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  چکیده

 بهبـود  را مـدیریت  يهـا  روش و کرده محدود را محصول نیشکر ايمنطقه عملکرد ینیب شیپ که عواملی شناخت درك

-ویژگیرا با در نظر گرفتن  نیشکرپتانسیل تولید  هک بودمدلی  انتخابهدف از این تحقیق . است ضروري امري بخشد،
                                 در جنوب استان خوزستان شامل کشت و             موردمطالعه      مناطق . برآورد کندمنطقه  نما نیزمهاي اقلیمی، گیاهی و خاکی و 

           در مـزارع    سـایت   100             بدین منظـور    . بود                                                  ، میزا کوچک خان، دعبل خزایی، سلمان فارسی و فارابی  ر ی   رکب ی  ام    هاي     صنعت
  .              قـرار گرفـت                موردمطالعـه                                                                          مناطق مختلف تحت کشت نیشکر در استان خوزستان بر اساس تنوع در ویژگی هاي خاك 

                              شکر با استفاده از روش مدل رشد                              در مرحله اول پتانسیل تولید نی  .        انجام شد       مراتب       سلسله                          روش انجام این تحقیق طی دو 
     کـه  ( در خـاك  محدودکنندهتأثیر عوامل  به توجه                                                 و در مرحله دوم پتانسیل تولید اراضی براي نیشکر با   برآورد شد     فائو 

       برآورد   )                                        کاهش عملکرد محصول نیشکر در مرحله اول شد  به روش پارامتري محاسبه و موجب         شاخص خاك       صورت    به
   در . و منحنی تخمـین بـه کـار رفـت     گام به گام استاندارد، يها روشبه           ، رگرسیون     ها      داده   ل ی   تحل   و     ه ی   تجز     براي   .      گردید

      متغیر        عنوان    به     شده        مشاهده                     متغیر مستقل و عملکرد        عنوان    به        هاي خاك      ویژگی     گام    به     گام                           رگرسیون به روش استاندارد و 
       شـده           مشـاهده                      م و درجه سوم، عملکرد                 هاي خطی، درجه دو                  منحنی تخمین به روش       درروش                         وابسته در نظر گرفته شد و 

که                          نتایج مرحله اول نشان داد   .                         متغیر وابسته انتخاب شدند       عنوان    به     شده   ی ن ی ب   ش ی پ                     متغیر مستقل و عملکرد        عنوان    به      نیشکر 
 پتانسیل تولیداست و نتایج مرحله دوم نشان داد که  در هکتار تن 8/95 مدل رشد فائوبه روش  محصولپتانسیل تولید 

از عوامل کاهش .  تن در هکتار تخمین زده شد 3/69تا  18در سطوح مختلف مدیریتی از در منطقه براي نیشکر  اراضی
زهکشـی،  سنگین و خیلی سـنگین،   خاك بافتآهک،  هاي یتاز قبیل محدود يا محدودکنندهعوامل به  توان یمعملکرد 
              نشان دادند که      گام    به     گام                   گرسیون استاندارد و            نتایج روش ر. اشاره نمود سدیمی بودن و عدم مدیریت مناسبشوري و 

. آمـد  دسـت  بـه تن در هکتـار   77/9و  13/10برابر ) ME (                 و خطاي استاندارد    0 /  49  و    0 /  52                    به ترتیب ضریب تبیین 
بینی کند و درصد توانست عملکرد را پیش 49تا  گام به گامدرصد و به روش  52ي خاك به روش استاندارد تا ها یژگیو

و خطاي  87/0و  85/0، 74/0ضریب تبیین به ترتیب منحنی تخمین براي مدل خطی، درجه دوم و درجه سوم،  درروش
روش منحنی تخمین درجه سوم که از مـدل رشـد فـائو     نیبنابرا. تن در هکتار محاسبه شد 3/5و  8/5، 8/7استاندارد 

 گام به گاماي کمتر از مدل رگرسیون استاندارد و ی عملکرد محصول استفاده نموده داراي دقت بالاتر و خطنیب شیپبراي 
   را استفاده نموده است شده مشاهدههاي سرزمین بر عملکرد است که فقط از اثر ویژگی

 
  رشد فائو مدل  پیش بینی عملکرد، خاك، شاخص :هاي کلیديواژه

                                                   
  کرج، مؤسسه تحقیقات خاك و آب، بخش تحقیقات ارزیابی اراضی: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
  ”Saccharum officinarum علمـی  بانامنیشکر 

 نیمـه  و گرمسـیري  زراعی منـاطق  عمده گیاهان از یکی “
 محصـولات مهـم   از یکـی  عنـوان  بـه  و اسـت  گرمسـیري 
کشـور بـین عـرض جغرافیـایی       69 از بیش در کشاورزي

عـرض جغرافیـایی     درجه شمالی و از خط استوا تـا  7/36
درجه جنوبی در منطق گرمسـیري و نیمـه گرمسـیري     31

 3محـدود بـه   در ایران کشت نیشکر تنهـا  . گردد می کشت
 يهـا  استانشود در  استان مازندران، گیلان و خوزستان می

در سـطح  دیـم بـوده و    صورت بهمازندران و گیلان کشت 
 در بیشـتر  ایران در آن متداول کشت. گردد می کم صورت

 هکتار هزار 120 تقریبی کشت زیر سطح با خوزستان استان
 ).2017فائو، (است  هکتار در تن 75 میانگین با عملکرد و

 شـود  مـی  کشت متري 1500 تا ارتفاع دریا سطح از نیشکر
 کـاهش  دریـا  از سـطح  آسـتانه  ارتفـاع  دما، کاهش با ولی
تـرین گیاهـان قنـدي در جهـان      نیشـکر از مهـم   .یابـد  می

 ـفیباکاین گیاه پتانسیل تولیـد شـکر   . شود محسوب می  تی
ــین را دارا       ــطح زم ــد س ــاد در واح ــدار زی ــه مق ــالا ب ب

   ).1370خواجه پور، (است
محصـولات صـنعتی    ،1397-98در سال زراعی 
 4/5هـزار هکتـار، معـادل     638با سطح برداشت حــدود  

درصد از کل سطح برداشت محصولات زراعـی کشـور را   
درصد  4/93از ایـن مقدار . به خود اختصـاص داده اسـت

کشـت دیـم    صـورت  بهدرصد  6/6آبی وکشت  صورت به
 ـ کلـزا   محصـول  .تبوده اس  5/12بـا   چغندرقنـد ، 5/33ا ب

درصــد از ســطح برداشـت محصـولات      9/10،نیشکر با 
سـطح ایـن گـروه قـرار      سـوم هاي اول تا  صنعتی در رتبه

میزان تولید کل محصول صـنعتی محصـول    ازلحاظ. ددارن
درصـد از تولیـد محصـولات صـنعتی در      0/49بـا   نیشکر

 4/41بـا   چغندرقنـد و محصول  قرارگرفتهجایگاه نخست 
 29/4دوم و محصـول کلـزا بـا    درصـد تولیـد در جایگـاه    

حـدود   دیگـر  عبـارت  به . درصد در جایگاه سوم قرار دارد
درصد از تولید محصولات صنعتی بـه دو محصـول    4/90

ــاد آمارنامــه (چغندرقنــد و نیشــکر تعلــق دارد وزارت جه
 ). 1399کشاورزي، 

در برزیل حدود یک درصد اراضی تحت کشت 
ــترالیا   ــکر، در اس ــوبی   % 60نیش ــاي جن  % 40و در آفریق

برزیل، هند، چین، تایلند،  حاضر حال در .شوند آبیاري می
 پاکستان، مکزیـک، کلمبیـا، اسـترالیا، آمریکـا و انـدونزي     

 محسـوب   دنیا در نیشکر دکنندهیتول کشورهاي نیتر بزرگ
در  2017بـراین اسـاس در سـال      ).2013فائو، (شوند  می

هکتـار و عملکـرد   93654ایران میزان سـطح زیـر کشـت     

کیلوگرم در هکتار بوده اسـت و در رتبـه     80740میانگین 
 . دنیا قرار دارد 27

علت اختلاف عملکرد پتانسیل تولید نیشـکر بـا   
ي خـاك، اقلـیم و   هـا  یژگیوعملکرد واقعی آن مربوط به 

مدیریت استفاده از اراضی است در مطالعاتی اثـر شـوري   
گیـاه نیشـکر نسـبتاٌ بـه     . است شده دهیدبر عملکرد نیشکر 

شوري حساس است و آستانه آن بـراي کـاهش عملکـرد    
ــت    7/1 ــر اس ــر مت ــیمنز ب ــوري  ( دسیس ــگاه ش آزمایش
، ماس .1966، برن استین و همکاران، .1954، متحده الاتیا

دریافتند کـه  ) 1966(ویگند و همکاران ). 1977فمن، و ها
بر متر شـوري در ناحیـه ریشـه     دسیسیمنزي هر یک درازا

و  بـا   افتـه ی کاهشمگاگرم در هکتار  7/13 عملکرد نیشکر
نیشـکر کـاهش   ) ساکاروز(افزایش شوري خاك میزان قند

، لینگــل و همکــاران، .1977لینگــل و ویرگنـد،  (یابــد مـی 
نیاز به استفاده از زهکـش   نیشکرت آبی براي کش). 2000

زیر زمینی براي جلوگیري از تجمـع نمـک اسـت و لازم    
است ضریب آبشویی نیز براي شستشوي نمک اضافی در 

، ویدنفلــد و .1998روزف، ( ناحیــه ریشــه لحــاظ گــردد 
ــاران ــاران ). 2005، .همک ــینق و همک ــزارش ) 2019(س گ

 41تـا   12از کردند که وزن نی براي واریته هاي مختلـف  
درصد در اراضی ماندابی کاهش نشان داد کاهش وزن نی 
به علت کاهش عملکـرد فتوسـنتز، توسـعه ریشـه، سـطح      

جیفنـگ و  ( استبرگ، مرگ نی، افتادگی و شکستگی نی 
یـاتور و  وو  2015، .همکارانگوماتی و : 2017، .همکاران
گـزارش  ) 2019(ارشاد و همکـاران  ). 2012، .همکاران

در مناطق تحت کشت نیشکر در دره هربرت کردند که 
 محصـول توانـد بـر عملکـرد    استرالیا، بافت خـاك مـی  

مؤثر باشد در این منطقـه بافـت خـاك سـبک موجـب      
 جـــهیدرنتکـــاتیونی پـــایین و  تبـــادل قابـــلظرفیــت  

حاصلخیزي پایین گشته و عملکـرد نیشـکر را کـاهش    
گزارش کرد که مدیریت ) 2019(ادي آرمانتو   .دهدمی

یکنواخت در مزارع نیشکر بـدون آگـاهی از تغییـرات    
کود بـه مقـدار    مزارع ازشود در بعضی خاك باعث می

. زیاد و در بعضـی کـود بـه مقـدار کـم اسـتفاده شـود       
همچنین ایشان گزارش نمودند که عملکـرد نیشـکر در   

یب ملایـم  کاهش و در زمین پست با ش ـ دار بیشزمین 
 .تن در هکتار افزایش نشان داد 105عملکرد تا 

براي تعیین میزان تقاضا براي مواد غـذایی لازم  
است که بر عملکرد محصول در مناطق تولید محصـولات  

افزایش . نظارت و کنترل شود  کشاورزي در سراسر جهان
تقاضا براي مواد غذایی در سراسر جهان و منـابع محـدود   

ولید، لزوم استفاده از ابزارهـاي جدیـد   در دسترس براي ت
پادیلا و همکاران، (طلبد براي برآورد تولید محصول را می
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بینــی عملکــرد  یشپــدرك شــناخت عــواملی کــه ). 2012
ي مـدیریت  ها روشکند و ي محصول را محدود میا منطقه

). 2009بودونگ، (بخشد امري ضروري است را بهبود می
ی عملکرد محصول قبـل از برداشـت، طیـف    نیب شیپبراي 

ي بـا  بردار نمونهمانند برآوردهاي چشمی،  ها فنوسیعی از 
ي هـا  مـدل ي مشـخص، روش آنـالوگ،   هـا  اندازهقالب و 

ــب ــاز هیشـ ــولي سـ ــت،  محصـ ــت، کراپسیسـ ، وفوسـ
ي رگرســیون وجــود دارد  هــا روشو  ازدور ســنجش

، دورایـوامی و همکـاران،   1999چیپانچی و همکاران، (
؛ پینتــر و همکــاران، 2001ماســلی و همکــاران،  ؛2003
ــاران، 2007؛ وال و همکــاران، 1981  2018، زو و همک

ــاران،   ــک و همکـ ــن و ). 2009و تودوریـ در رن، چـ
از یک مدل رگرسـیون خطـی بـراي    ) 2008. (همکاران

ی عملکرد گنـدم زمسـتان در اسـتان شـاندونگ     نیب شیپ
در اکولـوژي،   غالبـاً ي محصـول  ها مدل. استفاده کردند

ي محصـول و  سـاز  هیشـب زراعت و علوم محیطی بـراي  
ــا ســالدر . شــودمتغیرهــاي محیطــی اســتفاده مــی ي ه

 طـور  بـه ي رشـد محصـول   سـاز  هیشـب ي ها مدلگذشته، 
یک ابزار مهم بـراي بررسـی رشـد     عنوان بهي ا گسترده

ها در شرایط مختلف اقلیمی براي بـه  محصول و واریته
. اسـت  قرارگرفتـه  داستفادهمورحداقل رساندن ریسک، 

  ). 2012تسکانو و همکاران، (
کشـور ایـران از ایـن     ذکرشدهبا توجه به موارد 

ي نیست با توجه به خشـک بـودن ایـران و    مستثنامسائل 
جمعیت رو به افزایش کشور نیاز به مدلی کـه بتوانـد کـه    

بینی عملکرد محصول به علل کاهش عملکـرد   یشپضمن 
ملکرد محصول در سطح را افـزایش  نیز پی ببرد و بتوان ع

ي سـاز  هیشـب ي هـا  مدلاستفاده از .  گردددهد احساس می
ي هـا  دسـتگاه یکی از اجـزاي مهـم    عنوان بهرشد محصول 

ي کشاورزي رو بـه افـزایش اسـت    ریگ میتصمیادگیري و 
 ،مطالعات جهانی غذا، وفوست ).2005پارك و همکاران، (

کـه بـراي   محصـول اسـت    ي رشـد ساز هیشبعمومی  مدل
 مورداستفادهي خاص ها دادهطیف وسیعی از محصولات با 

؛ وو و همکـاران،   2005و همکـاران ،   روئتـر ( .قرار گیرد
 شـده  ارائـه که مدل  است نیافرضیات این تحقیق . )2006

ی عملکرد نیشکر استفاده شـود و در  نیب شیپبراي  تواند یم
. دارنـد  ریتـأث ي خاك بـر میـزان عملکـرد    ها یژگیوضمن 
          پتانسـیل    برآورد             در مرحله اول   ،تحقیق از انجام اینهدف 

                                                            تولید نیشـکر بـا اسـتفاده از روش مـدل رشـد فـائو و در       
                                                   مرحله دوم برآورد پتانسیل تولید نیشکر در اراضی جنوب 

خاك  محدودکنندهتأثیر عوامل به توجه                  استان خوزستان با 
   از                          شاخص خاك و با اسـتفاده       صورت    به   که بر تولید است 

     کاهش   روش پارامتري محاسبه گردید و در نهایت موجب
   .    گردد                                  عملکرد محصول نیشکر در مرحله اول می

  هاروش و مواد
در  خـاك  و  آببا توجه به وجـود منـابع غنـی    

جلگه خوزستان و همچنین شرایط مناسب اقلیمـی منطقـه   
گیاهـانی   ازجملـه براي کشت نیشکر و اینکه گیاه نیشـکر  

 ازاست که در شرایط گرم و خشک و بـا انجـام آبیـاري    
ي را براي ا العاده فوقي فیزیکی ور بهرهفیزیولوژیکی  لحاظ

تولید شکر دارا بوده و همچنین با توجه به گسترش صنایع 
و  نئوپـان، خـوراك دام   ي،کاغذسـاز جانبی متعددي مانند 

بـه  گسترش کشت آن در اسـتان خوزسـتان رو    تهیه الکل،
و بنابراین، با توجه به اهمیت و قدمت کشت . استفزونی 

و تولید نیشکر در استان خوزسـتان، بـراي اجـراي پـروژه     
ي امیرکبیـر، میـرزا کوچـک، سـلمان     هـا  صـنعت کشت و 

فارسی، دعبل خزاعی و فارابی، براي این مطالعه انتخـاب  
بـا در نظـر گـرفتن     نیشـکر پتانسیل تولیـد   تخمین. گردید

 نما نیزماز قبیل اقلیم، گیاه، خاك و  منطقه یشرایط محیط
در مرحله اول تخمین پتانسیل تولید . زیر است مراحل طی

و در مرحلـه  ) 1379(با استفاده از مدل رشـد فـائو    نیشکر
مختلف ي ها دوم تخمین پتانسیل تولید اراضی براي خاك

 صـورت  بـه کـه   خـاك  هـاي  یتتأثیر محدود ه ازدبا استفا
انجـام   گردد یمش پارامتریک محاسبه شاخص خاك به رو

یک مزیت مهم استفاده از  این مدل ساده در این  .شودمی
در است که اجراي آن در منطقه بـا اسـتفاده از اطلاعـات    

  .  است ریپذ امکان دسترس
پروفیل و مته در مزارع کشـت   100بدین منظور 

ي امیرکبیر، میزا کوچک خان، سـلمان فـارس،   ها صنعتو 
 مـورد دعبل خزایی و فارابی از استان خوزسـتان حفـر و   

سـایت بـراي    45کـه از ایـن تعـداد    . قرار گرفـت  مطالعه
سایت کنـار   30و  شده  استفادهبررسی مدل پتانسیل تولید 

قـرار   مورداستفادهگذاشته شد و براي صحت سنجی مدل 
ي پرت عملکـرد در  ها دادهجه به تا بقیه با تو 25گرفت و 

در ضمن موقعیت کشت . قرار نگرفت استفاده موردمطالعه 
  دادهنشـان  ) 1(در شـکل   موردمطالعهو نقاط  ها صنعتو 

و پرسشنامه توصیف کاربري اراضی براي این . است شده
نقاط براي تعیین میزان تولیـد واقعـی و مـدیریت کشـت،     

در انتخاب مـزارع  . )1991سایس و همکاران، (تکمیل شد 
سعی شد که دامنه عملکردي مناسبی از کمتـرین عملکـرد   

 . تا بیشترین آن در منطقه، لحاظ شود
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  ي خوزستان ها صنعتو  کشت درو محل حفر پروفیل و مته  مطالعه موردمناطق  - 1شکل 

  
 ها روش

  ها داده آماري پردازش
تا حد  ند کهدنقاط مطالعاتی به نحوي انتخاب ش

تـا حـد    مـدیریت، اقلـیم   ماننـد اثرات سایر عوامل  ممکن
مشابهی داشته باشـد   شرایط تقریباً مزارع تمامممکن براي 

نیشـکر را  اراضی بـر عملکـرد    يها یژگیوتا بتوان اثرات 
 ـتجزنتـایج  . نمـود  لیوتحل هیتجز آماري ازنظر  ـوتحل هی  لی
 غیر مستقل و وابسته این وضعیت را ـا بین متـهیونـرگرس

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

افزار  نرم از با استفاده ها لیوتحل هیتجزتمام . نماید ئید میأت
SPSS  و  24ورژنMinitab  انجام شد 17ورژن.  

 مـؤثر سطح مدیریت و سایر عوامل  که ییازآنجا
ي ا ناشـناخته بر تولید محصول مهم است و همیشه عوامل 

وجود دارد که باعث اختلاف عملکرد پتانسیل محصـول و  
شود بدین منظور براي آگاهی از شناخت ایـن  کشاورز می

ي تحت عنـوان فـرم توصـیف کـاربري     ا پرسشنامهعوامل 
که بر اسـاس آن مـدیریت در سـه    . اراضی نیز تهیه گردید

 ). 2جدول (سطح تعریف شد

  تعاریف سطوح مدیریتشرح  - 1جدول 
  تعاریف سطوح  سطح مدیریت

و کشاورز از سطح . شودمکانیزه انجام می صورت بههاي میدانی از قبیل شخم زدن، کاشت، برداشت توسط کشاورزان  یتفعالتمام   مدیریت بالا
ي هرز و ها علفها، کنترل  یماريبدانش بالا برخوردار است و به تمام فنون نوین کشاورزي از قبیل کاربرد کود و مبارزه با آفات و 

  سایر مسائل مدیریتی آگاه است
و کشاورز از سطح . شودنیمه مکانیزه انجام می صورت بههاي میدانی از قبیل شخم زدن، کاشت، برداشت توسط کشاورزان  یتفعال  مدیریت متوسط

ها، کنترل  یماريبدانش متوسطی برخوردار است و تا حدودي به فنون نوین کشاورزي از قبیل کاربرد کود و مبارزه با آفات و 
  ي هرز و سایر مسائل مدیریتی آگاه استها علف

و کشاورز . شودنیمه مکانیزه انجام می صورت بهاشت توسط کشاورزان تا حدودي هاي میدانی از قبیل شخم زدن، کاشت، برد یتفعال  مدیریت پایین
ي ها علفها، کنترل  یماريباز سطح دانش پایینی برخوردار است و به فنون نوین کشاورزي از قبیل کاربرد کود و مبارزه با آفات و 

  هرز آشنایی ضعیفی دارد
 .1392سیدجلالی، : منبع
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مـدل  (تابشی - پتانسیل تولید آبی یا پتانسیل تولید حرارتی
  1)رشد محصول

این مدل مقدار تولید وزن زنده خـالص گیـاه و   
ــراي بهتــرین واریتــه در شــرایط   عملکــرد محصــول را  ب

، آب و مواد غذائی و در مامطلوب ازنظر تابش خورشید، د
فـائو،  (زنـد  ، تخمـین مـی  ها یماريشرایط کنترل آفات و ب

1979.(  
براي محاسبه وزن خالص زنده گیاه از رابطه زیر اسـتفاده  

 :شد
  )1(رابطه 

 

  
Bn :کل خالص وزن زنده گیاه  یدتول)kg/ha (  

bgm : حداکثر کل ناخالص وزن زنده گیاه)kg/ha(  
 KLAI  : میـزان   شاخص سطح برگ بـراي تصحیح فاکتور

حداکثر تولید بیوماس زمانی شـاخص سـطح بـرگ داراي    
 .LAI<5m2 باشـد  مترمربـع در  مترمربع 5سطحی کمتر از 

M-2   بین نسبت میـزان حـداکثر    يا رابطهیک ) 1979(فائو
آورد نسـبت میـزان رشـد حـداکثر      وجود به LAIرشد و 

و  bgmدر فرمـول بـراي   ) KLAI(فاکتور تصحیح  عنوان به
اسـت کـه میـزان تولیـد      یدرزمـان  LAIبراي جبران کردن 

 ـاسـت بکـار    5m2 /m2 بیوماس ناخالص کمتر از  . رود یم
) 1981(در این تحقیـق از فـائو    میزان شاخص سطح برگ

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

روزانـه   دمـاي ضریب تنفسـی بسـتگی بـه متوسـط            
و ) ردیگ یمتنفس در هنگام روز و شب انجام  که ییآنجااز(

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

 ـتولتنفس کمتر از شکل پیچیده تولید که شـامل   حفـظ   دی
  .خواهد بود) لگوم( ها نیپروتئ

  .گردد یمریب تنفس به شرح زیر تعیین ض
ct  :ضریب تنفس  
t  : روزانه  دمايمتوسط)C  (  

c30  : است 0108/0براي غیر لگوم ها برابر.  
c30  : است 0283/0براي  لگوم ها برابر.  

                                                   
1. Irrigated potential yield (radiation-thermal 

production potential yield)=RPP 
2 . Non-legume 

-براي محاسبه پتانسیل تولید آبی یا پتانسیل تولید حرارتی
  :شوداستفاده می )2(تابشی  محصول از رابطه 

  )2(رابطه 
    

RPP :3تابشی-پتانسیل تولید حرارتییا  آبی پتانسیل تولید 
  )کیلوگرم در هکتار(

Bn :کیلوگرم در هکتار( کل وزن زنده خالص گیاه یدتول(  
Hi :شاخص برداشت  

یعنـی نسـبتی از بیومـاس     Hi (4(شاخص برداشـت         
مثـل  (اقتصـادي مفیـد اسـت     ازنظـر خالص محصول کـه  

). قسمت دانـه در غـلات، شـکر در نیشـکر و چغندرقنـد     
مقدار شاخص برداشت بستگی به پتانسیل ژنتیکی واریتـه  

و رژیـم آب  ) واریته با عملکـرد بـالا یـا پـائین    (محصول 
در این مدل . زراعی دارد اتیعملو ) محصول دیم یا آبی(

در . است شده گرفتهتنها واریته هاي با عملکرد بالا در نظر 
) 1981(این تحقیق میزان شاخص برداشت از منـابع فـائو   

   .است شده گرفته25/0ابر بر
  اراضی هاي یژگیارزیابی و

اراضـی بـا    يهـا  یژگ ـیو ،براي ارزیابی اراضـی 
بـه روش   شاخص خاكتطبیق داده شد و  نیشکرنیازهاي 

سایس (تعیین گردید ) 3رابطه (ریشه دوم پارامتري از نوع 
ــاران، درروش پــارامتري بــه هــر   ). 1993، 1991و همک

عـددي اختصـاص    يبنـد  خصوصیت از اراضی یک درجه
اراضی براي نوع  ویژگیاگر ). 100و  0بین (شود داده می

استفاده از اراضی داراي شرایط مطلوب باشد بـه آن عـدد   
و اگر شرایط نامطلوب باشد نسبت به محدودیتی که  100

از ایـن  . یابـد  یکند عـدد کمتـري اختصـاص م ـ   ایجاد می
  .دعددي براي تعیین شاخص استفاده خواهد ش يبند درجه

بودن اقلیم منطقه از  خشک مهیندر این تحقیق با توجه به  
ــوگرافی،   ــیم، توپ ــیات اقل ــت خصوص ــهش ــري، گ یلس ی

سـنگریزه و عمـق، گـچ، آهـک و     -زهکشی، ترکیب بافت
  .یا قلیائیت استفاده گردید/شوري و
  )1986دیر، خ(به روش ریشه دوم  خاك شاخص

)3(رابطه 
  

...
100100100

min 
CBARSI  

SI :خاكص شاخ    
R min  : درجه حداقل  

) A, B, C, …: هاي خاكي ویژگیبند درجه(  

                                                   
3. Radiation-Thermal Production Potential 
4 . Harvest index 

 
Bn bgm KLAI

L ct
  

 

0 36
1 0 25

.
.

RPP Bn Hi 

)t001.0t0019.0044.0(30cct 2
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  پتانسیل تولید اراضی
ه از دبراي تخمین پتانسیل تولید اراضی با اسـتفا 

 هـاي  یتو تأثیر محـدود  اولدر مرحله  بیپتانسیل تولید آ
شـده از رابطـه    صورت شاخص خاك محاسـبه  خاك که به

در این رابطه اثر کاهش عملکرد به . شده است استفاده )4(
و  مـا آب و هوائی تابش خورشید، د هاي یتعلت محدود

و پتانسیل تولید اراضی بـراي   شده دهیخصوصیات خاك د
  تخمین گردید نیشکر
  )4(رابطه 

100
SIRPPLPP 

  
LPP  :پتانسیل تولید اراضی  

SI  : این شاخص بر اساس روش پارامتري (شاخص خاك
 )تعیین گردید

  آماري يها روش
توسط مـدل   شده ینیب شیپبراي مقایسه عملکرد 

ی قرار موردبررسي آماري زیر ها روشکشاورز،  عملکردبا 
  .گرفت

ــاده ــتگی سـ ــاتریس : همبسـ ــن روش مـ در ایـ
ي اراضـی از  هـا  یژگیوهمبستگی براي عملکرد کشاورز، 

قبیل سیلت، رس، ماسه، گچ، آهک، شوري، درصد سـدیم  
، کربن آلی، ظرفیت تبـادل کـاتیونی و   )قلیائیت( تبادل قابل

ــاخص  ــاك، ش ــنش خ ــاي   واک ــی و عملکرده ــاي اراض ه
 .به روش ریشه دوم تهیه گردید شده محاسبه

رگرسـیون  : رگرسیون خطی چندگانه اسـتاندارد 
ــین   ــه و ضــریب تبی ــرد  )R2(خطــی چندگان ــراي عملک ب

ي اراضـی  هـا  یژگ ـیوو عملکرد کشـاورز و   شده ینیب شیپ
 بینی عملکرد نیشکر طبـق رابطـه   تعیین مدل پیش منظور به
 :شودتعیین می) 5(

  5رابطه 
  

ܻ = ܽ + ܾ1ܺ1 + ܾ2ܺ2 + ܾ3ܺ3 + ⋯+ ܾ݊ܺ݊ 
  

این روش توسط : گام به گامرگرسیون خطی چندگانه 
براي تعیین سهم هر متغیر در ) 1966(دراپر و اسمیت 

طی یک  گام به گامروش . تغییرات عملکرد ارائه شد
. کندرگرسیون چند متغیره را محاسبه می گام به گاممراحل 

. شوددر هر مرحله یک متغیر به معادله رگرسیون اضافه می
هش خطاي متغیري است که بیشترین کا شده اضافهمتغیر 

را داشته باشد و همچنین داراي بیشترین  1مجموع مربعات
همبستگی را با متغیر وابسته داشته باشد و علاوه بر آن 

 .  را داشته باشد Fبیشترین مقدار 

                                                   
1. Sum Square Error 

با استفاده از : رگرسیون تخمین منحنی
ي مختلف رگرسیون ها مدلتوان ي تخمین میها یمنحن

طه رگرسیونی بین دو راب که یدرصورت. تخمین تولید کرد
ي دیگر مثل مدل ها مدلخطی نباشد، باید  صورت بهمتغیر 
تخمین درجه دوم، سوم، هاپربولیک و سایر  ونیرگرس
را بررسی نمود بدین منظور براي بررسی  ها مدل
  . استفاده گردید SPSS افزار نرمي تخمین از ها یمنحن
 بحث و نتایج

-حرارتیپتانسیل تولید آبی یا پتانسیل تولید 
  )مدل رشد محصول(تابشی 

این مدل مقدار تولید وزن زنده خالص گیاه و 
عملکرد محصول را براي بهترین واریته در شرایط مطلوب 

، آب و مواد غذائی و در شرایط دماتابش خورشید،  ازنظر
پتانسیل تولید  زند ، تخمین میها یماريکنترل آفات و ب

تخمین در هکتار ن ت 8/95  مدل رشد فائوبه روش  نیشکر
    .زده شد

  نیشکربراي  هاي خاكویژگیرزیابی ا
هاي خاك و عملکرد محصول نتایج ویژگی

هاي ویژگیرزیابی ا. است شده ارائه) 2(در جدول 
ریشه (به روش پارامتري  نیشکربراي محصول  خاك
با توجه به نتایج حاصل  انجام گردید) دوم

 8/18به روش ریشه دوم از  آمده دست بهي ها شاخص
  .آمد دست بهتن در هکتار  4/72تا 

  نیشکربراي  اراضیپتانسیل تولید 
با توجه به براي نیشکر  اراضیپتانسیل تولید 

و تأثیر عوامل  بیآحرارتی تابشی یا پتانسیل پتانسیل تولید 
شاخص خاك  صورت بهکه در خاك  محدودکننده

 3/69تا  18براي سطوح مختلف مدیریتی از  شده محاسبه
و . تن در هکتار براي روش ریشه دوم تخمین زده شد

از قبیل  محدودکنندهعوامل  به علتکاهش عملکرد 
و عدم  آهک، زهکشی، شوري و قلیائیت هاي یتمحدود

  .است مدیریت صحیح
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  ي نیشکرها صنعتو  کشت درخاك و عملکرد نیشکر  يها یژگیو - 2جدول 

 TNV SI RPP LPP OBY رس سیلت شن ESP EC pH ردیف

   Ds.m-1  %   t.ha-1 
1 9/7  2/2  9/7  3/21  3/40  6/38  8/40  4/72  8/95  3/69  0/80  
2 0/7  6/2  0/8  6/32  0/34  4/33  2/37  5/70  8/95  6/67  0/75  
3 2/8  2/4  0/8  4/13  9/43  8/43  5/38  9/69  8/95  9/66  0/70  
4 7/6  8/1  7/7  2/11  6/50  2/38  4/33  9/67  8/95  1/65  0/63  
5 2/7  8/1  9/7  6/14  8/43  6/41  8/43  9/66  8/95  0/64  3/62  
7 0/8  2/2  0/8  0/18  0/46  0/36  2/38  3/66  8/95  5/63  0/60  
8 8/5  8/1  9/7  0/13  7/46  3/40  6/41  8/65  8/95  0/63  0/59  
9 4/8  6/2  1/8  4/15  6/48  0/36  0/36  8/65  8/95  0/63  0/59  
10 7/19  9/3  7/7  2/10  7/45  2/44  0/28  6/60  8/95  1/58  0/55  
10 2/14  5/6  0/8  1/17  4/40  5/38  5/36  7/56  8/95  6/54  0/54  
11 8/5  7/1  3/8  3/13  6/38  2/48  2/44  2/53  8/95  9/50  0/54  
12 0/7  9/1  0/8  8/24  5/44  8/30  5/38  4/49  8/95  3/47  5/52  
13 9/7  1/3  9/7  4/13  6/46  0/40  3/40  4/65  8/95  7/62  9/51  
14 6/5  2/4  8/7  3/13  6/38  2/48  0/36  2/65  8/95  5/62  0/51  
15 0/6  5/1  9/7  2/16  9/48  0/35  0/40  9/63  8/95  2/61  0/51  
16 0/6  5/1  9/7  2/16  9/48  0/34  2/48  0/63  8/95  4/60  0/51  
17 7/8  4/3  9/7  0/18  0/54  0/28  0/35  8/62  8/95  2/60  0/50  
18 3/6  4/1  1/8  1/30  5/33  5/36  0/35  5/61  8/95  9/58  8/40  
19 7/8  7/5  7/7  8/15  0/50  2/34  2/48  2/48  8/95  2/46  0/40  
20 4/13  7/7  0/8  4/8  7/45  9/45  8/30  0/47  8/95  0/45  0/40  
21 3/24  2/8  0/8  1/13  0/40  9/46  2/34  4/45  8/95  5/43  5/39  
22 2/7  9/1  4/8  9/42  3/39  9/17  9/45  0/43  8/95  2/41  5/39  
23 4/13  7/7  0/8  4/8  7/45  9/45  9/46  4/39  8/95  8/37  0/38  
24 2/14  7/7  6/7  3/3  3/49  4/47  9/17  4/39  8/95  8/37  0/38  
25 2/14  5/6  0/8  0/12  0/53  0/35  9/45  1/34  8/95  7/32  0/38  
26 1/11  7/5  7/7  4/24  8/44  8/30  4/47  9/31  8/95  6/30  0/37  
27 4/5  2/4  8/7  2/21  0/56  8/22  0/35  1/30  8/95  8/28  0/37  
28 8/7  7/5  7/7  9/13  4/49  7/37  8/30  7/28  8/95  5/27  0/37  
29 8/5  7/1  5/7  0/10  0/62  0/28  8/22  9/23  8/95  9/22  0/32  
30 4/11  9/5  0/8  4/13  5/44  2/42  7/37  8/18  8/95  0/18  0/32  
ESP : تبادل قابلدرصد سدیم ،TNV : ،آهکSI : ،شاخص خاكRPP :حرارتی یا پتانسیل تولید آبـی،  -پتانسیل تابشیLPP :    ،پتانسـیل تولیـد اراضـی

OBY :،عملکرد واقعی t.ha-1  : ،تن در هکتارDs.m-1 :سیمنز بر متردسی.  
 

 
  هاي آماريروش

  آمار توصیفی
خلاصه پارامترهاي توصیفی متغیرها ، 3جدول 

ي ها یژگیوبررسی نتایج آمار توصیفی . دهد را نشان می
اراضی انتخابی تحت کشت نیشکر خوزستان را نشان 

شرایط اقلمی خشک  علت بهدهد دامنه تغییرات آهک  می
منطقه و کمبود بارندگی و عدم شستشویی آهک زیاد 

، 2/37ن به ترتیب نبوده و مقادیر حداقل، حداکثر و میانگی
 1/44تا  4/1شوري خاك از . استدرصد  7/45و  5/49

مقدار میانگین این ویژگی . متغیر استبر متر  دسی سیمنز
. استدسی زیمنس بر متر  9/4ی موردبررسدر اراضی 

 تبادل قابلحداقل، حداکثر و میانگین،  درصد سدیم 
(ESP) و  3/24، 4/5 بیترت بههاي مطالعه شده  در پروفیل

با توجه به اینکه اراضی کشت و . استدرصد  8/9
 داراي سیستم زهکشی  موردمطالعهي مناطق ها صنعت

اراضی آبشویی شده است میزان شوري و  قبلاًباشند و می
 علت بهموارد خاصی که  جز به. استکم  ها خاكقلیائیت 



 استان خوزستاناراضی جنوب هاي مختلف در برآورد پتانسیل تولید نیشکر با مدل / 66

 نشده انجامی خوب بهباشند و آبشویی بافت خیلی سنگین می
  .باشنداراي شوري زیاد مید

داد که میانگین درصد شن  بررسی نتایج نشان 
 2/65و  9/5آن حداکثردرصد و حداقل و  6/19حدود 
این است که بافت خاك در  توجه قابلنکته . استدرصد 

ي نیشکر خوزستان ها صنعت درکشتغالب مزارع نیشکر 
میزان رس در مزارع نیشکر . است  هاي سنگین بافت
. کند درصد تغییر می 5/50تا  12متغیر و از  شده یبررس

. استرس بر رشد و عملکرد نیشکر متفاوت  یرمقاد ریتأث
 4/8تا  5/7از  شده یبررسدر اراضی   (pH)اسیدیته خاك

. است شده گزارش 9/7متغیر و میانگین اسیدیته خاك 
ي ها یژگیودامنه تغییرات این ویژگی نسبت به سایر 

حداقل، حداکثر و میانگین، . تاستر  اراضی محدود
است و  8/57و  4/72، 8/9شاخص خاك به ترتیب 

به  شده ینیب شیپحداقل، حداکثر و میانگین عملکرد 
تن در هکتار و حداقل،  3/53و  3/69، 4/9ترتیب 

، 3/28حداکثر و میانگین عملکرد واقعی به ترتیب 
و علت کاهش . تن در هکتار است 3/53و  5/103

ي خاکی آهک، ها تیمحدود علت بهول عملکرد محص
شوري، قلیائیت و بافت سنگین و مدیریت نامناسب 

  .در بعضی از اراضی در منطقه است
در متغیرهاي مطالعه شده با توجه به درصد 

، اسیدیته خاك، درصد سیلت و ) CV(شاخص پراکندگی 
درصد رس، . درصد آهک در یک دامنه کم پراکنده هستند

نیشکر در  شده ینیب شیپو عملکرد  شده مشاهدهعملکرد 
دامنه تغییرات متوسط پراکنده و درصد شن، درصد سدیم 

 راتییتغو شوري خاك در یک دامنه زیاد  تبادل قابل
  . پراکنده هستند

شده دیگر شامل  هاي آماري مهم بررسی شاخص
ها براي بررسی  این شاخص. باشند چولگی و کشیدگی می

که نتایج . شوند از توزیع نرمال استفاده میها  انحراف داده
ضریب چولگی و . است شده  ارائه 2در جدول  ها آن

ها هستند که  کشیدگی دو شاخص اساسی توزیع داده
ها را مشخص  توان نرمال بودن توزیع داده ها می توسط آن

در یک توزیع متقارن، مقدار چولگی صفر و . کرد
نامتقارن، مقادیر مثبت و در توزیع . کشیدگی، یک است

باشند و هرچه مقدار آن بیشتر باشد، عدم تقارن  منفی می
 -2تا  2مقادیر چولگی و کشیدگی بین . شدیدتر است

چولگی و  ازنظردهد  ها نشان می بررسی داده. قرار داشت
هاي  ي دادهاستثنا بهباشند  ها نرمال می کشیدگی، اکثر داده

صد شن که  این دو درصد سدیم تبادلی، شوري و در
مورد نیز نرمال شدند بیشترین مقدار چولگی و کشیدگی 

بررسی نتایج،  .خاك بود مربوط به شوري و سدیمی

لعات میدانی مشخص کرد که مقادیر شوري ها و مطا داده
در استان خوزستان زیاد بوده که  موردمطالعهدر مناطق 

به البته لازم . باعث افزایش چولگی و کشیدگی شده است
 يهم دارا یگرد يها توضیح است که برخی از ویژگی

زیاد بودند که پس از بررسی کشیدگی چولگی و  یرمقاد
داده  يدارا يها یژگیو ینپرت، مشخص شد ا يها داده

یر چولگی پرت، مقاد يها ف دادهپس از حذ. پرت هستند
براي  موردقبولي نیز در دامنه ها یژگیوو کشیدگی این 
  .گرفت رتوزیع نرمال قرا

  آنالیز همبستگی ساده
در  باهمضرایب همبستگی ساده متغیرها 

مقادیر نزدیک به . است شده ارائه) 3(جدول ماتریس 
یباً شبیه هم هستند و تقردهد که دو متغیر نشان می 1

همبستگی مثبت دارند و بالعکس مقادیر نزدیک  باهم
دهد که دو متغیر و نشان می دارند عکسرفتار  - 1به 

وقتی مقدار  گرید عبارت به. همبستگی منفی دارند باهم
و . یابدیابد دیگري کاهش مییک متغیر افزایش می

دهد که دو متغیر مستقل از هم نشان می 0مقدار 
  . ندارند باهمهمبستگی  گونه چیههستند و 

ي ها یژگیوشناخت رابطه بین عملکرد نیشکر و 
ي خاك ها یژگیوبر اساس . خاك اهمیت زیادي دارد

هاي مختلف خاك، ضرایب همبستگی ساده بین ویژگی
 شده ینیب شیپنیشکر، و عملکردهاي  شده مشاهدهعملکرد 

مدل به روش ریشه دوم، شاخص خاك به روش  لهیوس به
سیلت، رس، ماسه، گچ، آهک، شوري، درصد ریشه دوم ، 

کربن آلی، ظرفیت تبادل ، )قلیائیت( تبادل قابلسدیم 
نتایج ی قرار گرفت موردبررسکنش خاك وا کاتیونی و

دهد که عملکرد نشان می) 2(همبستگی ساده در جدول 
در سطح یک درصد، با شوري، درصد  شده مشاهدهنیشکر 
 دار یمعنوشن همبستگی بسیار ) قلیائیت( تبادل قابلسدیم 

دار و با همبستگی معنی لتیباسدرصد  5و در سطح . دارد
 .است دار یمعنغیر  رس و آهک بدون همبستگی و
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 در اراضی کشت صنعت جنوب خوزستان شده استفادهجدول آمار توصیفی متغیرهاي  - 3جدول 

 کشیدگی  چولگی CV %CV انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل N هاویژگی

pH 45 5/7 4/8 9/7 17/0 02/0  15/2  01/0 -  66/0  

EC(ds.m-1) 45 4/1 1/44 9/4 38/6 3/1  2/130  57/5  53/34  

TNV(%) 45 2/37 5/49 7/45 75/2 06/0  02/6  - 23/1-  74/1  

Clay(%) 45 12 5/50 5/36 5/8 23/0  29/23  82/0 -  72/0  

Silt(%) 45 8/22 56 44 6 14/0  64/13  93/0 -  60/2  

Sand(%) 45 9/5 2/65 6/19 6/11 59/0  18/59  82/1  44/4  

ESP 45 4/5 3/24 8/9 4/4 45/0  90/44  1/2  4/4  

Oby(t.ha.-1) 45 3/28 5/103 3/53 2/16 30/0  39/30  95/0  85/0  

SI 45 8/9 4/72 8/57 9/12 22/0  32/22  94/1 -  16/4  

LPP(t.ha.-1) 45 4/9 3/69 3/55 4/12 22/0  42/22  - 94/1-  16/4  

N: number of samples  ., )تعداد نمونه( CV: coefficient variance ( )ضریب تغییرات   
TNV: آهک, Oby: عملکرد واقعی, SI: شاخص خاك, LPP:    شده ینیب شیپعملکرد  

  
  

  چندگانهآنالیز رگرسیون خطی 
 استاندارد، يها روشبه  1آنالیز رگرسیون چندگانه خطی        

 Minitab  افزار نرمو منحنی تخمین با استفاده از  گام به گام
متغیرهاي مستقل بر  زمان همبراي بررسی انجام و  17نسخه 

. روي متغیرهاي وابسته از رگرسیون چندمتغیره استفاده شد
، تبادل قابلدر این مدل، متغیرهاي شوري خاك، درصد سدیم 

عنوان متغیر مستقل و  اسیدیته، آهک، شن، سیلت، رس به
ج نتای. متغیر وابسته وارد مدل شدند عنوان بهنیشکر   عملکرد

دهد که  نشان می 5رگرسیون چند متغیره استاندارد در جدول 
 شده لیتعدو ضریب تبیین  52/0داراي ضریب تبیین حدود 

 .استتن در هکتار  13/10و خطاي استاندار برابر  36/0
اند  به مدل توانسته واردشدهمفهوم آن این است که متغیرهاي 

یر وابسته درصد از واریانس تغییرات مربوط به متغ 52حدود 
 .را تعیین نمایند

تر  از ضریب رگرسیون، حقیقی افتهی لیتعدضریب تبیین        
گیرد  است زیرا کمتر تحت تأثیر حجم و تعداد نمونه قرار می

نتایج تجزیه واریانس معادله چنـدمتغیره در  ). 1391غیاثوند، (
 P valueبا توجـه بـه اینکـه ارزش    . است شده ارائه 4جدول 

تـوان   درصـد مـی   99است بنابراین با اطمینان  01/0کمتر از 
 یـه اسـت و تجـز   يدار مـذکور داراي معنـی   گفت که رابطـه 

  .است شده انجام قبول قابلد معادله با دقت یجانس و ایاوار
  

  گام به  گامنتایج رگرسیون به روش   
در ایــن مــدل، متغیرهــاي شــوري خــاك، 

آهک، شن، سیلت، ، اسیدیته، تبادل قابلدرصد سدیم 
نیشــکر   عنــوان متغیــر مســتقل و عملکــرد رس بــه

نتایج حاصـل  . متغیر وابسته وارد مدل شدند عنوان به
ــتقل    ــاي مس ــان متغیره ــه از می ــت ک ــانگر آن اس بی

به مدل به ترتیب شـوري، شـن، سـیلت و     واردشده
ــه   ــه ب ــا توج ــرس ب ــده و دار یمعن ــدل ش ي وارد م

ســدیم  متغیرهـاي اسـیدیته، آهــک و رس و درصـد   
ي از مدل دار یمعنبا توجه به درصد پایین  تبادل قابل

نتایج رگرسیون چند متغیره اسـتاندارد  . حذف گردید
دهد کـه داراي ضـریب تبیـین     نشان می 5در جدول 

و  67/40 شـده  لیتعـد و ضریب تبیین  85/48حدود 
 .اسـت تـن در هکتـار    77/9خطاي اسـتاندار برابـر   

بـه مـدل    واردشده مفهوم آن این است که متغیرهاي
درصد از واریانس تغییرات  85/48اند حدود  توانسته

  .مربوط به متغیر وابسته را تعیین نمایند
  

                                                   
1. Multilinear Regression 



 استان خوزستاناراضی جنوب هاي مختلف در برآورد پتانسیل تولید نیشکر با مدل / 68

 
 
 
 
 
 

 نتایج همبستگی پیرسون بین متغیرهاي مستقل و عملکرد - 4جدول 
هاي خاك  و ویژگی

 عملکرد

 SAR ESP SQRTSAND LNESP رس سیلت شن TNV EC pH عملکرد واقعی

   %  %  ds.m-1 % تن در هکتار

165/0 1  عملکرد  812/0 ** 123/0  348/0 ** 302/0- * 191/0-  430/0- ** 445/0- ** 358/0 ** 481/0- ** 
TNV  .165 1 106/0-  103/0-  185/0  145/0  360/0- ** 142/0  149/0  127/0  170/0  
EC  -.812** -.106 1 243/0- * 351/0- ** 252/0 * 236/0  601/0 ** 617/0 ** 366/0- ** 646/0 ** 
pH  123/0  103/0-  243/0- * 1 125/0  314/0- ** 107/0  120/0-  126/0-  139/0  136/0-  
348/0  شن ** 185/0  351/0- ** 125/0  1 605/0- ** 750/0- ** 254/0-  254/0-  974/0 ** 231/0-  

-302/0  سیلت * 145/0  252/0 * 314/0- ** 605/0- ** 1 070/0-  121/0  140/0  592/0- ** 197/0  

-191/0  رس  360/0- ** 236/0  107/0  750/0- ** 070/0-  1 258/0  245/0  728/0- ** 177/0  

SAR  430/0- ** 142/0  601/0 ** 120/0-  254/0-  121/0  258/0  1 998/0 ** 279/0-  963/0 ** 
ESP  445/0- ** 149/0  617/0 ** 126/0-  254/0-  140/0  245/0  998/0 ** 1 280/0-  978/0 ** 

SQRTSAND  358/0 ** 127/0  366/0- ** 139/0  974/0 ** 592/0- ** 728/0- ** 279/0-  280/0-  1 260/0-  
LNESP  481/0- ** 170/0  646/0 ** 136/0-  231/0-  198/0  177/0  963/0 ** 978/0 ** 260/0-  1 

دار در سطح یک درصد  همبستگی معنی .**  
درصد دار در سطح پنج همبستگی معنی .*  

SQRTSAND:  شن  ریشه دوم,  LNESP: Natural logarithm of ESP, TNV:آهک, ESP:  تبادل قابلدرصد سدیم  
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  تجزیه واریانس رابطه رگرسیون چندمتغیره بین عملکرد و متغیرهاي مستقل - 5جدول 

 F P value میانگین مربعات Df مجموع مربعات مدل
9/2405  رگرسیون  7 7/343  35/3  014/0  
6/102 22 2258 باقیمانده    
9/4663 مجموع  29    

 
  

  گام به گامجدول نتایج رگرسیون چند متغیره به روش خطی و  - 6 جدول

درصد ضریب   معادله رگرسیون  نوع رگرسیون
  )R-Sq(تبیین 

درصد ضریب تبیین 
 شده  تعدیل

)R-Sq(adj)(  

خطاي 
استاندارد 

)SE(  
رگرسیون 

  چندگانه خطی
OBY(t.ha-1) = - 1836+ 0.543ESP - 4.11EC - 10.9pH 

+ 19.8sand +19.3silt+20.2clay +0.193TNV 
  

6/51  3/36  13/10  

 به رگرسیون
  گام به گام روش

OBY(t.ha-1) = -1758 -3.31EC+18silt+18sand+19clay 
  85/48  67/40  77/9  

OBY(t.ha-1) :عملکرد واقعی  

 
 رگرسیون به روش تخمین منحنی

در این تحقیق از رگرسیون منحنی تخمـین سـه   
در . مدل خطی، درجه دوم و درجه سـوم اسـتفاده گردیـد   

 ـاین روش عملکـرد    ـیب شیپ بـه روش ریشـه دوم    شـده  ین
 عنـوان  بـه  شـده  مشـاهده متغیر مستقل و عملکـرد   عنوان به

)  6(بـا توجـه بـه جـدول     . متغیر وابسته در نظر گرفته شد
ي خطـی، درجـه دوم و درجـه    ها مدلضریب تبیین براي 

 5/87و  3/85، 74سوم به براي روش ریشه دوم به ترتیب 
دهد که منحنی درجه سوم نسبت به که این نشان می. است
را افـزایش داد و  ) R2(ضریب تبیین   دو درجهو  کی درجه

  شده ینیب شیپتري بین عملکرد  واقعی و عملکرد رابطه به
 
 
 

 
 

ــا   درصــد  74وجــود دارد بطوریکــه در مــدل خطــی تنه
شـود ولـی در   بینی مـی  یشپتغییرات عملکرد توسط مدل 

درصد تغییرات  88و  85یب ترتمدل درجه دوم و سوم به 
در ضـمن  . شـود بینی می یشپعملکرد توسط این دو مدل 

اسـت کـه    0.0001در هر سه مدل کمتـر   Fدار بودن معنی
. اتفاقی نیست طور بهبدین معنی است که تغییرات در مدل 

بینـی   یشپ ـشـود سـهم افـزایش    که ملاحظه می طور همان
درصـد، سـهم درجـه     74 کی درجهعملکرد توسط معادله 

شـکل  . درصد است 88درجه سوم  و سهمدرصد  85دوم 
ي هـا  مـدل  به ترتیـب منحنـی رگرسـیون بـراي     4و  3، 2

  .دهد، درجه دوم و سوم را نشان میکی درجه

 ي تخمینی رگرسیون منحنی تخمین براي روش ریشه دومپارامترهاخلاصه  - 7جدول 

 معادله
 تخمین ضرایب خلاصه مدل

سطح  درجه آزادي F ضریب تبیین
داري معنی  

 b1 b2 b3 ضریب ثابت

74/0 خطی  5/79  1 000/0  301/0-  022/1    
3/85 درجه دوم  9/84  2 000/  9/79  2/4  029/0   
5/87 درجه سوم  6/68  3 000/  9/239  45/14  222/0-  001/0  
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  شده  مشاهدهو  شده ینیب شیپبین عملکرد  رگرسیون منحنی تخمین مدل خطی - 2شکل 

  

  
  شده مشاهدهو  شده ینیب شیپبین عملکرد  رگرسیون منحنی تخمین مدل درجه دوم - 3شکل 

  

  
   شده مشاهدهو  شده ینیب شیپبین عملکرد  گرسیون منحنی تخمین مدل درجه سومر - 4شکل 
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  بحث
 نیشکربراي محصول  اراضی يها یژگیوارزیابی 
بـا توجـه بـه     انجام گردید) ریشه دوم(به روش پارامتري 

به روش ریشـه دوم از   آمده دست بهنتایج حاصل شاخص 
نتایج حاصل از مرحله اول نشـان   .آمد دست به 72تا  19

  مدل رشد فـائو به روش  نیشکرکه پتانسیل تولید  دهد یم
 اراضـی پتانسیل تولید  .تخمین زده شددر هکتار تن  8/95

حرارتی تابشـی یـا   با توجه به پتانسیل تولید براي نیشکر 
کـه  در خـاك   محدودکننـده و تـأثیر عوامـل    بیآپتانسیل 

براي سطوح مختلف  شده محاسبهشاخص خاك  صورت به
تن در هکتـار بـراي روش ریشـه     3/69تا  18مدیریتی از 

عوامـل   بـه علـت  و کاهش عملکـرد  . دوم تخمین زده شد
هاي بافت سنگین تا خیلی  یتاز قبیل محدود محدودکننده

و عدم مدیریت  آهک، زهکشی، شوري و قلیائیت سنگین،
اراضی تحت کشت در خوزستان در اراضی . است حیحص

تن در  104شود و عملکرد پست با شیب ملایم کشت می
کـه  ) 2019(که بـا نتـایج ادي آرمـانتو     شده گزارشهکتار 

 105عملکرد نیشکر در اراضی پست با شیب ملایم را تـا  
در مزارع تحت . تن در هکتار گزارش نموده مطابقت دارد

تنـوع در تغییـرات خـاك     باوجود کشت نیشکر خوزستان
شـود کـه خـود موجـب     کود بر اساس نیـاز مصـرف مـی   

 . شودمدیریت صحیح کشت و افزایش عملکرد می
هاي خوزستان نیـز یکـی از    صنعتو  کشت در

ــی    ــدودیت زهکش ــکر مح ــرد نیش ــاهش عملک ــل ک عوام
نامناسب است که موجب کاهش عملکرد نیشـکر گردیـد   

جیفنـگ و  و ) 2019(که با تحقیقـات سـینق و همکـاران    
یـاتور و  وو  2015، .همکارانگوماتی و : 2017، .همکاران
که گـزارش کردنـد کـه وزن نـی بـراي      )2012، .همکاران
درصد در اراضی ماندابی  41تا  12اي مختلف از واریته ه

کاهش نشان داد و کاهش وزن نی در اراضی مانـدابی بـه   
علت کاهش عملکرد فتوسنتز، توسعه ریشه، سـطح بـرگ،   

. مطابقـت دارد  اسـت مرگ نی، افتادگی و شکسـتگی نـی   
ي جنـوب خوزسـتان بافـت خـاك     هـا  صـنعت و  درکشت

سـنگین و  سنگین و خیلی سنگین اسـت و بافـت خیلـی    
اسـتفاده زیـاد    علـت  بـه در سطح خـاك   جادشدهیاتراکم 

کشاورزي در زمان کاشت و برداشـت باعـث    آلات نیماش
ارشـــاد و . کـــاهش عملکـــرد نیشـــکر گردیـــده اســـت

گزارش کردند که در مناطق تحت کشت ) 2019(همکاران
توانـد بـر   نیشکر در دره هربرت استرالیا، بافت خـاك مـی  

در ایـن منطقـه بافـت خـاك      عملکرد محصول مؤثر باشد
 جـه یدرنتکاتیونی پایین و  تبادل قابلسبک موجب ظرفیت 

 حاصـلخیزي پــایین گشــته و عملکــرد نیشــکر را کــاهش  
  دسیسیمنر بر متر  4/3در این تحقیق در شوري . دهدمی

  
ــتانه   ــه شــوري آس ــر،  7/1نســبت ب ــر مت دسیســیمنز ب

تـن در هکتـار کـاهش     5/17عملکرد محصول نیشـکر  
تن نسـبت بـه عملکـرد     2/13و عملکرد واقعی . یافت

که با نتـایج ویرگنـد و   . کاهش نشان داد شده ینیب شیپ
 4/3که گزارش کردند که در شـوري  ) 1996(همکاران 

دسـی   7/1دسی سیمنز بر متر نسبت به شوري آسـتانه  
تـن در   3/23سیمنز بر متر، عملکرد محصـول نیشـکر    

تن نسـبت   1/14و عملکرد واقعی . هکتار کاهش یافت
 ـیب شیپبه عملکرد  ابقـت  کـاهش نشـان داد مط   شـده  ین

ي ها یژگیوشناخت رابطه بین  عملکرد نیشکر و  .دارد
رگرســیون  درروشنتــایج . خـاك اهمیــت زیـادي دارد  

نشان داد که بـه ترتیـب ضـریب     گام به گاماستاندارد و 
و  13/10و خطاي استاندارد برابـر   49/0و  52/0تبیین 

هـاي  کـه نشـان داد ویژگـی   . تن در هکتار اسـت  77/9
درصــد و بــه روش  52د تــا خــاك بــه روش اســتاندار

 ـتواند عملکـرد را  درصد می 49تا  گام به گام  ـیب شیپ ی ن
تـن و   13/10بـه ترتیـب    ها آنی نیب شیپکند و خطاي 

منحنـی تخمـین    درروشتن در هکتـار اسـت و    77/9
و سـه، ضـریب تبیـین بـه      دو درجـه براي مدل خطـی،  

ــب  ــتاندارد  87/0و  74/0،85/0ترتی ــاي اس ، 8/7و خط
دهـد  که این نشـان مـی  . است هکتارتن در  3/5و  8/5

 ـ درجـه که منحنی درجه سوم نسبت به    دو درجـه و  کی
 ـیب شیپ ـي در تـر  نییپـا دقت بالاتر و خطاي تخمین  ی ن

روش منحنـی تخمـین    نیبنـابرا . عملکرد نیشـکر دارد 
 ـدرجه سوم که از مدل تخمین عملکرد براي   ـیب شیپ ی ن

محصول اسـتفاده نمـوده داراي دقـت بـالاتر و خطـاي      
  .ي خاك بر عملکرد داردها یژگیو ریتأثکمتر از مدل 

  يریگ جهینت
استفاده از مدل رشـد فـائو بـه همـراه شـاخص      

 ـتواند ابزار مناسـبی بـراي   خاك و مدیریت می بینـی   یشپ
ــز از . عملکــرد محصــول باشــد ــن مطالعــه نی   روشدر ای

بینی  یشپي اراضی براي ها یژگیوو  )ریشه دوم(پارامتري 
براي مقایسـه عملکـرد محصـول    . محصول استفاده گردید
 ـکشاورز بـا عملکـرد     ـیب شیپ از روش رگرسـیون   شـده  ین

و رگرسیون منحنی  گام به گامچندگانه استاندارد، رگرسیون 
ي ارهـا یمعو بـراي ارزیـابی مـدل از    . تخمین استفاده شد

و ) R2-adj( شـده  لیتعد، ضریب تبیین )R2(ضریب تبیین 
نتـایج نشـان داد کـه    . استفاده گردیـد ) S(خطاي استاندار 

ي اراضـی  هـا  یژگیوریشه دوم نسبت به استفاده از   روش
با توجه به ضـریب تشـخیص بـالاتر و خطـاي کمتـر در      

بـا توجـه بـه نتـایج رگرسـیون      . اولویت استفاده قرار دارد
ــرد      ــراي عملک ــوم،  ب ــه س ــدل درج ــین م ــی تخم منحن
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بـراي   ریشـه دوم به روش پارامتریک از نوع  شده ینیب شیپ
ضریب تشـخیص   نیشکر با شده مشاهدهنیشکر با عملکرد 

)R2 ( دقـت بـالاتري را    ها روشنسبت به سایر  0.87برابر
درصد عملکرد  87تواند با تخمین این روش می. نشان داد
. بینی کنـد  یشپتن در هکتار  3/5را با خطاي  شده مشاهده
رابطه ضعیفی را با  R2ي اراضی مقدار  ها یژگیو درروش
 ـو خطاي . را نشان داد شده مشاهدهعملکرد  بینـی آن   یشپ

ین اسـتفاده از  بنـابرا .  زیـاد بـود   هـا  روشنسبت به سایر 
بینـی   یشپ ـي هـا  مـدل ي اراضی بدون استفاده از ها یژگیو

توان نتیجه گرفت که بـراي  می. گرددمحصول توصیه نمی
کرد محصول استفاده از مدل رشـد فـائو بـا    بینی عمل یشپ

از روش ریشه دوم کـه از   آمده دست بههاي تلفیق شاخص
ي ها یژگیوي پارامتري هستند نسبت به استفاده از ها روش

نشان داد که برخی  ها یبررس. اراضی در اولویت قرار دارد
شـاخص اراضـی نسـبتاً مشـابه،      رغـم  بـه از مزارع نیشکر 

تر از حد انتظـار  برخی مزارع پایین عملکردهاي متفاوت و
باشند، که این مسئله مربوط به مدیریت متفاوت استفاده می

نتایج آمار توصیفی نشـان داد، شـوري و   . از اراضی است
در کاهش عملکـرد   مؤثرقلیائیت خاك، از عوامل اصلی و 

بنابراین اعمال مدیریت مناسب در این خصـوص و  . است
. بشویی بسیار ضـروري اسـت  انجام عملیات اصلاحی و آ

کمبود مقدار ماده آلی و پایین بودن وضعیت حاصـلخیزي  
ي هـا  صـنعت کشـت و    خصوص بههاي اکثر مزارع خاك

نیشکر استان خوزستان، سبب افت عملکـرد شـده اسـت،    
ي شـکرها یني تناسـب اراضـی بـراي مـزارع     ها نقشهتهیه 

توانـد بـه   تولید مـی  محدودکنندهکشور و شناخت عوامل 
 مثـال  عنـوان  بـه . کمک کند ها آناصلاح و مدیریت مناسب 

تواند به شناخت اراضی نامناسب براي نیشکر و اصلاح می
 دادهنتایج ایـن پـژوهش نشـان    . وضعیت تولید منجر شود

عوامل اصـلی محدودکننـده تولیـد نیشـکر در خوزسـتان،      
ي فیزیکـی خـاك از   هـا  یژگ ـیوشوري و قلیائیت خاك و 

فت سنگین و خیلی سنگین و ساختمان ضـعیف در  قبیل با
لذا معرفی ارقـام سـازگار بـا ایـن     .  استان خوزستان است
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Abstract 

Understanding the factors that limit prediction of regional performance of 
sugarcane crop and improve management practices is essential. The purpose of 
this study was to select a model that could estimate the potential of sugarcane 
production by considering the climatic, plant, and soil and terrain 
characteristics of the region. The study areas in the south of Khuzestan 
Province included the agro-industries of Amir Kabir, Miza Kuchak Khan, 
Dabal Khazaei, Salman Farsi, and Farabi. For this purpose, 100 sites in farms of 
different areas under sugarcane cultivation were studied based on diversity in 
soil characteristics. The method of this research was done in two hierarchies. In 
the first stage, estimation of sugarcane production potential using FAO growth 
model and, in the second stage, estimation of land production potential for 
sugarcane according to the effect of limiting factors in soil (as calculated using 
soil index with parametric method) that reduced yield in the first stage. To 
analyze the data, regression by standard methods, stepwise, and estimation 
curve were used. In standard and stepwise regression, soil properties were 
considered as an independent variable and the observed yield was considered as 
a dependent variable. In the linear, second and third degree estimation curve 
methods, the observed yield of sugarcane was considered as an independent 
variable and predicted yield was selected as dependent variable. The results of 
the first phase showed that the production potential of the FAO growth model 
was 95.8 tons/ha while the results of the second phase showed that the 
production potential of sugarcane in the region at different management levels 
was estimated from 18 to 69.3 tons/ha. Factors of yield reduction included 
limiting factors such as lime content, heavy and very heavy soil texture, 
drainage, salinity and sodicity, and lack of proper management. The results of 
standard and stepwise regression methods showed that the coefficient of 
determination was 0.52 and 0.49 and the standard error (ME) was 10.13 and 
9.77 tons/ha, respectively. Soil properties could predict yield by standard 
method up to 52% and stepwise method up to 49%. In the estimation curve 
method for linear model, second degree, and third degree, the coefficients of 
determination were 0.74, 0.85, and 0.87, respectively, and standard errors were 
7.8, 5.8 and 5.3 tons/ha. Therefore, the third degree estimation curve method, 
which uses the FAO growth model to predict crop yield, has higher accuracy 
and less error than the standard and stepwise regression model, which use only 
the effect of land characteristics on the observed yields. 
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