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 چکیده
در عصر حاضر به دلیل افزایش جمعیت و تخریب اراضی، نیاز به استفاده بهینه از اراضی کشاورزي کاملا 

-احساس میشود. بنابراین از مهمترین فرآیندها در مدیریت پایدار، ارزیابی تناسب اراضی و تخمین پتانسیل تولید می
باشد. این تحقیق به منظور مقایسه دو مدل فائو و آلبرو براي تعیین پتانسیل تولید گندم آبی در منطقه خواجه واقع در 

 ابتدا تولید پتانسیل یا پتانسیل حرارتی- تابشی تولید AEZشمالشرق تبریز انجام گردید. در این رابطه بر اساس مدل 
برآورد و سپس شاخص خاك به روش ریشه دوم که موید اثر مشخصات محدود کننده آن در کاهش تولید میباشد، 

محاسبه گردید. نهایتا پتانسیل تولید اراضی به روش فائو از ضرب شاخص خاك در تولید پتانسیل حاصل گردید. در 
مدل آلبرو نیز با استفاده از دادههاي ورودي، پتانسیل تولید در هر واحد اراضی محاسبه شد. نتایج حاصله نشان داد که 

روش فائو همبستگی و دقت بیشتري در برآورد پتانسیل تولید گندم آبی در مقایسه با مدل آلبرو داشته و ضرایب 
 براي مدلهاي 163/0 و 791/0تشخیص روابط رگرسیونی بین پتانسیل تولید اراضی و عملکرد مشاهده شده، به ترتیب 

 فائو و آلبرو میباشد. میزان تولید برآورد شده با دو مدل نیز با هم تفاوت داشته که ناشی از شکل متفاوت مدلها است. 
 

  پتانسیل تولید، گندم آبی، مدل آلبرو،  مدل فائو، منطقه خواجه:واژههاي کلیدي
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Abstract 
At the present time because of fast growing population and land degradation, the need to 

proper use of agricultural lands becomes essential. Therefore, an important process in sustainable 

management is the land suitability evaluation and land production potential prediction. This 

research work was for comparison of the FAO and Albero models in prediction of irrigated wheat 

production potentials around Khajeh region in Northeast of Tabriz. For this, firstly based on the 

AEZ model radiation-thermal production potential for irrigated wheat was estimated and then the 

soil index, which indicates the extent of soil limitations effectiveness on production reduction, was 

calculated by the square root formulas. Finally, land production potential was calculated by 

multiplication of the soil index and radiation thermal production potential. Also the production 

potential was estimated with Albero model by using input data. The obtained results revealed that 

the FAO model had significant correlation and accuracy in estimation of land production potential 

and the coefficient of correlation values between land production potential and observed yield were 

0.791 and 0.163 for FAO and Albero models, respectively. The production potential’s predicted 

amounts were different in the two models which were related to differences in the forms of the 

models.  
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 مقدمه
 دائم طور به زمین از استفاده کنون تا دیرباز از

-نسل استفاده و حفظ منابع براي بوده و تغییر درحال
 از و بهرهبرداري ذاتی استعداد بین آینده بایستی هاي

باشد. به عبارت دیگر بایستی بین  برقرار توازنی آن

افزایش جمعیت و مواد غذایی یک توازن ایجاد گردد. 
ایجاد این توازن با توجه به محدودیت زمین فقط از 

 طریق افزایش تولید در واحد سطح امکانپذیر است
و براي نیل به این هدف ارزیابی کیفی  )1378(محنتکش 

و کمی تناسب اراضی یک راهکار محسوب میگردد. 
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برآورد میزان تولید محصول که خود به اقلیم و نوع 
خاك بستگی دارد، یکی از مراحل اصلی ارزیابی کمی 

تناسب بهحساب میآید که بر اساس آن میتوان 
پتانسیل تولید اراضی مختلف را با هم مقایسه کرد 

 تولید پتانسیل با توجه به پتانسیل .)1386(فرجنیا 
ژنتیکی محصول و خصوصیتهاي گیاهی آن بر اساس 
دادههاي اقلیمی نظیر تابش خورشیدي و درجه حرارت 

محاسبه میشود که از ویژگیهاي خاك و مدیریت 
تأثیرپذیر نیست. روشهاي مختلفی براي محاسبه این 

تولید پیشنهاد و توسعه یافته است که یکی از مهمترین 
آنها مدل فائو میباشد. در این مدل بر اساس روش 

، تولید محصول براي �پهنهبندي اکولوژیکی -زراعی
دامنه وسیعی از محصولات و ارقام، با توجه به شرایط 

بهینه از نظر آب، عناصر غذایی و عدم وجود بیماریها 
و آفات، بر مبناي دادههاي تابش و درجه حرارت تولید 

). از طرفی 1985زیستتوده برآورد میگردد (سایس 
قابلیت تولید و باروري اراضی را به صورت  �مدل آلبرو

کمی به کمک تکنیک رگرسیون چند متغیره تعیین میکند 
). این مدل به عنوان اولین 1981(دلاروزا و همکاران 

-شیوه تخمین تولید محصول با استفاده از برنامه رایانه
اي است که محصولات مورد ارزیابی در این مدل شامل 

گندم، ذرت و پنبه میباشد که با پیش فرض شرایط 
مدیریتی بالا و بدون تاثیر شرایط اقلیمی طراحی شده 

 است.
) ارزیابی کمی تناسب 1375 قاسمی دهکردي (

 هکتار با 640اراضی منطقه برخوار اصفهان به وسعت 
 واحد خاك تفکیک شده را با استفاده از نرم افزار 24

ALES  هکتار از اراضی منطقه 478انجام و نشان داد که 
 42 هکتار براي کشت سورگوم و 68براي کشت یونجه، 

-هکتار براي کشت چغندر قند و سورگوم مناسب می
) با ارزیابی کمی تناسب 1381باشند. ایوبی و همکاران (

اراضی منطقه برآن شمالی (اصفهان) براي کشت گندم 
آبی، جو، برنج و ذرت به این نتیجه رسیدند که کشت 

گندم آبی، جو، برنج و ذرت در بیشتر واحدهاي اراضی 
تناسب متوسط تا کم داشته و محصول در چند واحد از 

1 Agro-eclogical zoning  (AEZ)  
2 Albero  

اراضی مورد بررسی نامناسب می باشد. جلالیان و 
) با ارزیابی کیفی و کمی دشت مهران 1386همکاران (

در استان اصفهان و با مقایسه کلاسهاي کیفی و کمی 
در مورد گندم، ذرت و کنجد نتایج را بصورت زیر 

گزارش نمودند. در مورد گندم و ذرت کلاسهاي کمی 
در سطح برابر یا بالاتري نسبت به کلاسهاي کیفی قرار 
داشته و این نشاندهنده سطح بالاي مدیریت محصولات 

میباشد. در حالیکه در مورد کنجد حالت عکس حاکم 
بوده که ناشی از مدیریت ضعیف در کشت و کار این 

) با ارزیابی کمی تناسب 1391محصول است. مردانی (
-اراضی منطقه مرند (آذربایجانشرقی) براي کشت گندم
آبی، ذرت آفتابگردان و یونجه به این نتیجه رسید که 

کشت ذرت، آفتابگردان و یونجه در بیشتر واحدها 
داراي تناسب متوسط و در چند واحد اراضی مورد 

بررسی داراي تناسب بحرانی است. لازم بذکر است که 
تناسب اکثر واحدها براي گندم آبی داراي تناسب 

در  )1988مناسب میباشد. امبرشتز و همکاران (
سوماتراي شمالی شاخص اراضی را به روش 

 نخلستان محاسبه 36پارامتریک، براي نخل روغنی در 
 10کردند. آنها میزان تولید بحرانی و بهینه را به ترتیب 

 تن میوه تازه در هکتار برآورد نمودند، همچنین، 30و 
ضمن ایجاد ارتباط رگرسیونی معنیدار بین شاخص 

اراضی و تولید و استفاده از راهنماي سایس و همکاران 
) محدوده کلاسهاي کمی اراضی را بدست 1993(

) میزان تولید را براي محصولات 1991آوردند. چینن (
آفتابگردان، ذرت و کتان در منطقه کاپینی زامبیا با 

استفاده از مدل فائو برآورد نمود. نتایج موید این بود 
که با وجود همبستگی زیاد بین عملکرد محاسبه شده و 

عملکرد مشاهده شده، اختلاف بین آنها معنیدار است 
که این اختلاف ناشی از سطحهاي مدیریتی مختلف 

) پتانسیل تولید منطقهاي 2011اراضی میباشد. اشرف (
واقع در شمال دامغان در استان سمنان را با استفاده از 

سیستم اطلاعات جغرافیایی بر مبناي روش فائو براي 
کاشت گندم تعیین کرد. پتانسیل تولید زمین در این 

 کیلوگرم در هکتار متغیر بود. 4000 و 38منطقه بین 
پایین بودن پتانسیل تولید زمین در برخی واحدهاي 

نقشه به علت محدودیت شوري و قلیائیت تشخیص داده 
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شد. همچنین پتانسیل تولید این منطقه براي کشت جو 
 5278 و 353) بین2011توسط اشرف و همکاران (

 کیلوگرم در هکتار گزارش شده است.
تاکنون در بیشتر مطالعات، پیشبینی پتانسیل 

تولید با استفاده از مدل فائو انجام شده است. مدل آلبرو 
) بعنوان یک 1992اولین بار توسط دلاروزا و همکاران (

  معرفی گردید. سیستم�مدل از سیستم میکرولیز
مبناي سیستم ارزیابی اراضی اروپایی و میکرولیز بر 

مدیترانهاي است که در جهت رفع مشکلات کاربران 
این مدل بر مبناي اراضی برنامهنویسی شده است. 

روش فائو در ارزیابی اراضی، تحت نظر کشورهاي 
اتحادیه اروپا انجام شده است. همچنین این مدل در 
نواحی مختلف سویل اسپانیا واسنجی شده و مورد 

استفاده قرار گرفته است. واسنجی سیستم میکرولیز 
توسط افراد مختلفی از جمله دلاروزا و همکاران 

)، جعفرزاده و 2008)، شهبازي و همکاران (2004(
) در نقاط 1391) و رضائی و همکاران (2009همکاران (

) با 1387مختلف دنیا انجام شده است. شهبازي (
 خاکرخ 39استفاده از مدل آلبرو، تولید پتانسیل را براي 

در منطقه اهر برآورد کرد. نتایج نشان داد که خاك 
Vertic Haploxeralfs  8-5/8داراي بیشترین میزان تولید 
 داراي کمترین Typic Xerorhentsتن در هکتار و خاك 

 تن در هکتار براي ذرت بوده 6-5/6پتانسیل تولید  
) با مطالعه پتانسیل 2008است. شهبازي و همکاران (

تولید اراضی شهرستان اهر با استفاده از این مدل، 
 گروه از نظر پتانسیل تولید قرار دادند و 8اراضی را در 

میزان تولید و وسعت هر کدام از واحدهاي مدیریتی را 
محاسبه نمودند. هدف از این مطالعه مقایسه مدلهاي 

فائو و آلبرو در برآورد پتانسیل تولید اراضی در منطقه 
 خواجه میباشد.
 مواد و روشها

 هکتار در 8000منطقه خواجه  با وسعت حدود 
 46استان آذربایجانشرقی، بین طولهاي جغرافیاي 

 ثانیه 30 دقیقه 44 درجه 46 ثانیه و 30 دقیقه 37درجه 
 38 ثانیه و 30 دقیقه 7 درجه و 38شرقی و عرضهاي 

1 Microcomputer land evaluation Information system 
(MicroLEIS DSS) 

 ثانیه شرقی در شمالشرقی تبریز 30 دقیقه 11درجه 
) قرار گرفته است. متوسط بارندگی سالیانه 1(شکل 

 درجه 6/13 میلیمتر، متوسط دماي سالیانه 6/261
سلسیوس است. رژیم حرارتی و رطوبتی منطقه به 

بوده و اقلیم  �ترتیب مزیک و اردیک هم مرز با زریک
-منطقه بر اساس طبقهبندي آمبرژه نیمهخشک سرد می

). این منطقه از نظر لندفرم شامل 1379باشد (عبادپور 
دشت (دشت دامنهاي، دشت سیلابی)، پلایا و پدیمنت 

 است. 
مشخصات گیاه مثل شاخص برداشت و شاخص 
سطح برگ در آزمایشگاه اندازهگیري و حداکثر سرعت 

فتوسنتز با توجه به تیپ بهرهوري از روي نمودار 
) برآورد گردید. 1993مربوطه (سایس و همکاران 

 ساله اطلاعات هواشناسی منطقه از ایستگاه 30متوسط 
سینوپتیک تبریز نزدیکترین ایستگاه به منطقه مورد 

 مطالعه فراهم شد.
در این تحقیق مطالعات نیمهتفصیلی خاك در 

 خاکرخ به صورت شبکهبندي 80منطقه انجام گردید و 
منظم در منطق حفر و با استفاده از راهنماي تشریح و 

) تشریح 2002نمونهبرداري مرکز نقشهبرداري آمریکا (
شد. سپس از هر افق نمونهبرداري و جهت تجزیههاي 
مختلف به آزمایشگاه منتقل و سپس هوا خشک شدند. 

 پس از انجام آزمایشات فیزیکی وشیمیایی از جمله بافت
-)، ظرفیت تبادل1983به روش هیدرومتر (گی وبادر 

)، 1978به روش سایق و همکاران ( )CEC(کاتیونی 
)، ذرات 1982به روش نلسون و سامرز () OC(کربنآلی 

درشتتر از شن به روش حجمی، واکنش خاك در گل 
 در عصاره گل اشباع، )EC(اشباع، هدایت الکتریکی 

درصد گچ به روش استون و کربنات کلسیم معادل 
)CCE( بینام) 26)، 1992 به روش تیتراسیون برگشتی 

 واحد مجزا شده، فقط 26واحد اراضی جداسازي شد. از 
 واحد آن مزرعه آبی گندم بوده و مطالعات بر روي 18

 آنها صورت پذیرفت. 
سپس، مشخصات اندازهگیري شده در صحرا و 

آزمایشگاه با نیازهاي رویشی گندم آبی بر اساس 

2 Aridic border to Xeric 
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) مقایسه و درجه 1993جدولهاي سایس و همکاران (
تناسب هر ویژگی محاسبه و در نهایت با استفاده از 

 براي )LI( (فرمول ریشه دوم) شاخص اراضی 1فرمول 
 هر واحد محاسبه گردید.

]1[  

و...، درجات تناسب  C و A ،Bدر این فرمولها، 
 Rminتخصیص یافته به هریک از مشخصهاي اراضی، 

درجه تناسب حداقل در بین مشخصهها است.
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .- موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی1شکل 

 
محاسبه پتانسیل تولید اراضی بر اساس مدل 

 فائو به صورت زیر انجام گرفت:
در این روش، بر اساس پتانسیل ژنتیکی 

محصول و ویژگیهاي گیاهی آن، با استفاده از دادههاي 
اقلیمی همانند تابش خورشید و درجه حرارت، مقدار 

تولید پتانسیل برآورد گردید. معادله نهایی براي برآورد 
تولید پتانسیل محصول با استفاده از پهنهبندي 

 قابل محاسبه 4 و 3، 2از روابط  اکولوژیکی-زراعی
    . )1996است (بینام 
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]2[ 
 

]3[ 
 

]4[ 
 

Y تولید پتانسیل یا پتانسیل گرمائی-تابشی :
: حداکثر bgmتولید (کیلوگرم وزن خشک در هکتار)، 

سرعت تولید ناخالص زیستتوده (کیلوگرم بر هکتار در 
 نسبت حداکثر سرعت تولید ناخالص :KLAI ،ساعت)

زیستتوده وقتی که شاخص سطح برگ غیر پنج بوده 
نسبت به وقتی که پنج است، چنانچه قبلا نیز ذکر گردید 

) قابل 1993از روي نمودار مربوطه (سایس و همکاران 
 شاخص برداشت که ازتقسیم وزن :Hiمحاسبه است. 

 طول سیکل رشد :lدانه بر وزن کل بوته بدست میآید، 
: براي لگومها برابر C30 ضریب تنفس، :Ct(روز)، 

 :tمیباشد،  0108/0 و براي غیرلگومها برابر 0283/0
 بخشی از :f متوسط درجه حرارت در طول سیکل رشد،

 بخشی از روز که :(f-1)روز که آسمان ابري است، 
آسمان آفتابی است که از اطلاعات اقلیمی منطقه برآورد 

 حداکثر سرعت تولید ناخالص زیستتوده :boگردید، 

ناخالص در روزهاي ابري (کیلوگرم بر هکتار در روز)، 
bc: حداکثر تولید زیست توده ناخالص در روزهاي 

  boروشن (کیلوگرم بر هکتار در روز) میباشد. مقادیر 
 با توجه به عرض جغرافیایی منطقه خواجه، از bcو 

 ) محاسبه گردید. 1965 ارائه شده توسط دویت (1جدول 
پس از محاسبه تولید پتانسیل، این مقدار در 

شاخص خاك هر واحد ضرب و پتانسیل تولید زمین بر 
حسب وزن تر در هکتار محاسبه شد. استفاده از 

شاخص خاك به جاي شاخص اراضی به دلیل 
جلوگیري از تاثیرگذاري مجدد ویژگیهاي اقلیمی است 

 .)1991(سایس 
 

 آلبرومدل 

) براي 1992در این مدل (دلاروزا و همکاران 
 سانتیمتر)، 50پیشبینی پتانسیل تولید از عمق موثر (

درصد رس، عمق حضور صور اکسیداسیون و احیاء، 
درصد کربنات، شوري، درصد اشباع سدیمی و ظرفیت 

تبادل کاتیونی استفاده گردیده و بر اساس اطلاعات 
ذخیره شده در نرمافزار میزان تولید براي گندم بر 

 حسب تن در هکتار برآورد میشود.

 .)1965ام هر ماه (دویت و همکاران 15 در روز 40 و 30هاي جغرافیایی   در عرضbo و bc-مقادیر پارامترهاي 1دول ج
عرض 

 جغرافیاي
 Jan Feb Mac Ave May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec ضرایب

  درجھ30
bc 281 333 385 437 471 489 483 456 412 356 299 269 
bo 137 168 200 232 251 261 258 243 216 182 148 130 

  درجھ40
bc 218 283 353 427 480 506 497 455 390 314 241 204 
bo 99 137 178 223 253 268 263 239 200 155 112 91 

 
 .- مراحل مختلف سیکل رشد گندم آبی در منطقه خواجه (بر اساس اطلاعات محلی)2 جدول

 محصول
تهیه 
 زمین

 دوره رشد برداشت رسیدن دوره گلدهی دوره رویشی کاشت
دوره 
رشد 
 (روز)

 گندم آبی
اوایل 
 مهر

  مهر10
 11 آبان+ 15 مهر تا 10

  اردیبهشت20اسفند تا 
 اردیبهشت 20
  خرداد15تا 

 خرداد تا 15
  تیر20

  تیر25
 15 مهر تا 10

 اسفند 11آبان+ 
  تیر25تا 

171 
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نتایج و بحث 
طلاعات مربوط به سیکل رشد گندم آبی در ا

)، میانگین اطلاعات هواشناسی منطقه 2منطقه (جدول 
) و مقادیر عددي متغیرهاي مورد 3مطالعاتی (جدول 

نیاز براي محاسبه پتانسیل تابشی- گرمائی تولید گندم 
) ارائه شده است. همچنین مشخصات خاك 4آبی (جدول 

) و درجه 5وزمین نما به صورت میانگین وزنی (جدول 
) ارائه شده است. بعنوان مثال 6تناسب مربوطه (جدول 

، 1براي محاسبه درجه تناسب اراضی در واحد اراضی 
کمترین درجه تناسب تخصیص یافته به واحد اراضی، 

) بوده که در 63/91مربوط به ذرات درشتتر از شن  (
قرار گرفت، سایر پارامترها نیز    Rminفرمول بجاي 

بجاي حروف لاتین قرار داده شدند و شاخص اراضی 
 برآورد گردید. ویژگیهاي 66/76با توجه به رابطه یک، 

اقلیمی و گیاهی مورد نیاز براي محاسبه تولید پتانسیل 
 ارائه شده است. با توجه به رژیم 3گندم آبی در جدول 

حرارتی و رطوبتی خاکهاي مورد مطالعه بر اساس 
-) در رده انتی2010کلید ردهبندي آمریکایی (بینام 

سولها و اریدیسولها قرار گرفتند. بررسیها از 
زارعان منطقه نشان داد که از نظر میزان نهاده مصرفی، 

میان مزارع با اندازههاي مختلف تفاوتی نیست ولی از 
لحاظ اعمال مدیریتی تفاوتهایی مشاهده میشود. 

 تا 98/409) در منطقه خواجه از 7پتانسیل تولید (جدول 
 تا 4211کیلوگرم در هکتار به روش فائو و  95/5530

 تخمین زده شد. چنانچه مشاهده آلبرو به مدل 5898
میشود دامنه تغییرات پتانسیل تولید گندم آبی محاسبه 
شده از روش فائو داراي دامنه تغییرات بیشتري نسبت 

). این تفاوت با توجه به 7(جدول   است آلبروبه مدل 
مدیریت یکسان در واحدهاي اراضی مختلف، میتواند 

ناشی از عدم در نظرگیري پارامترهاي گیاهی، خاکی و 
اقلیمی موثر در میزان پتانسیل تولید گندم آبی در منطقه 

باشد. مقادیر تولید مشاهده شده، آلبرو بوسیله مدل 
پتانسیل تولید برآورد شده توسط هر دو مدل فائو و 

 و شاخص اراضی محاسبه شده با روش آلبرو
 ارائه گردید. در حالت 7) در جدول 1پارامتریک (رابطه 

عادي بایستی تولید مشاهده شده از تولید پتانسیل کمتر 
 و 24، 6باشد، ولی چنانچه مشاهده میشود در واحد 

 میزان تولید مشاهده شده بیشتر از تولید پتانسیل 25
بوده و دلیل آن به احتمال زیاد حضور میزان زیاد 
شوري و یا گچ در واحد اراضی مربوطه است. این 

نشان میدهد که شوري و گچ اگر از مقدار مشخصی 
تجاوز کند، تاثیر آن در کاهش محصول کمتر میشود. 

) نیز 1381چنین نتایجی توسط ایوبی و همکاران (
 نیز احتمالا به دلیل 24گزارش شده است. در واحد 

مدیریت بالاتر این واحد نسبت به سایر واحدها، میزان 
 تولید بیشتر از مقدار برآورد شده میباشد.

 .) 1360-1389 میانگین اطلاعات هواشناسی منطقه مطالعاتی (– 3 جدول

 )mmمیانگین بارندگی ( ماه
 تبخیرو تعرق

)mm( 
 میانگین دما

)C°( n N n/N 

 676/0 78/9 61/6 7/10 28/107 65/40 فروردین
 72/0 81/10 78/7 6/15 65/207 39/50 اردیبهشت

 887/0 9/11 56/10 8/21 05/318 03/14 خرداد
 853/0 23/13 29/11 26 42/403 92/4 تیر

 779/0 25/14 1/11 5/27 47/411 49/3 مرداد
 692/0 82/14 26/10 24 69/317 8 شهریور

 586/0 55/14 53/8 2/18 41/188 15/7 مهر
 465/0 63/13 34/6 1/10 03/85 54/31 آبان
 433/0 46/12 4/5 2/3 36/7 02/14 آذر
 383/0 24/12 69/4 -8/0 ناچیز 22/15 دي

 492/0 11/10 97/4 8/0 ناچیز 73/23 بهمن
 622/0 48/9 9/5 8/5 77/0 48/28 اسفند
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 .- مقادیر متغیرهاي مورد نیاز یراي محاسبه پتانسیل تابشی-گرمائی تولید گندم آبی در منطقه خواجه4جدول 

اطلاعات پارامترها  اطلاعات پارامترها
 m2/m2( 5/4(شاخص سطح برگ  گندم آبی محصول

 4/0 ضریب برداشت 1 و گروه C3 گروه فتوسنتزي
 bo 47/199  مهر10 شروع سیکل رشد
 bc 85/418  تیر25 پایان سیکل رشد
 f 287/0  روز171 طول سیکل رشد

 Y 89/7214 15/16 متوسط درجه حرارت سیکل رشد
 bgm 89/355 20 حداکثر سرعت فتوسنتز

 
 .- میانگین وزنی ویژگیهاي خاك با استفاده از ضرایب وزنی جهت تعیین کلاس تناسب5جدول

 واحد اراضی
 بافت

 
 ذرات

mm2> 
CCE 
(%) 

 گچ
(%) pH 

EC 
)dS/m( 

OM 
(%) 

 سدیم تبادلی
 (%)

CEC 
(Meq/100s) 

1 CL 04/7 25/19 21/2 67/7 92/0 89/0 1/10 83/16 
2 CL 45/3 06/13 84/0 52/7 57/1 12/1 13 21/22 
3 L 6/17 27/14 33/17 36/7 95/6 44/0 24/11 89/10 
4 SL 9/13 9 43/1 18/7 18/40 85/0 5/7 22/11 
5 CL 88/6 11/14 02/1 68/7 44/1 74/0 98/4 03/19 
6 CL 96/3 84/12 67/8 46/7 18/26 55/0 95/4 04/14 
7 C 54/4 42/10 53/1 53/8 94/33 53/0 61/20 33/14 
8 CL 49/6 77/18 62/1 56/7 35/1 03/1 91/5 51/21 
9 SCL 08/6 72/16 01/8 53/7 14/4 93/0 1/8 07/18 
10 SCL 84/15 21/15 85/7 55/7 69/2 46/0 76/11 3/11 
11 CL 88/3 15/19 54/4 58/7 4/1 9/0 48/7 7/14 
12 CL 67/2 81/13 1/1 23/7 05/4 66/0 11 24/16 
13 C 81/6 83/15 12/15 75/7 35/5 65/0 25/15 79/10 
14 SCL 41/25 78/18 29/0 57/7 31/2 48/0 75/7 92/9 
15 CL 10 77/19 84/1 47/7 2/2 52/0 87/9 06/17 
16 SL 39/13 86/9 5/2 39/7 85/8 58/0 76/12 15/12 
17 CL 44/7 15/22 91/6 42/7 88/15 69/0 34/10 33/16 
18 CL 9/3 49/17 24/8 45/7 32/7 72/0 65/6 99/17 
19 SiCL 96/3 32/16 8/1 9/7 73/0 48/0 73/4 17/17 
20 CL 22/3 64/14 59/13 91/7 36/8 1 98/9 75/15 
21 CL 78/2 18/15 29/3 74/7 35/8 9/0 51/7 92/19 
22 SCL 55/5 49/12 92/12 7/7 76/7 76/0 14/9 61/15 
23 SCL 56/2 71/5 67/28 59/7 88/2 81/0 04/9 59/13 
24 CL 45/7 73/17 3/1 67/7 65/4 97/0 25/10 84/17 
25 CL 57/3 74/6 73/25 71/7 44/4 77/0 22/9 08/13 
26 CL 18/2 68/21 26/3 78/7 45/2 83/0 23/10 5/18 
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 .- درجه تناسب مشخصات اراضی براي گندم آبی 6جدول
واحد 
 اراضی

شاخص 
 اقلیم

 بافت
 

 ذرات
mm2> 

CCE 
(%) 

 گچ
(%) pH 

EC 
)dS/m( 

OM 
(%) 

 سدیم تبادلی
(%) 

 شیب
 زهکشی(%) 

1 93/98 03/98 63/91 22/95 32/96 57/92 4/95 01/95 63/96 100 95 
2 93/98 59/98 88/93 04/97 6/98 71/94 15/92 48/87 67/95 5/72 100 
3 93/98 94/93 75/81 69/96 34/45 4/96 44/36 6/57 25/96 07/22 100 
4 93/98 68/55 92/85 24/98 62/97 2/98 61/16 3/77 5/97 95 60 
5 93/98 73/96 77/91 73/96 3/98 34/92 8/92 5/72 34/98 95 100 
6 93/98 73/99 2/94 11/97 65/66 4/95 51/20 6/62 35/98 95 100 
7 93/98 25/95 72/93 82/97 45/97 86/24 35/18 6/60 98/83 100 100 
8 93/98 79/95 09/92 36/95 3/97 14/94 25/93 02/95 03/98 5/72 100 
9 93/98 61/71 43/92 96/95 95/69 57/94 75/70 02/95 3/97 60 100 
10 93/98 91/71 95/83 41/96 75/70 29/94 55/86 05/88 08/96 61/22 100 
11 93/98 37/99 27/94 25/95 3/87 86/93 93 02/95 51/97 5/72 100 
12 93/98 45/97 55/95 82/96 17/96 7/97 88/71 2/68 33/96 85 100 
13 93/98 11/95 83/91 23/96 76/49 43/91 53 95 5/94 85 100 
14 93/98 68/66 99/71 36/95 52/99 94 45/88 9/88 42/97 50 100 
15 93/98 13/98 17/89 07/95 93/96 3/95 89 91 71/96 94/23 100 
16 93/98 08/51 34/86 98/97 83/95 1/96 31/29 2/64 75/95 95 60 
17 93/98 87/95 3/91 85/92 45/75 8/95 37/23 95 55/96 5/72 100 
18 93/98 5/97 25/94 74/95 8/68 5/95 05/35 01/95 78/97 85 100 
19 93/98 95/99 2/94 08/96 97 29/89 35/96 9/88 42/98 85 100 
20 93/98 9/98 82/94 58/96 82/52 14/89 15/31 9/84 67/96 60 100 
21 93/98 08/98 37/95 42/96 55/93 57/91 19/31 01/95 5/97 5/72 60 
22 93/98 68/67 88/92 21/97 16/54 14/92 4/33 15/73 95/96 60 100 
23 93/98 13/80 73/95 2/99 29/22 71/93 99/96 65/75 99/96 5/72 60 
24 93/98 53/98 29/91 67/95 83/97 57/92 38/64 02/95 58/96 50 100 
25 93/98 96/98 53/94 9/98 21/23 92 67 65/73 93/96 60 95 
26 93/98 01/98 37/96 32/93 7/93 91 43/85 01/95 59/95 100 100 

 
 .- نقشه پتانسیل تولید با استفاده از مدل آلبرو 2شکل 
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 .- تولید مشاهده شده، پتانسیل تولید محاسبه شده با هر دو روش، شاخص خاك و اراضی7جدول

 واحد اراضی
 

 تولید مشاهده شده
 (کیلوگرم بر هکتار)

 

 پتانسیل تولید
 (فائو)

)kg/ha( 

 پتانسیل تولید
) آلبرو(
)kg/ha( 

 شاخص اراضی
(%) 

 شاخص خاك
(%) 
 

1 4300 95/5530 4766 84/75 66/76 
2 2700 68/4229 5586 58 62/58 
3 - 98/409 4946 62/5 68/5 
4 - 25/530 5880 8/7 34/7 
5 3300 12/4304 4211 02/59 67/5 
6 2100 38/866 5033 88/11 01/12 
7 - 85/436 5606 99/5 05/6 
8 2832 52/4302 4862 59 63/59 
9 1398 23/1521 4913 86/20 08/21 
10 - 34/874 4693 99/11 12/12 
11 2178 82/3453 4861 48/61 87/47 
12 1668 1/3529 5012 39/48 91/48 
13 714 1/2012 5628 59/27 89/27 
14 1350 21/2077 4582 48/28 79/28 
15 1380 05/1347 4775 47/18 67/18 
16 - 33/839 5898 51/11 63/11 
17 - 44/1059 5796 53/14 68/14 
18 1626 75/1717 5282 55/23 81/23 
19 3474 97/5010 4133 71/68 45/69 
20 978 42/1035 5492 2/14 35/14 
21 1104 24/1262 5722 31/17 5/17 
22 - 75/872 5340 97/11 1/12 
23 - 03/2461 4469 79/9 89/9 
24 1434 73/713 5263 75/33 11/34 
25 1158 98/810 4705 12/11 24/11 
26 3798 63/5119 5286 2/70 96/70 

 
  .- نقشه پتانسیل تولید با استفاده از مدل فائو3شکل 
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 کلاسهاي تناسب کمی واحدهاي مختلف 8جدول 
اراضی را نشان میدهد، چنانچه مشاهده میشود براساس 

 قرار S2 یا S1مدل آلبرو تمامی واحدها در کلاسهاي 
 N)، ولی در مدل فائو بین کلاس نامناسب 2(شکل   گرفته

) قرار میگیرند. لذا مقایسه 3 (شکل  S1تا کاملا مناسب
پتانسیل تولید با تولید مشاهده شده دلالت بر مطابقت 

بیشتر روش فائو با واقعیت دارد. 
روابط رگرسیونی بین پتانسیل تولید اراضی 

(عملکرد پیشبینی شده) براي گندم آبی، محاسبه شده 
به دو روش فائو و آلبرو از یک طرف و تولید مشاهده 

 الف و ب ارائه شده است. 4شده از طرف دیگر در شکل 
 163/0ضرایب تشخیص مورد اشاره، در مدل آلبرو 

) میباشد. 5 (شکل 791/0)  و در مدل فائو 4(شکل 
 قرار گرفتند Fضرایب تبیین بدست آمده مورد آزمون 

 درصد معنیدار بوده و 1که مدل فائو در سطح احتمال 
یا بعبارت دیگر بین عملکرد مشاهده شده و عملکرد 

پیشبینی شده همبستگی معنیدار وجود دارد، ولی در 
مورد مدل آلبرو همبستگی معنیدار وجود ندارد. 

بنابراین میتوان چنین استنباط کرد که مدل آلبرو نیاز 
به واسنجی داشته و بایستی براي برآورد پتانسیل تولید 

-با استفاده از این مدل در منطقه مطالعاتی، اقدام به مدل
سازي آماري با وارد کردن پارامترهاي اقلیم و گیاه در 

شایان ذکر است که اگر تعداد مشاهدات و منطقه نمود. 
خاکرخها بیشتر شود و بجاي اطلاعات ماهیانه از اطلاعات 

گرمایی استفاده شود -دههاي در محاسبه پتانسیل تابشی
 ).1991ضرایب تشخیص افزایش مییابد (سایس 

پتانسیل تولید اراضی با عملکرد زارعین بویژه 
) که احتمالا به 7در روش آلبرو اختلاف داشته (جدول 

دلیل کارائی کم مدل آلبرو در پیشبینی پتانسیل تولید 
دارد. هر چند در این پژوهش سعی شده است در سطح 
مدیریت یکسان ارزیابی صورت گیرد، ولی نحوه اداره 

مزرعه توسط زارعین متفاوت بوده و این اختلاف در 
 روش فائو نیز قابل مشاهده است.

 
- کلاسهاي تناسب کمی واحدهاي مختلف اراضی 8جدول

 .در منطقه خواجه
واحد 
 اراضی

 کلاس تناسب کمی
 (فائو)

 کلاس تناسب کمی
 (آلبرو)

1 S1 S1 
2 S2 S2 

3 N S1 

4 N S2 
5 S2 S2 
6 N S2 
7 N S1 
8 S2 S2 
9 N S2 
10 N S2 
11 S3 S2 
12 S3 S2 
13 S3 S1 
14 S3 S2 
15 N S2 
16 N S1 
17 N S1 
18 N S2 
19 S2 S2 
20 N S1 
21 N S1 
22 N S2 
23 N S2 
24 S3 S2 
25 N S2 
26 S2 S2 

 
در محاسبه پتانسیل تولید، مدیریت در بالاترین 

سطح در نظر گرفته شده و مدیریت محدودیتی را ایجاد 
) آبیاري نامناسب، عدم مبارزه با 1386نمیکند. فرجنیا (

علفهاي هرز، تاریخ نامناسب کاشت و عدم تامین به 
موقع سموم، آفتکشها و کود و غیره را تعیین کننده 

 در سطح مدیریت معرفی کرده است.
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-رابطه رگرسیونی بین تولید مشاهده شده و 4شکل 
 .تولید برآورد شده

 

-رابطه رگرسیونی بین تولید مشاهده شده و 5شکل 
 .تولید برآورد شده

 
 نتیجهگیري کلی

پتانسیل تولید گندم آبی که از طریق مدل فائو 
محاسبه گردید، داراي دقت بیشتري از روش آلبرو بوده 

و دلیل آن ناشی از عدم دخالت پارامترهاي مربوط به 
اقلیم، گیاه و برخی فاکتورهاي خاکی در برآورد 

-پتانسیل تولید در مدل آلبرو میباشد. این نتیجه نشان
دهنده کارائی بالاي روش فائو در تخمین پتانسیل تولید 

نیاز به  اراضی نسبت به مدل آلبرو بوده و روش آلبرو
واسنجی در منطقه مورد مطالعه دارد. از آنجائیکه مدل 
آلبرو یک مدل آماري بوده و در منطقه سویل اسپانیل 

-)، چنانچه در مدل1992واسنجی شده است (دلاروزا 
سازي آماري پارامترهاي اقلیمی و گیاهی وارد مدل 
گردند، میتوان اقدام به واسنجی مدل در منطقه نمود. 

شایان ذکر است که براي واسنجی مدل حداقل نیاز به 

صد رکوردگیري در منطقه مطالعاتی میباشد. نتایج 
نشان داد که عملکرد زارعین در منطقه در اغلب واحدها 

کمتر از مقدار پیشبینی شده بوسیله مدل فائو بوده که 
میتواند به دلیل مدیریت پایین (آبیاري غرقابی، شخم 

عمیق، سوزاندن بقایاي گیاهی و غیره) اعمال شده در 
منطقه خواجه باشد. در نهایت با تلفیق نتایج ارزیابی 

کمی، انتخاب بهترین مدل پتانسیل تولید، تعیین بهترین 
تیپ بهرهوري و عنایت به کشاورزي پایدار، میتوان 
براي یکپارچهسازي اراضی و تک محصولی کردن 
اراضی با توجه به توان تولید آنها بر پایه الویتهاي 

 ارائه شده در تناسب اراضی اقدام نمود.
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