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  چکیده
افزایش تولید گیاهان زراعی براي حفظ امنیت غذایی جمعیت رو به رشد الزامی است. چون گزینه افزایش سطح زیر کشت، تقریبا نـاممکن اسـت،   

هاي مهم واقعی و عملکرد پتانسیل (خلأ عملکرد) یکی از راه تنها گزینه قابل اعتنا است. کم کردن فاصله بین عملکردافزایش عملکرد در واحد سطح، 
درتولید افزایش عملکرد در واحد سطح است. براي افزایش عملکرد لازم است در هر منطقه میزان خلأ عملکرد مشخص و عوامل سهیم در خلأ عملکرد 

در منطقه گرگان و  )r.L. Mer Glycine max( مزرعه سویا 224ایی شوند. بدین منظور، اطلاعات مربوط به مدیریت تولید شناسگیاهان زراعی مهم 
تفاده از روش آنالیز خط مرزي تعیین شد. نتایج نشان آوري و بررسی شد. خلا عملکرد با اسجمع 1393و  1392، 1390، 1389هاي آبادکتول در سالعلی

کیلوگرم در هکتار افزایش یابد.  5407 تواند بهکیلوگرم در هکتار بود و با بهبود مدیریت زراعی می 3340داد که میانگین عملکرد در مزارع مورد بررسی 
کیلوگرم نیتروژن  45) مصرف حداقل 1 یابی به این عملکرد عبارتند از:ستاطلاعات مزارع مورد بررسی، اقدامات لازم براي د بر اساس تجزیه و تحلیل

) کشت سویا 4در هکتار،  بذر یلوگرمک 67تا  53مصرف ) 3در هنگام کاشت،  5O2Pکیلوگرم کود فسفر به صورت  43) مصرف حداقل 2در هکتار،  کودي
) حداقل چهار نوبت آبیاري بسـته بـه میـزان بارنـدگی و     6متر، ج تا هفت سانتیو روي ردیف پن 40) کشت سویا با فاصله بین ردیف 5تیر،  13پیش از 
 شود. گیاهان و مناطق توصیه میکارگیري این روش ارزیابی خلأ براي سایر ) برداشت سویا در محدوده زمانی اواسط مهر تا اواخر آبان. به7خشکی، 

  
  تروژن، مقدار بذرآبیاري، تاریخ کاشت، کود فسفر، کود نی هاي کلیدي:واژه
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درصد) رسیده است. در مقابل، تولید محصولات کشاورزي  6/1سالانه 

تـن در   میلیـون  2546بـه  میلادي  1961میلیون تن در سال  877از 
درصـد) افـزایش یافتـه     1/2(با نرخ رشد سالانه میلادي  2012سال 
. بـالاتر بـودن نـرخ افـزایش تولیـد      )Beddow et al., 2015( است
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محصولات کشاورزي توانسته است نیاز غذایی جمعیت جهان را تأمین 
کند. ادامه روند افزایش جمعیت همراه با افزایش سطح رفاه عمومی و 

هاي زیستی به معنـاي افـزایش   تقاضا براي سوختهمچنین افزایش 
 ,.Beddow et al(تقاضا براي تولیـد محصـولات کشـاورزي اسـت     

2015(  .  
گیاه  یک از آمده دستبه هاي قابل توجه بین عملکردهايتفاوت

 است داشته بر آن را محققین منطقه، یک در تولید زراعی در یک نظام
 را آن حصـول  عـدم  دلایـل  و را تعیـین  منطقـه  پتانسیل عملکرد که

 حصول قابل عملکرد بین شده ایجاد کمی فاصله بررسی .کنند بررسی
 عنوان تحت منطقه در یک واقعی مزارع میانگین عملکرد و مزرعه در

 ).Van Ittersum et al., 2012شـود ( مـی  نامیده عملکرد خلأ آنالیز
د عملکر کنندهمحدودعوامل کردن براي کاهش خلأ عملکرد مشخص
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خـلأ   عوامـل ایجـاد کننـده   باشـد.  یم ـضروري خاص  یهناح یکدر 
  ). Soltani, 2009هاي عملکرد نام دارند (محدودیت عملکرد،

 Glycine(تاکنون مطالعات مختلفی در زمینه خلأ عملکرد سویا 

r.L. Mer max( رت گرفته است. اگلی و هاتفیلددر جهان صو Egli (

& Hatfield, 2014)  به بررسی خلأ عملکرد سویا در کنتاکی از سال
ها نشان داد که بیشـترین  پرداختند. نتایج آنمیلادي  2011تا  1972

هایی بود که توانایی خاك براي تأمین آب خلأ عملکرد مربوط به سال
ترتیـب آبیـاري   ملکرد را بـه ترین عوامل خلأ عها مهمکافی نبود. آن

هـاي خـاك اعـلام کردنـد. سـنتلاس و همکـاران       ناکافی و ویژگـی 
(Sentelhas et al., 2015)     به بررسی میزان خـلأ عملکـرد سـویا و

ها نشان داد علل ایجاد آن در چند منطقه از برزیل پرداختند. نتایج آن
آن  اي از خلأ عملکرد مربوط به کمبود آب و پـس از که بخش عمده

مدیریت محصول بـود. میـزان خـلأ عملکـرد ناشـی از کمبـود آب و       
هـا بـراي   کیلوگرم در هکتـار بـود. آن   2000مدیریت محصول حدود 

کاهش خلأ عملکرد مدیریت آبیاري، تناوب زراعی و کشاورزي دقیق 
را پیشنهاد کردند. همچنین، بیان داشتند کـه افـزایش سـطح دانـش     

سازي گیاهان زراعی براي بهبود اي شبیههکشاورزان و استفاده از مدل
تواند کمک زیادي به کاهش خلأ عملکرد کنـد.  مدیریت محصول می

 ,.de Ávila Rodrigues et al)رودریگـز و همکــاران  دي آویلا

نشان دادند که مدیریت آبیـاري، یکنـواختی توزیـع آبیـاري،      (2013
-ها میشوري خاك، تناوب زراعی، حاصلخیزي خاك، آفات و بیماري

 ,.Bhatia et al)بهاتیا و همکاران ند بر عملکرد سویا اثر بگذارند. توان

ــتفاده از مــدل        (2008 ــا اس ــویا ب ــرد س ــلأ عملک ــه بررســی خ ب
CROPGRO-Soybean ها نشان داد کـه  در هند پرداختند. نتایج آن

 3020میانگین پتانسیل عملکرد در هند در شرایط عدم محدودیت آب 
و میانگین پتانسیل عملکرد در شرایط آب محـدود  کیلوگرم در هکتار 

کیلوگرم در هکتار بوده و نتیجه گرفتنـد کـه شـرایط رطـوبتی      2170
  شود.درصد عملکرد می 28خاك باعث کاهش 

هاي ارزیابی عملکردهاي مختلف و خلأ عملکـرد اغلـب بـا    روش
استفاده از نتایج حاصل از آزمایشات انجام شده در مراکـز تحقیقـاتی   

ن در نظر گرفتن اختلافات ذاتی در شرایط مزرعه اسـت. بررسـی   بدو
هـا و  جامع تنوع عملکرد نیازمند نظارت مـزارع کشـاورزان در مکـان   

هاي مختلف براي ارزیابی اثرات آب و هوا، خاك، عوامل زنده و زمان
هـاي آمـاري کلاسـیک ماننـد     باشـد. روش هاي مـدیریتی مـی  روش

و  هاي اصلی به منظور تجزیهمؤلفهرگرسیون، همبستگی و یا تحلیل 

هـاي  اند. برخی از افراد نیـز از مـدل  تحلیل خلأ عملکرد استفاده شده
سازي جهت ارزیابی خلأ موجود بین عملکرد پتانسیل و عملکـرد  شبیه

 هـا یکی از ایـن روش اند. دست آمده توسط کشاورزان استفاده کردهبه
ل خلأ عملکرد را دارد، آنالیز که توانایی برآورد عملکرد پتانسیل و دلای

. آنالیز خط مرزي یک )Hajarpour et al., 2015(است  1خط مرزي
توان واکنش عملکرد بـه یـک   روش آماري است که به کمک آن می

عامل محیطی یا مدیریتی را در شرایطی کمی نمود که سایر عوامـل  
 Hajarpour)اند. حجارپور و همکاران نیز متغیر هستند و ثابت نشده

)et al., 2015  با استفاده از آنالیز خط مرزي خلأ عملکرد مزارع گندم 

)L. Triticum aestivum(  عملکرد پتانسیل و نیز دلایل خلأ) گرگان
ها بیان داشتند که متوسط عملکرد مزارع عملکرد) را بررسی کردند. آن

ی کیلوگرم در هکتار بود ولی با بهبود مدیریت زراع 4700مورد بررسی 
کیلـوگرم در هکتـار    6200توانـد بـه   و حذف عوامل خلأ عملکرد می

یابی به عملکرد پتانسیل افزایش یابد. آنان این اقدامات را براي دست
کیلوگرم کود نیتروژن در هکتـار   96) مصرف حداقل 1توصیه کردند: 

صورت سرك و مابقی آن در هنگام کاشت کیلوگرم آن باید به 73که 
 یلوگرمک 40 کیلوگرم کود فسفر و 31صرف حداقل ) م2مصرف شود، 

) حـداقل دو نویـت   3در هنگـام کاشـت،    O2Kکود پتاس به صورت 
) کشـت در  5در مترمربـع و   447تا  182) تراکم بوته بین 4آبیاري ، 

  اوایل آذر ماه و یا قبل از آن.
ها و همچنین میزان و نحـوه تـأثیر هـر یـک از     شناخت پتانسیل

عملکرد به صـورت جداگانـه، نقـش مهمـی در      دهعوامل محدود کنن
تعیین راهبردهاي مدیریتی جایگزین براي رسیدن به حداکثر عملکرد 

منظور استفاده از روش آنالیز خط مرزي دارد. بنابراین، تحقیق حاضر به
براي تعیین همزمان بهترین عملیات مدیریت تولید و همچنین برآورد 

آبـادکتول  در دو منطقه گرگان و علـی  عملکرد سویا خلأها و پتانسیل
  انجام شد.

  
  هامواد و روش

  و اطلاعات زراعی: هاداده
سازي تولید و برآورد خلأ عملکرد سـویا در منطقـه   منظور کمیبه

 مزرعـه سـویا   224آبادکتول از اطلاعات مدیریت تولید گرگان و علی
هـاي  آبادکتول) در سـال مزرعه در علی 137مزرعه در گرگان و  87(

                                                        
1- Boundary line analysis 



  1396، پاییز 3، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     762

استفاده شد. ایـن اطلاعـات از طریـق     1393و  1392، 1390، 1389
پایش مستمر مزارع در طول فصل رشد و همچنین مصاحبه شخصـی  

دست آمـد. مـزارع بـا کمـک مراکـز      (چهره به چهره) با کشاورزان به
آبـاد انتخـاب شـدند.    هاي گرگان و علیخدمات کشاورزي شهرستان

شـدند  میانتخاب  یمزارعخدمات،  براساس اطلاعات موجود در مراکز
 ـ سطح زیر کشـت، عملیـات زراعـی    که از لحاظ عملکـرد   ینو همچن
در ایـن تحقیـق، بـدون در نظـر گـرفتن      . بودنـد تنوع  يبرداشت دارا

اطلاعات مربوط به خاك مزارع و همچنین اطلاعـات گیـاهی، تـأثیر    
 عوامل مدیریتی بررسی شد. عوامل مدیریتی مورد بررسی شامل میزان

) مصرفی، تعداد دیسک، 5O2P)، میزان کود فسفر (Nنیتروژن کودي (
تاریخ کشت، مقدار بذر، فاصله بین ردیف، فاصله روي ردیـف، تعـداد   

 و تاریخ برداشت بود. دفعات آبیاري
  

  اطلاعات اقلیمی:
 571شهرستان گرگان بـا میـانگین درازمـدت بارنـدگی سـالانه      

درجـه   23و  13نه به ترتیـب  سالا متر و حداقل و حداکثر دمايمیلی
گـراد، داراي اقلـیم معتـدل نیمـه مرطـوب اسـت. ارتفـاع ایـن         سانتی

دقیقه طول  29درجه و  54متر بوده که در  13شهرستان از سطح دریا 
 استان گلستاندر  جغرافیاییعرض دقیقه  50درجه و  36جغرافیایی و 

 7/14دود . میانگین تابش خورشیدي در گرگان در حاست یدهواقع گرد
). شهرسـتان  1(شـکل  باشـد  مگاژول بر مترمربع در روز در سال مـی 

متـر و  میلـی  731آبادکتول با میانگین درازمدت بارندگی سـالانه  علی
، گـراد درجه سـانتی  23و  12ترتیب سالانه به حداقل و حداکثر دماي

 184اي است. ارتفاع این شهرستان از سطح دریـا  داراي اقلیم کوهپایه
درجـه و   36دقیقه طول جغرافیـایی و   53درجه و  54بوده که در متر 
 اسـت  یـده واقـع گرد  اسـتان گلسـتان  در  جغرافیاییعرض دقیقه  52

مگاژول بر  7/14آبادکتول در حدود میانگین تابش خورشیدي در علی
 ).  1(شکل  باشدمترمربع در روز در سال می

  
  آنالیز خط مرزي:

اي براي آنـالیز خـط   توافق شده توان گفت که پروتکلاگرچه می
مرزي وجود ندارد و در مواردي محققین به صورت کاملاً اختیاري خط 

، اما (Makowski et al., 2007)دهند ها برازش میمرزي را به داده
 Shatar(توان پنج مرحله کلی را براي آنالیز خط مرزي متصور شد می

& Mcbratney, 2004 Makowski et al., 2007; Patrignani et 

al., 2014;(  که عبارتند از(Hajarpour et al., 2015):  
در ابتدا باید بین عملکـرد   ها:بررسی نمودار پراکنش داده -1

به عنوان متغیر وابسته و یک متغیر مستقل هدف که در اینجا یکی از 
بـه   عملیات مدیریت زراعی خواهد بود، یـک نمـودار پراکنـدگی  کـه    

  نیز معروف است، رسم کرد.  1کتریا اس XYنمودار 
در این مرحله بـا   :2هابندي و گروه بندي نقطه دادهدسته -2

توجه به پراکنش نقاط و همچنین بـا کمـک گـرفتن از متخصصـین     
هایی ذیربط (در اینجا زراعت) و اطلاعات قبلی، متغیر مستقل به گروه

یـت  منظم و یا غیر منظم (بسته به نظـر متخصـص و کیف   3با فواصل
شوند. در برخی موارد مانند تعداد دفعات آبیاري بـه  ها) تقسیم میداده

هاي مجـزا  ها به طور طبیعی در گروهعنوان یک متغیر مدیریتی، داده
 قرار دارند. 

هاي مشـخص  هاي پرت و خارج از محدودهحذف داده -3
در این مرحله محقق باید علم کافی و اطلاعات قبلی مناسـبی   شده:

ي آوري شده داشته باشـد تـا بـه اشـتباه داده    هاي جمعداده نسبت به
  مهمی را کنار نگذارد.

در  :4تشخیص بـالاترین عملکردهـا در هـر زیرگـروه     -4
هایی که حاوي حاضر بالاترین عملکردها انتخاب شدند و بعضاً از گروه

هایی با مقادیر غیر قابل قبول از لحاظ علم زراعت بودنـد صـرف   داده
  ر شده است.نظ

بـه   آخرین مرحله از کار، برازش یـک تـابع مناسـب:    -5
بـرازش داده  در مرحله چهارم یک تابع مناسب دست آمده هاي بهداده
شود. براي تعیین ها انجام میکه با توجه به نحوه چیدمان داده شودمی

افزارهـاي آمـاري   توان از نرمضرایب مدل با توجه به تابع واکنش می
  فاده کرد.مختلف است

دست آمده در این تحقیق با رسم نمودار پراکنش میزان عملکرد به
در هر مزرعه به عنوان متغیـر وابسـته در مقابـل متغیرهـاي مسـتقل      

 nlinو رویـه   SASافـزار  هاي زراعـی)، بـا اسـتفاده از نـرم    (مدیریت
(Soltani., 2007) ها برازش داده بالایی پراکنش داده یک تابع بر لبه

ها تابع مناسب انتخاب و نحوه چیدمان داده پنجبر اساس مرحله  شد.
ها از یک که روند دادهشد. براي مدیریت تاریخ کاشت با توجه به این

                                                        
1- Scatter plot 
2- Data points 
3- Interval 
4- Maximum-yield subset 
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آوردن یک تـاریخ   دستبهکرد براي تابع خطی درجه یک پیروي می
دست آمده در بین مزارع عملکردهاي پتانسیل به کاشت بهینه متوسط

عنوان عملکرد پتانسیل در نظر یر عوامل مدیریتی بهمورد بررسی از سا
  گرفته شد.

  

 

  
هاي تاریک)، بارندگی (میلی متر) گراد) (دایرههاي روشن) و حداکثر دما (درجه سانتیگراد) (دایرهحداقل (درجه سانتی میانگین ماهانه - 1شکل 

  بلند مدت  آبادکتول براساس دورهز) (خطوط منقطع) شهرستان گرگان و علیهاي روشن) و تابش خورشیدي (مگاژول در مترمربع در رو(ستون
  دوره رشد سویا در این مناطق است.  علامت پیکان نشان دهنده

Fig. 1- Average monthly minimum (℃) (bright circles) and maximum temperature (℃) (dark circles), precipitation (bright 
columns) and solar radiation (MJ per square meter per day) (dashed lines) in Gorgan and Aliabad Katul based on a long-

term period  
Arrows indicate the soybean growing season in these areas. 
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 نتایج و بحث

  واکنش عملکرد دانه به مقدار مصرف نیتروژن کودي
سی مشخص شد که حداقل، حداکثر و میانگین در مزارع مورد برر

کیلـوگرم در   30و  115، 0کـودي بـه ترتیـب     نیتروژن مصرف مقدار
هکتار است. همچنین، حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد دانه سویا در 

کیلـوگرم در هکتـار بـود.     3507و  6083، 1000ترتیـب  این مزارع به
 رد بررسی از نظر مقدارواکنش بیشترین عملکردهاي سویا در مزارع مو

اي پیروي کودي نشان داد که نقاط از یک تابع دوتکه نیتروژن مصرف
 نیتـروژن  مصـرف  ترتیب که با افزایش مقدار). بدین2کنند (شکل می

کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه افزایش یافـت و پـس از    45کودي تا 
نه سویا کودي تأثیري بر عملکرد دا نیتروژن مصرف آن افزایش مقدار

زیر  ). عملکردهایی که در هر یک از مقادیر این نهاده2نداشت (شکل 
تـر از عملکـرد حـداکثر در آن مقـدار نهـاده) قـرار       خط مرزي (پـایین 

وسیله عواملی غیر از آن نهاده محدود شده است بـه ایـن   اند بهگرفته
اي دلیل که اگر تمام عوامل مدیریتی در آن مزارع نیز مشـابه مزرعـه  

ود که حداکثر عملکرد دانه را در آن مقدار از نهاده مورد نظـر (بـراي   ب
کیلوگرم کود نیتروژنی) تولید کرده است، دلیلی وجود نداشت  45مثال 

ها از حداکثر عملکرد تولید شده در آن مقدار نهاده کمتر که عملکرد آن
گونـه مطالعـات   در ایـن  یلاز حد عملکرد پتانس تریینپا ینتخمباشد. 

 يبـرا  یها، نبود ضـمانت کـاف  به نهاده یعدم دسترسعلت یدانی بهم
بـه   یعـدم دسترس ـ  یـا ضعف اطلاعـات   ینفروش محصول و همچن

 Van Ittersum)افتد نیز اتفاق می کشاورزان ياز سو یاطلاعات کاف

et al., 2013).  
کیلوگرم در هکتار بود که  5931محدود عملکرد پتانسیل نیتروژن 

از ). 2(شکل  کیلوگرم نیتروژن خالص حاصل شد 45با مصرف حداقل 
کمتـر از ایـن حـداقل    درصـد از مـزارع    49میان مزارع مورد بررسـی  

در کشورهاي در  ).1اند (جدول مطلوب، نیتروژن کودي مصرف کرده
تـرین عوامـل محدودکننـده    حال توسعه کمبود نیتروژن یکی از مهـم 

تثبیـت بیولوژیـک    .(Sinclair & Rufty, 2012)باشـد  عملکرد مـی 
درصـد   75تـا   25هاي همزیست سـویا تنهـا   نیتروژن توسط باکتري

و (Varco, 1999) کنـد  نیتروژن مورد نیاز گیاه میزبان را تأمین مـی 
بـراي رسـیدن بـه حـداکثر     استفاده از کود نیتروژن در سویا  ،بنابراین

 Osborne & Riedel., 2006; Wingeyer etعملکرد لازم اسـت ( 

al., 2014 Ray et al., 2006;.(  در شرایطی که مقدار نیتروژن بقایا

پـایین خـاك    pHو مقدار نیتروژن معدنی خاك کم باشد و یا شرایط 
تـا   56زایی و تثبیت نیتروژن شده باشد، اسـتفاده از  سبب کاهش گره

گردد تواند باعث افزایش عملکرد کیلوگرم نیتروژن در هکتار می 112
.(Heatherly & Elmore, 2004)   

 60تا  20برخی از مطالعات نشان داده که مقادیر اندك نیتروژن (
تواند باعث افـزایش عملکـرد   کیلوگرم در هکتار) در مراحل زایشی می

). حداکثر مقـدار  Purcell et al., 2004; Gan et al., 2003سویا گردد (
بـوده کـه بـه     4Rتـا   3Rجذب نیتروژن توسط سویا مربوط به مراحل 

 & Heatherly).کیلـوگرم در هکتـار در هـر روز اسـت      5/4ان میـز 

Elmore, 2004)   
مطالعات نشان داده که حتی با وجود احتمال کاهش مقدار تثبیت 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  40بیولوژیک نیتروژن در سویا، استفاده از 
 .(Moreira et al., 2015)باشـد  براي رفع نیازهاي گیاه الزامی مـی 

گزارش کردند که مصرف  (Wesley et al., 1998)همکاران  وسلی و
سبب افزایش عملکرد سویاي  3Rکیلوگرم نیتروژن در مرحله  40و  20

شود. ملگار کیلوگرم در هکتار می 470و  440آبی به ترتیب به میزان 
نیز افزایش تجمـع نیتـروژن و     (Melgar & Lupi, 2002) و لوپی 

 3Rیا  4Vکیلوگرم نیتروژن در مرحله  30 عملکرد در سویا را با مصرف
 Gan et). ژن و همکاران )Wingeyer et al., 2014(مشاهده کردند 

al., 2003)  کیلوگرم نیتروژن  50در چین مشاهده کردند که مصرف
سبب افزایش عملکرد سـه ژنوتیـپ سـویا بـه      1Rدر هکتار در مرحله 

نیتروژن شد. البتـه  درصد نسبت به شرایط عدم کاربرد  26تا  9میزان 
تأثیري بـر   5Rیا  3Rها بیان داشتند که مصرف نیتروژن در مرحله آن

  عملکرد ندارد.
  

  واکنش عملکرد دانه به مقدار مصرف فسفر کودي
در مزارع مورد بررسی مشخص شد که حداقل، حداکثر و میانگین 

کیلـوگرم در هکتـار    22و  96، 0ترتیب مقدار مصرف فسفر کودي به
مچنین، حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد دانه سویا در ایـن  است. ه
کیلوگرم در هکتار بود. واکنش  3507و  5826، 1000ترتیب مزارع به

بیشترین عملکردهاي سویا در مزارع مورد بررسی از نظر مقدار مصرف 
کنند اي پیروي میفسفر کودي نشان داد که نقاط از یک تابع دوتکه

 43یب که با افزایش مقدار مصرف فسفر کودي تا ترت). بدین3(شکل 
کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه افزایش یافـت و پـس از آن افـزایش    

  مقدار مصرف فسفر کودي تأثیري بر عملکرد دانه سویا نداشت. 
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کیلـوگرم در   5731عملکرد پتانسیل ناشی از مصرف کود فسـفر  
(شکل  دست آمدبه 5O2Pکیلوگرم  43هکتار بود که با مصرف حداقل 

درصد از کشاورزان کمتر از حداقل  68در میان مزارع مورد بررسی ). 3
 ). 1اند (جدول مطلوب کودهاي فسفر را مصرف کرده

کیلوگرم فسفر در هکتار براي  45تا  5/22مطالعات نشان داده که 
 & Heatherly).رسیدن بـه حـداکثر عملکـرد در سـویا نیـاز اسـت       

Elmore, 2004)  و همکـاران   کارسـکی(Carsky et al., 2001) 
توانـد تشـکیل   گزارش کردند که کمبود فسفر قابل استفاده خاك مـی 

ها را محدود سازد و در چنین شرایطی با استفاده از کـود  گره در ریشه
توان کمبود فسفر را برطرف کرد. در مقایسه با سایر عناصر فسفره می

هاي معدنی داشته سط یونغذایی، فسفر ظرفیت بالایی براي تثبیت تو
. (Shen et al., 2011)و سـرعت آزاد شـدن کمتـري در خـاك دارد     

ترین عوامـل محـدود   تواند یکی از اصلیبنابراین، این ماده غذایی می
کننده رشد و نمو گیاهان زراعی در بسـیاري از منـاطق جهـان باشـد     

(Data et al., 2015) ول تواند منجر به حصو مدیریت مناسب آن می
  عملکردهاي بالاتر در گیاهان زراعی گردد.

  

  واکنش عملکرد دانه به دفعات آبیاري
در مزارع مورد بررسی مشخص شد که حداقل، حداکثر و میانگین 

مرتبـه اسـت. همچنـین، حـداقل،      5و  10، 1ترتیب آبیاري به دفعات
، 1000ترتیـب  حداکثر و میانگین عملکرد دانه سویا در این مـزارع بـه  

کیلوگرم در هکتار بود. واکنش بیشترین عملکردهـاي   3507و  5826
سویا در مزارع مورد بررسی از نظر تعداد دفعات آبیاري نشان داد کـه  

ترتیب کـه  ). بدین4کنند (شکل اي پیروي مینقاط از یک تابع دوتکه
با افزایش تعداد دفعات آبیاري تا چهار مرتبـه عملکـرد دانـه افـزایش     

افزایش تعداد دفعات آبیاري تأثیري بر عملکرد دانه  یافت و پس از آن
تواند تعداد دفعات آبیاري حداقل چهار مورد می). 4سویا نداشت (شکل 
کیلـوگرم در هکتـار منجـر شـود      5737در حدود به پتانسیل عملکرد 

درصـد   17آوري شده از مزارع نشان داد که ). اطلاعات جمع4(شکل 
  ). 1اند (جدول تر آبیاري انجام دادهاز کشاورزان از این تعداد کم

گزارش کرد که واکنش گیاهان زراعی بـه   )Power, 1990(پاور 
شده دارد. همچنان شده بستگی به فراهمی آب مصرفنیتروژن مصرف

یابـد، واکـنش گیاهـان بـه نیتـروژن      که فراهمی رطوبت افزایش می
ا، تنش یابد. در سویکاربردي بصورت یک مدل درجه دوم افزایش می

 ,Serraj & Sinclairتواند تثبیت نیتروژن را نیز کاهش دهد آب می

). استفاده از شخم حداقل یا حفاظتی تلفـات آب خـاك را بـه    (1996
آلی خاك دهد و همچنین محتواي مادهرساند یا کاهش میحداقل می

بخشـد. تمـام ایـن    و فعالیت میکروبی را در سطح خـاك بهبـود مـی   
شیمیایی و بیولوژیکی کارایی مصرف نیتروژن براي تغییرات فیزیکی، 

 Kamkar et al., 2011; Fageriaبخشد (گیاهان زراعی را بهبود می

& Baligar, 2005 .(   

 

 
پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل مقدار نیتروژن خالص (کیلوگرم در هکتار) به همراه برازش تابع خط مرزي (خط سیاه در نمودار تابع  - 2شکل 

  برازش شده به حداکثر عملکردها است). 
line (The black line -) with fitting function Boundary1-values versus nitrogen fertilizer rate (kg.ha Distribution of yield -Fig. 2

on graph of the function fitted maximum yields)  
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 سبه پتانسیل و خلأ عملکرد سویا در گرگان و علی آباد کتولنتایج آنالیز خط مرزي به همراه محا - 1جدول 
Table 1- The results of the boundary line analysis with the calculation of soybean potential yield and yield gap in Gorgan and 

Aliabad katul 

  میانگین
Average  

تاریخ 
  برداشت

(روز از اول 
  فروردین)
Harvest 

date (days 
 thfrom 19

March)  

تعداد دفعات 
  آبیاري

Number of 
irrigations  

فاصله 
روي ردیف 

- (سانتی
  متر)

Intra-
row 

spacing  
   

)cm(  

فاصله بین 
ردیف 
- (سانتی
  متر)

Inter-
row 

spacing  
)cm(  

مقدار بذر 
(کیلوگرم 
 در هکتار)
Seeding 

rate 
)1-kg.ha(  

  تاریخ کاشت
(روز از اول 
 فروردین)
Sowing 

date (days 
 thfrom 19

March)  

فسفر کودي 
 5O2P(کیلوگرم 

  در هکتار)
Phosphorous 

fertilizer  
)1-.ha5O2kg P(  

 نیتروژن
  کودي

(کیلوگرم 
نیتروژن در 

  هکتار)
Nitrogen 
fertilizer  

)1-kg N.ha(  

  

- 234-194  4 7-5 40 67-53 106 43 45  
حد بهینهحداقل   

Optimal limit 
minimum 

- 4  17 73 80 28 10 68 49  

از  مزارع خارج درصد
 حد بهینه

Percent of farms 
outside of 

optimal limit 

5407  
5524  5737 5102 4048 5780 5407 5731 5931  

 عملکرد بر اساس حد
ر (کیلوگرم د بهینه

 هکتار)
Optimal limit 

according   
Yield (kg.ha-1) 

3340 3507 3507 2840 2840 3507 3507 3507 3507  
متوسط عملکرد 
ر)(کیلوگرم در هکتا  

Average yield 
(kg.ha-1) 

2067 2017 2230 2262 1208 2273 1764 2224 2424  
رم خلا عملکرد (کیلوگ

 در هکتار)
Yield gap  

(kg.ha-1) 

38 37  39 44 30 39 33 39 41  
 درصد خلا عملکرد
Percent yield 

gap 

  
وري آب به تغییرات در مدیریت محصول، خاك و آب بستگی دارد. این عوامل شامل انتخاب جهت افزایش بهره بهبود عملیات در سطح مزرعه

کـار  هاي حساس رشد انطباق داشته باشد، بـه که مصرف آب با دورهطوريورزي، آبیاري به موقع بهگیاه مناسب، بهترین روش کاشت، حداقل خاك
هت کنترل سطح ایستابی آب است. زمانی که هنوز گیاه سبز نشده اسـت آب بـا تبخیـر از سـطح خـاك      اي و زهکشی مناسب جبردن آبیاري قطره

تواند این تلفات را کاهش دهد کارگیري مالچ میهاي نزدیک و یا بهشود. استفاده از فاصله ردیفها از دسترس خارج میمرطوب و از شیار بین ردیف
.(Sadegi & Rahimi, 2009)  

  
  دانه به تاریخ کاشت واکنش عملکرد

روز پس از اول فروردین ماه و میانگین تاریخ  123تا  46در مزارع مورد بررسی مشخص شد که دامنه تغییرات تاریخ کاشت سویا در منطقه بین 
  پس از اول فروردین ماه است. 95کاشت در منطقه 

  



  767      آبادکتولدر منطقه گرگان و علی ).Glycine max L. Merr(عملکرد سویا  خلأ

  
ر هکتار) به همراه برازش تابع خط مرزي (خط سیاه در نمودار تابع برازش پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل مقدار فسفر کودي (کیلوگرم د - 3شکل 

  شده به حداکثر عملکردها است).
line (The black -) with fitting function Boundary1-values versus Phosphorus fertilizer rate (kg.ha Distribution of yield -Fig. 3

line on graph of the function fitted maximum yields)  
  

  
پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل تعداد آبیاري به همراه برازش تابع خط مرزي (خط سیاه در نمودار تابع برازش شده به حداکثر  - 4شکل 

  عملکردها است).
Fig. 4- Distribution of yield values versus Number of irrigations with fitting function Boundary-line (The black line on graph 

of the function fitted maximum yields)  
 

همچنین، حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد دانـه سـویا در ایـن    
کیلوگرم در هکتار بـود (شـکل    3507و  5826، 1000ترتیب مزارع به

دست هاي بهبرازش یک رگرسیون ساده خطی به حداکثر عملکرد ).5
دهـد کـه   هاي زودهنگام و دیرهنگام نشان مـی اریخ کاشتآمده در ت

-= yهـاي دیرهنگـام از عملکـرد کمتـري برخوردارنـد (     تاریخ کاشت

139.54x + 20141  دسـت آوردن یـک تـاریخ    )؛ بنابراین، بـراي بـه
دست آمده در بین مزارع کاشت بهینه متوسط عملکردهاي پتانسیل به

لکرد پتانسیل در نظـر گرفتـه   عنوان عممورد بررسی از سایر عوامل به
کیلوگرم در هکتار بود. از تلاقـی ایـن دو خـط     5407شد که برابر با 

تـوان نتیجـه   در معادله و حل معادله) می Yجاي به 5407دادن (قرار

y=1766x-621   if x<4 
y=5737           if x≥4 
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باید  کیلوگرم در هکتار، کاشت 5407گرفت که براي حصول عملکرد 
). 5شـود (شـکل    تیر) انجـام  13ام از اول فروردین (106زودتر از روز 

آوري شده حاکی از آن است که از میـان مـزارع مـورد    اطلاعات جمع
). 1ند (جدول ادرصد از مزارع پس از این تاریخ کشت شده 10بررسی 

که کشاورزان دهد در برخی از مزارع با وجود اینبررسی نقاط نشان می
-آن ولی عملکرد مزارع ،تیر ماه اقدام به کشت سویا کردند 13قبل از 

ها کمتر از مقدار پتانسیل تعیین شده بود. علت این امر عواملی غیر از 
تاریخ کاشت بوده است به این دلیل که اگر تمام عوامل مـدیریتی در  

اي بود که حداکثر عملکرد دانه را در تاریخ آن مزارع نیز مشابه مزرعه
دست آورده است، دلیلی وجود نداشت کـه عملکـرد   کاشت مطلوب به

ها از حداکثر عملکرد تولید شده در تاریخ کاشت مطلوب کمتر باشد. آن
در برخی از این مزارع اصلاً کود فسفر استفاده نشـده   ،عنوان مثالبه 

بود و یا مقدار مصرف نیتروژن کمتر از حد مطلوب تعیین شده بود. این 
  عوامل مانع رسیدن به عملکرد پتانسیل بود.

گیري بهینـه از عوامـل اقلیمـی    تاریخ کاشت مناسب موجب بهره
نظیر درجه حرارت، رطوبت، طول روز و همچنین تطابق زمان گلدهی 

رویـز  ). Aghayari et al., 2016گـردد ( با درجه حرارت مناسب مـی 
Ruı́(نوگریا و همکاران  z-Nogueira et al., 2001(  بیان داشتند که

تر شت حساسسویا در شرایط آبیاري نسبت به شرایط دیم به تاریخ کا

  باشد. می
) Robinsonباشد دوره حیاتی در رشد سویا می 6Rتا  5Rمرحله 

et al., 2009) .هـاي زودتـر، اسـتفاده از    هدف اصلی از تاریخ کاشت
 باشـد هاي بـالا مـی  شرایط رطوبتی مناسب و اجتناب از درجه حرارت

.(Heatherly & Elmore, 2004) توانـد وقـوع   کاشت زودهنگام می
تـا   5Rرا تحریک کرده و سبب افزایش طول دوره  5Rتر مرحله سریع

6R  ــردد ــاران  )Robinson et al., 2009(گ ــون و همک . روبینس
(Robinson et al., 2009) تعداد غلاف در متـر  که گزارش کردند-

باشـد.  ترین عامل مؤثر بر عملکرد در تغییر تاریخ کاشت میمربع مهم
ود سویا منجر به افزایش تعداد گره، کاشت زودهنگام ارقام رشد نامحد

. مطالعـات  (Robinson et al., 2009)گـردد  تعداد غلاف و دانه می
متعدد دیگري نیز بیانگر کاهش عملکرد با تاخیر در کاشت سویا بوده 

 ,.Egli, 1993; Salmeron et al., 2014; Boyer et alاسـت ( 

2015; Egli & Cornelius, 2009(.   
ها بلافاصله دلیل مواجه شدن بوتهبه دیر احتمالاًهاي تاریخ کاشت

هاي بالا و همچنین روزهاي رو بـه  حرارت پس از سبز شدن با درجه
کوتاه شدن موجب تسریع نمو، کاهش فاصله سبزشدن تـا گلـدهی و   

 شود. ها میتر شدن ارتفاع بوتهنتیجه کوتاه رسیدگی و در

 

  
بل تاریخ کاشت (روز از اول فروردین) به همراه برازش تابع خط مرزي (خط منقطع میانگین حداکثر پراکنش مقادیر عملکرد در مقا - 5شکل 

  هاي محدود کننده است)عملکردهاي ممکن و خط سیاه کم رنگ مرز بین تاریخ کاشت
Fig. 5 - Distribution of yield values versus sowing date (days from 19th March) with fitting function Boundary-line 

(interrupted line is Average maximum yields possible and Black trimmed line is boundary between sowing dates limited) 
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) بـا بررسـی تـاریخ    Zeinali et al., 2003زینلـی و همکـاران (  

ترین عوامل کاهش عملکرد دانه در هاي مختلف در گرگان مهمکاشت
هاي تأخیري را کاهش تعداد غلاف در بوته و پس از آن ریخ کاشتتا

دلیل کاهش طول دوره پرشدن دانه) اعـلام  کاهش وزن صد دانه (به
حـداکثر عملکـرد تـاریخ    ها توصیه نمودند براي رسیدن بـه کردند. آن

هاي زود ترین بوده و براي تاریخ کاشتاردیبهشت مناسب 10کاشت 
داراي تیپ رشدي محـدود اسـتفاده کـرد. زیـرا     بهتر است که از ارقام 

تعداد شاخه فرعی بیشتري نسبت به ارقام رشد نامحدود تولید کرده و 
هاي تاخیري ولی در تاریخ کاشت، بنابراین تعداد غلاف بیشتري دارند

هـا  یاشند احتمالا مواجه شـدن بوتـه  تر میارقام رشد نامحدود مناسب
هـاي بـالا و همچنـین    حـرارت  بلافاصله پس از سبز شدن بـا درجـه  

روزهاي رو به کوتاه شدن موجب تسریع نمو، کاهش فاصله سبزشدن 
تا گلدهی و رسیدگی عملکرد ارقام رشد محـدود بـه مقـدار بیشـتري     

  یابد.کاهش می
  

  واکنش عملکرد دانه به مقدار بذر
در مزارع مورد بررسی مشخص شد که حداقل، حداکثر و میانگین 

کیلوگرم در هکتـار اسـت.    62و  100، 30ترتیب بهمقدار مصرف بذر 
همچنین، حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد دانه سویا در این مـزارع  

). 6کیلـوگرم در هکتـار بـود (شـکل      3507و  5826، 1000ترتیب به
هاي عملکرد دانه در مقابل مقدار بذر مورد استفاده براي پراکنش داده

کند یک تابع دندان مانند پیروي میکاشت نشان داد که خط مرزي از 
کیلـوگرم   5780). بر این اساس، رسیدن به عملکرد پتانسیل 6(شکل 

). 1باشد (جدول کیلوگرم بذر در هکتار می 67تا  53در هکتار نیاز به 
در هیچ یک از مزارع مورد بررسی دقیقاً این میزان بذر مصرف نشـده  

اعی مهم جهـت دسـتیابی بـه    زر). مقدار بذر از عوامل به1بود (جدول 
افزایش تولید محصولات زراعی در واحد سطح بوده و در واقع فواصل 

ها روي خط کشـت، تعیـین   هاي کشت و بین بوتهمناسب بین ردیف
 کننده فضاي رشد قابل استفاده هر بوته است. 

یستم دیم و آبی و همچنین واکنش سویا به مقدار بذر در هر دو س
هاي پایین کرد بالا و یا کم مشابه است. در تراکمهاي با عملدر محیط

ها در شاخه کـاهش یافتـه و   ها ضخیم، تعداد گرهها کوتاه، ریشهبوته
شوند. ها در ارتفاع پایین و نزدیک سطح زمین تشکیل میاغلب غلاف

هاي هرز به دلیـل بسـته نشـدن کـانوپی بسـیار      در این شرایط علف

تراکم بالا داراي ارتفاع بلند، باریک و باشند. گیاهان با ساز میمشکل
باشند. وقـوع ورس باعـث بهـم ریخـتن سـاختار      مستعد به ورس می

اتفاق بیفتد باعث کاهش تعداد  3Rکانوپی شده و اگر ورس در مرحله 
کاهش عملکـرد دانـه و شـاخص     ،غلاف، کاهش رشد دانه و بنابراین

به مقدار بـذر   ردد. واکنش ارقام رشد محدود و نامحدودگبرداشت می
باشد. مقدار بذر زیاد در ارقام رشد محدود سبب نیز مشابه یکدیگر می

ها در ارتفاع بالاتري ها ارتفاع بلندتري پیدا کرده و غلافشود بوتهمی
از سطح زمین تشکیل گردند، بنابراین برداشت محصول بهتـر انجـام   

 370 تا 300ورزي معمول کاشت گیرد. توصیه عمومی براي خاكمی
شود. البته با توجه به تاریخ کاشت، هزار بذر زنده در هکتار توصیه می

زنی بذرها، مقدار رطوبت خاك و ورزي، قدرت جوانهنوع سیستم خاك
 550فاصله ردیف این مقدار قابل تغییر است. به عنوان مثـال مقـدار   

-خاكهزار بذر در هکتار براي رسیدن به حداکثر عملکرد در نظام بی
  (Heatherly & Elmore, 2004). ي نیاز است ورز

 
  واکنش عملکرد دانه به فاصله بین ردیف و روي ردیف

مزرعه فاصله بین ردیف و روي ردیف ثبـت شـده بـود.      102در 
ترتیـب  حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد دانه سویا در این مزارع بـه 

ین مزارع ). در ا7کیلوگرم در هکتار بود (شکل  2840و  5100، 1000
ترتیب مشخص شد که حداقل، حداکثر و میانگین فاصله بین ردیف به

متر است. همچنـین، بـراي فاصـله بـین ردیـف      سانتی 41و  75، 20
هاي عملکرد در مقابل فاصله بین ردیف نشـان داد کـه   پراکنش داده

). بـر ایـن   7کند (شـکل  خط مرزي از یک تابع درجه دوم پیروي می
کیلوگرم در هکتار نیـاز بـه    4048لکرد پتانسیل اساس، رسیدن به عم

). همچنین، حـداقل،  1متري دارد (جدول سانتی 40فاصله بین ردیف 
متـر  سـانتی  6و  20، 2ترتیب حداکثر و میانگین فاصله روي ردیف به

هاي عملکرد در مقابل فاصله روي ردیف نشان داد بود. پراکنش داده
). بـر  7کند (شـکل  د پیروي میکه خط مرزي از یک تابع دندان مانن

کیلـوگرم در   5102منظور رسیدن به عملکـرد پتانسـیل   این اساس به
باشـد  متـري مـی  هکتار نیاز به فاصله روي ردیف پنج تا هفت سانتی

  ). 1(جدول 
) در اتیـوپی  Worku & Astatkie, 2015وارکـو و آسـتاتکی (  

اي سـویا  بهترین فاصله بین ردیف و روي ردیف برکه گزارش کردند 
باشد. در مطالعات مختلفی گزارش شده متر میسانتی 5و  40ترتیب به
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باشـد  متر میسانتی 40است که بهترین فاصله بین ردیف براي سویا 
)Bowers et al., 2000; Worku & Astatkie, 2015.(  

) گـزارش کردنـد   Heatherly et al., 2002هسرلی و همکاران (
نجر به افزایش ارتفـاع گیـاه و کنتـرل    هاي نزدیک مکه فاصله ردیف

گـردد. همچنـین   هاي هرز در هـر دو شـرایط دیـم و آبـی مـی     علف
همبستگی منفی بین کارایی مصرف آب و فاصله ردیف مشاهده شده 

تر بیشترین کارایی مصـرف آب  که فاصله ردیف نزدیکطورياست به
  ).Zhou et al., 2015را دارد (

  

  
ملکرد در مقابل مقدار بذر (کیلوگرم در هکتار) به همراه برازش تابع خط مرزي (خط سیاه در نمودار تابع برازش شده به پراکنش مقادیر ع - 6شکل 

  حداکثر عملکردها است) 
of line (The black line on graph -) with fitting function Boundary1-values versus Seed rate (kg.ha Distribution of yield -Fig. 6

the function fitted maximum yields)  
 

  
متر) به همراه برازش تابع خط مرزي (خط سیاه در نمودار تابع پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل فاصله بین ردیف و روي ردیف (سانتی - 7شکل 

 برازش شده به حداکثر عملکردها است)
Fig. 7- Distribution of yield values versus inter and intra row spacing (cm) with fitting function Boundary-line (The black line 

on graph of the function fitted maximum yields)  
 

  واکنش عملکرد دانه به تاریخ برداشت
در مزارع مورد بررسی مشخص شـد کـه دامنـه تغییـرات تـاریخ      

ز اول فروردین ماه روز پس ا 263تا  183برداشت سویا در منطقه بین 

پـس از اول فـروردین مـاه     217و میانگین تاریخ برداشت در منطقـه  
است. همچنین، حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد دانه سویا در ایـن  

کیلوگرم در هکتار بـود (شـکل    3507و  5826، 1000ترتیب مزارع به
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ت ). در این قسمت باید به این نکته مهم توجه کرد که تاریخ برداش8
ویژه تاریخ کاشت و گروه رسیدگی رقم است و تابعی از عوامل دیگر به

اش را یـک مـاه بعـد از    طور نیست که کشـاورز محصـول رسـیده   این
رسیدگی برداشت کند و در نتیجه تأخیر در برداشت موجب ریزش دانه 

هـاي  و کاهش عملکرد شـود. بنـابراین، تغییـرات عملکـرد در تـاریخ     
هاي ز خود تاریخ برداشت نیست. پراکنش دادهمختلف برداشت ناشی ا

عملکرد در مقابل تاریخ برداشت نشان داد بهترین خط مـرزي قابـل   
هاي که داده). با توجه به این8اي بود (شکل برازش یک تابع سه تکه

-هاي بهاره و تابستانه را در بر میاي از کشتمورد استفاده مجموعه

ت ایجاد شد. این محـدوده مطلـوب   گرفت این بازه زمانی براي برداش
عبـارت  باشد. بههاي مطلوب میبراي برداشت مربوط به تاریخ کاشت

دیگر کشاورزانی که در محدوده زمانی مطلوب کشت سـویا را انجـام   
تـا   194اند با توجه به شرایط آب و هوایی در محدوده زمـانی از  داده
) به وسیله کمباین آبان 22مهر تا  8روز پس از اول فروردین (از  238

کنند. همچنین، کاهش عملکرد سویا در خـارج از  سویا را برداشت می
باشـد  هـاي نـامطلوب مـی   این محدوده زمانی مربوط به تاریخ کاشت

 ).1(جدول 

 

  
در نمودار تابع برازش  پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل تاریخ برداشت (روز از اول فروردین) به همراه برازش تابع خط مرزي (خط سیاه - 8شکل 

  شده به حداکثر عملکردها است).
Fig. 8- Distribution of yield values versus harvest date (days from 19th March) with fitting function Boundary-line (The black 

line on graph of the function fitted maximum yields). 
  

 5407یل سویا محاسبه شـده برابـر بـا    عملکرد پتانس ،در مجموع
کیلـوگرم در هکتـار    2064عملکرد برابر بـا   خلأکیلوگرم در هکتار و 

 برآورد شدند. متوسط عملکرد مزارع مورد بررسی نیز به عنوان عملکرد
  ).1کیلوگرم در هکتار بود (جدول  3340واقعی منطقه و برابر با 

  
  گیرينتیجه

مل مهم مدیریتی در زراعت سویا در این تحقیق با بررسی چند عا
هاي مطلوب لازم از هر عامل براي دست یافتن بـه بـالاترین   حداقل

عملکردها به وسیله آنالیز خط مرزي مشخص شدند. علاوه براین، به 
-صورت همزمان درصد مزارعی که مدیریت نامطلوب داشته، پتانسیل

نیز مشخص  کتولآبادها و خلأ عملکرد سویا در منطقه گرگان و علی
هاي عملکرد پاسخشدند. در این مطالعه با استفاده از آنالیز خط مرزي 

  به عوامل مدیریتی بررسی شد. 
توان جهت افزایش هایی که میبراساس نتایج این تحقیق توصیه

آبـادکتول انجـام داد   عملکرد و رفع خلأ سویا در منطقه گرگان و علی
ی از مقـدار مصـرف نیتـروژن    میزان خلأ عملکـرد ناش ـ  )1عبارتند از: 

درصد بود و براي حذف خلأ عملکرد ناشی از مقدار نیتروژن  41کودي 
 )2کیلوگرم نیتروژن کودي مصـرف شـود،    45کودي بایستی حداقل 

درصد بود و  39میزان خلأ عملکرد ناشی از مقدار مصرف فسفر کودي 
 براي حذف خلأ عملکرد ناشی از مقدار فسفر کودي بایسـتی حـداقل  
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میزان خلأ عملکرد ناشی از  )3کیلوگرم فسفر کودي مصرف شود،  43
درصد بود و براي حذف خلأ عملکرد ناشـی از   39مقدار نامناسب بذر 

کیلـوگرم بـذر در هکتـار     67تـا   53مقدار نامناسب بذر بایستی بـین  
) در صورتی که آب و هوا اجازه بدهد کشـاورزان ایـن   4مصرف شود، 

تیر) و یا قبل از آن جهت رسیدن به  13تیر ماه ( منطقه باید در اوایل

) تنظـیم فاصـله بـین    5عملکردهاي بالاتر به کشت سویا اقدام کنند. 
متر، و پنج تا هفت سانتی 40ترتیب ردیف و روي ردیف براي کشت به

) 7) حداقل چهار نوبت آبیاري براي رفع نیاز آبی سـویا لازم اسـت،   6
  اواسط مهر تا اواخر آبان انجام گردد.   برداشت سویا در محدوده زمانی
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Introduction 

Increasing the production of crops has been a necessity to reach food security for growing population. Since 
"expanding acreage" is almost impossible, "increasing the yield per unit of area", is the only possible option. 
Closing the gap between actual yield and potential yield (yield gap) is one of the important methods to increase 
yield per unit of area. It is necessary to increase yield to primarily identify the factors that contributing in the 
yield gap in each area. Recognizing potentials as well as the impact of each limiting factor on yield individually, 
plays an important role in determining the alternative management strategies to achieve maximum performance. 
Therefore, the present study was conducted in Gorgan and Aliabad Katul county for simultaneous recognition of 
best management practices, percentage of the affected fields, estimation of soybean yield potential and gaps 
using boundary line analysis. 

Material and Methods 
To quantify the production and estimation of soybean yield gap in Gorgan and Aliabad Katul, Farm 

management information of 224 soybean farms in the years 2010, 2011, 2013 and 2014 were collected. This 
information was collected through continuous farm monitoring during the growing season as along with face to 
face interviews with the farmers. Farms were selected by consulting with agricultural service centers expert in 
Gorgan and Aliabad districts. Based on the available information at the service centers, only farms , which is 
different in terms of acreage, cultural practices and harvesting operations were selected. In this study, by plotting 
the distribution of the yield obtained in each field as the dependent variable against the independent variables 
(crop management activities), using SAS software and an appropriate function was fitted on the upper edge of 
the data distribution. 

Results and Discussion 
The results showed that the average yield on the farms surveyed was 3507 Kg.ha-1 and by improving crop 

management, this productivity can increase to as high as 5355 Kg.ha-1. Most evaluated soybean yield responses 
in terms of the value of the nitrogen fertilizer showed that the data points follow a two-segmented function in a 
way that by increasing the amount of nitrogen fertilizer to 48 Kg.ha-1, the yield increased and then, the addition 
of the amount of nitrogen fertilizer had no effect on grain yield. Most evaluated soybean yield responses in terms 
of the amount of phosphorous fertilizer showed that the data points follow a two-segmented function in a way 
that by increasing the amount of phosphorous fertilizer to 43 kg per hectare, the yield increased and then, the 
addition of the amount of fertilizer had no effect on grain yield. Most evaluated soybean yield responses in terms 
of the irrigation frequency showed that the data points follow a two-segmented function in a way that by 
increasing irrigation frequencies up to four times, the yield increased and then, by increasing the number of 
irrigations no effect on grain yield has been observed. Data distribution of grain yield against the amount of seed 
used showed that the boundary line follows dent-like function. Accordingly, to reach a yield potential of 5780 
Kg.ha-1, 53 to 67 kg of seeds per hectare is needed. The distribution of yield data against the distance between 
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the rows showed that the boundary line follows a quadratic function. Hence, to reach a yield potential of 4048 
Kg.ha-1, a 40 cm rows distance must be considered . Data distribution of grain yield against the inter-crop 
distance showed that the boundary line follows a dent-like function and inter-crop distance must be kept at a 
range of 5-7cm to reach a 5102 Kg.ha-1 grain yield.  

Conclusion 
In this study by examining several important management factors in growing soybean, optimal requirements 

of each factor to achieve the highest yield was determined by boundary analysis. In addition, the percentage of 
farms that had poor management as well as soybean yield potential and gaps in Gorgan and Aliabad. Yield 
responses to management practices were evaluated and studied by means of borderline analysis. Best 
management practices could be devised using study findings to realize the highest yield potential. 
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