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  چکیده
 این تحقیق سه روش در. باشدمیتوسعه کشاورزي پایدار و شناسی مطالعات خاكارزیابی اراضی گامی مهم در  

-اراضی شهرستان اهر واقع در استان آذربایجان ارزیابی کیفی تناسب به منظور 1آلماگرادوم و مدل استوري، ریشه
ه ب.  قرار گرفتاستفادهمورد زمینی و سویا  گندم، ذرت، سیب هکتار براي محصولات9000 به مساحت تقریبی شرقی

 از آزمایش فاکتوریل در قالب ،مورد مطالعه محصولات انواعهاي مذکور براي  هر یک از روشبردظور بررسی کارمن
زمینی و سویا به ترتیب  گندم، ذرت، سیبمحصولاتنتایج هر سه روش نشان داد که . طرح کاملاً تصادفی استفاده شد

-رتبهبا  آلماگرامدل  از بکارگیري هاي تناسب بدست آمده کلاستعداد . ندباشا میبیشترین تناسب را براي اراضی دار
  ارزیابی تناسب اراضی در نوع روشمحصول بررسی اثر متقابل نوع نتیجه. بودهاي پارامتریک روشهاي بالاتر بیش از 

-می قرار بالاتر تناسب هايدر کلاس اراضی را ،استورينسبت به آن هم  دوم و ریشهنسبت به آلماگرا که مدل نشان داد
 به عدم تأثیر یاکند و  ماهیت مدل آلماگرا که بر مبناي روش محدودیت ساده و یا حداکثر عمل میتوان درعلت را می .دهد

استفاده از مدل آلماگرا فقط از جنبه ارزیابی خاك توان بیان نمود که بنابراین می .نسبت دادبندي فاکتور اقلیم در کلاس
مورد استفاده قرار  Cervatana و Terrazaهاي مدلبا سب اراضی بایستی این مدل در توالی بوده و براي ارزیابی تنا

بررسی . گیرد و در مواقعی که اقلیم عامل محدود کننده نباشد نتایج ارزیابی خاك معادل با ارزیابی اراضی خواهد بود
علت  .باشدها میهاي مذکور در انواع خاك روشدار کاربردمعنینوع خاك نیز نشانگر تفاوت و  محصولنوع متقابل اثر 

ها  محدودیتهاي خاك در نوعماتریس تأثیر ویژگی بهتوان  را می آلماگراهاي بالاتر براي اراضی توسط مدلبروز رتبه
هاي زمین مرجع با تواند نقشه میGISبا هاي پارامتریک و همچنین روشآلماگرا تلفیق نتایج حاصل از مدل . نسبت داد

  .دباش محصولات انواع براي منطقه تناسب وضعیتهر چه بهتر  فهم و تفسیرایجاد کند که موجب قت بالا د
 

   آلماگراهاي پارامتریک، مدل ارزیابی اراضی، تحلیل آماري، روش :هاي کلیديواژه
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Abstract 

Land evaluation is an important step in soil surveying and developing the sustainable 

agriculture. In this research three methods: Storie, Square root and Almagra model were used to 

evaluate the qualitative suitability of wheat, maize, potato and soybean for 9000 ha in Ahar area 

located in the East Azerbaijan province. The study was conducted using a factorial experiment 

based on completely randomized design to assess the efficiency of each of the mentioned 

procedures for the studied land-use types. The results showed that the area was more suitable for 

wheat, maize, potato and soybean, respectively. Also, suitability classes suggested by the Almagra 

model were higher as compared with parametric methods. Assessing the interaction effect between 

land-use type and different approaches revealed that Almagra model had the best suitability in 

comparison with square root and that than storie. Furthermore, the cause can be due to both the 

nature of Almagra model that acts based on simple limitation and number and no impact of climate 

on classification. Therefore, it is clear that Almagra model application is only possible for soil 

suitability evaluation while for land suitability evaluation must be used after Terraza and Cervatana 

models usage. However, in the case of no climatic limitation soil evaluation results will be equal 

with land suitability evaluation. Interaction of land-use and soil type also indicated that above 

mentioned methods may have different different efficiencies in various soils. The cause of higher 

range for the land suitability by Almagra can be attributed to the effect of soil matrix properties on 

limitation types. Integrating the Almagra model and the output from parametric methods with using 

GIS can produce geo-referenced thematic maps with high accuracy which will increase 

understanding and interpretation of land suitability for different crops. 
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  مقدمه
 قدیمی بشر اهدافرشد جمعیت و تأمین غذا از      

افزایش جمعیت و تأمین مواد  بوده و در حال حاضر نیز
 بایستی بین این تلقی شده و دو مسئله عمده دنیا غذایی

 پیش ییغذاامنیت  توازن برقرار باشد تا مشکل  دو مقوله
 ایجادعلوم خاك و مختلف هاي با گسترش شاخه. نیاید
در مقیاس  ارزیابی براي راهکارهایی متنوع،افزارهاي نرم

بیشتر دقّت اي با صرف هزینه و زمان کمتر و ناحیه
استفاده بهینه از اراضی ارائه شده ریزي  برنامهجهت
ریزي با مطالعات ارزیابی  که پایه منطقی این برنامهاست

راهم اراضی و تعیین ارزش آنها براي اهداف خاص ف
-چالش عمده برنامه). 2004 روزا و همکاراندلا(گردد می

ریزي استفاده از اراضی، حفظ پتانسیل بیوفیزیکی 
هاي اراضی و خاك و در عین حال متنوع نمودن استفاده

-نظام و توسعهمحیط   جلوگیري از تخریبوکشاورزي 
  .)1993گاس (  استهاي پایدار

هاي عمومی مختلفی براي ارزیابی بطور کلی روش     
توان باشد که در این رابطه میضی فاریاب موجود میارا

بندي قابلیت به روش ارزیابی اداره آبادانی آمریکا، طبقه
-کلینگ( و استعداد اراضی و روش پارامتریک اشاره کرد

مطالعات زیادي در دنیا و  ).1996گومري بیل و مونت
هاي قدیمی فائو مانند ایران با استفاده از روش

ها حدودیت ساده و تعداد ومیزان محدودیتپارامتریک، م
جعفرزاده و  تحقیقاتبه توان انجام گرفته است که می

ممتاز و  ،)1383(و جعفرزاده  شهبازي ،)2006 (عباسی
 .اشاره نمود )1385(همکاران 

هاي فوق با ایرادات و مشکلاتی  استفاده از روش    
 بطوریکه عمده مطالعات ارزیابی اراضی همراه است

و به بوده روي تخمین تئوریکی پتانسیل تولید متمرکز 
  کمتر توجه شده استاراضی این مقدار واقعی پتانسیل 

مشکلاتی از قبیل عدم توان استفاده از  ).1976 فائو(
ن علوم مختلف دخیل در امر ارزیابی اراضی، امتخصص

عدم وارد نمودن کاربران در فرآیند ارزیابی اراضی، 
بخش میان تولید و باط مقبول و رضایتعدم توانایی ارت

هاي زیست محیطی، نگرش اي با جنبهموضوعات توسعه
هاي اراضی مورد بررسی و عدم کیفی محض به کیفیت

هاي جدید را  لزوم استفاده از روش،توجه به مقیاس
  ). 1997کاتر و همکاران (آورد براي ارزیابی پدید می

ده از ا استفدانش ارزیابی اراضی همراه با     
افزار و رایانه اولین و هاي نوین و دنیاي نرمسیستم

ریزي استفاده بهینه از اراضی مهمترین گام در برنامه
ت ارزیابی اراضی را بیش از پیش نمایان  بوده و اهمی

با این توضیحات . )2004دلاروزا و همکاران ( سازدمی
هیز توان به کاربردي بودن علم ارزیابی اراضی و تجمی

دور به از و تلفیق آن با امکانات پیشرفته مثل سنجش 
اي، سیستم اطلاعات جغرافیایی کمک تصاویر ماهواره

هاي نواحی مجاور فاقد نقاط جهت تفسیر و تعمیم داده
گیري مانند هاي تصمیمبرداري و سیستمنمونه

این  ).1387شهبازي  ( بیش از پیش واقف شد1میکرولیز
ریزي استفاده بهینه از اراضی جنوب مه براي برناسیستم

هاي اقلیمی،  جهت ارزیابی محدودیتشهرستان اهر
تعیین استعداد اراضی، تناسب برخی محصولات 
استراتژیک براي اراضی مستعد، حفظ اراضی غیرمستعد 

هاي مناسب جنگلی، ها و گونهکشاورزي با معرفی بوته
ستفاده قرار مورد ابینی پتانسیل تولید گندم و ذرت پیش
   .)2008شهبازي و همکاران (ت گرف

مطالعه تناسب اراضی ) 2006(درویش و همکاران      
میلیون کیلومترمربع یک ساحل باراکا به وسعت تقریبی 

زمینی، واقع در مصر جهت کشت محصولات گندم، سیب
 با استفاده از مدل   راآفتابگردان، یونجه و مرکبات

پس از  .تم میکرولیز انجام دادندهاي سیس از  مدلآلماگرا
هاي تناسب براي تمامی ، نقشهGISتلفیق نتایج با 

 محصولات مورد مطالعه با هدف توسعه کشاورزي
براساس نتایج بدست آمده از این . پایدار ارائه گردید

هاي مذکور براي کشت محصولات گندم،  خاك،تحقیق
اي زمینی و آفتابگردان داراي تناسب بالا و برسیب

یونجه و مرکبات از تناسب پایین با محدودیت خاك 
 دیگري نیز در این خصوص مطالعات. اندبودهبرخوردار 

، وهبا و همکاران )2009(توسط جعفرزاده و همکاران 
، )2002(، کلگنبائو )2006(، اردوغان و همکاران )2007(

 1992(و دلاروزا و همکاران ) 2006(گارسیا و همکاران 
ت گرفته که هر یک گامی در جهت صور) 1996و 

هاي نوین ارزیابی اراضی بوده  روشنمودنتر کاربردي
هایی در آینده قابل توسعه کاربرد چنین سیستم. است
بینی بوده و همانند سایر علوم، استفاده از رایانه و پیش

                                                 
1 MicroLEIS DSS  
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GISتیسن ( خواهد بود تر در علم کشاورزي نیز رایج
 کافی در مورد ارجحیت  با توجه به عدم اطلاعات.)2000

 قدیمی و جدید فائو، هدفهاي مختلف استفاده از روش
 تحلیل آماري نتایج کسب شده با هر ،اصلی این تحقیق

منظور ه ب آلماگراسه روش استوري، ریشه دوم و مدل 
در  ي مورد استفادههاهاي بین روشتفاوتتعیین 

مطالعه موردي شهرستان (ارزیابی کیفی تناسب اراضی 
 به زمینی و سویاگندم، ذرت، سیبمحصولات براي  )هرا

 که تاکنون هیچ مقایسه باشدبندي اراضی میلحاظ رتبه
  .آماري صورت نگرفته است

  
  هامواد و روش

هاي استوري ارزیابی اراضی به روشدر این تحقیق 
 زیرمجموعه  ازآلماگرامدل و ) پارامتریک(دوم و ریشه

 محصولات زراعیبراي  گیري میکرولیزسیستم تصمیم
ت، سیب اي به وسعت منطقه درزمینی و سویا گندم، ذر

- استان آذربایجان،شهرستان اهرواقع در  هکتار 9000
 07/ 30// تا o47 00/ 00// در محدوده طول شرقی شرقی

o47 23/ 30// و عرض شمالی o3828/ 30// تا o38  انجام
      .شد

  
   روش پارامتریک

 سه مرحله انتخاب شاملر کلی بطواین روش      
ها و یا خصوصیات اراضی، تعیین نیازهاي کیفیت

 با آنها از اراضی و مطابقت نیازهاي محصولات
سایس و ( باشدمی هاي اراضیخصوصیات یا کیفیت

 در این خصوصیات مورد استفاده .)1991 همکاران
نما و خاك راضی شامل اقلیم، زمینا براي ارزیابی روش
  .شوندتوضیح داده میه اختصار که ب است

  
  خصوصیات اقلیم

اطلاعات اقلیمی که براي تعیین تناسب اقلیم یک 
تواند شامل حداقل طول  خاص لازم است میمحصول

تابش خورشید، دما، بارندگی و یا  فصل رشد،
 روز، رطوبت نسبی و اي مانند طولپارامترهاي ویژه

 این منظور براي. )1991سایس و همکاران  (غیره باشد
 از آمار هواشناسی ایستگاه سینوپتیک اهر استفاده شد

از نظر تقسیم بندي آب و هوایی به روش ). 1386نام بی(

داراي آب و هواي نیمه خشک و به منطقه دومارتن 
- داراي آب و هواي نیمه خشک سرد میروش آمبرژه 

 براي دوره درجه حرارتو حداقل حداکثر  میانگین. باشد
 3/5 و 3/16  به ترتیب1385 الی 1365از سال  ساله 20

براي میانگین بارش همچنین . باشدمی سلسیوسدرجه 
 رژیم بوده ومتر  میلی4/294حدود   ساله20همین دوره 

- می2 و مزیک1زریک به ترتیب  منطقه و حرارتیرطوبتی
عواملی که در منطقه براي تعیین  ).1377بنایی  (باشد

ی محاسبه شوند شامل طول کلاس تناسب اقلیم بایست
  .باشنددوره رشد و تاریخ کشت طبق عرف محلی می

  
   و خاكنماخصوصیات زمین

به عنوان خصوصیات توپوگرافی و خیسی خاك     
نما و براي تعیین مشخصات زمین. نما مطرح هستندزمین

 نقطه مطالعاتی 88تعداد خاك در محدوده مورد مطالعه، 
اصل تقریبی یک کیلومتر از شامل مته و پروفیل با فو

 انتخاب و پس از حفر 3ايبه صورت شبکه یکدیگر
، Haploxerepts  خاكچهار گروه بزرگ. تشریح شدند

Calcixerepts ،Haploxeralfs و Xerorthents به 
در  خاکرخ 4 و 3، 23، 14تعداد  به ترتیب از هر کدام 

 ذرات و  بافت در هر خاکرخ. تشخیص داده شدندمنطقه 
به عنوان اهم  گچ  و تر از شن، عمق، وضع آهکرشتد

متوسط وزنی آنها از گیري و اندازهخصوصیات خاك  
کتور ضریب اده از فااستف سانتیمتري با 100 عمق براي

، از خصوصیات حاصلخیزي .استفاده شدوزنی عمق 
 و باور( ی ظرفیت تبادل کاتیون مانندییپارامترها
 و )1982رودز  (ازيدرصد اشباع ب ،)1952همکاران 

 100براي عمق  )1982 نلسون و سامرز( آلیکربن 
 25براي  )1954نام بی( متري و واکنش خاكسانتی
لازم به توضیح است که . متري محاسبه شدندسانتی

پارامتر کربن آلی در محاسبات مذکور با توجه به 
. استفاده از کودهاي شیمیایی مد نظر قرار نگرفت

 درصد سدیم و) 1992نام بی (کتریکیهدایت الهمچنین 
   .گیري گردیدخاك نیز اندازه )1982رودز  (تبادلی
 ، اقلیمنیازهايطور جداگانه هبدر مرحله بعدي     
 نما و خاك براساس جداول سایس و همکارانزمین

                                                 
1Xeric 
2 Mesic 
3 Grid survey 
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هاي تعیین و سپس با خصوصیات یا کیفیت )1993(

بندي جه یک درهادر این روش. اراضی تطبیق داده شدند
 100شود که حداکثر آنکمی به هر مشخصه داده می

شاخص اراضی با دو روش استوري و ریشه دوم . است
دوم هاي استوري و ریشهدر روش. قابل محاسبه است

 استفاده 2 و 1 براي محاسبه شاخص به ترتیب از روابط
 درجات ...,A,B,C شاخص و Iشده است که در آنها 

 Rminهاي مختلف و خصهبراي مش یافته اختصاص
  یا درجه حداقلترین عاملدرجه مربوط به محدود کننده

  .باشندمی
I= × × ×...                                      [1] 

I=Rmin×                          [2] 
ا هر دو بعد از بدست آوردن شاخص اقلیم و زمین ب

روش فوق کلاس اقلیم و کلاس کلی زمین قابل محاسبه 
  .باشدمی

  

  آلماگرا مدل
 محصولاتاین مدل براساس نیازهاي بیوفیزیکی     

 آنهااحدهاي اراضی را براي کند و ومختلف عمل می
در این مدل خصوصیات مختلف . کندبندي میدرجه

. اراضی از جمله خصوصیات خاك بایستی تعریف شوند
هاي فیزیکی و شیمیایی با توجه به اینکه نتایج تجزیه

هاي مورد مطالعه در شهرستان اهر کاملاً در دامنه خاك
تغییرات فاکتورهاي ورودي مدل قرار گرفته است، لذا 

 ارزیابی کیفی نیازي به واسنجی مجدد این مدل براي
مورد  اراضی زمینی و سویا درگندم، ذرت، سیب تناسب
 محصولات انواع بخش کنترل عمودي براي .نبود مطالعه
متر یا بین سطح خاك تا عمق  سانتی0-50 بینیکساله

در سطح خاك، از متري  سانتی50محدوده مؤثر در 
. صورت وجود لایه محدود کننده، در نظر گرفته شد

 0-50در بخش مورد نیازپارامترهاي زنی ومیانگین 
 کدهاي براي اجراي مدل به صورت سانتیمتري

  .)1شکل  ( شدند مدل واردی تعریف ومشخص
  
  

جمع آوري و ذخیره  
اطلاعات منطقه 

فاکتورهاي خاك فاکتورهاي 
اقتصادي

انتخاب کاربري هاي مناسب

ماتریس مرتب شده انتخاب معیارهاي مهم  
واحدهاي محتلف خاك

نیازهاي خاص تیپ هاي 
بهره وري

تعریف کلاس هاي  
تناسب

عمق  مؤثر بافت زهکشی کربنات شوري اشباع سدیمی توسعه پروفیل

تعیین محدودیت هاي خاك

تسهیل نفوذ و 
توسعه ریشه

فراهمی  
رطوبت

فراهمی  
اکسیژن فراهمی مواد  

غذایی

توسعه تیپ بهره وري

  
  آلماگرا نحوه طراحی و الگوریتم عمومی مدل  -1شکل 
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براساس مقایسه به روش حداکثر محدودیت، هر فاکتور 
بندي خاك داراي تأثیر تعریف شده و کافی براي کلاس

ضرورتی بنابراین باشد و میدر مجموعه مورد نظر 
بندي در هر کلاس براي ارائه تمامی فاکتورهاي طبقه

ترین فاکتور مشخص کننده وجود ندارد بلکه نامطلوب
نوع نوع محدودیت موجود در خاك مورد مطالعه براي 

دلاروزا و همکاران (وري بایستی مدنظر قرار گیرد بهره
بر این اساس واحدهاي مختلف خاك در پنج ). 2004

 مورد نظر محصولاتحداکثر تناسب  (S5 تا S1کلاس 
) راضی مطالعه شده تا عدم تناسب براي منطقهابراي 

هاي ترتیبی از نحوه مرتب نمودن ماتریس. گیرندقرار می
مربوط به پارامترهاي عمق مؤثر، بافت، زهکشی، مقدار 
کربنات، شوري، اشباع سدیمی و درجه توسعه یافتگی 

 مورد محصولاتي هاي محدوده مورد مطالعه براخاك
   . خلاصه شده است1 در جدول نظر

  
  تحلیل آماري

     در این تحقیق به منظور تفسیر نتایج هر یک از 
و براي هر ) تا حد گروه بزرگ(ها در هر خاك روش

 بندي تناسب اراضی از آزمایشمحصول به لحاظ رتبه
دلیل . فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی استفاده شد

هاي ه از طرح آماري فوق این است که در آزمایشاستفاد
فاکتوریل یا چند عاملی اثر دو یا چند عامل بطور همزمان 

ها بطور گیرند و هریک از عاملمورد مطالعه قرار می
صمدي و یزدي (شوند معمول در چند سطح بررسی می

هاي نوع تحقیق جاري شامل عامل). 1383همکاران 
، )زمینی و سویا ذرت، سیبگندم،( سطح 4محصول در 

دوم و مدل استوري، ریشه( سطح 3نوع روش در 
) هاي بزرگ خاكگروه( سطح 4در  و  نوع خاك) آلماگرا

درجه تناسب هر یک از .  تیمار بود48و مجموعاً داراي 
-ها براي هر محصول و هر روش نیز جهت تحلیلخاك

هاي آماري بصورت کدهاي کمی نشان داده شد که 
، 4هاي  به ترتیب رتبهN وS1  ، S2 ،S3هاي کلاسبراي 

هاي مربوطه در نرم افزار رتبه.  منظور گردید1 و 2، 3
SPSS وارد شده وتجزیه واریانس براي آنها که هر کدام 

نشانگر یک سطح از تناسب اراضی بودند انجام شد و 
% 5 در سطح احتمال LSDها با آزمون مقایسه میانگین
  . صورت گرفت

  
   ایج و بحثنت

سازي آنها آماده وها خاكبرداريپس از نمونه       
- هاي شیمیایی و فیزیکی، خلاصه تجزیهدر آزمایشگاه و

  . تنظیم شدند2اي از نتایج حاصل به شرح جدول 
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دلاروزا و ( * مدل آلماگرا در ماتریس منظم شده بین سطوح پارامترهاي مختلف و درجات تناسب وابسته به نیازهاي هر محصول-1جدول 
  )1387، شهبازي 2004همکاران 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مورد مطالعه به صورت محصولاتبه ترتیب نشان دهنده درجه تناسب براي ) a و p ،t ،d ،c ،g ،s( خصوصیات ذکر شده همراه با 5 و4، 3، 2، 1اعداد  *
  .تناسب عالی، خوب، متوسط، بحرانی و نامناسب است

سطوح مختلف 
 خصوصیات

 سویا سیب زمینی ذرت گندم
سطوح مختلف   

 خصوصیات
 سویا سیب زمینی ذرت گندم

  )s(شوري    )P(عمق مؤثر خاك همراه با مواد غیر قابل نفوذ 

120> 
120-900 
90-600 
60-45 
45-35 
35-25 

25< 

1P 
1P 
1P 
2P 
3P 
4P 
5P 

1P 
1P 
1P 
2P 
3P 
4P 
5P 

1P 
1P 
1P 
2P 
3P 
4P 
5P 

1P 
1P 
2P 
3P 
4P 
5P 
5P 

  16> 
16-100 

10-8 
8-6 
6-4 
4-2 
2<  

5s 
5s 
4s 
3s 
2s 
1s 
1s  

5s  
5s 
4s 
3s 
2s 
1s 
1s  

5s 
5s 
4s 
3s 
2s 
2s 
1s  

5s 
5s 
4s 
3s 
2s 
2s 
1s  

  )d(زهکشی    )P(عمق مؤثر خاك همراه با شن و ذرات درشت تر از شن 

90> 
90-600 
60-45 
45-35 
35-25 
25-10 

10< 

1P 
1P 
1P 
2P 
3P 
4P 
5P 

1P 
1P 
1P 
2P 
3P 
4P 
5P 

1P 
1P 
1P 
2P 
3P 
4P 
5P 

1P 
1P 
2P 
3P 
4P 
5P 
5P 

 خیلی ضعیف  
 ضعیف
 متوسط
 خوب
 زیاد

  خیلی زیاد

4d 
3d 
1d 
1d 
2d 
4d  

3d 
2d 
1d 
1d 
2d 
4d  

3d 
2d 
1d 
1d 
2d 
4d  

4d 
3d 
1d 
1d 
2d 
4d  

  )a(درصد سدیم تبادلی    )P(نفوذپذیر عمق مؤثر خاك همراه با سنگ آهک 
60> 
60-45 
45-35 
35-25 
25-100 

10< 

1P 
1P 
2P 
3P 
4P 
5P 

1P 
1P 
2P 
3P 
4P 
5P 

1P 
1P 
2P 
3P 
4P 
5P 

1P 
1P 
2P 
3P 
4P 
5P 

  25> 
25-200 
20- 15 
15-100 

10- 5 
5<  

5a 
4a 
3a 
2a 
2a 
1a  

5a 
5a 
4a 
3a 
2a 
1a  

5a 
4a 
3a 
2a 
2a 
1a  

5a 
4a 
3a 
2a 
2a 
1a  

  )c(درصد کربنات    )t( سنگریزه 0 -15%ك همراه با بافت خا
 سبک

 سبک تا متوسط
 متوسط

 متوسط تا سنگین
 سنگین

4t 
3t 
2t 
1t 
2t 

4t 
3t 
2t 
1t 
2t 

4t 
3t 
1t 
2t 
2t 

4t 
3t 
2t 
1t 
2t 

  40> 
40-200 
20-100 
10-5/0 
5/0<  

3c  
2c 
1c 
2c 
3c 

3c  
3c 
2c 
1c 
2c 

4c  
3c 
2c 
1c 
2c 

3c  
2c 
1c 
2c 
3c 

  )g(درجه توسعه یافتگی پروفیل    )t( سنگریزه 15 -25%اه با بافت خاك همر
 سبک

 سبک تا متوسط
 متوسط

 متوسط تا سنگین
 سنگین

5t 
4t 
3t 
2t 
4t 

5t 
4t 
3t 
2t 
4t 

5t 
4t 
2t 
3t 
4t 

5t 
4t 
3t 
2t 
4t 

 1درجه   
 2درجه 
 3درجه 
  4درجه 

1g 
1g 
2g 
2g  

1g 
1g 
2g 
2g  

1g 
1g 
2g 
2g  

1g 
1g 
2g 
2g  
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  .سانتیمتري100 خاکرخ براي عمق 44 وزنی  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میانگین  -2جدول

  خاکرخ
 عمق
(cm)  

تر ذرات درشت   *بافت
  (% )از شن 

 آهک

( %) 
  

 گچ

(%)  
  

  **واکنش خاك
  )گل اشباع(

 هدایت الکتریکی
 (dS/m)  

 سدیم تبادلی
(%) 
  

1 75  SL 13  7/3  01/0  4/7  8/0  6/0  
2 69  SCL  6/6  3/13  07/0  5/7  6/0  1/1  
3 52  SCL 5/19  5/6  05/0  6/7  7/0  4/0  
4 55  SCL 3/5  6/3  02/0  3/7  1  1/2  
5 199  CL  6/2  5/10  4/1  7/7  2  5/1  
6 150  C  7/29  6/12  09/0  9/7  7/0  5/0  
7 190  C 8/0  15  1/0  9/7  2  4/5  
8 185  C 2/0  3/13  04/0  9/7  1  5/4  
9 190  C 2  3/13  05/0  6/7  2  5/7  
10 135  CL  4/3  9/12  2/0  9/7  3  8/12  
11 125  C  4/10  1/13  2/0  9/7  4  2/7  
12 120  CL  3/11  9/14  08/0  8/7  1  5/3  
13 89  SCL  4/24  6/21  1/0  8/7  8/0  7/1  
14 145  C 7/3  9/16  04/0  6/7  2  6/2  
15 85  C 2/10  8/15  1/0  7/7  1  3/3  
16 170  SCL 7/7  5/8  3/0  5/7  5  7/4  
17 119  SCL 5/16  8/11  04/0  05/8  8/0  1/5  
18 135  C  7/2  5/9  07/0  7/7  8/0  9/1  
19 180  SCL  08/16  9/13  03/0  8/7  8/0  5/2  
20 190  CL  5/4  4/15  9/0  8/7  1  7/0  
21 150  C  3/9  1/17  1/0  9/7  1  2/2  
22 130  CL 6/11  5/24  07/0  9/7  8/0  9/3  
23 155  CL 7/2  4/15  05/0  8/7  6/0  5/2  
24 148  CL 3/9  4/19  09/0  8  7/0  1/1  
25 180  CL 3/6  2/20  1/0  8/7  7/0  3/3  
26 99  C  6/2  4/14  08/0  9/7  1  6/7  
27 150  SCL  06/14  8/13  05/0  8/7  8/0  9/1  
28 145  C 2/5  3/22  1/0  1/8  7/0  5/1  
29 160  C 08/3  7/13  1/0  9/7  8/0  5/4  
30 140  C 1/3  7/18  1/0  9/7  6/0  5/1  
31 148  C 9/7  7/17  1/0  8/7  9/0  1/3  
32 160  C 6/14  1/16  1/0  9/7  8/0  4/1  
33 160  CL  1/26  06/14  07/0  01/8  5/0  3/1  
34 190  CL  8/6  8/12  07/0  7/7  8/0  4/1  
35 170  C  06/6  1/21  1/0  2/8  2  3/5  
36 180  CL 7/19  07/23  1/0  09/8  8/0  7/3  
37 140  CL 9/5  1/21  1/0  9/7  7/0  2/2  
38 135  SCL  7/15  4/22  1/0  7/7  1  4/2  
39 140  CL  7/26  8/21  1/0  8/7  6/0  3/1  
40 160  C 5  3/23  09/0  7/7  6/0  6/1  
41 170  C 5/3  5/19  1/0  6/7  1  8/1  
42 100  CL  8/2  5/25  1/0  09/8  1  1/4  
43 120  C 8/18  4/29  1/0  7/7  4  5/2  
44 100  C 8/8  5/52  3/0  6/7  1  7/2  

  . سانتیمتري محاسبه شده است25 براي عمق pH** باشند؛  به ترتیب بیانگر شن، سیلت، رس و لوم میL,C ,Si,Sحروف *
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  تناسب اراضی براي گندم
 براي محصول نشان داد که) 3جدول ( نتایج      

 از اراضی داراي %1/23 ،گندم طبق روش استوري
  داراي تناسب بحرانیS2( ،4/61%( تناسب متوسط

)S3 (داراي وضعیت نامتناسب%5/15 و  )N (د باشنمی
با % S1( ،4/35(با تناسب خوب % 3/10  حالیکهدر

 و) S3(با تناسب بحرانی % 8/50، )S2(تناسب متوسط 
 روش با استفاده از) N(با وضعیت نامتناسب % 3/3

همچنین، . نتیجه شد همین محصولدوم براي ریشه
بی تناسب کیفی گندم ارزیا براي آلماگرا مدل کاربرد

از % 7/11و % 5، %8/56، %4/26نشان داد که به ترتیب 
 خوبهاي تناسب اراضی مورد مطالعه داراي کلاس

)S1(،متوسط  )S2(بحرانی ، )S3 ( نامتناسب و)N (می-
  . باشند

  
  تناسب اراضی براي ذرت

هاي پارامتریک  روش استفاده ازمقایسه نتایج    
) 3جدول (ي محصول ذرت  و ریشه دوم برااستوري

هاي بندينشان داد که روش ریشه دوم از کلاس
، %5/22بر این اساس، . بالاتري برخوردار بوده است

از اراضی با روش استوري به ترتیب در % 4/25و % 52
و با روش ریشه دوم به ترتیب  Nو  S2 ، S3هاي کلاس

 S1 ،S2 ،S3هاي در کلاس% 3/3و % %7/59 1/35، 8/1%
براي   آلماگرا نتایج حاصله از مدل.  قرار گرفتندNو 

، )S1(  تناسب خوب%03/1همین محصول حاکی از 
و ) S3(  تناسب بحرانی5%، )S2( تناسب متوسط 2/82%
  .باشدمی) N(  نامتناسب7/11%

  

  زمینیتناسب اراضی براي سیب
زمینی بر اساس نتایج روش استوري، کشت سیب     

ی با وضعیت بحرانی توصیه از اراض% 6/39فقط در 
شده و بقیه منطقه مورد مطالعه نامتناسب تشخیص 

هاي نشان دهنده کلاسدوم روش ریشهداده شد ولی 
  و%4/73  ، تناسب بحرانی در%08/7 تناسب متوسط در

 استفاده  مدل.باشدمی  از اراضی%4/19نامتناسب در 
 تناسب  کلاس مختلفسهشده در این تحقیق نیز 

 ، %7/67 بحرانی و نامتناسب را به ترتیب درمتوسط، 
  .)3جدول  (اراضی نشان داد %7/11  و5/20%

   تناسب اراضی براي سویا
 از %7/13 ،براي محصول سویا با روش استوري      

 با وضعیت بقیه %2/86 و) S3( اراضی با تناسب بحرانی
ارزیابی کیفی تناسب . تشخیص داده شد) N( نامتناسب

  حدوددومهمین محصول با روش ریشهاراضی براي 
 S2( ،4/63%( تناسب متوسطاز اراضی را با  03/1%

) N( را با کلاس نامتناسب  %5/35و) S3( تناسب بحرانی
 از %3/22یا  نیز براي سو آلماگرا مدل. تفکیک کرد

 را با تناسب S1(، 8/60%( اراضی را با تناسب خوب
  را با%7/11 و) S3(  با تناسب بحرانی5%، )S2( متوسط

   .)3جدول  (تشخیص داد) N( شرایط نامتناسب
ارزیابی کیفی تناسب اراضی براي هر  نتایج کلی    

با  زمینی و سویا گندم، ذرت، سیبمحصولاتیک از 
، به Almagraمدل  و پارامتریکهاي استفاده از روش

   .تنظیم شده است 3صورت جدول 

  
  

  



  1390سال  / 4 شماره 21جلد / نشریه دانش آب و خاك....                                                                              رضایی، شهبازي و 74
 

  . خاکرخ44 سه روش براي ا زمینی و سویا بت گندم، ذرت، سیب ارزیابی نهایی محصولا-3جدول
  سویا    زمینیسیب    ذرت    گندم

 (ha)وسعت  خاکرخ
S R A   S R A   S R A   S R A 

1 164 S3 S3  S3t   S3 S3 S3t   S3 S3 S3t   N S3 S3t 
2 354 S3  S3  N   S3 S3 N   S3 S3 N   N S3 N 
3 82 N  N  N   N N N   N N N   N N N 
4 93 S2  S2  S2c   S2 S2 S1   S3 S2 S2t   S3 S3 S2pc 
5 3/277 S3  S2  S1   S3 S2 S2c   S3 S3 S2tcs   N S3 S2s 
6 7/141 N  S3  N   N S3 N   N N N   N N N 
7 5/64 S2  S1  S2tg   S2 S2 S2tcg   S3 S3 S2tcsg   S3 S3 S2tsg 
8 100 S2  S1  S2tg   S2 S2 S2tcg   S3 S3 S2tcg   S3  S3 S2tg 
9 214 S2  S1  S2tag   S2 S1 S2tcag   S3 S2 S2tcsag   S3 S2 S2tsag 
10 1/89 S2  S1  S1   S3 S2 S2c   S3 S3 S2tcs   N S3 S2s 
11 1/198 S3  S3  S2t   S3 S3 S2tc   N S3 S3t   N S3 S2ts 
12 1/55 S2  S2  S1   S2 S2 S2c   S3 S3 S2tc   S3 S3 S1 
13 340 S3  S3  S2t   S3 S3 S2tc   N S3 S3t   N N S2t 
14 200 S3  S2  S2t   S3 S2 S2tc   N S3 S2tc   N S3 S2t 
15 5/310 N  S3  S2t   N S3 S2tc   N N S2tc   N N S2t 
16 176 S3  S3  S3s   N S3 S3s   N S3 S3s   N N S3s 
17 262 S2  S2  N   S3 S2 N   S3 S3 N   N S3 N 
18 1/276 S3  S2  S2t   S3 S2 S2tc   N S3 S2tc   N S3 S2t 
19 220 N  S3  S1   N S3 S2c   N N S2tc   N N S1 
20 264 S3  S2  S2t   S3 S3 S2tc   S3 S2 S2tc   N S3 S2t 
21 2/324 S2  S2  S2t   S2 S2 S2tc   S3 S3 S2tc   N S3 S2t 
22 180 S3  S3  S1   S3 S3 S2c   N S3 S2tc   N N S1 
23 3/283 S2  S2  S1   S2 S2 S2c   S3 S2 S2tc   S3 S3 S1 
24 3/130 S2  S2  S2t   S2 S2 S2c   S3 S3  S2tc   N S3 S2t 
25 282 S3  S2  S1   S3 S2 S2c   S3 S3 S2tc   N S3 S1 
26 165 S2  S2  S1   S3 S2 S2c   N S3 S2tc   N S3 S1 
27 246 S3  S3  S1   S3 S2 S2c   S3 S3 S2tc   N S3 S1 
28 4/22 N  S3  S2t   N S3 S2tc   N N S2tc   N N S2t 
29 167 S2  S1  S2t   S2 S1 S2tc   S3 S3 S2tc   S3 S3 S2t 
30 298 S2  S1  S2t   S2 S2 S2tc   S3 S3 S2tc   N S3 S2t 
31 7/128 S3  S3  S2t   S3 S3 S2tc   S3 S3 S2tc   N S3 S2t 
32 3/183 S3  S2  S2t   S3 S3 S2tc   N S3 S2tc   N S3 S2t 
33 328 S3  S3  S2t   S3 S3 S2tc   N S3 S2tc   N S3 S2t 
34 180 N  S3  S1   N S3 S2tc   N S3 S2tc   N N S1 
35 30 S3  S3  S2ta   N S3 S2tca   N N S2tcsa   N N S2tsa 
36 490 S3  S3  S2t   S3 S3 S2tc   N S3 S3t   N N S2t 
37 140 S3  S3  S1   S3 S3 S2c   N S3 S2tc   N S3 S1 
38 261 S2  S2  S1   S3 S2 S2c   S3 S2 S2tc   S3 S3 S1 
39 367 N  S3  S2t   N S3 S2tc   N N S3t   N N S2t 
40 213 S3  S3  S2t   N S3 S2tc   N N S2tc   N N S2t 
41 1/134 S3  S2  S2t   S3 S3 S2tc   N S3 S2tcs   N S3 S2ts 
42 3/237 S3  S3  S2t   S3 S3 S2tc   N S3 S2tc   N N S2t 
43 110 S3  S3  S3t   S3 S3 S3t   N S3 S3t   N S3 S3t 
44 218 N  N  N   N N N   N N N    N N N 

S        :  ،روش استوريR: ،روش ریشه دومA:آلماگرا  مدل) t ،s ،c ،a و g هاي بافت، شوري، آهک، اشباع سدیمی و توسعه یافتگی به ترتیب محدودیت
  )خاکرخ
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 رعایت تناسب اراضی گامی مطمئن در عملکرد بالا
افزایش هاي بعدي و همراه با حفظ خاك براي استفاده

مطالعات تفصیلی ارزیابی کیفی  .باشد خاك میپتانسیل
نشان دهنده  آلماگراتناسب اراضی با استفاده از مدل 

ت خاك، آهک و زهکشی هاي بافتأثیر متفاوت محدودیت
 گندم، ذرت، سیب زمینی و محصولات انواعبراي کشت 

تناسب  هاي اجمالی نشان داد کهبررسی. باشدسویا می
 گندم، ذرت،  به ترتیب براي کشت مورد مطالعهمنطقه
 با هر سهشود که بندي میاولویتزمینی و سویا سیب

. )3جدول (یاشدمورد استفاده نتایج یکسان میروش 

هاي تناسب کیفی اراضی مورد مطالعه با استفاده نقشه
و تلفیق آن با ) GIS(از سامانه اطلاعات جغرافیایی 

تهیه هاي استوري و ریشه دوم و یا روشنتایج مدل 
-هاي مختصاتنقشه(هاي زمین مرجع ین نقشها. شدند
بندي دقیق اراضی مستعد براي کشت ، امکان پهنه)دار

اي را فراهم محصولات مورد مطالعه در مقیاس ناحیه
مثال تناسب کیفی منطقه مورد مطالعه   به عنوان.کندمی

مدل استفاده از  با براي توسعه کشت دانه روغنی سویا
هاي تا حد گروه خاك منطقهآلماگرا به همراه نقشه 

 . ارائه شده است2در شکل بزرگ 

  

  

    با استفاده ازمدل آلماگرا و نقشه خاك منطقههاي تناسب کیفی اراضی براي سویا  نقشه زمین مرجع کلاس-2شکل 
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 یک از براي هر هاي بکار رفتهتفاوت روشمقایسه 
 با استفاده از بندي اراضی رتبهرويمحصولات انواع  

صورت  تصادفی آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً
براي این منظور اثر سه عامل روش ارزیابی، نوع  .گرفت

-خاك و نوع محصول و نیز اثر متقابل آنها روي رتبه
در قالب تجزیه واریانس در ) 4 و3، 2، 1(هاي حاصله 

اثر اصلی هر سه عامل .  ارایه شده شده است4جدول 

 اراضی در سطح احتمال یک هاي تناسبروي رتبه
اما با عنایت به این نکته که  دار شده استدرصد معنی

اثر متقابل بین نوع محصول در نوع روش و اثر نوع 
دار شدند از بحث در خصوص روش در نوع خاك معنی

بررسی اثرات اصلی صرف نظر شده و فقط به تفسیر 
  . شوداثرات متقابل اکتفا می

  
   اهدر انواع خاكبا سه روش بکار رفته  )4 و 3 ،2 ،1(هاي تناسب اراضی  رتبه واریانس  جدول تجزیه-4جدول

  .براي انواع محصولاتو 
  df  MS  منابع تغییر
  783/6 **  3  نوع محصول

  998/14 **  2  نوع روش ارزیابی تناسب اراضی
  470/5 **  3  نوع خاك

  577/1 **  6   نوع روش×نوع محصول 
  ns353/0  9  ك نوع خا×نوع محصول 
  514/2**   6   نوع خاك×نوع روش 

  ns 248/0  18   نوع خاك× نوع روش ×نوع محصول 
  403/0  480  خطا
    528  کل

  

 در نوع روش و محصولبراي بررسی اثر نوع 
هاي اراضی اختصاص داده شده مقایسه وضعیت رتبه

 مقایسه ،هاي متفاوتبراي هر محصول با روش
در سطح   وLSDاز آزمون ها با استفاده نگینامی

نتایج نشان داد که  ).5جدول (صورت گرفت% 5 احتمال
  به ترتیب مدل آلماگرا، ریشه دوم ومحصولاتدر همه 

- دهاختصاص دا  براي اراضیرتبه رااستوري بالاترین 
توان بیان نمود مدل آلماگرا براي انواع  میعبارتیب .اند

تر نشان اراضی را متناسبها  در همه خاكمحصولات
 عدم از طرفی بهتوان میت این امر را  علّ. استداده

و از طرف دیگر به  در مدل آلماگرا پارامتر اقلیم دخالت
ماهیت این مدل که بر مبناي روش محدودیت ساده و یا 

 در بنابراین. کند نسبت دادعمل میمحدودیت حداکثر 
 انجام یافتهبدون توجه به اقلیم  ارزیابی خاك ،این مدل

 پارامتر اقلیم استوري و ریشه دومدو روش هر  در ولی
 با توجه به عدم وجود .نیز در ارزیابی دخیل بوده است

 در منطقه براي محصولات مورد هاي اقلیمیمحدودیت
مقایسه نتایج حاصل از مدل اولاً  ،)3جدول  (مطالعه

اثر به دلیل یکسان بودن هاي پارامتریک با روشآلماگرا 
توان گفت  نمی و ثانیاًبودهظر آماري صحیح از ن اقلیم
پارامتر اقلیم عامل کاهش رتبه تناسب اراضی که 

 . استهاي پارامتریک بودهتخصیص یافته در روش
توان ها را مینتایج روش  درعامل بروز تفاوتبنابراین 

 .نسبت دادنیز  ها هر یک از روشبه ماهیت اجرایی
ود با تکیه بر مقایسه در تحقیقات خنیز ) 1390(پاکپور 

تر دیده  متناسبتعلّآلماگرا،   نتایج مدلو عملکرد واقعی
  توسط مدلشدن اراضی براي کشت محصولات مختلف

ه است دخالت فاکتور اقلیم در مدل دانستعدم را آلماگرا 
- که با توجه به عدم مقایسه آماري در تحقیق وي نمی

قلیم اشاره توان به طور واضح به تأثیر یا عدم تأثیر ا
  .نمود
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   با سه روش اختصاص یافته براي چهار محصولهاي تناسب اراضیبین رتبه  جدول مقایسه میانگین -5جدول

  % .5 در سطح احتمال LSDبا آزمون  
  هاي اراضیرتبهمیانگین   نوع روش ارزیابی تناسب اراضی  محصولنوع 

  de 11/2  استوري
  bc 57/2  ریشه دوم

  گندم

  a 93/2  رامدل آلماگ
  e 98/1  استوري
  cd 36/2  ریشه دوم

  ذرت

  ab 73/2  مدل آلماگرا
  g 41/1  استوري
  ef 86/1  ریشه دوم

  سیب زمینی

  abc 61/2  مدل آلماگرا
  g 16/1  استوري
  f 68/1  ریشه دوم

  سویا

 a 93/2  مدل آلماگرا

  
  

نوع روش ارزیابی تناسب  در بررسی اثر متقابل بین
هاي وع خاك، با توجه به اینکه تعداد دادهاراضی با ن
ر هر  دهاي اراضی یا به عبارتی تعداد رتبهمبین میانگین

 استفاده از یک  لذا نبوده استسانچهار نوع خاك یک
LSDصحیح نبوده وها  براي مقایسه تمامی میانگین 

) 6جدول ( LSDاز ماتریس براي مقایسه میانگین 
 .درج شده است 7جدول در  نتایج گردید کهاستفاده 

 ، نوع خاك4 که مدل آلماگرا در هر نشان دادنتایج 

ها اراضی را با تناسب بالاتر نسبت به سایر روش
- برآورد نموده است و در طبقات بعدي به ترتیب روش

 زادهتقی .گیرندقرار میهاي ریشه دوم و استوري 
هاي روش نیز در مطالعات خود بیان داشت که )1390(

 با توجه به دخالت توأم فاکتورهاي FAOتریک پارام
هاي اعمالی از خاك و اقلیم اراضی را بدلیل محدودیت

  .دهندسوي اقلیم با تناسب کمتر نشان می
  

  
  .خاكهاي بزرگ گروه براي سطوح مختلف% 5 در سطح احتمال LSD  ماتریس -6جدول

Calcixerepts (92) Haploxerepts (56) Xerorthents (16) Haploxeralfs (12)   
38/0  4/0  48/0  51/0  Haploxeralfs (12) 

34/0  35/0  44/0  48/0  Xerorthents (16) 
21/0  24/0  35/0  4/0  Haploxerepts (56) 
18/0  21/0  34/0  38/0  Calcixerepts (92) 
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  با سه روش هاهاي تناسب اراضی اختصاص یافته براي انواع خاك بین رتبه  جدول مقایسه میانگین-7جدول
  % .5 در سطح احتمال LSDآزمون با  

  هاي اراضیمیانگین رتبه  تعداد داده مبین میاگین  نوع روش ارزیابی تناسب اراضی  نوع خاك
  f 62/1  56  استوري
  cd 2/2  Haploxerepts  56  ریشه دوم
  a 91/2  56  مدل آلماگرا
  f 58/1  92  استوري
  de 01/2  Calcixerepts  92  ریشه دوم
  a 88/2  92  مدل آلماگرا
  bc 42/2  12  استوري
  ab 75/2  Haploxeralfs  12  ریشه دوم
  a 3  12  مدل آلماگرا
  g 75/1  16  استوري
  f 2  Xerorthents  16  ریشه دوم
 a 81/1  16  مدل آلماگرا

 
  

 به آلماگرانتیجه نهایی این تحقیق نشان داد که مدل 
هاي  سایر روشلحاظ صرفه جویی در زمان نسبت به

ا با ، باشدارزیابی تناسب اراضی داراي ارجحیت می ام
توجه به این نکته که این مدل فاکتور اقلیم را در 

 ، لذادهدگیري خود دخالت نمیپارامترهاي مورد اندازه
مورد مطالعه به منزله ارزیابی خاك براي محصولات 

. باشدارزیابی اراضی براي همان محصولات می

گیري  از مدل آلماگرا در سیستم تصمیماستفاده
 و Terrazaهاي میکرولیز باید در ادامه استفاده از مدل

Cervatana به منظور تأثیر فاکتور اقلیمی و تفکیک 
اراضی مستعد و غیرمستعد صورت گیرد و کاربرد 

 هیچ وجه در ارزیابی تناسب  تنهایی بهمدل آلماگرا به
   . شوداراضی توصیه نمی
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