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Abstract 
Achieving self-sufficiency in agricultural production -especially in developing countries- 

requires accurate land suitability assessments for various crop types. Such evaluations serve 

as essential tools for making informed land-use decisions and are crucial for the sustainable 

development of agricultural resources. Although numerous land suitability studies have been 

conducted at local scales, no comprehensive national-level assessment has been undertaken 

to date. To address this gap, existing soil survey studies across Iran were compiled, digitized, 

and harmonized. Using satellite imagery, land-use maps, and agro-climatic zoning data, soil 

units in irrigated plains nationwide were identified for evaluating land suitability for irrigated 

cultivation of sunflower, soybean, canola, and sesame. Subsequently, climatic, soil, and 

topographic parameters were integrated into a custom-developed software system based on 

the FAO land evaluation framework, employing the parametric square root method. The 

results revealed that among approximately 4 million hectares (Mha) evaluated for sunflower 

cultivation, 158 thousand ha (Tha) were classified as S1 (highly suitable), 1.2 Mha as S2 

(moderately suitable), 1.36 Mha as S3 (marginally suitable), 585 Tha as N1 (currently 

unsuitable), and 702 Tha as N2 (permanently unsuitable). For soybean across 1.8 Mha, 27 Tha 

fell into S1, 500 Tha into S2, 548 Tha into S3, 316 Tha into N1, and 450 Tha into N2. Of the 

5.5 Mha evaluated for canola, 195 Tha were S1, 1.6 Mha S2, 2.4 Mha S3, 596 Tha N1, and 

804 Tha N2. For sesame across 1.7 Mha, 23 Tha were S1, 135 Tha S2, 554 Tha S3, 460 Tha 

N1, and 537 Tha N2. Multivariate analysis of variance (MANOVA) confirmed the reliability 

of the land suitability classification. The primary limiting factors for sunflower cultivation 

included soil pH, texture, and, especially in unsuitable classes, salinity, sodicity, calcium 

carbonate content, and slope. For soybean, organic carbon, climate, slope, salinity and sodicity 

were the key constraints; for canola, pH, texture, salinity, and sodicity; and for sesame, organic 

carbon, pH, salinity, and sodicity were the most limiting. The results and spatial maps 

generated in this study provide a robust decision-support tool for farmers, producers, and 

policymakers, enabling more informed planning and targeted cultivation of oilseed crops 

across Iran's irrigated plains. 
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 چکیده
برای دستیابی به خودکفایی در تولید محصولات کشاورزی، به ویژه در کشورهای در حال توسعه، تعیین تناسب اراضی برای انواع مختلف 

گیری در استفاده مناسب از اراضی کشاورزی مناسب برای تصمیممحصولات کشاورزی ضروری است. ارزیابی تناسب اراضی یکی از رویکردهای 

غالب  اینکه با توجه بهبا توجه به تجزیه و تحلیل و تفسیر اطلاعات و تثبیت اراضی کشاورزی برای توسعه پایدار در نظر گرفته شده است. 

انجام نشده است. برای این منظور با تجمیع،  ،مقیاس ملی مطالعه جامعی در سطح کشور، ،تا به حالمطالعات انجام شده به صورت محلی بوده و 

های های کاربری و در نظر گرفتن پهنهای و نقشهسازی مطالعات خاکشناسی در سطح کشور و با توجه به تصاویر ماهوارهرقومی و سازیآماده

محصولات آفتابگردان، سویا، اراضی برای کشت آبی  ناسبتبا هدف تعیین  سراسر کشور های آبیاقلیمی، واحدهای خاک در دشت -زراعی

روش فائو و چارچوب  افزار تهیه شده بر پایهنرم در پستی و بلندیهای اقلیم، خاک و وارد کردن دادهمشخص شدند. سپس با  کلزا و کنجد

از  نتایج مشخص کرد .ارزیابی تناسب اراضی قرار گرفت مورد محصولات ذکر شده یبرای کشت آب اراضی مورد نظر ،پارامتریک ریشه دوم

میلیون هکتار  2/1، )مناسب زیاد( S1هزار هکتار در کلاس  158حدود چهار میلیون هکتار اراضی مورد بررسی برای کشت آبی آفتابگردان، 

)نامناسب در حال  N1هزار هکتار دارای کلاس  585، )مناسب بحرانی( S3میلیون هکتار دارای کلاس  36/1، )مناسب متوسط( S2در کلاس 

هزار هکتار در  27میلیون هکتار برای کشت سویا،  8/1از اراضی به مساحت حدود  ،)نامناسب دائمی( N2هزار هکتار کلاس  702و حاضر( 

هزار هکتار کلاس  450و  N1س هزار هکتار دارای کلا S3 ،316هزار هکتار در کلاس  S2 ،548هزار هکتار دارای کلاس  S1 ،500کلاس 

N2 ، هزار هکتار در کلاس  195میلیون هکتار اراضی برای کشت کلزا،  5/5ازS1 ،6/1  میلیون هکتار دارای کلاسS2 ،4/2  میلیون هکتار

هکتار برای  میلیون 7/1مساحت حدود  از اراضی به و N2هزار هکتار در کلاس  804و  N1هزار هکتار دارای کلاس  S3 ،596دارای کلاس 

هزار  460، اراضی به مساحت S3هزار هکتار دارای کلاس  S2 ،554هزار هکتار دارای کلاس  S1 ،135هزار هکتار در کلاس  23کشت کنجد، 

نشان بر پایه تحلیل واریانس چندمتغیره ها تجزیه و تحلیل آماری دادهند. قرار گرفت N2هزار هکتار در کلاس  537و  N1هکتار دارای کلاس 

های محدودکننده در اراضی تحت کشت آبی کشور مهمترین مشخصهباشد. های تناسب اراضی دارای دقت قابل قبول میداد که تفکیک کلاس

آلی، اقلیم، شیب، های نامناسب شوری و قلیائیت، آهک و شیب، برای سویا؛ کربنویژه در کلاس، بافت و بهاسیدیتهبرای کشت آفتابگردان؛ 

 هایها و نقشهتحلیل. باشد، شوری و قلیائیت میاسیدیتهآلی، ، بافت، شوری و قلیائیت و برای کنجد؛ کربناسیدیتهشوری و قلیائیت، برای کلزا؛ 

تر دقیق گیریبه منظور تصمیمریزان ریزی مناسب برای کشاورزان، تولیدکنندگان و برنامهتواند یک راهنمای برنامهارائه شده در این مطالعه می

 باشد.های آبی کشور از دشتدر کشت گیاهان دانه روغنی در مناطق مختلف مورد مطالعه 

.کلزا، کنجد، ریشه دومهای اراضی، محدودیتسویا، تناسب اراضی، آفتابگردان،  :واژه های کلیدی
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 مقدمه
تر بسکشاورزی، پایه و اساس اقتصاد، مهمترین 

ترین صنایع و از اساسی ادامه حیات بشر برایغذایی  امنیت

در توسعه و پایداری جامعه است )کوندو و همکاران، 

گذاری ت(. برای سیاس2022؛ سیدمحمدی و نویدی، 2019

مناسب استفاده از اراضی جهت ارتقاء توسعه پایدار، 

های گیریهای مدیریتی و تصمیمیتضروری است که اولو

مطمئن توسعه داده شود تا به عنوان ابزاری به شناسایی 

ترین الگوی مکانی کشت کمک کند )نگوین و مناسب

؛ نویدی و 2020؛ التعانی و همکاران، 2020همکاران، 

 ،(. از این رو، تحلیل مناسب بودن اراضی2022همکاران، 

سیاستگذاران بوده تا با  ریزان وابزاری مهم برای برنامه

های آینده، به اختصاص دادن درست اراضی برای استفاده

محیطی به طور مؤثر، تخریب اراضی و تأثیرات منفی زیست

؛ مالمیر و 2012ن و همکاران، احداقل رسانده شود )ف

؛ 2020اوغلو، ؛ اوستااوغلو و آیدین2016همکاران، 

از  ضیو اراخاک (. 1401سیدمحمدی و همکاران، 

مهمترین منابع طبیعی برای تولید محصولات زراعی، تأمین 

معیشت زندگی و توسعه اقتصادی و اجتماعی جامعه 

کشت محصولات  .(1401)نویدی و همکاران،  باشندمی

زراعی بدون اطلاع از ظرفیت ذاتی خاص مکان از جمله 

وری و منجر به کاهش چشمگیر بهره ،خاک هایمحدودیت

وضعیت خاک خواهد شد. داشتن اطلاعات وخیم شدن 

دقیق از قابلیت خاص موقعیت مکانی خاک، استفاده از منابع 

خاک را در جهت کشت محصولات زراعی بهینه کرده و 

آورد )کاندهی و ساوالیا، حداکثر بازدهی را به همراه می

 سیدمحمدی و همکاران، ؛2019وانیاما و همکاران،  ؛2014

ارزیابی تناسب  (.2020همکاران،  ؛ مندال و2019 ؛2018

ریزی کاربری اراضی بوده اراضی یکی از اجزاء مهم برنامه

که به دلیل پشتیبانی از مدیریت اراضی، در کاهش تخریب 

اراضی و کارایی بهتر اراضی مؤثر است )سینگا و اسواین، 

؛ نگوین و همکاران، 2019؛ مظهره و همکاران، 2016

2020.) 

های کشاورزی پایدار، سیاستبه منظور تدوین 

مدیریت محصولات استراتژیک با ارزش، بسیار مهم است. 

در این زمینه، ارزیابی تناسب اراضی مبتنی بر تولید 

گیری انتخاب مکان مناسب نقش مهمی کشاورزی و تصمیم

ترین مناطق یکی از بندی مناسبدارند. انتخاب و اولویت

یل تناسب اراضی برای مهمترین موارد، مراحل تجزیه و تحل

محصولات کشاورزی است )پورنماسری و همکاران، 

؛ 2023؛ نویدی و همکاران، 2020؛ تیرکان و دیرلی، 2019

تجزیه و تحلیل مناسب (. 1402نویدی و سیدمحمدی، 

بودن اراضی کشاورزی یکی از ابزارهای مهمی است که 

رای ب ،برای شناسایی استفاده بهینه از اراضی در دسترس

اوغلو و شود )ددیتولید محصولات زراعی استفاده می

(. اطلاعات 2020آکپوتی و همکاران، ؛ 2019دنگیز، 

ها، بارندگی، کشاورزی مانند انواع خاک و خصوصیات آن

ساعات آفتابی و مشخصات توپوگرافی اطلاعات  ،دما

گیری پشتیبان به عنوان یک ابزار تصمیم باشند کهاساسی می

گیری در مورد انتخاب بهترین محصولات قبل از تصمیم

زراعی برای کشت در اراضی خاص بایستی تعیین شوند 

(. در 2020؛ تشایو و همکاران، 2020)هزیر و همکاران، 

 هایمشخصه، به برخی از تناسب اراضیتجزیه و تحلیل 

اساسی تأثیرگذار همانند بافت خاک و در دسترس بودن 

و مقاومت خاک؛ تعادل  ECآلی، ، کربنpHمواد مغذی، 

کنندگی بین ترمیم و فرایند تخریب، به دلیل ظرفیت کنترل

های کاشت، صرف نظر از سایر ها در سیستمبیشتر آن

خصوصیات زیست محیطی، تأکید بیشتری شده است. 

بنابراین تجزیه و تحلیل مناسب بودن محل خاک و اراضی 

واحدهای  یابیدر انتخاب گیاهان زراعی مناسب برای مکان

وری محصول کمک سازی بهرهخاص خاک برای بهینه

و به دلیل نقش مؤثر آن در مدیریت مناسب خاک،  نمایدمی

باشد یکی از ابزارهای مهم در کشاورزی پایدار می

؛ صفوان و همکاران، 2014)دیهاروماراجان و سینگ، 

2020.) 

های خاکی همانطور که مفهوم مناسب بودن مکان

 اضیارتوسط فائو پیشنهاد شده است در رویکرد ارزیابی 
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تعبیه شده است. ارزیابی تناسب اراضی به ارزیابی پتانسیل 

(. 1976اراضی برای استفاده خاص اشاره دارد )فائو، 

 32های خاک فائو علیرغم چندین محدودیت، بولتن

م رو به جلو دلیل رویکرد مستقی(، به1985) 55( و 1976)

راهنمای ترین های ساده، هنوز هم متداولبا کاربردهای مدل

استفاده در ارزیابی تناسب اراضی هستند )مندال و همکاران، 

؛ سیدمحمدی و نویدی، 2020التعانی و همکاران، ؛ 2020

(. چندین مرحله مستمر در سیستم ارزیابی اراضی 2022

ب و هوا و های بارز خاک، آفائو شامل توصیف ویژگی

الگوی کاربری اراضی، شناسایی معیارهای مربوط به خاک 

 های(، تطابق نیازمندیهای محصول)نیازمندی نماو زمین

و در نهایت  نماگیاهان با وضعیت موجود خاک و زمین

 ترین محصولات زراعی، وجود دارد.پیشنهاد مناسب

چندین محقق مناسب بودن اراضی را برای 

دانه روغنی در سطح کشور ارزیابی محصولات گیاهان 

( اراضی به 2007دادگر و همکاران )اند از جمله کرده

هزار هکتار در منطقه دماوند برای کشت آبی  20مساحت 

( 2012گردان، پاکپور رباطی و همکاران )سویا و آفتاب

هزار هکتار در منطقه پسوه و جلدیان  10اراضی به مساحت 

فتابگردان، یزدانی و همکاران آذربایجان غربی برای کشت آ

های تهران و البرز برای کشت کلزا، ( اراضی استان2013)

 50( اراضی به وسعت حدود 2014کامکار و همکاران )

هزار هکتار در استان گلستان برای کشت سویا و کلزا، گیوی 

هکتار در شهرکرد  25( اراضی به مساحت 1394و حقیقی )

اراضی ( 2018مکاران )سیدمحمدی و هبرای کشت کلزا، 

هکتار در دشت مغان برای کشت آبی  12000به وسعت 

( 2019استواری و همکاران ) محصولات سویا و کلزا،

هزار هکتار در شمال  52ای به مساحت حدود محدوده

که هیچکدام به صورت  شرقی آذربایجانشرقی برای کلزا،

در مقیاس محلی و        غالبا  جامع و در سطح ملی نبوده و 

 اند.سعت کم انجام شدهو

تواند گیری و انتخاب نامناسب اراضی میتصمیم

وری اراضی را محدود کند. ارزیابی تناسب اراضی برای بهره

 ریزی استفاده فعلی و آینده اراضی ضروری است.برنامه

در مقابل ها کمبود اطلاعات در مورد توزیع مکانی خاک

محصولات زراعی مناسب بودن اراضی برای رشد و توسعه 

های خاص از جمله گیاهان دانه روغنی یکی از محدودیت

 ریزی مناسب برایگذاران جهت برنامهعمده برای سیاست

وضعیت اقتصادی و  باشد.مناطق مستعد کشاورزی می

پذیری زیاد در برابر بلایای اجتماعی نامساعد با آسیب

 شدن منابع محدودمحیطی همراه با رشد جمعیت و زیست

اراضی کشاورزی ناشی از عواملی همچون فرسایش، 

گونه آگاهی در مورد بدون هیچ کشاورزان را وادار کرده،

عملیات  ،مناسب بودن اراضی برای محصولات خاص

کاربری اراضی، از طرف دیگر، کشت و کار را انجام دهند. 

هواشناسی، توپوگرافی، هیدرولوژیکی و شرایط اجتماعی 

مناطق مختلف کشور با یکدیگر متفاوت است. برای این 

برای محصولات کشاورزی  تناسب اراضیدلیل، ارزیابی 

ای از معیارهای ارزیابی در بایستی بر اساس طیف گسترده

های هدانمناطق مختلف کشور انجام شود. با توجه به اینکه، 

ها به دلیل خواص غذایی و مواد های آنروغنی و فراورده

 بوده و ها بسیار سودمندسرشار از انرژی موجود در آن

ای از جمله قابلیت تجدید و دارای مزایای ویژه هاآن روغن

خواص و کمی تجزیه بیولوژیکی )سازگاری با محیط( 

منظور، اراضی برای این باشند. میزایی زایی و آلرژیبیماری

 های آبی کشور با روش پارامتریککشاورزی در دشت

دانه روغنی شامل ریشه دوم برای کشت آبی محصولات 

گردان، سویا، کلزا و کنجد مورد ارزیابی تناسب آفتاب

 .اراضی قرار گرفت

 

 مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

محدوده مورد مطالعه شامل اراضی واقع شده در 

که دارای مطالعه خاکشناسی  سطح کشور های آبیدشت

های باشد. اقلیم محدوده مطالعاتی شامل پهنهمی بوده،

مختلف اقلیمی از گرم و خشک تا سرد و مرطوب را در بر 

 گیرد.می
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 مراحل پژوهش
سازی رقومی ،سازیآماده و جمع آوری مستندات

و محاسبه مقادیر شاخص اراضی و  مطالعات خاکشناسی

برای  در واحدهای خاکاراضی های تناسب تعیین کلاس

کشت گیاهان دانه روغنی شامل آفتاب گردان، کلزا، سویا و 

 :شدطی مراحل زیر انجام های آبی کشور کنجد در دشت

مطالعات خاکشناسی های گزارش :آوری مستنداتجمع

آوری شده، سپس سطح کشور جمعدر انجام شده 

انجام، دقت مطالعه، مشخصات کلی مطالعات مانند سال 

های تفسیری، مساحت مطالعه، ها، نوع نقشهمقیاس نقشه

ها از نظر بندی خاک و همچنین کیفیت نقشهسیستم طبقه

مرجع مکانی )داشتن مختصات جغرافیایی( و سایر موارد 

مورد استفاده قرار گیرند. در  1عنوان فرادادهتعیین شدند تا به

هر مطالعه، کیفیت و کمیت محتویات گزارش مطالعات از 

جمله وجود اطلاعات پایه مورد نیاز طرح تناسب اراضی 

های شامل مشخصات مورفولوژی و جدول تجزیه

های خاک آزمایشگاهی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی افق

در فرآیند  هاشاهد بررسی و قابلیت بکارگیری آن هایسری

 ارزیابی تناسب اراضی مورد بررسی دقیق واقع شد.

 های خاکنقشه :هادادهپردازش سازی اطلاعات و رقومی

. گردیدمرجع سپس زمین و شدهکاغذی اسکن 

های و اندکس نقشه واحدهای خاکهای سازی لایهیکپارچه

 ت،ه و در نهایتوپوگرافی برای هر منطقه مطالعاتی انجام شد

ها سازی نقشهای، پالایش و آمادهپوشانی کنارهعملیات هم

صورت  ArcGISافزار نرممحیط در  پردازشبرای 

های توصیفی شامل خصوصیات مورفولوژیک پذیرفت. داده

های آزمایشگاهی ها و نتایج مشاهدات میدانی و تجزیهخاک

های شاهد مانند بافت و ساختمان، سنگریزه، عمق خاکرخ

شوری و قلیائیت و شیب اراضی در آهک، گچ، خاک، 

سپس این  ه،افزارهای متنی ذخیره و ثبت شدمحیط نرم

 ملحق GISهای مکانی مرتبط خود در محیط به داده هاداده

ر یک به ه ه وشدند. بدین ترتیب پایگاه داده خاک تهیه شد

از واحدهای نقشه نیز براساس استان، شماره گزارش، واحد 

                                                 
1Meta data 

شاهد یک کد اختصاصی تعلق  خاکرخ خاک و شماره

 ا نتایج تناسب اراضی مرتبطای که بتوانند بگرفت، به گونه

 .(1398)جمشیدی،  شوند

به منظور کنترل کیفی  شده:کنترل کیفی مطالعات رقومی

ارث مطالعات، مرزهای نقشه توسط تصاویر گوگل

سنجی شد و اصلاحات مورد نیاز صورت پذیرفت. صحت

خطا مانند خطاهای تکنیکی و شخصی در  همچنین منابع

سازی مورد بررسی قرار گرفت. خطای تکنیکی رقومی

عنوان لایه مبنایی های هوایی بهمربوط به خطای عکس

های هوایی( است. مطالعات خاکشناسی )موزائیک عکس

 های مختلفتفاوت مقیاس در قسمت دلیلاین نوع خطا به

طا در مرزهای عکس هوایی بوده و بنابراین وجود خ

واحدهای منفک شده نقشه خاک دور از انتظار نیست. 

خطای شخصی نیز شامل خطای خاکشناس در ترسیم مرز 

ها بر روی نقشه مبنایی و همچنین نقشه نهایی است خاک

شود. همچنین که پس از مرحله مطالعات میدانی انجام می

ساز شامل خطا در مراحل مختلف خطای رقومی

های اصلی، خطای از مرحله کپی نقشهسازی رقومی

سیم مرزهای واحدهای نقشه خاک مرجع و خطای ترزمین

های تهیه شده نقشه بنابراین با کاهش منابع خطا،باشد. می

 د.دارای دقت و صحت مناسبی شدن

 تناسب اراضیفرایند اجرای  وتهیه لایه اراضی هدف 

 زابا استفاده آبی تحت کشت پس از تهیه لایه اراضی 

، تصاویر ماهواره مودیس 2014لندست ای ماهواره یرتصاو

شده توسط موسسه  ، نقشه کاربری اراضی تهیه2015

ریزی و اقتصادی وزرات جهاد های برنامهپژوهش

با مقیاس  1382کشاورزی با عنوان سیمای آبخیزها در سال 

و لایه پوششی کشوری کاربری اراضی با  1:250،000

برداری کشور، این ط سازمان نقشهتوس 1:25000مقیاس 

و لایه محدوده مطالعات  هفراخوانده شد GISلایه در محیط 

آن  shape fileاضافه گردید و نیز به محیط خاکشناسی 

پوشانی لایه محدوده اراضی کشاورزی تهیه شد. سپس با هم

شده مطالعات خاکشناسی، های رقومیآبی و لایه محدوده
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ارزیابی تناسب اراضی مشخص  برای لایه واحدهای خاک

میلیون هکتار از اراضی قابل کشت  6، لایه فوق حدود شد

صورت وضعیت اقلیم ایران چه به .شودرا شامل می

                 های محل ی، بسیار                 صورت مل ی با روشای و چه بهمنطقه

دلیل کم مورد بررسی قرار گرفته است. در اکثر موارد نیز به

هواشناسی در سطح کشور و عدم های بودن تعداد ایستگاه

های توزیع مناسب ارتفاعی و مکانی و استفاده از داده

های ریاضی ناکارآمد، محیطی نادقیق و بکارگیری مدل

                                           های ارائه شده در مقیاس مل ی بر توپوگرافی و نقشه

این اراضی کشور منطبق نیستند. بنابر -های اقلیمیپیچیدگی

ا این ی مطالعات دیگر باشند. بتوانند زیربنای مناسبی برانمی

دلیل برخی به (1ACZ) ونسکوی یمیاقل بندیپهنهوجود 

ها از روند تغییرات مکانی گونها مانند تبعیت پلیمزیت

توپوگرافی ایران، استفاده از متغیرهای اقلیمی و محیطی 

ی اسازی، لحاظ کردن تغییرات ارتفاعی نقطهبیشتر در مدل

لیم های تعریف شده با اقبیشتر کلاسو پیوسته و تطابق 

های اقلیمی قرار گرفت. پس مناطق مختلف، مبنای کلاس

، مشخص شد که ACZبا نقشه  پوشانی لایه خاکاز هم

برای هر یک از واحدهای خاک و ایستگاه سینوپتیک 

مچنین دوره باید استفاده شود. ه ACZمربوطه کدام پهنه 

در نقاط  کلزا، سویا و کنجدگردان، آفتاب فنولوژیک گیاهان

مختلف کشور با همکاری کارشناسان مراکز تحقیقات و 

نهایت دقت و حساسیت بر  های جهادکشاورزی باسازمان

با انجام فرایندهای ذکر  تهیه شد. ACZهای مبنای پهنه

های آبی کشور مرزبندی خاک در دشت هایواحد شده،

 گردید.

 

 هاتهیه نقشهمحاسبات ارزیابی تناسب اراضی و 

ر د اراضی تناسب برای تعیین شاخصدر نهایت 

درجه  شاملآب و هوائی  هایمشخصه واحدهای خاک،

های ، مشخصهنسبی و تابش خورشیدحرارت، رطوبت

آفتابگردان، سویا، کلزا و کشت آبی برای  نماخاک و زمین

                                                 
1Agro-Climatic Zones 
2Leven 

با  ،1بر پایه رابطه  با روش پارامتریک ریشه دوم کنجد

ه شده در افزار ارزیابی تناسب اراضی تهینرماستفاده از 

 هایولجه به جدو با تو موسسه تحقیقات خاک و آب

 ت ذکر شدهمحصولا نمایاقلیم، خاک و زمین هاینیازمندی

ه و فتمورد ارزیابی قرار گر( 2019سیدجلالی و همکاران، )

 .تهیه شدند GISهای تناسب اراضی در محیط سپس نقشه

 
LSI =

Rmin√
A

100
×

B

100
×⋯ (1                                  )

                                   

 

درجه  minR؛ شاخص تناسب اراضی، LSIفوق:  رابطهدر 

ها ... درجات مربوط به سایر مشخصه وA، Bحداقل، 

 باشد.می

 

 محاسبات انجام شدهارزیابی دقت 
های تناسب برای بررسی دقت تفکیک کلاس

های برای محصولات مورد بررسی، مقادیر مشخصهاراضی 

استفاده شده در محاسبه شاخص تناسب اراضی مورد تجزیه 

آماری قرار گرفت. برای این منظور تجزیه واریانس 

چندمتغیره بر پایه آزمون لامبدای ویلکس برای بررسی 

های تناسب اراضی انجام شد. آزمون اختلاف کلاس

آزمون برای ترین و رایج ترینلامبدای ویلکس، معمول

. هر چه مقدار استبررسی اختلاف آماری بین گروهی 

دهنده ارزش آماره این آزمون به صفر نزدیک باشد نشان

و برعکس هر  های مورد بررسیدار بین گروهاختلاف معنی

ها تر شود دلالت بر عدم تفاوت مشخصهچه به یک نزدیک

. همچنین (2012یچ، کلاو و سینسمک) باشدمی هابین گروه

های مختلف ها در کلاسمشخصهبرای بررسی اثرات 

و مقایسه میانگین بر پایه آزمون  2                        تناسب اراضی، آزمون ل و ن
3LSD .انجام شد 

 

3Least significant difference 
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 بحثنتایج و 
 آفتابگردان

 و عوامل محدودکننده تناسب اراضی

برای ارزیابی تناسب اراضی جهت کشت آبی 

به مساحت چهار واحد خاک  7301آفتابگردان در اراضی 

های دارای های آبی کشور، مشخصهاز دشتمیلیون هکتار 

زهکشی، بافت )بافت، عمق خاک  ، شامل شیب،محدودیت

و اقلیم  pH ،EC ،ESPو مقدار سنگریزه(، آهک، گچ، 

با اعمال  ذکر شدههای مقادیر مشخصهانتخاب شدند. 

 هایبا استفاده از جدول ضرایب وزنی عمق استخراج شده و

به درجه تبدیل شد، نما( )اقلیم، خاک و زمین هانیازمندی

در همه واحدهای خاک مورد شاخص تناسب اراضی  سپس

. پس از انجام محاسبات ارزیابی بررسی، محاسبه گردید

اراضی در واحدهای نقشه  کلاس تناسبتناسب اراضی، 

برای کشت های تناسب اراضی توزیع کلاستعیین شد که 

ارائه  1های آبی کشور در شکل در دشت آفتابگردانآبی 

هکتار  هزار 158حدود نتایج مشخص کرد که  شده است.

 از اراضی مورد بررسی در سطح کشور در کلاس تناسب

هکتار از اراضی تحت کشت آبی  میلیون 2/1، (S1) زیاد

هکتار میلیون  36/1، (S2)دارای کلاس تناسب متوسط 

اراضی به مساحت  ،(S3)دارای کلاس تناسب کم یا بحرانی 

دارای کلاس نامناسب در حال حاضر  هکتار هزار 585

(N1)  نامناسب از اراضی مورد مطالعه هکتار  هزار 702و

)شکل  باشندمی آفتابگردانبرای کشت آبی  (N2)دائمی 

2). 
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 های آبی کشوردر سطح دشت گردانآفتابنقشه ارزیابی تناسب اراضی برای کشت آبی  -1شکل 
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 گردانهای عمده برای آفتابهای تناسب اراضی به همراه محدودیتمساحت کلاس -2 شکل

 

، در کلاس تناسب دست آمدهو نتایج به 2شکل  به با توجه

S2  های آبی کشور برای دشت وسعت اراضیبیشترین

خاک محدود  pH حاصلخیزی املبا ع آفتابگردانکشت 

وسط )مت اقلیم به ترتیبو عوامل محدودکننده دیگر  اندشده

فیزیکی خاک های مشخصه ، زهکشی،دما در سیکل رشد(

شیب، شوری و قلیائیت ، و آهک بافت خاکشامل 

 هایدر دشت S3کلاس تناسب های محدودیت. باشندمی

 هایصهمشخبه ترتیب  آفتابگردانآبی کشور برای کشت 

pH و شوری و  بیشترین وسعتآهک  خاک، بافت و

اقلیم )متوسط دما و رطوبت نسبی در سیکل  ،قلیائیت خاک

در . های بعدی قرار دارنددر رتبه سیلگیری رشد(، شیب و

شوری و قلیائیت بیشترین وسعت  N1کلاس تناسب 

اند. واقع شده در این کلاس را محدود کردهاراضی 

پارامترهای شوری و قلیائیت، بافت و در برخی واحدها 

مهمترین عوامل  شیبو  خاک pHمقدار آهک و گچ خاک، 

اراضی  بوده که وسعت زیادی از N2محدودکننده کلاس 

وسط ت آفتابگردانبرای کشت آبی  قرار گرفته در این کلاس

 .شده استمحدود شوری و قلیائیت و بافت 

 

 

 

                                                 
1Multivariate analysis of variance (MANOVA) 

 نتایج تحلیل آماری

های بین کلاس 1تجزیه واریانس چندمتغیره

های تناسب برای بررسی دقت تفکیک کلاستناسب اراضی 

با توجه های تناسب، ها روی کلاساثرات مشخصه اراضی و

های نما و اقلیم در واحدزمینهای خاک، به مقادیر مشخصه

در  ذکر شده چندمتغیره آزمون ،انجام شد خاک مورد مطالعه

های دقت تفکیک کلاستحقیقاتی برای بررسی 

حاصلخیزی در نقشه حاصلخیزی خاک )دواتگر و 

و بیهرا و  2015؛ تریپاتی و همکاران، 2012همکاران، 

دقت واحدهای نقشه خاک تفکیک شده (، 2018همکاران، 

های کلاسو  (2010بروجنی و همکاران،  پور)اسفندیار

دی )سیدمحم تفکیک شده برای محصولات تناسب اراضی

، سیدمحمدی 1401؛ نویدی و همکاران، 2019و همکاران، 

نتایج تجزیه . ( استفاده شده است1401و همکاران، 

لامبدای  آزمونمقدار واریانس چندمتغیره با توجه به 

مشخص کرد که بین  درصد 95در سطح احتمال  ویلکس

اختلاف  P value<0001/0با  های تناسب اراضیکلاس

ی تناسب به هاتفکیک کلاس شته ووجود دا دارمعنی

، مقدار آماره آزمون (1 )جدولدرستی انجام شده است 

لامبدای ویلکس هر چقدر به صفر نزدیک باشد نشان دهنده 

های )در این پژوهش کلاسهای اختلاف بیشتر بین گروه
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. همچنین همگنی مقادیر تناسب اراضی( مورد بررسی است

های تناسب اراضی نما در کلاسهای خاک و زمینمشخصه

(، نتایج 2                                          با آزمون ل و ن مورد بررسی قرار گرفت )جدول 

تناسب های ها بین کلاسمشخص کرد که مقادیر مشخصه

دار بوده، بنابراین از نظر همگنی دارای اختلاف معنیاراضی 

از نظر  اراضی های تناسبغیرهمگن هستند یعنی بین کلاس

نما تفاوت قابل های خاک و زمینمقادیر مشخصه

تفکیک  دهنده دقیق بودنای وجود داشته که نشانملاحظه

 باشد.می                      ها از نظر آزمون ل و نکلاس

 
 (α=05/0) گردانآفتاب های تناسب اراضیواریانس چند متغیره بین کلاسنتایج تجزیه  -1جدول 

 F dfH dfE P-value آماره آزمون

36/0 لامبدای ویلکس  9/273  36 27313 0001/0>  

 
 گردانی تناسب آفتابهاها بین کلاسنتایج آزمون لوِِن برای بررسی واریانس خطای ویژگی -2جدول 

 F df1 df2 P-value مشخصات

9/563 شیب  4 7296 0001/0> 

2/147 زهکشی  4 7296 0001/0> 

6/666 بافت  4 7296 0001/0> 

 <0001/0 7296 4 170 آهک

3/402 گچ  4 7296 0001/0> 

4/34 واکنش خاک  4 7296 0001/0> 

6/370 شوری  4 7296 0001/0> 

4/1336 درصد سدیم تبادلی  4 7296 0001/0> 

7/221 اقلیم  4 7296 0001/0> 

 

نما و های خاک، زمینبررسی اثرات مشخصه

های تناسب تفکیک شده برای کشت آبی اقلیم روی کلاس

دهد که همه در سطح کشور نشان می آفتابگردان

دار قاطع با های مورد بررسی دارای اثرات معنیمشخصه

تعیین برای (. 3اند )جدول درصد بوده 99 بیش از احتمال

های تناسب های مؤثر در تفکیک کلاسمهمترین مشخصه

های سها بین کلامشخصهمقادیر اراضی مقایسه میانگین 

 95تمال در سطح اح 1LSDتناسب با استفاده از آزمون 

برای (. لازم به ذکر است که 4درصد انجام شد )جدول 

های مقایسه میانگین با توجه به کیفی بودن ویژگی

سیلگیری، زهکشی و چند مشخصه بودن بافت )بافت، 

ساختمان، عمق خاک و درصد سنگریزه( و اقلیم )شامل دما، 

                                                 
1Least Significant Difference 

 2و تابش خورشیدی( از مقادیر درجه رطوبت نسبی

نتایج  ها استفاده شد.استخراج شده برای این مشخصه

بین دار اختلاف معنیدهنده مقایسه میانگین نشان 

های مورد مشخصه با توجه بههای تناسب اراضی کلاس

همچنانکه در جدول . دباشمیویژه آهک و اقلیم بهبررسی 

)دارای  های محدودکنندهمقادیر مشخصه شودمشاهده می 4

 شامل زهکشی، بافت اثر منفی در کشت و توسعه محصول(

)بافت، ساختمان، عمق خاک و درصد سنگریزه(، آهک، 

 N2تا  S1از کلاس  قلیائیت خاک، شوری و pHگچ، 

 است. یافتهشان کاهش افزایش داشته و درجه

  

2Rating 
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 گردانب آفتابی تناسهاکلاسنتایج آزمون اثرات متغیرها در  -3جدول 

 F P-Value میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات مشخصه منبع

 کلاس تناسب اراضی

7/7477 شیب  4 4/1869  8/314  0001/0> 

5/8298 4 33194 زهکشی  1/45  0001/0> 

5/462468 بافت  4 1/115617  7/280  0001/0> 

8/66315 4 265263 آهک  3/215  0001/0> 

8/13400 گچ  4 2/3350  5/120  0001/0> 

8/150 واکنش خاک  4 7/37  7/250  0001/0> 

8/239532 شوری  4 2/59883  9/175  0001/0> 

9/312923 درصد سدیم تبادلی  4 9/78230  9/334  0001/0> 

4/72192 اقلیم  4 1/18048  6/107  0001/0> 

 

 
 گردانبرای آفتاب *LSD (05/0=α)با آزمون  های تناسب اراضیاراضی در کلاس هایمشخصهمقایسه میانگین مقادیر  -4جدول 
 اقلیم (%) سدیم تبادلی  dSm)-1(شوری واکنش خاک گچ )%( آهک )%( بافت زهکشی شیب )%( کلاس

S1 0/7e 95/6a 94/3a 8/8e 0/01c 6/97d 0/7d 0/7d 95/1a 

S2 1/6d 94/9a 92/3a 19/1d 0/11c 7/61c 1/2d 1/4d 92/4b 

S3 2/1c 92/5b 78/1b 29/1c 0/43c 7/79b 2/4c 2/7c 87/2c 

N1 2/7b 90/1c 72/9c 31/2b 1/93b 7/79b 11b 12/8b 84/4d 

N2 3/9a 86/3d 70/7d 34/3a 3/32a 7/85a 14/5a 15/5a 80/1e 

 زهکشی، بافت و اقلیم از مقادیر درجات استفاده شده است. برای خصوصیات*

ها در درجات مشخصه متوسطمقادیر  مقایسه

نشان  3با توجه به شکل  های مختلف تناسب اراضیکلاس

شدت محدودکنندگی  S2که در کلاس تناسب  دهدمی

 ،S3کلاس تناسب و شیب، در  اسیدیته یهامشخصه

به ترتیب شوری،  N1و بافت خاک، کلاس تناسب  اسیدیته

، بافت و قلیائیت و در نهایت در کلاس نامناسب اسیدیته

N2  ،بافت خاک، آهک، شوری اسیدیتهپارامترهای شیب ،

همچنانکه  .باشدمیها بیشتر و قلیائیت از سایر مشخصه

 های تناسبکلاسهمه در خاک  اسیدیتهشود ملاحظه می

گردان دارای محدودیت بوده و نشان برای کشت آفتاب

باشد که دهنده حساسیت این گیاه به مشخصه ذکر شده می

 ای بایستی اعمال گردد.مدیریت ویژه

 



 29/ 1404/  1/ شماره 39های خاک / الف / جلد پژوهش 

 
 گردانهای تناسب اراضی برای آفتابدرجات مشخصات اراضی در کلاس متوسطمقادیر  -3 شکل

 

 سویا

 تناسب اراضی و عوامل محدودکننده
، شامل شیب، های دارای محدودیتمشخصه

گیری، زهکشی، بافت )بافت، عمق خاک و مقدار سیل

 EC ،ESP، کربن آلی، pH ،CECسنگریزه(، آهک، گچ، 

برای ارزیابی تناسب اراضی جهت کشت آبی سویا و اقلیم 

های آبی کشور، واحد خاک از اراضی دشت 2600در 

های واحد درهای خاک انتخاب شدند. مقادیر مشخصه

 رایبمیلیون هکتار با اعمال ض 8/1حدود  مساحتبه خاک 

با استفاده از  وزنی عمق خاک استخراج گردیده سپس

 و در نهایتبه درجه تبدیل شد،  هانیازمندیهای جدول

شاخص تناسب اراضی در همه واحدهای خاک مورد 

بررسی، محاسبه گردید. پس از انجام محاسبات ارزیابی 

تناسب اراضی، کلاس تناسب اراضی در واحدهای نقشه 

های تناسب اراضی برای کشت تعیین شد که توزیع کلاس

خص کرد ارائه شده است. نتایج مش 4 در شکل سویاآبی 

هکتار از اراضی مورد بررسی در سطح کشور  هزار 27که 

هکتار از اراضی هزار  500، (S1) زیاد در کلاس تناسب

 548، (S2)تحت کشت آبی دارای کلاس تناسب متوسط 

، اراضی (S3)هکتار دارای کلاس تناسب کم یا بحرانی  هزار

هکتار دارای کلاس نامناسب در حال  هزار 316به مساحت 

هکتار از اراضی مورد مطالعه  هزار 450و  (N1)ر حاض

)شکل  باشندمی سویابرای کشت آبی  (N2)نامناسب دائمی 

5 .) 
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 های آبی کشوردر سطح دشت سویانقشه ارزیابی تناسب اراضی برای کشت آبی  -4شکل 

 



 31/ 1404/  1/ شماره 39های خاک / الف / جلد پژوهش 

 
 سویاهای عمده برای محدودیتهای تناسب اراضی به همراه مساحت کلاس -5 شکل

 

 

 

بیشترین وسعت گردد، مشاهده می 5همچنانکه در شکل 

سب در کلاس تنابرای کشت آبی سویا  مورد بررسی اراضی

S2 اند که این عوامل شامل محدود شدهاقلیمی  با عوامل

. فاکتورهای باشندمی رطوبت نسبی و ساعات آفتابی

محدودکننده دیگر در این کلاس شامل کربن آلی، زهکشی 

ترین ، محدودکنندهS3کلاس تناسب  درباشند. می و شوری

آلی خاک بوده و بیشترین مساحت، کربنپارامتر با 

های بافت، رطوبت نسبی، ساعات افتابی، شییب و مشخصه

های بعدی قرار دارند. در شوری و قلیائیت خاک در رتبه

شوری و قلیائیت وسعت زیادی از  N2و  N1های کلاس

اراضی را برای کشت آبی سویا محدود کرده است. عامل 

کربن آلی خاک و در  N1محدودکننده دیگر در کلاس 

های بافت، باشد. مشخصهخاک می  N2 ،pHکلاس 

 زهکشی و شیب در مراتب بعدی قرار دارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحلیل آماری نتایج

های تناسب تفکیک کلاسبرای بررسی دقت 

های تناسب، با توجه ها روی کلاساثرات مشخصه اراضی و

های نما و اقلیم در واحدهای خاک، زمینبه مقادیر مشخصه

خاک مورد مطالعه، تجزیه واریانس چندمتغیره بین 

نتایج تجزیه واریانس  .های تناسب اراضی انجام شدکلاس

در سطح لامبدای ویلکس  چندمتغیره با توجه به آزمون

های تناسب درصد مشخص کرد که بین کلاس 95احتمال 

 شتهوجود دا داراختلاف معنی P value<0001/0با  اراضی

ی تناسب به درستی انجام هاتفکیک کلاس و( 5)جدول 

همگنی مقادیر                        آزمون ل و ن برای بررسیشده است. همچنین 

 تناسب اراضیهای نما در کلاسهای خاک و زمینمشخصه

مقادیر  آزمون،نتایج که بر اساس (، 6)جدول  استفاده شد

های تناسب اراضی از نظر همگنی ها بین کلاسمشخصه

ین ادار بوده، بنابراین غیرهمگن هستند دارای اختلاف معنی

های تناسب اراضی از نظر بین کلاس بدان معنی است که

ل نما تفاوت قابهای خاک و زمینمقادیر مشخصه

انجام  ها با دقتتفکیک کلاسو ای وجود داشته ملاحظه

 .شده است
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 (α=05/0) سویا های تناسب اراضینتایج تجزیه واریانس چند متغیره بین کلاس -5جدول 

 F dfH dfE P-value آماره آزمون

28/0 لامبدای ویلکس  2/82  48 9955 0001/0>  

 
 ی تناسب سویاهاها بین کلاسنتایج آزمون لوِِن برای بررسی واریانس خطای ویژگی -6جدول 

 F df1 df2 P-value مشخصات

8/31 اقلیم  4 2595 0001/0> 

05/832 شیب  4 2595 0001/0> 

2/93 سیلگیری  4 2595 0001/0> 

4/118 زهکشی  4 2595 0001/0> 

 <0001/0 2595 4 106 بافت

4/76 آهک  4 2595 0001/0> 

5/72 گچ  4 2595 0001/0> 

7/31 ظرفیت تبادل کاتیونی ظاهری  4 2595 0001/0> 

4/11 واکنش خاک  4 2595 0001/0> 

5/4 کربن آلی  4 2595 0001/0> 

9/162 شوری  4 2595 0001/0> 

5/432 درصد سدیم تبادلی  4 2595 0001/0> 

 

نما و های خاک، زمینبررسی اثرات مشخصه

های تناسب تفکیک شده برای کشت آبی اقلیم روی کلاس

دهد که همه نشان می اراضی مورد بررسیدر  سویا

دار قاطع با های مورد بررسی دارای اثرات معنیمشخصه

برای تعیین (. 7اند )جدول درصد بوده 99 احتمال بیش از

تناسب های های مؤثر در تفکیک کلاسمهمترین مشخصه

های سها بین کلامقادیر مشخصهاراضی مقایسه میانگین 

 95در سطح احتمال  LSDتناسب با استفاده از آزمون 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد 8درصد انجام شد )جدول 

آهک و شیب،  آلی،کربن های مورد بررسیکه میان مشخصه

های تناسب اراضی دارای اختلاف بین همه کلاس اقلیم

های کلاس باشند. شوری و قلیائیت خاک بیندار میمعنی

S1 ،S2  وS3 و بیشترین  دار نشدهاختلافشان معنی

 N2و  N1های نامناسب اثرگذاری این دو فاکتور در کلاس

های دارای مقادیر مشخصه، 8با توجه به جدول بوده است. 

گیری، شامل سیل اثر منفی در کشت و توسعه محصول

زهکشی، بافت )بافت، ساختمان، عمق خاک و درصد 

، شوری و قلیائیت خاک از اسیدیتهسنگریزه(، آهک، گچ، 

شان کاهش یافته افزایش داشته و درجه N2تا  S1کلاس 

 است.
 

 ی تناسب سویاهاکلاسنتایج آزمون اثرات متغیرها در  -7جدول 

 F P-Value میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات مشخصه منبع

 کلاس تناسب اراضی

4/33486 اقلیم  4 6/8371  2/63  0001/0> 

1/2608 شیب  4 652 3/147  0001/0> 

2/15471 سیلگیری  4 8/3867  2/21  0001/0> 

6/43929 زهکشی  4 4/10982  33 0001/0> 

9/69399 بافت  4 9/17349  4/55  0001/0> 

3/105249 آهک  4 3/26312  2/100  0001/0> 

7/3078 گچ  4 7/769  9/19  0001/0> 

8/89 240028 4 960112 ظرفیت تبادل کاتیونی ظاهری  0001/0> 

6/39 واکنش خاک  4 9/9  6/43  0001/0> 

3/263 کربن آلی  4 8/65  9/58  0001/0> 

2/78324 شوری  4 19581 7/69  0001/0> 

2/108116 درصد سدیم تبادلی  4 27029 7/123  0001/0> 

 



 33/ 1404/  1/ شماره 39های خاک / الف / جلد پژوهش 

 برای سویا* LSD (05/0=α)های تناسب اراضی با آزمون اراضی در کلاس هایمقایسه میانگین مقادیر مشخصه –8جدول 

 کلاس
شیب 

)%( 
 بافت زهکشی سیلگیری

آهک 

)%( 
 گچ )%(

ظرفیت 

تبادل 

 کاتیونی

 ظاهری

واکنش 

 خاک

کربن 

 آلی)%(

 شوری

)1-(dSm 

سدیم 

 تبادلی

(%) 

 اقلیم

S1 0/4e 98/8a 96/1a 93/5a 2e 0/05c 142a 7/07d 2/4a 0/6d 0/08d 86a 

S2 1/2d 97/7a 91/9b 93/6a 12/3d 0/06c 87/8b 7/43c 1/7b 1/1d 0/7d 81/1b 

S3 1/9c 96/5a 91/5b 87b 20/9c 0/26c 74c 7/66b 1c 2/9c 2/8c 77/7c 

N1 2/6b 92/7b 83/1c 81/6c 26/6b 1/86b 64d 7/69b 0/7d 7/2b 5/8b 73/9d 

N2 3/8a 91/7b 78/8d 76/3d 31/1a 2/6a 62d 7/78a 0/3e 13/6a 16/1a 69/9e 
 بافت و اقلیم از مقادیر درجات استفاده شده است. گیری،برای خصوصیات زهکشی، سیل*

 

ها در درجات مشخصه متوسط بررسی مقادیر

 دهدنشان می 6های مختلف تناسب اراضی در شکل کلاس

در  آلیو کربن های اقلیمشدت محدودکنندگی مشخصهکه 

، N1کلاس تناسب ، در S3و  S2تناسب  هایکلاس

نهایت در کلاس  و دربافت و آهک شیب، آلی، اقلیم، کربن

و  ، اقلیمشیب، شوریآلی، کربنپارامترهای  N2نامناسب 

باشد. همچنانکه میها بیشتر از سایر مشخصه قلیائیت

و خصوصیات اقلیمی از خاک  آلیکربنشود ملاحظه می

های در همه کلاسرطوبت نسبی و ساعات آفتابی  جمله

دارای محدودیت بوده و نشان  سویاتناسب برای کشت 

باشد ذکر شده می هایدهنده حساسیت این گیاه به مشخصه

آلی به ویژه کربنها موارد و بهبود آندر نظر گرفتن این که 

های محصول در کلاس مدیریت ویژهدر جهت خاک 

 .عملکرد خواهد شد تناسب باعث افزایش

 

 

 سویاهای تناسب اراضی برای مقادیر متوسط درجات مشخصات اراضی در کلاس -6شکل 
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 کلزا

 تناسب اراضی و عوامل محدودکننده

 لزاکبرای ارزیابی تناسب اراضی جهت کشت آبی 

میلیون هکتار  5/5واحد خاک به وسعت  10210در اراضی 

، های دارای محدودیتهای آبی کشور، مشخصهدشتدر 

گیری، زهکشی، بافت )بافت، عمق شیب، سیل اقلیم،شامل 

 ESP و EC، اسیدیتهخاک و مقدار سنگریزه(، آهک، گچ، 

با اعمال  ذکر شدههای انتخاب شدند. مقادیر مشخصه

رایب وزنی عمق خاک استخراج گردیده، با تعیین درجه ض

ضی تناسب اراها، شاخص های نیازمندیبر اساس جدول

مشخص ، محاسبه گردید. پس از در همه واحدهای خاک

 تناسبنقشه  خاک، کلاس تناسب اراضی در واحدهای شده

ارائه شده است. نتایج مشخص کرد  7 در شکلکه تهیه شده 

هکتار از اراضی مورد بررسی در سطح کشور  هزار 195که 

هکتار از اراضی  میلیون 6/1، (S1) زیاد در کلاس تناسب

 4/2، (S2)تحت کشت آبی دارای کلاس تناسب متوسط 

، (S3)هکتار دارای کلاس تناسب کم یا بحرانی  میلیون

هکتار دارای کلاس نامناسب  هزار 596اراضی به مساحت 

هکتار از اراضی مورد  هزار 804و  (N1)در حال حاضر 

 باشندمی کلزابرای کشت آبی  (N2)مطالعه نامناسب دائمی 

 (. 8)شکل 
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 های آبی کشوردر سطح دشت کلزانقشه ارزیابی تناسب اراضی برای کشت آبی  -7شکل 
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 کلزاهای عمده برای های تناسب اراضی به همراه محدودیتمساحت کلاس -8 شکل

 
 

 

، در کلاس تناسب دست آمدهو نتایج به 8با توجه به شکل 

S2 های آبی کشور برای بیشترین وسعت اراضی دشت

خاک محدود  pHبا عامل حاصلخیزی یعنی کشت کلزا 

به ترتیب خصوصیات و عوامل محدودکننده دیگر  اندشده

 اقلیم )متوسط دما در فیزیکی شامل بافت و آهک، زهکشی،

بیشترین مساحت محدود باشند. زمان گلدهی( و شیب می

، بافت pHمربوط به فاکتورهای  S3کلاس تناسب  درشده 

و آهک بوده و باقی اراضی قرار گرفته در این کلاس توسط 

، شوری و قلیائیت و زهکشی محدود پارامترهای شیب

شوری و قلیائیت وسعت زیادی از اراضی قرار  اند.شده

را محدود کرده و بافت خاک و  N1گرفته در کلاس 

در کلاس تناسب اند. زهکشی در مراتب بعدی قرار گرفته

N2 بافت، شوری و قلیائیت ،pH بیشترین وسعت  و شیب

 اند.اراضی واقع شده در این کلاس را محدود کرده

 

 

 

 تحلیل آماری نتایج

های تناسب برای بررسی دقت تفکیک کلاس

های تناسب، با توجه ها روی کلاساثرات مشخصه اراضی و

های نما و اقلیم در واحدهای خاک، زمینبه مقادیر مشخصه

چندمتغیره بین خاک مورد مطالعه، تجزیه واریانس 

مشخص کرد که نتایج . های تناسب اراضی انجام شدکلاس

اختلاف  P<0001/0با  های تناسب اراضیبین کلاس

( بنابراین با توجه به تجزیه 9وجود دارد )جدول  دارمعنی

ی تناسب به هاتفکیک کلاستوان گفت که آماری فوق، می

همگنی مقادیر  بررسیدرستی انجام شده است. 

های تناسب اراضی نما در کلاسهای خاک و زمینمشخصه

ها که مقادیر مشخصه (10نشان داد )جدول             آزمون ل و نبا 

های تناسب اراضی از نظر همگنی دارای اختلاف بین کلاس

دار بوده، بنابراین غیرهمگن هستند یعنی بین معنی

های خاک های تناسب اراضی از نظر مقادیر مشخصهکلاس

ای وجود داشته که نما تفاوت قابل ملاحظهو زمین

 باشد.ها میتفکیک کلاس دهنده دقیق بودننشان

 
 (α=05/0) کلزا های تناسب اراضینتایج تجزیه واریانس چند متغیره بین کلاس -9جدول 

 F dfH dfE P-value آماره آزمون

34/0 لامبدای ویلکس  4/321  40 38663 0001/0>  
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 ی تناسب کلزاهاها بین کلاسنتایج آزمون لوِِن برای بررسی واریانس خطای ویژگی -10جدول 

 F df1 df2 P-value مشخصات

 <0001/0 10205 4 70 اقلیم

3/968 شیب  4 10205 0001/0> 

2/174 سیلگیری  4 10205 0001/0> 

9/227 زهکشی  4 10205 0001/0> 

 <0001/0 10205 4 1315 بافت

2/199 آهک  4 10205 0001/0> 

6/251 گچ  4 10205 0001/0> 

3/57 واکنش خاک  4 10205 0001/0> 

6/554 شوری  4 10205 0001/0> 

5/1155 درصد سدیم تبادلی  4 10205 0001/0> 

 

های خاک، مشخصه همه ،11با توجه به جدول 

دار قاطع با احتمال بیش دارای اثرات معنینما و اقلیم زمین

های تناسب تفکیک شده روی کلاسدرصد بر  99 از

های مؤثر در تفکیک برای تعیین مهمترین مشخصه اند.بوده

ها مقادیر مشخصههای تناسب اراضی مقایسه میانگین کلاس

در سطح  LSDهای تناسب با استفاده از آزمون سبین کلا

(. نتایج مقایسه 12درصد انجام شد )جدول  95احتمال 

 مورد بررسی شیب،های میانگین نشان داد که میان مشخصه

های تناسب اراضی دارای بین همه کلاس آهکبافت و 

مشاهده  12همچنانکه در جدول باشند. دار میاختلاف معنی

و  رشددارای اثر منفی در های مقادیر مشخصه شودمی

گیری، زهکشی، بافت شامل سیل کلزا توسعه محصول

)بافت، ساختمان، عمق خاک و درصد سنگریزه(، آهک، 

 N2تا  S1کلاس  ، شوری و قلیائیت خاک ازpHگچ، 

 شان کاهش یافته است.درجهمقدار افزایش داشته و 

 
 کلزا اراضی برای ی تناسبهاکلاسنتایج آزمون اثرات متغیرها در  -11جدول 

 F P-Value میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات مشخصه منبع

 کلاس تناسب اراضی

5/7996 اقلیم  4 1/1999  3/31  0001/0> 

5/13347 شیب  4 9/3336  8/628  0001/0> 

4/12040 سیلگیری  4 3010 5/44  0001/0> 

5/46076 زهکشی  4 1/11519  7/71  0001/0> 

5/275009 4 1100038 بافت  6/643  0001/0> 

7/185514 آهک  4 7/46378  1/160  0001/0> 

4/7772 گچ  4 1/1943  2/80  0001/0> 

خاکواکنش   5/201  4 4/50  4/358  0001/0> 

8/260272 شوری  4 2/65068  2/220  0001/0> 

5/242229 درصد سدیم تبادلی  4 4/60557  3/269  0001/0> 

 
 برای کلزا* LSD (05/0=α)های تناسب اراضی با آزمون اراضی در کلاس هایمقایسه میانگین مقادیر مشخصه –12جدول 

  dSm)-1(شوری واکنش خاک گچ )%( آهک )%( بافت زهکشی سیلگیری شیب )%( کلاس
 سدیم تبادلی

(%) 
 اقلیم

S1 0/6e 98/3a 96/2a 92/9a 6/5e 0/18d 6/85d 1/1d 0/54e 95/9a 

S2 1/5d 97/2a 95a 88/6b 20/7d 0/30d 7/62c 1/5d 2/1d 93/8b 

S3 2/1c 96/1b 92/9b 73/8c 27/1c 0/94c 7/81b 2/6c 3/8c 92c 

N1 2/9b 95/4c 89/6c 62/5d 28/9b 2/1b 7/83b 11/8b 10/2b 91/3d 

N2 4/4a 94/2d 81/2d 57/9e 30/8a 3/7a 7/86a 13/9a 13/8a 89/3e 
 زهکشی، بافت و اقلیم از مقادیر درجات استفاده شده است. گیری،سیل برای خصوصیات*
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در ها متوسط درجات مشخصه بررسی مقادیر

، 9های مختلف تناسب اراضی ارائه شده در شکل کلاس

در  pHهای شدت محدودکنندگی مشخصهکه  دهدنشان می

، S3 ، بافت و شیب در کلاس تناسبS2 ،pHتناسب  کلاس

نهایت در  و در یبو ش pH، بافت، N1کلاس تناسب در 

و شوری  pHپارامترهای شیب، بافت،  N2کلاس نامناسب 

باشد. همچنانکه ملاحظه میها بیشتر مشخصهاز سایر آهک 

های تناسب برای در همه کلاسبافت خاک و  pHشود می

دهنده حساسیت کشت کلزا دارای محدودیت بوده و نشان

باشد که در نظر گرفتن های ذکر شده میاین گیاه به مشخصه

های خاک در کلاس pHها به ویژه این موارد و بهبود آن

 .افزایش عملکرد خواهد شدتناسب باعث 
 

 
 کلزا های تناسب اراضی برایمقادیر متوسط درجات مشخصات اراضی در کلاس -9شکل 

 

 کنجد

 تناسب اراضی و عوامل محدودکننده
گیری، زهکشی، شیب، سیلهای اقلیم، مشخصه

بافت )بافت، عمق خاک و مقدار سنگریزه(، آهک، گچ، 

pHآلی، ، کربنEC  وESP  دارای جهت کشت آبی کنجد

 2562برای ارزیابی تناسب اراضی در  محدودیت بودند که

انتخاب شدند. های آبی کشور، واحد خاک از اراضی دشت

های خاک در واحدهای خاک به مساحت مقادیر مشخصه

میلیون هکتار با اعمال ضرایب وزنی عمق خاک  7/1حدود 

های با استفاده از جدول سپس ،استخراج گردیده

و در نهایت شاخص تناسب  به درجه تبدیل شد هانیازمندی

و اراضی در همه واحدهای خاک مورد بررسی، محاسبه 

های تناسب که توزیع کلاسکلاس تناسب تعیین گردید 

ارائه شده است.  10 در شکل کنجداراضی برای کشت آبی 

هزار هکتار از اراضی مورد  23نتایج مشخص کرد که 

 135، (S1) زیاد بررسی در سطح کشور در کلاس تناسب

هزار هکتار از اراضی تحت کشت آبی دارای کلاس تناسب 

هزار هکتار دارای کلاس تناسب کم یا  554، (S2)متوسط 

هزار هکتار دارای  460، اراضی به مساحت (S3)بحرانی 

هزار هکتار از  537و  (N1)کلاس نامناسب در حال حاضر 

برای کشت آبی  (N2)اراضی مورد مطالعه نامناسب دائمی 

 (. 11)شکل  باشندسویا می
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 های آبی کشورنقشه ارزیابی تناسب اراضی برای کشت آبی کنجد در سطح دشت -10شکل 
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 کنجد کشت های عمده برایهای تناسب اراضی به همراه محدودیتمساحت کلاس -11 شکل

 
 

 

 

گردد، در مشاهده می 11همچنانکه در شکل 

مورد مطالعه در بیشترین وسعت اراضی  S2کلاس تناسب 

اقلیمی امل با ع کنجدهای آبی کشور برای کشت دشت

عوامل اند. محدود شده رطوبت نسبی در سیکل رشد

و بافت در مراتب بعد قرار  pHمحدودکننده زهکشی، 

برای  S3کلاس تناسب  اراضی واقع شده در دراند. گرفته

ترین عوامل از نظر بیشترین محدودکننده، کنجدکشت آبی 

باشند. در این کلاس می pHآلی خاک و وسعت کربن

بافت، آهک، عوامل محدودکننده دیگر به ترتیب اقلیم، 

تناسب  هایدر کلاسباشند. شوری و قلیائیت و زهکشی می

N1  وN2 ط سبیشترین مساحت اراضی مورد بررسی تو

های مشخصه خاک محدود شده است. شوری و قلیائیت

به ترتیب  N1محدودکننده مؤثر بعدی در کلاس تناسب 

pHآلی خاک، بافت، آهک و سیلگیری و در کلاس ، کربن

، بافت، آهک، گچ و سیلگیری pHبه ترتیب  N2تناسب 

 باشند.می

 

 

 

 

 

 تحلیل آماری نتایج

های تناسب برای بررسی دقت تفکیک کلاس

جهت  های تناسبها روی کلاساثرات مشخصه اراضی و

های تجزیه واریانس چندمتغیره بین کلاس، کشت آبی کنجد

های خاک، با توجه به مقادیر مشخصهتناسب اراضی 

. انجام شدهای خاک مورد مطالعه نما و اقلیم در واحدزمین

لامبدای  آزمون بر پایهنتایج تجزیه واریانس چندمتغیره 

درصد مشخص کرد که بین  95در سطح احتمال  ویلکس

اختلاف  P value<0001/0با  های تناسب اراضیکلاس

ی تناسب به هاوجود داشته و تفکیک کلاس دارمعنی

 بررسی(. همچنین 13ده است )جدول درستی انجام ش

های نما در کلاسهای خاک و زمینهمگنی مقادیر مشخصه

مشخص کرد که مقادیر                            تناسب اراضی با آزمون ل و ن

های تناسب اراضی از نظر همگنی ها بین کلاسمشخصه

دار بوده، بنابراین غیرهمگن هستند دارای اختلاف معنی

های تناسب اراضی از نظر مقادیر یعنی بین کلاس

ای وجود نما تفاوت قابل ملاحظههای خاک و زمینمشخصه

از نظر  هاتفکیک کلاس دهنده دقیق بودنداشته که نشان

 .(14)جدول  باشد              آزمون ل و ن می
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 (α=05/0) کنجد های تناسب اراضیمتغیره بین کلاسنتایج تجزیه واریانس چند -13جدول 

 F dfH dfE P-value آماره آزمون

43/0 لامبدای ویلکس  3/54  44 9746 0001/0>  

 
ی تناسب کنجدهابین کلاسمشخصات نتایج آزمون لِوِن برای بررسی واریانس خطای  -14جدول   

 F df1 df2 P-value مشخصات

 <0001/0 2557 4 3/73 اقلیم

 <0001/0 2557 4 9/26 شیب

 <0001/0 2557 4 9/98 سیلگیری

 <0001/0 2557 4 5/68 زهکشی

 <0001/0 2557 4 5/92 بافت

 <0001/0 2557 4 3/31 آهک

 <0001/0 2557 4 4/66 گچ

 <0001/0 2557 4 9/18 واکنش خاک

 <0001/0 2557 4 11 کربن آلی

 <0001/0 2557 4 8/171 شوری

 <0001/0 2557 4 9/428 درصد سدیم تبادلی

 

های مورد بررسی برای کشت آبی همه مشخصه

درصد  99 احتمال بیش ازدار با کنجد دارای اثرات معنی

(. 15اند )جدول بودههای تناسب تفکیک شده، روی کلاس

های مؤثر در تفکیک برای تعیین مهمترین مشخصه

ها مقادیر مشخصههای تناسب اراضی مقایسه میانگین کلاس

در سطح  LSDهای تناسب با استفاده از آزمون سبین کلا

دهنده نشان که (14درصد انجام شد )جدول  95احتمال 

با توجه به های تناسب اراضی بین کلاسدار اختلاف معنی

های مناسب و بین کلاسویژه های مورد بررسی بهمشخصه

 شودمشاهده می 16همچنانکه در جدول باشد. می نامناسب

شامل رشد و توسعه گیاه های محدودکننده مقادیر مشخصه

بافت )بافت، ساختمان، عمق خاک و  سیلگیری، زهکشی،

، شوری و قلیائیت خاک pHدرصد سنگریزه(، آهک، گچ، 

 متناظرشان افزایش داشته و درجه N2تا  S1از کلاس 

 کاهش یافته است.

 
 نجدی تناسب کهاکلاسنتایج آزمون اثرات متغیرها در  -15جدول 

 F P-Value میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات مشخصه منبع

 کلاس تناسب اراضی

 <0001/0 5/31 8/3124 4 5/12499 اقلیم

 <0001/0 7/7 359/12 4 4/49 شیب

 <0001/0 2/21 5/6316 4 2/25266 سیلگیری

 <0001/0 8/23 9/8086 4 9/32347 زهکشی

 <0001/0 6/23 6/8094 4 3/32378 بافت

 <0001/0 3/40 3/15097 4 3/60389 آهک

 <0001/0 9/20 1296 4 3/5158 گچ

 <0001/0 122 2/37 4 7/148 واکنش خاک

 <0001/0 5/75 7/95 4 9/382 کربن آلی

 <0001/0 8/127 4/71530 4 5/286121 شوری

 <0001/0 7/112 1/28279 4 2/113116 درصد سدیم تبادلی
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 برای کنجد* LSD (05/0=α)های تناسب اراضی با آزمون اراضی در کلاس هایمقایسه میانگین مقادیر مشخصه –16جدول 

 کلاس
شیب 

)%( 
 بافت زهکشی سیلگیری

آهک 

)%( 
 گچ )%(

واکنش 

 خاک

کربن 

 آلی)%(

 شوری

)1-(dSm 

 سدیم تبادلی

(%) 
 اقلیم

S1 0/9d 97/9a 98a 94/4a 5/5e 0/004d 6/93d 2/4a 0/48d 0/58d 93/3a 

S2 1/03d 97/7a 96/8a 92/6a 10/4d 0/02d 7/12d 2/2a 1/09d 0/73d 90/9a 

S3 1/3c 95/9a 94/6a 88/6b 21/2c 0/98c 7/68c 0/86b 3/28c 2/65c 84/5b 

N1 1/5b 89/6b 88/9b 81/9c 26/7b 1/96b 7/82b 0/61c 9/48b 4/25b 81/4c 

N2 1/8a 87/7b 86/6c 80/5c 29/9a 3/96a 8/1a 0/41d 25/56a 15/79a 80/7c 

 بافت و اقلیم از مقادیر درجات استفاده شده است. گیری،برای خصوصیات زهکشی، سیل*

 

درجات  مقایسه مقادیر متوسط، 12با توجه به شکل 

های مختلف تناسب اراضی نشان ها در کلاسمشخصه

شدت محدودکنندگی  S2که در کلاس تناسب  دهدمی

 وآلی کربن ،S3کلاس تناسب ، در pHو  اقلیمهای مشخصه

، pH آلی،کربنبه ترتیب  N1خاک، کلاس تناسب  pH و

 N2و در نهایت در کلاس نامناسب  آهکبافت و شوری، 

آلی، قلیائیت، بافت خاک و کربن، pH پارامترهای شوری،

باشد. همچنانکه ملاحظه میها بیشتر از سایر مشخصه آهک

 S2غیر از های تناسب در همه کلاسخاک  pHشود می

دهنده دارای محدودیت بوده و نشان کنجدبرای کشت 

باشد که حساسیت این گیاه به مشخصه ذکر شده می

 ای بایستی اعمال گردد.مدیریت ویژه
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نجدک کشت های تناسب اراضی برایمشخصات اراضی در کلاسمقادیر متوسط درجات  -12شکل 

 

در ارتباط با عملکرد  ی اراضیهامشخصه حلیلت

 های شاخصدر استان گیاهان دانه روغنی
ها بر اساس های خاک در برخی استانمشخصه

مورد بررسی  محصولات سطح زیرکشت و عملکرد آبی

گلستان دارای بیشترین سطح زیرکشت استان  قرار گرفت.

تن  830حدود هکتار و  600آفتابگردان با وسعت حدود 

های ترین مشخصهعمده. (1401، بی نامباشد )می تولید

شامل  S3و  S2های تناسب محدودکننده اراضی در کلاس

 باشد. همچنینمی ، بافت، زهکشی و شوریpHمقدار 

برای کشت آبی  N2و  N1های تناسب کلاس بررسی

مهمترین عوامل محدودکننده  مشخص کرد که آفتابگردان

باشد بررسی واحدهای خاک با میو شیب خاک  شوری
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دها دارای محدودیت اسیدیته نشان داد که خاک این واح

و در برخی موارد دارای قلیائیت  مقدار آهک قابل ملاحظه

ها در این خاک pHباشد که دلیل افزایش مقدار میبیشتر 

ها برای کشت آبی بوده و باعث نامناسب شدن این خاک

های این مناطق شده است، منشاء آهک خاک آفتابگردان

گردد. وجود مقداری ها برمی                           عمدتا  به موادمادری آهکی آن

آهک در خاک جهت بهبود ساختمان و نفوذپذیری خاک 

کربنات کلسیم  وده اما در صورت افزایش مقدارضروری ب

ای زیادی به طور عمده از نظر ، مشکلات تغذیهخاکمعادل 

عناصر کم مصرف، به ویژه عناصر روی و آهن در این 

 آبکافت، دلیل اصلی آن اینست که آوردها، بوجود میخاک

در محلول خاک  OH هایهای کربنات باعث ایجاد یونیون

)اسپوزیتو،  دهدخاک را کنترل و افزایش می pHشده و 

. همچنین این اثر آبکافت از طریق (2017؛ بلییم، 2016

خاک  pHاز دلایل زیاد بودن  دیگر های سدیم نیز یکییون

 کنندهدومین تولیدهای خراسان شمالی که در خاک .باشدمی

بی )باشد تن می 505هکتار و  378آفتابگردان با وسعت 

                                ها غالبا  شوری و قلیائیت، شیب و ( محدودیت1401نام، 

pH  .در استان آذربایجان غربی که پس از خاک است

بیشترین وسعت و تولید آفتابگردان را دارد،  خراسان شمالی

، pH                  ها عمدتا  ناشی از تن، محدودیت 410هکتار و  275

های . در خاکباشدشوری، بافت خاک، آهک و شیب می

آذربایجان غربی دلیل افزایش اسیدیته خاک بیشتر به آهکی 

های های خاک. بررسی مشخصهبودن خاک ارتباط دارد

دهد که سدیمی بودن خاک خراسان شمالی نشان می

های محرز است. محدودیتبیشتر  pHواحدهای دارای 

شوری و قلیائیت در خراسان شمالی بیشتر از آذربایجان 

 باشد.غربی و گلستان می

ها استان این های مورد بررسیدر بسیاری از خاک

برای کشت آفتابگردان، به دلیل  ویژه خراسان شمالیبه

های جاری در شدت تبخیر و تعرق و سیلابی شدن آب

در درازمدت دلیل افزایش مقدار  کهفصول با بارندگی زیاد 

یل باعث افت شدید کیفیت و پتانس و بوده شوری و قلیائیت

شده  N2کلاس تناسب                          غالبا  در واحدهای خاک با ها خاک

مواد مغذی، فعالیت تواند در جذب شوری میاست. 

میکروبیولوژیکی، رشد محصول و عملکرد محصولات 

(. طبق مطالعات 2016، ویل و بردیزراعی مؤثر باشد )

( 2008بویر و همکاران،  ؛2008انجام شده )مونز و تستر، 

تواند رشد و عملکرد محصول را با سه تنش شوری می

( مهار اسمزی برای بزرگ شدن 1) :مکانیسم کاهش داد

های خاص مورد ای در کاتیون( عدم تعادل تغذیه2سلول، )

، K+های یون طریقاز  هابرای عملکرد عادی سلولنیاز 
++Ca 3- وNO  ( جذب 3)و+Na  و-Cl  کنترل  مسیردر یک

 اک()قلیائیت خ نشده توسط گیاه. علاوه بر این، سدیم زیاد

که در  طوریهرشد محصول را تحت تأثیر منفی قرار داده، ب

خاک بیش  هایها پس از آبیاری یا بارندگی، رساین خاک

این  در هواو آب از حد متورم شده و به این دلیل، حرکت 

 (.2016ویل و بردی، ها بسیار محدود است )خاک

بررسی مقدار عملکرد متوسط در کشت آبی آفتابگردان در 

( نشان داد که بیشترین 1401بی نام، های آبی کشور )دشت

تن در هکتار و کمترین آن  5/3 مازندرانعملکرد در استان 

باشد. تحلیل مقادیر تن در هکتار می 3/1در خراسان شمالی 

های واحدهای خاک تحت کشت آبی دو استان مشخصه

مربوط به  مازندرانها در نشان داد که مهمترین محدودیت

خراسان باشد در صورتیکه در و شیب می pH، بافت خاک

و  خاک pHبه شیب و                 ها غالبا  مربوط محدودیت شمالی

بیشتر از همه مربوط به شوری و قلیائیت خاک است، 

همچنین در برخی واحدهای خاک که مقدار قلیائیت قابل 

خاک زیاد شده و جزء عوامل  pHملاحظه بوده، 

ظ شده است. در مجموع با توجه به شدت محدودکننده لحا

 که وسعت توان اذعان کردهای فوق میمحدودیت

 مازندرانکمتر از  خراسان شمالیهای مناسب در کلاس

( این واقعیت را نشان 1باشد که نقشه تناسب اراضی )شکل 

تناسب  هایدهد و وسعت اراضی مناسب بویژه کلاسمی

S2  وS3  بیشتر بوده که مقدار متوسط  مازندراندر استان

 باشد.عملکرد در این استان مؤید این نتیجه می

بررسی اطلاعات و سطح زیرکشت اراضی تحت 

دهد که گلستان با سطح کشت آبی در کشور نشان می
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هزار تن در  5/22هزار هکتار و عملکرد  5/12زیرکشت 

(. 1401بی نام، تولید سویا در رتبه اول کشور قرار دارد )

کشت سویا در گلستان محدودیت اقلیمی ندارد. غالب 

شامل زهکشی،  S3و  S2های های در کلاسمحدودیت

آلی، بافت خاک و محدودیت توپوگرافیکی )شیب( کربن

       عمدتا   N1های نامناسب به ویژه کلاس باشد. در کلاسمی

 تنش شرایط دراند. اراضی با شوری خاک محدود شده

 فتنر پایین اثر بر و اسمزی راه از                معمولا  رشد سویا شوری

 ویژه تاثیرات دلیل به یا ریشه محیط رشد در آب پتانسیل

 از و یابدکاهش می فرآیندهای متابولیسمی در یونها

زنی دار جوانهمعنی کاهش رشد گیاه کاهش اثرات بارزترین

 در یحت و میزان کلروفیل است. بنابراین برگ بذر، سطح

 نکند، رتغیی برگ سطح واحد در فتوسنتز که میزان صورتی

 کاهش هگیا کل در فتوسنتز میزان کاهش به دلیل رشد میزان

 و آب انتقال روند بر سدیم کلرید یافت. شوری خواهد

من ض گذاشته، سویا، تاثیر زایشی در و رشد رویشی یونها،

ب موج گیاه، در غذایی مواد و وضعیت یونی تعادل تغییر

شود ) سیکک و می گیاه عملکرد و خشک وزن کاهش

؛ ساداک و همکاران، 2017؛ شو و همکاران، 2008کاکیرلار، 

 و دانه صد وزن کاهش سبب شوری (. همچنین تنش2020

در سویا شده و این مورد در اثر مختل شدن  دانه قطر

 و وزن جمله از دانه عملکرد حصول در موثر فرآیندهای

ها اتفاق شدن دانهزایشی و پر رشد قطر دانه در مراحل

 (.2016افتد )کامروا و همکاران، می

هزار تن از  22هزار هکتار و  9اردبیل با سطح زیرکشت 

ی نام، بنظر وسعت کشت در رتبه بعدی قرار گرفته است )

(. با وجود وسعت کمتر از گلستان مقدار تولید 1401

تن در  43/2بیشتری داشته به طوری که متوسط عملکرد آن 

تن در هکتار  79/1بیشتر از متوسط تولید گلستان، هکتار 

دهد که در باشد. دقت در نقشه تناسب سویا نشان میمی

وجود  S1آباد، اراضی با کلاس تناسب اردبیل، منطقه پارس

( و بدون محدودیت یا محدودیت خیلی کم 4داشته )شکل 

 هستند از طرف دیگر در گلستان اراضی مناسب در کلاس

S1 ( ولی متوسط مقادیر شاخص 4د داشته )شکل نیز وجو

باشد و این نشان دهنده کیفیت اراضی در اردبیل بیشتر می

 برخی مناطقهای این منطقه است. کشت سویا در بهتر خاک

اردبیل دارای محدودیت اقلیمی متوسط دما در سیکل رشد 

باشد. در این باشد که یک محدودیت غیرقابل اصلاح میمی

بیشتر بعلت  S3و  S2های ها در کلاستاستان محدودی

                   های نامناسب عمدتا  آلی و شیب بوده اما در کلاسکربن

باشد. مازندران شوری، شیب و تا حدودی بافت خاک می

ی بهزار تن در رتبه سوم قرار گرفته ) 9/3هکتار و  1990با 

تن در هکتار بوده  95/1( که متوسط عملکرد آن 1401نام، 

باشد. بررسی مقادیر شاخص مینسبت به گلستان بیشتر که 

های مناسب این استان نشان دهنده کیفیت اراضی در خاک

بوده و دلیل زیاد بودن  گلستانبالای خاک آن نسبت به 

ها باشد. غالب محدودیتمتوسط عملکرد همین موضوع می

آلی و سیلگیری، زهکشی، کربن S3و  S2های در کلاس

باشد. در ساعات آفتابی در مرحله بلوغ می رطوبت نسبی و

ترین های نامناسب در این استان محدودکنندهکلاس

های اقلیمی رطوبت نسبی و مشخصه زهکشی و مشخصه

ای باشد. سویا دارای ریشهساعات آفتابی در مرحله بلوغ می

نماید متر در خاک نفوذ می 5/1                           عمیق و مستقیم که معمولا  تا 

ای با سطح ایستابی بالا )زهکشی ضعیف( هبنابراین خاک

برای رشد این گیاه محدودیت ایجاد کرده و کاهش عملکرد 

 (.1391پور و همکاران، را به دنبال خواهند داشت )حسین

بیشترین وسعت اراضی تحت کشت کلزا در کشور در 

باشد هزار تن می 120هزار هکتار و تولید  59خوزستان با 

های خاک در این استان برای محدودیت(. 1401بی نام، )

، بافت و در مواردی سیلگیری pHکشت کلزا بیشتر آهک، 

                   های نامناسب غالبا  بوده و در کلاس S3و  S2های در کلاس

باشد. اسیدیته شوری و قلیائیت، بافت و آهک خاک می

های خاک S3و  S2های نامناسب برای رشد کلزا در کلاس

ها است. آبکافت کی بودن خاکفارس بیشتر ناشی از آه

و در نهایت  OH-های کلسیم سبب افزایش مقدار یون

 تنش(. 2016شود )اسپوزیتو، خاک می pHافزایش مقدار 

 کاهش سلولی، غشای پایداری کاهشباعث  در کلزا شوری

 کاهش فتوسنتز، کاهش فتوسنتزی، هایآنزیم فعالیت
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 ریزش ها،برگ توسعه                و متعاقبا  کاهش هاسلول تورژسانس

شود. همچنین دانه می عملکرد کاهش نهایت در و دانه و گل

 در ظهور تأخیر ریشه، رشد کاهش موجب کلزا، درشوری 

 تداوم صورت در .شودمی هامیانگره اولین تشکیل و هابرگ

 ارتفاع کاهش موجب رشد، بعدی مراحل در شوری روند

شده و  غلاف در دانه تعداد و غلاف تعداد کاهش گیاه،

 (.2016مرادی و همکاران، یابد )                      نهایتا  عملکرد کاهش می

هزار  51هزار هکتار سطح زیرکشت و  27با  گلستاناستان 

 تانبعد از خوزس آبی را کلزاتولید  بیشترین ،تن عملکرد

در این استان محدودیت اقلیمی برای  (.1401بی نام، دارد )

، pHها شامل                                      کشت کلزا وجود نداشته و عمدتا  محدودیت

و شوری  S2و  S1های بافت خاک و زهکشی در کلاس

های تحت . در خاکهای نامناسب استخاک در کلاس

 .                                                 کشت کلزا گلستان غالبا  محدودیت قلیائیت وجود ندارد

های مورد بررسی گلستان برای در خاک pHمحدودیت 

استان باشد. ها میکشت کلزا بیشتر به دلیل آهکی بودن خاک

هزار تن تولید بعد از گلستان  20هزار هکتار و  8/11با  ایلام

ها شامل ( و غالب محدودیت1401بی نام، قرار گرفته )

در مناطق باشد. آهک، شیب و شوری و قلیائیت خاک می

شهر و ایلام محدودیت اقلیمی متوسط دما در دوره دره

گلدهی نیز باعث کاهش تناسب اراضی برای کشت کلزا 

 3/11هزار هکتار و  8استان فارس با وسعت شده است. 

قرار گرفته و  ایلامبعد از هزار تن عملکرد کلزا در رتبه 

دارای محدودیت متوسط دما در دوره گلدهی در سپیدان و 

اراضی تحت باشد. متوسط دما در سیکل رشد در زرقان می

کشت خوزستان در مقایسه با اراضی تحت کشت فارس 

طوری که متوسط عملکرد یشتر است بهدارای مقدار تولید ب

 4/1تن در هکتار بوده و نسبت به فارس ) 03/2خوزستان 

های دهنده کیفیت خاکتن در هکتار( بیشتر است این نشان

های تحت کشت کلزای خوزستان به ویژه در اراضی کلاس

( 7باشد چون دقت در نقشه تناسب کلزا )شکل مناسب می

اضی مناسب خوزستان کمتر نماید که وسعت ارمشخص می

های تحت کشت کلزا در است پس کیفیت زیاد خاک

خوزستان و مدیریت مناسب زارعین کلزاکار باعث افزایش 

ها متوسط عملکرد شده است. یکی از مهمترین محدودیت

ها های نامناسب خوزستان شوری و قلیائیت خاکدر کلاس

به دلیل ها، در خاک این کلاس pHبوده که عامل افزایش 

؛ 2003باشد )اسپارکس، های سدیم میآبکافت توسط یون

(. در مناطق مورد مطالعه خوزستان فقط 2016اسپوزیتو، 

اراضی واقع شده در ایذه دارای محدودیت اقلیمی متوسط 

مازندران با  دما در مرحله گلدهی برای کشت کلزا هستند.

د از )بعهزار تن در رتبه بعدی  11هزار هکتار و  6وسعت 

و محدودیت اقلیمی  (1401بی نام، ) واقع شدهفارس( 

های ها در کلاسهای این استان محدودیتدر خاکندارد. 

، زهکشی و سیلگیری pHشامل بافت،  S3و  S2مناسب 

                    عمدتا  زهکشی و بافت  N2و  N1های بوده و در کلاس

 78/1های مازندران باشد. متوسط عملکرد کلزا در خاکمی

های فارس هکتار بوده در حالیکه مقدار آن در خاکتن در 

، این به دلیل (1401بی نام، ) باشدتن در هکتار می 4/1

تحت کشت کلزا های کیفیت مناسب و محدودیت کم خاک

باشد که مقایسه های فارس میمازندران نسبت به خاک

( مشخص 7 اراضی دو استان در نقشه تناسب )شکل

های مناسب در مازندران بیشتر نماید که وسعت کلاسمی

، بنابراین متوسط عملکرد واقعی نیز این موضوع را است

  .کندتایید می

های مقایسه مقدار متوسط عملکرد کلزا در دشت

( نشان داد که بیشترین عملکرد 1401بی نام، آبی کشور )

تن در هکتار و کمترین آن  63/2 آذربایجان غربی در استان

مقادیر  بررسیباشد. کیلوگرم در هکتار می 600 سمناندر 

های واحدهای خاک تحت کشت آبی دو استان مشخصه

، بافت خاک و زهکشی pHها شامل محدودیت نشان داد که

خاک در  و قلیائیت و شوری S2و  S1های در کلاس

های است. در خاک به ویژه سمنان های نامناسبکلاس

یت محدودیت قلیائ      البا غ آذربایجان غربیتحت کشت کلزا 

 سمناندر صورتیکه در . وجود نداشته یا خیلی کم است

خاک  بافت و pH شوری،                   ها غالبا  مربوط به محدودیت

به دلیل محدودیت شدید پارامترهای خاک، اراضی با است، 

برای  های مورد بررسی سمناندر خاک S1کلاس مناسب 
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در مجموع با توجه به شدت ، کشت کلزا وجود ندارد

که وسعت نتیجه گرفت توان های فوق میمحدودیت

 داشب آذربایجان غربیکمتر از  منانسهای مناسب در کلاس

( این واقعیت را نشان 7که نقشه تناسب اراضی )شکل 

 .دهدمی

 7/15هزار هکتار و  3/16خوزستان با وسعت 

( 1401بی نام، )قرار گرفته  کنجد اول تولیدهزار تن در رتبه 

که وسعت اراضی مناسب این استان در مقایسه با کرمان 

های ( و غالب اراضی در کلاس10کمتر بوده )شکل 

. کنجد در خوزستان در مناطق آبادان اندنامناسب قرار گرفته

و اهواز دارای محدودیت متوسط حداکثر دما در سیکل رشد 

های های مناسب دارای محدودیتباشد. در کلاسمی

                   های نامناسب عمدتا  خاک بوده و در کلاس pHآلی و کربن

آلی و بافت خاک شوری و قلیائیت، آهک و گچ، کربن

هزار هکتار  7مناطق جنوب استان کرمان با وسعت  باشد.می

هزار تن بیشترین تولید را بعد از خوستان دارا  9و تولید 

این مناطق  S3و  S2های (. در کلاس1401بی نام، هستند )

                  که غالبا  ناشی از  pHآلی و های کربن              عمدتا  محدودیت

های باشد. در کلاسها هست، میآهکی بودن خاک

برای رشد و توسعه کنجد  pH                         نامناسب هم عمدتا  شوری و 

اند. به دلیل آهکی بودن و مقدار قابل محدودیت ایجاد کرده

ها، جذب عناصر کم مصرف توسط این خاک pHملاحظه 

یاه کنجد با مشکل مواجه شده و باعث کاهش عملکرد گ

شوری خاک سبب شود. ها میاین گیاه در اراضی این کلاس

های محلول کاهش جذب آب ناشی از افزایش غلظت نمک

در خاک و همچنین جذب یون ها در غلظت های زیاد 

 شود. همچنینباعث ایجاد سمیت بر روی رشد کنجد می

باعث اختلال در  Cl-و  Na+های غلظت بالای یون

فرایندهای تقسیم و تمایز سلولی در گیاه کنجد از طریق بهم 

(. 2019شود )واکال و همکاران، ها میریختن فعالیت آنزیم

تن در هکتار بوده  37/1متوسط عملکرد در جنوب کرمان 

تن در هکتار  93/0در حالیکه متوسط تولید خوزستان 

ملاحظه  (10شکل سب )نقشه تنا در باشد. همانطور کهمی

بیشتر اراضی مورد بررسی خوزستان برای کشت  گرددمی

کنجد نامناسب بوده که متوسط عملکرد این استان نیز این 

های دو ، همچنین مقایسه محدودیتکندموضوع را تایید می

های ها در خاکدهد که شدت محدودیتاستان نشان می

ها بیشتر بوده و این خاکخوزستان برای کشت آبی کنجد 

 .دارای کیفیت کمتری هستند

با توجه به اینکه نقشه تناسب، اراضی مستعد و 

ریزی تفکیک کرده، برنامهبرای کشت محصول غیرمستعد را 

ای برای طور قابل ملاحظهو مدیریت اراضی را به

توان بنابراین مینماید. می ریزان و کاربران تسهیلبرنامه

درجه مناسب بودن اراضی با توجه به نقشه  گفت که رعایت

تناسب، برای استفاده اصولی از اراضی جهت کشت 

محصولات یک گام مهم و اساسی در استفاده پایدار از 

اراضی با حفظ منابع خاک و افزایش پتانسیل اراضی 

، برنامه پایش و ی مناسبارائه راهکارهاجهت باشد. می

 وبرآورد صحیح  یک، مدیریت کاربردی و اصولی اراضی

 بیدر فرآیند ارزیا ی خاکواحدها درست از پتانسیل قابلیت

تا نتایج حاصل از تجزیه ، باشدتناسب اراضی ضروری می

و تحلیل تناسب اراضی در واحدهای مختلف با اطمینان 

خاطر مورد استفاده قرار گیرد و ضمن ایجاد تفاهم و کاهش 

مخاطرات منابع  ها وها، آسیبگیریتعارضات در تصمیم

ای به برداری تا حد قابل ملاحظهاراضی را در زمان بهره

 حداقل برساند.

 

 و پیشنهاداتگیری نتیجه
فرایند ارزیابی اراضی با توجه به قابلیت یا مناسب 

بندی و ها برای استفاده خاص، اراضی را طبقهبودن آن

های کاربری ریزیکند. از این رو تمام برنامهی میبندگروه

ارزیابی اراضی باشد. با این  هاییافتهزمین باید بر اساس 

کار از استفاده نادرست از اراضی و تخریب اراضی مرتبط 

شود. علاوه بر این، با پیشنهاد اقدامات جلوگیری می

اصلاحی مناسب، به بهبود اراضی برای استفاده بهتر از 

راضی رای این منظور تناسب ابکند. اراضی کمک می

گیاهان دانه روغنی های آبی کشور برای کشت آبی دشت

 کپارامتری با روش شامل آفتابگردان، سویا، کلزا و کنجد
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مورد ارزیابی قرار گرفت. برای بررسی دقت  دومریشه

از تجزیه واریانس  اراضیهای تناسب سلاتفکیک ک

 آزمونو آماره P-value  مقدار چندمتغیره استفاده شد.

ی تناسب هاسلاتفکیک ککه ویلکس نشان داد  لامبدای

ن و   و         آزمون ل یی است. همچنین لادارای دقت با اراضی

های خاک و اراضی در مشخصهمقایسه میانگین مقادیر 

مشخص  LSD آزمونبا  کیک شدههای تناسب تفسلاک

دقت دهنده وجود داشته و نشاندار اختلاف معنیکه  کرد

مهمترین  باشد.می های تفکیک شدهکلاسزیاد 

های محدودکننده در اراضی تحت کشت آبی مشخصه

ویژه در ، بافت و بهpH ؛آفتابگردانکشور برای کشت 

های نامناسب شوری و قلیائیت، آهک و شیب، برای کلاس

 ؛آلی، اقلیم، شیب، شوری و قلیائیت، برای کلزاکربن ؛سویا

pHآلی، کربن ؛، بافت، شوری و قلیائیت و برای کنجدpH ،

 باشد.شوری و قلیائیت می

های اراضی برای ها و محدودیتقابلیت جهت شناسایی

مطالعات  دست آمده ازنتایج به، بررسیمورد  تلامحصو

کاربرد داشته و ضمن کمک به تناسب اراضی ارزیابی 

تواند برای ، میاراضی از منابع و پایدار استفاده بهینه

گیری تصمیم عنوان معیارهایبه ریزان و کشاورزانبرنامه

 بهتر است:به منظور تولید بهینه، بنابراین  .باشد

رده های در واحدهای خاک با کلاس کشت -

 .ودریزی شبرنامه مناسب

پارامترهای شدت محدودیت در اراضی که  -

محدودکننده نظیر اقلیم، خصوصیات فیزیکی 

ند باشزیاد و سیلگیری  از جمله بافت خاک خاک

  شود.توصیه نمی کشت محصول

در مورد عوامل انجام عملیات اصلاحی با  -

 طبق همانند شوری و قلیائیت، ایمحدودکننده

وجود منابع آب  در صورتهای اقتصادی بررسی

کلاس تناسب واحد مورد نظر  با کیفیت مناسب،

هبود عملکرد را بدنبال خواهد ترقی یافته و ب

 .داشت

در جهت بهبود کیفیت اراضی و افزایش عملکرد،  -

اصلاح اراضی با انجام عملیات زهکشی و 

در گیری و توپوگرافی های سیلمحدودیت

اراضی که از نظر اقتصادی توجیه داشته باشد، 

 شود.توصیه می

ر بهت ،در راستای حفاظت از منابع خاک و سرمایه -

با محدودیت شدید، در اراضی نامناسب است 

 .انجام نگیردکشت 

ز اخصوصیات حاصلخیزی خاک  به دلیل اهمیت -

 ضروری است که نظر محدودکنندگی،

به درستی  حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه

 .مدیریت شود

در صورت به کارگیری نتایج به دست آمده به  -

برای کاشت، امکان ویژه نقشه تناسب اراضی 

برداری درست از اراضی تحت کشت میسر بهره

وجه به متمایز شدن اراضی مناسب از شده و با ت

ها کاهش هزینه ،نامناسب، با مدیریت درست

 یافته و درآمد زارعین افزایش خواهد یافت.

 

 تشکر و قدردانی
ملی به شماره تحقیقاتی مقاله حاضر از طرح 
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