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 شهرستان بهشهر
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boundary line analysis  
 

        4نوده  صفورا جافر و        3، ابراهیم زینلی       2، افشین سلطانی       1معصومه مهدوی عبدالملکی
 

 چکیده
در    خط مرزی آنالیز  روش  استفاده از  با  (  .Gossypium hirsutum L)   عملکرد پنبه   خلاء   ارزیابی .  1404.  نوده   جافر   . زینلي و ص .  سلطاني ، ا   م.، ا.   معصومه مهدوی عبدالملکي، 

 . 231-   250 (: 3)   27نشریه علوم زراعي ایران.  .  شهرستان بهشهر 

 

مزرعه   ۸۸مدیریتي    و عملیات   عملکرد پنبه در منطقه میانکاله شهرستان بهشهر، اطلاعات   خلاء به منظور شناسایي عوامل مهم در ایجاد  

کاشت، تراکم بوته، مقدار بذر   خ ی، تار ي بقولات   زراعت گیاهان سال از    ن یو آخر   ي قبل   زراعت اطلاعات مربوط به    از جمله   فاریاب پنبه  

 ، ی اری ها، تعداد دفعات آب کش و علف   سموم شیمیایي   مصرف دفعات  تعداد  و سرک،    ه یپا   ی و دفعات مصرف کودها  زان ی نوع، م   ، ي مصرف 

با   خلاء آوری و  جمع   1402و    1401های  سال   در وش    برداشت و عملکرد   ت ی ری هرز و مد   ی ها علف   ت یر یآفات، مد   ت یر یمد  عملکرد 

رابطه بین یک متغیر مدیریتي و حداکثر که    این روش بر اساس نتایج    محاسبه شد.  (BLA) استفاده از روش آماری آنالیز خط مرزی

کیلوگرم   3۹۶1عملکرد قابل دستیابي    ، د شو امکان شناسایي سطح بهینه هر متغیر فراهم مي   مورد ارزیابي قرار گرفته و عملکرد قابل دستیابي  

بدست درصد(    45/ 4کیلوگرم در هکتار )معادل    1۸37عملکرد    خلاء   و   کیلوگرم در هکتار   2124  واقعي وش   عملکرد   میانگین   ، تار در هک 

رویشي یا وجین دستي(، تعداد سموم پیش مصرف هرز )نیاز به  های علف اصلي ایجاد کننده خلاء عملکرد  عوامل نتایج نشان داد که .  آمد 

بوته در مترمربع(، تعداد دفعات آبیاری )حداقل دو بار در مراحل   11تا    7(، تراکم بوته ) اسب زراعت ماشیني من ارقام  کشت  چین )توصیه به  

تاریخ کاشت رعایت  (،  صورت سرکبه کیلوگرم    ۹0نیتروژن ) کود    مصرف بار(،    5)   سموم شیمیایي   مصرف   (، تعداد دفعات رشد گیاه   حساس 

مزارع   مهم ترین راهکارها برای جبران خلاء عملکرد   ، ( در تناوب  اعي )قرار دادن بقولاتتناوب زر رعایت  خرداد( و    21اردیبهشت تا    2۸) 

 . شوند پنبه مورد ارزیابي در شهرستان بهشهر محسوب مي 

 

 های هرز و عملکرد وش  علف ،  تراکم بوته، تناوب زراعي تاریخ کاشت،  پنبه، های کلیدی: واژه 
 

 ز رساله دکتری نگارنده اول ا   این مقاله مستخرج                                                                                                                 1405/ 03/ 30  تاریخ پذیرش:       1404/ 10/ 23تاریخ دریافت:  

 باشد می 

 (  mahtamahdavi1981@gmail.com)مکاتبه کننده،    ، ایران طبیعی گرگان، گرگان دانشگاه علوم کشاورزی و منابع    دانشکده تولید گیاهی دانشجوی دکتری    - 1

   ، ایران دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان   دانشکده تولید گیاهی استاد    - 2

 ، ایران دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان   دانشکده تولید گیاهی دانشیار    - 3

   ، ایران گرگان دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  دانشکده تولید گیاهی   دکتری دانش آموخته    - 4

 
2025    © The Authors. This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0  International 

License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction in any medium or format, as 

long as you give appropriate credit to the original author(s) and the source. 

DOI:  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
10

-1
7 

] 

                             1 / 20

https://agrobreedjournal.ir/admin_emailer.php?mod=send_form&sid=1&slc_lang=fa&em=mahtamahdavi1981-ATSIGN--GMMAAIL-.com&a_ordnum=1445
https://orcid.org/0000-0001-6540-3896
https://orcid.org/0000-0002-6941-4047
https://orcid.org/0000-0001-8810-1399
https://orcid.org/0000-0003-4757-3415
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1445-en.html


232 

Iranian Journal of Crop Sciences 

Vol. 27, No. 3, Autumn 2025 

RESEARCH ARTICLE 

 

Evaluation of cotton (Gossypium hirsutum L.) yield gap in Behshahr county using 

boundary line analysis  
 

Mahdavi Abdolmaleki, M.1      , Soltani, A.2        , Zeinali, E.3          and Jafar Nodeh, S.4      
 

ABSTRACT 
Mahdavi Abdolmaleki, M., Soltani, A., Zeinali, E. and Jafar Nodeh, S. 2025. Evaluation of cotton (Gossypium hirsutum 

L.) yield gap in Behshahr county using boundary line analysis. Iranian Journal of Crop Sciences. 27(3): 231-250. (In 

Persian). 

 

Introduction: Yield gap, defined as the difference between potential and actual yield, is a major challenge in crop 

production. Identifying the limiting factors of yield gap is the first step toward increasing productivity without expanding 

cultivated lands. Cotton (Gossypium hirsutum L.) is a strategic crop in Iran, and Behshahr county is a major production 

hub in Mazandaran province. Despite its importance, no comprehensive study has been conducted to determine the local 

yield limiting factors in this region. This study aimed to identify managerial factors affecting the cotton yield gap in 

Behshahr county using Boundary Line Analysis (BLA) and to provide optimal management recommendations. 

Materials and Methods: The study was conducted during the 2022 and 2023 growing seasons in 88 cotton fields in the 

Miankaleh region, Behshahr, Iran. Management data were collected through face-to-face interviews with farmers and 

field monitoring. Recorded variables included sowing date, plant density, nitrogen fertilizer rate and application 

frequency, irrigation frequency, pest and weed management, crop rotation, and harvesting method. The actual yield was 

recorded at the end of the season. The Boundary Line Analysis (BLA) method was used to quantify the yield gap and 

determine the attainable yield. Statistical analyses were performed using SAS 9.4 and Excel 2016 software. 

Results: The average actual yield of farmers was 2124 kg.ha-1, while the attainable yield estimated by BLA was 3961 

kg.ha-1. Consequently, the calculated yield gap was 1837 kg.ha-1 (45.4%). The analysis identified weed infestation (53% 

gap contribution) and the number of harvest pickings (51%) as the most significant limiting factors. Other contributing 

factors included planting date, crop rotation, and irrigation frequency (each contributing ~48%). The optimal ranges for 

maximizing yield were determined as: plant density of 7-11 plants.m-2, sowing date between May 18 and June 10, 

nitrogen application of 90 kg.ha-1 (pure N), at least two irrigations, and five pesticide applications. 

Conclusion: The study revealed that farmers in Behshahr county are achieving only about 54% of the cotton attainable 

yield. A significant portion of this gap is due to suboptimal crop management practices. Improving weed control 

strategies, adopting mechanized harvesting (or increasing hand-picking frequency), observing the optimal sowing 

window, and including legume crops in crop rotation are the most effective strategies to narrow the cotton yield gap in 

this region. 
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 مقدمه 

تولیدات کشاااورزی جهان به  ،  هابینیپیش  بر اسااا 
دلیل افزایش جمعیت باید طی سااه تا اهار دهه آینده تا  

جهان  سااه برابر افزایش یابد تا تقایااای فزاینده جمعیت  
)تاممین   دو   (. افزایش Bruinsma, 2009شاااود  از  تولیاد 

در  یا افزایش عملکرد و طریق گساترش ساطز زیر کشات  
نتایج    .پذیر اساااتامکانساااازی(  )فشاااردهواحد ساااطز  

نشاااان داده اسااات کاه هر دو راهکاار دارای   تحقیقاات 
زیساااات هساااتاناادمشاااکالات  خاود  خاااه  .  ماحایاطای 

با تامین نیازهای مدیریتی    پایدار کشاورزی  ،ساازیفشارده
زراعات یاگ گیااه در حاد بهیناه در ارایااای موجود در  
مقاابال افزایش ساااطز زیر کشاااات باا مادیریات زراعی  

آسای  از نرر از  ای با کمترین  گزینه  نامناسا  اسات که  
ای و دساات دادن تنوز زیسااتی، انتشااار گازهای گلخانه

  باعث . این رویکرد شاودمحساو  میها نرامتخری  بوم
هاای کااهش آن عملکرد و روش  خلاء تمرکز فزایناده بر  

تولید محصاول بدون گساترش ساطز امکان شاده اسات تا  
 ,.Van Ittersum et al)  داده شاااودزیر کشااات افزایش 

2013, Kamkar et al., 2025). 
باه  خلاء  بین عملکرد عملکرد  طور ساااااده، تفااوت 

یگ گیاه   (پتانساایلبالقوه )واقعی کشاااورزان و عملکرد  
(. باه  Lobell et al., 2009در یاگ منطقاه اسااات )زراعی  

تفااوت مزارز دلیال  قاابال توجاه در عملکردهاای  هاای 
و بالقوه  کشاااورزان در یگ منطقه واحد، تعیین عملکرد 

  خلاءسااابر بررسااای عوامال کااهناده آن )د یال ایجااد  
ماحاقاقااان    ماوردعامالاکارد(،   گارفاتااهتاوجااه    اساااات   قارار 

(Nehbandani et al., 2017, 2020, 2021, 2023  .) در ایران
بااه  خلاء نیز   مطر  عملکرد  جاادی  یااگ اااالش  عنوان 

عملکرد،   خلاء اسااات. اولین گاام در راساااتاای کااهش  
یاگ گیااه  هاای عملکردی  شااانااخات دقیق محادودیات

 ,.Lobell et al)در یگ منطقه مشاااخس اسااات زراعی  

2009; Van Ittersum et al., 2013)  خلاء عملکرد. کاهش 
بهبود کاارایی اساااتفااده از    بااعاثعلاوه بر افزایش تولیاد،  

هزیناه  زمین  نیروی کاارگری، کااهش  و   هاایو  تولیاد 

  (.Chaudhary, 2000د )شااوافزایش پایداری عملکرد می
عملکرد   نشان داده است که خلاء جهانی  نتایج تحقیقات  

خشگ آفریقا و جنو   پنبه در شمال آمریکا، مناطق نیمه
بوده کیلوگرم در هکتار    ۷۶0و    ۷۶0،  230آسیا به ترتی  

آ ، محدودیت عناصاار اذایی،   پنج عامل محدودیت و
آ ت  مدیریت نامطلو ، کمبود نیروی کارگری، ماشین 

نااکاافی     هساااتناد عملکرد    خلاء ایجااد    بااعاثو دانش 
(Hengsdijk and Langeveld, 2009).   ایاااالااات در 

درصاااد برآورد  ۶۹عملکرد پنبه    خلاء ماهاشاااارترا هند،  
  باا  بودن هزیناه   شاااده و کوااگ بودن انادازه ارایااای،

  اسااتفاده ،  ندسااتمزد کارگرابا  بودن   ،سااموم شاایمیایی
هایی مانند میزان بذر، کودهای دامی،  از نهااده  نامنااسااا 

پاتاااساااایام و  فساااافار  نایاتاروفن،   تاریان  ماهام  ،کاودهااای 

اساااات   شااااده  گزارش  عملکرد  ایجاااد خلاء  عواماال 
(Changule et al., 2010).  منطقااه مقیااا     خلاءای،  در 

روش  اسااتفاده از سااتان با عملکرد پنبه آبی در اسااتان گل
مارزی  (Boundary Line Analysis; BLA)  آنااالایاز خاط 

شاد و گزارش شاد که  کیلوگرم در هکتار محاسابه    13۹۷
دسات  بالقوه  درصاد از عملکرد  ۶۶کشااورزان منطقه به 

هاای بهیناه از جملاه مصااار  اناد و باا اعماال مادیریاتیاافتاه
 4۶)کیلوگرم در هکتاار(، کود فسااافر    ۶5کود نیتروفن )

کیلوگرم در هکتاار(، اهاار نوبات آبیااری، حاداقال یاگ 
( بوتاه  تراکم  مربع(،    ۸تاا    ۶نوبات وجین،  متر  در  بوتاه 

تاریخ کاشات )تا اواساط اردیبهشات( و تاریخ برداشات  
کیلوگرم    405۸توان به عملکردی تا )از اواسط مهر(، می
 ,.Shokrgozar Darabi et al)یاافات  در هکتاار دساااات  

2017)  .( همکاااران  و  (  Soltani et al., 2018سااالطااانی 
منااطق مختلش کشاااور،     خلاءگزارش کردناد کاه در 

 (درصاد  ۶1با میانگین  )درصاد   ۶4تا    43عملکرد پنبه بین  
این   بر اسا شد. باکیلوگرم در هکتار( می  25۶3)معادل  

ترین رتبه را از  های شااامالی ایران پایین گزارش، اساااتان
دارند و اساااتان  پنبه    کرد بالقوهعملنرر عملکرد واقعی و 
تری قرار  های شامالی در رتبه پایین گلساتان در بین اساتان

باا ترین  دارد اساااتاان گلساااتاان  این، ار   باا وجود   .
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را دارابهره پنباه  این  ساااات کاه  ا  وری آ  در زراعات 
امکان افزایش قابل توجه عملکرد   مویااوز نشااان دهنده

 (. Soltani et al., 2018) باشددر این منطقه می
پنبه و   زراعتطق  اترین من مهماز  شااهرسااتان بهشااهر 

قط  تولید این محصااول در اسااتان مازندران اساات. با 
جوار )گلساااتان(، تاکنون  در اساااتان هم  تحقیقاتوجود  

کننده عملکرد  جهت شاناساایی عوامل محدود آزمایشای
با اساات.    اجرا نشاادهپنبه آبی در منطقه میانکاله بهشااهر  

هاای مادیریتی  ت شااارایط اقلیمی و روشتفااوتوجاه باه  
این پبوهش باا هاد   بین این دو منطقاه،  کشاااااورزان 

  ایجاد خلاءشاااناساااایی عوامل بومی و مدیریتی م  ر بر 
مادیریتی برای عملکرد پنباه آبی و اراهاه توصااایاه هاای 

در منطقاه مورد مطاالعاه   باالقوهنزدیاگ شااادن باه عملکرد  
 انجام شد.

 

 هامواد و روش

در منطقه میانکاله شاهرساتان بهشاهر اساتان    تحقیقاین  
طبق گزارش سااااازماان جهااد    ماازنادران انجاام شااااد.

در اساتان    1403کشااورزی ساطز زیر کشات پنبه در ساال 
در ارتفاز    ساتاناین شاهر هکتار بوده اسات.  40۷مازندران 

ای و سااحلی و ای جلگهمتری از ساطز دریا در منطقه 1۷
و   قرار دارد. به علت پساااتی  ی البرز شااارقی،در کوهبایه

نیمااه  بلناادی و  گرم  و هوای  نوز آ   دو  منطقااه،  هااای 
خشاااگ در این  مرطو  و معتادل و نیماه مرطو  تاا نیماه

داردناااحاایااه     (.Najafi Terojeni et al., 2022)  وجااود 
ایسااتگاه هواشااناساای    که  منطقهاطلاعات هواشااناساای  

 در جدولشده آوری  همدیدی بندر امیرآباد بهشهر جمع
 اراهه شده است. 1

مزرعه    ۸۸در    1402و   1401های  در ساال  تحقیقاین  
در شاار     ، شااهرسااتان بهشااهرمیانکاله  منطقهپنبه واقع در  

توزیع فراوانی بر اساا  درصاد  شاد.  اجرااساتان مازندران 
ها  مزرعه   از تعداد مزارز مورد مطالعه در نرر گرفته شاد.

کشاات،   ریانتخا  شاادند که از نرر سااطز ز  یاگونهبه
  ی تنوز کااف   یعملکرد دارامیزان  و    یزراع  یهااتیا ریماد

  ی کار پنبه  یاز ارایا   یمناساب  ندهینما  آنها را  باشاند تا بتوان
. تعاداد مزارز مورد  ر گرفاتدر نرمنطقاه مورد مطاالعاه  

حجم نموناه کوکران و باا در    ن یی بر اساااا  روش تع  ازیا ن
  نییمنطقاه تع  یکاارمزارز پنباه  ینرر گرفتن جاامعاه آماار

انجاام   ی زم برا یآماار  تیا هاا از کفااشاااد تاا تعاداد نموناه
بااشااااد )  هاالیا تحل این  Cochran, 1963برخوردار  (. در 

طمینان، نسابت روش، حجم نمونه اولیه بر اساا  ساطز ا
گیری  برآوردی صاافت مورد مطالعه، خطای مجاز نمونه

شاود. در صاورتی که تعداد  و واریانر جامعه محاسابه می
کال مزارز محادود بااشاااد، حجم نموناه باا اساااتفااده از  

مزارز با شاود.  مییاری  اصالا  جامعه محدود تعدیل 
شاده و با بندیگیری تصاادفی طبقهاساتفاده از روش نمونه

ر گرفتن پراکنش جغرافیایی، نوز مدیریت زراعی،  در نر
ناد نوز رقم، شااارایط خاام و مناابع آبی انتخاا  شاااد

 . (2و  1روابط )
𝑛0 =

𝑍2𝑝𝑞

𝑒2
(1)رابطه                                                     

n =
𝑛0

1+(
𝑛0−1

𝑁
)
( 2)رابطه                                                

0n    ،حجم نموناه اولیاهn    ،حجم نموناه نهااییN    تعاداد
مقادار متناا ر باا ساااطز  Z کال واحادهاای جاامعاه آمااری،  

  q=1−pنسابت برآوردی صافت مورد مطالعه،    pاطمینان،  
   .هستندگیری  خطای مجاز نمونه e و 

  ی انجاام شااااده در ط  یت یریماد  اتیا اطلاعاات و عمل
پنبه )از کاشااات تا برداشااات( شاااامل  گیاه  دوره رشاااد  
و   لاتی سان، تحصا   لی مربوط به کشااورزان از قب اطلاعات  

مربوط باه مزرعاه از قب    ل یا تجرباه کشاااااورز، اطلاعاات 
  ، ی گرفتگکش و آ زه  تی مزرعه، ویاع   ی شا   ت،ی موقع

  ل یا از قب   ن ی زم  یساااازدهآماا  اتیا اطلاعاات مربوط باه عمل
نوز ادوات مورد اساااتفاده، نوز، تعداد و زمان شاااخم و 

گیااهی  رقم    ،یلقب   زراعاتاطلاعاات مربوط باه   ساااگ،ید
در هکتار( و  لوگرمی )ک  یبذر مصارف زانی مورد اساتفاده، م

زمان کاشات و روش    لی اطلاعات مربوط به کاشات از قب 
شامل نوز   یزراع اهی گ هیکاشت، اطلاعات مربوط به تغذ

  مصاار کودهای    و ساارم(، مقدار هی)پا  یمصاارف  دکو
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 ( 13۸۸-1402ساله ) 15میانگین بلندمدت  ودر فصل رشد پنبه )فروردین تا آبان( اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش  -1جدول 

Table 1. Meteorolgical information of the experiment site during cotton growing season (April-November) and the long-term 15 years average (2009-2023) 

 سال
Year Month ماه 

 دما
Temperature (˚C)   تبخیر و تعر 

Evapotranspiration 

(mm) 

 بارندگی
Precipitation (mm) 

 رطوبت نسبی 

Humidity (%) 

 ساعت آفتابی 

Sunny hours 

 حداقل

Min 
 حداکثر
Max 

2022 

Apr.  176.7 78.0 18.0 98.0 18.6 10.5 فروردین 

May  172.2 80.0 27.2 125.0 22.4 15.4 اردیبهشت 

Jun.  332.7 74.0 1.4 175.7 27.6 19.5 خرداد 

Jul.  316.3 74.0 1.2 226.5 31.3 23.2 تیر 

Aug.  254.1 77.0 17.3 176.7 32.0 23.9 مرداد 

Sep. 288.6 73.0 11.1 167.2 31.9 21.1 شهریور 

Oct. 183.5 78.0 29.1 98.9 28.4 19.8 مهر 

Nov. 176.1 81.0 78.8 33.0 20.8 11.8 آبان 

2023 

Apr.  214.2 76.0 47.8 86.3 19.9 10.7 فروردین 

May  246.7 78.0 41.4 127.8 23.5 15.2 اردیبهشت 

Jun.  262.3 75.0 6.32 240.0 25.6 20.6 خرداد 

Jul.  259.9 74.0 8.4 280.0 28.0 22.6 تیر 

Aug.  282.1 70.0 3.2 225.6 33.7 24.7 مرداد 

Sep. 249.3 69.0 20.4 172.1 31.5 21.8 شهریور 

Oct. 207.0 76.0 266.4 74.0 26.1 16.6 مهر 

Nov. 202.0 79.0 65.5 44.7 24.4 14.2 آبان 

2009-2023 15 years average  197.3 79.2 52.6 85.1 21.8 14.1 ساله  15میانگین 
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روش    لاوگارمیا )کا شااااده   هاکاتااار(،  کاود در    مصااار  
( و تعداد دفعات و مراحل یپخش سااطح ای  یگذاری)جا

مزرعه    یاری کود سارم، اطلاعات مربوط به آب  مصار 
اطلاعات مربوط به    ،یاری و روش آبدفعات  شااامل تعداد 

هرز شاااامال نوز   یهااو علش  هاایمااری آفاات، ب تیا ریماد
ها و کش ها، کنهکش )حشااره  یمصاارف  ییای می شاا  مساامو
  مصر  سم، تعداد دفعات   زانی م  ای الرتها(،  کش علش
  ی دسات  ن ی دفعات و زمان وج، تعداد  تاآف  هی عل  یپاشا سام

و اطلاعاات مربوط باه برداشاااات شااااامال زماان، تعاداد  
و   یشا یمای صاورت پ، بهوش  برداشات و عملکرد  یهان ی ا

 قیدر هر مزرعاه از طر  یفتگطور هباه  یدانیا مطاالعاات م
و ملاقات اهره به اهره و پرسش   یری گمشاهده و اندازه

  خلاءنامه جهت برآورد از کشاااورزان در قال  پرسااش 
 ,.Hajjarpoor et al)  شااادند بت   ی وآورعملکرد جمع

  ی دانی م  یهاش ی زم به ذکر اسات که بر اساا  پا  (.2015
  وز ی شا عدم عدم مشااهده و   لی ، به دلانجام شاده  یو هفتگ

در مزارز مورد  مهم    ییایا بااکتر  ایا   یقاارا  یهاایمااری ب
 ایا کش  قاار   گوناهچی ، از هتحقیق  دو ساااال  یمطاالعاه ط

 .در طول فصال رشاد اساتفاده نشاد یماری ساموم کنترل ب
برداشات شاده وش  میزان عملکرد  ،در پایان فصال رشاد
عملکرد    خلاء  بت و )عملکرد واقعی( توسط کشاورزان  

. شد  ( محاسبهBLA)آنالیز خط مرزی  روشبا استفاده از  
 در سااطز مزارز اطلاعات گسااتردهآوری با وجود جمع

متغیرهاای کمی  تعادادی از  ، برای آناالیز خط مرزی،  پنباه
مورد  ، میزان کود و...(  بوته  )نریر تاریخ کاشااات، تراکم

گرفتنااد قرار  ماادیریتی اساااتفاااده  متغیرهااای  از  برخی   .
مشاخصای با   رابطهکاشات    شاده مانند رقم یا روشبررسای
که در شاارایط  داد    نداشااتند. این مویااوز نشااانعملکرد 

  مدیریتی فعلی منطقه، عامل محدودکننده عملکرد نیستند 
  رابطاه حاذ  شااادناد. متغیرهاایی کاه    تجزیاهاز    و بناابراین 
، برای آنالیز خط مرزی انتخا  شادند و داشاتندوایاحی  
 (. 2شده است )جدول اراهه  ادامه ها در  نتایج آن

 
 ارزیابی شده در مزارز پنبه مورد  بت ی اتی و عمل یزراع  ،یت یریمد یرهای متغ  یبندطبقه -2جدول 

Table 2. Classification of management, agronomic and operational variables recorded in the studied cotton fields 
 مدیریت / نهاده

Management / Input 

 نامهشده در پرسشها و متغیرهای  بت سشاخ
Recorded indicators and variables in the questionnaire 

 مشخصات عمومی و سوابق 
General characteristics   &  
records 

 در تولید پنبه، مساحت کل مزارز  کشاورز سن، سابقه و تجربه  
(Age, experience of the farmer in cotton production, total field area) 

 سازیمدیریت تناو  و آماده 
Crop rotation   &  soil 

preparation management 

 بقو ت(، تعداد دفعات شخم و دیسگ ویعیت تناو  زراعی )آخرین سال کشت 
Crop rotation status (last year of legumes), frequency of plowing and disking 

 عملیات کاشت و تراکم 
Planting operations & Plant 

density   

 در مترمربع تاریخ کاشت، رقم، مقدار بذر مصرفی، عمق کاشت، ویعیت و رطوبت بستر بذر، تراکم نهایی بوته 
Sowing date, cultivar, seed rate, planting depth, seedbed status and moisture, final plant 

density.m-² 

 )پایه و سرم( مصر  کودمدیریت 
Nutrient management (base 
& top-dressing) 

های رشد  )اوره(، میزان و دفعات مصر  محرم(، تعداد دفعات و میزان کود سرم  N, P, K, S, Zn, Mgمیزان عناصر پایه )
 لویگ و کودهای تقویتی(، میزان کود دامی و)اسیدهای آمینه، اسید هیومیگ، اسید ف

Base elements (N, P, K, S, Zn, Mg), top-dressing frequency and nitrogen rate, rate and 

frequency of growth stimulants (amino acids, humic acid, fulvic acid and tonic fertilizers), 

manure rate 

 مدیریت آبیاری و حفا تی 
Irrigation   &  Crop protection 

management 

آفات و تعداد دفعات    شیوزبندی شدت  های هرز و دفعات وجین دستی، رتبهعلش  آلودگیبندی شدت  تعداد دفعات آبیاری، رتبه 
 سموم شیمیایی  مصر 

Total irrigation frequency, ranking of weed contamination severity and manual weeding 

frequency, ranking of pest prevalence severity and pesticide application frequency 

 مدیریت برداشت و عملکرد 
Harvest management & 

Yield   

 )کیلوگرم در هکتار(  وش، عملکرد اهزمان برداشت، تعداد این 
Harvest time, picking frequency, total seed cotton yield (kg.ha-1) 
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خاط داده تاجازیااه   آنااالایاز  روش  از  اساااتافاااده  بااا   هااا 

. آناالیز (Soltani et al., 2018)( انجاام شاااد  BLAمرزی ) 
رابطه بین یگ    ارزیابی آماری برای    روش خط مرزی یگ  

متغیر مساااتقال )عاامال مادیریتی( و یاگ متغیر وابساااتاه  
دهناده  )عملکرد( اساااات کاه در آن، خط مرزی نشااااان 

عملکرد قابل دسااتیابی در سااطو  مختلش متغیر مسااتقل  
(. با ترین عملکرد Van Ittersum et al., 2013باشااد ) می 

عملکرد قابل دسااتیابی در   ، برآورد شااده با این روش وش 
بالقوه  درصد عملکرد   ۸0شود که عبارت از ته می نرر گرف 

این  اسااات. مراحال انجاام آناالیز خط مرزی باه )پتاانسااایال(  
عملکرد باا    خلاء   ی اب یا ارز   ناد ی فرآ انجاام شاااد کاه  شااار   

اگارو   گ یاا تافاکا  ناماونااه    ن یایا تاعا   ، ی کا یا اکاولاوف ماناااطاق  حاجام 
باا ساااطو    ی مزارع   نش ی مزارز باا فرمول کوکران و گز 

مزارز در طول   ن ی . در اداماه، ا شاااد متنوز آاااز    ی ت ی ر ی ماد 
هاا  آن   یی و عملکرد نهاا   ش ی طور جاامع پاا فصااال رشاااد باه 

  می از ترسااا  ش ی و پ   ی و  بت شاااد. در گام بعد   ی ر ی گ اندازه 
و    ی ت ی ر ی ماد   ی رهاا ی ورود متغ   ه یا منرور توج باه   ، ی خطوط مرز 

  ن ی ب   رسااون ی پ   ی آزمون همبسااتگ   ت، ی اهم حذ  عوامل کم 
اساا ،   ن ی بر ا   . ملکرد انجام شاد مساتقل و ع   ی رها ی متغ   کلیه 

ها با آن   رساااون ی پ   ی همبساااتگ     ی که یااار   یی رها ی تنها متغ 
 یبرا ( بود،  0/ 3موارد    ی )در برخ  0/ 25عملکرد بزرگتر از  

فاقد   ی رها ی متغ  ر ی انتخا  شاااده و ساااا  ز ی آنال  ی مراحل بعد 

تنها    شاااده و حذ    ل ی از ارخه تحل   دار ی معن   ی همبساااتگ 
 شدند  ی ساز مدل  ند ی وارد فرآ   دار ی رابطه معن  ی عوامل دارا 

 (Kamkar et al., 2025  .) ها  نمودار پراکنش داده   م رسااا با
  یبندطبقه   تخ ، مستقلِ من   ی رها ی متغ  ن ی در برابر عملکرد، ا 

  یهاو حذ  داده   یی . پر از شااناسااا شاادند  ی بند و گروه 
(  4 ا ی   3اساتاندارد بزرگتر از   ی ها مانده ی پرت )بر اساا  باق 
عملکردها در هر گروه به عنوان نقاط    ن ی و استخراج با تر 

(  یاتکهسه   ا ی  ی ا دوتکه  ، ی )خط   ی ای ی تابع ر  ن ی بهتر   ، ی مرز 
مدل    ی خطا   ن ی ( و کمتر 2R(  ن یی تب    ی یاار   ن ی با تر  ه ی بر پا 
 (RMSE رو ) زانی تا م   ند برازش داده شد   ی نقاط مرز  ن ی ا   ی 

شود  عملکرد مزارز برآورد    خلاء و    ی اب ی عملکرد قابل دسات 
 (Hajjarpoor et al., 2015 باا توجاه باه تاابع واکنش برای .)

 Excelو    SAS 9.4افزارهاای  تعیین یااارایا  مادل از نرم 

 استفاده شد.   2016
 

 نتایج و بحث

کیلوگرم    ۶4۹پنبه از  وش  عملکرد  نتایج نشان داد که  
میزان کیلوگرم در هکتاار متغیر بود و    43۷0در هکتاار تاا  
کیلوگرم    3000درصاد از مزارز بیشاتر از   13عملکرد در  

  ی هایبگیو  ینسب   یفراوان  عیتوز  (.1در هکتار بود )شکل  
در    ارزیاابیمزارز پنباه مورد    یت یریو ماد  یزراع  ،یعموم

 اراهه شده است. 3در جدول   طبقات مختلش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شهرمیانکاله شهرستان به مزارز منطقهپنبه در وش درصد فراوانی تجمعی عملکرد  - 1شکل 
Fig. 1. Cumulative frequency percentage of cotton seed yield in the fields of Miankaleh district, Behshahr county 
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 ارزیابی مزارز پنبه مورد  یت یریو مد یزراع ،یعموم  یهایبگیو ی نسب  یفراوان عیتوزبندی طبقه -3 جدول
Table 3. Classification of relative frequency distribution of general, agronomic, and management characteristics of the studied cotton fields across different classes 

 طبقه 

Class 

 سن کشاورز 

Farmer 

age 
(year) 

 سابقه تولید

Production 

record 
(year) 

مساحت  
 مزرعه 

Field area 
(ha) 

 تعداد شخم 

Plowing 

frequency 

 تعداد دیسگ 
Disking 

count 

 زراعت ویعیت 

Production 

condition 

 عمق کاشت 
Sowing 

depth 
(cm) 

 تعداد آبیاری 

Irrigation 

frequency 

 تراکم بوته 

Plant 

density 
(m-2) 

 وش عملکرد 

Seed cotton 

yield 
(kg.ha-1) 

1 <35 <15 <2 1 ≤3 Weak 3 ≤3 <8 <1500  

 Frequencyفراوانی 

(%) 
18 25 36 92 35 55 6 41 21 24 

2 35–50 15–30 2–5 ≥2 4–5 Moderate 4 4 8–10 1500–2500  

 Frequencyفراوانی 

(%) 
52 48 52 8 46 45 32 47 57 49 

3 >50 >30 >5 - >5 Suitable - ≥5 >10 >2500  

 Frequencyفراوانی 

(%) 
30 27 12 0 19 0 62 12 22 27 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
10

-1
7 

] 

                             8 / 20

http://agrobreedjournal.ir/article-1-1445-en.html


 1404، پاییز 3جلد بیست و هفتم، شماره  ،"علوم زراعی ایران نشریه"

239 

باا آخرین ساااال از وش  عملکرد  حاداکثر  رابطاه بین  
  صاااورتباه نقااط  پراکنش  کاه    داد بقو ت نشاااان    زراعات 

(. بر اسااا  نتیجه آنالیز 2)شااکل  بود ای  یگ تابع دوتکه 
در عباارت دیگر  . باه بود   1خط مرزی، حاد بهیناه صااافر تاا  

در صاورت کشات پنبه بلافاصاله بعد    ارزیابی مزارز مورد 
از برداشااات بقو ت تا یگ ساااال بعد، گیاه پنبه عملکرد 

وری  آ . بر اساااا  اطلاعات جمع داشااات با تری خواهد  
کشاااورزان در خارج از حد از درصااد   1۹حدود   ، شااده 

بهیناه قرار داشاااتناد. عملکرد بر اساااا  حاد بهیناه برابر باا  
این    نااشااای از عملکرد    خلاء کیلوگرم در هکتاار و    4100

بااا   برابر  هکاتااار    1۹۷۶متاغایار  در    4۸/ 2معااادل  ) کیالاوگرم 
که قرار دادن بقو ت در   شاده اسات بود. گزارش  ( درصاد 

تغییر اقلیم    جهت ساازگاری با   مناسا  تناو  یگ راهکار  
تثبیات زیساااتی    بااعاث کاه بقو ت  باا توجاه باه این .  اسااات 

تواناد بااعاث باه وجود  شاااوناد، این ویبگی می نیتروفن می 
باعث های زراعی شاده و آمدن تنوز زیساتی بیشاتر در نرام 

هاای هرز، آفاات و بیمااری و ا رات  علش   کااهش آلودگی 
 شاادهها بر خام زراعی و عملکرد محصااو ت بعدی آن 

شاود    های زراعی نرام ث پایداری محیط زیسات و بوم و باع 
 (De Ron, 2015 )  دساااتاان و همکااران .(Dastan et al., 

بااره   آزماایشااای طی     (2019 عملکرد کلزا در   خلاء   در 
کاشات  شاهرساتان نکا اساتان مازندران گزارش کردند که 

کاشاات کلزا باعث افزایش  صااورت پیش گیاه سااویا که به 
  10معاادل  ) کیلوگرم در هکتاار    1۷0  به میزان عملکرد کلزا 

هایی  با توجه به افزایش عملکرد در مزرعه . شااد   ( درصااد 
نتایج گزارش شاده که در تناو  با بقو ت قرار داشاتند و  

به توصایه    ، د کن محققان که این مویاوز را تمیید می توساط  
منطقاه   در   ی بقو ت   برای قرار دادن گیااهاان کشاااااورزان 

نشاان داده نتایج تحقیقات  . مفید خواهد بود تناو  زراعی  
نیتروفن  زیساااتی  تنها از طریق تثبیت  اسااات که بقو ت نه 

بعدی   زراعت باعث کاهش نیاز به کودهای شااایمیایی در 
بهبود سااااختماان فیزیکی خاام،    بااعاث شاااوناد، بلکاه  می 

ارخه زندگی آفات و    ه شادن افزایش مواد آلی و شاکسات 
زراعی،  . این مدیریت به شوند می زی نیز  ام های خ بیماری 
وری در و افزایش بهره   های زراعی ساااامانه پایداری   باعث 

 . )et al Musawi-Al(2025 ,.د  شو بلندمدت می 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی بقو ت  زراعت گیاهانبا آخرین سال از  وش پنبه  رابطه عملکرد - 2شکل 
Fig. 2. Relationship between cotton seed yield and the last year of legume crops production 

 
و تااریخ کااشاااات  وش  عملکرد  حاداکثر  رابطاه بین  

ای  تکه یگ تابع سه  صورتبهنقاط  پراکنش  که  دادنشان 
(. بر اسا  نتیجه آنالیز خط مرزی حد بهینه  3)شاکل   بود

 2۸) روز پر از اول فروردین   ۸3تا   5۹تاریخ کاشات از 

حاداکثر عملکرد مربوط باه    وخرداد(    21  تاااردیبهشااات  
اردیبهشات    2۸های قبل از  و در تاریخ بوداین بازه زمانی  

قابل توجهی داشت.  عملکرد کاهش   ،خرداد  21و بعد از 
از  درصاااد    42وری شاااده  آلاعاات جمعبر اساااا  اط
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کشااااورزان در خاارج از حاد بهیناه کشااات انجاام دادناد. 
تااریخ    نااشااای از رعاایاتعملکرد بر اساااا  حاد بهیناه  

عملکرد   خلاء کیلوگرم در هکتار و    4100کاشت برابر با  
از باا    نااشااای  برابر  کیلوگرم در هکتاار    1۹۷۶این متغیر 

در  که  گزارش شااده اساات بود.   (درصااد  2/4۸معادل )
روز از   40شاامال اسااتان گلسااتان، تاریخ کاشاات قبل از  
  مناسا    پنبه اول ساال جهت رسایدن به حداکثر عملکرد

 با  مواجه شادنهای خیلی زودهنگام خطر  و کشات  اسات
 ,.Shokrgozar Darabi et al)  سااارماای بهااره را دارناد

پی  سیسیدر منطقه دلتای مینتایج یگ آزمایش  .  (2017
و   متوسطموقع بهروی سه تاریخ کاشت پنبه )زودهنگام،  

در تاریخ کاشاات زودهنگام با   نشااان داد کهدیرهنگام(  
الیااا   بوتااه  تراکم   و کیفیاات  عملکرد  میااانگین  کمتر، 
ابا .  (Wrather et al., 2008بود )باا تر   باه    نکاه یا توجاه 

کنناده مهم  عاامال محادود  گیا عنوان  کااشااات باه  خیتاار
  عملکرد بالقوه عملکرد نساابت به    خلاء شااد و   ییشااناسااا

  کشااورزان منطقه   بود،  زم اساترصاد  د  2/4۸  ری متغ  ن یا
خرداد    21تا    بهشاتیارد 2۸  یهاخیتار  ن ی پنبه را بکاشات  

مواجه  از   یری شااگی علاوه بر پ  یبندزمان  ن یانجام دهند. ا
بهاره،   یسارماگیاه با   هی اول یمراحل حساا  رشاد شادن
با فصاال رشااد فعال    اهی م  رتر دوره رشااد گ  قی تطب   باعث
 .شودمیمنطقه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تاریخ کاشت )روز از شروز سال شمسی( با  وش پنبه  رابطه عملکرد - 3شکل 
Fig. 3. Relationship between cotton seed yield and sowing date (Persian calendar) 

 
نشاااان تراکم بوته  و وش رابطه بین حداکثر عملکرد  

 بودای  تکهیگ تابع ساه  صاورتبهنقاط  پراکنش  که   داد
(. بر اسااا  منحنی برازش داده شااده، حداکثر  4)شااکل  

کیلوگرم در هکتاار( در    355۹عملکرد قاابال دساااتیاابی )
با افزایش   و  دساات آمدبوته در مترمربع به  11تا   ۷تراکم  

 20کااهش یاافات.    باالقوه  ، عملکردبوتاه  یاا کااهش تراکم
درصاااد از مزارز در خاارج از حاد بهیناه قرار داشاااتناد و 

از  خلاء  متاغایار    ناااشااای  هکاتااار    1435این  در  کیالاوگرم 
بود. شاکرگزار دارابی و همکاران    (درصاد  3/40معادل )

(Shokrgozar Darabi et al., 2017)  گزارش کردناد کاه 
جهت دسااتیابی به حداکثر    بوته در مترمربع ۸تا   ۷  تراکم

  نتایج یگ آزمایش نشاان داد .  پنبه اساتعملکرد مطلو   
باوتااه،   تاراکام  در  تاغایایار  تاغایایار  کااه  اناادازه باااعااث   در 

  د شاااو میپنباه    وشهاا و در نتیجاه عملکرد  و تعاداد اوزه
(Bednarz et al., 2005)  عملکرد   خلاء . با توجه به اینکه

باشد،  درصد می  3/40نسبت به متغیر تراکم بوته عملکرد 
 از باذر    زم اسااات  عملکرد مطلو   دساااتیاابی باهجهات  

 باه میزان منااساااا  و توصااایاه شااااده اساااتفااده شاااود 

مزرعااه  در  بااا و  بوتااه  تراکم  کااه   در    ،سااااتا  هااایی 

تعداد بوته    اسات،شاکنی که در منطقه مرساوم زمان ساله
رسااااناده تناگ کردن باه تعاداد مطلو     در مترمربع را باا
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Sowing date

y=((x -34.80)/(59--34.80))*4100     if x<59

y=((109.4-x)/(109.4-83))* 4100  if x>83

ymax = 4100  if   59 ≥ x ≤ 83
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 تراکم بوته با  وش پنبه  رابطه عملکرد - 4شکل 

Fig. 4. Relationship between cotton seed yield and plant density 
 

  ارزیاابی، مورد  پنباه  در مزارز  کاه  نتاایج نشااااان داد  
کیلوگرم در هکتاار   ۹0  (سااارم)نیتروفن    مقادارحاداقال  

کشاات پنبه در خارج از   زیردرصااد از ارایاای   53و بود 
بر اسااا  حد بهینه  وش . عملکرد داشااتندحد بهینه قرار 

عملکرد مربوط باه این    خلاء کیلوگرم در هکتاار و   4000
 (درصاااد  ۹/4۶  معاادل)کیلوگرم در هکتاار    1۸۷۶متغیر  
وش و کود    عملکرد  نتاایج نشاااان داد کاه حاداکثر.  بود

. باا بودای  یاگ تاابع دوتکاهصاااورت  نیتروفن سااارم باه
کیلوگرم در   ۹0نیتروفن سارم تا   مصار  کودافزایش  
منحنی روند صااعودی داشااته و حداکثر عملکرد   ،هکتار

  ، نیتروفنمقدار کود به دست آمد و پر از آن با افزایش 
 (. 5)شکل    ی نداشترتغیی وش  عملکرد 
و همکااران  ناه   (Nehbandani et al., 2017)بنادانی 

ساااویا در منطقه  عملکرد   خلاء گزارش کردند که میزان 
نیتروفن  کود  آباد کتول ناشاای از مصاار   گرگان و علی

نیااز باه    مقادار خلاء درصاااد بوده و برای حاذ  این    41
و افزایش    اساااتکیلوگرم نیتروفن   45حداقل  مصااار  

داشاااات.   نخواهااد  بر عملکرد  تاام یری  نیتروفن  مقاادار 
 Shokrgozar Darabi et)شاااکرگزار دارابی و همکاران  

al., 2017)    باارهدر عملکرد پنباه در    خلاء   آزماایش در 
آباد کتول اسااتان گلسااتان قلا و علیهای آ شااهرسااتان

یتروفن در  گزارش کردناد کاه حاد مطلو  مصااار  ن
مزارز مورد بررساای جهت حصااول به حداکثر عملکرد 

  140معاادل حادود  )کیلوگرم نیتروفن خاالس    ۶5حادود  
باشااد و مقادیر بیشااتر و کمتر از  می  (کیلوگرم کود اوره

عملکرد   بااعاث کااهش  مقادار  واکنش  شاااودمیاین   .
گیاهان به عناصر محدودکننده رشد از قانون بازده نزولی 

افزایش عملکرد با افزایش عناصار اذایی  کند.  تبعیت می
پذیر اسااات و بعد از آن ممکن اسااات  تا یگ حد امکان

گیاه  خصااوه در مورد ، بهشااودباعث کاهش عملکرد 
نیتروفن زیااد   توازن رشااااد  بااعاث اختلال در  پنباه کاه 

  مصار  کود . حد مطلو   شاودگیاه میرویشای و زایشای  
مزارز   در  بررسااای جهاات  پنبااه  نیتروفن سااارم  مورد 

  1۹۶کیلوگرم معاادل    ۹0دساااتیاابی باه حاداکثر عملکرد،  
و مقادیر کمتر و بیشااتر از    تعیین شاادکیلوگرم کود اوره  

 .باشدمناس  نمیاین مقدار 
مصر   تعداد دفعات  وش و  رابطه بین حداکثر عملکرد  

یگ تابع   صورت به نقاط   پراکنش  کود سرم نشان داد که 
مورد بررسی، تعداد  پنبه  (. در مزارز  ۶)شکل    بود درجه دوم  
درصد از ارایی   30و  بود بار  دو کود سرم  بهینه  دفعات 

  2کشت پنبه در خارج از این حد بهینه )کمتر یا بیشتر از    زیر 
 قابل دستیابی بر اسا  حد  وش  . عملکرد  داشتند بار( قرار  
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Plant density.m-2

y=((x +2.8)/(7+2.8))*3559     if x<7

y=((20-x)/(20-11))*3559       if x>11

ymax = 3559  if   7 ≥ x ≤ 11
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 مقدار کود نیتروفن سرمبا  وش پنبه  عملکردرابطه  - 5شکل 
Fig. 5. Relationship between cotton seed yield and nitrogen fertilizer top-dressing rate 

 
عملکرد مربوط   خلاء کیلوگرم در هکتاار و    3۹۹۸بهیناه  

درصاااد(   4۷کیلوگرم در هکتاار )معاادل    1۸۷4به این متغیر 
و به   گیاه مصار  زیاد نیتروفن باعث رشاد بیش از حد  .بود 

د. برای کاهش  شو محصول می  گی دنبال آن تمخیر در رسید 
مصااااار   کاااارایااای  افااازایاااش  و   آبشاااااویااای 

ساااازی زمان تقسااایط نیتروفن جهت بهینه   ، اذایی  عناصااار 
توصاایه شااده اساات کود مصاار   مصاار  کود و میزان  

 (Sharifi et al., 2017 )  شاده اسات که در زراعت  . گزارش
نیتروفن متناسا  با نیاز گیاه در مراحل   سای  زمینی مصار  

نیتروفن شااده و    آن باعث افزایش کارایی مصاار  رشاادی 
می  افزایش  تولیااد  پی آن  .  ( Sadra et al., 2022)   یااابااد در 

  در تقساایط نیتروفن به معنای تقساایم مصاار  کود نیتروفن  
اند مرحله در طول فصاال رشااد گیاه اساات. این روش به  

سااازی جذ  نیتروفن توسااط گیاه و جلوگیری  منرور بهینه 
طور معمول، نیتروفن در  شاااود. به از هدررفت آن انجاام می 

عد از  صاورت سارم ب صاورت پایه( و به مراحل کاشات )به 
های ایاافی( و کمی قبل از شاروز تنگ کردن )حذ  بوته 
حایار    تحقیق با توجه به نتایج    شاود. گلدهی به پنبه داده می 

کشااورزان منطقه    زم اسات ن  ا و همچنین نتایج ساایر محقق 
تقسیط کود نیتروفن    پنبه،  جهت رسیدن به عملکرد مطلو  

های مناساا  و توصاایه شااده را  و اسااتفاده از آن در زمان 
 . رعایت کنند 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تعداد دفعات مصر  کود سرم نیتروفن با  وش پنبه  رابطه عملکرد - ۶شکل 
Fig. 6. Relationship between cotton seed yield and frequency of top-dressing fertilizer application 

y = -355.77x2 + 1442.6x + 2536

ymax= 3998   if   x=2
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وش و  رابطه بین حداکثر عملکرد  نتایج نشااان داد که 
 ای بوددوتکاه یاگ تاابع    صاااورت آبیااری باه تعاداد دفعاات  

(. بر اساااا  نتایج به دسااات آمده تا دو مرحله ۷)شاااکل  
نحنی روند صاعودی  مورد بررسای م پنبه  آبیاری در مزارز 

به دسات آمد و پر از آن  وش داشاته و حداکثر عملکرد 
.  نداشاات  ی عملکرد تغییر   ، با افزایش تعداد دفعات آبیاری 

بااعاث افزایش  تواناد  دو باار آبیااری می نتاایج نشاااان داد کاه  
. بر  شاااود کیلوگرم در هکتاار   4100 باالقوه تاا حاد عملکرد  

درصد کشاورزان    11/ 3  ، وری شده آ اسا  اطلاعات جمع 
  خلاء .  دهناد می کمتر از دو بار آبیااری انجاام  کار منطقاه  پنباه 

کیلوگرم در هکتاار    1۹۷۶تعاداد دفعاات آبیااری    نااشااای از 
 Pereira et)بود. پریرا و همکاران    ( درصاااد   4۸/ 2معادل ) 

al., 2009)    آسااایاای مرکزی طی آزماایشااای روی پنباه در
ه پنباه باه کم آبیااری متوساااط برای گیاا   گزارش دادناد کاه 

جویی در مصااار  آ  و افزایش کاارایی  صااارفاه   لحاا  

آبیاری شدید هر اند  ولی کم  است، مناس    ، مصر  آ  
ولی   ، شااود جویی با یی در مصاار  آ  می باعث صاارفه 

شد که از نرر اقتصادی مقرون   وش   عملکرد  کاهش باعث  
و هزارجریبی    ی بااشاااد. قرباانی نصااارآبااد صااارفاه نمی باه 

(Ghorbani Nasr Abadi and Hezarjaribi, 2010)  طاای 
مراحال کاه  کردناد    گزارش در منطقاه گرگاان    آزماایشااای 

گیاه  ترین مراحل رشاااد حساااا    ، گلدهی و اوج گلدهی 
و پر از سابری شادن این مرحله و   اسات پنبه به تنش آبی 

به دلیل    ها، دهی و باز شاادن اوزه رساایدن به مرحله اوزه 
آبی، کم آبیاری باعث کاهش حساااساایت نساابت به کم 

شاود. با توجه به اینکه در منطقه مورد کاهش عملکرد نمی 
عملکرد نسااابات باه متغیر تعاداد دفعاات    خلاء بررسااای،  
باشاد، آبیاری در مراحل حساا   درصاد می   4۸/ 2آبیاری  

آبیااری از اهمیات ویبه  ای رشااااد و مادیریات صاااحیز 
 برخوردار است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تعداد دفعات آبیاری با  وش پنبه  رابطه عملکرد - ۷شکل 
Fig. 7. Relationship between cotton seed yield and frequency of irrigation 

 
و وش رابطه بین حداکثر عملکرد  که  نتایج نشاان داد 

صاورت یگ به  ییای می تعداد دفعات اساتفاده از ساموم شا 
(. نتاایج نشاااان داد کاه پنج  ۸)شاااکال    بودای  دوتکاهتاابع  

مورد  پنباه  در مزارز   ییایا می ساااموم شااا   مصااار مرحلاه  
بررسای، منحنی روند صاعودی داشاته و حداکثر عملکرد 

فعات  به دسااات آمد و پر از آن با افزایش تعداد دوش 

. بر ی نداشااتعملکرد تغییر  یی،ای می سااموم شاا مصاار  
درصد کشاورزان    5/3۷وری شده  آاسا  اطلاعات جمع

اساتفاده کردند.   ییای می در خارج از حد بهینه از ساموم شا 
عملکرد بر اساااا  حاد بهیناه تحات تام یر تعاداد دفعاات  

و    4050  ییایاا می ساااموم شااا    خلاءکیلوگرم در هکتااار 
کیلوگرم در هکتاار    1۹2۶این متغیر    نااشااای ازعملکرد  
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بود. خساااارت ناشااای از آفات و  (درصاااد  ۶/4۷معادل )
با مصاار  سااموم شاایمیایی کاهش    یهای گیاهبیماری

یابد، ولی آلودگی محیط زیسات، مسامومیت انساان، می
را به دنبال خواهد داشاات. گیاه پنبه  مفید حشاارات  و  دام

مانند   یتبه دلیل دوره رشااد طو نی و حساااساایت به آفا
هاا، نیاازمناد مادیریات دقیق آفاات  کرم اوزه، شاااتاه و کناه
شادید خساارت   باعثتواند  ها میاسات و عدم کنترل آن

اقتصاادی و کاهش قابل توجه عملکرد شاود. با این حال،  

رویاه از ساااموم شااایمیاایی نیز مشاااکلات  اساااتفااده بی
ایجااد میزیساااات بناابراین،  محیطی  از  کناد   اساااتفااده 
( یاروری اسات.  IPMت تلفیقی آفات )مدیریهای  روش

پاشای بر اساا   سام اقدام بهدر این راساتا، پایش مزرعه و 
رساایدن جمعیت آفت به آسااتانه زیان اقتصااادی به جای  

ها و کاهش هزینه یامن تواند  های تقویمی، میپاشایسام
عملکرد در سااطز  باعث حفظ  محیطی،  خطرات زیساات

  .)et al Natesan(2024 ,.کند    شودمطلو  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تعداد دفعات مصر  سموم شیمیایی با  وش پنبه  رابطه عملکرد - ۸شکل 
Fig. 8. Relationship between cotton seed yield and frequency of chemical pesticide application 

 
صااورت  هرز به  هایعلش  نرر آلودگیپنبه از  مزارز 

( و خیلی زیااد  4(، زیااد )3(، متوساااط )2(، کم )1هیچ )
  . نتایج آنالیز خط مرزی نشاان داد که ندبندی شاد( رتبه5)

یگ تابع خطی با شااای  منفی    صاااورتبهنقاط    پراکنش 
و   2(. حاداقال حاد بهیناه برای این متغیر  ۹)شاااکال    بود

وگرم در هکتار و کیل  4522عملکرد بر اسااا  حد بهینه  
متغیر    خلاء  این  بااه  مربوط  در    23۹۸عملکرد  کیلوگرم 

افزایش    (درصااااد  53معااادل  )هکتااار   باا    آلودگی بود. 
ماعانایبااهوش  عامالاکارد    ،هارز  هااایعالاش  داری  طاور 

باعث  هرز    هایعلش آلودگی. (۹)شاااکال    کاهش یافت
معمو   شاااودگیااهاان زراعی میکااهش عملکرد    کاه 

هر  علاش  تراکم  و  گونااه  تراکمبااه  هماچانایان  و     بوتااه   ز 

هاماکاااران   و  کااا امایانای  دارد.  بساااتاگای  زراعای  گایاااه 
(Kazemeini et al., 2016  گزارش کردناد کاه عااری )

اول از علش  پنباه  بودن مزرعاه هاای هرز در اهاار هفتاه 
کاارایی جاذ  نیتروفن  بااعاث افزایش  ،  هااگیااهچاهرشاااد  
افزایش قدرت رقابت گیاه پنبه با  باعثتبع آن و به  شااده
شاااود.  هرز در طی مراحال بعادی رشااااد می  هاایعلش

جهات دساااتیاابی باه حاداکثر  گزارش شاااده اسااات کاه  
تا هشت هفته بعد از  زم اسات مزرعه    وش پنبه، عملکرد
هایی  هرز باشد و در سال  هایعاری از علش بذر،کاشت  
ه و هاای پنباه  ااهر شااادهاای هرز زودتر از بوتاهکاه علش

کارده یااافاات  باودنااد،  رشااااد  کاااهاش  پانابااه   عامالاکارد 
(Norsworthy et al., 2016).   نااور و  ور اای کااور  
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(Korres and Norsworthy, 2015)    گزارش کردناد کاه
برای دساتیابی به عملکرد مناسا  اقتصاادی در پنبه  زم  

توده  زیست  بذر، مقداردر اهار هفته بعد از کاشت است  
باا رم در مترمربع بااشاااد.  گ  150از  کمتر  هاای هرز  علش

هرز یگ عامل کلیدی   هایعلشتوجه به اینکه آلودگی 
محادودکنناده در عملکرد پنباه در منطقاه مورد بررسااای  

رویشای مناسا ،  از ساموم پیش    زم اساتشاد،   شاناخته

قبال از کااشااات پنباه و یاا از طریق وجین دساااتی در طی  
های  بوتهخصااوه در اوایل فصاال رشااد  فصاال رشااد، به

و نرااام  شاااود.  انجااامهااای هرز  علشکنترل  پنبااه،   زاده 
تاحاقایاق    (Nezamzadeh et al., 2019)هاماکاااران   در  نایاز 

روی گیااه کلزا در منطقاه نکاا، میزان خلاء عملکرد ایجااد  
 3۸های هرز را بندی آلودگی علششااده بر اسااا  رتبه

 درصد گزارش کردند.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 های هرز آلودگی علشبا  وش پنبه  رابطه عملکرد - ۹شکل 

Fig. 9. Relationship between cotton seed yield and weed contamination 
 

و وش نتایج نشاان داد که رابطه بین حداکثر عملکرد  
 بودای  یاگ تاابع دوتکاه  صاااورتباهاین  دفعاات  تعاداد  
تایج نشاان داد تا ساه مرحله این در مزارز (. ن10)شاکل  

روند صاعودی داشاته  عملکرد پنبه مورد بررسای، منحنی  
و حداکثر عملکرد به دساات آمد و پر از آن با افزایش  

. حداقل حد  نداشات  یعملکرد تغییر  ،تعداد دفعات این 
و عملکرد بر اساااا  حاد بهیناه    3بهیناه برای تعاداد این  

هکتااار    433۸ در  اطلاعااات    .بودکیلوگرم  اسااااا   بر 
درصااد کشاااورزان خارج از حد    1/1وری شااده  آجمع

و   قرار داشاااتاه  از  خلاء بهیناه  متغیر    نااشااای    2214این 
اگر برداشات   بود.  (درصاد 51معادل )کیلوگرم در هکتار  

 با مصااد  شادنمحصاول پنبه با تمخیر انجام شاود امکان 
های پاییزه و اخلال در برداشاات و افت کیفیت  بارندگی

دارد. شارایط اقلیمی، رقم، تاریخ کاشات  وجود  محصاول  
زماان برداشااات  تعیین کنناده  و مادیریات زراعی مزرعاه  

منرور جلوگیری از افات کیفیات  باه .هساااتنادمحصاااول  
های نار  و محصاااول،  زم اسااات از برداشااات اوزه

ر از خشاگ شادن  پوسایده خودداری شاود و برداشات پ
 ,Kazemiشابنم یا رطوبت ناشای از بارندگی انجام شاود )

این اول و  بطور معمول  ،(. در منطقه مورد بررسای2022
د. این  شاوگاهی دوم بسایار زودتر از موعد برداشات می

و از این   بودهاز مرحله ساااوم به بعد معمو   اقتصاااادی  
عملکرد   ،هااباه دلیال بااز شااادن حاداکثری اوزه  ،ساااوم
در منطقه  محصول پنبه  آید. برداشت  تری به دسات میبیشا 

شاود و مورد مطالعه با دسات و نیروی کارگری انجام می
معمو  به دلیل کمبود نیروی کارگر فصالی ممکن اسات  

y = -897.9x + 6318.9

ymax = 4522  if  x=2
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تا انادین این به طول بیاانجاامد. این شااارایط  برداشااات 
شاود. با توجه به  افزایش قابل توجه هزینه تولید می  باعث
کرد نسابت به پتانسایل قابل دساتیابی با این  عمل  خلاء اینکه  

باشااد،  درصااد می  51این دسااتی(،   3مدیریت )حداقل  
دارند   ماشااینیاز ارقامی که قابلیت برداشاات    زم اساات

اساتفاده شاود. با اساتفاده از این ارقام هزینه    برای زراعت
پنبه در یگ محصاول  تولید کاهش یافته و کل برداشات 

آناالیز خط مرزی،   کلی  تاایجن  مرحلاه قاابال انجاام اسااات.
 4در جدول   عملکرد پنبه  خلاء عملکرد قابل حصاااول و 

 اراهه شده است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تعداد دفعات اینبا   وش پنبه رابطه عملکرد  -10شکل 
Fig. 9. Relationship between cotton seed yield and frequency of pickings 

 
 گیرینتیجه

این   نتایج  اسا   عملکرد  تحقیقبر  محصول  ، خلاء 
کیلوگرم   1۸3۷بود )قابل توجه  پنبه در شهرستان بهشهر  

عملکرد واقعی    و میانگین   درصد(   4/45  معادل  در هکتار
دستر     2124) قابل  عملکرد  با  هکتار(  در  کیلوگرم 
هکتار(    3۹۶1) در  زیادی  کیلوگرم  بر داشت.  فاصله 

عامل مدیریتی کلیدی    نه  ، خط مرزی  اسا  نتایج آنالیز
که با    شناسایی شدنداصلی این خلاء    عواملعنوان  را به

به  خلاء عملکرد را کاهش داده و  توان  ها میاصلا  آن
  آلودگی ترین عامل،  مهم-1نزدیگ شد.  لکرد بالقوه  عم

)خلاء    هایعلش بود  که    53هرز  آن  درصدی(  رفع 
رویشی یا  سموم پیش  با استفاده ازنیازمند مدیریت جدی 

است.   رشد  فصل  اوایل  در  دستی  دوم   -2وجین  عامل 
)خلاء   برداشت  این  نشان   51تعداد  که  بود  درصدی( 

محصول پنبه  ای  ندمرحلهدهد اتکا به برداشت دستی امی
با استفاده از ارقام مناس  برای     زم استناکارآمد بوده و  

محصول  ها برداشت  هزینه  یمن کاهش ،  ماشینی برداشت  
ایجاد کننده عوامل مهم  سایر  در یگ مرحله انجام شود.  

عملکرد   )خلاء  -3شامل  خلاء  بوته   3/40تراکم 
به تراکم    اهرساندن تراکم بوتهکه نیازمند  است  درصدی(  
بوته در مترمربع از طریق تنریم میزان بذر    11تا    ۷مطلو   

تنگ کردن   ایافی  بوتهو  تاریخ کاشت    -4  .استهای 
 شود.یم  درصد   4۸/ 2  عملکرد تا حد  خلاء باعث ایجاد  

خرداد   21اردیبهشت تا    2۸تاریخ کاشت  بازه زمانی بهینه  
شد رعایت    -5  .تعیین  زراعی  عدم  ایجاد  تناو   باعث 

نشان  این عامل    شود. یم  درصد  2/4۸خلاء عملکرد تا حد  
در    زراعی است.لزوم قرار دادن بقو ت در تناو     دهنده

تعداد دفعات آبیاری )حداقل    -۶ها،  بخش مدیریت نهاده
حسا (،    دو مراحل  در  و    -۸و    ۷بار  مقدار  مدیریت 

 کیلوگرم  ۹0مصر  بهینه  )  دفعات مصر  کود نیتروفن
  - ۹،  (مرحله  دودر    سرمبه صورت    از منبع اوره روفن  نیت 

دفعات   )تعداد  شیمیایی  سموم   ها( کش آفتمصر  
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 عملکرد پنبه  خلاءنتایج آنالیز خط مرزی، عملکرد قابل حصول و   -4جدول 
Table 4. Results of Boundary Line Analysis, attainable yield and yield gap of cotton 

Management / Input  مدیریت / نهاده 

 حداقل حد بهینه 
Min. optimal level 

 درصد 
 مزارز خارج از حد بهینه 
Outlyer fields (%) 

 بر اسا  حد بهینه عملکرد 
Yield based on optimal 

level 

 عملکرد  میانگین
Average yield 

kg.ha-1 

 عملکرد  خلاء
Yield gap 
(kg.ha-1) 

 عملکرد   خلاءدرصد 
Yield gap percentage 

(%) 

Last year of legumes production  48.2 1976 2124 4100 19.3 1-0 بقو ت زراعتآخرین سال 
Sowing date 48.2 1976 2124 4100 42.0 83-59 تاریخ کاشت 
Plant density.m-2  40.3 1435 2124 3559 20.0 11-7 تراکم بوته 

N fertilizer top-dressing  46.9 1876 2124 4000 53.4 90 نیتروفن سرمکود 

N Top-dressing frequency 47.0 1874 2124 3998 30.0 2 نیتروفن کود سرم مصر  دفعات 

Irrigation frequency 48.2 1976 2124 4100 11.3 2 دفعات آبیاری 
Pesticide application frequency 47.6 1926 2124 4050 37.5 5 شیمیاییسموم  مصر  دفعات 

Weed contamination rank 53.0 2398 2124 4522 88.6 2 علش هرز )رتبه( آلودگی 

Picking frequency 51.0 2214 2124 4338 1.1 3 برداشت دفعات 

Mean 45.4 1837 2124 3961 - - میانگین 
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ای در کاهش  کنناده پاشااای( نیز نقش تعیین بار سااام   پنج )   
درصد اطلاعات مربوط به  خلاء عملکرد داشتند. بر اسا   

را خارج از محدوده بهینه  مزرعه  کشااورزانی که مدیریت  
هرز   هاای علش   آلودگی   مورد ویبه در  دهناد، باه انجاام می 

درصاد(    53/ 4نیتروفن سارم ) کود  درصاد(، مقدار    ۸۸/ ۶) 
توان پیشاانهاد کرد که  درصااد(، می  42و تاریخ کاشاات ) 

مادیریات کشااااورزی منطقاه، بهبود مادیریات کشااااورزان  
عالاش  کاناتارل  کاود  بارای  مصااار   ماادیاریاات  هارز،  هااای 

نیتروفن، تااریخ کااشااات و مادیریات آفاات را در اولویات 
باا توجاه باه هاای آموزشااای و ترویجی قرار دهاد.  برنااماه 
هاا  ه محادود بودن داد   از جملاه   تحقیق   ن ی ا   هاای ت یا محادود 

و اتکاا   گ یا باه   ماد   ی نساااب   ی منطقاه    یت ی ر ی باه اطلاعاات 
  یو مکان  ی پوشاش زمان ، در تحقیقات بعدی با  کشااورزان 
 اسااتفاده ازاندساااله و   ی ها تر، اسااتفاده از داده گسااترده 
توان یامن افزایش دقت،  می   ، ی سااز مدل  نوین   ی ها روش 

 تری تعمیم داد. نتایج را مناطق وسیع 
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