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 چکیده

 قابل  محدودیت، اصلاح از پس یا حال شرایط در تناسب. است ویژه استفاده برای اراضی بودن مناسب از ایدرجه اراضی، تناسب

 اساس بر هارخنیم و شد انجام هانمونه فیزیکی و شیمیائی تجزیه رخ،نیم 8برداری از نمونه از پس گیان منطقه در. است برآورد

 و خاکی اقلیمی، اطلاعات آوریجمع از پس. شدند بندیطبقه سولزاینسپتی و سولزانتی راسته در( 2014) خاکبندی کلید رده

ائو، و ف سیستم در اراضی کیفی تناسب هایروش از استفاده با چغندرقند و کلزا محصولات برای اراضی تناسب ارزیابی نما،زمین

 اقعیو مشاهدات به و تردقیق هاروش بقیه از( دوم ریشه) پارامتریک روش نتایج. گرفت با کمک سامانه اطلاعات جغرافیایی انجام

 نظر مورد هایکشت منطقه برای اقلیم بنابراین .محاسبه شد 5/90 کلزا برای و 5/96 چغندرقند برای اقلیم درجه. بود ترنزدیک

)با مساحت  S3 زیر کلاس در کلزا کشت ساده محدودیت روش اساس بر .گرفتند قرار S1 کلاس در دو هر و ندارد محدودیتی

روش محدودیت مبتنی بر  .درصد از اراضی( واقع شدند 71)با مساحت  S2 زیر کلاس در چغندرقند درصد از اراضی( و 9/53

دست آمد و برای کشت چغندرقند به S2ها کلاس رخو در برخی نیمS3  تعداد و شدت محدودیت، برای کشت کلزا کلاس بحرانی

( دوم ریشه) پارامتریک روش محدودیت ساده بود. زیرکلاس محدودیت در روشبا محاسبه شد، نتایج مشابه  S1و  S2کلاس 

)با بیشترین مساحت  S2 کشت چغندرقند برای هکتار از اراضی و 1350درصد مساحت منطقه( برابر با  88) S3 کلزا برای کشت

 رطوبت، کمبود منطقه، در اصلی محدودکننده عوامل. آمد دستبه S3 هکتار از اراضی و 710راضی( برابر با درصد از ا 6/43

دار برخور بهتری تناسب از کلزا به نسبت چغندرقند کشت برای مطالعه مورد اراضی که داد نشان نتایج. است pH و سنگریزه

 های ارزیابی تناسب اراضی در منطقه شد.استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیائی موجب تسریع تهیه نقشه .است
 

 تناسب اراضی، سامانه اطلاعات جغرافیائی، چغندرقند، کلزا های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 فیکی صورتبه اکثراً که متعددی ارزیابی هایروش تاکنون

 یارزیاب در. اندگردیده اعمال اراضی روی بر و تهیه باشند،می

 اب و استفاده شده اراضی هایویژگی از فائو، روش به اراضی

 تناسب  شود وداده می تطبیق گیاهی نیازهای جداول

برای (. Sys et al., 1991a) گرددنیز بررسی می اقتصادی

ای موحدی نائینی مطالعه 1372در سال اولین بار در ایران، 

را در زمینه تناسب اراضی محصولات مهم زراعی منطقه 

 صورت کیفی انجام داد.بهرا گرگان مانند گندم، پنبه و ذرت 

های شوری و سدیمی، کمبود نتایج نشان داد که محدودیت

ترین عوامل ی خاک مهمرخنیم هایویژگیرطوبت و 

 باشندگیاهان موردمطالعه میمحدودکننده برای رشد 

(Movahedi-naeini, 1993) . سیستم اطلاعات جغرافیائی

(GIS) سازی، ذخیره ،آوریست که قابلیت جمعا ایبرنامه

سازی، بازیابی و نمایش اطلاعات مدیریت، تحلیل، مدل

اربرد این کارزیابی اراضی در مکانی و توصیفی را دارد. 

منابع مختلف، تبدیل هندسی سیستم بازیابی اطلاعات از 

صورت ها روی همدیگر سازی و همپوشانی نقشهها و مدلآن

انی های مکین سیستم قادر است از تلفیق نقشها .گیردمی

های نهائی ارزیابی را خصوصیات مختلف اراضی نقشه

پاکپور ربطی و (. .Ayobi & Jalalian, 2005استخراج کند )

( در جهت تهیه et al., 2012 Pakpour rabatiهمکاران )

نقشه تناسب محصولات مختلف از سامانه اطلاعات 

 واحدهای اراضی را از سازیجغرافیائی استفاده نمودند. جدا

نما، شیمیائی و فیزیکی و تلفیق خصوصیات زمینطریق 

ها نشان داد که ها انجام دادند. نتایج آنهمپوشانی این لایه

و  و برای ذرت (S1)مناسب  کلاس اقلیمی برای جو کاملا

 (S2)دلیل محدودیت رطوبت نسبی متوسط ردان بهگآفتاب

 کیفی ارزیابی ،(Baninemeh, 2003) نعمهبنی باشد.می

 از استفاده با را اهواز چمران شهید منطقه اراضی تناسب

GIS و یونجه جو، گندم، شامل زراعی محصولات برای 

 روش نتیجه که شد مشخص و داد انجام چغندرقند

 و است ترنزدیک واقعیت به عمل در دوم ریشه پارامتریک

 از بهتر منطقه این در اراضی وریبهره تعیین در آن کارآیی

 ترینمهم و بیشترین چنینهم. شد داده نشان استوری روش

 محصولات برای خاک مشخصات بین محدودکننده عامل

 شکاه باعث که ،باشدمی قلیائیت و شوری آهک، شده، ذکر

 .است گردیده اراضی تناسب درجه

( Khorshiddoust et al., 2010) همکاران و دوست خورشید

 زا کردستان، منطقه در کلزا تناسب نقشه تعیین جهت در

 رویشی نیازهای گذاریارزش و جغرافیایی اطلاعات سامانه

 قینمحق این نتایج. یافتند دست حاصله هاینقشه به کلزا

 موردمطالعه منطقه مساحت از درصد 8/6 تنها که داده نشان

در این تحقیق با بررسی  .باشدمی مناسب کلزا کشت جهت

چنین با در نظر شیمیایی خاک و هم و خصوصیات فیزیکی

 با کمکنظر، موردگیاهان گرفتن نیازهای اقلیمی و خاکی 

 تناسب کیفی ارزیابیگرفتن از سیستم اطلاعات جغرافیائی، 

تا از این ، چغندرقند و کلزا انجام شد کشت جهت اراضی

 و استعدادها ها،توانمندیتوان به شناسایی بطریق 

 در استفاده منظوربه گیان دشت در زمین هایمحدودیت

و در  پرداخت طبیعی منابع و کشاورزی هایریزیبرنامه

ست دهزمان کوتاه با هزینه کمتری نقشه تناسب اراضی را ب

 آورد.

 هامواد و روش 

غربی جنوب در ،گیان شهر :مورد مطالعه منطقهمعرفی 

 روی بر گیان جغرافیایی موقعیت. دارد قراراستان همدان 

قی طول شرو  N"5 ´11° 34 در عرض شمالی ایران نقشه

E"56´ 14 ° 48 از ارتفاع متر 1563 دارای و قرار گرفته 

 کلیماتولوژی ایستگاه ساله 20 آمار استناد به .دریاست سطح

 متوسط ،(1364-1385) آماری دوره طی شهرستان،

 سالیانه دمای متوسط و مترمیلی 354 سالانه جوی نزولات

 دارای موردمطالعه نطقهم. باشدمی گرادسانتی درجه 8/12

 باشدمی مزیک حرارتی رژیم و زریک رطوبتی رژیم

(Banaei, 1998)  شرایط و وسعت به توجه با. (، الف1)شکل 

 طور به رخنیم حفر برای نقطه 8 منطقه این در موجود

 موردمطالعه محدوده(. ، ب1 شکل) گردید تعیین تصادفی

 این و مرتفع زاگرس ساختاری محدوده در ساختمانی نظر از

 و سیرجان-سنندج ساختاری هایزون مجاورت در زون

 دو در موردمطالعه منطقه. دارد قرار خوردهچین زاگرس

 و دارسنگریزه رسوبی هایافکنهمخروط فیزیوگرافی واحد

 جو، گندم، طورکلیهب  دارد. قرار ایدامنه رسوبی هایدشت

در  را اراضی زراعت از وسیعی بخش چغندرقند و ذرت کلزا،

 دیگر مهم محصولات. است داده اختصاص منطقه بخود

-به تاًعمد که آفتابگردان و گشنیز یونجه، از عبارتند منطقه

 شوند.می کشت آبی صورت
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پس از حفر و تشریح  :ییهای فیزیکی و شیمیاتجزیه

های خاک به آزمایشگاه انتقال داده شدند. ها نمونهرخنیم

 در شده انجام شیمیایی و فیزیکی هایتجزیه علاوه بر

 اطلاعات و های خاک،در تمامی نمونه 1آزمایشگاه جدول 

 عملکرد بر مؤثر اراضی ، مشخصات3و  2 جدول اقلیمی

 پستی شیب، خاک، عمق زهکشی، و کلزا شامل چغندرقند

 هایخاک در سدیمی بودن، و شوری گیری،سیل بلندی، و

 .(5و  4)جدول  شدند محاسبه و گیریاندازه موردمطالعه

ت از جمله، باف خاکی خصوصیات فیزیکی و شیمیایبرخی 

مقدار (، Gee & Bauder, 1986خاک به روش هیدرومتر )

 & Loppertکربنات کلسیم معادل با روش تیتراسیون )

Suarez, 1996( ظرفیت تبادل کاتیونی ،)CECبه روش ) 

(Sumner & Miller, 1996) ،pH  خاک در سوسپانسیون

(، میزان مواد آلی Mc-Lean, 1982خاک و آب مقطر ) 1:5

 بلک اصلاح شده توسط نلسون و سامرز-با روش والکلی

(Nelson & Summers, 1996،) قابلیت هدایت الکتریکی  و

(EC در عصاره سوسپانسیون )خاک و آب مقطر  1:5

(Rhoades, 1996) مشخصات چنینگیری شدند. هماندازه 

 بارندگی، میزان خورشید، نور تابش حرارت، درجه) اقلیمی

 ایستگاه جغرافیایی عرض و طول و نسبی رطوبت

 رب مؤثر اقلیمی هایویژگی انتخاب شامل که( هواشناسی

 هجداگان طوربه باشد،می موردنظر اراضی کاربری نوع رفتار

اساس محل  بر .(Sys et al., 1991a,b)آوری شدند جمع

توپوگرافی منطقه،  نقشه از استفاده با و ها،رخنیم حفر

آرک  افزارنرم محیط نما و اقلیمی، دراطلاعات زمین

 محدوده از کدام (، هرArcGIS 10) 10 اسایجی

 رد کاری واحد یک عنوانبه یکسان، شیب دارای هایرخنیم

 بر کاری، واحد هر در اراضی کلاس شد. تحت گرفته نظر

 دو هر برای سیستم فائو مختلف هایروش نتایج اساس

 2 شکل در نیز، کاری واحد هر مساحت. آمد دستبه کشت

 .است شده داده )الف( نشان

    

 
 (چپ) ی منطقهاتصویر ماهواره برداری خاک بر رویب( محل نمونهو  (راست) منطقهموقعیت الف(  -1 شکل

Figure 1. The location of area and the sites of soil sampling on the satellite image 

  

 کیفی ارزیابی مرحله این در :فائو روش به اراضی ارزیابی

 در اب موردمطالعه اراضی مشخصات به توجه با اراضی تناسب

 اراضی کیفی تناسب کلاس کاربری، نوع نیازهای گرفتن نظر

 روش و ساده روش محدودیت اساس بر استفاده نوع آن برای

 هایروش(. Sys et al., 1991b) شودمی تعیین پارامتریک

 :باشندمی زیر شرح به مذکور

-محدود روش این در: ساده یا حداکثر محدودیت روش .1 

-عیینت ،مورد نظر گیاه رشد برای زمین ترین مشخصهکننده

 .بود خواهد زمین کلاس کننده

 روش این در :شدت و تعداد بر مبتنی محدودیت. 2 

 هامحدودیت میزان و تعداد اساس بر زمین هایکلاس
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 بهینه شرایط از هامحدودیت این قدر هر و شودمی تعریف

  .یافت خواهد افزایش محدودیت باشند، داشته فاصله رشد

 هر به کمی درجه یک این روش در: پارامتریک روش. 3

 اهگی برای ایمشخصه اگر. یابدمی اختصاص زمین مشخصه

 اگر و( 100) درجه حداکثر باشد، مطلوب کاملاً نظر مورد

 محدودیتی به توجه با کمتری درجه باشد محدودیت دارای

. شودمی اختصاص داده آن به( 100 تا صفر بین) دارد که

 چغندرقند گیاهی نیازهای با اراضی مشخصات روش این در

( Sys et al., 1993) همکاران و سایس توسط که کلزا و

 اراضی تناسب بندیطبقه و تطبیق است، شده گردآوری

 انجام 2 و 1 روابط اساس بر کلزا و چغندرقند کاشت برای

 .گردید

 استوری روش (1)
Ὅ ὃ

ὄ

ρππ

ὅ

ρππ
ȣ 

 دوم  ریشه ( روش2)
Ὅ Ὑ

ὃ

ρππ

ὄ

ρππ

ὅ

ρππ
ȣ 

 داده اختصاص تناسب درجات ،... و Cو  A ،B، روابط این در

 تناسب درجه ،minR و زمین هایمشخصه از یک هر به شده

 است.  حداقل

 اراضی: وریبهره هایتیپ

 باشد،می Rapeseed کلزا انگلیسی نام :(Canola) کلزا-1 

 Brassica آن علمی نام. است کلم یا خردل خانواده عضو

napus آن خانواده علمی نام و Brassicaceae گیاه . باشدمی

عنوان یک گیاه مناسب روغنی برای کشت ( به Canolaکلزا )

توجه است. کلزا دارای در شرایط آب و هوایی کشور مورد 

اند توارقام گوناگونی است که با توجه به رقم مورد نظر می

در شرایط آب و هوایی سرد، معتدله سرد، آب و هوای گرم 

جنوب و در سواحل خزر بعد از برداشت برنج رشد کند. کلزا 

ه در کشت پائیزه نیاز ب ،باشدبهاره و پائیزه می دارای کشت

آبیاری کم بوده و امکان استفاده از نزولات آسمانی پائیزه و 

 C°28زنی آن زمستانه وجود دارد. دمای مطلوب برای جوانه

باشد. مقدار مطلوب بارندگی در طول دوره رشد کلزا، می

محدوده هایی با باشد. کلزا در خاکمتر میمیلی 500-400

-کند، اما بافت لومی را ترجیح میوسیعی از بافت رشد می

باشد متر می 60/0دهد. عمق خاک مطلوب آن بیشتر از 

(Naseri, 2006.)  

، Beta Vulgarisبا نام علمی  :(Sugar beet) چغندرقند. 2 

 .شودمی کشت زیاد از جمله محصولاتی است که به مقدار

 تیمتفاو عملکرد تواندمی مختلف شرایط تحت محصول این

 کشت هوایی و آب شرایط بیشتر در عمدتاٌ و دهد نشان

 محصول این برای نیاز مورد پارامترهای به توجه با. شودمی

(Givi, 2007 )چغندرقند عملکرد بر مؤثر اراضی مشخصات 

 آهک، مقدار گچ، مقدار ساختمان، خاک، بافت شامل

  و پستی شیب، زیرزمینی، آب عمق خاک، عمق زهکشی،

 نبود سدیمی و شوری و خاک واکنش گیری،سیل بلندی،

 .گردید تعیین اراضی واحدهای تکتک در

 تمامی :GIS محیط در اطلاعاتی متفاوت هایلایه تهیه

 محصولات جهت اراضی، تناسب برای نیاز مورد پارامترهای

 و نمازمین عوامل چنینهم و اقلیمی عوامل مانند موردنظر

 آوری،جمع از پس شده، ذکر محصول هر برای که خاک

 شده وارد ArcGIS محیط در ایجداگانه هایلایه صورتبه

 تهیه جداگانه محصول هر برای پارامترها از کدام هر نقشه و

 اساس بر. گرفت صورت هم با هالایه همپوشانی سپس و

 تحت و کلاس محصولات، از کدام هر برای اراضی محدودیت

 خلاصه صورتبه کار اجرائی مراحل. گردید مشخص کلاس

 .است شده داده نشان( ب) 2 شکل در الگوریتمی در
 

 بحث و نتایج

 هایخاک شیمیایی، و فیزیکی آزمایشات انجام از پس

 در( 2014) آمریکا خاک بندیطبقه کلید کمک با منطقه

 هاییویژگ. گرفتند قرار سولزاینسپتی و سولزانتی رده دو

 جدول در رخنیم 8 هایخاک بندیرده و شیمیایی-فیزیکی

 .است شده آورده 1
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  )چپ( الگوریتم مراحل اجرائی کارب(  و )راست(نقشه مساحت هر واحد کاری الف(  -2 شکل
Figure 2. Area map of work unite (right), and the scheme of work run the steps (left)  

 

ارزیابی کیفی تناسب اراضی منطقه به روش فائو برای 

رشد گیاهان  های مختلفابتدا دوره :محصولات موردمطالعه

سپس ارزیابی اقلیمی با استفاده از موردمطالعه تعیین و 

نما و خاک با توجه به ارزیابی زمینهای اقلیمی منطقه، داده

ها و مطالعات خاک و دست آمده از آزمایشاطلاعات به

نما انجام و در آخر نتایج ارزیابی اقلیمی با نتایج ارزیابی زمین

نما و خاک تلفیق شده و شاخص نهایی اراضی تعیین زمین

  د.ش

برای ارزیابی اقلیمی از  :رقنددو چغن ارزیابی اقلیمی کلزا

ده شهای اقلیمی )میانگین بیست ساله منطقه( استفاده داده

اقلیم منطقه گیان برای کلزا طبق روش محدودیت است. 

و بر اساس روش  (S2)ط ساده دارای تناسب متوس

باشد. در روش می (S1)پارامتریک دارای تناسب خوب 

نی درصد اراضی کلاس تناسب بحرا 50محدودیت ساده 

 (S2)درصد اراضی دارای تناسب متوسط  50و  (S3)داشتند 

ارزیابی اقلیمی به روش پارامتریک برای  (.2بودند )جدول 

های اقلیمی منطقه انجام کشت چغندرقند با توجه به داده

(. نتایج مطالعات نشان داد که منطقه گیان 3گرفت )جدول 

زیرا دوره رشد  ،برای کاشت چغندرقند دیم نامناسب است

ماه( خارج از  این محصول )اوایل فروردین تا نیمه دوم مهر

بایست آبیاری صورت گیرد، باشد و میدوره رشد منطقه می

اما در این منطقه برای کاشت چغندرقند آبی محدودیت 

 .شدمحاسبه  S1اقلیمی وجود ندارد و کلاس تناسب اقلیم 

 et al., 2003کاران )نتایج بدست آمده با نتایج سهرابی و هم

Sohrabi همخوانی دارد لرستان( در.  

: در این تحقیق همانطور ارزیابی به روش محدودیت ساده

گردد، برای کشت کلزا، در روش مشاهده می 6که در جدول 

دارای تناسب  6و  5، 4، 1های رخنیممحدودیت ساده 

از تناسب بحرانی  8و  7، 3، 2های رخنیممتوسط هستند و 

در تمامی برخوردارند، مهمترین عامل محدودکننده 

 3گونه که در شکل ها، حاصلخیزی خاک است. همانرخنیم

به خود  S3fشود، بیشترین مساحت را زیرکلاس مشاهده می

 ،اساس میزان مساحت هر واحد کاری دهد. براختصاص می

هکتار( منطقه را این  827مساحت)درصد از  9/53حدود 

درصد  50گیرد. بدین صورت بالاتر از زیر کلاس دربرمی

منطقه در روش محدودیت ساده برای کشت کلزا نامناسب 

سنجی کشت آبی (، امکانGivi, 2013تعیین شد. گیوی )

کلزا را در شمال شهرکرد مورد بررسی قرار داده و دریافتند 

ده کلاس تناسب که از عوامل محدودکننده و پائین آورن

های فیزیکی خاک از قبیل ی، در درجه اول، ویژگیاراض

بافت و ساختمان و درصد حجمی سنگ و سنگریزه و در 

باشد. برای کشت چغندرقند در درجه بعد اقلیم منطقه می

 2، 1رخ های مربوط به سه نیمروش محدودیت ساده، خاک

مابقی  قرار گرفتند، S1تناسب خوبی داشته و در کلاس  6و 

(. عوامل 7قرار گرفتند )جدول  S3و  S2ها در کلاس رخنیم

خاکی مهمترین پارامترهای محدودکننده محسوب می 

 .شوند
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  لعه موردمطا هایرخنیم شیمیائی فیزیکی و هایویژگی برخی از -1 جدول
Table 1. Selected physical and chemical charactrisitic the pedon studied  

EC  : ،قابلیت هدایت الکتریکی:CCE کربنات کلسیم معادل ، OM :ماده آلی. 
EC: Electrical Conductivity, CCE: Carbonate Calcium Equivalent,  OM: Organic Matter. 

 

 

 

 

 

 

 واکنش

 خاک
 pH 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

کربنات 

کلسیم 

  معادل
CCE 

ماده 

 آلی
OM 

 ذرات درشت

Coarse 

fragment 

 رس
Clay 

 سیلت

Silt  
 شن

Sand     
 عمق

Depth 
 افق

Horizon 

 هارخنیم
Pedons 

USDA(2014) 

 dS m-1 % cm   

7.6 0.16 24.5 1.36 - 38.5 29.5 32 0-20 Ap  

 1واحد ارضی 

1. Typic 

Calcixerepts 
 

7.9 0.14 24.1 0.39 10 42.5 25.5 32 20-43 Bw1 
7.9 0.14 24.5 0.58 20 44.5 21.5 34 43-67 Bw2 

7.8 0.15 24.8 0.78 5 48.5 25.5 26 67-99 Bk 

7.8 0.13 23.9 0.54 - 34.5 33.5 32 0-28 Ap  

 2واحد ارضی 

2. Typic 

Calcixerepts 
 

7.9 0.07 24.2 0.42 10 34.5 27.5 38 28-51 Bw 
8 0.05 24.1 0.35 30 36.5 27.5 36 51-81 Bk1 

8 0.05 24.7 0.62 50 34.5 25.5 40 
81-

107 
Bk2 

8 0.07 24.8 0.42 - 40.5 25.5 34 0-17 Ap  

 3واحد ارضی 

3. Typic 

Calcixerepts 
 

8.1 0.08 24.7 0.42 10 44.5 23.5 32 17-39 Bk1 
8.1 0.11 24.7 1.5 30 36.5 15.5 48 39-70 Bk2 

8.12 0.05 24.7 0 40 18.5 19.5 62 
70-

100 
Bk3 

7.7 0.18 23.5 2.9 - 18.5 25.5 56 0-18 Ap  

 4واحد ارضی 

4. Typic 

Calcixerepts 
 

7.9 0.15 23.1 1.6 10 34.5 5.5 60 18-40 Bk1 
7.9 0.1 22.6 0.74 25 30.5 21.5 48 40-60 Bk2 

8 0.12 24 0.7 40 18.5 9.5 72 60-90 C 

7.9 0.15 20.1 1.4 - 29 39 32 0-23 Ap  

 5واحد ارضی 

5. Typic 

Xerorthents 

7.9 0.12 21.7 1.3 40 13 21 66 23-53 Ck1 

7.9 0.13 24.3 0.7 70 19 17 64 53-95 Ck2 

7.8 0.17 23.3 2.2 - 23 37 40 0-15 Ap  

 6واحد ارضی 

6. Typic 

Calcixerepts 
 

7.9 0.15 23.8 0.7 5 39 33 28 15-40 Bw 
8 0.13 24.3 0.6 7 41 29 30 40-64 Bk1 

8.1 0.13 24.3 0.2 10 49.5 23 27.5 64-97 Bk2 

8 0.11 24.6 1.9 - 39.5 29 31.5 0-17 Ap  

 7واحد ارضی 

7. Typic 

Haploxerepts 
 

8.1 0.05 24.6 0.89 10 41.5 23 35.5 17-52 Bw1 
8 0.03 24.3 0.5 20 39.5 25 35.5 52-75 Bw2 

8.1 0.09 24.7 0.9 55 39.5 21 39.5 >75 Bw3 

7.9 0.02 24.6 1.5 - 27.5 17 55.5 0-20 Ap  8واحد ارضی 

8. Lithic 

Xerorthents 
8.1 0.06 24.8 0.9 40 27.5 21 51.5 20-55 Ck1 
8.2 0.02 24.7 0.5 60 15.5 17 67.5 55-95 Ck2 



   1396زمستان ، 2، شماره 5جلد                                                                             تحقیقات کاربردی خاک

22 

 برای کلزا تعیین شده کلاس و درجه محدودیت عوامل اقلیمی - 2 جدول
Table 2. Climate factors limitation degree and class determined for canola  

 مشخصات اقلیمی در طول فصل رشد

Climate Charactrisitcs 

(growing season period) 

اطلاعات اقلیمی 

 منطقه

Climate 

Information 

روش محدودیت 

 ساده

Simple 

Limitation 

روشی محدودیت مبتنی بر تعداد و 

 شدت محدودیت

Limitation Method regarding 

mumber and intensity 

روش 

 پارامتریک
Parametric 

Methods 

 (°Cمیانگین درجه حرارت فصل رشد )

Growing season Tem. Mean 
15.26 S1 0 96 

 (°Cزنی )میانگین درجه حرارت جوانه

Germination Tem.Mean 
21.7 S1 1 88.4 

 (°Cمیانگین اختلاف دمای شب و روز )

Night and day Tem 

difference Mean 

14.24 S2 2 82 

 Climate class - S2 S2 S1 کلاس اقلیم

 

  برای چغندرقند تعیین شده عوامل اقلیمیکلاس و درجه محدودیت  -3جدول 

Table 3. Climate factors limitation degree and class determined for sugar beet  

 مشخصات اقلیمی در طول فصل رشد

Climate Charactrisitcs (Growing season 

period) 

اطلاعات اقلیمی 

 منطقه

Climate 

Information 

روش محدودیت 

 ساده

Simple 

Limitation 

روشی محدودیت مبتنی بر 

 تعداد و شدت محدودیت

Limitation Method 

regarding number and 

intensity 

روش 

 پارامتریک
Parametric 

Methods 

 Growing season  (Day)  200< S1 0 100)روز( طول فصل رشد

 (°Cحداقل دمای مطلق )در مراحل اول رشد( )

Absloute Tem. Minimum 
-5.63 S1 1 88.7 

 (°Cمیانگین دمای حداقل در سردترین ماه )

Minimum Tem. Mean 
15.3 S1 0 98.3 

 (°Cمیانگین دمای حداکثر در سردترین ماه )
Maximum Tem. Mean 

3.8 S1 0 95.5 

 Climate class - S1 S1 S1 کلاس اقلیم

  نما و خاکمورد نیاز برای تعیین کلاس محدودیت زمین عوامل وزنیمیانگین  -4جدول 
Table 4. The weight average of factors for determining limitation class of soil and landscape   

EC: قابلیت هدایت الکتریکی،CCE کربنات کلسیم معادل : 
EC: Electrical Conductivity, CCE: Carbonate Calcium Equivalent 

 خاک هایپارامتر
Soil Parameters 

 1 رخنیم
Pedon1 

 2 رخنیم
Pedon2 

 3 رخنیم

Pedon3 

 4رخنیم
Pedon4 

 5رخنیم
Pedon 5 

 6  رخنیم
Pedon6 

 7رخنیم
Pedon7 

8Pرخنیم

edon8 

 Clay  (%) 44.11 35.06 33.54 25.07 19.62 40.59 40.32 22.44 رس
 Silt (%) 25.33 28.58 20.16 14.38 24.82 29.22 24.5 18.47  سیلت

 Sand (%) 23.67 36.35 46.3 60.53 55.55 30.18 35.17 59.07  شن
 C CL SCL SCL SL C C SCL (Texture)   بافت

 Gravel 12 15 17 25 55 3 20 50)(%) ) سنگریزه
 CCE (%)  24.5 24.25 24.75 23.5 22.2 24 24.5 24.7 آهک

 Gypsum 0.11 0.47 1.47 0.17 0.11 0.17 0.15 1.72 (%)  گچ
 Organic  carbon (%)  1.17 0.54 0.42 2.56 1.4 1.63 1.58 1.4کربن آلی

 EC 0.15 0.07 0.08 0.13 0.13 0.14 0.06 0.03  (dS m-1) هدایت الکتریکی
 pH 7.8 7.9 8.14 7.89 7.9 7.9 8.03 8.01  هاش پ
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  خاک برای تعیین کلاس محدودیتپارامترهای  -5جدول 
Table 5. The soil parameters for determining limitation class  

      
  واحدهای اراضی برای کلزا ) روش محدودیت ساده(ارزیابی نهایی تناسب  -6جدول 

Table 6. Final evaluation of land unites suitability for canola (Simple limitation method)  

 خاک هایپارامتر
Soil Parameters 

 1رخ نیم
Pedon1 

 2رخ نیم

Pedon2 

 3رخ نیم
Pedon3 

 4 رخنیم
Pedon4  

   5 رخنیم
Pedon5  

 6رخنیم

Pedon6 

 7 رخنیم
Pedon7 

 8 رخنیم
Pedon8 

 - - S1 S1 S1 S1 S1 S1 (t)   (Slope)شیب

 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 (w) (Flooding)گیریسیل

 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 (Drinage) (w)      زهکشی

 S2 S2 S1 S1 S1 S2 S2 S1  (Texture) (s)بافت 

 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1   (Depth)(s)    عمق خاک

 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 (s)  (CCE) آهک

 S1 S2 S3 S2 S2 S2 S3 S3  (Acidity) (f)اسیدیته

 S1 S3 S3 S1 S1 S1 S1 S1 (Organic  Carbon) (f) کربن آلی

 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1  (Salinity) (n)شوری

 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 (Climate) (cl)اقلیم 

 تحت کلاس اراضی

Land Subclass 
S2scl S3f S3f S2sfcl S2sfcl S2sfcl S3f S3f 

CCEکربنات کلسیم معادل : 

CCE: Carbonate Calcium Equivalent 

 

  روش محدودیت ساده()ارزیابی نهایی تناسب واحدهای اراضی برای چغندرقند  -7جدول 

Table 7. Final evaluation of land unites suitability for sugar beet (simple limitation method)  

CCEکربنات کلسیم معادل : 
CCE: Carbonate Calcium Equivalent 

 خاک هایپارامتر
Soil Parameters 

 1 رخنیم
Pedon 1 

 2 رخنیم

Pedon 2 

 3 رخنیم

Pedon 3 

  4 رخنیم
Pedon 4  

  5 رخنیم
Pedon 5  

  6رخنیم
Pedon 6 

  7 رخنیم
Pedon 7 

 8 رخنیم
Pedon 8 

 1 1 1 1 2 2 50 50 (Slope%)  شیب 

 0F 0F 0F 0F 0F 0F 0F 0F (Flooding) یریگسیل

 خوب خوب خوب خوب خوب خوب خوب خوب (Drianage) زهکشی

 99 107 100 90 80 97 85 95 (cm) (Depth)عمق خاک 

 خاک هایپارامتر
Soil Parameters 

 1رخ نیم
Pedon1 

 2رخ نیم
Pedon2 

 3رخ نیم
Pedon3  

 4 رخنیم
Pedon4  

   5 رخنیم
Pedon5  

 6 رخنیم
Pedon6 

 7 رخنیم
Pedon7 

 8 رخنیم
Pedon8 

 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S2 S2 (t)  (Slope)شیب

 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 (w) (Flooding) گیریسیل

 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 (Drinage) (wزهکشی  )

 S1 S1 S1 S1 S2 S1 S1 S1  (Texture) (s)بافت 

 S1 S1 S2 S2 S3 S1 S2 S3 (s) (Gravel)  سنگریزه 

 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1   (Depth) (s)    عمق خاک

 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 (s)  (CCE) آهک

 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1  (Gypsum) (s)گچ

 S1 S1 S2 S1 S1 S1 S2 S2 (Acidity ) (f) اسیدیته

 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1  (Salinity) (n)شوری

 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 (Climate) (cl)اقلیم 

 تحت کلاس اراضی

Land Subclass 
S1 S1 S2sf S2s S3s S1 S2tsf S3s 
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 بالاترین ،شودمشاهده می نیز 3 شکل در که همانطور

 به( درصد71) برآورد این در موردمطالعه منطقه مساحت

 عالی تناسب به( هکتار 1089)با مساحت    S1زیرکلاس

 کشت برای منطقه مساحت بیشترین لذا .گیردمی تعلق

 دلیل چغندرقند کشت برای. باشدمی مناسب چغندرقند

 .است سنگریزه وجود اراضی این در محدودیت عمده

 ,.Montakhabi koljahi et al) همکاران و کلجاهی منتخبی

 رجک تحقیقاتی ایستگاه اراضی در که مطالعاتی طی( 2011

 انجام چغندرقند برای اراضی تناسب کیفی ارزیابی جهت

 اساس بر موردمطالعه منطقه در که کردند مشاهده دادند،

 کشت برای اراضی درصد91 ساده، محدودیت روش

 قرار S3 کلاس در و بوده بحرانی تناسب دارای چغندرقند،

 آلی مواد و pH منطقه این در محدودیت عامل که گیرند،می

 .باشدمی

  های چغندرقند )راست( و کلزا )چپ( با روش محدودیت سادهنقشه ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای کشت  -3شکل 
Figure 3. Qualitative land suitability evaluation map for sugar beet (right) and canola (left) cultivations with 

simple limitation method  

 

ارزیابی نهایی تناسب واحدهای اراضی به روش محدودیت 

-هنتایج ببا توجه به : هامبتنی بر تعداد و شدت محدودیت

، 3، 2های رخنیمدست آمده در این روش برای کشت کلزا 

 6و  5، 4، 1های رخنیمدارای محدودیت بحرانی و  8و  7

گونه که در شکل (. همان8قرار گرفتند )جدول  S2در کلاس 

( در درصد 9/53بیشترین مساحت ) شود،نیز مشاهده می 4

گیرد. نتایج برای کشت تعلق می S3این روش به زیرکلاس 

(. 9چغندرقند از تناسب بهتری برخوردار بوده است )جدول 

 ها از تناسبرخنیماز تناسب بالا و بقیه  6و  2، 1های رخنیم

بالاترین  S1نیز زیرکلاس  4کمتری برخوردارند. در شکل 

-( را به خود اختصاص میدرصد 71درصد مساحت نقشه )

مشابه روش محدودیت  روش کاملاٌدهد. نتایج حاصله در این 

  باشد.ساده می

 :پارامتریک روش به اراضی واحدهای تناسب نهایی ارزیابی

 تنسب بیشتری یتعارج که دوم، ریشه پارامتریک روش در

 از زاکل کشت برای هارخنیم تمامی تقریباٌ دارد، استوری به

 نامناسب که 3 رخنیم جزء به برخوردارند، بحرانی تناسب

نیز بالاترین مساحت  5در شکل  .(10 جدول) دست آمدهب

هکتار از اراضی در  1350( معادل درصد 88منطقه )

 هک داد نشان مطالعات قرار گرفته است. نتایج S3زیرکلاس 

 شامل منطقه این در کلزا کشت برای محدودکننده عوامل

. تاس اقلیم و خاک بافت اسیدیته، آلی، کربن آهک، درصد

 توانمی هاخاک این در اصلاحقابل هایمحدودیت رفع با لذا

 دستهب را کلزا از بهتری عملکرد و داد ارتقاء را خاک کلاس

از اراضی  درصد 12شود که مشاهده می 5در شکل  .آورد

باقیمانده منطقه نیز برای کشت کلزا نامناسب یا با تناسب 

 ضرب دلیلبه پارامتریک استوری، روش متوسط است. در

 دوم ریشه به نسبت بیشتری محدودیت تناسب، درجات

 هایخاک استوری روش در که طوریبه. دهدمی نشان

 نامناسب چغندرقند کشت برای 8 و 5 رخنیم به مربوط

 اما. ددارن تا بحرانی متوسط تناسب هارخنیم بقیه و هستند

 مناسب، کلاس در 6و 1های رخنیم  دوم ریشه روش در

، 5های رخنیم و متوسط تناسب دارای 4و  3، 2 هایرخنیم
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این نتایج به خوبی  (.11 جدول) دارند بحرانی تناسب 8 و 7

نشان داده شده است. بیشترین مساحت  5در شکل 

به خود  S2هکتار را زیرکلاس  710( معادل درصد3/46)

اختصاص داده است. 

 

  ها(ارزیابی نهایی تناسب واحدهای اراضی برای کلزا )روش محدودیت مبتنی بر تعداد و شدت محدودیت - 8 جدول

Table 8. Final evaluation of land unites suitability for canola (Number and intensity of limitation method)  

CCEکربنات کلسیم معادل : 

CCE: Carbonate Calcium Equivalent 

 

 
  )چپ( به روش تعداد و شدت محدودیت ها های چغندرقند )راست( و کلزانقشه ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای کشت  -4شکل 

Figure 4. Qualitative land suitability evaluation map for sugar beet (right) and canola (left) with number and 

intensity of limitation method  
 

 

 

 

 
 

   Parameter پارامتر
 1 رخنیم

Pedon1 
 2 رخنیم

Pedon2 

 3 رخنیم
Pedon3 

 4 رخنیم
Pedon4  

  5 رخنیم
Pedon5  

  6 رخنیم

Pedon6 

 7 رخنیم
Pedon7 

 8 رخنیم
Pedon8 

 - - 0 0 0 0 1 1 (t)   (Slope)شیب

 0 0 0 0 0 0 0 0 (w) (Flooding) گیریسیل

 w) (Drinage)) 0 0 0 0 0 0 0 0زهکشی 

 2 2 0 0 1 2 2 0  (Texture) (s)بافت 

 0 0 0 0 0 0 0 0   (Depth) (s)    عمق خاک

 2 2 2 2 2 2 2 2 (s)  (CCE) آهک

 1 2 3 2 2 2 3 3 (Acidity ) (f) اسیدیته

 1 3 3 0 1 0 0 1 (Organic  Carbon) (f)  کربن آلی

 0 0 0 0 0 0 0 0 (Salinity) (n) شوری

 2 2 2 2 2 2 2 2 (Climate) (cl)اقلیم 

 تحت کلاس اراضی

Land Subclass 
S2scl S3f S3f S2sfcl S2sfcl S2sfcl S3f S3f 
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  (هامحدودیت مبتنی بر تعداد و شدت محدودیتبه روش )ارزیابی نهایی تناسب واحدهای اراضی برای چغندرقند  - 9 جدول

Table 9- Final evaluation of land unites suitability for sugar beet (Number and intensity of limitation method)  

CCEکربنات کلسیم معادل : 
CCE: Carbonate Calcium Equivalent 

  
  دوم(های چغندرقند )راست( و کلزا )چپ( به روش پارامتریک )ریشه نقشه ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای کشت -5شکل 

Figure 5. Qualitative land suitability evaluation map for sugar beet (right) and canola (left) with parametric 

method  

 

 

 

 

 

 

 خاک هایپارامتر
Soil Parameters 

 1 رخنیم
Pedon 1 

 2 رخنیم

Pedon 2 

 3 رخنیم

Pedon 3 

 4 رخنیم
Pedon 4  

   5 رخنیم
Pedon 5  

   6 رخنیم

Pedon 6 
 7 رخنیم

Pedon 7 

 8 رخنیم
Pedon 8 

 0 0 0 0 0 0 0 0 (t)  (Slope)شیب

 0 0 0 0 0 0 0 0 (w) (Flooding) گیریسیل

 0 0 0 0 0 0 0 0 (Drinage) (wزهکشی )

 0 0 1 1 2 0 0 1  (Texture) (s)بافت 

 1 1 2 2 3 0 2 3  (Gravel) (s) سنگریزه

 0 0 0 0 1 0 1 0 (Depth) (s)    عمق خاک

 1 1 1 1 1 1 1 1 (s)  (CCE) آهک

 0 0 0 0 0 0 0 0  (Gypsum) (s)گچ

 0 1 2 1 1 1 2 2 (Acidity) (f) اسیدیته

 0 0 0 0 0 0 0 0 (Salinity) (n) شوری

 1 1 1 1 1 1 1 1 (Climate) (cl)اقلیم 

 تحت کلاس اراضی

Land Subclass 
S1 S1 S2fs S2s S3s S1 S2sf S3s 
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  (روش پارامتریک)ارزیابی نهایی تناسب واحدهای اراضی برای کلزا  -10جدول 
Table 10. Final evaluation of land unites suitability for canola (Parametric method) 

 

 

  ارزیابی نهایی تناسب واحدهای اراضی برای چغندرقند به روش پارامتریک -11جدول 

Table 11. Final evaluation of land unites suitability for sugar beet (Parametric method)  

 خاک هایپارامتر
Soil Parameters 

 1 رخنیم
Pedon 1 

 2 رخنیم

Pedon 2 

 3 رخنیم
Pedon 

3 

 4 رخنیم
Pedon 4  

   5 رخنیم
Pedon 5  

 6 رخنیم

Pedon 6 

  7 رخنیم
Pedon 7 

 8 رخنیم
Pedon 8 

 100 100 100 100 100 100 68.33 68.33 (t)  (Slope)شیب

 100 100 100 100 100 100 100 100 (w) (Flooding)  گیریسیل

 100 100 100 100 100 100 100 100 (Drinage) (wزهکشی )

 95 95 93 93 60 95 95 93 (Texture) (s)بافت 

 87.5 85 70 72.5 40 95 87.75 45 (Gravel) (s) سنگریزه 

 100 100 100 100 91.66 100 93.33 100   (Depth)(s)    عمق خاک

 90.5 90.75 90.25 91.5 92.8 91 90.5 90.3 (s)  (CCE) آهک

 99.94 99.76 99.26 99.9 99.94 99.9 99.9 99.14  (Gypsum)(s)گچ

 95 90 77.5 90.5 90 90 81.25 83.75 (Acidity )(f) اسیدیته

 99.9 99.95 99.95 99.9 99.9 99.9 99.95 99.98 (Salinity) (n) شوری

 96.5 96.5 96.5 96.5 96.5 96.5 96.5 96.5 (Climate) (cl)اقلیم 

 اراضیشاخص 

Land 

Index 

 Stori 68.85 63.45 43.59 53.55 17.7 71.18 33.8 20.68استوری

 ریشه دوم

Root square 
77.61 73.44 55.24 62.31 26.6 80.04 48.05 30.5 

تحت کلاس 

 اراضی

Land 

Subclass 

 Stori S2s S2s S3s S2s N1 S2f S3s N1استوری

  ریشه دوم

Root square 
S1 S2s S2s S2s S3s S1 S3s S3s 

CCEکربنات کلسیم معادل : 
CCE: Carbonate Calcium Equivalen

 پارامتر
Parameter 

 1رخ نیم
Pedon1 

 2رخ نیم

Pedon2 

 3رخ نیم

Pedon3 

 4رخ نیم
Pedon4 

 5رخ نیم
Pedon5 

 6رخ نیم

Pedon6 

 7رخ نیم
Pedon7 

 8رخ نیم
Pedon8 

 - - 95 95 95 95 85 85 (t)  (Slope)شیب

 100 100 100 100 100 100 100 100 (w) (Flooding) گیریسیل

 100 100 100 100 100 100 100 100 (Drinage) (wزهکشی  )

 70 85 98 98 90 85 70 98 (Texture) (s)بافت 

 100 100 100 100 100 100 100 100 (Depth) (s)    عمق خاک

 61.25 61.87 60.62 63.75 67 62.5 61.25 60.75 (s)  (CCE) آهک

 85 72.5 46 73.75 72.5 72.5 57 59 (Acidity) (f) اسیدیته

 90.28 50 40 100 93.57 100 100 93.57 (Organic  Carbon) (f) کربن آلی

 99.75 99.88 99.9 99.78 99.78 99.76 99.9 99.95 (Salinity) (n) شوری

 90.5 90.5 90.5 90.5 90.5 90.5 90.5 90.5 (Climate) (cl)اقلیم 

 شاخص اراضی

Land Index 

 Stori 28.21 16.37 9.38 39.52 31.39 29.55 22.09 29.72استوری

 ریشه دوم
Root square 

41.57 28.6 19.37 50.19 45.86 42.98 35.48 41.88 

 اراضیتحت کلاس

LandSubclass 

 Stori S3s N1f N2f S3s S3s S3s N1f S3fاستوری

 ریشه دوم
Root square 

S3s S3f N1f S2s S3s S3s S3f S3f 
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( Ghazanchahye & Pharyabi, 2013) فاریابی و ازانچاییق

نشان  کلزا کشت برای دزفول منطقه در مطالعات خود در

 واحدهای درصد 60 پارامتریک، روش اساس بر که دادند،

 40و  (S2) مناسب نسبتاٌ کلاس در مطالعه مورد اراضی

 در محدودکننده عوامل. بودند نامناسب کلاس در درصد

 شامل کلزا محصول تولید برای منطقه این اراضی واحدهای

 کربن و آهک، خاک، pH) خاک حاصلخیزی هایویژگی

 .بود خاک ساختمان و بافت ،(آلی

 کلی گیرینتیجه

 لدلی چغندرقند کشت برای ساده محدودیت روش اساس بر

. باشدمی سنگریزه وجود اراضی این در محدودیت عمده

 شرایط و سنگریزه ،pHمحدودیت،  عامل کلزا کشت برای

مبتی  محدودیت و ساده محدودیت هایروش. است اقلیمی

 بوده هم شبیه موارد اکثر در ها،محدودیت شدت و تعداد  بر

 تیاین دو روش با یکدیگر تفاو نتایج تحلیل دلیل همین به و

 پارامتریک، روش برخلاف ساده محدودیت روش در .ندارد

 است تناسب کلاس کننده تعیین پارامتر ترینمحدودکننده

 این که شودنمی گرفته نظر در یکدیگر بر پارامترها اثر و

 شهری روش به نسبت بالاتری تناسب کلاس شودمی باعث

-به. است نزدیک واقعیت به کمتر که آید، دستبه دوم

توان گفت کشت چغندرقند برای این اراضی طورکلی می

مناسب بوده و با رفع محدودیت و مدیریت مناسب نتایج 

 منطقه، در اصلی محدودکننده مطلوبی خواهد داشت. عوامل

 نشان هابررسی نتایج. بود pH و سنگریزه رطوبت، کمبود

 هب نسبت چغندرقند کشت برای موردمطالعه اراضی که ادد

برخوردارند. استفاده از سامانه اطلاعات  بهتری تناسب از کلزا

های تناسب جغرافیائی منجر به سرعت عمل در تهیه نقشه

توان تمامی در این سامانه براحتی می  کیفی اراضی گردید.

و پس از  صورت لایه تعریف نمودههآوری را بهای جمعداده

ها با یکدیگر در زمان کمی نقشه نهائی تناسب را تلفیق آن

 دست آورد.هب
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Abstract 
 Land suitability is the degree of appropriateness of land for a certain use. Land suitability could be 

assessed for present condition or after improvement. In Gyan area, after sampling of 8 profiles, physical 

and chemical analyses were performed and the profiles were classified in Entisols and Inceptisols orders 

profiles based on Keys to Soil Taxonomy 2014. After the collecting climate, soils and land scape 

informations, land suitability evaluation for Canola and Sugarbeet products were carried out with quality 

land suitability methods in FAO system and with using Geographic Information System (GIS). The 

square root method results were more accurate and close to actual observantions. The achived climate 

for Sugarbeet was 96.5 and for Canola cultivation was 90.5. However, the climate classes don’t have 

limitation for considering products and the subcalss for both products was S1. On the simple limitation 

method, Canola and Sugar beet cultivations classified on S3 (with 53.9% of land area) and S2 (71% of 

land area) classes, respectively. Subclasses in limitation method regarding number and intensity were 

achived S3 for Canola and in some profile, S2 and for sugare beet were determined S1 and S2 classes. 

Results in these methods were similar to simple limitation methods. Subclasses in parametric method 

(root square) were achived S3 for Canola (88% of the land area) equal to 1350 ha and S2 for Sugar beet 

cultivation (46.3% of land area) equal to 710 ha and also S3. The main limitating factors were water 

deficiency in the region, gravel and pH. The results showed that the study area is more suitable for 

Sugarbeet than Canola cultivation. The using of GIS software accelerated land suitability mapping.  
 

Key word: Land suitability, GIS, Sugar beet, Canola 
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