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Abstract 

Introduction: Understanding the suitability of the lands is very important in terms of the ability 

to cultivation a particular crop. Having information in this field helps us to act more intelligently 

in prioritizing land allocation for the cultivation of various crops. Also, adapting the current-

grown lands under cultivation of a crop selected by the farmer to the final layer of land suitability 

can give us an overview of the right or wrong choice of land use. This information will help 

agricultural policymakers to replace crops when necessary and to replace crops that have been 

misallocated in disproportionately desirable lands with other crops or to improve their crop 

management. Therefore, this study was conducted to assess the land suitability of Golestan 

province agricultural lands for soybean cultivation and the degree of adaptation of current 

soybean-grown fields to the obtained suitability layers. 

Materials and Methods: This study was carried out in the agricultural lands of Golestan 

province with an area of 821 thousand hectares. First, the real lands under cultivation of soybean 

were separated using 1674 land samples taken from different crops and object-based image 

analysis (OBIA) method. To separate the lands under soybean cultivation in Golestan province, 

sentinel 2 satellite images with a spatial accuracy of 10 meters related to planting to harvesting 

time in 2018 were used. Then, the layers of soil, climate, and topography characteristics were 

provided to investigate land suitability for soybean cultivation. Climatic components including 

minimum, optimum, maximum temperatures, and rainfall were estimated using long-term 

statistics of synoptic stations in the province (maximum available statistics). Data of soil texture, 

nitrogen, organic matter, phosphorus and potassium, soil pH, and salinity were also received 

from the provincial agricultural and natural resources research center, and from the data, the soil 

properties map was obtained. The digital land elevation map (DEM) of the province with a 

spatial resolution of 20 meters was used to extract slope, elevation, and aspect maps. The process 

of interpolation of climatic and soil layers was performed using ordinary kriging method. The 

relative importance of each factor was determined through the Analytic Hierarchy Process 
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(AHP). This was done by designing questionnaires based on AHP paired matrices and 

completing it by agricultural specialists. After extracting the weights from the questionnaires and 

preparing the classified raster layers, these layers were imported in GIS version 10.3. Combining 

and overlaying the layers was done by assigning AHP weight to each layer. Finally, a land 

suitability map was prepared for the cultivation of the soybean in the study area which, in turn, 

was used to determine the adaptation of current soybean fields with determined suitability 

classes. 

Results and Discussion: The accuracy of classification by object-oriented method using kappa 

coefficient and overall Accuracy coefficient (0.87 and 90%, respectively) shows the acceptable 

accuracy of soybean land separation in this study. In the study of land suitability for soybean 

cultivation, the results obtained from hierarchical analysis showed that the soil criterion had the 

greatest effect on the site selection of soybean cultivation with a coefficient of 0.52 with respect 

to both climate and topography factors. The results showed that most of the fields (about 87% of 

total) placed in suitable class and 13% placed in a relatively suitable class. In suitable areas for 

cultivation, despite having the best conditions for factors such as maximum temperature, average 

temperature, slope, aspect, height, soil texture, soil pH, phosphorus and soil salinity, soybean 

production is limited by factors such as precipitation (400 to 500 mm per year), minimum 

temperature (10 to 12 °C), phosphorus (8 to 10, 15 to 20 mg/kg soil). In these areas, maximum 

yield can be achieved by managing the mentioned factors and applying desirable agricultural 

management. In relatively suitable areas, limitations of nitrogen deficiency (less than 0.5 mg/kg 

soil), organic matter (less than 2%), salinity (above 6 dS/m), slope (more than 5%), restriction of 

soybean cultivation due to heavy soil texture (high percentage of soil clay), potassium (less than 

100 mg/kg soil), phosphorus (more than 20 or less than 8 mg/kg soil), precipitation (less than 400 

mm per year), minimum temperature (less than 10 °C), slope (more than 8%) and aspect (west 

and north) caused relatively high land restrictions for soybean cultivation. Compatibility analysis 

of the current soybean fields with the suitability maps indicated that about 99% of total cultivated 

lands are located in a suitable class, which demonstrates the proper selection of farm locations by 

the farmers.  

Conclusion: By considering the position of Golestan province in the production and area under 

soybean cultivation in the country, if it is possible to identify suitable soybean cultivation areas 

according to the environmental requirements of this product and identify the limitations created 

by the environment, more yield per area can be achieved, which will improve the agricultural 

economy and the level of income of the country. 

 

Key words: Suitability compatibility, land suitability, interpolation, soybean, object-based 

classification 
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های تناسب اراضی )مطالعه  انطباق اراضی زیر کشت محصول سویا با نقشهتعیین میزان 

 موردی: استان گلستان(
 

 4امید عبدی و 1، پویا اعلایی بازکیایی2، ، پریسا علیزاده دهکردی*3بهنام کامکار

 

 
 ی مشهد، ایران استاد گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و گروه اگروتکنولوژی دانشگاه فردوس -3

 ایراناستادیار گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد.  -2

 دانشجوی دکتری، گروه زراعت، دانشکده تولید گیاهی،  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران. -1 -3

 ن، درسن. آلمانآموخته دکتری سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی، دانشگاه فنی درسدانش-4 -2

 چكیده  تاریخچه مقاله

 22/12/3411 دریافت:

 11/11/3411 پذیرش نهایی:

شناخت وضعیت اراضی از نظر قابلیت کشت یک گیاه زراعی خاص اهمیت زیادی دارد و 

بندی اختصاص اراضی به کشت گیاهان زراعی مختلف  شود تا در  اولویتسبب می

با هدف ارزیابی تناسب اراضی استان گلستان برای تر عمل کنیم. این تحقیق  هوشمندانه

های تناسب اراضی به  کشت محصول سویا و میزان انطباق مزارع زیر کشت فعلی با لایه

هزار  128این مطالعه در اراضی زراعی استان گلستان با مساحتی برابر  دست آمده انجام شد.

ی زمینی  نمونه 8761استفاده از ابتدا اراضی واقعی زیر کشت سویا با هكتار انجام شد که 

تفكیک شد.  (OBIA)و روش پردازش تصویر شیءگرا  شده از محصولات مختلف برداشت

های خصوصیات خاک، اقلیم و توپوگرافی، اراضی مستعد کشت این سپس با استفاده از لایه

 اهمیت نسبی هر عامل از فرآیند تحلیل سلسلهگیاه در محدوده مورد مطالعه مشخص شد. 

در نهایت نقشه تناسب اراضی برای کشت این محصول تهیه و با  تعیین شد. (AHP) مراتبی

های تناسب متناظر، وضعیت تناسب اراضی زیر کشت  انطباق لایه مزارع تفكیک شده با کلاسه

این محصول تحلیل شد. نتایج به دست آمده از تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی نشان داد که 

نتایج بیشترین تأثیرگذاری را داشت.  22/0یابی کشت سویا با ضریب  نمعیار خاک بر مكا

درصد در طبقه  81حدود  مستعد ودرصد(، در طبقه  16تر اراضی )حدود نشان داد که بیش

 سویا اراضی تناسب طبقات با سویا کشت زیر اراضی انطباق بررسیقرار دارند.  نسبتاً مستعد

 دهد می نشان که اند گرفته  مستعد تناسب طبقه در یاسو اراضی سطح درصد 99 که داد نشان

  اند. کرده عمل خوبی به خود کشت زیر اراضی موقعیت انتخاب در کشاورزان

 کلمات کلیدی:
 ،تناسب انطباق

 ،اراضی تناسب 

 ،یابی درون

 ،سویا

 .گرا شئ بندی طبقه
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 ...زیر کشت تعیین میزان انطباق اراضیکامکار و همکاران: 

 مقدمه

روی جهانیان، ترین مشکلات پیشوزه یکی از بزرگامر

رشد فزاینده جمعیت و به تبع آن کمبود منابع در دسترس جهت 

باشد. به منظور نظارت بر مشکل ها میهای اساسی انسانرفع نیاز

ریزان، نیاز به کسب گیران و برنامهکمبود مواد غذایی، تصمیم

وع، نحوه پراکنش و آگاهی و اطلاعات بروز از کمیت، کیفیت، ن

 کارگیری به .(3) سطح زیر کشت محصولات کشاورزی دارند

در  کلان های ریزی به برنامه کمک برای سریع و  دقیق های روش

تصاویر   و دور  از   سنجش  .(4)است  ضروری کشاورزی هزحو

-تاریخ به  دسترسی  امکان  پیوسته،  و  کلان   دید  دلیل ای به ماهواره 

قابلیت  همچنین  و  طیفی مختلف  امواج  از  استفاده  لف، های مخت

عنوان  تواند به ای میرایانه های افزار نرم  با  هاداده پردازش  و  مطالعه  

و  کشت زیر  سطح  تعیین   منظوربهارزشمند  و  کار کارآمد راه  یک 

 .(24) گیرد قرار  استفاده  اراضی مورد   تغییرات میزان عملکرد

 +ETMبا استفاده از تصاویر لندست  (22) 3سعادت و همکاران

در سه تاریخ مجزا بررسی را ه سد گلستان زکاربری زمین در حو

 توان بهاز دیگر مطالعات انجام شده در این زمینه می .کردند

کشت گندم و سویا با استفاده از  تغییرات سطح زیر برآورد

، (5) استان گلستانای در غرب تصاویر ماهواره بندی طبقه

تفکیک اراضی زیر کشت برنج و سویا با استفاده از تصاویر 

در الگوهای کاشت تابستانه جهت تحلیل  2سنتینل  ای ماهواره

در ه آبخیز زتغییرات سطح زیر کشت دو محصول در چهار حو

و تعیین سطح زیر کشت برنج، پنبه و سویا در  (31) استان گلستان

  اشاره نمود. (34) گراءا استفاده از آنالیز شیاراضی استان گلستان ب

های اطلاعاتی  شناختی، تلفیقی از لایه بندی زراعی بوم پهنه

محیطی است که در آن منابع اقلیم، آب، پستی و بلندی و شرایط 

محیطی در ارتباط  خاک به صورت یک مجموعه همگن زیست

 ستیهای زراعی مشخص، کاربری اراضی و تنوع زی با سامانه

در ارزیابی ( 22) 2(. رادوکج و همکاران31) گردد بررسی می

کشت سویا با استفاده از سامانه اطلاعات برای تناسب اراضی 

                                                           
1- Saadat et al. 

2- Radocaj et al. 

نمودند که گزارش ای در کرواسی جغرافیایی و تصاویر ماهواره

-کشت سویا مستعد میبرای درصد اراضی مورد مطالعه  1/31

یابی تناسب اراضی در ارز( 32) 1کامکار و همکاران باشند.

نمودند بیان کشت کلزا و سویا منظور به کشاورزی استان گلستان

درصد از کل اراضی برای اجرای تناوب سویا بعد  32که حدود 

که ارزیابی تناسب  از آنجایی .بسیار مناسب هستنداز کشت کلزا 

ای است استفاده از تکنیک سنجش از راه دور، اراضی کار پیچیده

چندمعیاره،  گیری تصمیماطلاعات جغرافیایی، روش های سامانه

مراتبی، منطق فازی، بولین و روش هلروش تحلیل فرآیند سلس

 ؛(25) به این ارزیابی کمک کند تواند میدار ترکیب خطی وزن

 تواند میدر ارزیابی تناسب اراضی  AHPاز روش  استفادهاما 

ایای این متداول ارزیابی گردد زیرا از مز های روشجایگزین 

برای صفات کمی و کیفی و  کارگیری بهتوان قابلیت روش می

گیری مراتبی برای طرح مسائل تصمیماستفاده از ساختار سلسله

ی میزان سازگاری رویه ارزیابی پیچیده و همچنین امکان محاسبه

(. از زمانی که تکنیک فرآیند تحلیل 2مسئله را برشمرد )

جهت ارزیابی تناسب  شماری بیت مطالعا مطرح شد، مراتبی سلسه

 (.22، 31، 32) اند کردهاراضی از این روش استفاده 

اطلاع از وضعیت سطح زیر کشت محصولات مختلف نظیر 

هایی که  در استان گلستان که به دلیل اقلیم مناسب و قابلیت سویا

به ارائه  تولید محصولات کشاورزی متنوع دارد،ارتباط با در 

 Glycine. سویا )(31) دنمای تی کمک شایانی میهای مدیری امهبرن

max L.مهم تولیدکننده روغن  یساله ( یکی از منابع گیاهی یک

باشد که در بین گیاهان روغنی  خوراکی و پروتئین گیاهی می

های روغنی دنیا  درصد تولید دانه 51اول را داشته و حدود ی رتبه

طلاعات مندرج . بر اساس ا(21) را به خود اختصاص داده است

هزار  41سطح زیر کشت و تولید سویا در ایران به ترتیب حدود 

درصد تولید آن مربوط به  41 باشد که هزار تن می 21و هکتار 

ها، نقاط قوت و ؛ بنابراین معرفی مزیت(2) باشد استان گلستان می

تواند راهنمای مناسبی ضعف کشت سویا در سطح استـان می

                                                           
3- Kamkar et al. 



325 

 3411، بهار 3شماره  44مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

ای دولتی و خصوصی در منطقه باشد. هگذاریبرای سرمایه

بندی ذکر است که مطالعات بسیار زیادی در مورد پهنه شایان

های مختلف انجام محصولات زراعی مختلف با استفاده از روش

توان گفت که تحقیقی با هدف بررسی شده است ولی می

های هماهنگی توزیع مکانی اراضی زیر کشت سویا با نتایج نقشه

کشت این گیاه برای اصل از ارزیابی تناسب اراضی بندی حپهنه

بندی مناطق پهنهاین پژوهش با هدف رو، از اینانجام نشده است. 

های با در نظر گرفتن نیازکشت گیاه سویا مستعد و غیر مستعد 

اراضی زیر درست و شرایط محیطی و بررسی جایابی گیاه زراعی 

 م شد.کشت در مناطق مستعد در استان گلستان انجا

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

استان گلستان حدود  .این مطالعه در استان گلستان انجام شد 

کیلومتر مربع مساحت دارد و در مختصات طول  21412

دقیقه شرقی و  31درجه و  53دقیقه تا  53درجه و  51جغرافیایی 

دقیقه  2درجه و  12دقیقه تا  11درجه و  13عرض جغرافیایی 

 -223قرار گرفته است. ارتفاع استان از سطح دریا در دامنه  لیشما

متر قرار دارد که از سمت جنوب به سمت شمال استان  1223تا 

به در دهه اخیر . میانگین بارش و دمای هوا استکاهشی  آن روند

بوده است. خاک این سلسیوس درجه  32متر و  میلی 242ترتیب 

موقعیت دهنده  نشان (3)شکل  (.1) لومی استمنطقه عمدتاً شنی

نقشه پراکنش اراضی زراعی استان استان گلستان در کشور، 

 حاضر است. ارزیابیانتخاب شده در  نقاط کنترل زمینیگلستان و 

( موقعیت نقاط نمونه برداری خاک  و 2شکل ) همچنین در 

 های هواشناسی استان گلستان مشخص گردید.ایستگاه

 تهیه نقشه تناسب اراضی

بندی مناطق مستعد کشت گیاه سویا، به انطباق پهنهمنظور به 

با شرایط محیطی  محصولشناختی خصوصیات و نیازهای بوم

های محیطی انطباق نیازمندیبرای . در این طرح نیاز استمنطقه 

شناختی و گیاه زراعی با خصوصیات اراضی، ابتدا نیازهای بوم

(. این 32د تعیین شد )موجو  زراعی سویا با استفاده از منابع

ای، شناختی و زراعی از منابع و اسناد کتابخانهاطلاعات بوم

 های پژوهشی،مقالات، گزارش نهایی طرح

ها و مشاوره با کارشناسان مراکز دانشگاهی و نامهپایان

های کشاورزی استان گلستان تهیه گردیدند. پس از تهیه پژوهش

و توپوگرافی در محیط های خاک، اقلیم این اطلاعات، لایه

ArcMap v.10.3 بندی ها، کار طبقهتهیه و پس از تهیه این لایه

هرلایه بر اساس جدول نیازهای محیطی گیاه زراعی در طبقات 

بندی های رستری طبقهبسیار مستعد تا غیر مستعد انجام شد و لایه

های گذاری لایههم(. سپس با روی33و  35ها تهیه شد )شده آن

ی نقشه تناسب اراضی برای کشت سویا استخراج شد. در رستر

 (.33و  35ادامه، مراحل انجام این کار تشریح شده است )

تفكیک اراضی زیر کشت سویا با استفاده از -الف

 روش آنالیز تصویر شیءگرا

به منظور تفکیک اراضی زیر کشت سویا در استان گلستان  

متر استفاده شد  31انی با دقت مک 2ی سنتینل از تصاویر ماهواره

خرداد  21که مربوط به زمان کاشت تا برداشت )به طور مرسوم از 

و با عملیاتی به شرح ذیل  3112سال تا یک آبان( محصول در 

 بود.

انجام تصحیحات اتمسفری و توپوگرافی روی تصاویر -3

ای: به منظور حذف اثرات اتمسفری روی تصاویر، با توجه  ماهواره

اند، اقدام به  های مختلف اخذ شده اویر در زمانبه اینکه تص

DOSبه روش  2تصحیح اتمسفری تصاویر سنتینل 
شد. سپس  3

ها، به کمک مدل رقومی  و بلندی برای کاهش اثرات پستی

، تصحیح اثرات توپوگرافی به ALOSارتفاعی زمین تصاویر 

 انجام شد. C-Correctionروش 

تصویر  پوشش گیاهی ارتقاء یافته استفاده از شاخص -2 

(EVI
2
: به منظور شناسایی بهتر محصولات سبز از مناطق فاقد (

ها برداشت شده است، اقدام  محصول و یا مناطقی که محصول آن

های فوق  برای تصاویر موردنظر در تاریخ EVIبه تهیه شاخص 

  شد.

                                                           
1- Dark object subtraction 

2- Enhanced Vegetation Index 
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به منظور تفکیک سویا به  2بندی تصاویر سنتینل  طبقه -1

. این OBIA (Object-Based Image Analysis)روش 

 223مطالعه در اراضی زراعی استان گلستان با مساحتی برابر 

هزار هکتار انجام شد که ابتدا اراضی واقعی زیر کشت سویا 

شده از محصولات  ی زمینی برداشت نمونه 3324با استفاده از 

( تفکیک OBIAمختلف و روش پردازش تصویر شیءگرا )

 شد.

، 2چندطیفی از تصاویر باندهای اصلی )ایجاد ترکیب  -4

های مختلف یا  برای زمان EVI( و شاخص 2و  4، 1

(: برای شناسایی Image Segmentationبندی تصاویر ) قطعه

های مختلف  های مربوط به محصول، آزمون پیکسل پیکسل

، 31های  بندی تصاویر چندطیفی )شامل پیکسل برای قطعه

. برای هر زمان تصویر متری( انجام شد 311و  31، 25

ترین سطح محصول  بندی انتخاب شد که بتواند کوچک قطعه

 تحت کشت را تفکیک کرده باشد.

 

 

 
 موقعیت محدوده اراضی زراعی مورد مطالعه و نقاط کنترل زمینی مورد استفاده( 8)شكل

Figure (1) Location of the studied agricultural lands and used land control points  

 

 
 های هواشناسی استان گلستان.برداری خاک  و ایستگاهموقعیت نقاط نمونهموقعیت ( 2)شكل

Figure (2) Location of soil sampling points and meteorological stations in Golestan province. 
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های محصول: در این مرحله، با توجه به  تعریف کلاسه-5

های مختلف  ده، اقدام به تعریف کلاسهبندی ش تصاویر قطعه

کشت محصولات دیگر شد که شامل محصولات اصلی، 

جات، آفتابگردان(، باغات،  )مثل ذرت، لوبیا، صیفی شده

شده   های درختی، علفزارهای سبز، محصولات برداشت رگه

ها،  های تحت آیش، جاده های رنگی مختلف، زمین با طیف

. لازم بودها  زی و رودخانهها، استخرهای کشاور گاهسکونت

های تعریف شده برای هر تصویر با  به ذکر است که کلاسه

توجه به زمان اخذ آن و نیز موقعیت محصول )غرب، شرق و 

یا شمال استان( دارای تغییراتی بوده است که مدنظر قرار 

  گرفت.

ویر اهای مختلف از تص برداری از کلاسه نمونه -3

 بندی هرچه بهتر رحله، به منظور طبقهبندی شده: در این م قطعه

بندی شده با توجه به  محصولات بر روی تصاویر قطعه

 51شده از محصولات مختلف ) های زمینی برداشت نمونه

 ،های کمکی و ترکیبات رنگی مختلف درصد(، سایر داده

شده در  های تعریف های آموزشی از کلاسه اقدام به تهیه نمونه

ذکر است که این کار برای تمامی  سطح انبوه شد. لازم به

  های ذکر شده تکرار شد. تصاویر در زمان

استخراج مشخصات آماری باندهای تصاویر با توجه  -2

های  میانگین ارزش ،های آموزشی: در این مرحله به نمونه

های آموزشی گرفته  طیفی باندهای تصاویر با توجه به نمونه

این مشخصات  شد که ازاستخراج شده بر روی تصاویر 

بندی با استفاده از الگوریتم موردنظر  آماری برای طبقه

  استفاده شد.

 NN (Nearestبندی تصاویر با استفاده از روش  طبقه -2

neighbor classification)بندی تصاویر  : در این مرحله، طبقه

های آموزشی گرفته شده با  بندی شده با توجه به نمونه قطعه

بندی تصویر و  ه ترکیبی از قطعه، کNNروش قدرتمند 

بندی برای  های نظارت شده است، انجام شد. طبقه روش

  های مختلف تکرار شد. تمامی تصاویر در زمان

بندی شده: در این  بندی تصاویر قطعه ویرایش طبقه -1

مرحله با توجه به منابع موجود مانند ترکیبات رنگی مختلف 

بندی شده ویرایش  قهقطعات طبهای زمینی  تصاویر و نمونه

بندی شده  . بدیهی است که تمامی قطعات طبقهدندگردی

مورد بررسی قرار گرفت تا هرگونه خطای احتمالی در 

  بندی حذف شود. طبقه

های مختلف: به منظور  های زمان بندی تلفیق طبقه -31

بندی شده  استخراج نقشه نهایی محصولات از تصاویر طبقه

ها و نهایتاً تلفیق  بندی به تطبیق طبقههای مختلف، اقدام  زمان

  ها به منظور داشتن یک نقشه محصول نهایی شد. آن

بندی محصولات: در این مرحله  ارزیابی صحت طبقه-33

های زمینی محصولات  درصد نمونه 51با توجه به باقیمانده 

در این تحقیق برای . شدارزیابی بندی نهایی  صحت طبقه

بندی از پارامترهای ضریب قههای طبارزیابی دقت روش

3 کاپا
 .(5) استفاده شد 2و صحت کلی  

ی تفكیک  تعیین تناسب اراضی زیر کشت سویا-ب

شده در مرحله الف با استفاده از روش همپوشانی 

 ها لایه

این بخش از مطالعه در سطح کل اراضی زراعی  

های  )در سطح استان گلستان( انجام شد. مؤلفه دهش تفکیک

امل دماهای حداقل، مطلوب، حداکثر و بارندگی با اقلیمی ش

دیدی استان های هماستفاده از آمار بلندمدت ایستگاه

های مربوط به بافت، داده)حداکثر آمار موجود( برآورد شد. 

و شوری خاک نیز از  pHنیتروژن، ماده آلی، فسفر و پتاسیم، 

مرکز تحقیقات کشاورزی و نمونه آنالیز خاک از  3211

با در اختیار داشتن نقشه  دریافت شد. بع طبیعی استانمنا

متر، از  21( استان با کیفیت DEM)اراضی رقومی ارتفاعی 

های شیب و جهت های مکانی جهت استخراج نقشهتحلیل

های اقلیمی و خاکی یابی لایهدرونفرآیند شیب استفاده شد. 

در این با استفاده از روش کریجینگ معمولی انجام شد. 

                                                           
1- Kappa Coefficient 

2- Overall Accuracy 
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، 4، گوسی1، نمایی2، کروی3ایهای دایرهروش، مدل

، 2دو منطقی ، درجه3وجهی کروی ، پنج5چهاروجهی کروی

Hole effect ،K-Bessel ،J-Bessel وStable  درGIS   مورد

بافت خاک با  یابی لایهدرون فرایندارزیابی قرار گرفتند. 

انتخاب بهترین  استفاده از روش چندضلعی تیسن انجام شد.

RMSE)مدل بر اساس ریشه میانگین مربعات خطا 
2
، میانگین (

MBE)مورب خطا 
1
MAE)و خطای مطلق متوسط  (

31
) 

تا  3های رابطهها در محاسبه آنچگونگی صورت گرفت که 

 :ه استنشان داده شد 1

 

(3)  

 

(2)  

 
(1)   

 
=  Oiشده،  یابی = مقدار درون Piکه در این روابط: 

گیری شده  = تعداد نمونه اندازه n و شده؛گیری  مقدار اندازه

 است.

 هر یک به ناشناخته نقطه برآورد برای کریجینگ روش

دهد. در می نسبت را وزنی شده، گیریهای اندازهنمونه از

 (4رابطه ) شکلبه خطی یک برآوردگر کریجینگ واقع

 است:

(4) 

 

                                                           
1- Circular 

2 - Spherical 

3 - Exponential 

4  - Gaussian 

5 - Tetraspherical 

6 - Pentaspherical 

7 - Rational Quadratic 

8 -Root mean square error 

9 -Mean bias error 

10 -Mean absolute error 

نامند؛ زیرا این نوع کریجینگ را کریجینگ خطی می

گر داده است. در استفاده از این تخمین nطی از ترکیب خ

صورت باید توزیع نرمال داشته باشد؛ در غیر این Zباید متغیر 

گیری از از کریجینگ غیرخطی استفاده نمود و یا با بهره

پس از  (. 2های آماری، توزیع متغیر را نرمال نمود )تبدیل

-رع موردهای اقلیمی، خاک و توپوگرافی برای مزاتهیه لایه

های سویا )جدول بر اساس جدول نیازمندی هانظر، این لایه

در چهار طبقه خیلی مستعد، مستعد، نسبتاً مستعد و  (،3

بندی شد. مدل ترکیبی عوامل اقلیمی، خاکی و نامناسب طبقه

های اطلاعات به دست توپوگرافی تدوین و در نهایت لایه

محاسبات  پژوهش برایآمده با هم منطبق شد. در این 

متغیرهای اقلیمی فصل رشد گیاه مورد بررسی از روش آمار 

های ارتفاعی از مدل رقومی استخراج ارزشبرای سلولی، 

 Natural breaksبندی از روش  طبقهبرای ارتفاعی زمین، 

(Jenks) ، گر سازی عوامل اقلیمی از محاسبهلایهبرای

تابع های رستری از  همپوشانی لایهمنظور بهرستری و 

 همپوشانی استفاده شد.

فرآیند شناختی مزارع با روش بوم -ارزیابی زراعی

AHP) تحلیل سلسله مراتبی
33) 

های اطلاعاتی موردنیاز شامل دمای متوسط، دمای  لایه 

، بارش سویا در طول فصل رشد حداقل، دمای حداکثر

سالانه، شیب، ارتفاع از سطح دریا، جهات شیب، ماده آلی، 

، میزان عناصر فسفر، پتاسیم pHبافت خاک، شوری خاک، 

که  با توجه به این .تهیه شدند  ArcMap و نیتروژن در محیط

تعیین تناسب اراضی متعدد بوده و از برای عوامل محیطی 

سویی اهمیت یکسانی ندارند، اهمیت نسبی هر عامل از 

تعیین شد. این کار از  (AHP) تحلیل سلسله مراتبی فرایند

 های زوجی های مبتنی بر ماتریس پرسشنامه طریق طراحی

AHP  و تکمیل آن توسط متخصصان زراعت صورت

ها و نیز تهیه  گرفت. پس از استخراج اوزان از پرسشنامه

                                                           
11- Analytic hierarchy process 
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های اطلاعاتی در  بندی شده، این لایه های رستری طبقه لایه

تلفیق و روی فراخوانی شدند.   1/31 نسخه GIS محیط

مختص به هر لایه با AHPاص وزن  ها با اختص گذاری لایه هم

پوشانی  ، انجام شد )همWeighted Overlayاستفاده از تابع 

تولید برای کار، استعدادسنجی منطقه  یدر انتها (.32وزنی( )

های خروجی در  ( صورت گرفت. نقشه1سویا بر اساس جدول )

چهار پهنه بسیار مستعد، مستعد، نسبتاً مستعد و نامناسب 

ق نیازهای گیاه زراعی سویا با شرایط محیطی چگونگی انطبا

راتبی، در متحلیل سلسله  فراینددر  .(32) منطقه را نشان دادند

سطح اول هدف اصلی، در سطح دوم معیارهای اصلی مؤثر در 

کشت محصول )توپوگرافی، منابع خاک، اقلیم( و در سطح 

 سوم زیرمعیارها قرار گرفتند.

برای جامعه آماری: و  AHP تهیه و تكمیل پرسشنامه

تحلیل سلسله مراتبی و وزن معیارها فرآیند های  آوری داده جمع

ها  استفاده شد. این پرسشنامه  AHPو زیر معیارها از پرسشنامه

یابی  مؤثر در مکان زوجی برای کلیه عوامل های حاوی مقایسه

است که توسط متخصصین زراعت تکمیل شد. روایی محتوایی 

محققان زراعت، ترویج دیدگاه با استفاده از  و ظاهری پرسشنامه

پس از چند مرحله    AHPمتخصصانو آموزش کشاورزی و 

 اصلاح و بازنگری مورد تائید قرار گرفت. پس از تبیین مفهوم

AHP ها قرار گرفت.  برای افراد خبره، پرسشنامه در اختیار آن

ر نفر از کارشناسان خبره زراعت شاغل د 21در این روش تعداد 

مراکز تحقیقاتی و دانشگاهی و اجرایی استان گلستان 

مراتب  ای را از طریق سلسله های مقایسه زوجی ساده قضاوت

زیر معیارها انجام دادند. ایجاد شده برای تمامی معیارها و 

-مقایسه های زوجی این پژوهش در قالب ماتریس هایمقایسه

(. 21) انجام شدقسمتی ساعتی  1زوجی و بر اساس طیف  های

افزار   تعیین اوزان به وسیله نرم ها، آوری پرسشنامه پس از جمع

Expert Choice 11 .انجام شد 

 تلفیق نتایج و ارائه تحلیل
های مراحل تفکیک اراضی و ارزیابی تناسب  در این مرحله خروجی 

اراضی برای تعیین میزان انطباق وضعیت مزارع واقعی زیر کشت سویا 

های مطلوبیت اراضی مورد تحلیل  کدام از کلاسه با هر 3112در سال 

 قرار گرفت.

 تلفیق نتایج و ارائه تحلیل

های مراحل تفکیک اراضی و  در این مرحله خروجی 

ارزیابی تناسب اراضی برای تعیین میزان انطباق وضعیت مزارع 

های  با هر کدام از کلاسه 3112واقعی زیر کشت سویا در سال 

 حلیل قرار گرفت.مطلوبیت اراضی مورد ت

 

 نتایج و بحث

روش پردازش بررسی صحت تفكیک اراضی زراعی 

 یابی صفاتو دقت درون تصویر شیءگرا

بندی  سنجی بدین معناست که بعد از انجام طبقهصحت 

نظارت شده، تعیین دقت تصاویر امری کاملاً ضروری است، 

 بندی تازیرا دقت بیانگر آن است که نقشه حاصل از عمل طبقه

چه میزان با واقعیت زمینی مطابقت دارد. پس هرچه قدر میزان 

دهنده آن است که نقشه تر باشد، نشانبندی بیشدقت طبقه

. (23بندی شده تفاوت کمتری با واقعیت زمینی دارد )طبقه

بندی با استفاده از ضریب کاپا و ضریب بررسی صحت طبقه

ز دقت قابل درصد( نشان ا 11و  22/1صحت عمومی )به ترتیب 

محدوده اراضی  .قبول تفکیک اراضی سویا در این طرح دارد

تحت کشت سویا در استان گلستان )تفکیک شده به وسیله 

( ارائه گردید. در مطالعه 1گرا( در شکل ) بندی شیئ روش طبقه

( در برآورد تغییرات سطح زیر 5علیزاده دهکردی و همکاران )

بردار تان به روش ماشینکشت سویا و گندم در غرب استان گلس

پشتیبان، مقدار صحت کلی محاسبه شده و ضریب کاپا به طور 

به  22/1درصد و  32/11سال بررسی به ترتیب  34میانگین طی 

های مختلف در روش کریجینگ دست آمد. بررسی مدل

یابی ترین دقت در درونمعمولی نشان داد که مدل گوسی بیش

و دمای متوسط، مدل کروی  ، دمای حداکثرECمقادیر فسفر، 

یابی مقادیر نیتروژن، پتاسیم، ماده ترین دقت را در درونبیش

ترین دقت را آلی، بارندگی و دمای حداقل، و مدل نمایی بیش

(. کاربرد 2خاک داشته است )جدول  pHیابی مقادیر در درون
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یابی  یابی عوامل محیطی در میانهای کریجینگ در درونمدل

ای اصلی و تعیین تناسب اقلیمی اراضی زراعی بارش و دماه

( و 21منظور کشت گندم و باقلای پاییزه ) استان گلستان به 

 یابی کریجینگ برای تخمین شوری های درون کاربرد روش

( 2قلا ) خاک و عملکرد گندم در مزرعه نمونه ارتش آق

گزارش شده است. توزیع مکانی عوامل اقلیمی، خاکی و 

طح اراضی زراعی استان گلستان در شکل توپوگرافی در س

 ( ارائه گردید.4)
 

 های سویا و طبقات ارزیابی هر عامل در استان گلستانجدول نیازمندی (8)جدول

Table (1) Soybean requirements table and evaluation classes of each factor in Golestan province 

 خصوصیات

Characteristics 

 (s1)خیلی مستعد 

very suitable (s1) 

 (s2مستعد )

suitable (s2) 

 (s3نسبتاً مستعد )

relatively suitable 

(s3) 

 (s4نامناسب )

unsuitable 

(s4) 

 متر( میزان بارش )میلی

Rainfall (mm) 
500-750 400-500 300-400 300> 

 گراد( دمای متوسط )سانتی
Average temperature (Celsius) 

18-25 15-18, 25-30 12-15, 30-33 33< 

 گراد( دمای کمینه )سانتی

Minimum temperature (Celsius) 
12-15 10-12 8-10 8> 

 گراد( دمای بیشینه )سانتی

Maximum temperature (Celsius) 
20-25 15-20, 25-30 30-35 35< 

EC)دسی زیمنس بر متر( 

EC (ds.m
-1

) 
0-3.5 3.5-6 6-10 10< 

pH 6.5-7.5 5.5-6.5, 7.5-8.5 5-5.5 5> 

 بافت خاک

Soil texture 

لومی، لومی شنی، لومی 

 رسی، لومی سیلتی
Loamy, Sandy loam, 

Clay loam, Silty 

loam 

شنی لومی، لومی رسی 

 شنی، لومی رسی سیلتی
Loamy sand, 

Sandy clay loam, 

Silty clay loam 

 شنی رسی سیلتی، سیلتی

Silty clay sand, 

Silty 

 هاسسایر کلا

Other classes 

 شیب )درصد(

Slope (percent) 
0-3 3-5 5-8 8< 

 جهات شیب

Aspect 

 صاف، جنوبی، جنوب شرقی

Flat, south, southeast 

 شرقی، شمال شرقی

East, Northeast 

 جنوب غربی، شمال غربی

Southwest, 

Northwest 

 غربی و شمالی

West, North 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(

Altitude (m) 
0-1000 1000-2000 2000-3000 3000< 

 نیتروژن )درصد(

Nitrogen (percent) 
≥1 0.7-1 0.5-0.7 0.5> 

 گرم در کیلوگرم( فسفر )میلی

Phosphorus (mg.kg
-1

) 
 >25و  <5 20-25 ,5-8 15-20 ,8-10 10-15

 گرم در کیلوگرم( پتاسیم )میلی

Potassium (mg.kg
-1

) 
200-250 150-200, 250-300 100-150 100> 

 ماده آلی )درصد(

Organic matter (percent) 
3< 2-3 1-2 1> 
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یابی متغیرهای اقلیمی و خاکی اراضی زراعی استان گلستان بر های مورد استفاده برای درونمدل-نتایج ارزیابی روش (2)جدول

 (MAE) خطای مطلق متوسط و (MBE)، میانگین مورب خطا (RMSE)اساس مقادیر ریشه میانگین مربعات خطا 
Table( 2) Evaluation results of the method-models used for interpolation of climatic and soil variables of 

arable lands in Golestan province based on root mean square error (RMSE), Mean bias error (MBE) 

and mean absolute error (MAE) 

 

 

 

 

 
 گرا( بندی شیئ محدوده اراضی تحت کشت سویا در استان گلستان )تفكیک شده به وسیله روش طبقه (1)شكل

Figure (3) Area of soybean cultivated lands in Golestan province (separated by object-oriented 

classification method) 
 

 عامل درونیابی شده
Interpolated factor 

 روش
Method 

 نوع کریجینگ
Kriging type 

 مدل
Model 

RMSE MAE MBE 

(Nitrogen) نیتروژن (Kriging) کریجینگ (Ordinary) معمولی (Spherical) 0.581 0.018 0.470 کروی 

(Phosphorus) فسفر (Kriging) کریجینگ (Ordinary) معمولی (Gaussian) سیگو  0.5 0.021 0.711 

(potassium) پتاسیم (Kriging) کریجینگ (Ordinary) معمولی (Spherical) 0.541 0.026 0.46 کروی 

EC (Kriging) کریجینگ (Ordinary) معمولی (Gaussian) 0.721 0.016 0.521 گوسی 

pH (Kriging) کریجینگ (Ordinary) معمولی (Exponential) 0.571 0.015- 0.452 نمایی 

(Organic matter) ماده آلی (Kriging) کریجینگ (Ordinary) معمولی (Spherical) 0.601 0.027 0.550 کروی 

(Rainfall) بارندگی (Kriging) کریجینگ (Ordinary) معمولی (Spherical) 0.541 0.036 0.312 کروی 

(Minimum temperature) دمای حداقل (Kriging) کریجینگ (Ordinary) معمولی (Spherical) 0.801 0.038 0.59 کروی 

(Maximum temperature) دمای حداکثر (Kriging) کریجینگ (Ordinary) معمولی (Gaussian) 0.671 0.025 0.407 گوسی 

(Avearge temperature) دمای متوسط (Kriging) کریجینگ (Ordinary) معمولی (Gaussian) 0.431 0.034 0.411 گوسی 
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(م (ن(و

 
(ه (ی

 
)بارش، دمای کمینه، بیشینه و متوسط(، عوامل توپوگرافی )شیب، جهت شیب و ارتفاع از  توزیع مكانی عوامل اقلیمی (1)شكل

 ، بافت خاک( در اراضی زراعی استان گلستان.pH ،ECسطح دریا( و عوامل خاکی )نیتروژن، ماده آلی، فسفر، پتاسیم، 

Figure (4) Spatial distribution of climatic factors (rain, minimum, maximum and average temperature), 

topographic factors (slope, aspect and altitude) and soil factors (nitrogen, organic matter, phosphorus, 

potassium, pH, EC and soil texture) in arable lands of Golestan province. 
 

بندی عوامل محدودکننده کشت سویا در اولویت

 گلستان استان

: (AHP) سلسله مراتبیفرآیند تحلیل نتایج به دست آمده از  

نشان داد که  نتایج به دست آمده از تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی

یابی  معیار خاک نسبت به دو عامل اقلیم و توپوگرافی، بر مکان

)جدول دارد را  تأثیرگذاریبیشترین  52/1کشت سویا با ضریب 

به  11/1ها معادل ناسازگاری پرسشنامهطبق نتایج، ضریب  .(1

های دهنده سازگاری مورد قبول در قضاوتدست آمد که نشان

در بین عوامل  (. 1ها است )جدول صورت گرفته در پرسشنامه

ترین  دارای بیش 24/1خاکی، عامل ماده آلی با ارزش وزنی 

 تأثیرگذاریو پتاسیم خاک دارای کمترین  تأثیرگذاری

کارشناسان، دیدگاه (. با توجه به 1د )جدول ( بودن111/1)
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تری نسبت به عامل توپوگرافی عوامل اقلیم و خاک نقش مهم

در ارزیابی تناسب اراضی برای کشت سویا در این محدوده 

جهت شیب با وزن عامل در بین متغیرهای توپوگرافی،  اند. داشته

ریا شیب و ارتفاع از سطح دعوامل تأثیر بیشتری نسبت به  41/1

. در بین زیر معیارهای اقلیمی، عامل بارش (1)جدول  داشت

ترین  ( را کسب کرد و دمای حداقل با کم15/1ترین وزن ) بیش

نصرالهی  (.1)جدول اثرترین عامل بود کم( 33/1ارزش وزنی )

قلا  در ارزیابی تناسب اراضی شهرستان آق( 23و همکاران )

ط دیم با استفاده از تولید جو در شرایبرای )استان گلستان( 

کردند که معیار اقلیم و گزارش ی اطلاعات جغرافیایی  سامانه

در مقایسه با عامل  42/1و  44/1یب ابا ضرترتیب بهخاک 

بادسار  یابی کشت جو بیشترین اثر را داشت. توپوگرافی، بر مکان

در ارزیابی تناسب کشت گندم با استفاده از نیز ( 1و همکاران )

سوی شهرستان گرگان  عات جغرافیایی در حوزه قرهسامانه اطلا

ترین بیش 33/1مشاهده نمودند که معیار خاک با ضریب 

 کشت گندم را داشته است.برای در تناسب اراضی  تأثیرگذاری

استعدادسنجی اراضی کشاورزی استان گلستان جهت 

 کشت سویا

ترین ضریب (، عوامل خاکی با بیش1طبق نتایج )جدول  

ز عوامل مهم محدودکننده تولید سویا بوده است. در اهمیت، ا

درصد از اراضی مورد مطالعه برای کشت  31و  22این مطالعه 

سویا به ترتیب در شرایط مستعد و نسبتاً مستعد قرار گرفتند 

(. نتایج نشان داد اراضی مستعد کشت سویا نسبت الف5)شکل 

بوده است  تری برخوردار به مناطق نسبتاً مستعد از وسعت بیش

آلی از نظر شرایط ایده (. در مناطق مستعد کشتالف5)شکل 

دمای حداکثر، دمای متوسط، شیب، جهت شیب، ارتفاع، عوامل 

وجود دارد؛ با  ، میزان فسفر و شوری خاک pHبافت خاک، 

تا  411تولید محصول سویا توسط عواملی مانند بارش ) این حال،

-درجه سانتی 32تا  31) متر در سال(، دمای حداقلمیلی 511

گرم در کیلوگرم خاک( میلی 21تا  35، 31تا  2گراد(، فسفر )

توان با بررسی عوامل ذکر محدود شده است. در این مناطق می

شده و اعمال مدیریت زراعی مطلوب به حداکثر عملکرد دست 

های ایجاد شده توسط یافت. در مناطق نسبتاً مستعد محدودیت

گرم در کیلوگرم خاک(، میلی 5/1تر از مکمبود نیتروژن )ک

زیمنس  دسی  3درصد(، شوری )بالاتر از  2تر از ماده آلی )کم

درصد(، بافت نامناسب خاک، پتاسیم  5بر متر(، شیب )بیش از 

 21گرم در کیلوگرم خاک(، فسفر )بیش از میلی 311)کمتر از 

از  گرم در کیلوگرم خاک(، بارش )کمترمیلی 2و یا کمتر از 

-درجه سانتی 31میلیمتر در سال(، دمای حداقل )کمتر از  411

درصد( و جهت شیب )غربی و شمالی(  2)بیش از  گراد(، شیب

سبب محدودیت نسبتاً زیاد اراضی جهت کشت سویا گردید. در 

این مناطق باید تمهیدات خاصی جهت کشت سویا یا انتخاب 

 رفته شود. گیاه دیگری متناسب با شرایط موجود در نظر گ

( در ارزیابی تناسب اراضی 33) 3عرفانیان سلیم و همکاران

کشت سویا در سطح اراضی استان گلستان مشاهده نمودند برای 

ترین سهم درصد اراضی با شرایط بسیار مستعد بیش 32/51که 

را در بین طبقات تناسب داشتند. در این مطالعه شوری و 

ده کشت گزارش شدند. ترین عوامل محدودکننتوپوگرافی مهم

شناختی استان بوم-بندی زراعی( در پهنه31کاظمی و همکاران )

کشت سویا با استفاده از سامانه اطلاعات منظور بهگلستان 

نمودند که کمبود بارش، شوری و کمبود گزارش جغرافیایی 

ترین عوامل ، مهمروی ، آهن و فسفر عناصر غذایی

 .محدودکننده تولید سویا بوده است

درصد انطباق اراضی استخراج شده سویا با نقشه 

 های استان گلستانتناسب اراضی سویا در شهرستان

درصد اراضی  11ب(، 5طبق نتایج به دست آمده )شکل  

تحت کشت سویا در اراضی مستعد برای کشت سویا که از 

های توپوگرافی، اقلیمی و خاکی تهیه گذاری لایهروی هم

یک درصد باقی مانده در مناطق  شدند، کشت شده است و

ها، (. در بین شهرستان4نسبتاً مستعد قرار داشتند )جدول 

ترین تعداد آزادشهر، بندر ترکمن، گنبد و مینودشت دارای بیش

                                                           
1- Erfanian et al. 
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(. 4مزارعی بودند که در مناطق مستعد قرار داشتند )جدول 

شوری خاک و ماده آلی خاک از دلایل اصلی کاهش عملکرد 

ترین عدم تطابق اراضی تحت ر بودند. بیشدر مناطق مذکو

 4/12قلا )های آقکشت سویا با اراضی مستعد در شهرستان

درصد تطابق( مشاهده شد که  2/12درصد تطابق( و گرگان )

 (.4نیاز به اصلاح جزئی اراضی تحت کشت سویا دارد )جدول 

 

 
 AHP نتایج به دست آمده از تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی (1)جدول

Table (3) Results obtained from AHP hierarchical analysis 

-Criteria / sub معیار/زیرمعیار
criteria 

 ضرایب

Coefficients 

 اهمیت

Importance 
 Criteria / sub-criteria معیار/زیرمعیار

 ضرایب

Coefficients 

 اهمیت

Importance 

خاک-3  1-Soil 0.52  2- 2 اقلیم-Climate 0.29  

 Rainfall 0.35 1-1-2 بارش-Texture 0.10 5 3-2-1-1 بافت-3-3

 Average temperature 0.28 2-2-2 دمای متوسط-EC 0.20 2 2-2-2-1 شوری-2-3

 Maximum temperature 0.21 3-2-2 دمای بیشینه-pH 0.13 3 1-2-3-1 اسیدیته-1-3

 Minimum temperature 0.16 4-2-2 دمای کمینه-Nitrogen 0.13 3 4-2-4-1 نیتروژن-4-3

  Topography 0.19-3 توپوگرافی -Phosphorus 0.11 4 1-5-1 فسفر-5-3

 Altitude 0.27 3-1-3 ارتفاع-Potassium 0.09 6 3-1 -6-1 پتاسیم-3-3

 Organic-7-1 ماده آلی-2-3
matter 

 Slope 0.30 2-2-3 شیب-2-1 1 0.24

 Aspect 0.43 1-3-3 جهت شیب-1-1  -  

 Incompatibility یب ناسازگاریضر

coefficient 
0.03      

(الف (ب

 
نقشه انطباق اراضی ؛ ب( نقشه تناسب اراضی برای کشت سویا در محدوده زیر کشت این محصول در استان گلستانالف(  (2)شكل

 تحت کشت سویا با طبقات تناسب اراضی سویا در استان گلستان
Figure (5) a)Land suitability map for soybean cultivation in the lands under its cultivation in the 

Golestan province; b) Map of adaptation of lands under soybean cultivation with suitability classes of 

arable lands in Golestan province. 
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 های استان گلستان.اسب اراضی سویا در شهرستاندرصد انطباق اراضی استخراج شده سویا با نقشه تن (1)جدول

Table (4) Percentage of conformity of extracted soybean lands with the suitability map of soybean lands 

in the Golestan province counties. 

 County شهرستان

Suitability classesطبقات تناسب 

 مستعد
Suitable 

تعدنسبتاً مس  

Relatively suitable 

آباد علی  Aliabad 99.9 0.1 

قلا آق  Aq-qala 97.4 2.6 

 Azadshahr 100 0 آزادشهر

 Bandar Qaz 97 3 بندر گز

 Bandar Torkaman 100 0 بندر ترکمن

 Galikesh 99.7 0.3 گالیکش

 Gonbad 100 0 گنبد

 Gorgan 98.7 1.3 گرگان

 Kalaleh 99.2 0.8 کلاله

کویکرد  Kordkoy 99.4 0.6 

 Minodasht 100 0 مینودشت

 Ramian 99.1 0.9 رامیان

 Golestan province 99 1 استان گلستان

 
 

 گیرینتیجه

نقشه نهایی پتانسیل تولید در کشت سویا با توجه به 

ارزیابی عوامل اقلیمی، خاکی و توپوگرافی و بر اساس 

ن گلستان در و کارشناسان زراعت استادیدگاه متخصصان 

ترسیم و مناطق مستعد و غیر  AHPهای  قالب پرسشنامه

کشت سویا در چهار طبقه شناسایی شدند. نتایج  مستعد 

تحلیل سلسله مراتبی در بین عوامل فرآیند حاصل از 

تأثیرگذار، ماده آلی و شوری خاک را از عوامل 

محدودکننده درکشت سویا نسبت به دیگر معیارها از نظر 

نشان داد. ارزیابی عوامل اقلیمی، خاکی و  متخصصان

مورد بررسی درصد اراضی  31و  22توپوگرافی نشان داد که 

های مستعد و نسبتاً مستعد سویا به ترتیب در پهنه کشتبرای 

استان گلستان در تولید  قرار دارند؛ بنابراین با توجه به جایگاه

و سطح زیر کشت سویا کشور، اگر بتوان با توجه به 

های محیطی این محصول، مناطق مساعد کشت  یازمندین

هایی را که محیط ایجاد  سویا را شناسایی نموده و محدودیت

توان به عملکرد بیشتری در واحد  کرده شناسایی نمود، می

سطح دست یافت که سبب بهبود شرایط اقتصاد کشاورز و 

سطح درآمد کشور خواهد گردید. بررسی درصد انطباق 

اج شده سویا با نقشه تناسب اراضی سویا در اراضی استخر

درصد اراضی  11شهرستانهای استان گلستان نشان داد که 

تحت کشت سویا در اراضی مستعد برای کشت سویا کشت 

شده است که نشاندهنده انتخاب مناسب اراضی توسط 

 کشاورزان بوده است.

 

 سپاسگزاری 

علوم بدین وسیله از معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه 

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان بابت حمایت مالی در این 

 .آیدپژوهش تشکر و قدردانی بعمل می
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