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 .36 -21(: 4) 3 مجله كشاورزي بوم شناختي. .زارهاي استان آذربايجان شرقيدر ديمكشت بهينه 

 چکیده 

توان براي گسترش يا كاهش اين ترتيب ميبه است. زراعي برآورد مناسب عملكرد كمي و كيفي گياهان مستلزم توليد، دقيق ريزيبرنامه

منظور يافت. به دست آگاهيپيش نوعي به سطوح كلان در توليد هاي كشت و نظام با مرتبط هايريزيبرنامه يا ديگر يك گياه زراعي كشت

توليد گياهان زراعي گندم، جو، نخود و گلرنگ بر پايه تجزيه و شرقي، قابليت )پتانسيل( بررسي الگوي كشت بهينه در استان آذربايجان

قابليت توليد از مدل ارايه شده توسط سازمان خوار و بار كشاورزي )فائو( محاسبه  مورد ارزيابي قرار گرفت. ،تحليلِ عرضه و تقاضاي منابع

براي تشكيل ها وجود ندارد. هاي آب، خاك، آفات و بيماريباشد و محدوديتد. در اين روش فرض براين است كه رقم، پر محصول ميش

-با همپوشاني لايهتوليد بندي قابليت )پتانسيل( استفاده شد. پهنه آماري كريجينگزمين و روش IDWمعين  هاي اطلاعاتي از روشلايه

سامانه اطلاعات جغرافيايي صورت گرفت. اعتبار مدل با خطاي مربع ميانگين ريشه و شاخص توافق ويلموت هاي حاصل در محيط 

4=12/6سنجيده شد. مقادير برآورد شده در مورد گندم و جو )
R( از مقدار حقيقي اندكي كمتر و در مورد نخود و گلرنگ )66/6≅

4
R )

چهار گياه زراعي ظرفيت توليد قابل قبولي داشت. اراضي استان، براي كشت گندم و جو كمي بالاتر بودند، اما منطقه مورد بررسي براي هر 

شرايط براي كشت نخود كمي مناسب تشخيص داده شد و اراضي نامناسب براي كشت گلرنگ در بالاترين  ديم نيز داراي تناسب نسبي بود.

توسط به بالا نشان داد. نخود در شمال شرق استان توان توليد بالاتري حد قرار داشت. پتانسيل توليد گندم و جو در بيشتر مناطق توانايي م

وري خاص براي هر گياه و عام براي همه گياهان و براي نگرش بهرهغرب استان نشان داد. داشت و گلرنگ اين وضعيت را در غرب و شمال

وري عام محاسبه هنگرش بهرمناسب تعيين شد.  و بر پايه آن الگوي كشت شدكشت محاسبه  ( هاي مختلف الگويپيش فرض )سناريو

نخود در اولويت قرار  -نخود و جو -هاي گندمگلرنگ داراي بالاترين ميزان بوده و پس از آن تركيب-نخود -داد، الگوي كشت جوشده نشان

 داشتند.

  وري خاص و عام.، قابليت عملكرد، نگرش بهرهآمارزمينبندي، پهنهكلیدي:  هاي واژه
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 مقدمه
در سراسر جهان، يافتن الگوي كشت مناسب براي 

هاي كشاورزي همواره اي از بوم نظام )اكوسيستم( محدوده

گذاران توسعه اين چالش بزرگي براي محققان و سياست

هاي اقتصادي بوده و همگان تلاش همه بخش از فعاليت

اند. درشرايط موجود، كار بستهاي در اين زمينه به جانبه

-ريزيدليل نبود برنامهزراعي به زيرساخت كشت گياهان

هاي مدون و منسجم، تكامل نيافته و توليد محصولات 

پذيرد هاي بالايي صورت ميكشاورزي با هزينه

(Khoshbazm and Shalforooshan, 2009 .)فيتكال نابرب 

ر افق سال د رانيا ياسلام يانداز جمهوربرنامه چشم

و  ييغذا تياز امن يرانيآحاد جامعه ا يمندبر بهره 2262

آن را منابع  ياصل يهاهيمطلوب كه پا ستيز طيمح

ها و منابع اباني)جنگل ها، مراتع، ب شونده ديتجد يعيطب

از موارد ياد  است.شده ديتأك دهنديم لي( كشور تشكيآب

با  يمحصولات كشاورز دياز تول تيحما"شده در اين سند 

 "ياـ منطقه يمل نهيكشت به يالگو تيرعا تياولو

(. بنابراين ضرورت Anonymous, 2012باشد ) مي

ريزي كشت و ارايه راهنماي عملي مناسب توليد  برنامه

محصولات كشاورزي در مناطق مختلف كشور بسيار 

 محسوس است.

 مديريت هدف با كه است اي برنامه كشت بهينه الگوي

 با برنامه اين. شود مي تدوين گياه مكاني تركيب ي بهينه

 هاي عامل اكوفيزيولوژيكي، تهديدهاي و ها فرصت به توجه

فنا اجتماعي، و فرهنگي هايعامل اقتصادي، مسائل توليد،

 .شود مي غيره، طراحي و نوين هاي وري )تكنولوژي(

 در كه هاست سال كشت بهينه الگوي اجراي و طراحي

 كمك به و شده گرفته كار به جهان كشورهاي از بسياري

 و باغي زراعي، محصولات توليد هاي نارسايي از بسياري آن

 .شده است مرتفع مرتعي

الگويي كه كارشناسان فني بر پايه شرايط اقليمي، وضعيت 

زراعي و ديگر ها، رعايت تناوبآب و خاك، آفات و بيماري

رسيدن به توسعه پايدار دهند براي مسايل فني ارايه مي

ناپذير است. در اين الگو، كشاورز بخش كشاورزي اجتناب

دستيابي به بيشينه درآمد ممكن را در دستور كار خويش 

اي از موارد به دليل نوسانات دهد، هرچند در پارهقرار مي

هاي يابد، اما به هر حال انگيزهبه آن دست نمي ها قيمت

نه برنامه كشت از سوي شرط قبول هرگواقتصادي پيش

كشاورز خواهد بود و بايد در يك الگوي كشت جامع درحد 

ريزي براي ريزان قرار گيرد. در برنامهامكان مدنظر برنامه

اي از توان مجموعهالگوي كشت، پنداشت اين است كه مي

اي معين را برگزيد تا در تركيبي گياهان سازگار با منطقه

اي كشاورزي كاشته شوند تا ههاي مختلف زميناز مساحت

 (. Siadat, 2009دست دهند )اي آرماني يا بهينه بهنتيجه

بنابه نظر برخي محققان تعيين و ابلاغ برنامه كشت در 

هاي راهبردي اي و محلي در قالب برنامهسطح ملي، منطقه

هاي فني و اقتصادي )استراتژيك( كشور و بر پايه شاخص

تعريف ياد شده سه ويژگي  نامند. دررا الگوي كشت مي

هاي فني و هاي راهبردي )استراتژيك(، شاخصبرنامه

آيند. اقتصادي از مباني اجراي الگوي كشت به شمار مي

هاي مورد نياز، تعيين و اعمال الگوي فراهم نمودن اهرم

هاي دستيابي شرطكشت و رفع تنگناهاي موجود از پيش

 Khoshbazm)به يك الگوي كشت بهينه و آرماني است 

and Shalforooshan, 2009.)  

براي كشت در  گياهانيانتخاب توان، را ميالگوي كشت 

شناختي بوماقليمي،  هايعامليك منطقه با توجه به 

، اجتماعي، سياسي و اقتصادي كه بالاترين (اكولوژيكي)

آسيب و و درآمد را در منطقه داشته باشد و كمترين  بازده

و به ويژه منابع طبيعي تجديد  را به منابع آب و خاك زيان

 هاي ذخاير توارث گياهي و جانوري كشور شونده و عرصه

(. محققان Najafi and Peyravi, 2009، دانست )وارد آورد

در هند به اين نتيجه رسيدند كه براي استفاده مطلوب از 

ژه در ويهناچار بايد الگوي كشت را ب اراضي و منابع آبي، به

سازي كنند شرايط وجود محدوديت بهينه

(Vivekanandan et al., 2009 در مطالعه نواحي .)

روستايي شرق استان اصفهان از لحاظ الگوي كشت 

منظور  مناسب و سناريوهاي مختلف مديريت منابع آبي به

ريزي و نيروي كار، از برنامه 2سازي بازگشت خالصبهينه

 ,Amini Fasakhodi and Nouri) خطي بهره گرفته شد

 كنونينشان داد كه الگوي ديگري  بررسينتايج (. 2011

 پايهشرقي بر كشاورزي استان آذربايجان گياهانكشت 

رسد كه اين نظر ميباشد و بهشاخص مزيت نسبي نمي

كه به طوري ،الگو در ارتباط با ضريب حمايت موثر باشد

نسبي را  گندم و جو ديم كمترين مزيت مانند گياهاني

، برخوردارندبيشترين حمايت از كه دليل اينبهند اما دار

                                                 
1
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 31                                                                                               ...       در بررسي و ارايه الگوي كشت بهينه
 

 

سطح زير كشت را در استان به خود اختصاص بيشينه 

خيار و گوجه  مانند گياهانياند و در نقطه مقابل داده

باشند، با توجه بيشترين مزيت نسبي مي داراي فرنگي كه

گيرد، كمترين ها صورت مياينكه كمترين حمايت از آن به

 Hosseinzad andدارند )در استان را سطح زير كشت 

Esfahani, 2007). 

تركيب كشت، سياست كشت، برنامه كشت و ساماندهي 

كشت اصطلاحات مترادفي هستند كه با مفهوم الگوي 

هاي پرشماري مورد تاكيد ها و سخنرانيكشت در مقاله

كارهاي راه اما متاسفانه كمتر به ارايه اند، قرار گرفته

كاربردي در مورد آن پرداخته شده است. بررسي تعاريف و 

تواند مبناي تحقيقات يادشده كه هر كدام به تنهايي مي

دهد، تنها مدلي تعيين الگوي كشت قرار گيرد نشان مي

ريزان، قابل قبول خواهد بود كه تلفيقي از نظرهاي برنامه

و پيچيدگي كارشناسان و كشاورزان را باهم ارايه كند 

ريزي براي الگوي كشت را بيش از پيش نمايان برنامه

 6/3سازد. هم اكنون در بخش كشاورزي كشور حدود 

بردار به كشت انواع مختلف گياهان زراعي و ميليون بهره

پردازند كه فعاليت بيشتر آنان اقتصادي نيست و باغي مي

بايد اراضي مستعد هر محصول كشاورزي مشخص و بر 

 ن كشاورزان ترغيب به كشت شوند. پايه آ

فرض تحقيق حاضر با هدف بررسي الگوي با اين پيش

شرقي انجام شد. نظر به كشت بهينه در استان آذربايجان

كه مهمترين عامل مورد بررسي در بحث الگوي كشت، اين

اقليم است با ارجحيت نسبي اين عامل، اراضي كشاورزي 

ابليت توليد كه نمايانگر بندي شده و بعد از محاسبه قپهنه

استعداد هر منطقه است، الگوي كشت متناسب با آن 

 پيشنهاد گرديد.

 هامواد و روش

 كلي منطقه هاي ویژگيموقعیت جغرافیایي و 

كيلومتر  26212استان آذربايجان شرقي با مساحتي برابر 

درصد مساحت كل كشور را دارا است و  1/4مربع، حدود 

هاي كشور در رتبه دهم قرار استان از لحاظ وسعت در بين

دارد. برپايه آخرين تقسيمات كشوري، اين استان داراي 

شهر است  63دهستان و  233بخش،  22شهرستان،  23

شهرستان در  شمارهاي كشور از لحاظ كه در بين استان

بخش، دهستان و شهر در رتبه  شماررتبه دوم و از لحاظ 

غربي ايران، بين شرقي در شمالچهارم قرار دارد. آذربايجان

عرض شمالي و نصف  33° 40'و   30° 26'مدارات 

 طول شرقي قرار دارد. 21° 44'و  26° 6'النهارات 

آب و هوا در مناطق مختلف اين استان مشخصه بارز تنوع 

وضعيت طبيعي آن است. استان از لحاظ اقليمي تحت 

كه قسمت  طورياي قراردارد بههواي مديترانهوتاثير آب

اي از آن را اقليم نيمه خشك و سرد، مناطقي از آن عمده

ب سرد و قسمت ديگر را اقليم را اقليم نيمه مرطو

 خشك و معتدل در برگرفته است. نيمه

ايستگاه  26از  هاي اقليمي مورد نياز اين تحقيقداده

م شناسي ياقلو هشت ايستگاه  (سينوپتيكهمديد )

. در جدول گردآوري شددر استان موجود  (كليماتولوژي)

هاي هواشناسي كه در اين نام و مختصات ايستگاه 2

 اند آورده شده است.تحقيق مورد استفاده قرار گرفته
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 .آذربایجان شرقي( كلیماتولوژيم شناسي )یاقلو  (سینوپتیکهمدید )هاي نام و مختصات ایستگاه -7 جدول

 ارتفاع از سطح دریا )متر( عرض جغرافیایي طول جغرافیایي نوع ایستگاه نام ایستگاه شماره

 2601 2/31 6/20 اقليم شناسي خلعت پوشان 2

 2266 6/31 1/21 اقليم شناسي ميانه 4

 646 6/32 3/26 اقليم شناسي سراب  3

 2062 3/31 6/21 اقليم شناسي سراب )هواشناسي( 2

 2366 2/31 1/26 اقليم شناسي مرند )پادگان( 6

 2223 2/31 4/20 اقليم شناسي مراغه )هواشناسي( 0

 2246 2/31 4/20 اقليم شناسي مراغه )پادگان( 1

 2632 2/31 1/26 اقليم شناسي مرند )هواشناسي( 1

 6/2336 2/31 2/21 همديد اهر 3

 2436 3/31 2/20 همديد بناب 26

 4/130 1/31 1/26 همديد جلفا 22

 2216 3/31 6/21 همديد كليبر 24

 1/2211 2/31 3/20 همديد مراغه 23

 2666 6/31 1/26 همديد مرند 22

 2226 6/31 1/21 همديد ميانه 26

 2022 3/31 2/20 همديد سهند 20

 2014 3/31 6/21 همديد سراب 21

 2302 2/31 3/20 همديد تبريز 21
 

بارندگي،  ، شامل:پارامترهاي اقليمي بررسيدر اين 

بيشينه، و رطوبت كمينه  بيشينه،و  كمينهميانگين دماي 

به . باتوجه ندآفتابي استفاده شد هايساعتسرعت باد و 

2 ، در محيطحجم وسيع اطلاعات هواشناسي
VBA ،

سازد. ممكن را ها دادهاستخراج نوشته شد، تا ماكرويي 

هاي مناطقي كه دادهدر  رفتههاي از دستبراورد داده براي

ها ها و نسبتتفاضل هايآماري اندكي داشتند از روش

هاي بارندگي ر براي دادهها بيشتاستفاده شد. روش نسبت

هاي دما از شود. براي تكميل دادهكار برده ميو رواناب به

ها مشابه روش نسبت اساساًكه شد ها استفاده روش تفاضل

ها نيز در تعدادي (. برخي ايستگاهAlizadeh, 2010) است

آماري بودند. براي  ي هاي مشترك فاقد دادهاز سال

-هاي سالاقدام به سنتز داده ،حذف ايستگاهجلوگيري از 

ClimGenافزار هاي مورد نظر با استفاده از نرم
 براي. شد 

-آزمون غيرپارامتري ران ،هابررسي تصادفي بودن داده

 انجام شد. آزمون SPSSافزار با استفاده از نرم 4تست

ها داده 3همگني بر پايه انحراف از ميانگين تجمعي

(Buishand, 1982) ار افزدر نرمRainbow انجام شد. 

                                                 
1
 Visual Basic for Application 

2
 Run test 

3
 Cumulative deviations from the mean 

 هاهدهد كه مشاهدها اين اطمينان را ميبودن داده 2همگن

 باشند.به جمعيت يكساني متعلق مي

                                                                    K=1,…,n                        (2)  

 xi ل: هاي ثبت شده شامسريx1 ،x2 ... ،xn   ميانگين  و 

( و نيز مقدار نهايي آن Sk=0اوليه صفر ) Skاست. مقدار 

(Sk=nمعادل صفر مي ).باشد 

ها بايد از كميت و از تجزيه و تحليل داده همچنين پيش

ها و نيز كامل بودن سري آماري اطمينان كيفيت داده

ها با استفاده از فرمول بنابراين، كفايت دادهحاصل نمود. 

 (.Alizadeh, 2010) محاسبه گرديد 6پيشنهاد ماكوس

(4 )                 

 در اين فرمول:

 Y، تحليل ها براي تجزيه وكمينه قابل قبول تعداد داده ،

t،  مقدارt درصد به ازاي  36استيودنت در سطح اعتماد

نسبت مقدار متغير در دوره  ،Rو  (y-6درجه آزادي )

سال  دوسال به مقدار آن در دوره برگشت  266برگشت 

 .(Alizadeh, 2010)باشد ميهاي موجود بر پايه داده

                                                 
4
 Homogeneity 

5
 Mackus 

x


6logR]t).[(4.3
2

Y 

)(
1
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k
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 .هاهاي هواشناسي در ایستگاههاي مکفي براي بررسي دادهتعداد سال -1جدول 

 تعداد سال آماري مورد نیاز نام ایستگاه ردیف  تعداد سال آماري مورد نیاز نام ایستگاه ردیف

 26 بناب 26  22 خلعت پوشان 2

 22 جلفا 22  22 ميانه 4

 24 كليبر 24  - سراب  3

 24 مراغه 23  24 سراب )هواشناسي( 2

 22 مرند 22  26 مرند )پادگان( 6

 26 ميانه 26  3 مراغه )هواشناسي( 0

 22 سهند 20  22 مراغه )پادگان( 1

 24 سراب 21  26 مرند )هواشناسي( 1

 22 تبريز 21  22 اهر 3

 

بررسي الگوي كشت نيازمند محاسبه قابليت توليد است. 

است كه با توجه به پتانسيل ژنتيكي  شاخصيقابليت توليد 

هاي اقليمي نظير با استفاده از داده ،آن هايويژگيو  گياه

شود و از تابش خورشيدي و درجه حرارت محاسبه مي

 ,De Wit) خصوصيات خاك و مديريت تاثيرپذير نيست

1965; Kassam et al., 2002).  تحت كنترلقابليت توليد 

 محصولات در است و به ندرت حرارتدرجه و تشعشع

 عنوانبه آن از بخشي تنها در عمل شود.مي حاصل زراعي

 كهطوريگردد بهمي مزرعه برداشت از واقعي محصول

تا   66بين  مختلف ميانگين كشورهاي حسب بر آن ميزان

. (Oerke, 1994) است عملكرد متغير پتانسيل صددر  06

فائو  AEZ از مدل براي براورد قابليت توليد ين تحقيق در ا

سنجي مدل از براي اعتبار. (FAO, 1996د )ش گيريبهره

( و شاخص توافق RMSE) 2جذر ميانگين مربعات خطا

 (:Willmott, 1982( استفاده شد )d) 4ويلموت

(3                    ) 

 

(2)             

 

= Piهاي دوره آماري، = تعداد سالNهاي بالا: در معادله

= ميانگين ديده شده )واقعي(، Oiميانگين پيشگويي شده، 

 Ōهاي واقعي و = ميانگين داده ŌP'i=Pi- و  Ō O'i= Oi- 

و  سازيشبيه مقادير بين نسبي اختلاف  RMSEشاخص 

بيني پيش قابليت از توصيفي و دهدمي نشان را مشاهدات

صفر است كه  RMSEترين حد كند. پايينمي ارائه را مدل

سازگاري كامل را بين مقادير توليد شده و واقعي نشان 

                                                 
1
 RMSE (Root Mean Square Error) 

2
 Willmott index of agreement 

دهد. شاخص ويلموت نيز بين صفر و يك متغير بوده و مي

مقدار يك دلالت بر توافق كامل دارد. براي بيان كارايي 

-نمايشگر كارايي خوب مي  ≤  d 36/6ها، مقادير  شاخص

در محدوده قابل قبول  d ≥3/6≤36/6باشد. همچنين مقدار 

دهنده كارايي ضعيف هستند بوده و ديگر مقادير نشان

(Stockle, et al., 1998 .) 

-منظور تعيين الگوي كشت بهينه، توانايي توليد سلولبه

عرضه  هاي برپايه تجزيههاي مختلف براي گياهان متفاوت، 

و تقاضاي منابع داخل هر سلول محاسبه گرديد. به عبارت 

ديگر، سامانه اقليمي و خاك ارائه دهنده )عرضه( منابع 

كه يك گياه معرفي باشد، درحاليطبيعي هر سلول مي

دهنده تقاضا براي منابع داخل سلول شده در سلول نشان

باشد پتانسيل ميدست آوردن بيشينه توليد منظور بهبه

(Steduto and Mladen, 2003به .) اين ترتيب كمبود بين

كننده وضعيت توانمندي سلول عرضه و تقاضا بيان

دهنده سطح باشد. هر چقدر كمبود بيشتر باشد، نشان مي

تر وضعيت توليد خواهد بود. تقاضاي منابع از يك پايين

محصول به محصول ديگر، براي يك سلول خاص تغيير 

باشد. كه عرضه منابع تقريباً ثابت ميكند. درحالي مي

بنابراين كمبود منابع در داخل يك سلول براي قابليت 

بيشينه توليد به طور پويا وابسته به محصولي است كه در 

گردد. بدين معني كه براي يك داخل آن سلول كشت مي

وري توان يك نگرش بهرهسلول )ناحيه( ارائه شده مي

)براي  2وري عاماي هر گياه(، و يك نگرش بهره) بر 3خاص

همه گياهان مورد نظر( داشته باشيم. هر دو اين 

اصطلاحات، بيان كننده شروط ارزيابي توان توليد اراضي 

بندي مورد استفاده قرار توانند براي طبقهباشند كه ميمي

                                                 
3
 Specific productivity Attitude 

4
 General productivity Attitude 

10,
1
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، از راه محاسبه شاخص وضعيت توليد SPAگيرند. شاخص 

APIij  براي سلو( لi و براي يك گياه در نظر گرفته شده )

 شود:( به صورت رابطه زير تعريف مي jبراي آن سلول ) 

i
j

j

ij
ieldpotentialY

DActualYIEL
API














)(

)(
            (6     )               

مقاديري در بازه صفر و يك را  APIijدر اين رابطه شاخص 

تواند وضعيت توليد خاص را شامل مي شود كه مي

منظور بندي كند. بهبراي هر سلول طبقهصورت نسبي  به

(، ميانگين مقادير iتعيين وضعيت توليدي عام سلول )

APIij  براي كل مجموعهn تواند ارزيابي شود.گياه مي 
 

     

(0) 
 

 دهندهنشان بوده و متغير يك و صفر ، بين GPA مقدار

 با مديريت است. منطقه يك در توليد نظام توسعه ميزان

 و هرزهايو علف هابيماري آفات، غذايي، مواد آب، بهينه

 كاشت، و تاريخ تراكم مانند زراعي عمليات سازيبهينه

 به GPAشده و  نزديك پتانسيل به واقعي عملكرد ميزان

با معلوم بودن توليد واقعي در رفت.  خواهد يك سمت

توان خلاء عملكرد را بر پايه مي تحت بررسيمناطق 

پتانسيل و واقعي برآورد كرده و مورد  كردلاختلاف بين عم

داد. خلاء عملكرد ناشي از شيوه  تجزيه و تحليل قرار

محدود كننده )آب و عناصر  ها عاملمجموعه  مديريت و

هاي هرز( دهنده توليد )آفات و علفكاهش غذايي( و

سهم نسبي هر يك از آن ه و تحليل تجزيو از باشد  مي

در ايجاد خلاء عملكرد تعيين شده و ياد شده ها  عامل

هاي پركردن خلاء در پهنه برايمناسب  هايحل راه

شود. دراين بررسي جهت توليد مي مختلف مشخص

IDWهاي اطلاعاتي مورد نياز از روش معين  لايه
و نيز  2

هاي به منظور تعميم داده 4آمار كريجينگ روش زمين

، فرض براين IDWاي استفاده شد. در اي به منطقهنقطه

پذيرند. در روش اي از مكان تاثير مياست كه نقاط نمونه

كريجينگ فرض بر اين است كه فاصله و جهت بين نقاط 

گذارند و هنگامي نمونه روي همبستگي مكاني تاثير مي

اي يا همبستگي فاصله بهترين كارآيي را دارد كه از وجود

 (.Hasani Pak, 2007ها آگاه باشيم )چولگي جهتي داده

                                                 
1
 Inverse Distance Weighting 

2
 Kriging 

 نتایج و بحث
بندي عملكرد هاي اطلاعاتي، پهنهپس از تشكيل لايه

ها در محيط پتانسيل هر گياه زراعي با همپوشاني لايه

ArcGIS  و در قالب مدلAEZ (FAO, 1996 به دست )

از  واقعي با گردآوريهاي دادهآمد. براي ارزيابي مدل، 

هاي هواشناسي برداري از ايستگاهمزارع منتخب، نمونه

-هاي تحقيقاتي و پژوهشي كه در سالكشاورزي و طرح

بودند  هاي مختلف در مراكز تحقيقاتي منطقه اجرا شده

داد، مدل فائو براي چهار گياه دست آمد. نتايج نشانبه

-است و شاخص شتهزراعي مورد مطالعه اعتبار لازم را دا

هاي سازگاري اعتبارسنجي مدل، كفايت لازم را نشان 

(. روابط رگرسيوني ميان عملكرد واقعي و 3دادند )جدول 

دهد براوردها عملكرد برآورد شده در هر محصول نشان مي

نمايند. عملكرد تا حد مورد قبولي با واقعيت همخواني مي

يت بود كه در برآورد شده براي گياه گندم كمتر از واقع

 (.4تر بود )شكل تر عملكرد محسوسمقادير پايين

دهد در مناطقي كه عملكرد پراكنش نقاط نشان مي

تر است. بالاتري دارند مقدار براورد به واقعيت نزديك

درصد محاسبه شد كه مقدار قابل  12ضريب تعيين، 

دهنده نشان 632/6برابر  RMSEقبولي است. شاخص 

( كه علاوه بر كم بودن، 3است  )جدول خطاي اندك مدل 

نسبت به گياهانِ ديگر نيز در كمينه قرار دارد. در مورد 

غله ديگر يعني جو نيز وضعيت تا حدودي از همين قرار 

است يعني مقدار برآورد شده نسبت به حقيقت كمتر 

 است.بوده

تر، مقدار براورد از واقعيت دورتر در مناطق با عملكرد پايين

شويم به مقدار هرچه به عملكردهاي بالاتر نزديك ميبود و 

برابر  RMSE(. مقدار 3گردد )شكل تر ميحقيقي نزديك

در گياه جو نيز حاكي از دقت بالاي برآورد است.  622/6

ريشه ميانگين درصدي و مقدار  12ضريب تعيين 

دهد ( تقريبا برابر گندم،  نشان ميRMSEي )خطا مربعات

گيري در مورد غلات همسان عمل اندازهپارامترهاي مورد 

كنند. برآورد عملكرد در مورد دو گياه نخود و گلرنگ مي

كه جزء غلات نيستند بيشتر از واقعيت بوده است. در مورد 

رغم درصد برآورد شد كه علي 66نخود ضريب تعيين 

درصد نقاط  66دهد، مدل تنها مقبول بودن آن، نشان مي

قادير بالاتر عملكرد براورد با واقعيت كند. در مرا توجيه مي

توليد نزديك  تطابق بيشتري داشته و هرچه به مناطق كم

شويم مقدار براورد از مقدار حقيقي بالاتر خواهد بود )شكل 

j
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مقایسه عملکردهاي برآورد شده و واقعي  -1 شکل

 .گندم دیم

 

مقایسه عملکردهاي برآورد شده و واقعي  -3 شکل

 .جو دیم

 

Y= 2۸/۰ X- ۷۵/4۵3  

R
2
= ۷1/۰  

Y= 3۰/۰ X- 41/3۰۸  

R
2
= ۷1/۰  

برآورد شده و مقایسه عملکردهاي  -1شکل

 .واقعي گلرنگ دیم
 

مقایسه عملکردهاي برآورد شده و  -4 شکل

 .واقعي نخود دیم
 

Y= 1۵۹2/۰ X- ۵۶/3۵3  

R
2
= ۵1/۰  

Y= 1۰3۷/۰ X- ۸1/۵44  

R
2
= ۵3/۰  

نيز با وجود اين كه قابل قبول  RMSE(. مقدار خطاي 2

 باشد.است اما به نسبت غلات مورد بررسي، بيشتر مي

گ نيز همانند نخود مقدار برآورد از مقدار درمورد گياه گلرن

(. پراكنش يكنواخت نقاط 6باشد )شكل حقيقي بالاتر مي

نشان از همسان بودن مقدار براورد در مناطق كم توليد و 

 633/6برابر  RMSEمناطق با عملكرد بالا است. مقدار 

قابل قبول است ولي بالاترين مقدار را در بين چهار 

دارد و به اين معني است كه دقت  محصول مورد مطالعه

مدل در مورد گياه روغني گلرنگ نسبت به غلات در 

 تري قرار دارد.هاي پاييندرجه
 

 .هاي آماريمقایسه عملکرد واقعي و برآورد شده با استفاده از شاخص -3جدول 

 dشاخص  RMSEشاخص  محصول

 124/6 632/6 گندم

 666/2 622/6 جو

 102/6 611/6 نخود

 163/6 632/6 گلرنگ

 

 

 

 

 

 

 . 
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غرب استان كمترين عملكرد برآورد شده گندم، در شمال

غرب استان شامل بناب، ملكان و شود. جنوبديده مي

خود اختصاص هايي از مراغه، بيشترين توليد را بهبخش

دادند. مناطق مركزي تا كل مناطق شرقي داراي عملكرد 

تن  6/4-6/3اند. محققان عملكرد متوسط تا كمترين بوده

در هكتار را در شرايط مديريتي خوب، براي گندم ديم 

(. از نقشه بدست Sys et al., 1993اند )قابل قبول دانسته

آمده مشخص است كه كل استان از نظر اكولوژيكي توانايي 

چه باعث كاهش چنين توليدي را دارد و آنرسيدن به

دستيابي به عملكرد در واقعيت و اختلاف آن با عملكرد 

شود را بايد در عامل هاي ديگري جستجو كرد پتانسيل مي

 (.0)شكل 

 رشد، سازيمدل شبيه يك از هاستفاد با ايدر مطالعه

 هفت تا هندوستان را دو كشور در گندم پتانسيل عملكرد

برآورد  تن تا چهار دو معادل خلاء عملكردي با هكتار در تن

 به بسته كه داد نشان همچنين تحقيق اين نتايج كردند.

 مربوط عملكرد خلاء از درصد 66 تا 36 حدود منطقه، در

 ,Aggarwal and Kalraباشد )مي نامناسب تاريخ كاشت به

 و مدل پتانسيل از استفاده در بررسي ديگري با .(1994

واقع در  منطقه 42 براي را ديم سوياي عملكرد خلاء

ميانگين  طوربه كه دادند نشان و كرده ارزيابي هندوستان

و  هكتار در كيلوگرم 3646 مناطق اين عملكرد پتانسيل

به باشدمي درصد 16 حدود در عملكرد خلاء ميانگين

 مزارع در پتانسيل عملكرد از درصد 36 تنها عبارت ديگر

 .(Bhatia et al., 2008شود )برداشت مي

غرب )بناب شرق )كليبر، اهر و سراب( و جنوبشرق، شمال

هاي از مراغه( بيشترين قابليت شير و بخشملكان، عجب

 توليد گياه جو را دارا هستند. شمال غرب استان )منطقه

هاي مركزي جلفا( كمترين قابليت توليد را داشت. بخش

 (.1استان نيز از نظر توليد در حد مياني بودند )شكل 

تن  4-3عملكرد جو در كشت ديم و با مديريت مناسب را 

(. در مورد جو نيز، Sys et al., 1993اند )در هكتار دانسته

قبول را دارد و  كل استان توانايي توليد عملكرد قابل

ها، نوع هاي ديگري، مانند سطح مكانيزاسيون، نهادهعامل

برداري از منابع خاكي، سطح مديريت و ... در ايجاد بهره

 خلا عملكرد نقش دارند.

خصوص منطقه اي از نواحي شرقي بهگياه نخود در باريكه

شرق استان استعداد توليد بالاتري داشت. كليبر در شمال

وبي استان در كمينه توليد و غرب، شمال محدوده جن

اي در شرق كه غرب غرب )جلفا، مرند، شبستر( و باريكه

دهد از عملكرد قابل قبولي اهر، سراب و ميانه را پوشش مي

چه محققان براي توليد نخود (. آن1برخوردار بودند )شكل 

 6/2كنند ديم تحت شرايط مديريتي خوب پيشنهاد مي

( كه برابر با كمينه Sys et al., 1993)تن در هكتار است 

دهنده شرقي است و نشانقابليت توليد در استان آذربايجان

-ظرفيت استان در كشت و توليد اين محصول با ارزش مي

غرب و تا حدودي دهد شمالميباشد. اين بررسي نشان

غرب استان )جلفا، مرند، شبستر و اسكو( توان توليد 

در مقابل شرق استان كمينه توليد  بيشينه گلرنگ را دارد.

 باشد )اهر، سراب و هريس(. در جنوبگلرنگ را دارا مي

استان نيز در محدوده چاراويماق عملكرد پتانسيل در 

شرق )كليبر( قسمت مياني استان بيشينه است. شمال

غرب )ملكان، )تبريز( و جنوب شرق )شرق ميانه( و جنوب

شمار يد در حد متوسط بهمراغه( استان از نظر قابليت تول

تن دانه در  2/4-2/4آيند. عملكرد مناسب تجاري مي

برداشت براي كشاورز هكتار محاسبه شده و ميانگين قابل

 ,.Sys et al)تن بذر در هكتار پيشنهاد شده است  2-6/2را 

غرب ( بخش شمال3چه مشخص است )شكل (. چنان1993

 باشد. مياستان قادر به توليد اين مقدار محصول 

غرب استان در بيشترين حد گندم در شمال 2خلا عملكرد

خود است. به طور عمده خلاء عملكرد ناشي از شيوه 

ها محدود كننده )آب و عناصر  مديريت و مجموعه عامل

-هاي هرز( ميغذايي( و كاهش دهنده توليد )آفات و علف

-(. اين منطقه شامل جلفا و بخشAbeledo, 2008باشد )

شرق و جنوب الي مرند است. در مقابل شمالهاي شم

تري دارند. اين مناطق شامل كليبر استان وضعيت مناسب

گياه جو توليد بيشتري  (.26و چاراويماق هستند )شكل 

هاي نيمه جنوبي استان دارد. در شرق، سراب و در حاشيه

غرب اهر، در جنوب، چاراويماق، مراغه و ملكان و در جنوب

شير، اسكو و شبستر تطابق عملكرد بو غرب بناب، عج

خوبي قابل تشخيص است. برآورد شده به عملكرد واقعي به

غربي استان مانند گندم، خلا عملكرد ناحيه شمال

دلايلي كه پيشتر بيان شد، بهره محسوسي دارد و به

اي از استان شود. پهنه گستردهچنداني از زمين برده نمي

شرق ش داده و تا جنوبكه بيشتر نواحي مركزي را پوش

  (.22اند )شكل امتداد يافته است در حد بينابين قرار گرفته
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آذربایجان شرقي در  عملکرد پتانسیلنقشه  - 1 شکل

 .جوتولید 

آذربایجان شرقي در  عملکرد پتانسیلنقشه  -0 شکل

 گندم.تولید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 وري خاص گندم دیم درشاخص بهره- -70 شکل 

 .آذربایجان شرقي 

 وري خاص جو دیم در شاخص بهره -77شکل 

 .آذربایجان شرقي

 

آذربایجان شرقي در  عملکرد پتانسیلنقشه  - 8 شکل

 .تولید نخود دیم

در  آذربایجان شرقي عملکرد پتانسیلنقشه  -8 شکل

 .تولید گلرنگ دیم
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بالاتري دارد كه  SPAگياه نخود در جنوب استان مقدار 

گوياي همخواني بيشتر مقدار براورد شده عملكرد نسبت 

باشد. شمال شرق استان كه بيشتر به عملكرد واقعي مي

كمتري  SPAمنطقه كليبر را تحت پوشش دارد و مقدار 

هاي كاهنده عملكرد و لزوم  جا نيز عاملدارد. در اين

قي هاي شرشود. حاشيهبررسي دقيق آنها يادآوري مي

غرب استان شامل سراب و ميانه و مناطق شمالي و شمال

در حد  SPA)جلفا، مرند و شبستر( نيز از نظر مقدار 

 (. پژوهشگران ديگري نيز توليد24بينابين هستند )شكل 

 در را زراعي گياهان توليد واقعي برخي  و يلپتانس

 را عملكرد كرده و خلاء اروپا مقايسه اتحاديه كشورهاي

 مورد در عملكرد خلاء داد، نشان آنان نتايج .كردند برآورد

 در شيرين سورگوم براي و درصد 06تا  26 بين گندم

 Koning andباشد )مي درصد 66تا  36 بين اروپا جنوب

Van Diepen, 1992).  

در مورد گلرنگ مشخص است كه شرق )اسكو و شبستر(، 

بيشترين شرق )ميانه( شرق )جلفا و مرند( و جنوبشمال

-(. وضعيت توليد در شمال23خلا عملكرد را دارند )شكل 

تري دارد. اين شرق از ديگر مناطق استان برتري محسوس

 ناحيه شامل كليبر است.

 تعیین الگوي كشت بهینه

اي را در اين تحقيق حاضر، طرح كشت اوليه GPAشاخص 

توان نتايج بهتري كند كه با استفاده از آن ميپيشنهاد مي

دست آورد. با توجه به ز وضع موجود در اراضي ديم بها

 -نخود -محاسبه شده الگوي كشت جو GPAشاخص 

 -گلرنگ داراي بالاترين مقدار بود. پس از آن تركيب گندم

(. سناريوي اول 22نخود قرار داشتند )شكل  -نخود و جو

اختلاف محسوسي با انواع الگوهاي ديگر كشت نشان داد. 

هاي گندميان، خانواده بقولات و دانه اين تركيب شامل

كردن خاك و روغني است. تثبيت نيتروژن نخود در غني

بهبود مجموع )فلور( ميكروبي بستر كشت نقش بسزايي 

دارد. همچنين ساختمان خاك مزرعه پس از خانواده 

طور كلي دهد. بهآساها بهبود چشمگيري نشان ميپروانه

دليل در الگوي كشت، به آساحضور يكي از گياهان پروانه

تثبيت نيتروژن در خاك و در نتيجه كاهش استفاده از 

كودهاي شيميايي، در جهت كاهش آبشويي نيترات، سبب 

 شود.افزايش پايداري اكوسيستم مي

توانند با جذب ها گياهان واسطه ميدر اين اكوسيستم

ياه اصلي در تناوب، هدرروي مانده از زراعت گعناصر باقي

 Askegaard andمانده را كاهش دهند )عناصر غذايي باقي

Eriksen, 2008هاي (. گلرنگ نيز با مقاومت به برخي تنش

-محيطي مانند شوري و تا حدي خشكي و با داشتن ريشه

كند به هاي عميق كه گاهي تا دو متر در خاك نفوذ مي

البته بايد كند. ميبازدهي بيشتر اين الگوي كشت كمك 

در نظر داشت شاخص مورد بررسي با توجه ميزان پتانسيل 

زراعي را توليد و خلا عملكرد ترتيب و توالي كشت گياهان

 دیم در  نخودوري خاص شاخص بهره -71شکل 

 .آذربایجان شرقي

 

 در  گلرنگوري خاص شاخص بهره -73شکل 

 .آذربایجان شرقي
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در عمل براي اجراي زراعت ديم  دهد وپيشنهاد مي

هاي متعددي را بايد در نظر گرفت، از جمله وارد  عامل

در بسياري از مناطق جهان  كردن آيش به الگوي كشت.

صورت ديم، كم بودن چالش اصلي توليد كشاورزي به

نزولات آسماني است. در اين مناطق تلاش در به بيشينه 

آسماني(  صرف آب باران )نزولاترساندن كارايي م

آيش، -دهند، تناوب كشتباشد. تحقيقات نشان مي مي

را داشته و  2بيشترين عملكرد و كارايي استفاده از آب باران

درصد فزوني داشته  23عملكرد نسبت به كشت متوالي، 

 (.Kramer et al., 2002است )

 گیرينتیجه

در مجموع اين بررسي باعث شناخت بيشتري از قابليت 

شرقي شد و با در نظر گرفتن ذربايجاناراضي استان آ

هاي اقليمي، تناسب مورد نياز براي كشت گياهان  عامل

 گندم، جو، نخود و گلرنگ مورد بررسي قرار گرفت. نتايج
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Abstract 

Accurate production planning is required for crop yield to be accurately estimated. Therefore we will be able to 

gain a forecast at  the macro level by determining market demand for developing or mitigating products or other 

planning issues related to production systems. In order to study optimal cropping patterns in East Azerbaijan 

Province, potential productivity for wheat, barley, chickpea and safflower were studied based on an analysis of 

supply and demand sources. The AEZ model was used to estimate the potential of yield, as proposed by FAO. In 

this way, it is assumed that the cultivars enjoy high efficiency and that limitations of water and soil, pests and 

diseases do not exist. To form data layers, IDW and kriging methods were used. Zonation of potential production 

was conducted using the overlapping layers in the GIS. Model validation was conducted using RMSE and the 

Willmott index of agreement. The estimated values were more than the actual quantities for wheat and barley 

(r
2
=0.71) but, for chickpea and safflower, they were slightly lower than the actual data (r

2≅0.50). The production 

capacity was acceptable for all four crops in the study region. Land in that province was relatively suitable for 

rain-fed cultivation of wheat and barley. Conditions for growing chickpea were detected as marginally suitable 

and unsuitable lands for safflower growing were in the maximum. In most regions, wheat and barley potential 

production showed a moderate to high capability. Potential for chickpea production was higher in the southern 

regions of the province and safflower enjoyed this situation in the Eastern. SPA for each crop and the GPA for 

all of them and for various scenarios were calculated then, based on results achieved, the cropping patterns were 

calculated. The GPA index suggested that cropping patterns that included barley-chickpeas-safflower had the 

highest value. After that, were wheat-chickpeas and barley-chickpeas compositions. 

Keywords: Geostatistics, Potential production, Special and general productivity attitude, Zoning. 

 

www.SID.ir

mailto:shdashti@maragheh.ac.ir
www.SID.ir

