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  زراعی منطقه گنبدکاووسمحصولات عمدهارزیابی تناسب کیفی اراضی برای 
  

  3 و سهراب صادقی3، سید احمد مساواتی2اول، عباس پاشایی1افشین محمدی*

  ،استاد گروه خاکشناسی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان2، سوار استان اردبیل کارشناس اداره منابع طبیعی بیله1
  ابع طبیعی استان گلستان هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منعضو3

23/7/86: ؛ تاریخ پذیرش3/7/84: تاریخ دریافت  
 

  
  چکیده

های ارزیابی تناسب اراضی منظور ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای گندم، سویا، پنبه و بررسی کارایی روشاین تحقیق به
هایی بندی، پروفیلجهت انجام طبقه. ار داردقردر استان گلستان کاووس منطقه مورد مطالعه در جنوب غربی گنبد. انجام گرفت

) 2006( بندی جامع آمریکاییروش طبقههای این واحدها بهدر هر کدام از واحدهای اراضی تفکیک شده حفر، و خاک
های مشخصه مالیک، دارای افق  وهای منطقه در رده مالی سول قرار دارندنتایج مطالعه نشان داد که خاک. بندی گردید رده
در مرحله بعد، با انطباق خصوصیات اراضی به چهار روش محدودیت ساده، تعداد و . باشندمبیک، آرجلیک و ناتریک میک

اراضی برای این واحدهای ها، استوری و ریشه دوم، بر نیازهای رویشی محصولات مورد نظر، کلاس تناسب میزان محدودیت
های این اراضی برای تولید محصولات،  داد که مهمترین محدودیتنتایج ارزیابی فیزیکی نشان. محصولات تعیین گردید

های ارزیابی برای بررسی صحت و دقت روش. های اقلیمی، شوری و قلیائیت، اسیدیته، آهک و زهکشی استمحدودیت
 جغرافیای منطقه ، شرایط اقلیمی و موقعیتآبی گندم با توجه به پتانسیل ژنتیکی محصولتناسب اراضی نیز ابتدا پتانسیل تولید 

بینی شده گندم با استفاده از پتانسیل تولید آبی و عوامل محدودکننده سپس پتانسیل تولید اراضی یا عملکرد پیش. برآورد گردید
نتایج آماری آزمون ضریب تشخیص و همچنین کای اسکوئر . خاک محاسبه و با عملکرد کشاورزان مورد مقایسه قرار گرفت

های ارزیابی تناسب اراضی، بخصوص روش استوری با شرایط کشت گندم در ب مدل فائو و روشدهنده تطابق خونشان
  .منطقه است

  
  .ارزیابی اراضی، تناسب کیفی، پتانسیل تولید:  کلیدیهایژهوا

 
 مقدمه

سالیان متمادی است که در کشور ما مطالعات ∗
این مطالعات اطلاعاتی از میزان . گیردخاکشناسی انجام می

                                                                          
 

 afshin_mo55@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-∗

ها را ها و پراکندگی انواع خاکخیزی، محدودیتلحاص
کند، ولی تناسب  اراضی برای کشت محصولات  ارائه می

های شناخت توانمندی. کند مختلف را مشخص نمی
نها به بهترین و سودآورترین نوع آاراضی و اختصاص 

استفاده بهینه . ای برخوردار استوری از اهمیت ویژهبهره
وری، هر  تا ضمن حداکثر بهرهشوداز اراضی موجب می
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. زمینی برای استفاده آیندگان نیز مورد حفاظت قرار گیرد
مورد اراضی های مختلفی برای ارزیابی در گذشته روش
بندی طبقهتوان به   از آن جمله می.گرفتاستفاده قرار می

قابلیت اراضی به روش وزارت کشاورزی ایالات متحده 
و روش  )1966، ومری و مونت گکلینگ بیل (آمریکا

این نوع . اشاره کرد) 1970،ماهلر( بندی اراضیایرانی طبقه
 انجام های کلیوریهای اراضی برای بهرهبندیطبقه
 مختلف زراعی و  گیاهانگرفت و جهت ارزیابی برای می

 برای 1976 در سال همین دلیل  به.باغی قابل استفاده نبود
 انواع  به تعریف32ماره با تدوین نشریه ش فائو اولین بار،

بندی تناسب اراضی را برای ا پرداخت و طبقههوریبهره
و  در پی تدوین این نشریه .های خاص مطرح نموداستفاده

های متعددی در  فائو، روش55و 52/48نشریات شماره 
گذاری پایهکشورهای مختلف بر اساس این چهارچوب 

های یتارزیابی تناسب اراضی جهت شناخت محدود. شد
ریزی استفاده از اراضی، تخصصی کردن اراضی، برنامه

کشت محصولات در مناطق مختلف، ارائه الگوی بهینه 
کشت و سیاست گذاری محصولات غذایی بسیار مناسب 

  .باشدمی

با استفاده از راهنمای فائو، ) 1990( والیا و چاموآ
منطقه تیراپ اروناچال هندوستان  اراضی بندی تناسبطبقه

برنج با استفاده از خصوصیات  را برای کشت چای و
فیزیکی، شیمیایی و مورفولوژیکی چهار پدون شاهد، در 

اراضی ( ای های سیلابی، دشتهای دامنههای دشتخاک
های واقع در خاک. ها انجام دادند و دامنه تپه) بلند و پست

، به علت )اراضی بلند( ایهای دامنهها و دشتدامنه تپه
آلومینیوم زیاد برای کشت چای  ودن اسیدیته شدید ودارا ب

های های واقع در دشتتناسب خوبی داشته و خاک
سیلابی و اراضی پست به علت سیلابی بودن و زهکشی 
ضعیف خاک، خیس بوده و برای کشت برنج مناسب 

 با استفاده از سیستم ارزیابی )1991( نن چی.باشند می
تناسب مزارع منطقه کاپینی ، میزان تولید و اراضی زامبیا

نجام زامبیا را برای سه محصول ذرت، آفتابگردان و کتان ا
نتایج . است راهنمای ارزیابی فائو،الگوی این روش. داد

رغم وجود همبستگی زیاد بهمطالعه نشان داده است که 
اختلاف بین عملکرد برآورد شده و عملکرد واقعی،  نبی

 سطوح مربوط به لاف دار است که این اخت آن دو معنی
 )1996(  و همکارانهنبرت. اراضی استمدیریت مختلف 

در بروندی به منظور تأیید صحت روش ارزیابی فائو، 
بینی شده و مشاهده شده در هایی بین عملکرد پیشمقایسه

زمینی انجام پنج محصول گندم، نخود، لوبیا، ذرت و سیب
لاعات عملکرد محصولات فوق با استفاده از اط. داد

بینی اقلیمی، خاک و تکنولوژی استفاده از اراضی پیش
. با عملکرد مشاهده شده در مزرعه مقایسه گردید گردید و

دلیل برآورد صحیح عملکرد محصولات درمزرعه، هب
ریزی استفاده از اراضی، تخصصی استفاده از آن در برنامه

گذاری کردن کشت محصولات در مناطق مختلف، سیاست
ارزیابی بازگشت اقتصادی و پایداری محصولات غذایی، 

کیفی تناسب ) 1999( سید جلالی. باشدبسیار مناسب می
از استان خوزستان میان آب شوشتر واقع در منطقه اراضی 

دیم و آبی به چهار روش محدودیت را برای کاشت گندم 
ها، استوری و ریشه دوم ساده، تعداد و میزان محدودیت

کننده مود که مهمترین عوامل محدودارزیابی و گزارش ن
های اقلیمی، آهک، زهکشی، شوری و گندم، محدودیت
 پتانسیل همچنینمطالعه در این . باشندقلیائیت خاک می

اراضی به دو در واحدهای مختلف دیم و آبی تولید گندم 
آنالیزهای آماری . روش فائو و اپت محاسبه گردیده است

 پتانسیل تولید اراضی یا  بین توسط سیدجلالیانجام شده
بینی شده گندم آبی در شرایط فعلی با عملکرد پیش

عملکرد مشاهده شده زارع، نشان دهنده تطابق خوب مدل 
تناسب ) 2001( نیا فرج.تهیه شده با شرایط منطقه است

ر را برای کاشت محصولات هاراضی پایاب سد ستارخان ا
رت و نخود  ذ، چغندر قند، یونجه، جو،آبی و دیم گندم

 روش تعداد و میزان ،با سه روش محدودیت ساده
گزارش   ارزیابی و ریشه دوممحدودیت و روش پارامتری

نمود که روش ریشه دوم همخوانی بهتری نسبت به 
های محدودیت ساده و تعداد و میزان محدودیت روش
 تحت ای مطالعه) 2002( مساواتی و سید جلالی. دارد
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ضی و پتانسیل تولید گندم در عنوان تعیین تناسب ارا
مناطق شور استان گلستان انجام دادند که در آن تناسب 

های مختلف شوری از حالتدراراضی برای گندم آبی 
. تعیین گردید) S1, N1fn(تناسب خوب تا نامناسب 

پتانسیل تولید اراضی در مناطق شور استان همچنین 
وگرم تا  کیل1203 از فائوگلستان در شرایط آبی به روش 

 این تحقیق به .برآورد گردید کیلوگرم در هکتار 7482
 تناسب کیفی واحدهای مختلف اراضی منظورارزیابی

منطقه برای کشت گندم، پنبه، سویا و بررسی صحت و 
های ارزیابی تناسب اراضی در منطقه گنبد  دقت روش

  .کاووس صورت گرفته است
  

  ها مواد و روش
ــه  ــومی منطق ــعیت عم ــم: وض ــه م ــه نطق ــه ب ورد مطالع

 آزاد  - گنبد کاووس    حد فاصل  در   ، هکتار 24500مساحت
 19´ تـا   37 °4 ´ بین عرض شمالی   استان گلستان درشهر  

ایـن  . د قـرار دار   55° 10´  تـا   55° 2´  شرقی طول  و °37
منطقه پهنه آبرفتی وسیعی است و در دو واحد فیزیوگرافی         

. سـت ای و گرگان رود واقع شده ا      های رسوبی دامنه  دشت
قسمتی از این رسوبات منشأ بادی داشته کـه بـا رسـوبات             
آبرفتی در هم آمیختـه و روی تـشکیلات دریـای خـزر را              

 ).1986،  مـساواتی ( پس از پسروی دریـا پوشـانده اسـت        
 نیمه خشک گرم تا     ،آمبرژهبندی   به روش طبقه    منطقه اقلیم

 نـزولات آسـمانی در فـصل        بیشتر قسمت   .باشدمیمعتدل  
. باشدن گرم و خشک می    آده و فصل تابستان     سرد واقع ش  

 و جمع تبخیر    متر میلی 461 ،متوسط مقدار بارندگی سالیانه   
 مـانتیس،   - و تعرق پتانسیل محاسبه شـده بـه روش پـنمن          

  میـانگین درجـه حـرارت      .باشدمتر در سال می    میلی 1270
 ســردترین مــاه ســال ،3/29 )مــرداد(گرمتــرین مــاه ســال 

 درجـه   2/18  درجه حرارت سالیانه   و میانگین  1/8 )بهمن(
  .باشدگراد می سانتی

ارزیابی کیفی تناسب اراضی، حاصل مقایسه : کیفی ارزیابی
خصوصیات اراضی با نیازهای فیزیولوژیکی هر محصول 

این مطالعه ارزیابی اراضی به چهار روش در . باشدمی

ها، استوری و محدودیت ساده، تعداد و میزان محدودیت
 در روش محدودیت ساده،. نجام گردیده استریشه دوم ا

خصوصیت اراضی برای هر محصول ترین محدود کننده
در روش تعداد و میزان . باشدمیتعیین کننده کلاس زمین 

تعداد و میزان ها،  علاوه بر شدت محدودیتهامحدودیت
 در روش استوری .شودنیز در نظر گرفته میها محدودیت

زمین   به هر مشخصهیک درجه کمیو ریشه دوم 
درجات اختصاص داده شده در . شوداختصاص داده می

  .می روندبکار  1محاسبه شاخص زمین
در روش استوری برای محاسبه شاخص زمین از   

  : استفاده شده است1معادله 

)1(                             ...
100100

×××=
CBAI 

. شاخص زمین :I 

 …, C, B, Aاده شده به درجات اختصاص د
  .خصوصیات اراضی

 محاسبه شاخص زمین در روش ریشه دوم نیز از برای  
  :  استفاده شده است2معادله 

....
100100min ×××=

BARI  )2(         

Rmin - مربوط به خصوصیات زمین درجه حداقل.  
…, B, A  ها، به غیر از خصوصیت با درجه هسایر درج

   .حداقل
 خصوصیات هایولجدق و وفهای ارزیابی روش

مورد نیاز گندم، پنبه و ) نیازهای رویشی( اقلیمی و خاکی
اقتباس شده ) 1991  و1993(  و همکارانسویا از سایز

 خصوصیات مورد استفاده در ارزیابی تناسب اراضی .است
شامل بارندگی، درجه (خصوصیات اقلیمی : عبارتند از

حرارت، رطوبت نسبی و تابش خورشیدی در مراحل 
شیب اصلی و (پستی و بلندی  ،)تلف سیکل رشدمخ

گیری و وضعیت سیل(وضعیت رطوبتی خاک ، )جانبی
  عمق، ساختمان وبافت(خواص فیزیکی خاک ، )زهکشی
 خیزی خاک حاصلخصوصیات  ،) میزان آهکخاک و

                                                                          
 
1- Land index  
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                           ظاهریظرفیت تبادل کاتیونی ([
، درصد اشباع )ـــــ ــــــــــــــــــــــــــــ×100(

هدایت (خاک شوری و قلیائیت  و ]) مواد آلیبازی و
 اطلاعات اقلیمی ). خاکدرصد سدیم تبادلی  والکتریکی

گنبد کاووس و سینوپتیک شناسی  هوامورد نیاز از ایستگاه
اطلاعات مربوط به مراحل مختلف سیکل رشد 
محصولات از نتایج تحقیقات انجام گرفته در استان 

؛ 2007اکرم قادری، (  استخراج شده استگلستان
؛ 2002 قلیزاده و مؤمنی، ؛1997 پور و باقری، اسفندیاری
). 1996، کمیته فنی آبیاری و زهکشی؛ 2000 هزارجریبی،

 12اطلاعات مربوط به خصوصیات خاک نیز با حفر 
پروفیل در واحدهای اراضی تفکیک شده و انجام 

های ی نمونه خاکهای فیزیکی و شیمیایی بر روآزمایش
های هر پروفیل تعیین گردیده آوری شده از افقجمع
  .است

در این مطالعه ارزیابی اقلیمی برای  :ارزیابی اقلیمی
ارزیابی اقلیمی  -1 :گرفتمحصولات به دو صورت انجام 

  سایز و همکاران،(  فائودورۀ رشدمفاهیم  بر اساس
 هایدول ارزیابی اقلیمی با استفاده از ج-2). 1990

 نیازهای رویشی ارائه شده توسط سایز و همکاران
 . در قسمت ارزیابی کیفی توضیح داده شده است)1990(

 ای است که درآنوره رشد دوره دائوبر اساس روش ف
های  رطوبت کافی و عدم محدودیتوجود علت هب

 .باشدپذیر می تولید محصول کشاورزی امکان،حرارتی
کند و یکی از   تعیین مین شرایط زمی رادوره رشد

های اراضی است که تناسب و یا عدم تناسب کلی  کیفیت
ایان پ شروع و .کندها تعیین میاقلیم را برای محصول

د در منطقه از طریق محاسبه میزان احتمالی دوره رش
  .بارندگی و تبخیر و تعرق تعیین شده است

 با توجه به سطح :های ارزیابیبررسی کارایی روش
کشت زیاد گندم و نقش عمده آن در اقتصاد کشاورزان  زیر

منطقه، این محصول برای بررسی صحت و دقت 
برای این . های ارزیابی تناسب اراضی انتخاب گردید روش

منظور ابتدا پتانسیل تولید آبی گندم با توجه به پتانسیل 

های گیاهی، اطلاعات هواشناسی ژنتیکی محصول، ویژگی
 معادله نهایی . منطقه برآورد گردیدو موقعیت جغرافیایی

ارائه شده توسط فائو برای محاسبه پتانسیل تولید آبی به 
  ).1990 ،سایز و همکاران(قرار زیر است 

 )3(                   
ct

L

iKLAIbgmy
×+

Η×××
=

25.01
36.0  

 میزان پتانسیل تولید آبی بر حسب  yدر این معادله
حداکثر تولید  میزان bgm1کیلوگرم بر هکتار ماده خشک،

 ناخالص بیوماس بر حسب کیلوگرم بر هکتار در ساعت،
بستگی به درجه حرارت روز ( که بر اساس میزان فتوسنتز

، عرض جغرافیایی، )و نوع چرخه فتوسنتز محصول دارد
. شودهای آفتابی محاسبه میهای سال و طول ساعتماه

KLAIبرگ،   ضریب شاخص سطحHi  شاخص
 ضریب تنفس ctرشد و  طول فصل Lبرداشت، 

))001.00019.0044.0( 2
30 ttcct در  ؛=×++

 برای c30  متوسط درجه حرارت روزانه وt رابطهاین 
در مرحله بعد پتانسیل . باشدمی)  است0108/0گندم 

تولید اراضی یا عملکرد برآوردشده گندم از حاصلضرب 
کیلوگرم بر هکتار ماده مرطوب با ) (y( پتانسیل تولید آبی
کننده خاک و عوامل محدود)  دانهاحتساب رطوبت

محاسبه و سپس با عملکرد کشاورزان ) شاخص خاک(
گیری در هر کدام از که از طریق نمونه) عملکرد واقعی(

 مورد مقایسه قرار ،واحدهای اراضی بدست آمده است
ر محاسبه پتانسیل تولید، دبا توجه به اینکه . گرفت

فتابی مورد استفاده پارامترهای اقلیمی مانند دما و ساعات آ
قرار گرفته است برای جلوگیری از اثرات متقابل 
خصوصیات اقلیمی، از شاخص خاک به جای شاخص 

شاخص خاک منعکس کننده . زمین استفاده گردید
های خاک، توپوگرافی و زهکشی بجز پارامتر محدودیت

های مورد استفاده میزان اعتبار و دقت روش. اقلیمی است
 آماری، آزمون ضریب تشخیص، کای نیز با مقایسه

اسکوئر و برازش رگرسیون خطی و یک به یک بین 

                                                                          
 
1- Maximum gross biomass production rate 

 ظرفیت تبادل کاتیونی
 درصد رس
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عملکرد برآورد شده و مشاهده شده مورد بررسی قرار 
  ). 2004، رضایی( گرفت

  
  نتایج و بحث

 بـه نتـایج مطالعـات       با توجه : های منطقه مشخصات خاک 
هــا، مــشخص فیزیکــی، شــیمیایی و مورفولــوژیکی خــاک

 در رده مالی سول قرار دارنـد و دارای افـق            آنهاگردید که   
هــای مشخــصه تحتــانی مشخــصه ســطحی مالیــک و افــق

جـدول  ( باشـند کمبیک، کلسیک، آرجیلیک و ناتریک مـی      
نتایج خصوصیات فیزیکی، شـیمیایی و مورفولوژیـک        ). 1

  ارائـه    3 و   2 هـای های منطقه در جـدول    برخی از پروفیل  
  .شده است

  
  .های منطقهبندی خاک رده– 1جدول 

(*)فیزیوگرافی )2006( طبقه بندی خاک شماره خاک نام واحد خاک   
4-1 رامیان  Typic  Calcixerolls 

مرطوب)حالت(رامیان  2-4  Fluventic  Haploxerolls 

4-3 آزاد شهر  Fluventic  Haploxerolls 

مرطوب)حالت(آزاد شهر  4-4  Typic  Calcixerolls 

 ایدامنه دشت رسوبی

لندد  5-4  Calcic  Argixerolls 

5-1 صوفیان  Typic  Calcixerolls 

5-2 گنبد  Typic  Haploxerolls 

5-3 آریادشت  Typic  Calcixerolls 

5-4 وشمگیر  Typic  Calcixerolls 

5-5 نظام آباد  Fluventic Haploxerolls 

5-6 قوچ مراد  Typic  Natrixerolls 

  
 ایدشت رسوبی رودخانه

5-7 قره سو  Fluventic  Haploxerolls 

 1986 ،مساواتی* 
 

 . نتایج تجزیه خصوصیات فیزیکی، شیمیایی برخی پروفیل های منطقه-2جدول 

 

ESP  SAR  PH 

EC  

m
ds

  

CEC 

gsoil
meq

100
 

  آلیکربن
 )درصد(

 آهک
 )درصد(

 رس
 )درصد(

 سیلت
 )درصد(

 شن
 )درصد(

  عمق
 )مترسانتی(

 افق

  مرطوب) حالت( پروفیل آزاد شهر
5/10 8/8 9/7 7/6 5/49 73/1 5/8 30 60 10 25-0 Ap 

3/16 1/14 7/7 14 4/27 31/1 9 22 64 14 45-25 Bk1 

7/17 5/15 8/7 9/12 6/14 74/0 5/14 22 40 38 90-45 Bk2 

2/14 1/12 8/7 8/12 8/10 74/0 5/14 14 48 38 130-90 Ck 

 پروفیل قوچ مراد
2/15 13 6/7 6/12 26 27/1 9 30 42 28 25-0 Ap 

4/20 2/18 8/7 9/16 1/35 8/0 11 48 46 6 44-25 Bk1 

8/16 6/14 1/8 3/12 9/22 38/0 5/8 30 40 30 70-44 Bk2 

5/20 4/18 8 5/15 54 53/0 11 60 36 4 120-70 Btn 
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  .قههای منط نتایج خصوصیات مورفولوژیک برخی پروفیل-3جدول 
  وضعیت  هاداری خاکدانهپای

 آهک 
مرز بین 
 خشک مرطوب خیس افقها

  هایلکه بافت ساختمان
 رنگی

رنگ 
 مرطوب

عمق      
)مترسانتی (  

افق

مرطوب) حالت(پروفیل آزاد شهر  
esd 

cs 

s.p fr sh 1fgr Sicl  
 

3
310YR 0-25 Ap 

esf1isf 
g 

s.p fi  1mabk Sil  
3
410YR

 25-45 Bk1 

esf1isf 
g 

s.p fr  1mabk L 
4
45.71FF 

3
55.2 Y 45-90 Bk2 

esf1ism  s.p fr  m L 
4
55.72 YRdC 

3
45.2 Y 90-130 Ck 

 پروفیل قوچ مراد
esd 

cw 
s.p fr h 1fgr Cl  

3
310YR  0-25 Ap 

esc1rsm 
g 

s.p fi h 1mabk Sic  
3
410YR  25-44 Bk1 

esc1rsm 
g 

s.p fi  1mabk Cl  
4
410YR  44-70 Bk2 

esd  vs.v
p 

fi  2mpr C  
4
410YR  70-120 Btn 

  
 اساس روش فائوبر :  دورۀ رشدارزیابی اقلیمی بر اساس   

ــت، ا ــرای کاشــت  ز نظــر رطوب ــک دوره رشــد ب ــط ی فق
ه  ک ـ محصولات دیم در منطقه گنبـد کـاووس وجـود دارد          
 باشـد شروع آن چهار آبان و پایان آن هفده اردیبهشت مـی     

  ).4 جدول(
این دوره رشد از نظر رطوبت ممکن است برای کشت      
دیم گندم، پنبه و سویا مناسب باشد ولی مقایـسه نیازهـای       

دماهـای بحرانـی محـصولات در       (لات  اقلیمی این محصو  
با شرایط اقلیمی منطقه نـشان      ) مراحل مختلف سیکل رشد   

 که این دوره رشد از نظر درجه حرارت بـرای کاشـت             ددا
هایی پنبه و سویا تناسب ندارد و برای گندم نیز محدودیت         

 .پنبه نسبت به یخبنـدان حـساس اسـت        . ایجاد کرده است  
 15دن بذر پنبه حدود     حداقل درجه حرارت برای جوانه ز     

معمـولاً  . )1993 ،سایز و همکاران  (گراد است   درجه سانتی 
  کارند که حداقل میانگین درجه حرارت پنبه را زمانی می

 6/15 روز   10متری خاک به مـدت       سانتی 20در عمق   
 ـ    . گراد باشد درجه سانتی  طـور معمـول در     هایـن میـانگین ب

 ـ          ل اردیبهـشت   استان گلستان در اواخـر فـروردین تـا اوای
ترین   دما یکی از عمده.)2001 ،اکرم قادری( آیدبدست می 

دمـای  . عوامل موثر در نمو رویشی و زایشی سـویا اسـت          
پایین، تاخیر و دمای بالا، بهبود جوانـه زدن، نمـو بـرگ و              

سویا مقاومت   ).1986 ،ایمان( شودنمو زایشی را سبب می    
لـوب  درجـه حـرارت مط    . کمی در برابر سـرمازدگی دارد     

گـراد متغیـر     درجـه سـانتی    30 تـا    20برای رشد سویا بین     
آمـار هواشناسـی نـشان      ). 1993 ،سایز و همکـاران   ( است
هـای آبـان تـا      که میانگین درجه حرارت بـین مـاه        دهدمی

گراد  درجه سانتی  6/12اردیبهشت در منطقه  گنبد کاووس       
 14فروردین تـا   20( به همین جهت فصل رشد پنبه     . است

خـارج از دوره     ) آبـان  14 خرداد تـا     30(و سویا   ) شهریور
رشد قـرار گرفتـه و فقـط کـشت آبـی ایـن دو محـصول                 

  
 .کاووسهای رشد در منطقه گنبدطول دوره - 4جدول 

 طول 
رشد دوره  

 پایان 
رشد دوره  

 پایان 
 دوره بارندگی

 پایان 
 دوره مرطوب

 شروع 
 دوره مرطوب

 شروع 
 دوره رشد

  آبان4  آذر3  بهمن13  فروردین21  اردیبهشت17  روز194
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ــت    در ــذیر اس ــان پ ــه امک ــت   . منطق ــه عل ــین ب همچن
های حرارتی، شروع و پایان فصل رشـد گنـدم           محدودیت

منطبق بر شروع و پایان دوره رشـد        )  خرداد 20 آذر تا    20(
نتیجه گندم در اواخر دوره رشد نیاز به آبیـاری           نبوده و در  

 .خواهد داشت

 ارزیابی نهایی خصوصیات واحدهای  نتایج:ارزیابی کیفی
مختلف اراضی برای کشت گندم، پنبه و سویا به چهار 

ها، روش محدودیت ساده، تعداد و میزان محدودیت
بر .  ارائه شده است5 استوری و ریشه دوم در جدول

های اساس این جدول، نتایج ارزیابی اراضی به روش
یشه دوم، ها و رمحدودیت ساده، تعداد و میزان محدودیت

که این مشابهت نتایج  باشنددر اکثر موارد مشابه هم می
در . هاستدلیل ماهیت متفاوت هر کدام از این روشبه

روش محدودیت ساده تداخل و اثر متقابل بین 
در روش تعداد و میزان . خصوصیات وجود ندارد

ها اگر تعداد خصوصیات مورد بررسی ومیزان محدودیت
اشد نتایج آن شبیه روش محدودیت ها زیاد نبمحدودیت

اثرات  در روش ریشه دوم نیز تاثیر. ساده خواهد بود
متقابل خصوصیات اراضی نسبت به روش استوری کمتر 

ولی در روش . بردبوده و خاک را به کلاس بالاتر می
استوری به علت وجود اثرات متقابل زیادتر بین 

ی خصوصیات اراضی، کلاس تناسب برخی از واحدها
اراضی برای محصولات مورد نظر، کمتر از سه روش قبلی 

مهمترین محدودیت این اراضی برای تولید گندم . است
که طوریاست به) یگمیزان بارند(دیم، محدودیت اقلیمی 

تناسب این اراضی برای گندم دیم را در کلاس نسبتاً 
ها از سایر محدودیت. قرار داده است) S2( مناسب

واحدهای (توان شوری را در برخی از واحدهای اراضی می
نام برد، که تناسب این واحدها را برای ) 5-7 و 6-5، 4-4

     های نسبتاَ مناسب تا بحرانیکاشت گندم در کلاس
)S2, S3 (نتایج تناسب واحدهای اراضی . قرار داده است

که  با این تفاوت     .باشدمی گندم دیم  برای گندم آبی مشابه 
در گندم آبی به علت تامین آب آبیاری محدودیتی از نظر 

همین دلیل تناسب بیشتر واحدهای آب وجود ندارد به
برای گندم آبی ) 5-7  و5-6، 4-4بجز واحدهای ( اراضی

 های اقلیمیمحدودیت .قرار دارند) S1(لاس مناسب کدر
را ) آبی(تناسب اراضی برای تولید پنبه ) درجه حرارت(

از سایر .  قرار داده استS2)(   نسبتاً مناسبدر کلاس
 و زهکشی pHتوان شوری و قلیائیت، ها میمحدودیت

بجز ( های اراضیخاک را نام برد که تناسب بیشتر واحد
 ,S2(های نسبتاً مناسب تا بحرانیرا در کلاس) 4-5واحد 

S3 (قه محدودیتی برای کاشت طاقلیم من. قرار داده است
مهمترین محدودیت اراضی . د نکرده استایجا) آبی(سویا 

باشد  و آهک میpHبرای کاشت سویا، شوری و قلیاییت، 
را در  )4-5بجز واحد ( که تناسب بیشتر واحدهای اراضی

قرار ) S2, S3, N(های نسبتاً مناسب تا نامناسب کلاس
  . داده است

 :های ارزیابی تناسب اراضیبررسی کارایی روش
 مقدار ،)1990 ،یز و همکارانسا( مدل فائوبراساس 

 ،از نظر آبمطلوب  در شرایط  گندمپتانسیل تولید آبی
، در منطقه گنبد ها کنترل آفات و بیماری،مواد غذایی

برآورد وب، طماده مر هکتار برکیلوگرم  7369 کاووس،
نسبت به حداکثر عملکرد بدست آمده  که 6  جدولگردید

ال و بذر برای تهیه نه توسط مؤسسه تحقیقات اصلاح و
اختلاف عملکرد  ،) هکتاربرکیلوگرم  7300(گندم تجن 

این اختلاف کم . دهدرا نشان می هکتار برکیلوگرم  69
 حداکثر و) در این تحقیق( عملکرد برآورد شدهبین 

 بیان کننده تطابق ،عملکرد بدست آمده برای گندم تجن
 بسیار خوب برآورد پتانسیل تولید به روش فائو با رقم

مقادیر شاخص خاک، تولید . گندم تجن در منطقه است
مشاهده شده و برآورد شده به دو روش استوری و ریشه 

  . ارائه شده است 7 دوم در جدول
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 .ارزیابی کیفی خصوصیات واحدهای مختلف اراضی برای کشت گندم، پنبه و سویا نتایج -5ول دج
 روش مطالعه

 پارامتریک
 استوری ریشه دوم

ودیت ساده محد -1  

هاتعداد و میزان محدودیت -2  
یاسو  گندم پنبه 

 آبی
 گندم
 دیم

 گندم پنبه سویا
 آبی

 گندم
 دیم

 گندم پنبه سویا
 آبی

 گندم
 دیم

 
 واحد 
 اراضی

)*(  

S3f S2cf S1 S2c S3f S3cf S1 S2c S3f S2cf S1 S2c 1 - 4  

S3f S3f S1 S2c S3f S3f S1 S2c S3f S3f S1 S2c 2 – 4  
S3f S3cf S1 S2c S3f S3cf S2f S2c S3f S2cfw S1 S2c 3 – 4  
N1n S3cf S2n S2cn N1n S3cf S2n S2cn N1n S2cfn S2n S2cn 4 – 4  
S1 S2c S1 S2c S1 S2c S1 S2c S1 S2c S1 S2c 5 – 4  
S3f S2cn S1 S2c N1n S3c S2n S2c S3n S2cn S1 S2c 1- 5  
S2f S2cf S1 S2c S3f S3c S1 S2c S2f S2cf S1 S2c 2 – 5  

S3f S2cf S1 S2c S3f S3cf S1 S2c S3f S2cf S1 S2c 3 – 5  
S3f S2cf S1 S2c S3f Sc3f S1 S2c S2f S2cfw S1 S2c 4 – 5  

S3f S2cf S1 S2c S3f S3cf S2f S2c S3f S2cf S1 S2c 5 - 5  
N1n S3n S3n S3n N1n N1n S3n S3n N1n S3n S3n S3n 6 - 5  

N1n S3cn S2n S2cn N1n S3cn S3n S3n N1n S2cn S2n S2cn 7 - 5  
  1986مساواتی ـ * 

 
. پارامترهای مورد نیاز برای محاسبه پتانسیل تولید آبی-6جدول   

  
نتایج مقایسه آماری انجام گرفته بین عملکرد برآورد   

شده گندم دیم و آبی با عملکرد مشاهده شده به دو روش 
 نشان 2و 1های  و شکل8 استوری و ریشه دوم در جدول

 ضرایب تشخیص بدست آمده مورد .داده شده است
آزمون قرار گرفتند و تمامی آنها در سطح یک درصد 

بینی شده و مشاهده دار بودند یعنی محصول پیشمعنی
علاوه بر . باشندشده دارای ارتباط خطی قوی با هم می

آزمون ضریب تشخیص، از آزمون کای اسکوئر نیز 
ی ریشه دوم ها که هیچ کدام از نتایج روش،استفاده گردید

دار نبوده و دلالت بر همخوانی محصول و استوری معنی

مشاهده شده و تطابق خوب مدل فائو تهیه شده و 
های ارزیابی، بخصوص روش استوری با شرایط  روش

 و مقایسه 1 با توجه به شکل. کشت گندم در منطقه است
خطوط رگرسیون با خط یک به یک، مشخص گردید که 

ریشه دوم مقدار عملکرد گندم  وهر دو روش استوری 
اند که علت این امر  دیم را بیش از حد واقعی برآورد کرده

واند ناشی از سطح پایین مدیریت اراضی و یا برآورد تمی
کمتر اثرات متقابل بین خصوصیات اراضی برای گندم دیم 

  .باشد

  محصول
میزان حداکثر تولید ناخالص 

  بیوماس 
 )کیلو گرم بر هکتار در ساعت(

ضریب 
شاخص سطح 

  برگ

شاخص 
  (*) برداشت

  طول فصل رشد
  )روز(

ضریب 
   تنفس

)ct(  

 عملکرد برآورد شده
  )تن بر هکتار(

  369/7  0028/0  181  42/0  1  267  گندم
  2000کاظمی و احمدی ـ * 
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 .گندم در واحدهای مختلف اراضیو شاخص خاک ) تن بر هکتار( عملکرد مشاهده شده، برآورد شده -7جدول 

  
 .بینی شده به دو روش استوری و ریشه دوم نتایج آنالیز آماری محصول مشاهده شده و پیش-8جدول 

  
 فاصـله خطـوط رگرسـیون حاصـل از          2طابق شکل   م

عملکرد برآورد شده گندم آبی با خط یک به یـک، تقریبـاً             
باشد، که این بیان کننده بـرآورد  موازی و نزدیک به هم می    

خیلی خوب عملکـرد گنـدم آبـی در واحـدهای مختلـف             
برخــی از . اراضــی، بخــصوص در روش اســتوری اســت

 تناسب اراضـی نـشان      پژوهشگران در مطالعه های ارزیابی    
داده اند که روش پارامتری ریشه دوم کارایی بهتری داشته          

در . باشد و مناسبترین روش در منطقه مورد مطالعه آنها می        
ها یـا از روش اسـتوری اسـتفاده نـشده و بـا               این پژوهش 

هـای محـدودیت    مقایسه نتایج ریشه دوم نسبت بـه روش       

د بر کـارایی بهتـر   ها، تأکیمیزان محدودیت  ساده و تعداد و   
و یا اگر ایـن     ) 2001 ،  نیا  فرج (روش ریشه دوم شده است    

اند،  دو روش استوری و ریشه دوم مورد مقایسه قرار گرفته      
ــا      ــن دو روش ب ــایج ای ــه نت ــوده بلک ــاری نب ــسه آم مقای

) هـای شخـصی   بـر اسـاس برداشـت     ( های منطقـه   واقعیت
 ؛1999 ، کوشــافر؛2002 ،دماونــدی( مقایــسه شــده اســت

نتایج این تحقیق در منطقه گنبد کـاووس        ). 2003 ،  عیانزار
عنـوان بهتـرین    هتواند ب نشان داد که روش استوری هم می      

  . روش انتخاب شود

  

  گندم آبی  گندم دیم
 عملکرد  برآورد شده شاخص خاک  عملکرد  برآورد شده شاخص خاک

 
واحد 
 ریشه دوم استوری ریشه دوم استوری  اراضی

عملکرد 
مشاهده 
 شده

 ریشه دوم استوری ریشه دوم استوری
عملکرد 

 مشاهده شده

1-4 2/69 5/74 1/5 49/5 5 2/83 2/86 13/6 35/6 5/6 
2-4 5/63 5/71 68/4 26/5 5/4 6/76 7/80 64/5 94/5 6 
3-4 8/60 9/69 48/4 15/5 3 2/73 2/80 4/5 91/5 6 
4-4 9/43 3/55 23/3 07/4 5/2 9/52 7/60 89/3 47/4 5/4 
5-4 6/71 9/75 27/5 59/5 5 3/86 5/90 36/6 67/6 5/6 
1-5 6/57 1/68 24/4 02/5 3 5/69 3/78 12/5 77/5 5 
2-5 1/64 8/71 73/4 29/5 5/3 3/77 4/84 69/5 21/6 5/5 
3-5 7/66 2/73 91/4 39/5 5/3 4/80 7/84 92/5 24/6 6 
4-5 9/64 2/72 78/4 32/5 5/3 3/78 3/84 76/5 2/6 6 
5-5 6/62 9/70 61/4 23/5 5/3 5/75 1/82 56/5 05/6 5/5 
6-5 4/32 5/40 38/2 99/2 5/1 39 5/44 87/2 28/3 5/3 
7-5 8/41 7/51 08/3 81/3 2 4/50 8/56 71/3 18/4 5/3 

  R2t  X2  رابطه رگرسیون  محصول  روش

  استوری  x9945=./y  9172/0  **52/10  38/0-/.1746  گندم آبیِ
  x7402=./y 8013/0 **35/6  01/3+791/1  گندم دیم
  ریشه دوم  x9367=./y  8843/0  **74/8  3846/0/.+5712  گندم آبیِ
  x6397=./y 7393/0 **32/5  60/6+ 7251/2  گندم دیم

  )باشدعملکرد مشاهده شده میx  عملکرد برآورد شده وy .                         (باشددار میدر سطح یک درصد معنی**
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ريشѧѧه دوم

y = 0.6397x + 2.7251
R2 = 0.7393

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6
عملكѧرد مشѧاهده شѧѧده  

ــده 
شــ

رد 
رآو
بــــ

رد 
كــــ
عمل

         

استوري 

y = 0.7402x + 1.791
R2 = 0.8013

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6
اـهده شــده   عملكــرد مشـ

ѧѧده  
ѧѧѧش

رد 
رآو
ѧѧѧѧب

رد 
ѧѧѧѧك
عمل

  
    .گندم دیم با عملکرد برآورد شده )تن بر هکتار(مقایسه عملکرد مشاهده شده  -1شکل 

  

ريشѧѧه دوم

y = 0.9367x + 0.5712
R2 = 0.8843

0

1

2

3

4

5

6

7

0 1 2 3 4 5 6 عملكѧرد مشѧاهده شѧѧده  7

ѧد  ه
ѧѧѧش

رد 
رآو
ѧѧѧѧب

رد 
ѧѧѧك
عمل

 

        

استوري 

y = 0.9945x - 0.1746
R2 = 0.9172

0

1

2

3

4

5

6

7

0 1 2 3 4 5 6 7
عملكѧѧرد مشѧѧاهده شѧѧده  

ѧده  
ѧѧѧش

رد 
رآو
ѧѧѧѧب

رد 
ѧѧѧك
عمل

  
  .گندم آبی با عملکرد برآورد شده) تن بر هکتار(   مقایسه عملکرد مشاهده شده-2 شکل

  
  گیرینتیجه

با توجه بـه دقـت بـالای روش اسـتوری، واحـدهای             
مختلــف اراضــی از لحــاظ اولویــت کــشت محــصولات  

شکل ( ردیدگ گروه عمده زیر تقسیم      5روش استوری به     به
3(. 

 5 -3، 5-2، 4-2، 4-1 شامل واحدهای اراضی: گروه اول
در این الگوی کشت، گندم آبی از لحاظ . باشدی م5-4و 

، گندم دیم در )S1 (خصوصیات اراضی در اولویت اول
) S3( و پنبه،  سویا در اولویت سوم) S2( اولویت دوم
 .قرار دارند
 5-6  و5-5، 4-3شامل واحدهای اراضی : گروه دوم

در این الگوی کشت، گندم آبی ودیم در اولویت . باشد می
. قرار دارند) S3( ویا در اولویت دومپنبه و س و) S2( اول

کند ولی  هر چند از الگوی فوق تبعیت می5-6واحد 

) N1( و پنبه، سویا) S3(تناسب آن برای گندم دیم و آبی
 . است4-3 و 5-5تر از واحدهای پایین

. باشدمی 5-1  و4-4شامل واحدهای اراضی : گروه سوم
 ت اولدر این الگوی کشت، گندم آبی و دیم در اولوی

)S1(پنبه در اولویت دوم ، )S3 ( و سویا در اولویت سوم
)N1 (قرار دارد. 

در این . باشد، می5-7 شامل واحد اراضی: گروه چهارم
) S3(الگوی کشت، گندم آبی، دیم و پنبه در اولویت اول 

 .قرار دارد) N1( و سویا در اولویت دوم
یـن  در ا . باشـد ، مـی  4-5شامل واحد اراضی،    : گروه پنجم 

، و  )S1( الگوی کشت، گندم آبی وسـویا در اولویـت اول         
امـا  . در اولویـت دوم قـرار دارنـد       ) 2S( گندم دیم و پنبـه    

بدلیل ذخیره رطوبتی مناسب خاک درایـن واحـد اراضـی،           
کمبود آب محدودیتی درطول فصل رشد گندم دیم ایجـاد          

باشـد،    الگوی کشت آن مطابق زیر می      همچنیننمی کند و    
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و پنبـه در    ) S1( یـم و سـویا در اولویـت اول        گندم آبی، د  
  . دوم قرار دارد) S2( اولویت
های مختلف ارزیابی هایی که بین روشعلت تفاوتبه

نتایج تناسب  تناسب اراضی وجود دارد، در بعضی موارد
هر کدام از واحدهای اراضی برای کشت محصول مورد 

ارزیابی گردد در  پیشنهاد میبنابراین. باشدر متفاوت میظن

کننده تناسب اراضی، اگر بزرگترین مشخصه محدود
ر تأثیر بر ظاز ن(اراضی، اقلیم و یا خصوصیات مهم خاک 

های پارامتریک و بخصوص باشد، از روش) یاهگرشد 
اینصورت استفاده از  غیر در. روش استوری استفاده گردد

  .تر خواهد بودهای محدودیت منطقیروش

  

  

  
  .الگوهای کشت پیشنهادی در منطقه گنبد کاووس  موقعیت -3 شکل

 راهنمای نقشه
5-5،4-3، 5-2، 4-2، 4-1شامل واحدهای   پنبه و سویا-3 گندم دیم -2 گندم آبی -1 گروه اول  
5-6، 5-5، 4-3شامل واحدهای   پنبه و سویا-2 گندم آبی و دیم -1 گروه دوم  
5-1، 4-4مل واحدهای شا  سویا-3 پنبه -2 گندم آبی و دیم -1 گروه سوم  
5-7شامل واحد   سویا-2 گندم آبی، دیم و پنبه -1 گروه چهارم  
4-5شامل واحد   پنبه-2 گندم آبی، دیم و سویا -1 گروه پنجم  
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Abstract  
This investigation was conducted to evaluate the qualitative land suitability for wheat, soybean, 

cotton and to test accuracy of the applied land suitability evaluation methods. The area is locatd in 
southwest of Gonbad-e-Kavous, Golestan province, northeastern-Iran. For classification, soil profiles 
from each of the separated land units were discribed and classified (according to Soil Taxonomy, 
USDA, 2006). The studied soil profiles were all classified as Mollisols with mollic diagnostic surface 
horizon and subsurface cambic, calcic, argilic and natric horizons. The land suitability class was 
determined in the next step by matching land characteristics with the crop vegetative requirements 
using simple limitation method, number and intensity of limitation method, Storie method and Square 
method. The results of physical evaluation revealed that the most important limitations for crop 
production in the area are the climatic limitations, salinity, alkalinity, acidity, high calcium carbonate 
and drainage. For determing the accuracy of the applied land suitability evaluation methods, yield 
potential of irrigated wheat, climatic conditions and topographic situation of the region were first 
evaluated. In the next step land production potential (predicted performance of wheat) was calculated 
by using irrigated yield potential and soil limitating factors. Finally the evaluated performance was 
compared with Farmers performance. Cofficient of determination test and Chi-square tests showed a 
good correlation between FAO model and the land suitability evaluating methods, specially the Storie 
method in wheat in cultivated areas. 

 
Keywords: Land evaluation; Qualitative suitability; Production potential. 
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