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  استان زنجان جهت برآورد پتانسیل و خلاء عملکرد نخود دیمشناختی   بوم- بندي زراعی پهنه
  

  4امیر حجارپور* و 3، بهنام کامکار2، افشین سلطانی1نسیم مقدادي
  ،اگرواکولوژي، گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانارشد  آموخته کارشناسی دانش1

کشاورزي و منابع طبیعی   دانشگاه علومدانشیار گروه زراعت،3استاد گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 2
  نگروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگا  ،گیاهان زراعی دانشجوي دکتري اکولوژي4گرگان، 

 11/3/93:  ؛ تاریخ پذیرش5/7/92: تاریخ دریافت

  1چکیده
عملکرد قابل  با  گیاهان زراعی بین عملکرد واقعی موجودفاصلهدرك پتانسیل عملکرد و 

 برآورد ،آنالیز خلاء عملکرد. باشد ضروري می  عملکرد محدودکننده عوامل  تشخیصبرايیابی  دست
 شده و به ها  دادن به پژوهشهت تولید یک محصول خاص است که باعث جاستعداد یک منطقه براي

 قه برايطهمچنین دانستن استعداد یک من. کند ریزي و طراحی الگوهاي کشت کمک شایانی می برنامه
 بنابراین. در منطقه شودروي آن محصول گذاري   سرمایهموجبتواند  میتولید یک محصول خاص 

با عملکرد واقعی و تعیین خلاء ، مقایسه عملکرد پتانسیل در شرایط دیم سازي عملکرد پتانسیل کمی
 تولید نخود در شناختی  بوم-بندي زراعی هاي پهنه عملکرد در نواحی مختلف استان زنجان و تهیه نقشه

 متوسط . بودنداز جمله اهداف این پژوهش )GIS( اطلاعات جغرافیایی  رهیافت سامانهاز طریق استان
 برابر با سازي گیاه نخود ز یک مدل ساده شبیه با استفاده ا استان پتانسیل در شرایط دیمعملکرد

  در استانمیانگین عملکرد واقعیکه  این با توجه به . کیلوگرم بر هکتار برآورد شد727 )1075-559(
خلاء ، )1389-90 تا 1387-88سال زراعی  3میانگین ( است  گزارش شده کیلوگرم در هکتار 408

 برابر این میزان خلاء عملکرد. درصد تخمین زده شد 43) 24-59(طور میانگین  عملکرد استان به
این بود که دست آمد  ه باي که از این پژوهش ترین نکته مهم . کیلوگرم در هکتار است320 )475-157(

 نتایج آنالیز خلاء عملکرد . فعلی وجود داردعملکردهاينسبت به در استان  امکان افزایش تولید زیادي
                                                

  amiragro65@gmail.com: اتبهمسئول مک* 
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 48 ( درصد5-95 امکان افزایش عملکرد از  درصد عملکرد پتانسیل،80 با پوشش استان نشان داد که
 بهبود مدیریت کاشت، داشت و .سبت به عملکردهاي فعلی وجود داردن) صورت میانگین درصد به

  .باشد استان زنجان میدر لاء عملکرد ترین راه براي پر کردن خ هزینه ترین و کم برداشت نخود، اصلی
  

  GIS، پتانسیل عملکرد آب محدود، عملکرد واقعی، لیز خلاء عملکرد آنا: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
 میلیارد 8 به 2025 سال تا شود می بینی پیش که باشد می نفر میلیارد 7 حاضر حال در جهان جمعیت

 و اونیل (برسد نفر میلیارد 9 حدود در چیزي یعنی خود نهایی حد به 2050 سال تا و کرده پیدا افزایش
اي مناسب و منابع آب در ه وسیله میزان زمین ظرفیت نهایی تولید غذا در جهان به. )2010 ،همکاران

فیزیکی رشد گیاهان زراعی بیوهاي   تولید محصولات زراعی و همچنین محدودیتدسترس براي
، ها ، پژوهش گیري تولید هر هکتار از مزارع فعلی براي تصمیمسازي ظرفیت  کمی. شود محدود می

اي مورد  هاي مزرعه گیري  کمک به کشاورزان محلی در تصمیمگذاري و همچنین براي سرمایهه و توسع
از بین بردن فاصله بین عملکردي که در حال حاضر در ). 2013ایترسام و همکاران،  ون(نیاز است 

ط و  استفاده از بهترین ارقام سازگار با محی وسیله تواند به آید و عملکردي که می دست می همزارع ب
اي   تغذیه  غلبه بر چالشکار کلیدي براي دست آید، راه هاي مدیریت آب، خاك و گیاه به بهترین روش

  .)2013هاچمن و همکاران، ( است در حال رشد جهانجمعیت 
در  زیرا رسد، نمی نظر به توجیه قابل کشت زیر سطح افزایش توسط شدید تقاضاي این تأمین انتظار

 غیرکشاورزي هاي کاربري براي زمین تقاضاي سپس و بوده کم کشاورزي رايب مناسب هاي زمین ابتدا
 تولید در رشد درصد 80 که رود می انتظار توسعه حال در کشورهاي در  بنابراین،است یافته افزایش

 درصد 20 و زراعی سازي فشرده افزایش و سطح واحد در عملکرد افزایش  طریقاز زراعی محصولات
در واحد افزایش عملکرد  ).2009نسما، برو (شود حاصل کشت زیر سطح زایشاف توسط مانده باقی

 اام باشد غذا تولید افزایش براي مناسبی کار راه تواند می که از طریق بهبود ژنتیکی بر خلاف اینسطح 
سازي در   همچنین افزایش فشرده.)2013منگ و همکاران، (باشد   کوتاه بسیار مشکل می در یک دوره

 کمبود منابع بر گسترش علاوه. دهد ویژه نیاز به فراهمی آب را افزایش می ها به نیاز به نهادهکشاورزي 
 که است مشکلاتی از کشاورزي مصارف و شهري مناطق بین دسترس قابل آب سر بر  رقابتآب،

  .)2009 همکاران، و روزگرانت (شد خواهدبا آن روبرو  در آینده جهان
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ین کمی از امکان افزایش در ظرفیت تولید غذا براي یک ناحیه  یک تخم1آنالیز خلاء عملکرد
اي،  اس منطقهیهاي تأمین غذا در مق که یک جز مهم در طراحی راهبردآورد مشخص را فراهم می

هاي کشت تحت آبیاري،   سامانهدر). 2013وارت و همکاران،  ون(ملی و در سطح جهانی است 
طور  افتد که آب و عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به اق مییک رقم گیاهی وقتی اتف 2عملکرد پتانسیل

کامل فراهم بوده و محیط رشد عاري از هر گونه علف هرز، آفت یا بیماري باشد؛ در شرایط دیم، 
 در طی فصل رشد گیاه یزان فراهمی آب و همچنین توزیع آن توسط م3عملکرد پتانسیل آب محدود

 اختلاف بین عملکرد پتانسیل یا عبارت ازء عملکرد در یک منطقه مشخص خلا. شود تعیین می
باشد   می آن منطقهدست آمده در مزارع کشاورزان هپتانسیل آب محدود با عمکرد واقعی بعملکرد 

  ).2013ایترسام و همکاران،  ون(
سازي عملکرد   شبیه؛ اولین روش از طریقمحاسبه کرد به سه طریق توان  را میعملکرد پتانسیل

مستقیم عملکرد حاصل شده در مزارع  گیري اندازهروش دیگر .  استهاي گیاهان زراعی مدلوسیله  به
 ن زراعت است و در نهایتاصکننده تحت نظارت متخصآزمایشی کنترل شده و بدون عوامل محدود

 عملکرد پتانسیل منطقه  دهنده نحوي نشان تواند به  هم میترین عملکرد ثبت شده توسط کشاورزان بیش
مدت، ت فراهم بودن آمار هواشناسی بلندرسد در صور نظر می به. )2009لوبل و همکاران، (باشد 

سازي گیاهان زراعی تخمین بهتري از عملکرد پتانسیل در شرایط دیم و آبی  هاي شبیه استفاده از مدل
 طی ها اثر نوسانات دمایی، تشعشع و بارندگی در دهد زیرا در این مدل  مزارع آزمایشی مینسبت به

وسیله  سازي عملکرد به براي شبیه). 2013ایترسام و همکاران،  ون (شود زمان بهتر تخمین زده می
تواند  ها نیاز است که از مدلی به مدل دیگر می هایی از ورودي  به یک سري حداقلهاي گیاهی مدل

دي، بارندگی، صورت کلی شامل آمار روزانه حداکثر و حداقل دما، تشعشع خورشی متفاوت باشد اما به
 عواملی براي عملکرد پتانسیل آب محدودهمچنین . باشند تاریخ و عمق کاشت و تراکم کاشت می

لوبل (شوند  عنوان ورودي به مدل داده می همچون بافت خاك، مقدار آب اولیه و عمق مؤثر ریشه نیز به
  ).2009و همکاران، 

 دنرو شمار می ي تولیدي کشاورزي بهها عامل افزایش پایداري در نظامویژه نخود  حبوبات به
ها در تغذیه  دلیل اهمیت آن  ارزیابی وضعیت تولید حبوبات به، بنابراین)2006سلطانی و همکاران، (

                                                
1- Yield Gap Analysis 
2- Potential Yield 
3- Water-Limited Potential Yield 
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 هاي کشاورزي ریزي تدوین برنامه. باشد  در طراحی الگوهاي کشت ضروري میها مردم جهان و نقش آن
 زراعی و -تان زنجان نیاز به شناخت پتانسیل اقلیمیها و از جمله اس  استانکوتاه و بلندمدت در همه
 غربی کشور،  استان زنجان که در قسمت مرکزي و شمال.هاي متفاوت دارد تفکیک مناطق داراي اقلیم

هاي منطقه   داراي اوضاع جوي و شرایط اقلیمی بسیار متغیر بر حسب پستی و بلنديواقع شده است
 زیر کشت نخود دیم  هکتار آن015/7 باشد که می زمین زراعی  هکتار015/452 داراي این استان. است

  ).1392، جهاد کشاورزي استان زنجان(باشد   کیلوگرم در هکتار می369میانگین عملکرد با 
 در جهان و در سطوح اي صورت گسترده  به گیاهان زراعی خلاء عملکرد، آنالیزهاي اخیر در سال

نومان و (ی  جهان سطح4 درها را  توان آن ظر وسعت میاز نمختلف مورد بررسی قرار گرفته که 
اتیا و همکاران، ب(ملی ، )2013بوگارد و همکاران، (اي  قاره، )2012؛ مولر و همکاران، 2010همکاران، 

  کهجاي داد) 2013لو و فان، (اي  و منطقه) 2013 هاچمن و همکاران، ؛2013منگ و همکاران، ؛ 2006
بخش کننده  ویژه سه غله اصلی یعنی گندم، ذرت و برنج که تأمین غلات به روي ها تر این پژوهش بیش

  در جهان از کارهاي صورت گرفته بر روي نخود. متمرکز بوده است بشر هستندغذاي از زیادي
  دیگر دربقولات ونخود خلاء عملکرد در به بررسی  که  اشاره کرد)2006( باتیا و همکاران توان به می

  .ندپرداختهندوستان 
ته صورت پراکنده و براي گیاهان زراعی محدودي صورت گرف  به آنالیز خلاء عملکرداما در ایران

جز یک مورد آنالیز خلاء عملکرد که در منطقه خراسان و بر روي زیره سبز صورت گرفته   به.است
سمیرمی   تایی قنبري و. باقی مطالعات بر روي گیاه گندم متمرکز بوده است،)2007کامکار و همکاران، (
 اطلاعات جغرافیایی امانهسهاي گیاهی و   خلاء عملکرد با استفاده از ترکیب مدلبه بررسی) 2012(
)GIS(نصیري و کوچکی . بروجن استان چهارمحال و بختیاري پرداختند  در جلگه )منظور   به)2009

 نتایج ایشان نشان داد که  دادند وامي را انجا بندي استان خراسان از نظر پتانسیل عملکرد گندم مطالعه پهنه
نه و همکاران  قری.تر است خلاء عملکرد در مناطقی که داراي پتانسیل عملکرد بالاتري هستند، بیش

 - کشاورزي  و استان خوزستان را از نظر مشابهی را در استان خوزستان انجام دادند نیز مطالعه) 2012(
 و پتانسیل عملکرد عملکرد بین ایشان اختلاف.  کردند بندي  تقسیم تولید گندم  به سه منطقهاقلیمی

 زراعی مدیریت در ضعف و خاکی عوامل بودن به نامناسب  راموارد تر بیش در مزارع واقعی عملکرد
به  CPA(1( تحلیل مقایسه کارکرد روشاساس بر )2012 ( ترابی و همکاران.دادند نسبت کشاورزان

                                                
1- Comparative Performance Analysis 
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توابع تولید عملکرد در این روش . م در شرایط گرگان پرداختند عملکرد گند کنندهتحلیل عوامل محدود
 و  همچنین ترابی.شود کننده عملکرد مشخص می و سپس سهم هر یک از عوامل محدودابتدا کمی شده

 عوامل بندي  و روش آنتروپی به رتبهAHP(1(مراتبی  سلسله تحلیل فرآیند  با دو روش)2013(همکاران 
ایشان با توجه به .  پرداختند منطقه گرگان از دیدگاه متخصصان و کشاورزاندي خلاء عملکر ایجادکننده

 رابطهعملکرد در این منطقه باید  خلاء میزان کاهش  برايکردند تناقض در دیدگاه این دو طیف، توصیه
  .گردد تقویت کارشناسی نظرات انتقال براي کشاورزان و کشاورزي کارشناسان بین

تر صورت  خصوص در ایران کم ل بررسی خلاء عملکرد بر روي حبوبات بهکه تا به حا جایی از آن
 دانستن امکان رسیدن به عملکرد سازي خلاء عملکرد براي  ضرورت کمیجا که  از آنو همچنینگرفته 

 و  آب محدودسازي عملکرد پتانسیل کمی  بنابراین براي آن وجود داردهاي مناسب ریزي بالاتر و برنامه
، مقایسه عملکرد )a2012 سلطانی و همکاران،( استفاده از یک مدل ساده گیاه نخود  بانوسانات آن

 هاي با عملکرد واقعی و تعیین خلاء عملکرد در نواحی مختلف استان زنجان و تهیه نقشه پتانسیل
از جمله اهداف این  GISستان با استفاده از رهیافت  ا تولید نخود دریشناخت  بوم-بندي زراعی پهنه
شود بنابراین در این  صورت دیم کاشته می در استان زنجان نخود بهکه   با توجه به این.ندبود هشپژو

بنابراین در ادامه منظور . نظر شد  از بررسی عملکرد پتانسیل در شرایط با آبیاري مطلوب صرفپژوهش
  .باشد از پتانسیل عملکرد همان پتانسیل عملکرد آب محدود می

  
  ها مواد و روش

این استان در ناحیه . انجام شدنامند  رزیابی براي استان زنجان که آن را فلات زنجان نیز میااین 
). 1جدول (باشد  سی می هواشنادیدي  ایستگاه هم7ه است و داراي غربی ایران واقع شد مرکزي شمال

هاي آن  بر حسب پستی و بلندياي تشکیل یافته که   کوهستانی و جلگه  از دو منطقهبرده استان نام
هاي سرد این منطقه کشت  داراي اوضاع جوي و شرایط اقلیمی متغیر است، اما با توجه به زمستان

  .گیرد صورت بهاره صورت می طور معمول در همه نقاط آن به نخود به
. دهد  را نشان می1389- 90 تا 1387-88 زراعی هاي  سهم سطح زیر کشت نخود در سال1شکل 

 در ارزیابی عملکرد شود بنابراین ن طارم با مرکزیت آببر نخود دیم کشت نمیکه در شهرستا جایی از آن
  .پتانسیل آب محدود نخود، این شهرستان مورد بررسی قرار نگرفت

                                                
1- Analytical Hierarchy Process 
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سازي عملکرد  براي شبیه) سال( زمانی مبنا  دوره و  استان زنجاندیدي همهاي هواشناسی   مشخصات ایستگاه-1جدول 
   .پتانسیل

 ایستگاه )درجه( )شمالی (عرض  )درجه( )شرقی (طول )متر( ارتفاع  )سال( دوره زمانی مبنا

 آببر 56/36 58/48 1300 1999- 2011

 گرماب 41/36 35/48 1870 2000- 2011

 خیرآباد 08/36 13/48 1540 1996- 2011

 خدابنده  7/36  35/48 1887 1994- 2011

 خرمدره 11/36 11/49 1575 1986- 2011

 ماهنشان 46/36 4/47 620 1997- 2011

 زنجان 41/36 29/48 1663 1961- 2011

  

  
  

  .نقشه سطح زیر کشت نخود دیم در استان زنجان بر حسب هکتار -1شکل 
  

 این نقاط از طریق سازمان هواشناسی کل  روزانهمدتبلندابتدا آمار هواشناسی براي این مطالعه 
صورت روزانه   بارندگی و ساعت آفتابی بهآوري شد، که شامل حداقل و حداکثر دما، میزان کشور جمع

 )2010سلطانی و مداح، ( Srad-calc برنامه  شده  نسخه اصلاحاز خورشیدي محاسبه تشعشعبراي . بود
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با  خورشیدي را تشعشعاین برنامه مقدار .  براي هر روز محاسبه شداستفاده و تشعشع خورشیدي
 ارتفاع ،عرض جغرافیایی محل. کند محاسبه می DOY(1 (همچنین روز سال و  ساعت آفتابیاستفاده از

در نسخه  همچنین .باشند  نیز از موارد مورد نیاز براي اجراي این برنامه می2موو ضرایب معادله آنگستر
اعات آفتابی در دسترس در شرایطی که تعداد ستشعشع خورشیدي روزانه این برنامه   شده اصلاح
 خورشیدي تشعشع با محاسبه .دشو کثر دماي روزانه محاسبه می حداهاي حداقل و با کمک دادهنباشد، 

 تشعشعو حداکثر دما، بارندگی و میزان هاي هواشناسی کامل شامل حداقل   داده روزانه، مجموعه
  .)2شکل  ( شدهیهخورشیدي ت

نخود    سادهسازي شبیه یک مدل  تولید نخود ازپتانسیل عملکرد آب محدودسازي  براي شبیه
سازي مراحل فنولوژي، گسترش و  این مدل توانایی شبیه. استفاده شد )a2012 سینکلر، سلطانی و(

سلطانی و ( پیري برگ، توزیع ماده خشک، موازنه نیتروژن گیاه، عملکرد و موازنه آب خاك را دارد
پاسخ فرآیندهاي گیاهی به عوامل ). 2013؛ وادز و همکاران، a2012 سلطانی و سینکلر، ؛2011سینکلر، 

هاي ژنتیکی  ن و آب قابل دسترس و تفاوتژ، نیترودما، دوره نوريمحیطی مانند تابش خورشیدي، 
 که مدل مورد استفاده نتیجه گرفتتوان با اطمینان  رو می  از این.ارقام در مدل در نظر گرفته شده است

 .است را دارسازي عملکرد پتانسیل در شرایط با آبیاري مطلوب و همچنین شرایط دیم توانایی شبیه
دهد و از اطلاعات قابل دسترس آب و هوا و خاك  صورت روزانه انجام می سازي را به شبیه، مدل

 عدم وجود سازي عملکرد پتانسیل لعات کمیکه در مطاطور همانلازم به ذکر است . کند استفاده می
لوبل و (ه است مورد تأکید قرار گرفت روي گیاه هاي هرز ها و علف آفات، بیماري  توسطمحدودیت
در نظر گونه عوامل   ، در مدل مورد استفاده نیز اثر این)2013ایترسام و همکاران،  ؛ ون2009همکاران، 

   . نشده استگرفته

                                                
1- Day of Year (DOY) 
2- Angstrom Equation 
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  )هاي روشن ستون(دگی ، بارن)هاي تاریک دایره(و حداکثر دما ) هاي روشن دایره( حداقل   میانگین ماهانه-2شکل 
  . زمانی مبنا اساس دوره استان زنجان بردیدي هاي هم ایستگاه)  تاریکهاي ستون(و تشعشع خورشیدي 

  . زمان کاشت نخود در منطقه است دهنده علامت ستاره، نشان
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.  که تاریخ کاشت مرسوم منطقه است فروردین انتخاب شد15 ها شهرستانتاریخ کاشت براي تمام 
در هنگام کاشت در حد  آب قابل دسترس خاكمقدار   در مدل استان، هاي زمستانه با توجه به بارندگی

، مناسب  تولید  محدود در شرایط بهینهسازي پتانسیل تولید آب  شبیهبراي که  شد فرضظرفیت زراعی
 از  نوع خاك مناطق،مترمربعبوته در  30تراکم بوته در تمامی نقاط براي شرایط دیم  .رسید نظر می به

کسر حجمی آب قابل .  در نظر گرفته شد12/0 خاك بیدويمتر و آل  سانتی90 با عمق  شنیلومنوع 
 مشخصات در نظر گرفته شده   می. بود79، 1متر و شماره منحنی خاك متر بر سانتی  سانتی13/0دسترس 

رهاي رقم متغی از  همچنین.باشد  کشت نخود دیم میمعرف  راي خاك، مشخصات خاك یک مزرعهب
اساس شکل بررا رواناب در شرایط دیم ،  مدل.تفاده شداسدر مدل ) 2011سلطانی و سینکلر، (جم 
، محاسبه 2ه شده توسط اداره محافظت خاك آمریکایاي از روش شماره منحنی خاك ارا شده  ساده
مقدار نیتروژن خاك که در اول فصل قبل از فعال شدن تثبیت ). 2011سلطانی و سینکلر، (کند  می

ا آمار هواشناسی  بمتناسب مدل .مترمربع در نظر گرفته شد گرم در 3جذب است،   نیتروژن قابلزیستی
اجرا شد که براي این مقاله سازي بود  هاي شبیه  تعداد سال کننده موجود براي هر ایستگاه که مشخص

  .آورده شده است پتانسیل تولید آب محدود تنها براي خروجی مدل نتایج
ازمان جهاد کشاورزي استان زنجان که مربوط  از آمار سالانه سمیانگین عملکرد واقعی هر شهرستان

 از. )1392، جهاد کشاورزي استان زنجان ( بود استخراج شد1389-90 تا 1387- 88 زراعی هاي به سال
  نقاط نخود و مقادیر عملکرد واقعی در آب محدودپتانسیلعملکرد بینی شده براي  نتایج پیش اختلاف

 درصد پوشش عملکرد پتانسیل هم از نسبت .شدفاده  تخمین خلاء عملکرد استمختلف استان براي
زان  مقدار عملکرد پتانسیل است که کشاور دهنده انسیل، محاسبه شد که نشانعملکرد واقعی به پت

  ).2جدول (اند به آن دست یابند  توانسته
در   و خلاء عملکرد آب محدود عملکرد واقعی و پتانسیلهاي عملکرد دادهبا توجه به در نهایت 

که از  3اسپیلاینش ومحدوده استان زنجان با استفاده از ر مورد نیازي ها قاط مورد بررسی، نقشهن
هاي عملکرد   براي تهیه نقشه.ندشد یابی باشد، درون یابی مبتنی بر آمار کلاسیک می هاي درون روش

شامل طبقات ي  عملکرد  طبقه5، ها منظور قابل مقایسه بودن این نقشه  و بهپتانسیل و عملکرد واقعی
  .تعریف شدکیلوگرم در هکتار  900-1100 و 700- 900، 700-500، 500-300، 300-100

                                                
1- Curve Number 
2- Soil Conservation Service 
3- Spline 
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   و بحثنتایج
سازي شده عملکرد پتانسیل آب محدود نخود در  اساس نتایج شبیهبر:  آب محدودعملکرد پتانسیل
 خدابنده متغیر  کیلوگرم در هکتار در1075 کیلوگرم در هکتار در گرماب تا 559استان زنجان از 

). 2جدول ( کیلوگرم در هکتار بود 727بوده و میانگین عملکرد پتانسیل آب محدود استان برابر با 
حدود .  کیلوگرم در هکتار در خدابنده نوسان داشت2533 در زنجان تا 296حدود تغییرات از 

 زمانی مبنا براي   دورهي شده اشاره دارد که در طیساز ترین عملکرد شبیه ترین و بیش تغییرات به کم
اند که شرایط آب و  هایی اتفاق افتاده عملکردهاي بالاتر در سال. هر شهرستان اتفاق افتاده است

) دماي حداقل و حداکثر و بارندگی کافی همراه با توزیع مناسب در طی فصل رشد(هوایی مطلوبی 
حاسبه شده براي عملکرد انحراف معیار م. براي رشد و تولید عملکرد نخود فراهم بوده است

دهد که  انحراف معیار بالاي عملکرد نشان می.  کیلوگرم در هکتار متغیر بود118-548پتانسیل بین 
  الف، نقشه - 3 شکل .هاي مختلف عملکرد پتانسیل آب محدود بسیار متغیر بوده است بین سال

گونه که از این شکل  آن. دهد عملکرد پتانسیل آب محدود نخود در استان زنجان را نشان می
  .شود  اول در نقشه مشاهده نمی آید دو طبقه برمی

 سال 3میانگین عملکرد واقعی نخود دیم در مناطق مختلف استان زنجان در طی : عملکرد واقعی
 کیلوگرم در هکتار گزارش شده است که این رقم بدون 350 برابر با 1389- 90 تا 1387-88 زراعی

جدول ( کیلوگرم در هکتار خواهد بود 408رم به مرکزیت آببر برابر با در نظر گرفتن شهرستان طا
بعد . ترین عملکرد واقعی است  کیلوگرم در هکتار داراي بیش600شهرستان خدابنده با عملکرد ). 2

 و 400، 500ترتیب با عملکردهاي  هاي خیرآباد، گرماب و ماهنشان به از این شهرستان، شهرستان
هاي  ترین میزان عملکرد هم در شهرستان کم. هاي بعد قرار دارند ار در رتبه کیلوگرم در هکت350
 100حدود تغییرات از ). 4شکل ( کیلوگرم در هکتار گزارش شده است 300دره و زنجان با  خرم

 کیلوگرم در خدابنده در هر هکتار نخود دیم گزارش شده است که این 1000کیلوگرم در زنجان تا 
ب نقشه عملکرد واقعی نخود  -3شکل ). 2جدول (اند  ها و مزارع مختلف بوده لتغییرات در بین سا

 انتهایی در این نقشه  شود که دو طبقه مشاهده می. دهد استان در مزارع تحت کشت دیم را نشان می
  .وجود ندارد
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  .ان زنجاندر است) رقم جم(نخود ) ب(پتانسیل عملکرد آب محدود و ) الف(نقشه عملکرد واقعی  -3شکل 
  

توان به محاسبه خلاء  با مشخص بودن عملکرد پتانسیل و عملکرد واقعی منطقه می: دکرعمل ءخلا
اگرچه شهرستان خدابنده داراي بالاترین عملکرد واقعی بود اما پتانسیل عملکرد هم . عملکرد پرداخت

 هکتار شد که از نظر  کیلوگرم در475در این شهرستان بالا بوده و منجر به خلاء عملکردي معادل 
هاي استان است به این معنی که کشاورزان این منطقه  کمیت بالاترین مقدار در بین سایر شهرستان

 کمیت  بعدي از نظر رتبه). 2جدول (منطقه نائل شوند  درصد از پتانسیل عملکرد 56اند به  توانسته
 درصد 59ت، اما این شهرستان با  کیلوگرم در هکتار اس429خلاء عملکرد مربوط شهرستان خرمدره با 

 157شهرستان خیرآباد با .  درصد به خود اختصاص داده استرین مقدار خلاء عملکرد را از نظربالات
 چه از نظر کمیت و چه از نظر)  درصد عملکرد پتانسیل24معادل (کیلوگرم در هکتار خلاء عملکرد 

کلی میانگین خلاء عملکرد طور به. )4کل ش(است ترین مقدار خلاء عملکرد را دارا بوده  درصد کم
 درصد پتانسیل عملکرد 43 کیلوگرم در هکتار برآورد شده است که معادل 335استان چیزي حدود 

 درصد عملکرد 50ه اند ب دره حتی نتوانسته  شهرستان زنجان و خرم2باشد اما کشاورزان در  استان می
د در استان خونالف نقشه خلاء عملکرد  5شکل . )2جدول ( خود هم دست پیدا کنند  پتانسیل منطقه

  .زنجان را نشان می دهد
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  در استان زنجان) رقم جم(خود دیم  عملکرد واقعی و خلاء عملکرد ن-4شکل 
  ).دهنده عملکرد پتانسیل است کل ستون نشان(

  
شود  رح می مط1سازي پایدار نام فشرده اي به  به مواد غذایی واژه بشرافزونبا توجه به نیاز روز

هاي کشاورزي است  محیطی سیستم که به معنی افزایش عملکرد همراه با کاهش اثرات زیست
 افزایش زیست،  ترین اثر بر محیط  با کمسازي کارهاي فشرده یکی از راه). 2012مولر و همکاران، (

 از طریق کاهش خلاء عملکرد بین عملکرد واقعی و عملکرد  در واحد سطح است کهعملکرد
 امکان از کمی تخمین یک عملکرد خلاء آنالیز. توان به آن دست یافت میتانسیل در یک ناحیه پ

 در مهم جز یک که آورد می فراهم را مشخص ناحیه یک براي غذا تولید ظرفیت در افزایش
 و وارت ون (است جهانی سطح در و ملی اي، منطقه مقایس در غذا تأمین هاي راهبرد طراحی

  .)2013 همکاران،
طور  به استانعملکرد پتانسیل آب محدود  میانگین ،دست آمده از این پژوهش با توجه به نتایج به

)  درصد41-76( درصد 57 چیزي حدود کشاورزان منطقه که  کیلوگرم در هکتار برآورد شد727کلی 
  .)2جدول  (آورند دست می هاین عملکرد را در مزارع خود ب

  
                                                
1- Sustainable Intensification 
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شوند که  می تعیین مدل در عوامل محیطی و ژنتیکی وسیله به انسیلعملکرد پت بر ثیرگذارأت عوامل
در ابتداي فصل رشد را نام  توان درجه حرارت، تشعشع، بارندگی و میزان نیتروژن از عوامل محیطی می

 از استفاده کارایی و تشعشع باشد، نداشته وجود آب نیتروژن و محدودیت اگر ترتیب این به. برد
 میزان و تعرق کارایی ،دباش داشته وجود آب محدودیت اگر کنند اما می تعیین را گیاه رشد تشعشع،

بنابراین عملکرد پتانسیل . )2006 و آسنگ، گلودوی (هستند گیاه رشد  کننده تعیین دسترس، قابل آب
شدت به بارندگی در طی فصل رشد و همچنین میزانی از این بارندگی که در تعرق  آب محدود به

نیز کاهش عملکرد ناشی از تنش خشکی ) 2006(پور و همکاران  صباغ. بستگی داردشود  مصرف می
 . درصد گزارش کردند35- 50  بسته به ناحیه جغرافیایی و طول فصل رشد،آخر فصل در گیاه نخود را

 مراحل  نشدن تکمیلدهد که باعث ت کشت نخود رخ میر مناطق تحت تنش خشکی آخر فصل در بیش
؛ سلطانی 2006؛ سلطانی و همکاران، 2006پور و همکاران،  صباغ (شود ملکرد میرشد دانه و کاهش ع

 مزرعه شرایط در کامل طور به عملکرد  کنندهمحدود عوامل ودنب که جایی آن از .)b2012و همکاران، 
 محاسبه که است مفهوم یک باشد کمیت یک که آن از تر بیش پتانسیل عملکرد بنابراین است، غیرممکن

سازي شده   بالاي عملکرد پتانسیل شبیه معیار انحراف).2009 همکاران، و لوبل (کند می پیچیده را آن
 هاي  تغییرات زیاد آن در بین سال دهنده  که نشان) کیلوگرم در هکتار232با میانگین (در استان 

 محیطی نخود به تغییرات  عملکرد این مطلب است که بیانگر،)2جدول  ( استسازي شده شبیه
 آب و هوا را  نیز)2009(فرجی و سلطانی . کند می بوده و از سالی به سال دیگر تغییر شدت وابسته هب

ترین عملکرد پتانسیل مربوط به   بیش. دانستند عملکرد نخود کننده  تعییناملوترین ع مهمیکی از 
 انگین عملکردترین می صورت مشابه بیش بوده که به)  کیلوگرم در هکتار1075با (شهرستان خدابنده 

تواند شرایط   در این شهرستان میدلیل عملکرد بالا.  در این شهرستان اتفاق افتاده استواقعی نیز
 در نواحی مرکزي استان هاي خوب بهاره خصوص بارندگی  و بهمساعد رشد نخود شناختی بوماقلیمی و 

 پتانسیل باقی مناطق از نظرز شمال استان، هایی ا جز نواحی مرکزي و همچنین بخش به .)1 شکل(باشد 
 کیلوگرم در هکتار قرار دارند 500-700حدود در  عملکردي  پتانسیلعملکرد در طبقه سوم یعنی با

  ).الف -3شکل (
 ملاحظه ؛دهد را نشان میدر مزارع تحت کشت دیم استان نخود نقشه عملکرد واقعی  ب -3شکل 

زنجان در  شهرستانترین آن مربوط به   و کمده خدابنشهرستانترین تولید مربوط به  شود که بیش می
 )ب - 3شکل  (عملکرد واقعیو ) الف - 3شکل (عملکرد پتانسیل هاي   مقایسه نقشهبا. ستان استاشمال 
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 باشد تر می  عملکرد واقعی نیز بیش تا حدودي زیاد است، پتانسیل تولیددر مناطقی که شود استنباط می
 وجود ب -3 آخر در شکل  هطبقدو  و الف -3اول در شکل ي  هطبقدو  اما نکته کلیدي این است که

. دلیل خلاء عملکرد موجود بین عملکرد پتانسیل و عملکرد واقعی کشاورزان است ندارند که این به
  .دهد  درصد این خلاء عملکرد را در استان نشان میالف -5شکل 

طور   بهتار برآورد شده است که کیلوگرم در هک157-475بین خلاء عملکرد استان در این مطالعه 
اي براي  چه در ایران مطالعه اگر.)2جدول  (باشد صد پتانسیل عملکرد منطقه می در43 معادل میانگین

  در این پژوهش خلاء عملکرد مشاهده شدهمحاسبه خلاء عملکرد بر روي نخود انجام نشده است اما
در  )2012(قرینه و همکاران . مقایسه استدر ایران قابل گندم با خلاء عملکرد محاسبه شده براي 

 . درصد در استان خوزستان تخمین زدند40-65ي گندم، خلاء عملکرد این گیاه را بین رواي  مطالعه
ن خراسان شمالی، رضوي و جنوبی نیز خلاء عملکرد گندم در استا) 2009(نصیري و کوچکی 

ء عملکرد گندم در ایران نیز خلا) 2012 ( مولر و همکاران. درصد تخمین زدند58 و 62، 60ترتیب  به
   .درصد عنوان کردند 40را حدود 

توانند   درصد عملکرد پتانسیل می80با رسیدن به آید کشاورزان منطقه   برمی6 گونه که از شکل آن
 درصد 80هاي بالاتر از  چه عملکرداگر.  درصد افزایش عملکرد را در مزارع خود داشته باشند5-95از 

  اما در)2009لوبل و همکاران،  (تر گزارش شده است تانسیل در آنالیز خلاء عملکرد کمعملکرد پ
 درصد و با 20-120ل شوند چیزي در حدود ی درصد عملکرد پتانسیل نا90صورتی که کشاورزان به 

.  درصد افزایش عملکرد در استان را شاهد خواهیم بود30-140 درصدي عملکرد پتانسیل 100تولید 
  .)6 شکل (ترین آن در خیرآباد خواهد بود ترین این افزایش در خرمدره و کم که بیش

عنوان  شود و در عمل تنها بخشی از آن به ندرت در محصولات زراعی حاصل می تولید پتانسیل به
 افزایش  همدانشمندان و گران پژوهش از بسیاري هدف. گردد محصول واقعی از مزرعه برداشت می

 کننده مصرف براي هم که است حدي در غذایی مواد قیمت نگهداري براي قبولی قابل حد تا عملکرد
نظر  به. بدهد پوشش کشاورز براي را ها هزینه بتواند محصول شده تمام قیمت هم و باشد مطلوب

 در  اقتصادي تقریبی مطلوب از نظر یک آستانه  درصد عملکرد پتانسیل80 رسد عملکردي معادل می
یابی به عملکردهاي  دست). 2009لوبل و همکاران، (کشت گیاهان زراعی باشد هاي   سیستمتر بیش
پذیر است اما شاید با توجه به قیمت ادوات، کود، سم  چه امکان درصد عملکرد پتانسیل اگر80ر از بالات

 از نظر اقتصادي براي ،پوشانی فصل کاشت نخود با محصولات قبل و بعد خود و همچنین هم
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  .مقرون به صرفه نباشدکشاورزان منطقه 
 که نتیجه گرفتتوان   می)2جدول  ( درصد پوشش عملکرد پتانسیل توسط کشاورزانبا توجه به

 دست  خود  درصد عملکرد پتانسیل منطقه50اند به  توانسته شهرستان خرمدره و زنجان حتی ن2کشاورزان 
هاي   در بخش.سازد روشن می تر  صحیح در این مناطق را بیش مدیریت زراعیعدم که این ،پیدا کنند

شکل (یابی شد   درون درصد25تر از   درصد پوشش عملکرد پتانسیل کمشمالی زنجان و جنوبی خرمدره
شد  غربی گرماب میهاي  هاي خیرآباد و بخش  مربوط به شهرستانبالاترین درصد پوشش هم ).ب -5

 حد نهایی درصد ).ب - 5شکل  (اند  خود را پوشش داده  درصد پتانسیل عملکرد منطقه80ه که نزدیک ب
هایی از شهرستان  دست آمد که مربوط به بخش ه درصد ب87یابی شده  پوشش عملکرد پتانسیل درون

تواند تفاوت ارقام کشت شده توسط کشاورزان   یکی از دلایل این میزان پوشش بالا می.خیرآباد بود
  . باشد، استفاده شدپژوهشل عملکرد در این  رقم جم که براي برآورد پتانسیهاي  ویژگیاین مناطق با

  

  
  

  پوشش و) رقم جم(نخود ) الف( عملکرد خلادرصد نقشه  -5شکل 
  .در مزارع دیم استان زنجان) ب (عملکرد پتانسیل توسط کشاورزان
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  عملکرد درصد 100 و 90، 80 میزان افزایش عملکرد در صورت رسیدن به -6شکل 
  .به تفکیک شهرستان) ب(و درصد نسبت به عملکرد فعلی ) الف(پتانسیل بر حسب کمیت 

  
آمار دیگري که از سازمان جهاد کشاورزي استان زنجان گرفته شد مربوط به سهم هر شهرستان در 

، بالاترین )یک میلیون کیلوگرم( تن 1000دود  بود که شهرستان زنجان با تولیدي ح استانتولید نخود
با بررسی عملکرد واقعی  .)7شکل  (استان را به خود اختصاص داد تولید نخود درصد کل 38سهم و 

 تان جزسعملکرد در واحد سطح این شهر که نتایج نشان داد، )ب -3 شکل (شهرستان زنجان
 سطح دلیل بههاي استان  تر در میان سایر شهرستان میزان تولید بیشترین میانگین عملکردهاست و  پایین

  ).1شکل (هاست   نسبت به سایر شهرستانستانزیر کشت بالاتر این شهر
  

  
  

  .)1389- 90تا1387- 88زراعی  هاي میانگین سال(شهرستان  تفکیک به زنجان در استان نخود دیم تولید میزان  سهم- 7شکل 
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هاي بالا در گیاهان زراعی در  کل خلاء عملکردترین مش دهد که مهم ن می تجربی نشاهاي مشاهده
 اصلی عامل 4. )2013، ترابی و همکاران (اکارآمد در مزارع کشاورزان استهاي مدیریتی ن شیوهایران 

   :، عبارتند ازدرصدي استان زنجان باشد 43د دلیل خلاء عملکرد توان  میکه
ترین محدودیت عملکرد نخود در  خشکی انتهاي فصل مهم :هاي مناسب  از تاریخ کاشتعدم استفاده

، )b2012؛ سلطانی و همکاران، 2006؛ سلطانی و همکاران، 2006پور و همکاران،  صباغ(باشد  ایران می
تواند این محدودیت را  تر سال می هاي مرطوب  رشد گیاه در بخشبنابراین کاشت زودهنگام براي

 کشت بهار در تاخیر با را محصول نخود این مزارع هرز هاي علف کاهش براي کشاورزان. کاهش دهد
 ندرت به ثرؤم هاي بارندگی دیم، بهاره کشت از پس ها سال تر  بیشدر که است حالی در این. نمایند می

 امر است، این قطعی فصل آخر خشکی به نخود دهی غلاف و گلدهی برخورد چون و افتد می اتفاق
  .شود می عملکرد شدید و کاهش افت باعث

 :مناسبهاي نا مدیریت زراعی ضعیف مانند تهیه بستر ضعیف، کاشت با عمق متفاوت و تراکم
کننده عملکرد، تراکم گیاهی است که باعث استفاده بهتر از  هاي زراعی تعیین ترین ویژگی یکی از مهم

). 2009لوبل و همکاران، (شود   می گرمایی بهتر تاج پوششهاي بع محیطی مانند نور، آب و تبادلمنا
وجود آید و از طرف   بههاي گیاه نحوي انتخاب شود که حداقل رقابت بین بوته تراکم کاشت باید به

دلیل تأثیر زیادي که بر  عمق کاشت نیز به. هاي هرز قرار نگیرد دیگر فضاي خالی در اختیار علف
 و همکاران،  یوسفی( اهمیت است اهچه دارد در کشت نخود بسیار دارايشدن و استقرار گیسبز

 طور گسترده به که منظور پوشاندن بذور  و زدن یک دیسک بهبذر پاش دست کاشت روش). 2007
بذر و همچنین قرارگیري بذور  توزیع در غیریکنواختی موجب ،گیرد  میانجامتوسط کشاورزان منطقه 

استفاده ناکارآمد از شدن و  یکنواختی سبزشود که منجر به عدم هاي متفاوت و نامناسب می در عمق
روز بتبخیر از سطح خاك و  باعث افزایش میزان کم بودن تعداد گیاه در واحد سطح. شود میمنابع 

شود که از پتانسیل تولید، حداکثر استفاده   سبب میعبارت دیگر، تراکم پایین هب. شود تنش خشکی می
 زیاد بودن تعداد گیاه در واحد سطح از طرف دیگر) 2003حسینی و همکاران،  مجنون(صورت نپذیرد 

تشدید تنش خشکی آخر فصل در تواند باعث مصرف زیادتر آب خاك در مراحل اولیه رشد و  می
 غلبه بر این گزین برايتواند روشی جای کارها می خطی و کارها ردیف  انواعاستفاده از .نخود شود

  .شود مشکلات باشد که باعث کاهش خلاء عملکرد در مزارع کشاورزان منطقه می
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زایش عملکرد و تواند باعث اف کار دیگري است که می  راه خاكمدیریت آب :مدیریت منابع آبعدم 
تأثیر محدودیت آب بر عملکرد  اگرچه ما در این پژوهش. ورزان شودکاهش خلاء عملکرد کشا

 ممکن  اما باید این نکته را در نظر گرفت که خاك مزارع کشاورزانمرا در مدل در نظر گرفتی پتانسیل
 را ،وارد شده است چه که در مدل مانند آن حفظ رطوبت و عمق مناسب است آن شرایط بهینه از نظر

 کشت زمین سازي آماده عملیات فنی اصول  رعایت. دیگر متغیر باشد اي به نقطه  و از نقطهنداشته باشد
 بسیار خاك رطوبت از گیاه بهینه استفاده  در هنگام کاشت وخاك در رطوبت حداکثر ذخیره منظور به

. گردد می خاك در شده ذخیره رطوبت رفتن بین از موجب دار نابرگرد آهن گاو کاربرد. باشد می مهم
 بسیار خاك رطوبت حفظ در تواند می زمین سازي آماده براي غازي پنجه قلمی و آهن گاو از استفاده

 محصول مدیریت بقایاي گیاهی ، از طریق استفاده از کودهاي آلی خاك افزایش مواد آلی.باشد مؤثر
 حفظ براي توان کارهایی است که می جمله راه از هاي سخت زیرین خاك و همچنین زیرشکنی لایهقبل 

تر در تعرق  خاك بیشموجود گونه عملیاتی که باعث شود آب  طورکلی هر  به.ه دادیارارطوبت خاك 
تواند به افزایش عملکرد نخود در مزارع کشاورزان منجر   میگیاه مصرف شود تا تبخیر از سطح خاك

  .شود
 داراي رشد کند و سطح برگ محدودي وایل دوره زندگینخود در ا :آفات در مزارع نخود کنترل
 رشد کرده و در رقابت بر سر منابع غذایی، آب و هاي هرز در این دوره به سرعت ن علف بنابرایاست،

رو کنترل  ، از این)2013پور و همکاران،  غلام(شوند  موجب کاهش عملکرد نخود مینور با نخود 
 استفاده از .شود  موجب افزایش عملکرد نخود میچه شیمیایی و صورت مکانیکی  چه بههاي هرز علف

 تواند  می وضروري استها   کنترل آفات و بیماري شیمیایی نیز برايارقام مقاوم و همچنین مبارزه
  .باعث کاهش خلاء عملکرد نخود در استان شود

وجود  و دلایل بهود در استان بوده است  برآورد میزان خلاء عملکرد موجچه هدف از این پژوهشاگر
تواند  که می کار ترین راه محتملتر است اما   بیش  عملکرد نیازمند بررسی و مطالعهآمدن این میزان خلاء

، بهبود مدیریت زراعی در مزارع کشاورزان است  شود افزایش عملکرد و کاهش خلاء عملکردمنجر به
سمت مکانیزه   نخود در استان باید بهژه وی ه حبوبات بکشتهاي   سامانهبنابراین ). 2013منگ و همکاران، (

 رشدي منطبق  اده از ارقام مقاوم با طول دورهاستف و هاي نامناسب هاي فعلی و تراکم شتتغییر تاریخ کشدن، 
 درجه اده از منابع محیطی مانند تشعشع، سوق داده شوند تا حداکثر استفبا فصل کشت نخود در استان

  .دحرارت و بارندگی صورت بگیر
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 هواشناسی از مزارع يها  ایستگاه دور بودن،گونه مطالعات وارد است  که به اینیکی از ایرادهایی
ها   ایستگاههاي هاصل گاهی ف که- زارهاي استان مدنظر بوده  دیم،خصوص هدر این مورد ب -موردنظر است

دقیق  ، واردههاي گر اشکالاز دی. شود  می باعث افزایش خطاو رفته کیلومتر هم فراتر 20مزارع از این تا 
 عملی کاهش این کار راه. شود است که توسط سازمان جهاد کشاورزي ارایه مینبودن آمار عملکرد واقعی 

 تعیین عملکرد واقعی قات چهره به چهره با کشاورزان براي ملا وپیمایشیانجام مطالعات تواند،  می خطا
  .باشد ترین عملکردهاي کشاورزان و ثبت بیش

  
  گیري هنتیج

 و این دنبال به حداکثر رساندن سود خود هستند تا حداکثر تولید طور معمول به بهکشاورزان 
 80رسیدن به .  باشد در گیاهان زراعیوجود آمدن خلاء عملکرد هترین دلایل ب تواند یکی از اصلی می

شاید رسیدن به   براي کشاورزان بازده اقتصادي داشته باشد امادتوان  میدرصد از عملکرد پتانسیل
 نداشتن بازده بر ورودي علاوههاي  هاي بالاي نهاده علت هزینه به درصد 80عملکردهاي بالاتر از 

 نخود از دیرباز .دوشب  نیززیست   بر محیطشناختی بوم باعث وارد آمدن فشار  براي کشاورزاناقتصادي
نتی کاشت، داشت و هاي س  که روشتوقع شناخته شده و کشاورزان بر این باورند عنوان یک گیاه کم به

 نشان ما نتایج این پژوهشا کند  کفایت می انتظار موردهاي دست یافتن به عملکردبرداشت نخود براي
دهد که پتانسیل زیادي براي افزایش عملکرد نخود در استان زنجان وجود دارد که این مهم از طریق  می

. پذیر خواهد بود مدیریت زراعی مزارع نخود استان امکانعبارتی بهبود  هاي مدیریتی و یا به بهبود شیوه
که متوسط عملکرد پتانسیل و همچنین )  کیلوگرم در هکتار408(با توجه به میانگین عملکرد وافعی 

 درصد تخمین زده 43طور میانگین  برآورد شد خلاء عملکرد استان به کیلوگرم بر هکتار 727 برابر با
 درصد عملکرد پتانسیل، 80الیز خلاء عملکرد استان نشان داد که با پوشش  نتایج آنبطور کلی .شود می

نسبت به عملکردهاي فعلی ) صورت میانگین  درصد به48( درصد 5-95امکان افزایش عملکرد از 
در استان زنجان بوده است،  برآورد میزان خلاء عملکرد نخود موجود  هدف از این پژوهش.وجود دارد

وجود آمدن این خلاء عملکرد مورد مطالعه و  شود در مطالعات آینده دلایل به  توصیه میبنابراین
  .بررسی قرار بگیرد
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Abstract1  

It is essential to understand crop yield potentials and exploitable gaps to detect 
yield constraints of crops. Yield gap analysis is a method to evaluate our systems 
distance from actual capability of a region to produce a crop which will direct 
researches and help for cropping patterns design and programming. Moreover, 
knowledge on a region capability could result in investigating on given crop. Thus, 
this research was aimed to quantify water-limited potential yield, comparison of 
actual and potential yield and yield gap analysis of chickpea production in Zanjan 
province. Also Geographical Information System (GIS) was used to produce 
agroecological zoning maps. Averaged water-limited potential yield in Zanjan 
province was assessed as 727 kg ha-1 (varied from 559-1075 kg ha-1) using a simple 
simulation model of chickpea. With considering averaged actual yield as 408 kg 
ha-1 (average of three years, from 2009-2011), mean yield gap was evaluated as 
43% (varied from 24-59%), which its average value is equal to 320 kg ha-1 (varies 
from 157-475 kg ha-1). The most important finding was the possibility of 
considerable increasing of yield in studied province in comparison with current 
yield. Our results on yield gap revealed that with covering of 80% potential yield, it 
is possible to increase yield from 5 to 95% (48% in average). Improvement of 
sowing, protection and harvesting managements are the main and lowest-cost 
options to fill the chickpea yield gap in Zanjan province. 
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