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 مقدمه

امنیت لازم برای تأمین مواد غذایی همواره یکی از 

ترین مسائل کشورهای در حال توسعه بوده است مهم

(Molden et al., 2007 .) بنابراین خودکفائی در

در راستای قطع  هاتأمین مواد غذایی برای ملت

تواند اهمیت زیادی داشته باشد. در ها میوابستگی

 یابی بهاین راستا افزایش سطح زیر کشت و دست

بیشترین بازده در واحد سطح همواره مورد توجه 

 به توجه کارشناسان کشاورزی بوده است. عدم

سنتی  کشت و اراضی محیطی و اقلیمی هایتوانمندی

 پرنوسان و اندک زدهیبا سبب کشاورزی، محصولات

(. اما این Dashti et al., 2010گردد )محصولات می

سؤال که در کجا چه چیزی قابل رشد بوده؟ و چه 

عنوان نخستین بخش از مقدار بازده خواهد داشت؟ به

 Dixonاقدامات توسعه کشاورزی مطرح بوده است 

et al., 2001)..) 

 ندنیازم کشاورزی هایزمین از صحیح یاستفاده

 منابع و محصولات کشت مستعد مناطق شناخت

ترین و سازگارترین مهم از گندم. است شناختیبوم

آید. گندم از غذاهای گیاهان روی زمین به شمار می

اصلی انسان است که به طور مستقیم مورد مصرف 

گیرد و به همین دلیل سطح کشت و تولید قرار می

 & Zand)جهانی آن از سایر محصولات بیشتر است 

Laninia, 2010.) ترین در کشور ما نیز گندم مهم

گیاه زراعی است و سطح زیر کشت آن متجاوز از 

میلیون هکتار  60/2باشد، که میلیون هکتار می 00/3

-میلیون هکتار گندم دیم می 60/6از آن گندم آبی و 

میلیون  2/8باشد و میزان کل تولید گندم آبی حدود 

میلیون تن، میانگین تولید  8/6تن و گندم دیم حدود 

( در هکتار، 1699-1000کیلوگرم ) 6020گندم آبی 

که میانگین تولید گندم دیم در همین سال در حالی

کیلوگرم در هکتار گزارش شده است  829زراعی 

(Ministry of Agriculture, 2022 استان .)

شرقی بویژه شهرستان هشترود و حومه آذریایجان

تولید گندم دیم در کشور است که های یکی از قطب

سطح زیر  1699-1000بر اساس آمار سال زراعی 

 هکتار هزار 220 حدود استان این در کشت گندم دیم

 020 عملکرد متوسط هزار تن با 692 تولید و

 Ministry of)بوده است  هکتار در کیلوگرم

Agriculture, 2022.)  

شناسایی مناطق مناسب برای کشت محصولات 

نوع  تلف زراعی با توجه به نیازهای مختلف اقلیمی،مخ

خاک و شرایط توپوگرافی مناسب از جمله عواملی 

است که باعث افزایش میزان تولید محصولات زراعی 

ارزیابی تناسب (. Zeinodini, 1998)گردد می

اراضی در مدیریت درست منابع زمین، برای تعیین 

 ان خاص انجامبهترین نوع استفاده از زمین در یک مک

های ارزیابی بندی اراضی یکی از روشگردد. پهنهمی

ی اصلی تولید کنندههای محدودزمین است که عامل

کند. در عین حال یک محصول خاصی را شناسائی می

سازد تا یک نظام تصمیم گیرندگان را قادر می

 وریمدیریت افزایش عملکرد را برای بالا بردن بهره

بررسی (. Vafa et al., 2018)زمین اجرا کنند 

تناسب اراضی یک پیش نیاز برای تولید پایدار 

رود. گیاهان زراعی بهترین رشد و محصول بشمار می

هایی دارند که شرایط آب و هوایی و تولید را در مکان

ها را به بهترین های خاکی نیازهای رشدی آنعامل

هت جهایی مانند ارتفاع، شیب، نحو تأمین کنند. عامل

 هایشیب، نوع خاک، پوشش زمین و بسیاری از عامل

آب و هوایی که بر رشد گیاه زراعی تأثیر دارند، در 

ترین مناطق برای کاشت یک مشخص کردن مناسب

(. Vafa et al., 2018)باشند  کننده میگیاه تعیین

 کشت قابل اراضی ارزیابی به (2010همکاران ) و خان

 اسپانیا در آفتابگردان و جو گندم، همچون محصولاتی

 ارتفاع، مانند اقلیمی عناصر و آنان عوامل پرداختند.

 هر تأثیر و روز طول بارندگی، دما، خاک، نوع شیب،

 و بررسی زراعی گیاهان این روی بر را آنها از کدام
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  GISمحیط در هالایه از کدام هر دهیوزن با سپس

 مناطق شهنق نهایت در و نموده تلفیق را فوق هایداده

 (Khan et al., 2010).ارائه کردند  را کشت مستعد

 در خود هایبررسی در( 2018) همکاران و بادسار

 این هک رسیدند نتیجه این به سوی گرگانقره منطقه

 افتب بارش، دمایی، و توپوگرافی شرایط نظر از مناطق

 یعامل تنها و بوده بهتری شرایط در خاک اسیدیته و

 نای گندم کشت برای شرایط آمدن پائین باعث که

 است ذکر به لازم. است خاک شوری گردیده مناطق

 و داشته قرار حوزه شمالی مناطق در مزارع این که

 متر بر زیمنس دسی 8-89/8 بین شوری دارای

 مزارع از درصد 01/99 که داد نشان نتایج. هستند

 درصد 28/0 حدود و مناسب بسیار طبقه در گندم،

 (.Badsar et al, 2018) گرفت قرار سبمنا طبقه در

 محصول اراضی تناسب ارزیابی برای پژوهشگران

 اییهبررسی هندوستان هوگلی منطقه در زمینیسیب

بر  AHP-GIS تکنیک آن طی در که دادند انجام

 ،pH خاک، بافت خاک، مغذی مواد معیارهای اساس

 تاسیمپ فسفر، نیتروژن، الکتریکی، هدایت آلی، کربن

 نطقهم شد. برده کار به زمینیسیب کشت برای ویر و

 خاک مغذی مواد نتایح سطوح اساس بر مطالعه مورد

 اراضی از درصد 21 که داد و دیگر معیارها نشان

 بعنوان اراضی از % 30 مستعد، بسیار اراضی بعنوان

 نیمه اراضی بعنوان اراضی از %12 و مستعد اراضی

 Singha) شد داده تشخیص غیر مستعد و مستعد

and Swaim, 2019.) ارزیابی برای محققان 

 ایالت در غلات محصولات برای اراضی بودنمناسب

 برای GIS و AHP تکنیک از استفاده با هند ماریانای

 م،تراک خاک، بافت دما، بارندگی، مانند عواملی مطالعه

pH، هاییبررسی شیب و الکتریکی هدایت آلی، کربن 

 از درصد 3 حدود گندم حصولم برای دادندکه انجام

 از %01(،1S) مناسب بسیار اراضی بعنوان اراضی

 بعنوان %26 ( و2Sمناسب ) اراضی بعنوان اراضی

 ولمحص برای. شد داده تشخیص مناسب نسبتاً اراضی

 بعنوان اراضی از %02 و مناسب اراضی از %28 برنج
                                                           

1 - Geographic Information System 

 ولمحص برای. شد داده تشخیص مناسب نسبتاً اراضی

 از %01 (،1S) مناسب بسیار اراضی از %28 سورگوم

 اراضی بعنوان اراضی از %1 و (،2Sمناسب ) اراضی

 ,.Shaloo et al) شد داده تشخیص مناسب نسبتاً

سوی استان ی قرهدر تحقیقی در حوزه (.2022

گلستان، برای شناسائی نواحی مستعد برای کشت 

 وگندم دیم، با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی 

د. بندی انجام شفرآیند تحلیل سلسله مراتبی پهنه

نتایج مشخص کرد که مناطق موجود از نظر تناسب 

اراضی برای کشت گندم در چهار پهنه خیلی مناسب، 

مناسب قرار گرفتند که از نسبتاً مناسب، ضعیف و نا

عوامل مؤثر قرار گرفتن مناطق در پهنه خیلی 

و رو به جنوب  های کمترمناسب، بارش مناسب، شیب

و همچنین هدایت الکتریکی در حد مطلوب بوده است 

(Bidadi et al., 2015 .)بوم –بندی زراعیپهنه-

شناختی استان گلستان جهت کشت سویا توسط 

( انجام شد. ایشان در این 2016کاظمی و همکاران )

و  1(GISتحقیق از سامانه اطلاعات جغرافیایی )
2AHP ن نتیجه رسیدند که استفاده نموده و به ای

میزان بارش، پتانسیل منابع آبی پایین، شوری و 

کننده کمبود برخی عناصر غذایی از عوامل محدود

کشت این گیاه در استان گلستان است. نتایج نشان 

های درصد زمین 29/62و  20/29داد که به ترتیب 

ای هزراعی استان گلستان جهت تولید سویا در پهنه

درصد نیز به  0/60ستعد هستند، و بسیار مستعد و م

ترین مساحت را در عنوان پهنه غیر مستعد که کم

اراضی کشاورزی استان گلستان به خود اختصاص 

(. Kazemi et al., 2013)شود دادند، شامل می

-بندی اقلیم( پهنه2012زاده و همکاران )فیضی

زراعی گندم دیم را در سطح استان  –شناختی 

های اقلیمی مورد با استفاده از دادهشرقی آذربایجان

بررسی قرار دادند و به شناسایی مناطق مستعد از نظر 

کشت دیم این محصول پرداختند. همچنین در انجام 

و تحلیل سلسله مراتبی  GISهای مکانی از تحلیل

2 - Analytic Hierarchy Process 
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-ها، با هماستفاده کردند و پس از تعیین وزن لایه

د کشت دار، نقشه نهایی مناطق مستعپوشانی وزن

گندم دیم در سطح استان تهیه کردند. نتایج ایشان 

مشخص کرد که متغیرهای اقلیمی مانند بارش و دما 

های مؤثر در فرآیند کشت گندم دیم از شاخص

 (.Feizi Zadeh et al., 2012)شود محسوب می

-بوم –بندی زراعی ( پهنه2012کاظمی و همکاران )

را جهت  شناختی اراضی کشاورزی استان گلستان

کشت برنج با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی 

(GIS( و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )AHP انجام )

دادند. ایشان در این تحقیق علاوه بر این که نیازهای 

-شناختی گیاه برنج را شناسایی کردند؛ بلکه درجهبوم

های مورد نظر را نیز انجام دادند. ی نقشهبندی و تهیه

یرهای کاربردی در این پژوهش متغیرهای متغ

اقلیمی، توپوگرافی و خاک بود که پس از تعیین اوزان 

AHP  در محیطGIS گذاری شده و نتایج روی هم

بندی اراضی را در چهار طبقه بدست آورده است. پهنه

درصد اراضی  23/3ایشان بیان کردند که در حدود 

تند و د هسزراعی استان برای تولید برنج بسیار مستع

مستعد و غیر مستعد جهت کشت برنج طبقات نیمه

های شمالی و شرقی اراضی استان اختصاص به قسمت

کننده در این مناطق پتانسیل داشته و عوامل محدود

بالا،   pHتر،های سبکآبی پایین، شوری بالا، بافت

 کلسیم بالا و کمبود عنصر روی شناخته شدند

(Kazemi et al., 2012 a , b , c.)  نتایج تحقیقی

بندی ( برای پهنه2009که توسط ساری صراف )

های )پتانسیل( اقلیمی کشت گندم دیم در قابلیت

غربی انجام پذیرفت، مشخص کرد که نقش آذربایجان

هر یک از عنصرهای اقلیمی بارش و دما، متناسب با 

مراحل مختلف رشد، در مناطق مختلف استان 

مکان میزان مطلوبیت متفاوت بوده و همچنین ا

 Sari) مناطق برای کشت گندم دیم وجود دارد

Saraf, 2009 .) ( ارزیابی 2011وانگ و همکاران )

تناسب اراضی، برای کشت گندم زمستانه را در منطقه 

 GISو  1(RSپکن چین با استفاده از سنجش دور )
                                                           

1 - Remote Sensing 

های موجود با یکدیگر ادغام شده و انجام دادند. داده

گردید.  GISآمده، وارد محیط  های بدستوزن

محاسبات موجود با توجه به نقش متغیرهای مختلف 

در تعیین تناسب  اراضی برای گیاه گندم بر اساس 

مواد غذایی )عناصر مورد بررسی( موجود در خاک و 

بندی گردید. در نهایت عوامل آب و هوایی طبقه

د مستعد، مستعمنطقه به سه پهنه دارای طبقات نیمه

 ,.Wang et al)بندی شدند یار مستعد تقسیمو بس

بندی ( به منظور پهنه2000ساتیا پریا ) (.2011

-ای، برنج، گندم و سیبگیاهان زراعی ذرت خوشه

زمینی در هند از عوامل توپوگرافی، خاک و عناصر 

اقلیمی نظیر: ارتفاع از سطح دریا، شیب، نوع خاک، 

سرعت باد دما، بارندگی، طول روز، میزان تبخیر و 

استفاده کرد. ایشان با دخالت دادن هر یک از عوامل 

ها را بر گیاهان فیزیکی زمین، تأثیر هر کدام از آن

گذاری هر کدام زراعی بررسی کرده و سپس با ارزش

های فوق را تحلیل و داده GISها در محیط از لایه

ی نهایی مناطق مستعد برای کشت این سرانجام نقشه

این تحقیق به (. Satya, 2000)یه نمود گیاهان را ته

بندی اراضی مستعد کشت گندم منظور ارزیابی و پهنه

زارهای شهرستان هشترود، واقع دیم در بخشی از دیم

 GISشرقی با استفاده از محیط در استان آذربایجان

( انجام AHPو مدل تحلیل فرایند سلسله مراتبی )

 گردید. 
 

 هامواد و روش

ر قسمتی از شهرستان هشترود استان این مطالعه د

شرقی )شامل مناطق ذوالبین، فتح، آذربایجان

 عرض جغرافیایی بین نظرکهریزی و آتش بیگ( که در

طول جغرافیایی   و شمالی درجه 00/60الی  60

انجام  شده است، واقع شرقی درجه 00الی  60/03بین

منطقه مورد مطالعه از سمت شمال (. 1گرفت )شکل 

آباد، از جنوب با شهرستان تان بستانبا شهرس

چاراویماق، از سمت شرق با شهرستان میانه و از 

 وسمت غرب با شهرستان مراغه، مرز مشترک دارد 
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کیلومتری مرکز استان واقع شده است. جهت  120در 

سنجی اراضی مناطق مورد مطالعه به منظور استعداد

اه یهای اکولوژیکی گکشت گندم دیم ابتدا نیازمندی

 (. 1تعیین گردید )جدول 

های بلند مدت هواشناسی های اقلیمی: دادهداده

( از مدیریت جهاد کشاورزی 1699-1639)

شهرستان هشترود اخذ گردید که شامل دمای 

حداکثر، دمای حداقل، دمای میانگین، رطوبت نسبی، 

رطوبت حداکثر، رطوبت حداقل و بارش بود. اطلاعات 

های مرسوم کسل وارد و آزمونموجود در نرم افزار ا

بودن، آزمون ها شامل، تصادفیدر بررسی کیفی داده

ها مورد بودن و کفایت دادههای پرت، نرمالداده

های برداری در بررسی قرار گرفت. در مرحله بعد لایه

 یابی و تهیه، تهیه گردید. به منظور میانGISمحیط 

همانند آماری، های زمینهای رستری، از روشلایه

دهی های قطعی؛ همانند روش وزنکریجینگ و روش

 استفاده گردید. 1(IDW)معکوس 

 های توپوگرافیداده

حاصل از سنجنده  2(DEM)رقومی ارتفاع  مدل

TERRA  بر روی ماهوارهASTER مکانی دقت با 

متر دانلود و پس از تهیه نقشه حوضه آبخیز و  60

د وپوگرافی مورهای مربوط به پارامترهای تدیگر نقشه

 ذوالبین، استفاده قرار گرفت )محدوده اراضی مناطق

 بیگ(.  آتش و فتح نظرکهریزی،

داده های خاک: درصد شن، سیلت و رس )بافت(، 

pH ،ماده آلی، عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم ،

 تیدرصد اشباع و هدا ،یدرصد مواد خنث ،یآل ربنک

 تیریلعه از مدمربوط به منطقه مورد مطا یکیالکتر

 دیشهرستان هشترود اخذ گرد یجهاد کشاورز

ا(.  روست 28 از خاک یبردارنمونه حاصل)اطلاعات 

 هایهای رستری به روشها و تهیه لایهیابی لایهدرون

 جهت. دیانجام گرد یآمارمختلف قطعی و زمین

 از  ها،آن نیبهتر انتخاب و مختلف یهاروش یابیارز

 جذر ،(MAD) انحراف یا اریب یخطا نیانگیم

 درصد مطلق قدر میانگین و (RMSE)6 خطا نیانگیم

معادلات این  .استفاده شد  (MAPE) خطا درصد

 باشند. معیارها به قرار زیر می

   (1)   𝑀𝐴𝐷 =
∑ |𝐴𝑡 − 𝐹𝑡|𝑛

𝑡=1

𝑛
 

   (2)   𝑀𝑆𝐸 =
∑ (𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)2𝑛

𝑡=1

𝑛
 

 (3)  𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)2

𝑛

𝑖=1

 

   (4)  𝑀𝐴𝑃𝐸 =
100

𝑛
 × ∑ |

𝐴𝑡 − 𝐹𝑡

𝐴𝑡

|

𝑛

𝑛=1

 

tA:  ،مقدیر تخمینیtF: ای، مقادیر مشاهدهn:  تعداد

 هاداده

 و RMSE ،MAD هایشاخص مناسب مقادیر

MAPE باشد.می صفر برابر 

جهت انطباق نیازهای محیطی گیاه زراعی با 

ی شناختاراضی، ابتدا نیازهای زراعی و بومخصوصیات 

 ایگیاه مورد نظر با استفاده از مطالعات کتابخانه

(. به منظور 1بندی گردید )جدول تعیین و درجه

دهی معیارها از روش تحلیل فرایند سلسله وزن

استفاده گردید. گردآوری اطلاعات   (AHP)مراتبی 

ان خصصای انجام شد که توسط متبا روش پرسشنامه

علوم زراعی و کشاورزان پیشرو منطقه تکمیل گردید. 

دهی و با ها وزنها، لایهپس از تحلیل و حصول وزن

هر  بندیگذاری، تلفیق شدند. در پایان، طبقهروی هم

 ،(1 جدول)شناختی لایه بر اساس جدول نیازهای بوم

 و مستعد نیمه مستعد، مستعد، در چهار طبقه بسیار

 (. 2ام پذیرفت )جدول انج مستعد غیر

 

 

 

                                                           
1 - Inverse Distance Weighed 
2 - Digital Elevation Model 

3 - Root Mean Squared Error 



3041 نتابستا  ،3 شماره  ،31 دوره  ایران دیم زراعت نشریه  

168 

 

 

 مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت نقشه -1 شکل

area studied the of map location Geographical 1. igureF 

 

 

 نقشه شیب، جهت شیب و ارتفاع از سطح دریا اراضی کشاورزی منطقه مورد مطالعه - 2شکل 

Figure 2. Slope map, slope direction and height above sea level of the agricultural land 

of the study area  
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 شناختی گیاه گندم دیممبندی نیازهای بودرجه -1جدول 
Table 1. Ecological and climate requirements for rainfed wheat. 

 متغیر
Factors 

 (S1)بسیار مستعد 
High Suitable 

(S1) 

 (S2)مستعد
Suitable (S2) 

 -Semi (S3)نیمه مستعد

Suitable(S3) 

 (N)غیر مستعد
Non- (N) 

Suitable 

متر( میزان بارش سالانه )میلی
Annual rain (mm) 

 >400 300 - 400 200 - 400 200 > 

-دمای متوسط سالانه )سانتی

 Averageگراد( 

)oCtemperature ( 

16 - 20 12 - 16 , 20 - 25 8 - 12 , 24 - 30 8  >, 30 < 

گراد( دمای بیشینه سالانه )سانتی
Maximum temperature 

) oC( 

20 - 25 25 - 30 30 - 37 37< 

  گراد(دمای کمینه سالانه )سانتی
Minimum temperature 

) oC( 

10 - 15 7 - 10 4 - 7 4 > 

 – 6.5 – 7.5 7.5 – 8.5 , 5.5 (pHاسیدیته ) 

6.5 

5 – 5.5  5.5 > 

لومی -(Loam)لومی  (Soil Texture)بافت خاک 

 Clay)رسی 

Loam)-  رسی

(Clay)- لومی رسی

 Silty Clay)سیلتی 

Loam) 

 Sandy)لومی شنی 

Loam)-  لومی رسی

 Sandy)شنی 

Clay Loam)- رسی

 Sandy)شنی 

Clay)-  رسی سیلتی
(Silty Clay) 

 Sandy)شنی لومی 

Loam )-  لومی سیلتی
(Silty Loam) 

 (Sandy)شنی 

 >0 - 4 4 - 8 8 - 12 12 (Slope)شیب )درصد( 

-(South)جنوبی  (Aspect Slope)جهات شیب 

جنوب شرقی 

(South Eastern)-

 (Flat)بدون جهت 

-( (Easternشرقی 

شمال شرقی 
(North Eastern) 

 South)جنوب غربی 

western)- شمال غربی
(North Western) 

و ( Western)غربی 

 (North)شمالی 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(
Elevation (m) 

0 - 1000 1000 - 2000 2000 - 3000 3000 < 

 < N (% ≥ 0.1 0.07 – 0.1 0.05 – 0.07 0.05)نیتروژن )درصد( 

 گرم در کیلوگرم(فسفر )میلی

P (ppm) 

10 - 12 12 - 15 , 7 - 10 15 - 18 , 5 - 7 18  >, 5 > 

 گرم در کیلوگرم(پتاسیم )میلی

K (ppm) 

200 - 250 250 -300 , 150 - 

200 

300  <, 100 - 150 100 > 

 Electrical)هدایت الکتریکی 

conductivity)(ds/m) 

2 ≥ 2 - 4 4 - 8 8 - 16 

 organicدرصد کربن آلی 

carbon (%) 

0.5 - 1 1 – 1.5 , 0.1 - 5 1.25 , 0 – 2.5 2< ,  >0.2 

شونده درصد مواد خنثی
Neutralizing materials 

(%) 

10 - 20 20 - 30 , 5 - 10 30 - 35 , 2 - 5 35 < ,  >2 

 Saturation (%) 40 - 50 50 - 60 , 30 - 40 60 - 70 , 20 - 30 70 < ,  >20درصد اشباع 

(، 2011(، مخدوم )1990(، ملکوتی و غیبی )2010(، کمالی و همکاران )2000(، ایوبی و همکاران )2001نورمحمدی و همکاران )

(، سایز و همکاران 2002(، کالوگیرو )2006(، چوادهوری و ساها )2002(، گول و همکاران )2009ین و ساها)(، مارت2008اصل )فیضی

 (2012(، کاظمی )1991)

 

  



3041 نتابستا  ،3 شماره  ،31 دوره  ایران دیم زراعت نشریه  

100 

 

 نتایج و بحث

 از عوامل آن ارتفاع و زمین ارتفاع از سطح دریا: شکل

 نقش ارتفاع گیاهان زراعی است. موثر بر عملکرد

 از ارتفاع. اردد محصول کشت و اقلیم تنوع در مهمی

 یگرد سوی از و بارش نسبت در گذاریتأثیر با سویک

 شتک توسعه در مهمی نقش دما بر مستقیم تأثیر با

 Feizi) کندمی ایفا کشت برای محدودیت ایجاد یا

Zadeh et al., 2012.) ارتفاع تا  عموماً با افزایش

گردد و پس از آن افزوده می بر بارندگی حد معینی،

 and Bani Aghil)یابد رندگی کاهش میمقدار با

et al, 2016 Arokhi et al, 2009 .) نتیجه مطالعه

نشان داد، که از نظر ارتفاع از سطح دریا، از مجموع 

 110086هکتار از اراضی مورد بررسی،  160819

 16663درصد( و  90)مستعد( ) 2Sهکتار در کلاس 

ز درصد( ا 10)نیمه مستعد( ) 3Sهکتار  در کلاس 

های گیاهان قرار گرفتند. با بررسی کلی نظر نیازمندی

درصد از اراضی  10توان نتیجه گرفت که حدود می

مستعد و منطقه مورد مطالعه به عنوان مناطق نیمه

درصد از مناطق مورد مطالعه در منطقه  90حدود 

(. رسولی 2مستعد از نظر کشاورزی قرار گرفت )شکل 

ای به تعیین مناطق ه( در مطالع2002و همکاران )

مستعد جهت زراعت گندم در اردبیل با استفاده از 

GIS اند، که سطوحپرداختند و به این نتیجه رسیده 

متر برای کشت گندم بسیار  1000تا  0ارتفاعی 

متر برای  2200مناسب و سطوح ارتفاعی بیشتر از 

 ,.Rasoli et al) باشدزراعت گندم نامناسب می

متر  2200در ارتفاعات بالاتر از  احتمالاً (.2005

رما س رینظ یمیو مداوم اقل شتریب راتییتغ لیبدل

 اندتوینم اهیگ آن تبع به و محصول یزدگخی سبب

املاً ک اهیگ ایخود را کامل کند، لذا  یکیرشد مورفولوژ

ود. خواهد ب نییپا اریعملکرد بس یدارا ایرفته  نیاز ب

 است که قابل مشاهده ،بارش نقشه یبررس با

 و وس نیدر ،یسفل برج ،یکند یمانند ول ییروستاها

 منطقه یشرق جنوب و جنوب منطقه در که قیانی

بدلیل قرار گرفتن در  اند،واقع شده مطالعه مورد

 سطمتو حد از شتریب بارش زانیم یداراارتفاع بالاتر، 

 (. 6 شکل)  هستند( متریلیم 622)

 تأثیر که فیزیکی عوامل ترینمهم از شیب: یکی

 شیب دارد، کشاورزی محصولات کشت نوع بر زیادی

 دیم محصولات برای کمتر هایشیب. است زمین

 هایآب گرددمی سبب کم شیب زیرا بوده، ترمناسب

 هایذخیره و کرده نفوذ زمین در بارندگی از ناشی

 ,.Arokhi et al)یابد  افزایش خاک رطوبتی

 در حرارتی اتتغییر یدامنه دیگر سوی از. (2009

 عامل یک نیز این و بوده زیاد شیب از کمتر کم، شیب

 زیاد شیب. گرددمی محسوب گیاه رشد برای مثبت

 شروع با چرا که دارد، گیاه نمو و رشد بر منفی اثر

 کند،پیدا می نفوذ زمین در کمی آب تنها نه بارندگی

 از و شسته را زمین غذایی مواد جاری هایآب بلکه

معمولاً سطح زیادی از  .کنندمی ه خارجریش منطقه

درصد  8تا  2ها با شیب اراضی دیم در دامنه کوهپایه

 جهینت (.Arokhi et al., 2009)قرار گرفته است 

 که داد نشان( 2022) همکاران و شالو یهایبررس

 زا کمتر نیب بیش درصد نظر از مطالعه مورد منطقه

 است، ودهب ریمتغ درصد 00 از شتریب تا درصد 0/6

 برابر ای کمتر ،مناطق شتریب مذکور، یبررس در البته

 اطقمن اکثر ،نظر نیا از که داشتند بیش درصد 0/6 با

 Shaloo) گرفتند قرار مستعد اریبس طبقه در مذکور

et al., 2022.)  با بررسی و مقایسه نتایج با

 2/0رسیم که های گیاهان به این نتیجه مینیازمندی

مورد مطالعه در منطقه بسیار مستعد،  درصد از منطقه

درصد در منطقه مستعد و بقیه مناطق مورد  2/10

مستعد و غیر مستعد از مطالعه به عنوان مناطق نیمه

 (.2نظر شیب شناسایی شدند )شکل 

 در کشاورزی در شیب جهات جهت شیب: کاربرد

 کشت منظور به شمالی و جنوبی هایدامنه تعیین

نیم میانی هایعرض در. دباشمی خاص محصولات

 غربی،جنوب تا شرقیجنوب هایدامنه شمالی، کره

 بیشتر انرژی دریافت نظر از هادامنه ترینگرم

 و جنوبی هایشیب که آنجایی از. هستند خورشیدی

 هستند، گیاه رویش برای شیب بهترین شرقی
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 دو این به برتر رتبه بندیپهنه فرآیند در بنابراین

-بطوری  (.Bidadi, 2012) یابدیم اختصاص جهت

های جنوبی و که از روستاهای واقع شده در شیب

توان به روستاهای خورشید، یانیق و شرقی می

لو اشاره کرد که دارای عملکرد بلند مدت سعادت

کیلوگرم در هکتار داشته و تفاوت  800بالاتری از 

قابل توحهی نسبت به متوسط عملکرد کل منطقه 

درصد  20(. بررسی فوق نشان داد که 3 دارند )جدول

( از نظر جهات 1Sاز اراضی در منطقه بسیار مستعد )

( از 2Sدرصد از اراضی در منطقه مستعد ) 21شیب، 

درصد از اراضی در منطقه  22لحاظ جهات شیب و 

مستعد از لحاظ جهات شیب برای عملیات نیمه

(. نورخورشید و 2کشاورزی قرار گرفتند )شکل 

جهات جغرافیایی سبب جلوگیری از سرما  همچنین

و افزایش کیفیت محصولات دیم و نیز سایر 

 گردد. محصولات زراعی می

میزان بارش در جنوب و جنوب شرقی منطقه مورد 

و  لومطالعه بیشتر بوده که شامل روستاهای سعادت

ها در باشد که متوسط بارش آنیانیق و غیره می

این میزان بارندگی در متر بوده که میلی 622حدود 

 که اگر از نظرباشد. بطوریمناطق دیم قابل توجه می

میزان عملکرد دانه، این روستاها را با مناطقی که 

باشند، مقایسه کنیم، دارای کمترین میزان بارش می

کیلوگرم در  810بینیم که این مناطق حدود می

هکتار، عملکرد دانه بلند مدت داشته ولی روستای 

 ترینای است که دارای کمیگ که جزء منطقهپاشاب

متر( است، حدود میلی 600میزان بارندگی )حدود 

کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه دارد. لذا تفاوت  266

متر بارندگی بین منطقه پر باران و کم میلی 8حدود 

 62باران سبب شده است که منطقه پر باران حدود 

اشد که در مناطق درصد عملکرد دانه بالاتر داشته ب

خیز کشور این تفاوت از نظر عملکرد دانه دارای دیم

 دمای نظر (. از3و جدول  6اهمیت بیشتر است )شکل 

 وردم منطقه جنوب قسمت در دما بیشترین بیشینه،

 شامل که گرادسانتی درجه 10 دمای تا مطالعه

 نظر از آسایش ثبت شد. و کندیاجاق روستاهای

 شمال منطقه به مربوط دما ترینکم دما، متوسط

 آباد،عزیز روستاهای شامل مطالعه مورد منطقه غربی

 هب مربوط دما ترینبیش و بود جیبیند و آغاجتوپ

 مثل روستایی که مطالعه مورد منطقه جنوب منطقه

 جنوب قسمت دما حداقل نظر از. باشدمی کندیولی

مطالعه داری بیشترین  مورد منطقه غربی جنوب و

 کندی،اجاق کندی،ولی روستاهای شامل هک دما

 این در دما حداکثر که بوده غیره و کندیسلمان

 ماد کمترین و ثبت شد گرادسانتی درجه 2 تا منطقه

 مورد منطقه غربی شمال به مربوط دما حداقل نظر از

 .بود مطالعه

 

 متغیرهای اقلیمی آماری مورد استفاده جهت تهیه نقشههای زمیننتایج ارزیابی روش -2جدول 

Table 2. Results of geostatistic methods for climatic variables mapping. 
 متغیر

Variable 

 مدل/توان

Power/Model 
MAD MAPE MSE RMSE 

 بارندگی

rainfall 

 کریجینگ مدل گوسی

(Kriging-Gossi model) 

0.80 0.23 2.561 1.600 

 دمای متوسط
Average temperature 

 6دهی فاصله معکوس توان زنو
Inverse Distance Weighed-Power 3 

0.06 0.56 0.011 0.106 

 دمای کمینه
Minimum temperature 

 کریجینگ مدل نمایی

(Kriging- Exponential model) 

0.10 2.49 0.037 0.194 

 دمای بیشینه

Maximum temperature 

 6دهی فاصله معکوس توان وزن

Inverse Distance Weighed-Power 3 

0.08 0.44 0.026 0.161 
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نقشه برخی از متغیرهای هواشناسی )میزان بارش، دمای کمینه، دمای بیشینه و متوسط دما( در  – 6شکل 

 محدوده اراضی کشاورزی منطقه مورد مطالعه
Figure 3. Map of some meteorological variables (Rainfall, minimum temperature, 

maximum temperature and average temperature) in the study area  
 

 یادیز تأثیر اقلیمی عوامل اینکه به توجه با: بارندگی

 ترینمهم بارش لذا دارد، زراعی محصولات رشد بر

 محسوب یمدر کاشت محصولات د ییآب و هوا یرمتغ

اساس نقشه )شکل  بر (.Rastegar, 1992)گردد می

 مترمیلی 623 الی 600 بین منطقه بارش یزانم ،(6

 دلم کریجینگ روش که داد نشان نتایج. است متغیر

 اراضی در بارش مقدار از بهتری برآورد گوسی،

 دهدمی نشان را مطالعه مورد منطقه کشاورزی

 گرددمی مشخص مذکور شکل بررسی با(. 2)جدول 

 اساس بر مطالعه مورد منطقه اراضی بارش میزان که

-می قرار( 2S) مستعد طبقه در یاهانگ هاینیازمندی

کل مساحت منطقه مورد مطالعه که  یعبارته. بگیرند

 رد کشاورزی استعداد نظر از باشدمی هکتار 160819

 داقلح کلی طور به. گیردمی قرار مستعد نواحی طبقه
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 دودح دیم، زمستانه گندم کشت برای بارندگی مقدار

 مناطقی در کردند، گزارش مترمیلی 600 الی 220

 آبیاری باشد مترمیلی 220 از کمتر بارندگی که

 اراضی زراعت در(. Sys et al, 1991) ضروری است

 دارای سالیانه بارندگی مجموع که این بر علاوه دیم

 ندگیبار توزیع بنام دیگری متغیر بلکه است؛ اهمیت

 کافی رطوبت وجود کهبطوری بوده، مهم رشد دوره در

 سیارب گیاه استقرار و رشد برای سبزینگی مرحله در

 (.Mehrban et al, 2005) باشدمی ضروری

ترین عوامل دمای متوسط ماهیانه: دما یکی از مهم

های محیطی برای رشد گندم است. نتایح بررسی

دهد، کشت گندم در مناطقی انجام گرفته نشان می

-یدرجه سانت 12ها ی آنکه میانگین دمای سالانه

 ,Abdollahi et al)گراد است، مناسب است 

( در پژوهشی 2008. کمالی و همکاران )(2013

های اقلیمی کشت گندم به این نتیجه جهت پتانسیل

 هایرسیدند که توزیع جغرافیایی وقوع درجه حرارت

زنی به صورت غیر یکنواخت بوده مناسب مرحله جوانه

 Kamali et)باشد و شامل چهار کلاس متفاوت می

al, 2008.)  با توجه به معیار ارزیابی، از بین دو روش

دهی فاصله معکوس به ، روش وزنIDWکریجینگ و 

بدلیل داشتن خطای کمتر جهت ترسیم  6توان 

ی دمای متوسط ماهانه انتخاب گردید )جدول نقشه

(. نقشه دمای میانگین ماهانه منطقه مورد مطالعه 2

ین نقشه محدوده آمده است. بر اساس ا 6در شکل 

درجه  12الی  9میانگین دمای ماهانه در دامنه 

-که بر اساس نقشهگراد واقع شده است. بطوریسانتی

ی مذکور کل مساحت اراضی منطقه مورد نظر که 

-یباشد بر اساس نیازمندهکتار می 160819حدوداً 

-مستعد قرار می( یا نیمه3Sهای گیاهان در کلاس )

 گیرد. 

ی گلدهی گندم چنانچه در مرحله :بیشینه دمای

گراد بالاتر درجه سانتی 22دمای بیشینه روزانه از 

ه شود کهای نر در گندم میبرود، سبب ناباروری اندام

در نهایت افت عملکرد محصول را در پی دارد 

(Kamali, 1996 & Bazgir, 1999.)  با توجه به

، IDWمعیار ارزیابی، از بین دو روش کریجینگ و 

بدلیل  6دهی فاصله معکوس به توان وش وزنر

ی دمای داشتن خطای کمتر جهت ترسیم نقشه

 بیشینه دمای (. نقشه2بیشینه انتخاب گردید )جدول 

آمده است. بر اساس  6منطقه مورد مطالعه در شکل 

 10این نقشه محدوده میانگین دمای ماهانه در دامنه 

که وریگراد واقع شده است. بطدرجه سانتی 18الی 

ی مذکور کل مساحت اراضی منطقه بر اساس نقشه

باشد بر هکتار می 160819مورد نظر که حدوداً 

( یا بسیار 1Sهای گیاهان در کلاس )یاساس نیازمند

 گیرد.مستعد قرار می

دمای کمینه: دما در مراحل آغازین رشد گیاه، به ویژه 

 ی کاشت تا سبز شدن، تأثیر قابل توجهی بردر دوره

 و دلی .(Ahmadi et al, 2016)گیاهان سبز دارد 

 گندم شدن سبز برای مناسب دمای( 1993) همکاران

 ,Delli et al)کردند  گزارش گرادسانتی درجه 0 را

با توجه به معیار ارزیابی، از بین دو روش (. 1996

، روش کریجینگ مدل نمایی IDWکریجینگ و 

ی بدلیل داشتن خطای کمتر جهت ترسیم نقشه

 دمای (. نقشه2کمینه انتخاب گردید )جدول  دمای

آمده است. بر  6کمینه منطقه مورد مطالعه در شکل 

 کمینه در دمای میانگین محدوده اساس این نقشه

گراد واقع شده است. درجه سانتی 2الی  0دامنه 

ی مذکور کل مساحت که بر اساس نقشهبطوری

هکتار  160819اراضی منطقه مورد نظر که حدوداً 

های گیاهان در کلاس یباشد بر اساس نیازمندمی

(3Sیا نیمه )گیرد.مستعد قرار می 

ی دهی فاصلهروش وزندرصد نیتروژن خاک: 

 ترینترین مدل با کممعکوس با توان یک، مناسب

ای این عنصر به کار گرفته شد. خطا جهت ترسم نقشه
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ژن در ( میزان درصد نیترو0با مراجعه به نقشه )شکل 

دهد که از مجموع اراضی مورد مطالعه نشان می

درصد  10/0هکتار از اراضی مورد مطالعه،  160819

درصد از  62(، 1Sاز اراضی در منطقه بسیار مستعد )

درصد از اراضی در  38(، 2Sاراضی در منطقه مستعد )

درصد از اراضی در  21/0( و 3Sمستعد )منطقه نیمه

لحاظ درصد نیتروژن قرار ( از Nمنطقه غیر مستعد )

اه گردد تا گیگرفتند. استفاده از نیتروژن سبب می

مرحله رشد رویشی را با سرعت و قدرت بیشتری 

که در گیاه پتانسیل بیشتری سپری کند به طوری

 Moradi)گردد برای مقابله با تنش خشکی ایجاد می

et al., 2020.)  
 همیزان فسفر خاک: فسفر حساسیت زیادی نسبت ب

pH که در خاک داشته بطوریpH  0بالاتر از ،

 های کلسیم و منیزیم ایجادترکیبات نامحلول فسفات

های آهن و یون 2/2کمتر از  pHشود. در می

آلومینیوم با فسفات ترکیب شده و به صورت رسوبات 

آیند. به علت عدم پویایی فسفر در نامحلول در می

ت سفاتی، جهبینی نیاز گیاهان به کود فخاک، پیش

عملکردی معین، بسیار دشوار خواهد بود 

(Malakoti & Gheibi, 1997.)  از مجموع

 60هکتار از اراضی منطقه مورد مطالعه  160819

درصد از ارضی مورد مطالعه در منطقه بسیار مستعد 

(1S ،)11  درصد از اراضی منطقه مورد مطالعه در

مورد  درصد از اراضی منطقه 06(، 2Sمنطقه مستعد )

درصد از  9( و 3Sمستعد )مطالعه در منطقه نیمه

( Nاراضی منطقه مورد مطالعه در منطقه غیر مستعد )

کل اند )شاز نظر میزان فسفر قابل استفاده واقع شده

0.) 

 

 آماری مورد استفاده جهت تهیه نقشه متغیرهای خاکهای زمیننتایج ارزیابی روش -6جدول 

statistic methods for Soil variables mapping.Table 3. Results of geo 
    متغیر

 مدل/توان  

MAD MAPE MSE RMSE 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

 1دهی فاصله معکوس توان وزن
Inverse Distance Weighed-

Power 1 

0.01 9.39 0.000 0.015 

 میزان فسفر

P (ppm) 

 2دهی فاصله معکوس توان وزن

Inverse Distance Weighed-

Power 2 

1.90 146.55 12.565 3.545 

pH  کریجینگ مدل کروی اسیدیته 

Kriging-Spherical model 

0.18 2.32 0.118 0.344 

آلی  کربن

 )درصد(

organic 

carbon (%) 

 کریجینگ مدل گوسی

Kriging-Gossi model 

0.15 14.30 0.072 0.268 
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 خاک در اراضی کشاورزی منطقه مورد مطالعه بندی برخی از متغیرهاینقشه پهنه – 0شکل 
Figure 3. Map of some meteorological variables in the Soil of agricultural lands under 

study

 

 RMSEکربن آلی: بر اساس مقادیر محاسبه شده 

ترین روش روش کریجینگ با مدل گوسی مناسب

ی، (. مقدار کربن آل6یابی شناخته شد )جدول میان

درصد  22/0 – 0/0اراضی مورد مطالعه در محدوده 

های گیاهان، این قرار گرفت که از نظر نیازمندی

محدوده از کربن آلی، اراضی مورد مطالعه را در منطقه 

(. یکی از  0دهد )شکل( قرار می1Sبسیار مستعد )

دانه و سازی، پایداری خاکترین عوامل خاکدانهمهم

ن خاک از نظر ماده آلی یا در نتیجه بهبود ساختما

باشد، این در حالی است که در نواحی کربن آلی می

ها معمولاً از نظر خشک ایران، خاکخشک و نیمه

های نامطلوب و به ماده آلی فقیر بوده و دارای ویژگی

نسبت ضعیفی هستند. بنابراین افزایش سطح ماده 
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ای برخوردار آلی در چنین مناطقی از اهمیت ویژه

 (. Khazaei et al., 2003)باشد می

ی با توجه به اهمیت آگاهی از نحوهخاک:  pHمیزان 

پراکنش مکانی شوری و اسیدیته در اعماق مختلف 

ها با استفاده از خاک، بر اساس همبستگی میان آن

توان اطلاعات مطالعات موجود در یک عمق می

 Ahmadeli) موجود در دیگر اعماق را به دست آورد

2008 .,et al.)  با توجه به شکل، اراضی مورد مطالعه

قرار گرفته است.  2/3 – 2/8، محدوده pHاز نظر 

که قسمت جنوب غربی تا شمال غربی منطقه بطوری

و قسمت  pH 2/0 – 2/3مورد مطالعه در محدوده 

شمال شرقی تا جنوب غربی منطقه مورد مطالعه در 

اک خ pHقرار گرفت. لذا  pH 2/8 – 2/0محدوده 

منطقه مورد مطالعه از شمال شرقی تا قسمتی از 

 جنوب غربی منطقه مورد مطالعه بالا است. بررسی

( 2022) همکاران و شالو توسط که خاک pH میزان

 غلات اراضی تناسب جهت هند شمالی منطقه در

 منطقه در خاک pH که داد نشان نتایج شد، انجام

 8/22 ودحد که بود متغیر 6/8 و 0 بین مطالعه مورد

 خاک pH نظر از 8/06 حدود و قلیایی آن از درصد

 et al., Shaloo)  شد داده تشخیص قلیایی نسبتاً 

خاک  pHبا بررسی شکل نقشه میزان  (.2022

مجموع دهد که از منطقه مورد مطالعه نشان می

 08 هکتار از اراضی منطقه مورد مطالعه، 160819

درصد از  22( و 1Sدرصد در منطقه بسیار مستعد )

( از نظر 2Sاراضی مورد مطالعه در منطقه مستعد )

pH  (. با توجه به 0خاک واقع شده است )شکل

محصولات غالب کشت شده در این منطقه که اکثراً 

باشد و با مراجعه به نتایج غلات، بویژه گندم می

خاک این مناطق  pHهای بدست آمده میزان بررسی

غلات مناسب بوده برای  %100از نظر اسیدیته خاک 

و هیچ مشکلی از این نظر برای افزایش تولید گندم 

( عنوان 2016نخواهیم داشت. شهبازی و همکاران )

بین  pHهای کشور درصد خاک 90کردند که بیش از 

هایی که دارند که سهم آن دسته از خاک 2/8-2/3

باشد بسیار بیشتر می 2/0-2/8ها بین اسیدیته آن

باشد. مطالعه روی رصد مید 86بوده و حدود 

تغییرات مکانی و زمانی متغیرهای خاک نظیر 

اسیدیته در تعیین الگوی کشت مناسب منطقه، 

بینی عملکرد محصولات و مدیریت درست پیش

 et al.,Shahbazi )باشد مزرعه بسیار مؤثر می

2013 .) 
نتایج حاصل از مقایسات زوجی عوامل موثر بر کشت 

ان داده شده است. نتایج نش 0گندم در جداول 

مشخص کرد که بین عوامل اقلیمی، توپوگرافی و 

خاک مؤثر بر کشت گندم در منطقه مورد مطالعه، 

ه کنقش عوامل اقلیمی تأثیر بیشتری دارد؛ بطوری

وزن مجموع عوامل اقلیمی مؤثر بر کشت گندم معادل 

و وزن  22/0، وزن مجموع عوامل خاک معادل 396/0

تعیین گردید. 080/0وپوگرافی معادل مجموع عوامل ت

از میان عوامل اقلیمی مورد بررسی بارش ) با ضریب 

( در گندم دارای اهمیت بیشتر نسبت به 320/0وزنی 

سایر عوامل شناخته شد و از میان دماهای محاسبه 

( اهمیت 212/0شده، دمای متوسط )با ضریب وزنی 

ب شیبالاتری داشت. در میان عوامل توپوگرافی نیز 

( بیشترین ضریب را نسبت به 218/0)با ضریب وزنی 

جهات شیب و ارتفاع از سطح دریا داشت. همچنین 

نتایج نشان داد که از بین عوامل خاک، عنصر نیتروژن 

بیشترین و درصد اشباع خاک با  60/0با ضریب وزنی 

کمترین ضریب نسبت به سایر  060/0ضریب وزنی 

ری حاصل از انجام عوامل خاک دارد. ضریب ناسازگا

ساز و همکاران بود. آهن 03/0فرآیند سلسله مراتبی 

( وزن عوامل اقلیمی برای کشت گندم دیم در 2012)

و وزن عوامل  92/0رود را معادل حوزه گرگان

 02/0توپوگرافی )شیب و جهت شیب( را معادل 

( در 2008گزارش دادند. در مطالعه تاپا و مورایاما )

بیشترین ضریب را نسبت به سایر  تایلند عامل خاک،

 ,.Ahansaz et al)عوامل مورد بررسی کسب کرد 

2012.) 
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ارزش وزنی و اهمیت معیارها و زیر معیارهای مربوط به عوامل مؤثر در کشت گندم دیم منطقه مورد  - 0جدول 

 مطالعه
Table 3. The weight value and importance of criteria and sub-criteria for rainfed Wheat 

cropping in agricultural lands under study 
 معیار / زیر معیار

Criteria/ Sub-criteria 

 وزن
Weight 

 اهمیت
Important 

 معیار / زیر معیار
Criteria/ Sub-criteria 

 وزن
Weight 

 اهمیت
Important 

 0.22 2 (SOIL)خاک  –پ  0.693 1 (Climate)اقلیم  –الف 

 organic carbon)) 0.221 2کربن آلی  0.627 1 (Rain)بارش 

 Minimum)دمای کمینه 

temperature) 

 0.37 1 (N)نیتروژن  3 0.1

 دمای بیشینه
(Maximum temperature) 

 0.159 3 (P)فسفر  4 0.061

 دمای متوسط
(Average temperature) 

 0.059 5 (K)پتاسیم  2 0.212

 توپوگرافی –ب 
(Topography) 

 0.034 8 (Saturation)اشباع   0.087

 Electrical)هدایت الکتریکی  0.218 3 (Slope)شیب 

conductivity) 

0.035 7 

 0.066 4 (pH)اسیدیته  0.151 2 (Aspect slope)جهات شیب 

 ارتفاع از سطح دریا
(Elevation) 

 0.056 6 (Texture)بافت  3 0.63

    0.06 1 (IR)ضریب ناسازگاری 

 سنجی اراضی جهت کشت گندم دیم داداستع

نتایج نشان داد که با انطباق لایه محیطی مؤثر در 

، امکان GISفرآیند کشت گندم دیم در محیط 

شناخت مناطق مستعد کشت برای این گیاه زراعی 

زارهای در منطقه مورد مطالعه )بخشی از دیم

-شهرستان هشترود( وجود دارد. نتایج حاصل از هم

بندی اراضی ها جهت پهنهلایه پوشانی وزنی

کشاورزی منطقه مورد مطالعه با بررسی عوامل 

 2اقلیمی، خاک و توپوگرافی در چهار طبقه در شکل 

 مشخص گردیده است.  3و جدول 

این مناطق به دلیل دارا بودن پهنه بسیار مستعد: 

ی رشد گندم شرایط اقلیمی مناسب در طول دوره

و یا پتانسیل چنین دارای عملکرد بالایی بوده 

عملکردی را در صورت اجرای مدیریت مطلوب زراعی 

 که میانگین عملکرد دانه پنج سالهدارند. بطوری

واقع در این منطقه بالاتر ( روستاهای 1002-1698)

کیلوگرم در هکتار بوده است که روستای  300از 

کیلوگرم در هکتار جزء  803یانیق با عمکرد دانه 

ز ین عملکرد نسبت به میانگین کل اروستای با بیشتر

(. از کل اراضی 3باشد )جدول نظر عملکرد دانه می

هکتار  28000منطقه مورد مطالعه، مساحتی حدود 

درصد( از کل اراضی منطقه مورد مطالعه به این  22)

(. بارش مناسب 2پهنه اختصاص یافته است )جدول 

 متر، مقدار ماده آلی مناسب،میلی 620بالاتر از 

خیزی مطلوب و همچنین شیب و جهات شیب حاصل

مناسب، از جمله عواملی هستند که سبب قرار گرفتن 

این مناطق در این طبقه گردیده است. در این پهنه 

به دلیل فراهم بودن شرایط مناسب اقلیمی، 

توپوگرافی و متغیرهای خاک در طول دوره رشد 

ته این لبباشد. اگندم، عملکرد بالاتری قابل انتظار می

شرایط محیطی علاوه بر منطقه مورد مطالعه، در نقاط 

دیگر شهرستان هشترود و حومه  وجود دارد که 

همین امر سبب گردیده این شهرستان به عنوان یکی 

های مهم تولید گندم در در سطح استان از قطب



3041 نتابستا  ،3 شماره  ،31 دوره  ایران دیم زراعت نشریه  

108 

 

، خان، آسایشمطرح باشد. روستاهای برج سفلی، تلیم

 انددر این پهنه واقع شدهآغاج یانیق، جبیند و توپ

متوجه  6(. با مراجعه به شکل 2و شکل  3)جدول 

شویم اکثر روستاهای مذکور دارای بارندگی بیشتر می

 620بارش )بیشتر از حداکثر از میانگین یعنی دارای 

( با 2012زاده و همکاران )فیضیباشند. متر( میمیلی

بررسی قابلیت کشت گندم دیم در سطح استان 

 GISهای مکانی شرقی با استفاده از تحلیلبایجانآذر

به این نتیجه رسیدند که اراضی بسیار مناسب مناطق 

مورد مطالعه بدلیل دارا بودن شرایط اقلیمی مناسب 

ی رشد گندم و دارا بودن شرایط خوب طول دورهدر 

زمینی )زهکشی خوب، مواد آلی مناسب، اسییدیته 

سب عناصر غذایی مناسب، بافت مناسب، میزان منا

ضروری شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم و ...( و ارتفاع 

متر از سطح دریا( دارای عملکرد  1000-1900)بین 

بالایی هستند. این ناحیه تنها یک درصد از مساحت 

استان را به خود اختصاص داده که شامل منطقه 

-مرکزی هشترود، غرب میانه و شرق بستان آباد می

ت بالایی برای کشت گندم دیم باشد و از قابلی

     (.Feizi Zadeh et al., 2012)باشند برخوردار می

پهنه مستعد: این اراضی شرایط مناسبی را برای کشت 

گندم دارند و عملکرد محصول در این مناطق هم 

نسبتاً بالاست. این مناطق هم مانند مناطق بسیار 

 بمستعد بدلیل شرایط اقلیمی و ارتفاع و شیب مناس

د. باشنجزء مناطق مستعد برای کشت گندم دیم می

درصد( از مساحت  23هکتار ) 66606این پهنه 

اراضی زراعی منطقه مورد مطالعه را به خود اختصاص 

میزان بارش در این پهنه حدود  (.2 دهد )جدولمی

باشد. از لحاظ میزان عناصر متر میمیلی 620-600

فسفر به  غذایی همچون درصد نیتروژن و میزان

گرم در کیلوگرم میلی 12-12و   1/0ترتیب حدود 

بوده همچنین مقدار عنصر پتاسیم در این پهنه 

گرم در کیلوگرم میلی 000مناسب بوده و حدود 

کوه، قورچینلو، بدست آمده است. روستاهای بایقره

ملاق، اکندی، قوتانقو، قویجاقسو، کلببزوجیق، درین

دیو عزیز آباد در این پهنه قره دربند، سعادتلو، قوبوز و

(. وفا و همکاران 2و شکل  3گیرند )جدول قرار می

شناختی زراعی گندم آبی با بندی بوم( با پهنه2018)

های اطلاعات جغرافیایی و مدل استفاده از سامانه

تحلیل سلسله مراتبی در استان ایلام به این نتیجه 

 رسیدند که در این اراضی با مساحتی حدود

هکتار، شرایط مناسبی برای کشت گندم  8/361032

ای از برخوردار بوده که شامل بخش گسترده

-هایی از شهرستانشهرستان دهلران، مهران و بخش

باشد. که از های ایلام، شیروان و چرداول می

خصوصیات این منطقه دمای مناسب گلدهی )بیشتر 

گراد( نسبت به مناطق بسیار درجه سانتی 22از 

تری بوده و همچنین در اسب دارای ارزش پائینمن

-آن GDDمناطق شمالی از مطلوبیت ارتفاع، شیب و 

 وانگ(. Vafa et al., 2018)ها کاهش یافته است 

 برای اراضی تناسب ارزیابی به( 2011) همکاران و

 جهت مناسب مناطق در گندم زمستانه انتخاب

ور د از سنجش از استفاده با چین، پکن در آن کشت

 (. Wang et al., 2011)پرداختند  GISو 

 نیپایی پتانسیل دارای پهنه این: مستعدنیمه پهنه

 یاراض از وسیعی هایقسمت و بوده گندم کشت برای

(. 2 شکل) گرددمی شامل را مطالعه مورد منطقه

 مساحت هکتار 62000 حدود منطقه این کهبطوری

 این ءجز مطالعه مورد مناطق از درصد 20 و داشته

 ددهمی نشان مطالعات اکثر. آیدمی حساب به منطقه

 شتک برای مستعدنیمه مناطق اولیه خصوصیات از که

 طقمنا این گرچه باشدمی کمتر بارندگی دیم، گندم

 ستعدم بسیار پهنه با مقایسه در کمتر بارندگی دارای

 جو لمث گیاهی رشد به نسبت ولی باشدمی مستعد و

 یمد گندم به نسبت کمتر رندگیبا به نیاز که دیم

 هک دیم گندم رشد برای ولی باشدمی مناسب داشته،

 میزان این دارد کمتری مقاومت خشکی برابر در

 . باشدمی کمتر بارندگی
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 بندی شده جهت کشت گندم دیم در منطقه مورد مطالعههای طبقهمساحت پهنه – 2جدول 
Table 5. Area of classified zones for rainfed Wheat production in agricultural lands under 

study 
 مساحت )هکتار(  (Zone)پهنه 

Area (ha) 

 نسبت مساحت پهنه به مساحت کل اراضی کشاورزی )درصد(
Ratio of zone area to total agricultural land area 

(percentage) 
  (S1)مناطق بسیار مستعد 

(High suitable) 

28700 22 

 ( S2)مناطق مستعد 
(Suitable) 

33373 26 

 (S3)مناطق نیمه مستعد 

(Semi- suitable) 

35447 27 

  (NS)مناطق غیر مستعد 

(Non- suitable) 

33299 25 

 

 ی مورد مطالعه جهت کشت گندم دیمنقشه استعداد سنجی اراضی کشاورزی منطقه - 2شکل 
Figure 5. Agricultural lands suitability map for rainfed Wheat cultivation area lands under 

study 
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( روستاهای مورد 1698-1002بندی استعداد اراضی کشاورزی و میزان عملکرد دانه )متوسط پنح ساله( )طبقه – 3جدول 

 مطالعه جهت کشت گندم دیم
Table 6. Classification of the potential of agricultural lands and grain yield (average of five years) (1398-

1402) of the studied villages for dry wheat cultivation 

Village 
Classification of 

areas 

Yield 

(Kg/ha) 
Village 

Classification of 

areas 

Yield 

(Kg/ha) 

Baigarakoh S2(Suitable) 816 Khorshid S3(Semi- suitable) 806 

Gorchinlo S2(Suitable) 773 yanig S1(High suitable) 806 

Bzojig S2(Suitable) 773 Shor Darag N1(Non- suitable) 579 

Vali Kandi S3(Semi- suitable) 579 
Dar Band S2(Suitable) 816 

Bourj Soufla S1(High suitable) 577 
Chegan N1(Non- suitable) 679 

Darin So S2(Suitable) 577 
Jebind S1(High suitable) 533 

Kalb Kandi S2(Suitable) 679 
Salman Kandi N1(Non- suitable) 533 

Ojag Kandi N1(Non- suitable) 679 
Saadatlo S2(Suitable) 816 

Gotango S2(Suitable) 579 
Zolbin N1(Non- suitable) 773 

Guyojig S3(Semi- suitable) 579 
Goboz S2(Suitable) 816 

Talim Khan S1(High suitable) 579 
Sari Tapeh S3(Semi- suitable) 679 

Asayesh S1(High suitable) 579 
Toup Aghaj S1(High suitable) 533 

Gort Tapasi N1(Non- suitable) 579 
Pasha Beyg N1(Non- suitable) 533 

Goijagamlag S2(Suitable) 773 
Garadiwo Azizabad S2(Suitable) 533 

 

 کود از استفاده مانند زراعی اقدامات برخی اجرای با

 شوری کاهش جهت زهکشی و آبیاری مدیریت سبز،

-ولی روستاهای. کرد کمک پهنه این ارتقاء توانمی

 هپهن این در تپهساری و خورشید قویوجیق، کندی،

 (.2 شکل و 3 حدول) گرفتند قرار

ی غیر مستعد که شرایط هنهپهنه غیر مستعد: پ

نامساعد از لحاظ کشت گندم بوده، در مناطق دیم 

برای اکثر محصولات این پهنه دارای مشخصاتی نظیر 

درصد، قرار گرفتن در ارتفاعی  12درصد شیب بالای 

 2متر، داشتن دمای کمینه کمتر از  2000بالاتر از 

 گرممیلی 10 از کمتر فسفر گراد، میزاندرجه ساتی

کیلوگرم و جهات شیب نامناسب بوده لذا از همه  رد

لحاظ برای کشت گندم دیم نامناسب هست. این پهنه 

هکتار مساحت  66299در منطقه مورد مطالعه حدود 

درصد از اراضی کشاورزی مورد بررسی  22داشته که 

کندی، (. روستاهای اجاق2گردد )جدول را شامل می

کندی، زولبین اندرق، چگان، سلمسی، شورتپهقورت

و  3و پاشابیگ در این محدوده قرار گرفتند )جدول 

که روستای پاشابیگ با میانگین (. بطوری2شکل 

ترین کیلوگرم در هکتار پایین 266عملکرد دانه 

میزان عملکرد دانه را در بین روستاهای مورد مطالعه 

(. حتی میزان عناصر خاک نظیر عنصر 3دارد )جدول 

-میلی 000منطقه بالا بوده )بیشتر از  پتاسیم در این

خاک  شدنگرم در کیلوگرم(، که این امر سبب قلیایی

این منطقه گردیده است. با توجه به اینکه منطقه 

مورد ارزیابی یک منطقه کوهستانی بوده لذا امکان 

اصلاح خاک این منطقه از نظر عناصر ضروری خاک، 

رفه قرون به صتر بوده و از انظر اقتصادی مخیلی پایین

 مدیریتی های روش بکارگیری اما بانخواهد بود. 

 در خاک خیزیافزایش حاصل و شور اراضی اصلاح

 در ممتازی نقش تواندجو می گیاهی مانند پهنه، این

 کیفیت و افزایش بالاتر پهنه به اراضی این ارتقای

 نماید.  ایفا منابع

 

 نتیجه گیری کلی

گونه که عناصر دما و انها نشان داد، همنتایج بررسی

اقلیمی  هایبارش بصورت تلفیقی در تعیین پتانسیل

زارهای شهرستان کشت گندم دیم در بخشی از دیم

هشترود تأثیر زیادی دارد، میزان بارش و پراکنش آن 

نسبت به عنصر دما در طول مراحل رشد گندم 
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بیشترین تأثیر را داشته است. همچنین سایر 

یر عناصر خاک و متغیرهای متغیرهای محیطی نظ

ست. تأثیر نبوده اتوپوگرافی در رشد محصول گندم بی

لذا باید توجه داشت که تولید محصولات زراعی 

وابسته به یک عامل نیستند و بر همکنش عوامل 

تولید، باعث تعیین میزان عملکرد خواهد شد. علاوه 

بندی کشت گندم در این بر این، تهیه نقشه پهنه

ی استان قطب کشت غلات در منطقهمنطقه که 

شرقی است. نشانگر توانایی بالای این آذربایجان

فناوری در ترکیب و تولید اطلاعات مکانی با لحاظ 

تواند مدیران و های توصیفی است، که مینمودن داده

ریزان را در پردازش اطلاعات جهت استخراج برنامه

ده، نتایج ارزشمند کمک کند. از عوامل محدود کنن

توان به معیارهای جهات توپوگرافی در این ارزیابی می

شیب، درصد شیب و ارتفاع از سطح دریا اشاره کرد 

درصد از اراضی از نظر جهات شیب در  22که حدود 

درصد از اراضی از نظر درصد  08مستعد،  طبقه نیمه

مستعد و از نظر مستعد و غیرشیب در طبقه نیمه

متر   1200مناطق در بالای  ارتفاع از سطح دریا همه

اند که مقدار قابل توجهی از منطقه را در قرار گرفته

طبقه سوم قرار داده است. از عوامل محدود کننده 

 بودن میزان فسفر تا  کمتر ازتوان به پایین خاک می

گرم در کیلوگرم، بالا بودن میزان پتاسیم تا میلی 10

ه کرد. از گرم در کیلوگرم اشارمیلی 000بیش از 

توان به دمای کمینه عوامل محدود کننده اقلیم می

گراد بوده با درجه سانتی 2الی  0اشاره کرد که بین 

توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه سردسیر بوده لذا 

-از این نظر منطقه مورد مطالعه را در طبقه نیمه

-های پهنهدهد. لذا بکار گیری نقشهمستعد قرار می

-تواند با رفع موانع و محدودیتمده، میبندی بدست آ

های تولید، باعث افزایش و پایداری تولید گندم در 

 منطقه مورد مطالعه گردد.  

 

 سپاسگزاری

از مدیریت محترم وقت جهاد کشاورزی شهرستان 

هشترود جناب آقای مهندس احمدی، همچنین 

معاونین محترم زراعت آقایان مهندس قاسمی و 

های خاک، هواشناسی آوری دادهاصلانی که در جمع

و عملکرد منطقه مساعدت لازم را داشتند، کمال 

 تشکر را دارم.
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: The correct and optimal use of land requires a detailed assessment of agricultural and 

ecological resources. In the present era, resource limitations and the increasing population, and 

consequently the increasing demand for food products, require that limited resources should be used 

optimally. One of the most important abilities of the geographic information system is the ability to 

overlap different maps of an area to reach a complete map that can be used for the desired 

applications. Considering the importance of wheat as a strategic product in providing human food, 

as well as the optimal use of available resources and the evaluation of wheat cultivation fields in line 

with sustainable production, this research was aimed at evaluating and zoning the lands prone to 

wheat cultivation in a part of Hashtrood drylands.  

Methodology: This study was carried out in a part of Hashtroud city (including Zulbin, Fatah, 

Nazarkehrizi and Atash Bey Regions). First, the ecological needs of rainfed wheat were determined 

and graded using available scientific resources. Then the required thematic maps were prepared and 

classified. The studied environmental variables, including long-term meteorological data and soil 

data, were obtained from the management of agricultural jihad in Hashtroud city. Hierarchical 

analysis process was used to determine the weight of the criteria. After analyzing and obtaining the 

weights, the layers were weighted and merged together in the Geographical Information System 

(GIS). The classification of each layer was done in four layers based on the ecological needs of 

wheat. 

Research findings: The results indicated that among climatic factors, topography and soil affecting 

wheat cultivation in the study area, the role of climatic factors were more influential, so that the 

weight of climatic factors affecting wheat cultivation was 0.693, the weight of soil factors was 0.22 

and the weight of the topography factors were 0.087. Zoning results showed that land suitability for 

wheat cultivation was placed in four zones (very susceptible, susceptible, semi-susceptible and non-

susceptible). Out of 130,819 hectares of the total land area, 22% were recognized as highly 

susceptible area, 26% as susceptible area, 27% as semi-susceptible area, and 25% as non-susceptible 

area for wheat cultivation. Low levels of phosphorus (less than 10 mg/kg), low minimum 

temperatures (around 5 ◦C), low average temperature (less than 12 ◦C), the altitude (more than 2000 

meters above the sea levels) and the slope (above 12%) were main limiting factors for growth and 

production of wheat in the studied area. 
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