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Introduction1 

Food security is one of the most important challenges facing humankind. Therefore improving crop yields are 
essential to meet the increasing pressure of global food demands. The loss of high-quality lands, increasing 
fertilizer use, and its effect on the environment indicate that we need to develop new strategies to increase grain 
yields with less impact on the environment. One strategy that could help address this concern is by narrowing the 
yield gaps using improved management. Comparative Performance Analysis (CPA) is an approach for studying 
yield gaps; it defines quantified yield-gap functions. Assessing the yield gaps in major field crops can help us 
understand yield variability and potential. Rapeseed is one of the world’s most important oilseeds, and its 
production has economic and agronomic advantages. Rapeseed oil is considered a healthy ingredient and the third 
most used oil in foods. There is a difference between the average yield and the maximum expected yield of 
rapeseed in Khorramshahr. There are potential lands in this region that, by investigating the reasons for low yield, 
farmers can be encouraged to cultivate rapeseed on their farms. Therefore, this study aimed to determine the yield 
gap and the limiting management factors in rapeseed cultivation of Khorramshahr. 

Materials and Methods 

This study was carried out to investigate management factors causing the rapeseed yield gap in Khorramshahr 
during the 2018-2019 growing season. This study recorded information from 57 farms with variation in the area 
under cultivation, farm management and yield based on information from local experts and field studies. The 
comparative performance analysis (CPA) method was used to evaluate the yield gap. All information related to 
management practices was either measured or recorded. From the relationship between all measured variables 
(quantitative and qualitative) yield model was obtained through stepwise regression. By putting the best-observed 
value of the variables in the model, the maximum attainable yield was calculated, and the difference between them 
was considered a yield gap. 

Results and Discussion 

The yield observed in the surveyed farms, and the yield predicted by the model show a significant relationship. 
In this regard, the correlation coefficient was 93%, which indicates the high accuracy of the model for predicting 
the yield gap of the studied rapeseed fields. Based on the model, nine independent variables were selected from 

                                                           
1, 2, 3 and 4- M.Sc. Gratuated of Agroecology, Assistant Professor, Associate Professor and Professor, Department of 

Plant Production and Genetics Engineering, Agriculture faculty, Agricultural Sciences and Natural Resources University 

of  Khuzestan, Mollasani, Iran. 

5- Associate Professor, Department of Agronomy, Plant Production faculty, Gorgan University of Agricultural Sciences 

and Natural Resources, Gorgan, Iran. 

(Corresponding Author: a.khodaei@asnrukh.ac.ir( 

 

https://agry.um.ac.ir/
https://dx.doi.org/10.22067/agry.2021.67226.0
https://agry.um.ac.ir/journal/about
https://agry.um.ac.ir/journal/about
https://orcid.org/0000-0002-6074-7611
https://orcid.org/0000-0001-9016-0312
https://orcid.org/0000-0002-9658-624X


 4144، تابستان  2، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     672

all studied variables. Then actual and attainable yield and contribution of each variable to the yield gap were 
determined by using the model. Results showed that the average yield, achievable yield, and yield gap of rapeseed 
were 1663, 3197, and 1533 kg.ha-1, respectively. The most important variables in the rapeseed yield gap were the 
use of the leveler, farmer’s education level, phosphate fertilizer application, time and amount of potassium 
fertilizer application and method of removing crop residues of the previous year, irrigation frequency, and sowing 
machinery. Factors that had the highest share of yield gap were potassium application time (27.14%), application 
of superphosphate (26.85%), potassium rate (25. 9%), crop residues removing method (9.63%), and use of lever 
(9.13%). According to the findings, the highest contribution to the yield gap was related to potassium fertilizer 
application time and superphosphate fertilizer application. These variables caused a yield gap of 416 and 411 
kg.ha-1, respectively. 

Conclusion 

This study showed a difference between the actual yield and potential yield of rapeseed fields in Khorramshahr, 
which can be reduced by modifying crop management. The observed yield gap was 1533 kg.ha-1 (48%). The results 
of this study indicate that fertilizer management of Khorramshahr rapeseed fields, especially potassium and 
phosphorus fertilizers, is important and should be considered by farmers in the region. More than half of the 
rapeseed yield gap can be reduced by using phosphorus fertilizer and changing the time and rate of potassium 
application in Khorramshahr. 

 
Keywords: Actual yield, Field optimal management, Increasing production, Potential yield, production 

constraints 
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 مقایسه کارکردتحلیل  روش از استفاده با( .Brassica napus L) کلزا عملکرد واکاوی خلاء

(CPA )در منطقه خرمشهر  

 
 5بنیامین ترابی و 4، سید عطاء الله سیادت3، محمدرضا مرادی تلاوت*2، آیدین خدایی جوقان1حمید مطوریان

 32/80/9211تاریخ دریافت: 

 91/89/9088تاریخ بازنگری: 

 32/89/9088اریخ پذیرش: ت
 

 با (.Brassica napus L) کلزا عملکرد خلاء . واکاوی1041 ترابی، ب.، و س.ع.، سییدادت، م،ر.، تلاوت، مرادی آ.، جوقان، خدایی ح.، مطوریان،
 .272-282(: 2)10شناسی کشاورزی خرمشهر. بوم منطقه در( CPA) کارکرد مقایسه تحلدل روش از استفاده

 

 چکیده

 افزایش عملکرد همراه با کاهش اثرات ،پایدار شده است. در این رویکرد  سازی  نداز روزافزون بشر به مواد غذایی سبب افزایش توجه به مفهوم فشرده   
ست  سامانه زی شاورزی می محدطی  شد. یکی از راه های ک شرده با سطح از طریق     کارهای ف ست افزایش عملکرد در واحد  سازی با کمترین اثر بر محدط زی

ست. این مطالعه   شهرستان  ( .Brassica napus L)ر بر خلاء عملکرد کلزا گذاتأثدرمنظور بررسی عوامل  بهکاهش خلاء عملکرد ا خرمشهر صورت    در 
مزرعه کلزا با تنوع در سطح زیرکشت، عملدات زراعی و مدزان عملکرد براساس اطلاعات مراکز خدمات و پایش  27خلاء عملکرد  ،گرفت. در این پژوهش

ستمر   سه  تحلدل روش روشبهم سی قرار گرفت.   مقای شده  اندازه متغدرهای تمامیرابطه بدن  از مدل عملکرد،کارکرد مورد برر و از  (فیی و کدکمّ)گدری 
ترتدب هبشد. با استفاده از این روش مدانگدن عملکرد واقعی در سطح مزارع، عملکرد قابل حصول و خلاء عملکرد کلزا     بررسی گام به گام  رگرسدون  طریق
پذیری بالا نسبت به استفاده   تأثدردهنده درصد بود که نشان   08خلاء عملکرد کلزا در این پژوهش  کدلوگرم در هکتار محاسبه شد.   1211و  1127، 1661

ست. متغدرهای  از روش شاورزان،            مؤثرهای مدیریتی مطلوب ا صدلات ک ضی، مدزان تح سطدح ارا ستگاه لولر جهت ت ستفاده از د در خلاء عملکرد کلزا ا
سدم،     صرف کود پتا سفر، تاریخ م سال قبل بود که در مجموع      کاربرد کود ف شت  سدم و روش حذف بقایای ک صرف کود پتا صد از کل   27/82 ،مدزان م در

 خلاء عملکرد کلزا در سطح مزارع شهرستان خرمشهر را ایجاد کردند.
 

 تولدد، مدیریت بهدنه زراعی  افزایش عملکرد، تولدد پتانسدل، عملکرد واقعی، عوامل محدود کننده های کلیدی:واژه
 

 1 مقدمه

صادی همه افراد      سی فدزیکی، اجتماعی و اقت ستر امندت غذایی، د

کان            مان و در هر م کافی، سیییالم و مقوی در هر ز غذای  به  عه  جام

اگر چه در ابتدای قرن  منظور داشییتن زندگی فعال و سییالم اسییت.  به

های کمی در  وری گداهان زراعی، نگرانی  علت بهبود بهره به حاضیییر  

                                                           
  .، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبدعی خوزستان، ملاثانی، ایرانمهندسی تولدد و ژنتدک گداهیآموخته کارشناسی ارشد اگرواکولوژی، گروه  دانش -1
   ایران. انی،ملاث خوزستان، طبدعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه کشاورزی، دانشکده گداهی، ژنتدک و تولدد مهندسی گروه استادیار، دانشدار و استاد ترتدببه -0و  1، 2

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبدعی گرگان، گرگان، ایران.دانشکده کشاورزی، دانشدار گروه زراعت،  -2
 (:a.khodaei@asnrukh.ac.ir Email نویسنده مسئول:    -)*

DOI: 10.22067/agry.2021.67226.0  

افزایش در جهان وجود داشییت و تصییور  ای رو بهمورد تقاضییای تغذیه

مّا شییید که روند افزایش تولدد غذا ادامه دارد،       می امروزه این آگاهی   ا

تواند های کشیت و کار معمول نمی آمده اسیت که ادامه شیدوه   وجودبه

پاسییوگوی این نداز باشیید. در شییرایط فعلی اتفاقاتی از قبدل افزایش  

نگی دور از انتظار ندسییت چشییمگدر در قدمت مواد غذایی، فقر و گرسیی

http://agry.um.ac.ir/
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(Godfrey et al., 2010)افزایش جمعدت و افزایش   ،. از طرف دیگر

ست وارد آورده       شاورزی و محدط زی شار زیادی را بر ک صرف، ف ست  م ا

(., 2011et alFoley ) ادامه این روند همراه با افزایش سیییطح رفاه .

سوخت    ضا برای  ستی  عمومی و همچندن افزایش تقا معنای بههای زی

سد رافزایش تقاضا برای تولدد محصولات کشاورزی است و به نظر می   

محدطی های تولدد غذا بدون اثرات زیست که برای تغددر بندادی سامانه 

 . ( 2015et alBeddows ,.)سال زمان نداز است  04به 

شر  افزون روز نداز رفع جهت های زیادیروش  غذایی در مواد به ب

 زیرکشییت سییطح توان افزایشجمله میاند که از آنشییده هائار جهان

صولات زراعی و  صولات  افزایش مح  سطح  واحد در عملکرد این مح

 آینده در کشت  زیر سطح  افزایش بدشتر  رسد که می اشاره کرد. به نظر 

ستلزم  امر این زیرا ،بود نوواهد مطلوبی حل راه ستفاده  م ضی   از ا ارا

بات  از پایدن  عملکرد برعلاوه که  ای اسیییتحاشیییده   ندکی  ث  ندز ا

 مهم راهبرد عنوان یکبه سطح  واحد در عملکرد برخوردارند. افزایش

. عملکرد گداهان (Cumingham, 2013)است   گرفته قرار تأکدد مورد

که این عوامل شییامل  شییودتوسییط عوامل موتلفی تعددن میزراعی 

عوامل محدودکننده و عوامل کاهنده است. در صورتی که آب و عناصر 

غذایی مورد نداز گداه فراهم و محدط رشیید عاری از هرگونه عله هرز، 

شد  سط عوامل محدطی         ،آفت یا بدماری با صول تو شد مح سرعت ر

ل به عملکرد بالقوه یا پتانسیید شییود. عملکرد در این شییرایطتعددن می

. عملکرد واقعی، عملکرد ( 2011et alTorabi ,.)موسیییوم اسیییت  

دهد و اختلاف بدن عملکرد برداشیییت شیییده در مزرعه را نشیییان می 

لکرد های بدن عمشود. تفاوتپتانسدل و واقعی خلاء عملکرد نامدده می

قابل حصول، محققدن را بر آن داشته   واقعی در سطح مزارع و عملکرد  

اسییت که دلایل این تفاوت را بررسییی کنند. خلاء عملکرد به عوامل  

بافت و سیییاختمان            با خاک از قبدل  مل مرتبط  موتلفی از جمله عوا

نامناسییب خاک، کمبود و یا عدم توازن عناصییر غذایی، شییوری خاک، 

دزاسیییدون عوامل مرتبط با آب مانند کمبود رطوبت، شیییوری آب، مکان

ستفاده و همچندن عوامل کاهنده عملکرد مانند آفات، بدماری  ا  همورد ا

های آماری موتلفی برای های هرز نسبت داده شده است. روشو عله

سب  هایروش از ،تعددن این اختلاف وجود دارد   توانایی که آماری منا

 مقایسییه کارکرد اسییت تحلدل روش دارد، را مددانی هایداده تجزیه

(., 2009et alSoltani ) .سایی    ،این روش هدف   هایمحدودیت شنا

ست. در این روش  حداقل عملکردهای توابع تعریه و عمده عملکرد   ،ا

ده گدری شییاندازه برای تعددن مدل عملکرد، رابطه بدن همه متغدرهای

سدون  (ی و کدفیکمّ) سی  و عملکرد از راه رگر شود  می گام به گام برر

(De Bie, 2000) .  پس از تعددن مدل عملکرد، مدانگدن مشاهده شده 

 ،و به این ترتدب هعملکرد مربوط به خود قرار داده شد  متغدرها در مدل

 . پس از آن بهترین مدزانشییودمیمدانگدن با مدل محاسییبه  عملکرد

زراعی و  و الگوهای مشییاهده شییده متغدرها که در واقع بهترین مقادیر

شاورزان بودند، در  مدیریتی به سط ک ده مدل عملکرد قرار دا کار رفته تو

. گرددیمعملکرد قابل دستدابی محاسبه بالاترین  ،و به این ترتدب شده

باشد. اختلاف حاصلضرب  دهنده خلاء عملکرد میاختلاف این دو نشان

با  ضیییریب  مدانگدن مشیییاهده شیییده برای هر متغدر در    مدزان   آن 

شده برای همان متغدر      شاهده  ضرب بهترین مدزان م صل ضریب    حا در 

ایجاد شیییده برای آن  دهنده مدزان خلاء عملکردهمان متغدر، نشیییان

به      (van et al.aAbr, 2017) متغدر اسیییت جه  با تو نه  قادیر بهد  . م

ا و ی حداکثر های محاسبه شده در مدل نهایی عملکرد و مقادیر  ضریب 

شاورزان انتواب     حداقل سط ک ستفاده تو  گونه این در. شوند می مورد ا

صدات     گداهی تولدد منابع اگر ،مطالعات صو شامل خ  سطوح  و خاک( )

شود، جمع ها همورودی موتله ستفاده  با توانمی آوری  های روش از ا

سخ  در را عملکردها بالاترین آماری سی   از معدنی سطح  به پا ستر  به د

 .(Van Itersum, 2013)کرد منابع مشوص

 محدودکننده مدیریتی عواملبر اسییاس این روش در پژوهشییی  

ستان  شرق  در( .Brassica napus L) کلزا عملکرد بررسی   گلستان  ا

 قابل عملکرد و کشییاورزان واقعی عملکرد شیید که بدنو مشییوص

 و لهکلا گنبد، هایشییهرسییتان در بهدنه مدیریت رعایت با دسییتدابی

 از. دارد وجود تفاوت کدلوگرم 2140 و 2464 ،1221 ترتدببه گالدکش

 کاربرد مدزان نظر مورد مناطق همه در عملکرد خلاء دلایل ینترمهم

ستان  شرق  محدوده در را عملکرد که بود ندتروژنی کود  درصد  22 با ا

 عملکرد خلاء درصد 16 عامل گوگرد کود کاربرد. کرد روروب محدودیت

ستان  شرق این  در عملکرد در  خلاء ایجاد در دیگر مهم عامل. بود ا

  ،ترتدببه استان شرق محدوده در بودند که هرز هایعله این آزمایش،

صد  12 و 16  et alAbravan ,.)شدند   شامل  را عملکرد خلاء از در

عه    .(2017 طال مد  خلاء عملکرد در م با   دد در تول یزراع تی ریمرتبط 

ثر متوسییط و حداک منطقه نکا،کارکرد در  سییهیمقا لدروش تحلبهکلزا 

ء کیل خلا و کدلوگرم در هکتیار   0112و  2120ترتدیب  بیه عملکرد 

کدلوگرم در هکتار تومدن زده شییید. متوسیییط و   1722عملکرد برابر 

 1482و  2421حداکثر عملکرد مشیییاهده شیییده در مزرعه ندز برابر     

عه  کدلوگرم در هکتار بود.   مدزان افزایش عملکرد مربوط  ،در این مطال
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تدب تربه متغدرهای مصییرف کود سییرک ندتروژن و پتاسییدم خالص به

عادل    220و  062برابر  درصییید از کل   17و  27کدلوگرم در هکتار م

و  (.Glycine max L)کاشییت سییویا عملکرد مربوط به اثر پدشلاء خ

صرف   کدلوگرم  011و  174ترتدب برابر بهندز  کشعلهتعداد دفعات م

عادل    تار م کل خ   20و  14در هک عملکرد بود. مدزان  لاءدرصییید از 

خسارت عملکرد ناشی از دو متغدر مصرف ندتروژن در مرحله رویشی و     

 Nezamzadeh)درصد بود   12و  14ترتدب برابر بهمشکل عله هرز  

2019., et al) . 

سی عوامل مدیریتی محدودکننده عملکرد   و مقادیر پارامترهای  برر

یت      یک از محدود جاد خلاء   ها مدل سیییهم هر  با در ای   عملکرد کلزا 

ستفاده  ستان       تولدد مدل از ا ستان گل شهرستان کلاله ا شان در   که دادن

کدلوگرم در هکتار( و عملکرد قابل  2148بدن متوسییط عملکرد واقعی )

 اختلافکدلوگرم در هکتار  1818کدلوگرم در هکتار(،  0121حصییول )

ین فاکتورها برای منطقه مورد مطالعه شامل مساحت ترمهموجود دارد. 

شاورز با   ستانه با       0/21مزرعه تحت مدیریت ک شوم تاب صد، عدم  در

درصد، عدم مصرف بهدنه   7/10تهده زمدن و شوم با  درصد، زمان   12

درصد،  10درصد، عدم مصرف بهدنه کود پتاسدم با     6/10کود ندتروژن 

بذر با  ضییدعفونیدرصیید،  8/14ی هرز در واحد سییطح هاتراکم عله

با    1/8 ها کشحشیییره بود درصیییید  0/1درصیییید و زیرشیییکن 

)2020 .,et alSekhavatifar (. در مطییالعییه خلاء عملکرد گنییدم 

(Triticum aestivum L.)      سه کارکرد ستفاده از روش تحلدل مقای با ا

 کدلوگرم 0662کشاورزان   عملکرد در گرگان مشوص شد که متوسط   

ست و با   کدلوگرم 1/7411 عملکرد توان بهمی زراعی مدیریت بهبود ا

. بررسی خلاء عملکرد مدیریت  )Torabi, 2011(یافت دست  هکتار در

درصد، استفاده از   16داد که تاریخ کاشت  نشان  زراعی گندم در بندر گز

ستار       N8019 21رقم  سموم تاپدک و گران صد،  صد، تراکم   18در در

درصیید بر مدزان خلاء عملکرد  14درصیید و تجربه کشییاورز   12بوته 

 . ( 2014et alNekahi ,.)گذار بود تأثدر

باشیییدکه    ین منبع روغن گداهی در جهان می  ترمهمکلزا یکی از 

. بدن قرار گرفته اسییت یکشییاورز بوش گذاراناسییتدمورد توجه سیی

مورد انتظار کلزا در   متوسیییط عملکرد کشیییاورزان با حداکثر عملکرد   

شهر اختلاف وجود دارد که   ستعد در این    باتوجه بهخرم ضی م وجود ارا

سی علل عملکرد کمتر از حد مطلوب، می منطقه می ن با تواتوان با برر

شت       سعه ک شاورزان جهت تو سبت به ترغدب ک کاهش خلاء عملکرد ن

قدام کرد.   نه روغنی ا نابراین،  این دا هدف این پژوهش تعددن مدزان   ب

در مزارع  کنندهیک از عوامل مدیریتی محدود خلاء عملکرد و سهم هر

 کلزا در شهرستان خرمشهر بود.

 

 هامواد و روش

سال زراعی   شهر       1127-1128این مطالعه در  ستان خرم شهر در 

ستان      شهر شهر  صورت گرفت.  ستان    از یکی خرم ستان  هایشهر  ا

ستان  ست  ایران غربی جنوب در خوز ستان    این .ا شمال به   شهر از 

شادگان، جنوب به          ستان  شهر شرق به  ستان اهواز،  ستان     شهر شهر

شور عراق هم  شهر   آبادان و غرب با ک ست. خرم   تلاقی محل در مرز ا

 دلتای در پست  و باتلاقی ایناحده در و کارون و اروندرود هایرودخانه

اسییت.  گرفته و ارتفاع سییه متری از سییطح دریا قرار اروندرود رودخانه

و   N 30.4256°, E 48.1891°موتصییات جغرافدایی شییهرسییتان  

 64 مدانگدن بارش و دما کدلومترمربع است. متوسط   2228مساحت آن  

متر مدلی 1/121 و سدلسدوس   درجه 2/28 ترتدببه شهرستان   در ساله 

ه مدزان بارش سالدانه منطقه نسبت به تبودر و   ک است. با توجه به این 

سالدانه در یک بازه   ست  62/4ساله کمتر از   14تعرق  این منطقه را  ،ا

وجه تمایز آن با ، ولی بندی کردشییک تقسییدم  توان جزء متاطق خمی

مناطق خشییک دیگر قرار گرفتن آن در مجاورت دریا و وزیدن بادهای 

ست. در نتدجه       سال ا صول  ضی از ف تمام مزارع  ،مرطوب دریایی در بع

کشییاورزی منطقه فاریاب اسییت و آب مورد نداز از طریق دو رودخانه  

ج در فصل زمستان شامل های رایگردد. کشت می تأمدنکارون و اروند 

گندم، جو و کلزا و در فصل تابستان صدفی، سبزی و شلتوک است، در       

با  کاری آنجنوب شهرستان و بوش مدنو کشت رایج نودلات و مدانه   

 گداهانی مانند یونجه است. 

 هرخرمش منطقه کلزا در مزارع پایش عملکرد، خلاء برآورد منظوربه

 این. شد  آوریجمع نداز اطلاعات مورد و انجام 1127 زراعی سال  در

 همچندن و رشد  فصل  طول در مزارع مستمر  پایش طریق از اطلاعات

صاحبه  صی    م شاورزان  شو ساس . گردیدآوریجمع با ک   اطلاعات برا

 زیر سطح  لحاظ از که شدند  انتواب مزارعی خدمات، مراکز در موجود

 در. باشییند  تنوع دارای همچندن عملکرد و زراعی عملدات کشییت، 

 اتعملد نوع زیر کشت،  سطح  از نظر کافی تنوع با مزرعه 27 ،مجموع

 در .گرفتند قرار بررسی  مورد ،شده  برداشت  محصول  عملکرد و زراعی

 نداز مورد اطلاعات .شیید مدیریتی بررسییی عوامل تأثدر ،مطالعه این

ضعدت  و )موقعدت مزارع اطلاعات شامل  شی(،  و   زراعی مدیریت زهک

 و شییوم زمان و تعداد ادوات، نوع، )نوع زمدن تهده عملدات شییامل
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سک(،  ستفاده  مورد رقم دی سد  و بذر مدزان بذر، ضدعفونی  )نحوه ا  لهو

شت(،  شت،  زمان کا  کود مصرف  زمان و کود، مدزان )نوع کود، کود کا

 مدزان ) هرز هایعله و هابدماری آفات، با مبارزه (، سییرک و پایه

 های)روش آبداری زمان و مدزان مصرفی(، تعداد،  سموم  نوع و مصرف 

شار(  تحت و سنتی  آبداری سائل  و ف شت  به مربوط م   وات،اد )نوع بردا

 ای و کشاورزان  از نامهپرسش  طریق از مدزان عملکرد( و برداشت  زمان

شاهده  صل  پایان در و تکمدل گدریاندازه و م شد  ف  عملکرد مدزان ر

 . گردید ثبت ،شده برداشت واقعی

و یک کدگذاری  صییورت صییفربههای کدفی داده ،مطالعه این در

و برخی از متغدرها مانند مدزان تحصیییدلات از صیییفر تا پنج       شیییدند 

مبنا برای  عنوانبه ماهفروردینبا قرار دادن اول  گذاری شییید.شیییماره

سییموم و دیگر عملدات  کدگذاری تاریخ کاشییت، تاریخ کاربرد کودها و

 ، رابطه بدن همه متغدرهای   تولدد تعددن مدل  برای انجام شییید.  زراعی 

شده  اندازه سدون  طریقو عملکرد از  (ی و کدفیکمّ)گدری  ام به گ رگر

پس از تعددن مدل . ( Soltani, 1998 &Rezaei) گام بررسییی شیید

  ، در مدلمطالعهمورد  مزارعمتغدرها در  عملکرد، مدانگدن مشاهده شده 

دب   عملکرد  به این ترت مدل      عملکرد ،قرار داده شییید و  با  دانگدن  م

سیی س با قرار دادن بدشییترین مقدار متغدرها در مدل  محاسییبه شیید.  

شد.      سبه  سدل عملکرد محا شان  عملکرد، پتان نده دهاختلاف این دو ن

 متوسیییط ضیییرب مدزانباشییید. اختلاف حاصیییل   خلاء عملکرد می

شاهده  ضرب    ح ضریب آن با  شده برای هر متغدر در م صل شترین ا  بد

در ضیییریب همان متغدر ،    شیییده برای همان متغدر مدزان مشیییاهده 

ایجاد شییده برای آن متغدر اسییت.   دهنده مدزان خلاء عملکردنشییان

های محاسییبه شییده در مدل نهایی  ضییریب مقادیر بهدنه با توجه به

مورد اسییتفاده توسییط کشییاورزان  حداقلو یا  حداکثر عملکرد و مقادیر

ثبت م به این ترتدب که اگر متغدری در مدل دارای ضریب شد.   انتواب

اده مورد استف  حداقلمدزان  ،ضریب آن منفی بود  اگرآن و  حداکثربود، 

شاورزان     سط ک شد. برای پددا کردن   مطلوب عنوان مدزانبهتو تعددن 

سهم هر متغدر در ایجاد     سهم هر متغدر  سبت  در کل خلاء عملکرد، ن

سبه و   عملکرد به کل مدزان خلاء صد   صورت بهخلاء عملکرد محا در

شد  ها برای تجزیه و تحلدل داده. ( 2011et alTorabi ,) نمایش داده 

 استفاده شد. 9.4 نسوه SASافزار ها از نرمو رسم نمودار

 

 نتایج و بحث

شده در مزارع مورد مطالعه و عملکرد پدش    شاهده  بدنی عملکرد م

سط    شان می مدل یک رابطه معنی شده تو  ،دهد. در این رابطهدار را ن

شان     86ضریب تبددن   ست که ن صد ا دهنده دقت بالای مدل جهت در

 (. در1باشد )شکل   بدنی خلاء عملکرد مزارع کلزا مورد مطالعه میپدش

روش رگرسییدون گام به گام  از تولدد مدل برآورد برای حاضییر مطالعه

از مدان متغدرهای مورد بررسیییی، رابطه     .گردید  اسیییتفاده  رونده پس

 :(1معادله )متغدر مستقل انتواب شد  نهبا  رگرسدونی زیر

 (1) معادله
Yield=589.60+113.83X1+59.34X2-329.32X3 + 

1790.57X4-7.53X5+5.13X6-8.98X7+224.64X8+ 

320.96X9 

ترتدب اسییتفاده از دسییتگاه به :9Xتا  1Xهای متغدر معادله،در این 

سفر، تاریخ           شت، کاربرد کود ف سدله کا شاورزان، و سواد ک سطح  لولر، 

مصییرف کود فسییفر، تاریخ مصییرف کود پتاسییدم، مدزان مصییرف کود  

اشند. بپتاسدم، دفعات آبداری و روش حذف بقایای گداهی سال قبل می

 نظر در متغدر وابسته عنوانبه سطح  واحد در عملکرد ،رگرسدون  این در

 متغدرهای عنوانبه)متغدرهای مدیریتی(  متغدرها سییایر و شیید گرفته

ستقل  ستفاده  شدند. با  لحاظ م  واقعی، عملکرد مدزان رابطه، این از ا

صول  قابل عملکرد  عملکرد بر کاهش متغدرها از کدام هر سهم  و ح

نی شده  بدگردید. براساس مدل، مدانگدن و حداکثر عملکرد پدش  برآورد

وگرم در هکتار محاسیییبه شییید که      کدل 02/1127و  6/1661ترتدب  به 

کدلوگرم در هکتار بدن عملکرد واقعی  82/1211دهنده فاصییله نشییان

 باشد.می ،کنندتوانستند برداشتکشاورزان و آنچه می

به سهم هرکدام از عوامل ایجادکننده خلاء عملکرد اشاره  1جدول 

رتدب تدارد. عواملی که بدشترین سهم را در تغددرات عملکرد داشتند، به

درصیییید، کییاربرد کود   10/27تییاریخ مصیییرف کود پتییاسیییدم بییا 

سفات    شت     82/26تری ل سوپرف صد، روش حذف بقایای گداهی ک در

درصیید و  22/2درصیید، مدزان مصییرف کود پتاسییدم  61/2سییال قبل 

 (. 1درصد بود )جدول  11/2استفاده از دستگاه لولر 
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 بینی شده کلزا در خرمشهررابطه عملکرد دانه مشاهده و پیش -1شکل 

Fig. 1- The relationship between observed and predicted Rapeseed grain yield in Khorramshahr 
Continuous and dashed lines represent fields actual and predicted yield by model, respectively. 

 باشد.عملکرد واقعی مزارع و عملکرد پدش بدنی شده توسط مدل می دهندهنشانترتدب خط ممتد و منقطع به

 

بدشترین سهم در ایجاد خلاء عملکرد مربوط به تاریخ مصرف کود   

کدلوگرم   11/016باشیید. این متغدر خلاء عملکردی معادل پتاسییدم می

شد )جدول   در هکتار ر سبب  سبت به  2ا  (. بالاترین عملکرد دانه کلزا ن

سدم مربوط به تاریخ دوم آبان    ستفاده از کود پتا روز از  218ماه )تاریخ ا

درصد   22/82کدلوگرم در هکتار است.  1444مقدار بهماه( اول فروردین

ماه آبان 12مزرعه( از کشیییاورزان در مزارع مورد آزمایش تا تاریخ  24)

سبت ب  سدم اقدام کردند و    ن ستفاده از کود پتا شش     71/14ه ا صد ) در

شلتوک بعد     مزرعه( از زارعدن به شت  شت دیرهنگام بعد از بردا دلدل ک

 (. 2آذرماه از این کود استفاده کردند )شکل  16از تاریخ 

 

 
 تاسیم )روز از اول فروردین ماه( مزارع کلزای خرمشهردرصد فراوانی تجمعی زمان استفاده از کود پ -2شکل 

Fig. 2- Cumulative frequency distribution of potassium application time (days since 21th March) in Khoramshahr Rapeseed 

fields 

 

دن عییامییل     م ثر   دو کود              مؤ برد  کرد، کییار ل م ع هش  در کییا

تری ل بود. مزارع مورد مطالعه کلزا از لحاظ مصییرف این سییوپرفسییفات

ختلاف کننده تقسدم شدند. ا  کننده و غدراستفاده کود به دو گروه استفاده 

کدلوگرم در هکتار را   81/011بدن این دو گروه خلاء عملکردی معادل  
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مزارع کلزا که از کود  یواندرصیید فرا جینتا ،1در شییکل آورد.  وجودبه

زرعه( و م 00) درصیید 2/77 انداسییتفاده نموده  لیسییوپرفسییفات تر

مزرعه(   11درصییید ) 8/22کود اسیییتفاده ننمودند    نیکه از ا  یندزارع

مزرعه( از مزارع مورد  22درصیید ) 21/21چندن شییود. هممی مشییاهده

کار بردند بهماه( آبان 12این کود را در محدوده مناسب کشت )   ،مطالعه

 (.0)شکل 
 

 
 فسفر در مزارع کلزای خرمشهرکود  از درصد فراوانی استفاده -3شکل 

 Fig. 3- Frequency of phosphorus application in Khoramshahr Rapeseed fields 

 

 
 )روز از اول فروردین ماه( مزارع کلزای خرمشهردرصد فراوانی تجمعی زمان استفاده از کود فسفر  -4شکل 

 Fig. 4- Cumulative frequency distribution of phosphorus application time (days since 21th March) in Khoramshahr 

Rapeseed fields 
 

های موتلفی در روش بهروش حذف بقایای کشیییت سیییال قبل 

توان به سوزاندن، چرای دام، گدرد که از آن جمله میمنطقه صورت می

وش ر ،کرد. در تحقدق حاضر برگرداندن به خاک و کشت در بقایا اشاره  

حذف بقایای کشییت سییال قبل به دو گروه سییوزاندن و غدرسییوزاندن 

کدلوگرم در هکتار  60/107مدزان بهتقسدم گردید، که خلاء عملکردی  

شد )جدول     سبب  شکل  1را  صد فراوانی روش  ،2(. در  های حذف در

ست. همان      شده ا شان داده  سال قبل در مزارع کلزا ن طورکه در بقایای 

درصیید فراوانی سییوزاندن بقایای سییال قبل  ،شییودشییکل ملاحظه می

سوزاندن   26درصد )  61/02 عه( مزر 11درصد )  18/20مزرعه( و عدم 

به   داهی          ،کلی طوراسیییت.  یای گ قا ندن ب که سیییوزا  برعلاوههرچند 

سریع برخی از    بهمدت جویی در زمان، در کوتاهصرفه  سازی  دلدل آزاد

عناصیییر مورد نداز گداه باعف افزایش مقطعی عملکرد کشیییت بعدی        

ست و    .(Due Preez, 2001)گردد می ستمر ند ر د البته این افزایش م

دلدل آسییدب به سییاختمان خاک، کاهش مواد آلی، از بدن  بلندمدت به

های مفدد خاک، سیییله بسیییتن خاک و کاهش  رفتن مدکروارگاندسیییم

 درتأثنفوذپذیری آن و کاهش جمعدت حشیرات و شیکارگرهای طبدعی   
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توان به اثرات سوء  طور میسوئی بر عملکرد گداهان زراعی دارد. همدن 

های گداهی و جانوری،   ز بدن رفتن گونه محدطی آن شیییامل ا زیسیییت

شاره کرد آلودگی هوا و افزایش گازهای گلوانه ضر ای ا  ،. در تحقدق حا

درصد    61/2متغدر کدفی روش مدیریت بقایای گداهی کشت سال قبل   

از کل خلاء عملکرد را ایجاد کرد. مقدار بهدنه این متغدر عدم سوزاندن  

ای همدیریت صحدح بقایای گداهی سال   تأثدردهنده بقایا بود که نشان 

 اخدر در افزایش عملکرد دانه کلزا در مزارع شهرستان بود.

 

 
 های حذف بقایای سال قبل در مزارع کلزای خرمشهردرصد فراوانی روش -5شکل 

Fig. 5- Frequency of residue removing method of previous crop in Khoramshahr Rapeseed fields 
 

مدزان مصرف کود پتاسدم یکی از متغدرهای مهم در خلاء عملکرد 

جدول     81/101بود و اختلاف  تار را نشیییان داد ) (. 1کدلوگرم در هک

پتاسیییدم موجب افزایش انتقال مواد فتوسییینتزی، کنترل تعادل یونی،     

سمزی،   در . دگردای و افزایش فعالدت آنزیمی میحرکات روزنهتنظدم ا

سط گداه افزایش      ،واقع سدم جذب ندتروژن ندز تو صرف پتا با افزایش م

 های موتله از جمله  کردن آنزیم یافته، زیرا پتاسیییدم از طریق فعال     

ADP- لوکز سییدنتاز و شییرکت در برخی فرآیندهای فدزیولوژیک و گ 

های محدطی در سیییاخت هددرات تنشافزایش مقاومت گداه در مقابل 

 et Reddya) نقش کلددی دارد  کربن و افزایش عملکرد محصیییول

., 2004al).   بافت غالب خاک در منطقه رسیییی بوده و این نوع خاک

 ,Talebizadeh)زاده امکان جذب بالای پتاسدم تبادلی را دارد. طالبی 

صده ( 2012  تثبدت ظرفدت با یهاخاک در که کرد در پژوهش خود تو

سدم  سالدانه    کود مقدار تعددن زیاد، خدلی پتا صرفی  ستقل  باید م  از م

باشد. مقدار متغدر بهدنه در آنالدز عملکرد  خاک جذب قابل پتاسدم  مقدار

ست که    کاهش عملکرد در توصدص کود    دهندهنشان کلزا عدد صفر ا

شکل      ست. در  سدم به مزارع ا صد فراوانی مزارع کلزا    6پتا بالاترین در

کدلوگرم در  144مدزان  ،اندکه از کود سییولفات پتاسییدم اسییتفاده کرده

صد )  67/16هکتار با  شد. در     22در شاهده  صد از   67/1مزرعه( م در

د اسییتفاده شیید که کدلوگرم در هکتار از این نوع کو 174و  24 ،مزارع

قدق دست آمده با تح کمترین درصد فراوانی در مزارع کلزا بود. نتایج به 

سی   شت   ( Tousi Kehal, 2011 &Rabiee)ربدعی و طو مطابقت دا

و  124که در آن بالاترین عملکرد دانه و روغن کلزا مربوط به سییطوح 

جاد شیییید. ه    244 تار ای کاران    مکدلوگرم در هک نائی و هم چندن ف

(., 2009et alFanaei  ) شان دادند که اثر مدزان آبداری، گونه و کود ن

پتاسییدم بر عملکر دانه، تعداد خورجدن در بوته، تعداد دانه در خورجدن، 

دار بود. وزن هزار دانه، شییاخص برداشییت و کارآیی مصییرف آب معنی

رات تواند اثان داد که مصییرف کود پتاسییدم می نتایج این تحقدق نشیی

شته و اختلاف عملکرد   کدلوگرم در هکتار بدن  772مثبت بر عملکرد دا

کدلوگرم در هکتار ایجاد  224تدمار عدم مصییرف کود پتاسییدم و تدمار 

 ( براساس2009et al Soltani ,.) و همکاران یسلطان(. 1کند )جدول 

عوامل  لدگندم به تحل مزرعه 12ت حاصییل از او اطلاع CPAروش 

شییان ن جیاتنو  گرگان پرداختند شییرایط محدودکننده عملکرد گندم در

 تاریخ کاشییتو  تروژندن هیتغذ م،دکود پتاسیی مصییرف زاندداد که م

درصیید در خلاء عملکرد گندم نقش دارند. در  12و  61، 24ترتدب با به

عه   دا و پدروزخوا   مطال  تأثدر (  Piroozkhah, 2011 &Yarniaه )یارن

کدلوگرم در هکتار بر   144کاربرد کود پتاسیییدم در محدوده صیییفر تا      
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نا   به همراه    2444عملکرد کلزا، افزایش عملکرد  کدلوگرم در هکتار را 

 داشت.

 

 
 استفاده از کود پتاسیم در مزارع کلزای خرمشهر درصد فراوانی میزان -6شکل 

Fig. 6- Frequency of K application rate in Khoramshahr Rapeseed fields  

 

در مدزان خلاء عملکرد اسیییتفاده از   مؤثرمدیریت    عوامل  از دیگر

ستفا  تأثدردستگاه لولر بود. باتوجه به ریز بودن بذر کلزا و   ده از لولر در ا

طور جلوگدری سازی زمدن جهت ایجاد سطح سبز مناسب و همدنآماده

ساس می  سطدح از ماندابی در زمان آبداری اح  از یکی عنوانبه گردد. ت

حذف پسیییتی و بلندی  با مزرعه، آب در مدیریت مؤثر و مهم اجزای

 و داده کاهشرا  آبداری آب مصرف مقدار ، مناسب  شدب  ایجاد و زمدن

 از که در مناطقی شییود.می آبداری راندمان افزایش موجب در نهایت،

 عملدات ترینضروری  از تسطدح یکی  کنند،می استفاده  سطحی  آبداری

 شییده تسییطدح مزارع در آب نفوذ .شییودمحسییوب می زراعت برای

و  آب شیدن  جاری امکان علاوه،به .باشید می مؤثر و بسیدار  یکنواخت

دهد. این متغدر می کاهش ایملاحظه قابل طوربه را خاک فرسییایش

کدلوگرم در هکتار  42/104مدزان بهدرصیید از کل خلاء عملکرد  11/2

(. درصد فراوانی استفاده از این دستگاه در مزارع    1را نشان داد )جدول  

 شود.ملاحظه می 7خرمشهر در شکل 

 

 
 راوانی استفاده از دستگاه لولر در مزارع کلزای خرمشهردرصد ف -7شکل 

Fig. 7- Frequency of leveler usage in Khoramshahr Rapeseed fields  
 

شت کرده درصد فراوانی سواد کشاورزانی که در اراضی خود کلزا  ،8در شکل  شده    ،اندک شان داده  ست. در نمودار  ن شاهده می ا شود که  م
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بدشترین فراوانی مربوط به کشاورزان با تحصدلات لدسانس و بالاتر با     

نفر(،  1) % 26/2سییواد با فراوانی نفر(،کشییاورزان بی 12) % 11/11

نفر(، تحصدلات راهنمایی، متوسطه و    11) % 1/12تحصدلات ابتدایی  

بررسی  (. 8کشاورز بود )شکل    هشت و  % 40/10دی لم هرکدام با فوق

مدزان عملکرد کلزا برداشت شده در بدن کشاورزان با سطح تحصدلات     

متفاوت نشان داد که بدشترین مقدار خلاء عملکرد کلزا به کشاورزان با   

کدلوگرم در هکتار با  26/111تحصیییدلات لدسیییانس و بالاتر با مقدار 

(. کشاورزان   1درصد کل خلاء عملکرد اختصاص داشت )جدول     27/7

وقت  ،دلدل داشتن مشاغل دولتی  دلات لدسانس و بالاتر به دارای تحص 

ند.    دار دار رسییید سیییطح به نظر می  ،اینبرعلاوهبدشیییتری را در اخت

صدلات بالاتر امکان مدیریت بهتر مزرعه را برای   س  هاآنتح ه در مقای

صدلات پایدن    سطح تح تر دارد. در تحقدق فتاحی و همکاران با افراد با 

(., 2015et alFattahi )  های تولدد چغندرقند  جهت بررسیییی چالش

(Beta vulgaris L. )         شاه مدزان ستان کرمان سدن ا ستان هر شهر در 

شغل فرعی با مدزان تولدد چغندر قند اختلاف معنی   صدلات و  اری دتح

 وجود داشت.

 

 
 سطح سواد کشاورزان مزارع کلزای خرمشهردرصد فراوانی  -8شکل 

Fig. 8- Frequency of education level of farmers in Khoramshahr Rapeseed fields  
 

داری بود     تأثدر های  متغدراز دیگر  عات آب گذار بر خلاء عملکرد دف

تار بدن عملکرد   60/62که اختلاف   ن  کدلوگرم در هک دانگدن و بهد ه م

عمل آمده از دفعات  های بهنتایج بررسیییی(. 1وجود داشیییت )جدول 

آبداری انجام شیییده در مزارع کلزا نشیییان داد که فراوانی مزارع کلزا      

ساس دفعات آبداری   صد )یک   72/1ترتدب بهبار  6و  2، 0، 1، 2برا در

صد )  1/12مزرعه(،  صد )  12/04مزرعه(،  11در  82/22مزرعه(،  21در

صد )  صد )  77/8مزرعه( و  17در شکل      2در شد ) شاهده  (. 2مزرعه( م

 تیریو نوع مد یطدمح طیعملکرد رقم، شییرا تدعملکرد کلزا به ظرف

که   یعوامل نیترمهماز  یکی. داردی خاک بسیییتگ  تی ریو مد  یزراع

  لی دلا از. اسیییت دفعات آبداری   ،دهد یم قرار تأثدر د را تحت  عملکر

گام تنش کم آب       به هن نه  عداد دا عداد     توانیم ،یکاهش ت به کاهش ت

ه اشییار ،شییوندیم لیدانه تبد به که ییهاها و کم شییدن تعداد گلگل

سنتزی را در برگ      ،یآبتنش کم. کرد صرف مواد فتو سنتز و م  ایهفتو

سعه کاهش م  رد شک  جه،ددهد. در نتیحال تو ستق دغ طوربه یخ  م،درم

شده از      صادر  سنتزی  پوما و . دهدیرا کاهش م هابرگ مقدار مواد فتو

روی  اریدآب مارهایداثر تی در بررس  ( 1999et alPoma ,.) همکاران

کردند که تمام اجزای عملکرد دانه در  مشییاهده کلزا تهیعملکرد دو وار

ری . مقدار بهدنه آبداافتندیهمانند عملکرد دانه کاهش  یآبکم طیشییرا

 (.1مرتبه بود )جدول  2/0

 کار جهت کشت در منطقه خرمشهر از دو وسدله سانتریفوژ و خطی   

شییود. در مزارع گندم مورد مطالعه در تحقدق حاضییر کلزا اسییتفاده می

عه( مزر 0درصد )  42/7کار و وسدله خطی مزرعه( به 21درصد )  28/22

(. در این 14وسییدله سییانتریفدوژ مورد کشییت قرار گرفتند )شییکل    به

درصد از   2/1کدلوگرم معادل  26مطالعه، این متغدر اختلاف عملکردی 

به خود اختصیییاص    جدول  کل خلاء عملکرد را  نه  1داد ) (. روش بهد

از مراحل مهم در  یککار بود. یدسییت آمده، روش اسییتفاده از خطی به

و  بمناسیی قم. کاشییت در عباشییدیله کاشییت بذر مزراعت کلزا، مرح

در هنگام کاشیییت، نقش   توجه به کوچک بودن بذر کلزا     با  تخ کنوای
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  دارد. بر اهدبذر و درصیید سییبز مزرعه و اسییتقرار گ یزندر جوانه یمؤثر

س  نیا ش مع اس،ا س    یهاندلکرد ما شت، ب را که در  یاز عوامل یاردکا

را تحت تأثدر قرار  مؤثرند کشت شده   یهاجوانه زدن و سبز شدن دانه  

 یهاندلکرد ماشمتواند بسته به ع یلکرد محصولات م مو لذا ع دهدیم

 . باشد کارنده متفاوت

 

 گیرینتیجه

در این پژوهش، با استفاده از روش مقایسه تحلدل کارکرد مدانگدن 

، 1661ترتدب  عملکرد، عملکرد قابل حصیییول و خلاء عملکرد کلزا به   

دسییت آمد. درصیید خلاء عملکرد کدلوگرم در هکتار به 1211و  1127

دهنده تأثدرپذیری بالای کلزا نسبت به درصد مشاهده شد که نشان 08

ستفاده از روش  سب دارد. مهم ا ترین متغدرهای مؤثر های مدیریتی منا

سطدح      ستگاه لولر جهت ت ستفاده از د در خلاء عملکرد کلزا عبارتند از ا

شییاورزان، کاربرد کود فسییفات، تاریخ و اراضییی، مدزان تحصییدلات ک

سال قبل، تعداد       سدم، روش حذف بقایای کشت  مدزان مصرف کود پتا

درصیید خلاء عملکرد این  27/82دفعات آبداری و ابزار کاشییت بودکه 

گداه را پوشیییش دادند. نتایج این مطالعه، بدانگر این مطلب اسیییت که 

شهر به  سفر از    ویژه کود پمدیریت کودی مزارع کلزای خرم سدم و ف تا

ست و باید مورد توجه کشاورزان منطقه قرار   اهمدت وِیژه ای برخوردار ا

گدرد. از طریق مصییرف کود فسییفر و تغددر زمان و مقدار مصییرف کود 

وان تپتاسدم بدش از ندمی از خلاء عملکرد تولدد کلزا در خرمشهر را می

 کاهش داد. 

 

 
 درصد فراوانی تعداد دفعات آبیاری در مزارع کلزای خرمشهر -9شکل 

Fig. 9- Frequency of irrigation number in Khoramshahr Rapeseed fields  
 

 
 درصد فراوانی ابزار کاشت در مزارع کلزای خرمشهر -11شکل 

Fig. 10- Frequency of sowing machinery in Khoramshahr Rapeseed fields 
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