
 1331 تابستان، 1، شماره 3جلد                                                                                 ی خاک                  اربردتحقیقات ک

56 

 

 

ای اصلاح شده اراضی در تعیین پتانسیل تولید ذرت دانه هایارزیابی کارایی شاخص

 به روش فائو

 
 4حسن محمدی ،3بهنام ذالی ورگهان، 2حمیدرضا ممتاز، 1*مسلم ثروتی

 

 (11/41/1331تاریخ پذیرش:                11/11/1333تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده

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

 تولید روش فائو است. این تحقیق ها در ارزیابی تناسب اراضی و محاسبه پتانسیل یکی از پرکاربردترین روش .است

ای انجام گردید. جهت نیل اصلاح نشده و اصلاح شده اراضی برای تعیین پتانسیل تولید ذرت دانه هایمنظور مقایسه شاخصبه

ابتدا تولید پتانسیل یا  AEZواحد اراضی اخذ گردید، سپس بر اساس مدل  11ای و آزمایشگاهی از های مزرعهاهداف، داده به

های استوری و ریشه دوم که موید اثر مشخصات محدود آورد و سپس شاخص خاک به روشتابشی تولید بر -پتانسیل حرارتی

های خاک در باشد، محاسبه گردید. نهایتا پتانسیل تولید اراضی به روش فائو از ضرب شاخصکننده آن در کاهش تولید می

 نشدههای اصلاحشاخص دوم(  ریشه و توریاس پارامتریک )فرمول هایروش تولید پتانسیل حاصل گردید. نتایج نشان داد که در

  بهبود باعث نتایج که گردید اصلاح اراضی هایشاخص این مشکل رفع برای بود. انتظار قابل حد از ترنسبتا پایین  اراضی

ترتیب د اراضی و عملکرد مشاهده شده، بهگردید. ضرایب تشخیص روابط رگرسیونی بین پتانسیل تولی اراضی تناسب هایکلاس

های استوری اصلاح نشده، ریشه دوم اصلاح نشده، استوری اصلاح شده و ریشه دوم اصلاح برای مدل 3/4و  41/4، 41/4، 93/4

 به ضریب توجه با دوم اصلاح شده ریشه روش به شده ارائه مدل که کرد گیرینتیجه توانمی فوق نتایج به توجه باشد. باشده می

 .کندمی بینیپیش بهتر را شده مشاهده ها، عملکردروش سایر به نسبت ترپایین خطای و بالاتر تشخیص

 

 فائو، های اصلاح شده اراضیشاخص ،ایذرت دانه پتانسیل تولید، :کلیدی واژه های
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 مقدمه

با توجه به رشد روزافزون جوامع بشری و توسعه شهرها و 

های محدود شدن زمین مؤثر در مراکز صنعتی که عوامل

کشاورزی هستند، نیاز به استفاده بهینه از اراضی بیش از 

شود. همچنین کشاورزی های گذشته احساس میزمان

پذیرد که اراضی کشاورزی بر حسب پایدار زمانی تحقق می

بندی ها طبقهها برای اهداف مختلف کاربریتناسب آن

تناسب اراضی شوند که در این میان ارزیابی کیفی و کمی 

 ,Ayoubi & jalalian) گرددکار محسوب مییک راه

(. ارزیابی کیفی تناسب اراضی با استفاده از روش 2010

های ارزیابی تناسب اراضی است فائو، از پرکاربردترین روش

های مختلف اراضی یک بندی قسمتکه بر اساس آن گروه

های استفادهها برای انواع منطقه بر حسب درجه تناسب آن

بینی شده و با در نظرگیری فاکتورهای فیزیکی پیش

 گیرد.اراضی صورت می

آوری اطلاعات این روش مشتمل بر سه مرحله جمع 

وری های اراضی، تعیین احتیاجات تیپ بهرهدرباره ویژگی

وری های بهرههای اراضی با نیازهای تیپو مقایسه ویژگی

(. مطالعات Sys et al., 1991aباشد )مورد مطالعه می

زیادی با این روش در ایران و نقاط مختلف دنیا صورت 

 ,.Yasmina et alاست. یاسمینا و همکاران )پذیرفته 

 از روش پارامتریک برای ارزیابی اراضی استان  (2000

اسلیمن در مراکش استفاده و نشان دادند که اکثر بن

بوده و بافت، عمق و  3Sاراضی دارای تناسب بحرانی 

های رشد تیپ محدودکنندهین عوامل ترمهمزهکشی 

باشند. رحیمی لک و همکاران وری مورد مطالعه میبهره

(Rahimi Lak., 2009)  در منطقه رودبار، مطالعات ارزیابی

وری زیتون انجام بهره کیفی تناسب اراضی را برای تیپ

طقه دارای تناسب دادند. نتایج نشان داد که کلاس اقلیم من

تر از ی توپوگرافی، ذرات درشتهاعاملبوده و  )1S(بالا 

ی هاعاملشن، عمق خاک، شوری و قلیائیت از عمده 

باشند. در ارزیابی کمی تناسب اراضی نیز می محدودکننده

ابتدا تولید پتانسیل با توجه به پتانسیل ژنتیکی محصول و 

ابش خورشیدی و های اقلیمی )تهای گیاهی و دادهویژگی

درجه حرارت( محاسبه و سپس اثرات خاکی و مدیریتی با 

استفاده از محاسبه شاخص خاک و مدیریت اعمال گردید. 

نتایج نشان داد که روش میزان تولید را کمتر از مقدار 

میزان  (Chinene, 1991چینن )کند. واقعی برآورد می

تولید را برای محصولات آفتابگردان، ذرت و کتان در 

منطقه کاپینی زامبیا با استفاده از مدل فائو برآورد نمود. 

نتایج مؤید این بود که با وجود همبستگی زیاد بین 

عملکرد محاسبه شده و عملکرد مشاهده شده، اختلاف 

 هایدار است که این اختلاف ناشی از سطحها معنیبین آن

 ,.Ashraf et al. اشرف )باشدمدیریتی مختلف اراضی می

در شمال دامغان در  ای واقع( پتانسیل تولید منطقه2011

استان سمنان را با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

بر مبنای روش فائو برای کاشت گندم تعیین کرد. پتانسیل 

ر کیلوگرم د 1444و  344تولید زمین در این منطقه بین 

ید زمین در هکتار متغیر بود. پایین بودن پتانسیل تول

علت محدودیت شوری و قلیائیت برخی واحدهای نقشه به

تشخیص داده شد. همچنین پتانسیل تولید این منطقه 

 ,.Ashraf et al)توسط اشرف و همکاران برای کشت جو 

کیلوگرم در هکتار گزارش شده  1294و  313بین ( 2011

( و ثروتی Etedali et al., 2012همکاران ) اعتدالی واست. 

کارایی بیشتر روش  (Servati et al., 2014) و همکاران

 ترتیب نسبت به و را در برآورد پتانسیل تولید بهفائ

 کهآنجایی ازگزارش نمودند.  1های واگنینگن و آلبروروش

 پتانسیل تولید بینیپیش و اراضی تناسب ارزیابی برای

 هایشاخص از ترتیببه فائو، هایمدل از استفاده با اراضی

 هایشاخص از تاکنون و شودمی استفاده خاک و اراضی

 از تحقیق این در است، شدهمی استفاده نشده اصلاح

 شیرقبادلو عجب اراضی ارزیابی در شده اصلاح هایشاخص

 و شد استفاده آبیذرت  برای شرقیآذربایجان استان از

 اصلاح هایشاخص کارگیریهب از حاصل نتایج با نتایج

 .گردید مقایسه نشده

 

 هاروش و مواد

 موقعیت منطقه مطالعاتی

 1444شیر با وسعت حدود منطقه قبادلو شهرستان عجب

های جغرافیای شرقی، بین طولهکتار در استان آذربایجان

و دقیقه شرقی  14  و درجه 11دقیقه تا  14درجه و  11

 39درجه و  39دقیقه تا  34درجه و 39بین های عرض

( قرار گرفته 1غرب تبریز )شکل در جنوب دقیقه شمالی

متر، متوسط میلی 1/322است. متوسط بارندگی سالیانه 

 1331های درجه سلسیوس بین سال 1/13دمای سالیانه 

 . رژیم حرارتی و رطوبتی منطقه است 2414و 

                                                 
1  - Albero 



 1331 تابستان، 1، شماره 3جلد                                                                                 ی خاک                  اربردتحقیقات ک

56 

 طقه بر اساس ترتیب مزیک و زریک  بوده و اقلیم منبه

های باشد. خاکخشک سرد میبندی آمبرژه نیمهطبقه

 Soilبندی آمریکایی )مورد مطالعه بر اساس کلید رده

Survey Staff., 2014ها، سولهای انتی( در رده 

ها قرار گرفتند. شایان ذکر سولها و اریدیسولاینسپتی

 سول در این منطقه از نوع زیرهای اریدیاست که خاک

 سازندهای عمده محدوده باشند. رده سالیدز می

های شناسی مربوط به دورانمطالعه به لحاظ چینه مورد

ترین آن شناسی است که قدیمیدوم و چهارم زمین

سازندهای مربوط به دوره کرتاسه از دوران دوم که شامل 

های و سازندهای کواترنری که شامل دشت بودهارتفاعات 

  باشدموار منطقه قبادلو میحاصلخیز مسطح و ه

(Geology Map, 2006 .) 

 

 

 
 یمنطقه مطالعات تیموقع -1شکل 

Fig.1. Location of the study area (East Azarbaijan, IRAN) 

 یتناسب اراض یفیک یابیارز

 یواحد اراض 11 یتناسب اراض یابیانجام مطالعات ارز یبرا

 .دیانتخاب گرد یدر منطقه مطالعات

مورد  یاراض هاییژگیدر مناطق مرطوب و کهییاز آنجا 

 ،یتوپوگراف م،یشامل اقل یتناسب اراض یابیاستفاده در ارز

عمق و سه -زهیسنگر-مجموعه بافت ری،یگلیس ،یزهکش

تبادل  تیخاک )ظرف زییمربوط به حاصلخ یژگیو

و کربن  pH ای یباز هایونی(، کاتACEC) یظاهر یونیکات

گچ، آهک و  هاییژگیبرای مناطق خشک، و باشد،یم یآل

مرتبط با  هاییژگیو نیگزیجا تیائیشوری و قل

منطقه  طیبا توجه به شرا نی. بنابراگرددیم زییحاصلخ

 یضارا هایبرای محاسبه شاخص قیتحق نیدر ا یمطالعات

مورد استفاده برای مناطق خشک استفاده  هاییژگیاز و

  هاییژگیاز و رغیذکر است که به انی. شادیگرد

 بیو ضرا یوزن نیانگیاز م یو توپوگراف یکشزه ،یریگلیس

 ساله کی)با توجه به  مترییسانت 144تا عمق  یعمق

 هاییژگیو ریمحاسبه سا یذرت( برا وریبهره پیبودن ت

 نی(. سپس اSys et al., 1991aشد ) استفاده رفته کاربه

 هایبر اساس جدول یذرت آب یشیرو یازهایبا ن هایژگیو

و درجه تناسب هر  سهی( مقاSysو همکاران ) سیسا
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 1با استفاده از رابطه  تیمحاسبه و در نها یژگیو

(Khiddir, 1986 و رابطه )2 (Storie, 1950)  شاخص

 .دیواحد محاسبه گرد ره ی( براLIاصلاح نشده ) یاراض

 

(1) LI = Rmin × √
A

100
×

B

100
×

C

100
× … 

(2) LI = A ×
B

100
×

C

100
× … 

 صیو...، درجات تناسب تخص Cو  A ،B ،روابط نیا در

درجه  Rminو  یاراض هاییژگیاز و کیبه هر  افتهی

  هایشاخص سپس .هاستیژگیو نیتناسب حداقل در ب

 یبرا 9تا  3 هایبا استفاده از رابطه اراضی نشدهاصلاح

دوم  شهیروش ر یبرا 12تا  4 هایو رابطه یروش استور

(Sys et al., 1991aبه شاخص ،)اراضی  شدهاصلاح های 

  شدند. لیتبد

 
1S 𝐶𝐿𝐼کلاس  (3) = 75 + (𝑆𝐿𝐼 − 43)0.439 

2S 𝐶𝐿𝐼کلاس  (1) = 50 + (𝑆𝐿𝐼 − 10)0.333 

3S 𝐶𝐿𝐼کلاس  (1) = 25 + (𝑆𝐿𝐼 − 1)0.424 

1N 𝐶𝐿𝐼کلاس  (1) = (𝑆𝐿𝐼)0.625 

2N 𝐶𝐿𝐼کلاس  (9) = 𝑆𝐿𝐼 

1S 𝐶𝐿𝐼کلاس  (4) = 75 + (𝑆𝑄𝑅𝐼 − 60)0.625 

2S 𝐶𝐿𝐼کلاس  (3) = 50 + (𝑆𝑄𝑅𝐼 − 24)0.410 

3S 𝐶𝐿𝐼کلاس  (14) = 25 + (𝑆𝑄𝑅𝐼 − 5)0.455 

1N 𝐶𝐿𝐼کلاس  (11) = (𝑆𝑄𝑅𝐼)0.625 

2N 𝐶𝐿𝐼کلاس  (12) = 𝑆𝑄𝑅𝐼 

            

ییا   41ویژگیی،   4چنانچه کمترین درجه تناسب مربوط به 

های از رابطه 41تا  1S ،14های کلاس بیشتر باشد از رابطه

 14تیا   S3 ،21های کیلاس  از رابطه 14تا  S2 ،14کلاس 

 2Nهای کیلاس  از رابطه 21، کمتر از  1Nهای کلاس رابطه

 شدهاصلاحشاخص  1CLI هااین رابطهدر  گردد.استفاده می

اراضی به روش اسیتوری   نشدهاصلاحشاخص  2SLIاراضی، 

اراضی بیه روش ریشیه دوم    نشدهاصلاحشاخص   3SQRIو 

باشد. در نهاییت کیلاس تناسیب اراضیی بیا اسیتفاده از       می

شیده و اصیلاح نشیده    هیای اصیلاح  برای شیاخص  1جدول 

 گردید.اراضی تعیین 

                                                 
1  - Corrected Land Indices 

2 - Storie Land Indices 

3 - Square Root Land Indices 

 
های تناسب اراضی شاخص اراضی برای کلاس مقادیر -1جدول 

(Sys et al., 1991a) 
Table 1: Land index values for land suitability 

classes (Sys et al., 1991a) 

 اراضی  شاخص
Land indices 

 کلاس تناسب
Suitability classes 

75-100 
1S= تناسب بالا 

 (Highly suitable) 

50-75 
2Sتناسب متوسط = 

 (Moderatly  suitable) 

25-50 
3S =تناسب بحرانی 

 (Marginal suitable) 

12.5-25 
1N =در حال حاضر نامناسب 

 (Actual unsuitable) 

0-12.5 
2N  =نامناسب دائمی  

(Permenet unsuitable) 

 

 ارزیابی کمی تناسب اراضی

-در این روش، بر اساس پتانسیل ژنتیکی محصول و ویژگی

های اقلیمی همانند های گیاهی آن، با استفاده از داده

تابش خورشید و درجه حرارت، مقدار تولید پتانسیل 

برآورد گردید. معادله نهایی برای برآورد تولید پتانسیل 

از روابط  زراعی-اکولوژیکیبندی محصول با استفاده از پهنه

 ,FAO, 1983, 1991قابل محاسبه است ) 11و  11، 13

1996) .    
(13) Y =

0.36 bgm . KLAI . Hi

1
𝐿

+ 0.25 Ct

 

(11) bgm = f × bo + (1 − f) × bc 

(11) Ct = C30(0.044 + 0.0019 t + 0.001 t2) 

Yتابشی تولید-: تولید پتانسیل یا پتانسیل گرمائی 

حداکثر سرعت  :bgm، )کیلوگرم وزن خشک در هکتار(

توده )کیلوگرم بر هکتار در ساعت(، تولید ناخالص زیست

KLAI: توده نسبت حداکثر سرعت تولید ناخالص زیست

وقتی که شاخص سطح برگ غیر پنج بوده نسبت به وقتی 

که پنج است، چنانچه قبلا نیز ذکر گردید از روی نمودار 

: Hi( قابل محاسبه است. Sys et al., 1993مربوطه )

شاخص برداشت که از تقسیم وزن دانه بر وزن کل بوته 

ضریب : Ctطول سیکل رشد )روز(، : lآید، دست میبه

ها و برای غیرلگوم 4243/4ها برابر برای لگوم: 30Cتنفس، 

متوسط درجه حرارت در طول : tباشد، می 4144/4برابر 

: (f-1)وز که آسمان ابری است، بخشی از ر: fسیکل رشد، 

http://scialert.net/fulltext/?doi=ijss.2014.120.132#122375_b
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بخشی از روز که آسمان آفتابی است که از اطلاعات 

حداکثر سرعت تولید  :boاقلیمی منطقه برآورد گردید، 

توده ناخالص در روزهای ابری )کیلوگرم بر ناخالص زیست

حداکثر تولید زیست توده ناخالص در  :bcهکتار در روز(، 

باشد. مقادیر در روز( می روزهای روشن )کیلوگرم بر هکتار

bo   وbc  با توجه به عرض جغرافیایی منطقه قبادلو، از

 محاسبه (De Wit, 1965)ارائه شده توسط دویت  2جدول 

 گردید. 

مشخصات گیاه مثل شاخص برداشت و شاخص سطح 

حداکثر سرعت فتوسنتز گیری و برگ در آزمایشگاه اندازه

 Sys etوری از روی نمودار مربوطه )با توجه به تیپ بهره

al., 1993 ساله اطلاعات  24( برآورد گردید. متوسط

از  2414تا  1331های هواشناسی منطقه بین سال

ین ترشیر نزدیکایستگاه هواشناسی کلیماتولوژی عجب

.  فراهم شد. ایستگاه به منطقه مورد مطالعه

 (De Wit, 1965درجه ) 43و  33های جغرافیایی در عرض boو  bcمقادیر پارامترهای  -2دول ج

Table 2: bc and bo parameters amount in 30 and 40 degree latitude (De Wit, 1965) 

 عرض جغرافیای
Latitute 

 پارامتر
Factore 

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

30° 
Bc 281 333 385 437 471 489 483 456 412 356 299 269 

Bo 137 168 200 232 251 261 258 243 216 182 148 130 

40° 
Bc 218 283 353 427 480 507 497 455 390 314 241 204 

Bo 99 137 178 223 253 268 263 239 200 155 112 91 

 

پس از محاسبه تولید پتانسیل، این مقدار در شاخص خاک 

اصلاح شده و اصلاح نشده هر واحد ضرب و پتانسیل تولید 

زمین بر حسب وزن تر در هکتار محاسبه شد. شاخص 

خاک از تلفیق پارامترهای موثر در تناسب اراضی با روش 

توری یا ریشه دوم بدون دخالت اقلیم قابل محاسبه اس

های خاک به جای شاخص اراضی است. استفاده از شاخص

های اقلیمی به دلیل جلوگیری از تأثیرگذاری مجدد ویژگی

 (.Sys et al., 1991bاست )

 ازتولید مشاهده شده در واحد سطح  گیریاندازه برای 

 استفاده متر یک در متر یک ابعاد به چوبی مربع کادر یک

 گردید.

 

 هاروش اعتبارسنجی

 همبستگی رفته، کارهب هایروش دقت ارزیابی منظورهب

 با شده محاسبه اراضی، تولید شده بینیپیش پتانسیل بین

 از خاک نشده اصلاح و هشد اصلاح هایشاخص از استفاده

 دیگر، طرف از )مشاهده شده( زارعین عملکرد و طرف یک

 قرار بررسی مورد رگرسیونی، رابطه برقرارسازی طریق از

های مورد مطالعه نیز ازطریق صحت )خطای( روش .گرفت

 بررسی گردید.  11( رابطه MAE) 1میانگین اریبی خطا
 

 نتایج و بحث

 دوره رشد  در منطقه مطالعاتی

  و محاسبات تعرق-تبخیر بارندگی، اطلاعات براساس

در سیستم  CDBmآمده با استفاده از نرم افزار  عملبه

( که بر اساس سیستم De la Rosa et al., 1992میکرولیز )

دوره  شروع شیرقبادلو عجب منطقه در کند،فائو عمل می

طول  و خرداد 21اسفند تا  14دی +  14مهر تا 14رشد 

 ذرت در رشد دوره که جائی آن از. است روز 139 دوره

 مدت شهریور بوده فقط 21اردیبهشت تا  24 از منطقه

 آن اعظم و قسمت شده واقع رشد دوره در آن از کوتاهی

 لحاظ از رشد منطقه دوره لذا است. رشد دوره از خارج

 بنابراین نیست. ذرت کامل پرورش و کاشت برای رطوبت

 بایستی و است دیم نامناسب ذرت کشت برای منطقه

اعتدالی و نتایج  با آمده دستبه گیرد. نتایج صورت آبیاری

و ثروتی  اطراف شهرکرد ( درEtedali et al., 2012) گیوی 

(Servati, 2013( در منطقه خواجه )استان آذربایجان 

تیپ  دوره رشد از کوتاهی دوره اندکرده که گزارش شرقی(

منطبق  مدل رشد دوره با مناطق این در وری انتخابیبهره

                                                 
1 - Mean Absolute Error 

(11)  


n

x
xzxzi

n
MAE

1
)()(

1
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خوانی هم دارد، آبیاری به نیاز رشدبقیه دوره  در و است

 دارد.

 

 ارزیابی کیفی تناسب اراضی 

 Sys et) یکی از مراحل ارزیابی تناسب اراضی با روش فائو

al., 1991a)های فرعی آن رشد و دورههای ، تعیین دوره

دوره های رشد به باشد. جهت تفکیک دورهمی 3جدول 

حقیقات محلی های فرعی در منطقه مطالعاتی از نتایج ت

امل اقلیمی برای محدودیت عواستفاده گردید. سپس 

های اقلیمی و با استفاده از داده 1کشت ذرت جدول 

( Sys et al., 1993جداول پیشنهادی سایس برای اقلیم )

 برآورد گردید.
 

 ای در منطقه مطالعاتیمراحل مختلف دوره رشد ذرت دانه -3 جدول

Table 3: Study of maize growth cycle in the region 

 وریتیپ بهره
Utilizasion 

Stage 

 دوره رشد

 رویشی

Vegetation 

Stage 

 گلدهی دوره
Floweringe 

Stage 

 مرحله رسیدن
Ripping stage 

 برداشت

Harvest 

 سیکل رشد

Growing 

cycle 

 طول سیکل رشد

Growing 

cycle length 

 ایذرت  دانه

Maize 

 اردیبهشت 20

 خرداد25تا 

 تا خرداد25

 شهریور  5
 شهریور25 شهریور 25تا  5

 ااردیبهشت ت 20

 شهریور 25
 روز 128

 
 ها برای ذرتهای تناسب آنشیر و شاخصهای اقلیمی مربوط به ایستگاه هواشناسی عجبمیانگین ویژگی -4جدول 

Table 4: Mean Climatic characteristics of the meteorological station of Ajabshir for 20 years and their Suitability 

indices for maize 

 مشخصات اقلیمی در طول فصل رشد
Climate Charactristics in growing cycle 

 اطلاعات اقلیمی 
Climate data 

 روش پارامتریک

Parametric methods 

 میانگین دما درطول فصل رشد
Mean temprature of growing cycle 

23.4 98.6 

 میانگین دمای حداقل درطول فصل رشد
Minimum mean temprature of growing cycle 

16.8 99 

 درصد رطوبت نسبی در طول مرحله توسعه
Relative humidity percentage of developing stage 

39.7 75.3 

 درصد رطوبت نسبی در طول مرحله بلوغ
percentage of ripping  stageRealatine humidity  

33 96.5 

 n/Nدر طول مرحله توسعه 
n/N in developing stage  

0.67 90.3 

  n/Nدر طول مرحله بلوغ 
n/N in ripping stage  

0.79 97.3 

 

های اقلیمی با استفاده از روش شاخصیتاً درجه تناسب نها

و شاخص تناسب  پارامتریک )استوری و ریشه دوم( تلفیق

های استوری و برای روش 1/91و  19ترتیب نهایی اقلیم به

دلیل استفاده از ریشه دوم محاسبه شد. روش ریشه دوم به

های موثر در ارزیابی تناسب اراضی اثرات جذر ویژگی

شاخص اراضی بزرگتر از روش متقابل را کم کرده و 

از های تناسب اقلیمی با استفاده استوری است. نهایتاً درجه

تبدیل و کلاس تناسب  1به درجه اقلیمی جدول  2شکل 

 آن تعیین گردید.

 شود، اقلیم برای کشت آبی تیپ چنانچه مشاهده می

کند. برای تعیین وری ذرت، محدودیتی ایجاد نمیبهره

میانگین  نما، ابتدا مقادیر وزمیندرجه تناسب خاک و 

های اراضی که در تعیین تناسب اراضی برای وزنی ویژگی

ای مؤثرند، با استفاده از جدول ضرایب وزنی ذرت دانه

های مختلف خاک برای هر یک از واحدهای اراضی عمق

های های واحدمحاسبه گردید. سپس درجه تناسب ویژگی

وری مورد های بهرهبرای تیپ  1جدول مختلف اراضی 

نما با های خاک و زمینمطالعه  بر اساس مقایسه ویژگی

سایس نمای پیشنهادی های نیازهای خاکی و زمینجدول

 محاسبه شد.  (Sys et al., 1993) و همکاران
های در مقیاس محلی که تغییرات اقلیم اندک است، ویژگی

کننده موفقیت کشت هستند. یینتعوبلندی عوامل یپست

یر بر فراهمی تأثوبلندی به صورت مستقیم، از طریق یپست

صورت نما و بههای گوناگون زمینر بخشآب د
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های فیزیکی و شیمیایی یرمستقیم، از طریق اثر بر ویژگیغ

آلی، درصد اشباع بازی، دمای خاک و خاک مانند ماده

 & Jiangمؤثر است )توزیع اندازه ذرات، بر رشد و تولید 

Thelen, 2004که  از واحدهای اراضی برخی (. بنابراین، در

که درجه  9غیر از واحد نیست )به ها چندان زیادشیب آن

 انجام با توانتناسب آن در محدوده بحرانی است(، می

نمود. در برخی از  عملیات تسطیح، اقدام به اصلاح اراضی

و شوری و قلیائیت  (11و  14واحدهای اراضی مازاد گچ )

 چه اند. اگر( بیشترین محدودیت را ایجاد کرده11و  12)

 و بیشتر مطالعات انجام به نیاز است، اما اصلاح قابل شوری

( در منطقه Servati, 2013دارد. ثروتی ) گذاریسرمایه

خواجه شوری، قلیائیت و مازاد گچ را در واحدهای مختلف 

ده در تناسب منطقه ترین عامل محدودکنناراضی، مهم

مطالعاتی برای محصولات انتخابی گزارش نمود. بافت 

ترین عامل محدودکننده در بسیاری از خاک مهم

 ,.Jafarzadeh et alواحدهاست. جعفرزاده و همکاران )

ترین عوامل محدودکننده یکی از مهم ( بافت را2008

 ای گزارش نمودند.منطقه بیلوردی برای گیاه ذرت دانه

های مختلف اراضی های تناسب ویژگینهایتا با تلفیق درجه

، شاخص  اصلاح با استفاده از روابط استوری و ریشه دوم

تبدیل  12تا  3نشده اراضی محاسبه و با استفاده از روابط 

به شاخص اصلاح شده اراضی گردید  و کلاس تناسب 

 (.9اراضی نهائی با هر دو شاخص تعیین شد )جدول 

 

 

 

 

 (Sys etal., 1991bرابطه بین شاخص و درجه اقلیمی ) -2شکل 

Fig.2.  Climate indices values for Climate rating (Sys et al., 1991b) 

 

 
 

 های استوری و ریشه دومدرجه و کلاس تناسب اقلیم بر اساس روش -5جدول 

Table 5: Cliamate rating and suitability classes for maize by Storie and Root mean square methods 

 وریهای مختلف بهرهتیپ
utilization type 

 استوری
Storie 

 کلاس
Classes 

 ریشه دوم

Root mean 

square 

 کلاس

classes 

 77 1S 80.6 1S (Maize)  ذرت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://scialert.net/fulltext/?doi=ijss.2014.120.132#122375_b
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 نما برای ذرتهای خاک و زمینتناسب ویژگیدرجه -6جدول 

Table 6: Suitability classification of soil and landscape data for maize  

 واحد اراضی
Land Uunits 

 توپوگرافی
Topoghraphy 

 گیریسیل
Flooding 

 کشیزه

Drainage 

 عمق، بافت و ذرات درشت

Depth,Texture and 

Coarse fraghment 

 آهک

Lime 

 گچ

Gypsum 

 شوری و قلیائیت

Salinity and 

Alkality 

1 95.6 100 100 72.5 93.7 100 96.8 

2 95.6 100 100 40 93.7 100 96.8 

3 78.8 100 100 55 93.7 100 96.8 

4 88.8 100 100 55 86.5 100 89.8 

5 88.8 100 100 40 86.5 100 89.8 

6 78.8 100 100 72.5 90.3 100 92.4 

7 56.4 100 100 72.5 90.3 100 92.4 

8 98.8 100 100 92.5 92 100 92 

9 98.8 100 100 72.5 92 100 92 

10 98.8 100 100 90 88.8 54.6 94.5 

11 98.8 100 100 81.9 93.1 100 91.5 

12 98.8 100 100 94.6 86.8 100 18.8 

13 98.8 100 100 86.5 89.6 100 95.4 

14 95.6 100 100 100 86.8 100 96.6 

15 95.6 100 100 85 88.3 100 96.6 

16 98.8 100 50 89.2 46.3 61.2 18.8 

 

 

 های مختلف واحد اراضی در منطقه مطلعاتی برای ذرت با روش 16شاخص و کلاس تناسب اراضی برای  -7جدول 
Table7: Land indices and land suitability classes for 16 land unites of the study area for maize based on different 

methods 

واحد 

 اراضی

Land 

unit 

شاخص اصلاح 

 نشده اراضی

 )استوری(

Uncorrected 

storie land 

indices 

 کلاس تناسب

Suitability 

classes 

اصلاح شاخص 

 نشده اراضی

 )ریشه دوم(

Uncorrected 

Root mean 

square  land 

indices 

 کلاس تناسب

Suitability 

classes 

شاخص اصلاح 

 شده اراضی

 )استوری(

Corrected 

storie land 

indices 

کلاس 

 تناسب

Suitabilit

y classes 

شاخص اصلاح 

 شده اراضی

 )ریشه دوم(

Corrected 

Root mean 

square  land 

indices 

 کلاس تناسب

Suitabilit

y classes 

1 48.4 3S 60.6 2S 62.8 2S 65 2S 

2 26.7 3S 33.4 3S 35.9 3S 37.9 3S 

3 30.3 3S 41.7 3S 37.4 3S 41.7 3S 

4 29.2 3S 41 3S 37 3S 41.4 3S 

5 21.2 1N 29.8 3S 33.6 3S 36.3 3S 

6 36.7 3S 52.8 2S 58.9 2S 61.8 2S 

7 26.3 3S 39.4 3S 35.7 3S 40.6 3S 

8 59.6 2S 70.9 2S 66.5 2S 69.2 2S 

9 46.7 3S 59.5 2S 62.2 2S 64.6 2S 

10 31.4 3S 42.3 3S 37.9 3S 42 3S 

11 53.1 2S 66.9 2S 64.3 2S 67.6 2S 

12 11.7 2N 15.2 2N 11.7 2N 9.5 2N 

13 56.2 2S 68.9 2S 65.4 2S 68.4 2S 

14 61.7 2S 72.2 2S 67.2 2S 69.7 2S 

15 53.4 2S 67.1 2S 64.4 2S 67.7 2S 

16 1.8 2N 6 2N 1.8 2N 6 2N 

 

 

 ارزیابی کمی تناسب اراضی

مقادیر عددی متغیرهای مورد نیاز برای محاسبه 

و  4در جدول   ایگرمائی تولید ذرت دانه -پتانسیل تابشی

 3نشده خاک در جدول اصلاح شده وهای  اصلاحشاخص

ها از زارعان منطقه نشان داد که از ارائه شده است. بررسی

های مختلف نظر میزان نهاده مصرفی، میان مزارع با اندازه
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هایی تفاوتی نیست ولی از لحاظ اعمال مدیریتی تفاوت

در منطقه  14شود. پتانسیل تولید جدول مشاهده می

کیلوگرم در  3344تا  944و  4444تا  344قبادلو از 

های استوری و ریشه دوم اصلاح ترتیب بار روشهکتار به

های  اصلاح نشده تخمین زده شد. با استفاده از شاخص

تا  144و  14444تا  244شده اراضی نیز پتانسیل تولید از 

توری های استرتیب برای روشکیلوگرم در هکتار به 3344

و ریشه دوم محاسبه شد. شایان ذکر است که برای 

محاسبه شاخص خاک اصلاح شده، ابتدا بدون تاثیر پارامتر 

اقلیم، شاخص خاک اصلاح نشده محاسبه و نهایتا با 

شاخص خاک اصلاح شده  12تا  3استفاده از روابط 

 محاسبه گردید.

 

 

 ای گرمائی تولید ذرت دانه-مقادیر متغیرهای استفاده شده برای محاسبه پتانسیل تابشی -8جدول 

Table 8: Climate and plant variable used in maize radiation-thermal production potential prediction 

 اطلاعات (Parameters) پارامترها (Information) اطلاعات (Parameters) پارامترها

 ایذرت دانه (Utilization type) وریتیپ بهره
 (m2m/2)برگ شاخص سطح 

(2/m2m) Leaf area indices  
3.5 

 گروه فتوسنتزی
Photosynthesis Groups 

4C  4و گروه 
 شاخص برداشت

Harvest indices 
0.35 

KALI 0.85 Bo 245.48 

Bgm 418.78 Bc 460.46 

tC 0.0068 F 0.21 

 درجه حرارت سیکل رشدمتوسط 

Mean temprature of growing cycle 
23.42 30C 0.0108 

 حداکثر سرعت فتوسنتز

Maximum photosynthesis rate 
60 

 متوسط درجه حرارت روزانه سیکل رشد

Mean daily temprature of growing cycle 
25.64 

 وریدرصد رطوبت تیپ بهره
Hiumidity percentage of utilization type 

13% 
Y (عملکرد) 

Yield 
10973 

 

 های مختلفبر اساس روش  شده و اصلاح نشدههای خاک اصلاحشاخص -9جدول
Table 9: Soil and corrected soil indices basd on different methods 

 واحد اراضی

Land unit 

 

 شاخص خاک اصلاح

 نشده )استوری(
Uncorrected storie  

soil indices 

 شاخص خاک اصلاح

 نشده )ریشه دوم(
Uncorrected root mean 

square  soil indices 

شاخص خاک اصلاح شده 

 )استوری(
Corrected storie soil 

indices 

 شاخص خاک اصلاح

 شده )ریشه دوم(
Corrected root mean 

square  soil indices 

 % 

1 62.9 67.5 67.6 67.8 

2 34.7 37.2 39.3 39.7 

3 39.3 46.5 41.2 43.9 

4 37.9 45.7 40.7 43.5 

5 27.6 33.2 36.3 37.8 

6 47.7 58.8 62.5 64.3 

7 34.1 43.9 39 42.7 

8 77.4 84.6 90.1 90.4 

9 60.6 66.3 66.9 67.3 

10 40.7 47.2 41.9 44.2 

11 68.9 75.1 69.6 71 

12 15.3 16.9 9.5 10.6 

13 73.1 79.5 78.2 87.2 

14 80.2 83.4 91.3 89.6 

15 69.3 76.8 86.6 85.5 

16 2.3 6.6 1.5 4.1 
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 های مختلفتولید مشاهده شده و تولید برآورد شده با روش -13جدول
Table 10: Yield and Pridicted Yield by different methods 

 واحد اراضی

Land unit 
 

تولید مشاهده 

 شده
Observed 

Yield 

(kg/ha) 

 برآورد شده  تولید

با شاخص   )استوری

 اصلاح نشده(

pridicted yield by 

Uncorrected 

Storie Root mean 

square  soil 

indices 
(1-kgha) 

 برآورد شده  تولید

)ریشه دوم با شاخص 

 (اصلاح نشده
pridicted yield   by 

Uncorrected Root 

mean square  soil 

indices 

(kg/ha) 

 برآورد شده  تولید

)استوری با شاخص 

 (اصلاح شده

pridicted yield by 

corrected storie 

Root mean square 

 soil indices 

(kg/ha) 

 برآورد شده  تولید

با شاخص   )ریشه دوم

 اصلاح شده(
pridicted yield by 

corrected Root 

mean square  soil 

indices 

(kg/ha) 

1 5400 6900 7400 7400 7400 

2 4200 3800 4100 4300 4400 
3 4800 4300 5100 4500 4800 
4 4600 4200 5000 4500 4800 
5 4100 3000 3600 4000 4200 
6 7000 5200 6500 6900 7100 
7 4500 3700 4800 4300 4700 
8 8500 8500 9300 9900 9900 
9 6900 6700 7300 7300 7400 

10 4700 4500 5200 4600 4900 
11 5000 7600 8300 7600 7800 
12 300 1700 1900 1000 1200 
13 9500 8000 8700 9700 9600 
14 7200 8800 9200 10000 9800 
15 8000 7600 8400 9500 9400 
16 300 300 700 200 500 

 

 های هرز، تاریخآبیاری نامناسب، عدم مبارزه با علف

ها، کشبه موقع سموم، آفت نامناسب کاشت و عدم تأمین

... تعیین کننده سطح مدیریت در یک منطقه و واحد کود و

همچنین  فقط در برآورد پتانسیل تولید  اراضی است.

وسیله روش ریشه دوم اصلاح شده است که در تمامی به

شده کمتر از پتانسیل تولید واحدها میزان تولید مشاهده

شود که ها گاهی مشاهده میاست. در بقیه روش آن واحد

این  پتانسیل تولید کمتر از تولید مشاهده شده است که

های مذکور است. بررسی دقت برآوردی روشناشی از کم

 مشاهدهارزیابی با استفاده از روابط رگرسیونی بین تولید 

)واقعی( و تولید برآورد شده )پتانسیل تولید( در  شده

شده های اصلاحمطالعاتی نشان داد که روشسطح منطقه 

نشده از دقت بالاتری برخوردار های اصلاحنسبت به روش

هستند. همچنین روش ریشه دوم نسبت به روش استوری 

 نماید.تری ارائه میقبولنتایج قابل

نشان داد که روش  11ها بار رابطه ارزیابی صحت روش

و کمترین  ریشه دوم اصلاح شده دارای بیشترین صحت

های استوری و برای روش MAEباشد. میزان خطا می

استوری و ریشه دوم اصلاح شده  ریشه دوم اصلاح نشده و

 باشد. هرچه می 33/4و  91/4، 32/4، 19/1ترتیب به

پارامتر به صفر نزدیکتر باشد خطا کمتر و صحت بیشتر این

 خواهد بود.

 

 کلیگیری نتیجه
 14مهر تا 14دوره رشد  شروع شیرقبادلو عجب منطقه در

 .است روز 139 طول دوره و خرداد 21اسفند تا  14دی + 

اردیبهشت  24 از منطقه ذرت در رشد دوره کهجائی آن از

 رشد دوره در آن از کوتاهی مدت شهریور بوده فقط 21تا 

 لذا است. رشد دوره از خارج آن اعظم و قسمت شده واقع

 پرورش و کاشت برای رطوبت لحاظ از رشد منطقه دوره

دیم  ذرت کشت برای منطقه بنابراین نیست. ذرت کامل

اقلیم برای گیرد.  صورت آبیاری بایستی و است نامناسب

. کندوری ذرت، محدودیتی ایجاد نمیکشت آبی تیپ بهره

 ها چندان زیادکه شیب آن از واحدهای اراضی برخی

اقدام به اصلاح عملیات تسطیح،  انجام با تواننیست می

و نمود. در برخی از واحدهای اراضی مازاد گچ  اراضی

 اند. اگربیشترین محدودیت را ایجاد کرده شوری و قلیائیت

 مطالعات انجام به نیاز است، اما اصلاح قابل شوری چه

پتانسیل تولید در منطقه دارد.  گذاریسرمایه و بیشتر

در لوگرم کی 3344تا  944و  4444تا  344قبادلو از 
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های استوری و ریشه دوم اصلاح ترتیب بار روشهکتار به

های اصلاح تخمین زده شد. با استفاده از شاخص نشده

تا  144و  14444تا  244شده اراضی نیز پتانسیل تولید از 

های استوری ترتیب برای روشکیلوگرم در هکتار به 3344

ضرایب تشخیص روابط و ریشه دوم محاسبه شد. 

د اراضی و عملکرد مشاهده رگرسیونی بین پتانسیل تولی

های برای مدل 3/4و  41/4، 41/4، 93/4ترتیب شده، به

استوری اصلاح نشده، ریشه دوم اصلاح نشده، استوری 

 به توجه باشد. بااصلاح شده و ریشه دوم اصلاح شده می

 به شده ارائه مدل که کرد گیرینتیجه توانمی فوق نتایج

 تشخیص به ضریب توجه با دوم اصلاح شده شهری روش

 ها، عملکردروش سایر به نسبت ترپایین خطای و بالاتر

  .کندمی بینیپیش بهتر را شده مشاهده
 

 اریزگتشکر و سپاس
شرقی که ای استان آذربایجانوسیله از آب منطقه بدین

های پایه تحقیق را در اختیار مؤلفین مقاله قرار دادند، داده

 گردد.تشکر و قدردانی می
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Performance evaluation of corrected land indices to determine the Potential 

of Maize production using FAO Method 
 

Moslem Servati1, Hamidreza Momtaz2, Behnam Zali Vargahan3, Hassan Mohammadi4 

 
(Received: February 2015        Accepted: July 2015) 

 

Abstract 
Maize is one the major utilization type in Gobadloo region where placed in East Azarbaijan porivince, 

North-West of Iran, so performance of land suitability evaluation and land production potential 

prediction are very important for knowing environmental limitations and planning proper cultivation. 

FAO guidelines on the land evaluation system were widely used for the land suitability, so soil 

morphological and analytical data were carried out for 16 land units. Then, based on AEZ model, 

radiation thermal production potential for Maize was estimated and then soil indices which indicate the 

extent of soil limitations effectiveness on production reduction, was calculated by the square root 

formulas. Finally land production potential was calculated by multiplication of the soil indices and 

radiation thermal production potential. The results reaveald that parametric methods (square root and 

storie formulas) uncorrected land indices had lower values than which what it was expected in real 

conditions. For solving this problem land indices were corrected and the results improved land 

suitability classes. Coefficient of correlation values between land production potential and observed 

yield were 0.79, 0.84, 0.86 and 0.9 for uncorrected storie, uncorrected root mean square, corrected 

storie and root mean square models respectively. Based on the results, can conclude that Mean 

Absolute Error is able to predict yield better than that other methods because of higher regression 

coefficient and lower error. 

 

Keywords: Production potential, FAO, Corrected land indices, Maize 
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