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  چکیده

 لاًکاماراضی  دلیل افزایش جمعیت و تخریب اراضـی کشـاورزي، نیاز به اسـتفاده بهینه و مدیریت پایدار   امروزه به

 .گرددمحسوب میترین فرآیندها ارزیابی تناسـب اراضـی و تخمین پتانسـیل تولید از مهم    بر این اسـاس ، ضـروري اسـت  

وان عنحرارتی به-تولید گرماییبرآورددر زراعی -بندي اکولوژیکیپهنههاي واگنینگن و هدف از این پژوهش مقایســه مدل

ــلییکی از پارامترهاي  ــیل تولید اصـ ــبه پتانسـ ــد. جهت نیل به این اهدافمیبراي گندم آبی وش فائو ربه در محاسـ  ،باشـ

ــیمیایی ویژگی ــعت   10هاي مرفولوژیکی، فیزیکی و ش ــی منطقه خواجه با وس ــتان  1100واحد از اراض هکتار واقع در اس

ــرقی انتخاب گردید. خاك مرز با زریک و رژیم حرارتی مزیک طقه داراي رژیم رطوبتی اریدیک همهاي این منآذربایجان ش

شده مقادیر ضریب تبیین محاسبه .بندي شـدند ها ردهسـول در رده اریدي 2014بندي آمریکایی و بر اسـاس کلید رده  بوده

براي بررســی برآورد گردید.  72/0و 74/0ترتیب واگنینگن بهو AEZهاي در روش تولید واقعیو  تولید برآورد شــدهبین 

هاي استفاده شد که این مقدار براي مدل )GMERنسبت خطاي متوسط هندسی ( شده از شاخصهاي اسـتفاده صـحت مدل 

AEZ هاي انتخابی با تولید هاي حاصــل از روشنتایج تطابق نقشــه. همچنین باشــدمی 02/1و  28/2 ترتیببه و واگنینگن

در  باشد.می) 8/12(بیشتر از روش واگنینگن درصد)  AEZ)2/55 در روش تطابق ید این مطلب است که مؤمشـاهده شـده   

ــحت ،دقتبا توجه به AEZروش  توان گفتنهایتا می ــتر ، تطابقص ــل با تولید واقعی  بیش ــه حاص ــبات کمتر  نقش و محاس

  گردد.عنوان مدل کارا پیشنهاد میبه

  ، مدیریت پایدارگندم روش فائو،خواجه،  تطابق نقشه، هاي کلیدي:واژه
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Abstract 
Nowadays, due to the population growing and agriculture lands degradation, optimum land use and 

management become essential. Consequently land suitability evaluation and prediction of the production 

potential are important processes. The goal of the present research is the comparison of AEZ and Wageningen 

models in estimation of the Thermal-Radiation production that it is one of parameters in calculation of the 

Production Potential in FAO method for irrigated wheat. Soil morphological, physical and chemical 

characteristics of 10 land units of Khajeh region with 1100 ha extension located in East Azarbaijan province 

were selected. The soils of the study region have Aridic border to xeric moisture and mesic temperature 

regimes, and were classified in Aridisols orders according to keys to soil taxonomy 2014. Coefficient of 

correlation values between land production potential and observed yield were 0.74 and 0.72 for AEZ and 

Wageningen models respectively. Geometric mean error ratio (GMER) index was used for studying the model 

accuracy. The values of this index have been calculated for the AEZ and wageningen models 1.02 and 2.28 

respectively. According to the coincidence of agreement maps of  the AEZ or wageningen models and observed 

yield the agreement in AEZ method 52.8 % is more than of the Wageningen method 12.8%. Finally, the AEZ 

model is more efficient than the other  because it has high precision, accuracy, overall map agreement with 

observed yield and low calculating process. 
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  مقدمه

در کشورهاي در حال  خصـوصاً افزایش جمعیت 

ــاورزي را   ــعه، منابع طبیعی و کش ــارتحتتوس قرار  فش

ــتر نیاز داده و موجـب  زراعی و باغی  تولیدات به بیشـ

ویژه با شرایط گرم شـده اسـت. در بسیاري از مناطق به  

و خشـک مانند ایران، این فشـارها ناشی از کمبود آب و   

). 1375هاي کشـاورزي مناسـب بوده است (ایوبی   زمین

ــی بـه دلیل وجود      ــیـاري از اراضـ ــور مـا، بسـ در کشـ

هاي خاص از چرخه تولید خارج و یا اســتفاده محدودیت

ها با کارایی بسیار پایین و به شکل ابتدایی صورت از آن

ــی   ،)1390(تومانیان پذیرد می ــتی از اراض بنابراین بایس

شود تا اینکه ها اسـتفاده  براسـاس اسـتعداد و قابلیت آن  

ازهاي بشر براي آیندگان نیز حفظ گردد مین نیضـمن تأ 

ــی می ). 1976(فائو  ــب اراض ــب ارزیابی تناس تواند تناس

داده هاي خاص نشان ورياراضـی مختلف را براي بهره 

ئله ترین مسپتانسیل تولید را که براي کشاورز مهمو نیز 

ــت، برآورد نمـایـد (فـائو     با توجه به اهمیت ). 1993اسـ

 انتخاب یک روش برآورد پتانســیل تولید پتانســیل تولید،

 .دقت و صــحت بالا از اهمیت بالایی برخوردار اســت  با

ي متعددي جهت ارزیابی تناسـب اراضی  هاروشکنون تا
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ــعـه  توان می هاانـد کـه از پرکـاربردترین آن   یـافتـه  توسـ

ــاره FAOروش به در  .)1389کرد (ایوبی و جلالیان  اشـ

حرارتی با اســتفاده از -روش فائو ابتدا پتانســیل تابشــی

ــه یــک  ــن ــه ــکــی زراعــی  روش پ ــوژی ــدي اکــول ــن ــا 1ب ی

ــاخص خـاك و   2واگنینگن ــپس در شـ ــده سـ برآورد شـ

در  .)a1991(سایس و همکاران  گرددمدیریت ضـرب می 

ــول که خود به اقلیم، نوع خاك و واقع  میزان تولید محص

ــلی    ــتگی دارد، یکی از مراحل اص ــتم مدیریتی بس ــیس س

براساس  وآید حساب میاراضی بهارزیابی کمی تناسب 

توان باروري اراضی مختلف را با یکدیگر مقایسه آن می

ــمی واگنینگن مدل ). 1386نیا کرد (فرج یک مدل مکانیسـ

ــت کـه   ــط ) 1998بـه نقـل از آلن و همکـاران (   اسـ توسـ

کولن و همکاران نوشته شد و توسط اسپیترزتشریح وان

ــیــل  بینی در این مـدل براي پیش و ارائـه گردیـد.    پتـانسـ

ــی ــرایط هــاي مؤاز ویژگی، حرارتی _تــابشـ ثر آن، شـ

 اکسیدکربن استفادهمحیطی، تنفس و آسـیمیلاسـیون دي  

مدل واگنینگن تولید را  ).1998آلن و همکاران ( شــودمی

کند (نصیري محلاتی سازي میدر سـطح پتانسیل، شبیه 

فتوســنتز تاج پوشــش مبناي محاســـبات جهت   ). 1379

ــک گیاهی خواهد بود. این برآورد میزان  تولید ماده خشـ

 انداز تاج پوششیشده توسط سایهمیزان به انرژي جذب

شــعه ورودي و ســطح برگ گیاه اســت،  که تابع مقادیر ا

هاي تولید شده در بسـتگی دارد. مقداري از کربوهیدرات 

ــت   ــنتز، براي نگهداري زیسـ توده موجود جریـان فتوسـ

ها به ماده خشک اتشوند و سایر کربوهیدراسـتفاده می 

دند. مقداري از این ماده خشــک، گرســاختمانی تبدیل می

ــک تولیدي در خاطر تنفس به هدر میبـه  رود. ماده خشـ

ــدام   ــاه توزیع می  يهــابـیـن ان نوري گردد (مـختلف گی

ــان می). 1383اي زادهامام ــیلدهد که تحقیقات نشـ  پتانسـ

کمتر و از طریق مدل  این مدلتوسط  تولید برآورد شـده 

ــتر از   ــت. بین مقدار  تولید واقعی زارعینفـائو، بیشـ اسـ

                                                                                                                                                                                                 

 
1-Agro-ecological zoning (AEZ) 

2- Wageningen 

ــیل نگن از مدل واگنی نیز وقتی و تولید واقعی تولید پتانس

 خاقانیدارد (، همبستگی بیشتري وجود شودمیاسـتفاده  

). تحقیقات دیگري نیز حاکی از دقت بالاي مدل فائو 1388

ــبـت بـه مدل واگنینگن می   ــد (نسـ اعتدالی و همکاران باشـ

هاي واگنینگن و هدف از این پژوهش مقایســه مدل).1391

-تولید گرماییبرآورددر زراعی -بنـدي اکولوژیکی پهنـه 

در محاســبه  اصــلیعنوان یکی از پارامترهاي حرارتی به

ــیل تولید ــو روش فائو برايبه پتانسـ  آبی گندمل محصـ

 شــایان ذکر اســت که مقایســه تطابق نقشــه با باشــد.می

هــاي این تحقیق از نوآوري GISگر تکثیر در محیط عمــل

  گردد.محسوب می

 

  مواد و روش

  وضعیت عمومی منطقه

ــعتی حدود       1100منطقـه مورد مطـالعـه بـا وسـ

 شرقیو در استان آذربایجانشرق تبریز هکتار، در شمال

ــات جغرافیـایی   طول  46°52́42ʺتا 46°36́37ʺبـا مختصـ

واقع شده  عرض شمالی38°9́ 25ʺتا 38°447́ʺو  شـرقی 

 )1392تا  1363( بر اساس میانگین دماي سالیانه .اسـت 

ــتگـاه به منطقه   ــتگاه  مورد مطالعهنزدیکترین ایسـ (ایسـ

و افزودن یک درجه ســلســیوس  6/13ســینوپتیک تبریز)،

ــالیانه خاك در عمق کمتر از   50به آن، میانگین دماي سـ

داراي رژیم بوده و درجه سـلسیوس   6/14متري سـانتی 

ــد. همچنین با توجه به میانگین  حرارتی مزیـک می  بـاشـ

 متر) و برنــامــه نیوهــالیلیم 8/241بــارنــدگی منطقــه (

)، رژیم رطوبتی منطقــه از نوع اریــدیــک 1379عبــادپور (

ــت. 3مرز بـا زریـک  هم واحد  10جهـت نیل به اهداف  اسـ

انتخاب  خانوادهبندي خاك در سطح اراضی براساس رده

ــاس کلید رده    بندي و مورد مطـالعـه قرار گرفتنـد. براسـ

ــولهـاي منطقه در رده اریدي ) خـاك 2014( خـاك  ها سـ

  .)1(شکل  بندي شدندرده

3-Aridic that borders on Xeric 
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  خانواده.ها تا سطح بندي آننقشه واحدهاي اراضی و رده-1شکل 

 

  AEZحرارتی با روش  _برآورد تولید تابشی

در ارزیابی کمی تناســب اراضــی پتانســیل تولید  

شود. این ارزیابی با مقادیر کمی تولید، میزان برآورد می

سایس و همکاران گیرد (سـتوده و سـودآوري انجام می  

b1991محاسبه پتانسیل تولید ابتدا تولید گرمایی  ). براي

ــول و   ــیل ژنتیکی محص ــاس پتانس و حرارتی گندم براس

ــتفاده از دادهویژگی هاي اقلیمی همانند هاي گیاهی، با اس

ــد    ــدار تولی ــیــدي و درجــه حرارت، مق ــابش خورشـ ت

  برآورد گردید. 1محصول از رابطه  4تودهزیست

حرارتی (کیلوگرم -پتانســیل تابشYدر این رابطه 

ــک در هکتار)، ــینه bgmوزن خش  نرخ تولید ناخالص بیش

ــت توده ــاعت)،  5زیسـ  KLAI (کیلوگرم در هکتـار در سـ

توده وقتی شاخص نسـبت سرعت تولید ناخالص زیست 

شاخص  Hi است، 5بوده به وقتی که برابر با  5برگ غیر 

نهایتا تولید دوره رشــد (روز) است.طول  Lو  6برداشـت 

ــی 	تابشـ ــبه_ ــاخص خاك  حرارتی محاسـ ــده در شـ شـ

                                                                                                                                                                                                 

 
4-Biomass production 

5-Maximum gross biomass production rate 

ــبه ــده از روش پارامتریکمحاس ــه-ش ــرب  دوم ریش ض

 و پتانســـیل تولید براي گندم آبی محاســـبه شـــد گردید

) و جعفرزاده و 2005. جعفرزاده و همکــاران ()2(رابطـه  

گزارش کردند که این روش در برآورد ) 2006عباســی (

شـاخص خاك و اراضـی دقت بیشـتري نسـبت به سایر     

شــایان ذکر اســت که در این روش  هاي فائو دارد.روش

از روي جداول  نیازهاي اراضی با نیازهاي گیاه انتخابی

مقایســه و میزان محدودیت اراضــی  ســایس پیشــنهادي

 گرددمشخص و از روي آن شاخص اراضی محاسبه می

  .)b1991سایس(

  

]2[  
�� = ���� × �

�

100
×

�

100
×

�

100
× … 

  

و...، درجات تناسب  Cو  A ،B ها،در این فرمول

 minRهاي اراضی، تخصیص یافته به هریک از مشخص

  . ستهاویژگیدر بین  کمینهدرجه تناسب 

  

6- Harvest index 

]1[  Y = 0.36 bgm. KLAI. Hi / [(1/L) + 0.25 Ct] 
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  واگنینگنحرارتی با روش -برآورد تولید تابشی

ــی  ــیل تابشـ آن را با  حرارتی -این روش پتانسـ

ــتفاده ــع و درجه حرارت به اسـ ــعشـ عنوان متغیر از تشـ

ــبات    تخمین می ورودي ــامـل محاسـ زنـد. این روش شـ

محصولات  باشد. براي بیشترتکراري براي هر دوره می

ــبات   نقطه زنیزمان جوانه ــروع محاس ــبی براي ش مناس

ــبات براي بازه   ــله زمانی محاس ــت. معمولا فاص هاي اس

ــود. نهــاروزه در نظر گرفتــه می 10زمـانی   یتـا وزن  شـ

ــک کـل  در پـایان دورة مورد نظر از مجموع  7TDWخشـ

ــبه وزن برگ هنتایج ب ــت آمده از محاس ــاقه ها،دس  ها،س

ــهدانه ــت میهب 3از رابطه ها ها و ریش ــایسآیددس a(س

1991(.  

]3[  TDW=WLV+WST+WGR+WRT 

 وزن WST، 8هــاوزن برگWLVدر ایـن رابطــه 

ــاقه ــهWRTو  10هادانه وزن WGR، 9هاس بر  11وزن ریش

  باشند.حسب کیلوگرم در هکتار می

ــبــه   )DMI( 12خشـــک وزنافزایش براي محــاسـ

ــتفاده  4مورد نظر از رابطه  هـاي مختلف گیاه انـدام  اسـ

هر بخش گیاهی توسط به هاي تخصـیص  عامل .گرددمی

ــتفاده از   ــط دوره با اسـ مرحلۀ فنولوژیک گیاه در اواسـ

 شــودمقدار متوســط شــروع و پایان دوره محاســبه می

  .)a1991(سایس

]4[ DMI=ASAG×EC  

مقدار افزایش وزن خشــک بر  DMI در این رابطه

 13ییکارآضریب تغییر  days1-ha O2g CHk( ،Ec-1(حسـب  

ه اســت. مواد جذب شــد )O2CH 1-gk g DMk-1(بر حســب 

ســاختار گیاهی موجود در بایســتی به مواد توسـط گیاه  

                                                                                                                                                                                                 

 
7-Total dry weight (TDW) 

8- Weight of leaves (WLV) 

9- Weight of stems (WST) 

10- Weight of grain (WGR) 

11- Weight of root (WRT) 

ف مصرکه این تبدیلات مســتلزم د. از آنجایینتبدیل شـو 

ــریب تغییر   ــتنـد ضـ  1کمتر از ) Ecیی (آکار انرژي هسـ

ــد. می توان را می گیـاهان مختلف براي  Ecمقـادیر  بـاشـ

  .)a1991سایس( آورددست هب 1از جدول  طور مستقیمبه

 

ــیون که براي م ــمیلاس ــبه قدار آس افزایش  محاس

از تفــاوت بین  رودمیکــار بــه )ASAG( 14وزن خشــــک

صورت به 16مصــرف تنفسو  15آسـمیلاسـیون ناخالص  

  .آیددست میهب 5رابطۀ 

]5[  ASAG=GASS-MRES  

) GASS(آسـمیلاسیون ناخالص   که در این رابطه

مصــرف و  6از رابطه  )days1-O ha2g CHk-1(بر حســب 

  گردد.محاسبه می 8) از رابطه MRES(تنفس 

]6[  days×interception×GASS=DPGASS  

12- Dry matter increase (DMI) 

13- Conversion efficiency (EC) 

14-Assimilation products available for weight increase 

15- Gross CO2 assimilation (GASS) 

16- Maintenance respiration (MRES) 

درجه سلسیوس   20نگهداري نسبی در  تنفس-1جدول 

هاي مختلف گیاهی و ضریب تغییرات گیاهی براي گروه

  ).a1991(سایس

  گروه محصول
  ضریب تغییر گیاهی 

)1-O2CH 1-gkg DM k( 

تنفس 

نگهداري 

  نسبی

اي محصولات ریشه

  ايو غده
75/0  010/0  

  015/0  70/0  غلات

محصولات دانه 

  پروتئینی
65/0  025/0  

محصولات دانه 

  روغنی
50/0  030/0  
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GASS   بر حســب آســمیلاســیون ناخالص)Kg 

1-days1-O ha2CH(،DPGASS   ــیل ــیون پتانسـ ــمیلاسـ آسـ

شــاخص سطح  میزان جذب نور در Interception، روزانه

بدســت  7رابطه که با اســتفاده از مورد نظر) LAIبرگ (

  تعداد روزهاي دورة مربوطه است. daysو  آیدمی

]7[  )(0.8LAI-e-Interception=1  

میزان نور جــذب  Interception این رابطــه کــه در

شاخص سطح  LAIو  مشخصLAI شده توسط گیاه در 

ــد.برگ گیاه در آن مرحله می که از روي   DPGASSباشـ

bgm در مدل  شــدهمحاســبهAEZ آید ولی به بدســت می

days1-O ha2g CHk-( واحد )hr1-Oha2g CHk-1جاي واحد (

  شود.یان میب )1

شــده در فرآیند انرژي تثبیتدر ادامه بخشــی از 

داري آســمیلاســیون توســط خود محصــول براي نگه   

تنفس  مصرفشود. مقدار سـاختار موجود اسـتفاده می  

بسـتگی به ترکیبات شـیمیایی مواد ساختاري گیاه دارد.   

ــد و تنفس نگهـداري  که زمانی 17MRESهر دو بخش رشـ

 نفسیابند. میزان تمواد پروتئینی بیشتر باشد افزایش می

ــریــب تغییر تیــپ  ــبی و ضـ هــاي مختلف نگهــداري نسـ

  آورده شده است. 1 محصولات در جدول

]8[  MRES=RM×TDML×days  

 RM، تنفس نگهداري دوره MRESکه در این رابطه

، )days1-g DMkO 2CH-1(تنفس نگهداري نســبی برحســب 

TDML   1(ماده خشــک زنده کل بر حســـب واحد-ahg k( 

 .)a1991(سایس باشدمی

  مدل و صحت ارزیابی دقت

ترتیب از ها بهبراي محاسبه صحت و دقت مدل

و ) GMER(18متوسط هندسی خطاي نسبتهاي پارامتر

  .)٩(رابطھ )استفاده گردید2rضریب تبیین(

]9[  
���� = ���	�

�

�
� ��	(��)

�

�
� 

ــاهدات کل تعداد Nدر این رابطـه    برابر iԑو مشـ

 دهش گیريمقادیراندازه شـده به  بینیپیش مقادیر نسـبت 

شــده با حرارتی محاســبه-تولید تابشــی نهایتاً باشــد.می

ــبه  ــاخص خاك محاس ــده از روش واگنینگن نیزدر ش ش

ــه-روش پارامتریک ــیل  ریش ــرب گردید و پتانس دوم ض

  تولید براي گندم آبی محاسبه شد.

  نتایج و بحث

 رشد گندم آبی در منطقه دورهاطلاعات مربوط به 

مقادیر عددي متغیرهاي مورد  و 2جـدول مطـالعـاتی در   

دم گرمائی تولید گن _نیاز براي محاسـبه پتانسـیل تابشی  

صورت نما بهمشـخصات خاك و زمین   ،3جدولدر آبی 

ــب مربوطه  4جدول در میانگین وزنی  در و درجه تناسـ

  ارائه شده است. 5جدول 

  

  رشد گندم آبی در منطقه مطالعاتی (بر اساس اطلاعات محلی). دورهمراحل مختلف  -2 جدول

  دوره رشد  برداشت  رسیدن  دوره گلدهی  دوره رویشی  کاشت  تهیه زمین  محصول
دوره رشد 

)day(  

  مهر 10  اوایل مهر  گندم آبی
 11آبان+  15مهر تا  10

  اردیبهشت 20اسفند تا 

اردیبهشت  20

  خرداد 15تا 

خرداد  15

  تیر 20تا 
  تیر 25

 15مهر تا  10

اسفند تا  11آبان+ 

  تیر 25

171  

                                                                                                                                                                                                 

 

17  - Maintenance respiration 18-Geometric mean error ratio 



  89         ...                                                                    زراعی و واگنینگن در برآورد پتانسیل تولید اراضی–بندي اکولوژیکیهاي پهنهکارآئی مدل

  

  

  گرمائی تولید گندم آبی.-مقادیر متغیرهاي مورد نیاز یراي محاسبه پتانسیل تابشی -3جدول 

  اطلاعات  پارامترها   اطلاعات  پارامترها

  m 2m(  5/4-2(شاخص سطح برگ   گندم آبی  محصول

  4/0  ضریب برداشت  1و گروه  3C  گروه فتوسنتزي

  Bo 47/199  مهر 10  رشد شروع دوره

  Bc  85/418  تیر 25  رشد پایان دوره

  F 287/0  روز 171  رشد طول دوره

  Y 89/7214  15/16  رشد متوسط درجه حرارت دوره

  Bgm 89/355  20  سرعت فتوسنتز بیشینه

  RM 015/0  7/0  ضریب تغییر گیاهی

Interception 92/0  DPGASS 59/363  

GASS  5/6355  ASAG 98/6168  

DMI 19/4935   

  

  .ضرایب وزنی جهت تعیین کلاس تناسبهاي خاك با استفاده از میانگین وزنی ویژگی -4ل جدو

  واحد اراضی
  شن 

(%)  

  سیلت

(%)  

  رس

(%)  

  ذرات

mm2>  

CCE 

(%)  

  گچ

(%)  

EC  
)1-m dS(  

 سدیم تبادلی

(%)  

1  38  13/27  87/34  04/7  25/19  21/2  92/0  1/10  

2  92/35  59/32  49/31  88/6  11/14  02/1  44/1  98/4  

3  07/25  63/35  3/39  96/3  84/12  67/8  18/26  95/4  

4  38  95/32  05/29  49/6  77/18  62/1  35/1  91/5  

5  83/52  2/20  97/26  08/6  72/16  01/8  14/4  1/8  

6  91/28  8/32  3/38  88/3  15/19  54/4  4/1  48/7  

7  93/38  91/25  15/35  10  77/19  84/1  2/2  87/9  

8  37/40  35/30  27/29  44/7  15/22  91/6  88/15  34/10  

9  68/38  82/27  51/33  9/3  49/17  24/8  32/7  65/6  

10 48/18  66/41  86/39  96/3  32/16  8/1  73/0  73/4  

هاي توجه به رژیم حرارتی و رطوبتی خاك با

) 2014بندي آمریکایی (مورد مطالعه بر اساس کلید رده

ها از زارعان ها قرار گرفتند. بررسیسولدر رده اریدي

منطقه نشان داد که از نظر میزان نهاده مصرفی، میان 

هاي مختلف تفاوتی نیست ولی از لحاظ مزارع با اندازه

 که این نتیجه شودهایی مشاهده میوتاعمال مدیریتی تفا

. پتانسیل است) نیز گزارش شده2009توسط رحیمی لک (

کیلوگرم  12/6403تا  72/221تولید در منطقه خواجه از 

روش به 15/15361تا  75/531و  AEZروش در هکتار به

-). چنانچه مشاهده می6(جدول  تخمین زده شد واگنینگن

شود دامنه تغییرات پتانسیل تولید گندم آبی محاسبه شده 

داراي دامنه تغییرات بیشتري نسبت به  واگنینگناز روش 

همچنین نتایج موید این مطلب است که است.  AEZروش 

-روش واگنینگن نسبت به تولید مشاهده شده داراي بیش

  باشد.برآوردي می
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ورد برآشده، پتانسیل تولید مقادیر تولید مشاهده

شده توسط هر دو مدل و شاخص اراضی محاسبه شده 

ارائه گردید.  7در جدول  ریشه دوم _با روش پارامتریک

در حالت عادي بایستی تولید مشاهده شده از تولید 

شود در پتانسیل کمتر باشد، ولی چنانچه مشاهده می

میزان تولید مشاهده شده بیشتر از تولید پتانسیل  7واحد 

میزان زیاد شوري  زیاد حضور ل آن به احتمالبوده و دلی

دهد که در واحد اراضی مربوطه است. این نشان می

ثیر آن در اوز کند، تأشوري اگر از مقدار مشخصی تج

چنین نتایجی توسط ایوبی شود. کاهش محصول کمتر می

  .) نیز گزارش شده است1392) و ثروتی (1375(

  

  .درجه تناسب مشخصات اراضی براي گندم آبی -5جدول

واحد 

  اراضی

شاخص 

  اقلیم

  بافت

  

  ذرات

mm2>  

CCE  

(%)  

  گچ

(%)  

EC  
)1-m Sd(  

سدیم 

 تبادلی

(%)  

 شیب

(%)  
 زهکشی

1  78/94 03/98  63/91  22/95  32/96  4/95  63/96  100  95  

2  78/94 73/96  77/91  73/96  3/98  8/92  34/98  95  100  

3  78/94 73/99  2/94  11/97  65/66  51/20  35/98  95  100  

4  78/94 79/95  09/92  36/95  3/97  25/93  03/98  5/72  100  

5  78/94 61/71  43/92  96/95  95/69  75/70  3/97  40  100  

6  78/94 37/99  27/94  25/95  3/87  93  51/97  5/72  100  

7  78/94 13/98  17/89  07/95  93/96  89  71/96  94/23  100  

8  78/94 87/95  3/91  85/92  45/75  37/23  55/96  5/72  100  

9  78/94 5/97  25/94  74/95  8/68  05/35  78/97  85  100  

10 78/94 95/99  2/94  08/96  97  35/96  42/98  85  100  

   .شده با هر دو روش، شاخص خاك و اراضیشده، پتانسیل تولید محاسبهتولید مشاهده -6جدول 

  واحد اراضی

  

  شدهتولید مشاهده

)1-ha kg(  

  

  پتانسیل تولید

  (فائو)

)1-g hak(  

  پتانسیل تولید

  )واگنینگن(

)1-g hak(  

  شاخص اراضی

(%)  

  شاخص خاك

(%)  

1  4300  44/5415  12999  87  7/80  

2  3300  12/6403  15361  4/87  3/95  

3  2100  17/665  1602  7/9  9/9  

4  2830  01/4589  11007  9/66  3/68  

5  1400  57/1659  1995  5/13  8/24  

6  2180  98/4541  10907  5/64  7/67  

7  1380  23/544  1313  7/12  2/8  

8  1200  72/221  532  3/9  3/3  

9  1630  92/933  2250  1/15  14  

10 3470  13/6188  14841  7/84  1/92  
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هاي تناسب کمی واحدهاي مختلف کلاس 7جدول 

-اراضی را با استفاده از مدل فائو و واگنینگن نشان می

شود براساس هر دو مدل دهد، چنانچه مشاهده می

تامتناسب  )Nهاي نامناسب (واحدهاي اراضی در کلاس

)1S(  واحد  7همچنین در . شدندبندي طبقهبراي گندم آبی

دو روش انتخابی یکسان  اراضی کلاس تناسب کمی با

هاي روش واگنینگن کلاس 6و  5، 4بوده و در واحدهاي 

ترتیب نقشه به 3و  2شکل دهد. بالاتري را نشان می

هاي هاي کمی تناسب اراضی اراضی را براي مدلکلاس

AEZ چنانچه مشاهده میدهند.  و واگنینگن را نشان می -

دو  شود قسمت غرب و جنوب منطقه مطالعاتی در هر

روش براي گندم آبی متناسب بوده و غرب منطقه با هردو 

 روش نامتناسب تشخیص داده شده است.

  

  

  هاي تناسب کمی واحدهاي مختلف اراضی در منطقه مطالعاتی.کلاس -7جدول

  واحد اراضی
  کلاس تناسب کمی

)AEZ(  

  کلاس تناسب کمی

  (واگنینگن)

1  S1 S1 

2  S1 S1 

3  N N 

4  S2 S1  

5  N S2 

6  S2  S1 

7  N N 

8  N N 

9  N N 

10 S1 S1 

هاي تولید برآورد شده بر اساس روش نقشه کلاس-3شکل   .AEZهاي پتانسیل تولید بر اساس روش نقشه کلاس -2شکل 

  واگنینگن.
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هاي کمی تناسب اراضی نیز نقشه کلاس 4شکل 

- دهد. وسعت کلاسرا بر اساس تولید مشاهده نشان می

- شده و روشهاي تناسب اراضی براي تولید مشاهده

بر  است.ارائه شده 7و واگنینگن در جدول AEZهاي 

قسمت منطقه مطالعاتی  شده هیچاساس تولید مشاهده

بینی دو مدل انتخابی در کلاس کاملا بر خلاف پیش

بندي نشد که ناشی از مدیریت پایین ) طبقه1Sمتناسب (

باشد.می اراضی

 

  .شدههاي تناسب بر اساس تولید مشاهدهنقشه کلاس - 4شکل 

  

  .هاي فائو و واگنینگنشده و روشهاي تناسب اراضی براي تولید مشاهدهوسعت کلاس -8جدول 

N S3 S2 S1 ارزیابی روش 

  شدهمشاهده  - 284 87 647

 واگنینگن  517 138 - 438

 فائو 284 233 - 576

هاي پتانسیل تولید با تطابق نقشه 8بر اساس جدول 

-و واگنینگن به AEZهاي تولید مشاهده شده با روش

بوده که حاکی از دقت بالاي مدل  8/12و  2/55ترتیب 

فائو دارد زمانیکه براي برآورد تولید تابشی و حرارتی 

روابط رگرسیونی بین  گردد.استفاده میAEZاز روش 

دو  به شده بهمحاسبراي گندم آبی  بینی شدهپیش تولید

از یک طرف و تولید مشاهده شده  واگنینگنروش فائو و 

الف و ب ارائه شده است.  5از طرف دیگر در شکل 

و براي  AEZ  74/0مورد اشاره، در مدل بیینضرایب ت

شایان ذکر است که اگر . باشدمی 72/0مدل واگنینگن 

جاي هها بیشتر شود و بتعداد مشاهدات و خاکرخ

اي در محاسبه پتانسیل ت ماهیانه از اطلاعات دههاطلاعا

ضرایب رود انتظار میگرمایی استفاده شود -تابشی

هاي استفاده بررسی صحت مدل .یابدافزایش می تبیین

هاي فائو و براي مدل GMERاز شاخص  با استفاده شده

- محاسبه شد که نشان 02/1و  28/2ترتیب واگنینگن به

  .است AEZدهنده صحت بالاي مدل 
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  .(ب) روش واگنینگن AEZشده و برآورد شده (الف) روش رابطه بین تولید مشاهده -5شکل   

  گیري کلینتیجه

ه و شدشده بین تولید مشاهدهضریب تبیین محاسبه

 AEZهر دو روش ید این مطلب است که برآورد شده مؤ

داراي دقت بالایی در برآورد پتانسیل تولید و واگنینگن 

حال نتایج باشند، با ایندرصد می 5در سطح احتمال

روش  دهنده صحت بالايها نشانمقایسه صحت روش

AEZ ب بودن ضرایپایین  است.واگنینگن روش نسبت به

ننده کترتیب توجیهبه و واگنینگن هاي فائوتبیین در روش

درصد از تغییرات پتانسیل تولید گندم آبی  5/74و  1/72

هاي در منطقه خواجه هستند و بقیه مربوط به ویژگی

ه هایی کمدیریتی و سایر عوامل ناشناخته (سایر ویژگی

 باشد.هاي انتخابی در نظر گرفته نشده است) میدر مدل

) با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی و 2013هالدر (

هاي خاکی در منطقه بنگال هند ویژگی ازدورسنجش

فسفر، نیتروژن، پتاسیم، اسیدیته خاك، ماده آلی و بافت 

در رشد این گیاه  مؤثرهاي عنوان ویژگیخاك  را به

کننده نتایج نشان داد که این مدل توجیهنمود. معرفی 

درصد از تغییرات پتانسیل تولید در منطقه  95 کمینه

پتانسیل تولید اراضی با عملکرد زارعین مطالعاتی است.

تفاوت در  اختلاف داشته که احتمالا به دلیل کارائی

هر چند در این پژوهش سعی شده هاست. ساختار مدل

است در سطح مدیریت یکسان ارزیابی صورت گیرد، ولی 

نحوه اداره مزرعه توسط زارعین متفاوت بوده و این 

روش قابل مشاهده است. در محاسبه هر دو اختلاف در 

پتانسیل تولید، مدیریت در بالاترین سطح در نظر گرفته 

نیا ند. فرجکشده و مدیریت محدودیتی را ایجاد نمی

هرز، هاي ) آبیاري نامناسب، عدم مبارزه با علف1386(

-آفتمین به موقع سموم، تاریخ نامناسب کاشت و عدم تأ

کننده در سطح مدیریت ها و کود و غیره را تعیینکش

 معرفی کرده است.
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