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در  جو تولیدقلا (استان گلستان) جهت شهرستان آق کشاورزي تناسب اراضیارزیابی 
  GIS دیم با استفاده از شرایط

 
  3بهنام کامکار و 2حسین کاظمی*، 1نیلوفر نصراللهی

  ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،گروه زراعت دانشیارو  استادیار ،ارشد کارشناسی آموخته دانش 3و1،2
   20/4/1394: پذیرش خیتار ؛ 27/5/1393:افتیدر خیتار

  

  1چکیده
هاي  الگوي نامناسب استفاده از زمین و تغییرات شدید در کاربري آن باعث پیدایش بحران سابقه و هدف:

ها، فرسایش خاك و  به گسترش بیابان  روي رو محیطی از جمله تخریب و آلودگی منابع آب و خاك، پیش زیست
محیطی را در مناطق مختلف منابع  سیلتوان پتان می ارزیابی تناسب اراضیه است. با شدکاهش تنوع زیستی 

سنجی اراضی کشاورزي  منظور استعداد این تحقیق به برداري را نمود. در ها حداکثر بهره مشخص و از آن
فرآیند تحلیل و  GIS اطلاعات جغرافیایی قلا در استان گلستان جهت کشت جو دیم، از سامانهشهرستان آق
   شد. ) استفادهAHP( سلسله مراتبی

  
هاي موضوعی موردنیاز تهیه شد، آوري و نقشههاي محیطی منطقه مورد بررسی، جمعلایهابتدا  ها: اد و روشمو

نقشه از جمله نقشه شیب، ارتفاع از سطح دریا، بارش، دماي بیشینه، دماي کمینه، دماي متوسط و  17که شامل 
هاي محیطی مورد مطالعه از فرآیند  متغیر مصرف و کم مصرف خاك بود. جهت استخراج اوزان برخی عناصر پر

 با GISمحیط  در محیطی عوامل رقومی هاي لایه) کمک گرفته شد. سپس AHP( تحلیل سلسله مراتبی

شناختی گیاه ي نهایی با نیازهاي بومدر ادامه انطباق لایه شدند. تلفیق و گذاريهم -رويAHP  زنو اختصاص
در  براي کشت جو دیم مستعدمستعد، مستعد، نیمه مستعد و غیر یارچهار طبقه بس موردنظر صورت گرفت و در

  شد. بنديپهنه GISمحیط 

                                                             
 hossein_k_p@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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درصد اراضی کشاورزي این شهرستان براي کشت جو  1/32درصد و  5/27ترتیب  نتایج نشان داد که به ها: یافته
لخیزي خاك در و همچنین از نظر حاص کافیها مستعد و مستعد هستند. مقدار بارش در این پهنه دیم بسیار

در قسمت جنوبی شهرستان مشاهده شدند. بیشتر هاي مستعد پهنه در این مطالعه سطح مطلوبی قرار داشتند.
. از دلایل عدم تطبیق نداراضی نیمه مستعد و غیر مستعد نیز از مرکز تا شمال محدوده زراعی شهرستان قرار گرفت

 pHهاي خاك (یزان اندك بارش و نامناسب بودن برخی متغیرم ،جونیاز گیاه  این اراضی با نیازهاي محیطی مورد
 نامناسبشیب جهات و شوري بالا، بافت نامناسب، پتاسیم و کلسیم بالا، فسفر، آهن، و ماده آلی پایین) و نیز 

  باشد. می
  

قلا جهت کشت جو  درصد از ارضی کشاورزي شهرستان آق 6/59 کلی نتایج نشان داد کهطور هب گیري: نتیجه
دسی زیمنس بر متر، بارش ناکافی و حاصلخیزي ضعیف خاك از عوامل  16شوري بیش از  دیم مناسب هستند.
 اي منطقه همچنین این تحقیق اطلاعاتی در سطح این گیاه در این شهرستان شناسایی شدند. محدود کننده کشت

 قرار استفاده مورد تناسب اراضی تواند براي انتخاب الگوي کشت مناسب با توجه به نتایج کند که می فراهم می
  د.یرگ
  

  )، GISاطلاعات جغرافیایی ( دیم، سامانه جو، تناسب اراضی ،استان گلستانقلا، آق هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه
ویژه اراضی، بر مبناي  هرویه جمعیت، استفاده از منابع طبیعی برغم رشد بیهاي اخیر علیدر دهه  

آمد ریزي شده است. پیده، بلکه بر اساس نیازهاي آنی و فنی عصر خود پایهها نبوقابلیت و استعداد آن
این امر وارد آمدن خسارت جدي به اراضی زراعی بوده و جهت پیشگیري از استمرار و تشدید آن 

 و آب متغیرهاي شناخت ).40بایستی قابلیت و استعداد اراضی کشاورزي، مطالعه و ارزیابی شود (
 آن تبع به و عملکرد افزایش در مؤثر عوامل ترینمهم از یکی زراعی گیاهان روي بر هاآن اثر و هوایی

 برخوردار بیشتري اهمیت از دیم کشاورزي شرایط در ویژه به موضوع این و باشدمی تولید بردن بالا
ون طور نسبی و تنها با اتکاء به تجربه و بد ). در بسیاري از مناطق، عمده گیاهان زراعی به31( است

ها کم و در نهایت موجب به شوند. در نتیجه عملکرد آنبررسی انطباق آن با نیازهاي محیطی کشت می
  ). 9امکانات اقلیمی با توجه به کمبود آب در کشور خواهند شد ( روي -هدر
ها را دهند که شرایط اقلیمی نیاز رشدي آنگیاهان زراعی بهترین رشد خود را در مناطقی انجام می  

ثر بر ؤمل اقلیمی من نماید. ارتفاع، شیب، جهت شیب، میزان پوشش سطح زمین و برخی از عوامیأت
 اطلاعات سامانه). 6توانند مفید واقع شوند (سنجی تولید یک محصول در یک منطقه میرشد، در امکان

 از استفاده با طبیعی عوامل سنجی پتانسیل و سنجش زمینه در وانیافر قابلیت ، دارايGIS(1جغرافیایی (
 منظور همعیاره ب چند گیريتصمیم هايمدل کاربرد و تهیه امروزه رو  این از باشد.می مختلف هايمدل 

 معیارهاي به توجه با هاآن طریق از زیرا .است یافته ايگسترده رواج ریزيبرنامه امر در دقت افزایش
  ).25یافت ( دست گزینه بهترین انتخاب به توانمی متعدد، کیفی و کمی
ها در عصر اطلاعات، پیچیدگی، تنوع و حجم انبوه اطلاعات جغرافیایی و همچنین توانایی رایانه  

کنند. تنوع اطلاعات و پویایی منابع طبیعی از اطلاعات جغرافیایی را تبیین می يفلسفه وجودي سامانه
ه متخصصان علوم زمین یک سو و نیاز به اطلاعات به هنگام و صحیح از سوي دیگر سبب گشته ک

صورت دستی و سنتی کنار هم گذاشته و  ها را بهداري، تجزیه و تحلیل و پردازش دادهآوري، نگهجمع
 سلسله تحلیل ). فرآیند5اطلاعات جغرافیایی را جانشین نمایند ( هاي مدرن از جمله سامانهآوريفن

 گانهچند معیارهاي با گیريتصمیم براي شده طراحی هايروش ترین جامع از یکی AHP(2( مراتبی
 و کندمی فراهم مراتبی سلسله صورت هب را پیچیده مسائل کردن حل امکان روش این زیرا است،

                                                             
1- Geographical information system 
2- Analytic hierarchy process 
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 الگو این در. نمایدمی فراهم مسئله در را کیفی و کمی مختلف معیارهاي گرفتن نظر در امکان همچنین
 با تا شوندمی مقایسه زوجی صورت به تربالا سطح در خود مربوطه عنصر به نسبت سطح هر عناصر
 ایجاد: است مرحله چندین شامل فرآیند این. شود مشخص گزینه هر نهایی وزن ها،آن وزن تلفیق

 گیري اندازه و ها گزینه و ساختار اجزاء وزن محاسبه زوجی، مقایسات انجام مراتبی، سلسله درخت
  ).13( سازگاري شاخص

گیاهان گندم، جو و یونجه در  زراعی -بندي بوم شناختیپهنه ) به2009عسکري و همکاران (  
) پرداختند. ایشان پس GISاطلاعات جغرافیایی ( منطقه تاکستان با استفاده از سنجش از دور و سامانه

هاي این نتیجه رسیدند که از محدودیت تهیه کرده و بهرا واحد  27در نهایت  بوم شناختیبندي از پهنه
) 2011. رضایی و همکاران ()2( شوري، قلیاییت و عدم حاصلخیزي در اراضی است عمده در منطقه

هاي گندم و جو دیم در منطقه تاکستان پرداختند، ایشان به این به ارزیابی تناسب اراضی براي کاربري
(طبقه نیمه مستعد) و براي  3Sنتیجه رسیدند که اراضی منطقه جهت کشت جو دیم داراي تناسب 

) پس از بررسی تناسب اراضی 2000( هو ورهی ونگازی. ی)30((طبقه مستعد) است  2Sدیم کشت گندم 
این نتیجه رسیدند که این منطقه از لحاظ کشت جو  جهت کشت جو و ذرت در ناحیه مرکزي اتیوپی به

) به 2000گیوي ( .)37( ت کشت ذرت داراي تناسب متوسط استداراي تناسب بسیار بالا و جه
گندم، جو، برنج و یونجه در منطقه فلاورجان پرداختند  نب اراضی محصولاتی همچوارزیابی تناس

)14(.  
) در ارزیابی منطقه پراداش هیمچال هند جهت تولید غـلات، نیازهـاي   2009بهاگات و همکاران (  

بوم شناختی جو (به جزء مقدار بارش) را مشـابه گنـدم فـرض کردنـد و گـزارش کردنـد کـه سـطح         
) 2003باگلی ( .)6( باشد هکتار می 410000هکتار) قابل افزایش تا حد  25000و (زیرکشت کنونی ج

و  GISفتابگردان و چغندر قند در ایتالیا با اسـتفاده از  ، آاقدام به ارزیابی تناسب اراضی براي گندم، جو
گرافی هاي مرتبط با خاك، توپو) نمودند. ایشان پس از بررسی دادهAHP( مراتبی فرایند تحلیل سلسله

-این نتیجه رسیدند که شاخص دما و رطوبت نقش بسیار زیادي در کشت این گیاهان ایفا می و اقلیم به

  .)3( کند
با  اردبیل و مغان مناطق در دیم زمستانه گندم براي اقلیمی بنديپهنه در) 2005همکاران ( و مهربان  

 تناسـب  در معیارهـا  از یکی عنوان به نیز، منطقه شیب لایه از اقلیمی متغیرهاي بر علاوه GISاستفاده از 
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 ،1) به ارزیابی کاربري اراضـی منطقـه سـیونی   2010بوباده و همکاران ( .)27( اندنموده استفادهاراضی 
پرداختند. نتایج حاصل از تجزیـه و تحلیـل کـاربري اراضـی       GISهندوستان بر مبناي 2مادهایا پرادش

در  .)7(قابلیت کشت ندارنـد  منطقه مورد مطالعه ز اراضی درصد ا 44حدود نشان داد که  ایشانتوسط 
 و تبخیـر  اسـاس  بـر  آن کشت تاریخ بهترین تعیین و دیم گندم کشت مطلوب مناطق تحقیقی به تعیین

توسـط   هاي شمالی، جنـوبی و رضـوي  خراسان در شهرستان 5در  آبی تنش شرایط در محصول تعرق
هاي کاشت مختلف تفاوت زیادي در تاریخ ایج نشان داد کهنت. شد پرداخته )2013بنایان و همکاران، (

سـالی   گندم دیم کاشته شده در تاریخ کاشت آخر، به کمترین شدت خشـک  بدین صورت .داردوجود 
کاشت یک محصول دیم بر اساس وقوع اولـین بـارش همیشـه    بنابراین در طول دوره رشد دچار شد. 

) اقدام به اي2012کاظمی و همکاران ( .)4( باشدخشکی  یک راهبرد مناسب براي اجتناب ازتواند نمی
بوم شناختی اراضی کشاورزي استان گلستان جهت کشت برنج با استفاده از سـامانه   -بندي زراعیپهنه

کـه در  نتـایج نشـان داد   ) نمودنـد.  AHPیند تحلیل سلسله مراتبـی ( آ) و فرGISاطلاعات جغرافیایی (
ان براي تولید برنج بسیار مستعد هستند و طبقات نیمه مسـتعد و  درصد اراضی زراعی است 26/6حدود 

 در .)18(هاي شمالی و شرقی اراضی استان اختصـاص دارنـد   غیر مستعد جهت کشت برنج به قسمت
 کشـت  اراضـی قابـل   ارزیـابی  بـه  نسبت )2010( همکاران و در کشور اسپانیا توسط خان تحقیقی که
 هـا  آن از کدام هر تأثیر و اقلیمی عناصر عوامل و تحقیق این رایشان د شد، کشاورزي اقدام محصولات

 تلفیـق  هاي فوقداده GIS محیط در هالایه از کدام هر دهیوزن با سپس و زراعی بررسی گیاهان روي
 . )21( کردند گیاهان تهیه این کشت مستعد مناطق نقشه نهایت در و

 از سال قبل 7000سال تا  5000به  آن رعز و کشت که سابقه است غلات ترینقدیمی از یکی جو  

شود جهان کشت می از وسیعی سطح در هوائی و آب شرایط متنوع در اکنون هم و گرددمی بر میلاد
 سطح کل از .گرددمی کشت دیم و آبی میلیون هکتار در شرایط 54/1 معادل سطحی در ). این گیاه22(

   ).34است ( آبی صددر 40 و دیم درصد 60 ایران حدود در جو کشت زیر
شمار  صورت آبی و هم دیم به استان گلستان یکی از مناطق مستعد جهت تولید گندم و جو هم به  
 16738قلا  دیم در شهرستان آق جو، سطح زیر کشت 1391-92اساس آمار سال زراعی  بررود.  می

هاي جه به نوسانکیلوگرم در هکتار گزارش شده است. همچنین با تو 2176هکتار و متوسط عملکرد 
                                                             
1- Seoni 
2- Madhaya Paradesh 
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مستعد بر اساس ختلف، شناسایی مناطق مستعد و غیرهاي ممختلف در تولید این محصول در سال
دیم در  جوتواند به پایداري میزان تولید میهاي محیطی کشت، ها و محدودیتمزیتشناخت 

اي مکانی همراه هگیري از توابع تحلیل این مطالعه با هدف بهره .کمک شایانی نماید قلاشهرستان آق
قلا انجام دیم در شهرستان آق جوجهت شناسایی مناطق مناسب کشت  )AHPیند سلسله مراتبی (آبا فر

  شده است.
  

  ها مواد و روش
 درجه 54 بین و است گلستان استان هاي شمالیشهرستان از یکی قلا آق شهرستانمنطقه مورد مطالعه: 

 عرض دقیقه 30 و درجه 37 تا دقیقه 55 و درجه 36 و قیشر طول دقیقه 51 و درجه 54 تا دقیقه 14 و
 شهر شمال در و رود گرگان رودخانه طرفین در شهرستان این. است شده واقع استان شمال در شمالی
 اي،علوفه نباتات حبوبات، پنبه، گندم، برنج، :شامل آن عمده محصولات. است گرفته قرار گرگان
محدوده مورد مطالعه  .آیدمی دست به دیم و آبی کشت طریق از که است روغنی هايدانه و زمینی سیب

  ) نشان داده شده است.1(شکل باشد که در قلا میدر این پژوهش اراضی کشاورزي شهرستان آق
  

     
 .قلا و موقعیت آن در استان گلستانمحدوده اراضی کنونی کشاورزي شهرستان آق -1 شکل

Figure 1. Current area of agricultural land of Aq-Qala township and its location in Golestan province. 
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  هاي اطلاعاتی ها و لایه نقشه تهیه
 رقومی مدل از استفاده با دریا سطح از ارتفاع و شیب جهات شیب، هاينقشه: توپوگرافی هاينقشه

اراضی  محدوده براي 1:25000 قیاسم در گلستان استان براي متر 40با دقت مکانی  DEM(1( ارتفاع
  .شد تهیه ArcMAP محیط در قلاآق شهرستان کشاورزي

 15اي اقلیمی همحدوده مورد مطالعه، از دادهدر هاي دما و بارش نقشهبراي تهیه  :هاي اقلیمینقشه
شد. براي  در استان گلستان استفاده شناسی مستقردیدي و اقلیمسنجی، همهاي بارانساله آماري ایستگاه

  .استفاده شد هایی نمایی، گوسی و کروي مدل کریجینگها نیز از روش  یه این نقشهته
، ماده آلی و همچنین عناصر غذایی pHهاي رقومی بافت، شوري، نقشه منظور تهیه به: هاي خاكنقشه

 ي منطقهنمونه خاك از اراضی کشاورز 300 اطلاعات و آهن از نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، روي
طبیعی گلستان ها از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع ). این نمونه2مورد مطالعه استفاده شد (شکل 

هاي مختلف منظور تهیه نقشه خصوصیات خاك از روش آوري این اطلاعات بهتهیه شد. پس از جمع
 و تخمینی ستدو دسته ت ها به در ابتدا داده استفاده شد. IDWیابی از جمله کریجینگ و درون
شد و مابقی براي اجراي مدل استفاده  ها به تست اختصاص داده درصد داده 20بندي شدند  تقسیم
دهی یابی کریجینگ از سه مدل کروي، نمایی و گوسی و در مورد روش وزندر روش میان .گردید

هاي خاك ه. بهترین روش جهت ترسیم نقشاستفاده شد ،3و  2، 1هاي از توان )IDWفاصله معکوس (
) MAEمطلق ( خطاي )، میانگینMBEیا انحراف ( اریب خطاي میانگینبا بررسی سه متغیر آماري 

ا ها ب ، نرمال بودن دادهها . قبل از تهیه نقشه) مشخص گردیدRMSEخطا ( مربعات میانگین ریشه دوم
چنین ساختار میانه به میانگین بررسی شد. هم نزدیکی مانند چولگی، کشیدگی وآماري هاي  شاخص

  ارزیابی شد (نتایج نشان داده نشده است).  +GSافزار  نرم درمکانی متغیرها 
، ابتدا درخت  AHPدهی به معیارها با روش منظور وزن به): AHPنحوه اجراي فرآیند سلسله مراتبی (

ق تجزیه یند تحلیل سلسله مراتبی مسائل پیچیده را از طریآسلسله مراتبی تشکیل گردید بدین ترتیب فر
بیان  يرـتدهاـس کلـش هـب تبیامر سلسله سطحترین آن به عناصر جزیی و ارتباط هدف اصلی با پایین

و  کند. در تحقیق حاضر جهت استعداد سنجی اراضی مستعد کشت جو دیم ابتدا عوامل اقلیمی، خاك می
  زیر معیارهایی تقسیم شدند. هاي اصلی انتخاب شدند و هر یک از این عوامل بهعنوان معیار توپوگرافی به

                                                             
1- Digital Elevation Model 
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 .قلاآق شهرستان کشاورزي اراضی در از خاك شده بردارينمونه نقاط -2 شکل

Figure 2. Soil  Sampling points in land of Aq-Qala township. 
  

 بالاتر باید سطح مربوط به خود در عنصر به نسبت سطح هر مراتبی عناصر سلسله تحلیل رد  
 از استفاده با سپس و آیدمی دست هب ها آن نسبی وزن صورت ینا هب که شوند ایسهمق زوجی صورت به

که در تعیین تناسب اراضی عوامل  با توجه به این .گرددمی تعیین گزینه هر نهایی وزن نسبی، هايوزن
، ها مشخص شودتر لازم است تا اهمیت نسبی آنوان دخیل هستند و به جهت ارزیابی دقیقآمحیطی فر

معیارها  ارجحیت میزان هامقایسه این در بنابراینگیرد. قایساتی بین معیارها و زیر معیارها صورت میم
 و معیارها وزن و مراتبی سلسله تحلیل یندآفر هايداده آوريجمع . برايشودمی مشخص یکدیگر بر

کلیه  مشترك برايها حاوي مقایسات شد. این پرسشنامه پرسشنامه استفاده 25نتایج  از زیرمعیارها
 زراعت شاغل در استان گلستان بر اساس انسنجی است که توسط متخصصثر در استعدادؤعوامل م

 ،هاآوري پرسشنامهتکمیل شد و پس از جمع ،ئه شده استارا 1980که توسط ساعتی در سال  اییرویه
   .ردیدگانجام  2001نسخه   Expert Choiceافزاروسیله نرم بهها تجزیه و تحلیل آن
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 شناختی گیاه جو دیم.هاي بومبندي نیازدرجه -1جدول 
Table 1. Grading of ecological needs of rainfed barley.  

 متغیر
Factors  

 (S1) بسیارمستعد
(S1) Suitable High  

 )(S2 مستعد
 S2) (Suitable  

 )(S3 نیمه مستعد
S3)(Semi- Suitable  

 )N( غیرمستعد
N) (Non-

Suitable  
  )مترمیلی(سالانه  بارش میزان

(mm)) (Annual rain  500>  200-300  150-200  150  
 سالانه متوسط دماي
  )گراد سانتی(

(Average temperature (oC))  
15-20  12-16 , 20-24  8-12 , 24-30  8< 30,>  

 کمینه سالانه دماي

  )گراد سانتی(
(oC)) Minimum temperature  

10-15  7-10  4-7  4<  

 بیشینه سالانه دماي

  گراد) سانتی(
(oC)) (Maximum temperature  

20-25  25-30  30-37  37>  

  زیمنس برمتر) (دسی شوري
EC (dS/m)) (  0-4  4-8  8-12  12>  

  اسیدیته
(pH)  6.8-8  5.5-5.6 , 7.5-8.5  5.5 -5  5.5<  

  (Texture) بافت خاك

 Clay) رسیلومی

loam) - لومی 
(Loam)-   

  شنیرسیلومی
 (Sandy clay loam)  

   - (Sandy clay) رسی شنی
  سیلتیرسی (Clay)- رسی

 (Silty clay)-   
   -(Loam) لومی (Sandy)   شنی

  (Silty clay) سیلتی رسی

  شنیلومی
(Sandy loam) -   

  (Clay)رسی 
 هاسایرکلاس

(Other class)  

 شیب (درصد)
) (Slope  0-4  4-8  8-12  12>  

  جهات شیب
  (Aspect slope)  

  رقیجنوب ش
(South -eastern) -  

    (South)-جنوبی
  (Flat)بدون جهت 

   - (Eastern) شرقی
  (North-eastern) شمال شرقی

  جنوب غربی
 (South-western)-  

  شمال غربی
 (North-western)  

  (North) شمالی
  (Western) غربی

 ارتفاع از سطح دریا (متر)
(Elevation (m))  0-1000 <  1000-2000  2000-3000  3000>  

 گرم در کیلوگرم) آهن (میلی
Fe (ppm)) (  10-15  15-18 , 8-10  18-20 , 5-8  5< , 20>  

 گرم در کیلوگرم)    روي (میلی
(Zn (ppm))  0.9-1.1  1.1-2  2-6  6>  0.9و<  

 گرم در کیلوگرم) کلسیم (میلی
Ca (ppm)) (  5-15  15-25  25-50  50> , 5<  

 گرم در کیلوگرم) فسفر (میلی
(P(ppm))  10-12  10 -7 , 15-12  7-5 18 ,-15  5< , 18<  

 گرم در کیلوگرم پتاسیم (میلی
K (ppm)) (  

  <300و  >100  150-100  300-250 , 200-150  250-200

 ماده آلی (درصد)
(Organic Matter)  3>  3-2  2-1  1<  

 نیتروژن (درصد)
N(%)) (  <0.1  0.1 -0.07  0.07 - 0.05  0.05<  

 ).20) و (6)، (35)، (16)، (8)، (15)، (26)، (10)، (23)، (24)، (17)، (28منابع مورد استفاده: ( 
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هاي محیطی گیاه زراعی با جهت انطباق نیازاستعدادسنجی اراضی جهت کشت جو دیم:  نحوه
نظر با استفاده از منابع علمی موجود  شناختی گیاه موردخصوصیات اراضی، ابتدا نیازهاي زراعی و بوم

بندي گردید. سپس اطلاعات موردنیاز لعاتی در استان گلستان) تعیین و درجه(ترجیحاً منابع مطا
هاي موضوعی موردنظر تهیه گردید. منتقل شد و نقشه 3/9نسخه  GISآوري و تهیه و به محیط  جمع

ها عبارت بودند از دماي متوسط سالانه، دماي کمینه، دماي بیشینه، بارش، شیب، جهات این نقشه
، آهن، روي، شوري، بافت و pHسطح دریا، مقادیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم،  شیب، ارتفاع از

شناختی  بندي هر لایه بر اساس جدول نیازهاي بومبندي و رتبهها، کار طبقهماده آلی. پس از تهیه لایه
تعد)، )، در چهار طبقه بسیار مناسب (بسیار مستعد)، نسبتاً مناسب (مستعد)، ضعیف (نیمه مس1(جدول 

ها تلفیق فراخوانی شدند و سپس لایه  GISها در محیطاین لایهنامناسب (غیر مستعد) صورت گرفت. 
مختص به آن انجام شد. براي این کار از روش هم  AHPگذاري هر لایه با اختصاص وزن همو روي

  پوشانی وزنی استفاده شد.
  

  نتایج و بحث
، ارتفاع از سطح دریا و مدل رقومی ارتفاع اراضی شیب شامل هاي توپوگرافی لایه :هاي توپوگرافی لایه

  نشان داده شده است. )3(در شکل  قلاکشاورزي شهرستان آق
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  .قلااراضی کشاورزي شهرستان آق یهاي جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا و مدل رقومی ارتفاعشیب، جهات نقشه - 3 شکل

Figure 3. Maps of  slope, slope aspect, elevation and digital elevation model  in agricultural lands of Aq-Qala township.   
قلا در  هاي برخی متغیرهاي اقلیمی در محدوده اراضی کشاورزي شهرستان آق نقشه: هاي اقلیمی لایه

ی، گوسی و هاي نمای ها از روش کریجینگ و مدل نشان داده شده است. براي تهیه این نقشه) 4( شکل
  یابی آمده است. هاي درون نتایج ارزیابی روش) 2(کروي استفاده شده است. در جدول 
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 .قلاهاي هواشناسی در محدوده اراضی کشاورزي شهرستان آقبرخی از متغیر . نقشه4شکل

Figure 4. Maps of some meteorological variables in agricultural lands of Aq-Qala township. 
  

 .هاي زمین آماري مورد استفاده جهت تهیه نقشه متغیرهاي اقلیمی نتایج روش -2 جدول
Table 2. Results of geostatistic methods for climatic variables mapping. 

MBE MAE RMSE 
  مدل روش/

Method/model  
 متغیر

variable 

0.35 1.89 0.64 
  مدل گوسی - کریجینگ

(Kriging-Spherical model) 
  سالانه بارش

(Annual rain)  
  مدل نمایی - کریجینگ 0.32 0.003 0.0013

(Kriging-Exponential model) 
  کمینه سالانه دماي

(Minimum temperature) 
  مدل نمایی - کریجینگ 0.001 0.054 0.09

(Kriging-Exponential model)  
  بیشینه سالانه دماي

(Maximum temperature) 
0.007 0.0053 0.21 

  مدل کروي - کریجینگ
(Kriging-Spherical model)  

  سالانه متوسط دماي
(Average temperature) 

  
. با یابی استفاده شد درون ماري وهاي متعدد زمین آ خاك از روش هاي در تهیه لایه: خاك هاي لایه

متغیر خاکی براي کار  10ز انتخاب بهترین روش براي هر متغیر، نقشه آن رسم گردید. در این مطالعه ا
 ها در ادامه آمده است. استعدادسنجی اراضی جهت کشت جو دیم استفاده شد که نقشه برخی از آن
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دست آمده از فرآیند سلسله مراتبی  هنتایج ب: )AHPنتایج حاصل از اجراي فرآیند سلسله مراتبی (
)AHPبه  442/0گرافی با ارزش وزنی دهد که عامل اقلیم نسبت به دو عامل خاك و توپو) نشان می

عنوان اولویت اول از نظر متخصصان زراعت جو انتخاب شد. در بین عوامل اقلیمی نیز بارش با ارزش 
کمترین اهمیت  082/0و  070/0بالاترین اهمیت و دماي کمینه و بیشینه با ارزش وزنی  684/0وزنی 

داراي اهمیت بالاتري  531/0ا ارزش وزنی ). در بین متغیرهاي توپوگرافی شیب ب3 را داشتند (جدول
نسبت به جهات شیب و ارتفاع از سطح دریا بود. در بین عوامل مربوط به خصوصیات خاك سه عامل 

ترتیب بالاترین وزن و عناصر کم مصرف آهن و روي کمترین ضریب را  ماده آلی، شوري و نیتروژن به
) نیز در تحقیقی که در آذربایجان شرقی انجام 2012زاده و همکاران، ( . فیضی)3 (جدول کسب کردند

 طول در را تأثیر بیشترین دما عنصر به نسبت آن پراکنش و بارش این نتیجه رسیدند میزان دادند به
، بر این اساس اراضی مناسب جهت کشت گندم دیم در تحقیق کندمی ایفا دیم گندم مراحل رشد

  ). 11( ورد شدبرآ 37/12درصد و اراضی متوسط  63/87 ایشان
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 .قلاآق شهرستان کشاورزي اراضی در خاك هايمتغیر از برخی بنديپهنه نقشه -5 شکل

Figure 5. Zoning maps of some soil variables in agricultural land of Aq- Qala township. 
 

 .قلادر کشت جو دیم در شهرستان آقثر ؤارزش وزنی و اهمیت معیارها و زیر معیارهاي مربوط به عوامل م -3 جدول
Table 3. The weight value and importance of criteria and sub-criteria for rainfed barley cropping in 
Aq-Qala township. 

  زیرمعیار معیار/
Criteria/ Sub-criteria  

  وزن
Weight  

  اهمیت
Importance  

  زیرمعیار معیار/
Criteria/ Sub-criteria  

  وزن
Weight  

  اهمیت
Importance 

  0.420  2  (Soil) خاك - 0.442  1  3  (Climate) اقلیم -1
  آلیماده 0.684 1  (Rain)  بارش

(Organic matter)  0.238 1 

  دماي متوسط
(Average temperature)  0.164 2 شوري  

(EC)  0.223 2 

  دماي بیشینه
(Maximum temperature)  0.082 3 نیتروژن  

(N)  0.152 3 

  دماي کمینه
(Minimum temperature)  0.070 4 فسفر  

(P)  0.083 4 

 0.081 5  (K)  پتاسیم 0.138 3  (Topography) توپوگرافی - 2
 0.071 6  (pH)  اسیدیته 0.531 1  (Slope) شیب
 0.069 7  (Texture)  بافت 0.295 2  (Aspect slope) جهات شیب

 0.035 8  (Ca)  کلسیم 0.174 3  (Elevation) ارتفاع از سطح دریا
 0.024 9  (Fe)  آهن    (IR) 0.003ضریب ناسازگاري
 0.024  9  (Zn)  روي    



  و همکاران نیلوفر نصراللهی

173 

 ثرؤمحیطی م لایه 17انطباق  با داد که نشان نتایج: دیم نتایج استعداد سنجی اراضی جهت کشت جو
زراعی در  گیاه این براي کشت مستعد مناطق شناخت امکان ،GIS محیط در جو دیم کشت فرآیند در

بندي اراضی کشاورزي ها جهت پهنهلایه وزنی گذاريهمنتایج حاصل از روي .دارد وجود قلا منطقه آق
) نشان داده شده 6 شکل(طبقه در  4قلا با بررسی عوامل اقلیمی، خاك و توپوگرافی در شهرستان آق

  است. 
 ناسـب در طـول دوره رشـد جـو    دلیـل دارا بـودن شـرایط اقلیمـی م     ایـن پهنـه بـه   : بسیار مستعد پهنه

ــی   ــدیریت زراع ــحیح م ــراي ص ــرض اج ــا ف ــالایی  ،ب ــرد ب ــداراي عملک ــودخواه ــاطق د ب ــن من . ای
ــار ( 90/31075 ــی   5/27هکت ــد) از مســاحت اراض ــتان آق کشــاورزيدرص ــود  شهرس ــه خ ــلا را ب ق

متـر، دمـاي مناسـب، شـیب     میلـی  400-300میـزان بـارش حـدود    ). 4 اختصاص داده است (جـدول 
از خصوصــیات ایــن  و جلگــه جنــوب شــرقی ،جنــوبیهــاي جغرافیــایی داشــتن جهــاتو  مناســب
در  کلسـیم  طـوري کـه میـزان    نیـز وضـعیت مطلـوبی دارنـد بـه     . از لحاظ عناصر غـذایی  باشدپهنه می

ــن منطقــه ــی 39و آهــن  250-200، پتاســیم 13-2در حــدود  ای ــوگرم ا میل ــه . ســتگــرم در کیل البت
خـاك لـومی رسـی و درصـد مـاده آلـی       بافـت  ار شـوري پـایین،   داراي مقـد این پهنه بسـیار مسـتعد   

 هـاي جنـوبی   در قسـمت  در نقشـه پهنـه بسـیار مسـتعد     .باشـد دارا مـی بالاتري نسبت به دیگر مناطق 
ــتان ــه شهرس ــت    ب ــده اس ــیده ش ــرق کش ــه ش ــرب ب ــواري از غ ــورت ن ــکل  ص ــنف)6(ش و  . ابوش

ــه  2013همکــاران ( ــه بررســی تناســب اراضــی جهــت کشــت جــو در منطق ــمال  ) ب ــازي در ش بنغ
ــدشــرقی لیبــی  ــابی از روش عامــل محــدود ایــن . درپرداختن ــده و کــاربرد مــدل ارزی ــر  GISکنن (ب

تحلیــل معیــاره (فرآینــد هــا) و روش تجزیــه و تحلیــل چنــدپوشــانی وزنــی لایــههــمروش  اســاس
درصــد  66دســت آمــده در مــدل دوم حــدود  هبــر اســاس نتــایج بــسلســله مراتبــی) اســتفاده شــد. 

) S3درصـد منطقـه در طبقـه سـوم (     14و بـر اسـاس مـدل اول     )S3در طبقـه نیمـه مسـتعد (   منطقه 
  .)1( قرار گرفتند که این نتایج نشان از تناسب دقیق منطقه توسط مدل دوم بود
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 .قلا جهت کشت جو دیمسنجی اراضی کشاورزي شهرستان آقاستعداد نقشه -6 شکل

Figure 6. Agricultural lands suitability map for rainfed barley cultivation in Aq-Qala township. 
  

 .قلاده جهت کشت جو دیم در شهرستان آقبندي شهاي طبقهمساحت پهنه -4جدول
Table 4. Area of classified zones for rainfed barley production in Aq-Qala township. 

 پهنه
Zone  

 (هکتار) مساحت
Area (ha)  

 اراضی کل مساحت به پهنه ساحتم نسبت

 (درصد) کشاورزي
Ratio of zone area to total agricultural 

land area (percentage)  
 (S1)   مناطق بسیار مستعد

(High suitable)  
 (S2) مناطق مستعد

(Suitable)  
 (S3) مناطق نیمه مستعد

(Semi- suitable)  
 (NS) مناطق غیر مستعد

Non- suitable)(  

31075.90  
 
 

36442.62  
 
 

27573.47  
 
 

18278.98  

27.5  
 
 

32.1  
 
 

24.3  
 
 

16.1  
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مناسب هستند اما در رتبه  دیم شناختی جهت کشت جواین مناطق از لحاظ شرایط بوم: مستعد پهنه
، ماده آلی و تري نسبت به مناطق بسیار مستعد قرار دارند و از لحاظ دما، شیب، جهات شیبپایین

به عملکرد مناسبی  توانمی . با کشت جو در این منطقهقرار دارند قابل قبولیشرایط در  وضعیت بارش
درصد) از مساحت اراضی این شهرستان را به خود  1/32هکتار ( 62/36442دست یافت. این مناطق 

ها از وسعت بیشتري برخوردار است. پهنه مستعد که نسبت به سایر پهنه )4 (جدول دهداختصاص می
  شود.را شامل می شهرستان ر قسمت مرکزي تا شمال اراضی کشاورزيعمدتاً د

 براي بالایی پتانسیل هند هیمچال پراداش منطقه گزارش دادند که )2009( همکاران و 1بهاگات  
 410000 حد تا افزایش قابل) هکتار 25000( جو کنونی کشت زیر سطح که طوريه ب دارد، جو تولید
 و خاك بافت شیب، مانند محیطی عواملی) 2003( 2بلانکو لوپز و سیلوا عهمطال در. )6( باشد می هکتار
. )32( داشتند مکزیو منطقه در یولاف تولید براي اراضی مطلوبیت کاهش در اساسی نقش بیشینه دماي

 دیم کاشت مستعد اراضی گزینی مکان در اقلیمی عوامل تأثیر بررسی با )2009( همکاران و سبحانی
 مناسب، درصد 30/27 مناسب، بسیار درصد 63/2 حدود نمودند بیان شرقی، ربایجانآذ استان در جو
 کاشت جهت نامناسب شرایط از استان مساحت از درصد 53/21 نهایت در و متوسط درصد 54/30
کیفی تناسب اراضی جو دیم ) به ارزیابی 2014بهادر و همکاران (زرینی .)33( باشد می برخوردار جو

کشت جو دیم داراي  بار گیلان پرداختند. نتایج نشان داد که در واحد اراضی برايدر شهرستان رود
گیرند و یک واحد اراضی نامتناسب بوده و قرار می S3و  S2هاي تناسب متوسط بوده و در کلاس

باشد. بیشترین و مهمترین محدودیت براي جو دیم که باعث کاهش درجه میN داراي زیر کلاس 
ریزه واحی نزدیک به رودخانه سنگ و سنگدر نو  یده در نواحی مرتفع عامل شیب تناسب اراضی گرد

 گندم انتخاب براي اراضی تناسب ارزیابی به) 2011( همکاران و وانگ .)39( و بافت سبک خاك است
 GIS وRS  دور از سنجش از استفاده با چین، پکن در آن کشت جهت مناسب مناطق در زمستانه

 اساس بر زمین بودن کشت قابل در مختلف متغیرهاي نقش به توجه با موجود محاسبات. پرداختند
 پهنه سه به منطقه نهایت در. است شده بنديطبقه هوایی و آب عوامل و خاك در موجود مغذي مواد

  .)36( شد بنديتقسیم مناسب بسیار و مناسب نسبتاً مناسب، حاشیه داراي

                                                             
1- Bhagat 
2- Silva and Lopez-Blanco   
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شوري  باقلا ي شمالی و غربی اراضی کشاورزي شهرستان آقهادر قسمت پهنهاین  :نیمه مستعد پهنه
متر میلی 200-150و بارش بسیار کم  1/8-6/7حدود در  pHزیمنس بر متر، دسی 5/9-5/5در حدود 

که  قرار گرفته است. از عوامل اصلی محدودکننده کشت، بارش کم در این ناحیه است. با توجه به این
پذیر امکان این پهنه ه شرایط نامساعد محیطی است، کاشت این گیاه درنسبت ب میجو نسبتاً گیاه مقاو

 3/24هکتار ( 47/27573. این ناحیه بود نخواهد یافتنی دست بالا هايعملکرد حصول ، امااست
با اجراي برخی  ).4شود (جدول تان را شامل میاین شهرسکشاورزي درصد) از مساحت اراضی 

توان به  کود سبز، مدیریت آبیاري و زهکشی جهت کاهش شوري، می ازمانند استفاده اقدامات زراعی 
  ارتقا این پهنه کمک کرد.

صورت بخش کوچکی در قسمت شمال غربی اراضی کشاورزي  نیز به مستعدغیر پهنه :مستعدغیر پهنه
 باشد. ایناز لحاظ کشت جو دارا میه شرایط نامساعد ک )7(شکل  قلا قرار گرفته استشهرستان آق

زیمنس بر دسی 29-15بین متر، شوري بالا میلی 150در حدود  ناچیزمنطقه داراي مقدار بارش بسیار 
 1/16هکتار ( 98/18278است. این ناحیه  یشیب نامناسب در جهات غربی و شمال هايمتر و جهات

 زانمی نظر از ).4(جدول  به خود اختصاص داده است قلا رادرصد) از مساحت اراضی شهرستان آق
 لیاییق به امر این که باشد می گیاه نیاز از بیش مناطق این در پتاسیم و کلسیم مقادیر نیز غذایی عناصر
 افزایش و شور اراضی اصلاح مدیریتی هاي روش بکارگیري با .کند می کمک مناطق این خاك شدن

 و بالاتر پهنه به ضیارا این يارتقا در ممتازي نقش تواند می جو گیاه پهنه، این در خاك خیزي حاصل
  . کند ایفا منابع کیفیت افزایش

اراضی مستعد جهت کشت تعدادي از  ) به بررسی ارزیابی2013پاکپور ربطی و همکاران (  
محصولات از جمله جو، ذرت و آفتابگردان با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی در استان 

هاي اقلیمی رسیدند که در منطقه مورد مطالعه کلاساین نتیجه  آذربایجان غربی پرداختند. ایشان به
هاي باشد. از جمله محدودیت) میS2براي ذرت و آفتابگردان ( ،)S1مناسب ( جهت کشت جو کاملاً

تر از شن و ، آهک، بافت، ذرات درشتpHخاك در منطقه مورد مطالعه براي محصولات شامل 
 04/35و  34/21که مشخص شد  )بی2012ن (کاظمی و همکارادر مطالعه . )29( استتوپوگرافی 

ترتیب بسیار مستعد و مستعد بودند. این  براي تولید کلزا به گلستان هاي زراعی استانزمیناز درصد 
خیزي بالایی داشتند. ایشان گزارش کردند که متر) و حاصلمیلی 400-500ها مقدار بارش کافی (پهنه
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هاي شمالی و شرقی استان اختصاص دارد. در به قسمت مستعد و غیرمستعد کشت کلزا، طبقات نیمه
این مناطق میزان بارش و پتانسیل منابع آبی پایین، شوري و کمبود عناصر غذایی از عوامل محدودکننده 

   .)19( کشت بوده است
 عامل قلاآق شهرستان در جمله گلستان از استان شمال در منطقه دهد می نشان متعدد هاي گزارش  

 قبول قابل شرایط داشتن دلیل به این مناطق از هایی قسمت شده که باعث بالا است شوري ده،محدودکنن
از دلایل شوري در این مناطق تبخیر  د.ننگیر قرار مستعدي پهنه هیچ در محیطی، متغیرهاي سایر نظر از

عاتی که قانعی توان ذکر کرد. بر اساس مطال هاي زیرزمینی شور و کم عمق را میبیش از اندازه از سفره
این نتیجه رسیدند که  قلا انجام دادند به)، در اراضی زراعی شمال شرقی دشت آق2008( و همکاران

زمینی نسبت به  تر بودن سطح آب زیردلیل عمیق به مطالعه مورد شوري خاك در اراضی شمالی محدوده
 هايشهرستان در استان لیشما مناطق در خاك ECمیزان  بیشترین. )12( باشداراضی جنوبی کمتر می

 جهت مناطق این از بخشی خاك شدن نامناسب باعث شده که بندرترکمن مشاهده و قلا، گنبدآق
: از عبارتند کهدارند  دخالت ناحیه این خاك شدن شور در عوامل متعددي .است شده کشاورزي

 و هاکارخانه ابباد، پس وزش سنگین، بافت کم، شیب فصلی، هايخزر، سیلاب دریاي رسوبگذاري
 استان بنديپهنه با) 2009( همکاران و احترامیان ).38نادرست زراعی ( مدیریت شهري، فاضلاب
 در محصول این کشت مناسب مناطق عمده که کردند بیان دیم، گندم کشت جهت شمالی خراسان

 پژوهش تایجن. اندواقع استان شرقی جنوب و غربی جنوب در ضعیف مناطق و دارد قرار استان شمال
 مناطق شناخت امکان ،GIS محیط در دیم گندم کشت فرآیند در ثرؤم هايلایه انطباق با داد نشان هاآن

  .)9( دارد وجود زراعی گیاه این براي کشت مستعد
  

  کلی گیري نتیجه
را  جغرافیایی، نتایج ارزشمندي اطلاعات سامانه از استفاده با دیم جو کشت بنديهپهن نقشه تهیه  

 توابع از ، GISمکانی هايتحلیل در اگر نماید. مخصوصاًریزي مدیران ارایه میجهت مدیریت و برنامه
 برخوردار بالایی دقت از نتایج این صورت در استفاده گردد، نیز مراتبی سلسله تحلیل همچون تحلیلی
 هايوجه به محدودیتبا ت .بود زیرا در این کار از نظر متخصصان هم بهره گرفته شده است خواهد
 تواند بهشناختی اراضی میبوم -رزیابی زراعیا شوري خاك و میزان بارش، جمله از منطقه در متعدد

بیانجامد.  مکانی صورت هب دیم جو کشت هايپتانسیلهمچنین  و هامزیت و هامحدودیت شناسایی
 و محیطی منابع حفظ منظور به کشاورزي مختلف هايکاربري براي سرزمین توان و استعداد شناسایی
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 ضروري مختلف مناطق در جانبه همه و پایدار توسعه راستاي در کشاورزي محصولات پایدار تولید
 باعث کشاورزي هايفعالیت انواع براي سرزمین توان شناسایی و بنديپهنه عدم. رسدمی نظر به

 آب سفره کاهش اراضی، نشد شور خاك، و آب منابع آلودگی طبیعی، منابع و زیست محیط تخریب
طور کلی در این مطالعه  هب). 19( شودمی کشاورزي هاينظامبوم ناپایداري سرانجام و زمینی زیر

دیم  جودرصد از اراضی این شهرستان جز مناطق بسیار مستعد جهت کشت  5/27مشخص شد که 
 هايبخش در .هد بودبا بیشترین بازده همراه خوا مناسب زراعی مدیریت شرط شود و بهمحسوب می

 عوامل از آلی ماده و پتاسیم، کلسیم ، مقادیر pHو شوريمشکل  بر علاوه شهرستان این از وسیعی
 شدند. شناخته محدودکننده

 جزییات از کشاورزان کردن آگاه منطقه، یک در محصول یک کشت علمی و فنی مسائل کنار در  
 تضمینی خرید متصدي .است منطقه هر در محصول یدتول میزان افزایش هاي راه از یکی تولید فرآیند

 در سازمان این روستایی تعاونی هاي شرکت. است شده شناخته روستایی تعاون سازمان کشور در جو
 1389 زراعی سال پایان تا. کنند می جو محصول خرید به اقدام گلستان روستاهاي و شهرها سطح
 اما. شد می اجرا جو تولید افزایش طرح قالب در جو محصول مورد در کشاورزي جهاد وزارت يبرنامه

 مناطق اکثر در مکانیزاسیون کارشناسان نظر از. است شده متوقف سیاست این اجراي 1390 سال از
 نقاط از برخی در فقط گیرد می صورت گندم مانند و مکانیزه تقریباً جو تولید زراعی عملیات ،استان

 . شود می انجام سنتی آن زرع و کشت دار شیب اراضی و اي کوهپایه

 جانبی صنایع ءجز تواند می مالت تولید نیز و آرد تولید هاي کارخانه وجود اي، توسعه عوامل نظر از  
. دارد وجود آرد تولید کارخانه یک حداقل گلستان استان شهرستان هر در. آید حساب به محصول این
 این خوب تولید به توجه با. دارد وجود) گرگان( نگلستا استان در کارخانه یک فقط مالت تولید نظر از

 صرفه به مقرون و پذیر امکان مناطق این در مالت تولید کارخانه احداث قلا، آق  شهرستان در محصول
، میزان میزان تابشبا بررسی برخی از عوامل اقلیمی مانند که شود میبود و سرانجام پیشنهاد  خواهد

 تر شود، تااي و اجتماعی نتایج این مطالعه تکمیلعوامل اقتصاي، توسعه تبخیر و تعرق، و نیز ارزیابی
 پایدار تولید به کشت هاي مزیت و ها محدودیت شناسایی و محیطی منابع از مناسب استفاده با بتوان

   .یافت دست منطقه در دیم جو محصول
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