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  چکیده
طور خاص با تمرکز بر تجزیه و تحلیل مناسب  ها به و تعداد کمی از آن بوده پراکنده کشور اراضیمطالعات براي تناسب 

تاکنون مطالعات جامعی به صورت محلی بوده و  مزبورمطالعات  اما اغلب ،است انجام شدهبودن اراضی براي کشاورزي 
کشاورزي براي تولید محصولات زراعی یکی از ابزارهاي مهم  تناسب اراضی تعیین. در سطح کشور انجام نشده است

و   سازي مطالعات خاك رقومی و سازي براي این منظور با تجمیع، آماده. است برداري بهینه از منابع خاك براي بهره
 - هاي زراعی گرفتن پهنه هاي کاربري و در نظر اي و نقشه سطح کشور و با توجه به تصاویر ماهواره در بندي اراضی طبقه

هاي آبی در سراسر کشور با هدف تعیین توان اراضی براي کشت آبی گندم مشخص  اقلیمی، واحدهاي خاك در دشت
افزار تهیه شده بر پایه روش فائو و پارامتریک  نرم در پستی و بلنديو  ،، خاكهاي اقلیمی وارد کردن دادهسپس با . شد

مورد ارزیابی تناسب اراضی قرار آبی گندم براي کشت  واقع در دشتهاي آبی کشور واحدهاي خاك  کلیه، ریشه دوم
داراي کلاس میلیون هکتار  08/2،(S1) مناسبدر کلاس مزبور میلیون هکتار از اراضی  4/1نتایج نشان داد که . گرفت

داراي کلاس نامناسب اراضی هزار هکتار  524و ، (S3) کلاس تناسب کممیلیون هکتار داراي  4/1، (S2) نسبتاً مناسب
ها نشان  تجزیه و تحلیل آماري داده. باشند می (N2)هزار هکتار از اراضی نامناسب دائمی  503و  (N1)در حال حاضر 

 تناسب هاي محدودکننده ویژگی ترین عمده. باشد قبول میهاي تناسب اراضی داراي دقت قابل  داد که تفکیک کلاس
هاي اقلیمی  شوري و قلیائیت، شیب، زهکشی و در برخی مناطق ویژگیو نیز بافت،  مانندهاي فیزیکی خاك  ویژگیاراضی 

برداري درست از  دست آمده، با مدیریت و بهره کارگیري نتایج به با توجه به نقشه جامع تناسب اراضی و به. باشد می
    ً ضمنا  . ویژه خاك و استفاده پایدار را به دنبال خواهد داشت کشت آبی در سطح کشور، حفظ منابع اراضی بهزیر اراضی 

 براي تدوین الگوي کشت اقتصاديآمار هاي دیگر از جمله  داده همراه با  است که اطلاعاتی مبنایی  نتایج فوق، لایه
  .باشد می مورد نیاز مناسب

 

    .هاي اراضی ، گندم آبی، محدودیت اراضی توان :کلیديهاي واژه
                                                

، موسسه تحقیقات خاك و )ره(کرج، میدان استاندارد، جاده مشکین دشت، بعد از رزکان نو، بلوار امام خمینی : ، آدرسنویسنده مسئول .1
 آب، بخش تحقیقات ارزیابی اراضی
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  مقدمه
اراضی کشاورزي تحت تأثیر فشار  امنیت غذایی و

محیطی جهانی  عظیمی از رشد جمعیت، تغییرات زیست
قرار  شهرنشینیاراضی و تسریع  شامل تغییر اقلیم، تخریب

یک نگرانی جهانی  به گرفته و در حال حاضر این موضوع
؛ صفوان و 2015مکنزي و ویلیامز، (تبدیل شده است 

براي  2050بینی شده است تا سال  پیش). 2022همکاران، 
تا  50افزایش میلیارد نفر جمعیت جهان،  10تغذیه حدود 

گرلند و (درصدي تولید مواد غذایی مورد نیاز است  100
که در بهترین حالت شود بینی می پیش اما .)2014همکاران، 

تیلمن و ( تحقق یابد این موضوعدرصد  70تا  25 حدود
عدم تعادل بین عرضه مواد غذایی و ). 2011همکاران، 

 ویژه در بسیاري از کشورهاي جهان به رشد جمعیت در
کومو و همکاران، (آفریقا و خاورمیانه بسیار جدي است 

حدود یک هاي فعلی کشاورزي،  با توجه به شیوه). 2017
منظور برآورد تقاضاي تخمینی  میلیارد هکتار اراضی، به

تیلمن و (بایستی موجود باشد  2050مواد غذایی تا سال 
با توجه به افزایش از طرف دیگر، ). 2011همکاران، 

قابل کشت، افزایش محدود بودن اراضی جمعیت و 
پذیر نیست  امکان  قابل ملاحظه طور سطح زیر کشت به

). 2018؛ مینتا و همکاران، 2018گاشاو و همکاران، (
افزایش مقدار عملکرد در واحد سطح اراضی  بنابراین

هاي رسیدن به  ریزي شود و گام قابل کشت باید برنامه
این هدف بایستی به درستی مدیریت شود 

   ).a2019سیدمحمدي و همکاران، (
 هاي کشاورزي امانهس سرعتاست که به  لذا ضروري
نه تنها براي تغذیه جمعیت رو به رشد  نوین و مناسب

 ایجادمحیطی  زیست مخرب بلکه براي کاهش تأثیرات
وتی پ؛ آک2015، ؛ روتولو و همکاران2013اسمیت، (شود 

توسعه پایدار کشاورزي و براي  ).2019و همکاران، 
رسیدن به امنیت غذایی فعلی و آینده از طریق استفاده 
کارآمد از منابع اراضی، تحقق اصولی و صحیح افزایش 
عملکرد در واحد سطح، ارزیابی قابلیت و تناسب اراضی 

  با سازي  تنی بر تحلیل و بهینهـی مبـکانـي ماـکردهـبا روی

  
  

 مدیریت قوي و کارآمد اراضی کشاورزي ضروري
؛ بونفانته و 2016گومري و همکاران، مونت(است 

؛ 2019عبداالله و همکاران، ؛ 2018همکاران، 
  ).2022سیدمحمدي و نویدي، 

تجزیه و تحلیل تناسب اراضی با در نظر گرفتن 
پستی و عواملی همانند آب و هوا، خاك، کاربري اراضی 

براي شناخت ظرفیت ذاتی اراضی و انواع  و بلندي
کاربري خاص همانند  طراحی به منظورآن هاي  محدودیت

یکی از  و شود کشت محصول معین انجام می
یک  بوده وریزي کاربري اراضی  فرآیندهاي مهم برنامه

شرط ضروري براي دستیابی به استفاده بهینه از منابع 
آکپوتی ؛ 2014پرتی و بهاروچا، (اراضی موجود است 

؛ 2019؛ مظاهره و همکاران، 2019و همکاران، 
ور و همکاران،  ؛ پیلهb2019سیدمحمدي و همکاران، 

  ). 2022؛ صفوان و همکاران، 2020
 برايعلمی و اصولی منابع اراضی بندي  طبقه

اراضی  کاربري انتخاب مناسب گیري در تصمیمکشاورزي 
 ).2016نیجبروك و اندلمان، (مورد نیاز است  ،راهبردي
 با وسعت کم و مقیاس کوچک بامتعددي  مطالعاتتاکنون 

این  از جمله. در سطح کشور به اجرا گذارده شده است
که ) 1382(بامري و همکاران  توان به کارهاي مطالعات می

را  هکتار در منطقه ایرانشهر 10337اي با وسعت  محدوده
باقرزاده و  یا اند مطالعه نمودهبراي کشت آبی گندم 

کیلومترمربع از اراضی  3828حدود  که )1391(همکاران 
 یا ،اند مطالعه کردهگندم براي کشت را  دشت نیشابور

اضی به وسعت ار که) 1396(سیدمحمدي و همکاران 
صفري و همکاران  در دشت مغان و را هکتار 12000

به  را کشاورزي واقع در دشت زنجان اراضی که )1396(
گندم محصول  آبی کشتبراي هکتار  7000مساحت 

 تناسببنابراین، تجزیه و تحلیل  .اشاره کرد ،اند دادهانجام 
اراضی کشاورزي براي دستیابی به استفاده بهینه از اراضی 

هاي  از منابع اراضی در برنامهوري پایدار  بهره هدفبا 
و بسیار مهم  و عمرانی کشاورزياي کشور اعم از  توسعه
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 در این مطالعه ،ضروري بوده و براي نیل به این هدف
هاي آبی  اراضی کشاورزي تحت کشت آبی در دشت

آبی براي کشت  ریشه دوم یککشور با روش پارامتر
مورد ارزیابی  1گندم و غله پرمصرف راهبرديمحصول 

 تواناییشناسایی  همزمان باتناسب اراضی قرار گرفت تا 
نیز در سراسر کشور مشخص  ها هاي آن اراضی، محدودیت

 راستايها در  و راهکارهاي مناسب براي مدیریت آن
 .شود و اراضی ارائهافزایش عملکرد با حفظ منابع خاك 

 امانهبه پیشرفت سبتواند  امید است نتایج این مطالعه
ریزي و  براي برنامه ،استفاده از اراضی کشاورزي موجود

مدیریت بهینه اراضی از طریق کشاورزي پایدار و حفاظت 
  .نمایدکمک  منابع خاك و آباز 

  ها  مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

محدوده مورد مطالعه شامل اراضی واقع شده در 
میلیون  6وسعت حدود هاي آبی سطح کشور به  دشت

هاي  اقلیم محدوده مطالعاتی شامل پهنه. باشد هکتار می
مختلف اقلیمی از گرم و خشک تا سرد و مرطوب را در 

  .گیرد بر می
  مراحل پژوهش

به منظور تعیین تناسب اراضی براي کشت گندم در 
 ،سازي هاي آبی کشور، فرآیند تجمیع، آماده دشت

بندي اراضی،  طبقهو  شناسی سازي مطالعات خاك رقومی
هاي تناسب  محاسبه مقادیر شاخص اراضی و تعیین کلاس

  :شدطی مراحل زیر انجام  در واحدهاي خاك
  آوري مستندات جمع

در انجام شده مطالعات خاکشناسی هاي  گزارش
سپس مشخصات کلی  .آوري شد سطح کشور جمع

 ها، مطالعات مانند سال انجام، دقت مطالعه، مقیاس نقشه
بندي  طبقه امانههاي تفسیري، مساحت مطالعه، س نوع نقشه

ها از نظر مرجع مکانی  چنین کیفیت نقشه خاك و هم
و سایر موارد تعیین شدند تا ) داشتن مختصات جغرافیایی(

                                                
1  . Triticum aestivum L. 

در هر مطالعه، . مورد استفاده قرار گیرند 2عنوان فراداده به
کیفیت و کمیت محتویات گزارش مطالعات از جمله 
وجود اطلاعات پایه مورد نیاز طرح تناسب اراضی 

هاي  و جدول تجزیه 3شناسی ریختشامل مشخصات 
هاي  فیزیکی و شیمیایی افق هاي ویژگیآزمایشگاهی 

شاهد بررسی و قابلیت بکارگیري  هاي سريخاك 
 تناسب اراضی مورد بررسیها در فرآیند ارزیابی  آن

  .قرار گرفت
  ها دادهپردازش سازي اطلاعات و  رقومی

 شده، اسکن  کاغذي بندي و طبقه  هاي خاك نقشه
پستی و مبناي هاي داراي  مرجع کردن نقشه سپس زمین

پستی و هاي داراي مختصات و بدون پایه  ، نقشهبلندي
هاي بدون مختصات جغرافیایی صورت  و نقشه بلندي

و  واحدهاي خاكهاي  سازي لایه یکپارچه. پذیرفت
براي هر منطقه مطالعاتی  پستی و بلنديهاي  اندکس نقشه

اي،  پوشانی کناره عملیات هم ه و در نهایت،انجام شد
محیط در  پردازشها براي  سازي نقشه پالایش و آماده

هاي  داده. صورت پذیرفت آرك جی آي اسافزار  نرم
ها و نتایج  خاك شناسی هاي ریخت ویژگیشامل توصیفی 

هاي  رخ خاكهاي آزمایشگاهی  مشاهدات میدانی و تجزیه
ریزه، عمق خاك،  شاهد مانند بافت و ساختمان، سنگ

شوري و قلیائیت و شیب اراضی در محیط آهک، گچ، 
 ها سپس این داده .افزارهاي متنی ذخیره و ثبت شد نرم

 جی آي اسهاي مکانی مرتبط خود در محیط  به داده
ه بدین ترتیب پایگاه داده خاك تهیه شد. شدند ملحق

به هر یک از واحدهاي نقشه نیز براساس استان،  و
شاهد  رخ خاكشماره گزارش، واحد خاك و شماره 

ا اي که بتوانند بتعلق گرفت، به گونه یک کد یکتا
 .نتایج تناسب اراضی مرتبط شوند

 شده کنترل کیفی مطالعات رقومی

منظور کنترل کیفی مطالعات، مرزهاي نقشه به 
سنجی شد و اصلاحات  ارث صحت توسط تصاویر گوگل

                                                
2  . Meta data 
3  . Morphology 
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مانند  ،چنین منابع خطا هم. مورد نیاز صورت پذیرفت
سازي مورد بررسی  در رقومی فرديخطاهاي تکنیکی و 

هاي  خطاي تکنیکی مربوط به خطاي عکس. قرار گرفت
موزائیک (شناسی  مطالعات خاك عنوان لایه پایه هوایی به

ناشی از نیز ي هاي فردخطا. است) هاي هوایی عکس
ها بر روي نقشه در ترسیم مرز خاك خاکشناس اشتباه

چنین نقشه نهایی است که پس از  و هم تفسیري اولیه
چنین  هم. شود مرحله مطالعات میدانی انجام می

یند ي نیز ناشی از انجام این فرآساز ي رقومیهاخطا
کپی  سازي از مراحل مختلف رقومی درغالباً بود که 

سیم مرجع و خطاي تر هاي اصلی، خطاي زمین نقشه
با رفع . گردید می ناشی مرزهاي واحدهاي نقشه خاك

تهیه  رقومی هاي نقشه منابع خطا و اشتباه، و اصلاح
از کیفیت مناسبی برخوردار و براي انجام مطالعه شده 

 .)1398، جمشیدي( مهیا شدند

 تناسب اراضییند فرآاجراي  وتهیه لایه اراضی هدف 

با آبی تحت کشت پس از تهیه لایه اراضی 
، تصاویر 2014لندست اي  ماهواره یرتصاو استفاده از

شده   ، نقشه کاربري اراضی تهیه2015ماهواره مودیس 
ریزي و اقتصادي  هاي برنامهسسه پژوهشتوسط مؤ

آبخیزها در سال  وزرات جهاد کشاورزي با عنوان سیماي
و لایه پوششی کشوري  1:250،000با مقیاس  1382

توسط سازمان  1:25000کاربري اراضی با مقیاس 
 رقومی لایه با جی آي اسدر محیط  برداري کشور، نقشه

بندي اراضی تلفیق  و طبقه  مطالعات خاكداراي محدوده 
ارزیابی تناسب براي  لایه واحدهاي خاكبا این کار  .شدند

تار از میلیون هک 6حدود  این لایه .اراضی مشخص شد
وضعیت اقلیم ایران چه  .دش اراضی قابل کشت را شامل 

هاي روش       ّ     صورت مل ی با  اي و چه به صورت منطقه به
دلیل  بهمورد بررسی قرار گرفته است که اغلبشان  ،متعددي

هاي هواشناسی در سطح کشور و کم بودن تعداد ایستگاه
هاي مناسب ارتفاعی و مکانی و استفاده از دادهعدم توزیع 

ریاضی ناکارآمد  1هايو بکارگیري قالب نامناسبمحیطی 

                                                
1  . Models 

هاي و پیچیدگی پستی و بلنديشرایط            ّ     در مقیاس مل ی بر 
توانند  بنابراین نمی. اراضی کشور منطبق نیستند اقلیمی

با این وجود . مناسبی براي مطالعات دیگر باشند بنايم
دلیل برخی  به ونسکوی 2اقلیمی-زراعی بندي پهنهنقشه 
از روند تغییرات مکانی  ها گون ها مانند تبعیت پلی مزیت

رهاي اقلیمی و ایران، استفاده از متغی پستی و بلندي
سازي، لحاظ کردن تغییرات  در قالب تر محیطی افزون
هاي تر کلاس اي و پیوسته و تطابق افزونارتفاعی نقطه

هاي  اقلیم مناطق مختلف، مبناي کلاستعریف شده با 
با نقشه   پوشانی لایه خاك پس از هم. اقلیمی قرار گرفت

، مشخص شد که براي هر یک اقلیمی -بندي زراعی پهنه
 3هواشناسی کشاورزياز واحدهاي خاك و ایستگاه 

. باید استفاده شود اقلیمی-زراعیمربوطه کدام پهنه 
ثر از و نمو متأ بندي ظهور مراحل رشد زمانچنین  هم

محصول گندم در نقاط مختلف کشور با  4شرایط اقلیمی
هاي  همکاري کارشناسان مراکز تحقیقات و سازمان

نهایت دقت و حساسیت بر مبناي  جهادکشاورزي با
یندهاي ذکر با انجام فرآ .شد تهیه اقلیمی- زراعیهاي  پهنه

هاي آبی کشور  واحد خاك در دشت 11386شده، 
در  اراضی براي تعیین شاخص سرانجام .گردیدمرزبندي 

درجه  شاملآب و هوائی  هاي ویژگی واحدهاي خاك،
هاي خاك  ، ویژگینسبی و تابش خورشید حرارت، رطوبت

کشت آبی گندم با روش پارامتریک ریشه براي  نما و زمین
ه شده افزار ارزیابی تناسب اراضی تهی با استفاده از نرم دوم

 هاي ولجه به جدو با تو خاك و آبسسه تحقیقات در مؤ
مورد ) 2و  1هاي  جدول(هاي محصول گندم  نیازمندي

  .فتارزیابی قرار گر

                                                
2  . Agro-Climatic Zones (ACZ) 
3  . Synoptic station 
4  . Phenology period 
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  )2019سیدجلالی و همکاران، ( نما براي کشت آبی گندم هاي خاك و زمین نیازمندي - 1جدول 
  بندي محدودیت و مقیاس درجه سطحکلاس، 

 S1  S2 S3  N1 N2    تناسبکلاس 
  4  3  2  1  0    سطح محدودیت

 0 25  40  60  85  95  100  بندي درجه
              پستی و بلندي

    <8  8- 5  5- 2  2- 1  1- 0  )%(شیب 
              خیسی

  +F0 -  F1  F2  -  F3  گیري سیل

  زهکشی
ضعیف و   ناقص  متوسط  خوب  هاي متوسط و سنگین خاك

  دار تهویه
ضعیف اما قابل 

  زهکشی
غیرقابل ضعیف 

  زهکشی
ضعیف و   خوب  متوسط  ناقص  هاي سبک خاك

  دار تهویه
ضعیف اما قابل 

  زهکشی
ضعیف غیرقابل 

  زهکشی
              هاي فیزیکی خاك ویژگی

  ساختمان/بافت
C<60s, 

SiC, Co, 
Si, SiL, 

CL, SiCL, 
SiCs  

C<60v, SC, 
C>60s, L  

C>60v, 
SCL 

SL, LfS, 
LS    

Cm, SiCm, 
LcS, fS, cS, 

S 

  <75    75-35  35-15  15- 3  3- 0  )درصد حجمی(درشت ذرات 
  >10    10-20  20-50  50-90  <90  )متر سانتی( خاك عمق

  <70    70-60  60-40  40-20  20- 3  اولیه  )%(آهک 
  <60    60-40  40-30  30-20  20- 3  ثانویه

  <50    50-40  40-25  25-10  10- 0    )%(گچ 
هاي حاصلخیزي خاك ویژگی              

ACEC (cmol(+)/kg clay)  <24  24-16  )-(16<  (+)16<      
      >35  35-50  50-80  80>  (%)اشباع بازي 

    >2  2-5/3  5/3- 5  5- 8  8>  هاي بازي مجموع کاتیون

 (H2O)واکنش خاك
7 -5/6  
7 -5/7  

5/6-6  
5/7-2/8  

6 -6/5  
2/8-3/8  

6/5-2/5  
3/8-5/8  

2/5<  
  

  
5/8>  

        >8/0  8/0-5/1  <5/1  (%)آلی  کربن
              قلیائیتشوري و 

    <0 -6  6 -9  9 -13  13-18  18  (dS/m)شوري 
    <45  45-35  35-20  20-15  15-0 (%)سدیم تبادلی 

  
  )2019سیدجلالی و همکاران، (براي کشت آبی گندم  هاي اقلیمی نیازمندي - 2جدول 

  بندي محدودیت و مقیاس درجه سطحکلاس، 
 S1  S2 S3  N1 N2    تناسبکلاس 

  4  3  2  1  0    سطح محدودیت
 0 25  40  60  85  95  100  بندي درجه

  <C°(  18-20  20-23  23-25  25-30  -  30(متوسط دما در چرخه رشد 
18-15  15-12  12-10  12-10  -  8<  

  >C°(  10-8  8 -9/4  9/4-4  4 -2  -  2(متوسط دما در مرحله رویشی 
10-12 12-18  18-24  24-28  -  28>  

  >C°(  18-14  14-12  12-10  10-8  -  8(دهی  متوسط دما در مرحله گل
18-22  22-26  26-32  32-36  -  36>  

  >C°(  20-16  16-14  14-12  12-10  -  10(متوسط دما در مرحله رسیدگی 
20-24  24-30  30-36  36-42  -  42>  

متوسط حداقل همراه با متوسط حداکثر دماي 
  )°C(دماي روزانه سردترین ماه 

و  8اگر کمتر از 
  21کمتر از 

و  8از اگر بیشتر   -
  21کمتر از 

و  19تا  8اگر بین 
  21بیشتر از 

-  -  
-  -  -  
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  بحثنتایج و 
  نما خاك و زمین هاي ویژگیتوصیف 

کشت آبی گندم  منظور بهاراضی براي ارزیابی تناسب 
هاي داراي  ویژگی ،هاي آبی کشور دشت اراضی در

گیري، زهکشی، بافت  شامل شیب، سیل ،محدودیت
واکنش ، آهک، گچ، )ریزه مقدار سنگبافت، عمق خاك و (

 و اقلیم درصد سدیم تبادلی، هدایت الکتریکی، خاك
نما براي  خاك و زمین هاي ویژگیمقادیر . انتخاب شدند

که  میلیون هکتار 6به وسعت حدود  واحد خاك 11386
ضرایب ، با اعمال  اند هاي آبی کشور قرار گرفته شتدر د

 غالباًمقدار درصد شیب  .وزنی عمق خاك استخراج گردید
درصد  48/2درصد بوده و داراي میانگین  5/5صفر تا بین 
از ) واحد 10762(درصد از واحدهاي خاك  52/94 .است

درصد  95/3، در بدون محدودیت بود گیري نظر خطر سیل
 41/1داراي محدودیت کم، ) واحد 450(از واحدها 

داراي محدودیت متوسط و ) واحد 160(واحدها درصد از 
خیلی محدودیت داراي ) واحد 14(واحدهاي خاك  12/0

در مورد وضعیت زهکشی  .بودندگیري  سیلزیاد خطر 
واحد  8646هاي مورد بررسی قابل ذکر است که  خاك

واحد زهکشی متوسط،  1409داراي زهکشی خوب، 
اي واحد دار 103واحد داراي زهکشی ناقص،  1063

ي زهکشی واحد دارا 82زهکشی ضعیف با تهویه، 
واحد زهکشی ضعیف  84ضعیف اما قابل اصلاح و 

 همهواحدهاي خاك مورد مطالعه  .غیرقابل اصلاح دارند
آهک مقدار  1کمینه .مشاهده شدهاي بافتی  کلاس
درصد با  8/81 2بیشینههاي مورد بررسی صفر و  خاك

گچ در  کمینه مقدار. باشد درصد می 32/26میانگین 
درصد  80 و مقدار بیشینه آند بررسی صفر هاي مور خاك

واکنش . محاسبه شددرصد  18/1 آنمتوسط مقدار  که دوب
. باشد می 8/7متوسط آن  متغیر بود و 12تا  94/4خاك از 

 188 بیشینهصفر و  کمینهدر مورد شوري خاك مقدار 
  در هدایت الکتریکی انگین ـمی .بود ترـر مـنس بـزیم یـدس

                                                
1  . Minimum 
2  . Maximum 

  
  
  

زیمنس بر متر  دسی 03/7هاي مورد بررسی   خاك
هاي مورد بررسی  درصد سدیم تبادلی در خاك. تعیین شد

مقدار  متوسط. بود 100 بیشینهصفر و  مقدار کمینهداراي 
واحدهاي  یاقلیم از نظر .محاسبه شددرصد  72/7آن 

 هاي اقلیمی متفاوت قرار خاك مورد بررسی در پهنه
محصول گندم آبی نیز از نظر اقلیمی در شرایط ند و داشت

  .گیرد اقلیمی متفاوت مورد کشت قرار می
  و عوامل محدودکننده تناسب اراضی

با استفاده از  نما و اقلیم هاي خاك، زمینویژگیمقادیر 
شاخص  به درجه تبدیل شد، سپس 2و  1هاي  جدول

 در همه واحدهاي خاك مورد بررسی،تناسب اراضی 
پس از انجام محاسبات ارزیابی تناسب . محاسبه گردید

اراضی در واحدهاي نقشه تعیین  کلاس تناسباراضی، 
براي هاي تناسب اراضی  توزیع کلاس 1در شکل . شد

 .ارائه شده است هاي آبی کشور در دشتکشت آبی گندم 
هکتار از اراضی مورد  220,419,1 که نشان دادنتایج 

، (S1) مناسبدر کلاس بررسی در سطح کشور 
هکتار از اراضی تحت کشت آبی داراي  868,084,2

هکتار داراي  618,395,1، (S2) نسبتاً مناسبکلاس 
اراضی به مساحت  ،(S3)کلاس تناسب کم یا بحرانی 

داراي کلاس نامناسب در حال حاضر  هکتار 531,524
(N1)  نامناسب از اراضی مورد مطالعه هکتار  199,503و

 .)2شکل ( هستندبراي کشت آبی گندم  (N2)دائمی 
و عوامل  هاي مختلف تناسب اراضی وسعت اراضی کلاس

ارائه  3ها در جدول  به تفکیک استان غالب محدودکننده
  .شده است
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  هاي آبی کشور نقشه ارزیابی تناسب اراضی براي کشت آبی گندم در سطح دشت - 1شکل 

  

 
  براي کشت آبی گندم هاي تناسب اراضی درصد و مساحت کلاس - 2شکل 
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  هاي تناسب اراضی و عوامل محدودکننده به تفکیک استان وسعت اراضی قرار گرفته در کلاس - 3جدول 

  عوامل محدودکننده غالب  )هکتار(وسعت  تناسب  کلاس  استان

  شرقی آذربایجان

S1  3/92961  -  
S2  90456   ،و زهکشی بافت ،درشتذرات عمق، شیب  
S3  4/92496 بافت، شیب و شوري یا قلیائیت  
N1  21423  شوري و قلیائیت  
N2  5/8773  شوري و قلیائیت  

  غربی آذربایجان

S1  7/143503  -  
S2  1/123314  بافت، عمق، سنگریزه، آهک، زهکشی، شیب، شوري و قلیائیت  
S3  6/63553   ،شیب، شوري و قلیائیت، واکنش خاك، آهک، زهکشی، ذرات درشتبافت، عمق  
N1  3/25102  شوري و قلیائیت  
N2  4/18008  اسیدیته خاك  

  اردبیل

S1  47184  -  
S2  5/48862  زهکشی، شیب، شوري و قلیائیت و بافت  
S3  7/15007   ،و آهک ذرات درشتشوري و قلیائیت، بافت، عمق  
N1  4/531  شیب و بافت  
N2  6/1248  واکنش خاك  

  تهران

S1  6/80015  -  
S2  9/39012  شیب، بافت، زهکشی و واکنش خاك  
S3  3/24838  شوري و قلیائیت، بافت و واکنش خاك  
N1  2/9157   بافت، عمق و زهکشی  
N2  7/4210  واکنش خاك  

  خراسان شمالی

S1  2/3448  -  
S2  8/32339  واکنش خاك، بافت، عمق و شیب  
S3  1/13762   ،عمق و آهکشوري و قلیائیت، بافت  
N1  16987  شوري و قلیائیت، بافت، عمق و آهک  
N2  5/3330  بافت، آهک، عمق و شوري و قلیائیت  

  خراسان رضوي

S1  66704  -  
S2  1/78303  بافت، شیب و شوري و قلیائیت  
S3  101316  بافت، واکنش خاك، شوري و قلیائیت  
N1  6/24270   ،شوري و قلیائیتذرات درشتبافت ،  
N2  1/15065  واکنش خاك، بافت و شوري و قلیائیت  

  خوزستان

S1  4/29785  -  
S2  8/192641  گیري، شیب بافت، آهک، زهکشی، سیل  
S3  9/103026  گیري و واکنش خاك بافت، آهک، شوري و قلیائیت، زهکشی، سیل  
N1  9/94579  شوري و قلیائیت، زهکشی و بافت  
N2  2/195938   قلیائیت، بافت، زهکشیواکنش خاك، شوري و  

  زنجان

S1  6/17723  -  
S2  4/94029  شیب، بافت، واکنش خاك و زهکشی  
S3  3/23963  شیب، بافت و زهکشی  
N1  1/4871  بافت، عمق و شیب  
N2  9/144  شیب و شوري و قلیائیت  

  فارس

S1  8/115440  -  
S2  7/274293  گیري بافت، آهک، شوري و سیل  
S3  9/215902   ،و قلیائیت و واکنش خاكگیري، شوري  ، سیلذرات درشتبافت، آهک  
N1  7/72898   شوري و قلیائیت، بافت، آهک  
N2  7/53638  بافت، آهک، شوري و قلیائیت  

  -  S1  1/73305  قزوین
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S2  5/96827  واکنش خاك، بافت، آهک، زهکشی، شوري و قلیائیت و شیب  
S3  9/53582   ،و زهکشی ذرات درشتواکنش خاك، شوري و قلیائیت، بافت، آهک، عمق  
N1  6/17949  شوري و قلیائیت و زهکشی  
N2  5/10591  شوري و قلیائیت و زهکشی  

  کرمان

S1  8/20657  -  
S2  2/41864  بافت، آهک، عمق، شوري و قلیائیت و واکنش خاك  
S3  8/97456   ذرات درشتشوري و قلیائیت، واکنش خاك، بافت، عمق، آهک و  
N1  6/26770  شوري و قلیائیت، بافت، آهک، عمق خاك  
N2  5/43087  بافت، آهک، عمق، واکنش خاك و شوري و قلیائیت  

  کرمانشاه

S1  3/87417  -  
S2  6/93447  شیب، بافت، عمق و واکنش خاك  
S3  1/39528   ،و زهکشی  شوريشیب، بافت  
N1  9/51  شیب، بافت، آهک  
N2  3/4511  واکنش خاك و زهکشی  

  ایلام

S1  1/2565  -  
S2  1/27584  بافت، آهک، عمق و زهکشی  
S3  1/18029  بافت، آهک، عمق، شوري و قلیائیت و زهکشی  
N1  8/4689  شوري و قلیائیت و بافت  
N2  2590  بافت، آهک و شوري و قلیائیت  

چهارمحال و 
  بختیاري

S1  6/33430  -  
S2  2/48922  بافت، آهک، عمق، شیب و زهکشی  
S3  8/31596  بافت، آهک، عمق و شیب  
N1  2/2867  بافت، شوري و قلیائیت و شیب  
N2  1/1251   ذرات درشتبافت، عمق و  

  لرستان

S1  2/36827  -  
S2  41147   بافت، عمق، آهک، شیب و زهکشی  
S3  2/18881   ،آهک، شیب و زهکشیبافت، عمق  
N1  2/1445  بافت و شیب  
N2  6/177   و آهک ذرات درشتبافت و  

  همدان

S1  4/141743  -  
S2  9/96828  شیب، واکنش خاك، شوري و قلیائیت و زهکشی  
S3  4/32867  بافت، عمق، آهک، شیب و واکنش خاك  
N1  9/7860  شوري و قلیائیت و زهکشی  
N2  9/10448   زهکشیواکنش خاك و  

  مازندران

S1  2/68494  -  
S2  1/195833  زهکشی، بافت، عمق و واکنش خاك  
S3  5/69229  بافت، عمق، شوري و قلیائیت و زهکشی  
N1  8/5345  بافت و واکنش خاك  
N2  3/16405  زهکشی و بافت  

  گلستان

S1  6/149289  -  
S2  3/70930  زهکشی، شیب و شوري و قلیائیت  
S3  6/39653  قلیائیت و زهکشی شوري و  
N1  2/3814  شوري و قلیائیت  
N2  2/1834  زهکشی و شوري و قلیائیت  

  هرمزگان

S1  -  -  
S2  4/5904  اقلیم و بافت  
S3  1/9905  بافت و شوري وقلیائیت  
N1  7/12630  شوري و قلیائیت و بافت  
N2  1/10994  واکنش خاك، زهکشی و بافت  
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  بوشهر

S1  5/1099  -  
S2  9/32986  بافت، عمق و شوري و قلیائیت  
S3  1/18814  شوري و قلیائیت و بافت  
N1  7/30670  شوري و قلیائیت و بافت  
N2  2/18052  بافت، عمق و واکنش خاك  

  اصفهان

S1  5/77633  -  
S2  9/122316  بافت، آهک، شوري و قلیائیت، شیب، واکنش خاك و زهکشی  
S3  4/161015   ،و شوري و قلیائیت ذرات درشتبافت، عمق  
N1  5/62409  شوري و قلیائیت، بافت، عمق، آهک و شیب  
N2  6/31124  واکنش خاك، بافت، عمق و آهک  

  مرکزي

S1  6/75324  -  
S2  8/49234  بافت، آهک، عمق، شیب، شوري و قلیائیت و واکنش خاك  
S3  52169  بافت، آهک، عمق، شوري و قلیائیت، شیب و زهکشی  
N1  7/6391  شوري و قلیائیت  
N2  1/14245  واکنش خاك، شوري و قلیائیت و بافت  

  سمنان

S1  1/32018  -  
S2  9/38574  شوري و قلیائیت، بافت، آهک، واکنش خاك  
S3  17324  بافت، عمق، آهک، شوري و قلیائیت و شیب  
N1  24599  شوري و قلیائیت و بافت و آهک  
N2  9/4100  شوري و قلیائیت و واکنش خاك  

  یزد

S1  9/4512  -  
S2  1/18874  بافت، آهک، عمق، واکنش خاك، اقلیم و شوري و قلیائیت  
S3  3/19752  شوري و قلیائیت، بافت، آهک، عمق و واکنش خاك  
N1  1/2395  شوري و قلیائیت  
N2  7/3473  واکنش خاك، شوري و قلیائیت، بافت و آهک  

  کردستان

S1  7/7158  -  
S2  7/35643   ،شیب، بافت، آهک و عمقاقلیم  
S3  7/5253  شیب، بافت و شوري و قلیائیت  
N1  992  بافتف آهک و شوري و قلیائیت  
N2  4/359  زهکشی  

  قم

S1  3/8336  -  
S2  7/13756  بافت، عمق، آهک و شوري و قلیائیت  
S3  8/19942  بافت، عمق، آهک، زهکشی و شوري و قلیائیت  
N1  3/15593   بافتشوري و قلیائیت و  
N2  7/6333  شوري و قلیائیت  

  سیستان و بلوچستان

S1  5/815  -  
S2  5/36901  شوري و قلیائیت، بافت، اقلیم، واکنش خاك، زهکشی  
S3  3/26612  شوري و قلیائیت و بافت  
N1  4/24661  شوري و قلیائیت  
N2  9/13679  بافت و واکنش خاك  
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: sگیري،  زهکشی و سیلخطر  :w(هاي مختلف تناسب اراضی  در کلاسمتفاوت  هاي ویژگیبا وسعت اراضی محدودشده  - 3شکل 

  )اقلیم :cو  پستی و بلندي :tحاصلخیزي،  :fشوري و قلیائیت،  :nهاي فیزیکی،  ویژگی
  

گردد که در کلاس  مشاهده می 3 شکلبا توجه به 
هاي  وسعت اراضی دشت ترین افزون (S2)     ً       نسبتا  مناسب 

 مختلفبا عوامل فیزیکی  آبی کشور براي کشت گندم
ریزه،  ، درصد سنگخاكبافت خاك، عمق  خاك نظیر

ترین  محدودکننده. اند مقدار آهک و گچ محدود شده
این کلاس  فیزیکی خاك در هاي بر ویژگی عوامل افزون

تناسب براي کشت آبی گندم، به ترتیب از وسعت زیاد به 
 واکنش خاكکم شامل زهکشی، شیب، شوري و قلیائیت، 

هاي اراضی داراي  محدودیت. باشد و اقلیم منطقه می
آبی کشور براي  هاي در دشت (S3)کم کلاس تناسب 

         ً خاك عمدتا   هاي فیزیکی ویژگیکشت گندم به ترتیب 
خاك، خطر  واکنشبافت و آهک خاك، شوري و قلیائیت، 

شوري  ،N1در کلاس تناسب . باشد گیري و شیب می سیل
هاي فیزیکی خاك از جمله بافت  و قلیائیت خاك و ویژگی

ترین وسعت اراضی واقع شده در این  و گچ خاك افزون
و  واکنش خاكهاي  ویژگی. اند کلاس را محدود کرده

ك و در برخی واحدها مقدار گچ خاك، شوري و بافت خا

ترین عوامل محدودکننده در  قلیائیت و زهکشی مهم
است که وسعت زیادي از  N2اراضی داراي کلاس تناسب 

اراضی قرار گرفته در این کلاس را براي کشت آبی گندم 
هاي محدودکننده اقلیمی در  ویژگی .اند محدود کرده

 1چرخه رشددما در  اراضی مورد بررسی شامل متوسط
، نیشابور و جام هاي زرقان، بیجار، قروه، تربت شهرستان(

و سبزینگی ) سپیدان و شاهرود(دهی  ، دوره گل)رشت
در سایر . باشد می) کنارك و چابهارشهر،  جاسک، نیک(

مناطق محدودیت اقلیمی براي رشد و توسعه محصول 
  .وجود ندارد چرخه رشدگندم در 

 نتایج تحلیل آماري

 هاي تناسب اراضی و براي بررسی دقت تفکیک کلاس
با توجه به هاي تناسب،  روي کلاس ها ویژگیاثرات 
هاي نما و اقلیم در واحد هاي خاك، زمین ویژگیمقادیر 

بین  2خاك مورد مطالعه، تجزیه واریانس چندمتغیره

                                                
1  . Growth cycle 
2  . Multivariate analysis of variance (MANOVA) 
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 چندمتغیره آزمون این. هاي تناسب اراضی انجام شد کلاس
براي بررسی دقت واحدهاي نقشه  در تحقیقات متعددي
بروجنی و همکاران،  پوراسفندیار(خاك تفکیک شده 

هاي حاصلخیزي در نقشه  ، دقت تفکیک کلاس)2010
پاتی و  تري؛ 2012دواتگر و همکاران، (حاصلخیزي خاك 

هاي  و کلاس) 2018هرا و همکاران، یو ب 2015همکاران، 
تناسب اراضی تفکیک شده براي کشت آبی جو 

. استفاده شده است) a2019یدمحمدي و همکاران، س(
  نتایج تجزیه واریانس چندمتغیره با توجه به آزمون

مشخص  درصد 95در سطح احتمال  1لامبداي ویلکس
 2حدود اطمینان با هاي تناسب اراضی کرد که بین کلاس

 .)4 جدول( وجود دارد دار اختلاف معنی 0001/0 کمتر از
و مقدار آماره  بنابراین با توجه به تجزیه آماري فوق

ي تناسب به ها تفکیک کلاستوان گفت که  می ،آزمون
چنین همگنی مقادیر  هم. درستی انجام شده است

هاي تناسب اراضی  نما در کلاس هاي خاك و زمین ویژگی
نتایج  .)5جدول (مورد بررسی قرار گرفت            3 ِ با آزمون ل و ن

تناسب هاي  ها بین کلاس ویژگیکه مقادیر  نشان داد
دار بوده،  از نظر همگنی داراي اختلاف معنیاراضی 

 هاي تناسب بنابراین غیرهمگن هستند یعنی بین کلاس
نما تفاوت  هاي خاك و زمین ویژگیاز نظر مقادیر  اراضی

 دهنده دقیق بودن اي وجود داشته که نشان قابل ملاحظه
  .باشد می         ِ آزمون ل و نها از نظر  تفکیک کلاس

نما و اقلیم روي  هاي خاك، زمین بررسی اثرات ویژگی
هاي تناسب تفکیک شده براي کشت آبی گندم در  کلاس

هاي مورد  دهد که همه ویژگی سطح کشور نشان می
 99 دار قاطع با احتمال بیش از بررسی داراي اثرات معنی

ترین  براي تعیین مهم). 6جدول (اند  درصد بوده
هاي تناسب اراضی  هاي مؤثر در تفکیک کلاس خصهمش

هاي تناسب  سها بین کلا مقادیر مشخصهمقایسه میانگین 
در سطح  4دار با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی

                                                
1  . Wilks' lambda 
2  . P-value 
3  . Levene test 
4  . Least significant difference (LSD) 

نتایج مقایسه ). 7جدول (درصد انجام شد  95احتمال 
هاي مورد بررسی شیب، میانگین نشان داد که میان ویژگی

واکنش خاك بین همه گیري، زهکشی، بافت و  سیل
دار  هاي تناسب اراضی داراي اختلاف معنی کلاس

 S2و  S1هاي  کلاس شوري و قلیائیت خاك بین. باشند می
هاي تناسب  میان سایر کلاسدار نشده اما  اختلافشان معنی

 6ول با توجه به جد. دار بودند اراضی داراي اختلاف معنی
داراي (هاي محدودکننده  مقادیر ویژگی شود که مشاهده می

گیري،  شامل سیل )اثر منفی در کشت و توسعه محصول
بافت، ساختمان، عمق خاك و درصد (زهکشی، بافت 

، آهک، گچ، واکنش خاك، شوري و قلیائیت )ریزه سنگ
شان  افزایش داشته و درجه N2تا  S1خاك از کلاس 
  .کاهش یافته است

درجات  کمینه و بیشینهیسه مقادیر متوسط، مقا
هاي مختلف تناسب اراضی نشان  ها در کلاس ویژگی

شدت محدودکنندگی  S2که در کلاس تناسب  دهد می
واکنش  >آهک >بافت >شیبها به صورت  ویژگی

درصد  >شوري >گیري سیل >اقلیم>زهکشی >خاك
با توجه به جدول  ).8جدول (باشد  گچ می>سدیم تبادلی

ترین عامل محدودکننده کشت آبی گندم در کلاس  مهم 7
. باشد اول شیب اراضی و سپس بافت خاك می S2تناسب 

 >آهک >شیب >بافتصورت   به S3در کلاس تناسب 
 >گیري سیل >اقلیم >شوري >زهکشی >واکنش خاك

 N1گچ، در کلاس تناسب  >درصد سدیم تبادلی
 >شیب >درصد سدیم تبادلی >شوري >بافتصورت  به

گچ و در >گیري سیل>اقلیم >زهکشی >واکنش >آهک
محدودکننده به ترتیب شدت هاي  ویژگی N2کلاس 

درصد >شوري>واکنش خاك>بافتمحدودیت شامل 
 >اقلیم >شیب >زهکشی >آهک >سدیم تبادلی

 S3 ،N1هاي تناسب  در کلاس. باشند گچ می >گیري سیل
  .استمحدودکننده بافت   ویژگی  ترین مهم N2و 
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  )α=05/0( هاي تناسب اراضی متغیره بین کلاس نتایج تجزیه واریانس چند - 4جدول 

  F dfH  dfE  P-value  آماره  آزمون
  >0001/0  43123  40  5/473  251/0  ویلکسلامبداي 

  
  

  
  ي تناسبها ها بین کلاس ویژگی خطاي ن براي بررسی واریانس ِو              نتایج آزمون ل  - 5جدول 

  F df1  df2  P-value  ویژگی
  >0001/0  11381  4  6/514  شیب

 >0001/0 11381  4  3/553  گیري سیل
 >0001/0 11381  4  9/740  زهکشی
 >0001/0 11381  4  3045  بافت
 >0001/0 11381  4  9/186  آهک
 >0001/0 11381  4  1/451  گچ

 >0001/0 11381  4  3/369 واکنش خاك
 >0001/0 11381  4  2/1054  شوري

 >0001/0 11381  4  5/2863  درصد سدیم تبادلی
  >0001/0  11381  4  28 اقلیم

  
 

  
  ي تناسبها کلاسنتایج آزمون اثرات متغیرها در  - 6جدول 

 F  P-value  میانگین مربعات  درجه آزادي مجموع مربعات  ویژگی  منبع
  >0001/0  3/349  6/1990 4  5/7962  شیب  کلاس تناسب

 >0001/0 2/145 6/8596 4  3/34386  گیري سیل  
 >0001/0 3/313 7/44028 4  9/176114  زهکشی  
 >0001/0 5/1229 5/502110 4  2/2008442  بافت  
 >0001/0 83 1/24867 4  5/99468  آهک  
 >0001/0 4/152 9/3865 4  9/15468  گچ  
 >0001/0 6/296 6/41 4  5/166 واکنش خاك 
 >0001/0 3/651 2/193638 4  8/774552  شوري  
 >0001/0 6/919 193133 4  2/772532  درصد سدیم تبادلی  
  >0001/0  5/17  4/452  4  5/1809 اقلیم  

  
 

  
  )LSD )05/0=αبا آزمون  هاي تناسب اراضی اراضی در کلاس هاي ویژگیمقایسه میانگین مقادیر  –7جدول 

کلاس 
 (%) گچ (%) آهک بافت زهکشی گیري سیل (%) شیب  تناسب

واکنش 
 خاك

  شوري
 (dS m-1) 

درصد سدیم تبادلی 
(%) 

 اقلیم

S1 e96/0 a5/97 a3/96 a4/95 c7/18 d32/0 e7/7 d59/1 d88/1 a3/96 
S2 c07/2 b7/96 b8/93 b9/88 b9/26 cd54/0 d74/7 d99/1 d74/2 b3/95 
S3 a43/3 c8/95 c1/93 c4/69 b3/26 c75/0 c78/7 c57/3 c63/4 c6/95 
N1 b92/2 d3/95 d5/89 d9/59 a9/28 b36/2 b83/7 b59/20 b62/18 bd1/95 
N2 d76/1 e8/90 e3/81 e1/58 a7/29 a22/4 a15/8 a21/24 a32/27 d8/94 
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  اراضی هاي تناسب در کلاس نما هاي خاك و زمینویژگی *درجات بیشینهو  کمینهمتوسط، مقادیر  –8جدول 

 اقلیم درصد سدیم تبادلی شوري واکنش خاك گچ آهک بافت زهکشی گیري سیل شیب  تناسبکلاس 
  ها متوسط درجات ویژگی

S1 9/94 5/97 3/96 4/95 3/94 8/99 8/91 6/98 3/99 3/96 
S2 2/85 7/96 8/93 9/88 3/89 7/99 0/91 0/97 3/98 3/95 
S3 0/75 8/95 1/93 4/69 8/88 5/99 1/89 2/93 9/95 6/95 
N1 4/81 3/95 5/89 9/59 3/86 5/98 6/86 5/68 7/79 1/95 
N2 1/89 8/90 3/81 1/58 2/81 8/95 6/66 2/67 0/70 8/94 

  ها رجات ویژگید کمینه
S1 85 5/97 90 22/76 93/75 88 85 85 87 2/80  
S2 60 5/72 5/72 52 73/52 77/66 95/53 7/63 65 35/72  
S3 5/32 50 5/32 94/28 26/40 52 5/32 5/32 5/32 35/72  
N1 5/32 50 5/32 19/15 65/40 31/55 5/32 5/32 5/32 35/72  
N2 5/32 5/12 5/12 24/3 5/12 5/12 5/12 5/32 5/12 35/72  

  ها درجات ویژگی بیشینه
S1 100  5/97  5/97 5/97  100  100  100  100  100 100  
S2 100  5/97  5/97 5/97  100  100  100  100  100 100  
S3 100  5/97  5/97 5/97  100  100  100  100  100 100  
N1 100  5/97  5/97 5/97  100  100  100  100  100 100  
N2 100  5/97  5/97 5/97  100  100  100  100  100 100  

*Ratings 
  

در ارتباط با عملکرد گندم آبی  اراضیي ها ویژگیتفسیر 
  هاي شاخص در استان

سطح بر اساس  ها استان برخی خاك در هاي ویژگی
. مورد بررسی قرار گرفت عملکرد گندم آبیزیرکشت و 

ترین عملکرد گندم در  افزوندر استان خوزستان که داراي 
اراضی تحت  هزار هکتار 352، حدود سطح کشور است
احمدي و (تولید  میلیون تن 5/1با  کشت آبی گندم

 کنندهمحدودهاي  ویژگیترین  عمده ،)1399همکاران، 
شامل مقدار آهک  S3و  S2هاي تناسب  اراضی در کلاس

. باشد و شیب می گیري ، سیلزهکشی ،خاك، بافت
براي کشت آبی  N2و  N1هاي تناسب  چنین کلاس هم

عوامل محدودکننده  نتری گندم مشخص کرد که مهم
باشد  خاك می واکنششوري و قلیائیت خاك، زهکشی و 

نشان  واکنش خاكبررسی واحدهاي خاك با محدودیت 
اي از  قابل ملاحظهمقدار داد که خاك این واحدها داراي 

واکنش که دلیل افزایش مقدار  و سدیم تبادلی هستندآهک 
ها بوده و باعث نامناسب شدن این  در این خاك خاك
منشاء آهک  .گندم شده استآبی ها براي کشت  خاك

ها             ً                     مناطق عمدتا  به موادمادري آهکی آنهاي این  خاك
 برايوجود مقداري آهک در خاك هر چند  .گردد برمی

اما  ضروري استبهبود ساختمان و نفوذپذیري خاك 
زیادي مقدار آن در خاك کیفیت خاك را به صورت منفی 

باعث  هاي کلسیم آبکافت یون .دهد أثیر قرار میتحت ت
محیط از طریق  نخاك و نامناسب شد واکنشافزایش 

ویژه عناصر کم  به اي ریختن تعادل عناصر تغذیه بهم
 براي رشد و توسعه محصول گندم خواهد شد مصرف

 .)2017؛ بلییم، 2016؛ ویل و برادي، 2016اسپوزیتو، (
هاي جاري در فصول با  شدت تبخیر و سیلابی شدن آب

مدت دلیل افزایش مقدار  تواند در دراز بارندگی زیاد می
که  هاي استان باشد و قلیائیت در بسیاري از خاك شوري

ها  خاك تواندر برخی موارد باعث افت شدید کیفیت و 
هزار  210با  استان فارس .شده است) N2کلاس تناسب (

جایگاه عملکرد هزار تن  914و  سطح زیرکشت هکتار
 .)1399احمدي و همکاران، ( دوم تولید گندم آبی را دارد

      ً      تقریبا  شبیه در استان فارس هاي خاك و اراضی  محدودیت
محدودکننده در  هاي ویژگی بیشترخوزستان بوده و 
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شامل بافت، آهک، شوري و  S3و  S2تناسب  يها کلاس
     ً        غالبا  شوري و  N2و  N1هاي  و در کلاس گیري سیل

البته در برخی نواحی  .باشد قلیائیت، بافت و آهک می
خلاف خوزستان فارس مثل سپیدان و زرقان بر 

محصول گندم  و توسعه محدودیت اقلیمی براي رشد
ویژه  در مجموع وسعت اراضی مناسب به. وجود دارد

استان  از فارس بیشتراستان در  S1اراضی کلاس 
دلیل عمده آن به شرایط  .)1شکل ( باشد خوزستان می
هاي محدودکننده  ویژگیهاي فارس از نظر  مساعد خاك

از نظر  تحت کشت آبی این استان هاي خاك .گردد برمی
هاي  نسبت به خاك شوري و قلیائیتعوامل محدودکننده 
     ً             عمدتا  داراي کیفیت خوزستان استان تحت کشت آبی 

  . باشند میبهتري 
سومین استان با غالبیت عملکرد در سطح کشور استان 

هزار  807هزار هکتار و  161با سطح زیرکشت گلستان 
 عوامل .)1399احمدي و همکاران، ( باشد میتن 

این استان در مقایسه با رشد و نمو گندم در محدودکننده 
در این . است  ً        ملا  متفاوت اهاي فارس و خوزستان ک استان

 S3و S2هاي  ویژه در کلاس زهکشی اراضی بهاستان عامل 
اراضی و افت کیفیت تناسب براي  توانث کاهش عبا

وسعت اراضی مناسب گلستان  .شده استآبی کشت گندم 
 براي ویژه هاي فارس و خوزستان به در مقایسه با استان

هاي  نسبت به کل اراضی تحت کشت آبی استان S1کلاس 
زیاد بوده و اراضی نامناسب در مقایسه با اراضی مذکور 

به همین دلیل، مقدار  .)1شکل ( مناسب بسیار کمتر است
) تن در هکتار 5(استان گلستان در تولید در واحد سطح 

استان و ) تن در هکتار 3/4(فارس استان بیشتر از 
  .باشد می) تن در هکتار 2/4(خوزستان 

هزار هکتار وسعت  156استان خراسان رضوي داراي 
 483اراضی تحت کشت آبی گندم بوده و مقدار تولید آن 

 عوامل. )1399احمدي و همکاران، ( باشد هزار تن می
در این  S3و  S2هاي تناسب اراضی  ننده کلاسمحدودک

 يحدو تا  زمین ، شیبخاك بافت شامل      ًعمدتا  استان
عوامل  N2و  N1هاي  شوري و قلیائیت بوده و در کلاس

زیاد بودن شوري و  مقدار ،خاك شامل بافت محدودکننده
ناشی از سدیمی بودن برخی  مقدار واکنش خاك

اسپارکس، ( باشد می )اثر آبکافت سدیم( واحدهاي خاك
هزار هکتار از اراضی  99حدود  .)2016؛ اسپوزیتو، 2003

که  شده تحت کشت آبی گندم در استان کرمانشاه واقع
احمدي و ( باشد هزار تن می 504 تولید معادلداراي 

  . )1399همکاران، 
هاي تناسب  اراضی مورد مطالعه کرمانشاه که در کلاس

S2  وS3 اند عمدتا  داراي محدودیت بافت  قرار گرفته                    ً         
 از در برخی ملاحظهشوري زیاد و قابل خاك، شیب و 

هاي شدید مربوط به  محدودیت. هستند  ي خاكواحدها
باعث شده تا برخی واحدهاي  واکنش خاكبافت خاك و 

قرار  N2و  N1هاي تناسب  خاك مورد مطالعه در کلاس
یاد واکنش زعمده واحدهاي خاکی که داراي مقدار . گیرند

محدودکننده بودند مقادیر آهک  خاك به عنوان عامل
 کربناتزیاد آید مقدار  نظر می و به بودهزیاد  شانخاک

شده  واکنش خاكافزایش  موجبها  این خاك کلسیم در
هاي خراسان رضوي  نکته قابل توجه در مورد خاك. است

هاي  که وسعت خاك و کرمانشاه این است که با وجود این
کشت آبی خراسان رضوي بیشتر از کرمانشاه است تحت 

هاي این استان کمتر  ولی مقدار متوسط عملکرد خاك
 خراسان رضويگندم آبی در استان متوسط عملکرد . است

 و براي استان کرمانشاه حدودتن در هکتار 09/3 حدود
بررسی واحدهاي  .محاسبه شده است تن در هکتار 05/5

ن مذکور نشان داد که خاك قرار گرفته در دو استا
در مقایسه با هاي خراسان رضوي  محدودیت خاك

هاي استان کرمانشاه  تر بوده و عمده خاك کرمانشاه افزون
ها در کلاس تناسب  در رده مناسب و وسعت زیادي از آن

S1 بنابراین زیاد بودن مقدار  .)1شکل ( اند واقع شده
کلاس تناسب اراضی داراي عملکرد با وسعت زیاد 

دقیق  گر نکنند و نشا همدیگر را تایید می (S1)مناسب 
  .باشد می این مطالعه هاي بودن خروجی

بررسی مقدار عملکرد متوسط در کشت آبی گندم در 
عملکرد در  ترین افزونکه نشان داد هاي آبی کشور  دشت
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 استان درتن در هکتار و کمترین آن  08/6استان تهران 
احمدي ( باشد تن در هکتار می 68/2سیستان و بلوچستان 

واحدهاي  هاي ویژگیمقادیر  تحلیل. )1399و همکاران، 
ترین  خاك تحت کشت آبی دو استان نشان داد که مهم

تهران مربوط به بافت خاك و شیب  استانها در  محدودیت
سیستان و بلوچستان  استانکه در  باشد در صورتی می

متوسط دما در مرحله (        ً                ها غالبا  مربوط به اقلیم  محدودیت
از همه مربوط  افزونو بافت خاك، زهکشی ، )سبزینگی

چنین در برخی  به شوري و قلیائیت خاك است، هم
 واحدهاي خاك که مقدار قلیائیت قابل ملاحظه بوده،

خاك زیاد شده و جزء عوامل محدودکننده  واکنش مقدار
در مجموع با توجه به شدت . لحاظ شده است

هاي  کلاس که توان اذعان کرد هاي فوق می محدودیت
تهران  استان سیستان و بلوچستان کمتر ازاستان مناسب در 

 دهد این واقعیت را نشان می نقشه تناسب اراضی. است
کلاس تناسب ویژه  هوسعت اراضی مناسب ب ).1شکل (

S1  از استان سیستان و بلوچستان تر  تهران افزوندر استان
 نیز استان دو در اینمقدار متوسط عملکرد  تفاوت. است

  .باشد می مسئلهمؤید این 
رعایت تناسب اراضی گامی مطمئن در عملکرد زیاد 

 توانزایش همراه با حفظ خاك براي استفاده آیندگان و اف
 تناسب اراضی هنقش اراضی و تهیهارزیابی  .باشد خاك می

ابزارهاي تحقق این  یکی از هاي خاك مؤثق بر اساس نقشه
بندي دقیق  امکان پهنه تناسب نقشه .باشد میامر مهم 

ت ت محصولاغیرمستعد براي کشاراضی مستعد و 
ریزي و مدیریت اراضی را  برنامه آورده و فراهم مختلف را

با توجه به این  .نماید می اي تسهیل طور قابل ملاحظه به
در  ي خاكواحدها قابلیت توان وبرآورد صحیح  نکته که

فرآیند ارزیابی، شرط اصلی ارائه راهکارها، برنامه پایش و 
بنابراین ، باشد میمدیریت کاربردي و اصولی اراضی 

کاربرد روش افزایش اطمینان نسبت به نتایج حاصل از 
ترین  از مهم یکی ،اراضیتناسب  بندي تحلیل و طبقه

از . است تناسب اراضی موضوعات در فرآیند ارزیابی
طرف دیگر، یکی از مزایاي افزایش اطمینان از صحت 

، کمک به ایجاد تفاهم و کاهش تناسب اراضینتایج 
 پذیر امکانگیري در زمینه  تعارضات در مرحله تصمیم

از دیدگاه  یازمورد ن اراضی اجراي طرح تناسب بودن
تا اراضی به طرز مناسبی  است زیست کشاورزي و محیط

  .دنگیرببرداري قرار  مورد بهره
  و پیشنهاداتگیري  نتیجه

ارزیابی استعداد اراضی براي ، شناسایی توان اراضی
تخریب  سبب جلوگیري از هاي کشاورزي انواع فعالیت

زیست و منابع طبیعی، آلودگی منابع آب و خاك،  محیط
شده و شور شدن اراضی و کاهش سفره آب زیرزمینی 
راي ب. توسعه پایدار کشاورزي را به دنبال خواهد داشت

هاي آبی کشور  دشتاین منظور تناسب و استعداد اراضی 
مورد  دوم ریشه پارامتریک با روش براي کشت آبی گندم

هاي  سلااي بررسی دقت تفکیک کبر. ارزیابی قرار گرفت
. از تجزیه واریانس چندمتغیره استفاده شد اراضیتناسب 

که نشان داد  ویلکس لامبداي  آزمون حدود اطمینان مقدار
چنین  هم. است زیاديها داراي دقت  سلاتفکیک ک

 دار، معنی فحداقل اختلا آزمونمقایسه میانگین با 

خاك و اراضی در هاي  ویژگیدار مقادیر  ف معنیلااخت
را نشان داد که حاکی از  کیک شدههاي تناسب تف سلاک

 ترین مهم .است هاي تفکیک شده کلاسدقت زیاد 
هاي محدودکننده در اراضی تحت کشت آبی کشور  ویژگی

بافت، شوري و قلیائیت، شیب،  شاملبراي کشت گندم 
  .باشد هاي اقلیمی می ویژگی مناطقزهکشی و در برخی 

مطالعات تناسب اراضی انجام اطلاعات حاصل از 
هاي اراضی  ها و محدودیت قابلیتمکانی  ضمن تعیین ویژه

 به استفاده بهینه از منابع تولید هاي مورد نظر، کاربريبراي 
گیري  عنوان راهنما ملاك تصمیمبهتواند  میکمک نموده و 

 درگیر درکار طراحی نحوهبرداران  براي کارشناسان و بهره
توسعه پایدار ایجاب  .قرار گیردبرداري از اراضی  بهره
واحدهاي  براي که تا حد امکان برنامه کشت نماید می

کشت در ه و شد طراحی رده مناسبهاي  خاك با کلاس
و بزرگاي نوع  به داراي عوامل محدودکنندهاراضی بقیه 

در اراضی  بنابراین. شته باشددابستگی عامل محدودکننده 



 143/  1401/  2شماره /  36جلد / الف / هاي خاك نشریه پژوهش

، محدودکننده نظیر اقلیم محدودیت عواملشدت که 
و  از جمله بافت خاك فیزیکی خاك هاي ویژگی

در  .شود باشند کشت محصول توصیه نمیزیاد  گیري سیل
انجام با  همانند شوري و قلیائیت  مورد عوامل محدودکننده

در هاي اقتصادي  عملیات اصلاحی براساس بررسی
تواند کلاس  میصورت وجود منابع آب با کیفیت مناسب 

تناسب واحد مورد نظر ترقی یافته و بهبود عملکرد را 
اصلاح انجام عملیات زهکشی و  .دنبال داشته باشد هب

در  پستی و بلنديگیري و  هاي سیل اراضی با محدودیت
بهبود  براياراضی که از نظر اقتصادي توجیه داشته باشد، 

 چنین هم. شود کیفیت اراضی و افزایش عملکرد توصیه می
حفاظت از  برايبا محدودیت شدید در اراضی نامناسب 

با  .بهتر است کشت انجام نگیرد منابع خاك و سرمایه

از  تواند میحاصلخیزي خاك  هاي ویژگیکه  توجه به این
لذا مدیریت حاصلخیزي  ،مهم محدودکننده باشد عوامل

بوده و بایستی خاك و تغذیه گیاهی بسیار مهم و ضروري 
توان گفت در  در مجموع می .حظه قرار گیردمورد ملا
ویژه نقشه تناسب  دست آمده به کارگیري نتایج به صورت به

برداري درست از اراضی  براي کاشت، امکان بهرهاراضی 
تحت کشت میسر شده و با توجه به متمایز شدن اراضی 

ها کاهش  هزینه ،مناسب از نامناسب، با مدیریت درست
    ً     ضمنا  این  .افزایش خواهد یافت یافته و درآمد زارعین

هاي اطلاعاتی مهم  اطلاعات و نتایج، حاوي یکی از لایه
براي تدوین الگوي کشت بوده که براي تحقق صحیح این 

هاي دیگر از جمله مسائل  موضوع لازم است جنبه
  .اقتصادي نیز مورد توجه قرار گیرد
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Abstract 
Land suitability studies of Iran have been scattered and few of them have 
investigated specifically land suitability for agriculture. Indeed, most of the 
studies have been conducted locally and, so far, comprehensive studies have not 
been done at the country level. Determining the suitability of Iran’s agricultural 
lands for production of crops is one of the most important tools for the optimal 
use of soil resources. For this purpose, by consolidating, preparing and 
digitizing soil survey and classification studies in the country and according to 
satellite images and land use maps and considering agro-climatic zones, soil 
units were identified to determine the potential of land for irrigated wheat in the 
irrigated plains of the country. Then, by entering the climate, soil and 
topographic data in the prepared software based on the FAO approach and 
parametric square root method, the suitability of all soil units was assessed for 
irrigated wheat. The results show that, in the irrigated plains, 1.4 Mha of land is 
in S1 class, 2.08 M ha are in S2 class, 1.4 Mha in S3 class, and 524 thousand ha 
have currently unsuitable class (N1), with 503 thousand ha being permanently 
unsuitable (N2). Statistical analysis of the data showed that the separation of 
land suitability classes has acceptable accuracy. The main limiting 
characteristics of lands are the soil physical properties including texture, 
salinity and alkalinity, slope, drainage, and in some areas, climatic 
characteristics. Due to the comprehensive map of land suitability and 
differentiation of suitable lands from the unsuitable ones, application of the 
results obtained with ideal management and usage of irrigated lands in the 
country will lead to the conservation of land resources, especially soil and 
sustainable production. Notably, the above results are the basic information 
layer that along with other aspects including economic issues are needed for 
developing  a suitable cropping pattern. 
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