
  
ي ها يژگيوي برخي بر اساس نيزم بيسي گندم و برا دشت اردبيل خاكي زيحاصلخي ابيارز

   با استفاده از تحليل سلسله مراتبي و سيستم اطلاعات جغرافياييخاكيي ايميش
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    دهيچك

 از خـاك  يبـردار   و بهـره ييايمي ش ـي اسـتفاده از كودهـا  ي بهتر بـرا يزير  خاك جهت برنامهيزي حاصلخي  نقشهي هيتهدر كشاورزي مدرن امروزه،     
 كـه   باشد ي م ي مطالعات ي  نقطه 136 با لي در دشت اردب   ييايمي ش يها يژگي و ي خاك بر اساس برخ    يزي حاصلخ يابي ارز قي تحق نيهدف از ا  .  است يضرور

 از پارامترهـا شـامل فـسفر،        كي ـ هـر    ي هي ـ اول ي  نقاط صورت گرفت و نقشه     ني ب نگيجي با كر  يابي ، درون ArcGIS9.3 در محيط نرم افزار      بدين منظور 
از .  پارامترها استفاده شـد يده  وزني برا)AHP(ي مراتب سلسله ليتحل كي سپس از تكن.شدندبندي و گروه هي تهEC و pHپتاسيم، نيتروژن، كربن آلي،  

 جينتـا . بنـدي شـدند  و طبقـه  هيتهي نيزم بيس و  گندم اهي براي گ  يزيحاصلخيي   نها ي ها، نقشه  از طريق امتيازدهي فاكتوريل     پارامترها ني ا ي  نقشه بيترك
 جهـت كـشت     ي خاك زي از لحاظ حاصلخ   خوب و   ، متوسط في ضع تناسب مورد مطالعه در     ي  درصد از منطقه   84/74 و   6/3،  62/21نشان داد كه به ترتيب      

ي مـورد مطالعـه در       منطقـه  درصـد از     34/40 و   19/7،  45/52ي در مقايسه با گندم نشان داد كه به ترتيـب            نيزم  بيس در حالي كه نتايج براي       .استگندم  
ك براي محصولات مختلف به شـكلي كـه   ي حاصلخيزي خاي نقشهتوان نتيجه گرفت كه تهيهبنابراين مي. گيردتناسب ضعيف، متوسط و خوب قرار مي     

  .ها كمك نمايدتواند ما را در مديريت مناسب اراضي و كوددهيبيان شد مي
  

  ، گندميياي اطلاعات جغرافستمي سي،نيزم بي، سيزي، حاصلخي سلسله مراتبلي تحل:يدي كلواژه هاي
  
   4 3 2 1 مقدمه

ر خاك يكي از اجزاي مهم منابع پايه اسـت كـه بـه عنـوان بـست                
اصلي كشت گياه و نيز محيطي منحـصر بـه فـرد بـراي انـواع حيـات         

ي بـه   ابي دستاگرچه انسان در مسير تكاملي خود با        . شود يممحسوب  
ي را بـه ارمغـان      زيانگ  شگفتي سريع و    ها  شرفتيپي نوين،   ها يفناور

آورده است ولي متأسفانه آثار سـوء آن بـه تـدريج بـا بـروز اخـتلال و                   
عادلي و متعارف منابع پايه بـه ويـژه خـاك و آب             دگرگوني در شرايط ت   

، كـاهش   هـا  يناهنجـار همراه گرديده كه موجب پايـدار شـدن انـواع           
ي ستي ـ ز طيمحي  ها  بحراني زراعي، افت توليد و      ها  خاكيزي  حاصلخ

  ).6(شده است 
                                                            

،  گـروه آبخيـزداري    ري ارشـد و اسـتاديا     كارشناس ـنـش آموختـه     دا به ترتيب    -2 و   1
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 و  6، بـاده  5ي مـالتوس   هينظرافزايش جمعيت روي زمين كه طبق       
اعدي و بـه طـور روزافـزون         جهان با نـسبت تـص      شناسان  جامعهديگر  

 محققــان كــشاورزي، متخصــصان تغذيــه و    ،رديــگ يمــصــورت 
 را به فكر تـأمين غـذاي بيـشتر بـراي آينـده جهـان از                 شناسان  جامعه

از طـرف ديگـر، سـطح مـزارع و          ). 2(اسـت    واداشـته ي مختلف   ها  راه
ي قابل كشت روي زمين محدود بوده و شرايط اكولوژيكي هم         ها  نيزم

ي ن ـيزم  بيس ـ. دهد ينمهر نوع محصولي را در همه جا        ي كاشت    اجازه
به عنوان يك زراعت تأمين كننده غذا پس از گنـدم، ذرت و بـرنج در                

ايـن گيـاه بـه دليـل ارزش غـذايي       . ردي ـگ يمي چهارم دنيا قرار      مرتبه
بالاي آن مورد توجه است و از نظر توليد پـروتئين و انـرژي در واحـد                 

ي از نظـر  ن ـيزم  بيس ـ. جهـان اسـت   ي اول در     درجهسطح يك زراعت    
 رود يم ـتوليد بعد از گندم، دومين محصول غذايي كشورمان به شـمار            

ي مختلف، توليد   هوايط آب و    ي با شرا  نيزم  بيس به دليل سازگاري     ).2(
آن بــه خــصوص در كــشورهاي در حــال توســعه بــه شــدت در حــال 
                                                            
5- Maltus 
6 -Bade 

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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  .گسترش است
گيـاه بـه    با توجه به سطح كشت وسيع كشت گندم در ايران ايـن             

عنوان يك محصول استراتژيك در كشور محسوب شده و شايد بيشتر           
د براي دست يـابي بـه       از محصولات ديگر احتياج به ارزيابي توان تولي       

ي حاصـلخيزي خـاك      درجـه در همين رابطه تعيين     . داردعملكرد بالا   
 از سوي ديگـر،   . دهي بسيار مهم است   دبراي مشخص كردن ميزان كو    

ي دشت اردبيل به دليل منشاء تشكيل       ها  خاكاختي   دليل عدم يكنو   به
ي غير اصولي از كودهاي شـيميايي، تـوان توليـد ايـن              و استفاده  ها  آن

ي يكسان نخواهد بود نيزم بيس براي محصولاتي مانند گندم و     ها  خاك
 تـر   قي ـدقي   مطالعـه تفكيك اين منطقه به طرق مختلف براي        ؛ لذا   )4(

 و ابزارهـاي سـنتي بـراي        هـا   روشهمچنين استفاده از    . ضروري است 
 وقـت و  اتـلاف ي و مديريت كشاورزي، كاري اسـت كـه بـا    زير  برنامه

  ).4(انرژي بسيار همراه است 
 سلـسله   لي ـتحل و   1يياي ـجغراف اطلاعـات    ستمي ـسامروزه كـاربرد    

ي مختلف مورد توجـه     ها  رشته از سوي بسياري از متخصصان       2يمراتب
ي مختلفـي را بـه خـود        هـا   شپـژوه ي اخيـر    هـا   سالقرار گرفته و در     

ي شوري خـاك    بند  پهنه به   توان يممعطوف ساخته است در اين راستا       
ي كـيش و     رهي ـجز و زمين آمار در      GIS  ،AHPبا استفاده از فناوري     

ارزيابي حاصلخيزي خاك با اسـتفاده      ). 5(با هدف كاربري فضاي سبز      
، )4( براي گندم در دشـت شـاور خوزسـتان           AHP و   GISاز فناوري   

 و  AHPارزيابي كمي حاصلخيزي خاك در گايو چـين بـا اسـتفاده از              
  .، اشاره كرد)GIS) 20فناوري فازي در محيط 

 و  GISدر اين مطالعه سعي شده است كه با اسـتفاده از تكنيـك              
ي حاصلخيزي خـاك بـر اسـاس        ها  نقشهفرآيند تحليل سلسله مراتبي     

نيتـروژن كـل در      و   EC و   pHي آلي،    مادهفاكتورهاي فسفر، پتاسيم،    
ي ن ـيزم  بيسدشت اردبيل براي دو محصول استراتژيك و مهم گندم و           

  . تهيه شود
  

  ها روشمواد و 
ي دشـت اردبيـل در موقعيـت         محـدوده ي مورد مطالعه در      منطقه
ي عـرض   قـه يدق 31 درجـه و     38 تـا    قـه يدق 6 درجـه و     38جغرافيايي  

ي شرقي طول   قهيدق 36 درجه و    48 تا   قهيدق 10 درجه و    48ي و   شمال
بـا اسـتفاده از     .  هكتـار دارد   94921واقع گرديده و مـساحتي بـالغ بـر          

ي بـه   بـردار   نمونـه ، موقعيـت نقـاط      )1:50000(ي توپـوگرافي    ها  نقشه
سـپس بـا   ). 1 شـكل ( كيلومترمربع تعيين شـد    3×3 يها  شبكهصورت  

 نقاط در صـحرا تعيـين       ، موقعيت هر يك از    GPS3استفاده از دستگاه    
 0-30ي خــاك مركــب از عمــق  نمونــهر نقطــه يــك گرديــد و از هــ

                                                            
1- Geographic Information System (GIS)  
2- Analytical Hierarchy Process (AHP)  
3- Global Positioning System (GPS)  

 2 تهيـه شـد و پـس از هواخـشك كـردن و عبـور از الـك                    متر يسانت
بـراي تعيـين    . ي براي انجام آزمايشات مختلف آمـاده گرديـد        متر يليم

 ـي با   ريگ  عصارهجذب از روش    فسفر قابل   سـديم يـا روش      كربنـات  يب
ي كربن آلي ريگ  زهانداروش والكي بلك براي     ). 17(اولسن استفاده شد    

جذب از روش   و براي تعيين پتاسيم قابل    ) 16(مورد استفاده قرار گرفت     
استات آمونيوم نرمال و نيتروژن كل از روش كجلدال اسـتفاده گرديـد             

)14.( pH در گل اشباع و EC  ي گل اشـباع تعيـين گرديـد     عصارهدر
هـا بـا    ي توزيع مكاني هـر يـك از پارامتر         نقشهي بعد   در مرحله ). 12(

در محـيط نـرم افـزار       ) مدل كريجينگ معمـولي   (استفاده از زمين آمار     
ArcGIS    سـپس از تكنيـك       .ي شدند بند  طبقه تهيه و AHP   جهـت

ي نهـايي   هـا نقـشه   دهي پارامترهـا اسـتفاده شـد و بـا تلفيـق آن            وزن
  .  زميني تهيه شدندحاصلخيزي براي گندم و سيب

  
  ي به فاكتورهاي  مورد مطالعهده وزن
براي سنجيدن ارجحيـت    ) AHP( مراتبي   سلسلهر فرآيند تحليل    د

در .  شـد  اسـتفاده ي زوجـي    فاكتورها نسبت بـه هـم از روش مقايـسه         
ي زوجي، فاكتورهاي مورد مطالعه دو به دو با يكديگر مقايـسه            مقايسه

بـدين ترتيـب     گـردد؛  يم نسبت به يكديگر تعيين      ها  آنشده و اهميت    
 كـه خروجـي آن را وزن        شـود  يم ـل  ي زوجي تـشكي   ماتريس مقايسه 

ارجحيت هر يك از فاكتورها     . دهد يمنسبي هر يك از معيارها تشكيل       
ــد در    ــه يكــديگر دارن ــسبت ب ــر اســاس اهميــت و رجحــاني كــه ن ب

 توسـط سـاعتي     ها  قضاوتاين  . رنديگ يم قرار   9 تا   1ي بين   ها  محدوده
خص  مـش  1 ل كـه در جـدو     اند  شده تبديل   9ا  ت 1به مقادير كمي    ) 18(

هاي مختلفـي   ريتأثبديهي است كه هر يك از فاكتورها        ). 8 (اند  دهيگرد
گـذاري بـا    ريتأثي دارند كه اين تفاوت در       نيزم  بيسبر عملكرد گندم و     

 در توليد محصول گنـدم و سـيب زمينـي انجـام             ها  آنتوجه به اهميت    
  .شده است

  
  يزوجي سهيمقا بيان عددي ارجحيت پارامترها در -1جدول 

  يعددمقدار   يبند ارجحيت در طبقهيدرجه
  9   ارجحكاملاً
  7  يقوي ليخ تيارجح
  5  يقو تيارجح
  3  كم تيارجح
  1  كسان يتيارجح
  8،6،4،2   فواصل فوقنيبي ها تيارجح

  
 تأكيد بر اين نكته كه اين سيستم بر يك نظر كارشناسي استوار             با

  .  نيستاست و يك امر قطعي و بر اساس استانداردهاي تعيين شده
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  يبردار نمونهي مطالعاتي و نقاط  منطقهتيموقع -1 شكل

  
  فاكتور پتاسيم، فسفر، نيتروژن كل،     6 بر اساس ارجحيت     2  لجدو

زميني  خاك در توليد محصولات گندم و سيب       EC و   pHي آلي،   ادهم
به عنوان مثـال در     .  تنظيم شد  1بندي جدول   ي طبقه ها  ردهبا توجه به    

ي هـا   خـاك ي آلي در    زميني، به دليل اهميت ماده    مورد محصول سيب  
 و نيتروژن امتياز    4 امتياز   ECمناطق خشك نسبت به پتاسيم، فسفر و        

  . دارد7 امتياز pH و 3
 نـسبت بـه     4 نسبت به نيتروژن و      3  پتاسيم از ارجحيت      نيهمچن

ي به هر يك از محـصولات  ده وزن. برخوردار است pH وEC فسفر، 

جداول ذكر شده با توجه به نيازي كه هر يك از اين محصولات به              در  
 الـذكر   فوقي بحراني اين پارامترها براي محصولات        محدودهعناصر و   

  .)4 (داشتند، انجام شد
ي بنـدي نقـشه   ، گـروه  پارامترهـا ي هر يك از     ي نقشه بعد از تهيه  

  در منابع  اين پارامترها  زبندي كه هر يك ا     نيز بر اساس طبقه    پارامترها
وجود دارد انجام شد و سپس با توجـه بـه نقـشي كـه هـر يـك                   ) 11(

هاي مختلف  هاي اين پارامترها در حاصلخيزي دارند، براي گروه       ازگروه
  . امتياز داده شد100 ا ت0بين 

  
  زمينيدهي پارامترهاي مؤثر در حاصلخيزي خاك در كشت گندم و سيبوزن كميت سازي ارجحيت و  -2جدول 

 α(  pH  EC P  K N OC( وزن
-سيب
 گندم زميني

-سيب
 گندم زميني

-سيب
 گندم زميني

-سيب
 گندم زميني

-سيب
 گندم زميني

-سيب
 گندمزمينيسيب گندم زميني

  عناصر

24/2  18/2  7  7  4  5  4  4  4  3  3  3  1  1  OC 

39/1  51/1  7  7  4  5  4  4  1  3  3  1  1  
4  

1  
3  N  

98/0  94/0  7  7  4  5  3  2  1  
3  1  1  1  

3  
1  
3  

1  
3  K 

68/0  74/0  7  7  4  5  1  1  1  
4  

1  
2  

1  
3  

1  
4  

1  
4  

1  
4  P  

49/0  36/0  9  5  1  1  1  
4  

1  
5  

1  
4  

1  
5  

1  
4  

1  
5  

1  
4  

1  
5  EC 

14/0  15/0  1  1  1  
9  

1  
5  

1  
7  

1  
7  

1  
7  

1  
7  

1  
7  

1  
7  

1  
7  

1  
7  pH  

 جمع 26/2  2/2  93/4  73/7  84/7  97/5  34/11 39/12  2/21 11/17  34  38    
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 بنـدي تناسـب آن     و كلاس    ي حاصلخيزي خاك  ي نقشه تهيه

  زمينيبراي كشت گندم و سيب
هـا بـر   ي پارامترها و امتيازدهي به هريـك از آن    ها  نقشهي  با تهيه 
ي تهيه شده با استفاده از فنـاوري    ها  وزنبندي انجام شده،    اساس گروه 

AHP  با استفاده ها آني پارامترها ضرب و از حاصلجمع  ش لايه  در ش 
ي زيحاصـلخ ي نهايي   نقشه) 1ي  رابطه (1توريلاز روش امتيازدهي فاك   

  ).3(تهيه شد 
)1(             M = α1X1+ α2X2+ α3X3+ α4X4+ α5X5+ α6X6  

 به ترتيب مربـوط بـه شـش         X6 تا   X1 مجموع امتيازها،  Mكه در آن    
 EC و   pHي آلـي،    ادهم ـ پتاسيم، فسفر، نيتـروژن كـل،     پارامتر شامل   

ي هر يك از پارامترها بـر اسـاس   بند ي كلاسه نقشهكه در واقع خاك  
 مقـادير وزنـي     α6 تا   α1 و    در حاصلخيزي است   رشانيتأثي و   ازدهيامت

اين معادله در .  هستند2  جدولهر كدام از پارامترهاي به دست آمده از        
زميني به صورت    براي هر دو محصول گندم و سيب       ArcGISمحيط  

 ـ  Mجداگانه ترسيم شد كه بـا توجـه بـه مقـادير               كـلاس   5ت   در نهاي
  .حاصلخيزي خاك تفكيك شد

  
   و بحث جينتا

هاي توزيع مكاني پارامترهاي حاصـلخيزي مـورد        با توجه به نقشه   
 تا  16/3ي   محدودهي فسفر در    براها   آن ريمقاداستفاده در اين تحقيق،     

گرم يليم 54/4154 تا   16/307 ميپتاس،  لوگرميكگرم بر   يليم 38/122
 از  خـاك  كـل  درصد، نيتـروژن     53/2 تا   078/0ي  آل كربن،  لوگرميكبر  
ي دس 29 تا   266/0ي   محدوده در   خاكي  شور درصد،   231/0 تا   01/0
 قــرار 22/10 تــا 39/5ي  محــدوده در خــاك  pH بــر متــر ومــنسيز
يابي نقاط مورد مطالعه با اسـتفاده از روش          درون قيطر كه از    رنديگ يم

بـه   ArcGISها در محـيط     بندي آن آمار و كلاسه   در زمين  نگيجيكر
  . اند آورده شده7 تا 2ي ها شكل در بيترت

 گندم  اهيگي دو   برايي حاصلخيزي   نهاهاي   نقشه 9 و   8هاي  شكل
بندي تناسب اراضـي بـراي ايـن دو محـصول را            ي و طبقه  نيزمبيسو  

ي با توجه   زيحاصلخ در   شانتياهم زانيمدهند كه بر اساس     نشان مي 
ي و  ده، وزن AHPي در مدل    رشناسكا با استفاده از دانش      اهيگبه نوع   

  .بندي شدند تهيه و طبقهArcGIS طيمح در 1ي با اعمال معادله
 در  محاسـبه شـده     ) واريـوگرام ( نيم پـراش نگـار       3جدول شماره   
اطلاعات  .براي هر يك از پارامترها را نمايش ميدهد       محيط زمين آمار    

رودي روش  عنوان مقادير و  حاصل از بررسي نيم پراش نگار عناصر به         
كريجينگ جهت تخمين مقادير عناصر در نقاط مجهول به كار گرفتـه            

در نهايت پس از ترسيم واريوگرام و برازش مدل مناسب بـر            . شوندمي
                                                            
1- Factorial scoring 

روي هر يك از پارامترهاي مورد مطالعه، ميان يابي با استفاده از روش             
  .كريجينگ صورت گرفت

بندي پارامترهـا   هاي كلاسه اگر بخواهيم كه تحليلي بر روي نقشه      
بنـدي پـراكنش   ي كلاسهداشته باشيم به روشني واضح است كه نقشه      

دهد كه ميـزان نيتـروژن كـل خـاك          نشان مي ) 2شكل  (نيتروژن كل   
وجود ) 11(هاي كه در منابع     بنديبا توجه به تقسيم   . منطقه پايين است  

  .دارد، منطقه به لحاظ نيتروژن خاك فقير است
سـطح وسـيعي از     ) 3شـكل   (كنش شـوري    ي پرا با توجه به نقشه   

باشـد كـه    دشت اردبيل از لحاظ شوري خاك براي كشت مناسب مـي          
-اما در قـسمت   . باشدكشاورزي بودن دشت نيز مؤيد همين مطلب مي       

 29برابـر بـا      ECهايي از منطقه شوري خاك به حدي بالاسـت كـه            
 به طوري كه اين ناحيه نيـز      . دسي زيمنس بر متر نيز تعيين شده است       

 مـشاهدات صـحرايي در هنگـام        .باشدغير قابل كشت و كشاورزي مي     
هـا در سـطح     برداري نيز مؤيد اين مطلب بود و به راحتـي نمـك           نمونه

هـاي زيرزمينـي بـا      ايـن محـدوده داراي آب     . خاك قابل رؤيت بودنـد    
هـاي  باشد به طوري كه براي كشاورزي نياز به حفر آب         شوري بالا مي  

اما در كل علت شوري ايـن ناحيـه از          . باشد مي زير زميني با عمق زياد    
  .دشت در اين تحقيقات بررسي نگرديده است

جـذب  دهد كه خاك منطقه به لحاظ فسفر قابل        نشان مي  4شكل  
هاي پايين و جنوبي دشت است كـه ميـزان          غني است، تنها در قسمت    

گرم بـر كيلـوگرم اسـت و         ميلي 5-10ه و بين    جذب كم بود  فسفر قابل 
حالي است كه تمامي دشت به لحاظ فسفر قابـل جـذب خـاك           اين در   

در آخرين كـلاس  ) 11(بندي فسفر بسيار غني است و بر اساس تقسيم   
  قرار گرفته است ) خيلي خوب(بندي رده

 توجـه شـود   5ي پراكنش كربن آلي خـاك در شـكل        اگر به نقشه  
 ي آلي خاك پايين است،    گردد كه ميزان كربن آلي يا ماده      مشاهده مي 

ي حيران  هاي فندقلو و منطقه   تنها در شرق دشت كه مشرف به جنگل       
 1-2(باشـد   ي آلي خاك مناسـب و قابـل قبـول مـي           است ميزان ماده  
و با توجه به موقعيـت ايـن قـسمت از منطقـه        )  11) (درصد كربن آلي  

ي تهيـه  يابي بـالا اسـت و نقـشه    توان ابراز داشت كه صحت درون     مي
  .ل استشده داراي دقت قابل قبو

-توجه شود، ملاحظه مـي   خاكpHي پراكنش حال اگر به نقشه
زميني اسـت    مناسب كشت گندم و سيب     pHشود كه منطقه به لحاظ      

) 39/5(و پـايين    ) 22/10( بـالا    pHو به استثناي چند مورد كه داراي        
  .باشد داراي مشكل چنداني نميpHاست كل دشت به لحاظ 

قابـل جـذب خـاك را نـشان     ي پراكنش پتاسيم   كه نقشه  7شكل  
باشد، دليل اين امر نيـز بـالا بـودن          دهد تنها داراي يك كلاس مي     مي

-مقادير پتاسيم در منطقه است به طوري كه در آخرين كـلاس طبقـه             
  ). 11(بندي پتاسيم واقع شده است 
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                         بندي ي كلاسه نقشه– 3 شكل                                 خاك      كلبندي نيتروژن ي كلاسه نقشه-2 شكل                      

  ي خاكشور پراكنش                                                                                                                                              
  

            
  ي خاكآل كربن پراكنشبندي ي كلاسه نقشه-5 شكلجذب خاك     فسفرقابلپراكنشبندي ي كلاسه نقشه-4 شكل  

  
اي تهيـه شـده بـا       هاي پـراكنش پارامتره ـ   در نهايت تمامي نقشه   

ي نهـايي حاصـلخيزي و     نقـشه   و  باهم تركيب شدند   1ي  اعمال رابطه 
زمينـي  صول گنـدم و سـيب     بندي تناسب اراضي براي هر دو مح      طبقه

  .تهيه گرديد
رصـد از   د 26/56 گنـدم    اهيگي  برا كه دهد يم حاصله نشان    جينتا

 ـيخي در تناسب    زيحاصلخمنطقه از نظر      درصـد در    58/18ي خـوب،    ل
 درصـد در گـروه      3/19 درصـد در گـروه متوسـط،         59/3گروه خـوب،    

 كهي  حال در. رديگ يم قرار   فيضعي  ليخ درصد در گروه     32/2 و   فيضع
ــا توجــه بــه  ــرا 9 شــكلب ي، منطقــه از لحــاظ نــيزمبيســ اهيــگي ب

 درصـد در    36/27ي خـوب،    ليخ درصد در تناسب     98/12ي،  زيحاصلخ
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 و  فيضـع  درصد در گـروه      57/27 در گروه متوسط،     19/7گروه خوب،   
  . قرار گرفته استفيضعي ليخ درصد در گروه 88/24

دبيل از نظر   ، دشت ار  ديآ يبرم زين 9 و   8 شكل از دو    كه طور  همان
ي بـه خـصوص در      ن ـيزمبيس گندم و    اهيگي دو   براي خاك   زيحاصلخ

 درصـد  34/40 كـه ي طور؛ به باشد يمي تفاوت بارز  دارانواحي جنوبي   

 ـيخي  زيحاصلخي  دارااز منطقه     كـشت ي خـوب و خـوب بـه لحـاظ           ل
ــ ــيزمبيس ــت در ن ــالي اس ــهي ح ــه 84/74 ك ــد از منطق ي دارا درص

امـا بـه    . باشد يم گندم   كشتحاظ  ي خوب و خوب از ل     ليخي  زيحاصلخ
 حـداكثر  مناسـب بـوده و       تي ـموقعي  دارا منطقه   مركزي،  تيموقعلحاظ  
  .ي هر دو محصول به دست خواهد آمدبرا عملكرد

  

                  
  قابل جذب خاك ميپتاس پراكنشبندي ي كلاسه نقشه-7 شكل      خاك     pHپراكنشبندي ي كلاسهنقشه -6 شكل                    

  

          
  بنديي خاك و طبقهزيحاصلخي  نقشه-9 شكلبندي            ي خاك و طبقهزيحاصلخي   نقشه-8 شكل    

  ي كشت گندم برا               تناسب اراضي                    ي كشت سيب زميني براتناسب اراضي                                   
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  م پراش نگارمحاسبه شده پارامترهاي مورد بررسي ني-3جدول 

RSS  100
Sill

Nugget  دامنه تأثير
(Range)  

  اياثر قطعه
(Nugget)  

  سقف
)Sill( 

  پارامترها

03- E 934/9 502/0 00/98510 16270/0 32640/0 pH 
  هدايت الكتريكي 3314/0 1150/0 00/65700 647/0 0887/0

03- E 956/7  500/0 000/70050 50400/0 00900/1 كربن آلي 
05- E 350/7  501/0 00/94710  032800/0 065700/0 فسفر  
11 +E 299/1  500/0 000/81100 957000  1915000 پتاسيم 
03- E 198/3  500/0 000/81100 003- E 760/5  002-E153/1 نيتروژن كل 

  
 بنـدي پـراكنش   هـاي كلاسـه   ي نهايي بـا نقـشه     اگر اين دو نقشه   

هـاي  شود كه كـلاس   پارامترهاي مورد نظر مقايسه گردد، ملاحظه مي      
هـايي از   ضعيف و خيلي ضعيف به لحاظ حاصلخيزي خاك در قـسمت          

آلي، نيتـروژن  شود كه به لحاظ پارامترهايي مانند كربن دشت رؤيت مي  
اين سـه پـارامتر بيـشترين       . باشدكل و فسفر در وضعيت نامناسبي مي      

صلخيزي دارند، زيرا پارامتري مانند پتاسـيم قابـل         تأثيرگذاري را بر حا   
و شوري خاك pH جذب داراي سطح بالايي در كل منطقه است و يا 

توان در نتيجه مي  . باشندداراي پراكنش به نسبت نرمالي در منطقه مي       
چنين برداشت كرد كه تاثيرگذاري اين پارامترها  بر تفاوت در كـلاس             

  .رسدنميحاصلخيزي چندان ملموس به نظر 
  

  ي ريگ جهينت
ي منـاطق صـنعتي و      با توجه بـه رشـد سـريع جمعيـت و توسـعه            

مسكوني كه عامل مؤثري در محدود شدن اراضي براي كشاورزي بـه            
-ي بهينه از اراضي موجود احـساس مـي        آيند، نياز به استفاده   شمار مي 

يابد كه اراضي بـر حـسب       كشاورزي پايدار در صورتي تحقق مي     . شود
در ايـن راسـتا     . بندي شـوند  ها طبقه اي انواع مختلف كاربري   تناسب بر 

ي تـرين اطلاعـات منـابع اراضـي، بـدون شـك نقـشه             اييكي از پايه  
ي اهي ـگي  ن ـيزمبيس ـ كـه  ني ـابا توجه به    . باشدخصوصيات خاك مي  

 كمتـر ي آن   براي  شوري   آستانه كهي  طور بهي است،   شورحساس به   
 مـشاهده   9 و   8هـاي   كلش ـ، از   باشـد  يم ـ بـر متـر      منسيزي  دس 2از  
 كـشت ي بـرا ي مناسـب  اراض ـ به دليل تأثير ايـن پـارامتر،         كه شود يم
 كه كرد انيب توان يم كهي  طوربه  . باشد يم از گندم    كمتري  نيزمبيس

 از  تـر   مناسـب  گنـدم    كـشت ي دشت جهـت     ها  قسمت ريسااختصاص  
توان بيان داشت كه حـد بحرانـي        از سوي ديگر مي   . ي است نيزمبيس

رامترها براي ايـن دو محـصول تـا حـدود زيـادي نزديـك بـه                 ساير پا 
توان بيان داشت كـه عامـل اصـلي         ، بنابراين مي  )10 (باشديكديگر مي 

اين در حـالي  . تفاوت تناسب اراضي براي اين دو محصول شوري باشد 
 ارزيـابي حاصـلخيزي خـاك صـرفاً از          بـراي است كه در اين تحقيـق       

ده است در صورتي كه با تركيـب  پارامترهاي شيميايي خاك استفاده ش  

توان به تحليل درست در اين ارتبـاط         خاك نيز مي   يپارامترهاي فيزيك 
توان به تحليل عنصر پتاسيم قابـل جـذب         از آن جمله مي   . دست يافت 

. ي اين منطقه كه داراي مقادير بالايي هـستند اشـاره كـرد            هادر خاك 
ري برخــي گيــگــزارش كردنــد كــه بــا انــدازه) 10(ملكــوتي و غيبــي 

پارامترهاي فيزيكي مانند درصد رس و يـا درصـد تبـادل كـاتيوني در               
توان به معيار مناسبي از پتاسيم قابل استفاده در خاك دسـت            خاك مي 

 در دشت شـاور     زين) 4 (همكاراني و   ازغدي  اعمدر تحقيقي كه    . يافت
خوزستان بر روي گياه گنـدم بـا اسـتفاده از تكنيـك فـازي و فرآينـد                  

 انجـام دادنـد، بـه ايـن نتيجـه           GISط  محـي سله مراتبي در    تحليل سل 
ي جديد براي ارزيـابي حاصـلخيزي       ها يتكنولوژرسيدند كه استفاده از     

ي ي بهينه از خاك و با صـرف وقـت و هزينـه            خاك به منظور استفاده   
كمتر يك روش مناسب است كه از دقت كـافي برخـوردار بـوده و بـه                 

 نـد يفرآ اسـتفاده از     كـه  كرد انيب انتو يم لذا ؛واقعيت نيز نزديك است   
 تيوضع تواند يميي  ايجغراف اطلاعات   ستميس طيمحي در   مراتبسلسله  
 ـان زراعي به صورت     اهيگ كشتي  برا منطقه را    نياي  زيحاصلخ ي كم

ازسويي در تحقيقـاتي كـه      . كندي  بندي مختلف طبقه  ها  گروهدر قالب   
صوصيات كلـوني   ي و خ ـ  بر روي فعاليت ميكروب   ) 13(جوانا و همكاران    

هاي آلوده به فلزات سـنگين بـا روش كريجينـگ انجـام             آنها در خاك  
دادند، نتايج بيان كننده اين واقعيت است كه در صـورتي كـه عمليـات       

توانـد در بـرآورد ايـن     مـي نمونه برداري به دقت انجام گيرد اين روش 
  .هاي خاك بسيار مفيد واقع باشنددسته از ويژگي

بـراي مـديريت بهتـر حاصـلخيزي خـاك،          ) 15(اران  مولر و همك  
 هاي حاصلخيزي توليد شـده در سيـستم   هايي بر اساس نقشهتوصيه
GIS  نيز بـراي بـرآورد مكـاني آلـودگي         ) 19(ايكسياپنق   . انجام دادند

 چـين از روش كريجينـگ معمـولي         هاي منطقه بـاوجي   جيوه در خاك  
  .استفاده كرد و دقت بالاي اين روش را تائيد كرد

ي حاصلخيزي خاك   ي نقشه  گفت كه تهيه   توان يمدر مجموع      
ــ تفكيكــي صــورت بــه ــد يم ــؤثر در مطالعــات  توان  گــامي اوليــه و م

ي بهينـه   حاصلخيزي خاك، توزيع كودها در مناطق مختلف و استفاده        
ي كارشناسـان    بـه وسـيله    توانند يم ها  نقشهاين  . از كودها مطرح باشد   

ي عناصـر غـذايي      مكـان ويـژه    ي كشاورزي براي مديريت   ها  تيريمد
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Abstract 

In modern agriculture, the preparation of soil fertility map seems to be necessary to plan for appropriate using 
of fertilizers for crops. This study was conducted to prepare a distinct map for evaluating soil fertility according 
to soil chemical properties in 136 soil samples of Ardabil plain in Ardabil province. To achieve this purpose, the 
available K and P, total N, EC, pH and organic matter of soil were mapped using geostatistical Kriging estimator 
into Geographic Information System (GIS) by ArcGIS9.3 software. The Analytical Hierarchy Process (AHP) 
was used for weighting soil fertility factors as the input data. Then a membership functions was defined for each 
factor by factorial scoring and the map of soil fertility was prepared and classified for wheat and potato by using 
AHP technique into GIS program. The results showed that 74.84, 3.59, 19.3 and 2.32 percentage of lands for 
wheat cropping were classified based on soil fertility into groups of weak, moderate and suitable, respectively 
while for potato it was 24.88, 27.57, 7.19 and 40.34 percentage, respectively. As a final result, this type of 
distinct soil fertility map for different crops could assist us to manage the appropriate using of lands and 
fertilizers. 
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