
 

 

  ها  پدومتری و ارزیابی خاکور مقاله: مح

  های اقلیمی و خاکی موثر بر کشت مرکبات برای تعیین شاخص یاراضتناسب  یابیارزدر  کیپارامتر یها کاربرد روش

 4زمان و تورج خوش 3مسلم ثروتی، *12، پریسا علمداری1امید احمدی

 کده کشاورزی، دانشگاه زنجاندانشجوی فارغ التحصیل کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانش 1
 استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان2

 ارومیه دانشگاه میاندوآب، باکری شهید عالی آموزش مرکز استادیار،3
زنجان،  ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یاستان زنجان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیخاک و آب، مرکز تحق قاتیبخش تحقمحقق 4

 رانیا
 

 چکیده

های پارامتریک در منطقه خداآفرین )آذربایجان  های اقلیمی و خاکی بر اساس دستورالعمل فائو و کاربرد روش هدف از پژوهش حاضر تعیین شاخص

واقع شده  یشرق جانیستان آذرباا یدر شمال شرق هکتار 16555 شرقی( به منظور کشت و توسعه باغات مرکبات بود. منطقه مورد مطالعه با وسعت

خاکرخ شاهد در منطقه  11تعداد  افکنه قرارگرفته است. ( و مخروط یا دامنه ،یلابیس ،یدشت )آبرفت یبر رو یظاهر لاز لحاظ  شک نطقهم یاراض است.

بندی شدند. تناسب اراضی به منظور کشت  هسول طبق سول و انتی ها در دو رده اریدی مطالعاتی حفر و تشریح شد و بر اساس رده بندی امریکایی، خاک

نتایج حاصل از پژوهش موید این مطلب است که در هر دو روش استوری و ریشه دوم، نما انجام شد.  مرکبات، با توجه به شرایط اقلیم، خاک و زمین

نتایج تناسب اقلیم بر اساس روش محدودیت  دهد. های بزرگتری را نشان می های اراضی روند نزولی داشته ولی در کل روش ریشه دوم شاخص شاخص

ترین عامل  بوده و مهمزا بودن شرایط اقلیمی  بود؛ که موید محدودیت S3 و بر اساس روش تعداد و شدت محدودیت، کلاس N2ساده بیانگر کلاس 

های  وری مرکبات بیانگر محدودیت برای تیپ بهرهنما در منطقه مورد مطالعه  نتایج ارزیابی خاک و زمینچنین  هم بازدارنده رشد و توسعه مرکبات است.

 گیری، عمق خاک، گچ و آهک بود.  سیل

 GISپارامتریک، تعداد و شدت، خداآفرین، فائو،  کلیدی: کلمات

 

 مقدمه
بارداری از خااک    رهالعاده نیاز جامعه انساانی در بها   طور بطئی تجدیدپذیر و بستر حیات روی کره زمین است. از طرفی افزایش فوقخاک از منابع به

وری معقاول از آن و افازایش    حفظ و حراست از منابع خاک و بهره (.1394کریمی و همکاران، جهت تأمین مایحتاج، اهمیت آن بر همگان روشن است )

. بدین منظور باید تولید در واحد سطح راه حل اساسی برای جلوگیری از بلای گرسنگی و قحطی کمین کرده در سر راه جمعیت افسار گسیخته دنیاست

برداری قرار گرفته و  ها مورد بهره ها مشخص گردد تا با توجه به نوع قابلیت و استعداد آن وری آن کلیه منابع اراضی مورد مطالعه قرار گرفته و قدرت بهره

 (. 1394و جلالیان، ایوبی گردد، جلوگیری به عمل گردد ) ها می استفاده غیر اصولی که در نهایت منجر به تخریب و انهدام آن

وری زراعی یا باغی تعیین کرد تا بتوان باه طاور صاحیحی از     های بهره توان کارایی اراضی را برای تیپ با انجام مطالعات ارزیابی اراضی و تناسب، می

عه پایادار و عادم پاژوهش در ماورد     ریزی جهات نیال باه توسا     با توجه به اهمیت مطالعات ارزیابی در برنامه .ها استفاده کرد منابع موجود به ویژه خاک

وری مرکبات، این تحقیق با هدف ارزیابی تناسب کیفی خصوصیات مختلف اراضی به منظوراحادا  بااغ مرکباات ،     های اقلیمی و خاکی تیپ بهره مولفه

 ی( صورت گرفت.های ارزیابی تناسب اراضی در منطقه خداآفرین )آذربایجان شرق های اراضی و بررسی دقت روش شناسایی محدودیت
 

هامواد و روش  

  موقعیت جغرافیایی و مشخصات منطقه مورد مطالعه
بخش خمارلو در استان آذربایجان  -نیخداآفردر شهرستان  نیپایاب سد خداآفر یهکتار شامل اراض 16555به وسعت حدود  محدوده مورد مطالعه

دقیقه  18درجه و  39تا  قیقهد 45و درجه  38و دقیقه طول شرقی  30درجه و  47تا  قیقهد 28 ودرجه  46 در محدوده  اراضی ن. ایباشد شرقی می

درجه  7/14معدل سالیانه دما  1395تا  1376 یها سال نیخمارلو بشناسی  اقلیم ستگاهیا یبراساس اطلاعات هواشناس. قرار گرفته استعرض شمالی 

 می باشد. کیدیمنطقه ار یرطوبت میو رژ کیمنطقه ترم یحرارت میاست. رژ  متر یلیم 281بالغ بر  زیسالیانه ن یاست. میزان بارندگاعلام شده  وسیسلس

                                                           
 p_ alamdari@znu.ac.ir : ایمیل نویسنده مسئول* 



 

 

 ارزیابی کیفی

ها مورد استفاده قرار  در مطالعه حاضر برای ارزیابی کیفی تناسب اراضی براساس چارچوب فائو ، ابتدا روش حداکثر محدودیت و تعداد و شدت محدودیت

های تناسب اراضی مورد استفاده قرار  ( برای تعیین کلاس1986خیدیر، ( و ریشه دوم )1976استوری، ستوری)های پارامتریک ا گرفت. سپس روش

. درجات اختصاص داده شده در محاسبه شاخص شود یاختصاص داده م نیبه هر مشخصه زم یدرجه کم کیدوم  شهیو ر یدر روش استورگرفتند. 

 ( بدست آمد:1) رابطهشرح  به یاز روش استوربا استفاده  اراضیشاخص  .روند یبکار م  نیزم

I = A  رابطه (1)                                                                                                                                       

I اراضی: شاخص .A ،B ،C ،D ( 2) رابطهشرح  به دوم  شهیبر اساس روش ر اراضیشاخص  .دباش یم یاراض اتیدرجات اختصاص داده شده به خصوص

 :دیمحاسبه گرد

                                                                                                         (                 2) رابطه

I اراضی: شاخص .Rminنیزم اتی: درجه حداقل مربوط به خصوص. A ،B ،C یخصوصیات اقلیم حداقل.درجه با  تیاز خصوص ریها به غ درجه ریو... سا 

مقدار آن در دوره مربوطه ی هر خصوصیت اقلیمی، ارزیاب یگیرند. برا قرار می یو تابش خورشید یرطوبت نسب، ، دمایحداکثر در چهار گروه نزولات جو

و با  کپارامتری به وسیله روش یخصوصیات اقلیم آن تعیین شد. درجات ل نیازها، مقایسه و درجهمحاسبه شده و با جداو یآمار هواشناس با استفاده از

  .( تبدیل شدCR( به درجه اقلیمی )4و 3بدست آمده با استفاده از روابط )( CIی )شاخص اقلیم ریشه دوم تلفیق گردید واستوری و استفاده از معادله 
CR = 1.6 CI                                                       if: CI<25                                                                                                  ( 3رابطه)  

CR = 0.9 CI + 16.67                                          if: 25<CI<92.5                                                                                        ( 4رابطه)  

گیری و وضعیت  نما عبارتند از: پستی و بلندی )شیب اصلی و جانبی(، خیسی خاک )سیل کیفیات مورد استفاده در ارزیابی خصوصیات خاک و زمین

و قلیائیت )هدایت های فیزیکی خاک )بافت و ساختمان، درصد حجمی سنگریزه، عمق خاک، درصد آهک و گچ(، خصوصیات شوری  زهکشی(، ویژگی

سایس و همکاران، الذکر بر اساس راهنمای سایز و همکاران ) الکتریکی و درصد سدیم تبادلی خاک(. در مرحله بعد میانگین وزنی خصوصیات فوق

 ترسیم شد. 10.5 نسخه  GISافزار  وری مورد مطالعه در محیط نرم های بهره ( محاسبه گردید. در پایان نقشه تناسب کیفی اراضی برای تیپ1991

 

 نتایج و بحث

 های منطقه مشخصات خاک

( در رده 2014کلید رده بندی، بندی آمریکایی ) های منطقه مطالعاتی بر اساس رده نتایج مطالعات فیزیکی، شیمیایی و مورفولوژیکی، نشان داد که خاک

قرار دارند. نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  Orthentsی   رردهها با زی سول و انتی Gypsids و Calcids ،Cambidsهای  ها و زیررده سول اریدی

های خاکی مورد نیاز جهت تعیین  ( به تفکیک متوسط وزنی ویژگی3جدول )چنین در  ( ارائه شده است. هم2و  1های شاهد در جداول ) برخی از خاکرخ

 وری نمایش داده شده است. بهره   کلاس تناسب تیپ
 3  فولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی خاکرخهای مر ویژگی -1جدول 

 عرض شمالی 39° 10' 25.4"طول شرقی و  179° 12' 31.7"به مختصات جغرافیایی   3.3سری خاک 

 افق (cmعمق)
 ذرات خاک )درصد(

 (dS/mهدایت الکتریکی) آهک)%( گچ)%( سنگریزه)%( بافت
 رس سیلت شن

20-0 Ap 34 34 32 C.L 0 0 5/3 02/1 

45-20 Bw 40 24 36 C.L 0 0 3 52/1 

85-45 Bk1 36 32 32 C.L 0 0 75/18 02/1 

130-85 Bk2 56 20 24 S.C.L 0 0 10 32/1 

 7/5ی در طول خاکرخ تبادل میدرصد سدبیشترین مقدار و  یریگ لیس تیمحدودفاقد درصد،  5/3 یکل بی. ش3خاکرخ 

 

 

 

 



 

 

 4  یی خاکرخهای مرفولوژیکی، فیزیکی و شیمیا ویژگی -2جدول 

 عرض شمالی 39° 9' 27.6"طول شرقی و  179° 9' 0.8"به مختصات جغرافیایی  4.1 سری خاک 

 افق (cmعمق)
 ذرات خاک )درصد(

 (ds/mهدایت الکتریکی) آهک)%( گچ)%( سنگریزه)%( بافت
 رس سیلت شن

25-0 Ap 20 40 40 C.L 0 0 75/5 82/1 

60-25 Bss 28 28 44 C 0 0 75/6 81/1 

90-60 Bk1 22 30 48 C 0 0 25/17 56/1 

130-90 Bk2 22 30 48 C 0 0 25/17 75/1 

 2/4ی در طول خاکرخ تبادل میدرصد سدبیشترین مقدار و  یریگ لیس تیمحدودفاقد درصد،  1 یکل بی. ش4خاکرخ 

 

 وری مرکبات بهره   های خاکی مورد نیاز جهت تعیین کلاس تناسب تیپ متوسط وزنی ویژگی -3جدول 
واحد 

 اراضی

 ذرات کلاس بافتی شن)%( سیلت)%( رس)%(

mm2< 

 EC گچ)%( آهک)%(

(ds/m) 

ESP 

(%) 

1.1 53/32  65/29  82/37  C.L 0 6/3  0 81/1  5/3  

2.1 67/44  66/27  67/27  C 0 58/4  54/0  27/2  2/4  

3.3 42/32  8/27  78/39  C.L 0 44/8  0 23/1  7/5  

4.1 2/44  24/32  56/23  C 0 56/9  0 82/1  2/4  

5.5 5/53  85/26  65/19  C 0 84/10  0 87/1  7/3  

6.6 49 37 14 C 0 88/2  28/6  77/1  6/4  

7.1 32/51  81/33  87/14  C 0 13/7  19/1  1/2  8/5  

8.5 35 48 17 Si.C.L 0 88/12  0 58/1  7/6  

9.2 28 48 24 C.L 0 13 0 24/1  3/7  

10.5 97/11  95/25  08/62  S.L 0 97/12  0 75/1  2/4  

11.1 2/11  88/9  92/78  S.L 9/40  06/4  2/0  18/3  7/7  

 

 های اقلیمی منطقه ارزیابی اقلیم با استفاده از داده
اساس  بر( و 2015-1989ها در دوره آماری مربوطه ) در مطالعه حاضر این اطلاعات شامل درجه حرارت و رطوبت نسبی بوده که مقدار متوسط آن

وری مورد مطالعه را، با  بهره  های اقلیمیِ موثر در رشد تیپ ( درجه تناسب ویژگی4محاسبه شد. جدول )خمارلو  شناسی اقلیم ستگاهیا یاطلاعات هواشناس

 دهد. های اقلیمی نشان می استفاده از متوسط ویژگی
 وری مورد مطالعه بهره  های اقلیمیِ موثر در رشد تیپ درجه تناسب ویژگی -4جدول 

های اقلیمی ویژگی  MT1 RH1 

 75/08 12/5 مرکبات

MT1: ( متوسط دما در دو ماه بعد از برداشت° C ؛)RH1(%بندان ) شرط یخ : رطوبت نسبی سردترین ماه به 

 

وری مورد  بهره  های تناسب اقلیمی برای تیپ های اقلیمی با استفاده از روش پارامتریک )استوری و ریشه دوم( تلفیق و درجه نهایتاً درجه تناسب ویژگی

مراه روش محدودیت ارائه ه های اقلیمی و کلاس تناسب اقلیمی به ( درجه تناسب ویژگی5ها تعیین شد. در جدول ) نمطالعه محاسبه و کلاس تناسب آ

شرایط اقلیمی بود، زیرا شرایط   نتایج حاصل از ارزیابی اقلیم برای مرکبات بر اساس روش پارامتریک )استوری و ریشه دوم( موید محدودیت شده است.

قرار دارد. این امر موجب گردیده تا  N2درجه سلسیوس بوده و در کلاس  64/3ی متوسط دما در دو ماه پس از برداشت  مولفهاقلیمی منطقه از نظر 

، محدودیت اقلیمی به قوت خود باقی بماند. با توجه به این موضوع و اهمیت ویژه اقلیم و بازدارندگی S2رغم قرار گرفتن رطوبت نسبی در کلاس  علی

دارای به روش تعداد و شدت بر اساس نتایج ارزیابی کیفی، اقلیم منطقه  .شود عه باغات مرکبات در منطقه مورد مطالعه توصیه نمیآن، کشت و توس

ترین عامل بازدارنده رشد و  شرایط اقلیمی بوده و مهم  محدودیت باشد که موید می N2و به روش محدودیت ساده دارای تناسب  S3کلاس تناسب 

گیری،  های سیل وری مرکبات دارای محدودیت نما نشان داد که منطقه مورد مطالعه برای تیپ بهره های خاک و زمین است. نتایج بررسیتوسعه مرکبات 



 

 

های اراضی روند نزولی داشته ولی در کل  عمق خاک، گچ و آهک است. نتایج موید این مطلب است که در هر دو روش استوری و ریشه دوم، شاخص

 دهد.  های بزرگتری را نشان می شاخصروش ریشه دوم 
 های پارامتریک و محدودیت درجه و کلاس تناسب اقلیم بر اساس روش -5جدول

  تیپ

وری بهره  

 روش محدودیت روش پارامتریک

دوم شهیر کلاس استوری  کلاس 
محدودیت 

 حداکثر

تعداد و 

 شدت

 N2 17 N2 N2 S3 15 مرکبات

 

 ها محدودیت میزانارزیابی کیفی نهایی و تعیین 

های مختلف اراضی، شاخص اراضی محاسبه شد. نهایتاً با استفاده از شاخص محاسبه شده، کلاس نهایی  تناسب ویژگی  در این مرحله با تلفیق درجه

( ارائه 6ر جدول )وری مورد نظر د های بهره های خاک، سیمای اراضی و اقلیم برای تیپ منظور ایجاد یک دید کلی، شاخص تناسب اراضی تعیین شد. به

 شده است. 
 وری مرکبات بهره  های خاک، سیمای اراضی و اقلیم برای تیپ شاخص -6جدول 

 واحد اراضی
 روش مطالعه

ها تعداد و شدت محدودیت محدودیت حداکثر  ریشه دوم استوری 
1.1 N2cs S3cs N2c N1c 

2.1 N2cws S3cws N2c N2c 

3.3 N2cs S3cs N2c N2c 

4.1 N2cs S3cs N2c N2c 

5.5 N2cws S3cws N2c N2c 

6.6 N2cts N1cts N2c N2c 

7.1 N2cs S3cs N2c N2c 

8.5 N2cts N1cts N2c N2c 

9.2 N2ctws N1ctws N2c N2c 

10.5 N2cts S3cts N2c N2c 

11.1 N2cws S3cws N2c N2c 

c محدودیت اقلیم؛ ::t  پستی و بلندی؛:w  خیسی خاک؛sاک: محدودیت فیزیکی خ 

 

حدی باعث کاهش شاخص اراضی به ویژه برای ( 10.5و 9.2، 8.5، 5.5)( و بالا بودن آهک در برخی واحدها  6.6نتایج نشان داد، زیادی گچ در واحد )

، 5.5، 2.1) طور کلی در بعضی از واحدها درصد( در کلاس نامناسب قرار گرفت. به 40( به دلیل سنگریزه زیاد )بیش از 11.1مرکبات گردید. واحد )

 گیرند. قرار می Nها زیاد بوده و در کلاس تناسب  شدت محدودیت (11.1و 9.2، 8.5، 6.6

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

استوری و ریشه دوم های روشتناسب کیفی اراضی برای مرکبات با نقشه  -1 شکل  

 



 

 

عملیات عمرانی و اقدامات مدیریتی برای این واحدها گیری، محدودیت عمق، شیب و آهک بود. بنابراین  ها به دلیل حساسیت به سیل اکثر این محدودیت

های قابل اصلاح نظیر  توان با انجام عملیات اصلاحی برای برخی ویژگی ها زیاد نیست، می مقرون به صرفه نبوده و فقط در واحدهایی که شدت محدودیت

ها اقدام شود تا سازگاری زمین افزایش یابد. لذا با  ع محدودیت آنتری نائل شد. بنابراین بایستی نسبت به کاهش یا رف تسطیح اراضی، به کلاس مطلوب

ای را گزارش نمودند که با  ( بر پایه فائو نتایج مشابه8تر خواهد شد. مروج و همکاران ) های آتی تناسب واحدهای اراضی مناسب انجام این عملیات کلاس

 شهیو ر ی)استور کیپارامتر یها مورد مطالعه با روش یور بهره  پیت یبرا یاراض یفیک( نقشه تناسب 1)  ر شکلد های این پژوهش مطابقت دارد. یافته

 .دوم( ارائه شده است

 

 گیرینتیجه

سری خاک مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفت.  11سول بوده که در قالب  سول و انتی های منطقه مورد مطالعه شامل دو رده اریدی به طور کلی خاک

زا بوده و این امر موجب گردیاده تاا انجاام عملیاات      رایط اقلیمی منطقه به نحوی است که برای رشد مرکبات کم و بیش محدودیتدر وضعیت فعلی، ش

شاود. از   ها تاثیر گذار نباشد. با توجه به این موضوع کشت و توسعه باغات مرکبات در منطقه مورد مطالعاه توصایه نمای    عمرانی به منظور رفع محدودیت

گیاری، عماق    های سایل  وری مرکبات دارای محدودیت نما منطقه مورد مطالعه برای تیپ بهره ر اساس نتایج حاصل از  ارزیابی خاک و زمینسوی دیگر ب

نماا بیهاوده    خاک، گچ و آهک است؛ که با توجه به روابط پیچیده اقلیم و بازدارندگی آن، انجام عملیات عمرانی به منظور بهباود شارایط خااک و زماین    

 د بود. خواه
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Abstract 

The purpose of this study was to determine the climate and soil indexes based on the FAO guidelines and to 

apply parametric methods in the Khodaafarin region (East Azerbaijan) in order to cultivate and develop citrus 

orchards. Using parametric methods in land quality evaluation is a useful tool for increasing agricultural 

productivity and sustainability. The study region with an area of 16555 hectares is located in the northeast of 

East Azerbaijan province. The lands of the region are visually appearing on the plains (alluvial, flood, Pedi 

plain) and Alluvial Fan. 11 soil profiles were drilled and described in the study area. According to American 

classification, soils were classified in two categories: Aridisols and Entisols. Climatic suitability results based on 

the Simple limitation method represent the N2 class, based on the Number and intensity of limitations of the S3 

class, which confirms the limitation of the climatic conditions and the most important factor inhibiting the 

growth and development of citrus. In addition, the results of soil and landscape assessment in the study area for 

citrus utilization type indicated the  restriction for flooding, soil depth, gypsum and lime. 
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