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وری باغی جهت احداث باغ در های بهرهتعیین اولویت کشت برای برخی از تیپ
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 چکیده

ض یابیارز ه در آمایش سرزمین بوده و ارزیابی سریع با دقت و صحت بالا، ضروری است. در این ترین مرحلمهم یتناسب ارا

ناپذیر استتت. هدا از این تحقی ، استتت اده از ای، برای مدیریت و ارزیابی منابع خاک اجتنابهای رایانهراستتتا، کاربرد مد 

بینی قابلیت استتتاداد   ستترواتانا در پیشاقلیمی، مدهای بیوستتیستتتم مییرودی  در قادب مد  ترازا در ت تتدید محدودیت

ضی تیپ سب ارا ضی و مد  آدماگرا برای ارزیابی تنا سات وری زیتون، هلو و مرکبات در منطقههای بهرهارا  16555ای با و

های مورفودوژییی، باشتتد. بدین منرور، وییگیشتترا استتتان آیربایشان شتترقی )شتتهرستتتان خداآفرین( میهیتار در شتتما 

بندی آمرییایی در های تحت بررسی بر اساس کلید ردهخاکرخ شاهد مورد مطاداه قرار گرفت. خاک 11شیمیایی  فی ییی و

 بندی شدند.رده Orthents ها با زیررده سو و انتی( Gypsidsو  Calcids، Cambidsهای زیرردهها شامل سو دو رده اریدی

قرار گرفتند.  3hو مرکبات در کلاس  2hلو، در کلاس کمبود رطوبت وری زیتون و ههای بهرهبر استتتاس مد  ترازا، تیپ

شد به صد و  40تا  20ترتیب بین بنابراین در دوره ر صل از مد   60تا  40در شت. نتایج حا صد کاهش تودید خواهند دا در

کاری مرتع و جنگلدرصد برای  18/17درصد از اراضی مورد مطاداه مستاد برای ک اورزی و  82/82سرواتانا ن ان داد که 

وری مورد مطاداه، در های بهرهقابل توصتتیه هستتتند. نتایج ارزیابی تناستتب با مد  آدماگرا ن تتان داد که هیز کدا  از تیپ

ترتیب فراوانی و گستتتترش بافت خاک، عم  مو ر، آه ، های خاکی نی  بهترین عاملقرار نگرفتند. محدودکننده 1Sکلاس 

سدیمی بو ساه یافتگی و  سبدن بودند. نهایتاً تیپ بهرهتو شرایط اقلیم، زمینوری هلو منا صو  با توجه به  نما و ترین مح

 باشد.صورت هلو، زیتون و مرکبات میخاک بوده و اودویت ک ت در منطقه به
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 مقدمه

اهمیت  رشد ف اینده جمایت و ، با توجه بهروپیش در عصر

برای تودید  1ارزیابی تناسب اراضیامنیت غذایی، 

به ی  مسئله مهم تبدیل شده است  ،محصولات مدتلف

(FAO, 1976). بودن ای از مناسب تناسب اراضی، درجه

 & sadat hashemiت )اراضی برای است اده وییه اس

kiani, 2018 .)اات ارزیابی تناسب اراضی، با انشا  مطاد

های خاص منرور است ادهاراضی را به استادادتوان می

م دصات و مطابقت  هامحدودیتتایین کرد و می ان 

 Alamdariنمود ) تایین ،ایهویی برای کاربریاراضی را 

& Amanifar, 2016 .) یابیارز یروش برا نتریمامو 

وده که توسط ( ب1976دستورادامل فائو ) ،یتناسب اراض

( Sys et al., 1991a; 1991b; 1993)و همیاران   سیسا

دستورادامل  نیشده است. ا حیدر سه جلد کاملا ت ر

 دعد  وجوددیل به ،آن و بلند مدت عیکاربرد وس رغمیعل

اکثر  یبرا نمانیو زم میخاک، اقل یازهایجداو  ن

 Givi) استمورد انتقاد قرار گرفته  ،یمحصولات باغ

فقدان منابع قابل  لیاز قب یم یلات ،نیچن. هم(,1997

 ادینسبتاً ز نهیزمان و ه ، برای محصولات باغی اعتماد

عد  است اده ، نمابرای ایشاد جداو  خاک، اقلیم و زمین

در امر  ک اورزی و محیطیعلو   نررات کارشناسیاز 

 یرا برا دیجد یهاد و  است اده از روش ،یاراض یابیارز

 Kutter et al., 1997; Rezaei et) آوردیم دیپد یابیارز

al., 2011)سایر عد  و م یلات  نیرفع ا ی. دذا برا

 ،توساه ک اورزی پایدارمنرور نیل به و بهها قطایت

 یتناسب اراض یابیدر ارز نینو یهااز روش توانیم

ان به تومیجمله آن از محصولات باغی است اده نمود که 

سیستم  .اشاره نمود 2 ییرودیمگیری سیستم تصمیم

های ای از روشعنوان مشموعهبه گیری مییرودی تصمیم

برای از بین بردن  1990در سا   ،ارزیابی کی ی اراضی

بر روی ک اورزی مانند تغییر اقلیم من ی محیطی رات ا 

ابداع  و اتدای مسائل مدیریتی در منطقه سویل اسپانیا

ات اقلیم، خاک و اطلاع بر اساس این سامانه .گردید

اقدا  به  ،مدیریت که توسط کاربر در آن یخیره شده

 سامانهاف اری بسته نر  .نمایدارزیابی اراضی می

 Pro بسته بوده که بسته 5گیری مییرودی  شامل تصمیم

                                                           
1. . Land Suitability Evaluation 

2. . Microcomputer Land Evaluation Information System 

(MicroLEIS) 
3. Production and Ecosystem Modelling  

3Eco&  های این مد  .باشدمربوط به ارزیابی اراضی می

ا در ر مدتلف وریهای بهرهتیپ تناسب و قابلیت، سیستم

مدتلف اراضی، هنگامی که اطلاعات در مورد  واحدهای

 از د.نکنتایین می ،موجود باشدی اراضی هاوییگی

توان به از اراضی میاست اده  بهینهری ی های برنامهمد 

های محدودیتدر ت دید مناطقی با  4ترازا مد 

ت یی  اراضی مستاد منرور  به 6سرواتانا ،وییه 5اقلیمیبیو

برای  7آدماگراو در نهایت مد  های ک اورزی کاربری برای

ارزیابی کی ی تناسب اراضی محصولات ک اورزی اشاره 

ت  ع از قبیل  یمیاقلبیو یهاتیمحدود مد  ترازا. نمود

 و خورشیدی، دما، کمبود رطوبت و خطر یدبندان

مهم وری های بهرههای مناسب برای رشد تیپمیان

مد  آدماگرا بر  .نمایدتایین میای را مناط  مدیترانه

وری ک اورزی، های بهرهفی ییی تیپاساس نیازهای بیو

های وری که نیازهای بهرههای اراضی را برای تیپواحد

 ،اف ار یخیره شده استها در بان  اطلاعاتی نر مدتلف آن

 De la) کندبندی میدرجه S5تا  S1کلاس تناسب  5در 

Rosa et al., 1992 .)( دلاروزا و همیارانDe la Rosa et 

al., 2009 با کاربرد این مد  در جنوب اسپانیا، گ ارش )

فقط محصو  زراعی مورد مطاداه،  12وع کردند که از مشم

گند ، سویا، آفتابگردان، چغندرقند و یونشه مناسب برای 

این منطقه بوده و عامل محدودکننده، می ان کربنات بالا 

 ,.Niknam et alنیینا  و همیاران )در خاک عنوان شد. 

بندی استاداد طبقهمییرودی  برای از سیستم نی  ( 2018

در دشت میاندوآب )استان آیربایشان و قابلیت اراضی 

حاصل از مد   جیبر اساس نتا. است اده کردندغربی( 

مناسب  اراضی ،درصد از منطقه 9/89 در اًبی، تقرسرواتانا

 لیدددرصد به 1/01 و( lb3Sو  b3Sمناسب ) نسبتاًو 

برای منطقه ت دید ( lNنامناسب ) اراضی ی خاکشور

-به( Servati et al., 2015) روتی و همیاران  .داده شدند

اراضی در  و اودویت ک ت بهینه منرور تایین کاربری

از  ،)استان آیربایشان شرقی( منطقه خواجهک اورزی 

و گ ارش  دگیری مییرودی  است اده نمودنسامانه تصمیم

اودویت ک ت در منطقه  بر اساس مد  آدماگرا، کردند که

شری ی و  .تابگردان و یرت خواهد بودفبا یونشه، خرب ه، آ

تأ یر تغییر اقلیم بر ( Sharifi et al., 2018)همیاران 

4. Terraza 

5. Bioclimatic deficiency  

6. Cervatana 
7. Almagra 
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منطقه اسب اراضی برخی از محصولات دیمِ ارزیابی تن

نتایج . کردند بررسی مد  آدماگرارا با است اده از میاندوآب 

دویت ک ت دیم در اکثر وا ،ن ان داد که در شرایط فالی

ودی  ،با ندود، خرب ه و گند  بودهواحدهای مدتلف اراضی 

گند  و وقوع ن ولات منطقه ددیل ک ت پایی ه به در آینده

گند ، ندود و خرب ه  ترتیببه ک ت اودویتدر فصل پایی ، 

 ,.Servati et al) روتی و همیاران چنین همخواهد بود. 

ای برای ارزیابی کتاربرد سیستتم مدیترانته هدا( با 2014

ای به تناسب اراضی برای ک ت چغندرقند در منطقه

شرقی هیتار واقع در استان آیربایشان 7990وسات 

 9/39 ،3/24که بته ترتیتب  ندن ان داد ،)گل ترج جل ا(

عادی، های درصد اراضی به ترتیب در کلاس 7/27و  1/8،

های مناسب، نسبتاً مناسب و نامناسب به ددیل محدودیت

به ضاف  با توجهدذا  بندی شدند.بافتت و کربنتات طبقه

عد  توجه به در ( FAO, 1976)فائو  دستورادامل

گیری مییرودی  ، توانایی سیستم تصمیممحصولات باغی

در تایین اودویت ک ت و تاداد کم تحقیقات انشا  شده 

ن تناسب تاییبا تناسب اراضی محصولات باغی،  در ارتباط

 .باغی حائ  اهمیت استوری های بهرهدویت ک ت تیپوو ا

همچنین منطقه مطادااتی ج ء اراضی پایاب سد 

خداآفرین بوده و کمبود آب در منطقه با احداث این سد 

مرت ع شده و از آب و هوای مناسبی برای ک ت انواع 

هدا از این تحقی  است. محصولات ک اورزی برخوردار 

های مناسب برای محصولات زیتون، هلو، تایین میان

ها در منطقه خداآفرین )استان مرکبات و اودویت ک ت آن

 باشد.می جهت احداث باغ آیربایشان شرقی(

 

 هامواد و روش
 مطالعاتی منطقه

 از هیتار 16555محدوده مورد مطاداه، به وسات حدود 

 نیخداآفردر شهرستان ، نیرپایاب سد خداآف یاراض

از نرر جغرافیایی، . واقع شده استاستان آیربایشان شرقی 

طو  شرقی  متر 692500تا  675500 در محدودهمنطقه 

قرار گرفته  عرض شمادی متر 4349000تا    4332500و 

 ستگاهیا یبراساس اطلاعات هواشناس. (1 ل)شی است

، 1395تا  1376 یهاسا  نیخماردو ب شناسیاقلیم

بوده که رجه سلسیوس د 7/14 ی هواسادیانه دما متوسط

با اضافه کردن ی  درجه به دمای هوای سادیانه، میانگین 

. شوددرجه سلسیوس برآورد می7/15دمای سادیانه خاک 

رژیم دذا است.  متریلیم 281  ینه نسالا یمی ان بارندگ

ا مرز ب حرارتی منطقه ترمی  و رژیم رطوبتی اریدی  هم

 & Newhall) وها یاف ار ننر زری  بر اساس 

Berdanier, 1996 )نی  از نرر زمین شناسی .باشدیم 

کواترنری رسی و سیلتی همراه با  رسوباتبر روی منطقه 

 .قرار گرفته است سنگماسه

 
 و واحدهای اراضی منطقه مورد مطالعه تیموقع -1شکل 

Figure 1. Location of the study area and land units 
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 خاک شیمیایی و فیزیکی هایتجزیه

هدایت ، (McLean, 1982)گل اشباع  در واکنش خاک

بافت ، (Roades, 1990)اشباع  عصاره گل دری ادیتریی

، (Gee & Bauder, 1986) یهیدرومترروش به کخا

 سدیم تباددی غربا ،روش تر از شن با درصد یرات درشت

 7در واکنش خاک برابر استات آمونیو  ی  نرما  با 

(Thomas, 1982) ،مااد  به روش  کربنات کلسیم

دی به روش آکربن  و (Nelson, 1982)تیتراسیون برگ تی 

 (Nelson & Sommers, 1982)اصلاح شده  وادیلی و بل 

 ها صورت پذیرفت.بر روی نمونه

 اراضی تناسب ارزیابی مطالعات انجام

اراضی، با است اده از جهت انشا  مطاداات ارزیابی تناسب 

 و آزمای ات فی ییی و شیمیایی، خاکرخ 54 کارت ت ریح

جداسازی شد. در منطقه )سری خاک( واحد اراضی  11

ها با روش ژئوپدودوژی شایان یکر است موقایت خاکرخ

 Schoeneberger etانتداب و با راهنمای ت ریح خاک )

al, 2012 )از برای تایین مرز واحدها  ریح شدند. ت

شناسی و کاربری اراضی سطوح ژئومرفودوژی ، نق ه زمین

  تناسب اراضی از نر  اف ار نق ه . برای تهیه است اده شد
ArcGIS شد. است اده 10.5نسده 

 ترازا مدل

پارامترهای از ، اقلیمیهای بیوبرای محاسبه محدودیت

 ریتبدبارندگی، دمای حداقل و حداکثر، شاخد رطوبت، 

ضرایب گیاهی و  تیواتورنت شده با روش محاسبه و تارا

برای تایین خطر  .شداست اده   مد  ترازا در محیط

 5تر از دمای حداقل کم باهایی های ماهاز داده ،یدبندان

. ضرایب گیاهی (1)جدو   است اده شددرجه سلسیوس 

 ,.Farshi et al) 2وری با است اده از جدو  های بهرهتیپ

ب مورد نیاز گیاهان باغی ک ور برای برآورد آ (1997

محاسبه گردید. در این مد  منطقه بر اساس درصد 

( 3)جدو   4hتا  1hهای کاهش تودید، در ییی از کلاس

 قرار گرفت. 

 
  (De la Rosa & Magaldi, 1982)های خطر یخبندان کلاس -1جدول 

Table 1. Frost Risk Classes (De la Rosa & Magaldi, 1982) 

The number of months with 

minimum temperatures below 5ºC 
Class 

0 F1 

0-2 F2 

2-5 F3 

>5 F4 

 

  (Farshi et al., 1997) یدرمنطقه مطالعات یوربهره هاییپت گیاهی یبضرا -2 جدول
Table 2. Plant coefficients of annual production for different land use in studied area (Farshi et al., 1997) 

Utilization types Olive Peach Citrus 
Month 1*

CK 2**Ky CK Ky CK Ky 

OCT 0.4 0.3 0.45 0.4 0.4 0.25 

NOV 0.4 0.3 0.45 0.4 0.4 0.25 

DES 0.4 0.3 0.45 0.45 0.4 0.25 

JAN 0.4 0.35 0.49 0.45 0.45 0.3 

FEB 0.4 0.35 0.49 0.45 0.45 0.3 

MAR 0.4 0.35 0.5 0.45 0.45 0.3 

APR 0.5 0.4 0.6 0.55 0.55 0.5 

MAY 0.6 0.4 0.7 0.55 0.65 0.5 

JUN 0.8 0.4 0.9 0.55 0.75 0.5 

JUL 1.2 0.7 1.3 0.9 1.15 0.8 

AUG 1.2 1.4 1.35 1.5 1.15 1.4 

SEP 0.9 0.6 0.95 0.8 0.85 0.75 

Kys***  1.15 1.06 1.23 
*

CK: ؛وریبهره تیپ ماهیانه یبضر **Ky :؛وریبهره تیپ کارایی ضریب ***Kys: محصو  سالانه عملیرد کاهش ضریب 

 

                                                           
1. crop coefficient 
2. yield coefficient 
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  (De la Rosa & Magaldi, 1982) یدر اثر تنش رطوبت یدکاهش تول یکلاس رطوبت بر مبنا -3 جدول
Table 3. Moisture class based on production decrease due to moisture deficit (De la Rosa & Magaldi, 1982)  

Range of annual reduction in crop production (%) Class 
<20 h1 

20-40 h2 
40-60 h3 
>60 h4 

به وسیله ترکیب دو کلاس  اقلیمی نهاییهای بیوکلاس

( تایین 4، با است اده از جدو  )رطوبت و یدبندان

ترتیب به 4Cو  1C ،2C ،3Cهای . هر ی  از کلاسندگردید

درصد کاهش  60و بی تر از  40-60، 20-40، 20تر از کم

 .دندهن ان میعملیرد 

 

  (De la Rosa & Magaldi, 1982) ترازا مدل در نهایی اقلیمیبیو هایکلاس -4 جدول
Table 4. Final Bioclimatic Classes in the Terraza Model (De la Rosa & Magaldi, 1982) 

No. month with <5ºC 

reduction in crop production 
             f1            f2 f3 f4 

h1 C1 C2 C3 C4 

h2 C2 C2 C3 C4 

h3 C3 C3 C3 C4 

h4 C4 C4 C4 C4 

 
 سرواتانا مدل

 ک اورزیمد  سرواتانا در واقع جدا کننده اراضی مستاد 

های بوتهاز مناطقی است که مستاد برای احداث جنگل و 

 De la Rosa)باشد میمناسب با شرایط اقلیمی منطقه 

& Magaldi, 1982).  های بر اساس وییگی ،در این مد

( و محدودیت r(، خطر فرسایش )l(، خاک )tشیب )

، قابلیت و پتانسیل اراضی برای (2)شیل  (bاقلیمی )بیو

 1Sهای صورت کلاسطیف وسیای از اراضی ک اورزی به

استاداد ) 3Sاستاداد خوب(، ) 2Sعادی(، استاداد )

. شودمیبندی استاداد بحرانی( دسته) Nمتوسط( و 

متری سانتی 100ص ر تا عم  های اراضی نی  بین وییگی

 گیری شدند.صورت وزنی توسط سامانه میانگینبهخاک 

 
 (De la Rosa et al., 1992) اراضی قابلیت سرواتانا مدل عمومی الگوریتم -2 شکل

 Figure 2. General scheme of a Cervatana model for land capability (De la Rosa et al., 1992) 
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  آلماگرا مدل

 ,FAO) 1روش حداکثر محدودیت مبتنی برآدماگرا  مد 

برای  م ددهر فاکتور دارای تأ یرِ بوده و  (1981

باشد. بندی خاک در مشموعه مورد نرر میکلاس

کننده نوع محدودیتِ م دد ،ن فاکتورترینامطلوب

 De la)باشد میمحصو  انتدابی برای  موجود در خاک

Rosa et al., 2004) . برای ارزیابی تناسب اراضی با است اده

-های مدتلف اراضی از جمله وییگیاز این مد ، وییگی

تاریف و وارد مد   صورت کدهای م ددهای خاک به

 شد.

 

 بحثو یج انت

 منطقه هایخاک مشخصات

-خاکرخ نتایج مطاداات فی ییی، شیمیایی و مورفودوژییی

های منطقه ، ن ان داد که خاکهای مورد مطاداه

 Soilبندی آمرییایی )ردهکلید مطادااتی بر اساس 

Survey staff, 2014هایها و زیرردهسو ( در رده اریدی 

Calcids ،Cambids و Gypsids ها با زیرردهسو و انتی 

Orthents چنین بر اساس سامانهقرار دارند. هم WRB 

، Cambisols ،Calsisolsهای مرجع در گروه (2014)

Gypsisols  وRegosols بندی شدند. رده 

 ترازا مدل نتایج

را که بی ترین تأ یر  اقلیمیمتغیرهای مان أتواین مد  ا ر 

صورت کمی ارائه به ،نما و خاک دارندبر ارزیابی زمین

 اقلیمی نهایی محاسبهبیوهای ( کلاس5جدو  )کند. می

نتایج موید این مطلب  دهد.را ن ان می شده با مد  ترازا

وری زیتون و هلو، با تنش رطوبتی های بهرهاست که تیپ

قرار  2hشده و در کلاس کمبود رطوبت متوسط مواجه

 40تا  20بدین مانی که در دوره رشد، بین  اند.گرفته

تودید خواهند داشت. مرکبات نی  در کلاس  درصد کاهش

 60تا  40بوده و در دوره رشد با کاهش  3hکمبود رطوبت 

درصدی تودید مواجه خواهد شد. کلاس خطر یدبندان 

ترتیب وری زیتون، هلو و مرکبات بههای بهرهنی  برای تیپ

2f، 2f، 3f باشد. با دحاظ نمودن مقادیر آب آبیاری می

های کاهش عملیرد سالانه تیپ ،(6مصرفی )جدو  

وری مورد مطاداه تحت شرایط ک ت آبی محاسبه و بهره

مدیریت صحیح جهت اف ایش راندمان آبیاری پی نهاد 

 گردید. 

 متر 2076تا  1038ن ان داد که با مصرا  6نتایج جدو  

ر مت 2732تا  1366میاب بر هیتار آب برای زیتون و نی  

متر  6354تا  4236و اختصاص میاب بر هیتار برای هلو 

توان نیازهای رطوبتی میاب بر هیتار برای مرکبات، می

های مورد مطاداه را مرت ع و از کاهش عملیرد تیپ

محدودیت  ،دست آمدهجلوگیری نمود. بر اساس نتایج به

های مدتلف در است اده از این بدش منابع آب و رقابت

 فاریاب از طرا و اف ایش سطح اراضی ،منابع از ی  طرا

برداری بهینه از این منابع را دوچندان دیگر، اهمیت بهره

 Pakpour Rabati etپاکپور ربطی و همیاران )کند. می

al., 2012 ( با مطاداات خود در پیران هر )آیربایشان

 ،گ ارش کردند که برای یرت، آفتابگردان و سویا ،غربی(

تر میاب در م 3000تا  2400، 5500نیاز آبی به ترتیب 

( Servati et al., 2015 روتی و همیاران )باشد. هیتار می

 وریهای بهرهدر منطقه خواجه ن ان دادند تمامی تیپ

)گند ، یونشه و هندوانه( به ج  یرت در  مورد مطاداه

بدین مانی که در دوره  .هستند 1hکلاس کمبود رطوبت 

 درصد کاهش تودید خواهند داشت. 20رشد کمتر از 

 
 در نهایی بیواقلیمی هایمحدودیت هایکلاس -5 جدول

 انتخابی وریبهره هایتیپ برای ترازا مدل
Table 5. Final bioclimatic deficiency classes in 

Terraza Model for selected land uses 

Utilization types Bioclimatic classes    
 

Olive C2 (h2-f2) 

Peach C2 (h2-f2) 

Citrus C3 (h3-f3) 

 

 
 سرواتانا مدل نتایج

بندی نهایی استاداد و قابلیت اراضی ( کلاس7جدو  )

 ان منطقه مورد مطاداه را با است اده از مد  سرواتانا ن

( نی  نق ه قابلیت و استاداد یاتی 3دهد. در شیل )می

 اراضی منطقه مورد مطاداه ارائه شده است. 

 
 

 

 

                                                           
1. Simple limitation method 
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 مطالعاتی منطقه در مختلف وریبهره هایتیپ آبیاری اطلاعات -6 جدول
Table 6. Water irrigation supplements of different land uses in the study area 

Utilization types  Amount of irrigation water (M3 ha-1)  
Water efficiency Calculation period 

)day( 
Olive 5190 1038-2076 250 

Peach 6830 1366-2732 200 

Citrus 10590 4236-6354 230 

 
 مختلف هایکاربری در اراضی واحدهای وسعت و تناسب کلاس -7 جدول

Table 7. Capability classes and extension of soil unit for different land uses. 

Utilization 

types 

Land unit 

Olive Peach Citrus Area per unit 

(ha) 

Percentage per 

unit 

1 b2S b2S b2S 3251.6 19.64 

2 b2S b2S b2S 2180.8 13.17 

3 b2S b2S b2S 2599 15.70 

4 b2S b2S b2S 2037.7 12.31 

5 b2S b2S b2S 1976.5 11.94 

6 tb2S tr3S tb2S 963.6 5.82 

7 b2S b2S b2S 702.9 4.25 

8 tlr3S tlr3S t3S 990.2 5.97 

9 N tlr3S tl3S 799.1 4.83 

10 r3S r3S b3S 297.8 1.8 

11 l3S l3S lb3S 756.6 4.57 
t: slop limitation, l: soil limitation, r: erosion limitation, Bioclimatic limitation 

هیتار از  1/13712ن ان داد که مد  سرواتانا نتایج 

 ،ددیل محدودیت بیواقلیمیبه (7تا  1واحدهای )اراضی 

از هیتار  7/2843و ( 2S)مناسب  برای ک اورزی نسبتاً

 ،شیبتوأ  ددیل محدودیت به (11تا  8واحدهای ) اراضی

برای ک ت شرایط بحرانی  ،و خطر فرسایش عوامل خاکی

 ،بر اساس این مد . وری دارندهای بهرهو توساه تیپ

درصد از اراضی مورد مطاداه مستاد برای  82/82

 18/17وری بوده و های بهرهک اورزی و توساه تیپ

کاری تواند در بدش مرتع یا جنگلمانده میدرصد باقی

مورد است اده قرار گیرد.  های مناسبمنرور توصیه گونهبه

منطقه ( در Servati et al., 2015 روتی و همیاران )

 8/27گ ارش نمودند بر اساس مد  سرواتانا،  خواجه

درصد کل اراضی ج ء اراضی نامستاد ت دید داده 

 مستادهای درصد کل اراضی نی  در کلاس 2/72شدند. 

 Anaya-Romero etآنایا رومرو و همیاران ) ند.قرار گرفت

al., 2015( و نیینا  و همیاران )Niknam et al., 2018 )

در مناط  مطادااتی خود از مد  سرواتانا در راستای 

 که و گ ارش کردند بندی اراضی خود است اده نمودهطبقه

این مد  کارایی لاز  برای ت یی  اراضی مستاد و غیر 

 .باشدمستاد را دارا می

 
 مدل سرواتانا بر اساس نقشه قابلیت اراضی منطقه مورد مطالعه  -3شکل 

Figure 3. Land capability map of studied area based on Cervatana Model 
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 آلماگرا مدل نتایج

 1صورت اعداد بهرا اراضی کلاس محدودیت ( 8) و جد

(، زهی ی t(، بافت )pهای عم  مو ر )برای وییگی 5تا 

(d( کربنات ،)c( شوری ،)s( سدیمی بودن ،)a و توساه )

های برای تیپ آدماگرا با است اده از مد  ،(gخاکرخ )

. نتایج موید این دهدن ان میمطاداه  وری موردبهره

وری مورد های بهرهکدا  از تیپمطلب است که هیز 

 قرار نگرفتند.  1Sمطاداه در کلاس 

 ،هیتار 2/5992 با مساحت ( مشموعا7ًو  4، 1واحدهای )

به علت که  بوده( S2tدارای تناسب فالی متوسط )

 2599( با 3. واحد )یست، قابل اصلاح نمحدودیت بافت

 8/297( با 10( و واحد )S2ag) در کلاس ،وساتهیتار 

 8889( قرار گرفت. در S2tcدر کلاس )وسات هیتار 

محدودیت ناشی از بافت، محدودیت نی  از اراضی هیتار 

توأ  بافت و کربنات و نی  محدودیت سدیمی بودن و 

( S2اراضی به صورت )بندی کلاس به منشرتوساه یافتگی 

دارای  ،هیتار 3/4157 وسات ( با5و  2گردید. واحدهای )

هیتار دارای  8/1953( با 8و  6( و واحدهای )S3tتناسب )

های ن واحدها محدودیت. در ایباشندمی( S3pتناسب )

ناشی از بافت و عم  خاک قابل اصلاح نبوده و کلاس آتی 

هیتار محدودیت ناشی  1/6111یابد. در تناسب تغییر نمی

( S3بندی اراضی به صورت )از بافت و عم  باعث کلاس

هیتار در کلاس  6/756، با وسات (11)واحد گردید. 

(S4t .با محدودیت شدید بافت قرار گرفت )هیتار  1/799

 ( جای گرفتS5p( در کلاس نامناسب دائمی )9)واحد 

که کلاس آتی این واحدها با توجه به محدودیت شدید 

یابد و با اقدامات مدیریتی قابل اصلاح و بافت، تغییر نمی

هیتار از اراضی  9/2752 ،رفع ندواهد بود. نتایج ن ان داد

در ترتیب عم  به مورد مطاداه به ددیل محدودیت

( قرار گرفتند. نتایج حاصل از ارزیابی S3و  S5های )کلاس

تناسب اراضی با است اده از مد  آدماگرا برای تیپ 

وری زیتون ن ان داد، محدودیت ناشی از بافت خاک بهره

، 1 هیتار از اراضی مورد مطاداه )واحدهای 9/13802در 

ها به بندی آن( منشر به کلاس11و  10، 7، 5، 4، 3، 2

 ( گردید. S2و  S3و  S4ورت )ص

و  6هیتار از اراضی مورد مطاداه )واحدهای  8/1953در 

بندی محدودیت توأ  بافت و عم  منشر به کلاس ،(8

( نی  با وسات 9( گردید. واحد )S3 و   S4صورت )ها بهآن

( به ددیل S5pدر کلاس همی گی ) ،هیتار 1/799

یج ن ان چنین نتامحدویت شدید عم  جای گرفت. هم

ترتیب در وری مرکبات، بهداد ک ت و توساه تیپ بهره

ددیل ( به1هیتار )واحد  6/3251مناطقی با وسات 

محدودیت توأ  بافت و توساه یافتگی خاکرخ در کلاس 

(S2tg ،)2599  ددیل محدودیت توأ  ( به3هیتار )واحد

بافت، سدیمی بودن و توساه یافتگی خاکرخ در کلاس 

(S2tag و )هیتار از اراضی مورد مطاداه )واحد  8/297

ددیل محدودیت توأ  بافت و آه  در کلاس ( به10

(S2tc .جای گرفتند )هیتار از اراضی مطادااتی  4/6148

های بافت، سدیمی ددیل محدودیت( بهS2در کلاس )

چنین بودن، آه  و توساه یافتگی خاکرخ قرار دارند. هم

(  11و  7، 5، 4، 2)محدودیت شدید بافت در واحدهای 

هیتار از اراضی مطادااتی را در کلاس نامناسب  5/7654

(S4t( قرار داد. واحدهای )نی  با مساحت 9و  8 )3/1789 

های ترتیب در کلاسهیتار به ددیل محدودیت عم ، به

(S3p( و )S5p .جای گرفتند ) نتایج ن ان داد

بافت  ها به ترتیب فراوانی شامل،ن عاملتریمحدودکننده

افتگی و سدیمی بودن آه ، توساه یعم  مو ر، خاک، 

توان گ ت گونه میاین ،با عنایت به مطادب فوا .باشدمی

که مد  آدماگرا نوع محدودیت واحدهای مدتلف اراضی 

 De laدلاروزا و همیاران )دهد. را به ت یی  ن ان می

Rosa et al., 2009)  روتی و همیاران )و Servati et al., 

های تناسب وسات کلاسمییرودی  سیستم پایه  بر( 2014

های اراضی و نوع محدودیت اراضی را برای تودید تیپ

های نهایتاً کلاس وری انتدابی م دد نمودند.بهره

های تناسب اراضی، با است اده از مد  آدماگرا برای تیپ

در و  بندی شدند( طبقه9وری مطاب  با جدو  )بهره

های حت و درصد هر ی  از کلاس( مسا10جدو  )

در  وری ارائه شده است.های بهرهتناسب اراضی برای تیپ

)ادف، ب و ج( نق ه ارزیابی کی ی تناسب اراضی  4 شیل

بر  با است اده از مد  آدماگرا به ت یی  ارائه شده است.

( و نق ه اودویت 10دست آمده )جدو اساس نتایج به

 69/53لو با اختصاص وری ه(، تیپ بهره5ک ت )شیل 

( بر اساس مایارهای اقلیم، 2S(درصد از اراضی در کلاس 

ترین محصو  نسبت به سایر نما، مناسبخاک و زمین

محصولات انتدابی، برای قرار گرفتن در اودویت ک ت و 

 باشد. توساه می
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 انتخابی وریبهره هایتیپ برای اراضی مختلف واحدهای محدودیت کلاس -8 جدول
Table 8. Limitations Class of different Land units for selected land use  

Properties 

Land unit 

Useful 

depth (p) 
Texture (t) 

Drainage 

(d) 

Carbonate 

(c) 
Salinity (s) 

Sodium sat. 

(a) 

Profile dev. 

(g) 

o
li

v
e

 p
ea

ch
 ci
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u

s
 

o
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 p
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s
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 p
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s
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 p
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 p
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s
 

o
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v
e

 p
ea

ch
 ci
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u

s
 

o
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v
e

 p
ea

ch
 ci

tr
u

s
 

1.1 
1 1 1 3 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

2.1 2 2 2 4 3 4 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 

3.3 1 1 1 3 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 

4.1 1 1 1 4 2 4 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 

5.5 2 2 2 4 3 4 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 

6.6 4 3 4 4 2 4 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 

7.1 1 1 1 4 2 4 1 1 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 2 1 2 

8.5 3 3 3 3 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 2 2 1 2 

9.2 5 5 5 3 2 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 

10.5 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11.1 1 1 1 4 4 4 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 

 

 
 آلماگرا مدل از استفاده با اراضی تناسب هایکلاس نتایج -9 جدول 

Table 9. Suitability classes results by Almagra model 

Utilization types 

Land unit 

Olive Peach Citrus Area per unit (ha) Percentage per unit 

1.1 S3t S2t S2tg 3251.6 19.64 

2.1 S4t S3t S4t 2180.8 13.17 

3.3 S3t S2ag S2tag 2599 15.7 

4.1 S4t S2t S4t 2037.7 12.31 

5.5 S4t S3t S4t 1976.5 11.94 

6.6 S4pt S3p S4pt 963.6 5.82 

7.1 S4t S2t S4t 702.9 4.25 

8.5 S3pt S3p S3p 990.2 5.97 

9.2 S5p S5p S5p 799.1 4.83 

10.5 S2t S2tc S2tc 297.8 1.8 

11.1 S4t S4t S4t 756.6 4.57 

S1: No limitation, S2: Slight limitation, S3: Moderate limitation, sever limitation, S5: Very serve limitation, p: Deep limitation, t: texture 

limitation, d: drainage limitation, c: carbonate limitation, S: Salinity limitation, a: alkalify limitation, g: profile evolution 
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 آلماگرا مدل با( ج) مرکبات و( ب) هلو ،(الف) زیتون برای اراضی تناسب نقشه -4 شکل
Figure 4. Land suitability map for olive (a), peach (b) and citrus (c) based on the Almagra model 

 انتخابی وریبهره هایتیپ برای اراضی تناسب هایکلاس وسعت -10 جدول
Table 10. Extension of Land Suitability Classes for selected land use 

Suitability classes 
  Olive   Peach Citrus 

ha % ha % ha % 

S1 - - - - - - 
S2 297.8 1.8 8889 53.69 6148.4 37.14 

S3 6840.8 41.32 6111.1 36.91 990.2 5.98 

S4(N1) 8618.1 52.05 756.6 4.57 8618.1 52.05 

S5(N2) 799.1 4.83 799.1 4.83 799.1 4.83 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مطالعاتی منطقه در کشت اولویت نهایی نقشه -5 شکل
Figure 5. The cultivation priority map in the study area 

 



 1399زمستان ، 4، شماره 8لد ج                                                                                            تحقیقات کاربردی خاک

95 

 یکل یریگجهینت

اقلیمی نهایی محاسبه شده با مد  ترازا بیوهای کلاس

در کلاس  زیتون و هلو وریبهره هایتیپکه  ن ان داد

بندی کلاس 3h و مرکبات در کلاس 2hکمبود رطوبت 

دذا همه محصولات انتدابی با تنش رطوبتی مواجه  .شدند

درصد از  82/82 ،سرواتانا بر اساس مد  .ند شدخواه

 18/17و ( 2Sدارای تناسب خوب )اراضی مورد مطاداه 

کاری تواند در بدش مرتع یا جنگلمانده نی  میدرصد باقی

. گیردمورد است اده قرار  های مناسبمنرور توصیه گونهبه

نتایج ارزیابی تناسب با مد  آدماگرا ن ان داد که هیز 

قرار  1Sوری مورد مطاداه در کلاس های بهرهتیپ کدا  از

از اراضی هیتار  8889 ،وری هلوبرای تیپ بهرهنگرفتند. 

محدودیت ناشی از بافت، محدودیت مورد مطاداه در ا ر 

توأ  بافت و کربنات و محدودیت سدیمی بودن و توساه 

در همچنین . قرار گرفتند( S2) کلاسدر  ،یافتگی

محدودیت ناشی از  اراضی مورد مطاداهاز هیتار  1/6111

( 3Sصورت )بندی اراضی بهبافت و عم  باعث کلاس

وری نتایج ارزیابی تناسب اراضی برای تیپ بهرهگردید. 

زیتون ن ان داد، محدودیت ناشی از بافت خاک در 

منشر به  اضی مورد مطاداههیتار از ار 9/13802

برای گردید. ( 2Sو  3Sو  4Sها به صورت )بندی آنکلاس

هیتار از اراضی  4/6148نی   وری مرکباتتیپ بهره

و بقیه اراضی نامناسب  دنقرار دار( 2Sمطادااتی در کلاس )

توان چنین نهایتا می. برای ک ت این محصو  هستند

های گیری مییرودی  کلاسسیستم تصمیمعنوان کرد که 

 در واقع این .دهدتناسب را با ج ئیات بی تری ن ان می

های ی کاشت تیپبرارا های اراضی روش محدودیت

تواند ک اورزان و دهد که مین ان می وری مدتلفبهره

کارشناسان را در راستای مدیریت پایدار اراضی و اصلاح 

مد  آدماگرا به دحاظ  همچنینها یاری نماید. آن

تواند در ارزیابی سریع می ،هاجویی در زمان و ه ینهصرفه

 .منطقه بسیار کارا باشد و اجمادی ی 
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Abstract 
Land suitability evaluation is the most important step in land use planning and rapid assessment 

of the land suitability with high precision and accuracy is necessary. Therefore, the use of 

computer models for management and assessment of soil resources is inevitable. The aim of this 

study was to use MicroLEIS system in the form of a Terraza model to identify the bioclimatic 

deficiency, Cervatana capability and land suitability prediction and Almagra for land suitability 

evaluation of olive, peach and citrus utilization types in an area of 16555 hectares in the northeast 

of East Azerbaijan province (Khodaafarin County). The morphological and physiochemical 

characteristics of 11 control profiles were studied. The studied soils were classified in two order 

of Aridisols and Entisols and suborder of Calcids, Cambids, Gypsids and Orthents. Based on 

Terraza, the olive and peach utilization types were in h2 class of deficiency of humidity and citrus 

was in class of h3. Thus, during the growth period, their production will be reduced between 20 

to 40% and 40 to 60% respectively. The results of Cervatana showed that 82.82% of the study 

area was talent to agriculture and the 17.18% are recommended for pasture or forest plantation. 

The results of the evaluation of suitability to the Almagra also showed that none of the studied 

utilization types are in the S1 class. The most limiting of soil factors is the frequency and spread 

of soil texture, useful depth, lime, profile development and sodium saturation. Finally, the peach 

utilization type is the most suitable product considering the climatic and the characteristics of 

landscape and soil, and the priority of cultivation in the area is peach, olive and citrus. 
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