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 1کیده چ
 جهـت جغرافیـایی اطلاعـات سـامانه مفید بسیار کاربردهاي از یکی اراضی تناسب نقشه تهیه و تحلیل و تجزیه سابقه و هدف:

 بـه مخـتص هـاي مدیریت از زراعی، هاي مدیریت تاثیرگذارترین از یکی عنوان به زراعی تناوب. است مکانی طراحی و مدیریت
 در محصول دو کشت به اختصاص براي اراضی توانمندي اما کنند. می آن اجراي به اقدام عرف طبق کشاورزان گاه که است مکان

 بـراي اما مناسب محصول یک کشت براي است ممکن زمین یک که نحوي به شود، تعیین علمی شکل به باید مختلف زمان دو
 یـک اجـراي امکـان و اراضـی تناسب ارزیابی به اي مطالعه در) 2014( کامکار و همکاران .باشد نامناسب دیگر محصول کشت
 بررسـی مـورد اراضـی کل از درصد 82/11 تنها که داد نشان نتایج پرداختند. ایران گلستان استان حوضه 4 در سویا-کلزا تناوب

 کشـاورزي اراضـی تناسـب نیز وضعیت) 2015( همکاران و بودند. بیدادي مناسب بسیار کلزا بعد سویا گیاه تناوب اجراي براي
 در گنـدم کشـت کـه داد نشـان آمـده دسـت بـه نتـایج. دادند قرار بررسی مورد را گندم کشت براي گلستان استان سو قره حوزه

 بنـدي پهنـه منظـور به پژوهش این گرفت. قرار نامناسب و ضعیف مناسب،   نسبتا مناسب، خیلی  پهنه 4 در مطالعه مورد ي محدوده
 انجام سویا-گندم تناوب اجراي مطلوب براي اراضی تعیین همچنین و گندم و سویا کشت کشاورزي استان گلستان جهت اراضی

  .شد
 

. گردیـد تعیـین موجـود علمـی منابع از استفاده با سویا و گندم شناختی بوم هاي نیاز منظور انجام این پژوهش  به :ها روش و مواد
 و شیب جهت شیب، خاك، بافت اسیدیته، الکتریکی، هدایت بارش، میانگین، دماي بیشینه، دماي کمینه، دماي محیطی هاي متغیّر

 کـاربري نقشـه تهیـه براي. شد استفاده سویا و گندم کشت تناسب تعیین جهت شناختی بوم عوامل عنوان به سطح دریا از ارتفاع
 در. شد ستفادها 2011 سال به مربوط 5 لندست ماهواره تصاویر و میلادي 2008 سال به مربوط IRS اي	ماهواره تصاویر از اراضی

  .گرفت قرار ارزیابی مورد سویا-گندم تناوب اجراي امکان سویا و گندم کشت  تناسب هاي نقشه ادغام با آخر گام
  

 براي ضعیف و مناسب نسبتاً مناسب، کاملاً کشت  طبقه 4 در گلستان استان اراضی داد نشان گندم کشت بندي پهنه نتایج ها: یافته
 بیشترین) استان زراعی اراضی از درصد 82/67 معادل(هکتار  6/489538 با مناسب کاملاً ي طبقه که ندگرفت قرار گندم گیاه رشد
 مناسب، کاملاً تناسب  طبقه 4 در نیز سویا کشت براي بررسی مورد کشاورزي اراضی. داشت مختلف هاي تناسب بین در را سهم
 کشـاورزي اراضـی کـل از درصد 17/50( هکتار 3/362192 با ناسبم کاملاً تناسب ي طبقه. گرفتند قرار ضعیف و مناسب نسبتاً

                                                             
 akooch@um.ac.ir نویسنده مسئول:*
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 داد نشـان نیـز سـویا-گندم تناوب اجراي امکان بررسی نتایج. داشت سویا کشت براي مختلف هاي طبقه بین را بیشترین) استان
 بـین در سـویا مناسـب کـاملا-گندم مناسب کاملاً تناوب که گرفتند قرار متفاوت ي طبقه 12 در گلستان استان کشاورزي اراضی
 هاي طبقه مقابل، در. داشت را سهم بیشترین) کشاورزي اراضی کل از درصد 74/49 با برابر( هکتار 1/358514 با مختلف طبقات

 از کمتر مجموع در( هکتار 84/11 و 52/3 با ترتیب به سویا-گندم تناوب به مربوط کاملامناسب-نامناسب و نسبتامناسب-نامناسب
 .داشتند سویا -گندم تناوب اجراي براي را مساحت ترین کم )استان کل راضیا از درصد 1
  

 گردد می اجرا گلستان استان در وسیعی طور به فراوان هاي محدودیت وجود با سویا- گندم تناوب حاضر حال در :گیري کلی نتیجه
 این سازي پیاده شرایط بهبود براي قداماتا ترین ضروري و ترین کلیدي از یکی تواند می سویا و گندم زودرس ارقام اصلاح که

 تعیین جهت مهم ابزار یک عنوان به جغرافیایی اطلاعات سامانه کارگیري به که داد نشان وضوح به آمده دست به نتایج.  باشد تناوب
 باشد کلان سطوح در مزارع مدیران مطلوب گیري تصمیم براي دقیق و مناسب معیاري بر   گیاه یک کشت شناختی بوم هاي پتانسیل

  گردد. می هزینه و وقت در جویی صرفه موجب حال عین در و
  

  .، تناسب کشت، تناوب زراعیاستان گلستان هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
تأمین امنیت غذایی یکی از ارکـان توسـعۀ پایـدار 

رود. در عصر حاضر با توجه به محدودیت  شمار می به
ــت و در ــزون جمعی ــزایش روز اف ــابع و اف ــه  من نتیج
بـرداري  افزایش تقاضا براي محصولات غـذایی، بهـره

 ایـن موضـوع کـه بهینه از منابع یک ضـرورت اسـت
ریشه در افزایش جمعیت بشر از یک طرف و کـاهش 

   ).8( هاي قابل کشت از طرف دیگر دارد سطح زمین
افزایش سطح زیر کشت در آینده جهت افزایش تولید 

ایـن امـر مسـتلزم حل مطلوبی نخواهد بـود، زیـرا  راه
اي است که علاوه بر عملکرد  استفاده از اراضی حاشیه

این به اعتقاد بسیاري از  . بنابرتري دارند پایین ثبات کم
ترین راهکـار موجـود  وري، موثر محققان افزایش بهره

). 27هاي غذایی آینـده خواهـد بـود ( براي تأمین نیاز
نشان  ساله وضعیت تولید غلات در ایران نیز 50روند 

 10ویژه طـی  داده است که سطح زیر کشت گنـدم بـه
سال گذشته رشد اندکی داشته و افزایش تولیـد گنـدم 
عمــدتاً ناشــی از افــزایش عملکــرد در واحــد ســطح 

براي  ها ین تلاش در جهت ارائه راهکاربنابرا ،باشد می
بهبود عملکرد است و موفقیـت در ایـن امـر مسـتلزم 

ـــالقوه و  ـــاهی از عملکـــرد ب ـــل آگ شـــناخت عوام

  ).37باشد ( کننده عملکرد در مناطق مختلف می محدود
یابی به این هدف شـناخت ظرفیـت تولیـد  براي دست

این اراضـی و تعیـین نـوع کـاربري مطلـوب اهمیـت 
د. این راهکـار بـا عنـوان ارزیـابی تناسـب اي دار هویژ

 .)28( شود اراضی شناخته می

ي  وسیله کشاورزي به استفاده براي اراضی پتانسیل
 زیسـت محیط و خاك اقلیم، به مربوط اجزاي ارزیابی

 محلـی بیـوفیزیکی محـدودیت درك بـا و توپوگرافی
در صـورتی کـه آب و عناصـر ). 11( شـود تعیین مـی

راهم بوده و محیط طور کامل ف غذایی مورد نیاز گیاه به
گونه علف هرز، آفت یا بیماري باشد رشد عاري از هر

عوامـل محیطـی یعنـی  سرعت رشد محصول توسـط
 CO2خورشیدي، درجه حرارت و غلظت  تابشمیزان 

شود،  و نیز خصوصیات گیاه یا واریته زراعی تعیین می
عملکرد در این شرایط به عملکرد بـالقوه یـا پتانسـیل 
موسوم است. دستیابی بـه ایـن سـطح از عملکـرد در 

اي  پذیر نخواهد بود، زیرا مجموعه شرایط مزرعه امکان
کننـده شــامل آب و مـواد غــذایی و  مـل محدوداز عوا

دهنده شامل آفت، بیماري و علف هـرز  عوامل کاهش
رشد را تحت تـأثیر قـرار داده و عملکـرد واقعـی بـه 
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د یابـ تر از مقـدار پتانسـیل آن تقلیـل می سطحی پایین
)36.(  

تجزیه و تحلیل و تهیه نقشه تناسب اراضـی یکـی 
لاعات جغرافیـایی اط سامانهاز کاربردهاي بسیار مفید 

 ).24و  6جهت مـدیریت و طراحـی مکـانی اسـت (
امروزه ارزیابی تناسب اراضی در کشـورهاي در حـال 
توسعه محور اصلی انتخاب کشت متناسب با شـرایط 

   ).3اقلیمی و خاکی هر منطقه است (
جهت تناسب کشـت گیاهـان در اراضـی مسـتعد، 

 تـوان بـه مطالعات زیادي صورت گرفته است که مـی
هـاي  تناسب اراضی کشـاورزي بـین سـامانه ي مطالعه

اي در اتیـوپی توسـط رابیـا و  آبیاري سطحی و قطـره
منظـور کمـک در  ) اشاره کرد کـه بـه2013همکاران (

هاي مـدیریتی صـورت پـذیرفت. نتـایج  گیري تصمیم
آوري  نشـان داد کـه فـن در این پـژوهش بدست آمده

جهـت  سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیـایی
هاي تناسـب اراضـی بسـیار  سازي و توسعه نقشه مدل

  .)29( کارا و مفید هستند
) 2014اي دیگر گوپالاکریشنا و رجیـل ( در مطالعه

ي آبخیـز رودخانـه  به بررسی تناسب اراضـی حوضـه
آنجاراکاندي در ایالت کرالاي هند جهـت کشـاورزي 

اي  هـاي مـاهواره بـه ایـن منظـور از داده که پرداختند
تهیه نقشـه کـاربري اراضـی و پوشـش گیـاهی جهت 

هـاي  استفاده گردید. همچنین در این پـژوهش از داده
کـارگیري  .. استفاده گردید و با به.توپوگرافی، خاکی و

 5که ها تلفیق گردیدند  پوشانی وزنی این لایه روش هم
  .)10(طبقه تناسب اراضی تعیین شد 

ــاران ( ــاظمی و همک ــه2015ک ــا اي  ) در مطالع ب
اطلاعــات جغرافیــایی و قرآینــد  ســامانهکــارگیري  هبـ

شناختی گیـاه گنـدم در  بندي بوم به پهنهسلسله مراتبی 
ــد ــتان پرداختن ــتان گلس ــطح اس ــاي  س ــه از متغیره ک

شناختی دماي کمینـه، بیشـینه، متوسـط، بارنـدگی،  بوم
هاي خاکی ماننـد  شیب، جهت شیب، ارتفاع و ویژگی

یته، بافـت خـاك، ماده آلی، هدایت الکتریکـی، اسـید
نیتروژن، فسفر، پتاسـیم، کلسـیم، آهـن و روي خـاك 
اسـتفاده نمودنــد. نتــایج نشــان داد اراضــی جنــوب و 
جنوب غرب استان براي کشت گندم بسیارمناسـب و 

  .)17(نسبتامناسب بودند 
ــاران ( ــدادي و همک ــب 2015بی ــعیت تناس ) وض
سو اسـتان گلسـتان بـراي  اراضی کشاورزي حوزه قره

هـا در  را مـورد بررسـی قـرار دادنـد. آن کشت گنـدم
دماي کمینه، دماي ي خود از متغیرهاي محیطی  مطالعه

ش، شـیب، جهـت شـیب، متوسط، دماي بیشـینه، بـار
نتــایج اســتفاده نمودنــد.  الکتریکــی ارتفــاع و هــدایت

در گنـدم کشت بندي نشان داد که  از پهنه دست آمده به
مناســب،  خیلــی  پهنــه 4در ي مــورد مطالعــه  محــدوده

  ).4گرفت (مناسب، ضعیف و نامناسب قرار  نسبتا
 عملیــات نــوعی عنــوان بــه هنــوز زراعــی تنــاوب

 رود می شمار به پایدار کشاورزي هاي نظام در ضروري
 رینـتاثیرگذارتـ از یکـی عنوان به زراعی تناوب ).25(

 مکـان به مختص هاي مدیریت از زراعی، هاي مدیریت
 بـه اقـدام عرف طبق کشاورزان اوقات گاهی که است

ــی آن اجــراي ــد، م ــا کنن ــدي ام ــراي اراضــی توانمن  ب
 مختلـف زمـان دو در محصول دو کشت به اختصاص

 یـک کـه نحـوي بـه شـود، تعیین علمی شکل به باید
 اما مناسب محصول یک کشت براي است ممکن زمین
 اي مجموعه. باشد نامناسب دیگر محصول کشت براي

 زراعـی گیاهـان وبیتنـا الگـوي یک در که عواملی از
 بـه مربـوط عوامـل شـامل دنـگیر قرار نظر مد بایستی
 و فیزیکی عوامل اقلیمی، عوامل زیستی، عوامل خاك،
  ). 2( دنباش می انسانی عوامل

 کـاهش بـه منجـر سـویا مـداوم بلندمـدت کشت
 اجـراي). 22و  18( شـود مـی گیـاه ایـن در عملکـرد

 زایشافـ به سویا مداوم کشت به نسبت زراعی تناوب
 بلنـد اي مطالعـه در). 18( کند می کمک سویا عملکرد

 اثـر سـویا،-گنـدم کشت سامانه یک در هند در مدت
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 مشاهده اــسوی در عملکرد کاهش با مرتبط آللوپاتیک
سطح زیر کشت  1389-90در سال زراعی  .)21( نشد

میلیون هکتار بوده است که  4/6گندم در ایران برابر با 
تن گنـدم میلیون  3/12 حدود، از این سطح زیر کشت

هـزار  70برداشت شده است. از طرف دیگر بـیش از 
هکتار از اراضی کشور به کشت سویا اختصاص یافتـه 

هـزار تـن سـویا  170بود که از این سطح زیر کشت، 
). در این بین استان گلستان بـا 9برداشت شده است (

درصد از سطح زیر کشت گندم، رتبه پنجم سطح  4/6
 ؛ت گندم ایران را به خود اختصاص داده استزیر کش

درصـد از کـل گنـدم کشـور  9/5که با تولید  در حالی
رتبه سـوم تولیـد گنـدم در سـطح کشـور را دارد و از 

درصـد از  9/79سوي دیگر این استان بـا دربرداشـتن 
درصـد  7/73سطح زیر کشت سویا در کشور و تولید 

تولیـد  از کل سویاي تولید شـده در کشـور مقـام اول
بنـابراین ). 26سویا را به خود اختصاص داده اسـت (

سـویا در اراضـی -بررسی امکان اجراي تناوب گنـدم
مطلوبیـت میـزان کشاورزي اسـتان گلسـتان و تعیـین 

سـازي ایـن تنـاوب امـري  اراضی استان جهـت پیـاده
  باشد. ضروري می

ــی ــه و  س ــرده و  س ــاکین (م ــل از 2014س ــه نق ) ب
گــزارش کردنــد کــه  )2008کروســانت و همکــاران (
گیـاه وهوایی مهم در کشـت  بارش و دما دو عامل آب

 ي ) دماي پایـه1387احمدي (. )7و  33( گندم هستند
گندم رقم کوهدشت که بیشترین سطح زیر کشـت در 

دمـاي ، گـراد درجه سانتی 24/3 را استان گلستان دارد
 37را آن و دماي سـقف  8/26-28مطلوب آن را بین 

مقـادیر گنـدم گیـاه  .)1( راد گزارش کردگ سانتی درجه
EC  تا و  کند زیمنس بر متر را تحمل می دسی 4تاEC 

کـاهش تـاثیري بـر زیمـنس بـر متـر  دسی 6کمتر از 
 عـرض از سـویا حاضر حال در ).35( محصول ندارد

 درجـه 50 از بـیش تـا جنـوبی درجـه 40 جغرافیایی
 حـسطـ از متـر 2100 از بیش تا صفر ارتفاع و شمالی

 یکی از موثرترین عوامل دما ).19( شود می کشت دریا
 و کومار. است سویا زایشی و رویشی در نمو محیطی

 دمـاي) 1984( جولیف و صدیق و) 2008( همکاران
 را سویا رشد جهت بیشینه دماي و مطلوب دماي پایه،

 گـزارش گـراد سـانتی درجـه 36 و 24 ،10 ترتیـب به
اهـان حسـاس بـه سویا یکی از گی .)32و  20( کردند

 5کمتـر از  EC مقـادیر تـا. سـویا استشوري خاك 
نـدارد.  یگونه کاهش محصول زیمنس بر متر هیچ دسی

درصـد کـاهش  10زیمنس بـر متـر،  دسی EC 5/5با 
درصـد  25زیمنس بر متـر،  دسی EC 2/6محصول، با 

 50زیمنس بـر متـر،  دسی EC 5/7کاهش محصول، با 
زیمـنس بـر  یدس EC 10درصد کاهش محصول و با 

 ).35دهـد ( درصد کاهش محصول نشان می 100متر، 
 -750یابی به حداکثر عملکرد سـویا، بـه  جهت دست

متر بارش طی فصل رشد نیاز است. سویا در  میلی 500
تـا  2/8ي  ي با بافت سنگین و با دامنه اسیدیتهاه خاك

  .)31کند ( رشد می 2/5
 گیـاهن عنوا به را سویا) 1994( همکاران و ینولدزر

 یـمعرفـ قوي اي ریشه مـــسیست با ازت کننده ذخیره
 غـلات بـا خصـوص بـه زراعی تناوب در که کنند می

 بـه نیز) 1998( ایمزانده. )30( کند می ایفا مهمی نقش
 اشاره گیاهانی با زراعی تناوب در سویا کشت مزایاي

کـه ایـن  شـوند مـی کاشته سویا از بعد که است کرده
 ایـن ریشـۀ زیاد عمق خاك، اصلاح مرتبط با رامزایا 

 غنی و گیاه این هاي ریشه طریق از ازت ذخیره و گیاه
مزایـاي  بـا توجـه بـه .)12( ددانـ می خاك ازت شدن

قابلیت کشـت گیـاه  کشت سویا در تناوب با غلات و
کشت گیاه گندم پـس  امکانسویا در استان گلستان و 

 -از برداشت سـویاي تابسـتانه، تنـاوب زراعـی گنـدم
توجهی  سویا در اراضی کشاورزي این استان رشد قابل

داشته به طوري که در بسیاري از اراضی زراعـی ایـن 
و ایـن تنـاوب  گردد سویا اجرا می-استان تناوب گندم

ترین تناوب زراعـی در اسـتان گلسـتان تبـدیل  به مهم
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منظور بررسی تناسب اراضی  این مطالعه به شده است.
کشـت گیاهـان گنـدم و  زراعی استان گلستان جهـت

اجراي تناوب گندم سویا سنجی  نامکا همچنین سویا و
 در این اراضی صورت گرفته است.

  
  ها مواد و روش

  جهتاستان گلستان  اراضی زراعی ،در این مطالعه

مورد بررسی قرار  بررسی وضعیت تناسب اراضی 
 53 هاي جغرافیایی طول در استان گلستان. ندگرفت

 شرقی دقیقه 19 و درجه 56 اــــت دقیقه 51 و درجه
 38 اـت دقیقه 30و  درجه 36ایی ـــهاي جغرافی عرض
 واقع شمال کشور ایران در و شمالی دقیقه 8 و درجه

  الغ برــان بـــان گلستـــاحت استـمس. است گردیده
  ).34کیلومترمربع است ( 127/20367

  

  
  

 ایران  شمالدر  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 
Figure 1. Geographical position of studied zone in north of Iran 

  
هاي مورد نیاز براي  داده جهت انجام این پژوهش،

هاي هواشناسی از سازمان هواشناسـی تهیـه  تهیه نقشه
هـاي  نقشـهبندي، از  هاي پهنه گردید. جهت تهیه نقشه

 1:25000 بــا مقیــاس بعــدي رقــومی ســهتوپــوگرافی 
همچنـین  .اسـتفاده شـد برداري کشور) (سازمان نقشه

ــاربري اراضــی،خاك هــاي نقشــه تصــاویر شناســی،  ک
جهت انجام مراحل مختلف  IRS و ي لندستا ماهواره

 مـدل و بسته به دسترسی مورد استفاده قـرار گرفـت.
 خطوط از ادهـــاستف با) DEM( زمین ارتفاعی رقومی
 بعدي سه یــوگرافتوپ رقومی هاينقشه منحنی میزان

)3D (محـیط در 1:25000 مقیـاس با GIS بـا انـدازه 
از این مدل جهت در گام بعد شد.  تهیه متر 20 پیکسل

ات قـهاي شیب، جهت شیب و استخراج طب تهیه نقشه
  . )2(شکل  ارتفاعی استفاده شد
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  استان گلستانب شیو طبقات جهت  یمدل رقومی ارتفاعی، طبقات شیب، طبقات ارتفاع -2کل ش

Figure 2. DEM, slope, elevation and aspect classes in Golestan province 
 

 دراز اطلاعات از هواشناسی هاي لایه تهیه منظور به
ــا 15( مــدت  و يهــم دیــد  ایســتگاه 35) ســال 40 ت

 جنـوبی، شـمالی، خراسـان هـاياسـتان شناسـی اقلیم
 از منظـور ینبد. شد استفاده سمنان و گلستان رضوي،

ــات ــه اطلاع ــاو  روزان ــتفاده ب ــار از اس ــیفی آم  توص
 از پـس و اسـتخراج ماهانـه مـدت دراز هـاي میانگین
 محـیط بـه انتقال جهت ،اولیه هاي پردازش پیشانجام 
 انتقـال از پس. ندشد آماده جغرافیایی اطلاعات سامانه

 انـواع از اسـتفاده بـا مکـانی مختصات تعیین و ها داده
ــدل ــ درون  م ــیط در ابیی ــدام GIS مح ــه اق ــرآورد ب  ب

 بـارش و میـانگین، حـداکثر، حـداقل دماي هايتغیّرم
 کلاسـیک بـرآورد هـاي مـدل از ورــمنظ بدین. گردید
 نـوار باریـک، )،IDW( متحـرك وزنـی میانگین شامل
 هـاي مدل و توابع پایه شعاعی اي، جمله چند هاي مدل

ــرآورد ــاري زمــین ب  و معمــولی کریجینــگ شــامل آم

 بـرآورد مـدل ترین مناسب سپس. شد استفاده یمعمو
 ،RMSE، ME قبیـل از آمـاري هـاي شاخص با کمک

CV، RMSSE هـاي داده یک به یک خط از بیـاری و 
تعیـین  شـده  مشـاهده هـاي داده برابر در شده بینی پیش

 هـر براي مدل بهترین از آمده بدست اطلاعات .گردید
 و شـد تهیـه جداگانـه صـورت به ماه هر براي .متغیّر
 در وزنـی آمـاري توابع پوشانی هم از استفاده با سپس
 رشد فصل طول حسب برمتغیّر  هر نقشه، GIS محیط

   .شد تهیه رستري لایه یک صورت به
اي اراضی از تصـاویر مـاهواره براي تهیه نقشه کاربري

IRS  مـیلادي بـا تـوان تفکیـک  2008مربوط به سال
مربوط بـه  5لندست متر و تصاویر ماهواره  24زمینی 

سطح اراضی زراعی  .)3(شکل  استفاده شد 2011سال 
ــا اســتفاده از نقشــه معــادل  هکتــار  721264اســتان ب

  محاسبه گردید.
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 برداري و نقاط نمونه نقشه طبقات کاربري اراضی در استان گلستان -3 شکل

Figure 3. Map of land use classes in Golestan province and sampling points  
 

 .درجه تناسب عوامل محیطی مختلف براي گیاه گندم -1جدول 
Table 1. Suitability criterion of different environmental factors for wheat. 

 متغیر
Variable  

 )S1خیلی مناسب (
Highly suitable  

 )S2مناسب (
Suitable  

 )S3ضعیف (
semi-suitable   

 )Nنامناسب (
Non-suitable  

 متر) (میلی فصل رشدمیزان بارش 
Precipitation (mm)  ≤400  300-400  200-300  <200  

 گراد) (سانتی فصل رشددماي متوسط 
Average temperature (oC)  16-20  12-16  8<و  30>  30-24و 12-8  24-20و  

 (سانتی گراد) فصل رشد دماي کمینه
Minimum temperature (oC)  10-15  7-10  4-7  4>  

 (سانتی گراد) فصل رشدماي بیشیته د
Maximum temperature (oC)  20-25  25-30  30-37  37<  

 زیمنس بر متر) هدایت الکتریکی (دسی
EC (ds.m-1)  0-4  4-8  8-12  12<  

 اسیدیته
pH  6.5-7.5  5.5-6.5  5.5  5.5-5  8.5-7.5و>  

 بافت خاك
Soil texture  

 - لومی رسی - لومی
 لومی رسی سیلتی -رسی

loam, clay loam, 
clay and silty clay 

loam  

لومی  - لومی شنی
 رسی شنی

sandy loam and 
sandy clay loam  

 -لومی سیلتی - شنی لومی
 رسی سیلتی -رسی شنی

Loam sandy , silty 
loam, sandy clay and 

silty clay  

 شنی
sandy  

 شیب (درصد)
Slope (%)  0-4  4-8  8-12  12<  

 جهت شیب
Aspect  

 - نوب شرقیج -جنوبی
 بدون جهت

south, southeast 
and flat 

 شمال شرقی - شرقی
east and 
northeast  

 شمال غربی -جنوب غربی
southwest and 

northwest  

 شمالی –غربی 
west and 

south  
 ارتفاع از سطح دریا

Elevation  0-1000  1000-2000  2000-3000  3000<  

)15) (2012(  برگرفته از کاظمی
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ي زمینی نمونه 332شناسی از  خاك هاي نقشه براي تهیه
که توسط مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعـی اسـتان 

. سپس با اسـتفاده گردیداستفاده گلستان تهیه شده بـود، 
اقـدام  GISدر محـیط  مختلف یابی هاي دروناز روش

هاي مختلف خاك از جملـه بافـت متغیربه تهیه نقشه 
ي هـا دیـد. لایـهخـاك گر pH و خاك، شوري خـاك

رستري متغیرهـاي مـورد بررسـی بـا توجـه بـه نیـاز 
که در منابع مختلف شناختی و زراعی گندم و سویا  بوم

خیلـی ي  طبقـه 4 ) در2و  1اول اسـت (جـد ذکر شده
) و نامناسـب S3)، ضعیف (S2)، مناسب (S1مناسب (

)Nکـه عوامـل بـا توجـه بـه ایـن .بندي شـدند ) طبقه
تعیین تناسب ارضـی دارنـد از  مختلف اثر متفاوتی در

اهمیت نسـبی  ضروري است کهتر براي ارزیابی دقیق
جهـت تعیـین  مطالعهدر این  هر عامل مشخص گردد.

اهمیــت و ارزش متغیرهــا از فرآینــد تحلیــل سلســله 
ــل  ــتفاده شــده اســت. ورودي روش تحلی ــی اس مراتب

سلسله مراتبی مـاتریس مقایسـات زوجـی اسـت کـه 
 9تـا  1میت عوامـل از شـماره ارزش آن نسبت به اه

تر باشد بیـانگر -نزدیک 9که هرچه مقدار به  باشدمی
. انجـام ارجحیت یک عامل نسبت به عامل دیگر است

مقایسات زوجی بـین متغیرهـاي مهـم تأثیرگـذار بـر 
هاي فرایند طراحی پرسشنامه با کمکبندي فرآیند پهنه

 سطها تواین پرسشنامهتحلیل سلسله مراتبی و تکمیل 
نفر از متخصصان زراعت شاغل در مرکز تحقیقات  30

کشاورزي و منابع طبیعـی و جهـاد کشـاورزي اسـتان 
گلستان و همچنین اعضاي هیأت علمی دانشگاه علوم 
کشاورزي و منـابع طبیعـی گرگـان صـورت گرفـت. 
مرحله بعد محاسبه وزن عوامل بود. پس از اسـتخراج 

ري موجـود بـا هـاي رسـت، لایـههااز پرسشنامه هاوزن
گــذاري هــمهــا اختصــاص یافتــه رويتوجــه بــه وزن

  گردیدند.

  

 درجه تناسب عوامل محیطی مختلف براي گیاه سویا -2جدول 
Table 2. Suitability criterion of different environmental factors for soybean. 

 متغیر
Variable  

 )S1خیلی مناسب (
Highly suitable  

 )S2مناسب (
Suitable  

 )S3ضعیف (
Poor  

 )Nنامناسب (
Unsuitable  

 متر) (میلی فصل رشدمیزان بارش 
Precipitation (mm)  500-750  400-500  300-400  300>  

 گراد) (سانتی فصل رشد دماي متوسط 
Average temperature (oC)  18-25  25-30، 15-18  30-33  33<  

 (سانتی گراد) فصل رشددماي کمینه 
Minimum temperature (oC)  12-15  10-12  8-10  10>  

 (سانتی گراد) فصل رشددماي بیشیته 
Maximum temperature (oC)  20-25  25-30 ،15-20  30-35  35<  

 زیمنس بر متر) هدایت الکتریکی (دسی
EC (ds.m-1)  0-3.5  3.5-6  6-10  10<  

  اسیدیته
pH  6.5-7.5  5.5-6.5، 75-8.5  5-5.5  5>  

 بافت خاك
Soil texture  

 -لومی رسی -لومی شنی 
 لومی –لومی سیلتی 

Sandy loam, clay 
loam, silty loam 

and loam  

لومی رسی  - شنی لومی
 لومی رسی سیلتی - شنی

Loam sandy, sandy 
clay loam and silty 

clay loam  

شنی رسی  - سیلتی
 سیلتی

Silty, silty clay 
loam  

 ها سایر کلاس
Other classes  

  شیب (درصد)
Slope (%)  0-3  3-5  5-8  8<  

 جهت شیب
Aspect  

جنوب  - جنوبی - فلات
 شرقی

flat, south and 
southeast  

 شمال شرقی - شرقی
east and northeast  

شمال  -جنوب غربی
 غربی

southwest and 
northwest  

 شمالی –غربی 
west and 

North  
 ارتفاع از سطح دریا

Elevation  0-1000  1000-2000  2000-3000  3000<  

  )15( )2012( از کاظمی برگرفته
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در گام نهایی با توجه به نتایج بدست آمده از 
و با تلفیق  گندم و سویاگیاهان وضعیت تناسب کشت 

امکان  ،دست آمده براي هر گیاه طبقات تناسب به
کشاورزي استان سویا در اراضی -اجراي تناوب گندم

مورد  این تناوب اجراي و میزان مطلوبیت گلستان
 .بررسی قرار گرفت

  
  نتایج و بحث

نتایج بررسی تناسب کشت گیاه گنـدم در اراضـی 
 4 در ایــن اراضــی اســتان گلســتان نشــان دادزراعــی 

و  ضـعیفمناسب، کاملا مناسب، نسبتا  کشت ي طبقه
نتـایج  گنـدم قـرار گرفتنـد. رشد گیـاهبراي  نامناسب

اراضـی زراعـی از ي ا بخش عمـدههمچنین نشان داد 
کشت گیاه گندم کاملا مناسب بودند کـه  استان جهت

 82/67معـادل (هکتار  6/489538ي تناسب  این طبقه
در  را پوشــش داد. )درصــد از اراضــی زراعــی اســتان

مقابل، اراضی زراعی ضـعیف بـراي کشـت گنـدم بـا 
درصد) کمترین سـهم را  08/0هکتار (معادل  56/602

 که ایـن نتـایج نشـان داشت ي موجود طبقه 4در بین 
شناختی مناسب اراضی استان براي  وضعیت بوم  دهنده

اراضـی  . نتـایج همچنـین نشـان دادکشت گنـدم بـود
کشاورزي استان گلستان براي کشت گیاه سویا نیز در 

 ضعیف، تناسب کاملا مناسب، نسبتا مناسب ي طبقه 4
 ي تناسـب کـاملاً طبقـه رار گرفتنـد کـهقـ و نامناسب

درصـد از کـل  17/50هکتـار ( 3/362192با مناسب 
ي اراضــی  بخــش عمــده اراضــی کشــاورزي اســتان)

ي  و در مقابـل طبقـه برگرفـت را دراستان  کشاورزي
 13/6معـادل (هکتـار  48/42296ضـعیف بـا تناسب 

سـاحت کمتـرین م )درصد از کل اراضی زراعی استان
. ایـن )3(جـدول  هـاي مختلـف داشـت را بین طبقـه

ختی اراضـی شـنا ها بیانگر وضعیت مناسـب بـوم یافته
کشاورزي استان گلسـتان بـراي کشـت ایـن دو گیـاه 

بـا توجـه بـه  نتایج بیانگر این مسـئله بـود کـهبودند. 
محیطـی  هـاي تـنشحساسیت بیشـتر گیـاه سـویا بـه 

تان مختلف، وضعیت اراضـی کشـاورزي اسـتان گلسـ
  .دتر بو براي گیاه گندم مطلوب

  
 در اراضی کشاورزي استان گلستانو سویا گندم ان یاهگجهت کشت مختلف  هاي تناسب مساحت و سهم -3جدول 

Table 3. Area and ratio of different suitabilityies for wheat and soybean planting in agricultural lands of Golestan 
province 

 درجه تناسب

suitability criterion  

  )wheat( گندم

  

  )soybean( سویا
 مساحت (هکتار)

Area (ha)  
 درصد مساحت

Percent of area  
 مساحت (هکتار)

Area (ha)  
 درصد مساحت

Percent of area  
 کاملا مناسب

Completely suitable  
489538.6 67.82 362192.3 50.17 

 نسبتا مناسب

Moderately suitable  
128610.7 17.82 178593.6 24.74 

 ضعیف

Poor  
602.56 0.08 44296.48 6.13 

 اسبنامن

Unsuitable  
103099.7 14.28 136897.8 18.96 

 مجموع

Total  
721980.16  100  721980.16  100  

 
دسـت آمـده مربـوط  نهایی بهي ها  با توجه به نقشه
در سطح اراضـی  و سویا گندم انبه امکان کشت گیاه

 از يا بخش عمده، )4(شکل  کشاورزي استان گلستان

ملا مناسـب قـرار ي تناسـب کـا اراضی استان در طبقه
بـه  دو گیـاه بـراي هـر تناسـب  ایـن طبقـه که داشتند

صورت نواري عرضی از شـرق تـا غـرب در اراضـی 
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هاي  یت بیشتري داشت که این بخشباستان غالمرکزي 
ي داشـته و اراضـی تر وضعیت توپوگرافی ملایم استان

. بودنـد بـدون شـیبکشاورزي در این نواحی تقریبـا 
 دت بیشتري بـراي گیـاه سـویاو با ش براي گیاه گندم

 درواري سراسـري نـصـورت  بـه ي نسبتا مناسب طبقه
هاي  هایی از دشت و بخش ی جنوبی استانعاراضی زرا
که در شرق اسـتان  قرار داشت استان شرقیمرکزي و 

اراضــی  در مقابــلاراضــی نســبتا مناســب  ســهم
) 2014محمودان و همکاران ( .بیشتر بودکاملامناسب 
عنوان کردند که از سمت غـرب ي خود  نیز در مطالعه

بـه شـرق اســتان کیفیـت اراضــی کشـاورزي کــاهش 
اراضی با تناسب ضعیف بـراي کشـت  .)23( یابند می

در نیز تري براي گیاه سویا طور گستردهو بهگیاه گندم 
توان کم شدن تناسب جنوب استان قرار داشتند که می

کشت در اراضـی ایـن منطقـه را بـه عوامـل پسـتی و 
وضـعیت دهد که  این نتایج نشان می بلندي نسبت داد.

یکـی از توانـد  توپوگرافی اراضی کشاورزي استان می
گیاهـان مـورد بـراي ترین عوامل محـدود کننـده  مهم

 هاي کاظمی که با یافته بررسی به ویژه گیاه سویا باشد
عوامـل  خـود  وي در مطالعه .باشد یسو م ) هم2014(

ویـژه ارتفـاع و درصـد  (به خاکی و عوامل توپوگرافی
عنوان عوامل اصـلی محـدود کننـده رشـد  شیب) را به

نتایج به دست آمده  .)16( گیاه جو لخت معرفی نمود
اراضــی ي خروجــی همچنــین نشــان داد هــااز نقشــه

براي  استان هایی از اراضی شمالیبخشغرب و  شمال
نامناسب بودند کـه نزدیکـی  و سویا کشت گیاه گندم

اراضـی به دریا و وجود شوري بالا در این  این مناطق
عامل اصلی محدود کننده براي کشت این گیاهان بود. 
از سوي دیگر کاهش تناسب کشت گندم و همچنـین 

هایی از اراضی شمالی اسـتان گـزارش  سویا در بخش
تواند بـه دلیـل وجـود شـوري زیـاد  شده است که می

  .)5و  15( ن مناطق باشدیخاك ا
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  در اراضی کشاورزي استان گلستان (ب) و سویا (الف) جهت کشت گیاهان گندم  وضعیت تناسب -4شکل 
Figure 4. Suitability maps for wheat (a) and soybean (B) cultivation in  

Agricultural lands of Golestan province 
  

گندم و سویا  گیاهان پس از بررسی قابلیت کشت
بـا  سـویا-کان اجراي تناوب گندمامدر اراضی استان، 

 هاي تناسب کشت این دو گیاه تهیه گردید. تلفیق نقشه
بـا اراضی کشـاورزي اسـتان گلسـتان نشان داد نتایج 

متفـاوت قـرار   طبقه 12 در سویا-اجراي تناوب گندم
کـاملا -مناسب گنـدم . تناوب کاملاً)4(جدول  گرفتند

 1/358514در بین طبقـات مختلـف بـا  سویامناسب 
درصد از کل اراضی کشاورزي)  74/49هکتار (برابر با 

بیشترین سـهم را داشـت کـه نشـان داد تقریبـا تمـام 
اراضی کاملا مناسب براي کشت سـویا بـراي اجـراي 

تنــاوب ســویا کــاملا مناســب بودنــد. -تنــاوب گنــدم

هکتار  1/103053مناسب سویا نیز با نا-ب گندمسمنانا
در  )ي اسـتاندرصـد اراضـی کشـاورز 30/14(معادل 

هــاي   ي دوم قــرار داشــت. در مقابــل، وضــعیت رتبــه
 مناسـب کـاملاً-مناسـب و نامناسـب نسبتاً -نامناسب
و  52/3ترتیـب بـا  سـویا بـه-ه تنـاوب گنـدممربوط ب

درصد از اراضی  1مجموع کمتر از  (در هکتار 84/11
ترین مساحت را بـراي اجـراي تنـاوب  کل استان) کم

توجه به پتانسیل موجود بـراي سویا داشتند. با  -گندم
دست آمده  کشت گیاهان وارد شده در تناوب، نتایج به

 قسـمتبیانگر وضعیت مطلوب اجراي این تناوب در 
  .استان گلستان بود مرکزي ي اراضی عمده

  

 سویا در اراضی زراعی استان گلستان - هاي مختلف تناوب گندم مساحت و سهم نسبی حالت -4جدول 
Table 4. Area and relative share of different combinations of Wheat-Soybean rotation in Agricultural lands of 
Golestan province 

 تناسب گندم
Wheat suitability  

 تناسب سویا
Soybean suitability  

 مساحت (هکتار)
Area (ha)  

 درصد مساحت
Percent of area  

 کاملا مناسب
Completely suitable  

 کاملا مناسب
Completely suitable  

358514.1 49.74 

 کاملا مناسب
Completely suitable  

 نسبتا مناسب
Moderately suitable  

97110.72 13.47 

 نسبتا مناسب
Moderately suitable  

 نسبتا مناسب
Moderately suitable  

80926.88 11.23 

 نسبتا مناسب
Moderately suitable  

 ضعیف
poor  

43120.48 5.98 
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 نسبتا مناسب
Moderately suitable  

 کاملا مناسب
Completely suitable  

3359.84 0.47 

 ضعیف
poor  

 ضعیف
poor  

595.2 0.08 

 کاملا مناسب
Completely suitable  

 ضعیف
poor  413.6 0.06 

 کاملا مناسب
Completely suitable  

 نامناسب
Unsuitable  

32839.84 4.56 

 نامناسب
Unsuitable  

 کاملا مناسب
Completely suitable  

11.84 0.01> 

 نسبتا مناسب
Moderately suitable  

 نامناسب
Unsuitable  

779.52 0.11 

 نامناسب
Unsuitable  

 نسبتا مناسب
Moderately suitable  

3.52 0.01> 

 نامناسب
Unsuitable  

 نامناسب
Unsuitable  

103053.1 14.30 

 
سویا -اجراي تناوب گندمسنجی  امکان نهایی  نقشه

کـه نشـان داد  وضـوح بـه 4مطابق با نتایج جدول  نیز
اراضـی کشـاورزي اسـتان قابلیـت  نزدیک به نیمی از

سـویا داشـتند کـه  -براي اجراي تناوب گنـدمخوبی 
و مرکزي  شرق، جنوب شرقهاي  شرایط در شهرستان

همچنـین . تر بـود استان مطلوب شمال غربنسبت به 
استان نسبت به اراضـی  مرکزياراضی  نتایج نشان داد

سـویا -سازي تناوب گنـدم براي پیاده شمالی و جنوبی

و قسـمت هـاي شـمالی  ي داشـتندتـر مناسب طشرای
استان براي اجـراي ایـن تنـاوب وضـعیت نـامطلوبی 

. با توجه بـه انطبـاق اراضـی کـاملا )5(شکل  داشتند
سـویا و اراضـی کـاملا -مناسب اجراي تنـاوب گنـدم

هـاي  محدودیتترین  یکی از مهمشت سویا، مناسب ک
موجود بر سر راه اجراي تنـاوب در برخـی منـاطق را 

شناختی گیاه سویا نسبت  هاي بوم توان به حساسیت می
داد.

  
 سویا در مزارع استان گلستان-سنجی اجراي تناوب گندم وضعیت امکان -5شکل 

Figure 5. Possibility of wheat-Soybean rotation implementation in the fields of Golestan province 
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بـه  اي نیـز در مطالعـه )2014کامکار و همکاران (
ارزیابی تناسب اراضی و امکـان اجـراي یـک تنـاوب 

 حوضه استان گلستان ایران پرداختنـد 4سویا در -کلزا
درصد از کل اراضی  82/11نتایج نشان داد که تنها  که

اوب گیاه سویا بعـد کلـزا مورد بررسی براي اجراي تن
بسیار مناسب بودنـد، در صـورتی کـه اغلـب اراضـی 

هاي تناسب متوسط  زراعی منطقه مورد مطالعه در طبقه
  .)13( و کم قرار گرفتند

  
  کلیگیري  نتیجه
ي فـوق،  عـهدست آمده از مطال با توجه به نتایج به

 هـاي مرکـزيقرار گرفته در دشـتاراضی کشاورزي 
ویژه شمال غرب استان و به شمال اراضیاستان نسبت 

سویا داشتند. -شرایط بهتري براي اجراي تناوب گندم
از طرفی اراضی جنوبی استان نیـز نسـبت بـه اراضـی 
مرکزي استان کیفیـت کمتـري بـراي اجـراي تنـاوب 

اراضـی  نشـان داد همچنـین . نتایجسویا داشتند-گندم
 و همچنین مرکز استان نسبت به اراضی شرقی درواقع 

سـازي تنـاوب  استان براي پیاده اراضی واقع در غرب
دسـت با توجـه نتـایج بـهتر بودند. لوبگندم سویا مط

توان شوري خاك در ارضی شـمالی و شـمال آمده می
هاي توپـوگرافی غربی استان و همچنین در محدودیت

ترین عوامـل محـدود در جنوب و شرق استان را مهم
منطقه مورد بررسی کننده اجراي تناوب گندم سویا در 

در حال حاضـر ایـن تنـاوب بـا آزمـون و  بیان نمود.
توسـط  هـاي متمـادي خطاهاي بسـیار در طـول سـال

در سـطح اراضـی کشـاورزي اسـتان  کشاورزان بومی
است کـه هـر چنـد   جایگاه خود را پیدا کردهگلستان 

هاي فراوانـی نیـز در اجـراي ایـن تنـاوب  محدودیت
دلیـل اسـتفاده از ارقـام  بـهعنـوان مثـال  به .وجود دارد

زمـان  ،دیررس گندم در سطح اراضی اسـتان گلسـتان
رود کـه  مناسب براي کشت گیاه سـویا از دسـت مـی

ناچار براي جبران این کمبود وقت کشاورزان بقایاي  به

زنند و این مسئله تاثیر نـامطلوبی بـر  می  گندم را آتش
ل گذارد. از سوي دیگـر بـه دلیـ اثرات مفید تناوب می

، اواخـر دوره رشـد ایـن تاخیر در کاشت گیـاه سـویا
هـاي پـاییزه برخـورد کـرده کـه  محصول با بارنـدگی

موجب رشد رویشی بیشتر این گیاه و کاهش کمیت و 
ــی ــول م ــن محص ــت ای ــه  کیفی ــه ب ــا توج ــردد. ب گ

-هاي یادآوري شده در اجراي تناوب گندم محدودیت
د توانـ سویا، اصلاح ارقام زودرس گنـدم و سـویا مـی

تـرین اقـدامات بـراي  ترین و ضـروري یکی از کلیدي
سازي این تناوب در سـطح اراضـی  بهبود شرایط پیاده

  کشاورزي استان گلستان باشد.
 تناسـب ارزیـابی هـاي پـژوهش نتـایجاستفاده از 

 و کشـت قابـل اراضی میزان تعیین تواند در می اراضی
مـوثر  منطقـه در غالـب گیاهان کشت زیر سطح تعیین
 اساس و پایه تواند می پژوهش این نتایج بنابراین .باشد

 مـورد منطقـه در مناسب تناوب و الگوها این طراحی
 کاشت الگوهاي طراحی که جا آن از. گیرد قرار مطالعه

 اقلـیم دقیـق تعیـین با و مکان به وابسته شکل به باید
 هـاي رهیافت از استفاده بنابراین پذیرد، صورت منطقه

ــتمی ــد سیس ــل جدی ــهلا مث ــدي ی ــات بن ــم اطلاع  مه
ــین ــده تعی ــت کنن ــی قابلی ــامانه در اراض ــات س  اطلاع

 مـورد اهانــگی روي گزینش براي) GIS( جغرافیایی
  کمـک بسـیار زمینه این در تواند می الگوها در استفاده

وضـوح نشـان  دست آمده به نتایج به ).14( باشد کننده
وان عن بهاطلاعات جغرافیایی  سامانهکارگیري  داد که به

شـناختی  هـاي بـوم جهت تعیین پتانسیلیک ابزار مهم 
کشت یـک گیـاه خـاص و همچنـین تعیـین نـواحی 

هاي زراعی بسـیار کـارا و  براي اجراي تناوب  مناسب
توانـد معیـاري مناسـب و  مفید است. این قابلیت مـی

گیـري مطلـوب مـدیران زراعـی در  دقیق براي تصمیم
جویی  هرفسطوح کلان باشد و در عین حال موجب ص

  . گردد در وقت و هزینه می
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