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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1394جلد پنجم، شماره سوم، 

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

  گیري میکرولیز کشاورزي با استفاده از سامانه تصمیم اراضی براي اهداف کشاورزي و غیرتعیین کاربري
 

  5رپور و نیلوفر تیمو4، حسن محمدي3، فرزین شهبازي2اصغر جعفرزاده ، علی1مسلم ثروتی*
  استاد گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تبریز، 2استادیار مرکز آموزش عالی شهید باکري میاندوآب، دانشگاه ارومیه، 1

  گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه شاهد، ارشد  کارشناسیآموخته  دانش4دانشیار گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تبریز، 3
   علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تهرانه گروارشد  دانشجوي کارشناسی5

  23/1/94:  ؛ تاریخ پذیرش1/10/93: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
برداري بهینه  رویه و تخریب اراضی و نیاز به افزایش عملکرد در واحد سطح، ضرورت بهره استفاده بی :سابقه و هدف

پایدار ضروري   توسعهزي و مدیریت اراضی، براي نیل بهری ارزیابی، برنامه بنابراین. سازد ناپذیر می از اراضی را اجتناب
 .تواند کارساز باشد می گیري براي کشت پشتیبانی از تصمیممنظور  گیري میکرولیز، به در این راستا سامانه تصمیم .است

   .باشد ریزي اراضی براي تعیین کاربري بهینه اراضی در بخشی از منطقه خواجه می هدف از این مطالعه، برنامه
ترتیب   واحد اراضی اخذ و به26اي و آزمایشگاهی از  هاي مزرعه براي نیل به اهداف، داده :ها مواد و روش

آفتابگردان، خربزه، (اقلیمی، کلاس قابلیت، ارزیابی تناسب اراضی براي محصولات مورد مطالعه  هاي زیست محدودیت
  .بوطه تعیین شدهاي مر هاي جنگل و مرتع توسط مدل و کاربري) ذرت و یونجه

 درصدي همراه است، بقیه با 60جز ذرت که با کاهش  ه، کشت دیم همه محصولات بTerrazaبراساس مدل  :ها یافته
)  درصد کل اراضی8/27( واحد اراضی Cervatana ،9اساس مدل بر. باشد پذیر می  درصدي محصول امکان20کاهش 

نتایج . مناسب براي اهداف کشاورزي تشخیص داده شدند)  درصد کل اراضی2/72( واحد اراضی 17نامناسب و 
ترتیب در   درصد از اراضی به2/13 و 9/39، 1/18نشان داد که  Almagraارزیابی اراضی مستعد با استفاده از مدل 

نشان داد که  Sierraکاربرد مدل . قرار گرفتند) S1(و بدون محدودیت ) S2(، کم )S3(هاي محدودیت متوسط  کلاس
اي مناسب تشخیص   گونه بوته5، نیزSierra2 اساس مدل بر.  مناسب براي توصیه نیستند،هاي جنگلی ام از گونهکد هیچ

   .داده شدند
بیانگر این مطلب است که  Sierra و Almagraهاي  هاي کاربري تلفیقی با استفاده از مدل در نهایت نقشه :گیري نتیجه

   .گیرد رموله کردن کشاورزي پایدار مورد استفاده قرارتواند در ف گیري میکرولیز می سامانه تصمیم
 

    میکرولیز، توسعه پایدار، زراعت، مرتع، جنگل :هاي کلیدي واژه
  
  

                                                
  m.sarvati@urmia.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
افزایش جمعیت، منابع طبیعی و کشاورزي را 

تولید  به تر بیش نیاز فشار قرار داده و موجب  تحت
بنابراین با توجه به . کشاورزي شده استمحصولات 

ها  ود بودن منابع، شناخت دقیق منابع، محدودیتمحد
هاي مختلف  ها براي استفاده و تعیین کلاس تناسب آن

). 2، 1(و افزایش تولید در واحد سطح ضرورت دارد 
 هاي افزایش تقاضا، کشاورزان زمین از طرفی با

به  منجر آورند که می کشت زیر را فرسایش به حساس
اي   نیاز به سامانه بنابراین.گردد می اراضی تخریب

ها را در درجه اول به اراضی  است که بتواند خاك
کشاورزي تقسیم نماید و سپس غیرکشاورزي و 

کشت و  اراضی کشاورزي را براي محصولات قابل
کشاورزي را براي جنگل و مرتع در  غیراراضی 

). 3(راستاي مدیریت پایدار اراضی، ارزیابی نماید 
اساس ، بر1990یز در سال لگیري میکرو سامانه تصمیم

اي، تحت نظر کشورهاي اتحادیه اروپا  سامانه مدیترانه
گیري  عنوان یک سامانه تصمیم نویسی شده و به برنامه

هاي ورودي این سامانه  داده). 8، 5(کار رفته است  هب
، بانک (CDBm)صورت بانک اطلاعاتی اقلیم  به

ت ی و بانک اطلاعاتی مدیر(SDBm)اطلاعاتی خاك 
در این  .شوند  ذخیره می(MDBm)اراضی و محصول 

 مدل جانبی وجود دارد که در دو بخش 12افزار  نرم
پذیري  تناسب اراضی و حساسیت به تخریب

 هاي هاي جانبی شامل مدل این مدل. اند بندي شده دسته
Albero ،Almagra ،Cervatana ،Marisma ،
Sierra و Terraza ،هاي براي تناسب اراضی و مدل 

Impel ERO ،Raizal ،Alcor ،Aljarafe ،Arenal 
براي حساسیت به تخریب اراضی هستند  Pantanalو 
 اقلیمی هاي زیست  محدودیتTerrazaمدل ). 7(

 تشعشع خورشیدي، دما، کمبود رطوبت و خطر مانند
هاي  هاي مناسب براي رشد تیپ یخبندان، مکان

اردوغان و ). 7(نماید  وري را مشخص می بهره

 هاي با استفاده از این مدل محدودیت) 2006(مکاران ه
وري تنباکو در منطقه  اقلیمی را براي تیپ بهره زیست

نتایج نشان داد که فقط . سیلان پینار ترکیه مطالعه نمود
اقلیمی  کلاس زیست درصد اراضی داراي 30حدود 

. )9(باشد  می تنباکو وري مناسب براي کشت تیپ بهره
بلیت و تناسب اراضی را براي قا Cervatanaمدل 
ا مرتع با روش هاي کشاورزي و جنگل ی وري بهره

اساس معیارهاي موقعیت مکانی، حداکثر محدودیت بر
اقلیمی  خاك، خطر فرسایش و محدودیت زیست

عالی،  (N و S1 ،S2 ،S3صورت چهار کلاس  اراضی به
یحیی ). 6(کند  تعیین می) خوب، متوسط و بحرانی

، اراضی Cervatanaفاده از مدل با است) 1998(
. داد اي در کشور مصر را مورد ارزیابی قرار منطقه
هاي  کلاس بیانگر وجود اراضی بادست آمده  هبنتایج 

هاي  وري  براي بهرهS3tlو  S2l ،S2tlتناسب 
کشاورزي بوده و بافت خاك و شرایط توپوگرافی 

. )29 (هاي اصلی محدودکننده بودند عنوان عامل به
هاي  اساس نیازهاي بیوفیزیکی تیپبر Almagra مدل
 کلاس 5وري کشاورزي، واحدهاي اراضی را در  بهره

ترین  مهم). 7(کند بندي می درجهS5تا  S1تناسب 
وري که توسط این مدل قابل ارزیابی هاي بهره تیپ

زمینی،  هستند، محدود به گندم، ذرت، خربزه، سیب
، یونجه، هلو، سویا، پنبه، آفتابگردان، چغندرقند

) 2007(وهبا و همکاران ). 7(مرکبات و زیتون است 
هاي  ، تناسب اراضی تیپAlmagraبا استفاده از مدل 

وري ذرت و آفتابگردان را مورد ارزیابی قراردادند  بهره
هاي  ها براي تیپو نتیجه گرفتند که این خاك

وري مزبور فوق در کلاس نامناسب بوده و  بهره
. )27 (کننده استترین عامل محدود توپوگرافی مهم

 گونه 22اساس مقایسه نیازهاي گیاهی بر Sierraمدل 
هاي واحدهاي مختلف اراضی،  جنگلی و ویژگی

هاي   ویژگی.نمایدمی ها را معرفی ترین گونه مناسب
هاي  شده در این مدل شامل ویژگی بیوفیزیکی ارزیابی
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 اگر وجود  این با). 8(خاکی، اقلیمی و مکانی است 
نباشد، از مساعد چه منطقه براي احداث جنگل  چنان

که به زبان اسپانیایی در دسترس  Sierra2مدل 
هاي مناسب براي توان به توسعه بوته باشد، می می

منظور جلوگیري از تخریب خاك بهمذکور واحدهاي 
با ) 2008(شهبازي و همکاران  ).18(نمود اقدام 

 Sierraستفاده از مدل مطالعات خود در منطقه اهر با ا
 درصد از اراضی منطقه براي 12گزارش کردند که 

هدف از این . )21 (باشد احداث جنگل مناسب می
پژوهش، ارزیابی بخشی از اراضی منطقه خواجه براي 

غیرمستعد براي اهداف اهداف کشاورزي و اراضی 
کشاورزي شامل جنگل و مرتع با استفاده از سامانه غیر

هاي  کرولیز و تهیه نقشه کاربريگیري می تصمیم
متناسب با شرایط منطقه در راستاي توسعه پایدار 

اي  کاربرد سامانه میکرولیز براي منطقه. باشد اراضی می
 هاي با مشکلات شوري، گچ، تهیه نقشه تلفیقی کاربري

مدیریت آب براي هاي  توصیهزراعی، مرتع و جنگل و 
  .گردد  میمحسوباین پژوهش هاي  منطقه از نوآوري

  
  ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه با  :موقعیت منطقه مطالعاتی
شرقی و در   هکتار، در استان آذربایجان7335وسعت 
 درجه و 38 ثانیه تا 30 دقیقه و 7 درجه و 38محدوده 

 37 درجه و 46 ثانیه عرض شمالی و 30 دقیقه و11
ه  ثانی30 دقیقه و 44 درجه و 46 ثانیه تا 30دقیقه و 

اساس میانگین دماي بر. شده است طول شرقی واقع 
و افزودن یک درجه ) C° 58/13(سالیانه منطقه 

، میانگین دماي سالیانه خاك در )4(سلسیوس به آن 
 بوده و رژیم حرارتی C° 58/14متري   سانتی50عمق 

همچنین با توجه به میانگین . باشد خاك مزیک می
 برنامه نیوهال و) متر  میلی8/241(بارندگی منطقه 

، رژیم رطوبتی منطقه از نوع اریدیک هم مرز با )17(
شناسی منطقه عمدتاً از  از نظر زمین. زریک است

هاي پلیوسن و میوسن  آهکی دوره -تشکیلات مارنی
و تشکیلات آهکی همراه با رسوبات دوران چهارم بر 

 هاي فشانی تشکیل شده است نهشته روي خاکستر آتش
سنگ،  ورت واحدهاي مارنی، گچ، ماسهص این منطقه به
  ). 13(باشند  نشستی می اي ته هاي ماسه شیل و آهک

براي انجام مطالعات خاکشناسی  :مطالعات مقدماتی
بندي منظم به  ، از روش شبکه)22(نیمه تفصیلی دقیق 

استفاده )  هکتار100( مترمربع 1000 در 1000ابعاد 
گوشه (عاتی در هر شبکه، مکان دو نقطه مطال. گردید

بنابراین ). 1شکل (مشخص گردید ) و مرکز شبکه
عنوان   هکتار به7335 مته در 80 خاکرخ و 80تعداد 

در صحرا پس از . نقاط مطالعاتی انتخاب گردید
که نقطه مربوطه به درستی  مشاهده محل و این

در برخی موارد نیاز بوده که نقطه مورد (شده  انتخاب
استثنایی و معرف اراضی که نقاط  دلیل این نظر به

، اقدام به حفر )جا گردد اطراف نبودند، کمی جابه
اساس دستورالعمل ها بر تمامی خاکرخ.  گردید خاکرخ

بندي خاك آمریکایی  و کلید رده) 20(تشریح خاك 
هاي ژنتیکی مورد  از تمامی افق. تشریح شدند) 23(

برداري صورت گرفته و براي انجام  مطالعه، نمونه
هاي فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه منتقل  آزمایش
هاي فیزیکی شامل بافت به روش  آزمایش. گردید

، درصد حجمی ذرات درشت با )12(هیدرومتر 
هاي شیمیایی شامل واکنش  استفاده از الک و آزمایش

، هدایت الکتریکی در عصاره )14(خاك در گل اشباع 
، ظرفیت تبادل کاتیونی به روش )19( گل اشباع

، کربنات کلسیم معادل به روش )24(اکسالات سدیم 
آلی به روش والکی و  ، کربن)15(تیتراسیون برگشتی 

، )16(شده توسط نلسون و سامرز  و اصلاح) 28(بلک 
و درصد سدیم ) 15(درصد گچ به روش استون 

  . ها صورت پذیرفت بر روي نمونه) 25(تبادلی 
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  .ها حفر خاکرخمحدوده منطقه مطالعاتی و محل  -1شکل 

Figure 1. Site and dealt of soil profiles in study region.  
  

با توجه به الگوریتم این سامانه، ابتدا  :سامانه میکرولیز
 Terrazaهاي اقلیمی با استفاده از مدل  محدودیت

هاي اقلیمی  براي این منظور، از داده. مشخص گردید
تعادل رطوبتی ، )بارندگی، دماي حداقل و حداکثر(

، ضرایب )26(شده به روش تورنت وایت  محاسبه
شده توسط  هاي تهیه از جدول) 1جدول (گیاهی 

براي برآورد آب مورد نیاز ) 11(فرشی و همکاران 
نهایتاً . عی کشور، استفاده شدگیاهان عمده زرا

اساس میزان کاهش تولید، منطقه در یکی از بر
. قرار گرفت) 2جدول (h4  تا h1هاي رطوبتی  کلاس

هایی که دما  هاي مربوط به ماه خطر یخبندان نیز از داده
 درجه سلسیوس است، محاسبه شد و در 6تر از  کم

کلاس . قرار گرفت) 3جدول  (f4 تا f1یک کلاس بین 
وسیله ترکیب دو کلاس فوق  بیوفیزیکی نهایی به

، Cervatanaسپس از مدل . تعیین گردید) 4جدول (
، خطر (l)، خاك (t)هاي شیب   ویژگیبا استفاده از

شده براساس درصد پوشش سطح  فرسایش محاسبه
 و محدودیت (r)وري و بافت خاك  وسیله تیپ بهره به

، Terraza (b)شده از مدل  اقلیمی محاسبه زیست
 S1هاي  صورت کلاس قابلیت و پتانسیل اراضی، به

اراضی با استعداد  (S2، )اراضی با استعداد عالی(
   Nو ) اراضی با استعداد متوسط( S3، )خوب

براي ارزیابی . اسبه شدمح) اراضی با استعداد بحرانی(
اساس مدل بر N  و S3هاي کلاس(مستعد غیراراضی 
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Cervatana(،از مدل Sierra  وSierra2   در توسعه
در این مدل ). 8(مرتع و جنگل استفاده شد 

هاي عرض جغرافیایی، ارتفاع، نوع شکل  ویژگی
ضی، عمق مؤثر، بافت، زهکشی، واکنش خاك، ارا

عنوان ورودي وارد  میانگین و حداکثر دما و بارندگی به
سپس براي . مدل شدند و گونه مناسب انتخاب شد

واحدهایی که براي احداث جنگل مساعد نبودند، از 
منظور  هاي مناسب به براي توسعه بوته Sierra2مدل 

براي ). 18 (جلوگیري از تخریب اراضی استفاده شد
، میانگین  Almagraکشت با مدل ارزیابی اراضی قابل

اساس هاي خاکی وارد مدل شدند و بر وزنی ویژگی
، واحدهاي مختلف در )10(روش محدودیت ساده 

 پنج کلاس فاقد محدودیت، محدودیت کم، محدودیت
شدید  متوسط، محدودیت شدید و محدودیت خیلی

  ). 7(بندي شدند  طبقه

  
  .)11 ( انتخابیوري هاي بهره  تیپفصلیضرایب کارایی و کاهش تولید -1جدول 

Table 1. Crop and seasonal reduction coefficient of selected Land use.  
   در منطقه مطالعاتیوري هاي بهره مراحل مختلف رشد و توسعه تیپ

Growing cycle of selected land use in study region 
 وري هتیپ بهر

Land use  
  ضرایب گیاهی

Crop coefficient 

  اولیه
Early  

  توسعه
Development  

  اواسط
Mid  

  اواخر
Late  

Kys  

Kc 0.35 0.8  1.1  0.35  آفتابگردان 
Sunflower Ky  0.25  0.5  0.8  1  

0.95  

Kc 0.3  0.7  1.2  0.5  ذرت 
Maize Ky  0.4  0.4  1.3  0.5  

1.25  

Kc 0.4  0.55  1  0.8  خربزه 
Melon Ky  0.45  0.4  1.1  0.5  

1.2  

Kc 0.4  0.8  1.2  1.15  یونجه 
Alfalfa Ky  0.85  0.85  0.85  0.85  

0.85  

  
   .کلاس رطوبت بر مبناي کاهش تولید در اثر تنش آب -2جدول 

Table 2. Moisture classes based on crop reduction affected by water stress. 
 کاهش محصول

Crop Reduction (%)  
 سکلا

Class  
20 <  h1 

20-40  h2  

40-60  h3  

60 >  h4 
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   .هاي خطر یخبندان  حدود کلاس-3جدول 
Table 3. Frosting hazard classes range. 

   درجه سلسیوس5 <دماي ها با  تعداد ماه
Number month with 5 °C > Temperature  

 کلاس
Class  

0  f1 

0-2  f2  

2-5  f3  

5 >  f4  

  
 ).Terraza )6اقلیمی نهایی براساس مدل  هاي زیست  کلاس-4جدول 

Table 4. Final Bioclimatic Classes based on Terreza model (6).  
  ) درجه سلسیوس5 <(دما 

 Temperature (5°C>) 
 محصول کاهش     

Crop Reduction (%)  

f1 f2  f3  f4  

h1  C1  C2  C3  C4  

h2  C2  C2  C3  C4  

h3  C3  C3  C3  C4  

h4  C4  C4  C4  C4  

  
  نتایج و بحث

 خاکرخ 26 خاکرخ حفرشده، 80پس از بررسی 
شاهد انتخاب گردید که هر کدام نماینده یک واحد 
اراضی بودند و ارزیابی تناسب اراضی بر روي این 

ذکر است که   شایان. واحدها صورت پذیرفت
) 23(بندي  اساس کلید ردهمورد مطالعه برهاي  خاك

. سول قرار گرفتند  اریديسول و هاي انتی در رده
هاي آزمایشگاهی،  مقادیر و میانگین وزنی داده

صحرایی واحدهاي اراضی منطقه مطالعاتی نیز مطابق 
   .باشد  می5جدول 

جز  وري، به هاي بهره تمامی تیپ :Terrazaمدل 
 بودند، h1در کلاس کمبود رطوبت ) 6جدول (ذرت 

صد  در20تر از  بدین معنی که در دوره رشد، کم
بوده  h3ذرت در کلاس . کاهش تولید خواهند داشت

.  درصد کاهش تولید خواهد داشت60 تا 40و بین 
بوده  f2وري  هاي بهره خطر یخبندان براي تمامی تیپ

 درجه سلسیوس 6 ماه از سال دماي زیر 2 تا 0که بین 
در نهایت کلاس نهایی براي همه . وجود دارد

 .ارزیابی شد C3 و براي ذرت C2وري  هاي بهره تیپ
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   .هاي اصلی واحدهاي مختلف اراضی در منطقه مطالعاتی  ویژگی-5جدول 
Table 5. Major soil properties of different Land units in the study region.  

 واحد اراضی
Land unit  

 شیب
Slop 
(%)  

 بافت کلاس
Soil Texture 

class  

 ذرات
Fragment  

2mm>  

 ها کربنات
Calcium 

Carbonate  
(%)  

 گچ
Gypsum  

(%)  

EC  
)dS m-1(  

ESP 
(%)  

 گیري سیل
Flooding  

 زهکشی
Drainage  

1  0  CL 7.04  19.25  2.21  0.92  10.1  F0 moderate  
2  3  CL 3.45  13.06  0.84  1.57  13  F0 good  
3  11  L 17.6  14.27  17.33  6.95  11.24  F0 good  
4  1  SL 13.9  9  1.43  40.18  7.5  F2  week  
5  1  CL  6.88  14.11  1.02  1.44  4.98  F0 good  
6  1  CL 3.96  12.84  8.67  26.18  4.95  F0 good  
7  0  C 4.54  10.42  1.53  33.94  20.61  F0 moderate  
8  3  CL 6.49  18.77  1.62  1.35  5.91  F0 good 

9  6  SCL 6.08  16.72  8.01  4.14  8.1  F0 good 

10  15  SCL 15.84  15.21  7.85  2.69  11.76  F0 good 

11  3  CL 3.88  19.15  4.54  1.4  7.48  F0 good 

12  2  CL 2.67  13.81  1.1  4.05  11  F0 moderate 

13  2  C 6.81  15.83  15.12  5.35  15.25  F0 moderate 

14  5  SCL 25.41  18.78  0.29  2.31  7.75  F0 moderate  
15  10  CL 10  19.77  1.84  2.2  9.87  F0 good  
16  1  SL 13.39  9.86  2.5  8.85  12.76  F2  week  
17  3  CL 7.44  22.15  6.91  15.88  10.34  F0 Somewhat good  
18  2  CL 3.9  17.49  8.24  7.32  6.65  F0 Somewhat good  
19  4  SiCL 3.96  16.32  1.8  0.73  4.73  F0 good 

20  4  CL 3.22  14.64  13.59  8.36  9.98  F0 good 

21  3  CL 2.78  15.18  3.29  8.35  7.51  F2  week  
22  4  SCL 5.55  12.49  12.92  7.76  9.14  F0 good  
23  3  SCL 2.56  5.71  28.67  2.88  9.04  F0 week  
24 5  CL 7.45  17.73  1.3  4.65  10.25  F0 good  
25 4  CL 3.57  6.74  25.73  4.44  9.22  F0 Somewhat good  
26 0  CL 2.18  21.68  3.26  2.45  10.23  F0 good  

  
  .وري مورد مطالعه براي کشت دیم هاي بهره اقلیمی تیپ کلاس محدودیت زیست -6جدول 

Table 6. Bioclimatic deficiency classes for study land use on rainfed culture. 
 وري تیپ بهره

Land use 
 اقلیمی زیستکلاس 

Bioclimatic classes 
 آفتابگردان

Sunflower 
C2 (h1- f2) 

 ذرت
Maize 

C3 (h3- f2) 

 خربزه
Watermelon 

C2 (h1- f2) 

 یونجه
Alfalfa 

C2 (h1- f2) 
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نتایج نشان داد که کشت دیم ذرت در منطقه 
پذیر نبوده و کاشت ذرت در منطقه بایستی  امکان

چه  بنابراین اگر چنان. فاریاب انجام گیردصورت  به
 وسیله آبیاري در منطقه مرتفع گردد، از تنش رطوبتی به

اقلیمی محدودیتی در منطقه وجود نخواهد  نظر زیست
با لحاظ نمودن مقادیر آب آبیاري مصرفی . داشت

تحت شرایط کشت آبی کاهش ) 7جدول (براي ذرت 
  . عملکرد وجود نخواهد داشت

  
   .در منطقه مطالعاتیاطلاعات آبیاري زراعت فاریاب  -7جدول 

Table 7. Water irrigation supplements in study region.  

 وري تیپ بهره
Land use  

 مقدار آب آبیاري
Amount of irrigations water (m3/ha) 

 دفعات آبیاري
Number of irrigation  

 هاي آبیاريماه
Irrigation month  

 ذرت
Maize  

 اردیبهشت، خرداد، مرداد، شهریور  3-4  1200
May, Jun, August, September  

  
 درصدي سایر 20ش براي جلوگیري از کاه

: گردد وري تمهیدات زیر پیشنهاد می هاي بهره تیپ
علت بالا بودن کارایی مصرف آب،  آفتابگردان به

تواند در حضور آب فراوان در هنگام کاشت و  می
چند آبیاري سطحی تولید بالایی را به دنبال داشته 

دلیل سازگاري رقم مربوطه  خربزه در منطقه به. باشد
و هوایی منطقه، با یک بار آبیاري با شرایط آب 

شده  توان به تولید مشاهده سنگین بعد از کاشت می
. نائل شد)  تن در هکتار20طور متوسط  به(بالایی 

تدریج  بایستی بهآب یونجه نیاز آبی متوسطی داشته و 
در اختیار گیاه قرار داده شود که در این شرایط 

  . گردد نیازهاي رطوبتی کاملاً مرتفع می
 درصد 8/27اساس این مدل، بر :Cervatanaمدل 

مستعد  بوده و ناNو S3 کل اراضی جزو اراضی 
 درصد کل اراضی نیز در 2/72. شدند تشخیص داده

قرار دارند و مناسب براي اهداف  S2و  S1هاي  کلاس
  ). 2شکل (باشند  کشاورزي می

 نتایج ارزیابی تناسب 10جدول  :Almagraمدل 
 واحدهاي مختلف اراضی که براي اراضی هر کدام از

 Cervatanaاهداف کشاورزي با استفاده از مدل 
هاي  شده بودند را براي تیپ مناسب تشخیص داده

ترتیب   بر این اساس به.دهد وري انتخابی نشان می بهره
 محصولات  درصد از اراضی براي2/13 و 9/39، 1/18

، مناسب )S3( متوسط هاي تناسبکلاس در کشاورزي
)S2 (و عالی )S1( همچنین نتایج . قرار گرفتند

 این مطلب است که در بیانگرهاي تناسب  کلاس
اراضی مناسب براي کشاورزي، الویت کشت با یونجه 

ترتیب خربزه و ذرت در  و آفتابگردان بوده و به
  .درجات بعدي قرار دارند
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   .Cervatanaاساس مدل ورزي برکشانقشه قابلیت و استعداد اراضی منطقه خواجه براي اهداف  -2شکل 

Figure 2. General Land Capability Map of Khajeh region for agricultural purpose using Cervatana Model. 
 

  . Almagra ارزیابی تناسب اراضی با استفاده از مدل یی نتایج نها-8جدول 
Table 8. Final results of land suitability evaluation by Almagra model.  

 وري تیپ بهره
Land use 

 واحد اراضی
Land unit  

 آفتابگردان

Sunflower  
 ذرت

Maize  
 خربزه

Melon  
 یونجه

Alfalfa  

1 S2a  S3a S2tca S2a 
2  S2a S3a S2tca S2a 
5  S1 S2c  S2tc S1  
8  S1 S2c  S2tc S1 
9  S2sa S2csa  S3s S2sa 

10  S3t S3ta  S2tcsa S3t 
11  S2a S2ca  S2tca S2a  
12  S2sa S3s  S3a S2sa  
13  S3a  S4a  S3sa  S3a  
14  S3a  S4a  S3sa  S3a  
15  S2sa S2ca S2tcsa S2sa  
18  S3s S3s  S3s S3s  
19  S1 S2c S2tc S1  
22  S3s S3s  S3s S3s  
23  S2tdcsa S2tda  S2dsa S3d  
25  S2csa S2sa  S3s S2csa  
26  S2sa S3a  S2tcsa S2sa  

S1: بدون محدودیت) No limitation(،S2  :محدودیت کم )Slightly limitation(،S3  :محدودیت متوسط )Moderately limitation( ،S4 :
  ، )Depth limitation( محدودیت عمق: p، )Very Severe limitation( شدید محدودیت خیلی: S5، )Severe limitation( محدودیت شدید

t :محدودیت بافت )Texture limitation(،d  :محدودیت زهکشی )Drainage limitation(،c  :محدودیت کربنات )Carbonate limitation(،  
s :محدودیت شوري )Salinity limitation(،a  :بودن  محدودیت سدیمی)Alkality limitation( .  
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 و Nدر واحدهایی که داراي تناسب  :Sierraمدل 
S3دار،  بودند، براي حفظ خاك و توسعه کشاورزي پای

صورت ) Sierra) 8وسیله مدل  ارزیابی براي جنگل به
یک از  وجود نتایج نشان داد که هیچ  این با. پذیرفت

.  گونه شاخص، براي منطقه خواجه مناسب نیستند22
با این توضیحات که منطقه مساعد براي احداث 

، به توسعه )Sierra2 )18جنگل نیست، ناچار از مدل 

 این مطلب بیانگرنتایج  .گردیدهاي مناسب، اقدام  بوته
، )Pistacia Lentiscus ( گونه مصطکی5بود که 

، )Chamaerops Humilis (اي  مدیترانهنخل کوتوله
گل سرخ  ،)Anthyllis Cytisoides (پنجه عروس

و درختچه لگوم ) Albidus Cistus (وحشی
)Sphaerocarpa Retama () با توجه به ) 9جدول

 . باشند مناسب میشرایط منطقه مطالعاتی 

  
  . براي منطقه خواجه Sierra2هاي مناسب بر پایه نتایج ارزیابی مدل  بینی گونه  پیش-9جدول 

Table 9. Suitable spaces prediction for Khajeh region based on Sierra2 model.  
  اراضی واحد

 Land unit 
 گونه   

spaces  

3 4  6  7  16  17  20  21  24  

Pistacia Lentiscus  * * * * * * * * * 

Chamaerops Humilis  *   * *   * * * * 

Cytisoides  Anthyllis  *   * *   * * * * 

Albidus Cistus  *       * * * * * 

Sphaerocarpa Retama  *       * * * * * 

  
هاي  شود برخی از گونه چه ملاحظه می چنان

، براي واحدهاي خاصی توصیه 9جدول شده در  ارایه
) SL(رسد که بافت متوسط  نظر می ه است، بهشد

   Sierra2مانع توصیه مدل  16 و 4واحدهاي 
 و Chamaerops Humilisهاي  براي بوته
Cytisoides Anthyllis و به همین ترتیب میزان 

   مانع توصیه 7 و 6، 4شوري زیاد واحدهاي 
Albidus Cistus و sphaerocarpa Retama 

براي سایر واحدها . ت شده اسSierra2توسط مدل 
در منطقه . شده قابل توصیه هستند هاي ارائه همه گونه

هاي  خواجه همچنین مطالعاتی در ارتباط با احداث باغ
دهنده موفقیت نسبی  شده و نتایج نشان پسته شروع

بنابراین نتایج مدل . باشد وري می کشت این تیپ بهره

Sierra2ی  با واقعیت همخوانی داشته و گیاه مسطک
در همه واحدهاي اراضی، )  پستهنوعی گیاه از تیره(

باشد و   قابل توصیه میSierra2اساس مدل بر
خاطر همزیست بودن با باکتري  درختچه لگوم به

 و شده خاك حاصلخیزي ریزوبیوم سبب افزایش
 در علفی گیاهان استقرار افزایش ترتیب سبب بدین

   .شود می زیراشکوب خود
هاي  تایج حاصل از مدلدر نهایت با ترکیب ن

Sierra و Almagra ،نقشه بهینه کاربري اراضی ،
ردان، ذرت، خربزه و آفتابگ(براي اهداف کشاورزي 

صورت  به) مرتع و جنگل(کشاورزي و غیر) یونجه
   . تهیه گردید3شکل 
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   .گیري میکرولیز اساس سامانه تصمیمنقشه کاربري بهینه اراضی بر -3شکل 
Figure 3. Optimal land use map Based on MicroLEIS DSS.  

  
 نشان N و A، ارضی را که با حروف 3در نقشه 

ترتیب براي اهداف کشاورزي و  اند به شده داده
ذکر است   شایان. مناسب هستند) مرتع(کشاورزي غیر
براي سه محصول آفتابگردان، خربزه و یونجه،  A1که 
A2  ،براي یونجه و آفتابگردانA3 آفتابگردان، براي 

 براي همه A5 براي خربزه، A4ذرت و یونجه، 
 براي ذرت آفتابگردان و A6وري،  هاي بهره تیپ

شده و  هاي مرتعی معرفی  براي همه بوتهN1خربزه، 
N2 ،N3 و N4اي مناسب  هاي بوته  براي برخی از گونه

  . اند  ارائه شده9هستند که در جدول 
  

 گیري نتیجه
شت دیم ذرت در منطقه نتایج نشان داد که ک

پذیر نبوده و کاشت ذرت در منطقه بایستی  امکان
صورت فاریاب انجام گیرد، ولی امکان کشت سایر  به

 20با کاهش ) آفتابگردان، خربزه و یونجه(محصولات 
از کل منطقه . پذیر است درصدي عملکرد امکان

 2/72 درصد جزء اراضی نامستعد و 8/27مطالعاتی، 
اساس مدل اي اهداف کشاورزي بررصد مناسب برد

Cervatanaهاي  همچنین نتایج کلاس. باشند  می
 این مطلب بیانگر Almagraاساس مدل تناسب بر

است که در اراضی مناسب براي کشاورزي، الویت 
ترتیب خربزه و  کشت با یونجه و آفتابگردان بوده و به

اساس مدل بر. ت بعدي قرار دارندذرت در درجا
Sierraگونه شاخص، براي منطقه 22ک از ی  هیچ 

بنابراین اقدام به توصیه گیاهان . خواجه مناسب نیستند
 این بیانگرنتایج  .گردید Sierra2اساس مدل اي بر بوته

  گونه مصطکی، نخل کوتوله5ست که مطلب ا
عروس، گل سرخ وحشی و درختچه  پنجه، اي مدیترانه

 لگوم با توجه به شرایط منطقه مطالعاتی مناسب
گیري میکرولیز  بنابراین سامانه تصمیم. باشند می
گیران  عنوان بک ابزار، کارشناسان و تصمیم تواند به می

آمایش سرزمین را در تعیین کاربري اراضی بهینه، 
  .حفاظت خاك و توسعه پایدار اراضی کمک نماید
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Abstract1 
Background and Objectives: Irregular land use, land degradation and increasing yield per 
surface area unit supplicate to be inevitable optimal land utilization. Therefore, land evaluation, 
planning and management are necessary to achieve a sustainable development. Following this 
trend, MicroLEIS (Mediterranean Land Evaluation Information System) has evolved towards an 
agro-ecological decision support system. The goal of this study is land planning of some parts 
of Khajeh region. 
Materials and Methods: Soil morphological and analytical data were carried out for 26 land 
units. Then, bioclimatic deficiency, land capability and qualitative land suitability (For Sunflower, 
Maize and Melon) and forest or pastures were determined using MicroLESE models. 
Results: Based on Terraza model, rainfed cultivation is possible with less than 20% yield 
reduction for all crops except maize. Based on Cervatana model 9 land units (27.8 of total area) 
were categorized as S3 and N and 17 land units (72.2 of total area) were classified as S1 and S2. 
Land suitability evaluation of susceptible lands using Almagra model revealed that 18.1, 39.9 
and 13.2 can take place in moderately suitable (S3), suitable (S2) and excellent (S1) respectively. 
Results of applying Sierra model, were obtained any forest species communities suitable for the 
study area. Therefore, within the framework of the land evaluation decision support system 
MicroLEIS, a data processing tool (Sierra2 model) was developed for evaluating the relative 
suitability species and 5 species is suitable for this land unit. 
Conclusion: MicroLEIS DSS appears to be useful in semi-arid regions, for example Khajeh, to 
formulate sustainable agricultural systems.  
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