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Background: Today, human societies face various challenges, such as climate change and global 
warming, environmental degradation, and food security concerns. One of the approaches 
proposed in recent decades to mitigate the adverse effects of climatic factors and enhance 
agricultural productivity is to use shading nets, which create favorable microclimatic conditions 
and consequently improve plant growth and yield. Therefore, the microclimatic effects of shading 
nets in soybean cultivation have the potential to increase yield per unit area, leading to higher 
income levels, improved livelihoods, and enhanced economic prosperity for farmers. 
Methods: To evaluate the microclimatic effects of shading nets on the quantitative and qualitative 
performance of soybean and farmers’ income, a field experiment was conducted based on a 
randomized complete block design (RCBD) with three replications at the research farm of Sari 
Agricultural Sciences and Natural Resources University, located at 53°00′ E and 36°33′ N. 
According to the extended De Martonne climatic classification, the study area has a humid 
temperate climate. The treatments included four shading levels: no shading (control) and nets 
reducing light transmission by 30%, 50%, and 80%. Surface irrigation was applied, and soil 
moisture was monitored using a tensiometer. Irrigation was carried out when the soil water 
content reached 70% (SWC = 70). The measured quantitative traits were plant height, the number 
of pods per plant, the number of seeds per pod, 100-seed weight, biomass, harvest index, and seed 
yield. Soluble protein content and seed oil percentage were analyzed for qualitative performance. 
Water productivity was evaluated under three conditions: irrigation water productivity (WPI), 
irrigation plus precipitation productivity (WPI+P), and evapotranspiration productivity (WPET). 
The economic performance of shading nets in soybean cultivation was assessed using the 
indicators NBPD, BPD, and the P/C and B/C ratios. 
Results: Increasing shading intensity led to a reduction in the number of pods per plant, the 
number of seeds per pod, 100-seed weight, and biomass. The highest mean pod number and seed 
number per pod were obtained under the 30% shading treatment, while these traits decreased 
significantly under 50% and 80% shading. The greatest and lowest biomass values were recorded 
for the 30% and 80% shading treatments, with 5500 and 3800 kg ha⁻¹, respectively. A positive 
and direct correlation was observed between soybean biomass and grain yield, indicating that 
reductions in biomass led to significant decreases in grain yield. Conversely, plant height 
increased with shading intensity, with the tallest plants observed under 80% shading, though this 
treatment exhibited lower grain yield than 30% and 50% shading. The highest harvest index 
values were recorded under 80% and 50% shading (23.4% and 23.6%, respectively), while the 
lowest value was found in the control (19.3%). Grain yield under 30% shading increased by about 
10% compared with the control (1066.7 kg ha⁻¹), whereas yields under 50% and 80% shading 
decreased by 9% and 16%, respectively. The highest soluble protein content was observed in the 
control and 30% shading treatments (41.8 and 41.4 µg g⁻¹, respectively), and the highest oil 
content (0.93%) occurred under 30% shading. In contrast, the lowest values of both protein and 
oil content were recorded under 80% shading (32.2 µg g⁻¹ and 0.78%, respectively). Moreover, 
water productivity indices (WPI, WPI+P, and WPET) were highest under 30% shading, followed 
by the other treatments. Despite reduced irrigation water use under 50% and 80% shading, their 
water productivity remained lower than that of 30% shading. Economically, the highest NBPD 
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and BPD values were obtained under 30% shading (804,653 and 819,163 million IRR m⁻³, 
respectively), and the P/C and B/C ratios were also superior in this treatment, while the lowest 
economic indices were observed in the control. 
Conclusion: Different shading intensities significantly affected the quantitative and qualitative 
traits of soybean. Compared with the control, 30% shading resulted in a notable increase in grain 
yield and the highest water productivity indices. Economic analysis also confirmed the superiority 
of 30% shading in terms of profitability and efficiency. Therefore, using 30% shading nets in 
soybean cultivation can serve as a practical and strategic approach to modifying the crop 
microclimate, enhancing yield per unit area, increasing farmers’ income, and contributing to 
sustainable agricultural production. 
 
Keywords: Food security, Water productivity, Protein, biomass, Economic indices, B/C ratio 
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 مقاله پژوهشی 
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 چکیده مبسوط 

اقلیم و گرمایش جهانی، تخریب محیط زیست و  جوامع بشری با چالش  هامروز  مقدمه و هدف:  از جمله تغییر  رو   به  مین امنیت غذایی روتأهای متفاوتی 
، استفاده از است  مطرح شده  تولیدات کشاورزیوری  های اخیر برای کاهش اثرات منفی عوامل اقلیمی و ارتقای بهرهیکی از رویکردهایی که در دهه.  هستند
های  نقش اثر خرداقلیمی پوشش  ،این  بر  شوند. بنا، باعث بهبود شرایط کشت و رشد گیاهان میایجاد شرایط خرداقلیمی مطلوب  که با  های توری استپوشش

دی برای توری در کشت سویا، پتانسیل افزایش عملکرد در واحد سطح و به تبع آن افزایش میزان درآمد، بهبود وضعیت کسب و کار و افزایش رونق اقتصا
 همراه خواهد داشت. کشاورزان را به
های کامل  بر پایه طرح بلوک  یهای توری بر عملکرد کمی و کیفی سویا و درآمد کشاورزان، آزمایشمنظور ارزیابی اثر خرداقلیمی پوششبه  ها: مواد و روش

ترتیب با عرض به تصادفی با سه تکرار در مزرعه دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اجرا شد. منطقه مورد مطالعه در موقعیت جغرافیایی با طول و
(53° 00´ E( و )33 °36´ N  .واقع شده است ) معتدل مرطوب  دومارتن،    گسترش یافته  اقلیمی  بندیطبقهسیستم  اساس    بر   یشمحل آزما  ییآب و هوا   یطشرا

از عبور نور( بود  درصد  80و    درصد  50،  درصد  30های توری  . تیمارهای آزمایش شامل )بدون پوشش توری )شاهد(، پوششاست  آبیاری   روش.  ندممانعت 
انجام   آبیاری(،  SWC = 70رسید )می  درصد  70رطوبت خاک به    زمانی که  ، ین ترتیبه ا از تانسیومتر برای پایش رطوبت خاک استفاده شد. ب  بود و  یسطح

توده، شاخص برداشت  گرفت. برای ارزیابی عملکرد کمی سویا، صفاتی از جمله؛ ارتفاع گیاه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، زیستمی
اندازه وری آب نیز در . میزان بهرهندمحتوای پروتئین محلول و میزان روغن دانه مورد سنجش قرار گرفت  ، و برای عملکرد کیفی   ندگیری شدو عملکرد دانه 

ررسی  ب  WPETوری بر حسب تبخیر(  و )بهره   WPI + Pوری آب بر حسب مجموع بارندگی و آبیاری(  ، )بهرهWPIوری آب بر حسب آبیاری(  های )بهرهحالت
 انجام گرفت.  B/Cو  P/Cهای و نسبت NBPD ،BPDهای های توری در کشت سویا نیز با استفاده از شاخصشد. ارزیابی اقتصادی پوشش

  بیشترین میانگین تعداد غلاف درهمراه داشت.  توده را بهتعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه و زیست  های توری، دهی در پوششافزایش شدت سایه   ها: یافته
، دچار کاهش قابل توجهی  درصد  80و    50های  دهی در پوششمشاهده شد اما با افزایش شدت سایه  درصد  30تیمار پوشش توری    بوته و تعداد دانه در غلاف در

ارتباط  ندکیلوگرم در هکتار بود  3800و    5500ترتیب برابر  به   درصد  80و    30توری  های  پوشش  رتوده دمیانگین زیست  و کمترین  بیشترین  ، همچنینشد.    .
نهایت، منجر به کاهش چشمگیری در عملکرد   بود که درو عملکرد دانه  تودهزیستمستقیم و مثبت بین  یرابطه  وجود گرسویا نشان تودهزیستعملکرد دانه و 

مشاهده شد   درصد  80دانه گردید )وجود همبستگی مثبت میان اجزای عملکرد با عملکرد دانه(. در مقابل، بیشترین میانگین ارتفاع گیاه در تیمار پوشش توری  
اختصاص داد. همچنین  ، میزان عملکرد دانه کمتری را به درصد  50و    30های توری  که نسبت به پوشش بیشترین مقدار شاخص برداشت مربوط به    ،خود 

درصد مشاهده شد )وجود همبستگی    3/19درصد بود و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد با    6/23و    4/23ترتیب با  به   درصد  50و    80پوشش توری  تیمارهای  
 10در هکتار( با افزایش    کیلوگرم  7/1066نسبت به تیمار شاهد )  درصد  30پوشش توری  در    عملکرد دانهمنفی ارتفاع گیاه و شاخص برداشت با عملکرد دانه(.  

یافت. بیشترین محتوای پروتئین  درصد کاهش    16  و  9ترتیب  بهدرصد    80و  درصد    50های توری  پوششعملکرد دانه در    که  درصدی همراه بود. در حالی
  30میکرو گرم بر گرم بود و بالاترین میزان روغن دانه در تیمار پوشش توری    4/41و    8/41با    درصد  30پوشش توری  محلول مربوط به تیمارهای شاهد و  

  2/32ترتیب با  ، بهدرصد  80درصد مشاهده شد. این در حالی بود که کمترین میزان پروتئین محلول و میزان روغن دانه را تیمار پوشش توری    93/0با    درصد
و  WPI ،WPI+Pوری آب در میزان بهره درصد 30نتایج حاکی از برتری تیمار پوشش توری  ، خود اختصاص داد. همچنین درصد به 78/0میکرو گرم بر گرم و 

WPET قدری بود که به درصد 80و  50. در واقع، کاهش چشمگیر عملکرد دانه در تیمارهای پوشش توری ندویژه تیمار شاهد بودهدر مقایسه با سایر تیمارها ب
اما در مقایسه با تیمار شاهد،    ، ، نشان دادند30وری کمتری را در مقایسه با تیمار پوشش توری  هم میزان بهره  حتی با کاهش میزان آب مصرفی )آبیاری(، باز

،  درصد 30در پوشش توری  BPDو  NBPDهای اساس نتایج، بیشترین مقدار شاخص  بالاتر بود. بر WPI+Pو  WPIهای ویژه در حالتهوری آب بمیزان بهره
 درصد   30مربوط به پوشش توری    B/Cو    P/Cهای  بیشترین مقدار نسبت  ، میلیون ریال بر متر مکعب مشاهده شد. همچنین   819163و    804653ترتیب با  به

 بود و کمترین آنها نیز در تیمار شاهد مشاهده شد. 
طور قابل توجه و چشمگیری تحت تأثیر قرار داد و نتایج متفاوتی را های توری مختلف، عملکرد کمی و کیفی سویا را بهدهی با پوششسایه  گیری: نتیجه

داشت.    درصد  80و    50های توری  با افزایش عملکرد دانه برتری محسوسی را نسبت به پوشش  درصد  30نشان دادند. در مقایسه با تیمار شاهد، پوشش توری  
های های اقتصادی کاربرد پوششاستفاده شد. ارزیابی شاخص  درصد  30وری آب در شرایطی حاصل گردید که از پوشش توری  بیشترین میزان بهره  ، همچنین

  30گیری از پوشش توری  گونه اظهار داشت که بهرهتوان اینمی  ، این  بر  در مقایسه یا سایر تیمارها بود. بنا  درصد  30توری نیز دال بر برتری پوشش توری  
تواند با تغییر در خرداقلیم پیرامون گیاه، راهکاری راهبردی و در عین حال ساده و عملیاتی در راستای افزایش تولید در واحد سطح،  در کشت سویا می  درصد

 ارتقاء درآمد کشاورزان و دستیابی به تولید پایدار باشد.
 

 B/Cهای اقتصادی، نسبت توده، شاخصوری آب، پروتئین، زیستامنیت غذایی، بهره کلیدی:  هایواژه 
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 6....................................................................... ........................................................ و درآمد کشاورزان ایبر عملکرد سو یتور یهاپوشش یمیاثر خرداقل یابیارز

 مقدمه 
در بسیاری از کشورهای در حال توسعه، از    بخش کشاورزی     

غذایی،   امنیت  تأمین  اصلی  ارکان  از  یکی  ایران،  جمله 
در روستایی توسعه کارآفرینی و کسب و کارهای زایی و اشتغال

تولی به  دستیابی  می د  راستای  محسوب     شودپایدار 
(FAO, 2019  .) دلیل دارا بودن  در این میان، محصول سویا به

در  گسترده  کاربرد  و  استراتژیک  اهمیت  بالا،  گیاهی  پروتئین 
ویژه جایگاه  دامی،  و  غذایی  دارد  صنایع  -Shiukhy)ای 

Soqanloo et al., 2025) با وجود این اهمیت، تولید پایدار و .
با چالش های متعددی مواجه اقتصادی سویا در کشور همواره 

بوده است. تغییرات اقلیمی، نوسانات دما، افزایش شدت تابش  
ها، شرایط کشت این محصول  خورشید و پراکنش نامنظم بارش 

به  با  را  مازندران  استان  مانند  کشور  شمالی  مناطق  در  ویژه 
ساخته محدودیت مواجه   ,.Darzi naftchali et al)  نداهایی 

شده   (. 2016 بر    اند چنین شرایطی سبب  که کشاورزان علاوه 
کاهش عملکرد کمی و کیفی محصول، با پیامدهای اقتصادی  

های تولید و کاهش  نامطلوبی نظیر افت درآمد، افزایش هزینه
روبهبهره منابع  شوندوری   ,.Azizi –khalkheili et al)  رو 

2025 .) 
روستاها ارتباط تنگاتنگی با فعالیت   توسعه و اقتصادی رشد    

دار کشاورزی  توجه نبخش  که  است  شده  سبب  امر  همین    د. 
تأمین در کشاورزی بخش در برداریبهره هاینظام  راستای 

کار  معیشت و  کسب  از  حمایت  گیرد  قرار روستاییان و 
(Jamshidi et al., 2023 بنا .)   لزوم توجه به تغییرات   ،این  بر  

از   شرایط و بازار در ایجادشده آگاهی  همچنین  و  جامعه 
دنیا نقش بسیار کلیدی و حائز اهمیتی را در  روز هایسیاست 

کارآفرینی می بخش  در ارتقای  بازی  د نکنکشاورزی 
(Lorestani et al., 2023  .)  بیان نمودند  شیوخی و همکاران

بهره تحقق  راستای  در  روستایی،  که  توانمندسازی  و  وری 
  تواند استراتژی بسیار کارآمدی است که می روستایی  کارآفرینی

اقتصادی و  برابری  ایجاد روستا شود و با و شهر شکاف  باعث
تغییر کنونی کشاورزان   زندگی الگوی اجتماعی گامی مؤثر در 

میه ب تلقی  روستاییان   Shiukhy-Soqanloo et)  شودویژه 

al., 2024  .)نهایت فنآوری  ،در  از  قابل  استفاده  و  نوین  های 
نیاز پیچیده   گاهاً و پیشرفته آموزشی هایدورهبه  دسترس که  

د  نتوانند ابزاری کارآمد و مورد اقبال کشاورزانی باش، می ندارند
   که معمولاً از سطح دانش و سواد بالایی برخوردار نیستند. 

های اخیر برای کاهش اثرات  یکی از رویکردهایی که در دهه    
بهره ارتقای  و  اقلیمی  عوامل  کشاورزیوری  منفی   تولیدات 

شده پوششاست  مطرح  از  استفاده  این ،  است.  توری  های 
میپوشش  شرایط  توانند  ها  در  هدفمند  تغییرات  ایجاد  با 

گیاه را از اقلیم کلی منطقه   پیرامون   محیط  ،مزرعه  خرداقلیمی
عنوان شرایط جوی خاص در مقیاس  متمایز سازند. خرداقلیم، به

کاهش شدت تابش مستقیم، تعدیل نوسانات    از طریق  کوچک
تبخیر کاهش  و  نسبی  رطوبت  افزایش  روزانه،  تعرق، -دمایی 

مطلوب خرداقلیمی  به شرایط  حساس  گیاهان  برای  تری 
 ایکننده  قش تعیین و نورد  آو تابشی فراهم می   دماییهای  تنش

رشد  را فرآیندهای  میو    در  ایفا  محصول  عملکرد  و    کند نمو 
(Shahak, 2014.)   ایران پژوهش و  جهان  در  متعددی  های 

داده پوششنشان  کاربرد  که  میاند  توری  موجب  های  تواند 
و   باغی،  و  زراعی  محصولات  کیفیت  بهبود  عملکرد،  افزایش 

خسارت تنشکاهش  از  ناشی  شود های  محیطی     های 
(Castro et al., 2019  .)درصد  15تا    توانندیاکثر محصولات م 

تحمل   یدخورشی  تابش  کاهش عملکرد  کاهش  حداقل  با  را 
  ی حت  یامانند ذرت و حبوبات دانه   یحال، محصولاتنیکنند. با ا

در عملکرد نشان   یکاهش قابل توجه   زیکم ن  هیدر سطوح سا
توری های  پوشش استفاده از    (. Laub et al., 2022)  دهندیم

  در محصولات باغی مانند سیب و انگور، منجر به کاهش آفتاب 
  ها شده است بازارپسندی آن  تها و افزایش کیفیسوختگی میوه

(Murphy, 2025  .) زراعی محصولات  برخی  در  همچنین، 
شده به   است  گزارش  ضمن که  ساده،  فناوری  این  کارگیری 

ویژگ بهبود  به  عملکرد،  کاهش ی ارتقای  و  فیزیولوژیک  های 
میو  تبخیر   منجر    ، از طرفی(.  Almeida, 2020)  شودتعرق 
توریپوشش  دما  های  کاهش  م  ی به  کمک  که   کنندیهوا 

دهد    شیرا افزا  اهیگ  یراندمان مصرف آب و سلامت کل  تواندیم
(Mohawesh et al., 2022 .)    بیشتر  با شواهد،  این  وجود 

های گذشته بر ابعاد فنی و زیستی این فناوری متمرکز پژوهش
کشاورزان    اندبوده برای  آن  اقتصادی  پیامدهای  به  کمتر  و 

در بهبود    توریهای  پوشش در واقع، اگرچه اثربخشی  .  اندپرداخته
، اما  است   شرایط اقلیمی و عملکرد محصول تا حدی روشن شده

که این فناوری تا چه اندازه هنوز شواهد کافی در خصوص این
سودآوریمی درآمد،  بر  و  تواند  کار  و  کسب  توسعه  پایداری ، 

(.  Smith, 2020) اقتصادی کشاورزان تأثیر بگذارد، وجود ندارد
به  موضوع  می این  بیشتری  اهمیت  شرایطی  در  که  ویژه  یابد 

به هزینه تولید محصولات کشاورزی  طور مستمر در حال  های 
و بسیاری از کشاورزان خرد در ایران با حاشیه    هستندافزایش  

می  فعالیت  اندکی  )سود   ,Shirzadi Laskookalayehکنند 

این، هر فناوری جدیدی در بخش کشاورزی، تنها    بر  (. بنا2025
تواند مقبولیت و کاربرد عملی پیدا کند که علاوه بر  زمانی می

محصول عملکرد  اقتصادی بهبود  رفاه  و  درآمد  بهبود  به   ،  
شود  منجر  نیز   ,.Shiukhy-Soqanloo et al)  کشاورزان 

2024  .) 
اثر پوشش     بررسی جامع  به  اندکی  ایران، مطالعات  های  در 

سه  ترکیب  بر  کیفی  توری  و  کمی  عملکرد  خرداقلیم،  گانه 
و   روستایی  محصول،  خرد  مشاغل  کارهای  و  کسب  توسعه 

اقتصادیجنبه) به پرداخته  (های  دانشی  خلأ  این  در اند.  ویژه 
کاملاً  ساری  شهرستان  همچون  سویا  کشت  مستعد  مناطق 

ویژگی بر  صرفاً  یا  داخلی  تحقیقات  بیشتر  است.  های  مشهود 
داشته  تمرکز  سویا  فیزیولوژیک  و  نظر  زراعی  در  بدون  یا  اند 

نتایج  تنها  کشاورزان،  معیشت  و  مزرعه  واقعی  شرایط  گرفتن 
در نتیجه، پاسخ به این پرسش  .  اندآزمایشگاهی را گزارش کرده

تواند علاوه بر  های توری میآیا استفاده از پوشش"اساسی که  
افزایش درآمد کشاورزان به  و کیفی سویا، منجر  ،  بهبود کمی 

و روستایی  کارهای خرد  و  و کسب  کارآفرینی  ارتقای   توسعه 
آن اقتصادی  شود؟پایداری  است  "ها  مانده  مغفول    .همچنان 

پژوهش حاضر با هدف پر کردن این شکاف دانشی طراحی شده  
پوشش  اثر  تحقیق،  این  در  شرایط  است.  بر  توری  های 

خُرداقلیمی مزرعه، عملکرد کمی و کیفی دانه سویا و پیامدهای 

 بهاره شامگانی مشهدی، سعید شیوخی سوغانلو، محمدعلی مردانشاهی 
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صورت  اقتصادی آن بر درآمد کشاورزان در شهرستان ساری به 
شود. نتایج این مطالعه علاوه بر ارائه شواهد  یکپارچه بررسی می 

گذاران  عنوان ابزاری کاربردی برای سیاست د به نتوانعلمی، می 
های  یافته   .د نبخش کشاورزی و کشاورزان مورد استفاده قرار گیر

ای  هزینههای ساده و کمد که فناوریندهاین پژوهش نشان می 
پوشش  و  مانند  محیطی  شرایط  بهبود  بر  علاوه  توری،  های 

می اقلیمی،  تغییرات  اثرات  درآمد، کاهش  افزایش  به  توانند 
کاهش ریسک مالی و ارتقای پایداری اقتصادی کشاورزان منجر 

د نتواناز این رو، این نتایج می(.  Cohen et al., 2018)  شوند
و  زمینه پایدار،  کشاورزی  در  فناوری  این  کاربرد  توسعه  ساز 

کارهای   و   های کارآفرینی و توسعه کسبهمچنین ایجاد فرصت
 .دنوری منابع باشمرتبط با مدیریت نوین مزرعه و افزایش بهره

 
 

 ها مواد و روش
و منابع   یدانشگاه علوم کشاورزتحقیقاتی  مزرعه    آزمایش در    
در  یسار  یعیطب در   واقع  ساری  مازندران،    شهرستان  استان 
 ´33 °36( و )E ´00 °53ترتیب با طول و عرض جغرافیایی ) به

N  متر از سطح    -15ارتفاع  ( انجام شد. شهرستان ساری دارای
و   گرادیدرجه سانت  3/17بلندمدت    سالانه  ی دما  نیانگیم،  ایدر

  (. Asgari et al., 2021)  است  متریلیم  7/638بارش  میانگین  
کشت   فصل  طول  بمجموع  ،  سویادر    4/203به    یارندگکل 

تقر  دیرس  متریلیم تبخی  کل  از  ٪23  باًیکه    3/887)  رمیزان 
درجه 8/16دوره    نیدما در ا  نی. کمترنمودرا جبران  (  متریلیم

در   گرادیدرجه سانت  1/32دما   نیشتریو ب  ژوئندر ماه    گرادیسانت
و جزئیات    بود.جولای  ماه   اطلاعات   جغرافیایی  تیموقعسایر 

لعه و شرایط آب و هوایی محل اجرای آزمایش  منطقه مورد مطا
.  انده ه شدئ ( ارا1( و جدول )1ب در شکل )یترتبه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( لعهمنطقه مورد مطاجغرافیایی  تیموقع -1  شکل

Figure 1. Geographical location of the study area (Shamgani et al., 2024) 
 

های توری بر عملکرد ارزیابی اثر خرداقلیمی پوششمنظور  به      
و کار کشاورزان آزمایشسویا، درآمد و کسب  پایه طرح   ی،  بر 

های کامل تصادفی با سه تکرار، در مزرعه دانشگاه علوم بلوک
آزمایش   تیمارهای  شد.  اجرا  ساری  طبیعی  منابع  و  کشاورزی 

( نور(    80و    50،  30)شاهد(،    0شامل  عبور  از  ممانعت  درصد 
توری .  ندبود استفادهتمام  پلی های  جنس  از  به  شده  و  پروپیلن 

ای رنگ سبز بودند که پر کاربردترین نوع در کشت های گلخانه
زراعی   رقم  .  هستندو  سویا  بذور  کاشت    در   ،آرینعملیات 

متر سانتی   40فاصله خطوط کاشت  با 2×2/1هایی با ابعاد کرت
متر در سانتی   10ها در هر ردیف کاشت  فاصله بوته   انجام شد.

مهر سال    19خرداد در نظر گرفته شد و تاریخ برداشت  12تاریخ  
بلوک  1403 بین  فاصله  نیز  بود.  شد.    2ها  گرفته  نظر  در  متر 

شد.    آبیاری انجاماولین  عملیات کاشت،    پایانلافاصله پس از  ب
و  یسطح  آبیاری  روش رطوبت    بود  پایش  برای  تانسیومتر  از 

 70رطوبت خاک به    زمانی که  ،ین ترتیبه اخاک استفاده شد. ب
لازم به    گرفت.صورت می  آبیاری(،  SWC=70رسید )می  درصد

ذکر است که تانسیومتر پیش از نصب واسنجی و پایدار شد و  
 لیتا از تشک  دیپرکردن محفظه استفاده گردبرای  آب مقطر  از

جلوگ هوا  به   .شود  یریحباب  آبیاری  بذر،  کاشت  طور زمان 
دقت صورت سطحی انجام و میزان آب مصرفی نیز به همعمول ب

در  نیز    اطلاعات مربوط به خاک مزرعه آزمایشپایش گردید.  
 . شده است ارائه  2جدول 

 

 
 شرایط آب و هوایی محل اجرای آزمایش در طول دوره رشد و نمو سویا  -1جدول 

Table 1. A summary of climatic conditions during the growing seasons of soybean 

 
 

 فصل رشد
Growing season 

 دمای کمینه 
Tmin (mm) 

 دمای بیشینه 
Tmax (mm) 

 دمای متوسط 
Tmean (mm) 

 بارندگی 
Rain (mm) 

 نسبی رطوبت
Relative humidity (%) 

 تبخیر
Evaporation (mm) 

Jun 19 30.4 24.7 7.6 69 193.6 
Jul 22.1 32.1 27.1 22 71 173.5 

Aug 23 32 27.5 30.8 74 136.3 
Oct 21.4 31.6 26.5 41.3 71 142.5 
Sept 16.8 26.6 21.7 76.3 74 80 
Oct 21.3 31.5 26.4 25.4 71.2 161.4 

 بهاره شامگانی مشهدی، سعید شیوخی سوغانلو، محمدعلی مردانشاهی 
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 ش یخاک محل آزمافیزیکی و شیمیایی  یهایژگیاز و  یبرخ -2جدول 
 Table 2. Selected physical and chemical characteristics of the soil at the experimental site 

 
اجزا  یابیارز  یبرا      و  عملکرد  اثر    تیرعابا  آن،    یصفات 
د  یاهیحاش رداز  کرت  میانی   فیو  تعداد  هر  سالم،  بوته    6، 

  ، سپس  برداشت شدند.  یصورت تصادفبه اندازه  و هم   یکنواخت
و  سنجش   بوته  در  غلاف  غلاف تعداد  هر  در  دانه    تعداد 
دانه )شمارش( عملکرد  ترازوی  زیستو    ،  از  استفاده  با  توده 

شاخص برداشت نیز با    شد.  جامان  گرم  01/0دیجیتال با دقت  
: عملکرد  GY  ، ( محاسبه گردید که در آن1استفاده از رابطه )

: عملکرد زیست توده  BYدانه بر حسب )کیلوگرم در هکتار(،  
: شاخص برداشت بر حسب )درصد(  HI)کیلوگرم در هکتار( و  

 . هستند
(1 ) 

HI =
GY

BY
 

 محلول نی پروتئروغن و  سنجش  -
 یریگاندازه از هر تکرار جهت    پودرشده    گرم بذر  5/0مقدار       

دانه   استخراج  .استفاده شدروغن    زانیم از  با   ایسو  یهاروغن 
(  ,Christie  1993استفاده از روش سوکسله و حلال هگزان )

استاندارد   روش  اساس  گرفت  AOAC 920.39بر    . صورت 
دوماس   برا  کیروش  مطلق  محتوا  نییتع  یروش    ی کل 

آل  سیماتر  کیدر    تروژنین  نیپروتئ  یاست. محتوا  ی معمولاً 
دانه   محتوامحلول  اساس  از    تروژنین  یبر  استفاده  با  که  کل 

  ی برا  71/5شده بود، محاسبه شد. مقدار    نییعت  Dumasروش  
 Sugiyama et)  شد  دهاستفا  نیبه پروتئ  تروژنین  لیتبد  بیضر

al., 2022.)   
 وری آب  بهره -

اساس    وری آب بر های مختلف بهرهشاخص   ، در این پژوهش    
(. این  Wang et al., 2023)  ندامحاسبه شده   4و    3،  2روابط  

در مورد استفاده بهینه از منابع آب فراهم و را  ها بینشی  شاخص
پایدار در شرایط زیستبه شناسایی شیوه آبیاری  محیطی  های 
که در آن،    (Shamgani et al., 2024)   کنندمتنوع کمک می

GY  ،)عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار :I    وP    به ترتیب حجم
تبخیر و تعرق    ETآب آبیاری و بارندگی )مترمکعب در هکتار( و  

 . هستند)مترمکعب در هکتار( 
 

WPI+P =
GY

I+P
  (2      )                                     

WPET =
GY

ET
         (3          )                                   

WPT =
GY

T
    (4            )                                    

 

 های اقتصادی شاخص -

مورد  اقتصادی  ارزیابی  منظوربه         ، بررسی  سناریوهای 
اقتصادی برشاخص محاسبه شدند.    8تا    5اساس روابط    های 
  دست ه ب(  5رابطه )با  آب    حجم  واحد  در  ناخالص  سود  شاخص

 نظر  در  مصرفی  آب  میزان  به  نسبت  را  ناخالص  سود  کهآمد  
 در  ناخالص  سود  گرفتن  نظر  در  جایبه   ،(6در رابطه )  گیرد.می

کسر،  تعیین  کسری  عدد  عنوانبه   خالص  سود  مقدار  صورت 
نسبت سود به    ،(7)در رابطه    .(Najafi et al., 2021)شود  می

نیز نسبت درآمد    (8)( و در رابطه  Fathi et al., 2020هزینه )
 .  نددست آمده ب به هزینه

 

(5)  𝐵𝑃𝐷 =
𝐺𝑀

𝑇𝑊𝑐
 

𝐺𝑀 = 𝐺𝑌 × 𝑆𝑃 

(6)  𝑁𝐵𝑃𝐷 =
𝑁𝐵

𝑇𝑊𝑐
  

𝑁𝐵 = 𝐺𝑀 − 𝑇𝐶𝑃 

(7)  𝐵/𝐶𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝑁𝐵

𝑇𝐶𝑃
 

(8)  𝑃/𝐶𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝑃𝐶

𝑇𝐶𝑃
 

 
فوق در       ناخالصGM،  روابط  سود  عملکرد  GY،  )ریال(  :   :

هکتار(،   در  )ریال(،  SP)کیلوگرم  محصول  قیمت   :NB:   سود
های انجام شده تولید محصول )ریال  : کل هزینهTCPخالص،  

هکتار(،   و  PCدر  کل  درآمد   :TWc:  مصرف  حجم   شده   آب 
دست آمده  ه های بداده   ،در پایان  .هستنددر هکتار(   )مترمکعب

بهره نرم با  از    . تجزیه و تحلیل شدند  SASver9.2افزار  گیری 
  5ها با استفاده از روش دانکن در سطح  آزمون مقایسه میانگین

 درصد انجام شد. 
 

 نتایج و بحث 
 صفات کمی و کیفی 

دهی بر صفات کمی و کیفی نتایج تجزیه واریانس تأثیر سایه     
دهی صفات  سطوح مختلف سایه  .اندشدهارائه    3سویا در جدول  

ارتفاع گیاه، تعداد غلاف دربوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد 
توده و شاخص برداشت را  دانه، عملکرد دانه و عملکرد زیست

داد قرار  تأثیر  همچنینندتحت  سایه  ،.  میزان  تأثیر  بر  دهی 
معنی بسیار  سویا  دانه  روغن  درصد  و  محلول  بود  پروتئین   دار 

(P ≤ 0.01  .)

 
 

Texture 
pH EC (ds.m-1) O.C (%) O.M (%) N (%) P (mg.kg-1) K(mg.kg-1) 

Sand (%) Silt (%) Clay (%) 

23 40 37 7.6 1.8 1.2 2 0.1 13 370 

 بهاره شامگانی مشهدی، سعید شیوخی سوغانلو، محمدعلی مردانشاهی 
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 دهی بر صفات کمی و کیفی سویا در طول فصل رشد و نمو نتایج تجزیه واریانس اثر سایه  -3جدول 
Table 3. The results of analysis of variance for shading effects on the qualitative and quantitative traits of soybean at the growth season 

 
 

 منبع تغییرات 
Source of 
variation 

 درجه آزادی 
df 

 ( Mean squaresمیانگین مربعات )

 ( Qualitative traitsصفات کیفی ) (Quantitative traitsصفات کمی )

PH 
 ارتفاع گیاه 

PNPP 
 تعداد غلاف در بوته 

SNPP 
در غلاف   تعداد دانه  

100-SW 
 وزن صد دانه 

BS 
 زیست توده 

GY 
 عملکرد دانه

HI 
 شاخص برداشت 

Protein 
 پروتئین

Oil 
 روغن 

 2 4.0833ns 0.0758ns 0.0758ns 0.0758ns 6158.333ns 108.6908ns 0.0833ns 2.0033ns 0.0003ns ( Blockبلوک )
دهی سایه

(Shading ) 3 1966.0000** 2.1100** 5.8433** 1.6000** 2038786.111** 39517.0208** 15.6666* 65.3986** 0.0160** 

 6 3675.00 0.0391 0.0391 0.0425 85269.444 97.9808 3.0833 1.90 0.0004 ( Errorخطا )
 - - - - - - - - - 11 ( Totalکل )

  ضریب تغییرات
(C.V )  4.56 1.59 1.81 1.29 6.11 0.94 7.92 3.65 2.41 

 .دهندداری را نشان میدرصد و عدم معنی  5، 1داری در سطوح ترتیب معنیبه nsو *، **
**, *, and ns indicate significance at 1%, 5%, and non-significance levels, respectively (P ≤ 0.05). 

ی/ سال سیزدهم / شماره 
ی در کشاورز

ی کارآفرین
راهبردها

1  /
1405

 
.............................................................................................................

................................
 .........................

9
 

 

ی 
ی مردانشاه

ی سوغانلو، محمدعل
ی، سعید شیوخ

ی مشهد
بهاره شامگان
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 10................ و درآمد کشاورزان ............................................................................................................ ایبر عملکرد سو یتور یهاپوشش یمیاثر خرداقل یابیارز

در   یفیو ک   یعملکرد دانه با صفات کم  نیرابطه ب  2شکل       
م  ایسو نشان  بری را  نتا  دهد.   ،هانیانگیم  سهیمقا  جیاساس 

کمتر  نیشتریب به   نیانگیم   نیو  دانه  در    بیترتعملکرد 
  6/892و    2/1170برابر  درصد    80و    30  یتور  یهاپوشش 

عملکرد دانه در    ،نیهمچن  .نددیدر هکتار مشاهده گرد  لوگرمیک
بر متر مکعب مشاهده شد. استفاده   لوگرمیک  7/1066شاهد    ماریت

عملکرد    یدرصد  10  شی سبب افزادرصد    30  یاز پوشش تور
 50 یتور یهاشاهد شد. در مقابل، پوشش  ماریدانه نسبت به ت

درصد، عملکرد دانه را نسبت به    16و    9با    بیترتبهدرصد    80و  
مربوط    اهیارتفاع گ  نیانگی م  نیشتریشاهد کاهش دادند. ب  ماریت

  155و    148با    بیترتبه   درصد  80و    50  یتور  یبه پوشش ها
کمتر  ،بود  متری سانت ت  نیو  در  با    ماریآن    متری سانت  98شاهد 

و عملکرد دانه    اهیارتفاع گ  ان یم  یهمبستگ  ی مشاهده شد. بررس
م چه  هر  که  داد  سا  زانینشان  پوشش   یدههیشدت    ی هادر 

گ  افت،ی  شیافزا  یتور در   افتی  شیافزا  زین  اهانیارتفاع  اما 
گرد  تینها دانه  عملکرد  کاهش  به  بدیمنجر   زانیم  نیشتری. 

 ی که ارتفاع کمتردرصد    30  ی پوشش تور  ماریت  به عملکرد دانه  
ت به  تور  یمارهاینسبت  داشت،    درصد  80و    50  یپوشش 
دا طرفشتاختصاص  از    80و    50،  30یتور  یهاپوشش   ، ی. 

نسبت    اهیارتفاع گ  یدرصد  58و    51،  33شیافزا  سبب ،  درصد
بالف  -2)شکل  شاهد شدند    ماریبه ت تعداد    نیانگیم  نیشتری(. 

با    درصد  30  یشاهد و پوشش تور  یمارهایغلاف در بوته در ت
. ندبود  11با    درصد  80  یآن در پوشش تور  نیو کمتر  13مقدار  

  ی شاهد حاک  ماریبا  ت  درصد  30  یپوشش تور  ماریت  سهیمقا  جینتا
عدم تفاوت در تعداد غلاف در بوته،    رغمی که عل  نداز آن بود 

ت  زانیم در  دانه  تور  ماریعملکرد  سبب    درصد  30  یپوشش 
بود که تعداد غلاف در بوته    یدر حال  نی. ادیعملکرد گرد  شیافزا

ها پوشش  کاهش  درصد  80و    50یتور  یدر  و    یروند  داشت 
تعداد غلاف در بوته  مقادیر  .  دیگرد  زیسبب کاهش عملکرد دانه ن

پوش ت  درصد  80و    50  یتور  یهاش در  به  شاهد    مارینسبت 
کاهش    15و    8  بیترتبه  شرا  علاوه،به .  افتندیدرصد    ط یدر 
 لیاز دلا  یک یکاهش تعداد غلاف    د،یمتوسط تا شد  یدههیسا

تعداد    نیو کمتر   نیشتریب  ب(.  -2)شکل  بودافت عملکرد    یاصل
  درصد   80و    30  یتور  یها پوشش   یمارهایدانه در غلاف در ت

. بر اساس شکل  ندمشاهده شد  4/9و    2/12  ریبا مقاد  بیترتبه 
  ی دانه در غلاف و عملکرد دانه روند  تعداد  راتییتغ  (،پ  -2)

  ی تور  که استفاده از پوشش   یاگونهبه   دهند؛ی مشابه را نشان م
 درصد  80و    50  یتور  یها و پوشش   شیسبب افزادرصد    30

  ن ی. ادندیسبب کاهش تعداد دانه در غلاف و عملکرد دانه گرد
الگو  ییگراهم رابطه   انگر یب  راتییتغ  یدر  و   میمستق  یاوجود 

م پوشش    انیمثبت  در  است.  غلاف  در  دانه  تعداد  و  عملکرد 
مد  یمطلوب  ب یترک  ،درصد  30  یتور و  رشد  عوامل    تیریاز 

افزا  یزراع بود و سبب  دانه در غلاف    یدو درصد  شیفراهم 
ت به  مقابل،    مارینسبت  در  شد.  در   یدههیسا  شیافزا  باشاهد 

  بیترت، تعداد دانه در غلاف به درصد  80و    50  یتور  یهاپوشش 
و    نیشتری. بافتیشاهد کاهش   ماریدرصد نسبت به ت  22و    16

  درصد  30 یتور یهاوزن صد دانه در پوشش نیانگیم نیکمتر
در هکتار مشاهده   لوگرمیک   15و    7/16برابر    ب یترتبه   درصد  80و

  ی روند  ا یو عملکرد دانه سو  انهد  وزن صد  ن یب  ی. همبستگندشد

  30  ی که هر دو در پوشش تور  یاگونه مشابه را نشان داد؛ به 
 50  یتور  یهاو سپس استفاده از پوشش   افتندی  شیافزا  درصد

گرد  درصد  80و  درصد   آنها  کاهش  پ(.   -2)شکل  دیسبب 
تور  نیانگیم پوشش  در  دانه  به   درصد  30  یوزن صد  نسبت 
  80و    50یتور  یاهو در پوشش   شیشاهد چهار درصد افزا  ماریت

کاهش   نی. اافتیپنج و هشت درصد کاهش    بیترت، به درصد
به منابع رشد از جمله آب و نور،    یدر دسترس  تیاز محدود  یناش

شرا  ریتأث  ای فرآ  یطیمح  طینامطلوب  بود    ندیبر  دانه  پر شدن 
شکل  همان  ت(.  -2)شکل در  که   مشاهده   زین  ج  -2طور 

ت  تودهستیز  زانیم  راتییتغ  سهیگردد، مقایم با    ماریدر  شاهد 
تور  ماریت چنداندرصد  30  یپوشش  تفاوت  در    ی،  اما  نداشت 

دچار کاهش   درصد  80و    50  یپوشش تور  یمارهایبا ت  سهیمقا
 تودهستیز  زان یم  که یطورشد. به   ی محسوس و قابل توجه   اریبس
و    50  یتورهای  ش توده در پوشش پوش  یمارهایدر ت  یدیتول
توجه    درصد  80 قابل  مواجه شد.    یدرصد  30و  19با کاهش 
م  یبررس  ،نیچنهم تولستیز  زانیم  انیارتباط  و    یدیتوده 

نشان دانه  ارتباط مستق  ی وجود همبستگ  گر عملکرد  و   میمثبت 
  30 یپوشش تور یدههیسا  زانیم علاوه بر این،آنها بود.  انیم

  باً یو دانه شد که تقر  تودهستیعملکرد ز  شی، باعث افزادرصد
 یدهه یشدت سا  شیافزابود. اما با    ی میملا  یشیافزا  ب یش  یدارا
 زانیم  دی، کاهش شددرصد  80و    50  یپوشش تور  ی مارهایدر ت

ن   زانیم  توده،ستیز را  دانه  تأث  زیعملکرد  داد.    ریتحت  قرار 
ت  تودهستیز  یدرصد  20کاهش    کهیطوربه  پوشش    ماریدر 

در عملکرد دانه    یدرصد  10، موجب کاهش  درصد  50  یتور
و کاهش ت  یدرصد  31  شد  تور  ماریدر  ،  درصد  80  یپوشش 

به   زانیم را  دانه  مقا  23  زانیمعملکرد  در  ت  سهی درصد    مار یبا 
تور داد   درصد  30  ی پوشش  ب  -2)شکل  کاهش   نیشتریج(. 

  درصد   50و      80  یپوشش تور  یمارهایشاخص برداشت در ت
 ماریمقدار آن در ت  نیدرصد و کمتر  6/23و    4/23با    بیترتبه 

شده    ارائه   جینتا  اس . بر اسنددرصد مشاهده شد  3/19شاهد با  
 یتور یهادر پوشش  یدههیسا  زانیم شیافزا ،د( -2)شکلدر 

افزا گرد  شیباعث  برداشت  نها  دی شاخص  در  به    تیاما  منجر 
بدست آمده، پوشش    جیاساس نتا  کاهش عملکرد دانه شد. بر 

عملکرد را دارد، اما شاخص برداشت    نیکمتردرصد    80  یتور
بالا م  یینسبتاً  در    راتییتغ  زان یدارد.  برداشت  شاخص 

  23و    26،  11  بیترتبه   درصد  80و    50،  30  یتور  یهاپوشش 
  حالت اغلب نشان   نیشاهد مشاهده شد. ا  ماریاز ت  شتریدرصد ب

ماده خشک کل به دانه    لیدر تبد  اهیاست که گ  یطیدهنده شرا
 د. دار یشتریب ریثأت

ت  نیپروتئ  یمحتوا  نیشتریب      پوشش   یمارهای در  و  شاهد 
گرم بر گرم  کرویم  4/41و    84/41با    بیترتبه   درصد  30  یتور

کمتر در  نیو  آن    26/32با    درصد  80  یتور  پوشش  مقدار 
 ،یدهه یسطوح سا  شی. با افزاندگرم بر گرم مشاهده شدکرویم

 یدهه یسا  شیافزا  ،یکلطور  . بهافتیکاهش    نیپروتئ  یمحتوا
  که پوشش یرا مختل کرد، در حال  اهیو سنتز مواد در گ  یولوژیزیف

به   مارتی  ودرصد    30  یتور برا  نیترنهیشاهد،  کسب    یحالت 
  ی هادر پوشش  نیپروتئ  مقادیر  ،نیا  بر  بودند. بنا  نیحداکثر پروتئ

  23و    15  ب یترتشاهد به   مارینسبت به ت  درصد  80و    50  یتور
 ن یپروتئ یدرصد کاهش محتوا ،نیافتند. همچنیدرصد کاهش 

 بهاره شامگانی مشهدی، سعید شیوخی سوغانلو، محمدعلی مردانشاهی 
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  ی نسبت به پوشش تور  درصد   80و    50  یتور  یهادر پوشش 
(.  الف  -3)شکل    درصد مشاهده شد  22و    14  بیترتبه   درصد  30

 درصد  30  یتور  یهادرصد روغن در پوشش   نیو کمتر  نیشتریب
. با  نددرصد مشاهده شد  78/0  و   93/0با    بیترتبه   درصد  80و  

  ز یدرصد روغن ن  ،یتور  یهادر پوشش  یدهه یسطح سا  شیافزا
 50  یتور  یهادرصد روغن در پوشش  که  یبطور  افتیکاهش  

ت  درصد  80و   به  تور  مارینسبت    درصد  30  یشاهد و پوشش 
 .ب( -3)شکل  افتیدرصد کاهش 16و  10 بیترتبه 

 رایز  شودیم  اهیارتفاع گ  ش یمعمولاً منجر به افزا  دهیهیسا     
حال، ارتفاع نیا  با  .شوندیم   لیبه نور طو  دنیرس  یبرا  اهانیگ
م  شیب حد  ساقه   تواندی از  به  کاهش   ترفیضع  یهامنجر  و 

گیاهان  (.Mohebodini et al., 2018)  عملکرد شود  لیپتانس
به  نور  کمبود  با  مواجهه  منابع در  حداکثری  تخصیص  جای 

کننده عملکرد نهایی    ه تعیینکهای زایشی  فتوسنتزی به اندام 
عمده  بخش  و  است،  رویشی  رشد  صرف  را  منابع  این  از  ای 

افزایش ارتفاع جهت افزایش توان رقابتی برای جذب نور نمودند.  
در  افزایش ارتفاع این تغییر در الگوی تخصیص منابع، منجر به 

کاهش  (. Hussein et al., 2019) دهی شدسطوح بالاتر سایه
  ناشی از محدودیت   تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف

قابل انتقال به دانه است.   1آسیمیلات  فتوسنتزی و کاهش تولید
  ( Alam et al., 2022علم و همکاران )  هایاین نتایج با یافته

)کاد همکاران  و  بر (  Kader et al., 2021ر  ر  یثتأ  مبنی 
طور  . همانهستندبر کاهش تعداد غلاف و دانه همسو  دهی  سایه

وزن صد دانه نیز با الگوی مشابه  د،  ندهکه نتایج نیز نشان می 
و کمترین   درصد 30تغییر کرد؛ بیشترین وزن در پوشش توری 

. کاهش وزن دانه تحت  ندمشاهده شد درصد 80آن در پوشش 
شدید به محدودیت منابع نور و کاهش فرآیند پرشدن   دهیسایه

است  مرتبط  تحلیل (.  Steinmetz et al., 2016)  دانه 
توری  زیست پوشش  که  داد  نشان  میزان   درصد  30توده 
  ، در حالیدادتوده و عملکرد دانه را حفظ یا کمی افزایش  زیست

پوشش  زیست که  توجه  قابل  کاهش  باعث  شدیدتر  توده های 
دهنده شدند. این کاهش با افت عملکرد دانه همسو است و نشان

نهایی است.  تولید ماده خشک و عملکرد  بین  ارتباط مستقیم 
  ( Xu et al., 2020کاران )مژو و همطالعات    های مشابه دریافته

)  و همکاران  و  گزارش    (Hussein et al., 2019حسین  نیز 
نور منجر به کاهش زیستشده توده و عملکرد اند که کاهش 

می سایه .  شودمحصول  افزایش  با  نیز  برداشت  دهی شاخص 
، درصد  80و    درصد  50های  افزایش یافت، به ویژه در پوشش

اما این افزایش با کاهش عملکرد دانه همراه بود. این الگو نشان  
دهد که تحت سایه شدید، توانایی گیاه در تبدیل ماده خشک  می

شود، اما کاهش تولید کل دانه باعث کاهش کل به دانه حفظ می 
 . شودعملکرد نهایی می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

توده )ج( و  (، زیستت(، وزن صد دانه )پعملکرد دانه )ب(، تعداد دانه در غلاف )  ،ارتفاع گیاه )الف(بر  یدهه یاثر ساده سا یابیارز -2  شکل
 ا یسو( دشاخص برداشت )

Figure 2. Evaluation of the shading affects on the plant height (a), yield (b), seed number per pod (c), 100-seed 
weight (d), biomass (e), and harvest index (f) of soybean
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 محتوای پروتئین )الف( و درصد روغن )ب( سویابر  یدهه یساده سا  اثر یابیارز -3  شکل
Figure 3. Evaluation of the shading affects on the protein content and oil percentage of soybean 

 
اساس          دانه   عملکرد  ،(Chandra, 2024)  پیشین  نتایجبر 

  ی دسترس  رایز  رد،یگی قرار م  دهیه یسا  یمنف  ر یاغلب تحت تأث
برا نور  م  یبه  محدود  را  توده ست یز  عملکرد  .کندی فتوسنتز 

به   نیهمچن است  شرا  لیدلممکن  در  رشد  سرعت    ط یکاهش 
که    ندحاکی از آن بوددر مجموع، نتایج    .ابدیکاهش    دهیهیسا

برای افزایش عملکرد   را  ایشرایط بهینه درصد    30پوشش توری  
دانه، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه و کیفیت دانه فراهم  

های شدیدتر اثر منفی بر عملکرد و  که پوششکند، در حالیمی
یافتهزیست این  دارند.  انتخاب  توده  و  نور  مدیریت  اهمیت  ها 

کمی و کیفی درصد مناسب پوشش توری را در بهبود عملکرد  
می تأکید  پیشین  سویا  مطالعات  نتایج  با  و  همسو  کاملاً  کنند 

به شدت نور نشان    یمتفاوت  تیحساس  ایمختلف سو  انواع  .هستند
محتوا  دهندیم بر  تأث  نیپروتئ  یکه   گذاردیم  یمتفاوت  ریآنها 
(Nacer et al., 2012افزا کاهش    دهیهیسا   ش ی(.  به  منجر 

شدت نور    ریکه تأث  شودیو روغن م   نیقابل توجه درصد پروتئ
نشان    نتایج برخی مطالعات  .کندی دانه را برجسته م  بیبر ترک

 یهادر دانه  نیپروتئ یمحتوا ،دهیه یسا ش یکه با افزا دندهیم
م  ایسو  ,.Xu et al., 2020; Alam et al)  ابدییکاهش 

پروتئ  (. 2022 سطح  کاهش  به  منجر  کمتر  نور  با    ن،یشدت 
ن توجه جذب  قابل  برگ در    لیو غلظت کلروف  تروژنیکاهش 

طرفی   .شودیم  دهیه یسا  طیشرا ن  یمحتوا  ،از  با    زیروغن 
متناسب با کاهش    ، . در واقعابدیی کاهش م  دهیه یسا  شیافزا

نیز  روغن    زان یم  ،دهیمیزان پروتئین در اثر افزایش میزان سایه
قرار گرفتن   نیبرا    محسوسیو رابطه معکوس  یابد  کاهش می

 ,.Nacer et al)  دهدیدر معرض نور و درصد روغن نشان م 

دهی سایه  ریتحت تأث  نیغلظت روغن و پروتئ  نیب  تعادل (. 2012

م شرا  یطوربه   رد،یگی قرار  کاهش    ط یکه  به  منجر  کمتر  نور 
م روغن  اگرچه    در  (.Graef, 2022)  شودی تجمع  مقابل، 

اما ممکن است    گذارد،یم   ی منف  ریصفات تأث  ن یدهی بر اسایه
هرز و بهبود حفظ رطوبت    یهامانند کاهش رقابت علف  ییایمزا

شرا ن  طیدر  را  ابه   زیخاص  باشد.  داشته    ، یدوگانگ  نیهمراه 
برجسته    ریمتغ  یطیمح  طی را در شرا  ایرشد سو  تیریمد  یدگیچیپ
 . کندیم

 وری آب بهره

وری آب سویا دهی بر بهرهنتایج تجزیه واریانس تأثیر سایه     
جدول   سایهاندشده ارائه    4در  تاثیر  بهره.  بر  آب دهی  وری 

آبیاری(IWP)  بیاریآ براساس   بارندگی ،  تبخیر(  I+PWP)  و   و 
حاصل از   جینتا(. P 0.01 ≥دار بود )بسیار معنی( ETWPتعرق )

داد  هانیانگیم  سهیمقا م  ندنشان  با    یوربهره  زانیکه  آب 
مقدار    نیشتریب  درصد  30 یپوشش تور  ماریدر ت  IWPشاخص  

 کهیخود اختصاص داد در حالبر متر مکعب به   لوگرمیک  3/2را با  
بر    لوگرمیک  4/1با    IWPمقدار شاخص    نیشاهد کمتر  ماریدر ت

 یدهه یانگر آن است که سایب  افتهی  نیمتر مکعب مشاهده شد. ا
و بهبود تعادل    ی سطح  ریکاهش تبخ  ق یاز طر  تواند یم  میملا

 Ahmadمصرف آب کمک کند )  ییکارا  شیبه افزا  اه،یگ  یآب

et al., 2020 آب مربوط    یوربهره  زانیم  جیطور مشابه، نتا(. به
  ی وربهره  ریمقاد  نیشتریکه ب   ندنشان داد  WPI+Pبه شاخص  

  2و    1/2با    بیترتبه   درصد  50و    30  یتور  یهاآب در پوشش 
در    ز یمقدار آن ن  نیو کمتر ندبر متر مکعب حاصل شد  لوگرمیک
امر    نیا  .بر متر مکعب مشاهده شد  لوگرمیک  3/1شاهد با    ماریت

آب   یورو متوسط بر بهبود بهره  میملا  یدهه یاثر مثبت سا  دیمؤ
 (.Kitta et al., 2019)است و فتوسنتز 
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 وری آب سویا های بهرهدهی بر شاخص نتایج تجزیه واریانس اثر سایه  -4جدول 
Table 4. ANOVA results for the effect of shading on soybean Water Productivity indices 

 
در پوشش    WPETشاخص    زانیم  نیشتریبر،  گید  یسواز      
بر متر مکعب مشاهده شد و   لوگرمی ک  8/1با  درصد    30  یتور

تر  مقدا  نیکمتر به  تور  ماریآن    3/1با    درصد  80  یپوشش 
مکعب    لوگرمیک متر  داشتبر  اتعلق  آن    یحاک  جینتا  نی.  از 

با محدودکردن تابش    ه،یشدت ساد  از ح  شیب  شیکه افزا  هستند
منجر به کاهش رشد و   تواندی م فتوسنتز، ندیفرا یبرا ازیمورد ن
(.  Li et al., 2021کاهش راندمان مصرف آب شود ) تیدر نها
آب    یوربهره  م،یملا  یدههیسا  دندهینشان م  ج ینتا  کهیدر حال
 یدهه یاست که در نظر داشت سا  یضرور  دهد،یم  شیرا افزا

 مشاهده  درصد  80  یطور که در پوشش توراز حد، همان  شیب

و    شود،می آب  راندمان مصرف  به کاهش  منجر  است  ممکن 
 نهیبه   یدههیسا  یهایبه استراتژ  ازین  ،نیا  بر  شود. بنا  اهیرشد گ
 Ayala-Tafoya)  کندیرا برجسته م   یکشاورز   یهاوهیدر ش

et al., 2018; Übelhör et al., 2018  .)ن یا  یهاافته ی 
 اندد که نشان دادهندار  یخوانمشابه هم  یهاپژوهش با گزارش

( سبب  درصد  50و    30و متوسط )  میدر سطوح ملا  یدههیسا
عملکرد    جهیو در نت  شودمیدما، رطوبت و شدت نور    انیتعادل م
بهره گ  یورو  م  اهیآب  بهبود   ,.Nassar et al)  بخشدیرا 

2018; Shahak et al., 2016) .

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ا یسو )پ(  ETWP)ب( و  I+PWP)الف(،  IWPآب  یوربهره  هایشاخص بر یدهه یاثر ساارزیابی  -4  شکل
Figure 4. Evaluation of the shading affects on the water productivity indices WPI (a), WPI+P (b), and WPET (c) of 

soybean 
 

 های اقتصادی  شاخص
بررس به       عمل  ،یاقتصاد  یهاشاخص   ینظور    ات یمحاسبات 

ق اساس  بر  شد   1403سال    یهامتیمختلف  در  ندانجام   .
  مت یقها، مصرف آب و  نهادهها شامل،  نهیهز  ،پژوهش حاضر

.  بازار متفاوت است  آن در  تیفیکه بسته به کبودند    ایدانه سو
  300,000) ایفروش سو متیعملکرد دانه و ق هیدرآمد کل بر پا

  یهر متر مکعب آب مصرف  نه ی( و هزلوگرمیهر ک  یازابه  الیر

  د یدر تول  زین  ریمتغ  یهانهیهز  ریمحاسبه شد. سا  الیر  10000
نتایج تجزیه واریانس تأثیر    5جدول    در نظر گرفته شدند.   ایسو

شاخص سایه بر  نشان  دهی  را  سویا  عملکرد  اقتصادی  های 
سایه می تاثیر  شاخصدهد.  بسیار  بر  خالص دهی  سود    های 

(NBPD)  ناخالص در  (BPD)   و  نسبت  بر  به آو همچنین  مد 
( بسیار B/C ratioو نسبت سود به هزینه ) (P/C ratio) هزینه
 (.  P ≤ 0.01دار بود )معنی

 رات ییتغ منبع
Source of variation 

یآزاد درجه  
df 

 (Mean squaresمربعات ) نیانگیم
WPI WPI+P WPET 

 2 0.0004ns 0.00968ns 0.0003ns (Block) بلوک
 **3 0.5006** 0.3616** 0.0948 ( Shading) یدههیسا

 6 0.0003 0.0110 0.0002 ( Error) خطا
 - - - 11 ( Total) کل

 0.97 1.0 5.87 - (C.V) راتییتغ بیضر 
 دهند.داری را نشان میدرصد و عدم معنی  5، 1داری در سطوح ترتیب معنیبه nsو *، **

**, *, and nsindicate significance at 1%, 5%, and non-significance levels, respectively (Duncan, P ≤ 0.05). 
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 های اقتصادی عملکرد سویادهی بر شاخص نتایج تجزیه واریانس اثر سایه  -5جدول 
Table 5. ANOVA results for the effect of shading on soybean economic yield indices 

 منبع تغییرات 
Source of variation 

 درجه آزادی
df 

 ( Mean squareمیانگین مربعات )
NBPD 

 شاخص سود خالص
BPD 

 شاخص سود ناخالص 
P/C ratio 

 نسبت درآمد به هزینه 
B/C ratio 

 نسبت سود به هزینه 
 2 44914285.736ns 44865069.408ns 0.2433ns 0.75ns (Blockبلوک )

 **3 6058942525552** 61322331031** 174.2233** 170.889 ( Shadingدهی )سایه
 6 47865981 47892955.185 0.2233 0.2033 ( Errorخطا )
 - - - - 11 ( Totalکل )

 1.05 1.03 0.95 0.93 - (C.Vضریب تغییرات )
 دهند.داری را نشان میدرصد و عدم معنی  5، 1داری در سطوح ترتیب معنیبه nsو *، **

**, *, and ns indicate significance at 1%, 5%, and non-significance levels, respectively (Duncan, P ≤ 0.05). 
 

شکل  همان      در  که  م  ز ین  5طور    ی بررس  شود،ی ملاحظه 
نشان    ایمحصول سو  یآب برا  یاقتصاد  یوربهره  یهاشاخص
 یهاشاخص  یدرصد از نظر تمام  30  یپوشش تور  ماریداد که ت
(، بازده سود ناخالص NBPDشامل بازده سود خالص )  یاقتصاد

(BPDنسبت درآمد به هز ،)نهی  (P/Cو نسبت سود به هز )نه ی  
(B/Cعملکرد برتر )نیشتری. باشتد  مارهایت  ر ینسبت به سا  ی 

و    804653با    بیترتبه   BPDو    NBPD  یهاشاخص  ریمقاد
درصد   30  یتور  ماریبر متر مکعب در ت  الیر  ونیلیم  819163

ها در شاخص  نیا  ریمقاد  نیکمتر   که  ی، در حالندمشاهده شد
 الیر  ونیلیم  493508و    481063برابر با    ب یترتشاهد به   ماریت

 رفتی انتظار م  ،دست آمدهه ب  جیبر اساس نتا.  ندبر متر مکعب بود
ت  کسانیکشت    ط یواسطه شراه بکه     ی هانه یو هز  مارهایهمه 

 درصد  80  یپوشش تور  ماریها در تشاخص  نیا  زانیم  ،یمصرف
ت  سهیمقادر   ب  ماریبا  اما  باشد.  بالاتر  قابل    نهیهز  لیدله شاهد 

درصد    50شاهد )  ماریدر ت  یآب مصرف  زانیتوجه مربوط به م
ت   شتریب به  تور  مارینسبت    زان یم  ،(درصد  80  یپوشش 

  مار یدرصد کمتر از ت  21  زانیبه م  BPDو    NBPD  یهاشاخص
تور م  جینتا  نیا.  بود  درصد  80  یپوشش  که ندهینشان  د 

از   ریو کاهش تبخ  یمیخرداقل  طیبا بهبود شرا  میملا  یدههیسا
ای که کاهش نور گونه به   اه،یسطح خاک، ضمن حفظ عملکرد گ

مصرف   یبازده اقتصاد  شی وجب افزام  د،پذیر بودریافتی جبران
 El-Sharkawy et al., 2021; Abdel-Ghany)  شودیآب م

& Al-Helal, 2019سو از  م  گر،ید  ی(.   که  رفتی انتظار 
نسبت درصد    80  یپوشش تور  ماریدر ت  ی اقتصاد  یهاشاخص

  د یتول  یهانه یهز  رایداشته باشند، ز  یبالاتر  ریشاهد مقاد  ماریبه ت
 شیافزا  لیدلحال، بهنی. با اندبود  کسانی  باًیتقر  مارهایت  انیدر م

از    شتریدرصد ب  50شاهد )حدود    ماریآب در ت  نهیقابل توجه هز
  BPDو    NBPD  یها(، شاخصدرصد  80  یپوشش تور  ماریت

  ی پوشش تور  ماریدرصد کمتر از ت  21  زانیمشاهد به  ماریدر ت
اند گزارش شد  درصد  80   نه یآن است که هز  انگری ب  افتهی  ن ی. 

 دیتول  یاقتصاد   ییکارا  نیی در تع  ید یکل  یهااز مؤلفه   یکیآب  
  تواند ی مصرف آب م نهیبه   تیریاست و مد یاریآب ط یتحت شرا

 ,.Pereira et alباشد )  رگذار یتأث  یینها  یبر سودآور  ماًیمستق

تصمشاخص   ن یا.  (2020 هدا  صیتخص  ماتیها  را    ت یآب 
  ت یهدا  یسمت محصولاتکه آب به   کنندی م  نیو تضم  کنندیم
امر    نی. ارسانندیرا به حداکثر م  یاقتصاد   یایکه مزا  شودیم

دارد،    ت یکه با کمبود آب مواجه هستند، اهم  یدر مناطق  ژهیوبه 
 یاتیح  یاقتصاد   یداریپا  یکه استفاده کارآمد از آب برا  ییجا

( و    نیشتریب  ها،افتهی  هیپا  بر  (.Silva et al., 2023است 
 یمارهای( مربوط در تP/C)   نهیمقدار نسبت درآمد به هز  نیکمتر

تور به درصد    30  یپوشش  شاهد   6/38و    3/55با    بیترتو 
نسبت سود   یحاصل از بررس  جینتا  ،نی. همچننددیمشاهده گرد

نتاB/C)  نهیبه هز با  و بود  P/Cنسبت    راتییتغ  جی( مشابه    ند 
کمت  نیشتریب نسبت    نیر و  ت  B/Cمقدار  به    ی مارهایمربوط 

.  ندبود  6/39و    4/56با    بیترتو شاهد به درصد    30  یپوشش تور
  نه ی( و نسبت سود به هزP/C)  نهینسبت درآمد به هز  یابیارز  در
(B/Cن )نیشتریکه ب یاگونه مشاهده شد؛ به  یمشابه  یالگو زی 

پوشش    ماریدر ت  4/56و    3/55با    بیترتها به شاخص   نیا  ریمقاد
 ماریدر ت 6/39و  2/38آن با  ریمقاد نیدرصد و کمتر 30 یتور

  30  یکه پوشش تور  کندی م  دییروند تأ  نی. اندشاهد حاصل شد
نه  کارادرصد  نظر  از  بازده    ییتنها  نظر  از  بلکه  آب  مصرف 

 Zhang et)  کندیرا فراهم م  ط یشرا  نیترنهیبه   زین  یاقتصاد

al., 202280  ی از حد )پوشش تور  ش یب  یدهه ی(. در مقابل، سا  
  تواند یاما م  شود،یم  یاریآب  نهیرچه باعث کاهش هزگ( ادرصد

باشد  با نتو    افت رشد و عملکرد محصول همراه  سود    جهیدر 
 یپژوهش حاک  نیا  یهاافتهی  ،یطور کلبه خالص را کاهش دهد.

  ر یتأث  تواندی مناسب م  یدهه یکه انتخاب سطح سا  هستنداز آن  
آب داشته   یوربهره  یاقتصاد  یهابر شاخص   را  یقابل توجه 

درصد( با    30در حد متوسط )  یدهه یسا  ج،یباشد. بر اساس نتا
 نیشتریب  د،یتول  یهانهیو هز  یعملکرد زراع  انیتعادل م  جادیا

  ن یهمراه دارد. ابه   یرا در واحد حجم آب مصرف  یسود اقتصاد
راستا  هم  یموضوع با مطالعات مشابه در مورد محصولات زراع

 میبا شدت ملا  یتور  یهادارند استفاده از پوشش  دیاست که تأک
منابع آب   یاقتصاد  تیریمؤثر در مد   یدراهبر  تواندی و متوسط م

 . (Li et al., 2021; Kitta et al., 2019محسوب شود )
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سود خالص )الف(، سود ناخالص )ب(، نسبت درآمد به هزینه )پ( و نسبت سود به   های اقتصادیشاخصبر  یدهه یاثر ساارزیابی  -5  شکل

 ا یسوکشت  هزینه )ت(
Figure 5. Evaluation of the shading affects economic indices, NBPD (a), BPD (b), P/C ratio (c), and B/C ratio (d) on 

soybean cultivation 
 

 کلی  گیرینتیجه

های که استفاده از پوشش دهندمینتایج این پژوهش نشان       
سایه  با شدت  عملکرد،  توری  بر  معناداری  تأثیر  متفاوت،  دهی 

بهره  دانه،  شاخص کیفیت  و  آب  محصول وری  اقتصادی  های 
دهی طور خاص، تیمار پوشش توری با شدت سایه سویا دارد. به 

درصد با ایجاد تعادل مناسب میان نور، دما و تبخیر، بیشترین   30
همراه داشت.  عملکرد دانه، وزن صد دانه و کیفیت پروتئینی را به 

 وری آبهای بهرهاین تیمار بیشترین مقادیر شاخص  ،همچنین
(IWP  ،ETWP    و I+PWP  ) های اقتصادی شامل بازده و شاخص

خالص ناخالص(NBPD)  سود  سود  بازده   ،   (BPD  ،) نسبت
را به خود  (B/C)  و نسبت سود به هزینه (P/C)  درآمد به هزینه
داد یافته   .اختصاص  آن  این  از  دهی که سایه  هستندها حاکی 

نه  افزایش  ملایم  را  محصول  کیفیت  و  زراعی  عملکرد  تنها 
دهد، بلکه موجب افزایش بازده اقتصادی و درآمد کشاورزان می

بالاترین شاخص نیز می تیمار  BPD و NBPD هایشود.  در 
دهنده امکان کسب سود بیشتر درصد، نشان  30پوشش توری  

برای کشاورزان و بهبود کارایی منابع مالی و آب مصرفی است،  
های کشت سویا تواند به رونق اقتصادی مزارع و منطقه که می

درصد( موجب    50–80دهی شدید )کمک کند. در مقابل، سایه 
 کاهش عملکرد دانه، وزن صد دانه و درصد پروتئین شد، هر

های اقتصادی و مصرف آب کاهش یافت، اما شاخص  که  چند
گرفت قرار  منفی  تأثیر  تحت  کشاورزان    ، این  بر  بنا.  نددرآمد 

بهینه می که  گرفت  نتیجه  سایهتوان  سطح   دهی سازی 

کارایی    30) و  عملکرد  افزایش  زایشی،  رشد  حفظ  با  درصد( 
وری اقتصادی مصرف منابع، بهترین راهکار برای افزایش بهره

دهند که ها نشان می و ارتقای درآمد کشاورزان است. این یافته
و سایه  نور  به دهی میمدیریت  ابزار مدیریتی  تواند  عنوان یک 

مؤثر در کشت پایدار سویا و ارتقای سودآوری و رونق اقتصادی 
گیرد قرار  استفاده  مورد  تجز  .مزارع  تحل  هیبا  و    NBPD  لیو 

BPDبرنامه که    یمحصولات  توانندیم  یکشاورز  زانیر،  را 
و   قرار دهند تیدر اولو دهند،یرا ارائه م یبازده اقتصاد نیبهتر

مصرف   یوربهره  یسازنهیبه   یها براشاخص   نیبا استفاده از ا
ا مناطق مختلف  این   .شوندی م  ی ابیرزآب در  نتایج  نهایت،  در 
توجهی   های فنی و زراعی، ظرفیت قابل پژوهش علاوه بر جنبه

وکارهای  ب  های کارآفرینانه و گسترش کسبرای توسعه فعالیت
دهی های سایهمرتبط با کشاورزی پایدار دارند. استفاده از سامانه

زمینهبهینه می فناوریتواند  توسعه  نوین در مدیریت ساز  های 
ایجاد فرصت و  تولید سویا  افزوده  ارزش  افزایش  های مزرعه، 

سرمایه همچنین،  جدید  شود.  کشاورزی  بخش  در  گذاری 
بنیان وکارهای دانش سازی این راهکارها و توسعه کسبتجاری

تواند به ارتقای مزیت  مرتبط با مدیریت هوشمند آب و نور، می
رقابتی تولیدکنندگان، افزایش پایداری اقتصادی مزارع و تقویت 

ازاین  شود.  منجر  سویا  صنعت  در  ارزش  پیشنهاد  زنجیره  رو، 
دهی و مطالعات آینده بر بررسی اثرات تلفیقی سایه   که  شودمی

پایدار،  رژیم توسعه  بر  مبتنی  رویکردی  با  آبیاری،  های 
ظرفیتتجاری افزایش  و  فناوری  و سازی  اقتصادی  های 

. کارآفرینانه در بخش کشاورزی تمرکز داشته باشند
.
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