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Background and objectives: Reduce of distance between actual 
yield and potencial yield (yield gap) is one of important ways to 
increase yield in unit area.  In order to enhance yield, gap yield in any 
area determinted and factor participant be identified in gap yield in 
preduct crop plant. This investigation to order determination gap 
yield and limited factor to yield and contribution of each of them to 
soybean in Aliabad Katol area by using CPA method and boundary 
line analysis. 
 
Materials and methods: To carry out this study, Information on 
production management of 120 soybean farms in Aliabad-e-Katul 
district of Golestan province was collected in 2016. Management 
factors included field characteristics (area, previous crop, herbicides, 
previous crop, field position), seedbed preparation (type, number and 
time of tillage), sowing (amount of seed consumed, cultivar type, 
seed source, sowing date, Plant density), fertilizers and 
micronutrients (type of fertilizer, amount and timing of fertilizer 
application), pesticides (type and amount of herbicides and 
pesticides), use of biological control (Trichogram and Braun wasps), 
harvest (grain yield and harvest date). The yield was determined 
using CPA method and boundary line analysis. 
 
Results: The results showed that soybean yield potential in this 
region was 3931 kg / ha and soybean yield loss in Aliabad region was 
estimated at 30%. Delay in planting in this region was 8.4% of yield 
and suitable plant density of 15.5%, planting and seed consumption 
were 6.3% and 8.5% of seed yield, respectively. It was also found 
that not using herbicide before planting would decrease grain yield by 
17.45%. According to the results, irrigation with 28.4% had the 
highest share in determining soybean production potential in the 
study area. The highest grain yield response to urea fertilizer 
application and irrigation was two-fold; increasing nitrogen up to 65 
kg urea and 3 times irrigation increased grain yield and consuming 
greater than 65 kg ha-1 and more than 3 irrigation times. It did not 
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change grain yield per hectare. The relationship between delay in 
planting and plant density with seed yield was dentate. 10-day delay 
in planting leads to increased yield, but yields maximum grain yield 
in fields that have 22 days past optimal sowing date. 
 
Conclusion: In general, soybean yield in this area is related to 
resource limitation and crop management is second in importance, 
which can increase soybean production by 30% with proper irrigation 
and nitrogen use. 
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  نیتروژن کود
  بذر مقدار

 از یکی د)عملکر (خلـأ پتانسیل دعملکر و قعیوا دعملکر بین فاصله کـاهش سابقه و هـدف:
 انمیز د، لـازم اسـتعملکر یشافزامنظور . بهستا سطح حدوا در دعملکر یشافزا مهم يهاراه

گیاهـان زراعـی تولید در  دعملکر خلـأ در سهیم ملاعو و مشخصدر هر منطقه   دعملکر خلأ
کننـده  محـدود يهـاعامـل نیـیععملکـرد و تخلأ  نییمنظور تعبهپژوهش  این شناسایی شوند.

با استفاده از  کتول آبادیعلدر منطقه  ایسو عملکردخلأ  جادیها در ااز آن کیعملکرد و سهم هر 
   انجام شد.) و آنالیز خط مرزي CPA )Comparative Performance Analasisروش 

  

مزرعـه سـویا  120براي اجراي این مطالعه، اطلاعات مربوط به مدیریت تولید ها: مواد و روش
عوامـل  آوري و بررسـی شـد.جمـع 1395 کتول استان گلسـتان در سـالآباددر شهرستان علی

 یمصرف يهاکشعلف ،یمشخصات مزرعه (مساحت، محصول قبلمدیریتی مورد بررسی شامل 
بـذر  زانیـبستر بذر (نوع، تعداد و زمـان شـخم)، کاشـت (م هیمزرعه)، ته تیموقع ،یکشت قبل

هـا يزمغـذیو ر ییایمیش ي)، کودهاتهکاشت، تراکم بو خیبذر، تار هیع رقم، منبع تهنو ،یمصرف
)، اسـتفاده از کـشکش و آفتو زمان مصرف کود)، سموم (نوع و مقدار علف زانی(نوع کود، م

 برداشـت) خیتـار و و براکون)، برداشت (عملکرد دانه کوگرامایتر ي(زنبورها کیولوژیمبارزه ب
  و آنالیز خط مرزي تعیین شد. CPAروش با استفاده از  بود. خلأ عملکرد

  

کیلوگرم در هکتار بوده و  3921نتایج نشان داد که پتانسیل عملکرد سویا در این منطقه  ها:یافته
درصد تخمین زده شد. تأخیر در کاشت در ایـن  30آباد کتول خلأ عملکرد سویا در منطقه علی

درصد، روش کاشت و بذر مصرفی  5/15کم مناسب بوته درصد از خلأ عملکرد، ترا 4/8منطقه 
درصد از خلأ عملکـرد دانـه را بـه خـود اختصـاص دادنـد. همچنـین،  5/8و  3/6ترتیب نیز به

درصـدي  45/17کش در قبل از کاشـت موجـب کـاهش مشخص شد که عدم استفاده از علف
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اترین سهم را در تعیین پتانسیل درصد بال 4/28شود. با توجه به نتایج، آبیاري با عملکرد دانه می
تولید سویا در منطقه مورد مطالعه به خود اختصـاص داد. واکـنش بالـاترین عملکـرد دانـه بـه 

کیلوگرم اوره  65اي بود. افزایش مصرف نیتروژن تا صورت دو تکهمصرف کودِ اوره و آبیاري به
 65تـر از قـادیر بیشبار آبیاري موجب افزایش عملکـرد دانـه شـد و مصـرف م 3در هکتار و 

بار آبیاري موجب عدم تغییر عملکرد دانه در هکتار شد. رابطه  3تر از کیلوگرم در هکتار و بیش
روزه  10اي شکل بود. تأخیر صورت دندانهبین تأخیر در کاشت و تراکم بوته با عملکرد دانه به

ز از تاریخ کشت بهینه رو 22در کاشت افزایش عملکرد را به همراه داشت، ولی در مزارعی که 
  دیرتر کشت شده بودند عملکرد دانه کاهش یافت.  

  

سویا در این منطقه مربوط به محدودیت در  دعملکر توان گفت خلأی، میطورکلبه گیري:نتیجه
و مصـرف  آبیـاري بـا توانیممنابع بوده و مدیریت زراعی در مرحله دوم اهمیت قرار دارد که 

  درصد افزایش داد. 30 لید سویا را در این منطقهنیتروژن مناسب میزان تو
 

 مقایسه آنالیز از استفاده با کتول آبادعلی منطقه در سویا عملکرد خلأ تعیین ).1402( سلطانی، ا. فرجی، ا.، داداشی، م.، سرایی، م.،سوختهاستناد: 
  . 25- 42)، 1( 16، . مجله تولید گیاهان زراعیمرزي خط و کارکرد
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  مقدمه
فاباسه گیاهی از خانواده  ).Glycine max L(سویا 

هاي فـراوان دلیل ارزش غذایی بالا و استفادهبه بوده و
ین سطح زیـر کشـت تربیشداراي  ،دارویی و صنعتی

 ونیـلیم 5/117هاي روغنی دنیـا (بـالغ بـر بین دانهدر 
میلیون تـن  5/306که از این سطح معادل  بودههکتار) 

یک چهـارم  که این گیاه يطوربه .دیآیمدانه به دست 
از روغــن و دو ســوم از پــروتئین خــوراکی جهــان را 

سـهم جهـانی سـویا در تـأمین روغـن  .کندفراهم می
با این وجود، تولید  و درصد است 44خوراکی حدود 

 5ي آسـیا و آفریقـا تنهـا هـاقارهاین گیـاه زراعـی در 
  ). 1درصد از کل تولید جهانی سویا است (

افزایش سریع جمعیت جهـان،  مشکلات و چالش
تغییر جهـانی آب و هـوا، کمبـود آب مناسـب بـراي 

هاي کشاورزي و افزایش تقاضـا تخریب زمین، آبیاري
هـاي کـه چـالش براي بهبود تولید دانـه اسـت ییلادل

عملکـرد، شناسـایی  خلـأخاصی شامل برآورد مقدار 
هـاي عوامل محدودکننده تولیـد و طراحـی اسـتراتژي

سـودآور بـراي طیـف وسـیعی از منـاطق ساز و چاره
 فائقهاي زیادي جهت استراتژي). 2( کشاورزي است

 ارائهآمدن بر نیاز روز افزون بشر به مواد غذایی جهان 
ها یک موضوع مـورد در تمامی این استراتژي. اندشده

تأکید قرار گرفته است و آن افزایش عملکرد در واحد 
أ عملکـرد بـه در این میان کاهش خل. )3( سطح است

در  ژهیوبـه .)4تـري اسـت (نظر گزینـه امیدوارکننـده
کـه از خلـأ عملکـرد رنـج  کشورهاي در حال توسعه

هاي بـه هاي اخیر به علت نگرانی. در سال)5برند (می
مباحث امنیت غـذایی، مطالعـات  در موردوجود آمده 

) 7) و ایـران (4، 6نیز در این زمینه در سطح جهـان (
هـاي آمـاري روش ازاست و نیاز است  رو به افزایش

عملکرد و دلایل آن  خلأمناسب اقدام به برآورد میزان 
ي عملکرد و یا به عبارتی شناسایی عوامل محدودکننده

  پتانسیل نمود. 

در  یواقعـ يعملکردهـا نیعملکرد اختلاف ب خلأ
مطلـوب  طیدست آمـده تحـت شـرابهمقابل عملکرد 

 ،منطقه مشخص کیر ). د8( شودیم فیتعر یتیریمد
عملکـرد  نیعملکرد عبارت اسـت از اختلـاف بـ خلأ

بـه دسـت آمـده در مـزارع  یبا عملکرد واقع لیپتانس
از  یکمـ نیتخمـ کیعملکرد  خلأ زی). آنال4باشد (یم

 هیــناح يغــذا بـرا دیـتول تیــدر ظرف شیامکـان افـزا
جـزء مهـم در  کیـکـه  آوردیمشخص را فـراهم مـ

 ،يامنطقـه اسیـذا در مقغـ نیتـأم يراهبردها یطراح
هـاي آمـاري روش). 9است ( یو در سطح جهان یمل

کلاســیک ماننــد رگرســیون، همبســتگی و یــا تحلیــل 
عملکرد  خلأتجزیه و تحلیل  منظوربههاي اصلی مؤلفه

سـازي اند. برخی از افراد نیز از مدل شبیهاستفاده شده
موجـود بـین عملکـرد پتانسـیل و  خلأجهت ارزیابی 

دســت آمـده توســط کشـاورزان اســتفاده بـهعملکـرد 
هـا کـه توانـایی بـرآورد اند. یکـی از ایـن روشکرده

عملکـرد را دارد، آنـالیز  خلأعملکرد پتانسیل و دلایل 
آنالیز خـط مـرزي یـک روش  .)10( خط مرزي است

توان واکـنش عملکـرد آماري است که به کمک آن می
مـی به یک عامل محیطی یا مدیریتی را در شرایطی ک

 اندنمود که سایر عوامل نیز متغیر هستند و ثابت نشده
) با استفاده از آنالیز 2015. حجارپور و همکاران ()11(

عملکرد مزارع گندم گرگان (عملکرد  خلأ ،خط مرزي
 عملکـرد) را بررسـی کردنـد خلأپتانسیل و نیز دلایل 

ها بیان داشتند کـه متوسـط عملکـرد مـزارع . آن)10(
کیلوگرم در هکتـار بـود ولـی بـا  4700 بررسی مورد

 عملکـرد خلـأبهبود مدیریت زراعی و حذف عوامـل 
 کیلـوگرم در هکتـار افـزایش یابـد 6200تواند بـه می

)10(. CPA )Comparative Performance Analasis (
 خلـأکـردن  یکمـ ياست که بـرا ییهااز روش یکی

روش  نیـ). با استفاده از ا7( شودیعملکرد استفاده م
 يشده برا یعملکرد و توابع کم یاصل يهاتیحدودم

با استفاده  CPA . در روششوندیم نییعملکرد تع خلأ
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گام بــــهچندگانــــه و بــــا روش گام ونیاز رگرســـ
 نیـیتع دیمدل تول تینها و در عملکرد يهاتیمحدود

 يپارامترهـا ریو مقاد دیشود. با استفاده از مدل تولیم
 خلـأ جـادیدر ا هاتیاز محـدود کیـمدل سـهم هـر 

 موفـق روش ياجـرا ي. براشودیعملکرد مشخص م
CPAاز  یطبقــه خاصــ کیــ يبــر رو دیــبا ی، بررســ
 يکـاربر يهـانظـام زیـمتمرکز باشد و ن نیزم يکاربر

شـامل دامنـه  دیـبا یشـیمایپ يهـایبررس يراب نیزم
 مختلف باشد يهايو فناور یطیمح طیاز شرا یمتنوع

ي در جهان در خصوص تاکنون مطالعات متعدد .)12(
خلأ عملکـرد سـویا صـورت گرفتـه اسـت. اگلـی و 

میلادي به  2011تا  1972هاي ) از سال2014هاتفیلد (
 هـاآنبررسی خلأ عملکرد سویا در کنتاکی پرداختنـد. 

ترتیـب آبیـاري عوامـل خلـأ عملکـرد را بـه ترینمهم
در ). 13هـاي خـاك اعلـام کردنـد (ناکافی و ویژگـی

ه در شهرستان بنـدر گـز انجـام شـد، ک گرید یقیتحق
 2236( یمتوسط عملکـرد واقعـ نیمشخص شد که ب

 5698در هکتار) و عملکـرد قابـل حصـول ( لوگرمیک
در هکتـار  لـوگرمیک 3462، سـویا در هکتار) لوگرمیک

و همکــاران  یترابــ ).14وجــود دارد ( عملکــرد خلــأ
 گرگانمنطقه  در گندم عملکرد خلأ بررسی با) 2012(
عملکـرد  نینشان دادند که ب CPA روش از فادهاست با

در  لـوگرمیک 2348 ،یابیو عملکرد قابـل دسـت یواقع
کـه داشـتند  انیـ. آنان ب)12( هکتار فاصله وجود دارد

کاشت  خیو تار تروژنین هیتغذ تیریمد م،یکاربرد پتاس
 يهـاترین عاملدرصد مهم 19و  61، 20با  بیبه ترت

هـا آن يسـازنـهیبـا به عملکرد هستند و خلأمؤثر در 
 2348 زانیـوان عملکرد گندم در گرگـان را بـه متیم
) بـا اسـتفاده از 2004( پرادهـان داد. شیافزا لوگرمیک

را  کیـخلأ عملکرد ذرت در موزامب زانیم  CPAروش
 يو .)15( در هکتـار محاسـبه کردنـد لوگرمیک 3912

درصـد،  27بافـت سـبک  يداشت که خاك دارا انیب
درصـد، مقـدار بـذر  30ا در کشـتزار هـگستره کـرت

درصـد و انجـام نشـدن  30کاشته شـده در هـر کپـه 
درصــد باعــث کــاهش  13 زانیــتنــک بــه م اتیــعمل

   .)17و  16، 15( عملکرد ذرت شدند
با توجه به اهمیت موضوع و جایگاه کشت سـویا 

دهنده عملکرد در استان گلستان بررسی عوامل کاهش
هـاي جدیـد جهـت شـیوهارقام سویا و نهایتاً معرفـی 

افزایش کیفی و کمی عملکـرد آن ضـروري بـه نظـر 
 خلـأ نییمنظور تعبه پژوهش حاضر ،نیبنابرا. رسدمی

محدودکننده عملکرد  يهاعامل نییو تع ایعملکرد سو
عملکـرد بـا  خلـأ جـادیهـا در ااز آن کیـو سهم هر 

 مـزارع درو آنالیز خط مـرزي  CPAاستفاده از روش 
   .انجام شد ایسو
  

  هامواد و روش
 خلأبر  مؤثرعوامل  کمی سازيارزیابی و  منظوربه

 ،استان گلسـتانآباد کتول در منطقه علی عملکرد سویا
 مزرعه سویا در سـال 120تولید  مدیریت از اطلاعات

 پایش قــطری از تاــطلاعا نــیا استفاده شد. 1395
 مصاحبه همچنین و شدر فصل لطو در ارعمز مستمر
 .دـمآ ستدبه ورزانکشا با ه)چهر به هر(چه یـشخص

 يهاتیریو مـد طیاز شرا یدر دامنه متفاوتاین مزارع 
 شـدهکشتکاشت  خیخاك و تار اتیخصوص ،یزراع

 ریاز مناطق ز يامحدوده گسترده رندهیدر برگ بودند و
کـه  بـود کتـول آبـادیدر شهرسـتان علـ ایکشت سـو

مونـه ن کیـانتخاب و از هر مزرعه  یصورت تصادفبه
در شـعاع  ی. مـزارع انتخـابدشـ يگذارنشانه متر 2×2

ــومتریک 10حــداکثر  ــبو یهواشناســ ســتگاهیا يل  د.دن
ــــه قلیما ل دارايکتودباآعلی  عتفاار و ستا ايکوهپای

 54 که دراست متر  184 اـیدر سطح از نشهرستا ینا
 52درجـه و  36طول جغرافیایی و قیقه د 53 و جهدر

 عـقوا ناــتـگلس نتاـسا رد افیــاییجغر ضعر دقیقه
آمـار هواشناسـی ایـن  1 در جـدول ت.ــسا هدـیدگر

   آورده شده است. 95 شهرستان در سال
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 .آباد کتولایستگاه سینوپتیک علی 1395پارامترهاي هواشناسی سال  -1جدول  

Table 1- Weather paramters in 2016 in Synoptic Sations.  
 ماه 

Month   
 گراد)(درجه سانتیمیانگین دما 

Mean tempruture (°C)  
 متر)(میلیبارندگیمجموع

Sum raining (mm)   
 میانگین ساعت آفتابی
means sun clock  

 متر)میزان تبخیر (میلی
Evaporation (mm)  

may  21.4  46.6  195.8  145.3  
June   25.2  30.5  263.1  191.4  
July   28.5  22.2  248.5  131.0  

August  28.6  31.3  273.1  183.7  
September    26.5  68.9  253.8  109.8  

October    19.4  36.2  169.0  64.6  
November    13.9  73.2  120.3  53.4  

  

مشخصـات شـامل  بررسـی موردعوامل مدیریتی 
 يهـاکـشعلـف ،یمزرعـه (مسـاحت، محصـول قبلـ

بسـتر بـذر  هیمزرعه)، ته تیموقع ،یکشت قبل یمصرف
ــ(نــوع، تعــداد و زمــان شــخم)، کاشــت (م بــذر  زانی

کاشت، تراکم  خیبذر، تار هینوع رقم، منبع ته ،یمصرف
هـا (نـوع کـود، يزمغـذیو ر ییایمیش ي)، کودهاتهبو
و زمان مصـرف کـود)، سـموم (نـوع و مقـدار  زانیم

 کیـولوژی)، اسـتفاده از مبـارزه بکشکش و آفتعلف
براکون)، برداشت (عملکـرد و  کوگرامایتر ي(زنبورها

  بود.  برداشت) خیتار و دانه
آنالیز خط مـرزي در ابتـدا بـین عملکـرد  منظوربه

عوامـل (عنوان متغیر وابسته و متغیر مسـتقل هـدف به
یا اسکتر رسم  پراکندگییک نمودار  )مدیریت زراعی

در مرحلــه دوم بــا توجــه بــه پــراکنش نقــاط و  .شــد
هـایی غیر مستقل به گروههمچنین با اطلاعات قبلی، مت
. در برخـی شـدتقسـیم  با فواصل منظم و یا غیرمنظم

عنوان یـک متغیـر موارد مانند تعداد دفعات آبیاري بـه
هاي مجزا قرار طبیعی در گروه طوربهها مدیریتی، داده

هـاي پـرت و خــارج از داده بعـد در مرحلـهگرفتنـد. 
ــدوده ــدمح ــخص ش ــاي مش ــذف  هه ــاترو ح  نیبال
کـه  ییهـااز گروه یو بعضـشـد انتخـاب  عملکردها

قبول از لحاظ علـم  رقابلیغ ریبا مقاد ییهاداده يحاو
دسـت بـههـاي به داده. ه شدنادیده گرفتزراعت بودند 

آمده یک تابع مناسب در مرحلـه چهـارم بـرازش داده 
  شد.ها انجام که با توجه به نحوه چیدمان دادهشد 

تـابع واکـنش براي تعیین ضرایب مدل با توجه به 
بر  افزارهاي آماري مختلف استفاده کرد.نرمتوان از می

مناسب انتخاب شـد.  تابعها نحوه چیدمان داده اساس
رونـد  کـهنیابراي مدیریت تاریخ کاشت با توجه بـه 

کـرد ها از یک تابع خطی درجه یـک پیـروي مـیداده
دست آوردن یک تاریخ کاشت بهینـه متوسـط بهبراي 

 مورددست آمده در بین مزارع بهانسیل عملکردهاي پت
عنوان عملکـرد از سـایر عوامـل مـدیریتی بـه بررسی

براي تعیـین  ).10، 15 ،18( پتانسیل در نظر گرفته شد
مدل عملکـرد (تولیـد)، رابطـه بـین تمـام متغیرهـاي 

گیري شده با عملکرد از طریق روش رگرسـیون اندازه
هـا بـا یه دادهقرار گرفت و تجز بررسی مورد گامبهگام

انجام  "تحلیل مقایسه کارکرد"استفاده از روش آماري 
نقـش صـفات مختلـف در  ،). در ایـن روش19شد (

 گامبـهگامتعیین عملکرد با استفاده از روش رگرسیون 
قرار گرفت. اینکه کدام متغیرها بایـد در  بررسی مورد

 گامبهگاممدل نهایی تولید گنجانده شوند توسط روش 
د. مدل نهایی با استفاده از روش آزمـون و مشخص ش

توانــد اثــر خطــاي کنتــرل شــده تعیــین شــد کــه مــی
  هاي عملکرد را کمی کند.محدودیت

 )هـا X(با قرار دادن متوسط مشاهده شده متغیرها 
در مدل عملکرد، عملکرد متوسـط بـا مـدل محاسـبه 
گردید. سپس با قرار دادن حداکثر مقدار مشاهده شده 

مــدل عملکــرد، حــداکثر عملکــرد قابــل متغیرهــا در 
حصول محاسبه شد. متغیرهایی نیز که تأثیر منفـی بـر 
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عملکرد داشتند (براساس ضـریب رگرسـیونی مـدل) 
متغیـر در مطلـوب عنوان مقـدار حداقل مقدار متغیر به

اختلاف حاصل ضرب مقدار مشاهده . مدل قرار گرفت
شده براي هر متغیر در ضریب آن بـا حاصـل ضـرب 

ر بهتـرین مشـاهده شـده بـراي همـان متغیـر در مقدا
ضریب همان متغیر نشان دهنده مقـدار خلـأ عملکـرد 
ایجاد شده براي آن متغیر اسـت. نسـبت مقـدار خلـأ 

دهنده نشان عملکرد براي هر متغیر به کل خلأ عملکرد
کـه باشـد سهم آن متغیر در ایجاد خلـأ عملکـرد مـی

  درصد نشان داده شد.  صورتبه
، با استفاده از مدل تولید شـده و مقـادیر در نهایت

پارامترهاي مدل، عملکـرد پتانسـیل، خلـأ عملکـرد و 
سـهم هـر یـک از عوامـل ایجادکننـده خلـأ عملکــرد 

با قرار دادن میـانگین مشـاهده شـده  مشخص گردید.
مورد بررسـی در مـدل عملکـرد، عملکـرد  يمتغیرها

زان میانگین با مدل محاسبه شد. سپس با قرار دادن میـ
مطلوب متغیرها در مدل عملکـرد، پتانسـیل عملکـرد 

خلأ عملکرد دانـه  معادلاختلاف این دو،  محاسبه شد.
   . در نظر گرفته شد

  

  ج و بحثینتا
منظور کمی سازي خلـأ عملکـرد بـا اسـتفاده از به

عوامل مدیریت از رگرسیون گام به گام اسـتفاده شـد. 

 بررسـی وردمدر این مطالعه از میان متغیرهاي مستقل 
ــاریخ کاشــت  ــه )1X(تنهــا ت ، روش )2X(، تــراکم بوت

ــت  ــرفی )3X(کاش ــذر مص ــزان ب ــرف )4X(، می ، مص
ــل از کاشــت علــف ، )6X(ورزي ، خــاك)5X(کش قب

مصـرف نیتـروژن مقـدار و  )7X(آبیاري تعداد دفعات 
)8X( داري با عملکرد دانه بودند کـه داراي رابطه معنی

  زیر است:صورت ها بهرابطه رگرسیونی آن
Grain yiled (kg.ha-1) = 109.1-5.2X1+10.5X2-
35.3X3+9.1X4+160.5X5+200.7X6+454.1X7-
0.19X8 

حداقل، حداکثر و میانگین متغیرهـاي وارد  مقادیر
 مـوردهمراه با عملکرد دانـه در مـزارع  شـده در مدل

ارائه شده اسـت. طبـق خروجـی  2 در جدول بررسی
کیلـوگرم  3932منطقه  پتانسیل عملکرد سویا در ،مدل

در هکتار تخمین زده شد و با توجه به این که متوسط 
 ،کیلوگرم در هکتار بـود 2716عملکرد دانه در مزارع 
درصد تخمین زده شد. ایـن  30بنابراین خلأ عملکرد 

دهد بین عملکرد واقعی کشاورزان و موضوع نشان می
ــرد مقــدار محصــول کــه می ــوان برداشــت ک  1793ت

ر هکتار فاصله وجود دارد کـه بـا مـدیرت کیلوگرم د
تر قابل کاهش دادن خواهد بود. عوامـل ایجـاد مناسب
 و شـکل 2 ها در جدولعملکرد و بازده آن خلأکننده 

  نشان داده شده است. 1
  

 
ملکرد دانههرز، وجین، تراکم بوته، عملکرد دانه، آبیاري و عتاخیر در کاشت، نیتروژن، روش کاشت، علف سهم عوامل -1 شکل  

عملکرد سویا در منطقه مورد مطالعه. خلأدر    
Figure 1- Contribution of detay in planting, nitrogen, method planting, herbicide, tilling, plant density,  

seed content. irrigtation and grin yields factors to soybean yield gap in the study area. 
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تایج تخمین عملکرد با استفاده از مدل ارائه شـده ن
درصـد تغییـرات  68دهد کـه ایـن مـدل نیز نشان می

براسـاس ). 2نمایـد (شـکل بینی مـیعملکرد را پیش
 بـه مربـوط نیـز عملکـرد خلـأ سـهم ینتـرکم نتایج،

 عملکـرد خلـأ از درصـد 45/1 کـه باشـدمی نیتروژن
 کاشت روش هک داد نشان نتایج باشد.می آن به مربوط

 از درصد 5/8 و 3/6 ترتیببه زــنی یــمصرف ذرــب و
 در ایـن .دادند اختصاص خود به را دانه عملکردخلاء 
 خلـأ از درصـد 4/8 کاشـت در تـأخیر کـه بود حالی

 شتـک عدم ،درواقع. داد اختصاص خود به را عملکرد
 در کیلــوگرم 108 میــانگین طوربــه مناســب زمــان در

 رمـکیلوگـ 259 ممکـن حالت رینشدیدت در و هکتار
 ،همچنین. داد کاهش را یـــواقع عملکرد از هکتار در

 5/15 وجبــــم بوتــه مناســب تــراکم رعایــت عــدم
 تراکم متوسط طوربه. شد دانه عملکرد خلأ از درصدي

 بهینه طـــشرای در و تارــهک در کیلوگرم 6/243 بوته
 .داد تغییـر را دانـه عملکرد هکتار در کیلوگرم 4/552

 موجـب کاشـت از قبـل در کشعلف از استفاده عدم
آبیـاري  .شـد دانـه عملکـرد درصـدي 45/17 کاهش

لیـد سـویا در بالاترین سـهم را در تعیـین پتانسـیل تو
به خود اختصـاص داد و بالـاترین  منطقه مورد مطالعه

ي کـه سـهم طوربـه ،خلأ عملکرد مربوط بـه آن بـود
صد تخمین زده شد در 28آبیاري در خلأ عملکرد دانه 

  ).2(جدول 
در تحلیـل عوامـل ) 2009( سـلطانی و همکـاران

بر اساس محدودکننده عملکرد گندم در شرایط گرگان 
که میزان مصـرف  ندو اطلاعات نشان داد CPAروش 

کود پتاســیم، تغذیه نیتـروژن و تـاریخ کاشـــت بـه 
درصـــــد در خلـأ عملکـرد  19و  61، 20ترتیب با 

تـوان عملکـرد ها مـیسازي آنو بـا بهینهنقش دارنـد 
کیلوگرم در هکتـار  2348گندم در گرگان را به میزان 

ــزایش داد ـــان .)19( اف ــزان 2004( پرادهـ ــأ) می  خل

ــل مقایســه  ــتفاده از روش تحلی ــا اس عملکــرد ذرت ب
ــارکرد  ــک  98در  CPAک ــز ی ــوزه آبری ــه در ح مزرع

در کیلـوگرم  3912رودخانه در کشـــور موزامبیک را 
وي بیان داشت که خـاك  .)15( آورد به دستهکتار 

هـاي درصـد، مسـاحت کـرت 27داراي بافت سـبک 
 30درصد، تعداد بذر کاشته شده در هر کپه  30مزرعه 

 13درصــد و عــدم انجــام عملیــات تنــک بــه میــزان 
ـــدند.  ـــد باعــث کــاهش عملکــرد ذرت شــ درصــ

ــا ــابی 2006( کایرانگ ــا ارزی ــز ب ــه در  87) نی مزرع
هــاي ســـــتایی در کشـــــور روآنــدا، محــدودیترو

مـورد را  عملکرد بـرنج بـا اســــتفاده از ایـن روش
. در مـدل حاصــــله )20( تجزیه و تحلیل قرار دادند
کیلـوگرم در هکتـــار  1855آنان میزان خلأ عملکـرد 

) نیز گزارش داد 2018امیري (محتشم برآورد شــــد. 
ملکرد سویا سـهم که بین اجزاي تشکیل دهنده خلأ ع

درصد و  2/67درصد، عدم آبیاري  5/24تاریخ کاشت 
ــاي  ــاي بال ــا دم ــاي ب ــداد روزه ــهم تع ــه  38س درج

 3/8بنـدي نیـز گراد طی مرحله گلدهی تا غلافسانتی
  .)21( درصد بود

روند تغییرات عملکرد دانـه در اثـر مصـرف کـود 
بر اساس مدل خط مرزي نیز نشان داد که حداقل  اوره

 200و در مقـادیر حـداکثر  67طور متوسـط صفر، بـه
کیلوگرم در هکتار کود اوره مورد استفاده قرار گرفـت 
که در ایـن شـرایط نیـز حـداقل، متوسـط و حـداکثر 

کیلــوگرم در  3650و  2715، 100عملکــرد دانــه نیــز 
ترین عملکرد دانه به مصـرف هکتار بود. واکنش بیش

ي بود؛ بنابراین، با افزایش اهتکصورت دو کودِ اوره به
کیلوگرم اوره در هکتار موجب  65مصرف نیتروژن تا 

تـر شود و مصرف مقادیر بیشافزایش عملکرد دانه می
کیلوگرم در هکتار موجب عدم تغییـر عملکـرد  65از 

  ).3دانه در هکتار شد (شکل 
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  عملکرد مشاهده شده (کیلوگرم در هکتار)

Observation yiehd (kg/ha)  
  

.ینی شده بر اساس مدلپراکنش مقادیر عملکرد مشاهده شده و پیش -2 شکل  
Figure 2- Distribution of observed and predicted performance values based on the model. 

 

 
.پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل میزان نیتروژن مصرفی به همراه برازش تابع خط مرزي - 3 شکل  

Figure 3- Distribution of yield values versus amount of nitrogen consumed by  
fitting the boundary line function. 

  
) نیز مشاهده کرده کـه 2016نهبندانی و همکاران (

کیلـوگرم در  45تـا (افزایش مقـدار نیتـروژن کـودي 
ــه افــزایش یافــت و پــس از آن  )هکتــار عملکــرد دان

رف نیتـروژن کـودي تـأثیري بـر افـزایش مقـدار مصـ
از عملکرد دانه سویا نداشت که با نتایج ایـن مطالعـه 

. عملکردهایی که در )23، 22( دارد تمطابق نظر تاثیر

تر از هر یک از مقادیر این نهاده زیر خط مرزي (پایین
اند عملکـرد حـداکثر در آن مقـدار نهـاده) قـرار گرفته

 .اده محـدود شـده اسـتوسیله عواملی غیر از آن نهبه
بـه ایـن دلیل کـه اگـر تمـام عوامـل مـدیریتی در آن 

اي بود کـه حـداکثر عملکـرد مزارع نیز مشـابه مزرعه
دانه را در آن مقدار از نهاده مـورد نظــر تولیـد کـرده 
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هــا از اسـت، دلیلــی وجــود نداشـت کــه عملکــرد آن
 تـرکمحداکثر عملکرد تولید شده در آن مقـدار نهـاده 

تر از حـد عملکـرد پتانسـیل در تخمـین پـایین باشد.
گونه مطالعـات میدانی به علت عدم دسترسـی بـه این

ها، نبود ضـمانت کـافی بـراي فروش محصول و نهاده
همچنین ضعف اطلاعـات یــا عــدم دسترســی بــه 

 افتـداطلاعات کافی از سوي کشاورزان نیـز اتفـاق می
نیتروژن یکی . در کشورهاي در حال توسعه کمبود )4(

 باشـد.ترین عوامـل محدودکننـده عملکـرد میاز مهم
ــط باکتري ــروژن توس ـــک نیت ـــت بیولوژی ــاي تثبی ه

درصد نیتروژن مـورد  75تا  25همزیست سـویا تنهـا 
بنـابراین، اسـتفاده از  ،کندنیاز گیاه میزبان را تأمین می

کود نیتروژن در سـویا بــراي رســیدن بــه حـداکثر 
برخـی از مطالعـات نشـان  ).24( اسـت عملکرد لازم

کیلـوگرم در  60تـا  20داده که مقادیر اندك نیتروژن (
توانـد باعـث افــزایش هکتار) در مراحـل زایشـی می

. مطالعات نشان داده کـه )1 ،25( عملکـرد سویا گردد
حتی باوجود احتمال کاهش مقدار تثبیـت بیولوژیـک 

نیتـروژن در  کیلـوگرم 40نیتروژن در سویا، استفاده از 
، 26باشـد (هکتار براي رفع نیازهـاي گیـاه الزامـی می

اثر منفی مقادیر بالاي نیتروژن بـر عملکـرد دانـه ). 27
هاي رویشی و مهیا شدن آن بـراي دلیل ضعف اندامبه

از  .)26( باشـدفرایند خوابیدگی و حمله حشـرات می
 در اثر مصـرف نیتـروژن دلایل افزایش عملکردجمله 

). 28( بـودکلروفیـل در بـرگ گیاهـان  انیزافزایش م
به علت نقش نیتروژن در ساختار اسـیدهاي  ،همچنین

هـا در گیـاه، ها و نقش حیاتی پروتئینآمینه و پروتئین
گردیـد  فزونی نیتروژن سبب افزایش عملکـرد سـویا

افـزایش عملکـرد ناشـی از  ،از مطالعات بعضی ).21(
، مـاده خشـک را در ارتباط بـا تجمـع کاربرد نیتروژن

افزایش تعداد دانه در گیاه بر اثر افزایش تعداد گره در 
و همچنین افزایش ساقه و کاهش ریزش گل و غلاف 

 ).29(اندازه بذر اعلام کردند 

ین عملکرد دانه تربیشرابطه بین دفعات آبیاري و 
 3اي بود. افزایش دفعـات آبیـاري تـا صورت دوتکهبه

ولـی بـا افـزایش  شد بار موجب افزایش عملکرد دانه
و ثابـت  دفعات آبیاري، عملکرد دانه تغییر پیـدا نکـرد

کاهش عملکرد دانه در شـرایط تـنش  ).4 ماند (شکل
کـاهش  بـه توانآبی نسبت به آبیاري مطلوب را میکم

سازي در گیاه تحت شرایط تنش نسبت فتوسنتز و ماده
چرا که کاهش فتوسـنتز خـالص و کـاهش مـواد  ،داد

آمدهاي تـنش قال یافته از برگ به دانه از پیغذایی انت
 شودکمبود آب است که باعث کاهش عملکرد دانه می

) گزارش کرد کـه واکـنش گیاهـان 1990( پاور. )30(
میـزان زراعی بـه نیتروژن مصـرف شـده بسـتگی بـه 

ــراهم ــودن ف ــان کــه فراهمــی )26( دارد آب ب . همچن
نیتـروژن یابد، واکـنش گیاهـان بـه رطوبت افزایش می

صــورت یــک مــدل درجــه دوم افــزایش کــاربردي به
) در 2016یابد که در مطالعه نه بندانی و همکاران (می

توانـد . تنش آب می)22( ه استسویا نیز مشاهده شد
در صـورت  ).31تثبیت نیتروژن را نیز کـاهش دهـد (

کمبود شدید رطوبت خاك جذب نیتروژن توسط گیاه 
تـروژن مـورد نیـاز بـراي گـردد و نیدچار اختلـال می

مراحل بحرانی رشد حتی در صورت افزایش نیتـرات 
گردد و در نتیجه عملکرد دانه کاهش خاك فراهم نمی

شود و آبیاري سبب افزایش جذب نیتروژن می. یابدمی
 افزایش تنش آب به خودي خود توانایی گیاه را از نظر

قبــادي و . )25( ســازداســتخراج نیتــرات محــدود می
) نیز بیان کردند که بالا بـودن درصـد 2014(ان همکار

تواند باعـث نیتروژن در شرایط تنش تا یک میزانی می
افزایش عملکرد شود و پس از آن عملکرد ثابت بـوده 

رسد افزایش بیش از یابد که به نظر میو یا کاهش می
نبـوده و عملکـرد  کارآمدحد کلروفیل در این شرایط 
. )32( یابـدده کاهش میتوسط سایر عوامل محدودکنن

نیتـروژن  زمان رطوبـت وافزایش هم ،به عبارتی دیگر
ولـی در  ،شـودرد دانه میخاك منجر به افزایش عملک
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وژن عملکرد دانه را افزایش نیتر ،صورت تنش رطوبتی
 گـزارش) 2008مجیدیان و همکاران ( دهد.کاهش می

کردند که مصرف کود نیتروژن با توسعه سیستم ریشه 

وري آب طی فصل رشـد و افـزایش میـزان بهـره گیاه
  .)33( سبب افزایش عملکرد ذرت گردید

  
.پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل میزان دفعات آبیاري به همراه برازش تابع خط مرزي -4 شکل  

Figure 4- Distribution of yield values versus the number of irrigation times with  
fitting the boundary line function. 

  

نتایج آنـالیز خـط مـرزي نشـان داد کـه  ،همچنین
در کاشت و تراکم بوتـه بـا عملکـرد  تأخیررابطه بین 

اي شکل بود. مشخص شده است صورت دندانهدانه به
روزه در کاشت افـزایش عملکـرد را بـه  10 تأخیردر 

ــاریخ  22ولــی در مزارعــی کــه  ،دهمــراه دار روز از ت

باشـد موجـب می تیر 10خرداد تا  30نه که کشت بهی
 ،). همچنین5 (شکل شودافت حداکثر عملکرد دانه می
ین تـربیشآمدن  دستبهمشخص شده است که براي 

 باشـدبوتـه ضـروري می 33تا  20عملکرد دانه تراکم 
 ).6 (شکل

 
 

 خط مرزي. پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل تأخیر در کاشت به همراه برازش تابع -5 شکل
Figure 5- Distribution of Yield versus Delay in Planting with Boundary Linear Function Fitting. 
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  تراکم بوته (در مترمربع)

)2Plant density (m 
 

.پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل تراکم بوته به همراه برازش تابع خط مرزي -6 شکل  
Figure 6- Distribution of yield values versus plant density with fitting of boundary line function. 

  
گیـري بهینــه از تاریخ کاشت مناسب موجب بهره

عوامـل اقلیمـی نظیر درجه حـرارت، رطوبـت، طـول 
روز و همچنین تطابق زمان گلدهی با درجـه حـرارت 

ــا و همکــاران 34گــردد (مناســب می ـــز نوگری ). روی
بیان داشتند که سویا در شرایط آبیاري نسبت ) 2001(

 باشـدتر میبه شرایط دیم به تـاریخ کاشـت حسـاس
دوره حیـاتی در رشـد سـویا  6Rتـا  5R. مرحله )35(

هــاي ). هـدف اصـلی از تـاریخ کاشـت36باشد (می
زودتـر، اسـتفاده از شرایط رطوبتی مناسب و اجتنـاب 

ـــالا میاز درجــه حرارت کاشــت ). 37باشــد (هــاي ب
را  5Rتــر مرحلــه توانــد وقـــوع ســریعزودهنگــام می

 6Rتــا  5Rتحریک کرده و سبب افزایش طـول دوره 
) گـزارش 2009روبینســون و همکـــاران ( .گــردد

تـرین عامـل کردند که تعداد غلـاف در متــرمربع مهم
 .)36( باشدمؤثر بر عملکرد در تغییر تاریخ کاشت می

امحدود سـویا منجـر بـه کاشت زودهنگام ارقام رشد ن
ــه ــاه افــزایش تعــداد گــره، تعــداد غلــاف و دان  در گی

گر کـاهش عملکـرد دیگري نیز بیانه گردد. مطالعـمی
). نهبندانی 24، 21( است در کاشت سویا بوده تأخیربا 

ــاران ( ــد2016و همک ــاهده کردن ــه ) مش ــراکنش  ک پ

هـاي عملکـرد دانــه در مقابـل مقــدار بـذر مــورد داده
ها . آن)22( صورت یک تابع دندان مانند بوداستفاده به

 5780رسیدن به عملکرد پتانسیل  که براي اعلام کردند
کیلوگرم بـذر در  67تا  53کیلـوگرم در هکتار نیاز به 

زراعـی مهـم باشد. مقدار بـذر از عوامـل بـههکتار می
یـابی بــه افـزایش تولیـد محصـولات جهـت دســت

اقع فواصل مناسـب زراعی در واحد سطح بوده و درو
ها روي خط کشـت، هاي کشت و بین بوتهبین ردیف

 کننده فضاي رشد قابل استفاده هر بوتـه اسـت.تعیـین
 هــايتراکم در عملکـرد محـدودیت آزمـایش ایـن در

 زیـاد هايتراکم در و بوته کمبود علتبه احتمالاً پایین
 چون .است بوده هاگل زیاد تعداد باروري عدم دلیلبه

 هـک است ورــن و غذایی مواد آب، جذب براي بترقا
، دیگر عبارتبه. کندمی تعیین ايمنطقه هر در را تراکم

 در غلاف و دانـه تعداد افزایش دلیلبه تراکم افزایش با
 ریزش و ترکم رسیدگی یکنواختی میزان سطح، واحد

 سـطح از بالـاتر تـراکم انتخـاب .شـودمی تربیش دانه
 غـذایی عناصـر و فضا گیاه که دشومی اعثب مطلوب

 نبـود دلیلبـه ،بنـابراین باشـد داشته اختیار در يترکم
ــب ــین تناس ــد ب ــی رش ــی و رویش ــین و زایش  همچن
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 نـور غذایی، عناصر آب، جذب براي رقابت شــافزای
 دنبـال بـه را دانـه عملکـرد و دانه وزن کاهش، فضا و

  ).38، 22( دارد
  

  کلی گیرينتیجه
دسـت آمـده از ایـن مطالعـه هبـبا توجه به نتـایج 

پتانسـیل عملکـرد سـویا در منطقـه کـه  مشخص شد
و خلـأ عملکـرد تولیـد  کیلوگرم در هکتار بـود 3931

 درصـد تخمـین زده شـد. 30 آبادعلیسویا در منطقه 

و تـراکم  مصرفی بذر ، تاخیر در کاشت،کاشت روش
 خلأ از درصد 5/15و  5/8، 4/8، 3/6 ترتیب به مناسب

این در حالی  ،دادند اختصاص خود به را نهدا عملکرد
کش در قبـل از کاشـت بود که عدم اسـتفاده از علـف

. شـددرصـدي عملکـرد دانـه  45/17موجب کـاهش 
مشخص شد که آبیـاري بالـاترین سـهم را در تعیـین 

در منطقه مورد مطالعه  درصد) 28( پتانسیل تولید سویا
انـه ین عملکرد دتربیشبه خود اختصاص داد. واکنش 

. بود ياهتکصورت دو به و آبیاري به مصرف کودِ اوره
کیلوگرم اوره در هکتار  65افزایش مصرف نیتروژن تا 

شود و مصرف مقادیر موجب افزایش عملکرد دانه می
کیلوگرم در هکتار موجـب عـدم تغییـر  65از  تربیش

 3افزایش دفعات آبیاري تا . عملکرد دانه در هکتار شد
لی با افزایش و ،ایش عملکرد دانه شدموجب افزدفعه 

و ثابـت  دفعات آبیاري، عملکرد دانه تغییر پیـدا نکـرد
در کاشـت و تـراکم بوتـه بـا  تـأخیررابطه بـین  .ماند

 10 تـأخیراي شکل بود. صورت دندانهعملکرد دانه به
 داشـتروزه در کاشت افزایش عملکرد را بـه همـراه 

 شـت بهینـهاروز از تـاریخ ک 22ولی در مزارعـی کـه 
 .مشـاهده شـدافت حداکثر عملکرد دانـه بود، گذشته 
تنها قـادر اسـت  CPAمدل که مشخص شد  ،همچنین

ارتباط خطی بین عوامل موثر با عملکـرد را اسـتخراج 
نماید و در مواقعی که بین یک عامل و عملکرد رابطه 

این مدل کاربرد چندانی نـدارد.  ،غیر خطی وجود دارد
باط خطی و غیر خطی بین یک در مدل خط مرزي ارت

ولـی از معایـب  ،شودعامل و میزان تولید مشخص می
مدل خط مرزي نیز به تک پارامتر بودن ایـن مـدل در 

هـر  ،توان اشاره کرد. بنـابراینبرآورد خلا عملکرد می
براي تعیین خلا عملکـرد  CPAدو مدل خط مرزي و 

کننده نتایج یکـدیگر تکمیلیک منطقه مناسب بوده و 
عوامـل مـوثر توان می CPAهستند. با استفاده از مدل 

درتولید را استخراج و با مدل خط مرزي ارتبـاط هـر 
  کرد. عامل موثر با عملکرد را تعیین 
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