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 چكیده 

عملکرد    خلأباشد که  توجه بین عملکرد واقعی کشاورزان و عملکرد قابل حصول می اختلاف قابل ترین مشکلات تولید سویا  یکی از عمده   

عوامل    منظور بررسیای است، لذا این پژوهش به عملکرد دارای اهمیت ویژه   خلأشود، از آنجایی که شناسایی عوامل محدودکننده و  نامیده می 

انجام    1398-99و    1397-98های زراعی  بابلسر طی در سال در  (  CPAبا استفاده از تجزیه مقایسه کارکرد )  سویا  عملکرد  یمحدودکننده 

مزرعه سویا واقع در    120صورت میدانی و مصاحبه مستقیم با کشاورزان انجام شد. بدین منظور، حداقل  ها و اطلاعات به آوری داده شد. جمع 

بین عملکرد قابل  رار گرفتند. نتایج حاصل از مدل عملکرد نشان داد که  در هر سال زراعی مورد پایش ق  مطالعه  موردی جغرافیایی  محدوده 

  از .  داشت  وجود  هکتار  رکیلوگرم د  1736کیلوگرم در هکتار( اختلافی به میزان    2323کیلوگرم در هکتار( و عملکرد واقعی )  4059حصول )

بوته  ،انتجربه کشاورز مورد بررسی،    یرهایمتغ  نیب نیتروژندفعات  ،  تراکم  اولیه،،  کوددهی  کش  کش و نوع علف دفعات مصرف آفت  کود 

بودند.   بررسی شده مورد منطقه در سویا  عملکرد خلأ ایجاد سبب درصدی،  5/31 و 7/16 ،3/3 ،3/8 ،6/24 ،6/15 با سهمی معادل ترتیببه

  ی واقع  عملکرد  و  حصول  قابل  عملکرد  نیب  اختلاف  توانتأثیرگذار می   عوامل  اصلاح  مدیریت زراعی صحیح و درست و  با  که   دهداین نشان می

     و به نتیجه مطلوب دست یافت.  داد  کاهش  را

      یواقع  ملکرد ، عقابل حصولخلأ عملکرد، عملکرد  تراکم بوته،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  بشرررر  روی  پیش  هایچالش  ترینمهم  از  یکی  غذایی  امنیت

  جهانی  تقاضرای  فزاینده  فشرار  به  پاسرگوویی  برای  بنابراین،.  اسرت

 سرررویرااسرررت.    محصرررول امری ضرررروری  عملکرد  بهبود  غرذا،

(Glycine max L.) ترین  سررراله، روزکوتاه و از مهمگیاهی یک

رود کره علاوه بر دارا بودن  شرررمرار میمحصررروزت زراعی دنیرا بره

کنرد  ا میایفر  هروغن و پروتئین، نقش مؤثری در سرررلامرت جرامعر 

(Naoki et al., 2018)  .مگتلف  هرررای  اسرررتفادهدلیل  سویا به

 Matourian)  ت بازیی را داردو صرنعتی سرطح زیر کشر   دارویی

et al., 2022.)   

کاهش    ،در حال توسرعه  یاز موضروعات مهم در کشرورها  یکی

. برآورد دقیق  (Carracelas et al., 2023)  اسررت  خلأ عملکرد

(.  Laleh et al., 2023آن تأثیر زیادی بر افزایش عملکرد دارد )

  تواندمی  یزراع  یاهانگ  عملکردعوامل محدودکننده    شررناسررایی

 Nobatianiطور کامل حذف کند )را کاهش و یا به  خلأ عملکرد

 
1 -Boundary Line Analysis 

et al., 2020; Sekhavatifar et al., 2020.)  هررایروش  

از این    وجود داردخلأ عملکرد    یینتع  جهرت  یمگتلف کره یکی 

خر   هرراروش ترحرلریررل  و  )  ترجرزیرره  اسررررت    (1BLAمررزی 

(Hajjarpoor et al., 2017).  خلأ    بررسرریکه برای    روش دیور

  ( اسرت.2CPAشرود، تحلیل مقایسره کارکرد )میعملکرد اسرتفاده  

 Amini et)  گام به گام  ونیبا اسررتفاده از رگرسرر   ،روشاین  در  

al., 2022)  مردل    تیر و در نهرا  تعیین  هرای عملکردتیر محردود

  یرها یمتغ    ریشررود. با اسررتفاده از مدل و مقادیم  انتگاب  دیتول

عملکرد    خلأ  جرادیهرا در اتیر از محردود  کیر سرررهم هر    ،مردل

(. شررناسررایی عوامل  Soltani et al., 2020)  گرددیمشررگم م

 Salamتواند باعث کاهش خلأ عملکرد شررود )محدودکننده می

et al., 2023  روش .)CPA   گزینه مناسربی اسرت که با اسرتفاده

توان عوامل محدود کننده عملکرد را شررناسررایی کرد و  از آن می

دهنده عملکرد اقدام  کاهش سرر ن نسرربت به حذف این عوامل

این روش در مقایسرره با    .(Nezamzadeh et al., 2019)نمود  

2 - Comparative Performance Analysis 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.405050.1355


 و همکاران  نیباغبان ام               364

 

  خلأ  بینیپیش  نظر  از  را  بهتری  کرارآیی  ی،روش ترابع خ  مرز

 ,.Yousefian et al)  اسرررت  داده  نشررران  زراعی  گیاه  عملکرد

عملکرد قابل حصول    شرای میزان تولید در    ،(. با این روش2019

 Sadegh Zadeh)گیرد  و عملکرد واقعی مورد مقایسرره قرار می

et al., 2023).  یرهرایمتغمقرادیر  و  یردبرا اسرررتفراده از مردل تول  

  یجادها در ایتاز محدود  یکسرهم هر    ،روش  ینمدل حاصرل از ا

 (.Alasti et al., 2020گردد )یخلأ عملکرد مشگم م

جهت بررسرری   CPAاز روش    اسررتفادهی با  پژوهشرر نتایج   

عملکرد    خلأعوامل مدیریتی محدودکننده عملکرد سویا و برآورد  

نشران  اسرتان مازندران  در شرهرسرتان تحت کشرت سرویا   13آن در  

سره عامل مقدار گوگرد مصررفی، محصرول قبلی و سریسرتم  داد که 

و    4/223  ،2/193ترتیرب برا مقرادیر  آبیراری برارانی متحرب بره

  ،52/24  با  ترتیببیشرترین سرهم را به  ،کیلوگرم در هکتار  3/542

د.  عملکرد به وجود آمده داشرتن  خلأدر   درصرد  33/15و    41/19

نتایج این مطالعه نشرران داد که در اسررتان مازندران    ،طورکلیبه

دن به حداکثر عملکرد ممکن در تولید سویا در مقایسه  یبرای رس

دودکننده مهمی  با متوسر  عملکرد فعلی کشراورزان، عوامل مح

درصرررد خلأ    51وجود دارد کره این عوامرل روی هم رفتره دلیرل  

  (. کلیره عملیراتMohammadi et al., 2021)  انردهعملکرد بود

مزرعه    228مدیریتی از مرحله تهیه بستر تا برداشت محصول در  

مربوط به ارقام بومی برنج در سررره منطقه شررررز، مرکز و غرب  

میردانی در    صرررورت پیمرایشررری و مطرالعراتاسرررتران مرازنردران بره

مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصرل    1395و    1394های  سرال

نشرران داد که متغیرهای بذر گواهی شررده، سررن    CPAاز روش  

دهی(، زمان  گیاهچه، مصرف پتاسیم، مصرف نیتروژن )بعد از گل

برداشرت و وجود آفات، عوامل اصرلی محدودکننده عملکرد برنج  

عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد محاسبه شده   د.در منطقه بودن

کیلوگرم در هکترار و    6642و    4456ترتیرب  بره  CPAبرا مردل  

 کیلوگرم در هکترار برآورد شررردنرد  2186میزان خلأ عملکرد  

(Rezvantalab et al., 2019.)  محردودکننرده   یریتیمرد  عوامرل

  CPAدر شرز استان گلستان با استفاده از روش  را  عملکرد کلزا  

درصرررد    ترینکره بیشکردنرد   گزارش  وقرار دادنرد   یرابیمورد ارز

  کود  یرصررحیحغ  مصرررفبه    مربوطدرصررد(    5/25خلأ عملکرد )

عملکرد کلزا بره    عرامرل،  این  بهبودکره برا  یطوربره  ،بود  نیتروژن

 ,.Abravan et al) یافت  یشدر هکتار افزا  یلوگرمک  863  یزانم

در اتریش نشررران داد کره تراکم زیراد   اینترایج مطرالعره  .(2016

تواند سررربب از دسرررت رفتن  یهای هرز در مزارع سرررویا مفعل

میزان   بره  کیلوگرم در هکترار گردد کره    523و    393عملکرد 

 Hollander et)  کندتوجهی را ایجاد میل  تلفات اقتصررادی قاب

al., 2012.)  منطقره    یکرارمطرالعره خلأ عملکرد در منراطق برنج

خلأ  که نشران داد   CPAاز روش    اسرتفادهنکا اسرتان مازندران با  

در هکتار بود که    یلوگرمک  4122شررده برابر  زده ینعملکرد تگم

  ی،بذرپاشر  یخشرده، تاریبذر گواه  ی،کلزا، تناوب زراع  کاشرتیشپ

بعد از    یتروژنمصرررف ن  یم،کود سرررب، مصرررف پتاسرر   مصرررف

  بود  درصد  دو  میزانهر یک به  هایزمغذیر  یپاشو محلول  یگلده

(Gorjizad et al., 2019.) 

خ  مرزی برا برازش یرک خ  بر لبره   تجزیره و تحلیرلنترایج    

متغیر وابسرته    عنوانبهها نشران داد که پاسرخ عملکرد  بازیی داده

به متغیرهای مسررتقل میزان بذر، زمان نشرراکاری، تراکم بوته و  

مصررف نیتروژن قبل از نشراکاری، در طول دوره رشرد رویشری و  

از ترابع   از گلردهی،  کردهادوتکرهبعرد  ولی    ،ی مثبرت تبعیرت 

ای  متغیرهای سررن گیاهچه و تعداد گیاهچه در ک ه تابع دو تکه

منفی داشرررتنرد. متغیرهرای خوابیردگی بوتره )ورا( و آفرات،  

هرای هرز از ترابع خطی تبعیرت کردنرد. نترایج هرا و علفبیمراری

حراصرررل از تجزیره و تحلیرل خ  مرزی نشررران داد کره میرانوین  

کیلوگرم در هکتار، با خلأ   5755عملکرد )بر اسرراا حد بهینه(  

کیلوگرم در هکتار بود. میانوین عملکرد نسربی و    1207عملکرد  

 درصد برآورد شد.  9/20و    8/79ترتیب  خلأ نسبی نیز به

هکتار اراضرری زیر    500شررهرسررتان بابلسررر دارای بیش از  

باشررد و با توجه به کاهش  می  کشررت سررویای بهاره و تابسررتانه

های زیرزمینی شرهرسرتان و نیز کاهش سرطح کشرت گیاهان  آب

  شرردنلیتبدزراعی با نیاز آبی باز )مانند شررالی(، شرررای  برای  

محصرررول غالب تابسرررتانه در اراضررری آبی این    عنوانبهسرررویا  

، بررسری عملکردهای  وجودنیا  بااسرت.    شردهفراهمشرهرسرتان  

دهد که بین متوسر   سرازنه از مزارع سرویای شرهرسرتان نشران می

از مزارع کشررراورزان برا حرداکثر عملکرد    آمردهدسرررتبرهعملکرد  

بنابراین،    در همان سرال تفاوت فاحشری وجود دارد  آمدهدسرتبه

و همچنین    خلأ  ندهجادکنیااین تحقیق جهت شررناسررایی عوامل  

عملکرد انجرام    خلأتعیین سرررهم هر یرک از این عوامرل در ایجراد 

در افزایش    تواندیمخواهد شرررد که اسرررتفاده از نتایج حاصرررله  

عملکرد سرویای شرهرسرتان نسربت به وضرعیت تولید کنونی مفید  

 واقع شود.



 365 فصل رشد یدر انتها یتنش خشک طیکارکرد تحت شرا سهیمقا هیبه روش تجز ا یعملکرد سو عوامل محدودکننده نییتع

 

 هاو روش مواد

این مطالعه در منطقه مرکزی اسرتان مازندران )شرهرسرتان  

  هکتار کرانه جنوبی  1350  مسراحتبابلسرر با    .بابلسرر( انجام شرد

و    39درجره و    52و در  دریرای خزر   طول    ثرانیره  30دقیقره 

هر    .قرار داردعرض جغرافیرایی   دقیقره 43درجه و    36جغرافیرایی  

هکتار از اراضری این شرهرسرتان به کشرت سرویا   500سراله بیش از  

یابد. شرهر بابلسرر در مدار معتدل گرم قرار گرفته و  اختصرا  می

یانه  سرالگراد، بارش  درجه سرانتی  4/18میانوین دمای سرالیانه آن  

باشرد. آنچه که از  درصرد می  79متر و رطوبت نسربی میلی  791

نظر بارندگی در این منطقه حائز اهمیت اسررت توزیع نامناسررب  

طوری که  (، به1های مگتلف سرال اسرت )شرکل  ها در ماهبارندگی

متر(  میلی  1/1)  1399ترین مقدار بارندگی در خرداد ماه سال  کم

متر( رخ  میلی 9/318) 1398و بیشرررترین برارنردگی در آبران مراه  

اسررررت. دمررا در   درجرره    6/27ثر )حررداک  1398یرمرراه  تداده 

گراد(  درجه سرانتی  9/8حداقل ) 1399ماه  یدگراد( و در سرانتی

 بود.
 

 
)ستون روشن( در منطقه مورد   1399)ستون تیره( و بارندگی  1398)مربع(، بارندگی  1399)مثلث( و دمای ماهانه  1398میانگین دمای ماهانه  -1شکل 

 مطالعه

Figure 1- Average monthly temperature of 2018 (triangle) and monthly temperature of 2019 (square), rainfall of 2018 (dark column) 

and rainfall of 2019 (light column) in the study area 

 

سرازی تولید و  برای کمی  ازیموردنی اطلاعات  آورجمعجهت  

عملکرد سرررویا نیاز به انجام کار میدانی و مصررراحبه    خلأبرآورد  

شررگصرری )چهره به چهره( با کشرراورزان بود. برای این منظور،  

  موردی جغرافیرایی  مزرعره سرررویرا واقع در محردوده  60حرداقرل 

 در هر سال زراعی مورد پایش قرار گرفت.  مطالعه

  صرورتبهانجام عملیات پایش در طی فصرل رشرد محصرول  

هفتوی و با دقت صررورت گرفته و مشرراهدات حاصررل از پایش  

ی انتگراب  اگونرهبرهمزارع ثبرت شرررد. مزارع انتگرابی جهرت پرایش 

مکانی )جهت ایجاد تنوع در    ازلحاظشرردند که دارای تنوع کافی 

خصروصریات مزرعه مانند کیفیت خاب و وسرعت مزارع( و زمانی  

های کاشرت( و  )جهت ایجاد تنوع در عملیات تهیه بسرتر و تاریخ

سررطح معلومات و شرررای  درآمدی کشرراورز و    ازلحاظهمچنین 

نحوه انجام عملیات باشررند و تحت این شرررای ،    ازنظر  تیدرنها

های  یفنّاورهای کاشت، داشت، برداشت و  تنوع ززم در نوع روش

که مزارع  با توجه به اینو سررایر موارد ایجاد شررد.    شرردهاسررتفاده

مردیریتی و همچنین عملکرد دارای تنوع  ازلحراظ  شررردهانتگراب

های زراعی  دوسراله و در سرال  صرورتبهها  آوری دادهبودند، جمع

مربوط    ازیاطلاعات موردنصورت گرفت.    1398-99و    98-1397

  یگرفتوکش و آبمشررکل زه  ب،یجهت شرر   ت،یبه مزرعه )موقع

)نوع ادوات،    نیزم هیته  اتیشرررامل عمل  یزراع  تیریمزرعه(، مد

(، رقم مورداسررتفاده  غیرهو   سررکینوع، تعداد و زمان شررگم، د

کاشرت(، زمان کاشرت،    یلهیو وسر   زانیبذور، م  ی)نحوه ضردعفون

و سررررب(،    هیو زمان مصررررف کود پا  کود  زانیکود )نوع کود، م

مصررررف و نوع    زانیهرز )م  یهاو علف  هایماریمبارزه با آفات، ب

  یها )دسرررتواه  یاریو زمان آب  زانی(، تعداد، میسرررموم مصررررف

و مسررائل مربوط به برداشررت )نوع    (فشررارتحت  ی،سررنت  یاریآب
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عملکرد(، اطلاعات مربوط به خاب    زانیادوات، زمان برداشت و م

  لیاز قب  دیدر طول فصررل رشررد و مشررکلات تول  یزارع  اهیو گ

هرز در هر مزرعره از    یهراو علف  هرایمراریمشرررکرل ورا، آفرات، ب

  شد. لیتکم  یریگاندازه ایمشراهده، پرسرش از کشاورزان و    قیطر

، درصرررد  EC  ،pHهای خاب شرررامل  اطلاعات مربوط به ویژگی

کربن آلی، فسررفر قابل جذب، پتاسرریم قابل جذب، درصررد را،  

درصرد سریلت، درصرد ماسره و کلاا بافت خاب با اسرتفاده از  

هرای رقومی موجود در مردیریرت جهراد  آزمون خراب و نقشررره

اطلاعات   لیو تحل هیتجزکشرراورزی شررهرسررتان حاصررل شررد.  

  یو تجمع  بینسرر   یفراوان  یهاعیآمده با اسررتفاده از توزدسررتبه

مگتلف که کشاورزان    یهاها از روشنسبت  نیشتریانجام شد و ب

و   یتیریمگتلف مرد  یرهرایانرد، دامنره متغهرا اسرررتفراده کردهاز آن

  وخاب و ارقام مورداسررتفاده در مناطق    اتیها و خصرروصرر نهاده

   .دش  ها مشگممربوط به آن  یهایفراوان

از تجزیه    با عملکردکمی    ریهر متغ  نیرابطه ببررسرری    یبرا

مرحله  در رگرسریون و برای متغیرهای کیفی از تجزیه واریانن و  

در  و    یمناسررب آمار  یهااز روشها با اسررتفاده  بعد، تجزیه داده

  یرها یتمام متغ  نیرابطه ب  واسرتفاده شرد    1یکاودادهصرورت نیاز  

( و عملکرد با اسررتفاده از روش  یفیو ک یشررده )کم  یریگاندازه

  مراحل کلیه  انجام  گرفت.قرار    یموردبررسر   گام به گام  ونیگرسر ر

نسرگه  ) SASافزار  شرده در نرمیهتوصر   هاییهرواز    اسرتفاده  با  فوز

 و متوسر  مقادیر صرورتمتغیرهای منتگب بهو    شرد  انجام(  2/9

 قرار عملکرد رگرسریونی مدل ممکن اسرت در که حالت  بهترین

 مدل تعیین برای.  شرردند متغیره شررش  تولید مدل وارد گیرد،  

 از عملکرد و شرررده گیریانردازه متغیرهرای بین رابطره عملکرد،

 .گرفت قرار بررسی  مورد رگرسیون روش طریق

شرده  ی بررسر   یرهای شرده متغمشراهده  یانوینقرار دادن م  با  

دادن    سرر ن با قرار  ید.در مدل، عملکرد متوسرر  محاسرربه گرد

  عملکرد  حداکثر  مدل، در  یرهاشررده متغمقدار مشرراهده  ینبهتر

  عملکرد  دو  این  بین  اختلاف  شررد و  محاسرربه  دسررتیابی نیز  قابل

 شد.    گرفته  نظر  در  عملکرد  خلأ  عنوانبه

های ارزیابی مورد اسررتفاده در این بررسرری شررامل  شرراخم

سازی  های مشاهده شده و شبیهبرازش رگرسیون خطی بین داده

و ریشره میانوین مربعات    1:1شرده و مقایسره آن با شریب خ   

 (، بود که از طریق رابطه ذیل حاصل گردید.RMSEخطا )

5.02

1

)/)(( nOPRMSE ii

n

I

−= 
=   

معرف    iOبینی شرده،  معرف مقادیر پیش  iPکه در این رابطه  

های به  تعداد نمونه  nگیری شرده )مشراهده شرده(،  مقادیر اندازه

 باشد.  کار رفته می

 

 بحث و نتایج

 مدل عملكرد

  نهرایی)معرادلره    مردل  بررسررری،  مورد  متغیرهرای  بین  از

  1  جدول  در که  شرد  انتگاب  مسرتقل  متغیر  شرش  با(  رگرسریون

  در  شررردهانتگراب متغیرهرای  میرانوین  و  حرداکثر  حرداقرل، مقرادیر

 بود:  1  معادلهصورت  مدل عملکرد به  است.  شده  آورده  مدل

 (1)معادله  

Y =303/40484 + 11.356X1 + 15.62X2 + 

223.50X3 + 289.89X4 + 240.66X5 + 296.31X6   

آن    کرره عملکرد  Yدر  هکتررار(،    یلوگرم)ک  واقعی:  :  1Xدر 

دفعات  : 3X،  تراکم:  2X)سررال(،    سررویاتجربه کشرراورز در کشررت  

،  کش مصررفیتعداد دفعات آفت:  5X  کود اسرتارتر،: 4X،  کوددهی

6X :هستند.  کش  انواع علف 

،  تراکم بوتره  ،انتجربره کشررراورز یرهرای، متغپژوهش  ینا  در

کش و نوع  دفعرات مصررررف آفرت  کود اولیره،،  دفعرات کوددهی

  درصرد  5/31  و  7/16  ،3/3  ،3/8  ،6/24  ،6/15 ترتیببهکش  علف

  بودند  بررسی شده  مورد  منطقه  در  سویا  عملکرد  خلأ  ایجاد  سبب

  پرداخته  عملکرد  خلأ  بر  هاآن تأثیر  میزانبر اسراا    ادامه،  در که

  هر  یانوینحداقل، حداکثر و م  یرمقراد 1  جدول در.  شرررد  خواهد

 .است  شده  آورده  هاویژگی  یناز ا  یک

مزارع و عملکرد    یواقع  یعملکردهرا  ینب  رابطره  2  شرررکرل

را    63/0  تبیین  یببا ضررر  یدشررده توسرر  مدل تولزده ینتگم

  مردل(  RMSEمربعرات خطرا ) یرانوینو جرذر م  دهردینشررران م

  دقت  که  دهدمی  باشررد و نشررانمی  هکتار  در  کیلوگرم  43/300

  و  عملکرد  خلأ  میزان تعیین  برای  تواندمی  و  اسررت  مناسررب  مدل

 .شود  گرفتهبه کار    عملکرد  هایمحدودیت  از  یک  هر  سهم

 

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

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

Min 

 حداکثر

Max 

 میانگین 

Mean 

 متغیرها

Variables 

18.25 3 42 
 تجربه

Experience 

47.7 37 75 
 تراکم بوته

Plant density 

1.36 0 2 
 دفعات کوددهی 

Fertilization frequency 

0.8 0 1 
 کود اولیه

Primary fertilizer 

0.8 0 2 
 کش مصرفیدفعات آفت

Frequency of pesticide use 

1.16 0 3 
 کشنوع علف

Type of herbicide 
 

 
بینی پیش  و شدهمشاهده عملکرد پایین و بالا درصد 20 اختلاف دهندهنشان منقطع خطوط. شدهبینی پیش  و شدهمشاهده  عملکرد بین رابطه -2 شکل

 .میباشد 1:1 خط ،( ممتد) وسط خط. هستند شده

Figure 2- The relationship between the observed and predicted yield. Dashed lines represent the top and bottom 20 percent 

difference between observed and predicted yield. The middle line (continuous), the line is 1:1 
 

  محدودکننده  عوامل  از  یک  هر  سهم  و  سویا  عملکرد  خلأ کل

نشران داده شرده اسرت. بر طبق    2  جدول در  آن  به  نسربت  عملکرد

و    14/2328ترتیب  مدل عملکرد، متوسرر  و حداکثر عملکرد به

(  2)جدول    اسرت  شرده زده  تگمین  کتاردر ه  یلوگرمک  47/4059

  مقایسرره  قابل  شرردهمشرراهده  عملکرد  حداکثر  و  متوسرر   با که

 (.1  جدول)  باشدمی

 

 هاکشعلفاستفاده از انواع 

عوامرل زنرده کراهنرده رشرررد    ترینهرای هرز جزو مهمفعل

دلیل رقابت برای منابع ضرررروری مثل نور، آب و  هسرررتند که به

  زننردآسررریرب می  عملکرد آنبره    ،مواد مغرذی برا گیراه اصرررلی

(Vollmann et al., 2010نتایج مطالعه .)  بین  از که  داد  نشران  

  سرویا  کشرت  درها  کشعلفبررسری، اسرتفاده از انواع    مورد  عوامل

  را  سرهم  ترینبیش  ،(هکتار  در  کیلوگرم  21/545)  درصرد  5/31  با

قابل حصرررول    عملکرد  از فاصرررله  ایجاد  و  عملکرد  محدودیت  در

در اتریش نشرران    اینتایج مطالعه.  (3  شررکل  و 2  جدول)  داشررت

تواند سربب از  یهای هرز در مزارع سرویا مفداد که تراکم زیاد عل

کیلوگرم در هکتار و    523و    393دسررت رفتن عملکرد به میزان  

y = 0.6305x + 858.71

R² = 0.63

RMSE=300.43
n=120
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یی برداشرت، افزایش رطوبت و دانه آسریب  آهمچنین کاهش کار

ل  دیرده و کراهش کیفیرت دانره گردد کره تلفرات اقتصرررادی قرابر 

این،  (. بنرابرHollander et al., 2012)  کنردتوجهی را ایجراد می

های هرز را  فکنترل عل  موضروع  باید  کشراورزان و تولیدکنندگان

جهرت حف  کیفیرت دانره و موفقیرت   عراملی مهم و مؤثرعنوان بره

این محصررول در نظر    موفق  کشررت  افزایش  افزایش عملکرد و  در

 .بویرند

 

 تراکم بوته

 کره   عراملی  دومین  کره  داد  نشررران  و تحلیرل  یرهتجز  نترایج

  بوتهتراکم    داشرت،  سرویا  عملکرد  محدودیت  در  را  سرهم  بازترین

  در  کیلوگرم  58/264معادل    درصرد  6/24  سربب  که  بود  هکتار  در

انتگاب تراکم  (.  3  شرکل  و  2  جدول)  بود  شرده  عملکرد  خلأ  هکتار

مطلوب بوتره برا توجره بره شررررای  اقلیمی و خراکی منطقره براعرث  

های  در نتیجه عملکرد بیشتر نسبت به تراکم  و  استقرار بهتر گیاه

سربب    بوته  که افزایش تراکم    کردگزارش    سررخی.  شروددیور می

شرررد کره علرت آن، کراهش  برگ  دار میزان کلروفیرل کراهش معنی

علرت  نور دریرافتی و کراهش در جرذب رطوبرت و مواد معردنی بره

 بودها در اثر افزایش تراکم بوته  افزایش شررردت رقابت بین بوته

(Sorkhi, 2017  .)    دهی، روز تا  شرردید، گل  خشررکیترررررنش

 از قبیل مورفولوژیک    هایویژگیرسرریدگی و طول دوره رشررد،  

فیزیولوژیرک   هرایویژگیارتفراع بوتره، قطر سررراقره و طول غلاف،  

رداشت  میزان بمانند شاخم سطح بررررگ، کلونیزاسیون ریشه و  

طور  دانه سویا را بررره  روغن و پروتئین و در نهایرررت عملکررررد

 .(Nakhzari et al., 2019)د  داری کراهش دامعنی

 

 کشدفعات مصرف آفت

هرررای  آفرررات و بیماری  کنترل  ها جهتکشاستفاده از آفت

از عامل تراکم در کشت سویا،    . بعدضروری اسررت  امری  گیاهرری

  8/288درصرررد معرادل    7/16  کشتعرداد دفعرات مصررررف آفرت

خلأ عملکرد ایجاد کرد. اسرررتفاده از این مواد    کیلوگرم در هکتار

کاهررش خسررارت آفررات و اتلاف    ربای  حظررهثیررر قابررل ملاأت

جهت کنترل  تشررویق    بنابراین، باید به دنبال.  دارنررد  تمحصرروز

اسرررررتفاده از اقدامررررات   تلفیقی و شریمیایی آفات و همچنین

اولویرررت  شرای  استفاده از سموم در  ردحفاظتررری اثربگرررش  

 باشیم.  هرای آموزشری و ترویجریبرنامه
 

 سویا عملکرد خلأ ایجاد در بررسی مورد عوامل یک هر سهم -2 جدول

Table 2- The contribution of each investigated factor in the creation of soybean yield gap 
 عملکرد  خلأ

Yield gap 

 مدل  با شدهمحاسبه عملکرد

Estimate yield with model 
 

 ریمتغ ریمقاد

Variable amounts 
  

 بیضر

Coefficient 

 

 ریمتغ

Variable 
 درصد

Percentage 

 تغییرات 

Variation 

 نهیبه

Best 

 ن یانگیم

Mean 
 

 نهیبه

Best 

 ن یانگیم

Mean 
 

- 0 303.40 303.40  1 1  303.40 
 مبدأ از عرض

Interception 

15.6 269.71 476.96 207.25  42 18.25  11.35 
 تجربه

Experience 

24.6 426.58 1174.94 745.35  75 47.7  15.62 
 تراکم بوته

Plant density 

8.3 143.4 447.43 303.96  2 1.36  223.50 

 دفعات کوددهی 

Fertilization 

frequency 

3.3 57.97 289.89 231.91  1 0.8  289.89 
 ‘کود اولیه 

Primary fertilizer 

16.7 288.79 481.32 192.53  2 0.8  2406.6 

کش دفعات آفت

 مصرفی

Frequency of 

pesticide use 

31.5 545.21 888.93 343.72  3 1.16  296.31 
 کشنوع علف

Type of herbicide 

100 1731.33 4059.47 2328.14  4890 2323  - 
 عملکرد نیانویم

Yield mean 
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 در منطقه مورد مطالعه سویا خلأ عملکرد عوامل مختلف درسهم  -3شکل 

Figure 3- The contribution of different factors in the gap of soybean yield in the studied area 

 

 تجربه کشاورز

قتی دانش روز در کنار تجربه کشررراورزی قرار بویرد حرفه  و

. در این مطالعه، عامل  شرودکشراورزی هم یک حرفه اقتصرادی می

کیلوگرم در هکتار    7/269درصرد معادل    6/15تجربه کشراورزان  

خواهد  کشاورزی هم علم می  طور کلی،به  خلأ عملکرد ایجاد کرد.

،  ها آنکافی نیسررت.   کشرراورزانی  اما تجربهکافی،    و هم تجربه

توانرد بره  مطرالبی کره می .داننردبسررریراری از مطرالرب علمی را نمی

های  تر از زمینتر و باکیفیتها کمک کند تا محصرروزت بیشآن

سرابقه کشراورز در    .(Nikahi et al., 2013) خود برداشرت کنند

درصد( در خلأ عملکرد    10کیلوگرم در هکتار )  354کشت گندم  

تر از  گندم نقش داشرت آنان بیان داشرتند که کشراورزان قدیمی

های جدید  کنند و به کاربرد یافتهتر اسرتفاده میسرنتیهای  روش

 دهند.تحقیقاتی کمتر توجه نشان می

 

 دفعات کوددهی

بر  توجهی  ترأثیر قرابرل  در کشررراورزی  بنردی کوددهیزمران

ای باشرد که عناصرر  محصرول دارد. کوددهی باید به گونه  عملکرد

در اختیار    نیازمورد نیاز گیاه به شررکل مناسررب و در زمان مورد  

طبق بررسرری انجام شررده در این پژوهش، عامل    .گیاه قرار گیرد

کیلوگرم خلأ عملکرد    143درصرررد معرادل    3/8دفعرات کوددهی  

موجب    ها در زمان نیاز گیاهکود  از صررحیح  اسررتفاده  ایجاد کرد.

یی  آو کارشود  میکمبود مواد مغذی خاب  و عدم  افزایش باروری  

سررازی زمان برای  بهینه  ،یابد. بنابراینافزایش می  نیزمواد مغذی  

گیاه  توسرر   اسررتفاده از کود توسرر  الووی جذب مواد مغذی  

محصررول، هر ماده مغذی الووی جذب    شررود. برای هرتعیین می

و کشررراورزان برایرد نیراز کودی گیراه را در زمران و    متفراوتی دارد

برخی محققان اذعان داشررتند    شرررای  مناسررب برآورده نمایند.

را بر    یربیشرترین تأث 49/0کود شریمیایی با ضرریب رگرسررررریونی  

  ,.Koocheki et al) عملکرد گندم خواهد داشررت  کاهش خلأ

  ازترین عملکرد دانررررره(. همچنین در پژوهشرری دیور، ب2017

از مزرعره فیروزآبراد فهرب برا مصررررف  (  هکترار کیلوگرم در  6272)

، سرراقه  یزنکیلوگرم کود )در مراحل قبل از کاشررت، پنجه  300

   (.Bagheripour et al., 2020گردید )ل  صحا (رفرتن و گلدهی

 

 اولیه کود

  97/57درصرررد معرادل  3/3در این مطرالعره عرامرل کود اولیره  

برا ترأمین مواد    یرهکودهرای اولکیلوگرم خلأ عملکرد ایجراد کرد.  

های قابل دسرترا نزدیک ریشره، توسرعه  مغذی ضرروری در مکان

دهند. اسرتقرار سرریع محصرول  های نوظهور را افزایش میگیاهچه

زیرا رشررد و    ،اسررتفاده از این کودها مطلوب اسررت تدر صررور

تواند در مراحل اولیه رشد تحت تأثیر قرار گیرد.  عملکرد گیاه می

الرشرررد عمومرا  در برابر حملات  گیراهران جوان سرررریع ،همچنین
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طور مؤثرتری  توانند بهتر هسرتند و میها مقاومحشررات و بیماری

هرای هرز رقرابرت کننرد. مواد مغرذی موجود در نزدیکی  برا علف

های بزرگ  گیاهان جوان به رشررد سررریع اولیه و تشررکیل برگ

کنرد کره برای فتوسرررنتز، مراحرل بعردی رشرررد و بلو   کمرک می

هر کود باکیفیت و کامل که    .زودرا محصررول ضررروری اسررت

خوبی  به  اولیهعنوان کود  حداقل حاوی نیتروژن و فسرفر باشرد به

کند. حتی اگر خاب حاصررلگیزی بازیی داشررته باشررد،  عمل می

سرریسررتم ریشرره جوان ممکن اسررت نتواند مواد مغذی ززم را  

و    زیاد در خاب به دست آورد  بوته  دلیل نداشتن اندازه و تراکمبه

جهت تعیین خلأ    رسرد.نظر میاسرتفاده از کود اولیه ضرروری به

پاشرری عناصررر غذایی، عدم مصرررف  عملکرد گندم، عدم محلول

بهینه کود نیتروژن و عدم مصررف بهینه کود پتاسریم را از دزیل  

 .  ( Hajarpour et al., 2016) مؤثر بر عملکرد گندم اعلام کردند

 

 گیری کلینتیجه

نتایج حاصررل از مدل عملکرد نشرران داد که    مطالعه  این  در

کیلوگرم در هکتار( و عملکرد    4059بین عملکرد قابل حصررول )

( برره  2323واقرعری  اخرترلافری  هرکرتررار(  در    1731مریرزان  کریرلروگررم 

  بررسری،  مورد  متغیرهای  بین  از  .داشرت  وجود  هکتار  رکیلوگرم د

کود  ،  دفعرات کوددهی،  تراکم بوتره  ،انتجربره کشررراورز  یرهرایمتغ

  ،6/15  ترتیرببرهکش  کش و نوع علفدفعرات مصررررف آفرت  اولیره،

  عملکرد  خلأ  ایجاد  سربب  درصرد  5/31  و  7/16  ،3/3  ،3/8  ،6/24

بررسری،    مورد  عوامل  بین  از  بررسری شرد.  مورد  منطقه  در  سرویا

  درصررد  5/31  با  سررویا  کشررت در  هاکشاسررتفاده از نوع علف

  محردودیرت  در را سرررهم  ترینبیش ،(هکترار در کیلوگرم 2/545)

  بنابراین،.  داشرتقابل حصرول    عملکرد  از  فاصرله  ایجاد  و  عملکرد

  عملکرد  محدودکننده،  عوامل  این  اصررلاح  با  که  رسرردمی  نظربه

  اولیه  کودهای  از  اسررتفاده  نظیر  کارهاییراه  از  اسررتفاده  با  سررویا

هرای هرز و  جهرت اسرررتقرار و کمرک بره گیراه، کنترل آفرات و علف

های تریجی و  افزایش دانش و اطلاعات کشراورزان از طریق برنامه

  عملکرد  و  حصرررول قرابرل  عملکرد  بین  اختلاف  توانمی  آموزش

        .داد  کاهش  را  واقعی
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Abstract 

Introduction: Soybean (Glycine max) is one of the important food crops, which is rich in protein and 

vegetable oil. Soybean is the only legume with ample amount of essential omega-3 fatty acid and 

alpha-linolenic acid. One of the primary challenges in soybean production in the central region of 

Mazandaran province, Iran, is the substantial difference between actual and attainable yields, referred 

to as the yield gap. In recent years, this gap has been noteworthy. Closing the disparity between actual 

and potential yield, achievable through proper management, necessitates a detailed investigation and 

analysis of its underlying causes. Thus, identifying soybean yield-limiting factors is crucial. This 

study was conducted in Babolsar, located in the central region of Mazandaran province, Iran, to 

simultaneously recognize the best management practices, assess the percentage of affected fields, and 

estimate soybean yield potential and gaps using the Comparative Performance Analysis (CPA) 

method . 

Materials and Methods: This study aimed to evaluate the factors limiting wheat yield in Babolsar 

County using the CPA method during the 2019-2020 period. Information collection, including 

planting dates, cultivation and harvesting activities, and soil physicochemical properties, was carried 

out through fieldwork and personal interviews with farmers. A total of 120 soybean fields within the 

geographical scope of the study area were monitored each crop year. Information related to soil 

characteristics, including EC, pH, percentage of organic carbon, absorbable phosphorus, absorbable 

potassium, percentage of clay, percentage of silt, percentage of sand, and soil texture class was 

obtained using soil tests and digital maps available in the agriculture organization of Babolsar. In the 

Comparative Performance Analysis method, stepwise regression was employed to examine the 

relationship between variables and yield. The yield gap rate, its causal factors, and the contribution 

of each factor to the yield gap creation were estimated. 

Results and Discussion: Among the investigated variables, a model with seven independent variables 

(farmer experience, plant density, frequency of nitrogen fertilization use, starter fertilizer, frequency 

of pesticides, and herbicides) was selected as the final regression equation. The results of the yield 

model indicated a difference of 1736 kg/ha between attainable (4059 kg/ha) and actual yield (2323 

kg/ha). Notably, farmer experience, plant density, frequency of nitrogen fertilization use, starter 

fertilizer, frequency of pesticides, and herbicides use had the most significant influence on soybean 

yield gap in the study area, contributing 15.6% (261.71 kg/ha), 24.6% (426.58 kg/ha), 8.3% (143.4 

kg/ha), 3.3% (57.97 kg/ha), 16.7% (288.79 kg/ha), and 31.5% (545.79 kg/ha) respectively. Every 

plant needs the right time for fertilization for more yield. If the best fertilization time is not chosen 

for the plant, later or earlier fertilization will cause harmful effects in the plant. Weed control emerged 

as a crucial factor for increasing crop yield, emphasizing the importance of selecting optimal plant 

density based on regional climatic and soil conditions. Pesticide use played a vital role in pest control, 

contributing to a considerable reduction in pest damage and increased yield. Although farmers' 

experience had a significant role in the yield gap (15.6%), it was underscored that experience alone, 

without scientific knowledge, might be insufficient. The study emphasized the need for farmers to 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.405050.1355
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adopt scientific principles to enhance productivity. Additionally, the proper use of fertilizers at the 

plant's critical stages was highlighted to increase soil nutrient levels and improve nutrient efficiency . 

Conclusion: This study employed the Comparative Performance Analysis to determine optimal 

requirements for various management factors in soybean cultivation, aiming to achieve the highest 

yield. Through proper agricultural management and modification of influencing factors, the study 

suggests that it is possible to reduce the disparity between attainable and actual yields, ultimately 

achieving desired results.   

Keywords: Attainable yield, Actual yield, Crop management, Plant density, Yield gap   

 


