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  چکیده

با توجه بـه آمـار   . قرار داردمنطقه مورد مطالعه در جنوب غرب ایران، دشت عقیلی شهرستان گتوند از استان خوزستان 
 6/46حداکثر دمـاي روزانـه در تیـر مـاه     . باشدتیک شوشتر این منطقه جزء اقلیم نیمه بیابانی خفیف میایستگاه سینوپ
مقدار متوسط بارندگی سـالیانه در  . باشدگراد در دي ماه می درجه سانتی 1/8گراد و حداقل دماي روزانه  درجه سانتی

پتانسیل تولید گندم آبی را با در نظـر   همدلی است ک هدف از این تحقیق ارائه. متر است میلی 324منطقه مورد مطالعه 
بدین منظور در مرحله اول پتانسیل تولید گندم آبی به روش مدل رشد فـائو  . گرفتن شرایط محیطی منطقه تخمین بزند

-و در مرحله دوم پتانسیل تواید اراضی براي محصول گندم آبی با توجه به محدودیت. در شرایط مطلوب محاسبه گردید
. محاسبه گردیـد نقطه  110و تأثیر مدیریت براي ) فرمول استوري و ریشه دوم(اي خاك با استفاده از روش پارامتري ه

یلـوگرم در هکتـار   ک 8041 پتانسیل تولید آبی به روش مدل رشد فـائو داد که در مرحله اول نتایج بدست آمده نشان 
تانسیل تولید به روش مدل رشد فـائو و تـأثیر عوامـل محـدود     است و پتانسیل تولید اراضی براي گندم آبی با توجه به پ

کیلـوگرم در هکتـار    6687تا  2454کننده در خاك به روش پارامتري براي گندم آبی در سطوح مختلف مدیریتی از 
کاهش عملکرد به علـت عوامـل   . کیلوگرم در هکتار براي روش استوري است 6756تا  2296براي روش ریشه دوم و 

براي ارزیابی مدل، . هاي آهک، زهکشی، شوري و قلیائیت و عدم مدیریت صحیح است ده از قبیل محدودیتمحدود کنن
بـا اسـتفاده از سـه روش رگرسـیون چندگانـه      بینی شده توسط مـدل فـائو    عملکرد گندم آبی کشاورز با عملکرد پیش

اسـاس نتـایج بدسـت آمـده ضـریب       بـر . استاندارد، رگرسیون گام به گام و رگرسیون منحنی تخمین مقایسه گردیـد 
، 83/0بینی شده به روش استوري، ریشه دوم و خصوصیات اراضـی بـه ترتیـب برابـر     براي عملکرد پیش) r2(تشخیص 

درصـد بـراي    83تواند عملکرد کشاورز را به ترتیب ذکر شـده تـا   دهد مدل میکه نشان می .باشدمی 33/0و  80/0
درصـد بـراي خصوصـیات اراضـی      33درصد براي فرمول ریشه دوم و  80استوري، روش پارامتري با استفاده از فرمول 

، 598هاي ذکـر شـده    دهد نیز به ترتیب براي روشکه مقدار خطا را نشان می RMSEدر ضمن مقدار . بینی کند پیش
ه بـه روش  گیري کـرد کـه مـدل ارائـه شـد     توان نتیجهبا توجه به نتایج فوق می .بودکیلوگرم در هکتار  1258و  648

بینـی   ها عملکرد کشاورز را بهتر پـیش استوري با توجه به ضریب تشخیص بالاتر و خطاي پایین تر نسبت به سایر روش
 .کندمی

 

  ، ارزیابی اراضیپتانسیل تولید، رگرسیون، گندم: هاي کلیديواژه
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  مقدمه
گندم یکی از غلات کلیدي است که در سراسـر  

یـه و منبـع تغذیـه بـراي     شود، کـالري اول جهان کشت می
بکـور و  . (کنـد نفر از مردم را جهان فـراهم مـی   ها ونیلیم

که تقاضاي  دهد یممطالعات اخیر نشان ). 2010همکاران، 
سال دیگر  40جهانی براي مواد غذایی به مدت حداقل تا 

بـه  جمعیت جهان در اواسط این قرن . رو به افزایش است
 ).2010همکاران،  چارلز و( خواهد رسیدمیلیارد نفر  9

بـر  که لازم است  ،میزان مواد غذایی تعیینبراي 
 جهـان  مختلـف در منـاطق   ت کشـاورزي محصـولا تولید 

افزایش تقاضا براي مواد غـذایی در سراسـر   . شودنظارت 
جهان و منابع محدود در دسترس براي تولید، لزوم استفاده 

 اسـت از ابزارهاي جدیـد بـراي بـرآورد تولیـد محصـول      
درك شــناخت عــواملی کــه ). 2012 و همکــاران، پـادیلا (
و  کـرده عملکرد منطقه اي محصـول را محـدود    ینیب شیپ

امري ضـروري اسـت    ،مدیریت را بهبود بخشد يها روش
بینی عملکرد محصول قبل از براي پیش). 2009 بودونگ،(

 ـتکنبرداشت، طیف وسـیعی از   ماننـد برآوردهـاي    هـا  کی
و  محصـول سـازي  یهشـب  يها مدلچشمی، روش آنالوگ، 

چیپـانچی و همکـاران،   (رگرسیون وجـود دارد   يها روش
؛ ماسلی و همکاران، 2003، دورایوامی و همکاران ، 1999
). 2007؛ وال و همکـاران،  1981؛ پینتر و همکـاران،  2001

از یک مـدل رگرسـیون   ) 2008. (در چین، رن و همکاران
ن در اسـتا  هبینـی عملکـرد گنـدم زمسـتان    خطی براي پیش

در  غالبـاً محصـول   يهـا  مـدل . شاندونگ اسـتفاده کردنـد  
اکولـوژي، زراعـت و علــوم محیطـی بــراي شـبیه ســازي     

 يهـا  مـدل گذشـته،   يها سالدر . شودمحصول استفاده می
اي به عنوان یـک  سازي رشد محصول به طور گستردهشبیه

محصــول در شــرایط  عملکــردابـزار مهــم بــراي بررســی  
تسـکانو و  ( ه قرار گرفته استمورد استفادمختلف اقلیمی 

از تئـوري  ) 2010(کشاورزي و همکاران ).2012همکاران، 
فازي براي ارزیابی تناسب اراضی در منطقه زیاران، استان 

خصوصیت اراضی را براي  9 ها آن. قزوین استفاده نمودند
بـراي اثـر وزن خصوصـیات    . گندم آبـی در نظـر گرفتنـد   

یز سلسله مراتبی آنال مختلف بر عملکرد محصول از فرآیند
)AHP (و نتیجه گرفته شد که کاربرد تکنیـک  . استفاده شد

بنـدي تغییـرات   فازي براي ارزیابی تناسب اراضی و طبقه
شــهبازي و  .پیوســته از اهمیــت زیــادي برخــوردار اســت

طی تحقیقی ارزیابی اراضی بـه وسـعت   ) 2009(همکاران 
شرقی را بـا  ي اهر در آذربایجانها خاكهکتار را در  9000

سیستم اطلاعات (گیري میکرولیز استفاده از سیستم تصمیم
-چغندربراي گندم، ذرت، ) ارزیابی اراضی میکرو کامپیوتر

نتیجه گرفتند که عامل  ها آن. زمینی انجام دادندو سیب قند

زمینـی محـدود   هکتار براي کشت سیب 1670بافت براي 
. ت کلسیم بـود دومین عامل محدود کننده کربنا. کننده بود

نتایج نشان داد که کلاس تناسب اراضـی محصـولات بـه    
و سیب زمینی  چغندر قندزمینی، گندم، ذرت، ترتیب سیب

  . یابدکاهش می
مه یو ن خشکم یاقل وبا توجه به موارد ذکر شده 

ت ی ـو جمعو کمبود عملکرد در واحد سطح  ایران خشک
تیابی بـه  تحقیقات جدید و دساز به یش کشور نیرو به افزا

سطح  باشدراهکارهایی براي افزایش عملکرد محصول می
 89-88در سـال زراعـی   ایـران  زیر کشت گندم در کشور 

 5/4حدود که از این مقدار  بودهکتار ون یلیحدود هفت م
به کشـت   ون هکتاریلیم 5/2به کشت آبی و ون هکتار یلیم

از نظر سـطح زیـر   ، استان خوزستان شتدیم اختصاص دا
بـا  فـارس   ،در رتبه اول هکتار 694092مساحت  با کشت
مسـاحت  در رتبه دوم و خراسان بـا  هکتار  419488سطح 

اس بــر اســ .شــتهکتـار در رتبــه ســوم قــرار دا  531358
زراعی  يهاسالمربوط به  ينامه وزارت جهاد کشاورزآمار
 ـم يدارااسـتان خوزسـتان    89ت یلغا 61 ن عملکـرد  یانگی

ن یشـتر یکـه ب  بـوده کتار لوگرم در هیک 2502 یگندم آب
ــرد آن  ــی  عملک ــال زراع ــر و  84- 83در س  3556براب

لـوگرم  یک 585براي گندم دیم و بود لوگرم در هکتار یک
حداکثر عملکرد آن در سـال زراعـی   که  بودهدر هکتار 

وزارت ( بــودلــوگرم در هکتــار یک 1306برابــر  81- 80
  . )1390 ،يجهاد کشاورز

پتانسیل ت که مدلی اس ارائهتحقیق هدف از این 
تولید گندم آبی را با در نظر گرفتن شرایط محیطی منطقـه  

ارزیـابی  بـه کمـک   مدل رشـد فـائو و    از روش با استفاده
  . تخمین بزنداراضی به روش پارامتریک 

  ها روشمواد و 
  مواد

دشت  ایران، غرب جنوب در مطالعه مورد منطقه
 3500مساحت تقریبـی  به  خوزستان استانعقیلی، گتوند، 

و طـول    10 32تـا     07 32هکتار بین عرض شـمالی  
با توجـه  . )1شکل( .قرار دارد  56 48تا  52 48شرقی 

ایسـتگاه بـه    نیتر کینزدبه ایستگاه هواشناسی شوشتر که 
باشد، این منطقـه جـزء اقلـیم نیمـه     منطقه مورد مطالعه می

 روزانـه در تیـر مـاه    يماحداکثر د. باشد یمبیابانی خفیف 
درجـه   1/8روزانه  يماو حداقل د گراد یسانتدرجه  6/46

مقـدار متوسـط بارنـدگی    . باشـد در دي ماه می گراد یسانت
ــیم 324ســالیانه در منطقــه مــورد مطالعــه  ــر یل  .اســت مت

منطقــه مــورد مطالعــه بــه روش تاکســونومی  يهــا خــاك
سول هـا و  در دو رده انسپتی بندي گردید کهطبقه) 2010(

 ,Typic Calciusteptsچهـار زیـر گـروه    هـا و  ورتیسـول 
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Typic Haplustepts, Typic Calciusterts, Typic 
Haplusterts  میـزان عملکـرد    .و پانزده فامیل قرار گرفتند

حفـر   يهـا  محـل محصول گندم آبی در واحـد سـطح، در   
و اطلاعات مربوط به مـدیریت و  . شدگیري پروفیل اندازه

کاربري اراضـی ثبـت   توصیف  يها فرمتولید محصول در 
بررسی گردید که از میـان   نقطه 110در این منطقه  .دگردی

محـل مربـوط بـه     22 ،مربوط به گندم آبی مورد 77 ها آن
هشت نقطه باقیمانـده  و دو نقطه براي جو دیم م، یگندم د

عملکرد محصـول در   .اراضی بایر و غیر قابل کشت بودند
 ـگاندازهدر هکتار واحد سطح  من بـراي  در ض ـ. شـد  يری

تحــت عنــوان فــرم  ياپرسشــنامهتعیـین ســطح مــدیریت  
کـه بـر   . گردید و تکمیل توصیف کاربري اراضی نیز تهیه

  . اساس آن مدیریت در سه سطح تعریف شد
 ـاز قب یدانیم يها تیفعالتمام : ت بالایریسطح مد -1 ل ی

زه یمکـان  بـه صـورت  کاشت، برداشت توسـط کشـاورزان   
برخـوردار   دانـش بـالا   حطو کشاورز از س ـ. شودیانجام م

ل کاربرد کود و یاز قب ين کشاورزیاست و به تمام فنون نو
ر یهرز و سـا  يها علف، کنترل ها يماریبمبارزه با آفات و 

 .آگاه است یتیریمدمسائل 
 ـم يهـا  تیفعال: ت متوسطیریسطح مد -2  ـاز قب یدانی ل ی

زه یمه مکـان ین به صورتکاشت، برداشت توسط کشاورزان 
ــ ــش متوســط . شــودیانجــام م ــاورز از ســطح دان  یو کش

از  ين کشـاورز یبه فنون نـو  يبرخوردار است و تا حدود
، کنتـرل  هـا  يمـار یبل کاربرد کود و مبارزه بـا آفـات و   یقب

 .آگاه است یتیریمد ر مسائلیهرز و سا يها علف
 ـفعال: نییت پـا یریسطح مد -3  ـم يهـا  تی  ـاز قب یدانی ل ی

 رتبـه صـو   يکاشت، برداشت توسط کشاورزان تا حدود
 ینییو کشاورز از سطح دانش پا. شودیزه انجام میمه مکانین

ل کـاربرد  یاز قب ين کشاورزیبرخوردار است و به فنون نو
هـرز   يهـا  علـف ، کنترل ها يماریبکود و مبارزه با آفات و 

 .دارد یفیضع ییآشنا
  ها روش

  1فائو مدل رشد محصول
مقـدار تولیـد وزن زنـده خـالص گیـاه و       رشد فـائو  مدل
کرد محصول را براي بهترین واریته در شرایط مطلوب عمل

، آب و مواد غذائی و در شرایط مااز نظر تابش خورشید، د
  ).1979فائو، (زند ، تخمین میها يماریبکنترل آفات و 

اسـتفاده   )1(براي محاسبه وزن خالص زنده گیاه از رابطه 
 :).1991س و همکاران، یسا(شد
 
 
 

                                                   
1. IrrFAO crop growth model 
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Bn :خالص وزن زنده گیاه  کل دیتول)kg/ha(  

bgm : حداکثر کل ناخالص وزن زنده گیاه)kg/ha(.،  
تـوان بـا   میزان حداکثر کل ناخالص وزن زنده گیاه را مـی 

 .محاسبه نمود )2(رابطه استفاده از 
)2(  

bc)f1(bofbgm  
bo  :تولید حداکثر بیوماس ناخالص در روزهاي ابري.، 
bc : تولید حداکثر بیوماس ناخالص در روزهاي صاف.، 

f  :نسبت روزهایی که آسمان ابري است. ،(1-f)  : نسبت
  .روزهایی که آسمان صاف است

 ـ    عنـوان فـاکتور   ه نسبت میـزان رشـد حـداکثر ب
براي حـداکثر کـل ناخـالص وزن زنـده     ) KLAI(تصحیح 

گیاه و براي جبران کردن شاخص سطح برگ در زمانی که 
پنج متر مربع در متر  تولید بیوماس ناخالص کمتر ازمیزان 
 .روداست بکار می مربع

 KLAI : ـم شاخص سطح برگ بـراي ح یتصحفاکتور  زان ی
 يشاخص سطح برگ دارا که یوماس زمانید بیحداکثر تول

ــطح ــر از  یس ــد    5کمت ــع باش ــر مرب ــع در مت ــر مرب  مت
LAI<5m2. m-2    

L : تعداد روزهاي بین کاشت و برداشت  
ct: ضریب تنفس.،  

از (ضریب تنفسی بستگی به متوسط دما روزانه 
و ) گیـرد آنجایی که تنفس در هنگام روز و شب انجام می

اکـر تولیـد عملکـرد    . نوع عوامل مربوط به عملکـرد دارد 
باشـد  ) 2غیـر لگـوم  (شامل تولید و حفظ قند یـا نشاسـته   

و حفـظ   تنفس کمتر از شکل پیچیده تولید که شامل تولید
) 3(از رابطه ریب تنفس ض .خواهد بود) لگوم(ها ینپروتئ

 :آیدبدست می
)3(  

ct = c30 * (0.044 + 0.0019 * t + 0.001* t2)   
ct  :ضریب تنفس. ،t  :  متوسط دما روزانـه)C  (. ،c30  :

لگـوم هـا برابـر    و بـراي   0108/0ها برابـر  براي غیر لگوم
  .است 0283/0

-لید حرارتیپتانسیل تولید آبی یا پتانسیل تو
  تابشی

-براي محاسبه پتانسیل تولید آبی یا پتانسیل تولید حرارتی
 :شوداستفاده می )4(تابشی محصول از رابطه 

                                                   
2  . Non-legume 
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)4(  
RPP Bn Hi    

RPP : تابشـی -پتانسیل تولید حرارتـی (پتانسیل تولید آبی 
)Radiation-Thermal Production Potential) (  کیلـوگرم

  )در هکتار
Bn :کیلوگرم در هکتار( وزن زنده خالص گیاه کل دیتول(  
Hi :شاخص برداشت.،  

شاخص برداشت از نسبت عملکرد دانه بـه عملکـرد کـل    
  .گیري شدبیوماس گندم آبی اندازه

  ارزیابی خصوصیات اراضی
صیات اراضی بـا  خصو ،براي ارزیابی اراضی

اراضـی بـه    شـاخص تطبیـق داده شـد و    گندمنیازهاي 
تعیــین شــه دوم یو ر ياســتوري از نــوع روش پــارامتر

ــدر ا ).1993، 1991ســایس و همکــاران، (گردیــد  ن ی
 ـ  یق با توجه به نیتحق از  هم منطق ـیمه خشـک بـودن اقل

، يریــگلیســ، یم، توپــوگرافیات اقلــیهشــت خصوصــ
زه و عمق، گچ، آهـک و  یسنگر- ب بافتی، ترکیزهکش

  .دیت استفاده گردیائیا قلی/و يشور
  یپتانسیل تولید اراض

ه از دبراي تخمین پتانسیل تولید اراضی با اسـتفا 
 يهـا  تیمحـدود و تأثیر  اولدر مرحله  یپتانسیل تولید آب

و اثـر   شاخص خـاك محاسـبه شـده    به صورتخاك که 
در این رابطه اثر . استفاده شده است )5(از رابطه  مدیریت

آب و هـوائی   يهـا  تیمحـدود  بـه علـت  کاهش عملکرد 
وصـیات خـاك دیـده شـده و     خصو  مـا تابش خورشید، د

  .پتانسیل تولید اراضی براي گندم آبی تخمین گردید
با توجه بـه اثـر مـدیریت بـر تولیـد محصـول،       
. پتانسیل تولید اراضی با اعمال مدیریت نیز محاسبه گردید

تا با شرایط واقعی عملکرد کشاورز تطابق بیشتري داشـته  
تیب ي سطوح مختلف مدیریت به تربرابدین منظور . باشد

و  7/0، 1براي مدیریت بالا، متوسـط و ضـعیف ضـرایب    
هـاي  این ضرایب بر اسـاس پرسشـنامه  . منظور گردید 5/0

توصیف کاربري اراضی و عملکرد کشاورز بـراي سـطوح   
 .مختلف تعیین گردید

)5( 

MISIRPPLPPm 
100

  
LPPm :با احتساب ضـریب   ید اراضیل تولیعملکرد پتانس

  مدیریت
SI  :این شاخص بر اساس روش پارامتري (ك شاخص خا
 .)تعیین گردیدشه دوم یو ر يبا فرمول استور(

MI : هستندمدیریت شاخص مدیریت که همان ضرایب.  
 )1986قدیر، (به روش ریشه دوم خاك شاخص 

)6(  
 100100100min CBARSI    

 )1978استوري، (به روش استوري  خاك شاخص
)7(  

...
100100


CBASI  

I :صشاخ  
R min  :درجه حداقل  

) A, B, C, …: درجه بندي(  
فرمـول   بـا  عملکرد پتانسیل تولید اراضی یکبـار 

ــت     ــا علام ــداول ب ــه در ج ــد ک ــبه گردی ــتوري محاس اس
CLPPstm   نشان داده شد و بار دیگر با فرمول ریشـه دوم

  .ارائه گردید CLPPsqmانجام و با علامت 
  آماري يها روش

شده توسط مدل  ینیب شیپسه عملکرد یمقا يبرا
آمـاري زیـر مـورد     يهـا  روش ،کشـاورز  عملکـرد با فائو 

  .بررسی قرار گرفت
 يدر این روش ماتریس همبستگی برا: ههمبستگی ساد -1

سیلت، رس،  قبیل ، خصوصیات اراضی ازکشاورزعملکرد 
ماسـه، گــچ، آهـک، شــوري، درصـد ســدیم قابـل تبــادل     

، پ هـاش  کربن آلی، ظرفیت تبادل کـاتیونی و ، )قلیائیت(
اراضی و عملکردهاي محاسبه شده بـه روش   يها شاخص

 .شه دوم تهیه گردیدیو ر ياستور
 استاندارد چندگانه یون خطیرگرس -2

) R2( تشـخیص ب و ضـری  چندگانهرگرسیون خطی        
ــراي ــعملکــرد  ب ــیب شیپ و  کشــاورزشــده و عملکــرد  ین

عملکرد  ینیب شیپبه منظور تعیین مدل  یات اراضیخصوص
 :ودشمیتعیین ) 8(ی طبق رابطه گندم آب

)8(  

   
خصوصیات  ...،  X1 ،X2،X3اي رهین رابطه متغیدر ا

  ).1جدول (باشنداراضی مورد استفاده در این تحقیق می
ن روش توسط یا :رسیون خطی چندگانه گام به گامرگ -3

 ـمتغهـر  ن سـهم  یـی تع يبرا) 1966(ت یدراپر و اسم ر در ی
 ـ یام بـه گـام ط ـ  روش گ. رات عملکرد ارائه شدییتغ ک ی

 ـون چنـد متغ یمراحل گـام بـه گـام رگرس ـ      ره را محاسـبه  ی
ون اضافه یر به معادله رگرسیک متغیدر هر مرحله . کندیم
 ـر اضـافه شـده متغ  یمتغ. شودیم ن یشـتر یت کـه ب ي اس ـری

 ـ 1عـات مربریشه میانگین  يکاهش خطا  ين دارایو همچن

                                                   
1  . Root Mean Square Error (RMSE) 
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را  Fبا متغیر وابسـته بیشـترین مقـدار     ین همبستگیشتریب
 .داشته باشد

 رگرسیون تخمین منحنی
 يهـا  مـدل تـوان  تخمین می يها یمنحنبا استفاده از        

در صورتی که رابطـه  . مختلف رگرسیون تخمین تولید کرد
خطـی نباشـد، بایـد     بـه صـورت  رگرسیونی بین دو متغیر 

تخمین درجه دوم، سوم  ونیرگرسدیگر مثل مدل  يها مدل
بـراي بررسـی   منظـور  بدین  نمودرا بررسی  ها مدلو سایر 

   .استفاده گردید SPSS افزارنرم  تخمین از يها یمنحن
  و بحث نتایج

 8041 مدل رشد فائوپتانسیل تولید آبی به روش 
ارزیـابی خصوصـیات    .تخمین زده شدیلوگرم در هکتار ک

ریشـه  (روش پارامتري به  یآب براي محصول گندم اراضی
اراضـی نیـز    يهـا  اخصشو  انجام گردید )يو استوردوم 

 يهـا  شـاخص ج حاصـل  یبا توجـه بـه نتـا   اصلاح گردید 
و  83تـا   26از  يبدست آمده به روش استوراصلاح شده 

پتانسیل تولید  .بدست آمد 84تا  26شه دوم از یبه روش ر
 ـتانسیل تولید با توجه به پگندم آبی  براياراضی   یحرارت

نده در خاك و تأثیر عوامل محدود کن یآبل یا پتانسی یتابش
بـراي سـطوح   محاسبه شـده  شاخص خاك  به صورتکه 

کیلـوگرم در هکتـار    6687تـا   2454از  دیریتیمختلف م ـ
کیلوگرم در هکتار  6756تا  2296ریشه دوم و روش براي 
بـه  و کاهش عملکرد  .تخمین زده شداستوري روش براي 
آهـک،   يهـا  تیمحدودعوامل محدود کننده از قبیل  علت

   .است عدم مدیریت صحیحو  قلیائیت زهکشی، شوري و
  يآمار يها روش

  آمار توصیفی
خلاصه آمار متغیرهاي مـورد  ) 1(جدول شماره 

گـچ، شـوري،   . دهـد استفاده در این تحقیـق را نشـان مـی   
درصـد ضـریب    ب بـا ی ـدرصد سدیم قابـل تبـادل بـه ترت   

بیشترین تغییرات و پ هـاش،   107و  223، 268 تغییرات
کمترین درصد  6/15و  4/8، 8/3 باسیلت، آهک به ترتیب 

دانه گندم  عملکردحداقل  .پذیري را در منطقه داشتندتغییر
کیلوگرم در هکتار براي گنـدم دیـم و    500 کشاورزتوسط 

 .کیلوگرم در هکتار براي گندم آبی است 5700حداکثر آن 
  ساده یز همبستگیآنال

ــیات   ــین خصوص ــاده ب ــتگی س ــرایب همبس  ض
مشــاهده شــده گنــدم توســط  مختلــف اراضــی، عملکــرد

، مـدل  لهیبـه وس ـ محاسـبه شـده    ي، و عملکردهـا کشاورز
، درصد سدیم قابـل  لت، رس، ماسه، گچ، آهک، شوريسی

پ  کربن آلی، ظرفیت تبـادل کـاتیونی و  ، )ئیتقلیا(تبادل 
سـاده در   یهمبسـتگ ج ینتامورد بررسی قرار گرفت  هاش

 هدگنـدم مشـاه  دانـه   عملکردکه دهد ینشان م) 2(جدول 

 ـ ینیبشیعملکرد پ با، 001/0در سطح  شده  یشده گندم آب
، ي، پ هـاش، شـور  يو روش استور شه دومیبه روش ر
 ـ خیلـی  یهمبستگ لتیو سآهک، گچ  در و  .دارددار یمعن

و رس ) قلیائیـت (درصد سدیم قابل تبـادل  با  05/0سطح 
بـه روش ریشـه   شاخص اراضـی  با  دار وهمبستگی معنی

 ها ونیکاترفیت تبادلی ظکربن آلی و  ،دوم و استوري، ماسه
دار غیـر معنـی   05/0در سـطح   و ضعیف همبستگی داراي
 05/0هر چند که این خصوصیات در سطح بالاتر از  است

ولی با توجه به اینکه از نظر آماري  .درصد معنی دار شدند
درصد ارائه  05/0و  001/0دار شدن در سطح سطوح معنی

الاتر از این مقادیر خـودداري  گردد از ذکر درصدهاي بمی
  .شده است

  چندگانهآنالیز رگرسیون خطی 
ــی   ــی معن ــیات اراض ــه خصوص ــه ب ــا توج دار ب

بینی شده محصـول بـه روش ریشـه دوم و     یشپ عملکرد(
که در اینجـا  ) استوري، گچ، آهک، شوري، رس، و سیلت

متغیرهاي مستقل هستند و عملکرد گندم آبی کشاورز کـه  
آنالیز رگرسـیون چندگانـه   . باشدبسته میمتغیر وا به عنوان
ي استاندارد، گام به گام و منحنی تخمین ها روشخطی به 

 .انجام شد SPSSبا استفاده از نرم افزار 
  آنالیز رگرسیون به روش استاندارد 

بینـی  در روش رگرسیون استاندارد عملکرد پیش
شده به روش استوري و روش ریشـه دوم و خصوصـیات   

در مرحلـه اول   .کرد کشـاورز مقایسـه شـد   با عمل اراضی
بینی شده محصول به روش ریشـه دوم   یشپکرد لعم متغیر

متغیر مسـتقل و در مرحلـه دوم متغیـر عملکـرد      به عنوان
ــ ــه روش اســتوري و در مرحلــه ســوم   یشپ بینــی شــده ب

و در هر سه مرحلـه  . خصوصیات اراضی وارد مدل شدند
ابسته در نظر گرفته متغیر و به عنوانمتغیر عملکرد کشاورز 

) 3و 2(و شکل ) 3(بر اساس نتایج حاصل در جدول . شد
 ـبراي عملکرد ) r2(ضریب تشخیص   ـ یشپ ی شـده بـه   بن

ــه  روش اســتوري و ریشــه دوم و خصوصــیات اراضــی ب
دهد باشد که نشان میمی 33/0و  80/0، 83/0ترتیب برابر 

در صد  83مدل عملکرد کشاورز را به ترتیب ذکر شده تا 
درصد بـراي روش ریشـه دوم و    80اي روش استوري، بر

در . کنـد بینی می یشپدرصد براي خصوصیات اراضی  33
دهد نیز به  یمکه مقدار خطا را نشان  RMSEضمن مقدار 

ــراي  ــا روشترتیــب ب ــر شــده ه  1258و  648، 598ي ذک
 روشین مدل ارائه شده بـه  بنابراکیلوگرم در هکتار است 

ــه ریشــه دو م و خصوصــیات اراضــی اســتوري نســبت ب
با توجه به نتایج . کندبینی می یشپعملکرد کشاورز را بهتر 

بینـی   یشپ ـي ها مدلتوان نتیجه گرفت که ذکر شده نیز می
شده عملکرد محصول به روش پارامتري از نوع ریشه دوم 
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توانند عملکرد و استوري نسبت به خصوصیات اراضی می
 هـا  مـدل تفاده از ایـن  و اس. بینی کنند یشپکشاورز را بهتر 

  .گرددبینی محصول توصیه می یشپبراي 
  آنالیز رگرسیون گام به گام

روش رگرسیون گام به گام براي رگرسیون چند 
در هر مرحله یک متغیر . گیردمتغیره مورد استفاده قرار می

متغیـر اضـافه شـده    . شـود به معادله رگرسیون اضـافه مـی  
ریشـه میـانگین   متغیري است که بیشترین کاهش خطـاي  

مربعات، و بیشترین همبستگی را با متغیر وابسته داشـته و  
در ایـن روش  . را داشته باشـد  Fدر ضمن بیشترین مقدار 

تمام خصوصیات موجـود شـامل پ هـاش، کـربن آلـی،      
ظرفیت تبادل کاتیونی، شوري، قلیائیت، آهک، گـچ، رس،  

 بهمتغیر مستقل و عملکرد کشاورز  به عنوانسیلت و ماسه 
نتایج حاصـل نشـان   . متغیر وابسته وارد مدل شدند عنوان

داد که صفات گچ، پ هاش و سیلت شرایط ورود به مدل 
دار بود و سایر صفات درصد معنی 5را داشت و در سطح 

دار نشدند از مدل درصد معنی 5با توجه به اینکه در سطح 
در مدل اول ابتدا پ هاش وارد مدل شد که . خارج شدند

ــدار ر ــب   RMSEو  R2 مقـ ــه ترتیـ  1343و  15/0آن بـ
کیلوگرم در هکتار، مدل دوم علاوه بر پ هاش صفت گچ 

آن بـه ترتیـب    RMSEو  R2نیز وارد مدل شد که مقـدار  
کیلوگرم در هکتار و در مدل سـوم عـلاوه    1280و  238/0

 R2بر پ هاش و گچ، سیلت نیز وارد مدل شد که مقـدار  
بـا  . کیلوگرم شـد  1247و  285/0آن به ترتیب  RMSEو 

رابطـه ضـعیفی را بـا عملکـرد      R2توجه به اینکـه مقـدار   
ین اســتفاده از خصوصــیات بنــابرا. کشــاورز را نشــان داد

بینی محصول توصیه  یشپي ها مدلاراضی بدون استفاده از 
   .گرددنمی

 رگرسیون به روش تخمین منحنی
با توجه به نتایج ذکر شـده در مـدل رگرسـیون    

بینی شده به روش اسـتوري   یشپعملکرد  خطی استاندارد
بـدین  . بیشترین همبستگی را با عملکرد کشـاورز داشـت  

منظور از سه مدل خطی، درجه دوم و درجه سوم اسـتفاده  
 بـه عنـوان  بینـی شـده    یشپدر این روش عملکرد . گردید

متغیر وابسـته در   به عنوانمتغیر مستقل و عملکرد کشاورز 
ضـریب تشـخیص   ) 5(با توجه به جـدول  . نظر گرفته شد

ي خطی، درجه دوم و درجـه سـوم بـه بـراي     ها مدلبراي 
کـه  . اسـت  89/0و  87/0، 83/0روش استوري به ترتیـب  

دهد که منحنی درجه سوم نسـبت بـه درجـه    این نشان می
را افـزایش داد و  ) R2(یک و درجه دو ضریب تشـخیص  

بینـی   یشپ ـي بین عملکرد کشـاورز و عملکـرد   رابطه بهتر
 83شده وجود دارد بـه طـوري کـه در مـدل خطـی تنهـا       

شود ولی بینی می یشپدرصد تغییرات عملکرد توسط مدل 

درصـد   89و  87یـب  ترتدر مدل درجـه دوم و سـوم بـه    
در . شودبینی می یشپتغییرات عملکرد توسط این دو مدل 

بـدین   0.001دل کمتر در هر سه م Fدار بودن ضمن معنی
همـان  . اتفاقی نیست طورمعنی است که تغییرات در مدل 

بینـی عملکـرد    یشپشود سهم افزایش که ملاحظه می طور
 4درصـد، سـهم درجـه دوم     83توسط معادله درجه یـک  

ین منحنـی  بنابرا. درصد است 2درجه سوم  و سهمدرصد 
 . اختصاص داده است به خوددرجه یک بیشترین سهم را 

ضریب تشـخیص بـراي   ) 6(ا توجه به جدول ب
ي خطی، درجه دوم و درجه سـوم بـه بـراي روش    ها مدل

کـه نشـان   . است 87/0و  84/0، 80/0ریشه دوم به ترتیب 
دهد که منحنی درجه سوم نسبت به درجه یک و درجه می

دو ضریب تشخیص را افزایش داد و رابطـه بهتـري بـین    
 ـعملکرد کشاورز و عملکرد  ده وجـود دارد  بینـی ش ـ  یشپ
درصد تغییـرات عملکـرد    80بطوریکه در مدل خطی تنها 

شود ولـی در مـدل درجـه دوم و    بینی می یشپتوسط مدل 
درصد تغییـرات عملکـرد توسـط     87و  84یب ترتسوم به 

با توجه بـه نتـایج منحنـی    . شودبینی می یشپاین دو مدل 
توان نتیجه گرفت که روش استوري در مجموع  یمتخمین 

و در . کندبینی می یشپوش ریشه دوم بهتر عملکرد را از ر
ضمن منحنی درجه سوم نسبت به درجه دوم و درجه اول 

  . کندبینی می یشپاز همه بهتر عملکرد را 
ــاران  ــارو و همک ــه  ) 2011(ت ــرد ک ــزارش ک گ

گندم زمستانه با هشـت مـدل شـبیه سـازي رشـد       عملکرد
اي گنـدم  شـود بـر  گسترده استفاده می به طورمحصول که 

فصل رشد در هشت محل در آسـیاي   49زمستانه در طول 
، APEC(مرکزي و جنـوب شـرقی اروپـا آزمـون گردیـد      

CROPSYST ،DAISY ،DSSAT ،FASSET ،
HERMES ،STICS  وWOFOST .(  نتـایج نشــان داد کــه

بینـی  نتوانست تخمین دقیقی در پـیش  ها مدلهیچ یک از 
هترین عملکرد در ب. عملکرد در مناطق مختلف داشته باشد

 RMSE، بود که مقـادیر  DSSATو  DAISYمورد برآورد 
کیلـوگرم در هکتـار شـد کـه مقـدار آن از       1603آن برابر 

  . تحقیق حاضر خیلی بیشتر است
گـزارش کردنـد کـه    ) 2012(ماناسا و همکاران 

رابطه بین عملکرد دانه گندم مشاهده شـده و مـدل بـراي    
رائـه نمـود ضـریب    هـا همبسـتگی خـوبی را ا   تمام محـل 

کـه نشـان    96/0و شیب ) p<0.001( 66/0تشخیص برابر 
رابطه بـین عملکـرد دانـه گنـدم      ٪66که این مدل  دهد یم

سـیدجلالی و  . دهـد مشاهده شده و مـدل را توضـیح مـی   
گزارش کرد با توجه به تجزیه و تحلیل ) a1386(همکاران 

 يهـا  اسـتان مزرعه در  92نمونه خاك از  92انجام شده بر 
خوزستان، فارس، اصفهان و فارس و با توجه به پـراکنش  
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هاي فـوق منحنـی رگرسـیون خطـی بـین آهـک و       نمونه
عملکرد گنـدم نشـان داده شـد کـه بـین درصـد آهـک و        

 041/0رابطه ضعیفی با ضریب همبسـتگی  . گندم عملکرد
و پس از آن پتانسیل تولید گندم براي خاك . وجود داشت

نشان داد که عملکرد محاسـبه  مزرعه محاسبه گردید و  92
 79/0ضـریب   شده با عملکرد کشاورز همبستگی خوبی با

 یدس ـ. مـدل ارائـه شـده اسـت     بر صحترا دارد که تأیید 
بـراي بررسـی اثـر گـچ بـر      ) b1386(ی و همکـاران  جلال

ي فارس، اصـفهان و  ها استانمزرعه در  61عملکرد گندم، 
ســط گردیــد و میــزان عملکــرد گنــدم تو انتخــابکرمــان 

که نشان داد . کشاورز با میزان درصد گچ با هم مقایسه شد
بین درصد گچ و عملکرد گندم رابطه ضعیفی بـا ضـریب   

گـزارش  ) 1375(سیدجلالی  . وجود دارد 24/0همبستگی 
در منطقـه میـان   بینی شده گندم آبـی  عملکرد پیشکرد که 

ضریب داراي با عملکرد مشاهده شده کشاورز آب شوشتر 
دهد مدل تهیه شده است که این نشان می 77/0همبستگی 

با شرایط منطقه تطابق خوبی دارد و همبستگی خوبی بین 
ــا اصــلاح  .دو عملکــرد وجــود دارد در تحقیــق حاضــر ب

محسوسـی افـزایش    به طـور ها ضریب تشخیص شاخص
ي اصـلاح شـده در   هـا  شـاخص ین استفاده از بنابرا. یافت

اسـب اراضـی و   ي تنهـا  کلاستحقیقات آتی براي تعیین 
  . شودتخمین پتانسیل تولید پیشنهاد می

 تناسـب  ارزیـابی  )1992( رانسـت  وان و تانـگ 
 براي چین لیائونینگ استان در ایی آیت منطقه در را اراضی
 و پارامتریـک  فـازي،  يهـا  روش از اسـتفاده  بـا  دیم ذرت

 بـین  رگرسـیونی  روابـط  و دادنـد  انجـام  محـدودیت 
 را محصـول  میـزان  و دست آمـده  به تناسب يها شاخص

 کـه  داد نشـان  ها آن بررسی نتایج. دادند قرار بررسی مورد
از روش فازي تطابق بیشتري با  آمده دست به هايشاخص

پـس از  . داشـت  92/0محصول و داراي ضریب تشخیص 
 82/0روش پـارامتري بـا ضـریب تشـخیص      ،فازي روش

گزارش کرد کـه در دشـت   ) 1386(فرج نیا . بود تر مناسب
بینی شده و کشاورز بـراي   یشپنات مرند بین عملکرد یکا

وجـود   86/0ضـریب تشـخیص   قند رابطه قوي بـا  چغندر
با توجه بـه خصوصـیات مختلـف اراضـی و میـزان      . دارد

شدت محـدودیت آنهـا در منـاطق مختلـف و در سـطوح      
وسیع ممکن است نتایج مشابه و یا حتی غیر مشابه نسبت 

ند که براي استفاده از هر چ. به تحقیق حاضر حاصل شود
شود بـا ایـن   ها از خصوصیات اراضی استفاده میشاخص

وجود بعلت اینکـه ایـن خصوصـیات بصـورت شـاخص      
اند و تأثیر مدیریت نیز در آنهـا لحـاظ شـده    محاسبه شده

است بنابر این ضریب تشخیص براي شاخص هاي اراضی 
نسبت به خصوصیات اراضی بالاتر شده و دقت را افزایش 

در ضمن در تحقیقات گذشته موارد ذکر شـده  . ه استداد
در بالا، شاخص هاي محاسبه شده اسـتوري و ریشـه دوم   

گرفـت و نتـایج   بدون اصلاح آنها مورد استفاده قـرار مـی  
ریشه دوم در اکثر اوقات با توجه به شاخص بالاتر نسبت 

داد ولـی در تحقیـق   به روش اسـتوري بهتـر جـواب مـی    
ق منحنی هاي ارائه شده توسـط  ها از طریحاضی شاخص

اصلاح گردید و نتایج استوري ) 1991(سایس و همکاران 
و ریشه دوم به هم نزدیک گردیده و حتی در این تحقیـق  

  .شاخص استوري نتایج بهتري ارائه نمود
  گیرينتیجه

استفاده از مدل رشـد فـائو بـه همـراه شـاخص      
 ـتواند ابزار مناسـبی بـراي   خاك و مدیریت می ینـی  ب یشپ

اسـتوري  ( ي پارامتري ها روشاز . عملکرد محصول باشد
ــراي ) و ریشــه دوم ــی  یشپــو خصوصــیات اراضــی ب بین

براي مقایسـه عملکـرد محصـول    . محصول استفاده گردید
 ـکشاورز با عملکـرد   بینـی شـده از روش رگرسـیون     یشپ

ساده، رگرسیون چندگانه استاندارد و رگرسیون گام به گام 
راي ارزیابی مدل از معیارهاي ضـریب  و ب. استفاده گردید

) RMSE(و ریشــه میــانگین مربــع خطــا ) R2(تشــخیص 
ي اسـتوري و  هـا  روشنتایج نشان داد کـه  . استفاده گردید

ریشه دوم نسبت به استفاده از خصوصیات اراضی با توجه 
به ضریب تشـخیص بـالاتر و خطـاي کمتـر در اولویـت      

ي اراضی ها شاخصاز طرفی استفاده از . استفاده قرار دارد
ي تناسـب اراضـی و   هـا  کـلاس اصلاح شده براي تعیـین  

. دهد یمتري را نشان تخمین عملکرد محصول نتایج واقعی
عوامـل   بـه علـت  بینی شده در منطقه  یشپکاهش عملکرد 

آهـک، زهکشـی،    هـاي  یتمحدود کننده از قبیـل محـدود  
بـا توجـه   . است و عدم مدیریت صحیح شوري و قلیائیت

رگرسیون منحنی تخمین مدل درجه سـوم، بـراي   به نتایج 
بینی شده به روش استوري براي گندم آبی با  یشپعملکرد 

) R2(ضـریب تشـخیص    عملکرد گندم آبـی کشـاورز بـا   
دقت بـالاتري را نشـان    ها روشنسبت به سایر  89/0برابر
درصـد عملکـرد    89توانـد بـا تخمـین    این روش می. داد

. بینی کند یشپم در هکتار کیلوگر 798کشاورز را با خطاي 
هر چند که در این تحقیق روش منحنی تخمـین   بهر حال

داراي ضریب تشخیص بالاتر بـود   ها روشنسبت به سایر 
 ـامـا خطـاي آن در    بینـی محصـول نسـبت بـه روش      یشپ

 ـدرصد و خطـاي   83ی نیبیشپاستوري با   598بینـی   یشپ
اي با توجـه بـه میـزان خط ـ   . بیشتر بود در هکتارکیلوگرم 

کمتر مدل خطی در روش استوري براي پیشبینی محصول 
هـا بهتـر   براي منطقه مورد مطالعه نسـبت بـه سـایر روش   

رابطـه   R2در روش خصوصیات اراضی مقدار . جواب داد
بینی  یشپو خطاي . ضعیفی را با عملکرد کشاورز نشان داد
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ین اسـتفاده از  بنـابرا . زیاد بـود  ها روشآن نسبت به سایر 
بینـی   یشپ ـي هـا  مدلاراضی بدون استفاده از خصوصیات 

توان نتیجـه گرفـت   بنابراین می. گرددمحصول توصیه نمی
بینی عملکرد محصول استفاده از مـدل رشـد    یشپکه براي 

هاي اصـلاح شـده بدسـت آمـده از     فائو با تلفیق شاخص
ي پـارامتري  هـا  روشروش ریشـه دوم و اسـتوري کـه از    

وصیات اراضی در اولویت هستند نسبت به استفاده از خص
و روش استوري نیز نسبت به روش ریشـه دوم  . قرار دارد

یج بهتري را ارائه داد و عملکـرد محصـول را بـا دقـت     نتا
  . بیشتري برآورد نمود

 

 
 
 
 
 

 

  
  موقعیت منطقه مورد مطالعه - 1شکل 

  
  جدول آمار توصیفی متغیرهاي استفاده شده در منطقه عقیلی گتوند - 1جدول 

ضریب تغییرات   انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل  تعداد نمونه صیاتخصو
(%)  

pH 110 9/6 1/8 54/7 29/0 8/3 
EC 110 5/1  3/122 33/7 37/16  3/223 
OC 110 11/0  3/1 66/0 26/0 5/39 

TNV 110 35 63 46/47 42/7 6/15 
Gyps 110 0 62/5 35/0 93/0 9/267 
CEC 110 5  21  09/12  79/3 3/31 
Clay 110 11 48 32/30 23/8  27/1 
Silt 110 39 59 69/46  07/4 4/8  

Sand 110 7 50 22/21  08/8 1/38 
ESP 110 0  70 18/11 97/11 107 
Oby 93 500  5700 3522  1451 4/41 

CLIsq 110 26 84 02/70  28/18 26/1  
CLIst 110 26  83  4/69 63/13 6/19 

CLPPsqm 110 0 6687 3363 2520 9/74 
CLPPstm 110 0 6756 3443 2653 1/77  

Oby:Observed yield  (عملکرد مشاهده شده)., CLPPstm: Land production potential storie mehod  (  پتانسیل تولید اراضی روش
  ) پتانسیل تولید  روش ریشه دوم( CLPPsqm: Land production potential square root method  ,.(استوري
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  )استوري(بینی شده به روش پارامتري  یشپرگرسیون بین عملکرد دانه گندم توسط کشاورز و عملکرد  - 2شکل 

  
  
  
  
  
  

  

  
  )ریشه دوم(بینی شده به روش پارامتري  یشپرگرسیون بین عملکرد دانه گندم توسط کشاورز و عملکرد  - 3شکل 



 استان خوزستان مدل سازي پتانسیل تولید اراضی براي گندم زمستانه آبی در منطقه عقیلی/  436

 شده گندم آبی ینیب شیپخصوصیات اراضی عملکرد مشاهده شده و پیرسون بین  ضریب همبستگی ساده به روش -2جدول 

 Oby CLPPst
m 

CLPPsq
m CLIst CLIsq ESP Sand Silt Clay CEC Gyps TNV OC EC pH 

Oby 1               
CLPPstm 846/0 ** 1              
CLPPsqm 896/0 ** 965/0 ** 1             

CLIst 193/0-  228/0 * 232/0 * 1            
CLIsq 109/0-  385/0 ** 256/0 ** 803/0 ** 1           
ESP 265/0- * 350/0- ** 354/0- ** 659/0- ** 576/0- ** 1          
Sand 052/0-  421/0- ** 353/0- ** 466/0- ** 531/0- ** 408/0 ** 1         
Silt 364/0- ** 190/0- * 233/0- * 385/0 ** 346/0 ** 085/0-  208/0- * 1        

Clay 235/0 * 506/0 ** 457/0 ** 240/0 * 334/0 ** 340/0- ** 871/0- ** 291/0- ** 1       
CEC 135/0  399/0 ** 370/0 ** 378/0 ** 380/0 ** 215/0- * 794/0- ** 122/0-  827/0 ** 1      
Gyps 387/0- ** 465/0- ** 478/0- ** 301/0- ** 271/0- ** 570/0 ** 452/0 ** 002/0  436/0- ** 327/0- ** 1     
TNV 292/0 ** 186/0  191/0 * 359/0- ** 201/0- * 313/0- ** 197/0 * 389/0- ** 009/0  275/0- ** 375/0- ** 1    
OC 182/0  403/0 ** 371/0 ** 193/0 * 247/0 ** 284/0- ** 612/0- ** 166/0-  685/0 ** 614/0 ** 439/0- ** 072/0  1   
EC 362/0- ** 347/0- ** 356/0- ** 673/0- ** 557/0- ** 919/0 ** 498/0 ** 145/0-  398/0- ** 271/0- ** 664/0 ** 257/0- ** 322/0- ** 1  
pH 389/0 ** 292/0 ** 278/0 ** 216/0- * 064/0-  065/0-  116/0  263/0- ** 039/0  097/0-  081-  300/0 ** 083/0-  001/0  1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).    *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  
Oby:Observed yield  (عملکرد مشاهده شده)., CLPPstm: Land production potential storie mehod  ( پتانسیل تولید اراضی روش استوري).,  CLPPsqm: Land production potential square root method )  پتانسـیل

ظرفیت قابل تبادل  )CEC: Cation Exchangeable capacity,.)شاخص اراضی روش استوري(  CLIst : land index storie ,..)شه دومیشاخص اراضی روش ر( CLIsq: land index square root ,.)شه دومیتولید اراضی روش ر
  (درصد سدیم قابل تبادل) ESP:Exchangeable Sodium Percentage  ,.گچ() Gyps: Gypsum ,.(کاتیونی

 

  
  مدل رگرسیون به روش استاندارد  براي روش ریشه دوم و استوري و خصوصیات اراضی - 3ول جد

       Constant  صفات  
 A B1  r r2 Adj r2 P value RMSE(kg.ha.-1)  ضرایب  مدل
1 LPPstm  1145  557/0  912/0 832/0  830/0 00/0  598 
2  LPPsqm  1222 578/0  896/0 802/0 800/0  00/0  648 
 1258 00/0  248/0  330/0 575/0    ت اراضیخصوصیا  2

پتانسیل تولید اراضی روش LPPsqm : پتانسیل تولید اراضی روش استوري با  مدیریت :LPPstm، ).ها b(، و ضرایب رگرسیون یا شب خط رگرسیون )p value(، مقادیر حدود احتمال )r2(، ضریب تشخیص )r(ضریب همبستگی ساده 
 ESP, CEC, Gyps, Silt, (pH, OC, TNV, EC, Sand, Clay ,(وصیات اراضی با مدیریت، خص  ریشه دوم
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 رگرسیون گام به گام خصوصیات اراضی - 4جدول 
 خلاصه مدل

)ضریب تشخیص اصلاح شده( (ضریب تشخیص)R 2 (ضریب همبستگی)R مدل  RMSE(kg.ha-1) 
1 389/0 a 151/0  142/0  1344 
2 488/0 b 238/0  222/0  1280 
3 534/0 c 285/0  261/0  1247 

a. Predictors(پیشبینی کننده): (Constant), pH  
b. Predictors: (Constant), pH, Gyps  

c. Predictors: (Constant), pH, Gyps, Silt  
RMSE : کیلوگرم در هکتار(ریشه میانگین مربعات خطا(  

 
  استوريش تخمیني رگرسیون منحني تخمین براي رو يپارامترهاخلاصه  -۵جدول 

  تخمین ضرایب  خلاصه مدل  معادله
 R2  F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3 

832/0 خطی  450 1 91 000/0  994-  494/1    

874/0 درجه دوم  313 2 90 000/0  2864 -  128/3  00/0   

891/0 درجه سوم  241 3 89 000/0  614-  142/0-  001/0  000/0  
 

  
 تخمین براي روش ریشه دومرگرسیون منحنی  يپارامترها - 6جدول 

 تخمین ضرایب خلاصه مدل  معادله
R2  F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3 

یخط  802/0  369 1 91 00/0  910-  38/1    
848/0 درجه دوم  252 2 90 00/0  2753 -  99/2  000/0   
870/0 درجه سوم  198 3 89 00/0  324-  532/0-  001/0  000/0  

  
  مختلف رگرسیون يها روشمقایسه  - 7 جدول

  R R2  Adj R2  F  P  RMSE(kg.ha-1) صفات  نوع رگرسیون
=LPPstm 912/0 832/0 830/0 F(1,92) ون چندگانه استانداردیرگرس 6/450  P< 000/0  598  

  LPPsqm 896/0  800/0 800/0  F(1,92)= 4/369  P< 000/0  648  
=F(1082) 248/0 330/0 575/0  خصوصیات اراضی   8/11  P< 022/0  1258  
=F(10,82)  261/0 285/0 534/0  یت اراضیخصوص  رسیون چندگانه  گام به گامرگ 04/4  P< 001/0  1247 

 LPPstmرگرسیون تخمین منحنی 

>F(1,91)=450 P   832/0   یخط 001/0  979  
>F(2,90)=241 P    874/0   درجه دوم 001/0  851  
=F(3,89)    891/0   درجه سوم 68/23  P< 001/0  798  

 LPPsqm رگرسیون تخمین منحنی

>F(1,91)=379 P   802/0   یخط 000/0  1004  
>F(2,90)=251 P    848/0   درجه دوم 000/0  885  
>F(3,89)=197 P    870/0   درجه سوم 000/0  825  
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