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Abstract 

Introduction: Planning is essential for increasing production per unit area of strategic agricultural 

products. In this regard, land suitability evaluation is one of the most important key steps. While 

the FAO framework for land suitability evaluation is the most commonly used method, to 

overcome problems related to vagueness in definition and other uncertainties, methods such as 

Micro LEIS system models can be useful. Terraza, Cervatana, and Almagra are the models of 

Micro LEIS package that are used to evaluate land suitability for agricultural activity. Considering 

the limitations in water resources required to produce this strategic product, the present research 

focuses on evaluation of Khodaafarin region lands suitability using Micro LEIS models for this 

utilization type. 

Materials and Methods: This research was carried out in an area of about 16555 ha in 

Khodaafarin, an important region in agricultural production, located in East Azerbaijan province, 

northwest of Iran. The major geological formation is composed of Quaternary sediments with 

sandstone. According to climatic data from Khomarlo synoptic weather forecasting data station, the 

average annual precipitation and temperature of the region are 281 mm and 14.7 °C, respectively, 

and the soil moisture and temperature regimes are Aridic border to Xeric and Thermic. The study 

area was divided to 11 land units by geopedology method. In each land unit, a soil profile was dug, 

described, and sampled for physico-chemical analysis. After preparing soil samples in the 

laboratory, soil physico-chemical routine analyses, which are important in soil classification and 

evaluation, were completed by standard methods, and then studied soils were classified by the 12th 

edition of soil taxonomy. To conduct land suitability investigations, three models of Micro LEIS 

package including Terraza (to determine bioclimatic deficiency), Cervatana (to determine land 

capability), and Almagra (to determine the suitability evaluation of the studied area) were used. 

Finally, according to adopted models, land capability and suitability class and sub-class were 

determined in actual and potential condition for sugar beet, and their maps were prepared by Arc 

Map 10.2. 

Results and Discussion: According to the results obtained from description of soil profiles as well 

as physical and chemical analyses, soils can be classified as a different family of Aridisols and 

Entisols on the basis of USDA soil taxonomy system. Based on the Terraza model, bioclimatic 

deficiency class for the studied utilization type is C3 (h2-f3) or h2 moisture deficit and f3 frost risk 

https://dx.doi.org/10.22055/agen.2020.31953.1529
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classes, combination of which leads to C3 final class. This class revealed that during the growth 

period, 2-5 months annually the temperature goes under biological zero and production would 

decrease by 20 to 40%. Therefore, it is recommended to have safe irrigation and frost risk 

management. The results of Cervatana model indicated that for slope, climate, erosion, and soil 

limitations with various degrees, Moreover, 18.16% and 4.83% were classified as S3 and N1 

classes, respectively. Among the above-mentioned factors, soil depth limitation was identified as 

the most restrictive and climate as the mildest one all over the study area. According to S2 class 

suggested by the Almagra model, 82.98% of the study area is acceptable for this utilization type. 

Suitability class for 7.62% of the study area is S3, which would increase the costs. Also, 9.4% of 

the study area is never suitable for sugar beet due to intensive limitation of soil useful depth and 

texture, which leads to S5 class. The nature of the limiting factors in land units suggests that they 

might be resolved. Based on this fact, in 19.64% of study area suitability class can shift to the 

upper one due to land improvement, while in 22.99% of the study area it is impossible for such a 

shift. In other parts, although some of the limitations can be solved, land suitability class remains 

stable and only their sub-class changes. 

Conclusion: Considering land evaluation and the nature and professional use of Micro LEIS 

system models, Terrraza, Cervatana, and Almagra models should be used hierarchically. 

Hierarchical use of models can help reduce costs because it is designed as a multiple-stage 

approach of land evaluation that assesses various biophysical properties of lands step by step. 

Accommodation of the values related to the studied land properties within the specified range 

presented in the models indicates that these models are calibrated for evaluating this utilization type 

in north-west of Iran. Therefore, traditional evaluation systems can be replaced by Micro LEIS 

system. According to the obtained actual and potential suitability class for sugar beet, it seems that 

it is a reasonable utilization type in the study area. Land improvement does not have a significant 

effect on the rise of land suitability class and profitability; nevertheless, it is recommended to have 

pilot land improvement programs to find factors which might have been ignored and might bring 

about further limitations.  
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وری استان آذربایجان شرقی برای تیپ بهرهبررسی تناسب محیطی منطقه خداآفرین 

 چغندرقند با استفاده از سیستم تصمیم میکرولیز

 
 3و حسین رضائی *4، مسلم ثروتی2، پریسا علمداری5امید احمدی

 
 

 ایران -دانشجوی دکتری، علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان -5

 ایران -تادیار، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجاناس -2

 ایران -ارومیه ارومیه، دانشگاه میاندوآب، باکری شهید عالی آموزش استادیار، مرکز -4

 ایران -استادیار، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز -3

 چکیده  تاریخچه مقاله

 23/91/5418ریافت: د

 90/94/5411پذیرش نهایی: 
ریزی برای افزایش تولید در واحد سطح برای  مطالعه و برنامه

محصولات استراتژیک ضروری است که در این راستا ارزیابی تناسب 

باشد. مطالعه حاضر جهت ارزیابی  های اصلی میمحیطی از گام

شرقی ذربایجانتناسب کشت چغندرقند در منطقه خداآفرین استان آ

های سامانه میکرولیز و طی بررسی عوامل محیطی  با استفاده از مدل

واحد اراضی انجام شد تا ضمن ارزیابی تناسب منطقه برای تیپ  11

های سیستم میکرولیز نیز وری مذکور قابلیت استفاده از مدلبهره

درصد  02تا  02مورد بررسی قرار گیرد. براساس مدل ترازا، کاهش 

بینی است. نتایج ید چغندرقند در اثر اختلال اقلیمی قابل پیشتول

های متنوعی از حاصل از مدل سرواتانا نشان داد که محدودیت

نما منجر به کاهش کلاس اراضی از تناسب متوسط تا شرایط زمین

ترین عامل محدودیت عمق خاک است. نامناسب شده که بحرانی

ب اراضی منطقه برای بندی تناس براساس مدل آلماگرا کلاس

ترین مشکل بود که شایع S5تا  S2های صورت کلاسچغندرقند به

ترین مورد عامل عمق خاک در محدودیت بافت و محدود کننده

 89/90ها حدود برخی واحدها است. براساس نتایج مستخرج از مدل

باشد و درصد از اراضی دارای توجیه برای کشت چغندرقند می

ها بوده و در د اراضی همراه با افزایش هزینهدرص 20/7کشت در 

مابقی اراضی وضعیت کاملاً نامناسب است. اصلاح اراضی در بخش 

های کوچکی منجر به بهبود کلاس شده و با توجه به محدودیت

ها را در پی خواهد داشت. با توجه به موجود عمدتاً تغییر زیرکلاس

یابی، استفاده سلسله های ارزتعریف اراضی و نیز جهت کاهش هزینه

های های مورد بحث توصیه و کالیبره بودن مدلمراتبی از مدل

مذکور با توجه به محدوده مقادیر خصوصیات مورد بررسی برای 

 شود.استفاده در این منطقه تأیید می

 کلمات کلیدی:

 آلماگرا،

 ارزیابی اراضی،

 اصلاح اراضی،

 ترازا،
 تناسب اراضی،

 سرواتانا
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 مقدمه

زا  ترین مواد غذایی انرژی ترین و ارزان قند یکی از عمده

(. بنابراین 8است که جایگاه خاصی در تغذیه انسان دارد )

های مناسب و نیز مطالعات تناسب محیطی  شناسایی مکان

کارناپذیری برای تولید این محصول استراتژیک از اهمیت ان

برخوردار است که این امر در حوزه ارزیابی تناسب اراضی 

عنوان (. مطالعات ارزیابی تناسب اراضی به21قرار دارد )

یکی از عوامل اصلی و شناخته شده توسعه پایدار 

کار گرفتن اراضی به تناسب پتانسیل  کشاورزی، عبارت از به

  (.1وری است ) ترین تیپ بهره آنها برای مناسب

ترین روش ارزیابی تناسب دستورالعمل فائو معمول

و  42، 45) 5( که توسط سایس و همکاران51اراضی بوده )

بر چارچوب های ارزیابی مبتنی ( ارائه شده است. از روش44

، تعداد و شدت 2توان، روش محدودیت ساده فائو می

های پارامتریک استوری و ریشه دوم و روش 4ها محدودیت

ها توسط محققان در  (. این روش41و  21، 51) را نام برد

اند که از نواحی مختلف از دیرباز مورد استفاده قرار گرفته

 3توان به مطالعات آیالو و سلاسی جمله موارد اخیر آن می

( و 22) 1(، مروج و همکاران54) 1(، اعتدالی و گیوی1)

رغم ( اشاره نمود. علی52) 0دلسوز خاکی و همکاران

وسیع از این دستورالعمل، معایبی همچون عدم استفاده 

نما برای اکثر وجود جداول نیازهای خاک، اقلیم و زمین

(، نارسایی در انعکاس تغییرپذیری مکانی 50محصولات )

(، عدم استفاده از توان متخصصان 25های خاک ) ویژگی

علوم مختلف دخیل در امر ارزیابی اراضی و نگرش کیفی 

(، ایراداتی را 29راضی مورد بررسی)های ا محض به کیفیت

های نوین  ها وارد کرده است. در این بین روشبه این روش

های افق 8ارزیابی تناسب اراضی همچون سیستم میکرولیز

                                                 
1- Sys et al. 

2- Simple limitation method 

3- Number and intensity of limitations 

4- Ayalew and Selassie 

5- Etedali and Givi 

6- Moravej et al.. 

7- Delsouz Khaki et al. 

8- Microcomputer Land Evaluation Information 

System (MicroLEIS)  

منظور های سنتی فائو بهجدیدی با غلبه بر نواقص روش

(. سیستم 55اند )مدیریت منابع خاک و اراضی ترسیم نموده

های مختلفی است که یز مشتمل بر مدلگیری میکرولتصمیم

های ترین آنها در ارزیابی تناسب اراضی برای تیپکاربردی

های ترازا، سرواتانا و آلماگرا وری خاص شامل مدلبهره

باشد که استفاده سلسله مراتبی از آنها بهترین پاسخ را در می

همراه خواهد بندی تناسب اراضی منطقه بهخصوص طبقه

 1نحوی که در مطالعات رضائی و همکارانبه(، 5داشت )

( ضرورت رعایت پیوسته از این سه مدل به اثبات رسیده 23)

است. در کنار استفاده از سیستم میکرولیز در جهان طی 

 59(، تحقیقات شهبازی و همکاران43و  51مطالعات متعدد )

-( از جمله اولین موارد انجام یافته در ایران جهت برنامه20)

وری رایج بود های بهرهستفاده از اراضی برای تیپریزی ا

( 58) 55که در منطقه اهر انجام شد. جعفرزاده و شهبازی

های سرواتانا و آلماگرا را جهت ارزیابی تناسب اراضی مدل

بندی اراضی منطقه برای منطقه صوما صرفاً جهت طبقه

محصولات مدنظر مورد استفاده قرار دادند، اماّ از دیدگاهی 

( از مدل آلماگرا جهت 28) 52گر شریفی و همکاراندی

مقابله با معضل تغییرات اقلیمی با مشخص کردن اولویت 

کشت در منطقه میاندوآب استفاده نمودند. نیکنام و 

بندی قابلیت  ( نیز از مدل سرواتانا برای طبقه24) 54همکاران

 استفاده و مشاهده نمودند کهب آدر دشت میاندواراضی 

 5/59 ومناسب  نسبتاًو مناسب  اراضی ،از منطقهدرصد  1/81

 باشد.مینامناسب  اراضی ی خاکشور لیدلدرصد به

هر چند منطقه میاندوآب قطب اصلی تولید چغندرقند 

باشد، لیکن مشکلات کم آبی، غرب کشور میشمال

خشک شدن دریاچه ارومیه و نیز توجه به نیاز آبی بالای 

-ر منطقه مزبور را با چالشچغندر قند تولید این محصول د

هایی روبرو نموده، لذا ضروری است ارزیابی تناسب سایر 

غرب کشور همچون تحقیقات های کشاورزی شمالقطب

                                                 
9- Rezaei et al. 

10- Shahbazi et al. 

11- Jafarzadeh and Shahbazi 

12- Sharifi et al. 

13- Niknam et al. 
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( برای این محصول استراتژیک 21) 5ثروتی و همکاران

صورت گیرد تا از واردات آن در آینده جلوگیری گردد. 

شاورزی های کدر این راستا منطقه خداآفرین از قطب

غرب کشور با دسترسی به منبع آبی بدون محدودیت شمال

عنوان محل هدف تحقیق رود ارس و سدهای واقع بر آن به

انتخاب گردید. از سوی دیگر در خلال هدف فوق با 

های سیستم میکرولیز در این منطقه، استفاده نمودن از مدل

کردن های پایه برای کالیبره کارآیی آنها نمایان شده و گام

 شود.    این سیستم برای تمام نواحی ایران برداشته می

 

 ها مواد و روش
 منطقه مطالعاتی

پایاب سد  یاراض از هکتار 51111مورد مطالعه  منطقه

استان  از نیخداآفردر محدوده شهرستان  نیخداآفر

اساس اطلاعات  بر(. 5است )شکل  شرقیآذربایجان

تا  5401 یها سال نیرلو بخما شناسی اقلیم ستگاهیا یهواشناس

 0/53 ترتیبو میزان بارش سالیانه آن به دما ، متوسط5411

های منطقه خاک. (3) است متر یلیم 285 درجه سلسیوس و

 دارای رژیم حرارتی ترمیک و رژیم رطوبتی اریدیک هم

شناسی منطقه بر روی از نظر زمین .(0) باشد یممرز با زریک 

سنگ قرار سیلتی همراه با ماسهرسوبات کواترنری رسی و 

  (.2گرفته است )

 مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی

نقطه  598های پایه از منابع اطلاعاتی، پس از تهیه داده

و توجه به در قالب خاکرخ و مته برمبنای روش ژئوپدولوژی 

طبق شناسی انتخاب و نما برای مطالعات خاکوضعیت زمین

برداری از آنها صورت و نمونه( تشریح 21اصول استاندارد )

سری خاک در  55براساس نتایج حاصل از آنها  گرفت.

عنوان یک واحد منطقه شناسایی شدند که هر سری به

عنوان اراضی انتخاب و یک خاکرخ از محدوده آن واحد به

شاهد جهت مطالعات ارزیابی تناسب اراضی مدنظر قرار 

ای هی مجموعهشایان ذکر است در مرحله آزمایشگا گرفت.

                                                 
1- Servati et al. 

درصد از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مشتمل بر 

، بافت، اسیدیته، هدایت الکتریکی تر از شن ذرات درشت

کربنات عصاره اشباع خاک، ماده آلی، سدیم تبادلی و 

های استاندارد گردآوری شده معادل براساس روش کلسیم

( 4توسط مؤسسه تحقیقات آب و خاک کشور )

 دند.گیری ش اندازه

  ارزیابی تناسب اراضی
ای از عنوان مجموعهگیری میکرولیز بهسیستم تصمیم

 Pro & Ecoهای ارزیابی شامل پنج بسته بوده که بسته روش

باشد که از این مجموعه سه مربوط به ارزیابی اراضی می

مدل ترازا، سرواتانا و آلماگرا در این تحقیق مورد استفاده 

 قرار گرفته است.

 ازامدل تر

های اقلیمی مؤثر در رشد و  مؤلفه  برای تعیین محدودیت

وری مورد مطالعه، مدل ترازا استفاده شد.  توسعه تیپ بهره

بارندگی، دمای حداقل و حداکثر، شاخص رطوبت محاسبه 

وایت، ضرایب گیاهی شده به روش تبخیر و تعرق تورنت

(Kc, Ky, Kys عرض جغرافیایی منطقه و ایستگاه ،)

سی مورد نظر پارامترهای مورد استفاده در این مدل هواشنا

باشند که جهت برآورد دو مشکل اصلی اقلیمی دخیل در  می

رشد محصول مورد نظر یعنی کمبود آب و خطر یخبندان 

این مدل اثر پیچیده و توامان متغیرهای آب و  روند.کار میبه

-رند بهوری را دابهرههوایی را که بیشترین تأثیر بر تولید تیپ

کند تا ضمن کاربردی بودن، برای  صورت کمیّ ارائه می

 عموم قابل درک باشد.

های  در این راستا، جهت بررسی خطر یخبندان از داده

درجه سلسیوس و نیز  1تر از  هایی با دمای حداقل کم ماه

و نیز از ضرایب  5کلاس تنش رطوبتی ارائه شده در جدول 

اقلیمی  های بیو کلاس د.استفاده ش 2گیاهی براساس جدول 

نهایی از ترکیب دو مشکل اصلی یاد شده با استفاده از 

-گردید که در آن کاهش عملکرد از کلاستعیین  4جدول 

و  39-19، 29-39، 29تر از  ترتیب کمبه C4 تا C1های 

 (.1شود ) درصد مشاهده می 19بیشتر از 
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 و واحدهای اراضی مورد مطالعه  منطقهجغرافیایی  تیموقع (1)شکل 

Figure (1) Geographical location of the study area and land units 

 

 

 

 (8های خطر یخبندان و کلاس رطوبت بر مبنای کاهش تولید در اثر تنش رطوبتی ) ( کلاس1جدول)
Table (1) Frost risk classes and moisture class based on production decrease due to moisture (9)  

 درصد کاهش تولید

Percentage of 

production decline 

 کلاس

Class 

 درجه سلسیوس 1ها با دمای کمتر از  تعداد ماه

Number of months with temperatures below 5 

degrees Celsius 

 کلاس

Class 

20 > h1 0 F1 

40 - 20 h2 0-2 F2 

60 - 40 h3 2-5 F3 

60 < h4 5 < F4 

 

 (10( ضرایب گیاهی چغندر قند درمنطقه مطالعاتی )0جدول) 
Table (2) Crop coefficients of sugar beet in study area (14) 

 Month ماه
of Coefficient ضریب کارایی  Crop coefficientضریب گیاهی 

performance 
KC Ky 

OCT - - 

NOV - - 

DES - - 

JAN - - 

FEB - - 

MAR - - 

APR 0.35 0.7 

MAY 0.8 0.8 

JUN 0.8 0.8 

JUL 1.2 1.0 

AUG 1.2 1.0 

SEP 0.7 1.0 

Kys***  1.00 

KC* :؛ وری ضریب ماهیانه تیپ بهرهKy** :؛ وری ضریب کارایی تیپ بهرهKys***: ضریب کاهش عملکرد سالانه محصول 
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 (8اقلیمی نهایی در مدل ترازا ) های بیو ( کلاس3جدول)
Table (3) Final bioclimatic classes in the Terraza model (9) 

 C ° 5تر از  دمای کم
Low temperature 5 ° C 

 درصد کاهش محصول
Percentage of production decline  

f1 f2 f3 f4 

h1 C1 C2 C3 C4 

h2 C2C2 C3 C4 

h3 C3 C3 C3 C4 

h4 C4 C4 C4 C4 

 

 1مدل سرواتانا

کار برده شد ستفاده از مدل ترازا بهاین مدل در ادامه ا

و در واقع جدا کننده اراضی مستعد زراعی و باغی از 

مناطقی است که مستعد برای احداث جنگل و یا توسعه 

های مناسب با شرایط اقلیمی منطقه، جهت جلوگیری  بوته

باشد. در این مدل  از تخریب و فرسایش خاک می

خطر فرسایش  (،l(، خاک )tهای شیب ) براساس ویژگی

(rو محدودیت بیو ) ( اقلیمیb محاسبه شده توسط مدل )

ترازا، قابلیت و پتانسیل اراضی برای طیف وسیعی از 

)استعداد  S1های  صورت کلاسهای کشاورزی بهاستفاده

 N)استعداد متوسط( و  S3)استعداد خوب(،  S2عالی(، 

ش (. در این پژوه1شود )بندی می )استعداد بحرانی( دسته

های ورودی با کدهای مشخص وارد مدل سرواتانا  داده

صورت کلاس و تحت گردید و در نهایت نتایج به

کلاس قابلیت اراضی محاسبه شد. شمایی از الگوریتم 

 ارائه شده است. 2کلی این مدل در شکل 

 

 
 ( الگوریتم عمومی مدل سرواتانا 0شکل )

Figure (2) General scheme of a Cervatana 

model  

                                                 
1- Cervatana 

 

 0مدل آلماگرا

که در توالی  کار رفته در این مطالعهسومین مدل به

های ترازا و سرواتانا مورد استفاده قرار گرفت،  مدل

 کشاورزی وریهای بهرهتیپبراساس نیازهای بیوفیزیکی 

-های بهرهتیپواحدهای اراضی را برای  عمل کرده و

-نرمکه نیازهای مختلف آنها در بانک اطلاعاتی  وری

-درجه S5تا  S1کلاس تناسب  1افزار ذخیره شده در 

های مختلف اراضی از جمله ویژگی کند.بندی می

وری مورد های خاک دخیل در تناسب تیپ بهرهویژگی

کد  0صورت کدهای مشخص تعریف )مجموعاً نظر به

باشد( و  های خاک می که هر کد معرف یکی از ویژگی

اس روش حداکثر به تفکیک وارد مدل شده و براس

-ترین فاکتور، مشخص محدودیت عمل شده و نامطلوب

کننده نوع محدودیت موجود در خاک برای محصول 

 (.59باشد )انتخابی می

  بندی قابلیت و استعداد اراضیپهنه
اراضی منطقه مورد مطالعه برای تیپ  تناسب نقشه

های مختلف توسط وری چغندرقند براساس مدلبهره

 تهیه گردید. Arc Mapم افزار نر 10.2نسخه 

 

 نتایج و بحث

 های منطقه مشخصات ژنتیکی خاک

های براساس نتایج حاصل از مطالعات ژنتیکی خاک

های منطقه منتج از نتایج مشاهدات مرفولوژیکی و تجزیه

                                                 
2- Almagra 
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های مشخصه های شاهد، افقفیزیکوشیمیایی خاکرخ

های مختلف کمبیک، کلسیک و جیپسیک در خاکرخ

بندی خاک  بندی آنها براساس کلید ردهو جمع شناسایی

-های مختلف از زیررده( حضور خانواده49آمریکایی )

از  Orthentsو  Calcids ،Cambids ،Gypsidsهای 

 در منطقه را نشان داد. سول و انتی سول های اریدیخاک

 ارزیابی تناسب اقلیمی 

سنجش تناسب بیواقلیمی منطقه با استفاده از مدل 

بر را نشان داد.  C3(h2-f3)زا برای چغندرقند کلاس ترا

وری مورد مطالعه با تنش رطوبتی  بهره  این اساس تیپ

قرار دارد،  h2شده و در کلاس کمبود رطوبت مواجه 

درصد کاهش  39تا  29بدین معنی که در دوره رشد بین 

-از خطر یخبندان نیز بیان f3تولید خواهد داشت. کلاس 

ماه از سال دمای هوا کمتر از  1الی  2ر گر آن است که د

باشد. بنابراین ضمن توصیه به اقدامات صفر بیولوژیک می

مقابله با سرما در منطقه، با لحاظ نمودن مقادیر آب 

( 53آبیاری مصرفی توصیه شده توسط فرشی و همکارن )

مترمکعب در هکتار با تعداد دفعات آبیاری  1499شرح به

فروردین تا مرداد، کاهش عملکرد  هما 1بار در  0الی  1

وری مورد مطالعه تحت شرایط کشت  بهره  سالانه تیپ

آبی محاسبه و مدیریت صحیح جهت افزایش راندمان 

مترمکعب بر  2129تا  5219آبیاری پیشنهاد به مصرف 

هکتار آب برای رفع نیاز رطوبتی و جلوگیری از کاهش 

وری  بهره باشد. با توجه به این که تیپعملکرد می

چغندرقند نیاز آبی نسبتاً زیادی دارد، گزینش 

های کارآمد مصرف آب و انتخاب صحیح  مدیریت

تواند باعث کاهش آب مصرفی و  سیستم آبیاری نیز می

افزایش راندمان آبیاری در زراعت این محصول شود. 

های احمدی و رسد مطابق با یافتهنظر میبنابراین چنین به

ای سایر محصولات، ارزیابی تناسب ( بر5) 5همکاران

اقلیمی با استفاده از مدل ترازا روش مناسبی برای تعیین 

وری  بهره  استعداد منطقه برای کشت و توسعه تیپ

                                                 
1- Ahmadi et al. 

های  بینی و مدیریت خطر خسارت تنشچغندرقند و پیش

 محیطی اقلیمی است.

 ارزیابی قابلیت اراضی

بندی قابلیت اراضی منطقه  کلاس 3در جدول 

نقشه مربوطه بر پایه مدل سرواتانا  4العاتی و در شکل مط

 ارائه شده است.

درصد  95/00نتایج حاصل از مدل سرواتانا نشان داد که 

دلیل به S2از اراضی مورد مطالعه در کلاس 

 51/58های بیواقلیمی، فرسایش و شیب،  محدودیت

های خاکی، فرسایش و  با محدودیت S3درصد در کلاس 

 N1مانده نیز در کلاس  درصد باقی 84/3ین چن شیب و هم

مطالعه عوامل محدودکننده اراضی در جای گرفتند. 

ترتیب مؤید بندی پراکنش این عوامل به منطقه و طبقه

زایی توأم عامل فرسایش و اقلیم برای  محدویت

، محدودیت توأم سه عامل 0و  3، 4، 2، 5واحدهای 

و فرسایش در  شیب، 1شیب، فرسایش و اقلیم برای واحد 

، 8، محدودیت عمق و شیب بالا برای واحد 1واحد 

و محدودیت سنگ و  59محدودیت فرسایش برای واحد 

باشد. می 55درصد( در واحد  01تا  41سنگریزه زیاد )

ترین واحد در محدوده که نامناسب 1چنین واحد  هم

دلیل وجود لایه محدودکننده در مورد مطالعه است به

متری، فرسایش زیاد و شیب بالا در کلاس  سانتی 21عمق 

N1  .جای گرفت 

 مدل آلماگرا

های ترازا و  این مدل در توالی استفاده از مدل

سرواتانا در جهت تعیین تناسب اراضی مورد استفاده قرار 

کلاس تناسب نهایی برای هر کدام  1  گرفت که جدول

(، d(، زهکشی )t(، بافت )pهای عمق مؤثر ) از ویژگی

( و توسعه a(، سدیمی بودن )s(، شوری )cبنات )کر

نیز نتایج ارزیابی تناسب اراضی  1( و جدول gخاکرخ )

  )کلاس محدودیت( برای تیپ 1تا  5صورت اعداد به

 دهد.وری چغندرقند در منطقه را نشان می بهره
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 تانا( زیرکلاس قابلیت اراضی در منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل سروا0جدول )
Table (4( Capability subclasses of land units in the study area with Cervatana model 

 واحد اراضی
Land unit 

 زیرکلاس قابلیت
Capability Subclass 

 مساحت )هکتار(
Area (ha)  

 هر واحدمساحت درصد 
Percentage of area per unit 

1 S2rb 3251 19.64

2 S2rb 2181 13.17 

3 S2rb 2599 15.70 

4S2rb 2038 12.31 

5S2trb 1976 11.94 

6S3tr 9645.82

7S2rb7034.25

8S3tl9905.97

9N17994.83 

10S3r2981.8

11S3l756 4.57

 t محدودیت شیب؛ :l محدودیت خاک؛ :r محدودیت خطر فرسایش؛ :bمحدودیت بیواقلیمی : 
t: Slope limitation, l: Soil limitation, r: Erosion limitation, b: Bioclimatic limitation 

 

 ( نقشه کلاس )الف( و زیرکلاس )ب( قابلیت اراضی مورد مطالعه بر اساس مدل سرواتانا 3شکل )
Figure (3) Capability class (a) and subclass (b) map of study area using Cervatana model  

 

 

 
 های مورد مطالعه در واحدهای مختلف اراضی بر اساس مدل آلماگرا برای چغندرقندکلاس محدودیت ویژگی )5(جدول

Table (5) Limitations class of studied properties in different land units by Almagra model for 

sugarbeet beet 
 واحد اراضی

land unit 

 (p) عمق مفید

Useful depth 
 (t)بافت 

texture 

 (d) زهکشی

drainage 

 (c) کربنات

carbonate 

 (sشوری)
salinity 

 (aاشباع بازی )
sodium saturation 

 (gتوسعه خاکرخ )

profile development  

1 1 1 1 2 1 2 1 

2 1 2 1 2 1 2 1 

3 1 1 1 2 1 12 

4 1 2 1 2 1 2 2

5 1 2 1 1 1 2 2 
6 3 2 1 21 2 2 
7 1 2 1 2 1 1 2 
8 2 1 1 1 1 1 2 
9 5 1 1 1 1 1 2 

10 1 3 1 1 1 2 1 

11 1 5 1 2 1 1 1 
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 تناسب اراضی واحدهای اراضی برای چغندرقند با استفاده از مدل آلماگراهای ( زیرکلاس2)جدول 
Table (6( Land suitability subclasse of land units for sugar beet using Almagra model 

 ت هر واحددرصد مساح

Percentage of area per unit  

 مساحت )هکتار(

Area (ha) 

  زیرکلاس تناسب

Suitable subclass 

  واحدهای اراضی

Land units 
19.64 3251 S2ac 1 

13.17 2181 S2act 2

15.70 2599 S2cg 3 

12.31 2038 S2actg 4

11.94 1976 S2atg 5

5.82 964 S3pt 6

4.25 703 S2ctg 7

5.97 990 S2gp 8

4.83 799 S5p 9

1.8 298 S3t 10

4.57 756 S5t 11

S1 ،بدون محدودیت :S2 ،محدودیت کم :S3 ،محدودیت متوسط :S4 ،محدودیت شدید :S5محدودیت خیلی شدید :. 
S1: No limitation, S2: Slight limitation, S3: Moderate limitation, S4: Sever limitation, S5: Very serve limitation 

 

درصد از اراضی به وسعت  18/82نتایج نشان داد که 

، 1، 3، 4، 2، 5هکتار مشتمل بر واحدهای اراضی  54048

باشد، بدین ( میS2دارای تناسب فعلی متوسط ) 8و  0

 وجود متوسطی هایمحدودیتها معنی که در این بخش

 شوندمی سودآوری و محصول کاهش که موجب دارد

 .است سودده هنوز اراضی از استفاده نوع این اام

%( از  12/0هکتار ) 5212که  59و  1واحدهای اراضی 

با تناسب کم  S3دهند در کلاس اراضی را تشکیل می

بندی شدند. بدترین کلاس تناسب اراضی نیز که طبقه

درصد از کل ناحیه مورد مطالعه است در  3/1شامل 

صورت هکتار به 5111با وسعت  55و  1واحدهای 

های شدید است گر محدودیتباشد که بیانمی S5کلاس 

برداری برای استفاده مورد نظر در حال که امکان بهره

حاضر و آینده در آنجا وجود ندارد. مجموعه 

هایی که در اراضی با کلاس تناسب متوسط محدودیت

شود شامل مشکلات سدیمی بودن، آهک، دیده می

باشند و در وسعه یافتگی خاکرخ میبافت، عمق مفید و ت

های تناسب کم و نامناسب دائمی، بافت نواحی با کلاس

و عمق خاک معضلات اصلی در کشت محصول مورد 

-لحاظ کمیّ فراوانی آنها در منطقه بهباشندکه بهنظر می

شامل بافت خاک، آهک، سدیمی بودن، توسعه ترتیب 

کلاس و  بندیپهنه یافتگی خاکرخ و عمق مفید است.

زیرکلاس تناسب اراضی مورد مطالعه برای محصول 

 نشان داده شده است. 3مورد نظر در شکل 

های خاک  های ناشی از ویژگیبا توجه به محدودیت

نما در اراضی مورد مطالعه، استفاده از آنها مستلزم  و زمین

های صحیح اقدامات اصلاح اراضی یا اعمال مدیریت

شویی و استفاده از مواد باشد. در واحد یک آبمی

تواند منجر به ارتقای اسیدزا همچون کودهای اسیدی می

 2گردد. در خصوص واحد  S1کلاس آتی این واحد به 

های مشابه با ها با مدیریتهرچند بخشی از محدودیت

باشد لیکن اصلاح بافت اراضی واحد یک قابل رفع می

عیت ممکن نبوده و کلاس تناسب اراضی همچنان در وض

نیز اصلاح وضعیت  4ماند. برای واحد فعلی باقی می

تواند منجر به بهبود کلاس شود چرا که آهک نمی

با دارا  3محدودیت توسعه خاکرخ قابل رفع نیست. واحد 

بودن اغلب معضلات خاک موجود در منطقه برای تیپ 

رغم امکان اصلاح برخی از آنها وری چغندرقند علیبهره

کلاس تناسب بالاتر را ندارد ولی دور از  قابلیت ارتقا به

بودن و  انتظار نیست که با اصلاح مشکلات سدیمی

شود در آهک که منجر به تغییر زیرکلاس این واحد می

تولید محصول تغییرات مثبتی دیده شود. تنها عملیات 

رفع مشکل سدیمی بودن  1اصلاحی قابل اعمال در واحد 
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که چنین اقدامی آهک خاک است  0خاک و در واحد 

را در پی خواهد  3ای مشابه با واحد در نهایت نتیجه

دلیل ماهیت به 55و  59، 1، 8، 1داشت. برای واحدهای 

های خاکی موجود تغییر کلاس مقدور پایای محدودیت

ترتیب دارای زیرکلاس ها همچنان بهنبوده و این بخش

ول خواهند بود. جد S5tو  S3pt ،S2gp ،S5p ،S3tدائمی 

( تغییرات کلاس و زیرکلاس واحدهای اراضی طی 1)

( 1در شکل ) .دهداجرای عملیات اصلاحی را نشان می

نیز نقشه کلاس و زیرکلاس آتی منطقه برای چغندرقند و 

با توجه به تغییرات ناشی از اقدامات اصلاحی برمبنای 

 مدل آلماگرا ارائه شده است.

 

 

 
 لاس )ب( تناسب اراضی مورد مطالعه برای چغندرقند بر اساس مدل آلماگرا ( نقشه کلاس )الف( و زیرک0شکل )

Figure (4) Suitability class and subclass map of study area for sugar beet using Almagra model 

 
 ماگراهای فعلی و آتی تناسب اراضی برای هر یک از واحدهای اراضی براساس مدل آل ( کلاس و زیرکلاس7جدول)

Table (7( Class and subclasses of actual and potential land suitability for each land unit based on the 

Almagra model 

 واحدهای اراضی

Land units 

 Potential suitabilityتناسب آتی  Actual suitabilityتناسب فعلی 

 subclassکلاس زیر classکلاس   subclass زیرکلاس classکلاس 

1 S2 S2ac S1 S1 
2 S2 S2act S2 S2t 
3 S2 S2cg S2 S2g 
4 S2 S2actg S2 S2tg 
5 S2 S2atg S2 S2tg 
6 S3 S3pt S3 S3pt 
7 S2 S2ctg S2 S2tg 
8 S2 S2gp S2 S2gp 
9 S5 S5p S5 S5p 

10 S3 S3t S3 S3t 
11 S5 S5t S5 S5t 

p ،عمق مفید :t ،بافت :d ،زهکشی :c : ،کربناتs ،شوری :a ،اشباع بازی :gتوسعه یافتگی خاکرخ : 

p: Useful depth, t: Texture, d: Drainage, c: Carbonate, s: Salinity, a: Sodium sat., g: Profile development 
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 آلماگرا  و زیرکلاس )ب( آتی تناسب اراضی مورد مطالعه برای چغندرقند براساس مدل )الف( ( نقشه کلاس5شکل )

Figure (5) Potential suitability class (a) and subclass (b) map of the study area for sugar beet using 

Almagra model 

 

های فعلی و آتی اراضی مورد بررسی آنچه از کلاس

گر این است که اقدامات اصلاحی در آید بیانبرمی

نتیجه تغییر درصد از اراضی بهبود کلاس و در  13/51

دار در میزان تولید و سوددهی را درپی خواهد معنی

درصد از اراضی نیز امکان  11/22که در داشت، در حالی

-اجرای عملیات اصلاحی با توجه به ماهیت محدودیت

 40/10باشد. همچنین در ها ممکن نمیهای حاکم بر آن

-ای از محدودیتدرصد از اراضی نیز که دارای مجموعه

توان ابل اصلاح و غیرقابل اصلاح هستند تنها میهای ق

انتظار رفع بخشی از مشکلات را طی عملیات اصلاحی  

ها، داشت که هرچند طبق قانون حداقل محدودیت

ها بهبود نیافته لیکن ممکن است کلاس تناسب اراضی آن

میزان تناسب اراضی و به تبع آن میزان تولید و بازده 

دار، افزایش ن کم و غیرمعنیاقتصادی، اگرچه به میزا

های میدانی طی یابد. اثبات چنین امری مستلزم بررسی

هایی از منطقه اجرای پایلوت عملیات اصلاحی در بخش

 است.

درصد  18/82طور کلی در شرایط فعلی حدود پس به

از اراضی با توجه به درجه تناسب متوسط به بالا دارای 

 12/0و کشت در باشد توجیه برای کشت چغندرقند می

ها بوده و در مابقی اراضی درصد همراه با افزایش هزینه

وضعیت کاملاً نامناسب است. اجرای عملیات اصلاحی 

های موجود در منطقه تغییری در نیز با توجه به محدودیت

سطح هریک از شرایط فعلی تناسب اراضی منطقه که در 

ت فوق اشاره شد نداشته و تنها عمدتاً موجب تغییرا

داری در تولید و ها خواهد شد که نتیجه معنیزیرکلاس

 سود اقتصادی نخواهد داشت.

 

 گیری نتیجه
های مورد بحث با توجه به ماهیت هر یک از مدل

دهند. مدل ترازا تمرکز خود ارزیابی تخصصی انجام می

نما و بر اقلیم دارد و مدل سرواتانا خصوصیات زمین

لماگرا نیز صرفاً به کند و مدل آخاک را بررسی می

پردازد. از خصوصیات درونی خاک با جزئیات می

که هدف نهایی ارزیابی برآورد تولید و استفاده آنجائی

پایدار از اراضی است و در این امر ارزیابی اراضی مفهوم 

نهایی است و اراضی مفهومی متشکل از سه بخش اقلیم 

توجه به ها با نما و خاک است لذا تلفیق این مدلزمین

ها پاسخ نهایی صحیح برای ارزیابی تناسب آن ماهیت

وری خاص را در پی خواهد یک منطقه برای تیپ بهره

داشت و استفاده یک مدل به تنهایی بی ارزش خواهد 

بینی تناسب اقلیمی منطقه برای بود. همچنین توجه به پیش

وری چغندرقند توسط مدل ترازا و نیز کلاس و تیپ بهره

دست آمده برای اقلیم طی مدل سرواتانا، یت بهمحدود
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نماید که این امر خود خوانی قابل قبولی را ارائه میهم

های مورد بحث مکمل یکدیگر مؤید آن است که مدل

بوده و در امتداد هم هستند، بدین نحو که چنانچه 

محدودیت حاصل از مدل ترازا در وضعیت شدید بوده 

ای های ارزیابی چند مرحلهباشد، با توجه به اصل روش

نیازی به برآورد و ارزیابی سایر فاکتورهای اراضی طی 

های رو در میزان هزینهمدل سرواتانا نبوده و از این

گیرد. از سوی جویی بالایی صورت میارزیابی صرفه

های ها و زیرکلاسخوانی بین نتایج کلاسدیگر هم

های دلارزیابی قابلیت اراضی و تناسب اراضی طی م

گر این نکته است که ارزیابی سرواتانا و آلماگرا نیز بیان

ای بر ارزیابی تناسب اراضی در جهت قابلیت مقدمه

های مطالعات در صورت وجود کاهش هزینه

های اساسی در منطقه است. بنابراین در محدودیت

صورت تأیید کلی و متناسب بودن هر بخش از ارزیابی 

ه به مدل بعدی جهت بررسی توسط مدل مربوطه مراجع

گر سلسله باشد و این نکته بیانجزئیات امری اصولی می

گیری میکرولیز های سیستم تصمیممراتبی بودن مدل

 است.

قرار گرفتن خصوصیات مورد بررسی از اراضی 

های تحت مطالعه در محدوده مقادیر ارائه شده در مدل

ها برای مورد استفاده حکایت از کالیبره بودن این مدل

-غرب کشور و تیپ بهرهمحدوده مورد بررسی از شمال

گیری وری چغندرقند دارد. بنابراین سیستم تصمیم

های ارزیابی سنتی تواند جایگزین سیستممیکرولیز می

های مفیدی در های خود منجر به گامشود تا با مزیت

 مطالعات ارزیابی کشور شود.

دست آتی بههای تناسب فعلی و با توجه به کلاس

-آمده برای چغندر قند در محدوده مورد بررسی چنین به

رسد که عموماً کشت این محصول در این منطقه نظر می

-باشد و اجرای عملیات اصلاحی تغییر معنیمنطقی می

داری در ارتقا کلاس تناسب اراضی و میزان تولید و 

سوددهی نخواهد داشت، هر چند پیشنهاد بر اجرای 

یات اصلاحی و کشت آزمایشی محصول در پایلوت عمل

منظور شناسایی عوامل دخیل در تولید بخشی از اراضی به

ها توجه نشده و امکان باشد که در این تحقیق به آنمی

 ها وجود دارد.ایجاد محدودیت توسط آن
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