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 03/10/1402؛  تاریخ پذیرش:   20/05/1402تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

سازی مستمر تولید به عنوان یک محصول استراتژیک در امنیت غذایی ایران و جهان، نیازمند بهینه (.Oryza sativa L) برنج :مقدمه

ویژه مناطق شرقی )مینودشت، گالیکش، گنبد، کلاله(، شکاف قابل توجهی بین عملکرد واقعی و عملکرد استان گلستان، به است. در

و شناسایی عوامل مدیریتی اصلی مؤثر بر آن در مزارع   عملکرد خلأگیری دقیق این شود. هدف این پژوهش، اندازهبالقوه مشاهده می

سازی استفاده شد. این روش تحلیلی، با مدل (CPA) ن هدف، از روش علمی تحلیل مقایسه عملکردمنطقه بود. برای دستیابی به ای

های کمی برای آورد. اهمیت این تحقیق در ارائه دادهریاضی، امکان تعیین سهم هر عامل محدودکننده در افت عملکرد را فراهم می

 های آبی این استان است. تحلیل شکاف عملکرد بر مبنای روشر اکوسیستموری پایدار برنج دتدوین راهکارهای اجرایی و افزایش بهره

CPA  دهد تا منابع محدود را به سمت عملیاتی سوق دهند که بیشترین بازدهی را در به محققان و مدیران کشاورزی اجازه می

این پژوهش با تمرکز بر عوامل مدیریتی  ها خواهند داشت و در نهایت سطح تولید را به پتانسیل واقعی نزدیک سازند.کاهش محدودیت

 .کندقابل کنترل، مسیر روشنی برای افزایش درآمد کشاورزان و تضمین تولید در این منطقه کلیدی فراهم می

مزرعه  50ژوهش حاضر به صورت میدانی و پیمایشی در شرق استان گلستان انجام پذیرفت. نمونه آماری شامل پ :هاد و روشموا

ها شامل پایش دقیق عملیات زراعی از کاشت آوری دادهتپه انتخاب شدند. فرآیند جمعهای گالیکش، کلاله و مراوههرستانپیشرو در ش

متغیر مدیریتی و محیطی ثبت گردید. روش اصلی مورد استفاده در تحلیل، تحلیل   20تا برداشت بود و اطلاعات مربوط به حدود 

های رگرسیون پیشرفته انجام گرفت. به طور خاص، از تکنیک ای و با استفاده از مدلهای مزرعهادهی دبود که بر پایه  مقایسه عملکرد

ترین مجموعه از متغیرهای مستقل که بیشترین قدرت تبیین عملکرد را داشتند، بهره گرفته برای انتخاب بهینه  گامبهرگرسیون گام

افزار انجام شد، در حالی که پردازش اولیه و نمایش نتایج بصری با نرم 9.4نسخه   SASافزار آماری ها با استفاده از نرمشد. این تحلیل

Excel 2010  که عوامل محدودکننده شناسایی شده از نظر آماری دارای بیشترین کند صورت پذیرفت. این رویکرد تضمین می
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 .شندداشته باپذیری بالاتری در سطح منطقه اهمیت باشند و نتایج قابلیت تعمیم

کیلوگرم در هکتار بوده است. در مقابل،  4492نشان داد که عملکرد واقعی متوسط در مزارع مورد بررسی  نتایج تجزیه و تحلیل :نتايج

 693عملکردی به میزان  خلأکیلوگرم در هکتار به دست آمد که منجر به  3798، برابر با  پتانسیل عملکرد محاسبه شده توسط مدل

عملکرد در  خلأکننده گام، سه عامل مدیریتی را به عنوان متغیرهای اصلی تعیینبهر هکتار گردید. تحلیل رگرسیون گامکیلوگرم د

سازی خاک میزان بذر مصرفی تأکید بر لزوم رعایت تراکم بهینه، و دفعات دهنده کیفیت آمادهدفعات شخم نشان د.منطقه معرفی کر

توان سازی این سه مؤلفه مدیریتی، میریت تغذیه پتاسیمی. این نتایج بیانگر آن است که با بهینهمصرف کود پتاس شاره به کمبود مدی

  .وری تولید برنج در شرق استان گلستان را ارتقا بخشیدعملکرد را کاهش داد و بهره خلأطور مؤثری به

/هکتار( و پتانسیل مدل کیلوگرم 4492نکته قابل توجه در این تحقیق، اختلاف محسوب بین عملکرد واقعی ) گیری کلي:نتیجه

باشد، هرچند تر فراتر از متغیرهای مدیریتی بررسی شده در این مطالعه میکیلوگرم/هکتار( است که نیازمند بررسی عمیق 3798)

 .ترین متغیرهای قابل اصلاح توسط کشاورز بودندعوامل ذکر شده مهم

 ابل دستیابیتحلیل مقایسه عملکرد، خلأ عملکرد، عملکرد ق های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 ریدرصد از کل سطح ز 43/5که  است رانیو مهم در ا سالهکی یزراع اهانیاز گ یکی Oryza sativa یبرنج با نام علم

تن است، متوسط  3206061 رانیآن در ا دیو مجموع تول دهدیم لیهکتار را تشک 597503معادل  یزراع اهانیکشت گ

و از لحاظ  استیغله مهم دن نیبرنج دوم (.1402، یوزارت جهاد کشاورزاست ) ردر هکتا لوگرمیک 5366عملکرد  دیتول

یانسان م ییشده به مصرف غذا دیبرنج تول یتمام باًیدانه بعد از گندم رتبه دوم را به خود اختصاص داده است. تقر دیتول

باشد می عملکرد واقعی و سیلپتان عملکرد بین تفاوت حقیقت در عملکرد مفهوم خلأ(. Kumaria et al., 2022د )رس

 افزایش مهم جهت یک شاخص عنوان به های گوناگوندر پژوهش عملکرد خلأ ( و تعریف1402سلطانی و همکاران،)

قدم جهت تعیین خلأ عملکرد در یک منطقه مشخص، سنجش  باشد. اولینمی مختلف مناطق زراعی در گیاهان در عملکرد

گیری عملکرد پتانسیل بستگی دارد باشد، خلأ عملکرد به اندازهآن منطقه می پتانسیل عملکرد محصول مورد نظر در

(Shirinzadeh et al., 2018ی .)گیرد تحلیل مقایسه قرار میاستفاده مورد خلأ عملکرد  بررسیکه برای  هاییاز روش یک

مدل  تیو در نها تعیین لکردهای عمتیمحدود گام به گام ونیروش با استفاده از رگرساین در  .( استCPA) 2کارکرد

شود یخلا عملکرد مشخص م جادیها در اتیاز محدود و میزان تأثیر هر کدام با استفاده از مدلو  شودیم انتخاب دیتول

تواند (. شناسایی و تعیین هر کدام از عوامل محدودکننده عملکرد و مدیریت درست آن می1395سلطانی و همکاران، )

توان روش مناسبی است که با استفاده از آن می CPAرسد روش نظر میکاهش خلأ عملکرد شود. بهباعث برطرف شدن یا 

کاهش خلأ  .دهنده عملکرد اقدام کردکاهش عوامل محدود کننده عملکرد را شناسایی و سپس نسبت به حذف این عوامل

(. عملکرد Beza et al., 2017ست )ای جمعیت جهان اهای مطمئن برای کمک به مشکلات تغذیهعملکرد یکی از روش

های پتانسیل، به این معنی است که عملکرد محصول مورد نظر در شرایط عدم محدودیت آب و عناصر غذایی و عدم تنش

بینی در یک شرایط و منطقه مشخص را پیش محصول، تولید ظرفیت در عملکرد، افزایش خلأ آنالیز .زیستی به دست آید

(. جهت تخمین خلأ عملکرد 1395و همکاران،  یسلطانمد در حل مشکلات تولیدی است )روش کارآ کند و یکمی

                                            
2 Comparative performance analysis 
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های زراعی متعدد مورد محصولات مختلف، لازم است عملکرد محصول مورد نظر در مناطق جغرافیایی خاص و در طی سال

اعی از منطقه و محصولات موردنظر آوری اطلاعات زرسازی و جمع(. برای داده1398اینه بند و همکاران،مطالعه قرار گیرد )

های خاص مثل هواشناسی های سازمانتوان از مطالعات چهره به چهره و میدانی با کشاورزان، استفاده از اطلاعات و دادهمی

  (.1396 حجارپور و همکاران،ای استفاده کرد )های سنجش از دور و تصاویر ماهوارهو جهاد کشاورزی و برنامه

بر روی خلأ عملکرد گیاهان زراعی متفاوت در سطح ایران و جهان انجام شده است که از نظر وسعت  مطالعات زیادی

( جای داد 1401امینی ماندی و همکاران،ای )( و منطقه1393مجرد و همکاران،توان آنها را در سطوح جهانی )مطالعاتی می

کننده غذای انسان ترین غلات تامینجزو مهم ها شامل گروه غلات به خصوص گندم، ذرت و برنج کهکه غالب پژوهش

کشاورزان عملکرد  حداکثر، بتیرقا هایعملکرد ،مزرعه در آزمایشاتها شامل: انجام هستند، انجام شده است. برخی روش

(. اولین Van Ittersum et al., 2013)ت هستند رشد محصولاسازی های شبیهبا توجه و طبق پایش و استفاده از مدل

های مورد استفاده مزایا ، تخمین بیشترین و بالاترین عملکرد محصول مورد نظر است و هر کدام از روشه در هر روشمرحل

(. در شیوه مدیریت زراعی توسط کشاورز ممکن است 1402سلطانی و همکاران،و معایب مخصوص به خود را دارند )

رفت که در طی تحقیقات تقریباً غیر ممکن است که هیچ گونه کمبودهایی وجود داشته باشد و این موضوع را باید در نظر گ

 (. 1399سخاوتی فر و همکاران تنشی وجود نداشته باشد )

بیشتر این  تمایل به کشت برنج به دلیل مزیت اقتصادیاما  استان در معرض خشکسالی است 8استان گلستان یکی از 

ن گلستان شامل شهرستان های گالیکش و کلاله و مراوه تپه همچنان ادامه دارد شرق استا محصول نسبت سایر محصولات

های زیرزمینی و کاهش سطح کشت برنج یکی از مشکلات پایین شود و با توجه به کاهش آبمی باشد که برنج کشت می

چنین و هم خلأ جادکنندهیابودن عملکرد برنج نسبت به شرایط منطقه است. بنابراین هدف از این مطالعه شناسایی عوامل 

باشد که با استفاده از نتایج حاصله عملکرد برنج در شرق استان گلستان می خلأتعیین سهم هر یک از این عوامل در ایجاد 

 در افزایش عملکرد برنج نسبت به وضعیت تولید کنونی مفید واقع شود. تواندیم

 

 هامواد و روش

ان های گالیکش و کلاله و مراوه تپه که در آن برنج شرق استان گلستان شامل شهرست ی متنوع ازمزرعه 50تعداد 

 نیا ی. براانجام شدبا کشاورزان  یحضور یهاو مصاحبه یدانیم یکارهاها با جمع آوری دادهانتخاب شد. شود کشت می

هب نظارتفراین بازدید و . گرفتندقرار  یمورد بررس یی مورد پژوهش،ایواقع در منطقه جغرافبرنج مزرعه  50منظور، حداقل 

مزارع . شدثبت  های مورد نظر ی در فرمدانیمشاهدات از نظارت منکات و  و شدانجام  زراعیدر طول فصل  یصورت هفتگ

برگزیده شده جهت بررسی طوری انتخاب شدند که از نظر موقعیت مکانی و کیفیت خاک و دسترسی به آب کافی،وسعت 

انجام عملیات کاشت و داشت و برداشت همچنین از نظر سواد و سطح های ناهمسان و تنوع در زمان قطعه و تارخ کشت

های مختص گیاه مورد نظر )ارقام، مراحل رشدی(، ویژگی هایمعلومات کشاورز،سابقه کشت و..مورد قبول باشد. داده

در هر  فیزیکوشیمیایی خاک، کلیه عملیات مدیریت زراعی مربوط به عملیات تهیه بستر بذر، کاشت، داشت و برداشت

 گردیدند. لیتکم ،یریگاندازه ایکشاورزان و  ملاقات چهره به چهره بامشاهده،  قیمزرعه از طر

روش،  نی. با استفاده از اگرفتمورد استفاده قرار ( CPAتحلیل مقایسه کارکرد ) روش ،ردعملک خلأ میزان نییتع جهت

مقدار تولید را در حالت  CPAروش  .شد نییکرد تععمل خلأ یبرا یعملکرد و توابع کم عوامل محدود کننده اصلی که
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(. همچنین، برای تجزیه 1396حجارپور و همکاران،دهد )حداکثر عملکرد و عملکرد واقعی مورد سنجش و مقیاس قرار می

 ترسیم شد. Excel 2010ها با نرم افزار همچنین شکل .استفاده شد 4/9نسخه  SASافزار آماری ها از نرمآماری داده

 

 تايج و بحثن

های مدیریتی مؤثر بر عملکرد برنج و مدل عملکرد از روش آماری ترین عوامل و متغیرجهت تعیین مهم :مدل عملکرد

رگرسیون گام به گام استفاده شد که در این رگرسیون عامل عملکرد دانه در واحد سطح به عنوان یک متغیر وابسته در نظر 

سن و تجربه کشاورز،سواد، مصرف کودها به صورت پایه و سرک، مقدار مصرف کودهای گرفته شد و دیگر متغیرها از قبیل 

ها و متغیرهای دیگر به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند کشها و علفکشنیتروژن، فسفر ، دفعات مصرف آفت

 غیر مستقل انتخاب شد. و در نهایت از میان متغیرهای مورد مطالعه، مدل )معادله نهایی رگرسیون( با سه مت

Y =2070.5 + 252.5X1 + 6.44X2 + 412.9X3  

: دفعات X3: میزان بذر مصرفی )کیلوگرم در هکتار(، X2: تعداد شخم، X1: عملکرد )کیلوگرم در هکتار(، Yکه در آن 

  ه است.مقادیر حداقل، حداکثر و میانگین متغیرهای انتخاب شده در مدل آورده شد 1مصرف کود پتاس در جدول 

 

 CPA مقادیر حداقل، حداکثر و میانگین متغیرهای انتخاب شده در مدل -1جدول 

Table 1- Minimum, maximum, and average values of selected variables in the CPA model 

 

 متغیرها

Translation 

 حداقل

Minimum 

 حداکثر

Maximum 

 میانگین

Average 

 تعداد شخم
Number of Tillage 

Operations 

3 3 1.74 

 مقدار بذر مصرفی
Seeding Rate 

100 130 117.9 

 دفعات مصرف کود پتاس
Fertilizer Application 

0 2 1.28 

 

ارتباط میان میزان عملکردهای واقعی مزارع برنج مورد بررسی و میزان عملکرد تخمین زده شده توسط مدل  1شکل 

دهد. تمام خلأ عملکرد برنج و سهم هر کدام از عوامل محدود کننده را نشان می 31/0رگرسیونی تولید با ضریب همبستگی 

آورده شده است. با توجه به مدل عملکرد، میانگین و حداکثر یا میزان  2عملکرد نسبت به این خلأ ایجاد شده در جدول 

و حداکثر عملکرد  ا  میزان متوسطکیلوگرم در هکتار تخمین زده شده است که ب 4492 و 3798بهینه عملکرد به ترتیب 

تعداد شخم، مقدار  ریکه خلأ عملکرد کل با وجود سه متغ نیبا توجه به اباشد قابل مقایسه می 2جدول مشاهده شده در 

عملکرد به  زانیم نیب یااست که فاصله نیدر هکتار بود و مفهوم آن ا لوگرمیک 5/693دفعات مصرف پتاس  ،یبذر مصرف

برداشت کنند وجود دارد و  توانستندیمناسب م یزراع تیریکه با مد یکشاورزان و آن مقدار عملکرد دست آمده توسط

 یهاتیریکشاورزان جهت اعمال مد نیدر ب یفرهنگ ساز جادیکه با ا باشدیدر هکتار م لوگرمیک 5/693مقدار معادل  نیا

 ت.در جهت بر طرف کردن آن گام برداش توانیم یمناسب و اصول یزراع
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 20بینی شده. خطوط منقطع نشان دهنده اختلاف رابطه بین عملکرد مشاهده شده و پیش -1شکل 

 باشد.می 1:1شده هستند. خط وسط )ممتد(، خط درصد بالا و پایین عملکرد مشاهده شده و پیش بینی

Figure 1 - Relationship between observed and predicted yield The dashed lines 

represent the 20% difference above and below the observed and predicted 

performance. The middle (solid) line is the 1:1 line. 

 
 برنج را کاهش دهد. عملکرد خلأ ایجاد در محدودکننده عوامل یک هر سهم و گام به گام رگرسیون تجزیه نتایج -2 جدول

Table 2 - Results of stepwise regression analysis and the contribution of each limiting factor in 

creating a rice yield gap 

 مقادیر متغیر
Variable 

values 

عملکرد محاسبه شده 

 با مدل
Model computed 

yield 

خلأ 

 عملکرد
yield 

gap 

 ضریب
Factor 

 متغیر
Translation 

 میانگین

Mean 

 بهینه

Best 

 میانگین

Mean 

 بهینه

Best 

 مقدار

Value 
%   

1 1 2070.5 2070.5 0 - 1 
 عرض از مبدأ

Width from the origin 

1.74 3 439.41 757.6 318.2 45.9 1.74 

 دفعات شخم

Number of Tillage 

Operation 

117.9 130 760.12 838.13 78 11.2 117.9 
 مقدار بذر مصرفی

Seeding Rate 

1.28 2 528.5 825.9 297.3 42.9 1.28 
 دفعات مصرف پتاس

Fertilizer Application 

3760 - 3798.7 4492 963.5 100 3760 
 میانگین عملکرد

Average  yield 
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 کیلوگرم در هکتار 2/318درصد معادل 9/45نتایج نشان داد که تعداد دفعات شخم  خلأ عملکرد حاصل از تعداد شخم:

های هرز و در تواند از طریق کاهش تراکم علفنشان داد که شخم می مشاهدات .(2جدول باعث خلأ عملکرد شده بود )

در زراعت  های هرز با گیاه برنج در جذب عناصر، مواد غذایی و آب، سبب افزایش عملکرد شودنتیجه کاهش رقابت علف

اوآهن برگردان دار، شخم دوم که روز قبل از نشاءکاری با گ 15برنج، تهیه زمین در سه مرحله شامل مرحله شخم اول 

شود و شخم سوم که با ل و با روتیواتور، گاوآهن و دیسک و یا با وسیله ای شبیه نهرکن، عمود بر شخم اول زده میومعم

  .چنگ و دندانه و ماله برای آماده سازی کامل مزرعه و تسطیح خاک انجام می گیرد

ذر مصرفی بین سه عامل منتخب عاملی بود که کمترین سهم را در مقدار ب خلأ عملکرد حاصل از مقدار بذر مصرفي:

خلأ عملکرد شده  کیلوگرم در هکتار 78درصد معادل  2/11محدودیت عملکرد برنج در مزارع بررسی شده داشت که باعث 

های در انواع روش ی بوتهگمنظور ارزیابی اثر میزان بذر بر عملکرد و صفات مورفولوژیک مرتبط بـا خوابیدهب (.2بود )جدول 

شد. با افزایش میزان بذر، طول میانگره ها و وزن تر میانگره  اشت آزمایشی در موسسه تحقیقات برنج کشور )رشت( اجراک

نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام نشان داد کـه اولین صفتی که  .ها و گشتاور خمشی میانگره سوم و چهارم، کاهش یافتند

درصد از تغییرات مقاومت به شکستگی میانگره را توجیـه کرد و  56ع میانگره بود که به تنهایی وارد رابطه شد سطح مقط

درصـد از تغییـرات مقاومت به  59در مرحله بعد صفت فشردگی میانگره وارد مدل شد و به همراه مقاومت به شکست 

 . شکستگی میانگره را توجیه کرد

نتایج حاصل از رگرسیون نشان داد که تعداد دفعات مصرف کود : یمخلأ عملکرد حاصل از دفعات مصرف کود پتاس

بعد از نیتروژن و  پتاسیم .(2بود )جدول خلأ عملکرد شده  کیلوگرم در هکتار 3/297درصد معادل  9/42پتاسیم سبب 

میکند. از  فسفر، یکی از مهمترین عناصر پرمصرف برای گیاهان محسوب شده که نقش مهمی در رشد و توسعه گیاهان ایفا

تاسیم پ  جمله اثرات مثبت پتاسیم در برنج میتوان به افزایش تعداد پنجه، تعداد خوشه و مقاومت به بیماریها اشاره نمود

کنند که می بتوجهی پتاسیم جذ ، مقدار قابلآن صولحارقام پرم یژهو و برنج به هبود نهااعنصر غذایی در گی نفراوانتری

 . برابر ارقام بومی است حتی مقدار آن گاهی تا چهار

 

 کلي یجه گیرینت

 ی،مورد بررس یرمتغ 20 ، ازنظر مزرعه مورد 50 با توجه به مطالعه انجام شده و نتایج به دست آمده حاصل از بررسی

 محاسبه عملکرد، یلمزرعه و پتانس یواقع ، عملکردمدل عملکرداین شد. در  تعیینمستقل  یرمتغ سه با یی عملکردمدل نها

در هکتار برآورد  یلوگرمک 5/693برابر  عملکرد خلأ یزاندر هکتار و م یلوگرمک 4492 و 3798 برابر یبترتبا مدل به شده

در  که است یهیمنطقه است. بدهای به دست آمده این بررسی در یافته ارائه شده در این مطالعه طبق هاییهتوص شد.

دستخوش تغییر  ممکن است هایهتوص ینا یی،آب و هوا توجه به شرایط وی زراع یریتمدنوع  ،ینظام زراع ییربا تغ یندهآ

مستلزم این  ،به آن پرداخته شده است ین پژوهشعملکرد که در ا کننده خلأ یجادعوامل ا بهبود و اصلاح در نتیجه،. شود

تمام  بین ، ازمطالعه نیدر اانجام شود.  یوستهطور پ به کشاورزان در مزارع یزراع یریتمد سنجشو  یش مزارعپا است که

و  ییربه تغ یازن اولین گامو در  یشتری داشتندب یرعملکرد تأث خلأمیزان که در  مواردی کشاورزان، یجرا یزراع اقدامات

شده و  یهتوص تواند مکمل سایر عواملمیپژوهش،  ینا هاییهتوصو در نهایت اند. مورد اشاره قرار گرفته دارند، بهبود

 باشد. معمول
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