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  چکیده
کارهاي مؤثر  و نظام تولید یک منطقه است، و یکی از ساز استفاده درست و بهینه از اراضی کشاورزي مستلزم ارزیابی دقیق منابع آگرواکولوژیکی بوم

 Triticum(د گندم آبـی  هاي تولی بندي اگرواکولوژیکی نظام منظور پهنه باشد. در این مطالعه، به بندي اگرواکولوژیکی می براي درك این توانمندي پهنه
aestivum L.( بندي در نهایت، هشت  اي و سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده شد. پس از پهنه خیز شاوور خوزستان از تصاویر ماهواره دشت کشاورزي

هاي تناسب اراضـی بـا    کلاس دست آمد. سپس مشخصات اقلیم، خاك و توپوگرافی هر پهنه با نیازهاي رویشی گندم مقایسه و پهنه اگرواکولوژیکی به
باشد.  می )S1مناسب ( بسیاربراي محصول گندم  استفاده از روش پارامتریک (ریشه دوم) و استوري تعیین شدند. نتایج نشان داد که کلاس تناسب اقلیم

بـراین، از   ) قرار گرفتنـد. عـلاوه  S3رانی () و تناسب بحS2هاي نسبتاً مناسب ( درصد اراضـی در کـلاس 58و  42ترتیب تقریباً  ها به بر اساس این روش
چنین شور و سدیمی  ) و همC.E.Cهاي عمده در منطقه شامل حاصلخیزي ضعیف خاك، کمبود ماده آلی، پایین بودن ظرفیت تبادل کاتیونی ( محدودیت

چنین پتانسیل تولید  دست آمد. هم کیلوگرم در هکتار به 6823باشد. پتانسیل تولید گندم نیز با استفاده از روش فائو محاسبه، و مقدار آن  بودن اراضی می
هاي موسوم بـه اراضـی    الذکر پتانسیل تولید اراضی گندم در پهنه دلیل اثرات عوامل محدودکننده فوق ها، نیز برآورد شد، که به اراضی در هر یک از پهنه

، 55، 60، 60، 60، 28ترتیب  به )H) و بیت حاتم (G)، سید عباس (Fان ()، عبدالخE)، کرخه (D)، علی چعب (C)، الهایی (B)، بام دژ (Aخلف عزیز (
شویی اراضـی   ها مثل اعمال مدیریت صحیح از قبیل افزایش ماده آلی به خاك و آب درصد کاهش نشان داد که با اصلاح این محدودیت 51و  40، 52
  ها افزایش داد. نظام توان تولید محصول را در این بوم می

  
 ، ماده آلی، تناسب اراضیل تولیدپتانسی کلیدي: هاي واژه

  
    1 مقدمه

هاي آینده افزایش قابل توجه  رشد تقاضا براي تأمین غذا در دهه
                                                        

  آباد خرم لرستان، زراعت دانشگاه استادیار گروهو  دکتري دانشجوي ترتیب به -2و  1
ملاثانی،  خوزستان، رامین طبیعی منابع و کشاورزي زراعت دانشگاه گروه استاد -3

  اهواز
  کرج تهران، خاك دانشگاه علوم گروه استاد -4
  آباد  ، خرملرستان جغرافیا دانشگاه علوم گروه استادیار -5
  ، تهرانبهشتی شهید محیطی دانشگاه علوم پژوهشکده استادیار -6
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 ,.Godfray et al)تولید محصولات زراعی را ضروري ساخته اسـت  

 ,Bruinsma & Alexandratosکه مطالعات مختلف ( . چنان(2010

2015; FAO, 2012اضا براي این تولیدات تا بینی کرده که تق ) پیش
ضمناً  .یابد درصد افزایش می 60میزان  میلادي به 2050پیش از سال 

میلادي جمعیت جهان از سـه   2010تا  1960هاي  در حد فاصل سال
که در همین دوره سرانه  میلیارد به هفت میلیارد افزایش یافته، درحالی

اراضــی تــر از  درصــد بــیش 10میــزان  تولیــدات کشــاورزي تنهــا بــه
یافته براي تولید همـین محصـولات، افـزایش یافتـه اسـت       اختصاص

)Van Ittersum & Cassman, 2013 در حــال حاضــر، بــراي .(
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محصولات مهم که لازم است تولید شوند، اطـلاع دقیقـی از اراضـی    
وهــوایی، خــاك و  مناســب وجــود نــدارد. از طــرف دیگــر، تنــوع آب 

آورد کـه   وجود می کی را نیز بهتوپوگرافی، شرایط متفاوت اگرواکولوژی
این شرایط براي تولید بعضی گیاهان مناسـب و بـراي برخـی دیگـر     

 Ghaffari et)شود ( داراي تناسب متوسط و یا نامناسب محسوب می

al., 2012نظام،  منظور مشخص نمودن این تناسب در یک بوم . لذا به
مؤثر براي شناخت یکی از ابزارهاي  عنوان به بندي اگرواکولوژیکی پهنه

ها به بهترین و سودآورترین انواع  هاي اراضی و اختصاص آن توانمندي
  ).Taati & Sarmadi, 2015باشد ( برداري زراعی می بهره

عنـوان   را بـه  1بندي اگرواکولوژیکی میلادي پهنه 70فائو در دهه 
اي و  هاي زراعی و محیطی در مقیاس منطقه روشی براي تعیین قابلیت

نحوي کـه در   شنهاد نمود. در ادامه، این روش تکامل یافت. بهملی پی
ــج ــین خصوصــیات   حــال حاضــر یکــی از رای ــرین راهکارهــاي تعی ت

اگرواکولوژیک در مناطق وسیع جغرافیـایی بـراي تولیـد محصـولات     
  ).Nassiri & Koocheki, 2009زراعی است (

 بندي اگرواکولوژیکی عبـارت اسـت از   بر اساس تعریف فائو، پهنه
هاي نسبتاً وسیعی که از نظر شرایط اقلیمی، خصوصـیات خـاك،    پهنه

شرایط توپوگرافی و طول دوره رشد بـراي نـوع کـاربري مـورد نظـر      
هـاي اگرواکولـوژیکی ابزارهـایی     یکسان و همگن است، و نقشه پهنه

ریزي کشاورزي  نیاز و ضروري براي برنامه هستند که اطلاعات مورد
ها حـاوي اطلاعـات ضـروري و     که این نقشه نآورند. چنا را فراهم می

عنـوان واحـد همگـن اراضـی      مفید براي تک تک واحدهاي نقشه بـه 
هـاي آن را بـراي    هستند که ظرفیت بالقوه کشـاورزي و محـدودیت  

 ,FAOکنـد (  ریزان کشـاورزي مشـخص مـی    گیران و برنامه تصمیم

حتـی  بندي در نقـاط مختلـف دنیـا و     علاوه، این نوع پهنه ). به1997
عنـوان نمونـه،    شـود. بـه   کشورمان براي اهداف متفاوتی استفاده مـی 

بندي اگرواکولـوژیکی در منطقـه تاکسـتان     توان به مطالعات پهنه می
 Zea(، ذرت )L. vulgare Hordeum( براي محصولات گندم، جـو 

L.mays  (و یونجه )L. sativa Medicago( 2کـارگیري   با بهRS  و
GIS3  ) اشـاره نمــود(Askari et al., 2009 طــاعتی و همکــاران .

)Taati et al., 2015  با اسـتفاده از (RS  وGIS   بخشـی از اراضـی ،
بنـدي اگرواکولـوژیکی    زراعی استان قزوین را براي کشت یونجه پهنه

                                                        
1  - Agroecological zonation 
2- Remote sensing 
3  - Geographic information system 

 ,.Seyedmohammadi et alسـیدمحمدي و همکـاران (   نمودنـد. 

) نقشه Sys et al., 1991روش فائو (و نیز  GISکارگیري  با به )2015
تناسب اراضی را براي کشت گندم آبـی در بخشـی از اراضـی دشـت     

منظـور ارزیـابی تولیـد     مغان تهیـه نمودنـد. در خراسـان رضـوي بـه     
بندي اگرواکولوژیکی بـراي گیاهـان گنـدم،     محصولات مختلف، پهنه

ــد  ــت  )  L.Beta vulgaris(چغندرقنــ ــام گرفــ و ذرت انجــ
)Neamatollahi et al., 2012ندونزي نیز، کندري و همکاران ). در ا
)Kandari et al., 2013منظور توسعه کشت ذرت، با اسـتفاده از   ) به

GIS بندي اگرواکولـوژیکی و ارزیـابی تناسـب نمودنـد.      اقدام به پهنه
) بـا اسـتفاده از روش   Mousavi et al., 2017موسوي و همکـاران ( 

استان قـزوین  فائو تناسب اراضی را براي گندم دیم در منطقه کوهین 
) در کنیـا بـا   Boitt et al., 2017تعیین نمودند. بوئیت و همکـاران ( 

ارزیابی تناسب اراضی، مناطق مناسب و نامناسب براي تولید گیاهـان  
 ,Shahrokh & Ayoubiزراعی را مشخص نمودند. شاهرخ و ایوبی (

هـاي مهـم    منظور تعیـین کـاربري   ) با ارزیابی تناسب اراضی به2015
زرین شهر و مبارکه اصفهان، نشان دادند که در همه واحدهاي منطقه 

 باشد.  اراضی این منطقه اولویت کاربري با کشت گندم می
بندي اگرواکولوژیکی بخشی از  بنابراین، این تحقیق با هدف پهنه

منظـور ارزیـابی    اراضی دشت شاوور خوزستان براي کشت گنـدم، بـه  
گرواکولـوژیکی بـا اسـتفاده از    هاي ا تناسب اراضی در هر یک از پهنه

روش پارامتریک (ریشه دوم) و استوري، محاسبه پتانسیل تولید گندم، 
هاي اگرواکولوژیکی  چنین پتانسیل تولید اراضی در هر یک از پهنه هم

منظـور   بـه  GISو در نهایت، تهیه یک بانـک اطلاعـاتی در محـیط    
 ـ      هـاي پهنـه   استخراج نقشه ک از بنـدي اطلاعـاتی مربـوط بـه هـر ی

  مشخصات خاك انجام گرفت.
  

  ها مواد و روش
  مشخصات منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه بخشی از اراضی دشت کشاورزي شاوور واقع 
 1باشـد. شـکل    اندیمشک در اسـتان خوزسـتان مـی    -در محور اهواز

دهـد، کـه بـین     موقعیت مکانی منطقـه مـورد مطالعـه را نشـان مـی     
هـاي   شرقی و عرض 48°22'12"تا 48°27'32"هاي جغرافیایی  طول

شمالی قرار دارد که در سیستم  31°53'19"تا  47°31'39"جغرافیایی 
قرار گرفته است. وسعت منطقه مورد مطالعه حدود  39متریک در زون 

طـور اختصاصـی    هکتار، و کـاربري اراضـی ایـن محـدوده بـه      5000
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قع شده باشد. این منطقه در محدوده شهرستان شوش وا کشاورزي می
است. بر اساس آمار هواشناسی روزانه و ماهانـه ایسـتگاه سـینوپتیک    

 1987 -2016سـال  سـاله (  30آباد دزفول در یک دوره آماري  صفی
متر در سـال   میلی 314میلادي)، متوسط بارندگی سالیانه این منطقه 

متر در ماه دسامبر (آذرماه) و  میلی 74میزان  ترین آن به است که بیش

متر در ماه جـولاي (تیرمـاه) رخ داده    میلی 07/0میزان  آن به ترین کم
گراد و متوسط حداکثر و  درجه سانتی 2/24است. متوسط دماي سالانه 

باشـد. رژیـم    گراد مـی  درجه سانتی 4/16و  1/32ترتیب  حداقل دما به
ترتیـب ترمیـک و    حرارتی و رطوبتی خاك منطقه مـورد مطالعـه، بـه   

  باشد. اریدیک می
  

  
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان خوزستان –1شکل 

Fig. 1- Position of the study area in Khouzestn province  
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  1محاسبه طول دوره رشد
هـاي درازمـدت ایسـتگاه     براي محاسبه طـول دوره رشـد از داده  

تـرین ایسـتگاه هواشناسـی بـه      نزدیـک (آباد دزفـول   سینوپتیک صفی
). بر اساس تعریف فائو، دوره 2(شکل  شداستفاده  )،محدوده مطالعاتی

اي از سـال اسـت کـه تولیـد      رشد در هر منطقه عبارت اسـت از دوره 
دلیل فراهمی رطوبت مناسب و عدم محـدودیت   به محصولات زراعی 

ی عبارت اسـت از  پذیر باشد. این دوره در هر منطقه از نظر دمای امکان
گراد بوده  تر یا مساوي پنج درجه سانتی روز بزرگ متوسط دماي شبانه

). و از لحاظ رطوبتی، طبـق تعریـف فـائو دوره    Tmean≥ 5°Cاست (
  ):FAO, 1996رشد از دو قسمت تشکیل شده است (

الف) قسمت اول دوره رشد عبارت است از: میزان نزولات جوي و 
یل خاك بیش از نصـف میـزان تبخیـر و    شده در پروف  رطوبت ذخیره

ماه تعیین شده  شده، باشد (که در این مطالعه آبان  تعرق پتانسیل تعیین
  ).2بود؛ شکل 

ب) قسمت دوم دوره رشد عبارت است از: تعداد روزهایی کـه در  
شده در خاك پس از پایان   متر از رطوبت ذخیره میلی 100ها،  طی آن
 گردد.هاي احتمالی، تبخیر  بارندگی

کـار   هاي محاسبه دوره رشد که در این تحقیـق بـه   یکی از روش
). در این Sys et al., 1991است ( 2یابی خطی گرفته شد، روش میان

روزه  10هـاي اقلیمـی    روش جهت محاسـبه دوره رشـد گیـاه از داده   
  باشد: شود، که روش محاسبه آن به شرح ذیل می استفاده می

ایـن دوره از   ن بارندگی:محاسبه شروع دوره رشد و پایا
  ):FAO, 1996آید ( دست می معادله زیر به

t= integer 	    1( معادله(  

: زمان بر حسب روز است که از وسـط دهـه اول   tدر این معادله، 
که دو دهـه متـوالی دو شـرط     شود. در فرمول فوق هنگامی شروع می

شروع بارندگی) در نظـر گرفتـه   داشته باشند شروع دوره رشد (ذیل را 
  شود. می

P1 <          ,         P2 >  	                     )2(  معادله 
و اگر شروط زیر حاکم باشد محاسبه پایان دوره بارنـدگی لحـاظ   

  شد.
P1 >          ,          P2 < 	                     )3(  معادله 

                                                        
1- Growing period 
2  - Linear interpolation 

: میزان تبخیر و E2و  E1: میزان بارندگی، P2و  P1در این معادله، 
  باشد. ترتیب در دهه اول و دوم می تعرق پتانسیل به

براي تعیین این محاسبه شروع و پایان دوره مرطوب:  -2
  دوره از معادله زیر استفاده شد.

t=integer [( ) ]
( )

	                      )4(  معادله 
حسب روز است که از وسـط دهـه اول    زمان بر: tدر این معادله، 

  شود. شروع می
در دو دهـه متـوالی باشـد شـروع دوره      P2 > E2و  P1 < E1اگر 

عنـوان انتهـاي دوره    باشـد، بـه  P2 < E2 و  P1 > E1مرطـوب و اگـر   
  مرطوب در نظر گرفته شد.

پایان دوره رشد با اضافه کـردن تعـداد   پایان دوره رشد:  -3
متر از آب خاك تبخیر شده است بـه   میلی 100ها  روزهایی که در آن

دست آوردن طول دوره  آید. پس از به دست می پایان دوره بارندگی به
  دست آمد. رشد براي ایستگاه فوق، نمودار طول دوره رشد منطقه به

  نقشه خاك
ــه   ــات نیم ــاك، از مطالع ــه خ ــه نقش ــراي تهی ــق  ب تفصــیلی دقی

اي آبیاري و زهکشی دشـت  ه بندي اراضی شبکه شناسی و طبقه خاك
شاوور که به درخواست معاونت طرح توسعه شبکه آبیاري سازمان آب 

توسط مهندسـین مشـاور تـاك سـبز      1385و برق خوزستان در سال 
). در این تحقیق، ابتـدا  Farehi, 2006انجام گرفته بود، استفاده شد (

، و ارث تعیـین  اي گوگل محدوده مورد مطالعه بر روي تصاویر ماهواره
پس از تشخیص آن اقدام به گردآوري اطلاعات در خصوص وضعیت 

با افراد با  3نظام زراعی منطقه از طریق مصاحبه عمیق کشاورزي و بوم
هاي تولید گندم این محـدوده و البتـه بـا     تجربه کافی و آشنا با نظام

نامـه مشـتمل بـر     همکاري کشاورزان این منطقـه، در قالـب پرسـش   
اطلاعات زراعی و مدیریتی مزرعـه از کاشـت تـا برداشـت گنـدم بـا       

صورت چهره  صورت میدانی و بعضاً در مزرعه به جزئیات فراوان که به
شد، انجام گرفت. لـذا بـا توجـه بـه      با کشاورزان تکمیل میبه چهره 

الذکر و محدوده مورد ارزیابی، خصوصیات موفولـوژي و   مطالعات فوق
هاي فیزیکی و شیمیایی هشت پروفیل خاك بـا خصوصـیات    آزمایش

ــاس   1شــرح جــدول  ــا مقی مشــخص، و در نهایــت، نقشــه خــاك ب
 تهیه گردید.  1:100000

  
  

                                                        
3- In-depth interview 
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) R) و بارندگی (ETP/2)، نصف تبخیر و تعرق پتانسیل (ETPمنحنی تعیین دوره رشد با استفاده از مقادیر ماهیانه تبخیر و تعرق پتانسیل ( –2شکل 

  )2016 -1984ه (سال آباد در طول یک دوره آماري سی ایستگاه هواشناسی صفی
Fig. 2- Graphic view of the growing period: using the monthly values of ETP, ETP/2 and Rain during 1984-2016 in Safiabadd 

station, Dezful 
 

  نقشه کاربري اراضی
بنـدي   جهت تهیه نقشه کـاربري اراضـی منطقـه از روش طبقـه    

شـده و نیـز از مشـاهدات میـدانی اسـتفاده گردیـد. سـپس از         نظارت
 2017هاي سنجنده مـاهواره لندسـت هشـت مربـوط بـه سـال        داده

 IRSمتر و پانکروماتیک ماهواره  15میلادي با قدرت تفکیک مکانی 
مکـانی شـش متـر     میلادي با قـدرت تفکیـک   2016مربوط به سال 

افزار  اي در محیط نرم استفاده، و پس از انجام پردازش تصاویر ماهواره
Erdas Imaging 2014  .نقشه کاربري اراضی منطقه، استخراج شـد ،

هـاي   بـراي کنتـرل نقشـه    Google Earth Proچنین از سـامانه   هم
  کاربري اراضی استفاده گردید.

  
  بندي اگرواکولوژیکی تهیه نقشه پهنه

هاي اطلاعاتی  بندي منطقه مورد نظر، لایه براي تهیه نقشه پهنه
 GISشامل: نقشه خاك، شیب، کـاربري اراضـی و اقلـیم در محـیط     

 Overlayکمک دسـتور   ها به ترتیب تلفیق لایه فراخوانی شدند و بدین
بندي اگرواکولوژیکی منطقه استخراج گردید (شکل  انجام، و نقشه پهنه

ت نقشه شیب منطقه با اسـتفاده از مـدل رقـومی    ). لازم به ذکر اس3
  متر تهیه شد. 1515) با پیکسل Demارتفاعی (

  ارزیابی تناسب اراضی
هاي اگرواکولوژیکی عمل  منظور ارزیابی تناسب اراضی در پهنه به

شـده بـا    هـاي تعریـف   انطباق خصوصیات اراضی در هر یک از پهنـه 
مـورد مطالعـاتی    نیازهاي رویشـی گنـدم انجـام و اراضـی محـدوده     

) و Storie, 1950بندي شد. در این مطالعه از روش اسـتوري (  کلاس
چنین روش پارامتریک (ریشه دوم) که توسط سـایس و همکـاران    هم

)Sys et al., 1991 هاي  ) براي تعیین کلاس5) ارائه شده بود (معادله
بندي کمـی   تناسب اراضی استفاده شد. در روش ریشه دوم، یک درجه

شود. اگـر خصوصـیتی    هر خصوصیت اراضی نیز اختصاص داده میبه 
به آن  100براي محصول مورد نظر کاملاً مطلوب باشد، درجه حداکثر 

یابد. اگر همان خصوصیت داراي محدودیت باشد درجـه   اختصاص می
دسـت   یابد. در روش ریشه دوم بـراي بـه   تري به آن اختصاص می کم

  شود. استفاده می 6آوردن شاخص اراضی از معادله 
I = A × × × 	…                      )5(  معادله 

و ...: درجـات   A ،B ،C ،D: شـاخص اراضـی و   Iدر این معادله، 
  باشند. خصوصیات مختلف می

I = Rmin × × ×   )6( معادله        	…
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  بندي اگرواکولوژیکی گندم در دشت شاوور درخت سلسله مراتبی پهنه -3شکل 

Fig. 3- Hierarchical tree for agro-ecological zoning of wheat in Shavoor plain  
Tmax ،Tmin ،Tmean ،A.W.C ،O.C ،C.E.C ،EC  وS.A.R ي رطوبتی در دسترس خاك، کربن میانگین، محتوا به ترتیب عبارت است از: دماي حداکثر، دماي حداقل، دماي

 آلی، ظرفیت تبادلی کاتیونی، هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیمی
Tmax, Tmin, Tmean, AWC, O.C, C.E.C, EC and SAR are as follows: maximum temperature, minimum temperature, mean 
temperature, available soil water content, organic carbon, cation exchange capacity, electrical conductivity and ratio sodium 

absorption, respectively. 
  

  (Sys et al., 1991)(ریشه دوم)،  پارامتریک روش در اراضی شاخص اساس بر اراضی تناسب هاي کلاس -2جدول 
Table 2- Land suitability classes based on land index in the parametric methods (square root) (Sys et al., 1991) 

 شاخص
Index  

 تناسب هاي کلاس
Suitability classes  

 S1مناسب)  بسیار(  75-100
S1 (Highly suitable)  

 S2 مناسب) (نسبتاً  50-75
S2 (Moderately suitable)  

  S3بحرانی)  (تناسب  25-50
S3 (Marginally suitable)  

  N(نامناسب)   0-25
N (Unsuitable)  

  
: حـداقل درجـه بـین    Rmin: شـاخص اراضـی،   Iدر این معادله، 

: درجات … ,A,B,Cترین عامل) و  کننده خصوصیات مختلف (محدوده
باشد. سـپس   اختصاص داده شده به هر کدام از خصوصیات اراضی می

  سب اراضی تعیین گردید.کلاس تنا 2با استفاده از جدول 
  محصولات 1برآورد تولید پتانسیل

براي تخمین پتانسیل تولید محصولات در منطقه مورد مطالعه، بر 
) مــوارد ذیـل   Sys et al., 1991اسـاس مــدل ارائـه شـده فــائو (    

                                                        
1  - Potential yield 

  محاسبه گردید:
  ضریب تنفس

 ,.Sys et alاستفاده شد ( 7براي محاسبه ضریب تنفس از معادله 

1991.(  
Ct

2  C30 (0.044 0.0019t  0.001t 2)                 7( معادله(  

: براي گیاهـان غیرلگــوم   C30: ضریب تنفس، Ctدر این معادله، 
: متوسط درجه حـرارت در  tشود، و  در نظر گرفته می 0108/0معادل 

                                                        
2  - Respiration coefficient 

Agro-ecological 
zoning 

Soil properties 

Texture CaCO3

CaSO4 A.W.C

C.E.C O.C

S.A.R EC

Topography

Slope Aspect

Climate

Tmean

Tmin Tmax

Land 
suitability 



  1398، زمستان 4، شماره 11، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     1534

  باشد. می گراد) طول دوره رشد (بر حسب درجه سانتی
  

  توده زیستماکزیمم سرعت تولید ناخالص 
مـورد اسـتفاده قــرار   9و  8براي محاسبه این شاخص، معادلات 

  ):Sys et al., 1991گرفت (
bgm1 f×bo×(1-0.025y)(1f)×bc×(10.01y)    8( معادله(  

y  (푝푚		20) ×   )9( معادله                                         5

: حـداکثر سـرعت تولیـد ناخـالص     bgmترتیـب   در این معادله، به
: بخشـی از روز  fتوده بر حسب کیلوگرم در هکتار در ساعت و  زیست

 8که آسمان ابري اسـت، کـه بـراي محاسـبه ایـن متغیـر از معادلـه       
 ).Sys et al., 1991شود ( استفاده می

f = (1-(   )10( معادله                                                           ((
: تعداد ساعات آفتــابی واقعــی اســت کــه از     nدر این معادله، 

: Nدسـت آمـد، و    هواشناسی ایستگاه منطقه مورد مطالعه به هاي داده
منطقه یا همان طول روز اسـت کـه    تعداد ساعات آفتـابی ممکـن در

: مــاکزیمم تولیــد ناخــالص boبســتگی بــه عــرض جغرافیــایی دارد. 
: bcابـري (کیلــوگرم در هکتــار در روز) و     تـوده در روزهـاي   زیست

در  توده در روزهـاي آفتـابی (کیلـوگرم    ماکزیمم تولید ناخالص زیست
 بسـته بـه عــرض  bcو  boباشـد کـه مقـادیر  هکتـار در روز) مـی

باشند. ایـن مقــادیر توســط دوایــت      جغرافیایی منطقه، متفاوت می
)Wit, 1965 Deارائـه شده اسـت.  صورت جدولی ) محاسبه و بهpm :

در  CH2Oســــرعت حــــداکثر فتوســــنتز (بــر حســب کیلــــوگرم 
بستگی بـه درجـه حـرارت     pmباشد. مقدار  هکتــار در ســاعت) می

روزانه و سیستم فتوسنتزي گیاه دارد، که با توجه به سیستم فتوسنتزي 
 pmدست آمد. در رابطـه بـا    به 4از روي شکل  pmمحصول، مقـدار 

باشـد از معادلـه ذیـل     pm< 20توضیح ضروري است کـه اگـر   این 
باشد، معادله  pm>20). اما در صورتی که 11شود (معادله  استفاده می

  شود. کار گرفته می به 8
bgm=f×bo(1+0.002y)+(1−f)×bc.(1+0.005y)    11( معادله(  

  بر مبناي مدل فائو 2برآورد تولید پتانسیل محصول
اسـتفاده شـد    12براي محاسبه تولید پتانسیل محصول از معادله 

)Sys et al., 1991.(  
Y0.36(bgm×KLAI×Hi)/(1/L0.25Ct)              12( معادله(  

                                                        
1- Maximum gross biomass production rate 
2  - Crop potential production 

: پتانسیل تولید محصول (کیلوگرم مـاده خشـک Yدر این معادله، 
: نسـبت مـاکزیمم نـرخ رشـد یـا تولیـد ناخـالص        KLAIدر هکتار)، 

ده وقتی که شاخص سطح بـرگ برابـر پـنج باشـد. بـراي      تـو زیسـت
  دست آوریم.  ابتدا باید شاخص سطح برگ را به KLAIمحاسبه 

از طریــق   KLAIسپس با دانستن شاخص سطح بـرگ، مقـدار 
: طول دوره رشـد (روز) و  L: شاخص برداشت، Hiبرآورد شد.  5شکل 

Ctدست  پتانسیل بهباشد. سپس با استفاده از تولید  : ضریب تنفس می
آمده از مـدل فـائو و شـاخص اراضـی روش اسـتوري و ریشـه دوم،       

هـا   شـده) در هـر یـک از پهنـه     بینی پتانسیل تولید اراضی (تولید پیش
  محاسبه شد.

  
 نتایج و بحث

مـورد نظـر به محـیط  ها و اطلاعات  پس از انتقال مجموعه داده
GISی در قالب هشت شناس ، منطقه مورد مطالعه بر اساس نقشه خاك

بنـدي   نقشه پهنـه  6پهنه اگرواکولوژیکی تفکیک و تعریف شد. شکل 
دهد. در این نقشه،  اگرواکولوژیکی نظام تولید گندم منطقه را نشان می

هـاي مشـهور    نظـام  هاي اگرواکولوژیکی بر اساس نامگذاري بـوم  پهنه
نشـان داده شـده اسـت. در ایـن     Hتا  Aچنین با حروف  محلی و هم

) بــا مســاحت   Fنظـام موسـوم بـه سـید عبـاس (      ـه پهنـه بومنقش
 34ترین پهنه را به خود اختصـاص داد، کـه    هکتـار، بزرگ 21/1745

) بـا  Eگیـرد، و پهنـه کرخـه (    نظام را در بـر می درصد از کل این بوم
شـود کـه سـه     ترین پهنـه را شـامل مـی  هکتار، کم 73/134مساحت 

  یرد.گ درصد از منطقه را در بـر می
  

  نتایج ارزیابی اقلیم
بر اساس روش پارامتریک (ریشـه دوم) تناسب اقلیم براي گنـدم  

طــور کلــی اقلـیم     دست آمد. نتایج این ارزیابی نشان داد کـه بـه   به
نظـام ایجـاد    محدودیت زیادي بـراي رشـد گیـاه گنـدم در ایـن بـوم      

  باشد. ) میS1مناسب ( بسیارکنـد و کـلاس تناسـب اقلیم،  نمـی
  نتایج ارزیابی تناسب اراضی

بندي اگرواکولـوژیکی بـراي گنـدم آبـی بــا       نقشه پهنه 7شکل 
همین نقشه  8اسـتفاده از روش پارامتریــک (ریشــه دوم) و شــکل 

طور کـه در ایـن    دهد. همان ي نشان میررا بـا اسـتفاده از روش استو
هاي  هرغم تفاوت در شاخص اراضی پهن علی ،شود ها ملاحظه می نقشه

هاي تناسـب اراضـی در هـر دو روش مشـابه      زراعی مختلف، کلاس
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) بـا  Bagherzadeh et al., 2012باشـد. بـاقرزاده و همکـاران (    مـی 
هـاي   مطالعه ارزیابی تناسب اراضی براي گندم آبی با استفاده از روش

روش  کـه  گـزارش کردنـد   ،ریشــه دوم و استوري در دشت نیشـابور 
همراه  را در مقایسه با روش ریشــه دوم به تري استوري نتیجه ضعیف

) با ارزیابی تناسب Etedali & Givi, 2013داشت. اعتدالی و گیوي (

اي در منطقـه شـهرکرد، نشـان دادنـد      اراضی براي کشت ذرت علوفه
رود، اغلب واحدهاي اراضـی در   کار می که رابطه ریشــه دوم به زمانی

که رابطه استوري  یرند، و زمانیگ ) قرار میS2زیرکلاس نسبتاً مناسب (
گیـرد، اغلـب واحـدهاي اراضـی داراي تناسـب       مورد استفاده قرار می

  شوند. ) میS3بحرانی (
  

  
  )Sys et al., 1991( Ⅳ و Ⅰ،Ⅱ، Ⅲ	) و میانگین درجه حرارت روزانه براي محصولات گروهpmارتباط بین سرعت حداکثر فتوسنتز ( - 4شکل 

Fig. 4- Relationship between maximum leaf photosynthesis rate (pm) and day time temperature for crop groups Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ 
and Ⅳ (Sys et al., 1991) 

 

  
  )Sys et al., 1991توده ( ) و حداکثر سرعت تولید ناخالص زیستLAIارتباط بین شاخص سطح برگ ( -5شکل 

Fig. 5- Relationship between leaf area index (LAI) and maximum growth rate ratio (Sys et al., 1991) 
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  بندي اگرواکولوژیکی منطقه مورد مطالعه در دشت شاوور نقشه پهنه –6شکل 

Fig. 6- Agro-ecological zoning map of the study area in Shavoor plain 
  

هـاي تناسـب اراضـی را     درصــد هــر یــک از کـلاس  9شکل 
ها در  چنین کلاس تناسب اراضی در هر یک از پهنه دهد. هم نشان می

درصـد از   42آورده شده است. بر اساس این نتـایج، حــدود   3جدول 
تناسب درصد در کلاس  58) و S2اراضـی در کـلاس نسبتاً مناسب (

 ,.Hashemi et al) قرار گرفتنـد. هاشـمی و همکـاران (   S3بحرانی (

) با ارزیابی کیفی تناسب اراضی براي کشـت گنـدم در منطقـه    2014
اقبالیه قزوین گزارش کردند که کلاس تناسب اراضی گندم (آبـی) در  

) قـرار  S2) و نسـبتاً مناسـب (  S1هاي مناسـب (  این منطقه در کلاس
  گرفت. 

) و سید Aهـاي اراضی موسوم به خلف عزیز ( ن، پهنـهبرای علاوه
رغم وجود محـدودیت   واقع شدند، که علی S2)، در کـلاس Gعباس (

ناشی از خصوصیات فیزیکی خاك (بالا بودن درصد کربنات کلسیم)، 
شرایط نسبتاً مناسبی را براي زراعت گنـدم دارا هسـتند. لـذا گیاهـان     

کـه اکثـر    جایگزینی است. در صـورتی دوست نظیر یونجه قابل  آهکی
)، Bهاي اگرواکولوژیکی نظیر اراضی مشهور به اراضـی بـام دژ (   پهنه

) و بیـت  F)، عبدالخان (E)، کرخه (D)، اراضی علی چعب (Cالهایی (
و کمبود  C.E.Cدلیل ضعف حاصلخیزي از جمله  ) عمدتاً بهHحاتم (

نـی و در  ماده آلی خاك براي کشت ایـن محصـول در وضـعیت بحرا   
قرار گرفتند، که این امر لـزوم طراحـی الگـوي کاشـت بـا       S3کلاس 

دهد. در ایـن ارتبـاط    محوریت گیاهان خانواده لگومینوزه را نشان می
تـرین عامـل    اي در استان خراسان رضوي نشان داد کـه مهـم   مطالعه

محدودکننده براي زراعت گندم آبی در این منطقه، نقصان حاصلخیزي 
). در پهنـه  Bagherzadeh & Gholizadeh, 2016(باشـد   خاك می
شور و سدیمی  ،نظام هاي عمده این بوم ) یکی از محدودیتBبام دژ (

باشد. لذا با توجه به احداث  چنین کمبود ماده آلی می بودن اراضی و هم
هاي زیرزمینی در این منطقه انتظار  شبکه فرعی و کارگذاري زهکشی

ریـزي   شویی و نیز برنامـه  یتی نظیر آبرود با اجراي عملیات مدیر می
تدریج روند بهبودي  نظام مناسب، اراضی این پهنه به جهت طراحی بوم

) با Sarmadian & Taati, 2015را طی نمایند. سرمدیان و طاعتی (
بندي اگرواکولوژیکی گندم آبی بخشی از اراضـی زراعـی اسـتان     پهنه

د گندم ناشی از شور قزوین، نتیجه گرفتند دلایل عمده کاهش عملکر
چنین عمق خاك  و سدیمی بودن اراضی، کمبود ماده آلی و گچ و هم

  باشد. و درصد سنگریزه در این منطقه می
  

  محاسبه تولید پتانسیل 
با استفاده از مدل فائو که پیشتر توضـیح داده شـد میـزان تولیـد 

در تـن  82/6دست آمد که مقـدار آن  پتانسیل براي محصول گندم به
کارگیري همین مدل میـزان   هکتار برآورد گردید. برخی محققین با به

پتانسیل تولید گیاهـان گنـدم (آبـی) و بـرنج را در منطقـه اصـفهان       
)Shahrokh et al., 2011    آبـاد   ) و چغنـدر قنـد را در منطقـه خـرم
)Sohrabi & Chegini, 2013تـن   6/67و  01/11، 01/9ترتیب  ) به

  ند. دست آورد در هکتار به
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  بندي اگرواکولوژیکی منطقه مورد مطالعه براي گندم با استفاده از روش پارامتریک (ریشه دوم) نقشه پهنه –7شکل 

Fig. 7- Agro-ecological zoning map of the study area for wheat using parametric method (square root) 

s ،n و f :باشد. می دهنده محدودیت شوري و سدیمی، خصوصیات فیزیکی خاك و حاصلخیزي به ترتیب نشان  
n, s and f: Represent the salinity and alkalinity limitations, physical properties of soil and fertility respectively. 

 

  
  بندي اگرواکولوژیکی منطقه مورد مطالعه براي گندم با استفاده از روش استوري نقشه پهنه –8شکل 

Fig. 8- Agro-ecological zoning map of the study area for wheat using Storie method 
  .باشد یو کلاس نامناسب م یمناسب، نسبتامًناسب، تناسب بحران بسیارنشاندهنده کلاس  بیترت به Nو  S1 ،S2 ،S3 يها کلاس

S1, S2, S3, and N indicated highly suitable, moderately suitable, marginally suitable and unsuitable classes, respectively. 
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 هاي تناسب اراضی دشت شاوور براي گندم درصد هر یک از کلاس –9شکل 

Fig. 9- The percentage of each land suitability class for wheat in Shavoor plain 
 

  هاي اگرواکولوژیکی در هر یک از پهنه هاي زراعی گندم نظام اراضی بوم تناسب کلاس -3جدول 
Table 3- Land suitability classes of wheat-grown agroecosystem in each agro-ecological zones  

  اگرواکولوژیکی هاي پهنه
Agro-ecological zones  

شاخص اراضی 
  (روش استوري)
Land index 

(Storie)  

کلاس 
 تناسب

Suitability 
classes 

شاخص اراضی 
 (ریشه دوم)
Land index 

(Square root) 

کلاس 
 تناسب

Suitability 
classes 

  نظام محلی نام بوم
local ecosystem's name 

  
 اراضی خلف عزیز

Land of Khalaf aziz 
A S2 71.50 *S2s  63.91 

 اراضی بام دژ
Land of Bam dej 

B S3 40.21 S3n  26.95 

 اراضی الهایی
Land of Elhaee 

C S3 40.44 S3f  27.25 

 اراضی علی چعب
Land of Ali chaab 

D S3 39.92 S3f  26.56 

 اراضی کرخه
Land of Karkheh 

E S3 44.83 S3f  33.49 

 اراضی عبدالخان
Land of Abdul khan 

F S3 48.11 S3f  38.58 

 اراضی سید عباس
Land of Sayed abbass 

G S2 59.67 S2s  50.87 

 اراضی بیت حاتم
Land of Bait hatam 

H S3 48.85 S3f  39.78 

 * n ،s  وf  دهنده محدودیت شوري و سدیمی بودن خاك، خصوصیات فیزیکی خاك و حاصلخیزي خاك نشان ترتیب کلاس تناسب بهدر سمت چپ .  
n, s and f: Represent the salinity and alkalinity limitations, physical properties of soil and fertility, respectively.  

  باشد. مناسب، نسبتاًمناسب، تناسب بحرانی و کلاس نامناسب می بسیارترتیب نشاندهنده کلاس  به N و S1، S2، S3 هاي کلاس
S1, S2, S3, and N indicated highly suitable, moderately suitable, marginally suitable and unsuitable classes, respectively.  

  
)، بـراي گندم با استفاده LPP1چنین پتانسـیل تولیـد اراضـی ( هم

                                                        
1  - Land production potential 

هـا   دست آمـده از روش ریشـه دوم، در هـر یک از پهنه از شاخص به
 10) کــه نتــایج آن در شـکل    Tang et al., 1992شــد ( محاسبه 

آورده شده است. عملکـرد گنـدم بــا اســتفاده از روش ریشــه دوم،    

[CATEGORY 
NAME]: 

[PERCENTA
GE]

[CATEGORY 
NAME]: 

[PERCENTA
GE]

[CATEGORY 
NAME]: 

[PERCENTA
GE]

[CATEGORY 
NAME]: 

[PERCENTA
GE]
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ترین و  کیلوگرم در هکتار برآورد شد، که کم 9/4878و  0/2724بـین 
) Aهاي اراضی خلف عزیز ( ترتیب مربوط به پهنه ترین عملکرد به بیش

میـزان   ان عملکـرد محصـول بستگی بـه بـود. میـز )Dو علی چعب (
محدودیت ناشی از خصوصیات اراضـی دارد و بـراي اسـتفاده بهینـه   

آمده در هر پهنـه  دست برداري از اراضی با توجه به عملکرد به باید بهره
اگرواکولـوژیکی صـورت گیـرد. ایـن کـاهش عملکرد در هر یـک از  

امـل محدودکننده از قبیـل  علت تأثیر عو هاي اگرواکولوژیکی، به پهنه
هاي مربوط بـه خصوصـیات فیزیکـی خاك نظیـر درصـد    محدودیت

چنین شور و سدیمی بودن اراضی و کمبود مـاده   کربنات کلسیم و هم
  هاي زراعی منطقه بـود. نظام آلی در بوم

پتانسـیل تولید اراضی  )Ashraf et al., 2011اشرف و همکاران (
اي در جنوب دشت دامغان استان سمنان  هرا براي جو در مقیاس منطق

کیلوگرم در هکتار برآورد کردند، و اظهار نمودند  5278تا  353را بین 
مراتب بـالاتر از میـزان    میانگین عملکرد کشاورزان در این محدوده به

 Gharineh etهمکاران ( باشد. قرینه و شده می پتانسـیل تولید تخمین

al., 2012 ــرد پ ــرآورد عملک ــا ب ــه ) ب ــدم و پهن ــیل گن ــدي  تانس بن
آگروکلیماتیکی در مناطق مختلف خوزستان نشان دادند دلیل اختلاف 

تر منـاطق، بــه    عملکرد پتانسـیل و عملکـرد واقعـی مـزارع در بیش
  گردد. نامناسب بودن عوامل خاکی و ضـعف در مـدیریت مزرعه بر می

نظـام سـید    هـاي بـوم   هاي مرکزي منطقه که شامل پهنه قسمت
) در قسـمت  Fنظام عبدالخان ( ) و نیز بومH) و بیت حاتم (Gعباس (

باشد، داراي پتانسیل بالایی جهت تولید گندم هستند (شکل  شمالی می
هــا باشــد. در ســایر  ) و بایــد اولویــت کشــت گنــدم در ایــن پهنــه9

رود با اعمـال  هـایی که داراي پتانسیل پایینی هستند انتظار می پهنـه
منـدي   شویی اراضـی با توجه به بهـره  از قبیـل آب مـدیریت صـحیح

چنـین شـبکه    محدوده شاوور از شبکه آبیاري و زهکشی اصلی، و هم
) و نیـز شــبکه زهکشــی  4و  3فرعـی جدیدالاحــداث (کانـال درجــه   

گذاري) تحت مدیریت وزارت کشاورزي، افزایش ماده  زیرزمینی (لترال
ـی مناسب و نیز افزایش ریزي جهت تنـاوب زراع آلی به خاك، برنامه

تنوع کاشت گیاهان گوناگون، استفاده از ارقام بـا پتانسـیل بـالا و در    
ازاء هر مترمکعـب آب مصـرفی    نهایت، افزایش کارآیی مصرف آب به

هاي آتی  براي هر کیلوگرم تولید محصول، عملکرد گندم باید در سال
  در این منطقه افزایش یابد.

  

  
 ها براي تولید گندم پتانسیل تولید اراضی در هر یک از پهنه –10شکل 

Fig. 10- Land production potential in each zones for wheat  
  

  گیري نتیجه
بندي اگرواکولوژیکی اراضی که یک ابزار  این ارزیابی با هدف پهنه

گـذاري   ریــزي و سیاسـت   ناپـذیر بــراي برنامــه    ضروري و اجتنـاب 
باشــد، در قسـمتی از اراضـی     هـاي تولیـد کشـاورزي مــی     نظام بوم

خیز خوزستان که داراي شبکه اصـلی آبیـاري و زهکشـی و     کشاورزي
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) تجهیز شـد،  چهارو  سهو زهکش درجه اخیراً به شبکه فرعی (کانال 
چنـین پتانسـیل    ترتیب ارزیابی تناسب اراضی و هم انجام گرفت. بدین

ها براي محصول گندم با اسـتفاده از   تولید اراضی، در هر یـک از پهنه
انجـام شـد. نتــایج نشـان داد کـــه     روش پارامتریـک (ریشــه دوم)  

نظام   در این بوم خصوصـیات اقلیمـی محـدودیتی را براي کشت گندم
هـاي مربـوط بـه خصوصیات   کنـد. در مـورد محـدودیت ایجـاد نمـی

(اراضی خلف عزیز و  Fو  Aهاي  خاك نتایج حاکی از این بود که پهنه
سید عباس) با وجود محدودیت ناشی از آهکی بودن خاك، از تناسب 

هـا   هاي منطقه محـدودیت  نسبتاً بالایی برخوردارند و در سایر قسمت
عمدتاً مربوط به ضعف حاصلخیزي، کمبود ماده آلی و شور و سدیمی 

باشد. به همین خاطر این اراضی در وضـعیت تناسـب    بودن خاك می
هـا،   ). پتانسیل تولید اراضی در هر یک از پهنهS3بحرانی واقع شدند (

دلیل اثرات عوامل محدودکننـده   نیز برآورد شد. نتایج نیز نشان داد به
هاي اراضی معروف به خلف  انسیل تولید اراضی گندم در پهنهمذکور پت
)، E)، کرخــه (D)، علـی چعـب (  C)، الهــایی (B)، بـام دژ ( Aعزیـز ( 

، 60، 28ترتیـب   بـه  )H) و بیت حـاتم ( G)، سید عباس (Fعبدالخان (
درصد کاهش حاصل شد، که بـا اصـلاح    51و  40، 52، 55، 60، 60

صحیح از قبیل افزایش ماده آلی  ها مثل اعمال مدیریت این محدودیت
تـوان تولیـد محصـول را در ایـن      شویی این اراضی می به خاك و آب

هـاي   منظـور کـاهش تنـوع در پهنـه     ها افزایش داد. ضمناً به نظام بوم
شود  یابی به نتایج قطعی پیشنهاد می گوناگون این منطقه، و نیز دست

بـا تعـداد    گیـري  شناسـی تکمیلـی و نمونـه    از طریق مطالعات خـاك 
  شود. تر دقیقتري از پروفیل خاك، این ارزیابی  بیش
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Introduction 
Growing demand for food in the coming decades will require a significant increase in crop production. Indeed, the 
variability of weather, soil and topography result in different agro-ecological conditions which may be suitable or 
unsuitable for some crops. To determine land suitability in an ecosystem, agro-ecological zonation is one of the 
effective tools for recognizing the capabilities of land and allocating them to the best and most profitable types of crop 
utilization. Currently, it is one of the most commonly used methods for determining the agro-ecological characteristics 
of large geographical areas for the production of crops. This research was performed to perform the agro-ecological 
zoning Shavoor area for the production of wheat. Therefore, this research was conducted with the aim of agro-
ecological zoning and evaluate the land suitability in a part of Shavoor lands of Khouzestan, with using the parametric 
method (square root). Also, wheat potential production and potential land production were calculated. 
 
Material and Methods 
Study area: The present study conducted in Shavoor area, Khouzestan Province, Iran, is located in 31° 47' 39" to 31° 53' 
19" N latitude and 48° 27' 32" to 48° 22' 12" E longitude. The study area is 5000 ha . The length of the "growing season" 
or "growing period" (LGS or LGP), as defined by the Agro-Ecological Zones project, is the period (in days) during a 
year when precipitation exceeds half the potential evapotranspiration. A period required to evapotranspiration an 
assumed 100mm of water from excess precipitation stored in the soil profile is sometimes added. No provision made for 
stored soil moisture. To obtain a length of the growth period, the rain, and potential evapotranspiration during the 
growth period estimated from the data weather of Safiabad station. For soil mapping, it was used for precise semi-detail 
studies irrigation and drain networks of Shavoor plain. Finally, the soil map prepared . Landsat 8 and IRS satellite 
images in 2016 were used to provide a land-use map . The agro-ecological zoning map of the study area was obtained by 
the combination of agro-climatic and agro-edaphic data and apply the function in the GIS environment. To evaluate the 
Land suitability in Agro-ecological zoning, conformity of the land characteristics in each defined zone with wheat 
growing requirements performance, and the final class of land was measured . To estimate the Potential yield in the 
region, the FAO model, was used. 
 
Results and Discussion 
After overlapping desired maps in the GIS, the study area defined and separated into 8 Agro-ecological zones. Land 
suitability evaluation results: Based on square root and Storie methods 42% and 58% of the land were located in the 
classes including moderately suitable land (S2) and marginally suitable (S3). The potential yield of wheat was obtained 
6823 kg ha-1 by using the FAO method . The land production potential in each of the zones was also estimated. Because 
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of the effects of the aforementioned limitation factors, the land potential production for wheat decreased in lands the 
Khalaf Aziz (A), Bam Dej (B), Elhaee (C), Ali Chaab (D), Karkheh (E), Abdul Khan (F), Sayed Abbass (G) and Bait 
Hatam (H) by 28, 60, 60, 60, 55, 52, 40 and 51%, respectively. By improving these constraints, such as proper 
management practices such as increasing organic matter to the soil and land leaching, it is possible to increase the 
production of wheat in these ecosystems. 
 
Conclusion 
This evaluation conducted to agroecological zoning of the Shavoor plain for agro-ecosystem planning. Land suitability 
and land production potential estimated in each zone for wheat-based on parametric (square root) and Storie method . 
The results showed that climatic properties did not create significant limitations for wheat cultivation in an ecosystem . 
Limitations related to soil properties results showed that the A and F zones of the study area were the moderately 
suitable class (S2). Also, the deficit of organic matter, salinity, and alkalinity in the other parts are the major limiting 
factors. 
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