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Background and Objective: One of the primary challenges 

contributing to low cotton yields in Golestan Province is the 

substantial yield gap  the discrepancy between farmers' actual yields 

and the achievable potential yield. Estimating this gap and identifying 

its contributing factors require the application of robust analytical 

methods. This study aimed to document the production processes and 

estimate the yield gap associated with cotton agricultural 

management practices in the cotton-growing regions along the 

Caspian Sea coast, specifically in the cities of Kurdkoy and 

Bandarga. 

 

Materials and Methods: To investigate the management factors 

limiting cotton yield and to estimate the yield gap, a comprehensive 

study was conducted during the 2021-2022 growing season in the 

western Golestan Province. Data on agricultural management 

practices, from planting to boll harvesting, were collected through 

direct interviews with farmers. Comparative performance analysis 

(CPA) was employed to identify yield gap-inducing factors. The 

collected data were analyzed using stepwise regression and boundary 

line analysis in SAS software. Quantitative variables were further 

evaluated through simple and boundary linear regression. The 

contributions of individual limiting factors to the yield gap were 

determined using the derived production equation and model 

component values. 

 

Results: The analysis of agricultural management variables using the 

production model revealed that the average and maximum potential 

yields were 2165 and 5358 kg/ha, respectively. Observed average and 

maximum yields in the field were 1988.5 and 4500 kg/ha, 

respectively. The total estimated yield gap, calculated using stepwise 

regression, was 3220 kg/ha. Among yield-limiting factors, the 

contributions to the yield gap were as follows: nitrogen fertilizer 

(1000 kg/ha; 31%), phosphorus fertilizer (277 kg/ha; 9%), and 

complementary element spraying (688 kg/ha; 21%). Yield increases 
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were attributed to irrigation volume (490 kg/ha; 15%) and pest 

damage reduction (150 kg/ha; 5%). Irrigation during the budding and 

boll formation stages contributed an additional 149 kg/ha (5%) and 

326 kg/ha (10%) to yield increases, respectively. Conversely, 

planting date and nitrogen top-dressing during flowering negatively 

impacted yields, with contributions of 69 kg/ha (2%) and 72 kg/ha 

(6%), respectively. When influential yield-related variables were 

included in the model, the estimated average and maximum yields 

were 2165 and 5358 kg/ha, closely matching observed field values of 

1988.4 kg/ha and 4500 kg/ha, respectively. 

 

Conclusion: The observed yield variations among farms underscore 

the disparities in agricultural management practices. The use of 

boundary line analysis, alongside regression and performance 

comparison methods, proved effective in identifying production-

limiting factors. The results indicate that optimizing key factors, as 

identified through stepwise regression and boundary line analysis, 

could significantly reduce the yield gap in farmers' cotton fields. 
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 های کلیدی: واژه

 واقعی  عملکرد

 عملکرد خلأ

 گام  به   گام رگرسیون

  بههین قابل توجههه اختلاف گلستان استان در پنبه پايین عملکرد دلايل از يکیسابقه و هدف: 

.  شههودمی نامیههده عملکههرد خههلا   که باشدحصول می قابل عملکرد و کشاورزان واقعی عملکرد

  هههایروش کارگیری به مستلزم آن آورنده وجود به عوامل تعیین و عملکرد خلأ میزان تخمین

  خههلا   بههرآورد تولیههد و فرآينههد مستندسههازی هههدف با پژوهش اين بنابراين، باشد.می مناسب

سههواحل دريههای خههزر    منهها پ پنبههه کههاری در پنبههه زراعههی مههديريت بهها مههرتب  عملکههرد

   .انجام شد  )های کردکوی و بندرگزشهرستان)
 

خههلا    بههرآورد  و  عملکههرد پنبههه  محدودکننههده  عوامل مديريتی  به منظور بررسی :  ها مواد و روش 

در غرب استان گلستان در منااا پ بن ااه  اااری ساا ا      1400-1401های ای در سال مطالعه   آن  عملکرد 

تمامی ا لاعات مربوط به مديريت زراعی از مرحله کاشههت تهها برداشههت وش  دریای خزر انجام شد.  

برای تعین عوامل ايجههاد    شد. در اين تحقیپ  آوری جمع  مستقیم با کشاورز  از  ريپ گفتگوی  پنبه 

آوری شههده  جمههع  هههای . داده اسههتفاده شههد (  CPAمقايسه کههارکرد )  تحلیل  روش  از  خلأ عملکرد 

  مههورد و خهه  مههرزی(    گههام   به روش گام  SAS (افزار  از نرم  استفاده  با پنبه  مزارع   پايش  از  حاصل 

گرفت. متغیرهای کمی  با استفاده از روش رگرسیون خطی و چندگانه مههورد   قرار  تحلیل  و  تجزيه 

   و مقههادير  آمههده  دسههت  بههه  تولیههد  معادلههه  از  اسههتفاده  بهها  خاتمههه  تجزيه و تحلیل قرار گرفههت. در 

 مشخص شد.  عملکرد  خلأ  ايجاد  در  محدودکننده  عوامل  از  يک  هر  سهم  مدل،  های مؤلفه 
 

مزارع نشههان   اين در با استفاده از مدل تولید  زراعی مديريت متغیرهای بررسی نتايج ها:یافته

هکتههاربود.   در کیلههوگرم 5358 و 2165 ترتیههب بههه عملکههرد و حههداک ر عملکرد متوسهه  داد،

  در کیلههوگرم 4500 و 5/1988نیههز برابههر   مزرعههه در شده مشاهده عملکرد حداک ر و متوس 

در مدل    رگرسیون گام به گامشده با استفاده از روش   زده تخمین عملکرد کل خلأ بود. هکتار

  متغیرهای به مربوط عملکرد خلأ بود. براين اساس میزان هکتار در کیلوگرم 3220 برابر تولید

  688و   277 ،1000 برابههر ترتیههب بههه پاشههی عناصههر مکمههلو محلول کاربرد کود ازته و فسفر

  افههزايش بههود. مقههدار سهم کل خههلأ عملکههرد از درصد  21و    9،  31 معادل هکتار در کیلوگرم

کیلوگرم در هکتار معادل    150و    490آبیاری و خسارت آفات بترتیب   به حجم مربوط عملکرد

متغیههر آبیههاری در مرحلههه   دو از ناشههی عملکههرد افههزايش درصههد و همینههین  میههزان  5و    15
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درصههد از کههل    10و    5کیلوگرم در هکتههار معههادل    326و    149دهی بترتیب  و غوزه دهیغنیه

دهی با  تاريخ کاشت و مصرف کود سرک نیتروژن زمان گل افزايش عملکرد بود. سهم دو متغیر

  .درصد برآورد گرديد  2و    2کیلوگرم در هکتار معادل   72و   69ترتیب  تاثیر منفی در عملکرد به

  براساس نتايج به دست آمده هنگامی که متغیرهای تأثیرگذار بر عملکرد در مدل قرار داده شد

کیلوگرم در هکتار برآورد گرديد و هنگامی که مقههدار مطلههو     2165میانگین عملکرد برابر با  

کیلوگرم در هکتار تخمین زده شههد. مقههادير   5358متغیرها در مدل وارد شد حداک ر عملکرد 

کیلههوگرم در    4/1988برآورد شده با مقادير مشاهده شده در مزارع مورد مطالعههه بهها میههانگین 

 کیلوگرم در هکتار نزديک بودند.    4500هکتار و حداک ر عملکرد مشاهده شده  
 

گر تفاوت درشیوه های مديريت زراعههی  اختلاف بین عملکردهای اين مزارع بیان:  گیرینتیجه

  رگرسیونی هایبرای روش مکملی تواند می مرزی خ  آنالیز همینین،  پنبه در اين مزارع بود.

  بههه رو، ايههن باشههد. از تولید کننده محدود شناسايی عوامل به منظور کارکرد مقايسه تحلیل و

رگرسیون گههام بههه    دو روش شده به ذکر موارد سازی بهینه و   صحیح مديريت رسد بامی نظر

 .داد کاهش را مزارع پنبه کشاورزان در عملکرد خلأ توان می  خ  مرزیو   گام  
 

.  معصههومه،  نعیمههی  ؛علی  کاريزکی،  راحمی ؛اله حبیب کشیری، ؛محمد اول، بنايان ؛علی مقدم، نخزری ؛سعید سلطانی، استناد:

  هایشهرسههتان: مههوردی مطالعههه) گلسههتان اسههتان در پنبه عملکرد  خلأ  و  تولید  هایمحدوديت  شناسايی  (.1403)

 .  61-82(،  1)  12  ،های پنبه ايران. مجله پژوهش(خزر  دريای  سواحل  در  بندرگز  و  کردکوی
 

                                                                              DOI: 10.22092/ijcr.2024.365582.1212   

           نويسندگان.         ©        ناشر: موسسه تحقیقات پنبه کشور                                                  
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 مقدمه 

 کشهور، در پنبهه تولید هایقطب رينتمهم از يکی

 کشهت عنوان يهکبهه پنبه کشت. است گلستان استان

 ،صهنعت بخش با استراتژيک در اين استان و در ارتباط

با  قرار گرفت. اما توجه مورد نساجی، صنعت خصوصبه

 شهدن جهايگزين بها سیستمی اين رواب  زمان گذشت

درآمهدتر  پهر محصهولات برخهی وسهیلهبه پنبهه کشت

بهديهی اسهت کهه  .گرديهد اخهتلال دچهار سويا ويژهبه

افزايش تولید پنبه همانند ساير محصولات کشهاورزی، 

کهه بها توجهه بهه )با دو راهکهار توسهعه سهطح کشهت 

و افهزايش   (رسهدنظر نمیمحدوديت اراضی منطقی بهه

افهزايش عملکهرد در در نتیجه  وری عوامل تولید و  بهره

ههای زيهر واحد سطح و حصول عملکرد پتانسیل زمین

سههههلطانی و )پههههذير خواهههههد بههههود کشههههت امکان

کشهاورز در و سنتی ضعیف مديريت  (.  2000همکاران،

باعه  زمان کاشت، داشت و برداشت محصولات زراعی  

شود اختلاف زيادی بین عملکهرد واقعهی و آنیهه را می

، کهرديهاد    بعنوان پتانسهیل عملکهرداز آن  توان  که می

 يهکدر  بهر اسهاس تعريهف  .  عملکرد( بوجود آيهد  )خلأ

بسهتگی بهه مهديريت عملکهرد    خهلأ،  منطقه مشهخص

با   قابل دستیابیعملکرد    ینب  از اختلاف  دارد که  مزرعه

به دسهت منطقه  هر  در مزارع کشاورزان    یعمکرد واقع

 نتايج تحقیقات(.  2013و همکاران،    يترساما)ون  آيدمی

 ددرصه 71نشهان داد  در کشور چین بر روی گیاه پنبه

در   قابل دستیابیبین عملکرد واقعی و عملکرد    اختلاف

نهوع   مربهوط بهه  وجود داشهت کهه  مزارع مورد مطالعه

يوچنه    )  بهود  ارقام پنبهه  بین  اقیلم منا پ و ارزيابی

( 2020)  سهلطانی و همکهاران.  (2022وان و همکاران،

بهبهود در نتايج تحقیقهات خهود عنهوان کردندکهه، بها  

فعلهی   مقدار  عملکرد پنبه را از  توانمی  مديريت مزرعه

کیلوگرم در هکتهار  4993کیلوگرم در هکتار به   2430

از   را  کشور  در  آن  تولید  )عملکرد قابل حصول( و مقدار

ههزار   380  به  شراي  فعلی  وش پنبه در  هزار تن  185

 .داد  تن افزايش

عملکههرد در تولیههد  خههلأدر حههال حاضههر کههاهش 

بهه عنوان يک راهبرد مديريتی  محصولات کشاورزی به

افهزايش تولیهد محصهولات زراعهی و پاسهخ بهه منظور  

) شی و همکاران،   رودشمار میتقاضای غذا در آينده به

و ايترسهههام و وان  2017؛ بیهههزا و همکهههاران، 2017

از مهزارع   کشاورزان  که  يیعملکردها  .(2013همکاران،  

 مهاده بها ارزش مقهدار عنوان ورند بهآیمدست    خود به

شهود کهه یم  تعريف  در واحد سطح  یاهگ  ی(اقتصاد  )يا

 یهکخهاک، ژنت  کیفیهت  چون  یعوامل  یرخود تحت تأث

و  ید(دمها، نهور خورشه  ،یبارندگ)  یطیمح  ي شرا  یاه،گ

آفهات   يريتمد  یاری، کوددهی،آب  یرنظ  یانسان  يريتمد

عوامهل   يهن. اقهرار دارنهد  ها و عوامهل کشهتیماریبو  

 يجاد کنندهعنوان عوامل ا  تحت  کننده عملکرد  محدود

رانهه  و همکههاران، ) وندیههده مههی شههعملکههرد نام خههلأ

 محهدود کننهده، عوامهل يهنا یانکه اغلب از م(  2021

 خلأ  یحتوض  یبرا  در مطالعات  یو خاک  يريتیعوامل مد

بیهزا و همکهاران، ) شهوندی عملکرد در نظهر گرفتهه مه

 يهنا یهینعملکهرد بها تع خهلأ یلو تحل  يهتجز(.  2017

 بر کاهش عملکهرد و ههم  یرگذارتأث  متغیرهای  عوامل و

ين تهر  مههم  يیشناسها  ینهزم  آنها  یسازکمی    با  ینچن

 یفعله عملکهرد  محدودکننهده  يريتیو مد  یعوامل خاک

 یبهرا  راهکارههايی  کنهد و بها ارا ههی  مزارع را فراهم م

تها عملکهرد    يشافهزا  کاهش خلأ به وجود آمده موجب

وان وارت و ) گههرددی در واحههد سههطح مههدرصههد  85

 (.2013همکاران، 

خلا  عملکهرد زمینه محاسبه  در    یمختلف  مطالعات

توان به آن اشاره کهرد که میانجام شده است  در ايران  

حپ شناس و همکهاران،   ،2021نهبندانی و همکاران،  )

؛ سهههلطانی و 2018حجهههارپور و همکهههاران، ؛ 2018

در . (0200، لطانی و همکههارانو سهه 2016همکههاران، 

در گزارش   (2013)  و همکاران  سلطانیاستان گلستان  

و اسهتفاده از آنهالیز خه    CPAخود اسهتفاده از روش  

را بعنوان يک روش متداول و مناسب در بهرآورد   مرزی

موانع و محدوديت های عملکرد در مدل تولیهد عنهوان 

عوامل محهدود کننهده نتايج مطالعات نشان داد .  کردند

 و هههرز، آفههات یهههاو علههفيی آ  و مههواد غههذاشههامل 

 شههوندیعملکههرد مههموجههب ايههن اخههتلاف  هههایمههاریب

 کلیموتوسههنتی کومههار (.2019دسههتان و همکههاران، )

بر روی گیاه آفريقا  در    ( در نتايج تحقیقات خود2022)

تها  3که خلا  عملکرد در اراضی آبی بیان داشتند    برنج
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تا   2تن و در اراضی مرتفع    7تا    3تن، در ارضی ديم    5

های اصهلاحی در روشدر اين مطالعه  .  بوده استتن    6

از جمله کاربرد بهینهه کهود نیتهروژن و  مزارع مديريت

عنوان راهکهار مهوثر علف هرز به آفات و فسفر و کنترل

 محمد اچ موندال .پیشنهاد شددر کاهش خلا  عملکرد  

 خهلا   در بهنگلادش( در نتايج مطالعهات خهود  2011)

گزارش   ٪60تا  را  مختلف  زراعی  عملکرد در محصولات  

 در ايهن کشهور  عملکرد بهرنج  خلأ  در اين گزارشکرد.  

از در محصولاتی نظیر پنبه و گندم و  تن در هکتار    7/1

درصهد در   3/52  خهلأدرصد بها میهانگین    60تا    5/15

عمدتاً ناشی از   را  و دلايل آنبود  اکوسیستم آبی متغیر  

اقتصههادی، اقلههیم و -عوامههل بیولههوژيکی، اجتمههاعی

باری جی و همکهاران .  دانستندنهادی/سیاستی مرتب   

( در نتايج تحقیقات خود در کشور هندوسهتان 2022)

ا مزرعهه مطالعهاتی پنبهه ر  102عملکهرد در بهین    خلأ

ههای يکهی از متغیردرصد بیان کردند. ايشهان    69/21

عملکرد را رابطه معکوس بهین مسهاحت   خلأدخیل در  

بطوريکهه بها افهزايش ؛  زمین با عملکرد عنهوان کردنهد

مکانیزاسهیون مهزارع   امکهان مهديريتمساحت زمهین  

در   عملکرد  خلأافزايش يافت و همین امر باع  کاهش  

شده حهاکی از   انجامنتايج تحقیقات      اين مزارع گرديد.

های صهحیح مهديريتی با استفاده از روشآن است که،  

 تهوان در کهاهشدر مزرعه و بهبود کهارايی منهابع مهی

گهامی فاصله بین عملکرد واقعهی و پتانسهیل عملکهرد  

ی موجود بهرای تهامین هانگرانیعلیرغم  موثر برداشت.  

جمعیهت، امنیت غذای آينده بشر با توجه بهه افهزايش  

رههای محهدود کننهده در شناخت موانع تولیهد و متغی

عنوان اولهین قهدم هو به  رسدعملکرد ضروری بنظر می

عبارتی هبه  شهود.عملکرد محسو  می  خلأبرای کاهش  

خلأ شناسايی و برآورد هريک از عوامل دخیل در ايجاد  

 از ههدف رو، ايهن از عملکرد مهم و حا ز اهمیت است.

 خهلأ بهرآورد و تولیهد فرآيند مستندسازی پژوهش اين

 منطقه درپنبه  تولید زراعی مديريت با مرتب  عملکرد

 .بود مورد مطالعه

 

 ها مواد و روش

 هایمنطقهه پنبهه خیهز شهرسهتان در تحقیپ اين

غهر    واقع در  (کردکوی و بندرگز)  ساحلی دريای خزر

  .شد انجام 1401تا  1400های استان گلستان در سال
 شهده انجهام مهديريتی عملیهات کلیهه پژوهش اين در

 25/. تها 5های در مسهاحت پنبه مزرعه 166 به مربوط

 صهورت به برداشت تا بذر بستر تهیه مرحله از هکتاری

 بهرای .شهد ثبت میدانی مطالعات  ريپ از و پیمايشی

 و شناسايی تصادفی طوربمزارع  ابتدا تحقیپ اين انجام

 کهه بود شکلی به مزارع شناسايی شیوه .شدند انتخا 

 همورد مطالعه منطقه در را تولید عمده هایشور کلیه

 .باشهد متنهوع نیهز مهديريتی لحها  از و داده پوشهش

 مهديريت بهه مربهوط ا لاعات آوری جمع برای سپس،

 شروع با .شدند تفکیک زراعی اعمال کلیه ابتدا مزرعه،

 هایشرو تنوع دمايی، نوسانات به توجه با عملیات، هر

 (ههاورودی) ههانهاده کهاربرد مختلهف مقهادير و تولید

 ا لاعهات تهیهه منظهور بهه و منطقه کشاورزان توس 

 شهروع تهاريخ قبیل از زراعی مديريت عوامل و ترجامع

 تا اشتاز ک مرحله هر در هاورودی میزان و عملیات هر

 .(1)جدول شد ثبت و آوری جمع مزارع از برداشت
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 مطالعه مورد مزارع در شده ثبت ( متغیر) زراعی مدیریت عوامل :1 جدول

 نام و نوع متغیر 
 تحصیلات و تولید سابقه جنسیت، سن، نام،  :کشاورز مشخصات با مرتب  متغیرهای-1

 سهال آخرين قبلی، تبقولا نام قبلی، محصول مزرعه، مساحت جغرافیايی، موقعیت روستا، نام :مزرعه کلی ا لاعات با مرتب  متغیرهای -2

 تسیطح تاريخ تسطیح، وضعیت مزرعه، آبگرفتگی مشکل مزرعه، زهکشی مشکل مزرعه، شیب جهت مزرعه، موقعیت قبلی، تقولاب  از

 ورزی،خاک شیوه آلات، ماشین کاربرد دفعات تعداد و تاريخ آلات، ماشین و ادوات نوع و نام :بذر بستر تهیه عملیات با مرتب  متغیرهای-3

 ... و سله مشکل کاشت، زمان در بستر ر وبت کاشت، زمان در بستر وضعیت

 شهیوه مصهرف، مقدار مصرف، زمان در گیاه رشدی مرحله مصرف، تاريخ سرک، و پايه مصرف کود، نام :گیاه تغذيه با مرتب  متغیرهای -4

 .. و دامی کود مقدار ،) گاوی، گوسفندی، مرغی(دامی کود نوع سرک، دفعات تعداد ،پاشی(  يا محلول یاریآب   ) کودمصرف

 ،) داخلی يا خهارجی(رقم نوع رقم، نام بذر، کننده ضدعفونی ماده بذر، ضدعفونی وضعیت بذر، میزان :کاشت عملیات با مرتب  متغیرهای-5

 ..و کاشت تاريخ کاشت، روش بوته، تراکم ،دسترس بودن، بوجاری(در  ) عملکرد، بذ از رضايت درجه بذر، تهیه منبع

 مصهرف واحهد و مقهدار سم، هر مصرف زمان در گیاه رشدی مرحله و تاريخ مصرفی، سموم نوع و نام :گیاه حفاظت با مرتب  متغیرهای -6

 ... و  کش  حشره علفکش، مصرف دفعات تعداد سموم، مصرف شیوه سموم،

  استفاده مورد وسیله انجام، تاريخ زراعی، عملیات نام :زراعی عملیات ساير و وجین با مرتب  متغیرهای -7

 متوسه  ، عملکهرد میهزان برداشت، آلات ماشین و ادوات نام برداشت، تاريخ برداشت، زمان در بوته تراکم :برداشت با مرتب  متغیرهای -8

  برداشت، مشکل هرز، هایعلف مشکل بیماريها، مشکل آفات، مشکل،  محصول بقايای مديريت شیوه قبل، سالهای عملکرد

 عوامل از يک هر تأثیر قبل،  سالهای و   جاری سال در کشاورز نگاه از پیشنهادی حل  راه و مشکل مهمترين :بررسی مورد متغیرهای ساير-9

 ... و کشاورز نگاه از عملکرد کاهش بر مديريتی و زراعی

 

 ها داده تحلیل و تجزیه

 و متوسه  دادن قهرار بها عملکهرد، مهدل تعیهینبهرای 

 در) هاx) متغیرها از يک هر شده مشاهده بهترين مقدار

عملکرد  ترتیببه تولید مدل در بررسی مورد مزارع پنبه

شدند  محاسبه دستیابی قابل عملکرد حداک ر و متوس 

 خهلأ دهنده نشان دو عملکرد اين اختلاف که در نهايت

 توجهه با بهترين )مطلو ( مقادير .باشدمی عملکردپنبه

 و تولیهد مهدل در آمده متغیرها دست به هایضريب به

 توسهه  هههاآن مقههدار مصههرفی بیشههترين کمتههرين و

 مهدل در شد. بنابراين متغیهری کهه تعیین بردارانبهره

 دارای چنانیهه و مقدار کمترين بود منفی ضريب دارای

 مقهدار عنهوان آن بهه بود مقدار بیشترين م بت ضريب

 هر عملکرد خلأ شد. نسبت مقدار گرفته نظر در مطلو 

 عامل آن سهم دهندهنشان آن مجموع به متغیر يا عامل

 بیان شد. درصد صورت به که بود خلأ عملکرد ايجاد در

 ضهريب در ههر متغیهر مطلو  و متوس  مقدار ضر  با

 بها و در نهايهت نههايی عملکهرد مدل در خود به مربوط

 خهلأ میهزان از ههم، آمهده دسهت بهه مقهادير اين کسر

 قهرار بها همینین .شد مشخص متغیر هر برای عملکرد

 تهک تهک در متغیر هر آمده دستبه واقعی مقدار دادن

 عملکردههای معادله تولیهد، در بررسی مورد مزارع پنبه

 بها ههاآن رابطه و سپس شدند محاسبه مدل با برآوردی

 مورد نیز مزارع اين از آمده دست به واقعی عملکردهای

 آنالیز روش در عملکرد خلأ  برآورد برای گرفت. قرار بررسی

بارای  (Boundary Layer Analysis: BLA) ماریی خط

نساهه SAS ) رافازا نرمدر  (NLIN) رویههای  می رمتغی

ههای عملکهرد در با رسم پراکنش داده استفاده شد. (1/9

و حذف نقاط پهرت،   مقابل متغیرهای مختلف مديريتی

ترين عملکردهها در سهطوم مختلهف ههر نههاده يها لابا

 ل اه بار تااب  یا  با بارایش .مديريت خاص انتخا  شد

 مناسا  تااب ، (بالاترین عملکردهاا)ا ههددا برا نش بالایی

 .شد انتهاب ی ساده و چندگانه(خط)
 

 بحث  و نتایج

براسهاس نتهايج   :و مساحت مزززارع  سابقه کشاورز

تها  1کار منطقه مهورد مطالعهه از سابقه کشاورزان پنبه

درصههد از  68سههال متغیههر بههود. بههراين اسههاس  35

سهال سهابقه تولیهد پنبهه را   20تها    10کشاورزان بین  

داشتند. درصد فراوانهی تجمعهی سهابقه کشهاورزان در 

دامنههه  الههف نشههان داده شههد.-1تولیههد پنبههه در شههکل

های کردکههوی و مسههاحت مههزارع پنبههه در شهرسههتان

 50هکتهار متغیهر بهود. مسهاحت 20تها 5/0بنهدرگز از 
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هکتار بود. نمودار درصهد   5/5تا    5/2درصد اراضی بین  

  نشهان -1فراوانی تجمعی مساحت مهزارع در شهکل  

 داده شده است. 

 

  
 مورد مطالعه  )ب(منطقهو مساحت مزارع )الف(درصد فراوانی تجمعی سابقه کشاورز :1شکل 

 

کشت پنبه در مهزارع   :پنبه  تاریخ کاشت و برداشت

خهرداد ادامهه   31شهروع و تها    فهروردين  16منطقه از  

پنجههاه روز پههس از اول فههروردين(.  92تهها  16داشههت )

روز پهس از اول فهرودين  91تا  61درصد از مزارع بین  

خرداد مهورد کشهت پنبهه  30ارديبهشت تا    31معادل  

 قرار گرفتند. نمودار درصد فراوانهی تجمعهی در شهکل

برداشهت مهزارع پنبهه در بهازه   نشان داده شهد.  الف-2

زمههانی )منظههور شههروع برداشههت چههین اول در مههزارع 

روز از اول فهرورين   186تا    145روزه و از    41مختلف(  

مرداد تا آخر شهريور( صورت گرفته است )شهکل   21)

اند کهه داشهتهبرداشهت  چهین    3 (. برخی مهزارع  -2

. شههدهفتههه از چهین اول انجهام  معمهولا بهه فاصهله دو

برداشهت در   ،بود  مزارعی که آبیاری مناسب انجام شده

در نتهايج تحقیقهات  .  صورت گرفهتهای مختلفی  چین

 64  نشهان داد کهه  قهلااد کتهول و آ  آبمزارع پنبه علی

پنبهه مهرماه مهزارع    30الی    20درصد از کشاورزان در  

کنند و برداشهت پنبهه بهه صهورت خود را برداشت می

 .  (2018)شکرگزار دارابی،  شوددستی انجام می
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 درصد فراوانی تجمعی تاریخ کاشت)الف( و برداشت)ب( مزارع مورد مطالعه: 2شکل 

 

 منطقهه  ارقام پنبه مورد استفاده در مزارع  :ارقام پنبه

 14بها  344 مهایدرصهد و   86گلسهتان بها    رقم  شامل

دار و درصد بهذرها کهرک  88(.  الف-3)شکل  بوددرصد  

(.  بههپ  -3)شههکل  بههوددرصههد بههدون کههرک  12

درصههد از بههذور  14آوری شههده تنههها ا لاعههات جمههع

نشهده درصهد بهذور ضهدعفونی    86و  ه  ضدعفونی شهد

(. بهه دلیهل اينکهه اغلههب ج-3)شهکل اسهتفاده گرديهد

انهههد و دار اسهههتفاده کردهکشهههاورزان از بهههذور کهههرک
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دار سهخت اسهت معمهولا ضدعفونی کردن بذور کهرک

 نتهايج تحقیقهاتدهند. در  ضدعفونی بذور را انجام نمی

( در بهرنج بهه نقهش 1400محمدی کشکا و همکاران )

اشاره شد   در  افزايش عملکرد  تاثیر گذار ضدعفونی بذر

شههکرگزار دارابههی   همینههین در نتههايج تحقیقههات و

 بهه نقههش  قهلاآبههاد و آ  منطقهه علی در پنبهه( 2018)

 ضدعفونی شده در کاهش خلا  عملکهرد ر مصرفی  وربذ

 .شدتاکید  
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 و  دع ونی ب ر)ج( پنبه در مزارع مورد مطالعه )الف(، نوع ب ر )ب( درصد فراوانی ارقام :3شکل 

 

بهر اسهاس نتهايج  :میزان ب ر مصرفی و تراکم بوتززه

 در منطقه مورد مطالعهه  میزان مصرف بذر پنبهحاصل  

 براين اساس  بود.کیلوگرم در هکتار متغیر    50تا    20از  

کیلوگرم بهذر در هکتهار در زمهان   40درصد مزارع    67

الف(. نهوع خهاک، روش   4)شکل  کردندکاشت استفاده  

تواند در مقدار بذر مصرفی کاشت، نوع زراعت و رقم می

 30-20مؤثر باشد. در روش کاشت رديفی مقهدار بهذر  

 40-30ای کیلههوگرم، در روش کاشههت جههوی پشههته

کیلهههوگرم بهههذر  70-50کیلهههوگرم و روش کرتهههی 

 نتايج تحقیقهاتدر    .ه استشدگیری شده توصیه  کرک

(، در مورد تاثیر میزان 2019)  رضوان  لب و همکاران

تاکیهد شهد. همینهین در نتهايج بذر بر عملکهرد بهرنج 

مصهرف بیشهتر بهذر (  2014زان  و همکاران)تحقیات  

بر افزايش هزينه تولیهد باعه  افهزايش تهراکم و لاوه  ع 

احتمال رقابت بیشتر گیاهان بر سهر منهابع مشهترک و 

محدود از جملهه عناصهر غهذايی و آ  شهده و کهاهش 

نفوذ نهور بهه درون کنهوپی گیهاه و در نتیجهه افهزايش 

گهردد کهه در نهايهت ها را باع  می  ريزش گل و غوزه

تراکم بوتهه در   .کاهش عملکرد را در پی خواهد داشت

بوته در مترمربهع  10تا    4  بین  مورد بررسیپنبه  مزارع  

بوتههه در مترمربههع،    4درصد مزارع    14براين اساس در  .  بود

  8درصد از مههزارع   7 ،بوته در مترمربع 6درصد از مزارع  46

 مربههع داشههتنددر متر  بوتههه  10درصههد مههزارع    33و    بوتههه
ی شش بوته در (. تراکم مطلو  پنبه پنج ال -4)شکل

باشد و اغلب مزارع تهراکم بوتهه را در حهد مترمربع می

از عوامل مهؤثر بهر عملکهرد ههر   مطلو  رعايت کردند.

باشهد. محصول از جمله پنبه، تهراکم مناسهب بوتهه می
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عملکرد هر محصول زراعی حاصل رقابت برون و درون 

ها برای عوامل محیطی رشد است. حداک ر عملکرد بوته

دهد که اين رقابت به حداقل خود رسیده زمانی رخ می

آ ، ههوا، نهور، عناصهر )و گیاه بتواند از عوامل محیطی

 نمايههدبموجههود حههداک ر اسههتفاده را  (غههذايی و خههاک

نظرات خصوص  اين  در  .  (2016)مهرآبادی و همکاران،  

عهدم   (2006سیبرت و همکهاران    .داردوجود  متفاوتی  

 بهر رویبوتهه در مترمربهع را  14تا  0های  تأثیر تراکم

بدنارز و همکهاران   اما  .گزارش نمود  پنبهرويشی  صفات  

هها و در گزارش کردند که اندازه و تعداد غوزه(  2005)

ها تغییهر نتیجه عملکرد به واسطه تغییر در تراکم بوتهه

نیز گزارش کردند کهه (  2016)زی و همکاران    .کندمی

و  51000ههههای بیشهههترين عملکهههرد پنبهههه در تراکم

ف لابوتههه در هکتههار مشههاهده شههد و اخههت 87000

 .داری نیز بین اين دو تراکم مشاهده نکردندمعنی
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 درصد فراوانی میزان ب ر)الف( و تراکم بوته )ب( در مزارع پنبه مورد مطالعه :4شکل 

 

های ههرز در مهزارع میزان حضور علف  :های هرزعلف

ای و سابقه ات مزرعهبراساس مشاهدپنبه مورد مطالعه  

کم و کم مشاهده شهد و مشهکلات علهف خیلیآلودگی  

تهرين (. مهم5الهفهرز در مهزارع شهديد نبهود )شهکل 

ترتیب خربهزه وحشهی، های ههرز مهزارع پنبهه بههعلف

ترتیب در کهه بهه  بودنهد  خروس وحشیاويارسلام و تاج

 5درصد از مهزارع وجهود داشهت )شهکل  12و    35،  81

های کش استفاده نشد و علف(. در اين مزارع از علف 

 .ندهرز با وجین کنترل شده بود
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 های هرزپنبه)ب( منطقه مورد مطالعهتری  علفمهم حضور علف هرز )الف( و درصد فراوانی  :5کل ش
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پنبه مزارع  در  :  آفات  آفات  مزارع   65مشکل  درصد 

اين   بر  بود.  متوس   حد  در  مطالعه  مورد  منطقه  پنبه 

مزارع از نظر مشکل آفات در محدوده    درصد  30اساس

 درصد مزارع در محدوده زياد آفت قرار داشت   4کم و  

االف(  6)شکل   در  پنبه  مزارع  مهم  آفات  منطقه .  ين 

غوزه   شته  51، سنک  98لارو  درصد    32تريپس  ،30، 

)شکل برخی(.     6بود  گزارش  نقش  منابع    به  به 

مديريت مزرعه در کنترل خسارات  بیعی نظیر آفات و  موثر 

پنبه   زاعت  در  اقلیم  و  شدبیماری  کلیموتو  )  اشاره 

   (.2022کومار،سنتی
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 پنبه )ب( منطقه مورد مطالعه آفاتتری  )الف( و مهم مشکل آفتدرصد فراوانی : 6شکل 

 

آفت کش )حشره کش( مصرف    :مصرف  مقدار کل 

از  حشره  هکتار    5/6تا    0کش  در  در  لیتر/کیلوگرم 

مطالعه   مورد  پنبه  بر  (.  الف  7)شکل  بودمتغیر  مزارع 

تا    7/2از دز مصرفی    پنبه  مزارعدرصد    52اين اساس  

لیتر/کیلوگرم در هکتار برای کنترل آفات استفاده   2/4

مقايسه  کردند به  توجه  با  و  ت  شد.  آفات  مشکل 

مزارعکشحشره  در  به   مورد مطالعه  های مصرف شده 

از سموم مختلف و تعداد دفعات  نظر می استفاده  رسد 

مؤثر سم آفات  کنترل  در  بهبود  پاشی  که  .   وری 

 ی  )  بودلیتر سم مصرف شده    4ای که حدود  مزرعه

نوبت( مشکل آفت   از مزارع    54.  داشتکم  سه  درصد 

بار    4درصد    12درصد دوبار و    25بار سم پاشی شد،    3

بوم  تراکتوری  پشت  سمپاش  با  آفات  کنترل  دار جهت 

  (.   7سم پاشی شد )شکل
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 درصد فراوانی تجمعی کل دز مصرفی سموم شیمیایی)الف( و تعداد دفعات  -7شکل 

 مصرف حشره کش  در مزارع پنبه مورد مطالعه
 

ای ههای مزرعههنتهايج حاصهل از تجزيهه داده  آبیاری:

درصهد از مهزارع پنبهه منطقهه مهورد  33 نشان داد که

 21درصد از مزارع يک بار،   40مطالعه آبیاری نشدند و  

درصد از مزارع سه بهار آبیهاری شهدند  5بار و  2درصد  
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ترين آبیاری در زمان قبل از کاشت الف(. بیش  8)شکل

 8تعههداد در مرحلههه رويشههی  .بههود مزرعههه  122و بهها 

مزرعهه و در مرحلهه   28دهی  در مرحله غنیههمزرعه،  

  (. 8آبیاری شدند )شکلمزرعه  13غوزه دهی تعداد  
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 درصد فراوانی تعداد مزارعی که در مراحل مختلف آبیاری شده است )ب (د فراوانی تعداد آبیاری )الف( و درص :8شکل 

 

 500از    منطقهه  عملکرد پنبه در مزارع  :عملکرد پنبه

 2000میههانگین کیلههوگرم در هکتههار و بهها  4500تهها 

درصهد مهزارع بهین   50و  متغیر بود  کیلوگرم در هکتار  

 عملکهرد داشهتندکیلوگرم در هکتهار    3000تا    1500

 تفاوت بین عملکرد اين مزارع   رسدبنظر می  (.9)شکل 

 باشد.  گر تفاوت در مديريت زراعی مزارع پنبه بیان

مقهادير  2در جهدول  :درصد فراوانی متغیرهای کمی

حداقل، حداک ر، میانگین و درصد فراوانهی متغیرههای 

 مشاهده شده در مزارع پنبه گزارش شده است.

 

 
 درصد فراوانی تجمعی عملکرد در مزارع پنبه  :9شکل 

 

روابط رگرسززیون یطززی بززی  عملکززرد پنبززه و  

متغیر کمی   10رابطه رگرسیونی   : متغیرهای مستقل

(. نتهايج 3مديريتی با عملکرد پنبه بررسی شد )جدول  

نشان داد از بهین ايهن متغیرهها تهراکم بوتهه، آبیهاری، 

مصرف کودهای نیتروژن و فسفر پايه، دفعهات مصهرف 

پاشی عناصر غذايی با اثر م بهت و کش و محلولحشره

متغیرهای تاريخ کاشت و مصرف نیتروژن زمان گلدهی 

 داری بر عملکرد پنبه داشت.با اثر منفی و معنی
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 فراوانی متغیرهای کمی در ای  مطالعه درصد مقادیر حداقل، حداکثر، میانگی  و :2جدول  

 درصد فراوانی  میانگین  حداک ر  حداقل  متغیر

 هکتار  6تا  5/2درصد بین  50 4 20 5/0 مساحت اراضی )هکتار( 

 -بوته   10-8درصد بین 50 6 12 3 تراکم بوته )تعداد در مترمربع( 

 سال  20تا  10درصد بین  68 7/15 35 1 سابقه کشاورز )سال( 

 کیلوگرم در هکتار  40درصد از 67 40 60 20 میزان بذر )کیلوگرم در هکتار( 

 کیلوگرم در هکتار  150تا  50درصد مزارع بین  35 46 250 0 میزان کود پايه )کیلوگرم در هکتار( 

 71تا  41درصد بین  50 58 93 16 تاريخ کاشت )از اول فروردين( 

 -کیلوگرم در هکتار50درصد 50 9/14 200 0 میزان کود سرک )کیلوگرم در هکتار( 

کش )کیلوگرم يا لیتر در  مصرف حشره

 هکتار( 

 لیتر  4تا  5/2درصد بین  51 4 5/6 2

 146تا  125درصد در محدوده  50 138 156 120 تاريخ برداشت )از اول  فروردين( 

 کیلوگرم در هکتار  3000تا  1500درصد بین  50 1920 4500 500 عملکرد )کیلوگرم در هکتار( 

 

 . ( y= a + bx)   پارامترهای رابطه رگرسیونی بی  عملکرد پنبه و متغیرهای کمی مختلف با است اده از رگرسیون ساده یطی   :  3جدول  

داریمعنی a± SE b±SE R2 Pr>F متغیر  

 ++ 17/0 87/0 09/335±04/244 9/398±3/1327 تراکم بوته )تعداد در مترمربع( 

 + 44/0 98/0 19/436±89/20 3/4165±4/363 سابقه کشاورز )سال( 

 * 011/0 98/0 -04/17±8/5 4/3244±7/417 تاريخ کاشت )از اول فروردين( 
 Ns 21/0 027/0 2/151±5/121 7/1718±3/422 کش )لیتر/کیلوگرم در هکتار( مصرف کل حشره

ی آبیار  4/363±3/2465  89/20±19/162  995/0  004/0  ** 

ش دفعات استفاده ازحشره ک  06/510±6/1909  6/176±9/108  994/0  05/0   * 

6/2544±2/154 تعداد وجین   5/288±8/196-  8400/0  49/0  Ns 
6/2321±3/183 محلولپاشی عناصر غذايی   12/2±72/2  992/0  004/0   * 

9/2120±3/183 مقدار کود پايه   22/2±92/1  973/0  02/0   * 

6/2188±8/157 مقدار کود سرک   64/2±405/1  912/0  04/0   * 

  باشد. درصد می 20و  10، 5، 1دار در سطح **، *، ++ و + به ترتیب معنی

 

 مقابهل در عملکهرد ههایداده پهراکنش رسهم بها

  هی گیهاه تغذيه و مزرعه مديريت متغیرهای ترينهمم

 عملکردهها بهالاترين برداشت، و داشت کاشت، عملیات

 ههر بهرای خاص مديريت يا نهاده هر مختلف سطوم در

 لبهه بهر خه  يک برازش  ريپ از .شدند انتخا  متغیر

 هر در شده انتخا  عملکردهای بالاترين) هاداده بالايی

 بهه وابسهته متغیهر عنهوان بهه عملکهرد پاسهخ (دامنهه

 بهر مهؤثر متغیرههای تهرينمهم) مسهتقل متغیرههای

 سهابقه ،بهراين اسهاس .(10)شهکل شد تعیین (عملکرد

، تهراکم بوتهه، تهاريخ کاشهت و نیتهروژن کشاورز  تولید

 .کهرد تبعیهت  چندگانه خطی تابع يک از زمان گلدهی

 خطی تابع يک ازکه خسارت آفت  هایمتغیر همینین،

د. دنههمنفههی بو شههیب کردنههد دارای تبعیههت سههاده 

، آبیهاری، خهالص فسهفر و نیتهروژنمصهرف  هایمتغیر

 تهابع يهک از رشهد دوره در غهذايیپاشی عناصر محلول

 هاهيافته. کردند تبعیت خطی با شیب م بت و افزايشی

 مرزی خ  از تر پايین که نقا ی عملکرد دهدمی نشان

بههر اسههاس   .انهد شده محدود عوامل رساي توس  هستند

و   بهها اسههتفاده از مههدل تولیههد  تحلیل مقايسه کارکرد  روش  

بهها  (SAS 9.1) نههرم افههزار اسههتفاده از  و  پارامترهههای آن

)خههه   BLAروش  و frequece ،stepwiseهای رويهههه

هر متغیر تعیهین و حد بهینه سهم   nlineمرزی( رويه 

 وسه  از اينکهه جهای بهه مهرزی خه  آنهالیز در. شهد

شهود،  داده برازش رگرسیونی خطوط هاداده پراکندگی

. گیردمی قرار بررسی مورد هاداده پراکندگی بالايی مرز

آمده  دستعملکردهای به بالاترين دهندهنشان اين مرز
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 تهأثیر عملکهرد تحهت بهتهرين يها و عملکرد( )پتانسیل

 ) شکلباشدخاص می نهاده يا عامل يک مختلف سطوم

بر اساس تحزيه و تحلیل مهدل تولیهد،   (.17تا  11  های
تاريخ کاشت، مقدار نیتروژن خالص، مقدار فسفر    هایمتغیر

پاشی با عناصر  دهی، محلولخالص، نیتروژن سرک زمان گل

ضروری، حجم آ  آبیاری، خسارت آفههت، آبیههاری   مکمل و 

ترتیب سهههمی  دهی بهههدهی و آبیاری زمان غوزهزمان غنیه

درصد( و کههاهش    10و    4،  5،  15،  19،  6،  8،  30، 2) معادل

  کیلههوگرم در هکتههار را داشههتند  54/3119عملکرد معههادل  

 (.10)شکل
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 سهم عوامل مختلف در یلاء عملکرد پنبه منطقه مورد مطالعه :10شکل

 

 تجزيه از حاصلبر اساس نتايج  :سابقه تولید کشاورز

 سههابقه تولیههدای، از نظرهههای مزرعهههداده رگرسههیونی

 12) بهینهه حد از خارج مزارع از درصد 10 ،کشاورزان

بها  يهافتنی دسهت عملکهرد .بودنهد سال سابقه تولیهد(

 در کیلهوگرم 3800 برابهر کشهاورز تولیهد سابقه متغیر

سهابقه  سهال ازدهدو بهینهه حد با که برآورد شد هکتار

 بها کهه دههدمی نشهان اين نتیجهه تولید به دست آمد.

 بههامکهان رسهیدن  بهالا بهه سهال دوازده تولید سابقه

 وجود دارد.) عملکرد قابل دستیابی(   عملکردپتانسیل  

 

 
 رابطه سابقه تولید کشاورز با عملکرد: 11شکل 

 

 4از  بوتهه    دامنه تعداد  :با عملکرد  بوته  تراکم    رابطه

بها اسهتفاده از بهود کهه    بوته در متر مربع متغیر  10تا  

نشهان داده شهد.   12روش آنالیز خ  مرزی در شهکل  

و عملکهرد از دو   تعهداد بوتههاساس اين روش رابطهه  بر

 وری کهه بها بهه کهردمعادله صعودی و نزولی تبعیهت 

بوتهه در متهر مربهع   6بوته بهه    3تعداد بوته از  افزايش  

 تها   6تهر از  بیش  تعداد بوتهو در    افزايش يافتعملکرد  

دلیهل آن   .يافهت  در متر مربع عملکرد کاهش  بوته  12
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بوتههه در  6تههر از بیش تعههداد بوتهههدر  ايههن اسههت کههه

تولیهد جهذ  منهابع  ها جههتبوتهرقابت بین   مربعمتر

يافههت و  و سههاير منههابع( افههزايش 2CO)آ ، عملکههرد 

. با در نظهر همین امر در کاهش عملکرد تاثیر گذار بود

بهتهرين   12شهکلگرفتن نقطه تلاقی در دو معادله در  

لازم بهه   بوته در متر مربع برآورد گرديهد.  6تراکم بوته  

مشاهده شهده  تراکم بوتهذکر است نتايج فق  براساس  

در مزارع اين آزمايش حاصل شده است و قابل تعمهیم 

 باشد.به ساير مزارع و منا پ نمی

 

 
 عملکرد پنبه و  رابطه فاصله بوته روی یط :12شکل

 

 نتهايج بهه اسهاس بر :رابطه تاریخ کاشت با عملکرد

از نظر  عملکرد حداک ر تجزيه رگرسیونی، از آمده دست

 روز پهس از اول فهروردين )تهاريخ  36در    تاريخ کاشت

 ارديبهشهت 6 از شد؛ امها ( مشاهدهارديبهشت 6 کاشت

 صهورتبه تهاريخ کاشهت و عملکهرد بهین رابطهه بعد به

 (R2=0.98) درصهد 98تبیهین  ضريب با منفی و خطی

 روز ههر ازای بهبر اساس نتايج  .نشان دادروند کاهشی 

 بهه عملکهردارديبهشهت بهه بعهد(  5کاشت ) در تأخیر

 کهاهش يافهت (y=46.11x+6055) کیلوگرم 46 میزان

بها اثهر سهم تاريخ کاشت در خهلأ عملکهرد   (.13)شکل

کیلوگرم در هکتار برآورد شد. وجهود رابطهه   69منفی،  

از نیمههه دوم منفههی بههین تههاريخ کاشههت و عملکههرد 

دهنده ايهن مطلهب اسهت کهه بها نشهانارديبهشت ماه  

منجر تأخیر در کاشت به دلیل کوتاه شدن فصل رشد،  

برخورد مراحل حساس فنولوژی گیاه با آ  و ههوای به  

نامناسب در انتهای فصل شده کهه بها کهاهش دريافهت 

ه کاشهت تها لضريب حرارتی تجمعی مورد نیاز )از مرح

اين امر باع  کاهش عملکهرد و    برداشت( همراه گرديد

 در (2008رادر ) مطالعهاتی کهه نتیجهه در. پنبهه شهد

 العمل عکس بررسی جهت پیسی سیمی دلتای منطقه

 اوايههل( آوريههل اواخههر کاشههت تههاريخ سههه بههه پنبههه

 اواس  و (ارديبهشت اواس ( می ماه ، اوايل)ارديبهشت

 نتیجهه ايهن بهه داد، انجهام )ارديبهشهت )اواخر می ماه

 تهاريخ در الیهاف کیفیهت و عملکهرد که میانگین رسید

بهود.  هاکاشهت تهاريخ سهاير از بیشتر کاشت زود هنگام

 در کهه گهزارش کردنهد( 2009همکهاران ) و هاکومات

 رشهد مراحهل دلیل برخورد به زودتر، هایکاشت تاريخ

 تعهداد تر،ههوايی مطلهو  و آ  شهراي  بها پنبهه گیهاه

 پنبهه الیهاف و کیفیهت وش عملکرد غوزه، وزن ها،غوزه

همینین نتهايج تحقیقهات سهلطانی و  .يابدمی افزايش

کههاهش  در مههورد( در گیههاه پنبههه 2024همکههاران )

)نیمهه   های ديهر هنگهامعملکرد پنبه در تاريخ کاشهت

دوم ارديبهشت تا اواخر خرداد( نسبت به تاريخ کاشهت 

پنبهه خلأ عملکهرد    درهفته اول ارديبهشت و تاثیر آن  

تاکیهد در منا پ پنبهه کهاری غهر  اسهتان گلسهتان  

 داشتند. 
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رابطه تاریخ کاشت با عملکرد پنبه: 31شکل   

 

 نیتهروژن مقهدار رابطهه:  عملکززرد و نیتروژن رابطه

با شهیب و خطی  صورت به با عملکرد مزارع در مصرفی

 مهزارع درمشهاهده شهده  حهداک ر عملکهرد .بود م بت

نیتروژن  در هکتار کیلوگرم 115کاربرد با  بررسی مورد

 .د گرديهدربرآوکیلوگرم در هکتار    4300خالص معادل  

کیلوگرم  4/2523در خلا  عملکرد  پايه  نیتروژنسهم 

 گیاههان . واکنشالف(-14شکل)دست آمد بهدر هکتار 

 نظیهر نیتهروژن م بهت رشهد کننهدهعناصهر محدود به

نیتهروژن در ايهن  افهزايش  وری کههبهه .رزيهابی شهد

 افههزايش باعهه کیلههوگرم در هکتههار  115تحقیههپ تهها 

مصهرف نیتهروژن بايهد بها  پنبهه مهورد د. درش عملکرد

و مصهرف  حساسیت و بر اساس نیاز گیاه مصرف گردد

 رشهد تهوازن خهوردن ههم بهر باعه  بیش از حد مجاز

با استفاده از آنالیز . خواهد داشت گیاه زايشی رويشی و

با کاربرد   شروع افزايش عملکرد()  حد بهینهخ  مرزی  

 72  بهه میهزان  کود سرک نیتروژن در مرحلهه زايشهی

کیلوگرم   2339عملکرد  افزايش  با  و  کیلوگرم در هکتار  

. براسهاس نتهايج  (-14شکل)  در هکتار برآورد گرديد

بهینهه قهرار   درصد از مزارع خارج از حهد  5/88ل  حاص

سهرک   رابطه بین مصرف کود نیتروزن بصورتگرفتند.  

سههم .  ( بودy=70.29x+2338با عملکرد رابطه خطی )

کیلهوگرم در  72پنبهه  سرک در خلا  عملکردنیتروژن 

کیلهوگرم در هکتهار   4380هکتار بها حهداک ر عملکهرد

 تحهت را خشهک مهاده تجمع که عاملی هربرآورد شد. 

 .شهود غهوزه و گل ريزش باع  تواندمی دهد، قرار تاثیر

 ههم بها ذاتهی برگ بهه  هور سطح توسعه و غوزه تولید

 به تعهادل وابسته دهی غوزه دوره دوام و هستند وابسته

 فتوسهنتزی مهواد تقاضهای و فتوسهنتزی ظرفیهت بین

و ذبیحهی ) باشهدمی رشهد حهال در ههای غوزه بوسیله

 بها مستقیما پنبه در نیتروژن (. کمبود2017 همکاران،

  وربهه و فتوسهنتزی مهواد تبهديل کهارآيی کهاهش

 در و برگ سطح گسترش ساختن با محدود غیرمستقیم

 مهوثر گیهاه رشهد بر تابشی انرژی دريافت کاهش نتیجه

 نیاز از بیش مقدار به نیتروژن وجود ديگر  رف است. از

 و گهرددمی رشد رويشهی دوره شدن  ولانی باع  گیاه

 ههاغوزه پوسهیدگی افهزايش علهت به عملکرد نتیجه در

 (.2017 و همکاران،ذبیحی (د  يابمی کاهش

 

  
 با عملکرد پنبه پایه )الف( و نیتروژن سرک )ب( رابطه مصرف نیتروژن :14شکل 
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پاشی عناصر غزز ایی  محلول  فس ر یالص و رابطه

 مورد مزارع در عملکرد و فسفر رابطه :پنبه عملکرد با

 تهابع از و م بهت ارزيهابی شهد مانند نیتروژنه بررسی

 الهف(.-15 شهکل) کهرد تبعیت خطی با شیب افزايشی

کیلهوگرم در هکتهار   46حد بهینه مصرف فسفر خالص

هکتار  در کیلوگرم 115 تا فسفر مصرف افزايش با بود و

از  ناشهی عملکرد خلا  سهم يافت. افزايش پنبه عملکرد

بها حهداک ر  کیلوگرم در هکتهار 4/2531 کمتر مصرف

کیلوگرم در هکتار قابل دسهتیابی بهود.   4520عملکرد  

کهه  کردنهد گهزارش نیهز (2014) جلالی و آقايی جعفر

موسسهه  کهودی توصیه از تر پايین فسفات، کود کاربرد

کیلهوگرم  44 از کمتهر مقهادير( آ  و خهاک تحقیقهات

صهورت  بهه را وش عملکهرد (هکتهار ههر در فسهفات

 و همکهاران ونه  پهژوهش داد. در کهاهش دارمعنهی

 در در خاک موجود فسفات از استفاده کارايی (2010 (

 و( .Triticum aestivum L) گنهدم از کمتهر پنبهه گیاه

 بنهابراين شهد. تشهخیص داده( albus Lupinus) لوپین

  ريهپ کودههای از پنبهه مهورد نیهاز فسهفات تهأمین

 اهمیهت حها ز زراعهی گیاههان سهاير از بیش شیمیايی

عناصهر دامنه تغییرات مصرف کودههای مکمهل )  .است

 5/0ماکرو و میکرو( در مهزارع پنبهه مهورد مطالعهه از  

کیلوگرم/ لیتر در هکتهار   5/2کیلوگرم/لیتر در هکتار تا  

صههورت بهبههود. حههد بهینههه مصههرف کودهههای مکمههل 

و  کیلهوگرم/لیتر در هکتهار    5/1پاشی در مهزارع  محلول

 4200معههادل  پنبههه عملکههردافههزايش سهههم آن در 

کیلههوگرم در هکتههار بههود. سهههم ايههن متغیههر در خههلا  

 2/49معهادل  در هکتهار  کیلهوگرم  2511عملکرد پنبه  

درصد برآورد شد. پتانسیل عملکرد با مصهرف حهداک ر 

 برآورد گرديدکیلوگرم در هکتار   4500کودهای مکمل  

 . (-15شکل)

 

 
رابطه مصرف فس ر یالص)الف( و محلولپاشی عناصر غ ایی)ب( با عملکرد پنبه :15شکل   

 

 و عملکرد آبیاری بین رابطه: رابطه آبیاری و عملکرد

تابع خطهی بها  صورت به مطالعه مورد منطقه یحداک ر

و بها ضهريب تبیهین ( y=0.446x+1780) شیب م بهت

الهف(. بهر اسهاس نتهايج   -16شهکلدرصد بهود )  99/0

 4 بها مطالعهه مهورد منطقهه حداک ر عملکرد درحاصل 

 آبیهاری، مرتبهه 4 تا آمد. منحنی دستبه آبیاری مرحله

داشهت. سههم آبیهاری در خهلأ عملکهرد  صعودی روند

و بر اين اساس   برآورد شدکیلوگرم در هکتار    7/2471

 6000)  مرحلهه آبیهاری  4حداک ر عملکرد با مهديريت  

کیلهوگرم   2/4460متر مکعب( در منا پ مورد مطالعه  

برآورد در هکتار  کیلوگرم    400و بدون آبیاری  در هکتار

 متهر مکعهب( 6000) آبیاری رسد، حجممی نظرشد. به

 جههت مطالعهه مورد منطقه در پنبه دوره رشد  ول در

 مناسهب آ  در جهويی صرفه و حداک ر عملکرد به نیل

 بهه کمهک  ريپ از گیاه دسترس آ  قابل باشد. میزان

 م بتهی تهأثیر فتوسهنتز، و غهذايی جذ  مهواد افزايش

 که داشت توجه بايد گذارد. البتهمی وزن غوزه برافزايش

 تعهر   و تبخیهر انهدازه بهه( کهافی آ  صورت تامین در

 بوتهه( رشهد( ایسهبزينه رشهد بهه گیاه بیشهتر (بالقوه

 عملکهرد افهت گهل، ريهزش بها افهزايش و يافته گرايش

انی نصهر آبهاد و همکهاران، قربه)  خواهد داشت  شديدی

 از ناشهی خسهارت شهدت (.2010و سههرابی،  2010
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 از کمتهر کشهور، خشهک در منا پ )کافی(زياد  آبیاری

اسهت )سههرابی و  گلستان نظیر استان مر و  منا پ

 کهاهش تهنش ر هوبتی، در شهراي  (.2010همکاران، 

 و باشهدمی تعهداد غهوزه کاهش دلیل به عمدتا عملکرد

 ههایغوزه و سهق  گهل تعهداد شدن کم به کاهش اين

 رشهد زمهان های شهديد تنش در ويژه به شده، تشکیل

تعهداد  (.2004)پتهی گريهو،  گهرددمی مربهوط زايشی،

کاشت،  تاريخ آ ، به دسترسی میزان به بستگی آبیاری

بر اساس نتايج حهد بهینهه مصهرف نوع کشت و.. دارد.  

 4200برابهر بها و عملکهرد وش متر مکعهب    6000آ   

 کیلوگرم در هکتار بود.

اثهر   ایههای مزرعههداده  براساس مقايسه میهانگین

مزارعهی کهه قبهل از کاشهت   ،آبیاری بر عملکرد پنبهه

نسبت به مزارعی که هی  گونهه آبیهاری   ،شدندآبیاری  

. تفهاوت عملکهرد نشان دادندعملکرد بالاتری    نشده اند

-16کیلوگرم در هکتار بود )شهکل  662بین اين مزارع  

های مههم زراعهی  (. از آنجايی کهه يکهی از مهديريت

مديريت آبیاری است، وضعیت آبیهاری مزرعهه يکهی از 

ترين عوامل موثر بهر عملکهرد و کیفیهت الیهاف اساسی

ترين زمههان اسههت. براسههاس نتههايج تحقیقههات مناسههب

روز پس از کاشت بدون اينکه   170و    42يعنی  آبیاری  

ای اضافی به مديريت تولید تحمیل کنهد، باعه  هزينه

درصهدی   33درصهدی در عملکهرد وش و    35افزايش  

)سههرابی،   شهودکاهش هزينهه ههای مصهرف آ  مهی

دريافتند کم آبیهاری در   (2009)  گیرت و رايز  (.2010

محصههولات مختلههف بههدون اينکههه عملکههرد را شههديداً 

و صهرفه   کاهش دهد باع  افزايش کارآيی مصرف آ   

و از نظههر اقتصههادی  گههرددمیجههويی در مصههرف آ  

 (.2009 صرفه است)پريرا و همکاران،مقرون به

 

 
رابطه آبیاری با عملکرد پنبه :61شکل   

 

کرم غوزه پنبه يکی از آفهات مههم در   :تایسارت آف

باشد و میزان خسارت ايهن آفهت در مزارع گلستان می

 25تها    10های عهادی  مزارع پنبه شمال ايران در سال

 75تا    50  به  های  غیان ممکن استدرصد، و در سال

کش نسبت به عدم مصهرف درصد برسد. مصرف حشره

بهه  هوری کهه  .آن عملکرد پنبه را افزايش داده اسهت

افزايش عملکرد نسبت به شراي  عهدم مصهرف حهدود 

 بههود کیلههوگرم در هکتههار 702و معههادل درصههد  35

 بهین رابطهه الهف -17براسهاس شهکل . ( -17)شکل

 منطقهه حهداک ری و عملکردهای شدت خسارت آفت

  تهابع خطهی بها شهیب منفهی صهورت بهه مطالعه مورد

(-690x+5150 y= و بهها ضههريب تبیههین )درصههد  99/0

بها  مطالعه مزارع مورد حداک ر عملکرد دربود. بنابراين 

آمد. با  دستبهمرحله سمپاشی  5شدت خسارت کم با 

کیلههوگرم در  690کههاهش هههر مرحلههه سمپاشههی افههت

عملکرد وش حاصل شد. بر اساس نتايج حاصهل سههم 

خلأ عملکرد ناشی از خسهارت آفهت در منطقهه مهورد 

کیلههوگرم در هکتههار بههود. حههداک ر  5/2471مطالعههه 

کش عملکرد قابل دسهتیابی بها مصهرف بهینهه حشهره

  .کیلوگرم در هکتار برآورد گرديد 4460
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با عملکرد پنبه )ب(مصرف حشره کشیسارت آفت)الف( و رابطه : 17شکل  

  

پنبه محاسبه پتانسیل عملکرد و خلأ عملکرد  نتايج  

شهرسهتان ههای کردکهوی و استان گلسهتان  غر   در  

)تولید واقعی براساس   BLAو    CPAبا دو روش  بندرگز  

ارايه   4در جدول    (1401و    1400میانگین تولید سال  

میهانگین پتانسهیل عملکهرد و شده است. براين اساس  

 و 5246در منطقه مورد مطالعه به ترتیب  خلأ عملکرد

 ورکلی بهههکیلههوگرم در هکتههار بههرآورد شههد.  3169

تهرين که اگر هدف برای تعیهین مهم  کردتوان بیان  می

کننهده خهلأ عملکهرد و محهدوده مطلهو  عوامل ايجاد

های مناسهبی ماننهد روش  توان از روشها باشد، میآن

CPA   وBLA  .استفاده نمود  

 

)تولید واقعی براساس میانگی  تولید سال   BLAو    CPAمحاسبه مقدار عملکرد و تولید در استان گلستان با دو روش    :4جدول  

  .(1401و  1400

عملکرد )کیلوگرم در هکتار(        

 خلأ عملکرد  پتانسیل عملکرد  عملکردواقعی  روش تجزيه و تحلیل 

 1989 5358 3220 ( CPA)  کارکرد  تحلیل مقايسه

 1989 5108 3119 ( BLAخ  مرزی ) آنالیز  

1989- میانگین   5246 3169 

 

 گیری نتیجه

 ههر سهم و عملکرد میزان خلأ بالا بودن پژوهش، اين در

 بها مهديريت کهه دههدمی نشان آن موثر بر عوامل از يک

 جبهران خلأ را اين از توجهی قابل بخش توانمی مناسب

پتانسهیل بهه  دستیابی .رسید عملکردپتانسیل  به و کرد

 در و امکان پذير است ندرت به زراعی گیاهان در عملکرد

 مزارع از محصول واقعی به عنوان آن از بخشی تنها عمل

 مهديريت عوامهل تهأثیر بررسی نتیجه شود.می برداشت

 و عوامهل ترينمهم که داد  نشان  بر عملکرد پنبه  زراعی

از  است  عبارت  کشاورزان  عملکرد  کاهش  در  هاآن  سهم

درصهد،   2درصهد، تهاريخ کاشهت بها    5مشکل آفات با  

درصد، نیتروژن خالص   14با    زمان کاشتحجم آبیاری  

، درصههد 10آبیههاری مرحلههه غههوزه دهههی درصههد و  31

 9 فسههفر خههالص ،درصههد 5دهی آبیههاری زمههان غنیههه

آ   پاشهی يها کهوددرصد، تغذيه گیاه از  ريهپ محلول

. در صورت کهاربرد مطلهو  عوامهل يهاد بود  درصد  21

آبیاری قبل از کاشت انجهام شهود،   چهشده يعنی چنان

مشکل آفات وجهود ،  صورت گیردتاريخ کاشت مناسب  

ب در زمان نیاز گیاه صورت ستغذيه مناو  ،  نداشته باشد

کیلهوگرم فعلهی   2000امکان افزايش عملکرد از    ،گیرد

کیلههوگرم در هکتههار وجههود دارد، و عههدم  5358بههه 

میزان عملکهرد بهه  مديريت اين عوامل باع  ايجاد خلأ

تهوان بها بنابراين میشود. کیلوگرم در هکتار می  3154

رتقا  مديريت زراعی از جمله تغذيهه بها تغییر روش و ا

، روش و میزان آبیاری، مبارزه NPKکودهای شیمیايی  

به وجود آمده در مهزارع پنبهه   با آفات و ..... میزان خلأ
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 سهاير مطالعات اين، نتايج بر علاوهمنطقه را کاهش داد. 

 کهه مويد اين مطلب است و نتايج اين تحقیپ  محققان

 ايهران در گیاههان زراعهی دعملکر خلأ مشکل ترينمهم

 از مهزارع کشهاورزان در ناکارآمهد مهديريتی شیوه ههای

 مصهرف صهحیح، عهدم زراعهی تنهاو  رعايت عدم قبیل

 و کاشهت مناسهب زمهان انتخهاا  عهدم نهاده ها، بهینه

از  باشهد ومیمناسهب  الگوههای رعايهت عهدم همینین

 خهلأ میهزان بهرآورد پهژوهش ايهن از ههدف آنجايی کهه

بهه  دلیهل و بهود گلسهتان اسهتان پنبه در غر  عملکرد

 مطالعهه و بررسهی بهه نیاز عملکرد اين خلأ آمدن وجود

 کهه راهکهار ترينمحتمل که رسدمی نظر دارد، به بیشتر

 عملکهرد خهلأ کهاهش و عملکهرد افزايش تواند باع می

 .اسهت مهزارع کشهاورزان در زراعی مديريت شود، بهبود

بنههابراين ضروريسههت پههايش و ارزيههابی مههزارع بطههور 

گسترده تر و پیوسته انجام شهود. در خاتمهه پیشهنهاد 

های های ترکیبهی ديگهر نظیهر مهدلگردد، از روشمی

سازی و مطالعات تکمیلی بصورت پهايش و آنهالیز شبیه

 چند ساله استفاده شود.
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