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Abstract1 

Introduction: The barely (Hurdium vulgare L.) is one of the oldest cultivated plants and that is one 

of the most important cereals in Iran after wheat in terms of production and cultivated area. One of the 

main problems of barely production in the eastern region of Golestan province, Iran is considerable 

difference between actual yield and attainable yield which is called yield gap. In recent years, this gap 

has been impressive, which decreasing the gap between actual and potential yield (maximum 

production which can be achieved by proper management), requires detailed study and analysis of its 

causes. Therefore, identifying barely yield-limiting factors are essentially needed. Therefore, the 

present study was conducted in Kalaleh in the eastern region of Golestan province, Iran for 

simultaneous recognition of best management practices, percentage of the affected fields, estimation 

of barely yield potential and gaps using the Comparative Performance Analysis (CPA) method.  

Materials and Methods: Therefore, identifying barely yield-limiting factors are essentially needed. 

Inorder to this study was conducted to evaluate the factors limiting barely yield in Kalaleh in the 

eastern region of Golestan province using the Comparative Performance Analysis (CPA) method in 

2020-2021. Collection of the required information (such as planting date, holding and harvesting 

activities, soil physicochemical properties) was done by fieldwork, and personal interviews with 

farmers. To this aim, 38 barely fields in geographical location of the study area were monitored in 

each crop year. In the comparative performance analysis (CPA) method, using stepwise regression, 

the relationship between variables and yield were considered. And yield gap rate, its causes factors 

and it was also estimated the contribution of each of these factors to the creation of a yield gap. 

Results and Discussion: Among the investigated variables, the model (final regression equation) with 

four independent variables was selected (nitrogen fertilization frequency, amount of phosphorus 

fertilization, frequency of fungicide use and frequency of pesticides).The results of yield model 

showed that there was a difference of 1253 kg/ha between attainable (5063 kg/ha) and actual yield 

(3810 kg/ha). Among studied variable, nitrogen fertilization frequency, amount of phosphorus 

fertilization, frequency of fungicide use and frequency of pesticide  use with 29, 22.6, 24.2 and 24.2% 
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respectively, had the most influence on barely yield gap in the study area. The results showed that the 

number of times of fertilization caused 363.8 kg/ha of yield gap. 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. The amount of phosphorus consumed was the 

factor that had the least contribution to the limitation of barley yield in the studied fields (828.8 kg/ha). 

Phosphorus nitrogen affects root growth, and helps absorption of nutrients by plant, balances nitrogen 

deficiency in the soil. The results showed that frequency of fungicide use caused 302.8 kg/ha of yield 

loss. In other words, by using fungicide twice during the crop growing season, barley yield increased 

by 302.8 kg/ha. Also, the effect of frequency of pesticide  use on the yield gap was similar to frequency 

of fungicide use. Therefore, farmers should consider weed control as an important factor in increasing 

the yield of this crop. 

Conclusion: In this study by examining four important management factors in growing barely, 

optimal requirements of each factor to achieve the highest yield was determined by CPA. Inorder to 

with proper and principled agricultural management and modification of the influencing factors, the 

difference between the attainable yield and the actual yield can be reduced and the desired result can 

be achieved. 
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 چكیده 

دیریت مناسب قابل دستیابی است، نیازمند بررسی دقیق دلایل و عوامل  کم کردن فاصله بین عملکرد واقعی کشاورزان و عملکردی که با م

  38ای در شهرستان کلاله، در  ای است. بدین منظور مطالعه آن است. بنابراین شناسایی عوامل محدودکننده و خلأ عملکرد دارای اهمیت ویژه 

در این مطالعه کلیه اطلاعات مربوط به عملیات مدیریتی،    مزرعه دیم به صورت پیمایشی و براساس روش تحلیل مقایسه کارکرد انجام شد.

گیری شد. با استفاده از رگرسیون گام به گام، رابطه بین عملکرد  اقتصادی کشاورزان مشخص و اندازه–خصوصیات خاک و وضعیت اجتماعی 

تعیین سهم هر یک از این عوامل در ایجاد   و متغیرها مورد بررسی قرار گرفت و میزان خلأ عملکرد جو و عوامل ایجاد کننده آن و همچنین

  3810با    برابر  یبترتبه  گام به گام  شده با مدل  محاسبه  عملکرد،  یلمزرعه و پتانس  یواقع  نتایج نشان داد که عملکردخلأ عملکرد برآورد شد.  

،  ، که از بین متغیرهای مورد بررسی، چهار متغیردر هکتار برآورد شد یلوگرمک 1253 برابر عملکرد خلأ یزاندر هکتار و م یلوگرمک 5063 و

، سبب ایجاد خلأ عملکرد جو در منطقه مورد مطالعه  کش کش و دفعات مصرف علفدفعات کوددهی، میزان فسفر مصرفی، دفعات مصرف قارچ

 شد. 

 عملکرد قابل حصول   ،یعملکرد واقع  ون،یعملکرد، رگرس  لیپتانس  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

 یداهدان گ  ترینیمیاز قدد  ( یکی.Hordeum vulgar L)  جو

کده در   بداشددددمیغلات    یناز مهمتر یکی  و این گیداهبوده   یزراع

را    کشددت رتبه دوم  یرو سددطز ز  یدتول  نظراز گندم از    بعد  یرانا

سدازگارترین غلات اسدت که در شدرایب آ  و    جزو  همچنین.  دارد

  PH  هایی کهو همچنین در خاک  شدورهوایی مسداعد، در خاک  

سددایر  د. این گیاه نسددبت به  کنمیرشددد  باشددد    8تا   ۷آنها بین  

که   شددرایطیبنابراین در   ،تر اسددتدر برابر خشددکی مقاوم  غلات

تواند محصدول  ، جو میباشددتولید غلات    نندهمحدودکعامل  آ ،  

 .  (Halalkhor et al., 2018)  را تولید کندبیشتری  

 عدمدلدکدرد بدیدن تدفدداوت حدقدیدقددت در عدمدلدکدرد خدلأمدفدهدوم    

در   عملکرد خلأ باشددد و تعریفمی عملکرد واقعی و پتانسددیل

 افزایش مهم جهت یک شداخص عنوان به های گوناگونپژوهش

در گیدداهددان در عمدلدکدرد بدداشددددد  می مخدتدلدف مندداطق زراعی 

(Haghshenas et al., 2018  .) 

تدعدیدیدن    قدددم اولدیدن مدندطدقدده    خدلأجدهددت  یددک  در  عدمدلدکدرد 

مشدخص، سدنجش پتانسدیل عملکرد محصدول مورد نظر در آن  

 
1 - Comparative performance analysis 

  گیری عملکرد پتانسددیلباشددد، خلأ عملکرد به اندازهمنطقه می

 Shirinzadeh et al., 2018; Van Ittersum)  بسددت ی دارد

et al., 2013  .)خلأ عملکرد    بررسدیکه برای    هاییاز روش  یکی

است  (  CPA) 1گیرد تحلیل مقایسه کارکردقرار میاستفاده  مورد  

(Sekhavatifar et al., 2022  .)  روش بدا اسدددتفداده از  این  در

  تی و در نها  تعیین  های عملکردتیمحدود  گام به گام  ونیرگرسدد 

و میزان تأثیر هر    با استفاده از مدلو    شودیم  انتخا   دیمدل تول

شدددود  یخلا عملکرد مشدددخص م  جادیها در اتیاز محدود  کدام

(Dastan et al., 2019  شدناسدایی و تعیین هر کدام از عوامل .)

تواندد بداعد   محددودکنندده عملکرد و مددیریدت درسدددت آن می

رسدد روش  برطرف شددن یا کاهش خلأ عملکرد شدود. به نظر می

CPA  توان عوامل  روش مناسدبی اسدت که با اسدتفاده از آن می

محدود کننده عملکرد را شدناسدایی و سدنس نسدبت به حیف این  

 ,.Matourian et al)عملکرد اقددام کرد  ده  دهند کداهش عوامدل

2022.) 

هدای مطمنن برای کمدک عملکرد یکی از روش  خلأکداهش  

 ,.Beza et alای جمعیدت جهدان اسدددت )بده مشدددکلات تغدییده
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(. عملکرد پتدانسدددیدل، بده این معنی اسدددت کده عملکرد  2017

محصول مورد نظر در شرایب عدم محدودیت آ  و عناصر غیایی  

 ,.Sekhavatifar et alهای زیسدتی به دسدت آید )تنشو عدم  

 محصددول، تولید ظرفیت در عملکرد، افزایش خلأ  (. آنالیز2022

 کند و یکبینی میدر یک شددرایب و منطقه مشددخص را پیش

 ,.Soltani et alروش کارآمد در حل مشدکلات تولیدی اسدت )

مختلف، لازم  جهدت تخمین خلأ عملکرد محصدددولات  .  (2016

اسددت عملکرد محصددول مورد نظر در مناطق جغرافیایی خا  و  

سددددال مورد مطددالعدده قرار گیرد  در طی  متعدددد  هددای زراعی 

(Foroughi Ayneh Deh et al., 2019.) 

آوری اطلاعدات زراعی از منطقده و  سدددازی و جم برای داده  

عات چهره به چهره و میدانی  توان از مطالمحصولات موردنظر می

های خا   های سدازمانبا کشداورزان، اسدتفاده از اطلاعات و داده

های سدنجش از دور و  مثل هواشدناسدی و جهاد کشداورزی و برنامه

 Hajjarpoor & Kashiri etاسدتفاده کرد )ای  تصداویر ماهواره

al., 2018زیادی بر روی خلأ عملکرد گیاهان زراعی    (. مطالعات

متفاوت در سدددطز ایران و جهان انجام شدددده اسدددت که از نظر  

 Mojarradتوان آنها را در سدطو  جهانی )وسدعت مطالعاتی می

et al., 2017و منطقه )( ایSekhavatifar et al., 2022  جای )

ها شدددامل گروه غلات به خصدددو  گندم،  داد که غالب پژوهش

کنندده غدیای انسدددان  ترین غلات تدامینذرت و برنج کده جزو مهم

  آزمایشداتها شدامل  انجام  هسدتند، انجام شدده اسدت. برخی روش

کشددداورزان بدا  عملکرد   حدداکثر،  بتیرقدا هدایعملکرد ،مزرعده  در

رشددد  سددازی  ی شددبیههاتوجه و طبق پایش و اسددتفاده از مدل

اولین  (.  Van Ittersum et al., 2013)ت هسدددتند محصدددولا

روش  مرحلدده هر  عملکرد  در  بددالاترین  و  بیشدددترین  تخمین   ،

های مورد اسددتفاده  محصددول مورد نظر اسددت و هر کدام از روش

 ,.Habib et alدارندد )مزایدا و معدایدب مخصدددو  بده خود را  

توسددب کشدداورز ممکن اسددت    (. در شددیوه مدیریت زراعی2019

کمبودهایی وجود داشددته باشددد و این موضددوا را باید در نظر  

گرفت که در طی تحقیقات تقریباً غیر ممکن است که هیچ گونه  

 (.Amini Mandi et al., 2023تنشی وجود نداشته باشد )

های گالیکش و کلاله  شدر  اسدتان گلسدتان شدامل شدهرسدتان  

هکتار    1550باشدد  سدطز زیر کشدت جو در کلاله  و مراوه تنه می

باشددد. یکی از مشددکلات آن منطقه پایین بودن عملکرد جو  می

نسددبت به شددرایب منطقه اسددت. بنابراین هدف از این مطالعه  

بررسی عوامل محدود کننده عملکرد جو در شر  استان گلستان  

مخصددوصددا کلاله در شددرایب دیم و تنش خشددکی انتهای فصددل  

 باشد.می

 هامواد و روش

  29 و درجده 55 شدددهرسدددتدان کلالده از نظر جغرافیدایی بین

  در  شدددمالی  عرض دقیقه  22  و  درجه  3۷  و  شدددرقی  طول دقیقه

  1۷28  مسداحت این شدهرسدتان  .قرار دارد  اسدتان گلسدتان  شدر 

  از  و  تنهمراوه  شددهرسددتان  با  شددمال  از  باشددد وکیلومترمرب  می

  بخش  به  سدمت غر   از  و  گالیکش  شدهرسدتان  با  سدمت جنو 

پارک    به  شددر   از سددمت  و  گنبدکاووس  مرکزی  و  برون  داشددلی

این تحقیق در    .اسدت  متصدل  تنهمراوه  شدهرسدتان  و  ملی گلسدتان

کلاله     سدتانشدهرمزرعه در   38اسدتان گلسدتان )  یمنطقه شدرق

 انجام شد.    1399-1400در سال زراعی    آقسو(  یروستا

  یحضدور   یهااحبهو مصد   یدانیم  یکارهابا    های دادهآورجم 

  مزرعه جو 38منظور، حداقل    نیا  ی. براانجام شدددبا کشدداورزان  

واق  در منطقده  هکتدار(    5تدا    1)بدا مسددداحدت متغییر بین    دیم

صددورت  هنظارت ب  اتی. عملگرفتندقرار    یمورد بررسدد   ییایجغراف

و مشدداهدات از نظارت    شددددر طول فصددل رشددد انجام   یهفت 

ای انتخا   مزارا انتخابی جهت پایش به گونه.  شدددثبت   یدانیم

شددند که دارای تنوا کافی مکانی )تنوا در خصدوصدیات مزرعه  

مانند کیفیت خاک و وسدعت مزارا(، زمانی )تنوا در زمان انجام  

اقتصدادی )سدطز  -عملیات کاشدت، داشدت و برداشدت( و اجتماعی

  اطلاعات مربوط بهمعلومات و شدرایب درآمدی کشداورز( باشدند.  

هدای  مشدددخصدددات گیداه )نوا رقم، مراحدل فنولوییکی(، ویژگی

فیزیکوشدددیمیدایی خاک، کلیده عملیدات مدیریت زراعی مربوط به  

در هر مزرعه از  عملیات تهیه بستر بیر، کاشت، داشت و برداشت  

  اید کشددداورزان و    ملاقدات چهره بده چهره بدامشددداهدده،    قیطر

  ،رد عملک  لأخ  تید کم  نییتع یبراگردیددندد.    لید تکم  ،یریگانددازه

روش،    نی. با اسددتفاده از اگرفتمورد اسددتفاده قرار    CPAروش  

خلاء عملکرد    یبرا  یعملکرد و تواب  کم یاصدددل  یهداتید محددود

مقدار تولید را در حالت حداکثر عملکرد   CPAروش    .شد نییتع

قدرار   مدقدیدداس  و  سدددندجدش  مدورد  واقدعدی  عدمدلدکدرد  دهددد  مدیو 

(Hajjarpoor & Kashiri et al., 2018.) 

ترین متغیرهدای مددیریتی مرثر بر عملکرد  جهدت تعیین مهم
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 43 انتهای فصل رشد شناسایی و تعیین عوامل مؤثر بر خلأ عملکرد جو دیم در شرایط تنش خشکی 

و مدل عملکرد از رگرسدیون گام به گام اسدتفاده شدد که در این  

رگرسدیون عملکرد در واحد سدطز به عنوان متغیر وابسدته لحا   

گردیدد و سدددایر متغیرهدا از قبیدل سدددن و تجربده کشددداورز، نوا  

مقدار    ورزی )شددخم زدن(، مصددرف کودهای پایه و سددرک،خاک

کش و  مصددرف کودهای نیتروین، فسددفر و پتاس، مصددرف آفت

ها و انواا آن، خصدوصدیات فیزیکوشدیمیایی خاک )بافت  کشعلف

خاک و سداختمان، عناصدر ماکرو و عناصدر میکرو، شدوری و...( و  

سدایر متغیرهای دی ر به عنوان متغیرهای مسدتقل در نظر گرفته  

افزار آمداری  هدا از نرمدادهتجزیده آمداری  همچنین، برای    شددددندد.

SAS  4/9نسخه  ( استفاده شدSoltani, 2007  .) 

 انجام شد.  Excel 2010افزار  ها با نرمترسیم شکل

 نتایج و بحث

 تجربه کشاورز در کشت جو

از لحا  تجربه )سدابقه کشدت( بین کشداورزان تفاوت زیادی  

کشداورزان از کسدانی که برای دهمین  وجود داشدت. دامنه تجربه  

سال سابقه کشت    45بار اقدام به کشت جو نمودند تا کسانی که 

داشددتند، متغیر بود و در بین کشدداورزان مورد مطالعه در حدود  

(.  1سدال جو را داشدتند )شدکل    20درصدد افراد تجربه کشدت    ۷0

در پژوهشدی با بررسدی سدابقه و مهارت تولیدکنندگان در اسدتان  

ان در شددهرسددتان کلاله گزارش نمودند که دامنه تجربه  گلسددت

درصدد افراد از    ۷5سدال نوسدان داشدت و   65تا    10کشداورزان از  

سدال و کمتر قرار داشدتند    30لحا  سدابقه کشدت گندم در رده  

(Nobatiany et al., 2020a  .) 
 

 
 درصد فراوانی تجمعی تجربه کشاورز در کشت جو در مزارع مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1-  Cumulative abundance percent  of farmer's experience in barley cultivation in the fields under study 
 

 مقدار بذر مصرفی جو

رسددیدن به بالاترین    یکی از مهمترین عوامل مدیریتی جهت

بداشدددد کده بدا  عملکرد در واحدد سدددطز، میزان تراکم مطلو  می

آید. نتایج این  مقدار بیر مصدرف شدده در هر هکتار به دسدت می

بررسددی نشددان داد که میزان بیر مصددرف شددده در مزارا مورد  

  60کیلوگرم در هکتار نوسدان داشدت. در    200تا   ۷5پژوهش از  

کیلوگرم در هکتار و یا کمتر  1۷0رفی  درصد مزارا مقدار بیر مص

از آن بود. بده طور معمول میزان بدیر مصدددرف شدددده توسدددب  

کشدداورزان بیشددتر از میزان بیر توصددیه شددده توسددب مراکز  

تا   120ای که تحت شددرایب دیم مصددرف  تحقیقاتی بوده به گونه

کیلوگرم توصددیه شددده اسددت که علت مصددرف زیاد بیر به    150

مثل شددرایب خاک نامناسددب، عدم تهیه   احتمال زیاد به دلایلی

بسددتر مناسددب و از بین رفتن بیور به دلیل شددرایب محیطی یا  

 (.  2باشد )شکل  ها میآفات و بیماری

 سن کشاورزان 

بررسدی سدن کشداورزان جوکار در شدهرسدتان کلاله نشدان داد  

درصد( سال    80)  45تا    40که اکثریت این کشاورزان دارای سن  

درصددد( از کل    45سدداله )حدود    40تا   20بودند که کشدداورزان  

 .(3  شکلکشاورزان مورد مطالعه را در برگرفتند )
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 فراوانی تجمعی مقدار بذر مصرفی جو در مزارع مورد مطالعه درصد  -2شکل 

Figure 2- Cumulative abundance percent of the amount of barley seed consumed in the studied farms 
 

 
 مطالعه مورد و سن کشاورزان در منطقه تجمعی فراوانی درصد -3 شکل

Figure 3- Cumulative abundance percent and age of farmers in the study area 

 

 
 و مقدار کود نیتروژن مصرفی تجمعی فراوانی درصد -4شکل 

Figure 4- Cumulative abundance percent and amount of nitrogen fertilizer used 
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 مقدار کود نیتروژن 

کشددداورزان در مزارا مورد مطدالعده، بسدددتده بده توان مدالی و  

وضدددعیت کلی عناصدددر غیایی موجود در خاک منطقه از یک یا  

از کودهدای در   بده دفعدات مختلف  و همچنین  چندد نوا کود 

کنندد. بدا توجده بده مداهیدت کودهدای  دسدددترس اسدددتفداده می

بدایسدددت چنددین نوبدت در طی  خصدددو  اوره، میدار بدهنیتروین

محصددول مورد اسددتفاده قرار گیرد تا عملکرد قابل    فصددل رشددد

درصدد کشداورزان    50انتظار حاصدل شدود. در مزارا مورد بررسدی  

 (.4کیلوگرم کود نیتروین استفاده کردند )شکل    50حداقل از  

 مقدار کود فسفر

مناب  کودهای فسددفره که کشدداورزان اسددتفاده کرده بودند  

سدوپرفسدفات سداده بود که تعداد  شدامل سدوپرفسدفات ترینل و  

کمی از کشداورزان از کود فسدفر اسدتفاده کرده بودند. دامنه مقدار  

کیلوگرم در هکتار در مزارا  100تا    60مصدرف کود فسدفر تقریبا 

 (.5مورد بررسی متغیر بود )شکل  

 

 
 شده مصرف فسفر تجمعی فراوانی درصد -5 شکل

Figure 5- Cumulative abundance percent of phosphorus used 

 کشدفعات مصرف قارچ

درصدددد مزارا مورد بررسدددی یک نوبت   50به طور کلی در  

کش مصدددرف شدددده بود. در منطقده مورد مطدالعده بده دلیدل  قدارچ

های قارچی زیاد اسددت و در  رطوبت نسددبتاً بالا شددیوا بیماری

یابد که خسددارت جبران  ها بشدددت توسددعه میبعضددی از سددال

ترین بیمداری در  کندد کده مهمنداپدییری را بده مزارا جو وارد می

منطقه مورد بررسددی، بیماری لکه خرمایی و زنز زرد اسددت که  

هدای تیلدت، آلتوکمبی، فولیکور و  کشبرای مبدارزه بدا آنهدا از قدارچ

 (.6شود )شکل  ه میفالکن استفاد

 

 
 کش در مزارع جودرصد تعداد دفعات مصرف قارچ -6شکل 

Figure 6- Cumulative abundance percent usage in barley fields 

10

12

14

16

18

40 60 80 100 120

ی
مع
تج
ی 
وان
فرا
د 
رص

د
C

u
m

u
la

ti
v
e 

ab
u

n
d

an
ce

 p
er

ce
n

t

مقدار مصرف فسفر
Amount of phosphorus used

0

20

40

60

80

100

120

0 1 2 3

ی
مع
تج
ی 
وان
فرا
د 
رص

د
C

u
m

u
la

ti
v
e 

ab
u

n
d

an
ce

 p
er

ce
n

t 

دفعات مصرف قارچکش
Frequency of fungicide use



 عظیمی و همکاران         46

 مدل عملكرد

متغیرهدای مورد بررسدددی، مددل )معدادلده نهدایی   از بین 

  1رگرسددیون( با چهار متغیر مسددتقل انتخا  شددد که در جدول  

مقدادیر حدداقدل، حدداکثر و میدان ین متغیرهدای انتخدا  شدددده در  

درصدددد از کل تغییرات    68مدل آورده شدددده اسدددت. این مدل  

 ( که به صورت زیر است.P<0001/0عملکرد را توجیه نمود )

(1) 

Y =2795.8 + 265.2X1 + 4.44X2 + 173.7X3 + 252.9X4                                                 

  دفعدات 1X  عملکرد )کیلوگرم در هکتدار(،  Yکده در آن  

  3X  میزان فسددفر مصددرفی )کیلوگرم در هکتار(،  2Xکوددهی،  

کش هسدتند.    دفعات مصدرف علف4Xکش و  دفعات مصدرف قارچ

ان ین دفعدات کوددهی،  مقدادیر حدداقدل، حدداکثر و مید  1در جددول  

میزان فسدددفر مصدددرفی )کیلوگرم در هکتدار(، دفعدات مصدددرف  

کش و عملکرد واقعی آورده شدده  کش، دفعات مصدرف علفقارچ

 است.

 

 CPAانتخاب شده در مدل  یرهایمتغ نیانگ یحداقل، حداکثر و م ریمقاد -1جدول 

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

Variables 

 حداقل

Min 

 حداکثر

Max 

 میانگین 

Mean 

 دفعات کود دهی 

Fertilization frequency 
0 3 1.628 

 مقدار فسفر مصرفی

Amount of phosphorus consumed 
0 100 36.428 

 کشدفعات مصرف قارچ 

Frequency of fungicide use 
0 3 1.257 

 دفعات مصرف علفکش

Frequency of herbicide use 
0 2 0.8 

 عملکرد واقعی  

Actual yield (kg/ha) 
3000 4500 3810 

 

رابطده بین عملکردهدای واقعی مزارا و عملکرد    ۷شدددکدل  

را    68/0تخمین زده شدده توسدب مدل تولید با ضدریب همبست ی  

کل خلأ عملکرد جو و سدددهم هر یک از عوامل  دهد.  نشدددان می

نشدان داده شدده    2محدود کننده عملکرد نسدبت به آن در جدول  

تیب  است. بر طبق مدل عملکرد، متوسب و حداکثر عملکرد به تر

کیلوگرم در هکتار تخمین زده شدده اسدت که با    5063  و  3810

باشدد  متوسدب و حداکثر عملکرد مشداهده شدده قابل مقایسده می

 (.1)جدول  
 

 
عملکرد  درصد بالا و پایین  20دهنده اختلاف بینی شده. خطوط منقطع نشان رابطه بین عملکرد واقعی و پیش -7شکل 

 باشد. می 1:1شده هستند. خط وسط )ممتد(، خط مشاهده شده و پیش بینی

Figure 7- Relationship between actual and predicted performance. Dashed lines represent the top and bottom 

20% difference between observed and predicted yield. The middle line (continuous) is the 1:1 line . 
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، مقدار  کل خلأ عملکرد با وجود چهار متغیر دفعات کوددهی

کش و دفعات مصدددرف  فسدددفر مصدددرفی، دفعات مصدددرف قارچ

کیلوگرم در هکتار بود و مفهوم آن این است که   1253  کشعلف

ی  میان عملکرد به دست آمده توسب کشاورز و آن مقدار عملکرد 

توانسدت، برداشدت کند،  که با مدیریت زراعی مناسدب کشداورز می

کیلوگرم در هکتدار فداصدددلده وجود داشدددت کده بدا اعمدال    1253

ای  توان به آن رسید. در مطالعه های مناسب و اصولی میمدیریت

بر روی خلاء عملکرد جو در مناطق اصدلی کشدت دیم جو )شدمال  

دریافتند که    شدددرقی، شدددمال غربی و غر  ایران( انجام شدددد،

کیلوگرم در هکتار بود،    2۷23متوسدب پتانسدیل عملکرد جو دیم 

کیلوگرم در هکتدار    4002تدا    10۷2کده در منداطق مختلف بین  

بود. این در حالی بود که عملکرد واقعی در مناطق اصدلی کشدت  

کیلوگرم در هکتار با متوسدددب    3125تا   615جو دیم ایران بین  

به عبارتی خلاء عملکرد محاسباتی    کیلوگرم در هکتار بود.  1۷14

درصددد( بود. بنابراین با    63درصددد )متوسددب    82تا   53معادل  

توان تقریباً عملکرد جو را دو برابر  سازی مدیریت تولید، میبهینه

 (.  Alsiti et al., 2021کرد )

 خلأ عملكرد حاصل از دفعات کود دهی

درصدد   29نتایج نشدان داد که تعداد دفعات کوددهی سدبب  

  (.2کیلوگرم در هکتدار( خلأ عملکرد شدددده بود )جددول    8/363)

  محصددول بیشددتر به زمان مناسددبی برایتولید  هر گیاهی برای  

برای گیداه انتخدا    کوددهی  اگر بهترین زمدان  .نیداز دارد کوددهی

و گاهی نابودی  دیرتر یا زودتر باع  اثرات مضدر    کوددهی  نشدود،

 شود.  محصول در گیاه می

مقدار مشدخصدی از کود در زمان   باره  گاهی اسدتفاده چندین

کوتداه برای بده دسدددت آوردن نتیجده بهتر، برعکس عمدل کرده و  

شدود. کود مازاد در اثر آبدهی و شدسدته  باع  سدوختن ریشده می

ماند و باع  شوری  شدن خاک به صورت نمک در خاک باقی می

دهی  مشکلاتی در محصولسبب  شود که  یا سمی شدن خاک می

یک  کوددهی   میزان درسددت  .زندب میگیاه شددده و به آن آسددی

رویه اسداسدی در کشداورزی اسدت. با توجه به اینکه کودها مسدنول  

  زودتر  هرچه  اسدت،  بهتر  هسدتند   محصدول  بازدهی  از درصدد  ۷0

 .  (Sang et al., 2019پرداخته شود )  دهی  کود  سازیبهینه  به

کودهای شدیمیایی در خلأ عملکرد گندم    ای سدهمدر مطالعه

دیم در شدر  اسدتان گلسدتان در شدهرسدتان کلاله بررسدی شدد،  

کیلوگرم    3/58نتایج نشدان داد که مصدرف کود نیتروین خالص تا  

ی گندم شدد و کاربرد بیشدتر  در هکتار باع  افزایش عملکرد دانه

ت  از این مقدار کود نیتروین تأثیری بر عملکرد دانه گندم نداشدد 

(Nobatiany et al., 2020.) 
 

 از هر صفت یعملکرد ناش رییصفات به همراه مقدار و درصد تغ ریمقاد نی متوسط و بهتر یهامقدار عملکرد در حالت -2جدول

Table 2- Yield in state of the mean and the best amount of each trait in addition 

 خلأ عملکرد 

Gap yield 

 عملکرد محاسبه شده با مدل

Yield calculated with the model 

 مقادیر متغیر

Amount of 

variables 

  

 تغییرات  درصد

Gap% 

 تغییرات 

Gap 

 بهینه

Best 

 میانگین 

Mean 

 بهینه

Best 

 میانگین 

Mean 

 ضریب

Coefficient 

 متغیر

Variable 

- 0 2795.89 2795.8 1 1 2795.8 
 عرض از مبدأ

Intercept 

29 363.8 759.89 423.06 3 1.628 265.29 
 دفعات کود دهی 

Fertilization frequency 

22.6 828.8 444.84 162.05 100 36.428 4.448 

 مقدار فسفر مصرفی

Amount of phosphorus 

consumed 

24.2 302.8 521.23 218.42 3 1.257 173.73 
 کشدفعات مصرف قارچ 

Frequency of fungicide use 

24.2 302.6 505.98 202.32 2 0.8 252.98 
 دفعات مصرف علفکش

Frequency of herbicide use 

100 1253 5063 3810 - 3773 - 
 میان ین عملکرد

Yield mean  
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 حاصل از مقدار فسفر مصرفیخلأ عملكرد 

مقدار فسددفر مصددرفی عاملی بود که کمترین سددهم را در  

محدودیت عملکرد جو در مزارا بررسددی شددده داشددت که باع   

کیلوگرم در هکتار( خلأ عملکرد شدده بود    8/828درصدد )  6/22

(. فسددفر رشددد ریشدده را تحت تاثیر قرار  8و شددکل    2)جدول  

کند،  تر، توسب گیاه کمک میدهد، به جی  مواد غیایی بیشمی

کمبود نیتروین در خداک را متعدادل، و بده رسدددیددگی دانده کمدک  

از آنجا که تلفات اصددلی در اثر    .(Kong et al., 2023کند )می

جهت تعیین بهترین  اسددت،    روانا  سددطحی و فرسددایش خاک

به نکاتی توجه  زمان مصدرف کود فسدفر و دفعات مصدرف آن، باید  

به عنوان مثال، اسددتفاده از کود فسددفر بالا، بخصددو     داشددت

درسدددت قبل از باران یا آبیاری سدددن ین، باع  هدر رفت بر اثر  

عنصدر فسدفر در زراعت و رشدد غلات  .  شدودروانا  و فرسدایش می

ای دارد. در صدددورت  ای اهمیدت ویژهو بده ویژه محصدددولات دانده

کشدت متوالی یک محصدول در مزرعه، شداهد کاهش حاصدلخیزی  

خداک و کمبود فسدددفر قدابدل جدی  برای گیداه خواهیم بود. همده  

کودهای فسدددفردار در همان سدددال اول توسدددب گیاهان جی   

های بعد وارد فاز محلول  شددوند بلکه مقداری از آن در سددالنمی

  گیرنددده ریشددده گیداهدان قرار میخداک شدددده و مورد اسدددتفدا

(Masrahi et al., 2023) ًدرصدد اراضدی کشداورزی    ۷0. تقریبا

برند و کشدداورزان حتماً  در کشددور ایران از کمبود فسددفر رنج می

باید برای افزایش محصدول از کود فسدفر اسدتفاده کنند، معمولاً  

که در  گیرند، درحالیر میام در نظپیپی  15حد بحرانی فسدددفر  

درصدد اراضدی کشداورزی کمبود فسدفر    ۷/۷6اسدتان گلسدتان در  

 ,.Nobatiany et alجهت کشددت گندم گزارش شددده اسددت )

(. در تحقیقات انجام شددده در شددر  اسددتان گلسددتان در  2020

مزراا گنددم کمبود فسدددفر یکی از عوامدل خلأ عملکرد گنددم  

 (.Nobatiany et al., 2020درصد( گزارش شده است )  9/14)

   

 

 
 خلأ عملکرد جو در منطقه مورد مطالعه  عوامل مختلف درسهم  -8شکل

Figure 8- the contribution of different factors in the barley yield gap in the study area 
 

 کشخلأ عملكرد حاصل از دفعات مصرف قارچ -3-10

کش سددبب  نتایج نشددان داد که تعداد دفعات مصددرف قارچ

کیلوگرم در هکتار( خلأ عملکرد شدده بود    8/302درصدد )  2/24

کش تا دو بار در  (. به عبارتی با مصدرف قارچ8و شدکل    2)جدول  

کیلوگرم در هکتار    8/302صدول، عملکرد جو  طی فصدل رشدد مح

افزایش یافت. یکی از مهمترین موان  تولید و حصول عملکردهای  

هدای قدارچی این محصدددولات  بدالا در زراعدت گنددم و جو، بیمداری

  شدرایب  در  گندم  تحقیقات بر روی  نتایج  راسدتا  همین  هسدتند. در

  باع   نیز  کشقارچ  از  اسدتفاده  عدم  که  داد  نشدان  گلسدتان  اسدتان

  بود  شددده  عملکرد  خلأ(  هکتار  در  کیلوگرم  9/208)  درصددد  پنج

(Hajjarpoor & Kashiri et al., 2018.) 
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 کشحاصل از دفعات مصرف علفخلأ عملكرد 

کش سددبب نتایج نشددان داد که تعداد دفعات مصددرف علف

کیلوگرم در هکتار( خلأ عملکرد شدده بود    6/303درصدد )  2/24

مخصدوصداً  هرز  هایکه علفبا توجه به این(.  8و شدکل    2)جدول  

در کداهش عملکرد گیداهدان زراعی نقش مرثری  از طریق رقدابدت  

کش در افزایش محصدددولات  دارندد و تدأثیر اسدددتفداده از علف

کشدی که بتواند باع   کشداورزی ثابت شدده اسدت، انتخا  علف

  باشددداهمیت می  باهرز شددود، بسددیار  هایکنترل مناسددب علف

  کشعلف  انواا  از  استفاده  در مزارا کشت شده و  رویش علف هرز

  کشدداورزی  محصددولات  تولید  در  بزرگ  معضددل یک  وانعن  به  ها

ای که ناخواسدته  گیاه  توان گفت، هرمی کلی  طوربه.  اسدت  مطر 

تواند  مزرعه شروا به رشد کند می  یک  هدف تولید آن نباشد، در

گدردد تدلدقدی  هدرز  عدلدف  عدندوان  در    هدرز هددایعدلدف وجدود  و  بدده 

شددود  می دانهو وزن هزار   عملکرد باع  کاهش جو و گندم مزارا

  هدا اسدددتفداده کردکشهدا بدایدد از علفآن کنترلبرای   معمولاً  کده

(Mueller et al., 2023)  .پژوهش روی مزارا کلزا    یدک  نتدایج

در شدر  اسدتان گلسدتان توسدب نشدان داد که تراکم علف هرز در  

کیلوگرم در هکتدار عملکرد    200مزراا کلزا بداعد  کداهش حددود  

)حدددود  داندده کدلدزا  شددددد    11ی  عدمدلدکدرد(  درصددددد خدلاء 

(Sekhavatifar et al., 2022.) 

 گیري کلییجهنت 

  یرمتغ 18  مزرعه مورد مطدالعده، از  38در  هایافتدهاسددداس    بر

مسدتقل انتخا  شدد. در    یرمتغ  چهار  با  ییمدل نها  ی،مورد بررسد 

  محاسدبه  عملکرد،  یلمزرعه و پتانسد   یواقع  ، عملکردمدل عملکرد

در هکتار و    یلوگرمک  5063  و 3810  برابر یبترتشددده با مدل به

با    در هکتار برآورد شدد.  یلوگرمک  1253برابر    عملکرد  خلأ  یزانم

به آن    ین مطالعهعملکرد که در ا  کننده خلأ  یجاداصدلا  عوامل ا

  یزراع  یریتمد  یابیو ارز  یشپا  لازم اسدت  ،ته شدده اسدتپرداخ

  یزان خلأو م یردصددورت گ  یوسددتهطور پ  به  کشدداورزان  در مزارا

و برطرف    شدناسدایی  کننده آن،  یجادا  یریتیعملکرد و عوامل مد

  یجرا  یزراع  هاییریتمد  یتمام  میان  پژوهش، از  ینشدددوند. در ا

و در    یشتری داشتهب  یرعملکرد تأث  که در خلأ  مواردی  کشاورزان،

اند.  مورد اشاره قرار گرفته  دارند،  و بهبود ییربه تغ  یازمرحله اول ن

  هداییریدتمددیر پژوهش، مکمدل سدددا  ینا هداییدهتوصددد ین،  بندابرا

.شده و معمول است یهتوص
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