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 چکیده
 مورد منطقه. ریزي استفاده از اراضی استامري ضروري در برنامه بینی پتانسیل تولیدارزیابی تناسب اراضی و پیش

  10 و  07 32هکتار بین عرض شمالی  3050مساحت تقریبی به  خوزستان استاندشت عقیلی، گتوند،  در مطالعه
و  هاي اراضی اصلاح شدههدف از این تحقیق مقایسه اثر شاخص .قرار دارد  56 48 و 52 48و طول شرقی  32

با توجه به نتایج حاصل، . بینی پتانسیل تولید اراضی بوده استهاي تناسب اراضی و دقت پیشاصلاح نشده بر کلاس
هاي اراضی اصلاح شده روش پارامتري ارزیابی تناسب اراضی براي هر دو فرمول استوري و ریشه دوم مقادیر شاخص

-درصد کلاس. هاي تناسب اراضی را ارتقاء بخشیدو کلاس هاي اراضی اصلاح نشده نشان دادبالاتري نسبت به شاخص
و پس از اصلاح  3و  9، 88، 0با استفاده از فرمول ریشه دوم، به ترتیب برابر  Nو  S1 ،S2 ،S3هاي تناسب اراضی 

 5و  55، 40، 0این درصدها براي فرمول استوري به ترتیب برابر . بدست آمد 0و  5، 63، 32شاخص اراضی به ترتیب 
ها وقتی که  نتیجه دیگر اینکه ارتقاء کلاس. محاسبه شد 1و  6، 38، 55و پس از اصلاح شاخص اراضی به ترتیب 

گیري از فرمول استوري بکار رفت بیشتر بود نسبت به زمانی که شاخص اراضی اصلاح شاخص اراضی اصلاح شده با بهره
. این ارتقاء بیشتر با شرایط منطقه تطابق بیشتري دارد. گرفت برداري قراراده از فرمول ریشه دوم مورد بهرهشده با استف

بینی شده بدست آمده از دو روش استفاده از تحقیق، عملکرد پیش هاي بکار رفته در اینبراي اعتبارسنجی روش
. ع مقایسه گردیدراصلاح شده و اصلاح نشده، براي دو فرمول استوري و ریشه دوم با عملکرد واقعی زاهاي شاخص

بر . مورد ارزیابی قرار گرفت) RMSD(ریشه دوم میانگین مربع انحراف ها با استفاده از معیار  صحت و دقت این روش
- گیري فرمول ریشه دوم براي پیش، استفاده از شاخص اراضی به روش ریشه دوم، با بکار)RMSD(پایه معیار ارزیابی 

هاي مطالعه کیلوگرم در هکتار دقت بالاتري نسبت به سایر روش 738برابر  RMSDبینی عملکرد محصول، با مقدار 
  .شده دراین پژوهش دارد

  
 آبی گندم ،اراضی تولید پتانسیل :هاي کلیديواژه

  
  

                                                        
ی و فناوري کشاورزي، گروه مهندسی کرج، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران، دانشکده مهندس: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
 بـه عنـوان فراینـد   ) 1976فـائو،  (ارزیـابی اراضـی          

 عملکرد اراضی براي مقاصد خاص تعریف شدهابی ـارزی
 چـارچوب روش اصـلی ارزیـابی اراضـی فـائو در     . است

با  اي و ملی در ارتباطسراسر جهان در سطح محلی، منطقه
 ریزي بمنظور استفاده بهینه از اراضی به کـار گرفتـه  برنامه

هاي اخیر، فن آوري هـاي محاسـباتی   در سال. شده است
در تعـداد بیشـماري از مطالعـات     GISهمراه با نرم افـزار  

فـائو   اراضـی انجام شده با استفاده از چهارچوب ارزیابی 
هاي قدیمی و جدید، به ویـژه در  براي پرداختن به چالش

از  .اي مورد استفاده قرار گرفتـه شـده اسـت   مقیاس منطقه
بین آنهـا تعـداد زیـادي از برنامـه هـاي کـاربردي ماننـد        

روزا و دلا( 2، میکرولیـز )1997 رزیتر و وان وامبـک، (1آلس
ــاران،  ــایت )2004همک ــابی س ــا( ، ارزی ــوبلر و ) (3لس ه
-، سیستم4کشاورزي اراضیبندي و طبقه) 2003همکاران، 

هایی که تا حد زیادي در ایالات متحده آمریکا و انگلستان 
مانـا و همکـاران،   (به کار گرفته شـده اسـت، وجـود دارد    

چهـارچوب  لف، این هاي مختبا وجود محدودیت ).2009
اي در هنـوز هـم نقـش عمـده     5نمـا  اراضیبراي ارزیابی 

یکی از دلایل آشکار بـراي اسـتفاده گسـترده    . جامعه دارد
است که از یک مدل  آنآن، رویکرد رو به جلو و مستقیم 

در واقع، رویکرد کلاسـیک ارزیـابی   . کندساده استفاده می
نیاز به دانش هاي کیفی است که تنها بر اساس مدل اراضی

 يبرا اراضینما با هدف ارزیابی  اراضیخاص  ساختاري
  ).2009، . مانا و همکاران. (دارد يمحصولات کشاورز
-، بخشی جدایی ناپذیر از برنامهاراضیارزیابی 

 آنبراي مدیریت پایدار  اراضیریزي براي استفاده بهینه از 
مقایسه و تطبیـق   اراضیدر اصل، هدف از ارزیابی . است

با خواص منحصر به  اراضیهاي بالقوه هر یک از استفاده
اي اسـت کـه بـا    منطقه اراضییک واحد . باشدمی آن فرد

توجه به خواص از پیش تعیین شده خود یکسـان بـوده و   
و  هاي اطراف آن از نظر مثلاً آب و هـوا، خـاك  اراضیبا 

  ).2010ون نیکرك ، (پوشش گیاهی متفاوت است 
بیان کردنـد کـه در   ) 2010(سونولد و همکاران 

حال حاضر، استفاده از اطلاعات نقشه خاك براي اهـداف  
ریـزي در رابطـه بـا تولیـد محصـولات کشـاورزي،       برنامه

هـاي  همچنان در علوم خاك در حال چالش است و روش
کیفی ارزیابی اراضی هنوز هـم امـروز در سراسـر جهـان     

                                                        
1. ALES (http://www.css.cornell) 
2. Micro LEIS 
3. LESA (http://soils.usda.gov) 
4. ALC (http://www.defra.gov.uk) 
5. landscape 

ــالا و (شــود اســتفاده مــی ــونتس و .2008زینــک، رکات ؛ ف
 ).2009همکاران، 

کننـد کـه طبـق    بیان می) 2007(زیادت و فراس 
، در ارزیـابی  )1976فـائو،  (چارچوب ارزیابی اراضی فائو 

تناسب اراضی، نیازهاي کاربري اراضی باید با منابع مهـم  
معیارهـاي تناسـب   ). 1983فائو، (اراضی تطبیق داده شود 

؛ 1976فـائو،  (ذکر شـده فـائو   اراضی با استفاده از مراحل 
، براي محصولات زراعـی و مرتعـی، بـراي چهـار     )1983

مناسـب   ، نسـبتاً )S1(بسیار مناسب : شودکلاس تعیین می
)S2( کمی مناسب ،)S3 ( و نا مناسب)NS(.   

هـاي سـنتی و مـدرن،    ارزیابی اراضی در سیستم
هـاي سـنتی   سیستم. هاي کیفی و کمی استمبتنی بر جنبه

روزا و وان دلا(ها اسـت  اساس قضاوت و تجربه اغلب بر
، )2009(بنابه نظر باندیوپاهیایی و همکاران ). 2002دیپن، 

ریـزي بـراي   ارزیابی تناسب اراضی مرحله مهمی از برنامه
هـاي  استفاده از کاربري اراضی پایدار است که محدودیت

کند و استفاده از اراضـی را بـراي   محیطی را شناسایی می
  . کندري خاص مثل تولید محصول مشخص مییک کارب

، از تئوري فـازي  )2010(کشاورزي و همکاران 
براي ارزیابی تناسب اراضی در منطقه زیاران، استان قزوین 

خصوصیت اراضی را براي گنـدم   9 ها آن. استفاده نمودند
بـراي نشـان دادن اثـر خصوصـیات     . آبی در نظر گرفتنـد 

یز سلسله آنالز فرآیند بر عملکرد محصول ا اراضیمختلف 
اسـتفاده و نتیجـه گرفتـه شـد کـه کـاربرد       ) AHP(مراتبی 

تکنیک فازي براي ارزیابی تناسب اراضـی و طبقـه بنـدي    
شهبازي  .تغییرات پیوسته از اهمیت زیادي برخوردار است

طی تحقیقی ارزیابی اراضی به وسعت ) 2009(و همکاران 
شرقی بـا اسـتفاده   هکتار را در منطقه اهر آذربایجان  9000

ــدم، ذرت،  از سیســتم تصــمیم ــراي گن ــز ب گیــري میکرولی
نتیجـه گرفتنـد    ها آن. انجام دادند زمینیو سیب قندچغندر
بافت خـاك بـراي کاشـت     هکتار از اراضی، 1670که در 

دومـین عامـل محـدود    . محدود کننـده اسـت   زمینی سیب
نتـایج همچنـین نشـان داد کـه     . کننده کربنات کلسیم بـود 

، گنـدم،  زمینیلاس تناسب اراضی به ترتیب براي سیب ک
  .یابدکاهش می چغندرقندو  ذرت

از آنجایی که براي ارزیـابی تناسـب اراضـی و    
هـاي فـائو، بـه    با استفاده از مدل اراضیبینی عملکرد پیش

شـود و  و خاك استفاده مـی  اراضیهاي ترتیب از شاخص
شده است، هاي اصلاح نشده استفاده میشاخص تاکنون از

هـاي اصـلاح شـده در ارزیـابی     از شاخص در این تحقیق
اراضی دشت عقیلی گتوند از استان خوزستان براي گنـدم  
آبی استفاده شد و نتـایج بـا نتـایج حاصـل از بکـارگیري      

هــاي اصـلاح نشــده مقایســه گردیـد، تــا اینکــه   شـاخص 
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هـا در تعیـین   مشخص شود کـدام یـک از ایـن شـاخص    
بینی مقدار محصول دقت اضی و پیشهاي تناسب ارکلاس

  . بالاتري دارد
  هامواد و روش
 استاندشت عقیلی گتوند  در مطالعه مورد منطقه

هکتـار بـین عـرض     3500مساحت تقریبـی  به  خوزستان
  و 52 48و طول شـرقی    10 32 و  07 32شمالی 

56 48 ایستگاه هواشناسـی  اساس اطلاعات  رب. قرار دارد
  ایسـتگاه بـه منطقـه مـورد مطالعـه       ترین یکنزدشوشتر که 

. باشد یباشد، این منطقه جزء اقلیم نیمه بیابانی خفیف ممی
و  گـراد  یدرجه سانت 6/46روزانه در تیر ماه  مايحداکثر د
  در دي مـاه   گـراد  یدرجـه سـانت   1/8روزانـه   مايحداقل د

 متـر  یلـی م 324مقدار متوسـط بارنـدگی سـالیانه    . باشدمی
روش کـه طبـق   منطقـه مـورد مطالعـه     يهـا  خـاك  .است

-طبقه) 2010گروه نقشه برداري خاك، (خاك تاکسونومی 
سـول و ورتیسـول و   بندي گردیدنـد، در دو رده اینسـپتی  

ــروه   ــر گـ ــار زیـ  Typic Calciustepts, Typicچهـ
Haplustepts, Typic Calciusterts, Typic Haplusterts  

  .و پانزده فامیل قرار گرفتند
زان عملکرد گنـدم آبـی در واحـد سـطح، در     می

و اطلاعـات   شـد گیري ي حفر پروفیل و مته اندازهها محل
 يهـا  در فرم نقطه 77مربوط به مدیریت و تولید محصول 

 ـتوصیف کاربري اراضی ثبت  گیـري  بـراي انـدازه   .دگردی
عملکرد از یک کادر فلزي به ابعاد یک متـر در یـک متـر    

  : سطح تعریف شدمدیریت در سه . استفاده شد
هاي میدانی از قبیل  یتفعالتمام : مدیریت سطح بالا  -1

مکانیزه انجام  به صورتکاشت، داشت و برداشت 
شود و کشاورز به تمام فنون نوین کشاورزي از می

ها، کنترل  یماريبقبیل کاربرد کود و مبارزه با آفات و 
 .ي هرز و سایر مسائل مدیریتی آگاه استها علف

عملیـات کاشـت، داشـت و    : سطح مدیریت متوسـط  -2
شـود و  نیمه مکـانیزه انجـام مـی    به صورتبرداشت 

 کشاورز از سطح دانش متوسطی برخوردار است 
عملیــات کاشــت، داشــت و : سـطح مــدیریت پــایین  -3

نیمه  به صورتبرداشت توسط کشاورزان تا حدودي 
شـود و کشـاورز بـه فنـون نـوین      مکانیزه انجام مـی 

قبیل کاربرد کـود و مبـارزه بـا آفـات و     کشاورزي از 
 .ي هرز آشنایی کمی داردها علفها و کنترل  یماريب
  یوفیزیکیب يهامدل بنديطبقه
-بقهرا در سه بعد ط یاراض یابیارز هايمدل) 1999( بوما

  کرد بندي
  
  

 :مدل محاسبات درجه -1
 سـطح  از محاسـبات  درجـه  نظر نقطه از هامدل

  .هستند بنديطبقه قابل یتا کم کیفی
 هامدل یفتوص پیچیدگی درجه -2

تــا  1تجربــیهــا از حالــت مــدل جنبــه، ایــن از
 دهنـده نشـان  یفدر توص پیچیدگی. تغییرند در 2یزمیمکان
 در اندازه چه تا یدهکنترل کننده پد فرآیندهاي که است این
 ـ  یک. است شده پرداخته آنها به مدل  مـدلی  یمـدل تجرب

 اسـاس  بـر  روابـط  و اندناشناخته آن در یندهااست که فرآ
 یمدل مکانیزمی مدل یکدر مقابل، . اندگرفته شکل تجربه

  .اندشده مدلدر آن وارد  فرآیندها که تاس
 مدل مقیاس -3

اساس سطح دانـش،   بر یاراض یابیارز هايمدل
 ـ بنـدي یمتقس K5تا  K1پنج گروه  در  یتـر، روز( شـوند یم

1996.(  
 ـ يهـا شامل مـدل  K1 هايمدل  کیفـی  و یتجرب

. انـد شده طراحی کارشناسی یاتهستند که بر اساس تجرب
بوده و  یچیدگیحداقل پ يدارا یفیاز نظر توص هامدل این

  . در آنها وجود ندارد محاسباتی یچگونهه
 يتـا حـدود   ولـی هسـتند   یفـی ک K2 هـاي مدل

بـر روش   یمبتن هايمدل. است گرفته نظر در را هامکانیزم
بـر اسـاس تعـداد     اراضـی  تناسـب  آنـالیز  آنها درفائو که 
 اينمونـه  شوند،یانجام م اراضی خصوصیات از يمحدود

 یاراض تناسب انجام تحقیق این در که است هامدل یناز ا
 انجـام  مـدل  این از استفاده با) 1991 همکاران، و یسسا(

  .شده است
 ـ يهـا مـدل  K3 هايمدل  یکم ـ ولـی  ی،تجرب

 هانهاده و) یدتول( هاستانده ینب آماريهستند و ارتباط 
کـه در   دهـد می نشان را...)  و شوري شیب، بارندگی،(

 فـائو  رشد مدل روشبه  آبی تولید پتانسیلاین تحقیق 
 این از استفاده با اراضی تولید یلو پتانس) 1979فائو، (

  .است شده انجام مدل
هسـتند تـا    مکنیزمـی  بیشتر K4و  K3 هايمدل

 قانون یزنظ یاصول علم يبر اساس مبنا مدلها این. یتجرب
 شمیایی تعادل و سینتیک ینو قوان پخشیدگی انرژي، جرم،

 آنهـا  دربـه مکـان    وابسته تجربی روابط و. اندگرفته لشک
بـودن و   تجربـی  بـین  حـال  هر به. است شده لحاظ کمتر
 کـه  یراز. وجود ندارد مشخصی مرز بودن کاملاً یزمیمکان
 دارنـد  نیـز  تجربـی  اجزا خود در یزمیمکان هايمدل همه

  ).1385 جلالیان،و  یوبیا(

                                                        
1. Empirical 
2  . Mechanistic 
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  روش پارامتریکبندي تناسب اراضی به طبقه
بنـدي کمـی بـه هــر     در ایـن روش یـک درجـه   

اي بـراي   شود و اگر مشخصـه مشخصه اختصاص داده می
) 100(درجه حـداکثر   ،مطلوب باشد  نبات مورد نظر کاملاً

شود و اگر همان مشخصـه داراي   به آن اختصاص داده می
 .شــود کمتــري بــه آن داده مــی هدرجــ باشــد،محــدودیت 

در محاسـبه شـاخص    اًدرجات اختصاص داده شـده بعـد  
هـاي  چـون نیمـرخ خـاك از افـق    . رونـد بکار می اراضی

بـراي   ،مختلف با خصوصیات متفاوت تشکیل شده اسـت 
 کاربريبا توجه به نوع  ،کلی نیمرخ خاك ارزیابی وضعیت

با لحاظ کردن ضریب میانگین وزنی گیري، توسطو عمق م
 ،جهــت ارزیــابی اقلــیم .شــود مــی وزنــی عمــق محاســبه
هاي گروهتعداد نوع متغیر اقلیمی، به مشخصات اقلیمی به 

از  براي محاسـبه شـاخص اقلـیم    .شوند تقسیم می مختلف
ــول ــه دوم  فرم ــاي ریش ــه (ه ــ() 1رابط و  )1986دیر، خی

. شـود اسـتفاده مـی  ) 1978اسـتوري،  ) (2رابطـه  (استوري 
رونـد،  هـا بکـار مـی   هایی که در این فرمـول درجه تناسب

اختصاص داده شده در هر گـروه  درجه تناسب ترین  پائین
براي تبدیل شاخص اقلـیم بـه   . باشندمتغیرهاي اقلیمی می

. شـود استفاده می) 1(شکل روابط  درجه تناسب اقلیمی از
در مناطق مرطوب خصوصیات اراضـی مـورد اسـتفاده در    

شامل اقلیم، توپوگرافی، زهکشـی،   اراضیتناسب  یابیارز
ــیلگیري،  ــه س ــتمجموع ــنگریزه -باف ــه  -س ــق و س عم
ظرفیـت تبـادلی   (خاك حاصلخیزي مربوط به خصوصیت 

هاي بـازي یـا   ، کاتیون(Apparent CEC)کاتیونی ظاهري 
pH ــر ــیبو ک ــی) ن آل ــدم ــک . باش ــاطق خش ــراي من  ،ب

جـایگزین  قلیائیـت  و  شـوري و خصوصیات گـچ، آهـک   
در این تحقیق  .گرددیمحاصلخیزي مرتبط با خصوصیات 

مـورد   هاي اراضـی از خصوصـیات  براي محاسبه شاخص
   .استفاده براي مناطق خشک استفاده گردید

نیز مانند شاخص  اراضی شاخصبراي محاسبه 
  .بکار رفت )2(و  )1(روابط اقلیم 

)1(   
 100100100min CBARI

  )2 (  
...

100100


CBAI
  

I :شاخص  
R min  : حداقل تناسب درجه  

A, B, C, …:   تناسب هادرجه سایر  

  

  
  رابطه بین درجه تناسب و شاخص اقلیم - 1شکل 

 
اصـلاح نشـده    اراضـی شـاخص  استفاده از از آنجایی که 
 تر از کـلاس پائینهاي تناسب اراضی کلاسباعث شد تا 

هـاي  شـاخص  ازبدست آیند، تصـمیم گرفتـه شـد    واقعی 
ســایس و () 2(نمودارهـاي شــکل   اصــلاح شــده اراضـی 

ــاران،  ــتفاده) 1991همک ــود اس ــاران،  ( ش ــایس و همک س
1991.(   

تبدیل به کلاس تناسب  1جدول استفاده از شاخص با 
  .شودمی
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  کلاس تناسبو شاخص ابطه بین ر - 1جدول 
  کلاس تناسب  شاخص

75-100  S1  :خیلی مناسب  
50-75  S2  :نسبتا مناسب  
25-50  S3  :ناسبکمی م  
0 -25  N  :نامناسب  

  
  )ریشه دوم) B(استوري و ) A( (ارتباط بین شاخص هاي اراضی اصلاح شده و شاخص هاي اراضی اصلاح نشده  - 2شکل 

  
تابشـی  -پتانسیل تولید آبی یا پتانسیل تولیـد حرارتـی  

  1)مدل رشد محصول(
زنده خـالص گیـاه و    تودهاین مدل مقدار تولید 

در شـرایط  پرمحصـول  عملکرد محصول را بـراي واریتـه   

                                                        
1. Irrigated potential yield (radiation-thermal 

production potential )=RTPP 

ــات و   ــرل آف ــذائی و کنت ــواد غ ــر آب و م ــوب از نظ مطل
تـابش خورشـید،    ).1979فائو، (زند ، تخمین میها یماريب

دما، شاخص سطح برگ، ضریب برداشت و طـول سـیکل   
بـراي  . باشـند رشد از عوامل تعیین کننده این عملکرد مـی 

) 3(زنده گیـاه از رابطـه   توده خالص خشک محاسبه وزن 
 :فاده شداست
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)3(                 

  
Ct

L

HiKLAIbgmRTPP





25.01
36.0  

  
bgm : زنـده گیـاه    تـوده ناخـالص  سـرعت تولیـد   حداکثر

)kg/ha/day(  
 KLAI  : ــرايتصــحیح ضــریب  شــاخص ســطح بــرگ ب

شـاخص سـطح   که زمانی توده زنده تولید سرعت حداکثر 
  متـــر مربـــع در متـــر مربـــع باشـــد 5بـــرگ کمتـــر از 
(LAI<5m2. m-2)  

L :تعداد روزهاي بین کاشت و برداشت  
Hi :شاخص سطح برگ   
Ct :ضریب تنفس  

RTPP : ــی ــد حرارت ــیل تولی ــی-پتانس -Radiation( تابش
Thermal Production Potential) ( وزن خشـک  کیلوگرم

  )در هکتار
  اراضیپتانسیل تولید 

از رابطـه   اراضـی پتانسیل تولیـد  بینی براي پیش
با وارد کـردن محـدودیت   ،در این رابطه .استفاده شد) 4(

، مقـدار پتانسـیل تولیـد    RTPP وهاي خـاك و مـدیریت   
با قـرار دادن درجـه   شاخص خاك . آیدبدست می اراضی

هاي اسـتوري و ریشـه   فرمولتناسب مشخصات خاك در 
  .)1978فائو، ( دوم محاسبه گردید

)4(                        MISIRTPPLPP 
100

  
؛ اراضیپتانسیل تولید  ،LPP، )4(در رابطه 

RTPP ، سایس و همکاران، ( تولیدگرمائی -تابشیپتانسیل
  ، شاخص مدیریت MIو شاخص خاك  ،SI؛ )1991

  ). 1993تانگ، (باشند می
ایـن شــاخص بــراي مــدیریت بــالا، متوســط و  

بـا دخالـت   . منظور گردید 5/0و  7/0، 1به ترتیب ضعیف 
ــین ، )4(در رابطــه  MIدادن  پتانســیل تولیــد همبســتگی ب

  . یابدو عملکرد زارع افزایش می اراضی
  هاروش یابیارز يارهایمع

ــارز يبــرا ضــریب  يارهــایهــا از معروش یابی
) 5(رابطـه  ) MSD(مربع انحراف ن یانگی، م)R2(تشخیص 

) 6(رابطـه   )RMSD(ن مربع انحـراف  یانگیشه دوم میو ر
 ،هامدل یابیارز يمعمولاً روش متداول برا. دیاستفاده گرد

شـده   يری ـگشده و انـدازه  ینیشبیر پیمقادن یرسم گراف ب
ــ، گ.2000و ســلام،  یاشــیکوبا(اســت  و همکــاران،  يوی
 ـمورد اسـتفاده در ا  يهااز روش یکی ).2004 ق ی ـن تحقی

و همکـاران اسـت کـه     یاش ـیروش ارائه شده توسط کوبا
، انحـراف مربـع   )MSD(ن مربع یانگین انحراف میرابطه ب

)SB( ،انس مربع یوارن یانگیم)MSV(ن ی، اختلاف مربع ب
، و فقدان رابطه مثبت وزنـدار  )SDSD(ار یمع يهاانحراف

ر یباشد که از رابطه زیم) LCS(ار یمع يهاشده با انحراف
 :شودیل میتشک

  
ܦܵܯ = ܤܵ + ܸܵܯ = ܤܵ + ܦܵܦܵ +       )5( ܵܥܮ

 
 

ܦܵܯܴ =                                           )6( ܦܵܯ√
  نتایج و بحث

  گندمکشت آبی اراضی براي تناسب رزیابی ا
 گنـدم کشت آبـی  اراضی براي  تناسب رزیابی ا

و ریشـه دوم  هـاي  ، با استفاده از فرمولبه روش پارامتري
اصلاح  ،ي اراضی بدست آمدهها شاخصو انجام استوري 

ي هـا  شاخص، )2جدول (با توجه به نتایج حاصل . گردید
، با 84تا  28اصلاح شده بدست آمده به روش استوري از 

و به روش ریشـه دوم از   6/9و انحراف معیار  75میانگین 
بدسـت   3/10و انحـراف معیـار    79، با میانگین 83تا  28
هاي اصلاح نشده بـه  این در حالی است که شاخص .آمد

و انحراف معیـار   50با میانگین  64تا  7استوري از روش 
و  60بـا میـانگین    73تـا   12و به روش ریشه دوم از  6/9

این نتـایج نشـان داد کـه     .محاسبه شد 7/9انحراف معیار 
هاي اصلاح شده براي هر دو فرمـول اسـتوري و   شاخص

هاي اصلاح ریشه دوم مقادیر بیشتري را نسبت به شاخص
افزایش شـاخص ). 3شکل (دهند قرار مینشده در اختیار 

هاي تناسب اراضـی را تـا یـک    ها پس از اصلاح، کلاس
 .دهدکلاس ارتقاء می

در ضـمن، ضـریب تغییــرات بـه ترتیـب بــراي     
شاخص اصلاح شـده بدسـت آمـده از فرمـول اسـتوري،      
شاخص اصلاح شده بدست آمـده از فرمـول ریشـه دوم،    

ریشـه دوم و  شاخص اصلاح نشده بدست آمده از فرمول 
شاخص اصلاح نشده بدست آمده از فرمول استوري برابر 

دهـد  درصد است که نشان می 2/19و  2/16، 7/14، 8/12
شاخص اصلاح شده بدست آمـده از فرمـول اسـتوري در    
رتبه یک، شاخص اصلاح شـده بدسـت آمـده از فرمـول     

، شاخص اصلاح نشده بدست آمده از 2ریشه دوم در رتبه 
م در رتبه سوم و شـاخص اصـلاح نشـده    فرمول ریشه دو

 . بدست آمده از فرمول استوري در رتبه چهارم قرار دارند
هاي تناسـب اراضـی بـه    در ضمن ارتقاء کلاس

 5و  4هـاي   هاي اراضـی در شـکل  خاطر اصلاح شاخص
هـاي تناسـب اراضـی    درصد کلاس. نشان داده شده است

اصـلاح   اراضـی بدست آمده از طریق استفاده از شاخص 
برابر  S1نشده و بکارگیري فرمول ریشه دوم براي کلاس 

و  9برابر  S3، براي کلاس 88برابر  S2صفر، براي کلاس 



  133 / 1393/  1شماره /  28جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

هـاي  پس از اصلاح شاخص. است 3برابر  Nبراي کلاس 
، بـراي  32برابـر   S1بـراي کـلاس    هااراضی، این درصـد 

و براي کلاس  5برابر  S3، براي کلاس 63برابر  S2کلاس 
N هـاي تناسـب اراضـی    درصـد کـلاس  . برابر صفر است

اصـلاح   اراضـی بدست آمده از طریق استفاده از شاخص 
برابـر   S1نشده و بکارگیري فرمول استوري براي کـلاس  

 55برابـر   S3، براي کلاس 40برابر  S2صفر، براي کلاس 
-پس از اصـلاح شـاخص  . است 5برابر  Nو براي کلاس 

، بـراي  55برابـر   S1لاس هاي اراضی، این درصد براي ک
و براي کلاس  6برابر  S3، براي کلاس 38برابر  S2کلاس 

N  دهند که اولاً با اصلاح این نتایج نشان می. است 1برابر
هاي بـا تناسـب بـالاتر    هاي اراضی، درصد کلاسشاخص

تـر کـاهش    هاي بـا تناسـب پـائین   افزایش و درصد کلاس
هـاي  بـا اصـلاح شـاخص   ها  اند و ثانیاً، ارتقاء کلاسیافته

اراضی و استفاده از فرمول استوري بیشتر از زمـانی بـوده   
بر عکس، . است که از فرمول ریشه دوم استفاده شده است

هـاي اراضـی، ارتقـاء    در صورت عـدم اصـلاح شـاخص   
گیري فرمول استوري نسبت به موقعی که ها با بکار کلاس

 . است از فرمول ریشه دوم استفاده شده است، کمتر بوده

  
 

  مورد استفاده متغیرهايآمار توصیفی  -2 جدول

رات ییب تغیدرصد ضر  اریانحراف مع  نیانگیم  حداکثر  حداقل  ریمتغ
)CV(  

List 02/7  99/63  06/50  60/9  2/19  
Lisq  14/12  48/73  56/60  71/9  2/19  
Clist  55/27  21/81  43/75  61/9  8/12  
Clisq  25/28  42/83  36/79  34/10  7/14  

Lppstm  1789  5110  3570  893  25  
Lppsqm  2165  5875  4311  1013 4/23  
Clppsqm  2502 6687  5010  1235 6/24  
Clppstm  3042  6756  5394  1206  3/22  

Oby(kg/ha)  2000  5300  4077  823 2/20  
Oby: Observed yield) (عملکرد مشاهده شد, Clppstm: Corrected land production potential (Storie method)    پتانسـیل تولیـد

پتانسیل تولید اراضی اصلاح ( Clppsqm: Corrected land production potential (square root method) ,()فرمول استوري(اراضی اصلاح شده 
 Clist: Corrected ,))فرمول ریشـه دوم (لاح شده شاخص اراضی اص( Clisq: Corrected land index (square root) ,))فرمول ریشه دوم(شده 

land index (Storie) ,) فرمول استوري(شاخص اراضی اصلاح شده(( 
 

  گندمکشت آبی پتانسیل تولید اراضی براي 
بـا اسـتفاده از شـاخص    پتانسیل تولیـد اراضـی   

 3042اصلاح شده خاك و با بکارگیري فرمول استوري از 
کیلـوگرم در هکتـار، انحـراف     5394با میـانگین   6756تا 

درصـد و از طریـق    3/22و با ضریب تغییرات 1206معیار 
گیري از شاخص اصلاح شـده و فرمـول ریشـه دوم،    بهره

ــا  2502 ــانگین  6687ت ــا می ــار،  5010ب ــوگرم در هکت کیل
ــار  درصــد  6/24و ضــریب تغییــرات  1235انحــراف معی

امی که شاخص اصلاح نشـده  هنگ). 2جدول (بدست آمد 
بـین   پتانسیل تولیـد اراضـی  و فرمول استوري بکار رفت، 

ــانگین   5110و  1789 ــا می ــار،   3570ب ــوگرم در هکت کیل

درصد و زمـانی   25و ضریب تغییرات  893انحراف معیار 
که از شاخص اصلاح نشده و فرمـول ریشـه دوم اسـتفاده    

 4311 ، میـانگین 5875و  2163گردید، این پتانسـیل بـین   
و ضریب تغییرات  1013کیلوگرم در هکتار، انحراف معیار 

کـاهش عملکـرد   ). 2جدول (درصد تخمین زده شد  4/23
عوامـل محـدود کننـده از قبیـل آهــک،     وجـود   بـه علـت  
ــعیت  ــت وض ــوري و قلیائی ــی، ش ــال  زهکش ــدم اعم و ع

-همانگونه که نتایج فوق نشان می. است مدیریت صحیح
پتانسـیل  وجـب افـزایش   دهند، اصلاح شاخص اراضـی م 

 .گردید تولید اراضی پیشبینی شده
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  هاسنجی روشاعتبار
ي بکار هاروشارزیابی صحت و دقت منظور  هب

بینی شده تولید اراضـی،  بین پتانسیل پیش همبستگیرفته، 
هاي خاك اصلاح شـده  محاسبه شده با استفاده از شاخص

طرف و عملکرد زارعـین از طـرف    و اصلاح نشده از یک
مـورد   ،، از طریـق برقـرار سـازي رابطـه رگرسـیونی     دیگر

میانگین مربـع  با گی میزان این همبست. بررسی قرار گرفت
ــراف ــه دوم یو ر) MSD( انح ــان داده ) RMSD( آنش نش

 ـارائـه گرد  )3(جدول ج در ینتا .شد در رابطـه  . ه اسـت دی
رگرسیونی مورد اشاره که به سه شکل خطی، درجه دوم و 

نشان داده شده است،  )7(و )  6( هاي درجه سوم در شکل
متغیر مسـتقل و عملکـرد    به عنوانبینی شده  یشپعملکرد 

 . متغیر وابسته در نظر گرفته شد به عنوانزارع 
ي خطـی،  هـا  مـدل براي ) R2(ضریب تشخیص 

اي که درجه دوم و درجه سوم براي شاخص اصلاح نشده
محاسـبه شـد، بـه ترتیـب      با استفاده از فرمول ریشـه دوم 

-درصد و براي شاخص اصلاح شده 3/57و  2/55، 0/53
ده از فرمول یاد شده بدست آمد، به ترتیـب  اي که با استفا

) R2(ضریب تشـخیص  . درصد است 7/54و  6/53، 2/50
ي خطـی، درجـه دوم و درجـه سـوم بـراي      هـا  مدلبراي 

رمـول اسـتوري   اي که با استفاده از فشاخص اصلاح نشده
درصد و بـراي   5/57و  5/51، 3/49بدست آمد، به ترتیب 

از فرمـول مـذکور   اي که بـا اسـتفاده   شاخص اصلاح شده
. درصد اسـت  8/64و  3/63، 5/61محاسبه شد، به ترتیب 

در مـورد هـر دو فرمـول     اولاًکه  دندهمی نشان نتایج این
 درجـه  بـه  نسبت سوم درجه منحنیریشه دوم و استوري، 

 و داده افزایش را) R2( تشخیص ضریب دو، درجه و یک
 ـ بین راتري  دقیقرابطه   بینـی  یشعملکرد زارع و عملکرد پ
ثانیاً، زمـانی کـه فرمـول اسـتوري      وسازد قرار می برشده 

   باعـث اصـلاح شـده    شـاخص از  اسـتفاده رود، بکار مـی 
گردد تا پتانسـیل تولیـد اراضـی نسـبت بـه وقتـی کـه        می

-رود، با دقت بیشتري پیششاخص اصلاح نشده بکار می
  . بینی شود

ــتفاده ــه فرمـــول از اسـ  محاســـبه در دوم ریشـ
 این تا شد باعث نشده اصلاح و شده صلاحا هايشاخص
 تولیـد  پتانسیل بینیپیش در را چندانی اختلاف هاشاخص
 ـمعاز محاسـبه  ج حاصل ینتا .نیاورند بوجود ) RMSD(ار ی

نشـان  که براي رابطه رگرسیونی خطی انجام شـده اسـت،   
اصـلاح   شـه دوم یراسـتفاده از فرمـول   داد که دقت روش 

ب یترتبه  پس از آنو  ینمحصول بهتر ینیشبیپ يبرا نشده
اصلاح نشـده، روش   ياستوراستفاده از فرمول  يهاروش

اسـتفاده  شه دوم اصلاح شده و روش یراستفاده از فرمول 
شـه  یب بـا مقـدار ر  یاصلاح شده به ترت ياستوراز فرمول 

ــدوم م ــراف، یانگی ــع انح  1520و  1278، 837، 738ن مرب
 )1992 ( رانسـت  وان و تانـگ . تري دارنـد هاي بـالا دقت

 لیائونینگ استان در ایی آیت منطقه اراضی تناسب ارزیابی
 فـازي،  يهـا  روش از اسـتفاده  بـا  دیم ذرت را براي چین

 رگرسـیونی  روابـط  و دادند انجام محدودیت و پارامتریک
 را محصول میزان و دست آمده به اراضی يها شاخص بین

 کـه  داد نشـان  ایـن بررسـی   نتایج.دادند قرار بررسی مورد
از روش فـازي همبسـتگی    آمـده  دسـت  بـه  هـاي شاخص

پس از ) r2=0.92(بیشتري با محصول مشاهده شده داشت 
بـود و   تـر  مناسـب  )r2=0.81(روش پارامتري  ،فازي روش

 .)r2=0.81(روش محدودیت کمترین همبستگی را داشت 
 بینی شدهعملکرد پیشگزارش کرد که ) 1375(سیدجلالی 
بـا عملکـرد مشـاهده    در منطقه میان آب شوشتر گندم آبی 
اسـت کـه ایـن     77/0ضریب همبسـتگی   دارايشده زارع 

دهد مدل تهیه شده با شرایط منطقه تطابق خـوبی  نشان می
  .دارد و همبستگی خوبی بین دو عملکرد وجود دارد

  رگرسیون خطیپیش بینی پتانسیل تولید از طریق مدل هاي ارزیابی دقت  - 3جدول 
 R2 R SDs SDm SB SDSD LCS MSD RMSD  پارامتر

          خطی 
LPPsqm 53/0  73/0  1013 823 54756 36100 453514 544370 738 

CLPPsqm 50/0  71/0  1235 823 870489 169744 592524 1632757 1278 
LPPstm 49/0  70/0  893 823 257049 4900 437818 699767 837 

CLPPstm 61/0  78/0  1206 823 1734489 146689 428341 2309519 1520 

CLPPstm:  فرمول استوري(پتانسیل تولید اراضی اصلاح شده(. ،.CLPPsqm : پتانسیل تولید اراضی اصلاح شده)فرمول ریشه دوم.( ،LPPstm.  :
: SDs، .ضریب همبستگی: r، .)فرمول ریشه دوم(پتانسیل تولید اراضی اصلاح نشده : LPPsqm، .)فرمول استوري(پتانسیل تولید اراضی اصلاح نشده 
: LCS، .هامربع اختلاف بین انحراف: SDSD، .انحراف مربع: SB، .گیري شدهانحراف معیار مقادیر اندازه: SDm، .انحراف معیار مقادیر پیشبینی شده

  ،.ریشه دوم میانگین مربع انحراف: RMSD، .میانگین مربع انحراف : MSD، .هاي معیارفقدان همبستگی مثبت وزنی با انحراف
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  گیرينتیجه
هاي اصلاح شده بـراي هـر دو فرمـول    شاخص

-استوري و ریشه دوم مقادیر بیشتري را نسبت به شاخص
بــا اصــلاح  .هـاي اصــلاح نشــده در اختیــار قــرار دادنــد 

هـاي بـا تناسـب    اراضی، اولاً، درصد کـلاس هاي شاخص
تـر   هـاي بـا تناسـب پـائین    بالاتر افزایش و درصد کـلاس 

این افزایش و کاهش با شرایط منطقه تطابق . کاهش یافتند
هـاي  ها با اصلاح شاخص ثانیاً، ارتقاء کلاس. بیشتري دارد

اراضی و استفاده از فرمول استوري بیشتر از زمانی بود که 
بـر عکـس، در صـورت    . شه دوم استفاده شـد از فرمول ری

-ها با بکار هاي اراضی، ارتقاء کلاسعدم اصلاح شاخص
گیري فرمول استوري نسبت به موقعی که از فرمول ریشـه  

 .دوم استفاده شد، کمتر بود

پتانسیل اصلاح شاخص اراضی موجب افزایش 
در ارتبـاط بـا روابـط     گردیـد  تولید اراضی بینی شدهپیش

 ـ ینبرگرسیونی  ، شـده  بینـی  یشعملکرد زارع و عملکرد پ
 منحنـی در مورد هر دو فرمول ریشه دوم و اسـتوري،   اولاً

 ضـریب  دو، درجـه  و یـک  درجـه  بـه  نسـبت  سوم درجه
ثانیـاً، زمـانی کـه     و نشـان داد  رابیشـتري  ) R2( تشخیص

اصلاح شده  شاخصاز  استفاده، فتفرمول استوري بکار ر
اراضی نسبت به وقتـی کـه   د تا پتانسیل تولید یگرد باعث

-، با دقت بیشـتري پـیش  فتشاخص اصلاح نشده بکار ر
ق ین تحقیدر ا RMSDار یدر ضمن استفاده از مع.بینی شود

شه دوم اصلاح نشده نسـبت بـه   یز نشان داد که روش رین
گنـدم  عملکـرد   یشبنیرا در پ يکمتر يها خطار روشیسا
  . با عملکرد زارع را نشان داد یآب
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E F 
: Oby( ،A(و عملکرد مشاهده شده  )محاسبه شده با استفاده از فرمول ریشه دوم(بینی شده رابطه رگرسیونی بین عملکرد پیش -6شکل 

اصلاح  اراضیرابطه درجه دوم و شاخص : Cاصلاح شده،  اراضیرابطه خطی و شاخص : Bاصلاح نشده،  اراضیرابطه خطی و شاخص 
رابطه درجه سوم و : Fاصلاح نشده،  اراضیرابطه درجه سوم و شاخص : Eاصلاح شده،  اراضیرابطه درجه دوم و شاخص : Dنشده، 

  اصلاح شده اراضیشاخص 
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F 
: Oby( ،A(و عملکرد مشاهده شده  )شده با استفاده از فرمول استوريمحاسبه (بینی شده رابطه رگرسیونی بین عملکرد پیش -7شکل 

اصلاح  اراضیرابطه درجه دوم و شاخص : Cاصلاح شده،  اراضیرابطه خطی و شاخص : Bاصلاح نشده،  اراضیرابطه خطی و شاخص 
رابطه درجه سوم و : Fنشده، اصلاح  اراضیرابطه درجه سوم و شاخص : Eاصلاح شده،  اراضیرابطه درجه دوم و شاخص : Dنشده، 

  اصلاح شده اراضیشاخص 
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