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Abstract 

 
Introduction 

As suitable agricultural land for increasing crop production is decreasing, while the expansion of 

agricultural land is associated with irreparable damage to the environmen, intensifying 

sustainability in existing agricultural land is the only way to increase production to meet the 

increasing demand for food resources. Therefore, investigating the biophysical limitations on 

yield and estimating yield gaps  in the cultivated lands, as well as reducing this gap, is one of the 

ways to increase the yield per unit area. After soybean, rapeseed is the world's second produced 

oilseed. Ilam province is one of the most important oilseeds producer regions of the country, 

including rapeseed, and about 80% of the rapeseed crop of this province is produced in the border 

city of Dehloran, and this city is one of the pioneer cities and the main pole of rapeseed 

production in the province. Therefore, according to the importance of rapeseed in Deholran city, 

this study was conducted with the aim of determining the limiting factors of rapeseed production 

in Dehloran. 
 

Materials and Methods 

In the present study, all the management operations were performed from seedbed 

preparation to harvesting in 51 farms were recorded through field studies during the 

years 2021 to 2022. In this study, the yield gap was estimated by the method of yield 

comparison analysis and borderline analysis, and to determine the yield model, the 
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relationship between quantitative and qualitative variables was measured and yield was 

evaluated by step-by-step regression method. 
 

Results and Discussion 

Determining the limiting factors on rapeseed production in the studied area showed that there was 

a gap between the actual yield of farmers and the yield predicted by the model of about 833.54 

kgha
-1

, which was the contribution of the variables of potash fertilizer consumption, sulfur 

consumption, and the number of irrigations. The consumption of micronutrients from this yield 

interval was equal to 102.99, 118.56, 442.20 and 169.79 kgha
-1

, which is equivalent to 12.36, 

14.22, 53.05 and 37, respectively. 20% of the total yield gap was observed. Gap analysis of 

rapeseed yield showed that the number of irrigations alone accounts for 53% of yield reduction 

compared to attainable yields. 

 

Conclusion 

As, there is a need to irrigate the field in the very early planting date in October, it seems that 

with better management of rapeseed for this planting date in the region, the occurrence of drought 

stress can be reduced to the plant and to some extent fill the gap in the existing yield. In addition, 

57% of the yield gaps in the region were related to the use of potash, sulfur and micronutrient 

fertilizers, which can be easily removed this limitations in the fields. 
 
 

Key words: Food security, Limiting factors, Actual yield, Border Line Statistical 

method, Attainable yield. 
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 عملکرد کلزا در شهرستان دهلرانخلأ بررسی 

 
 0ابوالفضل درخشان ،3امیر آینه بند ، 1، اسفندیار فاتح2آبسالانمرضیه 

 
 ایران.اهواز، دانشگاه شهید چمران اهواز،  دانشکده کشاورزی، مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی،  دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه-2

 ایران.اهواز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز،  مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی،  گروه ،دانشیار و استاد -3و1

 ایران.  اهواز، مدیر بخش مطالعات کاربردی کشت و صنعت دعبل خزاعی،-7

 
 چکیده

های  گسترش زمین های مناسب کشاورزی برای افزایش تولید محصول درحال کم شدن است و اینکه زمینباتوجه به 

های زراعی موجود تنها  باشد، تشدید پایداری در زمین کشاورزی با خسارات زیست محیطی جبران ناپذیری همراه می

های  بنابراین بررسی محدودیت .تراه برای افزایش تولید در جهت رفع تقاضای روز افزون به منابع غذایی اس

یکی از  ،موجود در اراضی تحت کشت و همچنین کم کردن این فاصله و خلا خلأ بیوفیزیکی عملکرد و تعیین بزرگی 

 را دارا های روغنی  از سویا مقام دوم تولید روغن در بین دانه کلزا پس  باشد. های افزایش عملکرد در واحد سطح می راه

رود و حدود  های روغنی از جمله کلزا به شمار میکشت دانهزمینه استان ایلام یکی از مناطق مهم کشور در  .باشد می

های  یکی از شهرستانشده و این شهرستان، در شهرستان مرزی دهلران تولید ،درصد محصول کلزای این استان 04

این و مطالب ذکر شده،  این شهرستاناهمیت کلزا در  لذا با توجه به .باشد پیشرو و قطب اصلی تولید کلزا در استان می

  تولید کلزا در شهرستان دهلران انجام شد.  مطالعه با هدف تعیین عوامل محدود کننده

مزرعه از طریق مطالعات  52به این منظور کلیه عملیات مدیریتی انجام شده از مرحله تهیه بستر بذر تا برداشت در 

1و آنالیز خط مرزی2روش تحلیل مقایسه کارکردبه عملکرد خلأ ثبت شد.  2042تا  2044های  میدانی طی سال
برآورد  

که برای تعیین مدل عملکرد، رابطه بین متغیرهای کمی و کیفی اندازه گیری شده و عملکرد با روش رگرسیون گام  شد

 .به گام مورد ارزیابی قرار گرفت

تعیین عوامل محدود کننده تولید در زراعت کلزا در منطقه مورد مطالعه نشان داد که بین عملکرد واقعی کشاورزان و 

کیلوگرم در هکتار فاصله وجود داشت که سهم متغیرهای کود پتاس،  50/033ه با مدل حدود شد  بینی عملکرد پیش

، 54/220، 99/241ها از این فاصله عملکرد به ترتیب سهمی معادل  گوگرد، تعداد آبیاری و مقدار مصرف ریز مغذی کود

 لأدرصد از کل خ 32/14و  45/53 ،11/20، 34/21کیلوگرم در هکتار بود که به ترتیب معادل با  29/249و  14/001
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 ...عملکرد خلأ بررسی آبسالان و همکاران: 

 

درصد از کاهش  53عملکرد کلزا نشان داد که تعداد دفعات آبیاری به تنهایی در حدود  لأشد. آنالیز خ عملکرد مشاهده 

 است.  عملکرد نسبت به عملکرد قابل دستیابی را به خود اختصاص داده

توان  رسد می نظر می مهرماه نیاز به آبیاری مزرعه بالا است، به های بسیار زود هنگام در  با توجه به اینکه در تاریخ کاشت

عملکرد را پر کرد.  لأبا مدیریت بهتر این تاریخ کاشت کلزا در منطقه از بروز تنش خشکی به گیاه کاست و تا حدی خ

ها  ار و ریزمغذیعملکرد موجود در منطقه مربوط به استفاده از کودهای پتاس، گوگردد لأدرصد از خ 52علاوه بر این، 

 ها در مزارع اقدام کرد. توان نسبت به رفع این محدودیت که به سهولت می هبود

 

 قابل دستیابیعملکرد امنیت غذایی، عوامل محدود کننده، عملکرد واقعی، : کلیدی کلمات

 

 مقدمه

از تیره  .(Brassica napus Lا نام علمی )بکلزا 

و در شرایط آب و  باشد شب بو و از جنس کلم می

یکی از  و کند هوایی مساعد به صورت یکساله رشد می

ترین گیاهان روغنی  یک ساله مورد کشت در مهم

های روغنی   دانه .(Sun et al,.(2017 جهان می باشد 

بعد از غلات دومین منبع غذایی مردم جهان را تشکیل 

 2عملکرد پتانسیل فاصله کمی ایجاد شده بین  .دهند. می

و میانگین عملکرد واقعی مزارع در یک منطقه تحت  .

 Vanشـود )عنوان آنالیز خلأ عملکرد نامیده می

Ittersum et al. 2013.)  کم کردن این فاصله و خلا

های افزایش عملکرد در واحد سطح  یکی از راه

باشد و لازم است که در هر منطقه میزان خلأ  می

لکرد در عملکرد مشخص و عوامل سهیم در خلأ عم

 Sakhauti)تولید گیاهان زراعی مهم شناسایی شوند 

Far et al., 2017.)  از آنجایی که افزایش بیشتر سطح

زیر کشت در آینده راه حل مطلوبی نخواهد بود، لذا 

افزایش عملکرد در واحد سطح به عنوان یک راهبرد 

 Cumingham etمهم مورد تأکید قرار گرفته است )

al., 2013 .) 

اولین قدم برای کاهش خلأ عملکرد، مشخص 

ی خاص  های عملکرد در یک منطقه کردن محدودیت

تنوع عملکرد (. Fischer et al., 2000باشد) می

جهانی به شدت توسط استفاده از کود، آبیاری و آب و 

های مدیریتی که  شود و تغییرات در شیوه هوا کنترل می

                                                           
1- Potential yield    

است، به طور های عملکرد مورد نیاز  برای بستن شکاف

قابل توجهی بسته به منطقه و شدت فعلی متفاوت 

 Cassman et)(. et al Mueller,. 2012باشد ) می

al., 2003) . عملکرد واقعی به سطحی بیان داشتند که

شود که در شرایط مزرعه  از عملکرد اختصاص داده می

آید  ی خاص به دست می کشاورز در یک منطقه توسط

عملکرد در واقع در شرایطی از که این سطح از 

مدیریت غالب در یک منطقه از نظر زمان کاشت، رقم 

ی آن منطقه، مدیریت و تراکم عناصر غذایی و  عمده

 .آید ها به دست می همچنین کنترل آفات و بیماری

اهمیت خلأ عملکرد باعث گردیده که در کشورهای 

 ای به پیشرفته و همچنین در حال توسعه، به طور ویژه

 این موضوع و تحقیقات در مورد آن توجه داشته باشند.

همچنین بیشتر کشورهای توسعه یافته دارای مازاد تولید 

و بیشتر کشورهای درحال توسعه دارای کمبود تولید 

 Anderson et al., 2016. Van Ittersum)هستند )

et al., (2013)   ای با بروز نگرانی نسبت به  در مقاله

آینده و امنیت غذایی جهان با اشاره به محدود شدن 

ظرفیت نهایی تولید غذا در جهان به علت محدودیت 

طور وجود های زراعی و منابع آبی و همین زمین

گیاهان زراعی، به  های بیوفیزیکی رشد محدودیت

های موجود در  تعریف کردن اصطلاحات و دیدگاه

هایی  مباحث خلأ عملکرد پرداختند، همچنین روش

برای محاسبه و آنالیز خلأ عملکرد را مورد بررسی قرار 

نشان دادند که در  Gunasekera et al (2006) .دادند

های زود هنگام کلزا از مناطق کم باران استرالیا کشت
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 Chapagain and Good .داشتعملکردهای بالاتری 

درصد  34عملکرد کلزا را  خلأ در آلبرتا،    (2015)

گزارش کردند. همچنین در آزمایشی در استرالیا  علت 

کاهش عملکرد کلزا، بیماری ساق سیاه و پوسیدگی 

. (Kirkegaard et al., 2006)گزارش شد سفید 

در آزمایشی دیگر اظهار  et al Shi 2017)همچنین )

درصد ، جو  17داشتند که  شکاف عملکرد در گندم 

درصد بود که با مدیریت بهینه  34درصد و کلزا  15

 Chapagainمحصول می توان عملکرد را افزایش داد )

and good, 2015 .)Yahyapour and colleagues 

عملکرد کلزا در شمال ایران با  خلأ  در براورد (2021)

بیان داشتند که  2تحلیل مقایسه کارکرد استفاده از روش

 7145و  1534متوسط و حداکثر عملکرد به ترتیب 

 2410کیلوگرم در هکتار با فاصله عملکرد برآورد شده 

مربوط به  تواندمی کیلوگرم در هکتار بود و این فاصله

. همچنین باشدمیزان مصرف بذر و تاریخ کاشت 

Abarvan et al., (2015)  در بررسی عوامل محدود

کننده عملکرد کلزا در شمال ایران با تجزیه و تحلیل 

بین  یدرصد 50خلأ خط مرزی بیان داشتند که 

کیلوگرم در هکتار( و  2724عملکرد کشاورزان )

 2044کیلوگرم در هکتار( برابر با  3744عملکرد بالقوه )

کیلوگرم در هکتار وجود داشت و برای به دست 

های هرز باید کمتر  آوردن عملکرد بالقوه جمعیت علف

 Sakhaghavi Far et alاز سه بوته در مترمربع باشد. 

خلأ عملکرد کلزا در شرق استان ، در ارزیابی (2017)

که گرفتندنتیجه روش تحلیل مقایسه کارکردگلستان با 

کیلوگرم در هکتار(  1434بین متوسط عملکرد واقعی )

کیلوگرم در هکتار(،  7213)دستیابی و عملکرد قابل 

کیلوگرم در هکتار خلأ عملکرد وجود دارد که  2424

همچنین  بود.پتاسیم کم این خلأ بیشتر ناشی از مصرف 

در شهرستان خرمشهر متغیرهای تاثیرگذار در خلأ 

عملکرد کلزا، استفاده از دستگاه لولر جهت تسطیح 

اراضی، میزان تحصیلات کشاورزان، کاربرد کود فسفر، 

                                                           
1 CPA

 

تاریخ مصرف کود پتاسیم و روش حذف بقایای کشت 

درصد از خلا عملکرد را شامل می  40/14قبلی بود که 

ایلام یکی از  استان(Maturian et al., 2019).  شد

های روغنی از  مناطق مهم کشور در بحث کشت دانه 

رود و رتبه سوم کشور را در  جمله کلزا به شمار می

 44کشت دانه روغنی کلزا کسب نموده است. حدود 

درصد محصول کلزای این استان در شهرستان مرزی 

شود و یکی از شهرستان های پیشرو و  دهلران تولید می

هزار هکتار  4باشد  کلزا در استان می قطب اصلی  تولید

اند  از اراضی آبی شهرستان دهلران زیر کشت کلزا رفته 

تن کلزا برداشت  544هزار و 24که از این اراضی تقریبا 

گردید . با توجه به کاهش سطح بارندگی امسال در 

تن کلزا در سطح  344هزار و 21شهرستان دهلران، 

درصد  75ل گذشته استان برداشت شد که نسبت به سا

 (.2744کاهش یافته است )آمار نامه جهاد کشاورزی، 

با توجه به بررسی منابع و مطالب ذکر شده و اینکه کلزا 

در منطقه دهلران در سطح مناسبی کشت شده لذا 

عملکرد و  اهمیت این پژوهش و هدف از آن تعیین خلأ

ارزیابی عوامل موثر بر کاهش عملکرد کلزا در 

 لران و راهکارهای لازم برای کاهش خلأشهرستان ده

 عملکرد می باشدبود.

 ها مواد و روش

 اقلیم منطقه وضعیت موقعیت جغرافیایی و

این آزمایش در شهرستان دهلران واقع در استان ایلام 

های  ویژگی انجام شد. 2744-2742در سال زراعی 

 2اقلیمی و جغرافیایی شهرستان دهلران در جدول 

 تشریح شده است.
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Table1. Demographic and geographical features of Dehlran city 

Ilam State 

Dehloran City 

543.52 m2 Area 

47.2691° E Longitude 

32.6894° N latitude 

178m Altitude 

250-300 mm Rainfall 

 

 ها آوری داده جمع

های مدیریتی انجام شده  در این پژوهش کلیه عملیات

مزرعه  52از مرحله تهیه بستر بذر تا برداشت مربوط به 

کلزا در شهرستان دهلران به صورت پیمایشی و از طریق 

عملکرد ثبت شد.  خلأ مطالعات میدانی برای برآورد 

ها و اطلاعات باتوجه به مراحل  جمع آوری این داده

)جوانه زنی، روزت، غنچه دهی، گلدهی و فنولوژی گیاه 

و  54هایولا های و از رقمکلزا انجام گرفت رسیدگی( 

جمع  برای کاشت کلزا استفاده گردید. 7425هایولا

ها این گونه بود که از کشاورز، سن  آوری این داده

 ی کشت کلزا، مقدار مساحت مزرعه، ان، داشتن سابقهایش

مالکیت مزرعه، تاریخ کاشت، نوع رقم کشت شده، 

استفاده یا عدم استفاده از زیرشکن و ماله، میزان بذر 

مصرفی کلزا در هر هکتار، نوع گاو آهن مورد استفاده، 

تعداد دیسک، مشکلات آبگرفتگی و زهکشی مزرعه 

و بعد از سپری شدن مدتی  مورد پرسش قرار گرفته شد

از رشد گیاه کلزا در زمان عملیات داشت برای ثبت 

های مورد نیاز کشاورزان کلزا کار مجدداً مورد  داده

آوری شده، بر اساس مستندات جمع .پرسش قرار گرفتند

ای مصرف نشد درصد از مزارع هیچ کود اوره 4/23در 

کیلوگرم در  54درصد از مزارع حداکثر  1/44اما در 

 45درصد از کل مزارع حداکثر  1/04هکتار و در 

کیلوگرم در هکتار کود اوره مصرف گردید، مقدار 

درصد از مزارع صفر، در  4/0مصرف کود فسفات در 

کیلوگرم در هکتار، در  54درصد از مزارع حداکثر  1/30

کیلوگرم در هکتار  244رع حداکثر درصد از مزا 4/54

کیلوگرم در  254درصد از مزارع  1/72بود. همچنین، در 

هکتار کود فسفات مصرف شده بود. مقدار مصرف کود 

کیلوگرم،  254پتاس در منطقه مورد بررسی بین صفر تا 

ی شش تا  در مرحلهکود سرک اوره  مصرف همچنین

مصرف ر و همینطوکیلوگرم  344تا  54بین  هشت برگه

بین مرحله شش برگه و قبل از گلدهی هیومیک اسید در 

درصد از  5/44و  بود لیتر در هکتار متغیر 4تا  4

کشاورزان از هیومیک اسید برای تغذیه کلزا استفاده 

  نکردند.

 ها تجزیه و تحلیل داده
های مناسب آماری که توانایی تجزیه  از روش

قایسه کارکرد های میدانی را دارد، روش تحلیل م داده

. در این روش هدف، (Soltani et al.,2009) باشد می

های عملکرد عمده و تعریف توابع  شناسایی محدودیت

(. در روش (De Bie, 2000عملکردهای حداقل است 

تحلیل مقایسه کارکرد، برای تعیین مدل عملکرد، رابطه 

گیری شده و عملکرد  بین متغیرهای کمی و کیفی اندازه

با روش رگرسیون گام به گام مورد ارزیابی قرار گرفت. 

دستیابی و عملکرد متوسط معادل  اختلاف عملکرد قابل

عملکرد در نظرگرفته شد و اختلاف حاصل ضرب  خلأ 

ر متوسط مشاهده شده برای هر متغیر در ضریب آن مقدا

با حاصل ضرب مقدار بهترین مشاهده شده برای آن متغیر 

عملکرد ایجاد  خلأ ی  در ضریب همان متغیر، نشان دهنده

عملکرد برای خلأ نسبت باشد،  شده توسط آن متغیر می

عملکرد، نشان دهنده سهم آن در خلأ هر متغیر به کل 

باشد که به طور درصد نشان داده  د میعملکرخلأ ایجاد 

همچنین مقادیر (. Rizvan Talab et al., 2018)شد 

های محاسبه شده در مدل نهایی  بهینه با توجه به ضریب

عملکرد و مقادیر حداکثر و یا حداقل مورد استفاده 

 Van Itersum et)شوند  توسط کشاورزان انتخاب می
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al., 2013) .رسد که  به نظر می روش آنالیز خط مرزی

های  تواند مکملی برای روش در این گونه مطالعات می

سازی رشد باشد که با رسم های شبیه و مدلرگرسیونی 

های  ترین متغیرهای عملکرد در مقابل مهم پراکنش داده

مدیریتی حفاظت و تغذیه گیاه طی عملیات کاشت، 

ها در سطوح مختلف  داشت و برداشت بالاترین عملکرد

نهاده یا مدیریت خاص برای هر متغیر انتخاب شدند و  هر

با استفاده از برازش یک خط، پاسخ عملکرد به عنوان 

های  ترین متغیرهای مستقل )مهم متغیر وابسته به متغیر

 ,.Nizamzadeh et al)موثر بر عملکرد( تعیین گردید 

ها با استفاده  بندی داده آوری و دسته بعد از جمع (.2018

(، اطلاعات کدبندی و سپس 2016نرم افزار اکسل )از 

های کیفی با تعیین حدود اطمینان  تجزیه آماری شد. داده

مقایسه میانگین  LSDبا آزمون درصد برای هر متغیر 05

 2 27سیگماپلاتشدند. برای تجزیه رگرسیون از برنامه 

ها  برای این منظور، ابتدا نمودار پراکنش داده استفاده شد.

شده و با در نظر گرفتن  و برحسب روند مشاهدهترسیم 

تجزیه واریانس رگرسیون بهترین تابع برای آن پاسخ 

انتخاب و استفاده شد. رابطه بین حداکثر عملکردها و 

مساحت مزارع مورد بررسی با استفاده از یک رابطه 

اسکور و  Rاز شاخص های  درجه دوم توصیف شد.

RMSE  جهت اعتبار سنجی و صحت سنجی مدل

 استفاده شد.

 نتایج و بحث

 آمار توصیفی برخی داده ها و مستندسازی آنها

درصد از  1/04بر اساس مستندات گردآوری شده، 

کشاورزان تجربه تولید کلزا داشتند، در حالی که سایرین 

برای نخستین بار اقدام به کشت این گیاه کرده بودند. بر 

شده، عملکردهای به دست آمده   اساس نتایج مشاهده

 1354 ± 50توسط کشاورزان دارای تجربه تولید کلزا )

داری بیشتر از مقادیر  طور معنی ر( بهکیلوگرم در هکتا

بدست آمده توسط کشاورزانی فاقد تجربه تولید این 

کیلوگرم در هکتار( بود. مساحت  2444 ± 44محصول )

                                                           
1- SigmaPlot 14.0 

هکتار متغیر بود. بر اساس  25تا  3مزارع در منطقه بین 

 5درصد از مزارع حداکثر  2/75مستندات ، مساحت 

هکتار بود.  24ها حداکثر  درصد از آن 3/44هکتار و 

هکتار  24درصد از مزارع بیشتر از  4/23همچنین، سطح 

بود. هدایت الکتریکی آب استفاده شده در مزارع برای 

دسی  45/2تا  41/4ه مورد بررسی بین آبیاری در منطق

زیمنس بر متر متغیر بود. هدایت الکتریکی آب آبیاری 

دسی زیمنس بر متر و  4/4درصد از مزارع حداکثر  4/14

دسی زیمنس بر متر  41/2ها حداکثر  درصد از آن 4/42

درصد  3/34بود. همچنین، هدایت الکتریکی آب آبیاری 

ی زیمنس بر متر بود. دس 45/2تا  41/2از مزارع بین 

دسی  0/4تا  2هدایت الکتریکی آب خاک در مزارع بین 

زیمنس بر متر متغیر بود. هدایت الکتریکی آب خاک در 

دسی زیمنس بر متر،  2/1درصد از مزارع حداکثر  4/15

دسی زیمنس بر  2/3درصد از مزارع حداکثر  0/74در 

منس دسی زی 5/7ها حداکثر  درصد از آن 3/42متر و در 

بر متر بود. همچنین، هدایت الکتریکی آب خاک در 

دسی زیمنس بر  0/4تا  5/7درصد از مزارع بین  4/24

درصد از  4/22و  4/0، 7/44متر بود. کشت قبلی در 

مزارع کلزای مطالعه شده به ترتیب  آیش )گندم(، ذرت 

درصد از کشاورزان کلزا کار  4/25و جالیز بود. تنها 

ه زمین اقدام به سوزاندن بقایای کردند. منطقه پیش از تهی

 244تا  4مقدار مصرف کود اوره پایه در این منطقه بین 

درصد از مزارع  4/23کیلوگرم در هکتار متغیر بود. در 

ای در زمان کاشت کلزا مصرف نشد، اما  هیچ کود اوره

کیلوگرم در هکتار  54درصد از مزارع حداکثر  1/44در 

کیلوگرم در  45مزارع حداکثر  درصد از کل 1/04و در 

هکتار کود اوره به صورت مصرف شد. حداکثر 

عملکردها در پاسخ به افزایش مقدار مصرف کود اوره 

کیلوگرم در هکتار  42/50پایه افزایش یافت، با مصرف 

به اوج رسید و پس از آن دوباره کاهش نشان داد. مقدار 

تا  مصرف کود فسفات در منطقه مورد بررسی بین صفر

کیلوگرم در هکتار متغیر بود. بر اساس مستندات،  254

درصد از مزارع صفر،  4/0مقدار مصرف کود فسفات در 
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کیلوگرم در هکتار،  54درصد از مزارع حداکثر  1/30در 

کیلوگرم در  244درصد از مزارع حداکثر  4/54در 

 254درصد از مزارع  1/72هکتار بود. همچنین، در 

کود فسفات مصرف شده بود. کیلوگرم در هکتار 

مصرف کود پتاس در منطقه مورد بررسی بین صفر تا 

کیلوگرم در هکتار متغیر بود. مقدار مصرف کود  254

درصد از  2/75درصد از مزارع صفر، در  5/15پتاس در 

درصد از  5/47کیلوگرم در هکتار، در  54مزارع حداکثر 

نین، در کیلوگرم در هکتار بود. همچ 244مزارع حداکثر 

کیلوگرم در هکتار کود پتاس  254درصد از مزارع  5/15

مصرف شده بود. مقدار مصرف گوگرد در مزارع مورد 

کیلوگرم در هکتار متغیر بود.  54بررسی بین صفر تا 

درصد از مزارع صفر و در  52مقدار مصرف گوگرد در 

کیلوگرم در هکتار  34درصد از مزارع حداکثر  7/44

 34درصد از بین  4/20صرف گوگرد در بود. همچنین، م

کیلوگرم در هکتار بود. مشخص شد  که با افزایش  54تا 

هر واحد )یک کیلوگرم( مصرف گوگرد، حداکثر 

کیلوگرم در هکتار بهبود خواهد  74/24عملکردها معادل 

 یافت.

درصد از مزارع  3/44مقدار مصرف کود مرغی در 

هکتار بود.  تن در 5درصد از مزارع  4/22صفر و در 

مقدار مصرف کود دامی در مزارع مورد بررسی بین صفر 

درصد از مزارع( تن  0/3) 24درصد از مزارع( تا  2/04)

آوری شده،  در هکتار متغیر بود. بر اساس مستندات جمع

 14درصد از مزارع حداکثر  7/32تاریخ کاشت کلزا در 

در  مهرماه و 34درصد از مزارع حداکثر  2/07مهرماه، در 

روز اول آبان ماه بود.  4درصد از کل مزارع در  0/5

 27تا  4تعداد دفعات آبیاری در مزارع مورد بررسی بین 

درصد از  1مرتبه متغیر بود. تعداد دفعات آبیاری در 

 24درصد از مزارع حداکثر  5/14مرتبه، در  4مزارع 

مرتبه بود.  21درصد از مزارع حداکثر  7/41مرتبه و در 

عملکردها در پاسخ به افزایش تعداد دفعات  حداکثر

کیلوگرم در هکتار  44/104آبیاری با یک شیب مثبت 

افزایش یافت، این بدان معنی است که با هر مرتبه آبیاری 

کیلوگرم  44/104بیشتر مزرعه، حداکثر عملکردها معادل 

ها در  در هکتار بهبود خواهد یافت. مصرف ریزمغذی

در هکتار متغیر بود. بر اساس  لیتر 4تا  4مزارع بین 

درصد از کشاورزان از هیچ  52آوری شده،  های گرد داده

برای تغذیه کلزا استفاده نکردند، اما   نوع ریزمغذی

لیتر  1درصد از مزارع حداکثر  4/44مصرف این مواد در 

لیتر در  7درصد از مزارع حداکثر  1/44در هکتار و در 

لیتر( افزایش مصرف هکتار بود. به ازای هر واحد )

ها، عملکردهای حداکثر در مزارع معادل  ریزمغذی

 کیلوگرم در هکتار افزایش یافت. 47/44

 آنالیز خط مرزی

مستند سازی فرایند تولید در کشاورزی شامل تهیه 

هایی است که سیر تولید یک  اطلاعات و فعالیت  کلیه

ی تهیه بستر بذر تا برداشت را نشان  محصول از مرحله

.  به منظور نشان دادن  (Dastan et al., .2017)دهد یم

های کمی از نمودار درصد  درصد فراوانی در داده

ای  های کیفی از نمودار میله فراوانی تجمعی و برای داده

استفاده شد. همچنین در رابطه با متغییر و تغییرات حداکثر 

های کمی از آنالیز خط مرزی  ها، برای داده عملکرد

(BLAو ) های کیفی  رگرسیون گام به گام و برای داده

 از روش مقایسه میانگین استفاده گردید.

نمودار خط مرزی عملکردهای بدست آمده در 

درصد از تغییرات  04مزارع در مقابل مساحت مزرعه 

حداکثر عملکردها را با مساحت مزرعه توجیه کرد. بر 

 این اساس حداکثر عملکردها در پاسخ به افزایش سطح

هکتار به اوج  21/24مزارع افزایش یافت و در نقطه 

 2نشان داد )شکل روندی کاهشیرسید و پس از آن 

(. آنالیز خط مرزی نشان داد که حداکثر عملکرد راست

در پاسخ به افزایش هدایت الکتریکی آب آبیاری با یک 

کیلوگرم در هکتار کاهش یافت، این  2320شیب منفی 

بدان معنی است که با افزایش هر واحد )یک دسی 

زیمنس بر متر( هدایت الکتریکی آب آبیاری، عملکرد 

 2کاهش یافت )شکل  کیلوگرم در هکتار 2320معادل 

( همچنین با افزایش هر واحد )یک دسی زیمنس بر چپ
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متر( هدایت الکتریکی خاک، حداکثر عملکردها حدود 

( و راست 1کیلوگرم در هکتار کاهش یافت )شکل  313

به ازای افزایش هر واحد اسیدیته خاک )یک واحد 

pH کیلوگرم در هکتار  447(، حداکثر عملکردها حدود

(. آنالیز خط مرزی نشان چپ 1)شکل ه استکاهش یافت

داد که حداکثر عملکردها در پاسخ به افزایش تعداد 

 15/3زنی افزایش یافت و در نقطه  عملیات دیسکنوبت 

مرتبه به اوج رسید و پس از آن دوباره کاهش نشان داد 

شده،  (. بر اساس مدل برازش دادهراست3 )شکل

قدار مصرف کود در پاسخ به افزایش م حداکثر عملکرد

کیلوگرم در  42/50اوره پایه افزایش یافت، با مصرف 

هکتار به اوج رسید و پس از آن دوباره کاهش نشان داد 

(. رابطه بین حداکثر عملکردها و مقدار چپ 3 )شکل

مصرف کود فسفات با استفاده از یک رابطه خطی ساده 

درصد از تغییرات  00توصیف شد. این رابطه در حدود 

ثر عملکردها را با مقدار مصرف کود فسفات حداک

توجیه کرد و حداکثر عملکردها در پاسخ به افزایش 

کیلوگرم  15/0مصرف کود فسفات با یک شیب مثبت 

در هکتار افزایش یافت، یعنی با افزایش هر واحد )یک 

، حداکثر در هکتار کیلوگرم( مصرف کود فسفات

فزایش کیلوگرم در هکتار ا 15/0عملکردها معادل 

(. همچنین با افزایش هر راست 7خواهد یافت )شکل 

واحد )یک کیلوگرم( مصرف کود پتاس، حداکثر 

کیلوگرم در هکتار افزایش  03/4عملکردها معادل 

   (.چپ 7خواهد یافت )شکل

 
 

Figure 1. The relationship between maximum yield and field area (right) and electrical conductivity 

of field irrigation water (left 
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Figure 2. The relationship between maximum yield and soil electrical conductivity (right) and soil 

acidity (left) 

 

 
Figure 3. The relationship between the maximum yield and the number of disking (right) and the 

consumption of urea fertilizer (left) 

 
Figure 4. The relationship between the maximum yield and the consumption of phosphate fertilizer 

(right) and the consumption of potash fertilizer (left) 
 

نمودار خط مرزی در رابطه با گوگرد مصرفی نشان داد 

، حداکثر در هکتار که  با مصرف هر کیلوگرم گوگرد

کیلوگرم در هکتار بهبود خواهد  74/24عملکردها معادل 

ی  (. همچنین در رابطه با استفادهراست 5یافت )شکل 

درصد از  4/22کود مرغی در مزارع کلزا که تنها 

 بیان شد که با  کشاورزان از این کود استفاده کرده بودند،

، حداکثر در هکتار مصرف کود مرغی تنافزایش یک 

کیلوگرم در هکتار تقلیل  14/243عملکردها معادل 
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 راست 4با توجه به شکل  (.چپ 5خواهد یافت )شکل 

رابطه بین حداکثر عملکردها و مقدار مصرف بذر با 

استفاده از یک رابطه درجه دوم توصیف شد و قدرت 

برازش درصد بود. بر اساس مدل  00این رابطه در حدود 

شده، حداکثر عملکردها در پاسخ به افزایش مقدار  داده

کیلوگرم در  43/5مصرف بذر افزایش یافت، با مصرف 

هکتار به اوج رسید و پس از آن دوباره کاهش نشان داد 

(. با استفاده از یک رابطه درجه دوم نشان راست 4 )شکل

داده شد که حداکثر عملکردها در پاسخ به تاخیر در 

مهرماه افزایش یافت، در تاریخ  21کاشت از تاریخ 

روز پس از آغاز مهرماه به اوج  4/15کاشتی معادل با 

(. چپ 4رسید و پس از آن دوباره کاهش یافت )شکل 

حداکثر عملکردها در پاسخ به افزایش تعداد دفعات 

آبیاری در مزارع کلزای مورد بررسی نشان داد که با هر 

حداکثر عملکردها معادل  مرتبه آبیاری بیشتر مزرعه،

 4کیلوگرم در هکتار بهبود خواهد یافت )شکل  44/104

با افزایش مصرف همچنین آنالیزها نشان داد که  (.راست

کیلوگرم در  144تا  54کود سرک اوره در دامنه بین 

طور خطی افزایش یافت و مصرف  به, عملکرد هکتار 

 )شکل بیشتر کود تاثیری بر عملکردهای حداکثر نداشت

، رابطه بین حداکثر راست 4(. با توجه به شکل چپ 4

عملکردها و کود سه بیست مصرف شده با استفاده از 

یک رابطه خطی شکسته دوگانه توصیف شد. این رابطه 

درصد از تغییرات را توجیه کرد. بر این اساس،  47

حداکثر عملکردها در مزارع با افزایش مصرف کود سه 

کیلوگرم در هکتار  4/7تا  4در دامنه بین  (NPK) بیست

طور خطی افزایش یافت و مصرف بیشتر کود سه بیست  به

(. راست 4تاثیری بر عملکردهای حداکثر نداشت )شکل 

 ها به ازای هر واحد )لیتر( افزایش مصرف ریزمغذی

، عملکردهای حداکثر در مزارع معادل (روی و آهن)

(. چپ 4افت )شکل کیلوگرم در هکتار افزایش ی 47/44

   

 

Figure 5. The relationship between the maximum yield obtained and the use of sulfur fertilizer 

(right) and the use of chicken manure (left) 
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Figure 6. The relationship between the maximum yield obtained and the seed consumption right) 

and the planting date (left) 

 
Figure 7. The relationship between the maximum yield obtained and the number of irrigations 

(right) and the use of urea fertilizer (left) 
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Figure 8. The relationship between the maximum yield obtained and the amount of fertilizer used 

(right) and the use of micronutrients (left) 

 

 

حداکثر عملکردها و مقدار مصرف رابطه بین 

هیومیک اسید با استفاده از یک رابطه خطی ساده 

درصد از تغییرات حداکثر  44توصیف شد. این رابطه 

عملکردها را با مصرف هیومیک اسید توجیه کرد. بر 

شده، به ازای هر لیتر افزایش  اساس مدل برازش داده

 مصرف هیومیک اسید، عملکردهای حداکثر در مزارع

 0کیلوگرم در هکتار کاهش یافت )شکل234معادل 

علت کاهش عملکرد گیاه با افزایش  (. راست

اسیدهیومیک شاید به دلیل این باشد که اسیدهیومیک 

بیشتر خاک مصرف بوده و در مزارع به صورت محلول 

پاشی و در یک نوبت استفاده می شده و این باعث شده 

 شد.که تاثیر مثبتی بر عملکرد نداشته با

با استفاده از  در ارتباط با تراکم واقعی مزارع کلزا

گانه نشان داده شد که عملکردهای  یک خطی شکسته سه

حداکثر با افزایش تراکم بوته در واحد سطح تا رسیدن به 

طور خطی افزایش یافت، در  بوته در متر مربع به 11/44

بوته در متر مربع ثابت بود و با  07و  11/44دامنه بین 

افت طور خطی کاهش ی افزایش بیشتر تراکم بوته به

(. تاریخ برداشت مزارع کلزای دهلران که چپ 0)شکل 

 40فروردین ادامه داشت، نمودار خط مرزی  34تا  20از 

درصد از تغییرات حداکثر عملکردها را با تغییر در تاریخ 

برداشت توجیه کرد و بر این اساس عملکردهای حداکثر 

طور خطی افزایش  فروردین به 14با تاخیر در برداشت تا 

فروردین ثابت بود و با تاخیر  14تا  14ت، در دامنه بین یاف

(.24طور خطی کاهش یافت )شکل  بیشتر برداشت به
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Figure 9. The relationship between the maximum yield obtained and the humic acid consumption 

(right) and the density of rape fields (left) 

 
 

Figure 10. The relationship between the maximum yield obtained and the harvest date of canola 
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عملکرد  خلأ مطالعات متعددی در جهت تعیین 

  گیاهان زراعی در شرایط آگرواکولوژیکی متفاوت انجام

عملکرد  خلأ دهد که بزرگی  شده و نتایج آنان نشان می

های مختلف متغیر  ی آن در مکان و عوامل ایجاد کننده

برای مثال،  (.Affholder et al., 2013)بوده است 

در ( (Manihot esculenta عملکرد کاساوا خلأ آنالیز 

 کمبود عناصر غذایی به ویژه کامبوج نشان داده شد که

-وجود علفمواد مغذی خاک، دوره رشد کوتاه گیاه و 

ترین عوامل محدودکننده تولید  مهم ،های هرز درمزارع

 ,.Sopheap et al).) کاساوا در این کشور بوده است

2012 Khaliq et al (2019)  در کشور پاکستان با

عملکرد و عوامل  خلأ مقدار  APSIMاستفاده از مدل 

برنج ارزیابی و  -دهنده آن را در کشت گندم توضیح 

که کشاورزان در حال حاضر تنها بین کردند گزارش 

-54درصد از پتانسیل عملکرد برنج و فقط بین  44-34

درصد از پتانسیل عملکرد گندم در این کشور را  74

ی  ندهترین عوامل محدود کن کنند. آنان مهم برداشت می

تولید در هر دو گیاه زراعی را عدم مصرف مقادیر کافی 

نیتروژن، سطح پایین کربن آلی خاک و تاریخ کاشت 

 Jia)نامناسب برای ارقام موجود معرفی کردند. همچنین 

et al., (2018  زمینی دیم در  عملکرد سیب  خلأ با آنالیز

توان  در چین نشان دادند که می Yinی کوهستانی  منطقه

ا مدیریت صحیح کود و آبیاری تکمیلی عملکرد این ب

 Yarahmadi.گیاه را تا حد زیادی بهبود بخشید

عملکرد  خلأ تکنولوژیکی ارزیابی اگرو با  (2021)

که در شهرستان  مشخص شدذرت در شمال خوزستان 

شوش بین عملکرد واقعی کشاورزان و عملکرد پیش بینی 

کیلوگرم در هکتار فاصله  4/3204حدود  ،شده با مدل

مقدار  دلیل کاهش عملکرد راترین وجود دارد که مهم

نیتروژن مصرف شده گزارش داد، همچنین نشان داد که 

در شهرستان اندیمشک بین عملکرد واقعی کشاورزان و 

کیلوگرم در هکتار  7723عملکرد پیش بینی شده، حدود 

ت آن  مقدار فاصله وجود داشت که مهم ترین عل

 در مطالعاتمصرف کود پایه نیتروژن بود. 

Shahnawazi (2021)  تعیین خلأ عملکرد و عوامل

مشخص محدود کننده عملکرد کلزا در استان گلستان 

 1344عملکرد واقعی یعنی میانگین  که میان  شد

 7213کیلوگرم در هکتار و عملکرد قابل محصول یعنی

کیلوگرم در هکتار  2424کیلوگرم در هکتار، به مقدار 

-میرا این اختلاف ترین علت تفاوت وجود دارد و مهم

 مساحت مزرعه بیان نمود.توان 

 مدل عملکرد

مدل عملکرد با استفاده از تجزیه رگرسیون گام به 

گام تمام متغیرهای مستقل در مقابل متغیر وابسته 

 )عملکرد( به شرح زیر بدست آمد:

Yield=176.54+1.41x1+3.42x2+167.05x3+40.

09x4 
به ترتیب مقدار مصرف کود  x1-x4که در این مدل، 

پتاس )سولفات پتاسیم(، مقدار مصرف گوگرد، تعداد 

ها هستند. رابطه  مرحله آبیاری و مقدار مصرف ریزمغذی

بینی شده با این مدل و  بین مقادیر عملکرد پیش

ارائه شده است.  23شده در شکل   عملکردهای مشاهده

به خوبی رابطه نزدیک بین مقادیر عملکرد  2:2ر نمودا

شده را نشان داد. بر این اساس،  بینی شده و مشاهده  پیش

درصد از تغییرات عملکرد را در  07مدل عملکرد حدود 

 RMSE همچنینمتغیر مستقل توجیه کرد.  35پاسخ به 

جهت صحت سنجی و اعتبار مدل اندازه گیری شد و 

شان دهنده کارایی بالای مدل بود که ن 32/244عدد آن 

مشخصات در پیش بینی متغیرها و پارامترها بود. 

متغیرهای وارد شده در مدل به صورت مقادیر متوسط، 

تواند در مدل  حداقل، حداکثر و بهترین مقداری که می

نشان داده  1در جدول  گیرد، رگرسیونی عملکرد قرار

 شد.
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Figure 11. The relationship between the performance values predicted by the model and the 

observed values using the 1:1 chart. (RMSE=100.31, R
2
=0.94) 

 
Table 2.Factors affecting the canola yield gap 

 Variable Amount Yield calculated by 

model 

Yield Gap 

Variable Coefficient Average Minimum Maximum Optimum Average Optimum Value Percent 

Intercept 176.54 1 - - 1 176.54 176.54 - - 

X1 1.41 76.96 0 150 150 108.51 211.50 102.9 12.36 

X2 3.42 15.29 0 50 50 52.24 51.70 118.5 14.22 

X3 167.05 15.35 8 14 14 1896.54 2338.74 444.2 53.05 

X4 40.09 1.76 0 6 6 70.75 240.54 169.8 20.37 

Yield - 2303.04 1522 3354 - 2304 3138.13 833.5 100 

X1, X2, X3 and X4 are Potassium fertilizer application, Sulfur application,  The number of irrigation, and application of 

micronutrients respectively. 

 

 نتیجه گیری

متغیر مستقل، تنها چهار متغیر،  35با توجه به جدول، از میان 

مقدار مصرف کود پتاس، مقدار مصرف گوگرد، تعداد مرحله 

بر دار و زیادی  ها تاثیر معنی آبیاری و مقدار مصرف ریزمغذی

شده داشتند و همبستگی عملکرد با سایر  عملکردهای ثبت 

معنی بود. خلا عملکرد با استفاده از این  متغیرها ناچیز و بی

 متغیرها و روش تحلیل کارکرد تعیین شد.

تعیین عوامل محدود کننده تولید در زراعت کلزا در منطقه  

مورد مطالعه نشان داد که بین عملکرد واقعی کشاورزان و 

کیلوگرم در  57/433شده با مدل حدود  بینی عملکرد پیش

هکتار فاصله وجود دارد که سهم متغیرهای مقدار مصرف کود 

دار پتاس، مقدار مصرف گوگرد، تعداد مرحله آبیاری و مق

ها از این فاصله عملکرد به ترتیب سهمی  مصرف ریزمغذی

کیلوگرم در  40/240و  14/771، 54/224، 00/241معادل 

و  45/53، 11/27، 34/21هکتار بود که به ترتیب معادل با 

لذا با  شده است. عملکرد مشاهده  درصد از کل خلأ 34/14

و مصرف ر استفاده از کود پتاس و گوگرد، تعداد آبیاری بیشت

عملکرد کلزا در این شهرستان  ریز مغذی ها می توان خلأ

 کاهش داد و عملکرد را بهبود بخشید.

با توجه به محدود بودن امکان توسعه سطح زیر کشت 

گیاهان زراعی، شناسایی عوامل مدیریتی که در مزارع توسط 

شود و تعیین نقش هر یک از این عوامل  کشاورزان اعمال می

تواند راهکارهایی برای  د موجود در مزارع میدر خلا عملکر

های مناسب جهت دستیابی به عملکردهای بالا  اعمال مدیریت

توانند با شناخت بهتر این  در دسترس قرار دهد. زارعین می

بینی  عوامل از اختلاف بین عملکردهای مشاهده شده و پیش

توان به بشده در مزارع جلوگیری کنند تا از این طریق 

برای منطقه مورد  دستیابی نزدیک شوند. دهای قابلعملکر

کیلوگرم  53/433مطالعه، بین عملکرد متوسط و قابل دستیابی 

در هکتار فاصله وجود داشت. آنالیز خلا عملکرد کلزا نشان داد 
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درصد از  53که تعداد دفعات آبیاری به تنهایی در حدود 

ا به خود کاهش عملکردها نسبت به عملکردهای قابل دستیابی ر

های  با توجه به اینکه در تاریخ کاشتاست.   اختصاص داده

بسیار زود هنگام در مهرماه نیاز به آبیاری مزرعه بالا است، 

توان با مدیریت بهتر این تاریخ کاشت کلزا  رسد می نظر می به 

در منطقه از بروز تنش خشکی به گیاه کاست و تا حدی خلا 

درصد از  05/74علاوه بر این، . جبران نمودعملکرد موجود را 

خلا عملکرد موجود در منطقه مربوط به استفاده از کودهای 

توان  ها بود که به سهولت می مغذی پتاس، گوگرددار و ریز

کاربرد  ها در مزارع اقدام کرد. نسبت به رفع این محدودیت

پاشی از طریق کاهش  صورت محلول تلفیقی روی و آهن به

باعث بهبود عملکرد کلزا بخصوص در  ای،  مقاومت روزنه

 254شرایط تنش خواهد شد. همچنین مصرف کود پتاس تا 

کیلوگرم در هکتار می تواند باعث افزایش عملکرد شود. 

استفاده از گوگرد به همراه تیوباسیلوس با توجه به اینکه در 

ساختار روغن نقش داشته و باعث بهبود کمیت و کیفیت روغن 

عث بهبود اسیدیته خاک می شود. با هر مرتبه شده و همچنین با

 44/104آبیاری بیشتر مزرعه، حداکثر عملکردها معادل 

کیلوگرم در هکتار بهبود خواهد یافت. لذا تعداد دفعات آبیاری 

مرتبه( با در نظر  21مناسب)با توجه به عرف منطقه حدود 

تواند باعث بهبود عملکرد این گیاه  گرفتن بهره وری آب می

 د.شو

 گزاری سپاس

از معاونت پژوهش و فنآوری  دانشگاه شهید  وسیله بدین

چمران اهواز جهت تأمین هزینه این پژوهش که قسمتی از 

باشد  می SCU.AA1400.309قرارداد پژوهانه شماره 
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