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 کرج، ایران.تهران دانشگاه خاک، مهندسی و علوم گروه استادیار علی کشاورزی؛ ، 

 
 چکیده

تخریب این منبع بنابراین افزایش . گرددمستعد تخریب می راحتیبهخاک یک محیط پویا بوده و با مدیریت و کاربری ناصحیح اراضی، 
 ناپذیراجتنابمناسب و پایدار از اراضی به امری مهم و استفادۀ دهد. لذا ن را شدیداً در معرض خطر قرار می، امنیت غذایی جهامحدود

ست. هدف از  شده ا ضر مطالعۀ مبدل  شۀ حا صمیم بهتهیۀ نق ستفاده از مدل درخت ت ضی رقومی خاک با ا سب ارا منظور ارزیابی تنا

پایدار از اراضاای اساات. بدین منظور، با اسااتفادۀ ریزی برای آبیک اسااتان قزوین، جهت اهداف مدیریتی و برنامهمنطقۀ کشاااورزی در 
ستفاده از روش  شروط اقدام به نمونها ستفاده از مدل مکعب لاتین م شگاهی، با ا شد و پس از انجام آنالیزهای آزمای برداری از منطقه 

خاک منطقه شااد. همینین از روش پارامتریک، ارزیابی تناسااب اراضاای برای تهیۀ نقشااۀ سااازی و های تصااادفی اقدام به مدلجنگل

شان داد که محصولات غالب در منطقه استفاده شد. نتایج ح  27/75برای گندم آبی با آبیاری سطحی ارزیابی تناسب اراضی در اصل ن

صد از کل منطقه در کلاس  ضی در کلاس  73/24و  S2در صد از ارا ضی برای ذرت با آبیاری  S3در سب ارا قرار دارند. در ارزیابی تنا

قرار گرفت. نتایج  S3رصد از اراضی نیز در کلاس د 39/0و  S2درصد در کلاس  S1 ،82/84درصد از اراضی در کلاس  78/14سطحی 

و  S2درصد در کلاس  S1 ،49/88درصد از اراضی در کلاس  10/11ارزیابی تناسب اراضی برای یونجه با آبیاری سطحی نشان داد که 

 قرار گرفتند. S3درصد نیز در کلاس  4/0

 .ذرت، یونجه، قزوین دوم، مکعب لاتین مشروط، گندم،ریشۀ روش پارامتریک : کلید واژگان
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 مقدمه. 1
نامه هایساااازمان و هادولت برای  مؤثر طوربه ریزبر

 ردمو در اطلاعاتی به نیاز افزایش اسااتفاده از توان اراضاای

 مدیریت مؤسااسااات. کشاااورزی دارند هایزمین ظرفیت

 به ،کنندمی کار پایه محدود هایداده با معمولاً که منابع

 به رو تقاضااای به پاسااخگویی برای خلاقانه هایراه دنبال

 ۀدرزمین .هساااتند زمین منابع به مربوط اطلاعات رشاااد

یاز جهانی،  رایب کارآمد و عملی ارزیابی هایتکنیک به ن

 سااراساار در زراعی هایزمین باقیماندۀ مناطق شااناسااایی

 پایدار توسااعۀ برای مناسااب هایخاک همینین و جهان

ارزیابی تناسااب اراضاای در  .]10[ دارد وجود کشاااورزی

فادۀ  فا  مؤثراسااات یک منطقه نقش مهمی ای از اراضااای 

شارهای کندمی یت، افزایش جمع روزافزون، زیرا به دلیل ف

برخوردار  ایویژهمتناسب با توان اراضی از اهمیت استفادۀ 

جهان  خشاااکنیمهاز طرف دیگر در مناطق . ]9[ اسااات

سی به  ستر ست و  هایزمیند شاورزی مطلوب محدود ا ک

رسایش و فخود منجر به نوبۀ بهاین افزایش فشار بر اراضی 

 .]6[ شودمیتخریب اراضی 

ریزی برای از برنامه ناپذیرجداییارزیابی اراضی بخشی 

بهینه از اراضاای برای مدیریت پایدار اساات. در اسااتفادۀ 

اصاال، هدف از ارزیابی اراضاای مقایسااه و تطبیق هریک از 

ستفاده ضی با خواص بالقوۀ های ا صربهارا ضی،  فردمنح ارا

 رسدمیاین به نظر بنابر. ]26[برای واحدهای اراضی است 

سعۀ  منظوربه اعتمادقابلانجام مطالعات ارزیابی دقیق و  تو

 ناپذیرتناباجاساااتفاده از اراضااای امری  هایریزیبرنامه

مانباشااااد،  های  طوره که امروزه در بیشاااتر کشاااور

ضی توسعهدرحال سب ارا صلی  عنوانبه، ارزیابی تنا عامل ا

صول سازگار با خاک و شرایط محیطی در برای انتخاب مح

 .]16[ شودمینظر گرفته 

هرهبااه ب لزوم یااک منظور  هینااه از خاااک  ب برداری 

اساااتفاده از زمینۀ  در مدتطولانیریزی صاااحیح و برنامه

امروز جامعۀ اراضااای بر اسااااس اساااتعداد و نو  نیازهای 

 
 

 

از  توانمیدر این راسااتا . ]14[انسااانی مشااهود اساات 

منابع معمول و اصاالی اطلاعات  عنوانبهخاک،  هاینقشااه

 عنوانبهخاک  هاینقشااهاغلب  .]4[منابع اراضاای نام برد 

که در جهت  شااوندمیاز خاک محسااوب  هاییدادهمنبع 

صمیم سببهراجع  گیریت ضی برای اهداف مختلف،  تنا ارا

امروزه  1رقومی خاک بردارینقشااه .]8[ شااوندمیاسااتفاده 

هانه و  هاکلاس بینیپیشیک روش برای  عنوانبه تن

ابزاری در جهت ارزیابی  عنوانبهخصااوصاایات خاک، بلکه 

 .اساات شاادهشااناختهآن نیز اسااتفادۀ  هایقابلیتخاک و 

برداری رقومی خاک اصاالی در نقشااه گامسااه، طورکلیبه

 هاینقشااه تولید های ورودی، باگام اول، دادهوجود دارد، 

 مکانی کمکی متغیرهای کالیبراساایون و گیریپایه، اندازه

 .]13[ شودمی دسترس شرو  در هایداده از پیوستههمبه

گام دوم، برآورد یا تخمین خصااوصاایات خاک اساات. این 

صیات با ستفاده خصو  هایگیریاندازه بین روابط کمی از ا

دست  به پیوسته، کمکی مکانی متغیرهای و ای خاکنقطه

سوم، خواص مکانیمی ستبهخاک  آید. گام  برای  ،آمدهد

 گیریمانند اندازه دشاااوار خاک، توابع بیشاااتر بینیپیش

فساافر  تثبیت و کربن تراکم مقدار آب خاک در دسااترس،

 .]18[شود استفاده می

خاک در  یهاکلاس بینییشپنوین در  یهاروشاز 

ستفاده رقومی خاک، میتهیۀ نقشۀ یک منطقه و  توان به ا

مدل  گلاز  گلاشااااره کرد.  2تصاااادفی یهاجن  یهاجن

 بینیپیشهای هایی از درختهدر حقیقت مجموع تصادفی

با احتمال یکساااان و دارای پراکندگی یکساااان  نده  کن

های هساااتند. اسااااس این روش بر انتخاب خطای داده

عنوان خطای اصااالی و ایجاد همبساااتگی بین به تربزرگ

های دیگر داده یب اسااات. همانخطا به ترت که ها  نه  گو

ساس  ست انتخاب خطای عمومی بر ا شهود ا  ترینبزرگم

ستنادی به ما می بینیپیشها، داده اما  دهد؛دقیق و قابل ا

مانی این  که دادهتر هم میدقیق بینیپیشز های شاااود 

1 Digital soil mapping 
2 Random Forests 
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 .]2[اعمال تغییرات باشد ورودی به مدل بدون 

بسااایاااری جهاات اساااتفاااده در تعیین  هااایروش

یت که یکی از  هایموقع خاک وجود دارد  یل  حفر پروف

هدفمند، روش مکعب  بردارینمونه هایروش کارآمدترین

توسااط  2006این روش در سااال اساات.  1لاتین مشااروط

اسااتفاده در تعیین نقاط  منظوربهمیناساانی و مک براتنی 

نه ئه شاااد. روش  رداریبنمو ئهارا یۀ بر  شااادهارا روش پا

تو مک  1979مربع لاتین اسات که در ساال  بردارینمونه

مربع  روش درکی پیشاانهاد داده شااد اما با این تفاوت که 

مشخص  بردارینمونهلاتین شرطی تمامی نقاطی که برای 

 در جهان واقعی وجود دارند. شودمی

رقومی خاک  هاینقشااهمحققان بساایاری با اسااتفاده از 

یا  ناساااب اراضااای در مناطق مختلف دن به ارزیابی ت قدام  ا

شت قزوین از  ایمطالعهدر . اندکرده شۀ در د می خاک رقونق

نطقه تناسب اراضی محصولات زراعی غالب م بندیپهنهبرای 

 رقومی خاک هاینقشااهکه  شااد و نتایج نشااان داداسااتفاده 

تناسااب  مبنای بساایار خوبی برای مطالعات ارزیابی تواندمی

 هایزمینارزیابی تناسب اراضی نیز اخیراً . ]16[ اراضی باشد

محصااول مختلف با  20کشاااورزی شاامال کوئینزلند برای 

در  .]24[ رقومی خاک انجام شاادنقشااۀ اسااتفاده از تکنیک 

 دشخاک تهیۀ نقشۀ قسمتی از کشور ترکیه در ابتدا اقدام به 

راضاای و نو  کاربری ا 10ساا س با توجه به شاارایط منطقه 

خصااوصاایات واحد  درنهایت، احتیاجات آن مشااخص گردید

اربری مورد مقایسه قرار داده نوا  کبرداری با احتیاجات انقشه

شور موزامبیک از نتایج خروجی از  .]25[شد  همینین در ک

شۀ  ستفاده نق ضی ا سب ارا رقومی خاک در جهت ارزیابی تنا

سترالیا نیز  .]27[ دش سمانی ا سعۀ  هدف بادر تا ضی تو ارا

رقومی خاک و تناساااب نقشاااۀ  هایتکنیکتحت آبیاری از 

 .]12[اراضی بهره گرفته شد 

اراضاای پایۀ های شااهبا توجه به اهمیت اسااتراتژیک نق

اطلاعااات ماادیریتی در  بودکم و ]23[برای هر منطقااه 

یک به  یاز  یاد، ن عت ز با وسااا ناطقی  ساااری اطلاعات م

آن در ساااراسااار  هایویژگیدیجیتالی و دقیق از خاک و 

 
 

فاده از  قه و اسااات مال  هایخروجیمنط رقومی برای اع

تهیۀ حاضاار مطالعۀ هدف از  ،]10[ارزیابی به ساابک فائو 

دساات آوردن اطلاعات خاک  برای به رقومی خاک،نقشااۀ 

نامهمنطقه جهت بررسااای و اجرای  مدیریتی در  هایبر

آینده و اسااتفاده از این نقشااه در جهت ارزیابی تناسااب 

. همینین با هسااتاراضاای برای محصااولات غالب منطقه 

 محدودکنندهعوامل  ،های تناساااب اراضااایتعیین کلاس

رسااایدن به  نظیر خصاااوصااایات خاک و اقلیم در جهت

این مطالعات بر مبنای  گردد.میحداکثر محصول مشخص 

یابی  مای ارز فائو  راهن مای  ]7[( 1976اراضااای  و راهن

 .]22، 21[گیرد انجام میارزیابی اراضی 

 

 شناسیروش. 2

 مطالعه موردمنطقۀ معرفی . 1.2
هکتار در شار   7261با مسااحت  موردمطالعهمنطقۀ 

تا  36˚2ˊبین و  شهرستان آبیکمحدودۀ استان قزوین در 

شمالی و 36˚5ˊ شرقی  50˚29ˊتا  50˚24ˊ عرض  طول 

ن . میانگین بارندگی سااالیانه ای(1 شااکل اساات شاادهواقع

 88/14متوساااط دمای ساااالیانه و  مترمیلی 278منطقه 

تی رطوبتی و حرار هایرژیماسااات.  گرادساااانتیدرجه 

یک و منطقه  یب زر یک به ترت قهترم ندیطب ند. ب  شاااد

از ساااطح دریا به ترتیب  منطقه حداقل و حداکثر ارتفا 

منطقۀ برخی از گیاهان بومی متر اسااات. 1459و  1175

نح وحشااای   مل: گلر عه شاااا طال  (، Carthamusمورد م

گر وحشاااای   ن گراس Gundelia tournefortii Lک  ،)

 Cortaderia Selloana Gold Band گااراماایاانااه ،)

 Geraminceae  درمنااه ،)Artemisia siberia پنیرک ،)

 Malva sylvestris  گون ،)Astragalus تلخااه بیااان ،)

 Sophora alopecuriodesمحصاااولات زراعی در ( و . ...

قۀ  جه منط ندم، ذرت، جو و یون عه بیشاااتر گ طال مورد م

 .هستند

1 Conditioned Latin Hypercube 
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 رقومی خاکنقشۀ و تهیه  بردارینمونه. 2.2
 برداریها از روش نمونهرای تعیین نقاط حفر پروفیلب

با اسااتفاده از ، اسااتفاده شااد. ]15[ 1مکعب لاتین مشااروط

توساط روش مکعب  شادهمشاخصو نقاط  GPSدساتگاه 

ها توسط بیل مکانیکی لاتین مشروط، اقدام به حفر پروفیل

شااد و برای انجام  آوریجمعنمونه خاک  97شااد، نهایتاً 

مایش یت  هایآز هدا یت  قابل خاک،  خاک، واکنش  فت  با

کاتیونی بادل  یت ت هک و طرف به  الکتریکی، کربن آلی، آ

بر اساس  هافیلپروهمینین تمامی . شدآزمایشگاه منتقل 

 بندیطبقه( تشااریح و 2014آمریکایی   بندیطبقهروش 

 .گردید

 

 بردارینمونهو محل نقاط  موردمطالعه ۀمنطقموقعیت  .1شکل 

 

پس از پایان آنالیزهای آزمایشاااگاهی با اساااتفاده از 

ها تا سطح گذاری خاکهای به دست آمده اقدام به نامداده

گردید و پس از  22014بندی فامیل بر اسااااس کلید رده

ها کدگذاری شااادند و ها آنمشاااخص شااادن نام خاک

های  شیب، جهت شیب، ارتفا  شاخص متغیرهای کمکی

شده خاک و باندهای ی اصلاحپوشش گیاهی، پوشش گیاه

ست  صاویر ماهواره لند ستخرج از ت برای هر کدام از  (،8م

ها از طریق نرم افزار آرک جی ای اس اساااتخراج پروفیل

عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شدند. همینین شد و به

 
 

 

 

 

پیکساالی اندازۀ های کمکی به فرمت رسااتری با تمام لایه

ند، این  30 یه شاااد بهمتر ته عنوان متغیرهای اطلاعات 

شااوند. تمامی وابسااته در مدل اسااکورپن شااناخته می

تبدیل شاااده و برای فرایند  xlxs. اطلاعات با فرمت نهایی

افزارهای مربوطه آماده شااادند. پس از ساااازی در نرممدل

 20153ها با اساااتفاده از نرم افزار متلب ساااازی دادهآماده

که در ید  مدل گرد به اجرای  قدام  مدل  ا این تحقیق از 

گل با اجرای جن خت  500های تصاااادفی  بینی پیشدر

 .]17[استفاده شد 

1 Conditioned Latin Hypercube Sampling (cLHS) 
2 Key to soil taxonomy 2014 
3 MATLAB 2015 
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 ارزیابی تناسب اراضی. 3.2
یۀ نقشاااۀ پس از  حدهایاز  ،رقومی خاکته خاک  وا

شکل هب ست امده   ضی عنوانبه (2د  زیابیبرای ار واحد ارا

روش فائو  محصولات گندم، ذرت و یونجه به تناسب اراضی

 محدود کنندهدر این روش ابتدا  .]7[ استفاده گردید 1976

در هر تعیین شد، س س خصوصیات اراضی ترین عوامل از 

رویشااای گندم، ذرت و  نیازهایخاک با  واحدهاییک از 

و  ]22[ یونجه انطبا  داده شااد و از طریق روش پارامتریک

 کلاس نهایی اراضی تعیین گردید.( 1 معادله  دومریشۀ 

𝑖 1معادلۀ  = 𝑅𝑚𝑖𝑛 ×  √
𝐴

100
×

𝐵

100
× … 

درجات  …,A,B,Cشااااخص اراضااای،  iدر این معادله 

 Rminبه هرکدام از خصوصیات اراضی و  شدهدادهاختصاص 

صیت با درجه حداقل  صو شدمیخ پارامتریک به  درروش. با

 0-100بندی در مقیاس هریک از سااطوح محدودیت درجه

شاااخص نهایی اراضاای از  درنهایتشااود و نساابت داده می

آید و س س با توجه به شاخص دوم به دست میریشۀ روش 

 (.1جدول آید  اراضی، کلاس تناسب اراضی به دست می

 ]23[شاخص تناسب اراضی  بندیطبقه. 1جدول 

 شاخص اراضی
 کلاس تناسب

 تعاریف علائم

100-75 S1 خیلی مناسب 

75-50 S2 نسبتاً مناسب 

50-25 S3 تناسب کم 
25-0 N نامناسب 

 

منطقه سالۀ  20 بلندمدتهمینین مشخصات اقلیمی 

های هواشااناساای منطقه جهت ارزیابی اقلیم از ایسااتگاه

 2اساااتخراج گردید که نتایج آن در جدول  منطقه ]22[

 آورده شده است.

 آمار هواشناسی بلندمدت منطقه .2جدول 

DEC NOV OCT SEP AUG JUL JUN MAY APR MAR FEB JAN  

 (oC دما کمینۀ  -86/2 -06/3 4/2 8 08/13 64/15 74/16 2/21 24/13 84/6 11/6 2/0

 (oC دما بیشینۀ  78/6 6/9 6/13 8/20 32/26 56/32 5/35 2/32 18/31 38/24 73/15 9

 (oC متوسط دما  96/1 3/3 0/8 4/14 7/19 1/24 1/26 7/26 21/22 61/15 92/10 6/4

 (mm ماهانه بارندگیمیانگین 5/32 8/29 2/52 6/36 8/22 8/2 3/2 15/1 18/0 23 1/34 41

  %(رطوبت نسبی  70 64 58 55 52 42 43 41 42 49 57 69

 (m/s سرعت باد  97/0 53/1 99/1 53/1 53/1 78/1 73/1 73/1 48/1 24/1 17/1 07/1

 (h/day ساعت آفتابی  1/5 7/5 4/6 4/7 4/10 2/11 8/11 1/11 2/10 01/8 06/6 6/4

  

 نتایج. 3

 رقومی خاکنقشۀ . 1.3
شۀ  ضریب کاپا و دقت کلی بنق ترتیب هرقومی خاک با 

 دساات آمدند. ضااریب کاپای به درصااد به 5/87و  83/0

آن پایۀ که بر ]13[ باشدتقریباً عالی میردۀ دست آمده در 

های تصادفی پیش بینی مطلوبی توان گفت مدل جنگلمی

منطقۀ  هایخاک. های خاک انجام داده اساااترا از کلاس

عه طال لب  موردم قا خاک در  17در  یل مختلف   5فام
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رده شااناسااایی  2رده و حت ت 3گروه بزرگ،  4، زیرگروه

، دهدمیخاک را نشان  واحدهای بندیرده 3جدول شدند. 

 شدهدادهخاک در منطقه را نشان  واحدهاینیز  2شکل در 

 .است

 نتایج ارزیابی اقلیم منطقه. 2.3
میانگین درجه حرارت در سااایکل رشاااد گندم برابر 

 69بندی آن باشااد که درجهگراد میدرجه سااانتی 28/24

سب  ست آمد و در کلاس تنا قرار گرفت همینین  S2به د

با  جه حرارت برابر  لۀ رویشااای در جه  24/23در مرح در

به دسااات آمد و  82بندی آن گراد بود و  درجهساااانتی

سب اقلیمی آن  د. میانگین درجه حرارت ش S2کلاس تنا

لدهی  لۀ گ جه سااااانتی 4/20در مرح که در گراد بود 

گیرد. قرار می S1باشااد و در کلاس می 97بندی آن درجه

 4/22برای مرحله رسااایدن میانگین درجه حرارت برابر با 

 S1به دساات آمد و در کلاس  97بندی آن شااد که درجه

 بندی شد.طبقه

 2/27میانگین درجه حرارت در سیکل رشد ذرت برابر 

به دست  93بندی آن باشد که درجهگراد میدرجه سانتی

قرار گرفت همینین میانگین  S1آمد و در کلاس تناسااب 

درجه  24حداقل درجه حرارت در سااایکل رشاااد برابر با 

به دست آمد و کلاس  85بندی آن گراد بود و درجهسانتی

شد. درصد رطوبت نسبی در مرحلۀ  S1 تناسب اقلیمی آن

به  84بندی آن باشااد که درجهدرصااد می 76/41توسااعه 

قرار گرفت همینین میانگین  S2دسااات آمد و در کلاس 

باشد درصد می 1/48درصد رطوبت نسبی در مرحله بلوغ 

بندی به دسااات آمد و کلاس طبقه 96بندی آن که درجه

 شد. S1اقلیمی آن 

 

 (3های تصادفی در سطح فامیل خاک )جدول های خاک منطقه توسط مدل جنگلبینی کلاسپیش .2شکل
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 منطقه تا سطح فامیل هایخاک بندیردهنتایج  .3جدول 

 فامیل خاک واحد خاک

1 Coarse-loamy over fragmental, mixed, superactive, calcareous, thermic Typic Xerorthents 

2 Coarse-loamy over fragmental, mixed, superactive, thermic Typic Calcixerepts 

3 Coarse-loamy over loamy skeletal, mixed, superactive, thermic Typic Calcixerepts 

4 Coarse-loamy over sandy, mixed, superactive, calcareous, thermic Typic Xerofluvents 

5 Coarse-loamy, mixed, superactive, thermic Fluventic Haploxerepts 

6 Coarse-loamy, mixed, superactive, thermic Typic Calcixerepts 

7 Coarse-loamy, mixed, superactive, thermic Typic Haploxerepts 

8 Fine-loamy over fragmental, mixed, superactive, thermic Typic Haploxerepts 

9 Fine-loamy over sandy skeletal, mixed, superactive, thermic Typic Haploxerepts 

10 Fine-loamy, mixed, superactive, thermic Fluventic Haploxerepts 

11 Fine-loamy, mixed, superactive, thermic Typic Calcixerepts 

12 Fine-loamy, mixed, superactive, thermic Typic Haploxerepts 

13 Loamy-skeletal over fragmental, mixed, superactive, thermic Typic Calcixerepts 

14 Loamy-skeletal, mixed, superactive, calcareous, thermic Typic Xerofluvents 

15 Loamy-skeletal, mixed, superactive, thermic Typic Calcixerepts 

16 Sandy skeletal, mixed, superactive, thermic Typic Calcixerepts 

17 Sandy- skeletal, mixed, superactive, calcareous, thermic Typic Xerorthents 

 

شد یونجه یک سیکل ر ساله میانگین درجه حرارت در 

ست آمد و در کلاس  75بندی آن بود که درجه 2/18 به د

S2  سبی در صد رطوبت ن قرار گرفت همینین میانگین در

شد برابر  سیکل ر صد بود که درجه 5/52کل  بندی آن در

 قرار دارد. S1باشد و در کلاس می 94

 نتایج کلاس تناسب اراضی. 3.3
برای تعیین کلاس تناساااب ترین عوامل کنندهود محد

اقلیمی، شاایب، واکنش خاک، کربن  هایشاااخصاراضاای 

آلی خاک، آهک، میزان سنگریزه، بافت خاک و عمق خاک 

ید یلکه از  تعیین گرد کدام از  هایپروف هد در هر شاااا

پس از  (.4بود،  جدول  شااادهاساااتخراجواحدهای خاک 

از طریق روش  هاشاخصتعیین درجات مختلف هرکدام از 

شه دوم کلاس تناسب هریک از محصولات گندم، ذرت  ری

 و یونجه تعیین گردید.

نتایج کلاس تناسب اراضی منطقه برای گندم با آبیاری 

سعت منطقۀ مربوط به  شترین و شان داد که بی سطحی ن

دارد. ضمناً در  S3و کمترین مساحت را کلاس  S2کلاس 

اراضاای بدون محدودیت برای کشاات  موردمطالعهمنطقۀ 

 (.3، شکل 5گندم وجود ندارد  جدول 

در تعیین کلاس تناسااب اراضاای برای ذرت با آبیاری 

سب  سعت منطقه مربوط به کلاس تنا شترین و سطحی بی

S2  و کمترین میزان مسااحت مربوط به کلاسS3  .اسات

درصااد از منطقه نیز برای کشاات ذرت  78/14همینین 

 (.4، شکل 6شده است  جدول ارشبدون محدودیت گز

نتایج روش ریشاااه دوم برای تعیین کلاس تناساااب 

اراضاای یونجه با آبیاری سااطحی در منطقه نشااان داد که 

گونه درصد از اراضی برای کشت این محصول هیچ 10/11

محدودیتی ندارند و همینین بیشاااترین وساااعت منطقه 

و کمترین وساااعت مربوط به کلاس  S2مربوط به کلاس 

S3  5، شکل 7است  جدول.) 
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 شاهد هایپروفیلمشخصات فیزیکی و شیمیایی  .4جدول 

 افق
 عمق

cm 
EC 

dS/m 
 آهک

% 
OC 

% 
 رس

% 

 سیلت

% 

 شن

% 
 بافت

 1پروفیل شماره 

Ap 0-25  476/0  82/2  69/0  75/4  41/11  84/83  loamy fine sand 

C1 25-53  374/0  62/4  09/0  50/4  91/12  60/82  loamy fine sand 

C2 53-160  443/0  32/3  09/0  25/4  18/3  58/92  fine sand 

 2پروفیل شماره 

Ap 0-25  617/0  17/2  46/1  26/15  95/22  79/61  sandy loam 

Bk 25-85  432/0  20/12  26/0  52/15  36/25  12/59  sandy loam 

C 85-140  393/0  36/7  34/0  25/6  27/5  48/88  fine sand 

 3پروفیل شماره 

Ap 0-15  569/0  76/10  03/1  11/11  49/29  40/59  sandy loam 

Bk 15-60  398/0  22/20  61/0  35/9  29/40  36/50  loam 

Bck 60-170  947/0  45/28  54/0  50/9  86/33  64/56  sandy loam 

 4پروفیل شماره 

Ap 0-20  344/0  33/4  94/0  51/9  47/5  01/85  loamy fine sand 

C1 20-60  334/0  82/2  26/0  25/10  72/13  02/76  sandy loam 

C2 60-160  375/1  90/3  26/0  00/8  74/5  26/86  loamy fine sand 

 5پروفیل شماره 

Ap 0-25  402/0  19/4  69/0  51/9  23/26  26/64  sandy loam 

Bk1 25-80  275/0  54/3  26/0  30/10  69/30  02/59  sandy loam 

Bk2 80-110  659/0  09/8  34/0  08/14  13/24  79/61  sandy loam 

C 110-170  650/0  52/8  43/0  03/11  06/14  91/74  sandy loam 

 6پروفیل شماره 

Ap 0-20  438/0  40/10  69/0  05/14  92/19  03/66  sandy loam 

Bk1 20-60  282/0  27/15  20/1  52/11  44/22  03/66  sandy loam 

Bk2 60-90  413/0  40/11  17/0  52/11  62/13  86/74  sandy loam 

Bck 90-170  384/0  04/10  17/0  85/14  21/23  94/61  sandy loam 

 7پروفیل شماره 

Ap 0-25  595/0  71/6  91/0  35/15  88/35  77/44  loam 

Bw1 25-70  469/1  52/8  48/0  43/18  26/43  31/38  loam 

Bw2 70-130  475/1  28/6  24/0  56/12  29/32  14/55  sandy loam 

 8پروفیل شماره 

Ap 0-20  777/0  57/6  60/0  75/13  20/24  05/62  sandy loam 

Bw 20-50  638/0  03/3  34/0  58/19  52/17  90/62  sandy loam 

C 50-120  443/0  70/5  09/0  25/6  24/6  51/87  loamy fine sand 

 9پروفیل شماره 

Ap 0-20  629/0  27/5  21/1  18/23  38/32  44/44  loam 

Bw1 20-40  727/0  93/6  97/0  35/21  18/31  47/47  loam 

Bw2 40-70  726/0  50/6  30/0  50/11  83/18  67/69  sandy loam 
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 .4جدول ادامه 

 افق
 عمق

cm 
EC 

dS/m 
 آهک

% 
OC 

% 
 رس

% 

 سیلت

% 

 شن

% 
 بافت

 10پروفیل شماره 

Ap 0-30  398/1  22/7  48/0  59/14  13/40  28/45  loam 

Bw 30-70  434/0  14/6  42/0  91/21  01/42  07/36  loam 

Bk1 70-110  676/0  14/6  18/0  79/14  35/15  84/69  sandy loam 

Bk2 110-160  782/0  60/9  57/1  04/17  57/26  39/56  sandy loam 

 11پروفیل شماره 

Ap 0-20  371/0  90/10  46/1  89/15  34/35  77/48  loam 

Bk1 20-40  290/0  18/23  77/0  48/29  79/32  73/37  clay loam 

Bk2 40-70  394/0  80/34  60/0  68/24  90/36  42/38  loam 

Bck 70-120  614/0  36/33  26/0  62/15  19/30  20/54  sandy loam 

 12پروفیل شماره 

Ap 0-25  561/0  84/4  03/1  04/17  39/29  57/53  sandy loam 

C1 25-70  806/0  42/5  86/0  77/16  86/36  37/46  loam 

C2 70-110  562/0  71/6  34/0  18/23  09/48  73/28  loam 

2Bwb 110-160  410/0  36/7  34/0  27/27  27/45  47/27  clay loam 

2Bkb 160-190  341/0  84/11  26/0  80/29  88/41  32/28  clay loam 

 13پروفیل شماره 

Ap 0-20  414/0  38/8  77/0  77/10  64/19  59/69  sandy loam 

Bw 20-45  443/0  17/9  43/0  02/13  68/22  30/64  sandy loam 

Bck 45-90  326/0  31/15  17/0  51/9  32/18  17/72  sandy loam 

 14پروفیل شماره 

Ap 0-30  451/0  56/5  11/1  31/14  80/30  89/54  sandy loam 

C1 30-60  658/0  13/5  43/0  75/8  87/35  38/55  sandy loam 

C2 60-100  450/0  74/2  17/0  47/4  16/4  37/91  fine sand 

2Bkb 100-160  996/0  91/11  34/0  51/18  31/52  18/29  silt loam 

 15پروفیل شماره 

Ap 0-20  578/0  48/18  63/1  97/13  04/44  98/41  loam 

Bk 20-110  603/0  29/27  51/0  89/11  97/56  14/31  silt loam 

Bck 110-160  506/0  77/44  34/0  95/19  80/40  25/39  loam 

 16پروفیل شماره 

Ap 0-25  488/0  92/5  85/0  53/13  09/12  38/74  sandy loam 

Bk 25-65  620/0  66/8  36/0  52/15  54/22  94/61  sandy loam 

 17پروفیل شماره 

Ap 0-20  548/0  24/9  86/0  00/9  72/22  28/68  sandy loam 

C 20-140  373/0  14/6  09/0  75/8  37/11  89/79  loamy fine sand 
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 ی منطقه برای گندم با آبیاری سطحیکلاس تناسب اراض. 5جدول 

 درصد مساحت  هکتار( کلاس تناسب اراضی

S2s 24/3690 81/50 

S2f 43/1074 8/14 

S2c 23/701 66/9 

S3f 75/278 84/3 

S3s 92/1516 86/20 

 

 

 با آبیاری سطحیکلاس تناسب اراضی برای گندم نقشۀ . 3شکل
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 تناسب اراضی برای ذرت با آبیاری سطحیکلاس . 6جدول 

 درصد مساحت  هکتار( کلاس تناسب اراضی

S1 72/1073 78/14 

S2s 08/5266 52/72 

S2f 92/892 3/12 

S3f 86/28 39/0 

 

 

 

 آبیاری سطحی برای ذرت با کلاس تناسب اراضینقشۀ . 4شکل 
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 با آبیاری سطحی کلاس تناسب اراضی یونجه. 7جدول 

 درصد مساحت  هکتار( تناسب اراضیکلاس 

S1 38/806 10/11 

S2s 53/4689 58/64 

S2f 91/1430 7/19 

S2c 90/305 21/4 

S3c 86/28 4/0 

 

 

 
 آبیاری سطحی کلاس تناسب اراضی برای یونجه بانقشۀ . 5شکل 
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 گیرینتیجه و بحث. 4
شریح پروفیل شان داد ها و نتایج ت صحرایی ن مطالعات 

نو  خاک مختلف در ساااطح فامیل  17که منطقه داری 

که با اساااتفاده از  منطقه خاک رقومی باشاااد. نقشاااهمی

متغیرهای کمکی مستخرج از مدل رقومی ارتفا  و تصاویر 

 با تصااادفی هایجنگلمدل   از طریق 8اره لندساات وماه

 این مناسب توانایی از نشان ،شد تهیه 83/0 کاپای ضریب

 همینین. دارد منطقه خاک کلاس بینیپیش برای مدل

تایج این تایج با ن نایی و دقت  دیگر محققان ن حاظ توا از ل

خروجی  اساااس بر. ]17، 3[ داشاات همخوانیبالای مدل 

خاک از دو نو   موردمطالعهمنطقۀ رقومی خاک، نقشاااۀ 

در  کهطوریبه اندشدهتشکیلها سولاینس تیسول و انتی

ارتفا  بالاتر از  ازنظرشااامال و شااامال غربی منطقه که 

سمت ست، فامیل خاکق  ,Loamy-skeletalهای جنوبی ا

mixed, superactive, thermic Typic Calcixerepts    نو

 خاک قالب منطقه است.

کلاس تناسااب اراضاای منطقه برای گندم با بیشااترین 

با محدودیت خصاااوصااایات  S2آبیاری ساااطحی کلاس 

شگران فیز ست. پژوه سنگریزه و بافت خاک( ا یکی خاک  

دیگر، ارزیابی تناسااب اراضاای را برای گندم در بخشاای از 

نیز نشاان داد بیشاترین  هاآنقزوین انجام دادند که نتایج 

محدودیت اراضاای منطقه مربوط به خصااوصاایات فیزیکی 

در تعیین کلاس تناسب اراضی برای ذرت  .]19[خاک بود 

با محدودیت خواص  S2با آبیاری سااطحی کلاس تناسااب 

 آمدهدستبهفیزیکی خاک  بافت و سنگریزه( بود که نتایج 

با نتایج برخی دیگر از محققان که به ترتیب تعیین تناسب 

اراضااای را برای ذرت در بخشااای از ایران و نیجریه انجام 

نیز بیشااتر محدودیت در  هاآند و دادند مطابقت نشااان دا

کشت ذرت را مربوط به خصوصیات فیزیکی خاک گزارش 

تعیین کلاس تناساااب اراضااای یونجه در .]11، 1[کردند 

منطقه نشااان داد که بیشااترین وسااعت منطقه مربوط به 

با محدودیت خصوصیات فیزیکی خاک  بافت و  S2کلاس 

ست.  شابهی سایر محققان نیزسنگریزه( ا را برای  نتایج م

ارزیابی کلاس تناساااب اراضااای محصاااول یونجه گزارش 

ضی برای  طورکلیبه. ]5و20[کردند  سب ارا در ارزیابی تنا

صولات  ضی عمدۀ مح سب ارا شترین کلاس تنا منطقه، بی

با  S2برای هر سااه محصااول گندم، ذرت و یونجه، کلاس 

که در  شدهشناساییمحدودیت خصوصیات فیزیکی خاک 

های شمالی منطقه که ارتفا  بیشتری دارند عمدتاً قسمت

سطحی و تحتانی سنگریزۀ این محدودیت به خاطر وجود 

باشاااد اما در دیگر عمق خاک میمحدودکنندۀ و عامل 

های اثر وجود بافت های جنوبی محدودیت بیشتر برقسمت

و همینین محدودیت عمق خاک در  لومیاز  تردرشااات

 نیز وجود سنگریزه مشاهده شد.بعضی مناطق 

ضی  محدودکنندهدو نو  عوامل  سب ارا در ارزیابی تنا

یات  عد عمل که ب ند  ند. نو  اول عواملی هسااات وجود دار

ندمیمدیریتی و اصااالاحی، از بین  ند سااانگریزه  رو مان

رود. نو  دوم عواملی آوری از بین میجمعکه با  ساااطحی

مانند بافت هساااتند که تابع عملیات اصااالاحی نیساااتند 

به این با توجه  عاتی هر دو این منطقۀ که در خاک.  مطال

شدهع هایی مکان اند، دروامل باعث ایجاد محدودیت خاک 

که دارای محدودیت سااانگریزه هساااتند با اساااتفاده از 

سنگریزه جمعمختلف  هایروش ستی و  صورتبهآوری  د

 ءقااین محدودیت را از بین برد و باعث ارت توانمیمکانیزه 

کلاس تناسااب اراضاای و افزایش محصااول گردید. اما در 

به دلیل  کندایجاد محدودیت میمناطقی که بافت خاک 

که  نهایناین یت گو حدود ند  هام ندار یت اصااالاح  از قابل

موجود بهترین  خاک در بافتمحصولاتی استفاده شود که 

 عملکرد را دارا باشند.
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