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  چكيده
بنـدي اگرواكولـوژيكي    وري، پهنـه  ها به بهترين و سـودآورترين انـواع بهـره    نهاي اراضي و اختصاص آ يكي از ابزارهاي مؤثر براي شناخت توانمندي

پـس  . اي و سيستم اطلاعات جغرافيايي استفاده شـد  بندي اگرواكولوژيكي بخش از اراضي قزوين از تصاوير ماهواره در اين تحقيق به منظور پهنه. باشد مي
هاي خاك، شـيب و كـاربري    بر اساس نقشه(بندي اگروادافيك  و پهنه) دما و طول دوره رشد، همبارانهاي هم بر اساس نقشه(بندي اگروكليماتيك  از پهنه
 Triticum( سپس مشخصات اقليم، خاك و توپوگرافي هـر پهنـه بـا نيازهـاي رويشـي گنـدم      . پهنه اگرواكولوژيكي به دست آمد 43، در نهايت )اراضي

aestivum L.( ستفاده از روش پارامتريك هاي تناسب اراضي با ا مقايسه و كلاس)نتايج نشـان داد كـه كـلاس تناسـب اقلـيم      . تعيين شدند) ريشه دوم
اراضـي بـه ترتيـب در    % 72/3و % 03/4، %94/14، %16/43، %14/34بر اساس روش ريشه دوم تقريبـاً  . باشد مي) S1(براي محصول گندم خيلي مناسب 

هـاي عمـده در    به علاوه محـدوديت . قرار گرفتند) NS(و مطالعه نشده ) N(، نامناسب )S3(ني ، تناسب بحرا)S2(، مناسب )S1(هاي خيلي مناسب  كلاس
. باشـد  منطقه شامل عمق خاك و درصد سنگريزه در شمال منطقه، همچنين شور و سديمي بودن اراضي، كمبود ماده آلـي و گـچ در جنـوب منطقـه مـي     

همچنين پتانسيل توليد اراضي در هـر يـك   . كيلوگرم در هكتار به دست آمد 6666ه شد و مقدار آن پتانسيل توليد گندم نيز با استفاده از روش فائو محاسب
ها مثل اعمـال   باشدكه با اصلاح اين محدوديت كننده مي اين كاهش عملكرد نسبت به پتانسيل توليد به علت تأثير عوامل محدود. ها، نيز تعيين شد از پهنه

  . توان عملكرد محصول را افزايش داد آلي به خاك و زهكشي و آبشويي اراضي مي مديريت صحيح از قبيل افزايش ماده
  

  هاي تناسب اي، ريشه دوم، كاربري اراضي، كلاس پتانسيل توليد، تصاوير ماهواره :هاي كليديواژه
  

   1 مقدمه

رشد روز افزون جمعيت از طرفي و نابودي منابع طبيعي از طـرف  
هاي گوناگون رو به رو  اضر با بحرانديگر باعث شده است كه عصر ح

بر اساس گزارش فائو غذاي مورد نياز براي يك و نـيم ميليـارد   . گردد
شـود   به جمعيت كره زمين افزوده ميميلادي  2020نفري كه تا سال 

 ,FAO(بايد از توليد بيشتر بر روي اراضـي كشـاورزي تـأمين گـردد     

ــال حاضــر). 2007 ــي از اراضــي من  ،در ح ــراي اطــلاع دقيق اســب ب
 ،از طرف ديگر. محصولات مهم كه لازم است توليد شوند وجود ندارد

تنوع آب و هوايي، خاك و توپوگرافي، شرايط متفاوت اگرواكولـوژيكي  
 گياهـان آورد كه ايـن شـرايط بـراي توليـد بعضـي       را نيز به وجود مي

                                                            
به ترتيب استاد و دانشجوي كارشناسي ارشد گـروه مهندسـي علـوم خـاك      -2 و 1

   دانشگاه تهران
  )Email: fsarmad@ut.ac.ir                         :مسئولنويسنده  -*(

مناسب و بـراي برخـي ديگـر داراي تناسـب متوسـط و يـا نامناسـب        
لـذا بـراي دسـتيابي بـه     ). Ghaffari et al., 2012(شود  محسوب مي

هـاي ايـن منـاطق     هـا و قابليـت   توليد مناسب لازم اسـت محـدوديت  
توان عنوان كرد كه تأمين  با توجه به مطالب مذكور مي. شناسايي شود

بيشتر غذا و ساير منابع محيطي با حفظ منابع زيسـتي بـراي آينـدگان    
و كـاربري اراضـي بـه منظـور      تغيير در الگـوي مصـرف    تنها در سايه

هاست كه براي نيل به ايـن اهـداف   تر همه انسان برداري عادلانه بهره
بايد به كشاورزي پايدار روي آورد و براي رسيدن به كشـاورزي پايـدار   

باشد كـه بـراي    هاي كاربردي، ارزيابي تناسب اراضي مي يكي از روش
ابي و مديريت بنابراين ارزي. حل اين مشكلات يك روش مناسب است

  خاك و اراضي از اهميت روزافزوني بر خوردار است و ارائه يك برنامـه 
كاربردي، براي استفاده مؤثر و كارا از اراضي بـيش از پـيش احسـاس    

  ).Teka & Haftu, 2012(شود  مي
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بندي اگرواكولوژيكي يكي از انواع ارزيابي است كـه در ايـن    پهنه
توانـد بـه عنـوان الگـويي      ست و ميتحقيق مورد استفاده قرار گرفته ا

ريزي و مديريت بهتر از منابع اراضي مـورد   براي ارزيابي اراضي، برنامه
ــرد  ــرار گي ــتفاده ق ــال  FAO. اس ــيلادي  1997در س ــهم ــدي  پهن بن

ــن  ــوژيكي را اي ــت  اگرواكول ــرده اس ــيف ك ــور توص ــه: ط ــدي پهن بن
وسـيعي  اگرواكولوژيكي به عنوان يك واحد ارزيابي، شامل پهنه نسبتاً 

هـاي اقليمـي، خـاك، توپـوگرافي،      بنـدي و نيـاز   است كه از نظر طبقه
كاربري اراضي و همچنـين دوره رشـد بـراي محصـولات مـورد نظـر       

بندي اگرواكولوژيكي يك ابـزار   هاي پهنه نقشه. يكسان و همگن است
در ايـن  . باشـد  ريزي كشاورزي مي ناپذير براي برنامهضروري و اجتناب

جزاي كليدي و مهم به صورت يـك مجـوع همگـن    تك اها تك نقشه
هـاي آن را بـراي تصـميم     واحد، ظرفيت بالقوه كشاورزي و محدوديت

  ). FAO, 1997(نمايد  ريزان كشاورزي مشخص مي گيرندگان و برنامه
 AEZ1هاي آن از لحـاظ اسـتعداد   يك منطقه را بر اساس توانايي

ايـد؛ بـا توجـه بـه     نم بنـدي مـي   اراضي، توليد و قابليت اراضي تقسـيم 
هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور، استفاده و  توانمندي

هـا بـه    اي از پايگـاه داده  ها از طريق ايجاد مجموعه تلفيق اين سيستم
هـاي موجـود در    هاي مختلف و در نهايت استفاده از مـدل  صورت لايه

بنــدي  هــا، كمــك شــايان تــوجهي بــه پهنــه ارزيــابي همزمــان لايــه
). Maji et al., 1998; Walk et al., 2012(نمايد  رواكولوژيكي مياگ

بندي اگرواكولوژيكي در كشورهاي مختلف براي مقاصد متفـاوت   پهنه
تـوان بـه مطالعـات     مـي  ،بـه عنـوان مثـال   . به كار گرفته شـده اسـت  

2بندي اگرواكولوژيكي در مصر بـا اسـتفاده از    پهنه
GIS  وRS3   اشـاره

بنـدي اگرواكولـوژيكي و    در اندونزي نيز، پهنه). Ismail, 2012(نمود 
انجام شد و  GISارزيابي تناسب اراضي براي كشت ذرت با استفاده از 

هـا از چـارچوب فـائو     هاي تناسب اراضـي در پهنـه   براي تعيين كلاس
ــد  ــتفاده كردن ــاران ). Kandari et al., 2013(اس ــگ و همك دچان

)Dacheng et al., 2011 (اسب اراضي را با اسـتفاده از  نيز ارزيابي تن
GIS  وRS براي كشت گندم زمستانه )Triticum aestivum L.(  در

از اراضي در % 2/27بر اساس نتايج . منطقه بيجينگ چين انجام دادند
در % 9/39و S3 در كـلاس  % S2 ،1/16در كلاس % S1 ،5/61كلاس 
 & Nassiri(در ايران نيز نصيري و كـوچكي  . قرار گرفتند N كلاس

                                                            
1- Agro-ecological zoning 
2- Geographic information system 
3- Remote sensing 

Koocheki, 2009 (بنـدي اگرواكولـوژي    اي را به منظور پهنه مطالعه
  . استان خراسان از نظر پتانسيل عملكرد گندم انجام دادند

بندي اگرواكولوژيكي بخشـي از   اين تحقيق با هدف پهنهبنابراين، 
اراضي قزوين براي كشت گندم، به منظور فـراهم آوردن يـك پايگـاه    

ريـزي و   منابع اراضـي بـه منظـور برنامـه     جامع و كامل از خصوصيات
برداري بهينه اراضي، ارزيابي تناسـب اراضـي در هـر     سازماندهي بهره

ريشـه  (هاي اگرواكولوژيكي با استفاده از روش پارامتريك  يك از پهنه
، محاسبه پتانسيل توليد گندم؛ همچنين پتانسيل توليد اراضـي در  )دوم

در نهايـت تهيـه يـك بانـك      هـاي اگرواكولـوژيكي و   هر يك از پهنه
بنـدي   هـاي پهنـه   به منظور استخراج نقشـه  GISاطلاعاتي در محيط 

  . مربوط به هر يك از مشخصات خاك انجام شد
 

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه مشخصات 

باشد كه در  منطقه مورد مطالعه بخشي از اراضي دشت قزوين مي
طول شرقي و  50°20' 16"تا  50°16' 58"هاي  محدوده نصف النهار

كـه  . عرض شمالي قـرار دارد  36° 00' 27"تا  36° 11 '6"هاي  مدار
وسعت منطقه مـورد  . قرار گرفته است 39در زون  4متريكدر سيستم 

ايـن منطقـه در محـدوده شهرسـتان     . باشـد  هكتار مي 16618مطالعه 
موقعيت منطقه مورد مطالعـه را نشـان    1شكل . آبيك واقع شده است

ــي ــد م ــر. ده ــه ايســتگاه    ب ــه و ماهان ــار هواشناســي روزان اســاس آم
ســاله  21كليمــاتولوژي نيروگــاه شــهيد رجــائي در يــك دوره آمــاري 

 5/257، متوسط بارندگي ساليانه ايـن منطقـه   )ميلادي 2005-1984(
متر در ماه  ميلي 5/49متر در سال است كه بيشترين آن به ميزان  ميلي

متر در مـاه سـپتامبر    زان صفر ميليو كمترين آن به مي) اسفند(مارس 
گـراد   درجه سانتي 4/14متوسط دماي سالانه . رخ داده است) شهريور(

گراد  درجه سانتي 3/7و  5/21و متوسط حداكثر و حداقل دما به ترتيب 
و زريـك    5رژيم حرارتي و رطوبتي خاك به ترتيـب ترميـك  . باشد مي

  . باشد مي 7و اريديك ضعيف  6خشك
 
 
  

                                                            
4- Universal transverse mercator 
5- Thermic 
6- Dry xeric 
7- Weak aridic 
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  موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان قزوين-1شكل
Fig. 1- Position of the study area in Qazvin province 

  
  باران نقشه هم

كـه در منطقـه مـورد    باران، به علت ايـن به منظور تهيه نقشه هم
بـاران تهيـه    مطالعه، تعداد ايستگاه هواشناسي محدود بود از نقشه هـم 

بـه ايـن   . اشناسي استان قزوين اسـتفاده شـد  شده توسط اداره كل هو
هاي نرمـال ميـانگين    باران از داده صورت كه به منظور تهيه نقشه هم

ــاليانه   ــارش س ــف    60ب ــي مختل ــتگاه هواشناس ــينوپتيك و (ايس س
 27موجود در داخل و خارج استان در يـك دوره آمـاري   ) كليماتولوژي

IDWبراي ميانيـابي از روش . ساله استفاده شد
افـزار  نـرم  ود درموج ـ 1

ArcMap به دسـت   50000/1باران با مقياس  استفاده شد و نقشه هم
سپس نقشه رستري به وكتوري تبديل و به عنوان يـك لايـه در    ؛آمد
  . بندي استفاده شد پهنه

  
  دما نقشه هم

رگرسيوني بين متوسط سـالانه   معادلهدما، از  جهت تهيه نقشه هم
  . دما و ارتفاع استفاده شد

)1 (     , 78.02 R 54.190045.0  HTmean  
ارتفـاع  : Hمتوسـط سـالانه دمـا و     :Tmean ،كه در ايـن معادلـه  

منطقه با قدرت  2با وارد كردن مدل رقومي ارتفاع ،باشد و در نهايت مي
 50000/1دماي منطقـه بـا مقيـاس    متر، نقشه هم 10تفكيك مكاني 

                                                            
1- Inverse distance weighted 
2- Digital elevation model 

  . ي به وكتوري تبديل شدتهيه گرديد و سپس نقشه رستر
 

  نقشه طول دوره رشد
در اين تحقيق براي تهيه نقشه طول دوره رشد در ابتـدا تبخيـر و   

نيروگـاه، بـاغ كـوثر،    (تعرق پتانسيل براي چهـار ايسـتگاه هواشناسـي    
بـه دسـت آمـد و     Cropwatافـزار  توسـط نـرم  ) قزوين و بوئين زهـرا 

طبق . ها محاسبه گرديد همچنين طول دوره رشد نيز براي اين ايستگاه
اي از سـال اسـت كـه     تعريف فائو دوره رشد در هر منطقه شامل دوره

توليد محصولات كشاورزي بـه خـاطر وجـود رطوبـت كـافي و عـدم       
پذير باشد و دوره رشد در هر منطقـه شـامل    محدوديت حرارتي، امكان

گـراد بـوده و    درجـه سـانتي   5/6شود كه دماي هوا بـالاي   اي مي دوره
زان نزولات بيش از نصف ميزان تبخير و تعـرق پتانسـيل بـوده بـه     مي

متر آب ذخيـره شـده    ميلي 100هايي كه لازم است تا  اضافه تعداد روز
يكـي از  ). FAO, 1996(در خاك پس از پايان بارندگي به اتمام برسد 

شـود روش   جا به آن اشاره ميهاي محاسبه دوره رشد كه در اين روش
شود  روش از اطلاعات اقليمي ده روزه استفاده ميدر اين . خطي است

  :باشد كه روش محاسبه آن به شرح زير مي
 

 )بارندگي(محاسبه شروع دوره رشد 

زماني كه دو دهه متوالي دو شرط مقابل را داشته باشند را در نظر 
1122 : گيريم مي 2/1,2/1 EPEP   

 P1 وP2 : ،ميزان بارندگيE1 وE2 :ان تبخير و تعرق پتانسـيل  ميز
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از معادلـه زيـر بـه    ) بارندگي(شروع دوره رشد . دهه اول و دوم هستند
  :آيد  دست مي

)2         (
)2/12/1(

]10*)2/1[(
int

1221

11

EEPP

EP
egerT




       
t :شود زمان بر حسب روز است كه از وسط دهه اول شروع مي .  
  

  محاسبه پايان دوره بارندگي
را داشته باشند را در نظر  زماني كه دو دهه متوالي دو شرط مقابل

2211               :شودگرفته مي 2/1,2/1 EPEP   
  . آيد به دست مي )2(پايان دوره بارندگي از معادله 

  
  محاسبه شروع دوره مرطوب

زماني كه دو دهه متوالي دو شرط مقابل را داشته باشند را در نظر 
2211       : رفته شدگ , EPEP   

  :آيد شروع دوره مرطوب از معادله زير به دست مي
)3(                       

)(

]10*)[(
int

121

11

2 EEPP

EP
egert




  
زمان بر حسب روز است كـه از وسـط دهـه اول     :tدر اين معادله، 

  . شود شروع مي
  

  محاسبه پايان دوره مرطوب
را داشته باشند را در نظر زماني كه دو دهه متوالي دو شرط مقابل 

2211             :گرفته شد , EPEP   
  . آيد به دست مي )3(پايان دوره مرطوب از معادله 

  

  پايان دوره رشد
 100هـا   پايان دوره رشد با اضافه كردن تعداد روزهايي كـه در آن 

گي به دست متر از آب خاك تبخير شده است به پايان دوره بارند ميلي
هاي فوق،  پس از به دست آوردن طول دوره رشد براي ايستگاه. آيد مي

هـا و خطـوط    نقشه طول دوره رشد منطقه بر اساس موقعيت ايسـتگاه 
  . بارش به دست آمددما و همهم

  

  نقشه خاك
هـاي هـوايي    براي تهيه نقشه خاك، با اسـتفاده از تفسـير عكـس   

بـه عنـوان داده كمكـي و    IRS 1 منطقه و همچنين تصاوير 40000/1
 61همچنين با توجه به مطالعـات صـحرايي، خصوصـيات موفولـوژي     

                                                            
1- Indian remote sensing satellite 

هاي فيزيكي و شـيميايي لازم بـر روي    و انجام آزمايش  پروفيل خاك
هاي خاك مشخص و در نهايت نقشه خاك بـا   هاي خاك فاميل نمونه

نقشـه شـيب نيـز بـا اسـتفاده از مـدل       . تهيه گرديد 50000/1مقياس 
تهيـه   ArcMapدر محيط  50000/1ارتفاع  منطقه با مقياس رقومي 

 . شد

 
 نقشه كاربري اراضي

هـاي سـنجنده    جهت تهيه نقشه كـاربري اراضـي منطقـه از داده   
ETM+2  بـا قـدرت   مـيلادي   2011مربوط به سال  7ماهواره لندست

مربـوط بـه   IRS  مـاهواره  3 پانكروماتيـك متر و  15تفكيك مكاني 
قدرت تفكيك مكاني شش متر اسـتفاده شـد و    باميلادي  2006سال 

اي، نقشه كاربري اراضي منطقه،  پس از انجام پردازش تصاوير ماهواره
 & Ahmad(اســتخراج شــد  4توســط الگــوريتم بيشــترين شــباهت

Quegan, 2012; Manisha et al., 2012 .(  
  

  بندي اگرواكولوژيكي تهيه نقشه پهنه
 ـ  براي تهيه نقشه پهنـه  هـاي   وژيكي منطقـه، لايـه  بنـدي اگرواكول

دما، طول دوره رشد، خـاك،   باران، هم هاي هم نقشه: (اطلاعاتي شامل
فراخـواني شـدند و بـا كمـك      GISدر محيط ) شيب و كاربري اراضي

بندي  ها انجام و نقشه پهنه كار تلفيق و همپوشاني لايه Unionدستور 
  . اگرواكولوژيكي منطقه استخراج گرديد

  
  اضيارزيابي تناسب ار

هاي اگرواكولوژيكي عمل  به منظور ارزيابي تناسب اراضي در پهنه
هـاي تعريـف شـده بـا      انطباق خصوصيات اراضي در هر يك از پهنـه 

در . نيازهاي رويشي گندم انجام و كلاس نهايي اراضي تعيـين گرديـد  
 ,.Sys et al(كـه توسـط   ) ريشه دوم(اين تحقيق از روش پارامتريك 

هاي تناسب اراضي استفاده  براي تعيين كلاس ارائه شده است) 1991
بندي كمـي بـه هـر خصوصـيت اراضـي       در اين روش، يك درجه. شد

اگر خصوصيتي براي محصول مورد نظر كاملاً . شود اختصاص داده مي
اگـر همـان   . يابد به آن اختصاص مي 100مطلوب باشد، درجه حداكثر 

تصـاص  خصوصيت داراي محدوديت باشـد درجـه كمتـري بـه آن اخ    

                                                            
2- Enhanced thematic mapper plus  
3- Panchromatic 
3- Maximum likelihood 
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در روش ريشه دوم براي به دسـت آوردن شـاخص اراضـي از    . يابد مي
  . شود استفاده مي 4معادله 

)4( ...*100/*100/min* BARI                          
درجات اختصـاص   :…,A,B,Cشاخص اراضي،  :I ،در اين معادله

خصوصيت با درجه  :Rmin داده شده به هر كدام از خصوصيات اراضي،
كـلاس تناسـب اراضـي     1سپس با استفاده از جدول . باشد يحداقل م

 . شود مشخص مي

  
هاي تناسب اراضي بر اساس شاخص اراضي در  كلاس -1جدول 

  )Sys et al., 1991(، )ريشه دوم(روش پارامتريك 
Table 1- Land suitability classes based on land index in the 

parametric methods (square root) ( ، Sys et al., 1991) 
 شاخص
Index 

هاي تناسبكلاس  
Suitability classes 

75-100 S1 )خيلي مناسب(  

S1 (Highly suitable) 

50-75 S2 )نسبتاً مناسب(  

S2 (Moderately suitable) 
25-50 S3 )تناسب بحراني(  

S3 (Marginally suitable) 
0-25 N )نامناسب(  

N (Unsuitable) 
  

  نسيل توليد محصولاتمحاسبه پتا
براي تخمين پتانسيل توليد محصولات در منطقه مورد مطالعه، بر 

گيـري و  ، مـوارد زيـر انـدازه   )Sys et al., 1991(اسـاس مـدل فـائو    
  :محاسبه گرديد

  
  ضريب تنفس

  . استفاده شد )5(براي محاسبه ضريب تنفس از معادله 
)5           ()001.00019.0044.0(30 2ttCCt   

براي گياهان غيرلگـوم،   C30:ضريب تنفس، : Ct ،ادلهدر اين مع
بر حسب درجه (متوسط درجه حرارت در طول دوره رشد : tو  0108/0
  . باشد مي) گراد سانتي
  

  حداكثر سرعت توليد ناخالص بيوماس
مـورد اسـتفاده قـرار    ) 7(و  )6(براي محاسبه اين متغير، معادلات 

  :گرفت

 )6(  )005.01.(*)1()002.01.(* ybcfybofbgm   
)7(                                                 5*)20(  pmy  

حداكثر سرعت توليـد ناخـالص بيومـاس    : bgmدر اين معادلات، 
بخشي از روز كه آسمان ابري اسـت  : f، )كيلوگرم در هكتار در ساعت(

  :استفاده شد 8از معادله  f كه براي محاسبه
)8(                                                       Nnf /1 

تعداد ساعات آفتـابي واقعـي اسـت كـه از آمـار      n: در اين معادله،
تعداد ساعات آفتـابي ممكـن در    N:هواشناسي منطقه به دست آمد و 

حداكثر سرعت : bo. منطقه است كه بستگي به عرض جغرافيايي دارد
؛ )كيلـوگرم در هكتـار در روز  (هاي ابري  توليد ناخالص بيوماس در روز

bc :كيلوگرم (هاي آفتابي  حداكثر سرعت توليد ناخالص بيوماس در روز
بســته بــه عــرض  bcو  boباشــد كــه مقــادير  مــي) در هكتــار در روز

 De(اين مقـادير توسـط دوايـت    . باشند جغرافيايي منطقه، متفاوت مي

Wit, 1965 (   محاسبه شده به صورت جدولي ارائـه شـده اسـت .pm :
ــوگرم (ســرعت حــداكثر فتوســنتز  ــار در ســاعت CH2Oكيل ) در هكت

بستگي به درجه حرارت روزانه و روش فتوسنتزي  pmمقدار . باشد مي
از روي  pmبسته به روش فتوسنتزي محصول، مقـدار  . محصول دارد

  . به دست آمد 2شكل 
  انسيل محصولمحاسبه توليد پت

  . استفاده شد )9(براي محاسبه توليد پتانسيل محصول از معادله 
 )9    ( CtLHiKLAIbgmY 25.0/1/**36.0   

كيلوگرم مـاده خشـك   (پتانسيل توليد محصول : Y ،در اين معادله
تـوده   نسبت حداكثر سرعت توليد ناخالص زيسـت : KLAI، )در هكتار

 KLAIراي محاسبه ب. وقتي كه شاخص سطح برگ كمتر از پنج باشد
ابتدا بايد شاخص سطح برگ را برآورد كنيم كه مقادير متوسط شاخص 

 Sys et(ارائه شده اسـت   به صورت جدوليسطح برگ برخي گياهان 

al., 1991(.    با دانستن شاخص سطح بـرگ، مقـدارKLAI  طريـق از 
 .به دست آمد 3شكل 

 

  نتايج و بحث
، GISدر محـيط   هـاي مـورد نظـر    پس از انجام همپوشاني نقشـه 

پهنه اگرواكولوژيكي تفكيك و تعريف  43منطقه مورد مطالعه در قالب 
 .دهد بندي اگرواكولوژيكي منطقه را نشان مي نقشه پهنه 4شكل . شد
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 Day-time temperature for crop groups ɪ, ɪɪ, ɪɪɪ and ɪv 

جه حرارت روزانه براي محصولات گروه و ميانگين در)pm(ارتباط بين سرعت حداكثر فتوسنتز - 2شكل 
ɪɪɪ ,ɪɪ ,ɪ و ɪv  )Sys et al., 1991(  

 Fig. 2- Relationship between maximum leaf photosynthesis rate (pm) and day time 
temperature for crop groups ɪ,ɪɪ,ɪɪɪ and ɪv (Sys et al., 1991) 

   

 

 LAI 

 ,.Sys et al( تودهو حداكثر سرعت توليد ناخالص زيست)LAI(برگارتباط بين شاخص سطح - 3شكل 

1991( 

 Fig. 3- Relationship between leaf area index (LAI) and maximum growth rate ratio (Sys 
et al., 1991) 

  . باشد مي) روز(طول دوره رشد : Lشاخص برداشت و : Hi كه در اين شكل،
  

نشـان   AOتا  Aي اگرواكولوژيكي با حروف ها در اين نقشه، پهنه
هكتـار،   7/1808بـا مسـاحت    Yدر اين نقشـه پهنـه   . داده شده است

درصد از منطقـه را در بـر    65/10شود كه  بزرگترين پهنه را شامل مي
هكتار، كمتـرين پهنـه را شـامل     36/76با مساحت  Zگيرد و پهنه  مي
  . ردگي درصد از منطقه را در بر مي 44/0شود كه  مي

 

  نتايج ارزيابي اقليم
نتايج ارزيابي اقليم براي كشت گندم نشان داد كه بـه طـور كلـي    

كنـد و كـلاس تناسـب     اقليم محدوديت زيادي براي رشد ايجاد نمـي 
  . باشد مي) S1(اقليم، خيلي مناسب 
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  در استان قزوين بندي اگرواكولوژيكي منطقه مورد مطالعهنقشه پهنه-4شكل

Fig. 4- Agro-ecological zoning map of the study area in Qazvin province 
  

  نتايج ارزيابي تناسب اراضي
بندي اگرواكولوژيكي براي گندم بـا اسـتفاده از    نقشه پهنه 5شكل 

ــر يــك از   6و شــكل ) ريشــه دوم(روش پارامتريــك  ــز درصــد ه ني
ي نيـز  كلاس تناسب اراض. دهد هاي تناسب اراضي را نشان مي كلاس

  . نشان داده شده است 2ها نيز در جدول  در در هر يك از پهنه
، S1از اراضـي در كـلاس   % 14/34بر اساس نتـايج فـوق، حـدود    

 N در كلاس% S3 ،03/4در كلاس % S2 ،94/14در كلاس % 16/43
، AGهـاي   پهنـه . قرار گرفتند) مطالعه نشده(NS  در كلاس% 72/3و 

AC ،X ،R ،L ،E  وB در كلاس S1 گيرند و بهترين شرايط را  قرار مي
داراي بيشترين شاخص اراضـي   R پهنه. براي كشت گندم دارا هستند

كه به ترتيـب  . باشند داراي كمترين شاخص اراضي مي O و Nو پهنه 
بـه  . باشـند  داراي بهترين و بدترين شرايط براي كشت گنـدم دارا مـي  

تصادي مقـرون  كشت گندم از لحاظ اق Oو  N هاي طوري كه در پهنه
هاي اگرواكولوژيكي در قسـمت شـمالي    اكثر پهنه. باشد به صرفه نمي

هاي مربوط به خصوصيات فيزيكـي خـاك از    منطقه، داراي محدوديت
دهد، كه در  قرار مي S2 ها را در كلاس باشند كه آن جمله سنگريزه مي

ها به دليل وجود سنگريزه، ظرفيت نگـه داشـت آب كـاهش     اين پهنه
در ). Navidi, 2012(يابد  امكان كشت مكانيزه نيز كاهش مي يافته و
علاوه بر سنگيزه، عمق خـاك نيـز    Vو  AN ،AH ،AD ،W هاي پهنه

بريزا . شود هاي عمده براي كشت گندم محسوب مي يكي از محدوديت
ابي تناسب اراضي در با مطالعه ارزي) Briza et al., 2003(و همكاران 

مراكش، مهمترين عامل محـدوديت در كشـت گنـدم را خصوصـيات     
  . فيزيكي خاك از جمله عمق و بافت خاك معرفي كردند

ــه  ــاي  در پهن ــي از   Dو  P ،O ،N ،J ،G ،A ،AB ،Z ،Iه ــز يك ني
هاي عمده شور و سديمي بودن اراضي، همچنين بالا بودن  محدوديت

كه با افزودن ماده آلي، آبشويي و . باشد مي مقدار گچ و كمبود ماده آلي
توان سطح قابل كشت اراضـي منطقـه را بـراي     اصلاح اين اراضي مي

 ,Saremi et al., 2011 Sathish & Niranjana(گندم افزايش داد 

نيـز بـا مطالعـه ارزيـابي تناسـب       Kamali, 2003)(كمـالي  ). ;2009
در  ).Hordeum vulgare L( اراضي براي محصولات آبي گندم و جو

منطقه آبيك استان قزوين، مهمترين عامل محدوديت را شوري خاك، 
 . بيان كرد pHگچ و 
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  هاي اگرواكولوژيبراي گندمپهنه كلاس تناسب اراضي در هر يك از -2جدول 
Table 2- Land suitability classes in each agro-ecological zones for wheat 

 كلاس تناسب
Suitability classes

شاخص اراضي
Land index 

هاي اگرواكولوژيپهنه
Agro-ecological zones 

S3ns* 41.24 A 
S1 86.47 B 

S2nf 62.84 D 
S1 77.50 E

S3ns 47.70 G 
S2nf 51.20 I 
S2ns 59.40 J 
S1 80.85 L 
N 21.30 N 
N 18.43 O 

S3ns 40.62 P 
S2s 65.50 Q 
S1 92.30 R 
S2s 57.66 S
S2s 67.70 U 
S3s 44.30 V 
S3s 38.20 W 
S1 86.47 X 

S2nf 51.20 Z 
S2s 57.66 AB 
S1 81.20 AC 
S3s 43.58 AD 
S2s 67.70 AE 
S1 88.50 AG 
S3s 44.30 AH 
S2s 74.00 AI 
S2s 55.61 AL 
S3s 41.71 AN 

n ،s  و:f خيزي ي خاك و حاصلدهنده محدوديت شوري و سديمي، خصوصيات فيزيكبه ترتيب نشان  
n, s and f: Represent the salinity and alkalinity limitations, physical properties of soil and fertility respectively. 

  

 
  يندر استان قزو )ريشه دوم(براي گندم با استفاده از روش پارامتريك منطقه مورد مطالعهبندي اگرواكولوژيكي نقشه پهنه - 5شكل

Fig. 5- Agro-ecological zoning map of the study area for wheat using parametric method (square root) in Qazvin province
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هاي تناسب اراضي براي گندميك از كلاسردرصد ه-6شكل
Fig. 6- The percentage of each land suitability classes for wheat

  

 
  ها براي گندمپتانسيل توليد اراضي در هر يك از پهنه-7شكل

Fig. 7- Land production potential in each zones for wheat  
  

  محاسبه توليد پتانسيل براي گندم
با استفاده از روش فائو كه قـبلاً توضـيح داده شـد ميـزان توليـد      

تـن در   66/6پتانسيل براي محصول گندم به دست آمد كه مقـدار آن  
، بـراي  )LPP1(همچنين پتانسـيل توليـد اراضـي    . هكتار برآورد گرديد

گندم با استفاده از شاخص به دست آمـده از روش ريشـه دوم، در هـر    
كـه نتـايج آن در   ). Tang et al., 1992(ها محاسبه شـد   يك از پهنه

 .آورده شده است 7شكل 

و  5/1228عملكــرد گنــدم بــا اســتفاده از روش ريشــه دوم، بــين 
كه كمترين و بيشترين عملكرد . كيلوگرم در هكتار برآورد شد 7/6152

ميـزان عملكـرد محصـول    . بـود  Rو  Oهاي  به ترتيب مربوط به پهنه
بستگي به ميزان محدوديت ناشي از خصوصيات اراضـي دارد و بـراي   

                                                            
1- Land production potential 

برداري از اراضي با توجه به عملكرد بـه   بايست؛ بهره استفاده بهينه مي
ايـن كـاهش   . ر هر پهنـه اگرواكولـوژيكي صـورت گيـرد    دست آمده د

هاي اگرواكولوژيكي، به علت تأثير عوامـل   عملكرد در هر يك از پهنه
هاي مربوط بـه خصوصـيات فيزيكـي     كننده از قبيل محدوديت محدود

عمق خاك و درصد سنگريزه در قسمت شمالي منطقه، : خاك از قبيل
ماده آلي و گچ در جنوب همچنين شور و سديمي بودن اراضي، كمبود 

پتانسـيل  ) Ye & Van Ranst, 2002(يـه و وانرانسـت   . منطقه بـود 
توليد اراضي را براي گندم در شرايط مديريت متوسط در شـمال چـين   

هاي خاك مختلف بين صفر تا شش تن در هكتـار بـه دسـت     در واحد
هاي عمده در ميـزان عملكـرد محصـول را بافـت      آوردند و محدوديت

. و شـور و سـديمي بـودن اراضـي بيـان كردنـد       pHه آلي، خاك، ماد
، در منطقه زياران )Keshavarzi et al., 2010(كشاورزي و همكاران 

هاي اراضي مختلـف بـرآورد    قزوين عملكرد محصول گندم را در واحد
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هاي مؤثر در تغييرات عملكرد  كردند و نشان دادند كه مهمترين ويژگي
ي مختلف، درصد سنگريزه و شـور و  هاي اراض محصول گندم در واحد

هاي مركزي منطقه كه شامل  قسمت. سديمي بودن اراضي بوده است
باشد، داراي پتانسيل بالايي جهت توليد گندم  مي B و R ,Xهاي  پهنه

هـايي   در پهنـه . ها باشد هستند؛ و بايد اولويت كشت گندم در اين پهنه
يت صـحيح از قبيـل   كه داراي پتانسيل پائيني هستند با اعمـال مـدير  

افزايش ماده آلي به خاك، زهكشي و آبشوئي اراضـي، تنـاوب زراعـي    
مناسب، استفاده از ارقام مقاوم به شوري، افزايش كارآيي مصرف آب و 

 . توان عملكرد را افزايش داد هاي نوين آبياري مي استفاده از روش

  
  گيري نتيجه

ضي كه يك ابزار بندي اگرواكولوژيكي ارا اين مطالعه با هدف پهنه
باشـد؛ در   ريـزي كشـاورزي مـي    ناپذير بـراي برنامـه  ضروري و اجتناب

بنـدي   هـاي پهنـه   قسمتي از اراضي قزوين انجام شد و از ادغام نقشـه 
پهنه اگرواكولوژيكي به دسـت آمـد و    43اگروكليماتيك و اگروادافيك 

 ارزيابي تناسب اراضي و همچنين پتانسيل توليد اراضي، در هر يـك از 

) دوم ريشـه (ها براي محصول گندم با استفاده ازروش پارامتريك پهنه
خصوصـيات اقليمـي محـدوديتي را در    كـه   نتايج نشان داد. انجام شد

هـاي مربـوط بـه     در مـورد محـدوديت  . كنـد  كشت گندم ايجـاد نمـي  
خصوصيات خاك نيز نتايج نشان داد كه قسمت مركزي منطقه عمدتأ 

هاي  د و در قسمت شمالي منطقه محدوديتاز تناسب بالايي برخوردارن
مربوط به سنگريزه و عمق خاك و در قسمت جنوبي منطقه نيز عوامل 
ايجاد محدوديت، شور و سديمي بودن خاك، كمبود ماده آلي و مقـدار  

باشد همچنين در اين تحقيق از سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي     گچ مي
)GIS( پايگاه اطلاعات بـراي  ، به عنوان ابزاري قدرتمند به عنوان يك

بندي اگرواكولـوژيكي   هاي پهنه تجزيه و تحليل اطلاعات و تهيه نقشه
، يـك مجموعـه   GISاستفاده تـوأم از سـنجش از دور و   . استفاده شد

هـا   ابزارهاي قدرتمند براي ذخيره، بازيابي، تحليل و به روز كردن داده 
ريـزي، مـديريت    تواند به منظور برنامه كنند كه نتايج آن مي فراهم مي

منابع اراضي، كشت هر محصول مطابق با پتانسيل اراضي و در نهايت 
  . دستيابي به كشاورزي پايدار ارزشمند، كاربردي و گرانبها باشد
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Introduction 

In many parts of the world, there is not enough precise information about suitable land for cultivation. On the 
other hand, variability of weather, soil and topography result in different agro-ecological conditions which may 
be suitable or unsuitable for some crops (Ghaffari et al., 2012). Land evaluation is one of the applied methods to 
achieve sustainable agriculture.Agro-ecological zoning is one of the land evaluating method that can be used to 
find better lands and improve the planning and management of land resources. This research was performed to 
perform agro-ecological zoning across Qazvin for cultivation of wheat. Providing a comprehensive database of 
land resources properties for planning and organizing of optimal land use, land suitability evaluation in each of 
the Agro-ecological zones was aimed as well by using parametric method (square root), calculation of wheat 
potential yield and land production potential in each of the agro-ecological zones .Finally in order to extract the 
zoning maps of each soil profile a database in the GIS environment was created.  

 
Material and methods 

Study area: The present study was conducted across Qazvin which is located in 36° 00' 27" and 36° 11' 6" N 
latitude and between 50° 16' 58" and 50° 20' 16" E longitude. The study area is 16618 hectares.  

Isohyet map: In order to prepare the Isohyet map, since there was a few number of meteorological stations 
in the study area isohyet map was supplied by the Directorate General of Qazvin weather. IDW was used as 
interpolation. To obtain isothermal map, the regression equation was used between annual mean temperature and 
height temperature..  

Length of growth period map: To obtain length of growth period map, the, potential evapotranspiration 
during growth period was calculated by Cropwat software across for selected weather stations (Nirugah, Bagh 
Kousar, Qazvin and Boyin Zahra). After Growth period maps were obtained based on stations, isothermal and 
isohyet lines.  

The soil map: For soil mapping, aerial images 1/40000 area and the IRS images as auxiliary data were used 
in field studies. Morphological properties of 61 soil samples were measured. then soil families were determined 
and finally the soil map was prepared.  

Land use map: Landsat 7 ETM+ and IRS satellite images in 2011 were used to prepare a land use map.  
Agro-ecological zoning map: Agro-ecological zoning map of the study area was obtained by combination of 

agro-climatic data (Isohyet map, Isothermal map, Length of growing period map), agro-edephic zoning (Soil 
Map, Slope Map, Land use map) and using the Union function in GIS environment.  

Land suitability evaluation: In order to evaluate the Land suitability in Agro-ecological zoning, conformity 
of the land characteristics in each defined zone with wheat growing requirements was done and the final class of 
land was measured.  

Potential yield: To estimate the Potential yield in the region, FAO model (Sys et al., 1991), was used.  
 

Results and discussion 

After overlapping desired maps in the GIS, the study area was defined and separated into 43 Agro-ecological 
zones.  

Land suitability evaluation results: Based on square root method, 34.14%, 43.16%, 14.94%, 4.03% and 
3.72% of land were located in the classes including highly suitable land (S1), moderately suitable (S2), 
marginally suitable (S3), unsuitable (N) and unstudied (NS), respectively. Potential yield of wheat was obtained 
6666 kg.ha-1 by using the FAO method.  
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Conclusion 

The main aim of this study was agro-ecological zoning of Qazvin for agricultural planning. By overlay agro-
climatic and agro-edaphic zoning maps, 43 agro-ecological maps were obtained. Land suitability and potential 
land production evaluation were performed in each zone for wheat based on parametric method (square root). 
The results showed that climatic properties did not create significant limitations for wheat cultivation. 
Limitations related to soil properties results showed that the central part of the study area was the most suitable 
zone. In addition, soil depth and gravel percentage in the northern part beside salinity, alkalinity, lack of organic 
material and gypsum are the major limiting factors in the southern part of the area. Our results indicated that 
agro-ecological zoning is an essential tool for agricultural planning. In this approach, key and important 
components, as a similar set, characterized potential agricultural capacity and its limitations for decision makers 
and planners. 
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