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Background and objectives: Golestan province is one of region exposed 

to drought in the country. For this reason, it was banned the cultivation of 

rice in Golestan province. On the other hand, in recent years, the tendency 

to cultivate rice has increased due to the higher economic benefits of this 

crop compared to other crops such as soybeans in this province. It seems 

that the first step to develop aerobic field rice cultivation is to assess the 

environmental variables and land potential with agro-ecological 

requirements of this type of cultivation system. Therefore, changing the 

method of rice cultivation from lowland to aerobic system can be 

considered in maintaining the stability of rice production in Golestan. 
Considering of limitation of water resources in country especially in 

Golestan province, nowadays introduce a new agricultural system with low 

water consumption is very important. One of these systems is aerobic rice 

cropping. The aim of this study was to assess the land use suitability of a 

part of Golestan province (Aq-Qala County) for aerobic rice cropping 

development, using environmental variables assessment and spatial 

analysis in 2019.  

 

Materials and methods: This research was conducted in Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources in 2018.First, 

the agroecological requirements of an aerobic rice system determined using 
scientific sources and referring to pattern fields. Then, thematic maps of 

climate, topography, soil and water resources were provided in ArcGIS 

media. These thematic maps were percentage of slope, altitude, soil 

texture, organic matter, soil EC, soil pH, annual rainfall, sudden rainfall at 

planting time (June and July), average annual temperature, maximum 

annual temperature, minimum annual temperature, total sundial, relative 

humidity, proximity to river, pH of surface water resources, SAR of 

surface water resources, Surface water status, Groundwater temperature, 

Groundwater SAR rate, pH of groundwater resources, EC of groundwater 

resources and groundwater resources status in ArcGIS Software Version 

10.3. In continue, all layers overlaid based on Simple Limitation Method 
(SLM) and Boolean Logic. Finally, map of feasibility of aerobic rice 

cropping development for croplands of Aq-Qala County as a pilot region 

provided and classified. 
 

Results: Feasibility results showed that only lands of south in Aq-Qala 

county had the suitable degree for aerobic rice cropping development 

(21,003.63 ha). According to suitable map of land use, land capability 
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degree was reduced from south to north of county. The marginally class 

(S3) had the highest area than other classes (36,965.61 ha). Results of 
fitness of Aq-Qala croplands with agroecological requirements of an 

aerobic rice system showed that about 26.73 percent of region was 

unsuitable for performance of this system. This region was located in the 

north of county, from west to east and found in Atrak watershed. Also, 

results of land use suitability according to Boolean Logic showed that 5.3 

percent of region was suitable for aerobic rice cropping development, but 

94.62 percent of croplands had the unsuitable degree (NS). 
 

Conclusion: Generally, limitation variables of NS zone based on both of 

applied models were involved annual rain <300 mm, soil EC>7 dS/m, low 

amount of organic matter, high EC of surface water resources, unsuitable 

status of surface and ground water resources, SAR <12 of water resources 

and unsuitable pH. 
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 چند سال اخیر، لیدل نیاست. به هم یسال در معرض خشک یها نااست زا یکیاستان گلستان : سابقه و هدف

به کشت برنج  لیتما ریاخ یها ، در سالگرید ی. از سواعلام شده استکشت برنج در استان گلستان ممنوع 

اس تان   نی  در ا، ایسو رقیب از جملهمحصولات  ریسا نسبتمحصول  نیبیشتر ا یاقتصاد مزیت لیدل به

تواند در حفظ و پایداری تولید  زراعت برنج از غرقابی به هوازی میبنابراین، تغییر شیوه است.  افتهی شیافزا

رسد که اولین گام جهت توسعه زراعت برنج  به نظر می برنج در کشور از جمله در استان گلستان موثر باشد.

های زراعی این نوع س امانه کش ت    هوازی، ارزیابی متغییرهای محیطی و توان سرزمین جهت تامین نیاز

 که های زراعی سامانهمعرفی ، در کشور از جمله استان گلستان آب منابع یتودمحد به توجه باباشد.  می

این ت.  سها سامانه ن یاز ا ی یکهوازی  برنج کشت حایز اهمیت است. ،د هد اهش کآب را  فمصر انمیز

 ،هوازی قلا( جهت کشت برنج استان گلستان )شهرستان آق اراضی استعدادسنجی بخشی از هدف با پژوهش

 انجام شد. 1398های مکانی در سال  ارزیابی عوامل محیطی و تحلیل استفاده از با
 

شد.  در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام 1398: این تحقیق در سال ها مواد و روش

مراجع ه ب ه    علم ی و  منابع از استفاده سامانه کشت برنج هوازی با شناختی یکنیازهای زراعی بوم ابتدا

اقلیمی، توپوگرافی، خاک و منابع آب  موضوعی هاینقشه آن، براساس گردید. سپس تعیین مزارع الگویی

موضوعی عبارت بودند از درصد شیب،  هایتهیه شدند. این نقشهArcGIS  افزاردر محیط نرم نیاز مورد

 یناگهان یها وقوع بارشخاک، بارش سالانه،   pHخاک، ECارتفاع از سطح دریا، بافت خاک، ماده آلی، 

، دمای متوسط سالانه، دمای بیشینه سالانه، دم ای کمین ه س الانه،    (ریخرداد و تهای  ماه) در زمان کاشت

من ابع آب ی    SARمن ابع آب ی س طحی،      pHمجموع ساعت آفتابی، رطوبت نسبی، نزدیکی به رودخانه،

منابع  SARمنابع آبی سطحی، وضعیت منابع آبی سطحی، دمای منابع آبی زیرزمینی، میزان  ECسطحی، 

زیرزمینی در محیط منابع آب  تیوضع آبی زیرزمینی ومنابع ECمنابع آبی زیرزمینی،   pHآبی زیرزمینی،

 (،SLMتهیه شد. در ادامه، براساس منطق بولین و مدل محدودیت ساده ) 3/10نسخه  ArcGIS افزارنرم

های کش اورزی   توسعه کشت برنج هوازی برای زمین پتانسیل نقشه گذاری شدند. در انتها هم ها روی لایه

 بندی گردید. صورت کیفی طبقه قلا تهیه و به شهرستان آق
 

هکت ار(، مناس ب ب رای     63/21003ق لا )  های جنوبی شهرس تان آق  : نتایج نشان داد که تنها زمینها یافته

توسعه برنج هوازی است. براساس نقشه استعدادسنجی، از سمت جن وب ب ه ش مال از درج ه قابلی ت      

هکتار( ب ه   61/36965بندی شده ) های طبقه ترین مساحت پهنه سرزمین کاسته شد. در این ارزیابی، بیش
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قلا با نیازهای  های کشاورزی شهرستان آق تایج حاصل از تطابق زمین( اختصاص یافت. نS3پهنه ضعیف )

درصد از اراضی کنونی، مناطق نامناسبی جهت  73/26زراعی و محیطی سامانه برنج هوازی نشان داد که 

های شمالی شهرستان از غرب ب ه   در بخش NSباشد. این مناطق با درجه  توسعه کشت برنج هوازی می

و در محدود آبخوان اترک قرار دارد. همچنین، نتایج حاصل از استعدادسنجی بر شرق کشیده شده است 

صورت هوازی  درصد از محدوده مورد مطالعه جهت کشت برنج به 38/5اساس منطق بولین نشان داد که 

 باشد. ( میNSدرصد نامناسب ) 62/94مستعد است و 
 

و مدل مورد مطالعه عبارت بودند از: می زان  هر د NS: بطورکلی عوامل محدودکننده در پهنه گیری نتیجه

 ECزیمنس بر متر، درصد کم ماده آل ی،   دسی 7تر از  متر، شوری خاک بیش میلی 300بارش سالانه زیر 

 SARمنابع آبی سطحی، وضعیت نامناسب منابع آبی سطحی و زیرزمین ی، ش وری من ابع آب س طحی،     

 نامناسب منابع آبی. pHو  12بالای 
 

 شهرستان: موردی مطالعه) گلستان استان در هوازی برنج کشت توسعه سنجی امکان (.1401) نیا، م. ذاکری ح.، کاظمی،استناد: 

 . 141-162(، 1) 15، تولید گیاهان زراعی. (قلا آق
 

                                                                                    DOI: 10.22069/EJCP.2022.19367.2444 

                          نویسندگان. ©                گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:       
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‌مقدمه

ایفا  برنج نقش مهمی در تغذیه نیمی از مردم جهان

ر کشورهای در حال توس عه  د ها آن تر بیشکه  کند می

این محصول ی ک س وم س طح زی ر     . کنند زندگی می

تا  35و تامین کننده  شود شامل میکشت غلات دنیا را 

میلیارد نفر از  2/7 جمعیتی در حدود درصد کالری 60

کمبود آب و رقاب ت در مص رف    باشد. جهان می مردم

امروزه به چالش جدی در کشت و تولید ب رنج در   ،آن

  در برنامه ،. به همین دلیلستشده ا لیآبی تبد طیشرا

وری و پای داری تولی د ب رنج در ای ران،      افزایش به ره 

وری از اراض ی و   استفاده بهینه از منابع تولید در به ره 

باش د. آب   های آن بسیار مورد توجه م ی  کاهش هزینه

ی  ک ج  زث تگثیرگ  ذار در تولی  د ب  رنج و پای  داری آن 

شود. با توجه به شرایط اقلیم ی ای ران و    محسوب می

توسعه کشت  راهکارهایم به مصرف برنج، تمایل مرد

و افزایش تولید مهم  کاهش مصرف آببا   همراه برنج

مناسب کش ت ب رنج ک ه     روشتوسعه  .(20باشد ) می

 ضروری اس ت.  ،تری داشته باشد نیاز به مقدار آب کم

غرقابی مرس وم   روش تغییر الگوی کشت از ،رو ایناز 

 روشب ه   ،باش د  برنج که مبتنی بر آبیاری پیوس ته م ی  

هوازی که مبتن ی ب ر کش ت ب رنج در بس تر خش ک       

  .(19) حایز اهمیت است ،باشد غیراشباع می

 به انمیتو رنج ب ریا ک که خشروش  یا یامزاز 

هزین ه و  در  جویی ، صرفهژینرا آب و فمصر کاهش

 نشد سبزدر  ختیایکنو، نهاخز وق  ت جه   ت تهی   ه 

از  ت ر  راحت دهستفاا نمکاا ل،محصوگیسیدو ر عهرمز

از  یجلوگیرتر،  وسیعسطح در  مستقیم کاشت، کمباین

، کخا نکسیژا یشافزا، ش  یمیاییه  ای دکوروی رهد

، هاریبیماآف  ات و  کاهش ،ممونیوآ زیساآزاد یشافزا

 دهستفاا و در مجم وع  کشهاهر حش فر مص اهش ک

در  ،ط ورکلی  هب   (.30) اش اره ک رد   ا هدها نهاز  ر بهت

 -از چه  ار ش  یوه خش  ک ب  رنج ک  اری روش خش  که

ای اس  تفاده  غرق  ابی، ب  ارانی، ن  واری )تی  ه( و قط  ره

ب رنج   کش ت دهد ک ه ب ا    ها نشان می. گزارششود می

درصد در مصرف آب  60تا  40بین  ،هوازی صورت به

. این روش کشت در من اطقی  جویی خواهد شد صرفه

روب رو هس تند و   از کشور که با محدودیت منابع آب 

، نیز تمایل به زراعت ب رنج دارن د  هم زمان کشاورزان 

 . (10) تواند جایگزین روش غرقابی مرسوم گردد می

 در س  ال ه  وازی تولی  د ب  رنج دهی  اول  ین ب  ار ا

ای ن   ه ا  آنمطرح ش د.   وتیتمپلتون و با سطتو1977

ص ورت   هرا ب   ب رنج سوال را مطرح کردند چرا نت وان  

 ،در پی کمبود آب در چینکشت نمود؟ سپس هوازی 

 و موسسه بین المللی تحقیقات ب رنج در  گران پژوهش

در پی پاسخ به این سوال تحقیقات خ ود   ،چین کشور

ای ن موسس ه ب ین الملل ی      را آغاز کردند و س رانجام 

 در آب بحران حل مشکل برای را هوازی فناوری برنج

 ک ارایی  نت ایج نش ان داد ک ه    د.ک ر  معرفی برنج تولید

 از بیش توجهی قابل بطور هوازی برنج در آب مصرف

 رمنظو به که مایشیدر آز .(2اس  ت ) غرق  اب جب  رن

 ممرسوو  ازیهو برنج ما    قار ی    بآ زنیا بین مقایسه

 بر مبتنی هشیودو  بین یگی ر   چشم وتتفا ،شد ما نجا

از نظر مص رف آب مش اهده    ازیهوو  ممرسو غرقابی

 ازیهو هشیو در ،ای ن آزم ایش   گردید. براساس نتایج

شود  می ویی صرفهجمصرف آب  در صددر 45 حدود

(28.) 

 اس  تان درآزمایش  ی را  (2012م  ومنی )در ای  ران 

ارق ام  می ان   نشان داد ک ه از  جینتاکرد. مازندران اجرا 

 طیرقم ن دا وض عیت مطل وبی در ش را     مورد بررسی،

عن وان رق م متحم ل ب ه      ک ه ب ه  دهد  میهوازی نشان 

تواند در مطالعات مرتبط ب ا تحم ل    کم آبی می طیشرا

رئیس ی و   .(19) گی رد  اس تفاده ق رار   ردمو خشکی به

 بین عتنو ی      سربر ر( بهمنظو2017همک     اران )

 به تحمل نظراز  نیایرو ا ازیهو یبرنجها ینوتیههاژ

 یبرنجهااز  نوتیهژ 31آزمایشی را ب ا   ی،مز اس تنش

انج ام   نیایرا یهابرنج از قمر 21و جی رخاو  ازیهو
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 بین داریمعنی فختلاا ک  ه داد نا    نش نتایجدادن  د. 

 نیزنهاجو مختلف یمؤلفهها ه    کلی نظر از نوتیههاژ

نش ان   (2016لیموچی و همکاران ). (25) دارد دجوو

 شیعملکرد با اف زا  شیدرصد افزا نیتر بیشکه  ندداد

 یمتحمل ب ه خش ک   اریبس هیمربوط به ژنوت ی،خشک

ت نش   ،ه ا  هیژنوت ریدر سااما  ،وندانا بود هوازی برنج

 .(15) ب ر عملک رد دان ه داش ت     یمنف   ریت گث  یخشک

نتیجه گرفتند که در برزیل ( 2006پینهیرو و همکاران )

تواند نیاز این کشور به برنج را  سامانه برنج هوازی می

گ  ذاری در  ب  دون اف  زایش مص  رف آب و س  رمایه  

رای سامانه غرقابی فراهم س ازد  های لازم ب زیرساخت

( ب ا توج ه ب ه گ رم     2017. کورس و همکاران )(23)

شدن دمای کره زمین و تغییر اقلیم و کمبود منابع آب 

برای تولید برنج، راهکارهای کوتاه مدت مانند انتخاب 

ارقام مناسب و تغییر تاریخ کاشت و راهکارهای بلن د  

ند اصلاح ارقام مقاوم ب ه ت نش خش کی ی ا     مدت مان

اجتناب از خشکی و ارقامی که بتوانن د ب ا آب کم ی    

 .  (14) رشد کنند )هوازی( را پیشنهاد دادند

( مناطق مناس ب کش ت   2010مندال و همکاران )

برنج هوازی را در منطقه مرطوب هند شرقی شناسایی 

از ش  اخخ خش  کی ب  رنج،  کردن  د. در ای  ن مطالع  ه

س  ازی  ه  ای اقلیم  ی و خ  اکی و م  دلبراس  اس داده

بندی منطقه به  عملکرد استفاده شد. سپس پهنهپتانسیل 

مستعد در محیط سامانه های بسیار مستعد تا غیر کلاس

فروز دی . (17) ( انجام شدGIS) اطلاعات جغرافیایی

( یک آزمایش سه ساله 2018)همکاران بورجا ریس و 

یم آبیاری از جمله ژر 5در برزیل به منظور ارزیابی اثر 

سامانه کشت هوازی بر عملک رد ب رنج انج ام دادن د.     

نش  ان داد ک  ه در روش کش  ت ه  وازی  ه  ا آن نت  ایج

در پژوهش ی   .(5) آمد دست بهین عملکرد دانه تر بیش

( با بررسی تنش آبی 2018کامارول زمان و همکاران )

روی ص فات رش دی و فیزیول وژیکی دو رق م ب  رنج     

ه  وازی در کش  ور م  الزی گ  زارش کردن  د ک  ه دوره 

ترین مرحله به تنش آبی همراه  پیدایش خوشه، حساس

با کاهش عملکرد در هر دو رقم است و تحت شرایط 

عملکرد دان ه، وزن ص د    MR253کشت هوازی، رقم 

 دارد MA1ی نسبت به رقم تر بیشدانه و تعداد خوشه 

(11). 

ای  س  امانه (GIS1س  امانه اطلاع  ات جغرافی  ایی )

ه ای ک ه وابس تگی مک انی      است که برای کار ب ا داده 

، پیش پردازش، سازی حی شده است. فراهمطرا ،دارند

ازش نه ایی و  و تجزیه و تحلیل و پردها  دادهمدیریت 

مانه لی ای ن س ا  تولید محصول خروجی، پنج جز اص  

 بان  ک ولم  مع اتی  عمل از یق  یتلف GISباش  ند.  م  ی

ج و و تجزی ه و تحلی ل    و چ ون پ رس    هم یاطلاعات

ه ای   مراه نم ایش و تجزی ه و تحلی ل داده   ه هآماری ب

ص ورت نقش ه و ج دول     هن ب  مکانی است که نتایج آ

س امانه اطلاع ات    ش ود. ام روزه   عرضه م ی توصیفی 

ارزیابی   د به عنوان ابزاری مناسب درتوان می جغرافیایی

وض عیت حاص لخیزی    ،کمیت و کیفیت منابع محیطی

ه ای   ه ا و عل ف   بیماری ،فاتآکنترل  ،زراعی اراضی

 س نجی اراض ی،  استعداد تدوین الگ وی کش ت،   هرز،

س لامت  ، ارزی ابی  محیطی زیست های لودگیارزیابی آ

س ازی خ دمات ب وم     یزی ابی و کم   ار ه ا،  ب وم  کشت

 (.13م  ورد اس  تفاده ق  رار گی  رد ) س  ازگانی و غی  ره 

 –یزراع یابیارز (1398فرهادیان عزیزی و همکاران )

شهرس   تان  یکش   اورز یاراض    ش   ناختی ب   وم

 می  جهت کشت گندم درا ( گلستان استان)گنبدکاوس

س  امانه اطلاع  ات  یمک  ان یه  ا لی  ب  ا اس  تفاده تحل

 دیمطالعه مشخخ گرد نیدر اانجام دادند.   ییایجغراف

 یه  ا نیدرص د از زم    73/24و  20/9 بی  ک ه ب ه ترت  

گن دم در   دیشهرستان گنبدکاوس جهت تول یکشاورز

 نیا در. رندیگ یم قرار مستعد و مستعد اریبس یها پهنه

 دم  ا، و ب  ارش یا      رهیمتغ ان  واع نظ  ر از یاراض  

 ،یخ اک  عوام ل  و ای  در سطح از ارتفاع ب،یش د درص

                                                             
1- Geographic Information System 
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. نداش ت  وج ود  مید گندم کشت جهت ی  تیمحدود

 ری  غ و( درصد 92/39) مستعد مهین یها پهنه نیهمچن

 یشمال ،یمرکز یها قسمت به( درصد 15/26) مستعد

 من اطق  نیا. افتی اختصاص شهرستان یشرق شمال و

 ت یمحدود یدارا یط   یمح ریمتغ کی نظر از حداقل

 .(4) بودند

تمای ل ب ه   در اس تان گلس تان   در چند سال اخی ر  

داش تن س ود اقتص ادی     دلی ل کشت برنج غرقابی ب ه  

این محصول نسبت به گیاهان رقیب مانند سویا  تر بیش

 ک ه در س ال زراع ی     ط وری  هب   ش ده اس ت.   تر بیش

ب ا    کش ت ب رنج در گلس تان    سطح زی ر  400-1399

خ اطر   هنسبت به س ال گذش ته ب     یدرصد 30کاهش 

در . ه زار هکت ار رس ید    67ب ه   س الی،  شرایط خشک

ه زار   10سطح زیرکشت سویا ب ه ح دود   همین سال 

ح رویه س ط  حاصل این توسعه بی هکتار کاهش یافت.

منطق ه و   ، تخلی ه من ابع آب مح دود   ب رنج  زیر کشت

س  الی در بس  یاری   ناش  ی خش  ک  خس  ارتوق  وع 

اس تان گلس تان    ،ست. از طرف دیگرزارها بوده ا شالی

در کشور سالی  مهم در معرض خشکهای  استان وجز

. این موارد باعث شده که وزارت جه اد  (29) باشد می

صورت غرقاب در اس تان   هب را کشاورزی، کشت برنج

های  کشت ،گریسوی د ازگلستان ممنوع اعلام نماید. 

از س وی   ج ای کش ت ب رنج    هبمعرفی شده  نیگزیجا

را  کش اورزان  تیجهاد کشاورزی نی ز نتوانس ته رض ا   

کار ب رنج در   که کشت و  با توجه به این. دیلب نماج

ه زار   800)ح دود   اغلب مناطق دنیا و از جمله ایران

 اس  ت،غرق  ابی  ص  ورت ب  ه (1399س  ال هکت  ار در 

ضرورت تغییر اساسی در این روش کاشت و در ادامه 

ت ری   های مناسبی از کشت که به آب کم توسعه روش

و در عین حال عملک رد مناس بی نی ز     باشد نیاز داشته

تغییر ش یوه   ،بنابراین. تولید نماید، اجتناب ناپذیراست

زراع  ت ب  رنج از غرق  ابی ب  ه ه  وازی ب  ا اس  تفاده از  

توان د   م ی های هوازی  های خاصی به نام برنج ژنوتیه

در حفظ و پایداری تولید برنج در ش رایط کش ور م ا    

به صورت هوازی   برنج هایبذر مورد توجه قرار گیرد.

کش ی ش ده،    خشک و در خاک غیرغرقاب و کاملاً زه

و عملکرد  شوند مییراشباع کشت خرابی و غ بدون گل

رسد که  به نظر می (.27 ،19)کنند  مناسبی نیز تولید می

ارزی ابی   ،گام جهت توسعه زراعت برنج هوازیاولین 

متغیره  ای محیط  ی و ت  وان س  رزمین جه  ت ت  امین  

 باش د.  کش ت م ی  های زراع ی ای ن ن وع س امانه      نیاز

و  برنجبا توجه به تمایل کشاورزان به کشت  ،بنابراین

نیز حف ط من ابع محیط ی از جمل ه من ابع آب ی، ای ن        

و ارزی ابی پتانس یل   س نجی   با ه دف امک ان   پژوهش

 توس  عه کش  ت ب  رنج ه  وازی در اس  تان گلس  تان    

  شد.قلا( انجام  ق)شهرستان آ

 

‌ها‌واد‌و‌روشم

ای ن تحقی ق در س ال    : مطالعوه منطقه موورد  معرفی 

 شهرس تان  های کش اورزی  زمین در 1397-98زراعی 

اجرا شد. موقعیت منطقه  استان گلستاندر  واقع قلا قآ

 اس  ت. نش  ان داده ش ده ( 1م ورد مطالع  ه در ش کل )  

 54دقیق ه ت ا    2/14درج ه و   54قلا بین شهرستان آق

 3/55درج ه و   36دقیقه ط ول ش رقی و    51درجه و 

دقیق ه ع رض ش مالی در     6/29و درج ه   37دقیقه تا 

رس تان  شمال استان گلستان واقع شده است. ای ن شه 

مربع دارد ک ه از ش مال   کیلومتر 1763مساحتی معادل 

ه ای  به کش ور ترکمنس تان، از جن وب ب ه شهرس تان     

، از ش  رق ب  ه شهرس  تان کت  ول آب  ادگرگ  ان و عل  ی

و  بن درترکمن  های و از غرب به شهرستان کاوسگنبد

 .(7) شودمی محدود گمیشان

 ب ا  ای ن تحقی ق  جی اراضی: ووسناجرای مدل امکان

قلا )استان  شهرستان آق یابیپتانسیل و یابیمکان دف ه

اده  ف   است ج هوازی، با     گلستان( جهت کشت برن

های مکانی در سال  ارزیابی عوامل محیطی و تحلیل از

در دانش گاه عل وم کش  اورزی و من ابع طبیع  ی     1398
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 شناختی یکشد. ابتدا نیازهای زراعی بوم گرگان انجام

علم ی و   من ابع  از استفاده سامانه کشت برنج هوازی با

سپس براساس  .تعیین گردید مراجعه به مزارع الگویی

( و منطق بولین SLMساده )های مدل محدودیت  رویه

  (.2و  1های  بندی شدند )جدول ها طبقه (، داده13)

 

 

 
 

 

 برداری از خاک  محل نقاط نمونهو  قلا و استان گلستان در کشور های کشاورزی شهرستان آق موقعیت زمین -1شکل 

 مورد استفاده. های هواشناسیایستگاه مکانی و پراکنش

Figure 1- Location of agricultural lands of Aq-qala county and Golestan province in country and  
soil sampling points  and spatial distribution of   used meteorology stations 

 

موض وعی م ورد نی از ش امل      ه ای نقشه در ادامه،

، بافت خ اک، م اده   شیب، ارتفاع از سطح دریادرصد 

وق  وع ب  ارش س  الانه، خ  اک،  pHخ  اک،  ECآل  ی، 

خ رداد و  های  ماه) در زمان کاشت یناگهان یها بارش

، دمای متوسط سالانه، دمای بیشینه سالانه، دم ای  (ریت

 کمینه سالانه، مجموع ساعت آفتابی، رطوب ت نس بی،  

 SAR1من ابع آب ی س طحی،     pH نزدیکی به رودخانه،

منابع آب ی س طحی، وض عیت     ECمنابع آبی سطحی، 

منابع آبی سطحی، دمای منابع آب ی زیرزمین ی، می زان    

SAR ،منابع آبی زیرزمینی pH     ،من ابع آب ی زیرزمین ی

EC زیرزمینیمنابع آب  تیوضع منابع آبی زیرزمینی و 

 تهیه شد. 3/10نسخه ArcGIS  افزارنرمدر محیط 

 

                                                             
1. Sodium Adsorption Ratio  
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 .(26، 24، 22، 21، 17، 18، 16، 9، 8، 3، 2منابع: ) (SLM) مدل محدودیت ساده براساسبرنج هوازی  جهت توسعهدرجه تناسب عوامل محیطی  -1جدول 

Table 1- Suitable degree of environmental variables for aerobic rice cropping development based on simple limitation 
model (SLM). (References: 2, 3, 8, 9, 16, 17, 18, 21, 22, 24, 26) 

 متغییر محیطی
Environmental variables 

 (S1) بسیار مناسب
High suitable 

(S1) 

 (S2) مناسب
Suitable (S2) 

 (S3) ضعیف
Marginally suitable 

(S3) 

 (NS) نامناسب
Non-suitable 

(NS) 
 ساعات آفتابیمجموع 

Sunshine 
>2000 1800-2000 1500-1800 <1500 

 متر( )میلی سالانهمیزان بارش 
Annual rainfall (mm) 

>400 400-350 350-300 300> 

)خرداد و  در زمان کاشت یناگهان یها وقوع بارش
 متر()میلی  (ریت

Occurrence of sudden rainfall at 
planting time (June and July) (mm) 

<50 50-60 60-70 >70 

 گراد( )سانتی نهسالادمای متوسط 
Annual average temperature (

o
C) 

18-27 27-32 12-18 and 32-37   <12  and  >37 

 گراد( ه )سانتیدمای کمین
Minimum temperature (

o
C) 

12-17 10-12 8-10 <8 

 گراد( دمای بیشینه )سانتی
Maximum temperature (

o
C) 

20-30 30-35 and 18-
20 35-40 >40 

 رطوبت نسبی سالانه
Annual relative humidity 

50-70 40-50 and 70-
80 30-40 30>  and 80> 

EC زیمنس بر متر( )دسی خاک 
Soil EC (dS m) 

0-3 3-5 5-8 >7 

pH خاک 
Soil pH 

5.7-6.7 6.7-7.7 4.5-55 and 7.7-8 and <4.5    > 8 

 بافت خاک
Soil texture 

Clay loam-clay-
silty clay-silty 

clay loam 

رسی -رسی-لومی رسی
لومی رسی -سیلتی

 سیلتی

Sandy loam-
loam clay-
sandy clay 

رسی -لومی شنی
 رسی شنی-لومی

Loam-clay loam-
silty loam 

لومی -لومی رسی-لومی

 سیلتی

Sandy-sandy 
loam 

 لومی شنی-شنی

 )درصد( شیب
Slope 

0-3 3-6 6-8 >8 

 )متر( ارتفاع از سطح دریا
Altitude(m) 

0-400 400-800 800-1400 >1400 

 )درصد( ماده آلی
Organic matter (%) 

>3 2-3 1-2 <1 

 زیرزمینی یوضعیت منابع آب
Groundwater resources status 

High suitable 

 بسیار مناسب
Suitable 

 مناسب
Marginally suitable 

 تناسب ضعیف
Non-suitable 

 نامناسب
EC زیمنس بر متر( )دسی منابع آبی زیرزمینی 

EC of groundwater resources 
0.7> 0.7-1.5 1.5-3 3< 

pH  منابع آبی زیرزمینی 
pH of groundwater resources 

6-7.5 7.5-8 and 5.5-6 8-8.5 and 5-5.5 5> and 8.5> 

SAR منابع آبی زیرزمینی 
SAR of groundwater resources 

0-3 3-6 6-12 12< 

 گراد( دمای منابع آبی زیرزمینی )سانتی
Temperature of groundwater 

resources (
o
C) 

18-24 
24-26 and 16-

18 
14-16 and 26-28 14>  and 28< 

 سطحی یمنابع آب تیوضع
Surface water resources 

High suitable 

 بسیار مناسب
Suitable 

 مناسب
Marginally suitable 

 تناسب ضعیف
Non-suitable 

 نامناسب
EC زیمنس بر متر( )دسی منابع آبی سطحی 

EC surface water resources 
0.7> 0.7-1.5 1.5-3 3< 

SAR منابع آبی سطحی 
SAR surface water resources 

0-3 3-6 6-12 12< 

pH  منابع آبی سطحی 
pH surface water resources 

6-7.5 7.5-8  and 5.5-
6 

 <8.5و  <5 5.5-5و  8-8.5

 نزدیکی به رودخانه )کیلومتر(
Near to river (Km) 

2> 2-3 3-4 4> 
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 .(26، 24، 22، 21، 18، 17، 16، 9، 8، 3، 2 منابع:) منطق بولین براساسبرنج هوازی جهت توسعه درجه تناسب عوامل محیطی  -2جدول 

Table 2- Suitable degree of environmental variables for aerobic rice cropping development based Boolean logic.  
(References: 2, 3, 8, 9, 16, 17, 18, 21, 22, 24, 26) 

 متغییر محیطی
Environmental variables 

 (S)  مناسب
Suitable (S) 

 (NS)  نامناسب
Non-suitable (NS) 

 مجموع ساعات آفتابی
Sunshine 

>2000 <2000 

 متر( میزان بارش سالانه )میلی
Annual rainfall(mm) 

>400 <400 

)خرداد و  در زمان کاشت یناگهان یها وقوع بارش
 )میلی متر((ریت

Occurrence of sudden rainfall at planting 
time (June and July) (mm) 

No (50 mm>) Yes(50 mm<) 

 گراد( دمای متوسط سالانه)سانتی
Annual Average temperature (oC) 

27-32 and 17-22 and 12-17 32-37 

 گراد( دمای کمینه )سانتی
Minimum temperature (oC) 

10-13 <10 

 گراد( دمای بیشینه )سانتی
Maximum temperature (oC) 

20-35 35< and <20 

 )درصد(سالانه رطوبت نسبی
Relative humidity (%) 

40-75 <40 and >75 

EC زیمنس بر متر( )دسی خاک 
Soil EC (dS m) 

0-5 5< 

pH خاک 
Soil pH 

5.5-7.7 and <5.5 >7.7 

 بافت خاک
Soil Texture 

Clay loam- clay-silty clay-silty clay loam-sandy 
loam-loam clay-loam-clay loam-silty loam 

-لومی شنی-لومی رسی سیلتی-رسی سیلتی-رسی-لومی رسی
 لومی سیلتی-لومی رسی-لومی-رسی لومی

Sandy-sandy loam 
 لومی شنی -شنی

 )درصد( ماده آلی
Organic matter (%) 

>1.5 <1.5 

 )درصد( شیب
Slope 

0-5 >5 

 )متر( ارتفاع از سطح دریا
Altitude (m) 

<800 800< 

 زیرزمینیوضعیت منابع آبی 
Groundwater resources status 

Suitable Non-suitable 

EC زیمنس بر متر( )دسی منابع آبی زیرزمینی 
EC of groundwater resources 

<1.5 >1.5 

pH  منابع آبی زیرزمینی 
pH of groundwater resources 

5.5-8 <5.5  and <8 

SAR منابع آبی زیرزمینی 
SAR of groundwater resources 

<6 >6 

 گراد( دمای منابع آبی زیرزمینی )سانتی
Temperature of groundwater resources 

(oC) 

16-26 <16 and >26 

 سطحی یمنابع آب تیوضع
Available to surface water resources 

Suitable 
 مناسب

Non-suitable 
 نامناسب

EC زیمنس بر متر( )دسی منابع آبی سطحی 
EC of surface water resources 

<1.5 >1.5 

SAR منابع آبی سطحی 
SAR of  surface water resources 

<6 >6 

pH  منابع آبی سطحی 
pH of surface water resources 

 8>و  5.5> 5.5-8

 نزدیکی به رودخانه )کیلومتر(
Near to river (km) 

<3 >3 
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و اطلاعات مورد نیاز این پژوهش از من ابع  ها  داده

اطلاعاتی س ازمان جه اد کش اورزی اس تان گلس تان،      

ای گلس تان، اداره ک ل هواشناس ی     شرکت آب منطق ه 

استان گلستان، استانداری گلستان، مرک ز تحقیق ات و   

آم  وزش کش  اورزی و من  ابع طبیع  ی گلس  تان و نی  ز 

ری شد. آو ای جمع ها و بازدیدهای مزرعه برداری نمونه

بن دی و   ه ای م ورد نظ ر، ک ار طبق ه      بعد از تهیه لایه

بندی هر لایه براساس منط ق ب ولین در دو طبق ه     رتبه

( و نامناس  ب )ب  ا ارزش ص  فر( 1مناس  ب )ب  ا ارزش 

صورت گرفت. بدین ترتیب که برای شرایط مناسب و 

مطل  وب موج  ود در ه  ر طبق  ه، ارزش ی  ک و ب  رای 

گرفت  ه ش  د. ش  رایط نامناس  ب ارزش ص  فر در نظ  ر 

 بندی هر لایه براس اس  بندی و رتبه همچنین، کار طبقه

ش محدودیت ساده، در چهار طبقه بس یار مناس ب   رو

(S1( مناسب ،)S2 ( ض عیف ،)S3)  ( و نامناس بNS )

در  (.13ها تهی ه ش د )   های رستری آن انجام شد و لایه

ه ا در   ها و با اجرای مدل پوشانی همه لایههم نهایت با

سنجی توسعه کشت برنج  ، نقشه امکانArcMapمحیط 

ق لا ب ا دو روش مح دودیت     هوازی در شهرس تان آق 

  صورت کیفی تهیه گردید. ساده و منطق بولین به

 

 ی محیطیها تهیه لایه

از م دل رق ومی   در این پ ژوهش  : عوامل توپوگرافی

استان گلس تان در مقی اس    متر 90×90 (DEMارتفاع )

و ارتفاع از های درصد شیب جهت تهیه لایه 1:25000

ه ا از  (. جهت تهیه این لای ه 2سطح دریا استفاده شد )

ب ا   3/10نس خه   Arc GISتحلی ل مک انی در مح یط    

 گرفته شد. کمک Analysis   Surfaceابزاراستفاده از 
 

 
 

 .استان گلستان ،قلا های کشاورزی شهرستان آق زمین در محدوده های ارتفاع از سطح دریا و درصد شیب نقشه -2شکل 

Figure 2- Maps of altitude and slope percent in agricultural lands of Aq-qala county, Golestan province. 
 

ه ای اقلیم ی در   برای تهیه انواع نقشه: عوامل اقلیمی

ایستگاه  117اقلیمی  هایمحدوده مورد مطالعه، از داده

دیدی مستقر در سطح سنجی، اقلیم شناسی و هم باران

م دت از س ال    گلستان در یک دوره آماری بلند استان

های جدید از س ال تگس یس(    )ایستگاه 1398تا  1370

، متغیره  ای اقلیم  یب  ین . از (1)ش  کل  اس  تفاده ش  د

 یناگهان یها وقوع بارشبارش سالانه، های رقومی  لایه

دمای متوس ط   ،(ریخرداد و تهای  ماه) در زمان کاشت

، مجموع سالانه ، دمای کمینهسالانهدمای بیشینه  سالانه،

  .(3)شکل  شد رطوبت نسبی تهیه و ساعت آفتابی
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 های بارش سالانه، دمای متوسط سالانه، دمای بیشینه سالانه، دمای کمینه سالانه، مجموع ساعت آفتابی و رطوبت نسبی  نقشه -3شکل 

 .استان گلستانقلا،  های کشاورزی شهرستان آق زمینمحدوده در 
Figure 3- Maps annual rainfall, annual average temperature, annual maximum temperature, annual minimum 

temperature, sunshine and relative humidity in agricultural lands of Aq-qala county, Golestan province. 
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یرهای متغهای رقومی لایهمنظور تهیه  به: عوامل خاکی

ه ای  منطقه مورد مطالعه، از اطلاع ات و داده  درخاک 

 قلا قآ های کشاورزی شهرستاننقطه از زمین 400خام 

از مرک ز   ه ا  داده از این یبخش. (1)شکل  استفاده شد

و  تهی ه  تحقیقات کشاورزی و من ابع طبیع ی گلس تان   

 ای پیشین انجام ش ده ه پژوهشبه بخشی دیگر مربوط 

در گروه زراع ت دانش گاه عل وم کش اورزی و من ابع      

، EC، بافتهای  لایهمطالعه  در این. بود گرگان طبیعی

pH (.4تهیه شدند )شکل  خاک ماده آلی و 

 

  

  
 .استان گلستان ،قلا های کشاورزی شهرستان آق زمینمحدوده در ماده آلی و EC ،pHبافت خاک، های  نقشه -4شکل 

Figure 4- Maps of soil texture, EC, pH and organic matter in agricultural lands of Aq-qala county, Golestan province. 
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از من ابع  ، ها و اطلاعات مورد نیاز دادهابتدا  :یمنابع آب

شد. سپس  تهیهای گلستان  اطلاعاتی شرکت آب منطقه

 یآب  من ابع   pH ،رقومی نزدیکی ب ه رودخان ه  های  لایه

 یمن  ابع آب   ECس  طحی،  یمن  ابع آب   SARس  طحی، 

من ابع آب ی   سطحی، دمای  یسطحی، وضعیت منابع آب

 منابع آب ی  pH زیر زمینی،منابع آبی  SARزیر زمینی، 

من ابع   تیوض ع  و زیرزمینیمنابع آبی  ECزیر زمینی، 

 (.5)شکل  تهیه شد ArcMapدر محیط زیرزمینی  آب
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 یبآمنابع  SARزمینی، زیر یآبمنابع سطحی، دمای  یمنابع آب ECسطحی،  یمنابع آب SARسطحی،  یآبمنابع  pH ،نزدیکی به رودخانههای  نقشه -5شکل 

 ،قلا های کشاورزی شهرستان آق زمین محدوده در (ها آبخوانمنابع آبی زیرزمینی ) تیوضعزیرزمینی و  یآبمنابع  ECزمینی، زیر یآبمنابع   pHزمینی،زیر

 .استان گلستان

Figure 5- Maps of near to river, pH of surface water resources, SAR of surface water resources, EC of surface water 
resources, temperature of groundwater resources, SAR of groundwater resources, pH of groundwater resources, EC 

of groundwater resources, groundwater resources status (watersheds) in agricultural lands of Aq-qala county, 

Golestan province. 
 

منظ  ور انطب  اق نت  ایج   ب  ه: ارزیووابی تووحا نتووای  

و  استعدادسنجی با وضعیت کنونی م زارع ب رنج ه وازی   

، بازدیدهای از مزارع موجود اطلاعات برخی جمع آوری

مزرعه نمون ه   خشکه کاری برنج زمین دو قطعهمیدانی از 

 1398در تابس  تان  ،ق  لا شهرس  تان آق واق  ع در ارت  ش

ب ا ثب ت موقعی ت جغرافی ایی م زارع      صورت پ ذیرفت.  

بر  ، علاوهGarmin 550لمسی مدل  GPSتوسط دستگاه 

میزان عملک رد  نیز  اطلاعات مدیریت وعات مکانی، اطلا

ثبت شد. موقعیت این م زارع در  آوری و  جمعمزارع این 

 .نشان داده شده است 6شکل 
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 .استان گلستان قلا، های کشاورزی شهرستان آق زمین محدوده هوازی در برنج فعلی موقعیت مزارع -6شکل 

Figure6- Location of current aerobic rice field in agricultural lands of Aq-qala county, Golestan province. 

 

‌و‌بحث‌نتایج

می زان مطلوبی ت   : محدودیا سادهمدل اجرای  نتای 

قلا جهت توسعه کشت ق شهرستان آمناطق کشاورزی 

( نش ان داده ش ده اس ت.    3برنج ه وازی در ج دول )  

 ،قلا نتایج نشان داد که تنها اراضی جنوبی شهرستان آق

است. براساس نقشه مناسب برای توسعه برنج هوازی 

چقدر از جنوب ب ه س مت ش مال     هر ،استعدادسنجی

 شود میکاسته  سرزمینرویم از درجه قابلیت  یش میپ

 63/21003 ح دود براساس خروجی مدل،  (.7 )شکل

محدوده مورد مطالعه ب ه پهن ه ب ا درج ه     از کل هکتار 

اختصاص یافت. در ای ن پهن ه ب ا     (S1) بسیار مناسب

درص د   80-100مدیریت بهینه زراعی، امکان حصول 

س الانه   ب ارش میزان وجود دارد. ( 6) پتانسیل عملکرد

ه ای ناگه انی    متر، عدم وقوع بارش یلیم 400بیش از 

مطل وب متوس ط، کمین ه و    در زمان کاشت، دماه ای  

ه ای   زیمنس بر متر، کلاس دسی 3، شوری زیر بیشینه

درص د، وض عیت    3بافت خاک مناس ب، ش یب زی ر    

 2از  ت ر  ک م زمین ی، دسترس ی   زیر مطلوب منابع آب ی 

م اده آل ی   می زان  س طحی،   ه ای  کیلومتر به منابع آب

مناس ب من ابع   و دمای  pH ، EC،3زیر  SARمناسب، 

مندال و همکاران  باشد. های این پهنه می از ویژگی یآب

( مناطق مناسب کشت برنج هوازی را در منطقه 2010)

چه ار معی ار اص لی     مرطوب هند شرقی با استفاده از

سازی  و مدل خاک ،اقلیمشاخخ خشکی برنج،  شامل

 .(17) شناسایی کردند GISعملکرد پتانسیل در محیط 

در ای  ن پ  ژوهش مش  خخ ش  د ک  ه ح  دود     

های کش اورزی شهرس تان    هکتار از زمین 87/23477

( برای کشت ب رنج  S2قلا، دارای پتانسیل مناسب ) آق

(. این مناطق به ص ورت ن وار   3هوازی است )جدول 

 (.7 ش کل )ان د   عرضی از غرب به شرق کشیده ش ده 

و ب رای جل وگیری از      برای حفظ تولید در این طبق ه 

کاهش کیفیت و کمی ت من ابع محیط ی و تن زل ای ن      

ت ر، لازم اس ت    ه ای پ ایین   درجه این پهن ه ب ه طبق ه   

اقداماتی مانند حفاظت از منابع تولید از جمله حفاظت 

از منابع آب و خاک صورت پذیرد. همچن ین در ای ن   

بندی ش ده   ای طبقهه ترین مساحت پهنه پژوهش، بیش

( اختصاص یافت و S3( به پهنه ضعیف )61/36965)

هکتار در  62/29717( با مساحت NSطبقه نامناسب )
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ه ای   مکان بعدی ق رار گرفتن د. ب ه دلی ل مح دودیت     

موجود، کشت برنج هوازی در ای ن من اطق ب ا خط ر     

رس د ب ا رف ع برخ ی از      باشد. ب ه نظ ر م ی    همراه می

ش ش وری خ اک، اف زایش    ها از جمله کاه محدودیت

ت وان طبق ات تناس ب     م ی  SARماده آل ی و ک اهش   

( S2اراضی را در بعضی از نق اط ب ه درج ه مناس ب )    

( با توجه به تغییر 2017کورس و همکاران ) ارتقا داد.

اقلیم و کمبود منابع آب برای تولید برنج، راهکاره ای  

کوتاه مدت مانند انتخاب ارقام مناسب و تغییر ت اریخ  

و راهکارهای بلند م دت مانن د اص لاح ارق ام      کاشت

مقاوم به تنش یا اجتناب از خشکی و ارقام ه وازی را  

  (. 14پیشنهاد دادند )
 

 .استان گلستانبندی شده جهت توسعه کشت برنج هوازی در شهرستان آق قلا،  های طبقه مساحت پهنه -3جدول 

Table 3- Area of classified zones for aerobic rice cropping in Aq-qala county, Golestan province. 

    
 (SLM) مدل محدودیت ساده .1

1. Simple Limitation 
Model (SLM) 

 (NS) نامناسب

Unsuitable (NS) 

 (S3) ضعیف

Marginally suitable (S3) 

 (S2) مناسب

Suitable (S2) 

 ((S1  بسیار مناسب

High suitable (S1) 

 درجه

Degree 

29718 36966 23478 21004 
 )هکتار( مساحت

Area (ha) 

26.73 33.25 21.11 18.89 
 درصد

Percent 

    
 .منطق بولین2

2. Boolean Logic 

  

 (NS) نامناسب
Non-suitable 

(NS) 

 (S) مناسب

Suitable (S) 

 درجه

degree 

  1051831 5981 
 )هکتار( مساحت

Area (ha) 

  94.62 5.38 
 درصد

Percent 

 

 
 .قلا، استان گلستان شهرستان آق در کشاورزی جهت توسعه برنج هوازی براساس روش محدودیت ساده های زمیننقشه استعدادسنجی  -7شکل 

Figure 7- Map of land suitability of agricultural lands for aerobic rice cropping based on simple limitation model in 
Aq-qala county, Golestan province. 
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نتایج حاصل از تطابق اراضی کشاورزی شهرستان 

قلا با نیازهای زراعی و محیطی سامانه برنج هوازی  قآ

درص د از اراض ی کن ونی،     73/26نشان داد که حدود 

مناطق نامناسبی جه ت توس عه کش ت ب رنج ه وازی      

در  NS(. ای ن من اطق ب ا درج ه     3باش د )ج دول    می

های شمالی شهرستان از غرب به ش رق کش یده    بخش

 دن  و در مح دود آبخ وان ات رک ق رار دار     شده اس ت 

کننده در ای ن پهن ه عب ارت     محدودعوامل  (.7)شکل 

متر، شوری  میلی 300میزان بارش سالانه زیر بودند از: 

زیمنس بر متر، درصد کم ماده  دسی 7از  تر بیشخاک 

آلی، وضعیت نامناسب منابع آبی سطحی و زیرزمینی، 

منابع آبی و  12بالای  SARشوری منابع آب سطحی، 

pH .ک ه   ( نش ان داد 2019)فرد  ریمینتایج ک نامناسب

 ت وان ب ا  م ی  ،در استان گلستان در کشت مستقیم برنج

ضمن ک اهش   ،تیه –بیاری نواریکارگیری روش آ هب

ب و مص رف آ وری  به ره ین ت ر  ب یش به  ب،مصرف آ

 .(12) دانه دست یافتعملکرد 

نت  ایج حاص  ل از  : منطووب بووولین  اجووراینتووای  

اراضی بر اساس منطق بولین نش ان داد   استعدادسنجی

درصد از محدوده مورد مطالعه جهت کش ت   38/5که 

درص د   62/94مستعد اس ت و  هوازی  صورت بهبرنج 

نتیجه این (. 3 باشد )جدول می( NS) نامناسباراضی 

نشان داده  8 مناطق در شکل بندی صورت نقشه پهنه هب

اصولاً در منطق بولین هر متغیر در گس تره   شده است.

های دیگر استعدادسنجی مورد  ی نسبت به روشتر کم

تواند تنه ا   گیرد، در نتیجه نتایج آن می قرار می ارزیابی

، ت ر  ک م به عنوان یک نقشه اولی ه ب ا اعتب ار و اعتم اد     

وضعیت من ابع موج ود را جه ت توس عه ی ک ن وع       

براس اس  در ای ن پ ژوهش   نشان دهد.  خاص کاربری

( S) مناس ب  های با درجه زمینخروجی منطق بولین، 

در دامنه جنوبی شهرس تان  دو پهنه جداگانه  صورت به

از نظر متغیرهای اقلیمی، خاکی،  . در این پهنهشددیده 

مح دودیتی وج ود نداش ت،    و من ابع آب   توپوگرافی

در  صورت کشت هوازی هبرنج ب نیازهای گیاه ،بنابراین

و  میزان شوریNS پهنه در  اما .شود میاین پهنه تگمین 

کیفی ت و   ،س طحی من ابع آب ی    ECخ اک،  ماده آل ی  

از عوام ل  زمین ی،  آبی سطحی و زیر منابعدسترسی به 

ب ا توج ه ب ه تمای ل      باش ند.  م ی کنن ده تولی د    محدود

کشاورزان استان گلستان به کش ت ب رنج، اول ین گ ام     

جهت توسعه سامانه ب رنج ه وازی اس تفاده از نت ایج     

ه ای   استعدادسنجی و توسعه کشت آن فق ط در پهن ه  

مستعد است. زیرا در این نوع مطالعه، انواع متغیره ای  

ه ای زراع ی    محیطی و توان سرزمین جهت تامین نیاز

ش ده و   ارزی ابی و شناس ایی   مانه کش ت این نوع س ا 

های احتم الی محیط ی مش خخ گردی ده      محدودیت

توسعه سامانه برنج ه وازی در اس تان    ،است. بنابراین

گلستان براساس خروجی نتایج استعدادسنجی اراضی، 

به منزله دستیابی به حداکثر تولید همراه با حفظ من ابع  

 محیطی است.

نقشه انطباق نقاط سنجی نتای  استعدادسنجی:  تحا

برداری شده از مزارع خشکه کاری برنج با نتایج  نمونه

ق لا، نش ان داد    استعدادسنجی اراضی در شهرستان آق

( S3ب رداری ش ده، در پهن ه ض عیف )    که مزارع نمونه

اند )شکل  جهت توسعه سامانه برنج هوازی قرار گرفته

 (. با توجه به تنزل کیفیت منابع محیطی در این پهنه،9

درصد پتانسیل تولی د   60-40یابی به  تنها امکان دست

پذیر است. این مزارع بخشی از مزارع مجموع ه  امکان

مزرعه نمونه ارتش )واقع در شهرستان آق ق لا( ب وده   

صورت خشکه کاری  به 1397که در دو قطعه در سال 

اند. در قطعه اول که رقم پرمحصول فجر  مدیریت شده

شده بود، متوسط عملکرد هکتار کشت  53به مساحت 

دست آم د. در   کیلوگرم در هکتار به 11/1788شلتوک 

هکتار که زی ر کش ت رق م     56قطعه دوم به مساحت 

س یاه ق رار داش ت، متوس ط عملک رد       محلی طارم دم

کیلوگرم در هکتار ثبت شد. با توجه  26/2514شلتوک 

 7به پتانسیل بالای رقم فجر در تولید شلتوک )بیش از 
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یابی به عملکرد  کتار(، نتایج گویای عدم دستتن در ه

باشد که این  هکتاری می 53پتانسیل این رقم در قطعه 

نتیج  ه ب  ر خروج  ی استعدادس  نجی اراض  ی ص  حه   

هکتاری نیز عملکرد رقم طارم  56گذارد. در قطعه  می

تر از پتانسیل تولید این  درصد پایین 30سیاه، حدود  دم

رغ م   ده د عل ی   ان م ی دست آمد. این نتیجه نش رقم به

م  دیریت زراع  ی بهین  ه و یکپارچ  ه و دسترس  ی ب  ه  

کنن ده   امکانات و منابع تولید، همچنان عوامل مح دود 

یابی به پتانسیل تولید قابل قب ول   محیطی مانع از دست

( عوام ل  S3در پهن ه ض عیف )   باشند. در این پهنه می

خاک و من ابع آب ی س طحی،     ECمحیطی مانند میزان 

منابع آبی سطحی و زیرزمین ی، وض عیت    SARمیزان 

خ اک و من ابع آب    pH من ابع س طحی و زیرزمین ی،   

سطحی، میزان ماده آلی، دمای متوسط سالانه و می زان  

  باشند. بارش سالانه از عوامل کاهش دهنده تولید می

 
 

 
 

 .قلا، استان گلستان در شهرستان آق بولین کشاورزی جهت توسعه برنج هوازی براساس منطق های زمیننقشه استعدادسنجی  -8شکل 

Figure 8- Map of land suitability of agricultural lands for aerobic rice cropping based on  
Boolean logic in Aq-qala county, Golestan province. 
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  توسعه کشت برنج هوازی سنجیارع برنج هوازی با نتایج استعدادبرداری شده از مز نمونهانطباق نقاط نقشه -9شکل

 .قلا، استان گلستان در شهرستان آق
Figure 9- Map of overlay of sampled points from aerobic rice fields with land suitability  

results of agricultural lands for aerobic rice cropping in Aq-qala county, Golestan province. 

‌

‌کلی‌گیری‌یجهتن

ه  ا ب  ا م  دل  پوش  انی لای  ه در ای  ن آزم  ایش، ه  م

ت  ری از  مح  دودیت س  اده توانس  ت ارزی  ابی دقی  ق  

ب ا نیازه ای    ه ا  آنجه ت تطبی ق    ی محیط ی متغیرها

ف راهم  یک سامانه ب رنج ه وازی    شناختی بوم -زراعی

تری  کند. در این روش چون هر متغیر در گستره وسیع

بولین مورد بررس ی ق رار گرف ت، در     منطقنسبت به 

توان د ب ه واقعی ت موج ود منطق ه       نتیجه نتایج آن می

نتایج نشان داد که تنها تر و قابل اعتمادتر باشد.  نزدیک

ق لا براس اس ه ر دو     جنوبی شهرس تان آق  های زمین

است. براساس مناسب زی برای توسعه برنج هوا ،مدل

از جن وب ب ه س مت ش مال از     نقشه استعدادس نجی  

براس  اس  ش  ود. کاس  ته م  ی س  رزمیندرج  ه قابلی  ت 

ت رین مس احت    ب یش  خروجی مدل محدودیت ساده،

( S3بن  دی ش  ده ب  ه پهن  ه ض  عیف ) ه  ای طبق  ه پهن  ه

درص د از   73/26ح دود   ،همچن ین اختصاص یافت. 

اراضی کنونی، مناطق نامناسبی جه ت توس عه کش ت    

کلی عوامل محدودکنن ده   طور ه. بباشد برنج هوازی می

میزان ب ارش  هر دو مدل عبارت بودند از:  NS  در پهنه

 7از  ت ر  ب یش متر، شوری خ اک   میلی 300سالانه زیر 

منابع آبی  ECزیمنس بر متر، درصد کم ماده آلی،  دسی

س  طحی، وض  عیت نامناس  ب من  ابع آب  ی س  طحی و  

 12ب الای   SARزیرزمینی، شوری منابع آب س طحی،  

توسعه کشت برنج  ،بنابراین نامناسب. pHمنابع آبی و 

ه وازی در اس  تان گلس  تان نیازمن  د انج  ام تحقیق  ات  

ن ژادی از جمل ه    زراع ی و ب ه   های ب ه  جامعی در زمینه

، سب، کنترل گیاه ان ه رز  شناسایی و معرفی ارقام منا

، د سطح، تعیین زمانتعیین تراکم مطلوب بوته در واح

اس  ت ت  ا مس  ایل و  و غی  ره بی  اریم  دت و روش آ

اج رای ای ن ن وع کش ت      مشکلاتی که مانع توسعه و
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گ ردد ک ه توس عه ب رنج      پیشنهاد می گردد. رفع ،است

هوازی در استان گلستان براساس نقشه استعدادسنجی، 

های ب ا درج ه بسیارمناس ب و مناس ب      فقط در زمین

صورت پذیرد ت ا از ک اهش کمی ت و کیفی ت من ابع      

 .محیطی جلوگیری شود

‌سپاسگزاری

 ژوهشی و     اونت پ  این پژوهش با اعتبارات مع

اوری دانشگاه عل وم کش اورزی و من ابع طبیع ی       فن

مرات ب ق دردانی    هوس یل  گرگان اجرا شده است، بدین

از  ،. همچن ین گردد معاونت اعلام مین نویسندگان از آ

مهن دس  آق ای   های خانم مهندس ذوالفق اری و  کمک

  ای گلس تان  و همکاری شرکت آب منطقه زاده صالحی

 آید. یم عمل همزرعه نمونه ارتش قدردانی بمدیریت و 
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