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Background and objectives: Cotton is one of the most important 

agricultural products in the world and makes a major contribution to 

fibre production. Soil, as the primary medium for cotton growth, is 

characterised by properties such as salinity, pH, temperature, and 

texture, all of which play a crucial role in crop establishment and 

productivity. The availability of global soil databases and their 

integration with Geographic Information Systems (GIS) provide 

valuable spatial information for agricultural planning. Therefore, 

this study was conducted to identify suitable areas for cotton 

cultivation using soil parameters collected by web-based systems in 

the provinces of Golestan and Ardabil. 

 

Materials and methods: Four main soil parameters were evaluated 

for this purpose. Soil pH and texture were obtained from the global 

OpenLandMap database, soil temperature was derived using the 

FLDAS system, and relative salinity was obtained using the Red and 

Near-infrared bands of the Landsat 8 satellite. The values of these 

four parameters in the Golestan and Ardabil provinces were 

estimated by coding and creating a model in the Google Earth 

Engine (GEE) web system. Due to its ability to process large 

datasets rapidly over extensive areas, GEE was employed as the 

primary analysis platform. Four maps were prepared for each 

province, giving a total of eight maps. ArcMap 10.8 software was 

used to merge the four soil parameter maps. At this stage, each of 

the maps was divided into five classes – excellent, good, average, 

bad, and undesirable – based on values predetermined by the 

country's cotton elites and experts. Finally, the Analytical Hierarchy 

Process (AHP) was applied to assign weights to the four soil 

variables, and a weighted overlay analysis was performed to 

produce the final soil suitability maps. 

 

Findings: The final results showed that approximately 11% of 

Golestan Province and 2% of Ardabil Province fall within the very 

suitable class for cotton cultivation. Parsabad County was the best 

area in Ardabil Province. Also, most of the land in Ardabil Province 

(63%) is in the average range. In Golestan Province, the central belt 
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performs exceptionally well. Specifically, the southern parts of 

Gonbad and Aq Qala counties, as well as the central and northern 

regions of Bandar-e Gaz, Kordkuy, Gorgan, and Aliabad counties, 

are suitable areas for cotton cultivation. Conversely, the northern 

and southern regions of Golestan Province – situated adjacent to 

Turkmenistan and Semnan Province, respectively – are not 

recommended for cotton cultivation. 

 
Conclusion: Using global databases and applying remote sensing 

and spatial information systems, it is possible to accurately identify 

areas susceptible to agricultural crops over a wide area. These 

technologies play an important role in developing sustainable 

agriculture and increasing production productivity by enhancing the 

accuracy of spatial decision-making, reducing the cost and duration 

of field studies, and optimising the management of water and soil 

resources. 
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GIS 

در  کتته ستتهم ب رگتتی    جهان استتت  یکشاورزمحصولات  نیتراز مهم یکیپنبه : و هدف   سابقه

،  یشتتور  یی همچتتونهایژگیو  دارایرشد پنبه،    یعنوان بستر اصلبه  نی   خاک دارد. افیال دیتول

pH   تیتت فیعملکتترد و ک  شیاف ا  در  کنندهنییتعی  نقش  است که مقادیر مناسب آنو بافت  ، دما  

های داده جهانی و تلفیق آنهتتا در سیستتتم  های خاک از پایگاهاخذ داده .کندیم فایپنبه ا افیال

دهد. لذا  اطلاعات مکانی اطلاعات مهمی درباره پارامترهای خاک در اختیار متخصصان قرار می

هتتای ختتاک  پژوهش با هدف شناسایی مناطق مناسب کشتتت پنبتته بتتا استتتفاده از پتتارامتراین 

 های تحت وب در دو استان گلستان و اردبیل انجام پذیرفته است.  آوری شده توسط سامانهجمع
 

و بافتتت ختتاک از   pHشتتوند. پارامتر اصلی خاک ارزیتتابی متتی  4: بدین منظور  هاو روش  مواد

و شوری نستتبی    FLDAS، دمای خاک به کمک سیستم  OpenLandMapداده جهانی  پایگاه

بدستتت آمدنتتد. بتترآورد    8ماهواره لندستتتنی  با استفاده از باندهای قرم  و مادون قرم  ن دیک  

مقادیر این چهار پارامتر در دو استان گلستان و اردبیل با کدنویستتی و ایجتتاد متتدل در ستتامانه  

هتتای زیتتاد، امکتتان  خاطر وجود دادهتحت وب گوگل ارث انجین صورت پذیرفت. این سامانه به

گردد. بدین ترتیتتب بتترای  گردآوری و تحلیل آنها در زمان کم، برای مناطق وسیع پیشنهاد می

های خاک از  هر استان چهار و در مجموع هشت نقشه تهیه شد. جهت ادغام چهار نقشه پارامتر

ها براساس مقتتادیر از پتتیش  ر این مرحله هریک از نقشهاستفاده شد. د  ArcMap10.8اف ار نرم

کلاس عالی، ختتوب، متوستتط،   5تعیین شده توسط نخبگان و متخصصان حوزه پنبه کشور، در 

هر یک از    AHPبندی شدند. در نهایت با استفاده از فرایند سلسله مراتبی  بد و نامطلوب تقسیم

 دار با یکدیگر ترکیب گردیدند.صورت وزنهای موجود بهچهار متغیر وزندهی شده و نقشه
 

، نشتتان  ختتاک بینی منحصرا چهار پتتارامتر اصتتلی:  نتایج نهایی طبق مدلسازی و پیشهاافتهی

درصد از مساحت استان اردبیل در محدوده    2درصد از سطح استان گلستان و   11دهند که می

آباد بهترین منطقه در استان اردبیتتل  باشند. شهرستان پارسعالی برای کشت محصول پنبه می

درصد( در محدوده متوستتط   63را به خود اختصاص داد. همچنین غالب اراضی استان اردبیل )

باشتتد. در واقتتع جنتتوب  عملکرد عتتالی را دارا متتی این استان کمربند میانیدر گلستان هستند. 

،  هتتای بنتتدرگ ، کردکتتویقلا و مناطق مرکتت ی و شتتمالی شهرستتتانهای گنبد و آقشهرستان

باشند. با ایتتن حتتال منتتاطق شتتمالی و  مناطق مناسبی جهت کشته پنبه میگرگان و علی آباد 

کشور ترکمنستتتان و استتتان ستتمنان هستتتند،    ن دیکیکه به ترتیب در    گلستان  جنوبی استان
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 شود.برای کشت پنبه پیشنهاد نمی

 

  ستتتمیو س ازدورستتنجش  یریکارگبتتههتتای داده جهتتانی و  هبا استفاده از پایگتتا  ی:ریگ جهینت

  ی درمحتتدوده وستتیعمناطق مستعد کشت محصولات کشاورز  قیدق  ییشناسا مکانی،  اطلاعات

و زمتتان    نتتهیکتتاهش ه   ،یمکتتان  یریگمیدقتتت تصتتم  شیبا افتت ا هایفناور نی. اامکانپذیر است

  یدر توستتعه کشتتاورز یمنابع آب و خاک، نقش متتر ر تیریمد  یسازنهیو به  یدانیم  العاتمط

 .کنندیم  فایا  دیتول  یوربهره  شیو اف ا  داریپا
 

  در پنبتته کشت قابلیت مقایسه و مکانی تحلیل(. 1405) سالار ،آبری  فرهنگی ؛برهان سهرابی، ؛پارسا،  کردمحله  افضلی  استناد:

   .  95-116(،  1)  14،  ایرانهای پنبه  . مجله پژوهشخاک  پارامترهای  براساس  اردبیل  و  گلستان   هایاستان
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 مقدمه 

استت   انستان  یهاتیفعال  نیتریمیاز قد  یکشاورز

جوامتتع و توستتعه  یریگدر شتتکلبستت ایی  کتته نقتتش

 محصتولات کشتاورزی  دیتتول  کرده است.  فایا  یاقتصاد

اقلیمی و شرایط خاک منطقته وابستته   عواملبه  بسیار  

آب، هتوا و   ،ییکتردن عناصتر غتذافراهم  با  خاکاست.  

و رشتد   یزنجوانته  یلازم بترا  طیشرا  ،یکی یف  گاههیتک

 شتناختمطالعه و    رونی. ازاکندیم  جادیرا ا  اهیگ  داریپا

خاک منطقه برای تعیین کشت محصول امری ضروری 

شتده   ختاک  حیصتح  تیریمدباشد. این عمل باعث  می

 دیتبته تول  یابیو دستت  یوربهتره  شیاف اکه نتیجه آن  

رشتد و عملکترد   ی خواهد بود.در بخش کشاورز  داریپا

 یهتایژگیو و  تیتفیبته ک  میطور مستتقپنبه بته  اهیگ

 نیشتتریبته ب یابیدستت  یخاک وابسته است. پنبه بترا

 یبا بافتت متوستط تتا ستبک، زهکشت  یبازده، به خاک

 کیتن د  pH  نیمچنته.  دارد  ازین  یکاف  هیمناسب و تهو

در   یاز عوامتل اساست  نییپتا  یو سطح شتور  یبه خنث

 ستالم هستتند.  یهابوتته  لیو تشتک  یزنجوانه  شیاف ا

خاک   ی یحاصلخ  و  ییایمیش  ،یکی یف  طیشرا  ن،یبنابرا

کشتت پنبته   تیتموفق  کنندهنییعوامل تع  نیتراز مهم

بتتا پیشتترفت  ر،یتتاخ یهادر ستتال .شتتوندیمحستتوب م

همچتون ستنجش از تکنولوژی و پیدایش علوم نتوینی  

 یابیامکان ارز (GIS)ییایاطلاعات جغراف ستمیدور و س

بدین منظتور بته .  ی فراهم شده استاراض  یبندو پهنه

جهتانی   ای و پایگتاه هتای دادهکمک تصتاویر متاهواره

هتای ختاک جمتع آوری های مربتو  بته پتارامترداده

 هتای مکتانی مناستب و رویشود. سپس با تحلیتلمی

افتت ار، نقشتته نهتتایی تولیتتد هتتا در نتترمگتذاری لایتتههم

 ی امکان استخراجسنجش از دور  هایگردد. تکنیکمی

را بترای  میرمستقیغ  ای میمستقطورخاک به  یهایژگیو

هتتای مختلتت  بتتا تلفیتتق بانتتد .کنتتدکتتاربر فتتراهم متتی

هایی مانند شوری، رطوبت و دمای خاک ها دادهماهواره

باشند. لندست، ستنتینل و متودیس از قابل ارزیابی می

 هتا جهتت بررستی پتارامترجمله پرکاربردترین ماهواره

هتتای متتادون قرمتت  ختتاک هستتتند. همچنتتین بانتتد

(، قرم  و SWIR(، مادون قرم  موج کوتاه)NIRن دیک)

-سب  نقش پررنگی در تخمین پارامتر ختاک ایفتا متی

کنند. در ادامه مقالات مرتبط با استخراج پارامتر خاک 

بنتدی اراضتی های سنجش از دور و نحوه پهنتهبا داده

 شود.بررسی می

پژوهشی جهت تعیین پارامترهای خاک با استتفاده 

و تحلیل چندزمانه انجام   8لندست  ایماهواره  تصاویراز  

 شتوری  و  ختاک  رطوبتت  ماننتد  خاک  هایشد. ویژگی

 و (SMI)ختاک رطوبتت شتاخ  از استتفاده بتا خاک

 .شتتدند زده تخمتتین (SSI)ختتاک شتتوری شتتاخ 

آزمایش   خاک  هایبا تلفیق داده  pHهمچنین شاخ   

شده و تصاویر لندستت و ایجتاد دو معادلته رگرستیون 

 نیختاک را بت  pH  ،هتر دو متدلچندگانه بدست آمد.  

(. 2020)غ الی و همکاران،  تخمین زدند  59/7  تا  49/4

 یشتور  یهاینیبشیاز پ    یمتاآنال  کدر طرحی دیگر ی

 یبرداربر ماهواره همراه با نمونه  یمبتن  یاخاک منطقه

صورت پتذیرفت. نتتایج   نیماش  یریادگیخاک درجا و  

مختل  ا ترات  یاماهواره یهااستفاده از داده  نشان داد

)شتتی و همکتتاران،  بتتر عملکتترد متتدل دارد. یمحتتدود

 با ایماهواره تصاویر کمک تحلیلای به  (. مطالعه2021

 اطلاعتتتات سیستتتتم و دور از ستتتنجش از استتتتفاده

 یبتترا .ختتاک را بررستتی کتترد شتتوری ،جغرافیتتایی

از  کپارچتتهی یکتتردیختتاک، رو یشتتور ینتتیبشیپ 

 کیتوسعه    یبرا  یدانیم  یهاو داده  یشور  یهاشاخ 

. نتتتایج چندگانتته استتتفاده شتتد ونیمعادلتته رگرستت

 نیدرصد اختلاف ب  20حدود  دهنده این است که  نشان

 ریتصو  لیشده از تحل  ینیبشیپ   ECو    یدانیم  یهاداده

(. 2016وجتتود دارد)مرشتتد و همکتتاران،  یامتتاهواره

 محصتتول سته عملکترد بینتیپیشتحقیقتی بتا هتدف 

انجتام  ختاک شتوری تتث یر تحتت گنتدم،ررت و پنبته

 10تتا    8  نیختاک بت  یشتورنتیجه شد کته    پذیرفت.

 ،٪55بر متر منجتر بته کتاهش عملکترد    منسیزیدس

در ررت، گنتتتدم و پنبتتته  بترتیتتت بتتته ٪15 و ٪28

در پژوهشی شتاخ    .(2016شود)ستیر و بربرگلو،  می

و   کیتمادون قرمت  ن د  یفیاز اطلاعات طشوری خاک  

 8لندستت  ریتصتو  یهتامادون قرمت  متوج کوتتاه داده

شتاخ  نتایج بیانگر ایتن استت کته    تخمین زده شد.

بتالا و   یبا شتور  یهاخاک  ییدر شناسا  ،پیشنهاد شده

عملکترد بهتتری از حتد بتالا،   شیب  یبا شور  یهاخاک
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دارد)ابوالقاستتم و آمتتاد، ها شتتاخ  ریستتا نستتبت بتته

 یالقتا   اتیتبتا استتفاده از تجه  ایدر مطالعه  .(2019

 جنگتتل رگرستتیون روشو  (EMI) یستتیالکترومغناط

به   ،ی متصل به پهپادفیفراط  نیدورب  تصادفی حاصل از

 اسیتختاک در مق یشتوررسانایی الکتریکتی و    ترتیب

بیشتترین نشتان داد کته   جینتا  .ه شدزد  نیم رعه تخم

 یاهیتمنطقه پوشش گ، ریبا یهانیزمشوری مربو  به 

)هو و استتپراکنتده    یاهیتمتراکم و منطقه پوشتش گ

 شتتوری مکتتانی توزیتتعپژوهشتتگران  (.2019دیگتتران، 

 ماشتتین یتتادگیری هتتایروش از استتتفاده را بتتا ختتاک

 هتای یتادگیریمدلسازی براستاس روشتخمین زدند.  

 بتردار  ماشتین  (،RF)  تصتادفی  جنگل  جمله  از  ماشین،

( ANN) مصتنوعی عصتبی شتبکه و (SVM) پشتیبان

 بترای  رویکرد  تریندقیق  RF  مدل  ایجاد شد. در نهایت

را نمتتایش داد)وانتتس و ستتون،  ختتاک شتتوری تخمتتین

در   پتایش  و  طرحی با هدف بتالا بتردن دقتت  (.2024

 ادغتام بتا  را  ختاک  شتوری  پتایش  متدل  وستیع،  سطح

 ی. بتراداد  توستعه  متاهواره  و  پهپتاد  زمینتی،  هایداده

از   یو شور  یاهیجداگانه پوشش گ  یهاساخت شاخ 

. سنجش از دور استتفاده شتد  یهاداده  یفیط  یباندها

 قیتتبتته طتتور دق SSMM-UAVنشتتان داد کتته  جینتتتا

عتلاوه   .کندیم  شیپا  UAV  اسیخاک را در مق  یشور

 یامتاهواره  یهتامستاحت تحتت پوشتش داده  ن،یبر ا

برابتتر ب رگتتتر از مستتاحت تحتتت پوشتتش  85حتتدود 

تحقیقتی   .(2024)جیا و همکتاران،  پهپاد بود  یهاداده

شاخ  آب  (NDWI) نیروابط بدر لهستان به بررسی 

 یاهیتشاخ  پوشش گ (NDVI) شده ونرمال یاختلاف

ختاک   یظاهر  یکیالکتر  ییشده و رسانانرمال  یاختلاف

(EC) ( و می یتو من میخاک )فسفر، پتاس یبا مواد مغذ

pH  چندگانه  ابتت   ونیرگرس  لیو تحل  هیتج   .پرداخت

و   میپتاست  ژهیتخاک، به و  یمواد مغذ  یکرد که محتوا

)مازور و مترتبط استت  NDVIو    ECفسفر، به شدت با  

 ریتتث   یابیتهتدف ارزای بتا  مطالعته  .(2022همکاران،  

 ریختتاک بتتا استتتفاده از تصتتاو pHبتتر  یوضتتوم مکتتان

 Sentinel-2و   Gaofen (GF)-2  ،Landsat 8 یاماهواره

متدل  کیتاز ستپس  .انجام شد  نیچ  یدر شمال شرق 

 یرهتایمتغ  نیروابتط بت  نیتیتع  یبرا  نیماش  یریادگی

 جینتا.  شده استفاده شد  یریگخاک اندازه  pHو    یفیط

کارایی همه حدودا به یک می ان مطلتوب نشان داد که  

 هتایداده  در پژوهشتی تتث یر.(2022است)ژیا و ژانس،

 ستازیشبیه عملکترد بتر جهتانی  خاک  داده  هایپایگاه

 قترار  مطالعته  متورد  کشتاورزی)برنج(  محصتولات  شده

 موجود  خاک  پروفیل  هایبرای این تحقیق داده  .گرفت

 ختاک داده پایگتاه دو هتایداده بتا  سریلانکا  سراسر  در

 و ( هماهنتتتسOpenlandmapو  Soilgrids) جهتتتانی

 بتتا شتتده ستتازیشبیه بتترنج عملکتترد .شتتدند مقایستته

 بیشتتر توجهی قابل  طور  به  جهانی  هایداده  از  استفاده

 صتورت در نتیجته شتد کته  .بود  شده  مشاهده  خاک  از

 شتتده، همتته مشتتاهده هتتایداده بتته دسترستتی عتتدم

 از  تتوانمی  را  ظتاهری  ج  چگالی  به  پارامترهای خاک

کرد)ویمالاستتیری و  تهیتته جهتتانی داده هتتایپایگاه

ای کتلان بتا استتفاده از در مطالعته  .(2020همکاران،  

های لندست، متودیس و ستنتینل، پارامترهتای ماهواره

-OpenLandMapخاک در سطح جهانی تحت عنتوان  

soild  آلتی  کربن  چگالی  خاک،  آلی  تولید گردید. کربن 

 هتایبخش  ،H2O  در  خاک  pH  ظاهری،  چگالی  خاک،

 ختتاک انتتواع و( ماستته و شتتن رس،) ختتاک بافتتت

-مکتانی ماشتینی یتادگیری اساس بر  USDAزیرگروه

 تصتادفی( تهیته شتد. بترای  جنگتل  رگرستیون)  زمانی

 خاک هاینمونه از  ب رگ  ایمجموعه  از  ها،مدل  آموزش

 استتفاده  قتدیمی  شناستیخاک  هایپروژه  از  شده  وارد

پژوهشتتی بتته ایجتتاد (. 2025)هنگل و همکتتاران، شتتد

منتاطق خشتک بتا   یباد  شیفرسا  مدلی جهت ارزیابی

 یدانیتتم یهایریگهتتا انتتدازهکتته در آن کمبتتود داده

با   یتجرب  یهاادهپرداخته است. دگسترده دشوار است،  

 یامتاهواره ریاستخراج شده از تصاو  یطیمح  یرهایمتغ

-NASAمنبتتع بتتاز، از جملتته  یهتتاو پلتفرم یجهتتان

GLDAS و  یهواشناستتتتتت یهتتتتتتاداده یبتتتتتترا

OpenLandMap  کیتخواص خاک، ادغام شد تا    یبرا 

و   عیستر  لیتو تحل  هیتتج   یبترا  کپارچتهیداده    گاهیپا

)خرندی و شتود  جادیا  یباد  شیعلت فرسا  شهیر  نییتع

زمین در   پوشش  ای تغییراتمطالعه(.  2026همکاران،  

و   FLDASهتای  منطقه مدیترانه را به کمتک سیستتم

GLDAS  هتای متذکور جهتت بررسی کرد. از سیستتم
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 تبخیتر  سطحی مانند رطوبت،  خاک  هایداده  استخراج

 هتایداده  کته  داد  تعرق استتفاده شتد. نتتایج نشتان  و

FLDAS  مشتاهداتی،  هایداده  با  بهتر  انسجام  دلیل  به 

دارنتتد)لی و  GLDAS بتتا مقایستته در بهتتتری دقتتت

 سته  در  خشکستالی  تحقیقی شرایط  .(2021همکاران،  

عراق را ارزیابی کرد. برای این   فرامرزی  رودخانه  حوضه

 سیستتم  قحطی،  اولیه  هشدار  هایسیستم  شبکه  کار از

 هایداده مجموعه و (FLDAS)  زمینی هایداده جذب

ای بهره بردنتد. نتتایج حتاکی از آن استت کته ماهواره

FLDAS  و تج یته  در  ایمتاهواره  هتایداده  مجموعه  و 

تغییتترات بستتیار کارآمتتد استتت)البرکات و  تحلیتتل

 جتذب  ای به معرفتی سیستتم(. مقاله2022همکاران،  

 هشتدار هایسیستم شبکه (FLDAS) زمینی هایداده

 اینمونته که پرداخته (FEWSNET) قحطی زودهنگام

 ایتن .استت ناستا زمینتی اطلاعات  سیستم  چارچوب  از

 شتده  مشتتق  محصولات  تبدیل به  سازیمدل  ها باداده

نتتالی )مکشتتوندمتتی ختتاک دمتتا و رطوبتتت ماننتتد

 یبترا  یمدل آمار  کای یدر مطالعه  (.2017وهمکاران،

روزانته بتر   یدیماهانه تتابش خورشت  نیانگیمحاسبه م

با در نظر گرفتن کسر ابر و دما توسعه داده   نیزم  یرو

 FLDASهتتای میتتانگین دمتتای آن از متتدل کتته داده

در   .(2026استخراج شده بود)ستابودینس و همکتاران،  

ای، ماهواره  تصاویر  و  دور  از  سنجش  ای با کمکمطالعه

 ارزیتابی  ازبکستتان  مینگبولاک  منطقه  در  خاک  شوری

هتا و ایجتاد ختاکپس از تج یته و تحلیتل نمونته  .شد

 نتتایج  شاخ  شوری، ختاک منطقته مدلستازی شتد.

 8لندستت از NDSI و SI 12های شاخ  که داد نشان

 های مطالعته،یافتته  طبق  .بودند  برتر  سایرین  به  نسبت

 شتوری  متورد  در  تریدقیتق  اطلاعتات  NDSI  شاخ 

 ارائتته شتتوری هایشتتاخ  ستتایر بتته نستتبت ختتاک

(. پژوهشتی دیگتر در 2023همکتاران،داد)خلدوروف و  

ختاک   شوری  و  گیاهی  پوشش  هایشاخ   عربستان از

 ارزیتتابی بتترای IKONOSای توستتط تصتتاویر متتاهواره

 خرمتا نختل گیتاهی پوشش دارای جوامع  خاک  شوری

 گیتتاهی پوشتتش کتترد. در نهایتتت شتتاخ  استتتفاده

 تفاضتلی  شتوری  شتاخ   (،SAVI)  ختاک  شدهتعدیل

 بهتترین (SI-T) شتوری شاخ  و (NDSI) شدهنرمال

 بتا زراعتی هایزمین خاک شوری  ارزیابی  برای  را  نتایج

دادند)البتد و   ارائته  یکنواختت  و  متراکم  گیاهی  پوشش

ای برای تعیین می ان شوری مطالعه  .(2014همکاران،  

بهتره بترد.   OLI  8  لندستت  تصویر  استانی در ویتنام از

 گیتاهی پوشتش خاک های شوریبدین منظور شاخ 

(VSSI،)  ختتاک شتتدهتعدیل گیتتاهی پوشتتش شتتاخ 

(SAVI،)  شدهنرمال گیاهی پوشش شاخ (NDVI) و 

 .شتتد ( استتتفادهNDSI) شتتدهنرمال شتتوری شتتاخ 

 پتانستیل 8 لندستت OLI تصاویر که  ها نشان دادیافته

 لایته  در  شتوری  می ان  زمانی-مکانی  پایش  برای  بالایی

 .(2020دارنتتتد)انگوین و همکتتتاران،  ختتتاک بتتتالایی

پژوهشی در تان انیا با هدف تعیین مناطق مناسب برای 

تولید آفتابگردان شروع شد. سه معیار اصلی این طترم 

هتوا، ختواص ختاک و توپتوگرافی وهای  آبشامل داده

منطقه بود. با استفاده از فرآیند سلسله مراتبی تحلیلی 

(AHPمعیتتتار )هتتتا در هتتتا وزنتتتدهی شتتتده و لایتتته

ArcGIS10.8  .از منطقتته متتورد  %51ادغتتام گردیدنتتد

هکتتار از اراضتی تناستب   1022مطالعه یا به عبتارتی  

بستتتیاری ختتتوبی بتتترای کشتتتت محصتتتول را دارا 

 هتدف  بتا  ای(. مطالعه2024بودند)نونگولا و همکاران،  

 بتا  لوبیتا  و  کاستاوا  تولیتد  بترای  زمتین  تناسب  ارزیابی

چنتدمعیاره و   گیریتصتمیم  تحلیل  تکنیک  از  استفاده

AHP  .جنتوبی  منطقته  کته  داد  نشتان  نتایج  انجام شد 

 بترای کشتت  ٪46  و  ٪38  معادل  مناسبی  بسیار  سطح

 ادغتتام در آختتر نیتت  رویکتترد .استتت کاستتاوا و لوبیتتا

 GIS-AHP  استاس  بتر  بهینته  تصتمیمات  تعیین  برای 

شتتد)نونگولا و  پیشتتنهاد شتتده انتختتاب معیارهتتای

 منتاطق شناستایی هتدف  طرحی بتا  .(2024همکاران،  

از   استفاده  با  هند  در  نارگیل  و  برنج  کشت  برای  مناسب

AHP  و جغرافیتایی اطلاعتات هایسیستم با یکپارچه 

 هایی از قبیتل ارتفتاع،پارامتر  .شد  انجام  دور  از  سنجش

های این و دما از مهمترین معیار  pH  بافت،  خاک،  عمق

و   ٪13.68  تقریبتاً  کته  داد  نشتان  هایافتته  .طرم بودند

مناسب جهت کشت   بسیار  مطالعه  مورد  منطقه  از  11%

 کتل از ٪35 حتدود حتال،  ایتن  با  برنج و نارگیل است.

 کشتت  نتوع  هتر  برای  دائم  طور  به  مطالعه  مورد  منطقه

 .(2025همکاران، شد)ساوانت و    تلقی  نامناسب
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ازدور، ماننتد ستنجش  نینو  یهایفناور  یریکارگبه

GIS  یبترا یفرصتت ،یتناسب اراض  یابیارز  یهاو روش 

 یهام ارع پنبه و انتخاب پهنته  تیریمد  تیفیک  یارتقا

 ،یملت  ی یرتر فراهم کرده است. از منظر برنامهمناسب

 دیتتول  شیبته افت ا  توانتدیمناطق مستتعد م  ییشناسا

 تیتو تقو  افیتواردات ال  هبت  یکتاهش وابستتگ  ،یداخل

 قیتدق  لیتراستا، تحل  نیوابسته کمک کند. در ا  عیصنا

مناستب کشتت،   یهاپهنته  نیتیو تع  یطتیمح  طیشرا

 رانیتکشت پنبه در ا  داریمهم در جهت توسعه پا  یگام

کشتت پنبته از   یمناستب بترا  یاراض  یبندپهنه  است.

 یمنتابع کشتاورز  داریتپا  تیریدر متد  یاژهیتو  تیاهم

محصتول   نیتا  تیبرخوردار است. با توجته بته حساست

عوامل مر ر   ییفضا  یابیارز  ،خاک  پارامترهاینسبت به  

 یاآگاهانته در ستطح منطقته  یریگمیبه تصم  تواندیم

امکان گردآوری اطلاعات مربو  به خاک از کمک کند.  

جمله دمای سطح خاک و می ان شوری بتا استتفاده از 

های جهانی فراهم خاک با داده  pHای و  تصاویر ماهواره

 ییایتترافاطلاعتتات جغ یهاستتتمیساز طرفتتی  استتت. 

(GIS) یهاهیلا یسازکپارچهیخود در  یبالا ییبا توانا 

 یهانقشته  دیتو تول  یمکتان  یهتاداده  لیتحل  ،یطیمح

 یکشتاورز ی یرکارآمتد در برنامته یبه اب ار  ،یموضوع 

، روش GISستنجش از دور و در کنتار  .  اندشتده  لیتبد

امکتتان را فتتراهم  نیتتا (AHP) یمراتبسلستتله لیتتتحل

ها آن  ینسب  تیکه عوامل مختل  بر اساس اهم  کندیم

 یهاپهنته  ییها به شناستاآن  بیشوند و ترک  یدهوزن

 یهتتامناستتب کشتتت منجتتر شتتود. استتتفاده از روش

دقتتت  شیعتتلاوه بتتر افتت ا GIS طیدر محتت ارهیچنتتدمع

 شیو نمتا  تیقطعموجتب کتاهش عتدم  ،یریگمیتصم

 ب،یترتنیا. بتهشتودیم  یامنطقه  یهالیپتانس  ترقیدق

عوامتل، نقشته   قیتو تلف  یدهتحاصتل از وزن  یهاهیلا

 توانتدیکته م  کننتدیرا ارائته م  یتناستب اراضت  یینها

 یگذارهیکشتتت، ستترما ی یربرنامتته یبتترا ییمبنتتا

 یاراضت  داریتپا  تیریمنتابع و متد   یتخصت  ،یکشاورز

معتبتر   یهتاداده  قیتپژوهش در تلف  نیا  ینوآور  باشد.

 ریبتا تصتاو  FLDASو    OpenLandMapشامل    یجهان

منظور بتتته GIS طیدر محتتت Landsat 8 یامتتتاهواره

کشتتت پنبتته براستتاس  یتناستتب اراضتت یستتازمدل

استتت.  یاستتتان اسیتتمهتتم ختتاک در مق یپارامترهتتا

 یدانیتم  یهتااز مطالعات که بته داده  یاریبرخلاف بس

پتتژوهش از منتتابع  نیتتهستتتند، در ا ابستتتهگستتترده و

 یدسترست تیتو قابل وستتهیپ   یبا پوشش مکتان  یاداده

را   یعیکوتاه محدوده وست  یآزاد استفاده شد تا در زمان

 ینستب  لیپتانست  یابیتارز  یبرا  یکرده و چارچوب  شیپا

داده ارائتته دهتتد.  تیمحتتدود طیکشتتت پنبتته در شتترا

باتوجه به موارد گفته شده هتدف اصتلی ایتن مطالعته 

بندی اراضی مناسب جهت کشتت پنبته بررسی و پهنه

هتای بتا استتفاده از داده  و اردبیتل  در استان گلستتان

پارامترهتای های داده جهانی  و پایگاهسنجش از دوری  

 باشد.مرتبط به خاک می

 

 ها و روشمواد  

استتان گلستتان بته مرک یتت   :منطقه مورد مطالعههه

گرگان یکی از سه استان شمالی کشور ایران است کته 

 کته  در جنوب شرقی دریتای خت ر واقتع شتده استت.

 38 تتا دقیقته 48درجته و 35  یی آنایتمحدوده جغراف

درجته و  53شمالی، همچنتین  عرض دقیقه  8درجه و  

-متی  شترقی  طول  درجه  22دقیقه و    56  تا  دقیقه  51

 لتومتریهت ار ک 20 بتیش از  یاستان با وسعت  نیا  .باشد

مربع، از شمال بته ترکمنستتان، از شترق بته خراستان 

از جنوب بته ستمنان و از غترب بته مازنتدران   ،یشمال

استان اردبیل در شمال   .(2023)جوکار،شودیمحدود م

-غرب ایران نی  دیگر منطقه مطالعاتی این پژوهش می

دقیقه التی   7درجه و    37باشد. این استان در محدوده  

 19درجته و  47دقیقه عرض شمالی و  43درجه و   39

دقیقته طتول شترقی واقتع  55درجته و  48دقیقه الی 

(. از آنجا کته 2020شده است)وطن پرست و سبحانی،  

توان نتایج خوبی مساحت دو استان تقریبابرابر است می

هتای گتیلان، ا استانها گرفت. اردبیل برا از مقایسه آن

زنجان وآرربایجان شرقی همسایه و با کشور آرربایجان 

و   یاجلگته  کته اقلیمتی  گلستانمرز است. برخلاف  هم

 و سترد  یکوهستتان  لیتاردب  استتان  ،را داراست  معتدل

ازدور و ، ستتنجشGIS یهتتایاستتتفاده از فناوراستتت. 

 هبتت توانتتدیم ارهیچنتتدمع یریگمیتصتتم یهتتاروش
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 کمک کند. دیتتول  یبتالا  لیبتا پتانست  یمنتاطق  ترقیتدق  ییشناسا

 

 
 مطالعه) استان گلستان و اردبیل( مناطق مورد  -1 شکل

 

مبنای این پژوهش استتفاده از   :روش اجرای پژوهش

هتای باشد. بدین منظور ابتدا پارامتراطلاعات خاک می

، بافت و دمتای ختاک بته کمتک pHمربو  به شوری،  

هتای ستنجش از دوری و های جهانی، سامانهدادهپایگاه

آوری و سپس در سیستتم کدنویسی در بستر وب جمع

شتوند. جهتت گتردآوری اطلاعات مکتانی ترکیتب متی

 GoogleEarthEngine(GEE)اطلاعات خاک از سامانه  

 یپلتفترم پتردازش ابتر  کیت  GEEاستفاده شده است.  

و  یامتتاهواره ریتصتتاو ،یمکتتان یهتتاداده لیتتتحل یبتترا

 پلتفترم  نیتابته کمتک  است.    یطیب رگ مح  یهاداده

انواع  ،یقو ستمیداشتن س  ایها  به دانلود داده  ازیبدون ن

 یسترورها یروبتر  GISدور و   از  سنجش  یهاپردازش

شتود کته نتتایج بته اشتکال گونتاگون میگوگل انجام  

از   .همچون عدد، جتدول و نقشته قابتل نمتایش استت

-های ماهوارهم ایای دیگر این سامانه دسترسی به داده

های سنجش از دوری و طبقه بندی ای و تولید شاخ 

باشد. برای اخذ و بکارگیری تمتام متوارد رکرشتده می

یک محیط کدنویسی تحت وب تعبیه شتده استت کته 

را بترای   Pythonو    Javascriptامکان کدنویسی بازبان  

 کند.پژوهشگران فراهم می

ای از داده ختتاک پایگتتاه pHبتترای بررستتی میتت ان 

  OpenLandMap Soil pH inستایت فتائو بتا عنتوان

H2Oینتتیبشدر دستتترس استتت کتته ی pH  بتتر در آن

یتتادگیری ماشتتین ختتاک و متتدل  یهانمونتته یمبنتتا

عمتق استتاندارد  6هتا در داده(. 2018)هنگل،  باشدمی

متتدل  متریستتانت 200، 100، 60، 30، 10، 0ختتاک 

. این پایگاه داده در مقیاس جهانی و در طبقات اندشده

 GEEباشد، لذا باید با کدنویستی در مختل  موجود می

هتا را استان گلستان، اردبیل و عمق مناستب ختاک آن

است، برای   10جدا کرد. از آنجا که مقیاس پایگاه داده  

 10منطقه باید تمام اعداد بدست آمتده بتر    pHتعیین  

 محاسبه گردد.  pHتقسیم شود تا مقدار واقعی  
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   pHجهت تعیین  OpenLandMap Soil pH in H2Oمشخصات پایگاه داده  – 1 جدول

 مقیاس  بیشترین مقدار  کمترین مقدار  نام باند 
اندازه  

 پیکسل 
 توضیحات

b0 42 110 10  متر pH  خاک بر حسبH2O  ی متریسانت 0در عمق 

b10 42 110 10  متر pH  خاک بر حسبH2O  ی متریسانت  10در عمق 

b30 42 110 10  متر pH  خاک بر حسبH2O ی متریسانت  30 در عمق 

b60 42 110 10  متر pH  خاک بر حسبH2O  ی متریسانت  60در عمق 

b100 42 110 10  متر pH  خاک بر حسبH2O  یمتریسانت 100در عمق 

b200 42 110 10  متر pH  خاک بر حسبH2O  یمتریسانت 020در عمق 

 

دمتای آن در این پتژوهش    پارامتر دوم مرتبط با خاک

متتورد  FLDASباشتد کتته بتا استتتفاده از سیستتم متی

Famine Early  FLDAS)ارزیتتابی قتترار گرفتتت. 

Data Land  –Warning Systems Network 

Assimilation System) و  یستتازستتامانه مدل کیتت

 ی ناستاهمکاربا  است که    ینیزم  یهاداده  یهمجوساز

 بترای  FLDAS  هتایداده  مجموعته  است.  افتهیتوسعه  

 و  نظتارت  ال امتات  و  داده  هتایجریان  ها،دامنته  بتا  کار

 کشورهای  در  غذایی  امنیت  ارزیابی  با  مرتبط  بینیپیش

. استت  شده  سازگار  پراکنده  هایداده  با  توسعه  حال  در

 ژانویته  زمتانی  دوره  FLDAS  جهتانی  ماهانته  هایداده

دهند)لوزر و همکتاران، می  پوشش  را  امروز  به  تا  1982

 ،یخشکستال  شیپتا  ایتن سیستتم  ی. هدف اصل(2020

در  یکشتتاورز طیشتترا وختتاک،  تیکمبتتود آب، وضتتع

و   قتایآفر  یی خصوصتاًغذا  تیمناطق حساس از نظر امن

 هتایی ماننتد رطوبتتاز داده  FLDAS  .است  انهیخاورم

ستطح،   دمتای  و  رواناب  بارندگی،  تعرق،  و  تبخیر  خاک،

دمای هوا، فشار بخار، بارش، پوشش گیاهی، توپوگرافی 

سیستم دمای این  کند.  های خاک استفاده میو ویژگی

 .کندمیطبقه براساس عمق ارائه  4در را خاک  

 

 جهت تعیین دمای خاک   FLDASمشخصات سیستم  –2  جدول

 توضیحات اندازه پیکسل  واحد  نام باند 
_10cm_tavgSoilTemp00 ( نیزم  ریز  متریسانت 10تا  0خاک ) یدما متر  کلوین 

SoilTemp10_40cm_tavg ( نیزم  ریز  متریسانت 04تا  01خاک ) یدما متر  کلوین 

SoilTemp40_100cm_tavg ( نیزم ر یز  متریسانت 001تا  04خاک ) یدما متر  کلوین 

SoilTemp100_200cm_tavg ( نیزم  ر یز  متریسانت 200تا  010خاک ) یدما متر  کلوین 

 

 40-100،  10-40،    0-10بندی شامل  های طبقهعمق

باشند. در این قسمت هم با متر میسانتی  100-200و  

کدنویسی، منطقه مورد مطالعه و عمق موردنظر را جدا 

کرده تا دمای خاک بر حستب کلتوین بدستت آیتد. بتا 

استفاده از فرمول زیر دمای تمام مناطق از کلتوین بته 

 بدیل گردید.تدرجه سانتیگراد 

𝐶 = 𝐾 − 273.15 
در مرحله بعد شوری خاک تخمین زده شد. این کار به 

و شاخ  سنجش از   8ای لندستکمک تصاویر ماهواره

NDSI ( Normalizedصتتورت گرفتتت.  NDSIدوری 

Index Salinity Difference) نستتبی شتتاخ  کیتت 

خاک بتا استتفاده  یشور  شیو پا  ییشناسا  یبرا  یمکان

شاخ  از تفاوت بازتاب   نای  است.  یاماهواره  ریاز تصاو

علتتی  یستتیالکترومغناط  یتتختتاص ط یدر بانتتدها

بازتاب   د.کنیاستفاده م  NIRو    REDالخصوص دو باند  

پوشتش   ریبه شدت تحتت تتث   یمرئ  یهادر طول موج

 RED  محدوده  در  شور  خاک  طیفی  رفتار  است،  یاهیگ

 شتور هتایاستت. در واقتع خاک ترواضح خیلی NIR  و

 ختاک  ،NIR  دارنتد و در  Redبانتد    در  بیشتری  بازتاب

 غیرشتور ختاک بته نستبت  کمتری  بازتاب  معمولاً  شور
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دو استتتان  NDSI( مقتتدار عتتددی 2بتتا فرمتتول) .دارد

 (.2005شود)خان و همکاران،محاسبه می
𝑁𝐷𝑆𝐼 =  

𝑅𝐸𝐷 − 𝑁𝐼𝑅

𝑅𝐸𝐷 + 𝑁𝐼𝑅
 

 
 جهت تولید شاخص شوری نسبی   8مشخصات باندهای ماهواره لندست –3جدول

 توضیحات اندازه پیکسل  ( mμطول موج ) نام باند 

SR_B1 451/0  –  435/0  (یآئروسل ساحل  ،ی )فوق آب  یبازتاب سطح متر 
SR_B2 512/0  –  452/0  ( ی)آب  2باند    یبازتاب سطح متر 
SR_B3 590/0  –  533/0  سب (   3باند    یبازتاب سطح متر( 
SR_B4 673/0  –  636/0  قرم (   4باند    یبازتاب سطح متر( 
SR_B5 879/0  851/0  (کی)مادون قرم  ن د  5باند    یبازتاب سطح متر 
SR_B6 651/1  –  566/1  ( 1)مادون قرم  موج کوتاه    6باند    یبازتاب سطح متر 

SR_B7 294/2  –  107/2  ( 2)مادون قرم  موج کوتاه    7باند    یبازتاب سطح متر 

 

و   SR_B5( دو بانتد  2( و فرمتول)3با توجه به جتدول)

SR_B6  شوند. مقادیر بدست در کدنویسی استفاده می

+ کتته 1تتتا  -1آمتتده در ایتتن فرمتتول اعتتدادی بتتین 

دهنده شتتوری نستتبی منطقتته از کتتم بتته زیتتاد نشتتان

آخرین پارامتر مورد بررسی نیت  بافتت ختاک   باشد.می

گیتری از پایگتاه داده جهتانی باشد. بتا بهترهمنطقه می
 (USDA Class Texture Soil OpenLandMap

System) و کدنویستتی در ستتامانه بافتتت GEE  بافتتت

شتود. منطقه بصورت نقشه استخراج و نمایش داده می

عمتق  6 یبترا USDA  ستمیبافت خاک س یهاکلاس

( در متریستتتانت 200و  100، 60، 30، 10، 0ختتتاک )

گتروه   12ی تعیین شده است. این داده  متر  250عمق  

Cl  ،SiCl  ،SaCl  ،ClLo  ،SiClLo  ،SaClLo  ،Lo ،

SiLo  ،SaLo  ،Si  ،LoSa    وSa  شود)هنگل، را شامل می

2018.) 

، دمتا،  pHبعد از انجام این مراحتل و تهیته نقشته 

اف ار شوری و بافت خاک، جهت ادغام چهار نقشه از نرم

ArcGIS  هتای تولیتد شتده بهره گرفته شد. تمام نقشه

اختذ شتد و بترای   TIFFبصورت فایل    GEEدر سامانه  

اضتافه گردیتد.   ArcGISافت ار  تولید نقشه نهایی به نرم

هتا در ستازی آن، یکستانGEEها در  پس از اخذ نقشه

ArcGIS  انجتتام شتتد. ستتپس بتتا استتتفاده از دستتتور

RECLASSIFY کتتلاس عتتالی،  5هتتا بتته تمتتام نقشتته

ختتوب، متوستتط، بتتد و نتتامطلوب جهتتت کشتتت پنبتته 

ها براساس جدول زیر بندیبندی شدند. این طبقهطبقه

سسته تحقیقتات وو با کمک متخصصان این حوزه در م

 کیتن د pHبا    یهاپنبه در خاک  شد.پنبه کشور انجام  

تتا   6محتدوده    رو،نیتازا  .رشد را دارد  نیبهتر  یبه خنث

در نظر گرفته شد. منتاطق  "یعال"عنوان کلاس  به  5/6

در کتتتلاس  8/5از  نترییو پتتتا 8بتتتالاتر از  pHبتتتا 

 یدمتا نیبهتتر نی. همچنترنتدگییقرار مت  "نامطلوب"

 15-18 ییخاک جهت کاشتت پنبته در محتدوده دمتا

را به خود   "یعال"که کلاس    باشدیم  گرادیسانت  رجهد

کاهش دمتا نستبت بته   ای  شی. با اف ادهدیاختصاص م

کتاهش   جیبه تتدر  یکشت اراض  تیمحدوده مطلوب  نیا

در   یشتور   انیتم  نیبتاکمتر  یاراضت  ی. از طرفابدییم

 شیافت ا  یو هرچته شتور  رندیگیقرار م  "یعال"کلاس  

. لتذا کنتدیمت  دایتکتاهش پ   نیزم  تیکند، مطلوب  دایپ 

قترار  "نامطلوب "در کلاس  ادیز  اریبس  یبا شور  یاراض

 ClLoو    Lo. بافت خاک دو استان عمتدتا بته  رندگییم

و   "یعتال"  هتایکلاس  بیمحدود شده است که به ترت

  .اندداده اختصاص خوده ب را "خوب"
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 تعیین میزان عملکرد عوامل خاک  –4 جدول

 بهترین عملکرد عامل

pH  5/6تا  6 خاک 

 18تا  15 دمای خاک 

 شوری خاک 

 بافت 

 مقادیر کمتر 
ClLo 

 

 بتر  متر ر  معیارهتای  نستبی  اهمیت  می ان  تعیین  برای

 گیریتصتتتمیم روش از اراضتتتی، تناستتتب ارزیتتتابی

Analytic ) مراتبیسلستله تحلیل فرایند یچندمعیاره

AHP – Process Hierarchy) فرآینتد شتد. استتفاده 

 چنتد ارزیتابی متو ر روش یتک مراتبتی سلسله تحلیل

 را  پارامترهتا  همه  سیستماتیک  طور  به  که  است  معیاره

 ایتتن در . (2024گیرد)ممتتا و همکتتاران،می نظتتر در

شتوری و  ختاک، pH  خاک،  معیار دمای  چهار  پژوهش،

 متورد  هانقشته  ترکیتب  و  دهتیوزن  بترای  ختاک  بافت

 نستبی  اهمیتت  تعیتین  گرفتنتد. جهتت  قترار  استفاده

. شتتد استتتفاده زوجتتی مقایستته متتاتریس از معیارهتتا،

 انجتام  ستاعتی  ایدرجته  9  مقیاس  مبنای  بر  هامقایسه

 ،3  اعتداد  و  برابر  اهمیت  بیانگر  1  عدد  آن  در  که  گرفت

 زیتتاد، کتتم، اهمیتتت دهندهنشتتان ترتیتتب بتته 9 و 7 ،5

 . هستند  زیاد بسیار  و  زیاد خیلی
 

 میزان اهمیت در روش مقایسه زوجی  -5جدول 

 می ان اهمیت  تعری  

 1 اهمیت برابر 

 3 تر تا حدودی مهم

 5 تر بسیار مهم

 7 تر بسیار بسیار مهم

 9 تر کاملا مهم

 2.4.6.8 متوسط مقادیر 

 

گتذاری با نظر متخصصان، چهتار پتارامتر ختاک ارزش

اف ار مورد استتفاده قترار شدند و بصورت وزندار در نرم

متخصت   10گرفتند. در این مرحله نظرات کارشناسی

تعیتین شتد. نتر   خاک و پنبه با استفاده از پرسشنامه

بتتود کتته  09/0ستازگاری مقایستتات زوجتتی در حتتدود 

باشتد. دهنده عملکرد مناسب این پرسشتنامه متینشان

 ی)کاظمپیشتین  مطالعات  و  کارشناسی  نظرات  براساس

 تترینمهم  عنوانبته  ختاک  شتوری(،  2012و همکاران،

 آن بته ترتیتب  از  پس  شد،  انتخاب  محدودکننده  عامل

pHگرفتنتد  قرار  خاک  دمای  نهایت  در  ، بافت خاک و. 

 زیتر شترم  به  سازینرمال  از  پس  آمدهدستبه  هایوزن

 :است

 
 وزن پارامترهای خاک مورد استفاده در تحقیق  -6جدول

 وزن  معیار 

 35/0 شوری 

pH 3/0 

 2/0 بافت خاک 

 15/0 دمای خاک 

 

 نتایج و بحث 

  OpenLandMap Soilبا استتفاده از پایگتاه داده 

pH in H2O  نقشهpH  دو استتان تهیته شتد. در ایتن

بتتالاتری  pHتتتر دارای شتتکل منتتاطق بتتا رنتتس روشتتن

ارزیتابی شتده بترای دو استتان در   pHهستند. مقادیر  

( استتت. منتتاطق شتتمال و مرکتت  3/5 – 4/8محتتدوده )

ختاک بتالاتری از  PHاستان گلستان به طور مشتخ   

مناطق جنوبی آن دارد که تفاوت آنها آشکار استت، در 

کتته در استتتان اردبیتتل آنچنتتان تفتتاوت زیتتادی حتتالی

بیشتر مناطق در یک محتدوده   pHشود و  مشاهده نمی

در مناطق شمالی استان گلستتان   pHمشخ  هست.  

که ن دیک به کشور ترکمنستتان هستتند، بستیار بتالا 

گیرنتد. اراضتی قترار متی  "نامطلوب"بوده و در کلاس  

نظتر دارا مرک ی گلستان بهترین عملکترد را از ایتن م

 باشند.  می
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 گلستان و اردبیل  pH  نقشه -2شکل

 

ماه سه  خاک  دمای  استان  همیانگین  بهرهاول  با  -ها 

سیستم   از  دمای    FLDASگیری  شد.  زده  تخمین 

بازه   در  ترتیب  به  اردبیل  و  گلستان  استان  خاک 

گراد متغیر ( درجه سانتی-7/1  _   8/21( و )5/5_ 28)

شمال   در  عمدتا  که  خشک  و  گرم  مناطق  در  است. 

پایین   دماهای  و  است  بالا  دما  هستند  گلستان  استان 

نی  در مناطق کوهستانی جنوب گلستان قابل مشاهده  

است. همچنین دماهای بالا در استان اردبیل مربو  به  

 باشد.  شمال این استان می

 

 
 گلستان و اردبیل سه ماهه اول  دمای خاک نقشه-3شکل

 

از دوری   از تصاویر   NDSIشاخ  سنجش  مستخرج 

لندستماهواره تعیین    8ای  نسبی برای  شوری  می ان 

استان  استفاده گردید. شوری خاک در مناطق شمالی 

-باشد و با رسیدن به مناطق کوهپایهبه شدت زیاد می

-ای و جنگلی در جنوب گلستان مقدار شوری کم می

شود. در اردبیل هم مناطق شمالی و و برخی از اراضی  

پایینی دارند و محدوده مناسبی جهت   مرک ی شوری 

 اند. کشت پنبه ایجاد کرده
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 گلستان و اردبیل  NDSI -4شکل

 

باشتد کته چهارمین داده اخذ شده نی  بافت خاک متی

همتانطور قابل مشاهده است.    5بندی آن در شکلگروه

عمده مساحت دو استان   شودیم  دهید(  5در شکل)که  

 نیکه از ا  دهندیم  لیتشک  ClLoو      Lo  هایرا بافت

 کشت مناسب هستند.    ینظر برا

 

 
 گلستان و اردبیل  بافت خاک -5شکل

 

، دما، بافت   pHسازی چهار نقشه  بعد از تهیه و یکسان

بندی هر کدام از ، نیاز به طبقهGEEو شوری خاک با  

های تولید شده با توجه به آنها است. بدین منظور نقشه

دستته عتالی،   5نظر متخصصان حوزه پنبه کشتور بته  

شوند کته بندی میخوب، متوسط، بد و نامطلوب طبقه

های سب پررنس، ستب  ترتیب با رنسبرای درک بهتر به

 است.  کمرنس، زرد، نارنجی و قرم  نمایش داده شده
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 گلستان و اردبیل  PHطبقه بندی -6شکل

 

در استتان گلستتان  pH( تغییترات 6باتوجه به شتکل)

باشد. مناطق شمالی استتان بیشتر از استان اردبیل می

گلستان به دلیل تا یر شوری، تجمع املام، کمبتود آب 

بالایی دارنتد در حالیکته بتا   pHو هوای نسبتا خشک  

بته  pHحرکت به سمت مناطق جنوبی استتان مقتدار 

تدریج کاهش یافته و در منتاطق مرکت ی بته بهتترین 

رسد. در استان اردبیل تغییترات زیتادی درجه خود می

هتای شود و بر همین اساس مساحت کتلاسدیده نمی

 باشد.  در سطح استان  کمتر می  "نامطلوب"و     "عالی"

 

 
 

 طبقه بندی دمای خاک گلستان و اردبیل -7شکل
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دهد ( نشان می7طبقه بندی دمای خاک در شکل)

خاک گلستان به طور متنتاوب از جنتوب بته که دمای  

یابد. مناطق جنوبی به دلیل سترمای شمال اف ایش می

بیش از حد و مناطق شمالی به دلیل گرمتا بته ترتیتب 

گیرنتد. بهتترین قرار متی  "بد"و    "نامطلوب"در کلاس  

منتتاطق از نظتتر دمتتایی در گلستتتان نتتوار مرکتت ی 

در استان   "مناسب"و    "عالی"باشد.از طرفی مناطق  می

باشتد کته اردبیل شامل شمال و جنوب این استان متی

دمای متعادلی دارنتد. در حتالی کته منتاطق شترقی و 

قترار  "نتامطلوب"غربی به دلیل دمای پایین در کلاس  

(، اراضتی شتمال استتان گلستتان 8طبق شکل)دارند.  

بالاترین شوری را دارند. مناطق ن دیک به جنگتل نیت  

انتد کته در کمترین شوری را بته ختود اختصتاص داده

قرار دارند. منطقه مغان استان اردبیل از   "عالی"کلاس  

 باشتد.نظر شوری بهترین مکان جهت کشت پنبته متی

( 9تقریبا تمام بافت خاک دو استان نی  براساس شکل)

قرار دارد و از این نظر   "مناسب"و    "عالی"در محدوده  

 گردد.محدودیت خاصی ایجاد نمی

 
 گلستان و اردبیل   NDSIطبقه بندی -8شکل

 

 
 طبقه بندی بافت خاک گلستان و اردبیل -9شکل
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ها وزندهی شده و بترای تولیتد بندی، لایهپس از طبقه

شتوند. در انتهتا نقشه نهایی بصورت وزندار ترکیب متی

نقشته نهتایی اراضتتی مناستب کشتتت پنبته در استتتان 

گیری از پارامترهای اصلی ختاک تولیتد گلستان با بهره

   گردد.می

 

 
 

 گلستان و اردبیل بندی نهایی پهنه-10شکل

 

و طبتتتق نتتتتایج بدستتتت آمتتتده قستتتمت مرکتتت ی 

جنتوبی استتان گلستتان دارای منتاطق   هایشهرستان

ایتن منتاطق جنتوب   عالی جهت کشت پنبته هستتند.

قلا، همچنین مناطق مرکت ی های گنبد و آق شهرستان

های بنتدرگ ، کردکتوی، گرگتان و و شمالی شهرستان

 یشتمال  منتاطق  از طرفتی  گیترد.آباد را در بر متیعلی

استان گلستان که در ن دیکی کشور ترکمنستان واقتع 

های خاکی عملکترد بتدی را دارا از نظر پارامتر  اند،شده

مناطق جنوبی مجاور با استان ستمنان نیت  در   هستند.

 عتالیتنهتا منطقته    گیرنتد.  قرار می  "بد"طبقه بندی  

آبتاد برای کشت پنبه در استان اردبیل شهرستان پارس

اردبیتتل نیتت   باشتتد. نتتواحی خاصتتی از شهرستتتانمتتی

از   کیلتومتر مربتع  3002عملکرد مناسبی دارند. حدود  

باشند در اراضی استان گلستان دارای عملکرد عالی می

 400 حالیکتته در استتتان اردبیتتل ایتتن عتتدد در حتتدود

کیلومتر مربع است. از طرفتی مستاحت منتاطق بتد از 

منظر ختاک در استتان گلستتان و اردبیتل بته ترتیتب 

کیلتومتر مربتتع ارزیتابی شتتده استتت و  1350و  0058

که هر چهتار پتارامتر در آن   "نامطلوب"درصد مناطق  

-می  صفردو استان چی ی حدود  هر  در  نامطلوب باشد  

ترین مناطق از کتلاس توان برای نامطلوب. لذا میباشد

 کلاس تبدیل کرد. 4استفاده کرد و مدل را به   "بد"
 درصد مساحت براساس عملکرد  -7جدول

 درصد مساحت استان گلستان  درصد مساحت استان اردبیل عملکرد

 5/11 2/2 عالی 

 8/29 27 خوب 

 7/29 3/63 متوسط 

 97/28 49/7 بد 

 03/0 01/0 نامطلوب 
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 گلستان و اردبیل مناطق عالی جهت کشت پنبه -11شکل

 

  
 

 گلستان و اردبیل مناطق بد جهت کشت پنبه -12شکل
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 بحث

کشتت   یبترااین پژوهش نواحی مناسب تتا نامناستب  

بر استاس چهتار در دو استان گلستان و اردبیل را  پنبه  

 نشتان داد  جینتتا  کترد.بنتدی  پهنهخاک    یپارامتر اصل

های جنوب استان گلستتان از نواحی مرک ی شهرستان

-آباد، گرگان و بندرگ ، همچنین شهرستتانجمله علی

شهر در استان اردبیل آباد، اردبیل و مشگینهای پارس

(. 2020پرستت و ستبحانی،  اراضی مناسبی دارند)وطن

و همچنین   مساعدمناطق    یداراگلستان از نظر وسعت  

 افتتهی  نیتانستبت بته اردبیتل دارد.    نامساعد بیشتری

در گلستتان   یو شتور  یاست که تنوع ختاک  نینشانه ا

در کنتتترل تناستتب کاشتتت دارد کتته بتتا  ینقتتش مهمتت

. ستو استتهم  کشورها  ریو سا  رانیمطالعات مشابه در ا

 یشتور،    pHپنبه،    یتناسب اراض  یابیدر مطالعات ارز

بتالا شتناخته   تیتعنوان عوامل بتا اهمو بافت خاک به

و دارای وزن بیشتری نسبت بته دیگتر عوامتل اند  شده

 نیهمچنتتت. (2023 و همکتتتاران، هستتتتند)وحیدی

اند که نشان داده یدر حوزه کشاورز  یامطالعات منطقه

در   یکتی یف  یختاک و پارامترهتا  یهاداده  یریکارگبه

 یبترا  یترقیتدق  یهانتهیزم  توانتدیم  یمکان  یهامدل

 گتریفراهم کند، مشابه آنچه در د  یکشاورز  ی یربرنامه

شتتده  رشگتت ا RSو  GISبتتا  یمحصتتولات کشتتاورز

 یجهتان  یهتاپژوهش(.  2018)بادسار و همکاران،  است

و   یشتور  نیتیرا در تعیادشتده    یهایکاربرد فناور   ین

 دییتگستترش زراعتت تث   یختاک بترا  یپارامترها  ریسا

 یهاو متدل  یفتیط  یهتالیکه تحل  یاگونهاند، بهکرده

را در م ارع پنبه شتمال   یشور  ریمقاد  توانندیم  یمکان

دهنده نشتان  تخمتین ب ننتد کته  یبا دقت مناسب  نیچ

منتابع ختاک و   تیریاب ارهتا در متد  نیتا  یاتینقش ح

)فان و همکتاران، است  یدانیم  شیپا  یهانهیکاهش ه 

 نیتتا تیدستتتاوردها، محتتدود نیتتبتتا وجتتود ا(. 2023

بتدون   یختاک  یمطالعه در تمرک  صرف بتر پارامترهتا

هتوا و بتارش  یمانند دمتا یمیدرنظر گرفتن عوامل اقل

 کننتدیم  شنهادیپ   ریاخ  یهاپژوهش  رایمشهود است، ز

دقتت  توانتدیم یو ختاک یمتیاقل  یهتاداده  بیکه ترک

 یآشکارستازدهد و    شیرا اف ا  یتناسب اراض  یهامدل

 یو مکتان  یزمتان  یهامناطق مطلوب کشت در گستتره

. از   (2025)جیا و همکتاران،  دیتنما  لیرا تسه  ترعیوس

 یهتااز داده  یآتت  قتاتیدر تحق  شودیم  هیرو، توص  نیا

ازدور چندزمانه استتفاده و سنجش  مدتیطولان  یمیاقل

 راتییتتغ  ریتتث   ،یختاک  یهاشود تا علاوه بتر شتاخ 

لحتا  گتردد و   ،نیتناستب زمت  لیتدر تحل   ین  یمیاقل

 ی یربرنامتته یبتترا یتریو کتتاربرد ترقیتتدق جینتتتا

 .رددارائه گ  داریپا یکشاورز

 

 گیری  جهینت

کشتت پنبته بتر  یبترا  یاراضت  تناسبپژوهش،    نیدر ا

ختاک،   یخاک شتامل شتور  یاساس چهار پارامتر اصل

pH  از  یریتگختاک بتا بهره  یخاک، بافت خاک و دما

ازدور و سنجش   سامانه اطلاعات جغرافیایی  یهاتیقابل

 ستهیو مقا  یابیمورد ارز  لیدر دو استان گلستان و اردب

 لیتبه دل اننشان داد که استان گلست  جیقرار گرفت. نتا

از  ،یمتنتوع ختاک طیو شترا  یاجلگه  یاراض  یگستردگ

کشت  یبرا یشتریمناطق مستعد ب  ینظر مساحت دارا

 لیحال، به دل نیاست؛ با ا  لیپنبه نسبت به استان اردب

 طیشترا  ایتبتالا    یبتا شتور  یتنوع و وجود نواح  نیهم

  ینامطلوب خاک، وسعت مناطق نامساعد در گلستان ن

برآورد شد. در مقابل، استتان   لیاز اردب  شتریمراتب ببه

ستردتر، از نظتر  میبا وجود مساحت کمتر و اقلت  لیاردب

نشتان داد و   یترمتعتادل  تیوضتع  یختاک  یهایژگیو

 نظتر از  متوستط  آن در طبقته  یاز اراض  یابخش عمده

کته هتم   ایگونتهبه  گرفتت،  قترار  پنبته  کشتت  تناسب

در  ناستبنام اریمناسب و هم مناطق بست  اریمناطق بس

پتژوهش  نیتا یخروجت  آن محدودتر از گلستان استت.

متدیران   جهتت   یبترا  یعملت  یریگمیاب ار تصتم  کی

از  یریو جلتوگ دیتول یوربهره شیاف ا  ها،نهیکاهش ه 

هدررفت منابع در استان گلستان است که حرکتت بته 

استاس   بتر  .ستازدیرا فتراهم م  داریتپا  یکشاورز  یسو

 نتدهیآ  یهتادر پژوهش  شودیم  شنهادیحاصل، پ   جینتا

 تر،یو کتتاربرد ترقیتتدق یابیتتبتته ارز یابیدستتت یبتترا

هوا، بارش،   یدما  رینظ  ی و توپوگرافیمیاقل  یپارامترها

خاک به   یدر کنار پارامترها   ین  شیبارتفاع و  ،  رطوبت

بتر کشتت   میمدل اضافه شوند تا ا ر متقابل خاک و اقل

 یینقش و کارا  یبررس  نیگردد. همچن  نییپنبه بهتر تب
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 ژهیومطالعات، بته  گونهنیدر ا  RSو    GIS  یهایفناور

نشتان دهتد کته   تواندی، میمکان  عیوس  یهااسیدر مق

 شیافت ا  ها،نتهیاب ارها تا چه انتدازه در کتاهش ه   نیا

متر ر   یمکان  یریگمیو بهبود دقت تصم  لیسرعت تحل

 یامتتاهواره یهتتاتر از دادههستتتند. استتتفاده گستتترده

 توانتدیم  یمکتان  لیتتحل  نینتو  یهتاچندزمانه و روش

 داریو توسعه پا  یکشاورز  ترقیدق  ی یربرنامه  سازنهیزم

ماننتد پنبته در منتاطق  کیکشت محصتولات استتراتژ

 .مختل  کشور باشد
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