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  چكيده

 Medicago scutellata( سالهيك در استان گلستان جهت كشت يونجهقلا كشاورزي شهرستان آقاراضي  سنجيامكاندر اين تحقيق به منظور 

L. Mill.( ،اطلاعات جغرافيايي  از سامانه)4GIS(  منطقـه مـورد   از   مـورد نيـاز  هاي لايهاطلاعات و  بدين منظور. استفاده شدچندمعياره  گيريتصميمو
دهـي   و نيـز وزن ) هاي گوسي، نمـايي و كـروي   مدل(هاي كريجينگ  از روش .اي موضوعي مورد نياز تهيه شدهآوري و نقشهجمع 1392در سال  بررسي

حاصـل از   وزن اختصـاص  بـا  GISمحيط  در محيطي عوامل رقومي هايسپس لايه. هاي متغيرهاي محيطي استفاده شد فاصله معكوس براي تهيه لايه
مسـتعد و  عد، نيمـه بسـيار مسـتعد، مسـت    چهـار پهنـه  در انتها لايه نهـايي در   . اري وزني و تلفيق شدندگذ روي همAHP) 5( فرايند تحليل سلسله مراتبي

سـاله  درصـد اراضـي كشـاورزي ايـن شهرسـتان بـراي كشـت يونجـه يـك          2/47درصد و  1/23نتايج نشان داد كه به ترتيب . بندي شدغيرمستعد طبقه
-نيمـه  منـاطق . در سطح مطلوبي قـرار داشـتند   و توپوگرافي بارش و اكثر متغيرهاي حاصلخيزي خاكمقدار  مناطق در اين. بسيارمستعد و مستعد هستند

 هـا،  وجود ايـن پهنـه   از دلايل. نيز بيشتر در شمال غربي، شرق و جنوب اراضي زراعي شهرستان قرار گرفتند )درصد اراضي 30حدود ( مستعدمستعد و غير
بالا در  EC، ميزان بارش اندك در اين مطالعه. باشد مياراضي  شناختي اين ساله با خصوصيات بوم يك يونجهعدم تطبيق نيازهاي محيطي مورد نياز گياه 

  .كننده كشت شناخته شد، كلسيم و پتاسيم از عوامل محدود، محتوي پايين ماده آليزيمنس بر متردسي 30حدود 
       

  رايند تحليل سلسله مراتبي، كريجينگف ،سامانه اطلاعات جغرافياييتناسب اراضي،  :هاي كليدي واژه
  
   5 4   3 2  1 مقدمه

هاي مهم و اصلي جهان، به ويژه در مـورد اغلـب    يكي از موضوع
كشورهاي در حال توسعه از جمله ايران، استفاده بهينه از اراضي براي 

محـدود و  منابع اراضـي  . باشدتأمين نيازهاي جمعيت در حال رشد مي
برداري نامناسب از اراضي و طرف ديگر، بهره از. شونده هستندتخريب

كشـاورزي بـه   . كنـد ها را تشـديد مـي  آثار سوء ناشي از آن محدوديت
بايست علاوه بر قدرت منظور تأمين غذاي جمعيت رو به رشد بشر مي
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4- Geographic Information System  
5- Analytical Hierarchy Process  

مدت استفاده از اراضي و حفظ منابع اراضـي را  درازتوليد زياد، پايداري 
 و آب متغيرهـاي  شـناخت ). Bihen,1992( نيز مورد توجه قرار دهـد 

 مؤثر در عوامل ترينمهم از يكي زراعي گياهان روي هاآن اثر و هوايي

بـه   موضوع اين و باشدمي توليد بردن بالا آن تبع به و عملكرد افزايش
بـا   .اسـت  برخـوردار  بيشـتري  اهميت از ديم شرايط كشاورزي در ويژه

 صولات مختلـف و نيـز  مح رطوبتي و حرارتي هاينيازمندي شناسايي

اسـت،   كـرده  ايجـاد  محيط در اقليم كه هاييتوانمندي يا هامحدوديت
 خـود  كه يافت دست سطح واحد در بيشتري عملكرد به توانمي عملاً

خواهـد شـد    ملـي  درآمد سطح و كشاورزي شرايط اقتصاد بهبود سبب
Sari-Sarraf et al., 2009).(     در بسياري از منـاطق، عمـده گياهـان

اعي به طور نسبي و تنها با اتكاء به تجربه و بدون بررسـي انطبـاق   زر
ها كـم و  در نتيجه عملكرد آن. شوندآن با نيازهاي محيطي كشت مي

هاي اقليمي با توجه به كمبـود   در نهايت موجب به هدر رفتن پتانسيل
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گياهـان  ). Ehteramiyan et al., 2009(آب در كشـور خواهنـد شـد    
دهنـد كـه شـرايط    خود را در منـاطقي انجـام مـي   زراعي بهترين رشد 

ارتفاع، شـيب، جهـت شـيب،    . ها را تأمين نمايداقليمي نياز رشدي آن
ثر بـر رشـد، در   مؤميزان پوشش سطح زمين و برخي از عوامل اقليمي 

توانند مفيـد واقـع   سنجي توليد يك محصول در يك منطقه ميامكان
  ). Baghat et al., 2009(شوند 
 كشـاورزي  در زمينـه  تنگناهـايي  و هـا توانمندي داراي منطقه هر

مـؤثر   توسـعه،  جهت در تواندها ميآن تحليل و شناخت رواين از .است
 زيرا .آيد عمل به مناسب و مطلوب استفاده منابع موجود از و شود واقع

 نظـر  در كـه بـا   باشدمي سازگار خاصي شرايط با محصول، يا هر گياه

 محـيط  بـا  متناسـب  مطلـوب و  نتيجه به توانيم لازم، شرايط گرفتن

 وانيفرا قابليت داراي، )GIS(جغرافيايي  اطلاعات سامانه. يافت دست

مـدل  از اسـتفاده  بـا  طبيعـي  عوامل سنجيپتانسيل و سنجش زمينه در
 هـاي مـدل  كـاربرد  و تهيـه  امـروزه  روايـن  از .باشـد مـي  مختلف هاي

 رواج ريزيبرنامه امر در دقت شافزاي منظور همعياره بچند گيريتصميم

 و كمي معيارهاي به توجه با هاآن طريق از زيرا است يافته ايگسترده
 يافـت  دسـت  گزينـه  بهتـرين  انتخـاب  بـه  تـوان مـي  متعـدد،  كيفـي 

)Malczewski, 2006.(  
يكـي از   (.Medicago scutellata L. Mill) سـاله يـك  يونجه 
رود و به لحـاظ توليـد و   ار مياي جهان به شمترين گياهان علوفهمهم

ي مناسب، تثبيت نيتروژن و كـاهش فرسـايش خـاك از    كيفيت علوفه
يونجه ). Esfandyari et al, 2008(باشد اي برخوردار مياهميت ويژه

اي، بـه  وان در ميان سـاير گياهـان علوفـه   فرااي با توجه به تنوع گونه
چنـين دارا  لحاظ ارزش غـذايي، كيفيـت علوفـه و خوشـخوراكي و هم    

هـا  بودن ذخاير غذايي، مواد پروتئيني، مـواد معـدني و انـواع ويتـامين    
اي از آن گياهان علوفـه  اهميت خاصي دارد تاجايي كه به عنوان ملكه

خوشخوراك قابل توجـه   اين گياه علاوه بر توليد علوفه. ياد شده است
ا در هـا نيتـروژن هـوا ر   ريزوبيومدر واحد سطح، از طريق همزيستي با 
هـاي خـود سـبب حاصـلخيزي     خاك تثبيت كرده و علاوه بر رفع نياز

بـر اسـاس آمـار سـال     ). Abarsaji et al, 2000(گـردد  خاك نيز مي
 1900سطح زير كشـت يونجـه در اسـتان گلسـتان      1389-90زراعي 

ــار گــزارش شــده اســت    Agriculture Organization of(هكت

Golestan Province, 2011 .(دهدمي نشان انجام شده هايبررسي 
 شـرايط  درجه حرارت، داراي ايران غربي مناطق درصد 60 از بيش كه

متر هستند كه ميلي 300 از بالاتر بارندگي و مناسب خاك و جغرافيائي

تحت عنـوان تنـاوب    زارهاديم در سالهيك هاييونجه كشت به منظور
 دمگن ـ عملكـرد  غله مرتـع، جهـت توليـد علوفـه بـراي دام، افـزايش      

)Triticum aestivum L.(، مـاده آلـي   بـردن  بـالا  فرسايش، كاهش 
 ,Francis(باشـند  مـي  مناسـب  هـا بارنـدگي  از بهتـر  استفاده و خاك

2000.(  
-بـوم  بنديپهنه به (Askari et al., 2009) عسكري و همكاران

 اطلاعـات  يسامانه و دور از سنجش از استفاده با كشاورزي -شناختي
 بنـدي پهنـه  پـژوهش  ايـن  در. پرداختند تاكستان طقهمن در جغرافيايي
 -اقليمــي بنــديپهنــه از پــس و گرفــت صــورت فــائو روش مطــابق

-بـوم  واحـد  27 نهايـت  در كشاورزي، -خاكي بندي پهنه و كشاورزي

 ميـزان  اراضـي،  تناسـب  هـاي كـلاس . شـد  تعيين كشاورزي شناختي
 محصـولات  يبـرا  هـا پهنه از يك هر در توليد ميزان و توليد پتانسيل
 Medicago sativa( يونجـه  ،).Hordeum vulgare L( جـو  گندم،

L.( ايدانه ذرت و )Zea mays L.( مشخص ادامه در. گرديد محاسبه 
 در توپـوگرافي  هايمحدوديت شامل عمدتاً موجود هايمحدوديت شد

 هـاي قسـمت  در قليائيـت  و شوري هايمحدوديت و غربي هايبخش
در تحقيقـي در ايالـت هيماچـال    . باشـد  مي لعهمطا مورد منطقه شرقي

بنـدي  اطلاعات جغرافيـايي بـه پهنـه    با استفاده از سامانه 1پرادش هند
 Oryza( گندم، جو، ذرت و بـرنج (اراضي داراي پتانسيل كشت غلات 

sativa L. ((در اين پژوهش مشـخص شـد كـه نـواحي     . پرداخته شد
باشد و افـزايش  ار ميهزار هكت 410واجد پتانسيل كشت گندم معادل 

بـه  . درصدي در سطح زير كشت اين محصول قابل انتظـار اسـت   13
و  384طور مشابه اين رقم در مورد محصولات جو و برنج بـه ترتيـب   

شريفي حسـيني    ).Baghat et al., 2009(هزار هكتار برآورد شد  22
بـه ارزيـابي كيفـي     (Sharifi-Hoseyni et al., 2009)و همكـاران  

اراضي براي كشـت گنـدم و يونجـه در منطقـه هنـديجان بـا       تناسب 
ايشان بيان كردند متغيرهاي اقليمي در توليد . پرداختند GISاستفاده از 

كند اما شوري و قليائيت شديد و اين محصولات محدوديتي ايجاد نمي
نتـايج نشـان داد در   . باشند ترين عوامل ميمقدار زياد آهك خاك مهم

واحد آن جهت كشـت يونجـه    ششد بررسي، واحد مور هشتمجموع 
 ,.Bameri et al( باميري و همكاران .قرار دارد) S2( در كلاس مستعد

شور ايرانشهر جهـت  به ارزيابي كيفي تناسب اراضي دشت چاه )2003
پس از بررسي خصوصـيات اقلـيم،   . كشت يونجه، گندم و جو پرداختند

ايـن نتيجـه رسـيدند     خاك و توپوگرافي منطقه مورد مطالعه ايشان به
                                                            
1- Himachal pradesh 
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برخي از خصوصيات خـاك و توپـوگرافي عامـل محدودكننـده توليـد      
كننـده جهـت   از عوامـل محدود . در منطقه هستند محصولات نام برده

كشت يونجه در ايـن منطقـه، توپـوگرافي، شـوري، بافـت خـاك و از       
عوامل محدودكننـده كشـت گنـدم و جـو، بافـت خـاك، سـنگريزه و        

  . توپوگرافي اعلام شد
اشرف   توسط آبي گندم كشت جهت دامغان منطقه اراضي استعداد
 توسـط  آبـي  جـو  كشت جهت و  (Ashraf et al., 2010)و همكاران 

 شوري آب، كمبود .گرفت قرار ارزيابي مورد (Ashraf, 2011)اشرف 

 و خـاك  فيزيكـي  خصوصـيات تبـادل،   قابـل  سـديم  ميـزان  خـاك، 
 شناخته منطقه اين در كشت محدودكننده عوامل از ضعيف حاصلخيزي

تناسب  (Al-Mashreghi et al., 2011)مشرقي و همكاران  ال. .شد
 جهــت كشــت ســورگومب، جمهــوري يمــن يــدر اســتان ا اراضــي را

)Sorghum bicolor L. Moench( بيان كردنـد كـه   و كرده ارزيابي 
بـر   .جهت كشت اين محصول مناسب است منطقه از درصد 61حدود 

در منطقـه لگـامبو در اتيـوپي    ) Hinok, 2010( اساس مطالعه هينوك
جهت كشت گندم و ذرت ايشان از سامانه اطلاعات جغرافيايي استفاده 

درصد جهـت   85كرده و بيان كردند كه منطقه مورد مطالعه در حدود 
درصـد نيـز جهـت     65 ر حـدود و همچنين د كشت گندم مناسب بوده
نيز  (Briza et al., 2005)بريزا و همكاران  .كشت ذرت مناسب است

تناسب اراضي استان سليمانه در مراكش جهـت توليـد ذرت   به بررسي 
ايشان به اين نتيجه رسيدند كه محتواي آهك خاك، شـيب  . پرداختند

ه ترين عامل در كشت ذرت در اين منطق ـو بافت خاك به عنوان مهم
قـلا يكـي از مراكـز مهـم     كـه شهرسـتان آق  با توجه بـه ايـن    .است

منـاطق مسـتعد و   باشد، لذا شناسـايي   دامپروري در استان گلستان مي
هاي محيطي كشت ها و محدوديتمستعد بر اساس شناخت مزيتغير

شـت و پايـداري   تواند كمك شاياني به توسعه سطح زيركمحصول مي
از طرفي با وجـود  . در اين شهرستان نمايدساله يك ميزان توليد يونجه
هـاي توابـع   هـا، از قابليـت  در تحليل داده  GISآوريقابليت بالاي فن

سنجي كشت محصولات زراعي، در سـطح  در مطالعات امكانتحليلي 
اين مطالعـه بـا هـدف    بنابراين .  كشور ما بهره كافي برده نشده است

ه با فرآيند سلسـله مراتبـي   هاي مكاني همراگيري از توابع تحليلبهره
)AHP(  سـاله در  يـك  مناطق مناسـب كشـت يونجـه   جهت شناسايي

  .قلا انجام شده استشهرستان آق
  
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 گلسـتان  اسـتان  هـاي شـمالي  شهرستان از يكي قلا ق آ شهرستان
 شرقي طول دقيقه 51 و درجه 54 تا دقيقه 14 و درجه 54 بين است و

 در شـمالي  عـرض  دقيقـه  30 و درجـه  37 تـا  دقيقه 55 و درجه 36 و
 رودخانـه  طـرفين  در شهرسـتان  ايـن . اسـت  شـده  واقع استان شمال
 عمده محصولات. است گرفته قرار گرگان شهر شمال در و رود گرگان

 Solanum( زمينيسيب اي،علوفه نباتات حبوبات، غلات، : شامل آن

tuberosum L.( و آبـي  كشـت  طريق از كه است غنيرو هايدانه و 
محدوده مورد مطالعـه در ايـن پـژوهش اراضـي      .آيدمي دست به ديم

نشان داده شـده  ) 1( باشد كه در شكلقلا ميكشاورزي شهرستان آق
  .است

  

 
  قلا محدوده اراضي كنوني كشاورزي شهرستان آق -1شكل 

Fig. 1- Current area of agricultural land of Aq-Qalla 
township   

  
  بازديد صحرايي از منطقه مورد مطالعه

قـلا در سـال   هاي كشاورزي شهرستان آقدر بازديدي كه از زمين
صورت گرفت، مشاهده شد كه كشاورزان منطقه جهـت تـأمين    1392

هاي خود، در كنار محصولات زراعي همانند گنـدم  علوفه مورد نياز دام
صـورت سـنتي   ه ب رت محدود،البته به صو ،سالهيك و جو ديم، يونجه
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بر اساس گفته زارعين منطقه، كشت اين گياه، عـلاوه  . كنند كشت مي
ها، باعث افزايش عملكـرد محصـولات بعـدي در    بر تأمين خوراك دام

  . تناوب با يونجه خواهد شد
  

  هاي اطلاعاتي ها و لايه نقشه هيهت
 از اسـتفاده  بـا  دريا سطح از ارتفاع و شيب جهات شيب، هاينقشه

 متـر بـراي اسـتان    40بـا دقـت مكـاني     DEM(1(ارتفاع  رقومي مدل
 قلاآق شهرستان كشاورزي محدوده براي 1:25000مقياس در گلستان

  ).2شكل( شد تهيه  ArcMAP محيط در
  

  
  قلامدل رقومي ارتفاع اراضي كشاورزي شهرستان آق نقشه - 2شكل

Fig. 2- A digital elevation model of agricultural land in Aq- 
Qalla township  

  

هاي دماهـاي متوسـط، كمينـه، بيشـينه وميـزان      براي تهيه نقشه
سـاله آمـاري     15هاي اقليمـي  بارش در محدوده مورد مطالعه، از داده

شناسـي مسـتقر در اسـتان    ديدي و اقليم سنجي، همهاي بارانايستگاه
هـا   هيه اين نقشهبراي ت. استفاده شد) ايستگاه 43در مجموع (گلستان 

و كريجينگ  IDW(2(دهي فاصله معكوس  وزنيابي نيز از روش ميان
  .ها آمده است برخي از اين نقشه 3در شكل . استفاده شد

، مـاده آلـي و   pHهاي رقومي بافت، شوري، نقشه به منظور تهيه
و آهن از  همچنين عناصر غذايي نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، روي

                                                            
1- Digital elevation model 
2-Inverse distance weighting 

مـورد مطالعـه    نمونه خاك از اراضي كشاورزي منطقـه  300اطلاعات 
ها از مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي   اين نمونه. استفاده شد

آوري اين اطلاعات به منظور تهيه نقشه پس از جمع. گلستان تهيه شد
يابي از جمله كريجينگ و هاي مختلف درونخصوصيات خاك از روش

IDW يابي كريجينگ از كه در روش ميانبه اين صورت . استفاده شد
دهـي فاصـله   سه مدل كروي، نمايي و گوسـي و در مـورد روش وزن  

جهـت تعيـين بهتـرين     سـه و  دو، يـك هاي از توان )IDW(معكوس 
برخـي از    4در شكل . هاي خاك استفاده شدروش جهت ترسيم نقشه

نـوع  ) 1( جـدول . هاي متغيرهاي خاكي نشـان داده شـده اسـت   نقشه
متغيرهـاي خـاك را در    جهـت ترسـيم نقشـه   يـابي   مدل ميان -روش

ها بـا  ها و مدلدقت اين روش. دهدقلا نشان مياراضي شهرستان آق
، ميـانگين  )MBE3(سه معيار آماري ميانگين خطاي اريب يا انحـراف  

) 5RMSE(و ريشه دوم ميانگين مربعات خطا ) MAE4(خطاي مطلق 
  .سنجيده شد

  
 در خاكي متغيرهاي يابي جهت توليد نقشههاي درون روش -1جدول

  قلاشهرستان آق كشاورزي اراضي
Table 1- Interpolation methods for soil variables mapping 

in agricultural land of Aq- Qalla township 
  متغير خاكي

Soil variable  
  نيتروژن

N  
 فسفر قابل استفاده
Availability P  
  ادهپتاسيم قابل استف

Availability K  
  تبادل قابل كلسيم

Exchangeable 
Ca  
  آهن
Fe 
  روي
Zn 
  شوري
EC  

  اسيديته
pH  

  ماده آلي
Organic matter 

  

  مدل/روش
Method/model 

  مدل كروي -كريجينگ
Kriging-spherical model 

  مدل نمايي -كريجينگ
Kriging-exponential model 

  مدل نمايي -كريجينگ
Kriging-exponential model 

  مدل كروي -كريجينگ
Kriging-spherical model 

  مدل گوسي -كريجينگ
Kriging-gaussian model  

  مدل كروي -كريجينگ
Kriging-spherical model 

  مدل نمايي -كريجينگ
Kriging-exponential model 

  مدل نمايي -كريجينگ
Kriging-exponential model 

  مدل كروي -كريجينگ
Kriging-spherical model  

  )    AHP(فرآيند سلسله مراتبي 

                                                            
3-Mean bias error  
4- Mean absolute error   
5- Root mean square error  
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  قلاهاي هواشناسي در محدوده اراضي كشاورزي شهرستان آقمتغير برخي نقشه - 3شكل

Fig. 3- Maps of  some meteorological variables  in agricultural lands  of Aq-Qala township  
  

، ابتـدا درخـت    AHP1 دهـي بـه معيارهـا بـا روش    به منظور وزن
ينـد تحليـل سلسـله    آبـدين ترتيـب فر  . سلسله مراتبي تشكيل گرديـد 

گيـري چنـد    هـاي تصـميم   تـرين روش  مراتبي به عنوان يكي از قـوي 
معياره، مسائل پيچيده را از طريق تجزيه آن به عناصر جزيي و ارتباط 

 يرـ ـتدهاـس كلـش هـب تبيامر سلسله سطحترين هدف اصلي با پايين
در تحقيق حاضر جهـت استعدادسـنجي اراضـي مسـتعد     . كنديبيان م

-ابتدا عوامل اقليمي، خاك و توپوگرافي به عنوان معيـار  كشت يونجه

هاي اصلي انتخاب شدند و هر يك از اين عوامل بـه زيـر معيارهـايي    
 .تقسيم شدند

مربـوط   عنصر به نسبت سطح هر مراتبي عناصر سلسله تحليل در
 بـدين  كـه  شوند مقايسه زوجي صورت به بايد بالاتر سطح به خود در

 هايوزن از استفاده با سپس و آيدمي دسته ب هاآن نسبي وزن صورت

كـه در  بـا توجـه بـه ايـن     .گرددمي تعيين هر گزينه نهايي وزن نسبي،
وان دخيل هستند و به جهـت  آتعيين تناسب اراضي عوامل محيطي فر

، هـا مشـخص شـود   ي آنتر لازم است تـا اهميـت نسـب   ارزيابي دقيق
 ايـن  در بنابراين. گيردمقايساتي بين معيارها و زير معيارها صورت مي

 بـراي . شـود مـي  مشـخص  يكديگر بر عناصر يتارجع ميزان هامقايسه
 و معيارهـا  وزن و مراتبـي  سلسـله  تحليـل  فرآينـد  هايداده آوريجمع

ها حـاوي  اين پرسشنامه. شد پرسشنامه استفاده 25از نتايج  زيرمعيارها

                                                            
1- Analytical hierarchy process  

در استعدادسنجي اسـت كـه   مؤثر  مقايسات مشترك براي كليه عوامل
ايـي  توسط متخصصان زراعت شاغل در استان گلستان بر اساس رويه

ارائه شده است، تكميل شد و پـس   )Satty, 1980( كه توسط ساعتي
افـزار  بـه وسـيله نـرم   هـا  تجزيه و تحليل آنها آوري پرسشنامهاز جمع

Expert Choice  گرديدانجام  2001نسخه.  
  
  سنجي اراضي  امكان نحوه

هاي محيطي گياه زراعي با خصوصيات اراضـي،  جهت انطباق نياز
شناختي گياه مورد نظر بـا اسـتفاده از منـابع    ابتدا نيازهاي زراعي و بوم

تعيـين و  ) ترجيحاً منـابع مطالعـاتي در اسـتان گلسـتان    (علمي موجود 
آوري و تهيـه و بـه   عات مورد نياز جمـع سپس اطلا. بندي گرديددرجه

هاي موضـوعي مـورد نظـر    منتقل شد و نقشه 3/9نسخه  GISمحيط 
ها عبارت بودند از دماي متوسط سالانه، دمـاي  اين نقشه. تهيه گرديد

كمينه، دماي بيشينه، بارش، شيب، جهات شيب، ارتفاع از سـطح دريـا   
ن، روي، شوري، بافت ، آهpH،مقادير نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، 

ر لايه بر بندي هبندي و رتبهها، كار طبقهپس از تهيه لايه. و ماده آلي
ر طبقـه بسـيار   ، در چهـا )2 جـدول ( شناختياساس جدول نيازهاي بوم

هـا در  اين لايـه . مستعد صورت گرفتمستعد، غيرمستعد، مستعد، نيمه
گـذاري  هـم ها تلفيـق و روي فراخواني شدند و سپس لايه  GISمحيط

مختص به آن انجام شـد بـراي ايـن     AHPهر لايه با اختصاص وزن 
  .استفاده شد ArcMapپوشاني وزني در محيط  كار از روش هم
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  قلاآق شهرستان كشاورزي اراضي در خاك هايمتغير از برخي بنديپهنه نقشه - 4شكل

Fig. 4-  Zoning maps of  some soil variables  in agricultural land of  Aq-Qalla township    
  

  نتايج و بحث
نشان داد كه ) AHP(دست آمده از فرآيند سلسله مراتبي ه نتايج ب

عامل اقليم نسبت بـه دو عامـل خـاك و توپـوگرافي بـا ارزش وزنـي       

. به عنوان اولويت اول از نظر متخصصان زراعت انتخـاب شـد   559/0
بالاترين اهميت  537/0زش وزني در بين عوامل اقليمي نيز بارش با ار

كمتـرين   150/0و  092/0و دماي كمينـه و بيشـينه بـا ارزش وزنـي     
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  ). 3جدول(اهميت را داشتند 
  

   ).Medicago scutellata L. Mill( ساله گونهيك شناختي گياه يونجههاي بومبندي نيازدرجه -2جدول
Table 2- Grading of ecological needs of annual alfalfa (Medicago scutellata L. Mill.) 

  منبع
Reference 

غيرمستعد
)N(  

Non-
suitable 

N)( 

 )(S3 مستعدنيمه

Semi- suitable S3)( 

 )(S2 مستعد

S2) (Suitable 
 (S1) مستعد بسيار

(S1)  suitable  High 
 متغير

Variables  

Bahrani (2005); Kazemi 
(2012); KhodaBandeh 

(2009)  

 
300<  
 

300-450 450-500 500> 
 سالانه بارش ميزان
   )مترميلي(
(mm) Annual rain  

Dorri et al. (2007) 
 
35>  

 
35-30 20-30 & 25-30 25-20 & 20-5 

 سالانه متوسط دماي
   )گرادسانتي(

Average  
temperature (oC)   

Dorri et al. (2007) 
  

0<  
 

0-5 5-10 10-15 

 كمينه سالانه دماي
      )گرادسانتي(

Minimum 
temperature (oC)  

     

Dorri et al. (2007) 
  
38> 

30-38  20-25 20-30  
 بيشينه سالانه دماي
  )   گرادسانتي(

Maximum 
temperature (oC) 

Dorri et al. (2007) 
Gool et al. (2005) 12> 8-12 3.5-5.5 0-3.5 

زيمنس دسي( شوري
   )برمتر

EC (dS.m-1)  
Dorri (2007) 

Sys et al. (1991) 5< 5-5.5 & 5.5-6.5 8-8.5 8-6.5    اسيديته  
pH  

Kazemi (2012); 
Sys et al. (1991); Gool et 

al. (2005) 

 
شني و ساير 

  هاكلاس
Sandy and 

Other 
classes 

-لومي-لومشني-شنيرسي
 سيلتي

Silty loam- sandy 
clay- silty loam- 

sandy loam 
 

 لومي -شني لومي
 سيلتي -رسي

Sandy loam- 
clay loam- 

silty 

 لومي -رسي لومي -لومي

 شنيرسي

Loam- clay loam- 
clay- sandy clay 

loam  

  بافت خاك
   Soil texture  

Makhdum (2011) 12 > 8-12 4-8 0-4 
  ) درصد(شيب 

   Slope (%)       

Makhdum (2011) 
 شمال –غرب

West and 
north 

 غربيشمال –غربيجنوب

Southwest and 
northwest 

 شرقيشمال –شرق

East and 
northeast 

 –جنوب  -بدون جهت
 شرقي  جنوب

Plateau, south and 
southeast  

  جهات شيب
Aspect slope  

Makhdum (2011) 2500>  1500-2500  1000-1500  0-1000  
ارتفاع از سطح دريا 

  )متر(
Elevation (m)  

Malakuti & Gheybi(1997) 5< & 20>  5-8 & 18-20 & 15-18 8-10  10-15  
گرم در  ميلي(آهن 

  )كيلوگرم
Fe (ppm)         
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Malakuti & Gheybi 
(1997) 1< & 6>  4-6 2-4 & 1-1.5 1.5-2  

گرم در ميلي(روي 
  )  كيلوگرم

Zn (ppm)         
Malakuti & Gheybi 

(1997); 
Kazemi (2012) 

  
50> & 5<  30-50  & 5-10 20-30  10-20  

گرم در ميلي(كلسيم 
  )  كيلوگرم

Ca (ppm)         
Malakuti & Gheybi 

(1997) 
  

22> & 5<   5-8& 18-22    8-10& 14-18  10-14  
گرم در ميلي(فسفر 

  )كيلوگرم
P (ppm)          

Malakuti & Gheybi 
(1997) 

  
100< & 

350> 
100-150   150-200& 

300-350  200-300 
گرم در ميلي(پتاسيم 

  كيلوگرم
K (ppm)          

Malakuti & Gheybi 
(1997); KhodaBandeh 

(2009) 
 )     درصد(ماده آلي   <3 2-3  1-2  >1

Organic Matter  
Malakuti & Gheybi 

(1997); Kazemi (2012) 0.05<  0.05-0.07  0.07-0.1  <0.1   درصد(نيتروژن   (  
N (%)  

  
  قلاشهرستان آق در سالهيك يونجه كشت در ثرمعيارها مؤزير و معيارها اهميت و وزني ارزش -3جدول

Table 3- The value and weights of criteria and sub-criteria for annual alfalfa cropping in Aq-Qalla township  
  اهميت

Important 
 وزن

Weight 
 زيرمعيار/معيار

Criteria / Sub-criteria 
 اهميت

Important

  وزن
Weight  

  زيرمعيار/معيار
Criteria / Sub-criteria  

2  
  
  
  
1  

  
2 

  
3  

  
4  

  
5  

  
6 

  
7  

  
8  

  
9  

  
9  

0.328  
  
  
  

0.176 
  

0.172  
  

0.162  
  

0.153  
  

0.106  
  

0.076  
  

0.052  
  

0.037  
  

0.033  
  

0.033 

  خاك - 3
3. Soil 

  
  آلي ماده

Organic matter 
  هدايت الكتريكي

EC 
  اسيديته

pH  
  بافت

Texture 
  نيتروژن

N 
  فسفر

P 
  پتاسيم

K 
  كلسيم
Ca 
  آهن
Fe 
  روي
Zn 

1  
  
  
1 
 
 
 
2  

  
3 

  
  
4 

  
  
3  

  
1 

  
2  

  
3 

  

0.559  
0.537 

  
  

0.221  
  

0.150  
  
  

0.092  
  
  

0.113  
  

0.504  
  

0.345  
  

0.151  
  
  

0.002 
  

  اقليم - 1
1. Climate 

 بارش
Rain 

 دماي متوسط
Average temperature 

 دماي بيشينه
Maximum  temperature 

 دماي كمينه
Minimum temperature 

  
  توپوگرافي - 2

2. Topography 
  جهات شيب

Slope aspect   
  يبش

Slope 
  ارتفاع از سطح دريا

Elevation  
  

   ضريب ناسازگاري  
          IR  

      
 504/0در بين متغيرهاي توپوگرافي جهات شيب بـا ارزش وزنـي   

در . داراي اهميت بالاتري نسبت به شيب و ارتفاع از سـطح دريـا بـود   
بين عوامل مربوط به خصوصيات خاك سه عامل ماده آلـي، شـوري و   

pH مصرف آهن و روي كمتـرين  تيب بالاترين وزن و عناصر كمه ترب
  .)3 جدول( ضريب را كسب كردند

 فرآينـد  درمـؤثر   محيطـي  لايـه  17انطباق  با داد كه نشان نتايج
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 كشـت  مسـتعد  منـاطق  شـناخت  امكان ،GIS محيط در يونجه كشت
نتـايج حاصـل از    .دارد وجـود  قـلا  زراعي در منطقـه آق  گياه اين براي
بنـدي اراضـي كشـاورزي    هـا جهـت پهنـه   گذاري وزني لايـه همروي

 چهـار قلا با بررسي عوامل اقليمي، خاك و توپوگرافي در شهرستان آق
  . نشان داده شده است 5طبقه در شكل 

بسيار مستعد به دليل دارا بودن شرايط اقليمي مناسـب در   در پهنه
داراي يونجه، با فرض اجراي صحيح مديريت زراعـي،   طول دوره رشد

 1/23(هكتـار   86/25810ايـن منـاطق   . عملكرد بالايي خواهـد بـود  
قـلا را بـه خـود     از مسـاحت اراضـي كشـاورزي شهرسـتان آق    ) درصد

متـر،  ميلـي  300-400ميـزان بـارش حـدود    ). 3 جدول(اختصاص داد 
هاي جغرافيايي جنـوبي و   دماي مناسب، شيب مناسب و داشتن جهات

از لحاظ عناصر غـذايي نيـز   . ه بودجنوب شرقي از خصوصيات اين پهن
يزان كلسـيم در ايـن   كه مراضي وضعيت مطلوبي دارند به طورياين ا

گـرم در كيلـوگرم   ميلـي  200-250پتاسـيم   و 2-13منطقه در حـدود  
البته پهنه بسيار مستعد داراي مقدار شوري پـايين، بافـت خـاك    . است

. طق دارا بـود لومي رسي و درصد ماده آلي بالاتري نسبت به ديگر منا
هـاي جنـوبي تـا شـرق     در نقشه نهايي پهنه بسيار مسـتعد در قسـمت  

 شـكل (شهرستان به صورت نواري از غرب به شرق كشيده شده است 
ايســه بــه مق(Sandgoul et al., 2005)  ســندگل و همكــاران ).5

سـاله بـومي و خـارجي در منطقـه     يك گونه يونجه پنجعملكرد علوفه 

 .M هاي خارجي گونهان بيان كردند از بين گونهايش. گرگان پرداختند

scutellata ــت ــه رطوب ــا عملكــرد  گون  2083پســند و گرمادوســت ب
بـا منشـأ    M. polymorpha در هكتار بالاترين توليد و گونهكيلوگرم 

كيلوگرم در هكتـار در مقـام دوم قـرار     1487بومي با عملكرد متوسط 
 Dorri( دري و همكـاران  براساس مطالعات انجام شده توسط. گرفت

et al., 2007(   گونـهM. scutellata      دامنـه سـازگاري بيشـتري بـا
خشـك آن   داشته و در سال دوم مقدار علوفهشرايط محيطي گلستان 

داراي كمتـرين مقـدار    M. polymorphaامـا گونـه   . يابدافزايش مي
 .Mبا توجـه بـه ايـن نتـايج گونـه     . توليد پروتئين در واحد سطح است

scutellata        گونه مناسبي جهـت كشـت در ايـن منـاطق محسـوب
  .شود مي

از مساحت اراضـي  ) درصد 2/47(هكتار  78/49079 مستعد پهنه
كه نسبت بـه سـاير   ) 4 جدول(اين شهرستان را به خود اختصاص داد 

پهنـه مسـتعد عمـدتاً در كـل     . ها از وسعت بيشتري برخوردار بودپهنه
ايـن منـاطق از لحـاظ    . شهرستان قابل مشاهده بـود اراضي كشاورزي 

شناختي جهت كشت يونجـه مناسـب هسـتند امـا در رتبـه      شرايط بوم
تري نسبت به مناطق بسيار مستعد قرار دارند و از لحـاظ شـيب،   پايين

جهات شيب، ماده آلي و وضعيت بارش در شـرايط قابـل قبـولي قـرار     
ن به عملكرد مناسب و قابل توابا كشت يونجه در اين منطقه مي. دارند

  .قبولي دست يافت
  

  
  سالهيك قلا جهت كشت يونجهسنجي اراضي كشاورزي شهرستان آق استعداد نقشه - 5شكل 

Fig. 5- Agricultural lands suitability map for annual alfalfa cultivation in Aq-Qalla township  
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  قلاساله در شهرستان آقيكها جهت كشت يونجه مساحت پهنه -4 جدول
Table 4- Zone area for alfalfa cropping in Aq-Qalla township 

 )درصد( اراضي كل مساحت به پهنه مساحت نسبت
Area /Total area (%)

  )هكتار(مساحت
Area (ha) 

  پهنه
Zone 

 
23.10  

  
47.20  

  
20.40  

  
9.30

 
25810.86  

  
49079.78  

  
18176.28  

  
9866.08  

  بسيار مستعدمناطق 
High-suitable 
  مناطق مستعد
Suitable 
  مستعدمناطق نيمه

Semi-suitable 
  مستعدمناطق غير

Non-suitable  
  

بـه بررسـي ارزيـابي     (Servati et al., 2014)ثروتي و همكاران 
تناسب اراضي يونجه در منطقه خواجـه اسـتان آذربايجـان شـرقي بـا      

پس از بررسي نتايج به . رداختندمنطق فازي و استفاده از روش بولين پ
اين صورت توسط ايشان بيان شد كه عامل شيب داراي بيشترين وزن 

ترين معيار و آهك  با كمترين وزن به عنوان كم بوده و به عنوان مهم
   .ثره انتخاب شديات مؤترين معيار در بين خصوصاهميت

 هاي مركـزي بـه  در قسمت نيمه مستعدنتايج نشان داد كه پهنه 
قـلا بـا شـوري در    سمت شمال غرب اراضي كشاورزي شهرسـتان آق 

و بارش  6/7-1/8در حدود   pHزيمنس بر متر، دسي 5/5-5/9حدود 
از عوامـل اصـلي   . متـر قـرار گرفتـه اسـت    ميلـي 150-200بسيار كم 

گزارش . بالا در اين ناحيه بودمحدودكننده كشت، بارش كم و شوري 
سبتاً حساس به شـوري اسـت، تـنش    شده كه يونجه از جمله گياهان ن

. كنـد شوري مراحل اوليه همزيستي گيـاه بـا بـاكتري را متوقـف مـي     
 Wie( زيمنس بر متر استدسي 16حداكثر شوري قابل تحمل يونجه 

et al., 2004( . هكتار  28/18176اين ناحيه)از مساحت ) درصد 4/20
زيـابي  ار). 4جـدول  (شود اراضي كشاورزي اين شهرستان را شامل مي

تناسب اراضي براي يونجه در اراضي منطقه پيرانشهر توسط قائميان و 
نشـان داد كـه منطقـه مـورد      (Qaemiyan et al., 2002) همكـاران 

. قرار گرفتـه اسـت  ) S2(مطالعه جهت كشت اين گياه در طبقه مستعد 
 .ها توپوگرافي از عوامل محدودكننده كشت اعلام شدآن در مطالعه

ــار  06/9866 عدمســتغيرناحيــه   از مســاحت ) درصــد 3/9(هكت
 ـ بـا ). 4جـدول  (قلا را به خـود اختصـاص داد   اراضي شهرستان آق ه ب

ــارگيري ــاي روش ك ــديريتي ه ــلاح م ــي اص ــور اراض ــزايش و ش  اف
 در ممتـازي  نقش تواند مي يونجه پهنه، گياه اين خاك در خيزيحاصل
. كنـد  ايفـا  منـابع  كيفيـت  افـزايش  و بالاتر پهنه به اراضي اين ارتقاي

مسـتعد بـه صـورت     غير نشان داد كه پهنهنقشه استعدادسنجي اراضي 

بخش كوچكي در قسمت شرق و جنوب اراضي كشـاورزي شهرسـتان   
قلا قرار گرفته است كه شرايط نامساعدي از لحـاظ كشـت يونجـه    آق

 -15اين منطقه داراي مقدار بارش ناچيز، شوري بالا بين . باشددارا مي
هاي شيب نامناسب در جهات غربي و س بر متر و جهاتزيمندسي 29

وسـعت   از كـه  اسـت  ايعلوفه گياهان ترينمهم از يونجه. شمالي بود
 دهـي قابليت محصول گياه اين كه نتيجه گرفت توانمي آن پراكندگي

 و باشـد مـي  دارا شرايط اقليمـي  و خاك نظر از وسيعي يدامنه در بالا
 بـالا  كيفيـت  بـا  ايعلوفه تواندي ميهواي و آب شرايط سخت در حتي
  ). Heydari-Sharifabad & Dorri (2001 , كند توليد

قلا داراي مشـكل  عمده مناطق در اراضي كشاورزي شهرستان آق
 اسـت،  به شوري حساس نسبتاً گياهان جمله از يونجه. باشدشوري مي

. اسـت  متـر  بر زيمنسدسي دو آن شوري تحمل كه آستانه ايگونه به
 و رشـد  يابـد،  افـزايش  زيمـنس دسـي  دو از بـيش  به خاك شوري گرا

 در شـده،  هـاي انجـام  بر اسـاس آزمـايش   .يابدمي كاهش آن عملكرد
زيمـنس بـر متـر عملكـرد     دسـي  16و  8/8، 4/5، 4/3 سطوح شـوري 

 & Mass(باشــد درصــد مــي 5و  50، 75، 90يونجــه بــه ترتيــب 

Haffman, 1997.(     كـاظمي و همكـاران(Kazemi et al., 2012) 
شناختي اراضـي كشـاورزي اسـتان گلسـتان     بوم -بندي زراعيبه پهنه

 بــا اســتفاده از ســامانه (.Brassica napus L) جهــت كشــت كلــزا
و فرآيند تجزيه و تحليـل سلسـله مراتبـي    ) GIS(اطلاعات جغرافيايي 

)AHP (درصـد از   04/35و  34/21ها نشان داد كه نتايج آن. پرداختند
ي زراعي استان براي توليد كلـزا بـه ترتيـب بسـيار مسـتعد و      هازمين

مستعد مستعد و غيرايشان گزارش كردند كه طبقات نيمه. مستعد بودند
در . هاي شمالي و شرقي اسـتان اختصـاص دارد  كشت كلزا، به قسمت

اين مناطق ميزان بارش و پتانسيل منابع آبي پايين، شـوري و كمبـود   
 هـاي گـزارش  .دودكننده كشت بوده اسـت عناصر غذايي از عوامل مح
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 در جملـه  از گلسـتان  اسـتان  شـمال  در منطقـه  دهـد  مـي  نشان متعدد
 شـده  كه باعث بالا است شوري محدودكننده، عامل قلاآق شهرستان

 نظـر  از قبـول  قابـل  شرايط داشتن به دليل اين مناطق از هاييقسمت

از دلايـل   .ندنگير قرار مستعدي پهنه هيچ در محيطي، متغيرهاي ساير
هاي زيرزميني شور ه از سفرهشوري در اين مناطق تبخير بيش از انداز

 ,Zahtabiyan & Sarabiyan( تـوان ذكـر كـرد    عمـق را مـي  و كم

2004; Ghanei et al., 2009(. 

  
  گيري نتيجه

محيطـي و   مختلـف  عوامـل  ارزيـابي  بـه  توجـه  با مطالعه اين در 
هـاي  در قالـب پرسشـنامه  براساس نظرات متخصصين زراعت اسـتان  

AHP ،تهيه. شدند شناسايي طبقه چهار درمستعد و غير دمستع مناطق 

 اطلاعـات  سـامانه  از استفاده با سالهيك يونجه كشت بنديهپهن نقشه

ريـزي مـديران   جغرافيايي، نتايج ارزشمندي را جهت مديريت و برنامه
 1/23شـد كـه   طور كلي در ايـن مطالعـه مشـخص    ه ب .نمايدارايه مي

درصد از اراضي اين شهرستان جزو مناطق بسيار مستعد جهت كشـت  
با بيشترين  مناسب زراعي مديريت شرط شود و بهيونجه محسوب مي

 عـلاوه  شهرستان اين از وسيعي هايبخش در .بازده همراه خواهد بود
 عوامل از آلي يماده و پتاسيم، كلسيم ، مقاديرpH و شوريمشكل  بر

-يون 5/5كمتر از  pHدر  به اين دليل كه. شدند شناخته دهمحدودكنن

رسـوبات   صـورت  بـه  و شـده  تركيـب  فسفات با و آلومينيوم آهن هاي
 هايفسفات تركيبات نامحلول ،7بالاتر از   pHدر. ندآيمي نامحلول در

 كشـت  علمـي  و فني مسائل كنار در .آيدوجود مي به منيزيم كلسيم و
 جزييـات  از پيشرو كشاورزان كردن آگاه منطقه، يك در محصول يك

 هـر  در محصـول  توليـد  ميـزان  افـزايش  هاي راه از يكي توليد فرآيند
شود كه با بررسي برخـي از عوامـل   سرانجام پيشنهاد مي .است منطقه

اقليمي مانند ساعات آفتابي، ميزان تبخير و تعرق، و نيز ارزيابي عوامل 
 تـر شـود، تـا   ن مطالعـه تكميـل  اي و اجتماعي نتايج اياقتصاي، توسعه

 و هـا  محـدوديت  شناسـايي  و محيطي منابع از مناسب استفاده با بتوان
 دسـت  منطقـه  در يونجـه  محصـول  پايـدار  توليد به كشت هاي مزيت
   .يافت

  سپاسگزاري
باشـد كـه بـا     نامـه نويسـنده اول مـي   ج از پاياناين مقاله مستخر

بيعـي گرگـان انجـام    حمايت مالي دانشگاه علوم كشاورزي و منـابع ط 
بدين وسيله نويسندگان مراتب قدرداني خـود را از معاونـت   . شده است
هـاي شـايان    همچنين از كمـك . دارندآن دانشگاه اعلام ميپژوهشي 
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Introduction 

Land use suitability is the ability of a given type of land to support a defined use. The suitable areas for 
agricultural use are determined by evaluating the environmental components and understanding of local 
biophysical restraints. The topographic characteristics, climatic conditions and the soil quality of an area are the 
most important determinant parameters of land suitability evaluation (Almashkreki et al., 2011). Bhagat et al. 
(2009) analyzed land suitability for cereal production in Himachal Pradesh (India). In this study different 
parameters including climatic variables (precipitation and temperature), topographic (elevation), soil type and 
land cover/land use have been used in order to evaluate land suitability for cereals food-grain crops. The 
possibility of further expansion of cultivation area under each cereal crop was also determined. Golestan 
province is one of the most important region for crop production in Iran. In this study, geographical information 
system (GIS) and multi-criteria evaluation (MCE) were applied to evaluate the feasibility of agricultural lands in 
Aq-Qalla township for annual alfalfa (Medicago scutellata L. Mill.) cultivation.  

 
Materials and methods 

This research was conducted in northern part of Iran, Aq-Qalla township in Golestan province. The climate 
of this region is under the influence of Alborz Mountains, Caspian Sea, the southern wildernesses of 
Turkmenistan and forests. The suitability of current agricultural lands in Aq-Qalla township for annual alfalfa 
cultivation, were evaluated by matching the environmental requirements of crop and the land characteristics. For 
this purpose, required data and information of the study area were collected during 2013, and thematic maps 
were provided. Climatic data were collected from 43 weather stations located in Golestan province. The digital 
elevation model (DEM) dataset with a 40×40 m resolution and township boundary of the study area were 
obtained from Natural Resources Organization of Golestan province. The soil nutrient data were collected from 
300 sampling sites distributed in Aq-Qala township, including EC, pH, Texture, N, P, K, Ca, Fe, Zn and Organic 
matter. Kriging and IDW methods were applied for interpolation of environmental variables. The digital 
environmental layers overlaid and integrated in GIS in respect to Analytical Hierarchy Process (AHP) weights. 
The weight of factors for feasibility were obtained from local experts, through a pairwise comparison of 
statistical analysis in Expert Choice software (ver. 2000). Zoning of lands carried out in four classes including: 
highly suitable (S1), suitable (S2), semi-suitable (S3) and non-suitable (NS). This system was based on matching 
between land qualities/characteristics and crop requirements. Highly suitable, suitable and semi-suitable lands 
were expected to have a crop yield of 80-100%, 60-80% and 40-60% of the yield under optimal conditions with 
practicable and economic inputs, respectively. Non-suitable lands were assumed to have severe limitations which 
could rarely or never be overcome by economic use of inputs or management practices (Ghaffari et al., 2000). 

 
Results and discussion 

Results of AHP questionnaires analysis showed that among the factors affecting land suitability, climate 
(0.559) and topography (0.113) criteria had the highest and least weight, respectively. In this AHP model 
inconsistency ratio is about 0.002. This indicates that the comparisons of criteria were perfectly consistent, and 
the relative weights were suitable for use in the land suitability analysis in Aq-Qala. The results showed that 
23.1% and 47.2% of these areas were high suitable and suitable for alfalfa cropping, respectively. These zones 
had enough precipitation, suitable topography and high fertility. The semi-suitable and non- suitable regions 
(about 30% of area) were located in the northwest, east and south of Aq-Qalla township. In these zones, the 
environmental requirements of annual alfalfa were not fitted to ecological variables of agricultural land. The 
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results showed that the topography and climatic characteristics (temperature and precipitation) of this region 
were suitable for annual alfalfa growth.  

 
Conclusion 

In this study, the limiting factors were: high EC (about 30 dS.m-1), deficiency of organic matter, K and Ca. 
Therefore, analyzing the soil quality is essential for understanding the environmental degradation processes in 
the region. Proper land management practices, leaching, drainage, land preparation, crop rotation, specific 
irrigation methods and using resistant crop are helpful methods to  increase crop yield in this area. 

  
Keywords: AHP, Geographical Information System, Kriging, Land suitability 
 
References 

Al-Mashreki, M.H., Akhir, J.B.M., Rahim, S.A., Desa, K.M., Lihan, T., and Haider, A.R. 2011. Land 
suitability evaluation for sorghum crop in the Ibb governorate, Republic of Yemen, using remote sensing and 
GIS techniques. Australian Journal of Basic and Applied Sciences 5: 359-368. 

Bhagat, R.M., Singh, S., Sood, C., Rana, R.S., Kalia, V., Pradash, S., Immerzeel, W., and Shrestha, B. 2009. 
Land suitability analysis for cereal production in Himachal Pradash (India) using Geographical Information 
System. Journal of Indian Society Remote Sensing 37: 233-240. 

 


