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 چکيده

سنجی تعیین نواحی منظور امکاناين تحقیق به ها است. دربندی آنهای مؤثر برای مطالعه و شناسايی پتانسیل اراضی ک اورزی، پهنهيکی از روش
-ترين استانکه يکی از مهم در حوضه مارون استان خوزستان ) LBrassica napus.(و کلزا  ) LTriticum aestivum.(کاشت محصولات گندم 

شیناختی  بیوم  -های اطلاعاتی زراعیرو تمام لايههای تولیدکننده محصولات ک اورزی است، از برنامه سیستم اطلاعات جغرافیايی استفاده گرديد. ازاين
دهیی بیا روش   نسیل منیاب  آبیی، پیز از وزن   ، شوری و کربن آلی( به همراه پتاpHشامل اقلیم )دما و بارش(، توپوگرافی )شیب و ارتفاع(، خاک )بافت، 

های محیطی محصولات گندم و کلزا، بر اساس دستورالعمل فیاوو،  تحلیل سلسله مراتبی در محیط سیستم اطلاعات جغرافیايی تهیه و مطابق با نیازمندی
-ای محصولات گندم و کلزا لحاظ گرديد و نق هعنوان معیاری برای قضاوت در خصوص تناسب اراضی برهای همپوشانی شده بهبندی شدند. لايهطبقه

بندی ها بر اساس معیارهای موجود و دستورالعمل فاوو در پنج طبقه بسیار مناسب، مناسب، تناسب متوسط، تناسب کم و نامناسب طبقههای حاصل از آن
اشت هر ترتیب در طبقات بسیار مناسب و مناسب برای کهضی موجود در محدوده مطالعاتی، بدرصد از کل سطح ارا 8/9و  4/7شدند. نتايج ن ان داد که 

درصد باقیمانده نیز در طبقه نامناسب واق   6/25درصد از کل اراضی در طبقات تناسب متوسط و تناسب کم و  2/57که الیدو محصول قرار گرفتند. در ح
تواند به یل مناب  آبی(، عوامل محدودکننده اصلی بودند. اين نتايج میبندی عوامل شوری خاک و دسترسی به مناب  آب )بارش و پتانسشدند. در اين طبقه

 گذاران، برای طراحی الگوی ک ت مناسب در جهت حاصلخیزی خاک، کمک نمايد.سیاست
 

 تناسب اراضی ،تحلیل سلسله مراتبیالگوی ک ت، : هاي کليديواژه

 

  1  مقدمه

ون هیای تولییدی در ک یاورزی، بید    شک توسیعه سیسیتم   بدون

                                                           
  ترتیییب دان ییجوی دکتییری مکانیزاسیییون ک ییاورزی، دان یییار و بییه -4و  3، 2، 1

استاديار، گروه مهندسی بیوسیستم، دان کده ک اورزی، دان گاه شهید چمران اهیواز  
دان یار،گروه علوم و مهندسی خاک، دان کده ک اورزی، دان یگاه شیهید چمیران    و 

 اهواز
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هیا،  شناخت کافی از وضیعیت موجیود و م یخد شیدن محیدوديت     

پذير نیسیت. در ايین راسیتا    م کلات و ارزيابی پتانسیل اراضی، امکان

های اصولی و علمی که مبتنیی  گذاران قادرند با اتخاذ سیاستسیاست

بیرداری بهینیه و منطقیی از    ای است، نسبت به بهرهبر پتانسیل منطقه

زيسیت،  زمان درآمد مطلوب و حفظ محیطفتن همگر اراضی با در نظر

هییای فعییال هییای مکییانی ک ییاورزی، لايییهاقییدام نماينیید. در تحلیییل

جمله اقلیم، آب، توپوگرافی و حاصلخیزی  اطلاعاتی از مناب  موجود از

ای منسیجم و هماهنیج جهیت تعییین نیوع      خاک در قالب مجموعیه 
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ملزومات اصلی و میؤثر   ها با تلفیقآيد. اين تحلیلوجود میکاربری به

ها ک اورزی، امکان بررسی جام  شرايط تولید را فراهم نموده، فرصت

-گییری را بیرای برنامیه   های محیطی را بررسی و تصمیمو محدوديت

طرفیی کیاهس سیطح     از .(Kazemi, 2014)نماينید  ريزان آسان می

هیای صینعتی   دلیل رشد گسترده شهرها و کارخانهاراضی ک اورزی به

(Chen, 2007)   و تغییر اقلیم و م کلات جوام  محلیی(Godfery, 

2010; Pary et al., 2004)     مستقیماً بیر مییزان تولیید محصیولات ،

های تولیدی را برای جبران آن، غذايی تأثیر گذاشته و بازنگری سیستم

رو اين . از(Lambin & Meyfrodit, 2011)امری واجب کرده است 

هیای  هیانی غیذا و امنییت آن، نیازمنید روش    پرداختن مؤثر به تولید ج

دقت، توانايی و تناسب اراضیی را  تحلیلی فضايی است که قادر باشد به

 ;FAO, 1976)بیرای تولیید غیذا در حیال و آينیده، ارزيیابی نمايید        

Montgomery et al., 2016)      ايین ارزيیابی، کیاری پیهییده بیوده .

(Hossain et al., 2007; Akcini et al., 2013)   و نیازمند اسیتفاده

 . (Khahro et al., 2014)از ابزارهای تحلیلی جغرافیايی است 

پیذير  عنوان ابزاری مفیید و انعطیا   سامانه اطلاعات جغرافیايی به

کیه قیادر    (Khahro et al., 2014)برای تحلیل تناسب مکانی بیوده  

هیا  است تعداد زيادی داده را در يک مجموعه جديد ترکیب کرده و آن

 Javadian et)استفاده ن ان دهید  صورت نق ه و اطلاعات قابلا بهر

al., 2011).      اين تکنیک همهنین بیه شناسیايی پتانسییل اراضیی در

بنیدی  مثال، پهنهعنوانکند. بهجهت توسعه ک اورزی نوين، کمک می

شناختی بخ ی از اراضی دشت قزوين برای ک یت گنیدم   بوم-زراعی

(Triticum aestivum L.)    دور و سیسیتم   از بیا اسیتفاده از سینجس

اطلاعات جغرافیايی در قالب روش فاوو انجام و پتانسیل تولید گندم در 

 Sarmadian)کیلوگرم در هکتار تعیین گرديد  6666منطقه، به مقدار 

& Taati, 2014) درحالی است که تعیداد زيیادی از میديران بیا     . اين

م اهدات میدانی و گزارش که مله های مرسوم از جاستفاده از تکنیک

بر و پرهزينه هستند، برای تخمین عملکیرد و يیا انتخیاب    ذهنی، زمان

رو انتخاب محصول بیر پايیه پتانسییل    اين نمايند. ازمحصول اقدام می

 منظییور تعیییین سیسییتم تولیییدی مطلییوب ضییرورت دارداراضییی و بییه

(Reshmidevi et al., 2009; Rahman & Saha, 2008) . 

-ینی پتانسیل اراضی در تناسب با محصولات بیرای برنامیه  بپیس

گذاری، بسیار مهم بوده و امروزه با ارزيیابی تلفیقیی از   ريزی و سیاست

شیود  هیايی تعییین میی   اقلیم، خاک و توپوگرافی منطقه در قالب نق ه

(Grassano et al., 2011; Giardini et al., 1997)ها از . اين نق ه

مختلف تهیه گرديده و روش مؤثری برای ارزيابی های همپوشانی لايه

 ;Pellerano et al., 2007) تناسییب اراضییی بییا محصییول اسییت

Ghasemi Pirbalouti, 2009)     در تحقیقیی کیه در جهیت تعییین .

سینجی  قلا استان گلسیتان بیرای امکیان   تناسب اراضی شهرستان آق

 1/23سیاله انجیام شید،    يیک  )L. Medicago sativa( ک ت يونجه

درصید نییز در پهنیه     2/47درصد از اراضی در پهنیه بسییار مسیتعد و    

همیین راسیتا    . در(Nasroallahi et al., 2015)گرفتنید   مستعد قرار

بیر مبنیای    )L. Crocus sativus(بنیدی ک یت زعفیران    پهنهنتايج 

حیدريه ن ان داد کیه چهیار درصید از اراضیی     عوامل اقلیمی در تربت

درصد نیز دارای کیفییت مناسیب    5/50و  دارای کیفیت بسیار مناسب

در مطالعییات  .(Rashid Sorkh Abadi et al., 2015)هسییتند 

زمینیی  ، سییب ) L.) aysmZea ديگری، مناطق مناسب کاشیت ذرت 

L.) tuberosum Solanum(   و حبوبییات بییا اسییتفاده از معیارهییای

حداقل درجه حرارت، عمق خاک، کلاس بافت خاک، شیب، ارتفیاع و  

خاک  pHجمله  حرارت و معیارهای مختد محصول از ر درجهحداکث

 ,Ceballos - Silva & Lopez - Blanko)و بارندگی، تعیین شدند 

2003) . 

دهنید  خصوص وضعیت منطقه مورد مطالعه، آمارها ن یان میی   در

)Brassica napus  ، ذرت، کلزا)L.) Oryza sativa که گندم، برنج

L.)نی کر ، L.) narumoffici Saccharum( حبوبات و محصولات ،

ای، محصیولات اصیلی در سیسیتم تولییدی ک یاورزان اسیتان       علوفه

ک یت را دارا   ها گندم بی ترين سطح زيرخوزستان بوده و در میان آن

-. سطح زيرک ت گندم در دنیا و ايیران بیه  (MAJI, 2016)باشد می

. ايین  (FAO, 2014)و شس میلیون هکتار اسیت   250ترتیب، حدود 

درصید از کیل سیطح     89/6هکتار ) 400000محصول سطحی معادل 

دهید  ک یت گنیدم ک یور( را در اسیتان خوزسیتان پوشیس میی        زير

(MAJI, 2016)       همهنیین آمارهیا حیاکی از آن اسیت کیه متوسیط .

 729و  3477ترتییب  گنیدم آبیی و ديیم در ايین اسیتان، بیه      عملکرد 

 . (MAJI, 2016)باشد کیلوگرم در هکتار می

از  کلزا به لحاظ وجود پروتئین و روغن فراوان در دانه آنمحصول 

. اين گیاه در (Grassano et al., 2011) اهمیت زيادی برخوردار است

ايران در مناطقی با بارندگی زياد و پتانسیل مناب  آبی بالا کاشته شیده  

تواند يکی از محصولات اصلی ک ت زمستانه در حوضیه میارون   و می

هیزار هکتیار بیه     40شد. در ايران سیطحی معیادل   استان خوزستان با

ک ت کلزا اختصاص داشته که متوسط تولید آن در شرايط آبی ک یور  
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 1222و در خوزسییتان  1526حییدود  1393 - 94در سییال زراعییی  

. از طرفیی بیه لحیاظ    (MAJI, 2016)کیلوگرم در هکتار بوده اسیت  

وده پايداری تولید، انتخیاب صیحیح محصیولات تنیاوبی داخیل محید      

حوضه مارون استان خوزستان، باعث افزايس ضريب آن خواهید شید.   

دهد که کلزا بهترين گزينیه بعید از ک یت    مطالعات مختلف ن ان می

ريزی جهیت اجیرای   گندم بوده و تناسب اراضی، اولین مرحله از برنامه

راسیتا گروهیی از پهوه یگران     . در همین(Myers, 2002)است  آن

تناسب اراضیی ک یاورزی را بیا روش تحلییل     استان گلستان، عوامل 

سلسله مراتبی مطالعه کرده و اعلام نمودند کیه عامیل خیاک بیا وزن     

هیای بعیدی   در مرتبه اول و شیب و بارندگی در اولويت 284/0نسبی 

 . (Abbaspour et al., 2011)قرار دارند 

سنجی تعییین نیواحی مناسیب بیرای توسیعه      برای بررسی امکان

ی حوضه مارون استان خوزستان، در تحقییق حاضیر از   تناوب در اراض

هیا  گندم استفاده شد. اين نق ه -های تناوب کلزاهای تهیه نق هروش

گیری در های چند معیاره برای تصمیمهای مکانی و تحلیلبر پايه داده

محیط سامانه اطلاعات جغرافیايی، تهییه شیدند. هید  ايین مطالعیه      

رای ک ت محصولات کلیزا و گنیدم در   سنجی پتانسیل اراضی بامکان

 حوضه مارون استان خوزستان بود.

 

 هامواد و روش

-در اين مطالعه حوضه مارون استان خوزستان شیامل شهرسیتان  

های بهبهان، رامهرمز، شادگان، رام یر، امیديه، هنديجان، ماه یهر و  

هايی از باغملک به همراه شرق شهرستان اهیواز انتخیاب شید.    بخس

درجیه   50تا  48دقیقه شمالی و از  30درجه و  31تا  30ه از اين منطق

دقیقه شرقی، گسترش دارد. وسعت منطقه مورد مطالعیه، تقريبیاً    30و 

درصد استان خوزستان( و سیطح کیل    30حدود ) کیلومترمرب  20294

هیزار هکتیار اسیت.     633ديم و آبی( آن حدود ) اراضی باغی و زراعی

کنونی حوضه مارون اسیتان  ضی ک اورزی برگیرنده ارا اراضی در اين

ها از لايیه کیاربری اسیتان    خوزستان بوده و برای تفکیک محدوده آن

روز شیدن آن، از  خوزستان، استفاده گرديد. همهنین برای تکمیل و به

اسیتفاده   2015ه یت، مربیوب بیه سیال      1لندستای تصاوير ماهواره

بررسیی میدل    موقعیت منطقه مورد مطالعیه را جهیت   1گرديد. شکل 

يابی مناطق دهد. جهت مکانواقعی استفاده در حوضه مارون ن ان می

                                                           
1- Landsat  

هیای  مستعد برای ک ت محصولات کلزا و گندم و تطبییق نیازمنیدی  

ها با خصوصیات زراعی، بر اساس دستورالعمل فیاوو عمیل   محیطی آن

کیار ابتیدا    . بیرای ايین  (Sys et al., 1991; Kazemi, 2014)شید  

و زراعی محصولات کلزا و گندم با اسیتفاده از منیاب     نیازهای محیطی

اسیاس پارامترهیای    سپز بر .بندی گرديدعلمی موجود تعیین و طبقه

هیای اطلاعیاتی رقیومی در محییط سیسیتم      ها، لايیه مؤثر بر رشد آن

های دما و بارندگی از اطلاعات جغرافیايی، تهیه شد. در اين راستا، داده

شمسی( ه ت ايسیتگاه بهبهیان،    1394تا  1344های بلندمدت )داده

رامهرمز، ايذه، باغملک، امیديه، ماه هر، آقاجاری و شادگان، واقی  در  

از زمان کاشیت در  ) مطالعه در طول دوره رشد محصولد محدوده مور

میاه سیال بعیدی(،    آبان ماه هرسال تا زمان برداشت در اواخر فروردين

-هیای نیرم  ق ه، بیا تکنییک  ها برای تکمیل نآوری شد. اين دادهجم 

، بیا اسیتفاده از نیوار ابیزار     3/10نسیخه   2اسآیجیافزاری در محیط 

-، مییان 5کريجینج، از روش  4اينترپولی نو گزينه  3اسپ ال آنالیست

يابی شدند. دقت تخمین در اين روش بالا بوده و پرکیاربردترين رويیه   

 ;Apaydin et al., 2004)تخمییین در نقییاب فاقیید نمونییه اسییت 

Hassani Pak, 2013; Ghahroody Tali, 2002). 

های اقلیمی به مقیدار زيیادی   دهد دادهتحقیقات مختلف ن ان می

 ,.Ninyerola et al)گیرنید  تحت تأثیر متغیرهای توپوگرافی قرار می

. به همین دلیل ابتدا نقاب هر شبکه از لايه رقیومی ارتفیاع در   (2000

ختصیات ايین نقیاب، چنیدين نق یه      گرفته شد و با اسیتفاده از م  نظر

ای مجیزا  که هر متغییر دارای لايیه  طوریاستخراج گرديد. به 6رستری

هیای  بوده و در محیط سیستم اطلاعات جغرافیايی تبديل به محیدوده 

ها برای هر دو محصول کلزا و گندم تهیه و شود. اين لايهم خد می

و  pHافیت،  پوشانی وزنی شدند. همهنین شوری خیاک، ب در پايان هم

های اخییر توسیط   شده در سالهای انجامکربن آلی نیز از آزمون خاک

سازمان جهاد ک اورزی استان خوزستان در منیاطق مختلیف حوضیه،    

و لايیه کیاربری    7ها بر مبنای لايیه رقیومی ارتفیاع   آوری و نق هجم 

                                                           
2- Geographic information system  
3- Spatial Analyst 

4- Interpolation 

5-Krijing  
6-Raster 

7- Digital elevation model 
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هیا  تهیه شیدند. داده  1:50000اراضی محدوده موردمطالعه، در مقیاس

شناختی مطلوب رشد برای کلیزا  ازش بر اساس نیازهای بومپز از پرد

بنیدی  آوری شیده بیود، طبقیه   و گندم که از مناب  علمی مختلف، جم 

 (.1گرديدند )جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 
 محدوده حوضه مارون در استان خوزستان و کشور -1شکل 

Fig. 1- Maroon basin area in Khuzestan province and Iran 
 

 هاي مطلوب گياهي محصولات کلزا و گندم بر اساس منابع مختلفزمندينيا -1جدول 
Table 1- Optimum requirements of canola and wheat crops 

 عوامل مؤثر

Effective factors 
 

 کلزا
Canola 

 گندم

Wheat 

 منبع
Reference 

گراد(دما )درجه سانتی  
Temprature (°C) 

   

Rastegar, 2005; 

Khajehpour, 2014; 

Kafi et al., 2000; 

Tajbakhsh & pourmirza, 

2003; Syami, 2008; 

Morrison & Stewart, 2002; 

Malakouti & Gheibi, 1998; 

Francois, 1994a and 
 Asana & Kale,1965 

 
 حداقل

Minimum 
>4 >5 

 
 حداکثر

Maximum 
<30 <30 

 
 میانگین
Mean 

18-20 15-20 

متر(بارندگی )میلی  
Precipitation (mm) 

 400-800 325-700 

 ارتفاع )متر(
Elevation (m) 

 <1500 <800 

 درصد شیب
Slope (%) 

 <8 <8 

 پتانسیل مناب  آبی
Potential water resources 

 
 فراوان

Aboundant 

 فراوان
Aboundant 

 خاک
Soil 

   

 
 (dS.m-1آستانه شوری )

Salinity threshold 
11  6 

 pH 6 -7 6-7 

 
 بافت

Texture 

هادامنه وسیعی از بافت   
A wide range of Textures 

 
 کربن آلی )درصد(

Organic carbon (%) 
1-2 1-2 
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 متر( و ارتفاع از سطح دریا )متر(ميلي) نقشه بارش -2شکل 

Fig. 2- Map of precipitation (mm) and elevation (m) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده براي شيب محصولات کلزا و گندمهاي تهيهقشهن -3شکل 

Fig. 3-Slope maps for canola and wheat crops 
 

های رستری مختلف بارش و دسترسیی بیه منیاب     همپوشانی لايه

( بیه همیراه   4 و 3، 2 هیای آبی، ارتفاع، شیب و شوری خاک، )شیکل 

خیاک،   های رستری تغییرات دمايی، بافت، اسییديته، کیربن آلیی   لايه

متر انجیام گرفیت و شیرايط     39های با اندازه يکسان همگی با سلول

توانید  زراعی هر محصول تعیین گرديید. هرکیدام از ايین عوامیل میی     

صورت مجزا با توجه به وزن و اهمیت خود، تناسب اراضی محیدوده  به

مطالعاتی را برای هر محصول، تحت تأثیر قرار دهد. در اينجیا، قیانون   

توانید بیرای   ، میی (Rubio et al., 2003)شرايط لازم  داشتن حداقل

مثال، عنوانتوصیف برخی نتايج اين مطالعه مورد استفاده قرار گیرد. به

کافی بودن میزان بارندگی و در دسترس بودن مناب  آبی، برای هر دو 

نظیر از  هیا صیر   شود کیه تناسیب اراضیی بیا آن    محصول باعث می

طبقه بسیار مناسب قیرار گییرد. بنیابراين    تأثیرگذاری ديگر عوامل، در 

بیرای هیر دو    1هیای جیدول   شناسايی مناطق مختلیف بیر پايیه داده   

محصول کلزا و گندم به پنج گیروه بسییار مناسیب، مناسیب، تناسیب      
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 بندی شد. متوسط، تناسب کم و نامناسب طبقه

 

 

 

 
 شده براي شوري خاک محصولات کلزا و گندمهاي تهيهنقشه -4شکل 

Fig. 4- Salinity maps for canola and wheat crops 
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 ((Saaty, 1980, 2004: ساعتي )مقادیر ترجيحي مقایسات زوجي )منبع -2جدول 
 Table 2- Preferred values of paired comparisons (Reference: Saaty, 1980, 2004) 

 تعریف
Definition 

 درجه اهميت

Intensity of importance 

 

يکسان اهمیت  
Equal importance 

1 
 

 اهمیت متوسط
Moderate importance 

3 
 

 اهمیت زياد
Strong importance 

5 
 

اهمیت خیلی زياد   
 Very strong  importance 

7 
 

کاملا مهم   
Extreme importance 

9 
 

 مقادير متوسط
Intermediate values  

2,4,6,8 
 

 

عاتی بدون لحاظ اهمییت هیر   های اطلاکه ترکیب لايهجايیاز آن

هیا را ن یان دهید،    تواند ارزش واقعی آن لايیه يابی نمیلايه در مکان

تر لازم است اهمییت نسیبی هیر عامیل م یخد      برای ارزيابی دقیق

دهیی تحلییل سلسیله    در اين مطالعیه از میدل وزن   گردد. بدين منظور

ها و ای از قضاوتشد. اين روش دربرگیرنده مجموعه استفاده 1مراتبی

گذاری به يک شیوه منطقی بوده و بر دانس کارشناسیی اسیتوار   ارزش

طر ، تکنیکی وابسته به تصورات شخصیی و  که ازيکطوریاست. به

ريزی سلسله مراتبی يک مسئله بوده و از طر  ديگر با منطیق و  طرح

شییود گیییری و قضییاوت نهییايی مییرتبط میییدرک آن، جهییت تصییمیم

(Saaty, 1980, 2004) دلییل اينکیه هیر يیک از     اين مطالعه بیه . در

 های خاک و محیط دارای تأثیر متفاوتی هستند، به هريیک بیر  ويهگی

-( و به2اساس اهمیت، وزنی بین يک الی نه اختصاص يافت )جدول 

کیه   AHPهای ارزيابی، از افزونیه  منظور محاسبه وزن نهايی ماتريز

-ده شید. ايین نیرم   شود، استفااس اجرا میآیافزاری جیدر محیط نرم

افزار، وزن نهايی هر پارامتر و نرخ ناسازگاری کل پارامترها را محاسبه 

و در آن شییوری  (Farajzadeh & Mirzabayati, 2007)نمییوده 

تأثیرگیذارترين عامیل و نیرخ ناسیازگاری کیل       2231/0خاک با وزن 

 بود. 08/0عوامل مؤثر نیز 

وجه به شرايط منطقه شده که با تهای تهیهترين لايهيکی از مهم

مطالعه از اهمیت زيادی برخوردار است، لايیه دسترسیی بیه آب    د مور

هیای  میدت )سیال  يه، از اطلاعیات بلنید  یه نق ه اين لاهاست. برای ت

گییری از مجموعیه   ايسیتگاه انیدازه   16شمسی( تعداد  1392تا  1345
                                                           
1- Analytical hierarchy process (AHP)  

ای خوزستان در حوضیه میارون و نییز    های سازمان آب منطقهايستگاه

هیا اسیتفاده شید و سیپز ايین      لاعات توصیفی نق ه پراکنس چاهاط

ها با نق ه بارش فصلی در محیط سیسیتم اطلاعیات جغرافییايی    نق ه

ترکیب و نق ه نهايی میزان دسترسی به مناب  آبی تهیه گرديد. پز از 

گذاری، رستر عوامل اقلیمی )حداکثر، حیداقل و مییانگین دمیای    ارزش

، pHمناب  آب(، خصوصیات خاک )شیوری،  هوا، بارش و دسترسی به 

کربن آلی و بافت( و توپوگرافی )شیب و ارتفاع(، بر مبنای دستورالعمل 

 ;Hall et al., 2008; FAO, 1984 & 1985)بندی شدند فاوو طبقه

Sys et al., 1991; Kazemi, 2014).     در ايین دسیتورالعمل ابتیدا

لعه با اسیتفاده از منیاب    شناختی و زراعی گیاهان مورد مطانیازهای بوم

های تناسب به پنج گروه بسیار مناسیب،  موجود تعیین، سپز محدوده

بنیدی شیدند   مناسب، تناسب متوسط، تناسیب کیم و نامناسیب طبقیه    

رسیتر  شده بیا اسیتفاده از دسیتور    بندیهای طبقه(. لايه3 و 1)جدول 

ت پوشانی شده و برای ارزيابی تناسب اراضی محصیولا ، هم2کلکولیتر

کلزا و گندم در جهت افزايس حاصیلخیزی خیاک، مورداسیتفاده قیرار     

 گرفتند. 

 

 نتایج و بحث

های حداقل و حداکثر دما در طول فصل رشد ن ان دادند که لايه

متوسط دمای رشد در وضعیت مناسبی برای هر دو محصول قرار دارد. 

در محدوده مطالعاتی، میانگین حداقل دمیای روزانیه در طیول فصیل     

                                                           
2-Raster calculator  
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گیراد  درجه سیانتی  8/27مستان اغلب از مقدار حداقل چهار و حداکثر ز

ترتیب در باغملک و امیديه که برای رشد کلزا و گندم مناسب است، به

حالی است که میانگین دمیای روزانیه در طیول     درن در نوسان بود. اي

میاه هرسیال تیا     فصل رشد هر دو محصول، از تاريخ کاشیت در آبیان  

 5/18تیا   6/13ها در اواخیر فیروردين سیال بعید، از     زمان برداشت آن

 2/13دما در همین بازه زمیانی، از   گراد و میانگین حداکثردرجه سانتی

گراد متغیر بود. البته حداکثر دمای ايین محیدوده   درجه سانتی 8/33تا 

سال اتفاق افتیاده کیه زمیان رسییدن محصیولات      ر ماه هدر فروردين

گیردد کیه دماهیای    نابراين م یخد میی  منطقه مورد مطالعه است. ب

حداقل و میانگین دما، در طیول فصیل رشید بیرای هیر دو محصیول       

تیا   میاه ای نبوده، ولی دمای حیداکثر در فیروردين  عوامل محدودکننده

حدودی محدودکننده است. اين عامل باعث تنس دمايی اواخیر فصیل   

 رشد محصولات شده و کاهس عملکرد دانه را به دنبال دارد. 

 

 

 ((Kalogirou, 2002و )و کالوجير (Sys et al., 1991) سایس و همکاران ،(FAO, 1984) )فائو محدوده تعيين درجات تناسب اراضي -3جدول 
Table 3- Groups land suitability classes (Refefences: FAO, 1984; Sys et al., 1991 and Kalogirou, 2002) 

 درجه تناسب

Suitability Degree 

د(رتبه )درص  

Score (%) 

ائوبندي فطبقه  

FAO Classes 

 طبقه 
Class 

 بسیار مناسب
Highly suitable 

98-100 S1 
 

0 

 مناسب
Suitable 

85-98 S2 
 

1 

 تناسب متوسط
Moderately suitable 

65-85 S3 
 

2 

 تناسب کم
Marginally suitable 

40-65 S4 
 

3 

 نامناسب
 Not suitable 

<40 S5 
 

4 

 

 
 نقشه دسترسي اراضي به منابع آب و باران -5شکل 

Fig. 5- Map of land access to precipitation and water resources 
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تیا   6/6خاک ن ان داد که محدوده آن از مقیدار   pHبررسی لايه 

در محدوده مطالعاتی قرار داشته که در مقايسه بیا حیداکثر مقیدار     5/8

است. از طرفی همپوشانی اين لايیه   مناسب هفت، عامل محدودکننده

های رستری ديگر از جملیه متغیرهیای اقلیمیی و خیاک،     با ساير لايه

-موجب تعیین نواحی ک ت هر محصول گرديد. در همین راستا نق یه 

های تولیدی ک ت کلزا و گنیدم ن یان دادنید کیه مسیاحتی معیادل       

، از هکتار از اراضی محدوده حوضه مارون، در هرسال زراعی 632473

 های مختلفی برای ک ت اين محصولات و يا سايرپتانسیل

درحیالی اسیت کیه ايین اراضیی بیا       محصولات، برخوردارند. ايین 

 جمله شوری، اسیديته و پیايین  های زيادی در مسیر تولید ازمحدوديت

بودن درصد کربن آلی خاک به همراه پتانسیل مناب  آبی، مواجه بیوده  

هکتیار   57411متوالی، تنهیا مسیاحت   که در دو فصل ک ت طوریبه

هکتار برای ک ت گندم، بدون محیدوديت   46890 برای ک ت کلزا و

 (.4جدول ) برداری هستندقابل بهره

بیارش و حیداقل، حیداکثر و    ) پوشانی متغیرهای اقلیمیی نق ه هم

ها که متوسط دمای هوا(، خاک و توپوگرافی با اعمال ضرايب وزنی آن

آمدنید، در طیول فصیل رشید     دسیت مراتبی به از طريق تحلیل سلسله

 22هکتیار(، %  110585) 5/17هکتار(، % 57411) 1/9ن ان داد که %

 162026) 6/25هکتیییار( و %  163578) 8/25هکتیییار(، % 138873)

ترتیب در طبقات بسییار مناسیب، مناسیب،    هکتار(، از اراضی زراعی به

 واقی  شیدند  تناسب متوسط، تناسب کم و نامناسب برای ک یت کلیزا   

بنیدی  های عمیده در ايین تقسییم   (. محدوديت4ب و جدول  6شکل )

شامل شوری خاک، اسیديته، کربن آلی، بارش و دسترسیی بیه منیاب     

صیورت  هیای يادشیده را بیه   که کلزا محدوديتجايیآن آبی هستند. از

خیلیی از منیاطق میورد     دهد، ک یت آن در کاهس عملکرد، پاسخ می

تواند گسترش پیدا نمايد. اين مناطق و سوم می مطالعه در طبقات دوم

در حوضه مارون استان خوزستان، بدون کاهس عملکیرد تیا مسیاحت    

 110585درصدی عملکیرد تیا مسیاحت     15هکتار، با کاهس  57411

 هکتیار گسیترش يابید    138873درصد کاهس عملکرد تا  35تا  هکتار

اسب، مناسب و های بسیار منها در کلاس(. اين محدوده4و  3جدول )

 تناسب متوسط، واق  هستند.

 

 شده براي تناسب اراضي محصولات کلزا و گندم در منطقه مطالعاتيسطوح تعيين -4جدول 
Table 4- Determined areas of different suitability classes for canola and wheat crops in the studied area 

 تناسب
Suitability 

ائوبندي فطبقه  

FAO class 

 کلزا
Canola 

 گندم
Wheat 

(سطح )هکتار  
Area (ha) 

 درصد از کل سطح
% Out of total area 

(سطح )هکتار  
Area (ha) 

 درصد از کل سطح
% Out of total area 

مناسب بسیار  

Highly suitable 
S1 57411 9.1 46890 7.4 

 مناسب
Suitable 

S2 110585 17.5 62013 9.8 

 تناسب متوسط
Moderately suitable 

S3 138873 22 175950 27.8 

 تناسب کم
Marginally suitable 

S4 163578 25.8 185434 29.4 

 نامناسب
 Not suitable 

S5 162026 25.6 162186 25.6 

 کل
Total 

- 632473 100 632473 100 

 

گرفتن نق ه نهايی کلزا، بهتیرين نیواحی کاشیت آن در     با در نظر

های بهبهان، رامهرمز لی حوضه مارون عمدتاً در شهرستانمناطق شما

کیه فاقید    هايی پراکنده هم در باغملیک، رام ییر و شیادگان   و بخس

-های شوری بوده و به مناب  آبی دسترسی دارند، قرار گرفتهمحدوديت

درصد از اراضی حوضه مارون در  22شده، بندی انجاماند. بر پايه طبقه

های عمده شوری و دسترسی بیه  ا محدوديتمحدوده تناسب متوسط ب
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زمان باعث محدوديت تناسیب اراضیی و   مناب  آبی مواجه بوده که هم

درحیالی اسیت کیه متوسیط     شیوند. ايین  کاهس عملکرد محصول می

 1222مطالعیه )  واحید سیطح در حوضیه میورد     دانیه کلیزا در   عملکرد

ر کیلیوگرم د  1526کیلوگرم در هکتار( با متوسیط عملکیرد ک یوری )   

ريزی و مديريت بهتیر  که با برنامه (MAJI, 2016)هکتار( کمتر بوده 

زراعی، قابل جبران است. همهنین نتايج ن ان داد که میزان بارنیدگی  

متر متغییر بیوده کیه کمتیر از     میلی 398تا  121در منطقه مطالعاتی از 

و  1صیورت ديیم اسیت )شیکل     نیاز برای ک ت کلزا به بارندگی مورد

بايست از طريیق منیاب  آبیی سیطحی،     کمبود رطوبت می( و 1جدول 

صورت آبیاری تکمیلیی تیأمین گیردد. در ايین مطالعیه،      زيرزمینی و به

های مورد نیاز تناسب اراضی برای گندم نییز تهییه شید کیه بیر      نق ه

 8/27هکتار(، %  62013) 8/9هکتار(، %  46890) 4/7ها % اساس آن

 162186) 6/25کتییار( و % ه 185434) 4/29هکتییار(، %  175950)

های بسیار مناسب، مناسب، ترتیب در طبقههکتار(، از اراضی زراعی به

 تناسب متوسط، تناسب کم و نامناسب برای ک ت گندم قیرار گرفتنید  

ها نییز عوامیل شیوری خیاک،     (. در اين نق ه4الف و جدول  6شکل )

ند. ايین  های اصلی هستاسیديته و دسترسی به مناب  آبی، محدودکننده

تأثیر  بارش باران و پتانسیل مناب  آبی هانتیجه با ديگر نتايج که در آن

 Aminifar)خوانی دارد زيادی بر رشد و عملکرد دانه گندم داشت، هم

et al., 2012)دهد که اسیتان خوزسیتان بیا حیدود     . آمارها ن ان می

هکتار، بالاترين سطح زيرک ت گندم را در ک یور بیه خیود     400000

 3477حال میزان تولید آن در واحد سطح )ختصاص داده است. درعینا

های موجود، با مییانگین تولیید   رغم محدوديتکیلوگرم در هکتار( علی

 .(MAJI, 2016)کنید  کیلوگرم در هکتار( برابری می 3526ک وری )

درصد  1/9درحالی است که نتايج تناسب اراضی ن ان داد که تنها اين

درصد از محصول گندم در کل اراضی حوضیه،   4/7 از محصول کلزا و

 4/51و  55ترتیب که بهاند درصورتیشدهدر طبقات بسیار مناسب واق 

طبقات تناسب کیم و نامناسیب منطقیه     درصد از کل اراضی زراعی در

 (.4هد  قرار دارند )جدول 

چه در اين بررسی م خد گرديید محیدوديت شیديد شیوری     آن

شوری خاک بدون کاهس عملکرد برای گندم  بود. آستانه تحمل خاک

-هیا بیه  زيمنز بر متر است. اين آستانهچهار و برای کلزا ه ت دسی

درصید   50زيمینز بیر متیر تیا     دسی 11ترتیب با افزايس به شس و 

ايین اوصیا ،    با .(Francois, 1994a)کند کاهس عملکرد ايجاد می

-از دو دسیی  ديگر پهوه گران آستانه تحمل هر دو محصول را کمتر

. ايین نتیايج   (Katerji et al., 2003)نمايند زيمنز بر متر اعلام می

تیرين عامیل محدودکننیده ک یت     ن ان داد کیه شیوری خیاک مهیم    

همین دلیل  محصولات گندم و کلزا در محدوده مورد مطالعه است. به

بسیار مناسیب( کیه فاقید محیدوديت     ) اغلب اراضی واق  در طبقه اول

هیای بهبهیان،   شوری خاک هستند، برای ک ت گنیدم در شهرسیتان  

کیه عمیده   شیدند درحیالی  ب هايی از باغملیک انتخیا  رامهرمز و بخس

های رام یر، شادگان، امیديیه،  اراضی طبقات دوم و سوم در شهرستان

بیرای   الف(. بعد از تعیین تناسب اراضیی  5شکل ) هنديجان قرار دارند

هیا  های رقومی شده، اين نق یه محصولات کلزا و گندم در قالب نق ه

صیورت تنیاوبی، در   هیا بیه  سنجی تعیین نواحی کاشت آنجهت امکان

ها در (. ک ت هرکدام از آن6شکل ) بندی شدنديک نق ه جديد طبقه

يک سال زراعی بوده و تجهیزات میورد نییاز بیرای کاشیت، داشیت و      

. (Murdock et al., 2013)م ییابه اسییت هییا نیییز برداشییت آن

کارشناسان ک اورزی معتقدند که سیسیتم تنیاوبی، فرصیتی مطلیوب     

هیا، افیزايس   برای متنوع کردن محصولات، مقابله با آفیات و بیمیاری  

مواد آلی و در نهايت حفاظت خاک و پايیداری تولیید اسیت و در ايین     

 بیا غیلات و از  ای مطلوب برای تناوب سیستم، کلزای زمستانه، گزينه

جمله گندم بوده که ضمن مزايای يادشده، روغن خیوراکی بیا کیفییت    

. (Ozturk, 2010)نمايید  هیای مختلیف تولیید میی    بالا برای استفاده

حال معمولاً زمان رسیدن کلیزا و برداشیت آن زودتیر از گنیدم     درعین

 . (Murdock et al., 2013)شود انجام می

کیه سیطوح نامناسیب بیرای      ادهای حاصله ن یان د مطالعه نق ه

هايی از جنوب شیرق  ک ت محصولات کلزا و گندم در غرب و قسمت

-(. اين نتايج عمدتاً متأثر از لايیه 6شکل ) اندشدهمحدوده مطالعه واق 

کیه  طیوری های شوری خاک و دسترسی به مناب  آبی بوده اسیت. بیه  

تانه های محدوده مطالعاتی، بی تر از آسی شوری خاک در برخی قسمت

طور ايین منیاطق هیم از    تحمل محصولات گندم و کلزا بوده و همین

بارندگی کافی و هم دسترسی فراوان به آب، در شرايط بسییار بیدتری   

گنیدم بیا    -اين راسیتا نق یه ترکیبیی کلیزا      (. در1جدول ) قرار دارند

ک ید  های مختلف، بهترين شیرايط را بیه تصیوير میی    همپوشانی لايه

اين نق ه، اراضی واق  در حوضیه میارون اسیتان     (. بر اساس7شکل )

بايست در مراحلی از رشد کیه بیا عیدم بارنیدگی     خوزستان، عمدتاً می

شوند، در معرض آبیاری تکمیلی قرار گیرند. همهنیین  مؤثر مواجه می

زيمینز بیر   بهترين شرايط در اين نق ه از اراضی با شوری چهار دسی

 1547از سطح دريای کمتیر از   متر، شیب کمتر از ه ت درصد، ارتفاع
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گیراد در زمسیتان بیه    متر و حداقل دمای بی تر از چهار درجیه سیانتی  

همراه دسترسی به مناب  آبی فراوان، در اراضی با درجات تناسب بیالا،  

 (.7شکل ) دست آمدبه

 

 

 
 الف( نقشه تناسب اراضي براي گندم و ب( کلزا در کل منطقه مطالعاتي -6شکل 

Fig. 6- Land suitability maps for wheat (a) and canola (b) in studied area 
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 8/9هکتار(، %  46890) 4/7بر اساس اطلاعات نق ه يادشده، % 

 185434) 4/29هکتییییار(، %  175950) 8/27هکتییییار(، %  62013)

هیای بسییار   ترتییب در طبقیه  هکتار(، بیه  162026) 6/25هکتار( و % 

 انید ب متوسط، تناسب کم و نامناسب قرارگرفتیه مناسب، مناسب، تناس

دهنده اين است که ، ن ان7(. مندرجات نق ه واق  در شکل 5جدول )

سطوح طبقه اول برای توسعه ک ت محصولات کلزا و گندم در شمال 

-های بهبهان، رامهرمیز و بخیس  حوضه مورد مطالعه شامل شهرستان

اراضی چهیارم و پینجم   شده و طبقات با تناسب هايی از باغملک واق 

هیای شیديد   که به سبب عدم بیازدهی تولیید در معیرض محیدوديت    

شوری، عدم حاصلخیزی خاک و عدم دسترسی به آب بیاران و منیاب    

اند. بنابراين برای استفاده از آبی ديگر است، در ديگر مناطق، قرارگرفته

 اين مناطق اصلاح خاک و آبیاری فراوان توسط کامکیار و همکیاران   

(Kamkar et al., 2014) ی نهاد شده است. همین پهوه یگران در  پ

مقام مقايسه بین شوری خاک بیا بیارش و دسترسیی بیه منیاب  آبیی،       

بايسیت  تری است که میی معتقدند که شوری خاک عامل محدودکننده

 گرفته شود.  کاشت در نظر برای سطوح قابل

 

 
 گندم نقشه نهایي تناسب اراضي براي کشت کلزا و -7شکل 

Fig. 7- Final Map of land suitablity for cultivation of canola and wheat  
 

ترتییب در  س عملکیرد محصیولات گنیدم و کلیزا بیه     هرچند کاه

زيمنز بیر متیر اتفیاق    دسی 11شرايط وجود شوری خاک از شس تا 

(، اما بهترين شرايط رشد برای محصولات يادشده در 1جدول ) افتدمی

فاقد شوری است. بنابراين اراضی بیا طبقیه بسییار مناسیب      هایخاک

بر پايه شوری کمتر از چهار  برای ک ت محصولات کلزا و گندم عمدتاً

به همراه بارش و دسترسی  (Hall et al., 2008)زيمنز بر متر دسی

 -که نق ه ترکیبی کلیزا جايیشدند. از آن اببه مناب  آبی فراوان، انتخ

های کلزا و گندم تهیه گرديده، نق ه حاصل از لايه گندم از همپوشانی

آن نق ه، اراضی که برای ک ت گنیدم بیر مبنیای آسیتانه شیوری       در

باشند. اين خاک، مناسب هستند، يقیناً برای ک ت کلزا نیز مناسب می
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هکتار در طبقات اول تا سوم، مسیاحت دارنید.    284853سطوح حدود 

 162186درصید )  6/25س از همهنین نق ه نهايی ن یان داد کیه بیی   

هکتار( در طبقات نامناسب و تناسیب   185434درصد ) 4/29هکتار( و 

اند. اين نتیجه، حقايق زيیادی را جهیت   شدهکم برای ک ت گندم واق 

توسعه ک ت کلزا و اثرات آن بر حاصلخیزی خاک در حوضیه میارون   

 نمايد.استان خوزستان م خد می

 

 گندم در منطقه مطالعاتي -تناوب کلزا  ي تناسب اراضيشده براسطوح تعيين -5جدول 
Table 5- Determined areas of different suitability classes for canola - wheat rotation in studied area 

 تناسب
Suitability 

ائوبندي فطبقه  

FAO classes 

گندم -تناوب کلزا  
Canola –wheat rotation 

(سطح )هکتار  
Area (ha) 

 درصد از کل سطح
% Out of total area 

مناسب بسیار  

Highly suitable 
S1 46890 7.4 

 مناسب
Suitable 

S2 62013 9.8 

 تناسب متوسط
Moderately suitable 

S3 175950 27.8 

 تناسب کم
Marginally suitable 

S4 185434 29.4 

 نامناسب
 Not suitable 

S5 162186 25.6 

 کل
Total 

- 632473 100 

 

 گيرينتيجه

شیناختی بیر   بوم -های اطلاعاتی زراعینتايج حاصل از تهیه لايه

دهی با تحلیل سلسله مراتبی در محیط سیسیتم اطلاعیات   مبنای وزن

جغرافیايی ن ان داد حوضه مارون که در شرق و جنوب شرقی اسیتان  

، شیود درصد کل سطح آن را شامل می 30شده و حدود خوزستان واق 

 4/7درجات مختلفی از تناسب اراضی را دارا است. بر مبنای اين نتايج، 

-ضی موجود در محدوده مطالعیاتی، بیه  درصد از کل سطوح ارا 8/9و 

ترتیب در طبقات بسیار مناسب و مناسب برای کاشت هر دو محصول 

درصد از کل اراضیی در طبقیات تناسیب     2/57قرار گرفتند. همهنین 

درصد باقیمانده نییز در طبقیه نامناسیب     6/25 متوسط و تناسب کم و

واق  شدند. در اين میان تعیین موقعیت اراضی با طبقه بسییار مناسیب   

ها برای محصولات گندم و کلزا، به مطلوب بودن اثر ک ت تناوبی آن

در حاصلخیزی خاک و پايداری تولید کمک خواهد نمیود. ايین نتیايج    

عنیوان يیک ابیزار    یايی را بیه همهنین توانايی سیستم اطلاعات جغراف

شناختی و کاشیت  سري  و کارا برای ارزيابی قابلیت ترکیب عوامل بوم

-محصولات با حداقل هزينه و کمترين زمان، م خد نمیوده و میی  

 گذاران و تولیدکنندگان مفید واق  شود.تواند برای سیاست
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Introduction 

Undoubtedly, development of agricultural production systems without sufficient knowledge of the current 
situation and defining constraints is impossible. The potential of lands for cultivation of crops is determined by 
evaluation of biophysical and environmental variables. Therefore, climate, soil and geomorphologic 
environmental components are the most important agro-ecological variables for the evaluations. GIS is a 
powerful set of tools for collecting, storing, retrieving, transforming and displaying spatial data of the real world. 
Much progress has been made over the last twenty years in developing methods of multi criteria-land suitability 
evaluations, especially by integrating GIS with multi-criteria decision making (MCDM). From MCDM, the 
analytic hierarchy process (AHP) is one of the most common methods to determine criteria weights. The 
integration of GIS and AHP approach is a useful method for decision-making, suitable for analysis of a big 
amount of data with a new set, enabling to show them in the form of maps and shapes. The aim of this study was 
to investigate the potentiality of lands for cultivation of Canola and Wheat in order to increase the sustainable 
productivity of the crops in Maroon basin of Khuzestan province, Iran, using a GIS based approach. 

Materials and Methods 

The study area of this experiment is located in the Maroon basin of Khuzestan Province in South West Iran 
with hot and dry climatic conditions. This area contains nearly 30 percent of current agricultural lands in 
Khuzestan province. Relevant environment components such as soil properties (pH, EC, texture, organic matter), 
topography (Elevation and slope), climate factors (precipitation and temperature) and water resources potential 
for cultivation of canola and wheat at different spatial resolutions were considered, collected from scientific 
references and then   classified. Afterwards, digital information layers for Wheat and Canola were prepared 
based on the growth parameters and available environmental conditions, with AHP weighting using GIS. 
Experts’ opinions were employed to determine the sufficient weights of each factors using relevant 
questionnaires. Finally, the generated agricultural land suitability maps were divided into 5 categories according 
to FAO classification guidelines as: highly suitable, suitable, moderately suitable, marginally suitable and not 
suitable. 

Results and Discussion 

The results of the research showed that among the factors contributing to land, the weightings of soil salinity 
and slope, with 0.2231 and 0.0254 were the highest and lowest limit, respectively. The weights are applied in 
overlapping layers of existing conditions using GIS software shows that an area of 632473 hectares of land in the 
basin Maroon, each year, and the different potential for canola and wheat crops. According to the agricultural 
land use suitability map, it was determined that 7.4% (46890 ha) of the studied area is highly suitable, 9.8% 
(62013 ha) suitable, 27.8% (175950 ha) moderately suitable, 29.4% (185434 ha) marginally suitable and 25.6% 
(162186 ha) not suitable for cultivation of wheat and canola. High soil salinity and limited water resources in the 
studied area were the most effective factors lowering the suitability of agricultural lands, in this study.  
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Conclusion 

GIS is a powerful tool, as it provides many special features in a single system usable for land suitability. 
Generally, the goal of this study was to achieve some conclusions on the quality of land, decide on crop rotation 
and scheme for the management of the farms. This study were realized with the aid of GIS and AHP. It 
determined spatial highly suitable in Maroon basin district of Khuzestan province which help to sustainable 
agricultural production.  
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