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Abstract 

Introduction 

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 Decreasing the area 

of high-quality land, 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. 

Therefore, the present study was conducted in Khorramshahr region for recognition of best 

management practices, percentage of the affected fields, estimation of wheat and rapeseed yield 

potential and gaps using boundary line analysis. 

Materials and Methods 

To quantify the production and estimation of wheat and rapeseed yield gap in Khoramshahr, Farm 

management information of 60 wheat fields and 57 rapeseed fields in the years 2018-2019 were 

collected. The information was collected through continuous farm monitoring during the growing 

season as along with face to face interviews with the farmers. Farms were selected by consulting with 

agricultural service centers expert in Khorramshahr districts. Based on the available information at the 

agricultural service centers, only farms, which is different in terms of acreage, cultural practices and 
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harvesting operations were selected. In this study, by plotting the distribution of the yield obtained in 

each field as the dependent variable against the independent variables (crop management activities), 

using SAS software and an appropriate function was fitted on the upper edge of the data distribution.  

 

Results and Discussion 

Using this boundary line analysis method, the average yield, attainable yield and yield gap of wheat 

were obtained as 3740, 5455 and 1715 kg per hectare respectively. The yield gap percentage in wheat 

was 31.5% and rapeseed was 48%, which indicates the high effectiveness of wheat and rapeseed in 

relation to the use of appropriate management methods. The analysis of the investigated data in wheat 

fields showed that in order to achieve the achievable yield, 258 kg per hectare of seeds, the use of 

Mehrgan variety, the planting date until October 24, the amount of 280 kg per hectare of nitrogen 

fertilizer, the consumption of at least 100 Phosphorus fertilizer per hectare was at least 6 kg with 

irrigation and consumption of at least 70 kg of potassium fertilizer. Also, according to the frontier line 

analysis, the average yield of rapeseed farmers is 1663 kg, they can achieve a yield of 3197 kg per 

hectare by improving crop management, and for this purpose, the following measures should be taken  

into account: 1) consuming a maximum of seven kilograms of seeds per hectare 2) Planting date up to 

17 November 3) Use of at least 300 kg of nitrogen fertilizer 4) At least 42 kg of phosphorus fertilizer 

5) Use of Hyola 50 variety. 

Conclusion 

In this study by examining several important management factors in growing wheat and rapeseed, 

optimal requirements of each factor to achieve the highest yield was determined by borderline 

analysis. In addition, the percentage of farms that had poor management as well as wheat and 

rapeseed yield potential and gaps in Khorramshahr. Yield responses to management practices were 

evaluated and studied by means of borderline analysis. Best management practices could be devised 

using study findings to realize the highest yield potential.  

Keywords: Actual yield, Attainable yield, Borderline analysis, Simulation  
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 چکیده

زراعی   مدیریت  با  مرتبط  تولید  فرایند  مستندسازی  منظور  به  پژوهش  گندم   60این  سطح    57و  مزرعه  در  تنوع  با  کلزا  مزرعه 

زراعی   سال  در  مستمر  پایش  و  خدمات  مراکز  اطلاعات  براساس  عملکرد  میزان  و  زراعی  عملیات  انجام    1397-1398زیرکشت، 

نیاز   مورد  اطلاعات  به شد.  ادوات،    مربوط  )نوع  زمین  تهیه  عملیات  شامل  زراعی  مدیریت  زهکشی(،  وضعیت  و  )موقعیت  مزارع 

)نوع   زمان کاشت، کود  وسیله کاشت(،  و  بذر  میزان  بذر،  ضدعفونی  )نحوه  استفاده  مورد  رقم  دیسک(،  و  شخم  زمان  و  تعداد  نوع، 

بیماری  آفات،  با  مبارزه  سرک(،  و  پایه  کود  مصرف  زمان  و  کود،  میزان  علف کود،  و  سموم  ها  نوع  و  مصرف  )میزان  هرز  های 

)روش  آبیاری  زمان  و  میزان  تعداد،  زمان  مصرفی(،  ادوات،  )نوع  برداشت  به  مربوط  مسائل  و  فشار(  تحت  و  سنتی  آبیاری  های 

اندازه  و  مشاهده  یا  و  کشاورزان  از  پرسشنامه  طریق  از  عملکرد(  میزان  و  میزان عملکرد  برداشت  رشد  فصل  پایان  در  و  تکمیل  گیری 

پراکنش   رسم  با  و  مرزی  خط  آنالیز  روش  به  عملکرد  خلاء  مطالعه  این  در  گردید.  ثبت  کشاورزان  توسط  شده  برداشت  واقعی 

خاص  داده  مدیریت  یا  نهاده  هر  مختلف  سـطوح  در  عملکردها  بیشترین  و  مدیریتی  مختلف  متغیرهای  مقابل  در  عملکرد  های 

به  گندم  عملکرد  خلاء  و  حصول  قابل  عملکرد  عملکرد،  میانگین  روش  این  از  استفاده  با  شد.    1185و    4839،  3654ترتیب  انتخاب 

به  هکتار  در  داده کیلوگرم  تحلیل  و  تجزیه  آمد.  قابل  دست  به عملکرد  رسیدن  جهت  که  داد  نشان  گندم  مزارع  بررسی  مورد  های 

مصرف   به  تا    258حصول  کاشت  تاریخ  مهرگان،  رقم  از  استفاده  بذر،  هکتار  در  کاربرد    24کیلوگرم  در    280مهرماه،  کیلوگرم 

حداقل   مصرف  نیتروژن،  کود  حداقل    100هکتار  فسفر،  کود  هکتار  در  حداقل    6کیلوگرم  از  استفاده  و  آبیاری  کیلوگرم    70بار 

کلزاکار   کشاورزان  عملکرد  متوسط  همچنین  است.  نیاز  پتاسیم  می   2063کود  زراعی  مدیریت  بهبود  با  که  بود  به  کیلوگرم  توان 

کاشت    2939عملکرد   تاریخ  هکتار،  در  بذر  کیلوگرم  هفت  حداکثر  مصرف  منظور  این  برای  و  یافت  دست  هکتار  در  کیلوگرم 

تا   حداقل    17حداکثر  از  استفاده  حداقل    300آبان،  کاربرد  نیتروژن،  کود  رقم    42کیلوگرم  از  استفاده  و  فسفر  کود  کیلوگرم 

یافته   50هایول  اساس  بر  است.  گندم  لزم  در  عملکرد  خلاء  درصد  پژوهش  این  و کلزا    31/ 5های  نشان   48درصد  بود که  -درصد 

از روش  استفاده  به  نسبت  و کلزا  بالی گندم  تاثیرپذیری  دارد دهنده  مناسب  مدیریتی   .های 
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با مطوریان و همکاران:  ... ارزیابی خلاء عملکرد گندم و کلزا   

 مقدمه

میلیارد نفر در  1/3جمعیت جهان از  در نیم قرن گذشته  

میلادی  2012میلیارد نفر در سال  2/7به بیش از    1961سال  

سالانه   نرخ رشد  است  6/1)با  مقابل   و  درصد( رسیده  در 

از   کشاورزی  محصولات  سال   877تولید  در  تن  میلیون 

میلادی )   2012میلیون تن در سال    2546میلادی به    1961

سالانه   رشد  نرخ  است   1/2با  یافته  افزایش   ) درصد 

(Beddow et al., 2015 طبق تعریف سازمان خواروبار .)

( فیزیکی، اجتماعی 2001جهانی  غذایی، دسترسی  امنیت   )

همه افراد جامعه به غذای کافی، سالم و مقوی  اقتصادی  و 

در هر زمان و در هر مکان به منظور داشتن زندگی فعال و 

 سالم است.

وری اگر چه در ابتدای قرن حاضر به علت بهبود بهره 

-های کمی در مورد تقاضای تغذیهگیاهان زراعی، نگرانی

شد که ای رو به افزایش در جهان وجود داشت و تصور می

این آگاهی  امروزه  اما  دارد  ادامه  غذا  تولید  افزایش  روند 

های کشت و کار معمول بوجود آمده است که ادامه شیوه

نیاز باشد. در شرایط فعلی اتفاقاتی تواند پاسخگوی این نمی

و  فقر  غذایی،  مواد  قیمت  در  چشمگیر  افزایش  قبیل  از 

(. Godfrey et al., 2010گرسنگی دور از انتظار نیست )

و مصرف، فشار زیادی را  افزایش جمعیت  طرف دیگر  از 

خواهد  وارد  زیست  محیط  و  طبیعی  منابع  کشاورزی،  بر 

 Godfrey et al (2010)(.  Foley et al., 2011آورد )

برای تغییر بنیادی کشاورزی بدون اثرات  داشتند که  اشاره 

غذا به   تولید  محیطی  سال زمان نیاز است. ادامه   40زیست 

افزایش جمعیت   رفاه عمومی و همچنین    وروند  بالا سطح 

سوخت  رفتن برای  تقاضاتقاضا  معنای  به  زیستی  ی های 

 Beddow)برای تولید محصولات کشاورزی است    بیشتر

et al.,2015 .) 

 آینده در کشت زیر افزایش سطح رسد کهمی به نظر

 استفاده مستلزم امر این زیرا بود نخواهد مطلوبی حل راه

استاراضی حاشیه از  از پایین عملکرد بر علاوه که ای 

 در عملکرد باشند. افزایشمی برخوردار نیز اندکی ثبات

بوده راهبرد یک سطح واحد  قرار تأکید موردکه   مهم 

) گرفته عملکر(Cumingham et al., 2013است  د . 

و  محدودکننده  مختلف  عوامل  توسط  زراعی  گیاهان 

شود. در صورتی که آب و عناصر غذایی تعیین می  کاهنده

مورد نیاز گیاه فراهم و محیط رشد عاری از هرگونه علف 

توسط  محصول  رشد  سرعت  باشد  بیماری  یا  آفت  هرز، 

تعیین   محیطی  شرایط به گرددمیعوامل  این  عملکرد در   .

یا پتانسیل موسوم است ) بالقوه   ,.Torabi et alعملکرد 

. عملکرد واقعی عملکرد برداشت شده در مزرعه را (2011

دهد و اختلاف بین عملکرد پتانسیل و واقعی خلاء نشان می

نامیده می (. بررسی Lobell et al. 2009شود )عملکرد  

کمی ایجاد شده بین عملکرد قابل حصول در مزرعه  فاصله

و میانگین عملکرد واقعی مزارع در یک منطقه تحت عنوان  

 Van Ittersum etشـود )آنالیز خلأ عملکرد نامیده مـی

al. 2013تفاوت سطح (.  در  واقعی  عملکرد  بین  های 

داشته  آن  بر  را  محققین  حصول،  قابل  عملکرد  و  مزارع 

تفاوت را بررسی کنند. خلاء عملکرد  این  است که دلایل 

با خاک از قبیل  مرتبط  عوامل  از جمله  مختلفی  عوامل  به 

و یا عدم توازن  نامناسب خاک، کمبود  ساختمان  و  بافت 

مانند  با آب  مرتبط  عوامل  غذایی، شوری خاک،  عناصر 

کمبود رطوبت، شوری آب، مکانیزاسیون مورد استفاده و 

عملکرد مانند آفات، بیماری ها و  عوامل کاهنده  همچنین 

( است  داده شده  نسبت  هرز  های   ,.Bhatia et alعلف 

روش(2008 این .  تعیین  جهت  مختلفی  آماری  های 

از روش یکی  دارد  وجود  آماری که توانایی اختلاف  های 

داده داردتجزیه  را  میدانی  ( BLA)مرزی   خط آنالیز های 

  .است

 آماری هایروش از استفاده با بسیاری محققان

 که بیشترین کشاورزانی از درصد 10 تا 5 میان از مختلف

 با چهره به چهره ملاقات یا میدانی مطالعات در را عملکرد

پتانسیل  عملکرد اند، جهت تخمینکرده کسب کشاورزان

)کرده استفاده  این در(.  Affholder et al., 2003اند 

 خصوصیات شامل) تولیدگیاهی منابع اگر مطالعات گونه

 آوری شود،جمع ها همورودی مختلف سطوح و (خاک

آماریروش از استفاده با توانمی  خط آنالیز نظیر های 

 از معینی سطح به پاسخ در را عملکردها بالاترین مرزی،
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 ,.Hajarpoor et al)  کرد مشخص  منابع به دسترسی

خط  .(2016 میآنالیز  نظر  به  است که  روشی  رسد مرزی 

می مطالعات  گونه  این  روشدر  برای  مکملی  های تواند 

و مدل در آنالیز خط   های آماری معمول باشد.رگرسیونی 

می بین  مرزی  حداکثر عملکردهای بدست آمده و و توان 

تنهایی و بدون در نظر گرفتن تاثیر سایر عوامل یک متغیر به

برقرار کرد. این روش تغییرات عملکرد به یک  رابطه  یک 

می مشخص  را  آنالیز خط مرزی بهمتغیر خاص  -کند. در 

داده پراکندگی  وسط  از  رگرسیون  خط  برازش  ها، جای 

گیرد. ها مورد بررسی قرار میبالاترین مرز پراکندگی داده

نشان روش  این  در  شده  داده  برازش  عملکرد خط  دهنده 

 Dastan et al.(2019)پتانسیل خواهد بود. براین اساس  

به  کلزا  تولید  مدیریت زراعی در  با  مرتبط  عملکرد  خلاء 

تحلیل مقایسه کارکرد و آنالیز خط مرزی در منطقه  روش 

دادند قرار  مطالعه  مورد  را  روش نکا  در  بررسی  این  در   .

تحلیل مقایسه کارکرد متوسط و حداکثر عملکرد به ترتیب 

دست آمد. متوسط و کیلوگرم در هکتار به  4119و    2394

مشاهده شده در مزرعه نیز برابر   عملکرد  و   2051حداکثر 

تخمین   3085 عملکرد  بود. کل خلاء  کیلوگرم در هکتار 

برابر   شده  بالاترین   1725زده  بود.  هکتار  در  کیلوگرم 

درصد از کل خلاء عملکرد مربوط به کود سرک نیتروژن 

ترتیب   به  علفکش  مصرف  دفعات  درصد   24و    27تعداد 

ها مرزی نیز مشکل بیماریمحاسبه شد. در روش آنالیز خط

ترتیب   به  را  عملکرد  بالاترین درصد خلاء  آفات  و   13و 

دادند.    11 اختصاص  به خود   .Hajarpoor et alدرصد 

با   (2016) گرگان  در  گندم  عملکرد  خلاء  مطالعه  در 

استفاده از روش آنالیز خط مرزی مشخص کردند که خلاء 

مصرفی   نیتروژن  میزان  از  ناشی  درصد، میزان   24عملکرد 

از کاشت   پس   27درصد، میزان فسفر مصرفی    24نیتروژن 

مصرفی   پتاس  میزان  دفعات   25درصد،  تعداد  درصد، 

تراکم    26آبیاری   تاریخ کاشت    23درصد،  و   25درصد 

بود.   این نتیجهدرصد   متوسط که درحالی بود حاصله 

توانند می ها آن است، کیلوگرم  4700کشاورزان عملکرد

 در کیلوگرم 6200 عملکرد به زراعی مدیریت بهبود با

مطالعه   Nekahi et al. (2014)  یابند. دست هکتار در 

گز  بندر  در  گندم  در  زراعی  مدیریت  با  عملکرد  خلاء 

کاشت   تاریخ  که  رقم   36دریافتند  از  استفاده  درصد، 

N8019  ،21    درصد،   18درصد، سموم تاپیک و گرانستار

درصد بر میزان   10درصد و تجربه کشاورز    15تراکم بوته  

بودند.   تاثیرگذار  عملکرد  این آزمایشخلاء   نشان نتایج 

واقعی متوسط بین داد  در کیلوگرم 2236) عملکرد 

و ) قابل عملکرد هکتار(   در کیلوگرم  5698حصول 

  .دارد وجود هکتار خلاء در کیلوگرم 3462 ،(هکتار

بیش از   هزار هکتار اراضی قابل   40شهرستان خرمشهر 

دارد موثر   کشت  عوامل  صحیح  ارزیابی  صورت  در  که 

می منطقه،  این  در  عملکرد  تولید خلاء  افزایش  برای  توان 

از این تحقیق تعیین میزان برنامه بنابراین هدف  ریزی کرد. 

کننده مدیریت زراعی خلاء عملکرد و سهم عوامل محدود

عملکرد گندم و کلزا در منطقه خرمشهر با استفاده از روش 

 بود. مرزی خط آنالیز

 هامواد و روش

واقع در جنوب غرب  منطقه خرمشهر  این آزمایش در 

زراعی   سال  طی  خوزستان  شد.   1397-1398استان  انجام 

جغرافیایی   عرض  در  خرمشهر  و    30شهرستان   42درجه 

دقیقه شرقی و تا مرکز استان  18درجه و    48دقیقه شمالی و  

 کلیه پژوهش این در .کیلومتر فاصله دارد 125، اهوازیعنی  

 تا بذر بستر تهیه مرحله از انجام شده مدیریتی هایعملیات

به برداشت  به مزرعه کلزا  57و    گندم مزرعه 60 مربوط 

 برآورد برای میدانیمطالعات  طریق از و پیمایشی صورت

برای انجام این تحقیق ابتدا مزارع   .شد ثبت عملکرد خلاء

خرمشهر  شهرستان  کشاورزی  خدمات  مراکز  کمک  با 

به شکلی  مزارع  شناسایی  شیوه  شدند.  انتخاب  و  شناسایی 

روش کلیه  که  پوشش بود  منطقه  در  را  تولید  عمده  های 

 از استفاده باداده و از لحاظ مدیریتی نیز دارای تنوع باشند.  

مختلف،  هایگیریاندازه و بازدیدهای میدانی و پرسشنامه

 الگوهای زمین، تهیه عملیات مدیریتی شامل هایداده همه

تناوب، از شده انجام زراعی  ارقام کشت، تاریخ نظر 

شده مربوطداده و کشت   و هابیماری آفات، به های 

در این مطالعه تاثیر عوامل   .شد گردآوری  هرز هایعلف

https://www.kojaro.com/dir/ahvaz-182-ci/
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مورد   هایدادهمربوط به خاک و گیاه در نظر گرفته نشد.  

مزارع )موقعیت و وضعیت زهکشی(،  اطلاعات  شامل  نیاز 

ادوات،  )نوع  زمین  تهیه  عملیات  شامل  زراعی  مدیریت 

استفاده  مورد  رقم  دیسک(،  و  شخم  زمان  و  تعداد  نوع، 

وسیله کاشت(، زمان  و  بذر  میزان  بذر،  ضدعفونی  )نحوه 

کاشت، کود )نوع کود، میزان کود، و زمان مصرف کود 

و سرک(، مبارزه با آفات، بیماری های هرز ها و علفپایه 

)میزان مصرف و نوع سموم مصرفی(، تعداد، میزان و زمان 

)روش مسائل آبیاری  و  فشار(  تحت  و  سنتی  آبیاری  های 

میزان  و  برداشت  زمان  ادوات،  )نوع  برداشت  به  مربوط 

پرسشن طریق  از  مشاهده و عملکرد(  یا  و  از کشاورزان  امه 

عملکرد اندازه میزان  پایان فصل رشد  در  و  تکمیل  گیری 

واقعی برداشت شده توسط کشاورزان ثبت گردید. در این 

پتانسیل،   عملکرد  مشاهده بهترینتحقیق   شده میزان 

 زراعیالگوهای  و مقادیر بهترین واقع در که متغیرهاست

همچنین   بود. کشاورزان توسط رفته کاربه مدیریتی و

مورد  مزارع  عملکرد  میانگین  اساس  بر  واقعی  عملکرد 

شد.   محاسبه   خلاء نشان دهنده دو این اختلاف مطالعه 

میانگین ضربحاصل اختلاف باشد.می عملکرد  میزان 

 ضرببا حاصل آن درضریب متغیر هر برای شده مشاهده

 ضریب متغیر در همان برای شده مشاهده میزان بهترین

 شده عملکرد ایجاد خلاء میزان دهندهنشان متغیر، همان

حداکثر   .است متغیر آن برای بین  مرزی  خط  آنالیز 

عملکردهای بدست آمده و یک متغیر به تنهایی و بدون در 

کند. این نظر گرفتن تاثیر سایر عوامل یک رابطه برقرار می

مشخص  را  خاص  متغیر  یک  به  عملکرد  تغییرات  روش 

جای برازش خط رگرسیون کند. در آنالیز خط مرزی بهمی

ها ها، بالاترین مرز پراکندگی دادهاز وسط پراکندگی داده

می قرار  بررسی  این مورد  داده شده در  برازش  گیرد. خط 

نشان این روش  در  بود.  خواهد  پتانسیل  عملکرد  دهنده 

دست  به  عملکرد  میزان  پراکنش  نمودار  رسم  با  تحقیق 

مقابل  در  وابسته  متغیر  عنوان  به  مزرعه  هر  در  آمده 

)مدیریت مستقل  با  متغیرهای  نرم های زراعی(،  از  استفاده 

)  SASافزار   غیر خطی  ( Soltani et al., 2011و رویه 

داده پراکنش  بالایی  لبه  بر  تابع  داده شد.یک  برازش   ها 

به کیفی  صفات  جعبهمقایسه  نمودارهای  و صورت  ای 

اندازه خطی  رگرسیون  از  استفاده  با  کمی،  گیری صفات 

 شد.

 

 نتایج و بحث

 میزان بذر مصرفی

مزارع گندم  در بیشتردر این بررسی میزان بذر مصرفی 

معادل  45) مزارع  از  کیلوگرم در   100مزرعه(    27درصد 

( آنها  و کمترین  معادل یک   67/1هکتار  مزارع  از  درصد 

دست آمد. در این تحقیق کیلوگرم در هکتار به 230مزرعه(  

کیلو  150مزرعه( تا    57درصد از مزارع گندم )  95بذر مصرفی  

در هکتار بود. نمودار آنالیز خط مرزی مزارع گندم برحسب 

میزان بذر مصرفی )کیلوگرم در هکتار( یک مدل منحنی را 

می تا  نشان  مصرفی  بذر  میزان  افزایش  با  که   8/258دهد 

 5000کیلوگرم در هکتار عملکرد به بالاترین سطح معادل  

کیلوگرم در هکتار رسید و پس از آن روند نزولی را پیش 

 (. 1ت )شکلگرف

درصد از  56/24بیشترین درصد فراوانی بذر مصرفی در 

کیلوگرم در  7و  10مزرعه( به میزان    14هرکدام  مزارع کلزا )

 12مزرعه(   8درصد مزارع )  04/14هکتار مشاهده شد. در  

 6مزرعه(  7درصد از مزارع ) 28/12کیلوگرم در هکتار، در 

)  77/8کیلوگرم در هکتار، در   مزارع  از   5هرکدام  درصد 

درصد از مزارع    02/7کیلوگرم در هکتار و در    8و    11مزرعه(  

آنالیز    2کیلوگرم در هکتار بذر استفاده شد. شکل   9مزرعه(    4)

خط مرزی مزارع کلزا برحسب میزان بذر مصرفی )کیلوگرم 

مرزی مزارع دهد. نمودار آنالیز خطدر هکتار( را نشان می

شده است. در  ای نشان دادهصورت یک مدل دو تکهکلزا به

کیلوگرم در هکتار   7این نمودار افزایش میزان بذر مصرفی تا  

کیلوگرم در هکتار را ایجاد  2975بالاترین عملکرد به میزان 

کیلوگرم در هکتار    7کرد؛ با افزایش میزان بذر مصرفی از مرز  

 مشاهده نشد.  افزایش عملکرد محسوسی

 رقم

مقایسه میانگین عملکرد گندم براساس نوع  3در شکل  

رقم مورد بررسی قرار گرفت. اختلاف عملکرد بین تمامی 
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استثناء دو رقم مهرگان و برات در سطح   به  درصد   5ارقام 

به دو رقم معنی مربوط  عملکرد  اختلاف  بیشترین  شد.  دار 

کیلوگرم در هکتار مشاهده شد.  42/1839برات و سیروان با  

 54/342کمترین اختلاف مربوط به دو رقم مهرگان و برات با  

 کیلوگرم در هکتار برآورد شد. 

 

Figure 1. Amount of wheat seed consumption 

(kg/ha)  
 

 
Figure 2. Amount of rapeseed consumption 

(kg/ha)  
 

 

 
Figure 3.Comparison of the average yield of 

wheat fields according to cultivar 

دست آمده از مقایسه میانگین عملکرد کلزا برحسب نتایج به

هایولا رقم  دو  بین  فقط  که  داد  نشان  کشت  و   50رقم 

معنی  420هایولا اختلاف اختلاف  داشت.  وجود  داری 

 (. 4کیلوگرم بود )شکل  93/721عملکرد بین این دو رقم 

 تاریخ کشت

مزارع نتایج   تجمعی  فراوانی  درصد  بررسی  از  حاصل 

 31درصد ) 69/51گندم براساس تاریخ کشت نشان داد که 

 15مزرعه( از زارعین نسبت به کشت در تاریخ توصیه شده 

تا   ماه  شده تا   15آبان  اراضی کشت  اقدام کردند.  آذرماه 

مزرعه را به    57درصد از مزارع معادل    95آذرماه نیز    15تاریخ  

خود اختصاص دادند. آنالیز خط مرزی عملکرد گندم نسبت 

(. 5به تاریخ کشت یک تابع خطی نزولی را نشان داد )شکل 

مهرماه را با   24برآورد نمودار برازش داده شده، تاریخ کشت  

کیلوگرم در هکتار مشخص کرد. کمترین   03/5005عملکرد  

کشت   تاریخ  به  مربوط  عملکرد   20عملکرد  با  آذرماه 

تحقیق کی  59/4071 نتایج  گردید.  تعیین  هکتار  در  لوگرم 

Mojtabaie Zamane et al (2014)  نشان داد که تاخیر

دار عملکرد و اجزای عملکرد  در کاشت منجر به کاهش معنی

های مورد آزمایش گندم در شرایط اهواز دانه همه ژنوتیپ

افشانی و دلیل برخورد دوره گردهشد. در کشت تاخیری به

باروری با دمای بالای آخر فصل تولید و انتقال دانه گرده به 

های گرده در خامه، زنی دانه گرده، رشد لولهکلاله، جوانه

-باروری و نمو تخمک جهت تشکیل دانه تحت تاثیر قرار می 

گیرد. کاهش در تعداد دانه در اثر تاخیر در کاشت توسط 

Moshatati et al (2010)  .نیز گزارش شده است 
 

 
Figure 4.Comparison of the average yield of 

rapeseed fields according to cultivar 
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کشاورزان   نیز  کلزا  مزارع  درصد   44در  با  مزرعه 

تجمعی   تاریخ   19/77فراوانی  در  کشت  به  نسبت  درصد 

تا   مهرماه  یکم  تمام   30مناسب  نمودند.  اقدام  ماه  آبان 

محدوده فوق )درصد  از  تاریخ کشت خارج  با  کشاورزان 

نسب  81/22فراوانی   شلتوک درصد(  تابستانه  کشت  به  ت 

آماده تاخیر در  باعث  بودند که  و اقدام کرده  سازی زمین 

 کشت گردید. 

شکل   با   6در  نسبت  کلزا  عملکرد  مرزی  خط  آنالیز 

ارائه شده است. رابطه برازش داده شده یک  تاریخ کاشت 

می نشان  را  تا تاریخ  نمودار دوتکه  آبان ماه با   17دهد که 

تعیین کرد.   2900 را  عملکرد  بالاترین  کیلوگرم در هکتار 

شدید  افت  باعث  تاریخ  این  از  بعد  کاشت  در  تاخیر 

به گردید  کاشت  طوریعملکرد  تاریخ  در  آذرماه   22که 

 دست آمد. کیلوگرم در هکتار به 1420دانه برداشت شده 

 میزان کود نیتروژن

 

 
Figure 5. Borderline analysis of wheat yield 

according to planting date 

 

 
Figure 6. Borderline analysis of rapeseed yield 

according to planting date 

گندم  عملکرد  مرزی  خط  آنالیز  شده  برازش  نمودار 

نمودار منحنی را نشان  اوره یک  میزان کل کود  به  نسبت 

میزان  می به  عملکرد  بالاترین  که  کیلوگرم   06/5209دهد 

کیلو کود اوره در هکتار برآورد   280در هکتار را در نقطه  

)شکل   سطح  7کرد  در  نیز  عملکرد  کمترین   .)100 

با   هکتار  در  نشان   02/2574کیلوگرم  کیلوگرم در هکتار 

از  اوره  میزان کود  افزایش  یا  کاهش  نمودار  این  در  داد. 

عملکرد   280سطح   کاهش  باعث  هکتار  در  کیلوگرم 

 گردید. 

کل  میزان  واسطه  به  کلزا  عملکرد  خطی  مدل  آنالیز 

شکل   در  اوره  با   8کود  رابطه  این  در  است.  شده  ارائه 

خطی  صورت  به  عملکرد  اوره  کود  مصرف  افزایش 

کیلو گرم در   300که در سطح  افزایش پیدا کرد؛ به طوری

عملکردی معادل   اوره  کیلوگرم دانه   19/3008هکتار کود 

 دست آمد. در هکتار به

 

 
Figure 7. Borderline analysis of wheat yield in 

relation to nitrogen fertilizer 

Figure 8. Borderline analysis of rapeseed yield 

in relation to nitrogen fertilizer 
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 میزان مصرف کود فسفر

عملکرد   مرزی  مزارع گندم برحسب میزان آنالیز خط 

تابع خطی را نشان داد که با  تریپل یک  سوپرفسفات  کود 

گندم  دانه  عملکرد  تریپل  سوپرفسفات  میزان کود  افزایش 

به یافته  سطح  طوریافزایش  در  بالاتر   100که  و  کیلوگرم 

 (.9بینی شد )شکل کیلوگرم در هکتار پیش  4975عملکرد 

شکل   کلزا   10در  مزارع  عملکرد  مرزی  خط  آنالیز 

مشخص  تریپل  سوپرفسفات  کود  مصرف  میزان  برحسب 

تابع دوتکه یک  که  نموار  این  در  است.  با شده  است  ای 

 42افزایش میزان مصرف کود سوپرفسفات تریپل تا سطح  

پیدا کرده و به   افزایش  عملکرد   2900کیلوگرم در هکتار 

کیلوگرم در هکتار رسید. پس از آن با افزایش سطوح کود 

روند  و  نکرده  پیدا  افزایش  عملکرد  تریپل  سوپرفسفات 

 کیلوگرم در هکتار را طی کرد.   2900ثابتی در عملکرد 

 

 
Figure 9. Borderline analysis of wheat yield in 

relation to phosphorus fertilizer 

 

 
Figure 10. Borderline analysis of rapeseed yield 

in relation to phosphorus fertilizer 

 

 دفعات آبیاری

دفعات  برحسب  گندم  مزارع  عملکرد  میانگین  مقایسه 

معنی اختلاف  میآبیاری  نشان  را  )شکل  داری  (. 11دهد 

بار با  6و  2بیشترین اختلاف عملکرد مربوط به دور آبیاری 

 کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه مشاهده شد. 7/1516

بین عملکرد مزارع کلزا با دورهای  ای  مقایسه  12در شکل  

مقایسه دور  این  است. در  داده شده  نشان  آبیاری  مختلف 

کیلوگرم  1520بالاترین اختلاف عملکرد را با   2با    6آبیاری  

دار در هکتار دانه کلزا نشان دادند. که از لحاظ آماری معنی

 بود. 

 میزان کود پتاسیم

نتایج مقایسه میانگین عملکرد مزارع گندم برحسب میزان 

پتاسیم اختلاف معنی از کود  دهد داری را نشان میاستفاده 

ها نشان داد که مصرف کود (. تجزیه و تحلیل داده13)شکل  

تا   بین صفر  منطقه  پتاسیم در  سولفات  منبع  از   200پتاسیم 

کیلوگرم در هکتار متغیر بود. بالاترین درصد فراوانی مزارع 

گندم براساس میزان استفاده از کود سولفات پتاسیم مربوطه به 

با    100 هکتار  در  )  33/33کیلوگرم  و   19درصد  مزرعه( 

  1/ 75کیلوگرم در هکتار به میزان    50و    170کمترین مربوط به  

درصد )یک مزرعه( مشاهده شد. بالاترین عمکرد مشاهده 

 اهده گردید. کیلوگرم کود پتاسیم مش 70شده در سطح 

برحسب  کلزا  مزارع  عملکرد  میانگین  مقایسه  بررسی 

داری میزان مصرف کود پتاسیم نشان داد که اختلاف معنی

بین سطوح مختلف مصرف کود پتاسیم وجود دارد )شکل 

14.) 

 
Figure 11. Comparison of the average yield of 

wheat fields according to irrigation frequency  
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Figure 12. Comparison of the average yield of 

rapeseed fields according to irrigation 

frequency 
 

 
Figure 13. Borderline analysis of wheat yield in 

relation to potassium fertilizer 

 

 Figure 14. Borderline analysis of rapeseed 

yield in relation to potassium fertilizer 

 

بر  تاثیرگذار  مدیریتی  بهینه عوامل  حدود  تعیین 

 مرزیبا استفاده از روش آنالیز خطعملکرد گندم 

 در مدیریتی مهم عوامل بررسی با مطالعه این در

 برای هر عامل از لازم مطلوب های حداقل گندم زراعت

بهینه به یافتن دست  مرزی خط آنالیز وسیله به عملکرد 

 در آمده بدست نتایج مجموع (. از1مشخص شدند )جدول  

 برابر منطقه حصول قابل عملکرد تحقیق این مختلف مراحل

 عملکرد شد. متوسط برآورد هکتار در کیلوگرم 2/4839 با

 هکتار در کیلوگرم 5/3653 با نیز برابر بررسی مورد مزارع

کیلوگرم در هکتار  7/1185خلاء عملکردی معادل  که بود

کرد.    8/29) ایجاد  در  Mueller et al (2012)درصد( 

شبیه را  مطالعه  ایران  در  گندم  عملکرد  خلاء  جهانی   40سازی 

بینی درصد تعیین کرد که از دلایل اختلاف با مطالعه حاضر پیش

پیش پتانسیل  عملکرد  میبالاتر  مدل  توسط  شده  باشد. بینی 

بالاترین خلاء عملکرد محاسبه شده مربوط به متغیر تاریخ 

با   به  5/1346کشت  دست آمد. درصد کیلوگرم در هکتار 

مزرعه و عملکرد براساس حد  53مزارع خارج از حد بهینه 

 10کیلوگرم در هکتار بود که در تاریخ کشت    5000بهینه  

 ماه ایجاد شد.آبان

Moshatati et al. (2010)   ارقام تحمل  ارزیابی  در 

گندم نان بهاره به تنش گرمای انتهای فصل در شرایط اهواز 

دست آورد که با آذرماه به  15ترین تاریخ کشت را  مناسب

توان به نتیجه این تحقیق مغایرت داشت که از دلایل آن می

طول دوره رشد رویشی و زایشی در تاریخ کشت  افزایش 

 Moshatati etآبان اشاره کرد که در تحقیق  15زودتر از  

al. (2010) .بررسی نشده بود 

نتایج حاصل از مقایسه بین متغیر وابسته عملکرد و متغیر 

 حد از خارج مزرعه 56 که دهدمی نشان مستقل میزان بذر

 260برابر  متغیر این به حدبهینه مربوط حداقل  .بودند بهینه

کیلوگرم در هکتار بود. عملکرد بر اساس حد بهینه برای این 

برابر   عملکرد   4931متغیر  خلاء  با  و  هکتار  در  کیلوگرم 

یافته  5/1277 رقم  متغیر مرزی خط آنالیز هایکیلوگرم 

بهینه مربوط به رقم  حد حداقل که دهدمی نشان نیز کشت

مزرعه خارج از حد بهینه بودند. عملکرد   43مهرگان بوده و  

برابر   متغیر  این  اثر  تحت  نیز  بهینه  حد  اساس   7/4266بر 

کیلوگرم  2/613کیلوگرم در هکتار با خلاء عملکرد معادل 

های در هکتار محاسبه گردید. حداقل حد بهینه برای متغی

نیتروژن   کود  میزان کود   280میزان  هکتار،  در  کیلوگرم 

پتاس100فسفر   کود  میزان  و  هکتار  در   80یم  کیلوگرم 

کیلوگرم در هکتار بود. درصد مزارع خارج از حد بهینه در 

ترتیب   به  متغیر  سه  عملکرد   58و    24،  49این  مزرعه، 

بهینه   حد  در   4975و    4975،  8/4926براساس  کیلوگرم 
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عملکرد   خلاء  و   دست آمد. کیلوگرم در هکتار به 5/1321و    5/1321،  3/1273هکتار 

های مربوط به متغیر دفعات آبیاری تجزیه و تحلیل داده

نیز نشان می دهد که حداقل حد بهینه برابر شش بار آبیاری 

برابر   بهینه  حد  از  خارج  مزارع  درصد  بود.   مزرعه  59و 

برابر   متغیر  این  برای  بهینه  حد  اساس  بر   4800عملکرد 

کیلوگرم  5/1146کیلوگرم در هکتار و خلاء عملکرد برابر 

 Aidi zadeh et al. (2016)درصد( بود.   9/23در هکتار )

اثر رژیم بررسی  عملکرد در  بر روی  آبیاری  مختلف  های 

آبیاری یک تا پنج گندم در شرایط اقلیمی رامین در سطوح 

پنج بار  تیمار  به  مربوط  عملکرد  بیشترین  داد که  نشان  بار 

 آبیاری بود که با نتایج این بررسی مطابقت داشت.

مدیریتی تاثیرگذار  بهینه عوامل  حدود  تعیین 

 مرزیبر عملکرد کلزا با استفاده از روش آنالیز خط

عملکرد قابل حصول مربوط به دفعات آبیاری نشان داد 

 اساس بر عملکردمزرعه خارج از حد بهینه بودند.   52که  

آبیاری) برای بهینه حد دفعات  در   2975متغیر  کیلوگرم 

درصد از  66/30ترتیب هکتار( با شش دور ایجاد شد که به

 خلاء عملکرد مربوط به هر متغیر را ایجاد کردند. 

های مربوط به متغیر بذر مصرفی نیز تجزیه و تحلیل داده

نشان می دهد که حداقل حد بهینه برابر هفت کیلوگرم در 

مزرعه بود.   50هکتار و درصد مزارع خارج از حد بهینه برابر  

برابر   متغیر  این  برای  بهینه  حد  اساس  بر   2975عملکرد 

و خلاء عملکرد برابر   کیلوگرم   4/911کیلوگرم در هکتار 

های استفاده شده در مزارع  درصد( بود. رقم 6/30در هکتار )

هایولا ارزیابی  هایولا50مورد  هایولا  401،  بودند.   420و 

رقم  با  شده  کشت  مزارع  به  مربوط  بهینه  حد  حداقل 

معادل    50هایولا عملکردی  خلاء  در   4/756با  کیلوگرم 

و   عملکرد مربوط به این   8/26هکتار  از کل خلاء  درصد 

 11متغیر بود. مزارع خارج از حد بهینه مربوط به این متغیر 

بهینه   عملکرد  و  مشاهده   2820مزرعه  کیلوگرم در هکتار 

شد. آنالیز خط مرزی مزارع مورد مطالعه براساس متغیرهای 

پتاسیم  و کود  فسفر  کود  نیتروژن،  کود  کل  میزان  کمی 

به بهینه  حد  در   170و    41،  300ترتیب  حداقل  کیلوگرم 

چنین عملکرد براساس حد بهینه در این متغیرها  هکتار بود هم

کیلوگرم در هکتار برآورد  3000و  2900، 2/3008ترتیب  به

و  4/936، 6/944شد که باعث ایجاد خلاء عملکردی معادل 

 کیلوگرم در هکتار گردید.  4/836

 

 

Table 1. The results of border line analysis along with the calculation of the optimal yield and yield gap of 

wheat and canola 

Variables unit Minimum 
optimal level 

 

Farmers out of 
optimal (%) 

 

Yield at optimal 
(kg ha-1) 

 

Yield gap (kg ha-1) 

 
Yield gap (%) 

 

  wheat Rapeseed wheat Rapeseed wheat Rapeseed wheat Rapeseed wheat Rapeseed 

Seed rate kg/ha 260 7 56 50 4931 2975 1277.5 911.4 25.9 30.6 
cultivar * 3 1 43 11 4266.7 2820 613.2 756.4 14.4 26.8 

Sowing 
date 

Day 226 233 53 27 5000 2900 1346.5 836.4 26.9 28.8 

Nitrogen 
fertilizer 

kg/ha 280 300 49 44 4926.8 3008.2 1273.3 944.6 25.8 31.4 

Phosphorus 
fertilizer 

kg/ha 100 41 24 13 4975 2900 1321.5 836.4 26.6 28.8 

Potassium 
Fertilizer 

kg/ha 80 170 58 56 4975 3000 1321.5 936.4 26.6 31.2 

Irrigation * 6 6 59 52 4800 2975 1146.5 911.4 23.9 30.6 

Average * * * * * 4839.2 2939.7 1185.7 876.1 24.5 29.8 
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در این مطالعه میزان خلاء عملکرد کلزا و دلایل ایجاد 

 1آن به وضوح نشان داده شده است. به طور مثال از جدول  

خلاء عملکرد ایجاد شده به شد که بالاترین  توان متوجهمی

کیلوگرم در هکتار مربوط به دفعات آبیاری و   4/911میزان  

به که  بود  بذر  بار میزان  از حداقل شش  استفاده  با  ترتیب 

دست آمد. به طور معمول کیلوگرم در هکتار به 7آبیاری و 

استفاده از آنالیز خط مرزی در مطالعات خلاء عملکرد می 

را  عملکرد  میزان  بر  مدیریتی  عوامل  تاثیر  خوبی  به  تواند 

می نتیجه  در  دهد  را جهت نشان  ها  مدیریت  بهترین  توان 

این  معایب  از  کرد.  مشخص  عملکرد  بالاترین  به  رسیدن 

تنهایی  به  عملکرد  بر  متغیرها  تاثیر  که  است  این  روش 

غیرمعنی آنها  برهمکنش  و  شده  گرفته محاسبه  نظر  دار در 

بهمی بهینه  عملکرد  همچنین  نشان دهنده شود  دست آمده 

های مختلف و شرایط آب عملکرد پتانسیل نبوده و در سال

 و هوایی متفاوت قابل تغییر است.

 

 گیرینتیجه

 مشکلات بزرگترین از یکی غذایی، امنیت تأمین

های زراعی کمک شایان پژوهش .انسان عصر حاضر است

تولیدات   ملاحظه  قابل  افزایش  به  در توجهی  کشاورزی 

نتیجه  عمدتا  تولید  افزایش  این  است.  نموده  اخیر  قرن 

روش بهبود  و  زراعی  گیاهان  و اصلاح  مدیریتی  های 

نهاده مختلف مصرف  مخاطرات  به  توجه  با  است.  بوده  ها 

محیطی، از بین رفتن حاصلخیزی خاک و عدم وجود ارقام 

تولید  کاهش  اصلی  علل  از  یکی  عملکرد  خلاء  مناسب، 

به کاهش  این  که  است؛  زراعی  به گیاهان  مستقیم  طور 

 باشد. های مدیریتی نامناسب مربوط میروش

در این تحقیق هر کدام از عوامل مدیریتی به تنهایی در 

و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  پتانسیل  عملکرد  با  مقایسه 

-موثرترین عوامل در تعیین خلاء عملکرد گندم و کلزا به

با استفاده از این روش میانگین عملکرد  شد.  دست آورده 

به گندم  عملکرد  خلاء  و  حصول  قابل  عملکرد  -و 

محاسبه   1185و    4839  ،3654ترتیب هکتار  در  کیلوگرم 

و  2939 ،2063 چنین این ارقام در کلزا به ترتیبگردید هم

دست آمد. درصد خلاء عملکرد کیلوگرم در هکتار به  876

کلزا   و  گندم  که   8/29و    5/24در  شد  مشاهده  درصد 

از نشان استفاده  به  نسبت  کلزا  بالاتر  تاثیرپذیری  دهنده 

مهمروش دارد.  مناسب  مدیریتی  ترین متغیرهای موثر های 

تاریخ کشت،  و  رقم  بذر،  میزان  شامل  عملکرد  خلاء  در 

 ر و پتاسیم و دفعات آبیاری بود. میزان کود نیتروژن، فسف
 

 گزاری سپاس

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی بدین وسیله از   

بدلیل  درخشان  ابوالفضل  دکتر  آقای  جناب  و  خوزستان 

 گردد.کمک های ارزنده قدردانی می
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