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 چكيده
 امری پتانسیل تخمین و اراضی تناسب ارزیابی کشت، صحیح ریزیبرنامه و تولید محیطی هایمحدودیت شناخت برای

می های مختلف رگرسیون و ارزیابی کبنابراین مطالعه حاضر با هدف ، تخمین و مدلسازی پتانسیل تولید با مدل ضروری است.

اهداف از  که جهت نیل به اینصورت گرفت.  های آهکی جنوب بهبهانتناسب اراضی برای کشت گندم در برخی خاک

های خاک جهت تناسب اراضی استفاده شد، مطالعات خاکشناسی نیمه تفصیلی منطقه سردشت بهبهان برای استخراج داده

 های خاک منطقه با نیازهای رویشی گندم با استفاده ازمبنای ارزیابی کیفی، تطابق مشخصات اقلیمی، توپوگرافی و ویژگی

م بود و مبنای ارزیابی کمی، عملکرد در واحد سطح و پتانسیل تولید در نظر گرفته جداول سایس در روش پارامتریک ریشه دو

 زارع عملکرد میانگین و دوم روش ریشه از استفاده با زمین تولید پتانسیل متوسط گندم، تولید گرمائی-تابشی پتانسیلشد. 

باشد، به طوری که غالب متغیر می (N)نامناسب( تا  2S نسبتأ مناسب) و هکتار در کیلوگرم5133و  5883، 1717ترتیب   به

بنابراین کاهش قرار دارند.   Nدرصد اراضی در کلاس نامناسب 3قرار دارند و فقط حدود  2S اراضی در کلاس تناسب متوسط

قلیائیت است.  عملکرد موجود در برخی واحدهای اراضی  بواسطه تأثیر عوامل محدودکننده از قبیل آهک، بافت و شوری و

 81/0و  88/0طبق نتایج مدلسازی پتاتسیل تولید به روش رگرسیون استاندارد و گام به گام، مقادیر ضریب تبیین به ترتیب 

ضریب و در روش منحنی تخمین برای مدل خطی، درجه دوم و درجه سوم،  35/0و  31/0برابر ( ME) و خطای استاندارد

بنابراین روش منحنی تخمین محاسبه شد.  30/0و  30/0، 37/0دارد و خطای استان 51/0و  57/0، 50/0تبیین به ترتیب 

بینی عملکرد محصول استفاده نموده است دارای کارایی بهتری نسبت به مدل درجه سوم که از مدل رشد فائو برای پیش

. نموده است های سرزمین و عملکرد مشاهده شده استفادهرگرسیون استاندارد و گام به گام است که فقط از اثر ویژگی

های تولید اراضی جهت مدیریت مؤثر و استراتژیک محصول گندم در منطقه، شناسایی محدودیت نقش بنابراین با توجه به

 .باشدمی پژوهش این نتایج بهینه و مدلسازی پتانسیل تولید در منطقه از

 سازیهای آهکی، خوزستان، مدلارزیابی اراضی، پارامتریک، خاک كليدی: هایواژه
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 مقدمه

 غذایی مواد و ملی درآمد اصلی مهبط کشاورزی،

 زمیهه این در است. جهان توس ه حال در کشورهای همه

اساسی بسیاری از مدیران و کشاورزان، زمان و مکان مشکل 

افزایش جم یت (. 9102عباسی و همکاران، است )کشت 

در کشورهای در حال توس ه، مهابط یبی ی و کشاورزی را 

و در عین  (9102هانه و همکاران، داد  )تحت فشار قرار 

های نامهاسب کشاورزی باعث تخریب گسترد  حال، شیو 

انتخاب یک  (.9102ابد المابد و همکاران، است )خاک شد  

روش مهاسب ارزیابی اراضی در کشورهای در حال توس ه 

ی لایاریزی ف لی و آیهد ، از اهمیت بمانهد ایران جهت برنامه

 یینو ت  ارزینابیدر این راستا، فرایهد  .باشدبرخوردار می

شنرط کشناورزی پایندار و کلیند تهاسنب اراضنی، پنیش

 لی کناربری اراضنیهای صحیح و اصویابی به برنامهدست

موسوی و همکاران ؛ 9102ژانگ و همکاران، اسنت )

هدف از این ف الیت، آن است که ضمن رسیدن  ؛ و(0922

به بیشترین میزان عملکرد، مدیریت صحیح و پیشرفته مهابط 

برای حفظ پتانسیل تولید اراضی برای نسل آیهد  انجام گردد 

 اخیر مطال ات. (9102بارودی ؛ 9102ذبیحی و همکاران )

 غذایی مواد جهانی برای تقاضای که حکایت از این دارد نیز

 و چارلزاست )افزایش  به رو دیگر سال 01 تا حداقل

 (.9101همکاران، 

افنزایش تولید هر محصولی در  مهظوربهبهابراین 

واحد سطح باید ظرفیت تولیند اراضنی انتخناب شد  

متهاسب با نیازهای رویشی آن محصول باشد. بنرای 

رسنیدن بنه چهین تهاسبی، لازم است تهاسب اراضی انتخاب 

 ردیگشد  برای کشت گیا ، مورد ارزیابی کیفی و کمی قرار 

 مواد میزان ت یین ایبر از یرفی .(0920گیوی و حقیقی، )

 در کشاورزی تولید محصولات بر که است لازم غذایی،

 مواد برای تقاضا افزایش نظارت شود. جهان مختلف مهایق

 برای دسترس در محدود و مهابط جهان سراسر در غذایی

 تولید برآورد برای جدید از ابزارهای استفاد  لزوم تولید،

، شاکری و 9109همکاران، و پادیلایلبد )می را محصول

 بیهیپیش که عواملی شهاختبهابراین ؛ (0920همکاران، 

 هایروش و کرد  محدود را محصول ایمهطقه عملکرد

بودونگ، است ) ضروری امری بخشد، بهبود را مدیریت

یاز روز افزون انسان برای تولید غذا و کمبود مهابط، ن (.9112

تولید های جدید را در شهاسایی ظرفیت ضرورت روش

خاک و انتخاب کاربری متهاسب با تولید آن، جهت کمک 

گیران در انتخاب اراضی مهاسب و جلب رضایت  به تصمیم

دهد تولیدکههدگان برای کسب سود زیاد، افزایش می

برای دستیابی به این  (.9112سمرانپونگ و همکاران، )

ف، ت یین پتانسیل تولید و ارزیابی تهاسب اراضی اهدا

گرمایی با -باشد. تخمین پتانسیل تابشیاسبی میراهکار مه

استفاد  از مدل فائو امکان ت یین تولید زیست تود  خالص 

عات مربوط به اقلیم و گیا  را فراهم لابا استفاد  از ای

خاک،  هایاز تأثیر محدودیت شد یهیبشیپسازد. تولید می

 نیز دمگهشود. آب و مدیریت بر تولید پتانسیل حاصل می

و  کشت جهان سراسر در که است کلیدی از غلات یکی

 جهان مردم از نفر هاونیلیم برای تغذیه مهبط و اولیه کالری

 چون عملکرد ؛ و(9101همکاران، و بکور) کهدمی فراهم را

 و اراضی اقلیم، خصوصیات ریتأث تحت گهدم محصول

 عملکرد حاضر حال و در است اراضی از استفاد  مدیریت

 استفاد  از است، آلد یا شرایط از ترپایین خیلی گهدم ف لی

 دقت بالا با تواندمی اراضی تهاسب ارزیابی نوین هایروش

 گهدم مشخص کشت ای بر را اراضی بودن مهاسب میزان

 را شودعملکرد می کاهش موجب که خصوصیاتی و کهد

 در جهت را راهکارهایی هاآن اصلاح برای و شهاسایی

 (.0920سید جلالی، داد ) پیشههاد محصول عملکرد افزایش

 را محصول عملکرد پتانسیل توانمی مهطقه در هر همچهین

 محصول عملکرد کاهش علل و نمود بالا ت یین دقت با

 صحیح برآورد دلیل ؛ کهنمود را بررسی زارع توسط

 ریزیبرنامه در آن از ، استفاد در مزرعه محصولات عملکرد

 در محصولات کشت تخصصی کردن اراضی، از استفاد 

 بازگشت ارزیابی گذاری غذایی،سیاست مختلف، مهایق

؛ باشدمی مهاسب محصولات بسیار پایداری و اقتصادی

 د شبهابراین با بگراند فوق مطال ات مختلفی در دنیا انجام 

(، در 0922همکاران )نویدی و  از این جمله است که
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تحلیلی  فازی، هایتکهیک یریکارگبه هدف ای بامطال ه

 ت یین سامانه ایلاعات جغرافیایی برای سلسله مراتبی و

وس ت  به اراضی در گهدم تولید جهت اراضی تهاسب درجه

 اراضی در خصوصیات ترینقزوین، محدودکههد  دشت

 pH شیب، ترتیب را به گهدم کشت آبی برای یموردبررس

، ESP، زیهالی و خاک عهوان کردند.  شوری و زهکشی

کمی و اقتصادی بخشی از  ،کیفی( ارزیابی 0922همکاران )

غربی برای  اراضی دشت خوی در استان آذربایجان

ت مهم مهطقه شامل گهدم، جو، ذرت و آفتابگردان لامحصو

عوامل محدودیت، شوری  نیترمهمرا انجام و نشان دادند 

 (0921) یجلال سیدباشهد. و قلیائیت، آهک و اسیدیته می

 از شوشتر آب میان مهطقه در واقط کیفی اراضی تهاسب

 چهار به آبی و دیم گهدم کاشت برای خوزستان را استان

 ،هاتیمحدود میزان و ت داد محدودیت ساد ، روش

 نیترمهم که نمود گزارش و دوم ارزیابی ریشه و استوری

 آهک، اقلیمی، هایمحدودیت محدودکههد  گهدم، عوامل

 مطال ه این در باشهد.می خاک و قلیائیت شوری زهکشی،

 واحدهای در آبی و دیم گهدم پتانسیل تولید همچهین

 گردید  ( محاسبه0222) فائو روش به اراضی مختلف

 یدجلالیس توسط شد انجامآماری  آنالیزهای است.

 شد یهیبشیپ یا عملکرد اراضی تولید پتانسیل بین (0912)

 زارع، شد مشاهد  با عملکرد ف لی شرایط در آبی گهدم

با شرایط مهطقه  شد هیتهمدل  خوب تطابق دههد نشان

( در ارزیابی تهاسب اراضی 0929)ی لالسیدج است.

دشت گتوند خوزستان مقدار تولید پتانسیل گهدم  یهاخاک

مهطقه  ( در0929)تن در هکتار و ثروتی و همکاران  1آبی را 

تن در  90/2را شرقی تولید پتانسیل گهدم  خواجه آذربایجان

 بهابراین با توجه به اهمیت موضوع؛ اندهکتار گزارش کرد 

 یامهطقهبیهی عملکرد یشپدرک شهاخت عواملی که 

ی مدیریت را بهبود هاروشکهد و محصول را محدود می

ملکرد ع یهیبشیپبرای  لذاباشد. بخشد امری بدیهی میمی

 تفاد اسمورد های مختلفییکتکهمحصول قبل از برداشت، 

یکی از این نیز های رگرسیونی گیرد که روشقرار می

( از 9111و همکاران. ) رن کهییوربهباشد. ها میتکهیک

عملکرد گهدم  یهیبشیپیک مدل رگرسیون خطی برای 

میمهد  یهیالدنیز زمستان در استان شاندونگ استفاد  کردند.

و  یمصهوع یشبکه عصب (، دو روش9102همکاران )و 

 یبهددرجهعملکرد و  یسازمدلرا  ونیرگرس یهامدل

ایران استفاد   در جهوببا ذرت  یبرا نیزم یهایژگیو

ی هامدل (0011 و 0929)سید جلالی و همکاران کردند. 

عملکرد محصولات گهدم و  یهیبشیپرگرسیونی را برای 

یان السدر  که گزارش کردندو  قراردادند مورداستفاد نیشکر 

 یوربهرشد محصول  یسازهیشبی هامدلگذشته، 

م برای بررسی رشد یک ابزار مه عهوانبه یاگسترد 

ها در شرایط مختلف اقلیمی برای به محصول و واریته

با  و ؛حداقل رساندن ریسک، مورد استفاد  قرار گرفته است

توجه به خشک بودن ایران و جم یت رو به افزایش کشور 

صول بیهی عملکرد محیشپنیاز به مدلی که بتواند که ضمن 

به علل کاهش عملکرد نیز پی ببرد و بتوان عملکرد محصول 

 شود.میاحساس  بیش از پیش در سطح را افزایش دهد

 مبهابراین با توجه به موق یت استان خوزستان در تولید گهد

ه شود و ایهککه سالانه در ییف وسی ی از مهطقه کشت می

و مهطقه  کشور استراتژیک و گهدم از غلات پرمصرف

 هایمشخصه جمله از محلی شرایط با بایستی و باشدمی

، لذا بررسی و تطبیق داد  شود نمازمین و خاک ،وهواآب

ی پتانسیل تولید گهدم آب مدلسازیهدف پژوهش پیش رو با 

خی در براراضی ارزیابی کمی تهاسب مختلف و  یهامدلبا 

در استان خوزستان مهطقه سردشت بهبهان  هایخاک

 گرفت. صورت

 

 هامواد و روش

 پژوهش خصوصيات منطقه

 01در  هکتار 2111با وس ت  موردمطال همهطقه 

کیلومتری شرق  021و  کیلومتری جهوب شهرستان بهبهان

 دقیقه 02درجه و  91 یول و عرض جغرافیایی بیناهواز 

 9درجه و  21دقیقه عرض شمالی و  92درجه و  91الی 

 .تاس قرارگرفتهدقیقه یول شرقی  02درجه و  21دقیقه الی 

های هواشهاسی از داد  مربوط به ازیموردنایلاعات 

  هموردمطالهواشهاسی به مهطقه  هایایستگا  نیترکینزد



 هانهای آهکی جنوب بهبمدلسازی پتانسيل توليد و ارزیابی کمی تناسب اراضی برای کشت گندم در برخی خاک/  011

 

 قشهبراساس ن ( بدست آمد.بهبهانایستگا  سیهوپتیک )

دارای رژیم مهطقه  خاک ایران ریوبتی و حرارتیهای رژیم

 اشد.بیوستیک می رژیم ریوبتی هایپرترمیک و حرارتی

از رسوبات تبخیری دور   موردمطال هرسوبات دشت 

که پیرامون دشت زیدون و بخش مهمی از  باشدمیمیوسین 

حوز  آبریز رودخانه زهر  را پوشاند  و شامل سازندهای 

از لحاظ مهابط آب  ؛ وباشدیمگچساران، میشان و آغاجاری 

برای  استفاد قابلسطحی رودخانه زهر  تهها مهبط آب 

 ضمهاً .باشدآبیاری مزارع ناحیه سردشت زیدون می

 سه گرو  شامل فیزیوگرافی لحاظ به یموردبررس محدود 

های آبرفتی های مرتفط، دشتفیزیوگرافی دشت عمد 

 باشهد.می ایهای آبرفتی رودخانهای و دشتدامهه

 

 مراحل انجام پژوهش

 جهت انجام مطال ات ارزیابی تهاسب اراضی از

سردشت خوزستان  تفصیلی نیمه خاکشهاسی مطال ات

 نقشه تهیه جهتاستفاد  شد که ( 0921)یاهرزاد ، 

براساس مطال ه خاکشهاسی و آنالیزهای  واحدهای اراضی

 عهوانبهخاکرخ  09موجود و مشاهدات صحرایی 

های شاهد واحدهای اراضی موجود در مهطقه مورد خاکرخ

ایلاعات مربوط به محصول از قبیل  بررسی قرار گرفتهد.

تاریخ کاشت، تاریخ برداشت، یول دور  رشد محصول، 

 ،(HI)یول مراحل دور  رشد محصول، شاخص برداشت 

درصد ریوبت در ههگام برداشت، عملکرد محصول در 

 رویشی محصولنیاز آوری گردید. جمط از مهطقه هکتار نیز

توجه به وجود با  نمانیزمبر اساس اقلیم، خاک و  گهدم

 شد اصلاح ( و0220همکارن )و  جداول پیشههادی سایس

برای این  (0921همکاران )میمهد و  یهیالدنیزآن توسط 

در واقط روش انجام این گرفت. صورت  وریتیپ بهر 

سلسله مراتب انجام شد در مرحله اول سه تحقیق یی 

ارزیابی کیفی تهاسب اراضی به روش پارامتریک انجام شد، 

 تخمین پتانسیل تولید گهدم با استفاد سپس در مرحله دوم 

و تخمین پتانسیل تولید  (0222فائو )از روش مدل رشد 

ر د محدودکههد توجه تأثیر عوامل اراضی برای گهدم با 

که بصورت شاخص خاک به روش پارامتریک  خاک

در گام سوم جهت  تاًینها؛ و د برآورد شدبو شد محاسبه

 یهاروشبه از رگرسیون  هاداد  لیوتحلهیتجز مدلسازی و

ر دو مهحهی تخمین استفاد  گردید.  گامبهگام استاندارد،

 های خاکویژگی گامبهگامرگرسیون به روش استاندارد و 

تغیر م عهوانبه شد مشاهد متغیر مستقل و عملکرد  عهوانبه

وابسته در نظر گرفته شد و در روش مهحهی تخمین 

خطی، درجه دوم و درجه سوم، عملکرد  یهابهروش

متغیر مستقل و عملکرد  عهوانبه گهدم شد مشاهد 

 تاًینها و ؛متغیر وابسته انتخاب شدند عهوانبه شد یهیبشیپ

برای  مگهدوری برای تیپ بهر  تهاسب اراضیکمی  ارزیابی

هر یک از واحدهای اراضی جداشد  با استفاد  از 

در  هاکه شرح کامل روشنما  _های خاک و زمینویژگی

 و نقشه تهاسب اراضی انجام گرفت است شد ارائهذیل 

 .تهیه شد GIS در محیط مهطقه

 

 دوم( )ریشه کتناسب اراضی به روش پارامتری یبندطبقه

ارزیابی تهاسب اراضی با استفاد  از روش  مهظوربه

 واحدهای اراضیفائو عمل انطباق خصوصیات اراضی در 

گهدم انجام و کلاس نهایی وری تیپ بهر با نیازهای رویشی 

از روش پارامتریک )ریشه دوم( که  ؛ واراضی ت یین گردید

است برای  شد ارائه (0220) توسط سایس و همکاران،

این  یلیورکبه اسب اراضی استفاد  شدهای تهت یین کلاس

روش شامل مراحل انتخاب خصوصیات اراضی، ت یین 

با خصوصیات  هاآنت و مطابقت نیازهای لانیازهای محصو

در این روش  مورداستفاد خصوصیات باشد. می اراضی

نما و خاک است. برای ارزیابی اراضی شامل اقلیم، زمین

با  شد انتخاببرای خصوصیات  آمد دستبهدرجات 

و مقدار شاخص تهاسب  شد قیتلف 0استفاد  از رابطه 

 .اراضی برای واحدهای مختلف محاسبه شد

LSI=Rmin√
A

100
×

B

100
×…                           

)0(

  

 ,B، اراضی تهاسب شاخص LSIدر این م ادله 

C, …, A:  های مشخصهبه  شد داد درجات اختصاص



 010/  0010/  2/ شماره  01نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

 

بین  هدرج نیترکوچکیا  هدرج کمیه: Rmin ،مختلف

 شد ارائهکه سپس با استفاد  از جدول  .باشهدها میعامل

 اراضی کلاس تهاسب( 0220همکاران )توسط سایس و 

 شود.مشخص می

تابشی )مدل -پتانسيل توليد آبی یا پتانسيل توليد حرارتی

 رشد محصول(

این مدل مقدار تولید وزن زند  خالص گیا  و 

 قمربرای بهترین  را کیلوگرم بر هکتار(محصول )عملکرد 

، آب و مواد ماتابش خورشید، د ازنظردر شرایط مطلوب 

 .ندز، تخمین میهایماریغذائی و در شرایط کهترل آفات و ب

برای محاسبه وزن خالص زند  گیا  از رابطه زیر استفاد  

 شد:

𝐵𝑛 =
0.36×𝑏𝑔𝑚×𝐾𝐿𝐴𝐼

(1 𝐿⁄ )+0.25×𝑐𝑡
                                 

)9(

  

Bn :کل خالص وزن زند  گیا   یدتول(kg/ha) 

bgm : حداکثر کل ناخالص وزن زند  گیا (kg/ha) 

  bcboBgm  f1F                        

)9(

  

:bo ابریروزهایدرناخالصبیوماسحداکثرتولید:bc 

نسبت fصافروزهایدرناخالصبیوماسحداکثردیتول

نسبت روزهایی که (:f-1) استابریآسمانکهروزهایی

 آسمان صاف است.

ان میز شاخص سطح برگ برایتصحیح فاکتور : 

شاخص سطح برگ که زمانی  تود ستیزحداکثر تولید 

 متر مربط در متر مربط باشد پهجدارای سطحی کمتر از 
2-m. 2LAI<5m 

کلحداکثربرای فاکتورعهوانبهحداکثررشدمیزاننسبت

جبرانبرایوگیا  تصحیح (KLAI)زند وزنناخالص

تولیدمیزان کهزمانیدربرگسطحشاخصکردن

استمترمربطدرمربطمترپهجازکمترناخالصتود ستیز

 د.رومیبکار

 ت داد روزهای بین کاشت و برداشت: 

ct :توسط ضریب تهفسی بستگی به م باشد.می ضریب تهفس

به  ؛ وروزانه و نوع عوامل مربوط به عملکرد دارد دمای

 گردد:محاسبه میشرح زیر ت یین 

𝑐𝑡 = 𝑐30(0.044 + 0.0019𝑡 + 0.001𝑡2                                                                   

)0(

 

ct :ضریب تهفس 

t:  دمایمتوسط ( روزانهC ) 

c30 :است. 1011/1ها برابر برای غیر لگوم 

c30 :است. 1919/1ها برابر لگوم برای 

-برای محاسبه پتانسیل تولید آبی یا پتانسیل تولید حرارتی

 شود:استفاد  می (2)محصول از رابطه  تابشی

𝑅𝑃𝑃 = 𝐵𝑛 × 𝐻𝐼                                      

)2(

  

RPP :تابشی -پتانسیل تولید حرارتییا  پتانسیل تولید آبی

 )کیلوگرم در هکتار(

Bn :کیلوگرم در هکتار(کل وزن زند  خالص گیا  یدتول( 

Hi :شاخص برداشت 

 خالص تود ستیزی هی نسبتی از ( Hi) شاخص برداشت

اقتصادی مفید است )مثل قسمت دانه در  ازنظرمحصول که 

غلات، شکر در نیشکر و چغهدرقهد(. مقدار شاخص 

با  رقمل )محصو رقمبرداشت بستگی به پتانسیل ژنتیکی 

عملکرد بالا یا پائین( و رژیم آب )محصول دیم یا آبی( و 

های با عملکرد رقمت زراعی دارد. در این مدل تهها اعملی

سیل برای ت یین پتان تیدرنها. است شد گرفتهبالا در نظر 

 .شدتولید اراضی از رابطه زیر استفاد  

𝐿𝑃𝑃 = 𝑅𝑃𝑃 ×
𝑆𝐼

100
×𝑀𝐼                           

)2(

  

LPP (Land Production Potential:)  پتانسیل تولید

 اراضی

RPP (Radiation-Thermal Production Potential :)

 (kg/ha) پتانسیل تولید آب و هوایی

 𝑀𝐼: شاخص مدیریت 
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SI (Soil Index :)بهک شاخص خاک که به روش پارامتری 

 خاکو خصوصیات  وهواآبدر این رابطه اثر . آیدمی دست

 شود.بر روی عملکرد محصول دید  می

 آماریهایروش

در پژوهش حاضر جهت مدلسازی پتانسیل تولید 

استاندارد،  یهاروش به خطی چهدگانه رگرسیون آنالیز

 SPSS افزارنرم از استفاد  با تخمین مهحهی و گامبهگام

 مستقل متغیرهای زمانهم بررسی برای و انجام 02 نسخه

 استفاد  چهدمتغیر  رگرسیون از وابسته متغیرهای بر روی

 مدل با توسط شد یهیبشیپ عملکرد مقایسه برای. شد

قرار  موردبررسی زیر آماری هایروش کشاورز، عملکرد

 گرفت.

 ماتریس همبستگی روش این در ساده:همبستگی

 سیلت، از قبیل اراضی هایویژگی کشاورز، عملکرد برای

 ،تبادلقابلسدیم  درصد شوری، آهک، گچ، ماسه، رس،

-شاخص خاک، و واکهش کاتیونی تبادل ظرفیت آلی، کربن

 دوم ریشه روش به شد محاسبهعملکردهای  و اراضی های

 گردید. تهیه

رگرسیون  :استانداردچندگانهخطیرگرسيون

عملکرد  برای (2R) نییتب ضریب و چهدگانه خطی

اراضی  هایویژگی و کشاورز عملکرد و شد یهیبشیپ

زیر  رابطه یبق گهدم عملکرد یهیبشیپ مدل ت یین مهظوربه

 :شودمی ت یین

Y= a+ b1x1+b2x2+b3x3+ …+ bnXn (2)     
 به شد یهیبشیپ عملکرد استاندارد رگرسیون روش در

 متغیرهای عهوانبه دوم و خصوصیات اراضی ریشه روش

 نظر در وابسته متغیر عهوانبه زارع عملکرد و متغیر مستقل

 گرفته شد.

 روش :گامبهگام چندگانه خطی رگرسيون

 متغیر  چهد رگرسیون گامبهگام یک مراحل یی گامبهگام

 م ادله به متغیر یک مرحله هر در .کهدمی محاسبه را

                                                 
1 -Radiation-Thermal Production Potential 
2 -Observed yield 

 که است متغیری شد اضافه شود. متغیرمی اضافه رگرسیون

 و باشد داشته را مرب ات خطای مجموع کاهش بیشترین

 داشته وابسته متغیر با را بیشترین همبستگی دارای همچهین

 را داشته باشد. Fآن بیشترین مقدار  بر علاو  و باشد

-از مهحهی استفاد  با منحنی: تخمين رگرسيون

 رگرسیون تخمین مختلف هایمدل توانمی تخمین های

 دو متغیر بین رگرسیونی رابطه کهیدرصورت کرد. تولید

مدل  مثل دیگر هایمدل باید نباشد، خطی صورتبه

-سایر مدل و هاپربولیک سوم، دوم، درجه تخمین رگرسیون

 یهایمهحهبررسی  برای مهظور بدین نمود بررسی را ها

 استفاد  شد. SPSSآماری  افزارنرم از تخمین

پژوهش که هدف ارزیابی کمی  ب د مرحله در

بر اساس عملکرد زمین بود  و برای  ،باشدمیتهاسب اراضی 

ول محصانجام این نوع ارزیابی نیاز به تولید پتانسیل 

(RPP)0،  یواق تولید بحرانی و عملکرد (OBY)9 

داشت  کشت، هایهزیهه تقسیم از نیز بحرانی تولید باشد،می

 در آن وزن واحد فروش قیمت به گهدم آبی برداشت و

 برای نیاز مورد ایلاعات شد. ، محاسبهدیآیم دستبه بازار

 در شد تکمیل هاینامهاز پرسش بحرانی تولید محاسبه

 .گردید استخراج با کشاورزان  و مشاور مزارع سطح

ص در شاخ شد محاسبهدر نهایت تولید پتانسیل 

تهاسب  از روش کیفی آمد دستبه (Soil index)خاک 

 9(LPPsqm) شد یهیبشیپضرب گردید و تولید  اراضی

های کمی اراضی به برای ت یین حدود کلاسو  محاسبه شد

 2S  ،22 و 1S هایاین صورت عمل شد که مرز بین کلاس

 انداز به ، 3Sو 2S هایمرز بین کلاستولید پتانسیل،  درصد

بین  ، مرزبحرانی بالای مرز تولید بحرانیدرصد تولید  01

بحرانی پایین درصد تولید  01 انداز به ، Nو 3S هایکلاس

شاخص مدیریت  سپس .محاسبه گردید مرز تولید بحرانی

پتانسیل )برای همه واحدهای اراضی بر اساس رابطه 

محاسبه  (زارع= شاخص مدیریتزمین/متوسط عملکرد 

با توجه به نتایج  تاًینها و (0920،و حقیقی گردید )گیوی

3 -Land production potential square root method 
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 صورتبه تهاسب یهای کممحدود  کلاس آمد دستبه

 نقشه ترسیم شد.

 

 و بحث نتایج

 این است دههد نشانمهطقه شهاسی در مطال ه خاک

، هاعرب)سری ابوذر، قل ه ک بی، خاک  سری پهجکه 

داشتهد وجود ، موردمطال هدر مهطقه بیشه( سردشت و د 

های مختلف و (. با توجه به وجود انواع خاک0جدول )

جهت سهولت در یادگیری و بخایر سپردن و نیز برای درک 

و نیز تبادل ایلاعات و آزمایشات  هاخاکروابط بین 

های مختلف، بر اساس روش بر روی خاک شد انجام

 U.S.D.A. Soil) یکائیآمربهدی خاک یبقه

Taxonomy) ،ها به دو راسته انتی سول و ایهسپتی خاک

 یهاخاکبهدی و هماههگی یبقه ؛ کهبهدی شدندسول یبقه

مهطقه مورد تحقیق را بر حسب سری، فامیلی، زیر گرو  و 

است. همچهین  شد انیببه تفضیل  0رد  نشان در جدول 

واحد  09نقشه واحدهای مجزا شد  اراضی که مشتمل بر 

باشد و نقشه خاک با استفاد  از سامانه ایلاعات خاک می

 است. شد ارائه 0و در شکل  ترسیم GIS جغرافیایی
 

 بهبهانهای منطقه سردشت شهرستان خاك یبندطبقهجدول هماهنگي و  -1جدول 

Soil Series  U.S.D.A. Soil Taxonomy 2014 

No. Name  Family  Subgroup Order 
1 Abuzar  Fine, Carbonatic, Hyperthermic  Typic Calciustepts Inceptisols 
2 Qaleh kaebi  Fine Loamy, Carbonatic, Hyperthermic  Typic Ustifluvents Entisols 

3 Arabha  Coarse Loamy, Carbonatic, Hyperthermic  Typic Ustorthents Entisols 

4 Sardasht  Fine Loamy, Carbonatic, Hyperthermic  Calcic Haplustepts Inceptisols 
5 Deh Bisheh  Fine, Carbonatic, Hyperthermic  Typic Haplustepts Inceptisols 

 

 

 )الف(
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 ب() موردمطالعهو نقشه خاك منطقه  الف(شده )نقشه واحدهای مجزا  -1شكل 

 

 یوری گندم آببهره پيت كيفی ارزیابی تناسب اراضی

جهت ارزیابی کیفی ابتدا. با استفاد  از ایلاعات 

شاخص اقلیم به روش  در مهطقه گهدماقلیمی گیا  

 مهطقه که داد نشان مطال ه نتایج ؛ کهپارامتریک محاسبه شد

 شاخص با آبی گهدم کشت اقلیم برای نظر از موردمطال ه

لذا مهطقه  باشد،می S1 مهاسب تهاسب دارای 2/21 اقلیم

از لحاظ خصوصیات اقلیمی جهت کشت این  موردمطال ه

همکاران مصدقی و  (.9جدول ندارد )محصول محدودیتی 

باقرنژاد و آزادی و  شاوور خوزستانمهطقه  ( در0921)

 قلیماد که دننیز نشان دا ( در مهطقه اقلید استان فارس9101)

ررسی ببا توجه به . مهطقه برای رشد گهدم مهاسب بود  است

 از ایستگا  سیهوپتیک آمد دستبهمهطقه ایلاعات اقلیمی 

 02) آبان 92از  گهدم در مهطقه رشد محصول چرخه بهبهان،

 022به مدت  (آوریل 91اردیبهشت ) 01شروع و تا  (نوامبر

سپس با توجه به ایلاعات خاک واحدهای . ت یین شدروز 

جدول تهاسب موجود در  ( درجات9)جدول  موردمطال ه

پارامتریک )ریشه دوم( برای  که با استفاد  از روش 9

 هدسپس فرای سبه شد.است محا آمد دستبهمحصول گهدم 

گهدم  کشت برای نقشه واحدهای اراضی تهاسب ارزیابی

بهابراین با ؛ شد انجام یموردبررس روش از استفاد  با آبی

)خصوصیات اراضی( 9 توجه به ایلاعات موجود در جدول

هد که دنشان می )نتایج ارزیابی کیفی تهاسب اراضی( 9و 

از اراضی دارای  درصد( 12حدود هکتار ) 2111 بربالغ

از اراضی  درصد( 1هکتار ) 011 (،S2)متوسط تهاسب 

درصد(  2هکتار ) 921و ( S3) یبحراندارای تهاسب 

وری برای کشت تیپ بهر ( N1)حاضر نامهاسب در حال 

 از موردمطال ه مهطقه در آهک مقدار باشهد.گهدم آبی می

 تا 2/0 شوری ،)درصد 9/21 متوسطدرصد ) 22 تا 2/02

 بر زیمهس دسی هشت متوسط (متر بر زیمهس یدس 0/99

 02 متوسط ) درصد 01 تا 9 درصد سدیم تبادلی و) متر

که  دهدنشان می جینتابررسی  بهابراین،؛ بود متغیر درصد

 آهکعمد  عوامل محدودیت در واحدهای اراضی میزان 

در واحدهای  عمدتاً) شوری، بافت و در غالب واحدها()

در  عمدتاً) یتبادلدرصد سدیم  و و ...( 9/2، 9/2، 2/9

 کلی ییوربه .باشدمی و ... ( 9/2، 2/9، 0/9واحدهای 

 مثلاًاز یریق اثرات که  موجود در مهطقه محدودکههد عوامل 

 میکروبیولوژیکی، ف الیت غذایی، عهاصر جذب شوری بر

 گهدم ژ یوبه محصولات اکثر عملکرد و رشد محصولات

 )ب(
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 تواندمی هیدرولیز دلیل به قلیائیت دارد، یا خصوصیت

 ریختن بهم دلیل به همچهین و زد  بهم را ایتغذیه ت ادل

 خاک در نفوذپذیری کاهش باعث خاک فیزیکی ساختار

 خاک و یبهددانهشود و میزان آهک از یریق اثراتی که بر 

( 9102اسپوزیتو، دارد )اسیدیته خاک  یبروکه  یریتأث

کاهش  تاًینهاگیا  ایجاد کرد  و  تغذیه در یتوجهقابل مشکل

 را در پی خواههد داشت. عملکرد محصول

ارزیابی تهاسب (، در 0011همکاران )آزادی و 

های شور جهوب سرزمین برای کشت گهدم در برخی خاک

قسمت اعظم مهطقه گزارش کردند که  ،استان خوزستان

 و باشدمی سدیمیدارای محدودیت شوری و  موردمطال ه

لذا برای افزایش تولید و ایجاد سامانه کشاورزی پایدار، 

 .عملیات بهسازی اراضی ضروری است

تهاسب اراضی دشت  (9102همکاران )موسوی و 

قزوین برای گشت گهدم آبی را انجام و مشخص نمودند که 

، کفاکتورهایی مثل شوری خاک، درصد سهگریز ، عمق خا

 محدودکههد گچ، ماد  آلی و بافت و ساختمان خاک 

با بررسی پتانسیل  ،(9102زاد  )باقرزاد  و قلی .باشهدمی

تولید اراضی برای گهدم در مهایق شمال شرقی کشور، 

در شرق و غرب مهطقه  20/29شاخص اراضی را از 

در مرکز مهطقه برآورد و در این محدود   90/12مطال اتی تا 

برای  (1S) ادیزتا تهاسب  (2S) متوسطهای با تهاسب سلاک

خ و شاهر کشت گهدم به روش پارامتریک تفکیک کردند.

 مهظور ت ینینبا ارزیابی تهاسب اراضی به( 0920) ایوبی

هنای مهنم مهطقه زرین شهر و مبارکه اصفهان، کناربری

نشان دادند که در همه واحدهای اراضی این مهطقه اولویت 

 ،(0929) انیسرمدو  یاعتی .باشدبا کشت گهدم میکاربری 

بهدی اگرواکولوژیکی گهدم آبی بخشی از اراضنی با پههه

زراعنی اسنتان قزوین، نتیجه گرفتهد دلایل عمد  کاهش 

عملکرد گهدم ناشی از شور و سدیمی بودن اراضی، کمبود 

ماد  آلی و گچ و همچهین عمق خاک و درصد سهگریز  در 

 .باشدمیاین مهطقه 
 

 مطالعه موردهای خاك و عملكرد گندم در واحدهای اراضي ویژگي -2 جدول
واحدهای 

 خاك

مساحت به 

 هكتار
 درصد

آثار احياء در 

 (cm)عمق 

 سنگریزه بافت

 (%) سطحي

 عمق
(cm) 

 آهك
)%( 

 واکنش خاك

(pH) 
 عصاره اشباع شوری

(dS/m) 
 )%(ESP 

1.1 054 5/7 54 Silty Clay 

Loam 
55 504 5/55 3/7 3/5 8/53 

2.1 344 4/5 - Silt Loam - 534 8/08 8/7 5/5 4/5 

2.2 054 5/7 85 Silty Clay 

Loam 
- 504 8/04 4/7 7/7 8/50 

2.3 544 3/8 84 Loam - 554 9/08 5/7 8/5 8/5 

2.4 544 3/3 - Silt Loam - 554 5/09 7/7 3/8 4/34 

2.5 554 5/5 05 Loam - 554 8/04 9/7 5/35 4/55 

3.1 054 5/7 - Loam - 554 59 7/7 5/5 5/5 

4.1 5744 0/58 555 Clay Loam - 554 7/04 7/7 4/5 4/0 

4.2 544 3/7 54 Silty Clay 

Loam 
- 504 5/55 5/7 3/5 5/8 

4.3 554 5/5 75 Silty Clay 

Loam 
- 554 5/08 0/7 7/5 4/5 

5.1 854 5/50 85 Silty Clay - 554 5/09 7/7 0/5 5/55 

5.2 044 4/4 75 Silty Clay - 554 5/55 4/7 4/54 55 

5.3 544 7/5 - Silty Clay - 554 4/55 4/7 4/58 04 
 قرار داشت Aدرصد و در کلاس دو کته: لازم به ذکر است که شیب کلیه واحدهای اراضی کمتر از ن
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 برای محصول گندم شدهمحاسبهبه روش ریشه دوم با استفاده از درجات  اراضي ارزیابي کيفي تناسب -3جدول 
واحدهای 

 خاك

 اقليمشاخص 

 )به روش ریشه دوم(

 کلاس تناسب

 اقليم 

 اراضي شاخص 

 )به روش ریشه دوم(

 کلاس تناسب

 اراضي 

1.1 7/98 S1 0/54 S2s 

2.1 7/98 S1 0/49 S2s 

2.2 7/98 S1 0/44 S2s 

2.3 7/98 S1 0/40 S2s 

2.4 7/98 S1 3/54 S2s 

2.5 7/98 S1 4/54 Nsn 

3.1 7/98 S1 9/55 S2s 

4.1 7/98 S1 5/75 S2s 

4.2 7/98 S1 0/45 S2s 

4.3 7/98 S1 4/48 S2s 

5.1 7/98 S1 9/40 S2s 

5.2 7/98 S1 9/37 S3sn 

5.3 7/98 S1 9/50 Nsn 

 باشدیمو شوری و قلیائیت  و بافت( درصد آهکخاک )محدودیت خصوصیات فیزیکی  دهندهنشان: به ترتیب  n و  sعلائم 

 

 و ارزیابی كمی تناسب اراضی توليدپتانسيل  مدلسازی

 موردمطالعهمنطقه گندم آبی در 

رای ارزیابی کمی تهاسب اراضی نیاز به محاسبه ب

تولید  و شد یهیبشیپ، تولید اقلیمی تولید پتانسیل

رد وجهت برآ بهابراین؛ باشدیا واق ی می شد مشاهد 

تابشی )مدل -پتانسیل تولید آبی یا پتانسیل تولید حرارتی

این مدل مقدار تولید وزن زند  خالص که  رشد محصول(

در شرایط  رقمبرای بهترین  گیا  و عملکرد محصول را

و در  ، آب و مواد غذائیدمامطلوب از نظر تابش خورشید، 

 که :زند، تخمین میهایماریشرایط کهترل آفات و ب

حداکثر میزان کل تولید  (،N*)پارامترهایی شامل یول روز 

 (bo) و هوای ابری (bc)بیوماس ناخالص در هوای صاف 

 (0210فائو )یابی ارقام مستتر از جداول از یریق میان

 و گیاهی سپس با استفاد  از خصوصیات. محاسبه شدند

-پتانسیل تابشی محاسبه در مهطقهموجود  ازیموردن اقلیمی،

سایس  و FAO (0222)بر اساس روش  گهدم تولید گرمائی

 (استان خوزستان) سردشت( برای مهطقه 0220و همکاران )

 (.0جدول گردید )در هکتار برآورد  کیلوگرم 2090برابر با 
 ت داد ساعات آفتابی به یول روز*
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 برآورد پتانسيل، این مقدار و گندم توليد گرمائي-تابشي پتانسيل محاسبه برای ازيموردن اقليمي متغيرهای و گياهي خصوصيات -4جدول 

 شهرستان بهبهاندر  فائو مدل بر اساس شده

 اطلاعات واحد پارامترها

Pm (برگ فتوسنتزمیزان  )حداکثر o/ha/h2CH kg 54 

bc حداکثر میزان کل تولید بیوماس ناخالص در هوای صاف() kg/ha/day 330 

bo حداکثر میزان کل تولید بیوماس ناخالص در هوای ابری() kg/ha/day 549 

F  است()نسبت روزهایی که هوا ابری (1-n/N) 38/4 

1-f  است()نسبت روزهایی که هوا صاف */Nn 45/4 

Bgm  کل تولید بیوماس ناخالص)حداکثر میزان 
 

kg 

o/ha/day2CH 
3/575 

 محاسبه ميزان کل توليد بيوماس خالص

C30 ( ضریب تنفسی برای غیر لگوم(Non legume) - 4548/4 

Ct ( ضریب)تنفس 
Ct = c30 ( 0.044 + 0.0019t + 0.001t2 ) 

- 4437/4 

L  رسیدن()تعداد روز تا day 547 

KLAI ( 2فاکتور تصحیح برای/m2LAI<m ) - 5 

Bn  خالص()میزان کل تولید بیوماس 

  ctL

KLAIbgm
Bn






25.0/1

36.0
 

kg/ha 50558 

Hi ( شاخص)05/4 - برداشت 

Y:  خشک(در هکتار ماده  لوگرمیکگندم آبی ) (عملکرد)پتانسیل تولید 

HIBnY                                               
Kg /ha 4358 

Y:  مرطوب(در هکتار ماده  لوگرمیکگندم آبی ) (عملکرد)پتانسیل تولید Kg /ha 7555 

 و پتانسيل توليد اراضی های خاکویژگیرزیابی ا

پتانسیل تولید اراضی، علاو  بر  جهت محاسبه

باشد محاسبه شاخص خاک می ، نیاز بهپتانسیل تولید گهدم

ص شاخ شد محاسبهبا استفاد  از درجات در این مطال ه  که

 9موجود در جدول  خاک به روش پارامتریک )ریشه دوم(

 2 جدولد )یهای خاک محاسبه گردلید در واحدپتانسیل تو

با اراضی  د شیهیبشیپپتانسیل تولید بهابراین ؛ (9و شکل 

عوامل  ریتأثتوجه به پتانسیل تولید آب و هوایی و 

 0019محدودکههد  در خاک تخمین زد  شد و مقدار آن از 

در هکتار متغیر است که این کاهش  لوگرمیک 2000تا 

عوامل محدودکههد  از قبیل  ریتأث واسطهبه عمدتاً عملکرد

و  شد یهیبشیپقادیر تولید م، است سدیمیآهک، شوری و 

 موردمطال هدر مهطقه  گهدمیا واق ی محصول  شد مشاهد 

 .است شد ارائه 2جدول در 
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 موردمطالعهنقشه پتانسيل فعلي توليد گندم آبي در منطقه  -2شكل 

 
 کلاس و مدیریت شاخص شده، یريگاندازه عملكرد اراضي، توليد پتانسيل خاك، شاخص توليد، گرمایي تابشي مقادیر پتانسيل -5 جدول

 اراضي تناسب کمي

Land 

unit
 LI 

 کلاس تناسب

 اراضي کيفي
RPP LPPsqm  OBY 

عملكرد برآورد **

 شده

سطح *

 مدیریت

 کلاس تناسب

کمي براساس  اراضي 

 عملكرد برآورد شده

1.1 0/54 S2s
 

7555 

0454 3375 3555 H S2 

2.1 0/49 S2s
 0905 0344 0505 H S2 

2.2 0/44 S2s 0758 0544 0353 H S2 

2.3 0/40 S2s 0584 3754 0545 H S2 

2.4 3/54 S2s 3585 3454 3488 H S2 

2.5 4/54 Nsn 5585 - 555 - N 

3.1 9/55 S2s 3985 3544 3550 H S2 

4.1 5/75 S2s 5505 0744 0755 H S2 

4.2 0/45 S2s 0375 3944 3933 H S2 

4.3 4/48 S2s 0885 0544 0085 H S2 

5.1 9/40 S2s 0455 0534 0599 H S2 

5.2 5/57 S3sn 5474 5450 5500 H S3 

5.3 9/50 Nsn 5790 5434 5550 M S3 

 - - 3055 3555 3885 7555 - 4/50 متوسط
* H  سطح مدیریت بالا(: شاخص مدیریت(> درصد،  75/4M :)سطح مدیریت متوسط( و  54/4-75/4بین  شاخص مدیریتL :)54/4 >شاخص مدیریت  )سطح مدیریت پایین 

 .است آمدهدستبهبرآورد شده از رابطه رگرسیونی بین شاخص اراضی و تولید واقعی با استفاده از شاخص اراضی واحدها  عملکرد**
 (OBY) واقعی، عملکرد  LIریشه دوم( )به روشاراضی شاخص  ،(LPPsqm) شدهینیبشیپ دیتولپتانسیل ، (RPP) یمیاقلپتانسیل تولید 
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 آماری هایروش

 توصيفی آمار

 متغیرهای آمار خلاصه 2شمار   جدول

 نشان را موردمطال هدر مهطقه  تحقیق این در مورداستفاد 

 بیترت به و گچشوری، درصد سدیم قابل تبادل  دهد.می

 و تغییرات بیشترین 2/22 و 9/002،9/10 بیضر درصد با

 به ترتیب با کربهات کلسیم و درصد سیلت ،واکهش خاک

 در را تغییرپذیری کمترین درصد 2و  1/2، 0/9 تغییرات

 کشاورز گهدم توسط دانه عملکرد حداقل داشتهد. مهطقه

 برای هکتار در تن 2/0 آن و حداکثر هکتار در تن 19/0

 های آماری مهم. شاخصاست آبی در مهطقه گهدم

باشهد. این شد  دیگر شامل چولگی و کشیدگی میبررسی

ها از توزیط نرمال ها برای بررسی انحراف داد شاخص

 است.  شد ارائه 9در جدول  هاآننتایج  ؛ کهشونداستفاد  می

ضریب چولگی و کشیدگی دو شاخص اساسی توزیط 

توان نرمال بودن توزیط ها میها هستهد که توسط آنداد 

ها را مشخص کرد. در یک توزیط متقارن، مقدار چولگی داد 

صفر و کشیدگی، یک است. در توزیط نامتقارن، مقادیر مثبت 

باشهد و هرچه مقدار آن بیشتر باشد، عدم تقارن و مهفی می

قرار  -9تا  9شدیدتر است. مقادیر چولگی و کشیدگی بین 

چولگی و  ازنظردهد ها نشان میداشت. بررسی داد 

های داد  یاستثهابهباشهد ها نرمال میگی، اکثر داد کشید

نرمال شد و  این مورد نیز شوری و درصد شن که

قرار گرفت. بیشترین مقدار چولگی و کشیدگی  مورداستفاد 

 ها نشان داد که مقادیربررسی ؛ کهخاک بودمربوط به شوری 

زیاد بود  که باعث افزایش  موردمطال هشوری در مهایق 

 و کشیدگی شد  است.چولگی 

 

 موردمطالعهدر اراضي کشت کندم در منطقه  شدهاستفادهجدول آمار توصيفي متغيرهای  -6جدول 

 Oby(t.ha.-1) SI Clay(%) Silt(%) Sand(%) Gyps(%) TNV(%) OC(%) pH EC(ds.m-1) ESP 

 14.50 7.60 7.60 0.40 50.20 0.01 19.80 48.30 31.80 54.50 3.40 میانگین

انحراف 
 معیار

1.04 17.66 8.54 3.36 5.87 0.01 3.42 0.15 0.16 8.84 12.23 

ضریب 
 تغییرات

30.6 32.4 26.9 7.0 29.6 55.5 6.8 36.3 2.1 116.3 84. 3 

 0.86 1.42 3.61- 0.53 0.38- 0.43 1.25- 1.37- چولگی

-

0.29 

2.11 1.23 

 0.51 4.63 0.09 0.80- 1.64 13.00 1.14 1.21- 0.96- 0.55 1.66 کشیدگی

 38.05 30.62 0.60 0.36 12.30 0.02 21.17 8.43 25.60 55.60 3.67 دامنه

 1.95 1.50 7.30 0.35 46.70 0.00 12.08 43.37 18.95 16.60 1.03 حداقل

 40.00 32.12 7.90 0.71 59.00 0.02 33.25 51.80 44.55 72.20 4.70 حداکثر

ESP : بادل، تدرصد سدیم قابلTNV: آهک،  درصدSI :،شاخص خاک OBY :تن در هکتار عملکرد واقعی()،: EC زیمنس بر متربر حسب دسی شوری عصاره اشباع 

 

 ساده همبستگی آناليز

های ویژگی و گهدم عملکرد بین رابطه شهاخت

خاک  هایویژگی اساس بر دارد. زیادی اهمیت خاک

و گهدم  شد مشاهد  عملکرد بین ساد  همبستگی ضرایب

 رس، سیلت، گیری شد  خاک از جملههای انداز ویژگی

تبادل  قابل درصد سدیم شوری، آهک، گچ، ماسه،

 قرار موردبررسی خاک واکهش و آلی کربن قلیائیت(،)

 که دهدمی نشان 2جدول  در ساد  نتایج همبستگی .گرفت

مقدار  با درصد یک سطح در شد مشاهد  عملکرد گهدم

و در سطح پهج درصد با  تبادل قابل درصد سدیم و یشور

 سایر خصوصیاتبا  ؛ ودار داردم هیرابطه  کربهات کلسیم

 .مشاهد  نشد داریم ه همبستگی
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 عملكرد و مستقل متغيرهای بين پيرسون همبستگي نتایج -7جدول 

 OBY pH OC TNV Gypsum Sand Silt Clay ESP EC 

OBY 
1          

pH 
0/066 1         

OC 
-0.502 -0.094 1        

TNV *
.4710- -0.199 .2324 1       

Gypsum 
.0344 *

.5834 .1614 -0.201 1      

Sand 
.3454 .2624 

**
.7590- 0.246 .1424 1     

Silt 
.5184 .2414 **

.9540- -0.415 .0894 

**
.6904 1    

Clay 
-0.439 -0.275 

**
.8974 -0.005 -0.132 

**
.9580- 

**
.8670- 1   

ESP **
.7360- 0.183 .1824 -0.055 .0194 -0.291 -0.119 .2474 1  

EC **
.8330- .4954 .0904 -0.249 0.183 -0.178 .0134 .1174 

*
.6640 1 

OBY : ،عملکرد زارعTNV ،درصد آهک :Gypsum : ،درصد گچESP :درصد سدیم قابل تبادل 

 

 استاندارد روش به رگرسيون آناليز

که پتانسیل تولید به  استاندارد نتیجه رگرسیون

 1 در جدول واردشد متغیر مستقل  عهوانبهریشه دوم 

 حدود تبیین ضریب دارای این م ادله ؛ کهاست شد ارائه

 استاندار خطای و 19/1 شد لیت د تبیین ضریب و 10/1

 ضریب از افتهیلیت د تبیین . ضریباست 29/1برابر 

 و حجم تأثیر تحت کمتر زیرا تر استحقیقی رگرسیون،

 تجزیه (. نتایج0920غیاثوند،) ردیگمی قرار نمونه ت داد

؛ است شد ارائه 2در جدول  چهدمتغیر  م ادله واریانس

 قابل قبولی داریم هی دارای مذکور رابطه چون بهابراین

 با م ادله ایجاد و تجزیه واریانس این است که دیمؤ است

 روش لازم به ذکر است که است. شد انجام قبولقابل دقت

ه های اراضی با توجریشه دوم نسبت به استفاد  از ویژگی

به ضریب تشخیص بالاتر و خطای کمتر در اولویت استفاد  

 قرار دارد.
 

 به روش استاندارد برای روش ریشه دوم ونيرگرس جینتا جدول -8 جدول

 A B1 R2 Adj R2 P value SE ضرایب مدل

5 
توليد به روش ریشه پتانسيل 

 (LPPsqm)دوم 
437/5  474/4-  80/4  83/4  544/4  55/4  

LPPsqm:  2مدیریت،  با دوم ریشه روش اراضی تولید پتانسیلR :تشخیص، ضریبA :ضریب ثابت و  B1: رگرسیون خط شیب یا رگرسیون ضرایب ،SE :خطای استاندارد 

  
 مستقل متغيرهای و عملكرد بين چندمتغيره رگرسيون رابطه واریانس تجزیه -9 جدول

 F P value ميانگين مربعات درجه آزادی  مجموع مربعات مدل

58/05 رگرسیون  5 58/50  57/50  444/4  
49/5 باقیمانده  54 57/4    
57/57 مجموع  55    
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 گامبهگام روش به رگرسيون نتایج

 خاک، درصد شوری متغیرهای مدل، این در

 عهوانبه سیلت، رس شن، آهک، اسیدیته، تبادل، قابل سدیم

 وارد وابسته متغیر عهوانبهگهدم  عملکرد و مستقل متغیر

 میان از که است آن حاصل بیانگر نتایج شدند. مدل

و درصد  شوری ترتیب به مدل به مستقل واردشد  متغیرهای

سایر متغیرهای و  شد  مدل وارد یداریم ه به توجه با آهک

 مدل حذف از داریم هی پایین درصد به توجه باوابسته 

 01 جدول در گامبهگام متغیر  چهد رگرسیون نتایج گردید.

 ضریب و 19/1 تبیین حدود ضریب دارای که دهدمی نشان

 22/1 برابر استاندار خطای و 21/1 شد لیت د تبیین

مدل  به واردشد  متغیرهای که است این آن مفهوم باشد.می

 به تغییرات مربوط واریانس از درصد 19 حدود اندتوانسته

 .نمایهد ت یین را وابسته متغیر

 

 گامبهگام رهيمتغ چند ونيرگرس جینتا جدول -11 جدول

 خطای استاندارد 2R 2Adj R معادله رگرسيون نوع رگرسيون

 - OBY(t.ha-1) =  12.10- 0.2EC گامبهگامرگرسیون 

0.14TNV 85/4  78/4  59/4  

 

 منحنی تخمين روش به رگرسيون

سه  تخمین مهحهی رگرسیون از تحقیق این در

 در این گردید. استفاد  سوم درجه و دوم درجه خطی، مدل

 عهوانبهدوم  ریشه روش به شد یهیبشیپ عملکرد روش

 وابسته متغیر عهوانبه شد مشاهد  عملکرد و مستقل متغیر

 برای تبیین ضریب 00جدول  به توجه با شد. گرفته نظر در

 روش برای به درجه سوم و دوم درجه خطی، هایمدل

 این ؛ کهاست 29/1  و20/1، 21/1 ترتیب به دوم ریشه

 و یک به درجه نسبت سوم درجه مهحهی که دهدمی نشان

 بین بهتری رابطه داد و افزایش تبیین را ضریب دو درجه

 دارد وجود شد یهیبشیپ عملکرد و واق ی عملکرد

 عملکرد درصد تغییرات 21 تهها خطی مدل در بطوریکه

 و دوم درجه در مدل ولی شودمی یهیبشیپ مدل توسط

 این توسط تغییرات عملکرد درصد 29 و 20 ترتیب به سوم

 یهامدلمقایسه  نتایج به توجه با شود.می یهیبشیپ مدل دو

بین  که گرفت نتیجه توانمی 09در جدول  مورداستفاد 

، مدل درجه سوم با بالاترین ضریب مورداستفاد  یهامدل

را  توانسته است تغییرات یخوببهتبیین و کمترین خطا 

شکل کهد ) یهیبشیپ را ها عملکردبهتر از سایر مدل توجیه

 نتیجه مشابهی( نیز در تحقیقات خود 0929) یجلال. سید (9

 یهیبشیپبرای را گزارش نمود  است و توصیه کردند که 

 با تلفیق فائو رشد مدل از استفاد  محصول عملکرد

از  که دوم ریشه روش از آمد دستبه هایشاخص

 یهایژگیو از استفاد  به نسبت هستهد پارامتریک یهاروش

 .دارد قرار اولویت در اراضی
 

 پارامترهای رگرسيون منحني برای روش ریشه دوم -11جدول 
 b1 b2 b3 ضریب ثابت SE P value درجه آزادی 2r 2Adj r F نوع رگرسيون

   547/5 -445/5 444/4 55/4 5 9/545 98/4 94/4 خطی
  -545/4 795/5 -900/5 444/4 54/4 5 5/50 94/4 95/4 درجه دوم
 -304/4 509/4 755/4 -455/5 444/4 54/4 3 5/33 49/4 59/4 درجه سوم

2r : تشخیص، ضریبb1 ،b2 وb3: رگرسیون ضرایب 
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 های مختلف رگرسيونمقایسه روش -12جدول 

 2R 2Adj R F SE P value صفات نوع رگرسيون

 رگرسیون چندگانه استاندارد
پتانسیل تولید به روش 

 ریشه دوم
80/4 83/4 3/50 55/4 444/4 

 444/4 59/4 9/59 78/4 85/4 خصوصیات اراضی گامبهگامرگرسیون 

 رگرسیون تخمین منحنی
 444/4 55/4 9/545 89/4 94/4 خطی

 444/4 54/4 5/50 94/4 95/4 درجه دوم
 444/4 54/4 5/33 94/4 95/4 درجه سوم

 

 

 

 

 
 شدهمشاهدهو  شدهينيبشيپبين عملكرد  رابطه رگرسيون منحني تخمين مدل درجه سوم -3شكل 

 

 

LPPsqm(ton.ha-1)=-1.011+0.715OBY(ton.ha-1)+0.249OBY(ton.ha-1)**2 

0.034OBY(ton.ha-1)**3                         R2=0.92 

 

LPPsqm(ton.ha-1)=-1.011+0.715OBY(ton.ha-1)+0.249OBY(ton.ha-1)**2 0.034OBY(ton.ha-1)**3                         

R2=0.92 
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 ارزیابی كمی تناسب اراضی

و  شد یهیبشیپبین تولید  شد انجامآنالیز آماری 

دهد که رابطه رگرسیونی نشان می یا واق ی شد مشاهد 

داری در سطح یک درصد میان آن دو برقرار خطی م هی

و  د شیهیبشیپدار بین تولید وجود ارتباط م هی .است

بر انتخاب  12/1 واق ی و زیاد بودن ضریب تشخیص

د سی د.ارزیابی دلالت داردرست فاکتورها و روش مهاسب 

خود برای محصول گهدم نتیجه  مطال ه( در 0929) یجلال

 هایروش قبولقابلدقت  بیانگر مشابهی را گزارش نمودند.

 کمی تهاسب ارزیابی برای تحقیق، این در شد استفاد 

مشاهد   02که در جدول  گونههمان .باشدمی اراضی

اختلاف عملکردهای واق ی با عملکردهای تخمیهی شود می

 02در غالب واحدهای اراضی کمتر از  الذکرفوقبا روش 

 .باشددرصد می

ارزیابی کمی، ارتباط ریاضی بین شاخص اراضی  مهظوربه 

شکل ) دیگردو تولید واق ی در هر واحد اراضی محاسبه 

که محاسبه شد  12/1ضریب تشخیص رابطه رگرسیونی  (.0

باشد. این بدین م هی است دار میسطح یک درصد م هی در

رآورد ب را برای ت یین تولید آمد دستبهتوان م ادله که می

دار بودن این م هی ؛ کهشد  در هر واحد اراضی به کار برد

بهدی صحیح خصوصیات رابطه گوا  روش ارزیابی و درجه

ران، اجلالیان و همکباشد )ارزیابی و خصوصیات اراضی می

شود با افزایش مشاهد  می 0که در شکل  گونههمان(. 0912

شاخص اراضی که بیانگر مرغوبیت زمین است میزان 

های کمی حدود کلاس یابد.عملکرد اراضی افزایش می

تهاسب اراضی بر اساس دستورال مل سایز و همکاران 

 (.0220سایس و همکاران، ) دیگردمحاسبه 

 

 
  

 الف ب
ی شاخص اراضي و توليد محصول برارگرسيوني  رابطه الف(،) يواقعو عملكرد  ينيبشيپعملكرد قابل  ارتباط رگرسيوني بين -4شكل 

 (بگندم )

 

رع زا سپس پتانسیل تولید اراضی با عملکرد

 شد یهیبشیپمقایسه گردید و همبستگی خوبی بین عملکرد 

( 0929) یجلالوجود دارد، سید  شد مشاهد و عملکرد 

 نتیجه مشابهی را گزارش نمودند.

دار بودن رابطه بین عملکرد با توجه به م هی

)شکل  12/1 واق ی و شاخص اراضی با ضریب تشخیص

(، رابطه رگرسیونی خطی برای انجام مطال ات ارزیابی 0

 سیساهای کمی به روش کمی برقرار و حدود کلاس

 ( ت یین شد.0220)

 ت یین مهظوربه مطابق با مطالب فوق در ادامه

به  تولید بحرانی مقدار اراضی، تهاسب کمی هایکلاس

سپس حدود  .شد محاسبه هکتار در لوگرمیک 0200میزان 

های کمی اراضی بر اساس میزان تولید و بر اساس کلاس

 تولید که اراضی :ت یین گردیدبدین ترتیب دستورال مل 

 لیپتانس تولید درصد 22 از بیش اراضی این در محصول

y = 76.123x - 741.45, R2=0.8932
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اراضی  ،S1 در کلاس باشدمی کیلوگرم در هکتار( 2900)

 2900) لیپتانس تولید درصد 22مرز  همان بالایی مرز که

 تولید درصد 01 حد پاییهی و مرز هکتار(کیلوگرم در 

کیلوگرم در هکتار( بالای مرز تولید  9922) یاراضبحرانی 

 هاآن در تولید میزان کهاراضی  ،S2در کلاس  است بحرانی

 تولید از بیش بحرانی تولید درصد 01 مرز بالایی همان مرز

 01 حد پاییهی و مرز کیلوگرم در هکتار( 9922) یبحران

 0201) یبحرانتولید  مرز پایین بحرانی تولید درصد

اراضی که میزان تولید در و  S3 کلاس کیلوگرم در هکتار(

 تولید مرز پایین بحرانی تولید درصد 01 مرز از کمتر هاآن

قرار  Nدر کلاس  در هکتار( است لوگرمیک 0201) یبحران

 سیاسیبق روش  اراضیکمی تهاسب نتایج  تاًینها .گرفتهد

( با استفاد  از تولید بحرانی و تولید پتانسیل 0220)

همچهین  ؛ وخلاصه گردید  است 09جدول  صورتبه

جدول بر حسب شاخص مطابق  هات یین حدود کلاس

اراضی دارای این مزیت است که در یک واحد اراضی با 

محاسبه شاخص اراضی  لهیوسبهخصوصیات مشخص 

 آورد کرد.تولید را بر میزان توانیم

 نتایج ارزیابی کمی تهاسب بهابراین با توجه به

کلاس تهاسب کمی  شود کهاستهباط می (2 جدول) اراضی

با کلاس تهاسب کیفی تطابق دارد و یا در  ی اراضیواحدها

در  خوبو این به علت مدیریت  قرار داردسطح بالاتر 

 برای گهدم و شرایط اقلیمی مهاسب واحدهای اراضی

 گا چیهمیزان تولید یک زمین  ذکر است کهلازم به . باشدمی

رسد زیرا به مقدار تولید پتانسیل یک محصول نمی

کاههد های آب، خاک و مدیریت از مقدار آن میمحدودیت

های آب، خاک و و عملکردی که پس از اعمال محدودیت

آید به تولید واق ی خیلی نزدیک می به دستمدیریت 

 .(0929یل نژاد، سید محمدی و اسماعبود )خواهد 

ت یین سطح مدیریت، شاخص مدیریت  مهظوربه

(MI )(0920گیوی، ) دیگردهر واحد اراضی محاسبه  در، 

ولید ت این شاخص از تقسیم متوسط عملکرد زارع به پتانسیل

شاخص مدیریت  ؛ کهآمد به دستاراضی هر یک از واحدها 

باشد و می 22/1تا  21/1در محدود   آمد دستبه

واحدهای اراضی  بالا متوسط تا مدیریتسطوح  دههد نشان

 2که نتایج محاسبه سطوح مدیریت در جدول  است

و دانش کشاورزان  مدیریت بهابراین چون است. شد ارائه

چون  بود  و بالا موردمطال هاکثر مزارع  در سطحمهطقه 

باشد و مشکل تأمین آب برای زراعت وجود کشت آبی می

هم به تولید  شد مشاهد ن تولید واق ی یا ندارد بهابرای

عمدتاً  کاهش تولید اختلافو  باشدمینزدیک  شد یهیبشیپ

بلکه به  باشدمینناشی از مدیریت زارع در سطح مزرعه 

ا ی شد مشاهد خاک نوسانات تولید  هایمحدودیتعلت 

ت سطوح مدیری ؛ کهشودمشاهد  می شد یهیبشیپواق ی و 

برای این محصول نیز این مطلب را تأیید  شد نییت 

راساس ب نتایج ارزیابی کمی تهاسب اراضی مهطقه .نمایدمی

 22بالغ بر دههد  این است که ، نشانتولید برآورد شد 

 هکتار( 2211بالغ بر ) موردمطال هواحدهای اراضی  درصد

با توجه به شاخص مدیریت بالا و  گهدمبرای محصول 

ط متوس دارای کلاس کمی تهاسبشرایط اقلیمی مهاسب 

(2S) 9,2واحدهای ) یاراضدرصد  پهجو کمتر از  باشهدمی 

برای ( N)نامهاسب و ( 2S) یبحران( نیز دارای کلاس 2,9و 

بهابراین دلیل اصلی کاهش ؛ باشهدیمکشت گهدم آبی 

محصول در واحدهای اراضی مهطقه مسائل مدیریتی نبود  

که  باشدخاک می یهاتیمحدودمربوط به  عمدتاًو 

 برای یموردبررس اراضی در خصوصیات ترینمحدودکههد 

میزان آهک و شوری و قلیائیت ترتیب  به گهدم کشت آبی

ه تهاسب نقش آمد دستبهبا توجه به نتایج  تاًینهاباشهد. می

با استفاد  از  موردمطال همهطقه  کمی اراضی گهدم آبی

 است. شد ارائه 2در شکل  شد کهترسیم  GIS افزارنرم

 

 اراضي بر حسب شاخص اراضي و ميزان توليد برای گندم آبي کمي تناسب هایحدود کلاس -13جدول 

 محصول
 شاخص اراضي  بحراني )کيلوگرم در هكتار(توليد 

S1 S2 S3 N  S1 S2 S3 N 

 >5/33 5/33-5/05 5/05-3/70 <3/70  >5504 5504-5395 5395-5305 <5305 گندم
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 براساس توليد برآورد شده موردمطالعهنقشه تناسب کمي اراضي برای گندم آبي در منطقه  -5شكل 

 

 گيری نهایی و توصيهنتيجه

دهد که نشان می تهاسب اراضی نتایج ارزیابی

در کلاس  عمدتاًمحصول گهدم برای واحدهای اراضی 

که بیشترین و  گیرند.قرار می (S2) متوسط تهاسب اراضی

محدودیت خاک بین مشخصات خاک برای  نیترمهم

که باعث کاهش درجه تهاسب اراضی  ذکرشد محصول 

ی باشد و بایستشوری و قلیائیت میبافت، گردید  آهک، 

اقدام نمود تا  هاآننسبت به کاهش یا رفط محدودیت 

تولید  پتانسیلمقدار  .سازگاری و تهاسب زمین افزایش یابد

با توجه به پتانسیل راضی برای واحدهای مجزا شد  خاک ا

ر ددر خاک  محدودکههد تولید آب و هوایی و تأثیر عوامل 

که  محاسبه شدگرم در هکتار کیلو 2000 تا 0019 دامهه

 از استفاد  با تولید آبی پتانسیل بین عملکرد اختلاف عمد 

 مهطقه در زارع آبی توسط گهدم عملکرد و فائو رشد مدل

با که  کی استخا هایبه خایر محدودیت موردمطال ه

 مدیریت و اعمال خاک قابل اصلاح هایمحدودیت اصلاح

و ترویج و  واحدهای اراضی دارای محدودیت ترجامط

وسط تنتایج محققین و مروجین مراکز تحقیقاتی  یریکارگبه

شد  ترکینزدحتی توان به پتانسیل تولید آبی می کشاورزان

 مقایسه برای همچهین آورد. به دست بالایی عملکرد و

روش  از شد یهیبشیپ عملکرد با محصول کشاورز عملکرد

و  گامبهگامرگرسیون چهدگانه استاندارد، رگرسیون 

نتایج  توجه به گردید. با استفاد رگرسیون مهحهی تخمین 

که از مدل رشد  تخمین مهحهی رگرسیون روش آمد دستبه

بیهی عملکرد محصول استفاد  نمود  دارای فائو برای پیش

 دقت بالاتر و خطای کمتر از مدل رگرسیون استاندارد و

های سرزمین بر است که فقط از اثر ویژگی گامبهگام

از یرفی هر  ؛ واستفاد  نمود  است شد مشاهد عملکرد 

 و اراضی تولید پتانسیل ت یین هدف با پژوهش این چهد

 برای شد کیتفک واحدهای تهاسب اراضی یبهدیبقه

 پایگا  یک ایجاد .است شد انجام گهدم محصول کشت

 ریزیبرنامه مهظوربه اراضی خصوصیاتاز  کامل و جامط

 این اهداف دیگر از اراضی بهیهه یبرداربهر ساماندهی  و

 موضوعی هاینقشه ایجاد امکان ؛ کهرودمی به شمار تحقیق

 این تاًینها ؛ وآوردمی فراهم را اراضی با خصوصیات مرتبط

 ترین عوامل،محدودکههد  شهاسایی با تواندمی رویکرد
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محصولات  تولید در مکانی مدیریت ریزیبرنامه از بیهشی

ریزی، برنامه مهظوربهنتایج آن  و کرد  فراهم کشاورزی

مدیریت مهابط اراضی مطابق با پتانسیل اراضی و دستیابی به 

بود  و  بهاگرانکشاورزی پایدار ارزشمهد، کاربردی و 

 .قرار گیرد مورداستفاد 
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Abstract 
Land evaluation and production potential modeling are essential for determining 

environmental production limitations and proper cultivation planning. It is the aim 

of the present study to estimate production potential using different regression 

models and to evaluate quantitatively land suitability for wheat cultivation in some 

calcareous soils south of Behbahan. To achieve these goals, semi-detailed soil 

studies of Sardasht region were performed to extract soil data for land evaluation. 

For qualitative assessment, the Sys Table and the square root parametric method 

were employed to define climatic and topographic specifications as well as soil 

conditions as the adaptability criteria for plant growth while unit yield and potential 

production were used as measures of quantitative assessment. Radiative thermal 

potential of wheat production, mean land production potential as determined by the 

square root method, and mean farmer production were measured to be 7121, 3885, 

and 3255 kg.ha-1 respectively, so that management level in most farms was 

categorized as intermediate (S2) while only 5% of the land farms were classified as 

non-suitable (N). It was concluded that the current decline in crop performance in 

some land units could be attributed to such limiting factors as lime, texture, salinity, 

and alkalinity. Production potential modeling by the standard and stepwise 

regression methods revealed coefficients of determination equal to 0.84 and 0.82 

and standard errors (ME) of 0.52 and 0.59, respectively. This is while coefficients 

of determination calculated via the second- and third-degree estimation curve 

methods for linear modeling were 0.90, 0.91, and 0.92 with the corresponding 

standard errors of 0.51, 0.50, and 0.50, respectively. The third-degree estimation 

curve method that draws upon the FAO growth model to predict crop performance, 

therefore, seems to outperform the standard and stepwise regression models that 

only takes into account the effects of land characteristics and the observed 

performance. Thus, the proposed methods were found effectively capable of 

identifying production limitations of the lands in the study area for use in the 

optimal management and production potential modeling of wheat as a strategic crop 

in the region. 
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