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Background and objectives: Closing the gap between actual yields which 

are currently obtained from the fields (actual field yields) and the 

maximum yields that can be achieved under favorable management 
conditions (attainable yield) is one of the most critical problems in crop 

production in Iran and the world. Quantifying the yield gap and identifying 

its primary causes for this purpose can be a key and promising strategy to 

increase production per unit area and to achieve food security. Mean while, 

considering the importance of oilseeds like soybean [Glycine max (L.) 

Merril] in the global economy and the need for edible oils and vegetable 

proteins, estimating and identifying the causes of the yield gap, while 

increasing production, it can improve land use and labor efficiency, and 

leads to costs saving and sustainable production. In this way, a survey 

study was conducted in 2019 to identify and determine the share of each of 

the management factors affecting the soybean yield gap in 301 farms in 

Mazandaran province. 
 

Materials and Methods: In the present survey, CPA method was used to 

investigate the decision-making factors which limit soybean yield and to 

estimate its yield gap in 13 soybean cultivated cities of Mazandaran 

province. For this purpose, all information relevant to crop management, 

from seedbed preparation to harvesting, was gathered through interviews 

with 301 soybean producers. These management factors included items 

such as use or non-use of a plow, number of secondary tillage, planting 

method, field area, previous crop, the used cultivar, seed rate and its 

preparation site, inoculation/non-inoculation of seeds with N-fixing 

bacteria, type and the amount of fertilizers, type, amount, and number of 
herbicides, fungicides, and insecticides usages, number of irrigations and 

the amount of used water, irrigation type and harvesting methods. Field 

monitoring data included 81 quantitative and qualitative crop management 

variables that the relationship between all these variables and actual field 

yields was analyzed using stepwise regression in SAS (v9.1) software. 

Finally, the contribution of each limiting factor to the creation of a yield 
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gap was determined using the resulting production function and 

management parameters values. 
 

Results: The findings of this study revealed that of the 81 studied 

management variables, the final production function with 10 independent 

variables was selected. These variables included the sari variety (J.K-695), 

previous crop (faba bean), use the row planter, number of secondary 

tillage, sulfur rate, application of herbicide, KCl, and (NH4)2HPO4 

fertilizers, sprinkler irrigation system, and surface irrigation, which were 

identified as the main limiting factors for soybean yield in Mazandaran 

province. Based on the difference between the average actual yield 
recorded on farms (2464.97 Kg ha-1) and the maximum attainable yield 

(6028.66 Kg ha-1) predicted by the production function, the yield gap was 

3563.70 kg ha-1, which is three factors including sulfur rate, previous crop 

(faba bean) and sprinkler irrigation system with the values of 873.87, 

620.49 and 546.33 kg ha-1, respectively, had the highest share (24.52, 17.41 

and 15.33%, respectively) in the soybean yield gap.  

 

Conclusion: According to the predicted attainable yield which derived 

from actual farm data it seems that adoption of proper crop managements 

such as using sulfur fertilizer resources appropriate to plant needs, an 

appropriate crop rotation and selection of plants suitable for rotation, 

providing facilities and modernization of agricultural machinery, and 
develop and promote new irrigation can reduce this gap (59%) and 

significantly improve soybean yield in Mazandaran province. 
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  های کلیدی: واژه
 ییغذا یتامن

 کارکرد یسهمقا تحلیل

 حصول قابل عملکرد

 گوگرد

 یزراع مدیریت

مطلوب  طیتحت شرا یابی و عملکرد قابل دست یعملکرد واقع نیاختلاف باز آنجایی که  :سابقه و هدف

خلأ  زانیم یساز یکم؛ باشد یو جهان م رانیدر ا یزراع اهانیگ دیتول ساسیاز مشکلات ا یکی یتیریمد

و  دیتول شیافزا یبرا ی و امیدوارکنندهدیکل یراهبرد تواند یآن م جادکنندهیعوامل ا ییعملکرد و شناسا

 در این بین با توجهه بهه اهمیهت گیاههان دانهه روغنهی از جملهه سهویا         باشد.  ییغذا تیبه امن یابیدست

(Glycine max (L.) Merrilدر اقتصاد جهانی و نیاز به روغن )  ی، اهیه گههای   های خوراکی و پروتئین

تواند سبب  برآورد خلأ عملکرد این محصولات و شناسایی عوامل ایجادکننده آن، ضمن افزایش تولید، می

تولید  ها و پایداری بهبود کارایی استفاده از زمین و نیروی کار شده که در نتیجه آن منجر به کاهش هزینه

از  کیسهم هر  نییمنظور شناخت و تع به 1311ی در سال شیمایپ صورت پژوهشی به ،نابراینبگردد.  می

 استان مازندران انجام شد. رعهمز 331در  ایمؤثر بر خلأ عملکرد سو یتیریعوامل مد
 

عوامهل   یبررسه  جههت  (CPAدر پژوهش حاضهر از روش تحلیهل مقایسهه کهارکرد )     ها: مواد و روش

شهرستان تحت کشت سویا استان  13و برآورد خلأ عملکرد آن در  ایمحدودکننده عملکرد سو یتیریمد

مازندران استفاده شد. به این منظور، تمامی اطلاعات مربوط به مدیریت زراعی از مرحله تهیه بستر بهذر  

 ش کاشهت، ، روهیه عدم استفاده از شخم، تعداد دفعهات شهخم ثانو   ایاستفاده تا برداشت محصول مانند 

عهدم   ایه  حیآن، تلقه  هیو محل ته یرقم مورد استفاده، مقدار بذر مصرف ن،یشیمساحت مزرعه، محصول پ

کهش،   نوع، مقدار و تعهداد دفعهات مصهرف عله      ،یمصرف یکودها نوع و مقدار ،یبذور با باکتر حیتلق

 برداشهت  شهیوه و  یاریه آب های روش ،یآب مصرف زانیو م یاریکش، تعداد دفعات آب کش و حشره قارچ

 یگردآور یها دادهآوری شد.  صورت مراجعه حضوری و گفتگوی مستقیم با سویاکاران جمع محصول به

متغیر کمی و کیفی مدیریت زراعی بودند که رابطه تمامی این  11در مجموع شامل  مزارع شیشده از پا

 SASافهزار   م به گهام در نهرم  دست آمده از مزارع با استفاده از رگرسیون گا متغیرها و عملکرد واقعی به

دست آمده و مقادیر  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در نهایت با استفاده از معادله تولید به 1/1نسخه 

 های مدل، سهم هر یک از عوامل محدودکننده در ایجاد خلأ عملکرد مشخص شدند.  مؤلفه
 

مزارع، مدل  نیدر ا یمورد بررس یزراع تیریمد ریمتغ 11پژوهش حاضر نشان داد که از  جینتا ها: یافته
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شهمار شهخم    کهار، ‌ یباقلا، کاشت بذر با رد یمحصول قبل ،یمستقل رقم سار ریمتغ 13با  دیتول یینها

 ش،که  فسهفات، کهاربرد عله     ومیه آمون یکود د د،یکلر میکاربرد کود پتاس ،مصرفی مقدار گوگرد ه،یثانو

در  ایمحدودکننهده عملکهرد سهو    یعنوان عوامل اصهل  به یسطح یاریمتحرک و آب یباران یاریآب ستمیس

ثبت  یمتوسط عملکرد واقع نیاختلاف ب هیدست آمده بر پا خلأ عملکرد به زانی. مندمازندران انتخاب شد

( برآورد شده با مدل کیلوگرم در هکتار 22/2321و  19/2424ترتیب  بهشده از مزارع و عملکرد مطلوب )

 یمحصول قبل مصرفی، عامل مقدار گوگرد سهدر هکتار بود که  لوگرمیک 93/3523حصول(  )عملکرد قابل

در هکتار  لوگرمیک 33/542و  41/223 ،19/193 ریبا مقاد بیترت متحرک به یباران یاریآب ستمیسو  باقلا

 وجود آمده داشتند. به عملکرد درصد( را در خلأ 33/15و  41/19 ،52/24 بیترت سهم )به نیتر شیب
 

که با  رسد ینظر م به ،مزارع مشاهده شده یها حصول از داده عملکرد قابلبرآورد با توجه به  گیری: جهنتی

ی نظیر استفاده از منابع کود گوگردی متناسب با نیاز گیاه، برقهراری تنهاوب   زراع حیصح تیریاعمال مد

آلات کشاورزی،   ماشینصحیح زراعی و وارد نمودن گیاهان مناسب در تناوب، ارائه تسهیلات و نوسازی 

میهزان  را کهاهش و  درصهد(   51)وجهود آمهده    خلأ به نیبتوان ا های نوین آبیاری توسعه و ترویج روش

 توجهی بهبود بخشید. طور قابل عملکرد سویا را به
 

مؤثر بر  یریتیعوامل مد یابیارز (.1431) .می، ناد.، ع ،یمتوله.، ه ،یردشتیپ .،زی، سروستان ی، طهماسب.ف ،کشکا یمحمداستناد: 

 ،تولیههد گیاهههان زراعههی .(CPAکههارکرد ) یسهههمقا یههلتحل در اسههتان مازنههدران بهها روش یاخههلأ عملکههرد سههو

 15 (1 ،)133-93 . 
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 مقدمه

روند رو به رشد جمعیت جهان از یهک سهو و از   

سهطح زنهدگی منجهر بهه افهزایش      ارتقای سوی دیگر 

گیر تقاضا برای مهواد غهذایی مختله  و متنهوع      چشم

های  همچنین زمین است. با این حال، منابع آب و  شده

محدود است و این محهدودیت منجهر بهه    قابل کشت 

کننده غهذا   تأمینعنوان  روی آوردن بخش کشاورزی به

هایی شده که میزان عملکرد را در واحد سطح  به روش

های اخیر گرچه کشهاورزی   (. در سال32بهبود دهند )

فشرده سبب افزایش تولید در واحهد سهطح شهده امها     

تهر کودهها و سهموم شهیمیایی،      دلیل مصهرف بهیش   به

تنهها سهبب    ههها نه   تجهیزات کشاورزی و دیگهر نههاده  

محیطهی ناشهی از    تهر شهدن مشهکلات زیسهت      وخهیم 

دلیهل   اسهت؛ بلکهه بهه     هها شهده   مصرف گسترده نهاده

 کهه  ،مغایرت با اصول توسعه پایدار امنیهت غهذایی را  

در شهود؛   مستقیماً به تغذیه و سلامت بشر مربوط مهی 

 .(29 ،34)اسهت    های آینده با چالش مواجه کرده سال

 یطه  دیه با زراعهی  عملکهرد محصهولات  در هر حهال  

تها   ابهد ی شیافهزا  یتهوجه  قابل زانیبه م ندهیآ یها دهه

از رشهد   یغهذا ناشه   یجهان یتقاضاگوی  بتواند پاسخ

 (. 91) و درآمد باشد تیجمع

بهرای  و امیدوارکننهده  کلیدی  عنوان یک راهبرد به

از بهین   و سهازی  افزایش تولید در واحد سهطح، کمهی  

بهین عملکهرد   )خهلأ(  فاصله  یعنیخلأ عملکرد بردن 

قابهل   ده از سطح مهزارع و عملکهرد  دست آم واقعی به

( 32)شههرایط مطلههوب مههدیرتی تحههت  یههابی دسههت

کهاهش   و تولیهد مهواد غهذایی   ضمن افزایش تواند  می

 (25) بخهش کشهاورزی   زیستی محیطردپای گیر  چشم

بهدون تخریهب   یهابی بهه امنیهت غهذایی      دسهت  سبب

عملکردهههایی کههه . (92) گههردد نیههز  زیسههت محههیط

عنهوان   آورنهد بهه   دست می کشاورزان از مزارع خود به

اقتصادی( گیاه در واحد سطح مقدار ماده با ارزش )یا 

که خود تحهت تهأثیر عهواملی چهون      شود تعری  می

)بارنهدگی،  شرایط محیطهی   کیفیت خاک، ژنتیک گیاه،

آبیهاری،  دما، نور خورشید( و مهدیریت انسهانی نظیهر    

و عوامهل کشهت    ها کوددهی، مدیریت آفات و بیماری

ایهن عوامهل محدودکننهده عملکهرد     . شوند محدود می

وامل ایجادکننده خهلأ عملکهرد نامیهده    تحت عنوان ع

 عوامههلایههن از میههان  غلههباکههه  (23) شههوند مههی

در مطالعهات   خهاکی و  یتیریعوامل مهد ، محدودکننده

 .(9) شوند یعملکرد در نظر گرفته م خلأ حیتوض یبرا

تجزیه و تحلیل خلأ عملکرد با تعیهین ایهن عوامهل و    

بها  متغیرهای تأثیرگذار بر کاهش عملکرد و همچنهین  

تههرین  شناسههایی مههم ( زمینهه  23ههها ) سهازی آن  یمه ک

محصههول و عوامههل خههاکی و مههدیریتی محدودکننههده 

بها ارائهه    کنهد و  مهی عملکرد فعلهی مهزارع را فهراهم    

 مهده موجهب  وجهود آ  کاهش خلأ به برایراهکارهایی 

 (. 91) دگرد در واحد سطح میافزایش عملکرد 

عنهوان   ( بهه CPA) 1روش تحلیل مقایسهه کهارکرد  

 ،(12) کهردن خهلأ عملکهرد    یکمه  یها از روش یکی

چندگانه  ونیاز رگرسکه با استفاده گزینه مناسبی است 

 دتوانه  مهی  دیه مهدل تول  و تعیهین  به روش گام به گهام 

نتیجه و در  را شناساییعملکرد  یاصل یها تیمحدود

نسبت به حذف یا کاهش این عوامهل کاهنهده    توان می

 (2333) راجاپهاک   مطالعه نتایج عملکرد اقدام نمود.

 بررسی خلأ عملکرد برنج و عوامل ایجادکننهده آن  در

در هند نیز مؤیهد ایهن مطلهب     با استفاده از این روش

 مهدل تولیهد  نشهان داد کهه    پهژوهش نتایج این است. 

بها متوسهط    بهرنج  تنوع عملکرددرصد از  51 توانست

کنهد.  کیلوگرم در هکتار را توجیه  2325خلأ عملکرد 

دفعهات مصهرف کهود، کمبهود آب و      بر این اسهاس، 

 22، 33ترتیب با مقادیر  به محصول برداشت دیرهنگام

ترین سهم را در ایجاد این میزان خلأ  بیشدرصد  11و 

آوری مناسب همهراه   ارائه فن در ادامه. عملکرد داشتند

را جههت  ههای مهدیریتی کشهاورزان     با بهبود مههارت 

 . (21) کاهش خلأ عملکرد پیشنهاد دادند

                                                        

1. Comparative performance analysis (CPA) 
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ههای دور   گذشهته عملکرد از  خلأ لیو تحل هیتجز

 ریه چند سال اخ دراما (، 3) مورد توجه بوده است نیز

در  یو نگرانه محصولات زراعی  متیق شیافزا لیدل به

مورد توجه قرار بسیار  یجهان یغذا تیامن تأمین مورد

به سرعت در حال نیز ین زمینه ادر  قاتیتحقو  گرفته

انهد کهه    نشهان داده  این مطالعهات  (.93) است شیافزا

 و شناسایی عوامل ایجادکننده آن خلأ عملکرد ارزیابی

ممکن و پاسخگو  های حل راه ی ازعنوان یک بهتواند  می

. (92 ،91، 32، 25)باشهد   ینهده به تقاضهای غهذا در آ  

در  خلأ عملکهرد سهویا   بررسی بهتوان  می برای نمونه

 گنههههدم و ( 24 ،2)و برزیههههل ( 21 ،23)آمریکهههها 

(Triticum aestivum L.)  آرژانتین( و 32استرالیا )در 

کشور مها ایهران نیهز از ایهن قائهده       .اشاره نمود (41)

خهلأ  در نظر داشهتن ایهن مههم کهه     مستثنی نبوده و با 

اصلی تولید گیاهان زراعی های  چالشعملکرد یکی از 

 مهورد توجهه   ی اسهت کهه  چنهد سهال  باشهد؛   در آن می

تهوان   که برای نمونه می قرار گرفتهاین حوزه  محققین

به برآورد میزان خهلأ عملکهرد و دلایهل ایجهاد آن در     

 Oryza sativaگندم، بهرنج ) مانند محصولات زراعی 

L.( کلههههزا ،)Brassica napus L. و نخههههود ) 

(Cicer arietinum L.) (21 ،52، 31، 21) اشاره کرد .

 دارا بهودن  ترتیب با به سویادانه باید در نظر داشت که 

 و همچنهین  درصد پروتئین و روغهن  23و  43حدود 

ارزش آن کم از  ،یمگاژول بر کیلوگرم انرژ 24 حدود

مگاژول بر کیلوگرم  15ی حدود با محتوای انرژغلات 

بهها وجههود  ایههران کشههور مههاعههلاوه  هبهه .(24نیسههت )

 یرویه و ن یمه یاقل طیموجود از نظر شهرا  یها تیظرف

بخهش  ی، روغنه  یهها  کشت دانهه  یمستعد برا یانسان

از طریه    ای از مصارف روغن خوراکی خهود را  عمده

 تهأمین  کهه  این در حالی اسهت  .کند واردات تأمین می

 ههر کشهور   برقراری امنیهت غهذایی   برایروغن نباتی 

تنها مطالعه انجام شده  حالاین با (. 2ضروری است )

 بهه  محهدود در خصوص خلأ عملکرد سویا در کشور 

نتایج این مطالعهات نشهان داد   . باشد استان گلستان می

کلالهه   ههای  سویا در شهرسهتان متوسط تولید فعلی که 

نسبت  این استان (54) آباد کتول ( و گرگان و علی22)

 ترتیب بهدر این مناط   حصول قابلبه حداکثر عملکرد 

 فاصله )خلأ(کیلوگرم در هکتار  1191و  112 به میزان

عدم استفاده از بذرهای گواهی شهده و  وجود دارد که 

و  39/23 مقهادیر  ترتیهب بها   تاریخ کشت دیرهنگام به

تعداد دفعات آبیاری، میهزان  در کلاله و  درصد 34/15

ترتیهب بها    ( مصرفی بهP2O5و فسفر ) نیتروژن خالص

های گرگان و  در شهرستاندرصد  23و  22، 21مقادیر 

 تهرین عوامهل ایجادکننهده خهلأ     مههم آبهاد کتهول    علی

 بودند.عملکرد 

 از یروغنه  یهها  خلأ عملکرد دانه کاهش ،نیبنابرا

 یروغن یها دانه دیتول شیتنها سبب افزا نه ایجمله سو

کهارایی  سهبب بهبهود   تواند  می یبلکه به نوع د؛شو یم

 دیه تول یها نهیکاهش هز ،کار یرویو ن نیزم استفاده از

در همین (. 43) دگرد ییغذا تیامن شیافزا در نتیجه و

 بهرای ههای روغنهی    اهمیت تولید دانهه راستا و نظر به 

و لزوم افزایش عملکهرد   افزایش ضریب امنیت غذایی

با هدف پژوهش ، این در کشور این محصول راهبردی

 عوامهل و شناسهایی  سهویا  عملکرد  خلأ میزان برآورد

عنهوان یکهی از    اسهتان مازنهدران بهه    درن ایجادکننده آ

 (53) ایران شمال مناط  عمده کشت این محصول در

 است. طراحی و اجرا شده 

 
 ها مواد و روش

منظور بررسی عوامل  به 1311در سال پژوهش این 

ن استان مازندرا یریتی محدودکننده عملکرد سویا درمد

مربهع و محهدوده   کیلومتر 4/23952با وسعتی حهدود  

 13درجهه و   54دقیقهه تها    34درجه و  53جغرافیایی 

درجه  32دقیقه تا  49درجه و  35دقیقه طول شرقی و 

این استان شمالی  .شمالی انجام شد دقیقه عرض 35و 

کشور، یکهی   مساحت درصد از 42/1تنها با دارا بودن 

های مهم تولیهد محصهولات زراعهی و بهاغی      از قطب

استان با توجه به  آب و هوای شود. ایران محسوب می
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هها، دوری و نزدیکهی بهه     جهت وزش باد، نهاهمواری 

دریها و عههرض جغرافیههایی بههه دو نههوع آب و هههوای  

ای و آب و هوای کوهسهتانی   دل و مرطوب جلگهمعت

 (. 49شود ) تقسیم می

نور، شهرستان این استان یعنی  13سویا در کشت 

شهر، سوادکوه  قائم مرغ،یس بار،یآمل، بابل، بابلسر، جو

نکهها، بهشههر و گلوگههاه   انهدورود، یم ،یسههار ،یشهمال 

دو سیستم کشت مرسوم صورت دیم و آبی و تحت   به

آوری اطلاعهات مهورد    جمهع  .شود می انیزه انجامو مک

تولید و برآورد خهلأ عملکهرد از    سازی نیاز برای کمی

و گفتگههوی مسههتقیم بهها  مراجعههه حضههوری  طریهه 

مطههاب  منظههور بههه ایههن . صههورت گرفههتکشههاورزان 

از سازمان جههاد کشهاورزی    عمل آمده  های به بررسی

در ایهن   استان مازندران، تعداد کل سهویاکاران اسهتان  

بودند که با استفاده از فرمول کهوکران  نفر  2323 سال

تعیین و با استفاده از روش نفر  333( حجم نمونه 14)

( 41ای با انتساب متناسهب )  گیری تصادفی طبقه نمونه

ههای   دلیهل محهدودیت   انتخاب شدند که در نهایت بهه 

بهها روش مزرعهه   331موجهود در تحقیقهات میهدانی،    

پهایش و بررسهی   ( مورد CPAتحلیل مقایسه کارکرد )

اطلاعات  ثبت ،هدف از پایش این مزارعقرار گرفتند. 

انجام شده از مرحله  یتیریمد اتیعمل تمامیمربوط به 

عوامهل   بهود.  محصهول  بسهتر بهذر تها برداشهت     هیه ته

مسهاحت  مدیریتی مورد بررسی در این مهزارع شهامل   

اسهتفاده یها عهدم اسهتفاده از      ، محصول پیشین،مزرعه

رقم مهورد اسهتفاده،    شخم، تعداد دفعات شخم ثانویه،

 و محهل تهیهه آن، تلقهیح یها عهدم      مقدار بذر مصرفی

 نهوع و مقهدار   ،تکاشه  روشتلقیح بذور با بهاکتری،  

نحهوه   ،یمصرف ، ریزمغذی و حیوانیN-P-Kهای کود

استفاده یا عدم ، های هرز روش کنترل عل  ،شیکودپا

 و تعداد دفعات نوع، مقدارسموم شیمیایی، استفاده از 

ادوات نوع  ،کش کش و حشره کش، قارچ عل مصرف 

 مصهرفی،  و میهزان آب  آبیاری دفعات تعداد، یسمپاش

 شههیوهمسههائل مربههوط بهه برداشههت )  و آبیهاری  روش

کههه در قالههب   ودنههدب (و میههزان عملکههرد  برداشههت

پرسشهههنامه و مصهههاحبه رو در رو بههها کشهههاورزان   

در پایهان فصهل رشهد نیهز مقهدار      آوری شهدند.   جمع

 ثبت شد. هر مزرعهاز عملکرد واقعی برداشت شده 

مزارع در مجموع های گردآوری شده از پایش  داده

متغیر کمی و کیفی مدیریت زراعی بودند که  11شامل 

ها، متغیرهای کیفهی نظیهر    پیش از تجزیه و تحلیل داده

صورت صهفر و   تلقیح یا عدم تلقیح بذور با باکتری به

گهزینش متغیهر و   . بهرای  (21) یک کدگهذاری شهدند  

تعیین مدل تولید )عملکرد(، رابطهه بهین تمهامی ایهن     

چندگانهه بهه   متغیرها و عملکرد از طریه  رگرسهیون   

مورد بررسی قرار گرفت. په    (22)گام به گام روش 

و  SAS (v9.1)هها بها نهرم افهزار      از تجزیه نهایی داده

ن بها قهرار دادن متوسهط و بهتهری    تعیین مدل عملکرد، 

ها( x)مطلوب( مقدار مشاهده شده هر یک از متغیرها )

ترتیب عملکرد  به تولید مورد بررسی در مدلمزارع در 

محاسبه شهدند   حصول قابلمتوسط و حداکثر عملکرد 

باشهد.   دهنده خلأ عملکرد می نشانکه اختلاف این دو 

دسهت آمهده    های به با توجه به ضریبمقادیر مطلوب 

مقدار مصرفی  کمینه و بیشینه و تولیددر مدل متغیرها 

 بهر ایهن اسهاس،   د. تعیهین شه  ها توسط کشهاورزان   آن

چنانچه متغیری در مدل دارای ضریب منفی بود مقدار 

  نه آنیبیشه  یزاند؛ مدارای ضریب مثبت بوو اگر کمینه 

نسبت  .(52) عنوان مقدار مطلوب در نظر گرفته شد به

)خهلأ   خلأ عملکرد هر عامل یا متغیر به کل آنمقدار 

نیز نشان دهنده سهم آن متغیر در ایجاد خلأ  عملکرد(

بهه  صورت درصد نشهان داده شهد.    عملکرد بوده که به

این ترتیب که با ضرب مقدار متوسط و مطلهوب ههر   

عامههل در ضههریب مربههوط بههه خههود در مههدل نهههایی 

ت آمهده از  دسه  عملکرد و آنگاه با کسر این مقادیر بهه 

 هر متغیر مشهخص شهد  برای میزان خلأ عملکرد هم، 

دست آمده  قرار دادن مقدار واقعی بهبا  همچنین. (21)

هر متغیر در تک تک مزارع مهورد بررسهی در معادلهه    

و  ندبا مدل محاسبه شهد  وردیعملکردهای برآ ،تولید
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دست آمهده   با عملکردهای واقعی به ها سپ  رابطه آن

 . (1) مورد بررسی قرار گرفتنیز از این مزارع 

 
 نتایج و بحث

تعیهین   جهتنتایج مربوط به رگرسیون گام به گام 

ترین متغیرهای مهدیریتی اثرگهذار بهر عملکهرد و      مهم

متغیهر مهدیریت    11تولید نشان داد کهه از میهان    مدل

زراعی مورد بررسی برای برآورد خلأ عملکهرد سهویا   

در استان مازندران، مدل )معادله رگرسیون نههایی( بها   

 متوسط ،، کمینهبیشینه همتغیر مستقل انتخاب شد ک 13

متغیرهای انتخاب شهده  این  مقدار و بهترین )مطلوب(

در جدول دانه در مزارع مورد بررسی همراه عملکرد  به 

شده است. در این مدل رگرسیونی، عملکهرد  آورده  1

عنهوان متغیهر وابسهته و سهایر      سویا در واحد سطح به

استفاده )ساری(، شهمار شهخم   عوامل مانند رقم مورد 

عنهوان متغیرههای    بهه  مقدار گهوگرد مصهرفی   و ثانویه

عملکهرد   معادلهه نههایی  . مستقل در نظر گرفته شهدند 

 : زیر بود رابطه رگرسیونی صورت به
 :1رابطه 

Y (kg ha-1) = 2267.24 – 320.49 X1 + 646.25 X2 
+ 298.34 X3 + 75.20 X4 + 5.87 X5 – 769.09 X6 + 
384.24 X7 + 272.00 X8 + 579.03 X9 – 349.47 
X10  

: عملکرد بذر بر حسهب کیلهوگرم در   Yکه در آن 

: محصول قبلی X2(، J.K-695: رقم ساری )X1، هکتار

: تعهداد دفعهات   X4، کار شت بذر با ردی ا: کX3، باقلا

)کیلهوگرم در   : مقدار گوگرد مصهرفی X5 شخم ثانویه،

: کاربرد کود X7، : کاربرد کود پتاسیم کلریدX6(، هکتار

: سیستم X9 ،کش : کاربرد عل X8آمونیوم فسفات،  دی

 سنتی )سهطحی( : آبیاری X10 آبیاری بارانی متحرک و

 . باشند می

، رابطه بهین عملکردههای   1 های شکل مطاب  یافته

دار  واقعههی و بههرآوردی بهها مههدل تولیههد نیههز معنههی   

(3331/3P<    بههود. جههذر میههانگین مربعههات خطهها )

(RMSE ( و ضریب تغییهرات )CV  مهدل بهه )   ترتیهب

درصهد   55/12کیلهوگرم در هکتهار و    35/431معادل 

دهند که دقت مدل )معادله  ها نشان می ودند. این آمارهب

تواند بهرای بهرآورد میهزان     قبول بوده و می تولید( قابل

 متغیرههای خلأ عملکهرد و تعیهین سههم ههر یهک از      

بهر ایهن    (.1 استفاده شهود )شهکل   تولیدمحدودکننده 

و  متوسههط تولیههد، معادلههه بهها اسههتفاده از ایههن اسهاس 

بهه   ترتیهب  بهه  )مطلوب( حصول قابل عملکرد حداکثر

ورد یلوگرم در هکتار برآک 22/2321و  19/2424ن میزا

سهویا   عملکهرد و حهداکثر  ط سه متو حالی کهدر  ؛دش

 5133و  19/2424ترتیب  به تولیدی در استان مازندران

 بهه ایهن ترتیهب   . (1)جدول  ددنبوکیلوگرم در هکتار 

اختلاف بین متوسهط   بر مبنای خلأ عملکرد کل مقدار

 حصهول  قابهل اقعهی کشهاورزان و عملکهرد    عملکرد و

 در هکتههاردرصههد(  51)کیلههوگرم  93/3523 معههادل

گر این حقیقت است که  این موضوع بیان .محاسبه شد

بین عملکرد فعلی سویاکاران مازندرانی بها آنچهه کهه    

دسهت   توانند از طری  مدیریت صهحیح زراعهی بهه    می

( بهه میهزان   حصهول  قابهل کرد آورند )یعنی همان عمل

کیلوگرم در هکتار فاصله )خهلأ( وجهود    3533حدود 

سهازی عوامهل    دارد که بها مهدیریت مناسهب و بهینهه    

توجهی از ایهن خهلأ    توان بخش قابل ایجادکننده آن می

ای کهه اخیهراً    در مطالعهنمود. برطرف وجود آمده را  به

منظور ارزیابی خلأ عملکرد گیاه دانه روغنهی سهویا    به

در کشور انجام شد؛ این مقهدار   SSM-iCrop2با مدل 

تهن   44/2برای سویا تولیدی در استان گلستان معادل 

در هکتار گزارش شده که بهبهود مهدیریت زراعهی در    

 ردمزارع کشاورزان را جهت دستیابی به پتانسیل عملک

در ادامهه نیهز بیهان     تن در هکتار مههم دانسهتند.   93/4

درصههد از خههلأ  13کههه در صههورت حههذف داشههتند 

 گلستان را تولید سویا در استان توان می عملکرد فعلی

البته باید خهاطر   (.53د )درصد افزایش دا 22به میزان 

ای بهین   نشان کرد که در واقعیت همیشه خلأ یا فاصله

عنوان عملکرد پتانسهیل بهرای ههر رقهم از      آنچه که به

بینهی   های تحقیقهاتی پهیش   محصول زراعی در ایستگاه

ای  مزرعههههههای  شههود و آنچههه کههه در آزمههایش  مههی
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یافته و یها توسهط خهود کشهاورزان برداشهت       سازمان

عنهوان   ته که این موضوع همواره بهگردد وجود داش می

روی مهدیران تحقیه  و    یک نگرانهی و چهالش پهیش   

رشهد و نمهو    رسهد  نظر می به(. 43توسعه بوده است )

یک محصول خود تحت کنترل عوامهل فیزیولوژیهک،   

 ،رو نای(. از 1باشد ) اقلیمی، خاکی، آبی و مدیریتی می

توان بخشهی از کهاهش عملکهرد ناشهی از      گرچه نمی

عواملی چون شرایط محیطی نامطلوب را مدیریت کرد 

(؛ امهها خلأهههای عملکههردی ناشههی از عوامههل     35)

محدودکننده و کاهنده رشهد نظیهر آب، مهواد مغهذی،     

ها بهه بهبهود مهدیریت     های هرز، آفات و بیماری عل 

ههای   ( که بها اتخهات تصهمیم   11عی بستگی داشته )زرا

ههای   تهر نههاده   مدیریتی صحیحی چهون تطبیه  دقیه    

ههای   آوری زراعی با نیهاز محصهول و اسهتفاده از فهن    

توان سبب کاهش بخشی از  می نژادی بهتر مثل  سازنده

گفتنهی   ،همچنهین (. 35وجهود آمهده شهد )    این خلأ به

اسهت کهه کهاهش خهلأ عملکهرد از طریه  اقهدامات        

مدیریتی بهتر ممکن است در همه مناط  عملی نباشد؛ 

ههای اقتصهادی و    گهذاری  زیرا این مهم مستلزم سرمایه

تا  13دستیابی به  ،این حالبا (. 23تر است ) منابع بیش

 را بههرای کشههاورزان درصههد از پتانسههیل عملکههرد 13

 نیازمنهد  خهود  ایهن مههم   که سودآور دانستند و ممکن

در ههای علمهی    مدیریت زراعی مبتنی بر دسهتورالعمل 

 (.11) باشد می ها نهادهاستفاده از وری بهتر  بهره جهت

( 2312) همکاراناسپه و مطالعه نتایج در همین راستا، 

در طهی یهک   در بررسی خلأ عملکرد بهرنج تولیهدی   

نشههان داد کههه  یههالات متحههدهادر سههاله  13-15دوره 

درصد عملکرد  133به  این کشورعملکرد فعلی برنج 

دسهت نیافتهه و فرصهتی جههت افهزایش       حصول قابل

در ایهن بررسهی    وجهود دارد.  ایهن محصهول   عملکرد

ایهالات  فرض اینکه کشهاورزان  با میزان خلأ عملکرد 

درصهد از پتانسهیل عملکهرد را     15تا  توانند میمتحده 

 تن در هکتار متغیر بود 5/3تا  1/1برداری کنند از  بهره

یش پتانسهیل  منظور افزا به که در مطالعه دیگری. (21)

و سویا از طریه    زراعی گندم، ترت تمحصولاتولید 

 ،نیهز  انجهام شهده   در آرژانتین خلأهای عملکردیرفع 

 41 معهادل تولیهدی  ترت و گنهدم   عملکرد میزان خلأ

 نمیهزا گزارش شده که  درصد 32درصد و برای سویا 

بههرای ایههن   )آب محههدود( عملکردهههای پتانسههیل 

تن  11/3و  12/5، 23/11 ترتیب به زراعی محصولات

بیهان داشهتند کهه اگهر      در ادامهه . (41) در هکتار بهود 

 ند میزان خلأ عملکرد را بهه بتوان کشاورزان این کشور

 آرژانتهین  ؛درصد از پتانسیل عملکرد کاهش دهنهد  23

را  ایهن محصهولات زراعهی   و صادرات واند تولید ت می

میههزان  ههای زراعههی بهه   بهدون گسهترش سههطح زمهین   

 . (41) توجهی افزایش دهد قابل

 یعملکهرد  ههای خلأ کهاهش  با توجهه بهه اینکهه   

تأثیرگهذار بهر    هر یک از عوامل بستگی به میزان سهم

علاوه بهر درک و   ،؛ بنابراین(35) عملکرد داردکاهش 

سههم ههر یهک از ایهن      عیهین شناسایی عوامل مؤثر، ت

عوامهل جههت حههل مشهکلات مربههوط بهه مزرعههه و     

 2طور که در شکل  افزایش تولید ضروری است. همان

ترتیهب اهمیهت متغیرههای     هشود؛ ب به وضوح دیده می

، محصهول قبلهی بهاقلا، سیسهتم     مقدار گوگرد مصرفی

آبیاری بارانی متحرک، شهمار شهخم ثانویهه و کهاربرد     

 25/2912ر مجمههوع بهها آمونیههوم فسههفات د کههود دی

تهرین عوامهل    درصد مهم 32/91کیلوگرم در هکتار و 

یابی به سهطح بهینهه/مطلوب    محدودکننده جهت دست

باشههند کههه بهها  تولیههد سههویا در اسههتان مازنههدران مههی

تهوان   سازی این عوامل مهم مدیریتی تکر شده می بهینه

در ای از خلأ عملکردی را جبهران نمهود.    بخش عمده

عوامهل   ههر یهک از  سههم   یبه بررسه  لیصادامه به تف

در استان مازندران  ایمحدودکننده عملکرد سو یرتیمد

 .شود یپرداخته م
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درصد از  25)دامنه  بینی شده )برآورد شده با مدل( سویا در استان مازندران رابطه عملکردهای مشاهده شده )واقعی( و پیش -1شکل 

 .باشد( می 1:1خط بینی شده و مشاهده شده توسط خطوط منقطع نشان داده شد. خط ممتد نشان دهنده  اختلاف بین مقادیر پیش
Figure 1- The relationship of observed and predicted soybخean yields in Mazandaran province, Iran (Dot-dash 

lines show the 25% difference between predicted and observed values. The solid line indicates line 1:1.). 

 

 

 
 سهم عوامل مدیریتی محدودکننده عملکرد سویا در استان مازندران. -2شکل 

Figure 2- Contribution of managing factors limiting soybean yield in Mazandaran province, Iran. 
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بها  )رقهم سهاری(   کشت شهده  نوع رقم  رقم مصرفی:

 44/9کیلههوگرم در هکتههار و  12/225سهههمی معههادل 

عنوان یکی از متغیرههای تأثیرگهذار بهر خهلأ      درصد به

عملکرد سویا تولیدی در استان مازندران توسط مهدل  

مطهاب    (.2و شهکل   1 تولید شناسهایی شهد )جهدول   

مزرعهه تحهت    331اطلاعات کسهب شهده از پهایش    

 13مزرعه یعنی بالغ بهر   241، (، ال 3)شکل  بررسی

این مزارع اقدام به کشت رقهم   در اراندرصد از سویاک

متوسهط   ( نمودنهد کهه بها توجهه بهه     J.K-695ساری )

، ب( و 3کیلوگرم در هکتار )شکل  33/2393عملکرد 

میزان سهم همچنین منفی این رقم در مدل تولید و  اثر

تواند اثهر کاهشهی    قطعاً می آن در محدودیت عملکرد

توجهی در میزان کل سویا تولیدی استان مازندران  قابل

 این نکته در اینجا ضروری استتکر البته  .داشته باشد

بهتهر بهودن عملکهرد    نزلهه  به مدست آمده  که نتایج به

سایر ارقام و توصیه آن به کشاورزان نیست؛ چهرا کهه   

محهدود بهوده و   ها  تعداد مزارع تحت بررسی این رقم

گر این حقیقت است که وضهعیت   صرفاً این نتایج بیان

نیاز به بررسهی و   های جدید رقم و تولید ارقاماصلاح 

ین نیز در پیش از اتری در این زمینه دارد.  مطالعه دقی 

انتخهاب  ت متحهده،  در ایالا بررسی خلأ عملکرد برنج

عنوان عواملی مههم   به های هیبرید و مدیریت بهینه رقم

(. 21) دگزارش شدن زایش تولیدیابی به اف جهت دست

های زراعی مناسب در کنهار سهایر    چرا که معرفی رقم

عواملی چون شهرایط آب و ههوایی، عناصهر غهذایی،     

اجتمهاعی   - رطوبت، تاریخ کشت و شرایط اقتصادی

کهه   دنباش می ردمل محدودکننده عملکترین عوا از مهم

بخشی از افزایش بازده تولید از زمان انقلاب سهبز بهه   

 چیندر (. 23شود ) های جدید مربوط می انتخاب رقم

انتخاب ارقام زراعهی  همانند نتایج پژوهش حاضر  نیز

 22) نیمههی از کشههاورزانبههیش از نامناسههب توسههط 

در  یدرصهد  1/11سهبب اخهتلاف عملکهرد     درصهد( 

  .(95شد )این کشور  تولید ترت

اگرچه رقم ساری از برخی جههات مثهل متحمهل    

عنوان رقمی مناسب بهرای   بودن به پوسیدگی تغالی به

امها  شرایط آب و هوایی استان مازندران معرفی شهده  

باید این موضهوع را در نظهر داشهت کهه تولیهد یهک       

فرآینههدی پیچیههده بههوده کههه محصههول زراعههی خههود 

ای از عوامههل طبیعههی تهها انسههانی را در بههر   مجموعههه

توان صرف شناسایی یک یا دو ویژگی  گیرد و نمی می

آن را برای ویژه  همناسب برای یک رقم تحت شرایط ب

 کشت در سطح اراضی یهک اسهتان مناسهب دانسهت.    

عملکهرد   نتایج مطالعهه انجهام شهده در بررسهی خهلأ     

در آلبرتای کانهادا   گندم، جو و کلزا عیمحصولات زرا

ههای   ترکیبهی از روش کهه   ید این مطلب اسهت نیز مؤ

ویهژه ههر   ههای   صحیح مدیریت زراعی و انتخاب رقم

 سهود  و سهبب افهزایش بهازده تولیهد     توانهد  میمنطقه 

در ادامه نیز بیان داشتند که در صورت . دگرد اقتصادی

گندم، جهو   دانهعملکرد ترتیب  به ،برقراری این شرایط

و  43، 42 بهه میهزان   تواند تولیدی در آلبرتا می و کلزا

ایهن   واقعهی  متوسهط عملکهرد   نسهبت بهه   درصد 32

 نیهز  مطالعه حاضهر در . (13) افزایش یابد محصولات

فعلی در خصوص این رقم را کشاورزان عمده مشکل 

همهراه   زمین بهبندی از سطح  بودن ارتفاع غلاف  به کم

امهر   نیه کهه ا  عنهوان نمودنهد   خهود  ی اراضیناهموار

موجب مشهکلاتی در امهر برداشهت و افهزایش افهت      

هزینهه تولیهد در    افهزایش  همچنین وتولیدی محصول 

ایهن   با ،بنابراینردد. گ یمصورت برداشت غیرمستقیم 

عملکهرد  سهم این رقهم در خهلأ   تفاسیر و با توجه به 

نظیهر تسهطیح    امکهان اقهداماتی  بهتر است در صورت 

 نطقهه سب بها شهرایط ههر م   منا  ارقاممعرفی اراضی و 

 بهبود عملکرد این محصول ارزشمند در اسهتان  جهت

 صورت گیرد.  مازندران

عملکهرد مربهوط    شیافزا زانیم :)باقلا( محصول قبلی

 لهوگرم یک 41/223ر براب باقلا کاشت شیپ ریبه اثر متغ

فاصله عملکردی  درصد 41/19معادل  یعنی در هکتار
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 .(2و شهکل   1 )جهدول بود برآورد شده با مدل تولید 

 تیه تثب دلیهل  بهتواند  این تأثیر مثبت می رسد نظر می به

در کشهت   خهاک  یماده آله  شیو افزا تروژنین یستیز

نیز در مطالعه  (2311) زاده و همکاران نظام .باشد باقلا 

بهر خهلأ   یریتی مهؤثر  منظور بررسی عوامل مهد  خود به

در منطقهه نکها اسهتان     CPAروش  عملکرد کلهزا بهه  

کارگیری گیاهان لگوم  مازندران ضمن بیان اثر مثبت به

کهه قرارگیهری گیهاه    هار داشتند ظدر ادامه نیز ا)سویا( 

 13توانهد سهبب افهزایش     کشت کلزا می سویا در پیش

کیلههوگرم در هکتههار( عملکههرد ایههن   193درصههدی )

در همههین راسههتا  . (52) محصههول در منطقههه گههردد 

معرفهی حبوبهات    ،ای در مطالعهه  نیهز  محققین اروپایی

برای کهاهش بارههای    را به تناوب زراعی اروپا ای دانه

 منهابع انهرژی فسهیلی   ه در زمینهه  ویژ محیطی به زیست

. ایهن  (55) دانسهتند مناسهب   و تغییر اقلیم تخلیه شده

عدم مصرف کودههای   اصلی این امر رادلایل  محققین

کهاهش  و  زراعهی در زراعت این محصولات نه نیتروژ

فراهمهی   ،عهدی زراعهت ب  در کودهااین گونه مصرف 

، ورزی کهاهش یافتهه   های خاک امکان استفاده از روش

 افزایش بازده انرژی و کاهش مصرف سموم شهیمیایی 

برقهراری تنهاوب زراعهی ضهمن     . (55) عنوان نمودند

افزایش کارایی مصرف آب و بهبود کارایی اسهتفاده از  

حلی برای مشکلات  عنوان راه تواند به می عناصر غذایی

وری محصهول،   تغییر اقلهیم مثهل از دسهت دادن بههره    

افزایش آب مورد نیهاز بهرای آبیهاری و از بهین رفهتن      

اجهرای   ،(. علاوه بر ایهن 51حاصلخیزی خاک باشد )

تناوب زراعی از طری  گنجاندن حبوبات در هر بخش 

تواند از تخریب خهاک تحهت اثهر تغییهر      از تناوب می

دلیهل توانهایی    ( و همچنین به51اقلیم جلوگیری کند )

تثبیت زیستی نیتهروژن توسهط ایهن گیاههان زراعهی،      

های هرز از  ها و عل  کاهش مشکلات آفات و بیماری

ههای زراعهی و    تر در سیستم طری  برقراری تنوع بیش

توانهد   و عملکرد محصول بعدی مهی  اثرات آن برخاک

زیست نقهش داشهته باشهند و     در بهبود پایداری محیط

سهازگاری بها تغییهر اقلهیم مهورد      راهبرد عنوان یک  به

ههای صهورت    مطاب  بررسهی (. 19استفاده قرار گیرد )

گرفته، کشت سویا در مازندران عمدتاً پ  از برداشت 

شود که نتهایج   انجام میآیش کلزا و محصولات گندم، 

مطالعه حاضر نیهز مؤیهد ایهن حقیقهت بهود. لازم بهه       

توضیح است که آیهش بهه منزلهه قهرار نگهرفتن ههی        

تر در مزارعی  باشد که بیش می کشت پیشمحصولی در 

کمبود آب زراعهی   در فصل کشت باافتد که  اتفاق می

مزرعهه سهویا    331از  3شوند. مطاب  شکل  مواجه می

و  1 ،12، 25، 55، 139ترتیهب در   استان مازندران بهه 

مزرعه محصولات زراعی گندم، کلزا، جهو، بهاقلا،    13

در آیههش سههایر )شههبدر، کههاهو و نخههودفرنگی( و    

مجموع قرار گرفته بودند. بر این اساس، از  کشت پیش

 نهی حهدود  مزرعهه یع  12سی تنهها در  مورد برر مزارع

قرار گرفتهه بهود    کشت پیشدرصد گیاه باقلا در  چهار

اسهت کهه درصهد     حقیقتاین  گویای موضوع که این

بالایی از کشاورزان مازندرانی توجه و یا شهناختی در  

و مزایهای   زراعهی تنهاوب  صحیح کارگیری  به رابطه با

حفظ و قرارگیری این گیاهان ارزشمند از نظر تغذیه و 

بهه   رند.ندا خود زارعهای زراعی در م نظام پایداری بوم

گیاه باقلا ضمن اینکه سبب کهاهش ورود   ،عنوان مثال

هههای زراعههی و ارائههه خههدمات     کودههها در زمههین 

 کشههاورزی پایههدار در  یمحیطههی ارزشههمند  زیسههت

 (؛ دارای ارزش غههذایی بههالایی از نظههر19گههردد ) مههی

و مهواد   Bهای گروه  ها، ویتامین پروتئین، کربوهیدارت

آمریکا، در های اخیر کشت آن  در سالبوده که معدنی 

(. 22قرار گرفته است ) بسیار مورد توجه کانادا و اروپا

از  تهوان  یمه  زراعی صحیح،گردش علاوه بر برقراری 

 ندهیافزا یها یباکتر ها و قارچ بذور با تلقیح یتوانمند

 بهره برد. نیز  1گیاهرشد 

                                                        

1. Plant growth promoting fungi (PGPF) and 

Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 
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 ( تحت مدیریت جمحصول قبلی ) فراوانی ( وو ب )ال  در مزارع تحت بررسی مورد استفادهارقام فراوانی و متوسط عملکرد  -3شکل 

 سویاکاران استان مازندران.

Figure 3- Frequency and the average yield of cultivars used in the surveyed farms (a, b) and previous crop 
frequency (c) under the management of soybean farmers in Mazandaran province, Iran. 
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افزایش فراهمهی عناصهر   جهت  بهاین ریزجاندارن 

تواننهد   نیتروژن و فسفر برای گیاهان مهی غذایی چون 

سبب حفظ و پایداری حاصلخیزی خاک در درازمدت 

(. به 45محیطی نیز گردند ) و کاهش مخاطرات زیست

بهردن از   و بههره  مههم  نیه منظور تحقه  ا  بهاین ترتیب 

 یاقهدامات  دیبا مزایای ارزشمند این راهکارها در منطقه

کهافی در ایهن خصهوص انجهام      یسهاز  نگجهت فره

شههود. چههرا کههه برقههراری صههحیح تنههاوب زراعههی و 

گیری از توانمندی این ریزجانداران افزاینده رشهد   بهره

ههای تولیهد    ضمن بهبود عملکهرد و پایهداری سیسهتم   

توانههد سههبب کههاهش    محصههولات کشههاورزی مههی  

ای تولید مانند خرید کودها و سموم شیمیایی هه هزینه

 ها گردد. نظام لامت بومو افزایش س

رعایت تراکم کاشهت مطلهوب   در کنار  شت:اروش ک

یعنی استفاده از فواصهل بهین و روی ردیه  کاشهت     

از  (، عم  کاشهت و رطوبهت خهاک نیهز    25) مناسب

کننده عملکرد گیاهان زراعی از جمله  نیعوامل مهم تعی

بهرد و تحقه     منظهور پهیش   لذا به .(11د )نباش سویا می

بایستی  اهداف موردنظر، توسعه مکانیزاسیون کشاورزی

خود را پیدا نماید و ضرورت مطلوب اهمیت و جایگاه 

. این ن نگریسته و پرداخته شوده آطور ویژه ب دارد که به

مزرعه مورد  331در حالی است که در مطالعه حاضر از 

درصد  53مزرعه یعنی چیزی در حدود  151بررسی، 

مزرعه با  111پاش و مابقی مزارع یعنی  طری  دست به 

های سانتریفیوژ و تنها  مزرعه با بذرپاش 31کار،  ردی 

کشهت شهدند   ورزی  خاک  بدونصورت   یک مزرعه به

نشان  همانطور که نتایج خروجی مدل، ال (. 4)شکل 

مازندرانی بها   سویاکاراناگر ( 2و شکل  1 د )جدولدا

نمودنهد   کار اقدام به کشت سهویا مهی   استفاده از ردی 

 توانسهت بهه میهزان    هها مهی   متوسط عملکرد فعلهی آن 

بهالتبع   کهه یابهد   کیلوگرم در هکتهار افهزایش    31/111

 در میهزان کهل سهویا    توجهه  ابهل افزایش ق توانست می

مهورد  . اشدبرا به همراه داشته  مازندران تولیدی استان

مزرعهه شهش    تهوان در  مشابه در این خصوص را مهی 

آباد استان اردبیهل   آباد پارسهکتاری در روستای مجید

کشههت سهویا بهها  در ایههن مزرعهه  جسهتجو نمههود کهه   

ه روی پشته سبب بهبود ار پنوماتیکی دو ردیفهک ردی 

صهورت   ی و یکنواختی توزیع بهذر بهه  میزان سبزشدگ

 25/2آن از طولی و افقی و در نتیجه افزایش عملکرد 

تهن در   15/2کار به  تن در شرایط کاشت بذر با عمی 

کیلوگرم افزایش عملکهرد   233هکتار یعنی در حدود 

ها با توزیع یکنواخت بذر  در واقع این کارنده (.31شد )

زنی و ظهور بهتر گیاهچه و در  در خاک منجر به جوانه

عملکرد محصول با به حهداقل رسهاندن   نتیجه افزایش 

رقابت بین گیاهان برای نور، آب و مواد مغذی موجود 

توان  میهم این مورد را دیگر از (. نمونه 59شوند ) می

 (2311) راد و همکاران منصوری CPAدر نتایج مطالعه 

در شهرستان کلاله استان گلستان ملاحظه نمود. در این 

مطالعه تراکم بوته در مهزارع تحهت بررسهی از تنهوع     

درصهد   5/22زیادی برخوردار بود که با سهمی معادل 

عنههوان دومههین متغیههر  کیلههوگرم در هکتههار( بههه 512)

محدودکننده عملکرد سویا توسط مدل تولید شناسایی 

ریکنواختی تراکم بوته در شد. این تفاوت فاحش در غی

بوته در مترمربهع   24تا  5مزارع مورد بررسی یعنی از 

دلیل عدم کاشت مکانیزه سویا در منطقهه و کاشهت    به

پاش بوده که سبب استقرار بذر در  صورت دست بذور به

ها  تبع آن کاهش استقرار گیاهچه های نامطلوب و به عم 

م گیهاهی  یهابی بهه تهراک    منظور دست در مزرعه شد. به

مطلوب و یکنواخت در مزرعه و نهایتاً عملکرد بهنیه در 

کارهای پنوماتیک را توصیه  منطقه، کاشت سویا با ردی 

در ارزیابی عوامل مدیریتی محدودکننده . (41) نمودند

در شرق استان گلستان نیز  CPAعملکرد کلزا به روش 

عنوان یکی از دلایهل   های نامناسب به استفاده از کارنده

مصرف بالای بذر در منطقه عنوان شد که جهت رفهع  

این محدودیت و تعیین میزان بذر مناسهب در هکتهار،   

ضدعفونی بذور و  همراه   استفاده از بذرکارهای دقی  به
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هایی با بنیه قوی و سرعت رشد اولیه بالا را  کاشت رقم

تنها در ایران بلکه مطالعه انجام   نه(. 1توصیه نمودند )

شده در انتاریو کانادا نیز مؤید این مطلب است که نوع 

تواند نقش مهمی در  می  ، نگهداری و کارکرد آن کارنده

استقرار یکنواخت بوته )ترت( در مزرعه داشته باشهد  

دهنده این واقعیت است که توسعه  این نتایج نشان (.44)

هههای  ضههمن کههاهش هزینههه مکانیزاسههیون کشههاورزی

وری نیروی کار و کیفیهت مهواد    عملیاتی و بهبود بهره

تواند نقش مهمی در تولیهد مهواد غهذایی و     می غذایی

 (.13داشته باشد ) هم بهبود عملکرد

در ایهن بررسهی تعهداد     ویخه: تعداد دفعات شخمم اان 

تها   )ورزی )بهدون خهاک  ر صهف شخم ثانویه از دفعات 

درصهد   95 حدود طوری که ؛ بهمتغیر بود مرتبههشت 

در از کشاورزان یک تا سه مرتبه عمل شخم ثانویهه را  

شمار شخم ، ب(. 4دادند )شکل  میانجام مزارع خود 

زارهایی بهود کهه    تر برای گندم کم )مثل یک بار( بیش

دلیهل نداشهتن فرصهت کهافی      کشاورزان این مزارع به

ز تخلیهه رطوبهت   سازی زمین و جلوگیری ا برای آماده

توجهه   بها  نمودند. میسویا  شتسریعاً اقدام به کخاک 

تأثیر شمار شخم ثانویهه مثبهت   به اینکه در مدل تولید 

یعنی  شخم ثانویه ترین تعداد دفعات ؛ بنابراین بیشبود

مطهاب   بر این اساس در مدل قرار داده شد.  هشت بار

 32/11، تعداد دفعات شخم ثانویهه عامهل   CPAنتایج 

 از خهلأ عملکهرد   کیلوگرم در هکتار( 94/434) درصد

و  1 )جهدول  بود سویا تولیدی در مزارع مورد بررسی

  .(2شکل 
 

 
 

 
 

 های کاشت )ال ( و تعداد دفعات شخم ثانویه )ب( تحت مدیریت سویاکاران استان مازندران. فراوانی روش -4شکل 

Figure 4- Frequency of planting methods (a) and number of secondary tillage (b) under the management  
of soybean farmers in Mazandaran province, Iran. 
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با این حهال گرچهه تهیهه بسهتر بهذر مطلهوب در       

طور قطع  توان به زراعت سویا بسیار مهم است؛ اما نمی

تعداد دفعات مطلوب شهخم ثانویهه را از ایهن طریه      

تعیین نمود. چرا که عوامل مختلفی مثل بافهت خهاک،   

های کشاورزی )شیب( و کشت قبلی در  موقعیت زمین

باشند. مشابه نتایج پژوهش حاضهر،   ین مورد مؤثر میا

های  زنی در مزارع سویا شهرستان تعداد دفعات دیسک

آباد کتول استان گلستان نیز بها سههمی    گلستان و علی

عنهوان   کیلوگرم در هکتهار( بهه   253درصد ) 13معادل 

یکی از عوامل محدودکننده عملکرد توسط مدل تولید 

متغیهر در مهزارع مهورد     شناسایی شهد. محهدوده ایهن   

خهاطر   بررسی از یک تا هفت مرتبه متغیر بهود کهه بهه   

ترین تعداد دفعهات   ضریب منفی آن در مدل تولید، کم

بنهدی   دیسک یعنی یک مرتبه در مدل لحاظ شد. جمع

ها مؤید این نکته کلیدی است که با تجزیهه و   نتایج آن

تههوان تعههداد دفعههات مطلههوب    نمههی CPAتحلیههل 

 (. 54مشخص نمود ) زنی را دیسک

نتایج مطالعه حاضهر نشهان    مصرف کودهای شیمیایی:

بهین عوامهل مهورد بررسهی، مقهدار گهوگرد        داد که از

( در هکتار لوگرمیک 19/193)درصد  52/24با  مصرفی

 ترین سهم را در محدودیت عملکرد خلأ عملکرد بیش

و  1داشهت )جهدول    در استان مازندران سویا تولیدی

بهه   در بررسی خلأ عملکرد کلزای تولیهدی  (.2شکل 

در استان گلستان نیز، میزان کهاربرد کهود    CPAروش 

عنوان عاملی مهم در افزایش عملکرد ایهن   گوگردی به

شده که سهم آن در ایجاد خلأ عملکهرد  بیان محصول 

کیلهوگرم   9/594درصد ) 1/24در شهرستان گالیکش 

درصهد   1/12نیز گلستان در هکتار( و در شرق استان 

 . این محققینار( گزارش شدکیلوگرم در هکت 1/544)

عنهوان   را بهه رد بهینه این عنصهر غهذایی   مدیریت کارب

روغنهی   گیاه دانههای کاهش خلأ عملکرد  یکی از راه

در (. 1نمودنهد )  در منهاط  مهورد اشهاره عنهوان    کلزا 

مطالعه دیگری که خهلأ عملکهرد کلهزای تولیهدی در     

سهاله مهورد بررسهی     13آلبرتا کانادا را طی یک دوره 

مهدیریت صهحیح زراعهی یعنهی آزمهون       نیزقرار داده 

خاک مزارع، استفاده از مقدار مناسب کود در زمهان و  

مکههان مناسههب، تههراکم کشههت و مههدیریت آفههات و  

درصهدی عملکهرد ایهن     33ها را جهت بهبود  اریمبی

هها نشهان    نتایج بررسی(. 13محصول پیشنهاد نمودند )

برای افزایش عملکرد  گوگرد نهمصرف بهیکه  دهند می

 بهه عنهوان مثهال   . (51 ،33، 1) سویا ضهروری اسهت  

 سپامپهها در ای مزرعههه یتههوان بههه نتههایج آزمایشهه مههی

تهأثیر   باگوگرد  متوسط کمبودآرژانتین اشاره نمود که 

کههاهش  در دوره پرشههدن دانههه سههبب گیههاهبههر رشههد 

تردیهد   بهی  ،بنهابراین  (.33) شد سویا تولیدی عملکرد

روغنهی   ههای  ماده مغذی اصلی در تولیهد دانهه  گوگرد 

(. چرا که ضمن تأثیر بر تجمع مهاده خشهک   4است )

 وزن هزاردانهه و عملکهرد دانهه   توسط گیاه و افزایش 

از نظر تشکیل پروتئین  بر کیفیت دانه تولیدیتواند  می

در  ،بر ایهن علاوه  .(51 ،1)هم اثرگذار باشد  و روغن

مثل انتقال الکترون، سهاختار و  گیاه  بنیادییندهای فرآ

 مقاومهت  و ن فتوسنتزیتولید اکسیژ ،و همچنین تنظیم

ایهن   نقش داشته که های زنده و غیرزنده در برابر تنش

در تغذیههه گیاهههان  گههوگرداهمیههت مههدیریت  ائلمسهه

به همین دلیل اسهت  (. 11) کند زراعی را دوچندان می

که گوگرد در حال حاضر علاوه بر نیتهروژن، فسهفر و   

عنهوان چههارمین مهاده مغهذی اصهلی گیهاه        پتاس بهه 

گهوگرد یکهی از    مضاف بر این (.51) شود میشناخته 

 -سیستم همزیستی حبوبات عناصر شناخته شده برای

کهه در صهورت کمبهود ایهن      (12) باشهد  می ریزوبیوم

 در ریشهه گیهاه   تهری  گره کهم  در خاک، عنصر غذایی

یتهروژن  ن زیسهتی  تثبیهت  از این طریه   تشکیل شده و

وجهود ایهن عنصهر     ،همچنهین (. 51یابهد )  کاهش مهی 

ا تواند کارایی استفاده از نیتهروژن ر  میدر خاک  غذایی

در  گهوگرد  کهه کمبهود   طهوری  تحت تأثیر قرار دهد؛ به

عنوان یکی از دلایل کاهش کارایی اسهتفاده   خاک را به
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لی و یضف  نتایج مطالعه (.23نمودند ) عنواناز نیتروژن 

نیز مؤید این در هند روی گیاه کلزا  (2331)همکاران 

ترکیبهی گهوگرد همهراه بها      کهه کهاربرد   استحقیقت 

و  دانههه در پههروتئین سههنتز نیتههروژن باعههز افههزایش 

بها ایهن   . (23) شهود  ن مهی اخص برداشهت نیتهروژ  هش

تفاسیر گوگرد یک ماده مغذی مهم برای تولیهد بهینهه   

 که در مطالعهه آن حال (.51بالا است ) عملکردسویا با 

 129 در زرعه سویا مورد بررسی، تنهام 331حاضر از 

درصههد از کههود  42زرعههه یعنههی چیههزی در حههدود م

مزرعهه   92 د کهه از ایهن تعهداد   گوگردی اسهتفاده شه  

درصهد و   93صورت مسهتقیم از دو منبهع بنتونیهت     به

شههکل   مزرعههه دیگههر بههه  55درصههد و  13گرانولههه 

پتاسیم  آمونیوم و سولفات غیرمستقیم از منابع سولفات

مزارع این  (. ارزیابی، ال  و ج5دند )شکل کر استفاده

از  کشهاورزان  گوگرد مصهرفی دهد که میزان  نشان می

 13کهه در   کیلوگرم در هکتهار متغیهر بهود    129تا  سه

 43تهر از   کهم  درصد 23 در حدود مزرعه یعنی چیزی

 (درصهد  51/5) مزرعه 9 در کیلوگرم در هکتار و تنها

، 5شد )شکل  مصرف کیلوگرم در هکتار 123بیش از 

 دهد کهه کشهاورزان منطقهه از    ینشان م جینتا نیا. (ب

و  گیاهان زراعی تغذیه کودهای گوگردی برای تیاهم

کمهی و کیفهی محصهول     آن در بهبودسهم قابل توجه 

کهارگیری آن در   نحوه صهحیح بهه   ،و همچنین تولیدی

 انتقهال  و جیبهه تهرو   ازیه ن اشهته کهه  ند یآگهاه  مهزارع 

 از سهوی دیگهر،   .شهود  احسهاس مهی   یهای علم افتهی

منهابع کهودی را   مقهدار و  علاوه بر این کهه  کشاورزان 

کردند  می استفادهمزارع خود  نیاز کودی توجه به بدون

. در هم نداشهتند ها  آن به زمان مناسب مصرف توجهی

جههت اثربخشهی کودههای     صورتی که نکتهه کلیهدی  

بایهد  باشهد کهه    ن مهی مناسب مصرف آگوگردی زمان 

د نمهو مصرف چهار هفته قبل از کشت گیاه  حداقل تا

این کنندگان کودهای گوگردی  مصرف ،همچنین (.42)

که جذب گهوگرد   ه باشندنکته را هم باید در نظر داشت

گیاه به اکسیداسیون و تبدیل شهدن آن  عنصری توسط 

بههه سههولفات بسههتگی داشههته کههه ایههن امههر توسههط   

جهن    یها یباکترگیرد.  های خاک صورت می باکتری

ههای   در جمعیهت  ولهی طور طبیعی  که به لوسیوباسیت

ههای زراعهی ایهران دیهده      اندک در بسهیاری از خهاک  

هها   گوگرد در خهاک  دکنندگانیاکس نیتر مهم شوند می

 گهوگرد بها   زمان کارگیری هم توان با به می که دباشن یم

 اه،یه گ ازیسولفات مورد ن نیضمن تأماین ریزجانداران 

جهر بهه   ه منشه یخهاک در اطهراف ر   تهیدیبا کاهش اس

و جهذب   تیه حلال شیافزا ها و همچنین اصلاح خاک

  .(42) دش   خاک در ی و فسفرمغذزیعناصر ر

مهدیریت در کهاربرد بهینهه کهود از نظهر       علاوه بر

میزان و زمان صحیح مصرف، استفاده از منابع کهودی  

نقش  محصولیک تواند در تولید موف   می هم مناسب

داشته باشد. مثل مطالعه حاضر که مصرف دو نوع کود 

ترتیهب سهبب    بهه  آمونیوم فسفات و کلرید پتاسهیم   دی

عملکهههرد  اصهههله ازدرصهههد ف 51/1و  94/1ایجهههاد 

 شدند. با توجه بهه اینکهه در مهدل تولیهد     حصول قابل

، اثههر متغیههر کههاربرد کههود   (2و شههکل  1 جههدول)

آمونیوم فسفات مثبت بهود کهه بهه معنهی افهزایش       دی

واسهطه مصهرف ایهن منبهع کهودی اسهت؛        هعملکرد ب

 انجام آزمون خاک مهزارع و  پ  ازبهتر است  بنابراین

ع بهرای رفه   کهودی منبهع  این توصیه کودی مناسب از 

د. چرا که فسفر یکهی  نیازمندی فسفر گیاه استفاده شو

از عناصر غذایی ضروری برای رشد گیاهان بهوده کهه   

در تشکیل دانه و بهبود عملکهرد و کیفیهت محصهول    

آمونیههوم  دیاز طرفههی ( و 31تولیههدی نقههش داشههته )

اد غهذایی و  فسفات هم بخاطر داشتن عیار بهالای مهو  

عنهوان   تمایل کم به جذب رطوبت و کلوخه شهدن بهه  

رغوب کودهای فسهفاته شهناخته   یکی از منابع بسیار م

منبهع  اسهتفاده از  همانطور که بیان شهد   (.42د )شو می

یکهی دیگهر از عوامهل    عنوان  بهنیز کود پتاسیم کلرید 

تولید سویا در استان مازنهدران شناسهایی   محدودکننده 
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 پتاسهیم  .داشتتولیدی تأثیر منفی در عملکرد که  شده

در  یپتاسهیم  کهود  پرکهاربردترین منبهع  ( KCl) کلرید

تجمهع  ، دلیهل اسهتفاده مهداوم    که بهبوده سراسر جهان 

های آن در خاک و گیاهان در حهال رایهج شهدن     نمک

دلیل حساسیت برخی از ارقام  به ،رو ایناز  (.23است )

سویا به کلر بهتر است در میهزان مصهرف ایهن گونهه     

کودها احتیاط شود. چرا که ممکن است با سایر منابع 

کلر همراه شهده و در نبهود زهکشهی مناسهب سهبب      

افزایش کلر خاک تا سطوح سمی و در نتیجه کهاهش  

 (. 43رشد گیاه گردد )

 

 

 

 
 ( مصرفی تحت مدیریت سویاکاران استان مازندران.ج( و فراوانی نوع کودهای شیمیایی ))ب درصد فراوانی تجمعی مقدار گوگرد مصرفی -5شکل 

Figure 5- Cumulative frequency (%) of sulfur rate (b) and frequency of fertilizers type (c) used under the 
management of soybean farmers in Mazandaran province, Iran.  
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 331در ایهن پهژوهش از مجمهوع     کش: کاربرد علف

 11حههدود مزرعههه ) 243ه مههورد بررسههی، در مزرعهه

کنترل عل  هرز صهورت گرفهت کهه از ایهن      (درصد

طریه    مزرعه بهه  22طری  دستی،  مزرعه به 114تعداد 

مزرعهه تلفیقهی از ایهن دو روش بهود      29شیمیایی و 

مزرعه )حهدود   51(. بر این اساس در ال  -2 )شکل

درصد( هی  گونه مدیریتی جهت مبارزه بها عله     11

 121در این بررسی،  ،طور کلی هرز صورت نگرفت. به

کهش بهرای کنتهرل     کشاورز از سموم شهیمیایی عله   

هرز مزارع خود استفاده نمودنهد کهه عمهده     های عل 

ها تریفلورالین و بنتهازون بودنهد    کش مصرفی آن عل 

 92از این تعهداد مهزارع، در    ،(. همچنین، ب2شکل )

 52مزرعه فقط کنترل عل  هرز صورت گرفهت و در  

ههای ههرز، از    بر مبهارزه بها عله     مزرعه دیگر علاوه

کش نیز جهت مبارزه با آفات و  سموم شیمیایی حشره

 (. ج-2شکل ها استفاده شد ) بیماری
 مهم عوامل زنده کاهنده رشدجزو های هرز  عل 

دلیل رقابت برای منابع ضروری مثل نهور،   بههستند که 

آب و مواد مغذی با گیاه اصلی به کمیت و کیفیت آن 

در برخی موارد این افت عملکرد  .(39زنند ) میآسیب 

درصد هم فراتر رفته یا حتی منجر بهه   53تواند از  می

(. 52از دست رفتن کامل عملکرد قابل فروش شهود ) 

هها   کهش  عدم اسهتفاده از عله   نیز حاضر  در پژوهش

در هکتار خهلأ عملکهرد شهد     کیلوگرم 32/233سبب 

ای کهه پهیش از ایهن     (. در مطالعه2و شکل  1 )جدول

جهت تعیین عوامل محدودکننهده عملکهرد گنهدم بهه     

در استان گلستان انجهام شهده ههم عهدم      CPAروش 

عنوان یکی از عوامل محدودکننده  کش به مصرف عل 

کیلههوگرم در  41/431درصههد ) 31/13تولیههد عامههل  

(. نتههایج 31رد بههوده اسههت )هکتههار( از خههلأ عملکهه

ای در اتریش نیهز نشهان داده کهه تهراکم زیهاد       مطالعه

تواند سبب از دست  های هرز در مزارع سویا می عل 

کیلوگرم در هکتار  523و  393رفتن عملکرد به میزان 

طههی دو فصههل زراعههی و همچنههین کههاهش کههارایی  

برداشت، افزایش رطوبت و دانه آسیب دیده و کاهش 

ه گههردد کههه متعاقبههاً تلفههات اقتصههادی   کیفیههت دانهه

(. در مطالعه دیگهری  94کند ) توجهی را ایجاد می قابل

آمریکا هم سهویای تولیهدی در رقابهت بها      زدر ایلینوی

های هرز علاوه بهر عملکهرد کهم دارای کیفیهت      عل 

ینی از نظر درصهد پهروتئین، روغهن، محتهوای آب     ئپا

(. بهدیهی اسهت کهه ایهن     29دانه بودند ) نسبی و وزن

مهم سهویا در بازاههای جههانی      های موارد از مشخصه

ههای ههرز را    است که تولیدکنندگان باید کنترل عله  

عنوان عاملی کلیهدی جههت حفهظ کیفیهت دانهه و       به

موفقیت در توسعه کشت این محصول در نظر بگیرند. 

عنهوان میزبهان    های هرز بهه  ا نقش عل ه علاوه بر این

ههای گیهاه سهویا و     جایگزین بهرای آفهات و بیمهاری   

های  ها در عملیات زراعی که منجر به هزینه تداخل آن

شوند را هم نباید نادیده  تر تولید این محصول می بیش

 انجام شده  در مطالعهتنها در سویا بلکه  نه .(15گرفت )

عوامل مؤثر بر عملکرد پنبه در پنجهاب   نییمنظور تع به

همراه مبارزه بها   هرز به یها عل  تیریمد نیزپاکستان 

 یسهاز  خهاک، آمهاده   یزیحاصهلخ  ها، یماریآفات و ب

عنهوان   تهر آمهوزش کشهاورزان بهه     و از همه مهم نیزم

عنوان  تر شیبه عملکرد ب یابی مهم جهت دست یعوامل

های هرز بهرای بهه    مدیریت عل  ،بنابراین (.5) شدند

ضهروری  جهانی گیاهان زراعی حداکثر رساندن تولید 

هها، عهرض ردیه      کهش  (. انتخهاب عله   92اسهت ) 

های صهحیح   گیاهان، انتخاب رقم مناسب، اتخات روش

ورزی، اسههتفاده از گیاهههان پوششههی و تنههاوب   خههاک

طهور   زراعی تنها چند روش مهدیریتی هسهتند کهه بهه    

گذارنهد   های ههرز تهأثیر مهی    مستقیم بر مدیریت عل 

های ههرز   . در این بین کنترل شیمیایی عل (51 ،15)

دلیههل کههاربرد  ههها بههه کههش از طریهه  اسههتفاده از علهه 

ههای مهرتبط بها     یکنواخت، کارایی بالا و کاهش هزینه

( و 92تر مورد پسهند بهوده )   مکانیزاسیون و زمان بیش

های هرز در کشاورزی  روشی غالب برای کنترل عل 

 (. 32مدرن هستند )
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مسهئله   کیه هرز  یها عل  تیریمدا این وجود، ب

سموم  ترین پرمصرفها  کش است چرا که عل  یاساس

از  یدر سراسر جهان بوده که برخه  یدفع آفات مصرف

 یههها کننههده در آب آلههوده بههاتیترک نیتههر شیههها بهه آن

البته باید (. 15) دهند یم لیرا تشک ینیرزمیو ز یسطح

ایههن موضههوع را هههم در نظههر داشههت کههه مههدیریت  

هها یهک اقهدام چهالش      کش های هرز بدون عل  عل 

ههای جهایگزینی قابهل     برانگیز بوده که نیازمند راهبهرد 

 

 

 
 فراوانی مصرف سموم شیمیایی تحت مدیریت سویاکاران استان مازندران. -2شکل 

Figure 6- Frequency of biocides application under the management of soybean farmers in Mazandaran province, 
Iran. 
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ویژه در محصولاتی که دارای قدرت  اعتمادی است؛ به

(. 39باشهند )  های ههرز مهی   رقابتی کم در مقابل عل 

تهرین گزینهه    های ههرز مناسهب   مدیریت تلفیقی عل 

های هرز زیر آستانه  رو برای حفظ جمعیت عل  پیش

( کهه  93آسیب به محصولات زراعی مثل سویا است )

ههای ههرز بهه     ضمن محدود نمهودن جمعیهت عله    

عنوان رویکهردی جهامع سهبب     سطوح قابل کنترل، به

های فردی مدیریت  محیطی روش زیست کاهش اثرات

های هرز، افزایش پایداری سیستم تولید محصول  عل 

ها  کش های هرز در برابر عل  و کاهش مقاومت عل 

 (. 32شود ) نیز می

استفاده نشان داد که نتایج مطالعه حاضر  روش آبیاری:

ثبتی بر علکهرد  تأثیر م متحرک بارانیآبیاری   از سیستم

طوری  استان مازندران داشت به در مزارع تولیدی سویا

 33/542) درصهد  33/15 که عدم استفاده از آن باعهز 

و  1 )جهدول  از خلأ عملکرد شهد  (کیلوگرم در هکتار

در بررسههی خههلأ  CPAبههر اسههاس نتههایج . (2شههکل 

کلالههه اسههتان   عملکههرد سههویا تولیههدی در شهرسههتان

 3/351گلستان نیز آبیهاری بهارانی بها سههمی معهادل      

درصد از خلأ عملکهرد   1/13کیلوگرم در هکتار عامل 

بود. این محققین دلیل افزایش عملکرد ناشی از آبیاری 

بارانی را یکنواختی توزیهع آب در مزرعهه نسهبت بهه     

و  منطقه )آبیاری کرتی( عنوان نمودنهد  آبیاری متداول

جههت کهاهش ایهن فاصهله عملکهردی       بر این اساس

توسعه آبیاری بارانی را برای تأمین آب مورد نیاز گیهاه  

 های چالش ی ازکیکه  آنجایی از(. 41ند )نمود پیشنهاد

 بها  ییمهواد غهذا   تر شیب دیتول یبزرگ بخش کشاورز

 ییکهارا  شیمنظهور افهزا   بهه  ،نینهابرا ب. تر است کم آب

 آنصهرف  در م ییجهو  و صهرفه  یاریاستفاده از آب آب

 هها  یبه نهوآور  ازین رانیا مثلدر مناط  خشک  ژهیو به

 از 9مطاب  شهکل  با این حال (. 33) شود یاحساس م

مزرعه  13تنها  مورد بررسی سویا مزرعه 331 مجموع

مزرعهه   52که از این میهزان   ندگرفت تحت آبیاری قرار 

 24و تنهها   سهطحی   بهه روش  درصهد  93 یعنی معادل

بهها اسههتفاده از  درصههد 33یعنههی در حههدود  مزرعههه

 است حالیدر این  شدند. میبارانی آبیاری   های سیستم

معمهولی دارای کهارایی   یا  های آبیاری سنتی که روش

بههر اسههاس نتههایج . (42پههایینی هسههتند )مصههرف آب 

دست آمده از خروجهی مهدل تولیهد، روش آبیهاری      به

عنوان یکی دیگر از عوامل تأثیرگذار بهر   سطحی نیز به

محدودیت عملکرد سویا تولیدی در اسهتان مازنهدران   

 درصدی 12/1 بب فاصله عملکردس شناسایی شده که

(. 2و شکل  1 شد )جدول در هکتار(کیلوگرم  32/25)

، تأثیر متغیر آبیاری سنتی باتوجه به اینکه در مدل تولید

عملکرد با این )سطحی( منفی بود که به معنی کاهش 

نظر در یهد تجدبهتر است  ،؛ بنابراینروش آبیاری است

که در  های نوین آبیاری آبیاری و ارائه شیوهاین روش 

در باشهد   اورزی مهی راستای اهداف توسعه پایدار کشه 

در . گذاران و کشاورزان قرار گیهرد  دستور کار سیاست

کهه ارقهام مختله  سهویا      ضمن بها توجهه بهه اینکهه    

د؛ نب متفهاوتی باشه  د دارای کارایی مصهرف آ نتوان می

در کنههار توجههه بههه معرفههی ارقههام مناسههب   بنههابراین

توانهد   مهی ههم  آبیاری  صحیحهای  گیری از روش بهره

نتهایج   توان بهه  می در این خصوص .یاری دهنده باشد

بهه  سهویا   بررسی پاسخ چهار ژنوتیپ جهتای  مطالعه

ت ایهالا  های مختل  آبیهاری در جنهوب شهرقی    رژیم

 نتایج این مطالعهه نشهان داد  . دکراشاره متحده آمریکا 

از نظهر   ی سهویا ها داری بین ژنوتیپ اختلاف معنی که

طهوری کهه مقهادیر     به؛ کارایی مصرف آب وجود دارد

 ˗ 14/1از ههای مختله     در بین ژنوتیپ این شاخص

آب  مترمکعهب  هر دانه تولیدی به ازای کیلوگرم 55/3

 .(22) متغیر بود مصرفی
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 تحت مدیریت سویاکاران استان مازندران. های آبیاری اوانی روشفر -9شکل 

Figure 7- Frequency of irrigation type under the management of soybean farmers in Mazandaran 

province, Iran. 
 

 کلی گيری نتيجه

در استان مطالعه نشان داد که  نیا جینتا یکلطور به

رسهیدن بهه حهداکثر عملکهرد ممکهن       مازندران برای

( در تولیههد سههویا در در هکتههار لههوگرمیک 22/2321)

 19/2424مقایسه با متوسط عملکرد فعلی کشاورزان )

وجهود   ی، عوامل محدودکننده مهم(در هکتار لوگرمیک

درصد خلأ  51دلیل هم رفته  یوعوامل ر نیدارد که ا

از حاصهل   جینتها مطهاب   عوامل  نیا اند. عملکرد بوده

مقهدار   ریه متغ 13شهامل  کارکرد  سهیمقا لیروش تحل

، محصول قبلی بهاقلا، سیسهتم آبیهاری    گوگرد مصرفی

بههارانی متحههرک، شههمار شههخم ثانویههه، کههاربرد کههود 

کهش،   مونیوم فسفات، رقم سهاری، کهاربرد عله    آ دی

کاربرد کهود   و کار، آبیاری سطحی کاشت بذر با ردی 

معهادل   یسهم تیاهم بیترت بودند که به پتاسیم کلرید

52/24،  41/19،  33/15، 32/11، 94/1، 44/9، 91/5، 

خههلأ عملکههرد کههل   دردرصههد  51/1و  12/1، 31/5

 از ایههن رو .داشههتند (کیلههوگرم در هکتههار 93/3523)

بهه   یکاف یبخش یآموزش و آگاهبا که رسد  نظر می به

 نیمسهئول  یمناسب از سو لاتیتسهارائه کشاورزان و 

سازی ایهن   منظور مدیریت صحیح مزارع و بهینه به امر

بتهوان عملکهرد    محدودکننده عملکرد عوامل مدیریتی

کیلوگرم در  3533سویا در مازندران را به میزان حدود 

افهزایش داده و   فعلی هکتار نسبت به متوسط عملکرد

منظهور   البته بهوجود آمده شد.  سبب کاهش این خلأ به

و  از موارد تکهر شهده   کیهر  نهیبه ریمقاد  یدق نییتع

 ریسها  ،منظهور افهزایش تولیهد    های زراعهی بهه    تصمیم

خهط   زیآنهال  ریه محاسهبه خهلأ عملکهرد نظ    یها روش

مطالعهات تکمیلهی در    و سهازی  های شبیه ، مدلیمرز

 .گردد یم شنهادیپ نیز طی چند سال متوالی
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