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  چکیده
 یدارتوسعه پا يمحصولات در راستا یدارپا یدو تول یطیمنظور حفظ منابع محبه يمختلف کشاورز يهاياربرک يبرا یناستعداد و توان سرزم ییشناسا

در  ) wittmack. XTritico secale(سنجی کشت گیاه تریتیکاله (چاودم) به منظور امکان. رسدینظر مبه يو همه جانبه در مناطق مختلف، ضرور
) اسـتفاده شـد.   AHP) و فرآیند تحلیـل سلسـله مراتبـی (   GISهاي مکانی سامانه اطلاعات جغرافیایی (حلیلاراضی کشاورزي شهرستان گرگان، از ت

هاي سالانه و طول فصـل رشـد)،   متغیرهاي مختلف محیطی از جملهبارش (سالانه، بهاره، پاییزه و دوره رشد) و دما (کمینه، بیشینه و متوسط در دوره
آماري و هاي زمینبا استفاده از روش خیزي، اسیدیته، شوري و بافت)آلی، حاصلاز سطح دریا) و عوامل خاکی (ماده توپوگرافی (جهت شیب، شیب و ارتفاع

هاي رقومی بر حسب ها در سطح اراضی شهرستانگرگان تخمین و برآورد شد. سپس این لایهکلاسیک مورد ارزیابی قرار گرفته و مقادیر و پراکنش آن
انجام گرفت و ArcGIS ها در محیط پوشانی وزنی آنبه هر لایه، تلفیق و هم بندي شد. پس از اختصاص وزنختی تریتیکاله طبقهشناجدول نیازهاي بوم

هکتـار   959/28758بندي شد. نتایج نشـان داد کـه   مستعد و غیرمستعد جهت کشت تریتیکاله طبقهلایه نهایی در چهار پهنه بسیار مستعد، مستعد، نیمه
خیزي خوب، ماده آلی توان به حاصلگیرند. از خصوصیات این پهنه می) قرار می1Sصد) از اراضی کشاورزي شهرستان در طبقه بسیار مستعد (در 92/44(

 و دمـا در ایـن   درصد، مقدار و توزیع بهینه بـارش  0-4هاي هاي شیب مطلوب، شیبمتر از سطح دریا، جهت 1500تر از بالاتر از دو درصد، ارتفاع کم
، 89/26هکتـار برابـر    401/6217و  255/11833، 405/17219ترتیـب  ) بـه NSمسـتعد ( ) و غیر3S)، نیمه مستعد (2Sهاي مستعد (منطقه نام برد. پهنه

سـطح دریـا، کـاهش     1000هاي شیب نامطلوب، ارتفاع بالاتر از درصد از اراضی کشاورزي شهرستان را به خود اختصاص دادند. جهت 71/9و  48/18
هاي شمالی، عوامل محدود خصوص بارش بهاره در بخشسمت مناطق مرتفع جنوبی و بارش اندك بهخیزي خاك، افزایش درصد شیب بهیفیت حاصلک

 ها بودند.کننده کشت در این پهنه
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اي، در با این وجود در کشور ما به تولیـد و مـدیریت گیاهـان علوفـه    
این ترتیب تر توجه شده است. بهمقایسه با سایر محصولات زراعی کم

فـه، موجـب   از یک سو، عدم توجه لازم به افزایش کمی و کیفـی علو 
کمبود گوشت و مواد لبنی شده و از سوي دیگر، فشـار دام بـر مراتـع    
طبیعی، به نابودي بخش بزرگی از پوشش گیاهی موجود و در نتیجه 

توجـه بــه کشــت   ،فرسـایش خــاك منجــر گردیـده اســت. بنــابراین  
اي با شیوه علمی در کشور که با رشد بیرویه جمعیت محصولات علوفه

بـا توجـه بـه    رو است، اهمیت خاصـی دارد.  روبه و کمبود مراتع غنی
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استقرار کشور ایران در کمربند مناطق خشـک و نیمـه خشـک، لـزوم     
برداري از گیاهانی با درجه سازگاري بالا به اقلیم و شرایط خاکی بهره

کشور و با درصد پروتئین بالا براي تأمین علوفه مورد نیاز دام و طیور، 
اي با کشت محصولات علوفه ،نابراینشود. ببیش از پیش احساس می

حداقل نیاز آبی، راه حل مناسبی جهت افزایش تولیدات دامـی کشـور   
  ).Sharifi Jahantigh & Abbasi, 2009( باشدمی

غلــه یــا چـاودم   ) wittmack. XTritico secale(یتیکالـه  تر
 ـ   یدياصلاح شده جد یبریده  Triticum( گنـدم  یاسـت کـه از تلاق

L.aestivum چاودار ( ) وL. eSecale cerealآمـده اسـت.   دسته) ب
است که از عمر آن تنها شر از محصولات ساخته دست ب یاهیکیگ ینا

از  یطـی سخت مح یطبه شرا يذرد و سازگارگیصد سال میکحدود 
 یعنیخود  يپدر یهها را از پایماريو مقاومت به ب شکیجمله سرما، خ

 یفیتمحصول و ک یدتول یلسپتان ی،مطلوب زراع یاتچاودار و خصوص
هـا  گزارشگندم بـه ارث بـرده اسـت.    یعنیخود  يمادر یهدانه را از پا

به علت  ی،رطوبت یطنسبت به گندم در شراچاودمینسب ياز برتر یحاک
در جذب آب و  یآنایشهر یستمتر سیشب ییها، تواناظهور زودتر سنبله

 ,Fettelباشـند ( یبه دانه م يایرهانتقال مجدد مواد ذخ تریشدرصد ب

در شرایط تنش رطوبتی نسبت به گنـدم دوروم   چاودمبرتري . )1993
درصـد گـزارش شـده     10درصد و نسبت به گندم معمـولی   39حدود 
تر کمچاودمزراعت  یازآب مورد ن). Majnon Hosseini, 2011است (

-طوريبهبالاست،  در آن استفاده از آب ییکارا لیو ،باشدمیاز گندم 
تري برخوردار بوده و بـراي شـرایط   قابلیت رشد و مقاومت بیش که از

 ,Emam( هاي نامناسب، توصیه شده استآب و هوایی خشک و پهنه

، سطح زیر کشت 2013طبق آخرین آمار انتشار یافته در سال  ).2011
 59/14میلیـون هکتـار و    85/3ترتیب معادل بهچاودمو تولید جهانی 

با توجـه بـه وجـود    لـذا  ).FAO, 2013میلیون تن گزارششده اسـت ( 
 ینمتحمل بودن ا یزو ن یدجد يهایتیکالهعملکرد در تر يبالا یتقابل

 ـ یا،و سـپتور  ياها از جمله زنگ زرد و قهـوه یماريبه ب یاهگ  ینهمچن
 یـت خاك و قابل یزيآن نسبت به گندم از نظر حاصلخ ودنب توقعکم

و  يبـه نـژاد   یقـات حقآن نسبت به چـاودار، ت  ینپروتئ يگوارش بالا
 يهاتنش یتاست. با توجه به اهم یتاهم یزمحصول حا ینا یزراعبه
 یاه گزینـه گ ین) در مناطق مختلف کشور، ايو شور یزنده (خشکیرغ

 کشور  ياعلوفه یازن ینمأو ت هاینزمیناز ا ینهاستفاده به يبرا یمناسب
  ).Tajalli & Saberi, 2011باشد (می

ان امروز، امنیت غذایی و تأمین این نیاز اولیه ترین چالش جهمهم

). این بحران موجـب تشـدید مشـکلات    Essiet, 2001انسان است (
شناختی شده است، زیرا از یک سو در کشورهاي محیطی و بومزیست
توسعه، فشار جمعیت و فقر جوامع کشـاورزي   نیافته و در حال توسعه

تر به منابع شده است و از باعث کاهش سرانه تولید و فشار هرچه بیش
علـت  هاي کشاورزي بـه یافته، نظامسوي دیگر، در کشورهاي توسعه 

ها کافی به فناورياختار کشاورزي، براي تولید غذاي کوچک شدن س
 & Kamkarاند که بوم ناسـازگار هسـتند (  و راهکارهایی متکی شده

Mahdavi Damghani, 2008براي جلوگیري و ممانعت از پیش .(-
ــکلات،  ــن مش ــاروي ای ــرزم  ییشناس ــوان س ــتعداد و ت ــرا یناس  يب

 یدو تول یطیبه منظور حفظ منابع مح يمختلف کشاورز يهايکاربر
و همـه جانبـه در منـاطق     یـدار توسعه پا يمحصولات در راستا یدارپا

  .)Kazemi et al., 2012aرسد (یبه نظر م يمختلف، ضرور
هاي ترین مدلاز جامع) یکی 1AHPفرایند تحلیل سلسله مراتبی (

گیري با معیـار چندگانـه اسـت کـه توسـط      طراحی شده براي تصمیم
-) معرفی شد و در برگیرنده مجموعه1992، 1986توماس ال ساعتی (

-باشـد، بـه  گذاري به یک شیوه منطقی مـی ها و ارزشاي از قضاوت
که  این روش از یک طـرف وابسـته بـه تصـورات شخصـی و      طوري

مراتبی یک مسئله بوده و از طرف دیگر با منطـق،   ریزي سلسلهطرح
شـود  گیري و قضاوت نهایی مرتبط مـی درك و تجزیه، براي تصمیم

)Ghdsipoor, 2012.(  
هاي کشاورزي استان گلستان جهت کشـت  بندي زمیندر پهنه  

با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی  ) LBrassica napus.( کلزا
هکتـار)   56/167693درصـد (  34/21ه مراتبی، و فرآیند تحلیل سلسل

هکتـار)   40/275209درصـد (  04/35متعلق به مناطق بسیار مستعد، 
مستعد هکتار) مناطق نیمه 40/233101درصد ( 66/29مناطق مستعد، 

مستعد در نظر گرفته هکتار) مناطق غیر 62/109749درصد ( 96/13و 
 35/27و  59/27ي ). در مطالعه دیگـر Kazemi et al., 2012bشد (

هاي بسیار درصد از اراضی استان گلستان نیز براي تولید سویا در پهنه
هـاي  هـاي کشـاورزي قسـمت   مستعد و مستعد قرار گرفتند اما زمین

دلیل میزان بارش و پتانسیل منابع آبـی  شمالی و شرقی این استان به
د و مستعپایین، شوري و کمبود برخی عناصر غذایی، در طبقات نیمه 

مقـدادي  کامکـار و  ). Kazemi et al., 2013غیر مستعد واقع شدند (
)Kamkar & Meghdadi, 2015 با بررسی تناسب اراضی اسـتان (-

                                                        
1- Analytical Hierarchy Process 
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هـاي خراسـان رضــوي، جنـوبی و شــمال بـراي کشــت زیـره ســبز      
)Cuminum cyminum L.(  با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی

پتانسیل تولید این گیاه در ایـن   سازي، نشان دادند کهو رهیافت مدل
کار رفته، منـاطق جنـوبی،   سه استان یکسان نبوده و براساس مدل به

بخشی از مناطق مرکزي و شمالی اسـتان خراسـان شـمالی، قابلیـت     
تا سه تن در هکتار)، ولی پتانسیل  5/2بالایی در تولید زیره سبز دارند (

تر و کم 5/2ر از دو تا تترتیب کمتولید در خراسان رضوي و جنوبی به
تناسب اراضی منطقه یوسوفلی در باشد. یا مساوي دو تن در هکتار می

توسـط آکینچـی و   ، AHPشهر آرتوین ترکیـه بـا اسـتفاده از فراینـد     
-) نشان داد که پس از تفکیک زمینAkinci et al., 2013همکاران (

 درصد تحت پوشـش  93/7هاي منطقه به مرتع، جنگل و منابع آبی، 
هکتـار)   87/177درصـد (  08/0رفت که از این بـین  کشاورزي قرار گ

هکتار)  33/3578درصد (55/1مستعد، براي کاربري کشاورزي بسیار 
هکتار) در پهنه حاشـیه و غیـر    91/14575درصد ( 3/6مستعد و نیمه

مستعد قرار داشتند. در ارزیابی تناسب اراضی بـراي تولیـد غـلات در    
هنـد، از عوامـل اقلیمـی (دمـا و بارنـدگی)،      منطقه هیماچال پـرادش  

گیاهی استفاده شـد و منـاطق   توپوگرافی (ارتفاع)، نوع خاك و پوشش
 ,.Bhagat et alمستعد و غیرمستعد براي کشت غلات مشخص شد (

در ارزیابی تناسب اراضی استان شـاندونگ در چـین، اراضـی    ).2009
) L.abacum Nicotiana tمستعد و غیر مستعد براي کشت تنباکو (

هاي ارزیابی هاي سامانه اطلاعات جغرافیایی و روشبا استفاده قابلیت
 ).Zhang et al., 2015( چند معیاره مشخص شد

با شناسایی مناطق مناسب و نامناسب براي کشت گیاهان زراعی،  

توان زمینه توسعه سطح زیرکشت و تولیدپایدار را ایجاد کرده و یـا  می
ي صحیح، از نزول کیفیت و کمیت منابع محیطی هابا اعمال مدیریت

-بندي بومهدف از انجام این مطالعه، پهنهمؤثر بر رشد جلوگیري کرد. 
شناختی و تعیین مناطق بسیار مستعد تـا غیـر مسـتعد بـراي کشـت      

 هـاي تریتیکاله در اراضی کشاورزي شهرستان گرگان بر پایه تحلیل

 باشد.ه مراتبی میو فرآیند تحلیل سلسلGIS مکانی در محیط 
  

  هامواد و روش
 1616شهرسـتان گرگـان بـا وسـعت     منطقه مورد مطالعـه:  

درجـه و   54دقیقه تـا   9/12درجه و  54کیلومتر مربع و با مختصات 
درجـه و   36دقیقـه تـا    6/30درجـه و   36دقیقه طول شرقی و  9/44
دقیقه عرض شمالی، در بخش جنوبی استان گلستان واقع شده  8/58

قـلا و بنــدرترکمن، از شـرق بــه   هـاي آق شـمال بـه شهرســتان  و از 
کتول، از غرب به شهرستان کردکوي و از جنوب به آبادشهرستان علی

شود. منطقه مورد بررسی، محـدوده اراضـی   استان سمنان محدود می
کشاورزي شهرستان گرگان انتخاب شد که با استفاده از لایه کاربري 

رزمین اسـتان گلسـتان) از دیگـر    اراضی استان گلسـتان (آمـایش س ـ  
). اقلـیم شهرسـتان گرگـان نیمـه     1ها تفکیـک شـد (شـکل    کاربري
اي است که از شمال به آب و هواي گرم و خشک و از جنوب مدیترانه

شود. مناطق غرب داراي آب به آب و هواي معتدل و مرطوب ختم می
 روي به سمت شرق گرگان، ازو هوایی نیمه مرطوب است که با پیش

  شود.میزان رطوبت کاسته می
 

 
گرگان موقعیت اراضی کشاورزي شهرستان - 1شکل   

Fig. 1- Location of agriculture lands of Gorgan township 
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  هاي عوامل محیطیتهیه نقشه

هاي دما و بارش محدوده مـورد  براي تهیه نقشهعوامل اقلیمی: 
دیدي مستقر سنجی و همانایستگاه بار 30هاي اقلیمی مطالعه، از داده

متغیرهاي  استفاده شد. 1391تا  1374درسطح استان گلستان از سال 
اقلیمی بارش سالانه، بارش بهاره، بارش پـاییزه، بـارش دوره رشـد،    

دماي بیشینه سالانه، دماي بیشینه دوره رشد، دماي متوسط سـالانه،  
دوره رشد  دماي متوسط دوره رشد، دماي کمینه سالانه و دماي کمینه

مورد استفاده قرار گرفتند. براساس گیاه مورد مطالعه، طول دوره رشد 
 از آبان تا تیرماه در نظر گرفته شد.

  
  یابی و مدل برتر براي تخمین متغیرهاي مورد بررسیهاي مختلف دروننتایج ارزیابی روش - 1جدول 

Table 1- The results ofthe different methods ofinterpolationandsuperior modeltoestimatevariables 
 مدل / توان

Model/Powe 
 روش

Method 
  متغیر

Variable 
 چند ربعی

Multiquadric  
  یتوابع پایه شعاع

Radial basis function (RBF)  
 بارش سالانه

Annual precipitation  
 3توان 

Power 3  
  دارفاصله معکوس وزن

)Inverse distance weighting(IDW  
 بارش پاییزه

Autumn precipitation  
 نواري کم ضخامت

Thin plate spline  
 توابع پایه شعاعی

)RBF(Radial basis function  
 بارش بهاره

Spring precipitation  
 چند ربعی

Multiquadric  
 توابع پایه شعاعی

Radial basis function (RBF)  
 بارش دوره رشد

Growing season precipitation  
 نواري کم ضخامت

Thin plate spline  
 توابع پایه شعاعی

Radial basis function (RBF)  
 دماي بیشینه سالانه

Annual maximum temperature  
 نواري کم ضخامت

Thin plate spline  
 توابع پایه شعاعی

Radial basis function (RBF)  
  دماي بیشینه دوره رشد

Maximum temperature in growing season  
 گوسی

Gaussian  
 کریجینگ معمولی

 )Ordinary Kriging (OK  
 دماي متوسط سالانه

Annual average temperature  
2توان   

Power 2 
 دارفاصله معکوس وزن

 )Inverse distance weighting (IDW  
  دماي متوسط دوره رشد

Average temperature in  growing season  
 گوسی

Gaussian  
 معمولیکریجینگ 

)Ordinary Kriging (OK  
 دماي کمینه سالانه

Annual minimum temperature  
 گوسی

Gaussian  
 کریجینگ معمولی

Ordinary Kriging (OK)  
  دماي کمینه دوره رشد

Minimum temperature  in growing season  
 گوسی

Gaussian  
 کریجینگ معمولی

Ordinary Kriging (OK)  
 آلیماده

Organic matter  
 گوسی

Gaussian  
 کریجینگ معمولی

Ordinary Kriging (OK)  
 اسیدیته
pH  

 گوسی
Gaussian  

 کریجینگ معمولی
Ordinary Kriging (OK)  

 شوري
EC  

 ايدایره
Circular  

 کریجینگ معمولی
Ordinary Kriging (OK)  

 فسفر
 P  

  چند ربعی معکوس
Inverse multiquadric  

 توابع پایه شعاعی
Radial basis function (RBF)  

 پتاسیم
K  

 
هاي درصد شیب، جهت شیب و ارتفاع از براي تهیه لایه 1:25000) استان گلستان در مقیاس DEM( 1مدل رقومی ارتفاععوامل توپوگرافی: 

کمـک   Surface analysis بـا اسـتفاده از ابـزار    10نسخه  Arc GISها از تحلیل مکانی در محیط کار گرفته شد. براي تهیه این لایهسطح دریا به
  گرفته شد.

                                                        
1- Digital elevation model 
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خیزي خاك در اراضی ) حاصلf) بافت خاك و (e) جهت شیب، (d) درصد شیب، (c) دماي متوسط سالانه (b) بارش بهاره، (aهاي (نقشه - 2شکل 

  کشاورزي شهرستان گرگان
Fig. 2- Maps of (a) spring precipitation (b) annual average temperature (c) slops percent (d) slope aspect (e) soil texture and 

(f) soil fertility in agriculture lands of Gorgan township 
 

هاي رقومی خاك براي منطقه منظور تهیه لایهبه  عوامل خاکی:
هـاي  نقطـه از زمـین   200هـاي خـام   مورد مطالعه، اطلاعـات و داده 

ف شهرســتان گرگــان، از مرکــز تحقیقــات کشــاورزي واقــع در اطــرا
بخش خاك و آب دریافت شد. این -کشاورزي و منابع طبیعی گلستان

متري به وسـیله متـه (اوگـر) در    سانتی 0-30ها از عمق بردارينمونه
هـا، مقـادیر   صورت گرفـت. تجزیـه آزمایشـگاهی نمونـه     1388سال 

ته، فسفر و )، درصد کربن آلی، اسیدیECمتغیرهاي هدایت الکتریکی (
براي تهیه لایه بافت خـاك   2پتاسیم را مشخص نمود. از روش تیسن

). بـراي تهیـه   Kazemi, 2013اراضی کشاورزي منطقه استفاده شد (
خیزي در سطح اراضـی کشـاورزي شهرسـتان،  مطـابق     نقشه حاصل

) از Aami Azghadi et al., 2010روش اعمی ازغدي و همکـاران ( 
هـاي برتـر   آلی خاك استفاده شد. مدلو مادههاي پتاسیم، فسفر لایه

                                                        
2- Thiessen 

آورده شده است.  1هاي اقلیمی و خاکی در جدول یابی لایهبراي درون
هاي آماري خطاي برآورد، ها براساس کمترین مقدار شاخصاین مدل

میانگین انحراف از خطا، میانگین مطلـق خطـا و انحـراف اسـتاندارد     
هاي عوامل محیطی مؤثر لایهدر ادامه برخی از عمومی انتخاب شدند.

سنجی کشت تریتیکاله (چاودم) در اراضی کشاورزي گرگـان  بر امکان
 ).2ل آمده است (شک

که عوامل با توجه به این: )AHPفرایند تحلیل سلسله مراتبی (
محیطی ذکر شده براي انجام تناسب اراضـی، داراي اهمیـت و ارزش   

تر و رعایـت اولویـت بـین    باشند، لذا براي ارزیابی دقیقیکسانی نمی
متغیرها، لازم بود تا اهمیت نسبی هر عامل تعیین گردد. براي برآورد 

کار گرفته مقادیر اهمیت نسبی عوامل، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی به
شد. بدین منظور از معیارهاي اقلیم، توپوگرافی و خاك استفاده گردید 

تقسـیم شـده و درخـت     هاي خودکه هر کدام به زیر معیارها و گزینه
ترسیم گردید.براي انجام این کـار،   3سلسله مراتبی آن مطابق شکل 
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تهیـه و تـدوین شـده و در میـان متخصصـین      AHPهاي نامهپرسش
زراعت شهرستان گرگان و استان گلستان توزیع شده و توسـط آنـان   

هـاي  هاي زوجی این پژوهش در قالـب مـاتریس  تکمیل شد. مقایسه

طیف نه قسمتی ساعتی صـورت گرفـت. تجزیـه و    زوجی و براساس 
 Expert Choiceافـزار  ها به وسیله نـرم نامهتحلیل نتایج این پرسش

 انجام و ارزش نسبی هر متغیر استخراج گردید. 2001سخه  ن
 

 
  ساختار سلسه مراتبی عوامل مؤثر بر کشت تریتیکاله (چاودم) در اراضی کشاورزي شهرستان گرگان - 3شکل 

Fig. 3- Hierarchy structure of affecting factors on triticale cropping in agriculture lands of Gorgan township 
 

سنجی کشت تریتیکالـه در اراضـی کشـاورزي    نحوه امکان
  شهرستان گرگان

گرگان براي کشـت تریتیکالـه و انطبـاق     یابی اراضیبراي مکان
اراضی کشاورزي، از محـیط  هاي محیطی آن با خصوصیات نیازمندي

Arc Map  افزارهاي از مجموعه نرم 10نسخهArc GIS  .استفاده شد
بوم شناختی گیاه زراعی مورد نظر با اسـتفاده از  -ابتدا نیازهاي زراعی

). ایـن اطلاعـات   2بنـدي گردیـد (جـدول    منابع موجود تهیه و درجه
لات، گـزارش  اي، مقـا شناختی و زراعی از منابع و اسناد کتابخانـه بوم

ها براي گیاه زراعی تریتیکالـه  نامههاي تحقیقاتی و پایاننهایی طرح
ها بـر اسـاس   بندي آنتهیه شد. پس از تهیه این اطلاعات، کار درجه

) و غفـاري و  Sys et al., 1991روش پیشنهادي سایز و همکـاران ( 
هـاي  ) انجـام شـد. در ادامـه لایـه    Ghafari et al., 2000همکاران (

می متغیرهاي مورد استفاده، براساس محدوده منطقه مورد مطالعه رقو
-بندي مجدد، براساس جدول نیازهاي زراعـی با استفاده از ابزار طبقه

هـاي  بندي شدند. در این حالت درجهشناختی در چهارکلاس طبقهبوم
ترتیب توسط مستعد، بهمستعد و غیرمستعد، مستعد، نیمهتناسب بسیار

گذاري شدند. در مرحله بعد با استفاده از ابزار ارزش 4و  3، 2، 1اعداد 
گـذاري شـده، فراخـوانی و بـا     هاي ارزشاي، تمام لایهحسابگر شبکه
هـا  به هر کدام از متغیرها، کار تلفیق لایـه  AHPهاي اختصاص وزن

-بندي گردید تا چهار پهنه بسیار مستعد تـا غیـر  انجام و سپس طبقه
کاله در اراضی کشاورزي شهرسـتان گرگـان   مستعد براي کشت تریتی

 مشخص شود.
 

 نتایج و بحث

  )AHPنتایج حاصل از فرایند تحلیل سلسله مراتبی (
نتایج حاصل از تجزیـه و تحلیـل نظـرات متخصـین زراعـت در      

در  بندي عوامل محیطی مؤثر بر کشت تریتیکاله (چاودم)خصوص رتبه
عامل اقلیم با ارزش اراضی کشاورزي شهرستان گرگان، نشان داد که 

هاي ترتیب در اولویتبه 292/0و عوامل خاکی با ارزش  639/0وزنی 
همچنین عامل توپوگرافی به دلیل برخورداري  اول و دوم قرار گرفتند.

ترین متغیر عنوان کم اهمیت) به069/0ترین میزان ارزش وزنی (از کم
). 3جـدول  براي تعیین تناسب اراضی براي کشت چاودم شناخته شد (

) و بـارش  446/0هـا، بـارش دوره رشـد (ارزش    در میان انواع بـارش 
) از نظر متخصصان در کشت تریتیکالـه داراي  244/0سالانه (ضریب 

 تري بودند.اهمیت بیش
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  (چاودم) شناختی گیاه تریتیکالهبوم –هاي زراعینیاز - 2جدول 
Table 2- Agro-ecological requirements of triticale 

  متغیر
Variable 

  )1Sبسیار مستعد (
)1High suitable (S 

  )2Sمستعد (
Suitable (S2) 

  )3Sنیمه مستعد (
Less suitable (S3) 

غیر مستعد 
)NS(  

Non Suitable 
(NS) 

  متر)بارش سالانه (میلی
Annual precipitation (mm) 

300 300  - 250  250  - 200 200< 

 ر)متبارش بهاره (میلی
Spring precipitation (mm) 

118> 118  - 110 110  - 80 80 - 40  
 متر)بارش پاییزه (میلی

Autumn precipitation (mm) 
100> 100  - 80 80 - 60 60<  

 متر) بارش دوره رشد (میلی
Growing season precipitation 

250> 250  - 200 200  - 100 100<  
 گراد)دماي بیشینه سالانه (سانتی

Annual maximum temperature 
(°C) 

25 - 20 30 - 25 35 - 30 35>  

 گراد)دماي بیشینه دوره رشد(سانتی
Maximum temperature in 

growing season (°C) 
20 - 15 25 - 20 32 - 20 32>  

 گراد)دماي متوسط سالانه (سانتی
 Annual average temperature 

(°C)  

20 - 16  
 

24 – 20  
16 - 12 

30 – 24  
12 - 8 

30>  
8<  

 گراد)دماي متوسط دوره رشد (سانتی
Average temperature in  

growing season (°C) 
15 - 10 10 – 7  

20 - 15 7 - 4 4<  

 گراد)دماي کمینه سالانه (سانتی
Annual minimum temperature  

(°C) 
14 - 9  9 - 6 6 - 4 4<  

 گراد)دماي کمینه دوره رشد (سانتی
Minimum temperature  in 

growing season (°C) 
10 - 7 7 - 4  4 - 2 2<  

 ارتفاع از سطح دریا (متر)
Elevation (m) 

1500<  2500 - 1500 3000 - 2500 3000>  
 شیب (درصد)
Slope (%) 

0-4 4-8 8-12 12>  
  جهت شیب

Aspect slope 
 

 شرقی  جنوب –جنوب  -بدون جهت
Plateau, south and 

southeast 

 شرقیشمال –شرق 
East and northeast 

 غربیشمال –غربی جنوب
Southwest and 

northwest 

 شمال –غرب 
West and 

north  
  بافت خاك 

Soil texture 
 

لوم  –رسی  –لوم رسی  –لوم 
  رس سیلتی

Loam , clay loam, clay, 
silty clay loam 

 لوم رس شنی –شنی لومی 
Sandy loam, sandy 

clay loam 

رس  –رسی شنی  –لوم سیلتی 
 شنی –سیلتی 

Silty loam, sandy clay, 
silty clay, sandy 

 هاسایر کلاس
Other classes  

  اسیدیته
pH 

7.5 - 6 8 – 7.5  
6 –5.5 

8.5 – 8  
5 –5.5 

8.5>  
5<  

  زیمنس بر متر)هدایت الکتریکی (دسی
)1-EC (dS.m 

0-4 4-8 8-16 16> 

 حاصلخیزي خاك
Soil fertility 

 بسیار خوب
High suitable 

  خوب
Suitable 

 ضعیف
Less suitable 

 خیلی کم
Very low  

  ماده آلی خاك (درصد)
 Organic matter (%) 

2 2 - 1 1 –0.5 0.5< 
 

 
-از کـم  خاك pHترین تأثیر و ، از بیش312/0و  375/0هاي نسبی -خیزي و ماده آلی خاك با وزناز بین زیر معیارهاي خاك، حاصل
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) نیز در 546/0ترین اهمیت برخوردار بودند. درصد شیب (وزن نسبی 
-تـري در امکـان  کنندهمقایسه با سایر عوامل توپوگرافی، نقش تعیین

سـنجی کشـت تریتیکالـه در اراضـی گرگـان داشـته اسـت. ضــریب        
 ).3محاسـبه گردیـد (جـدول     07/0ناسازگاري تجزیه و تحلیل برابر 

مقایسات زوجی عوامل مؤثر در ارزیابی تناسب اراضی تایج حاصل از ن

استان گلستان براي تولید گندم، نشان داد که عوامل اقلـیم، خـاك و   
ترین و ، مهم138/0و  365/0، 495/0هاي ترتیب با وزنتوپوگرافی به

باشـند  مستعد مـی ترین عوامل در تعیین نقاط مستعد تا غیراهمیتکم
)Kazemi et al., 2015.( 

 
  سنجی مکانی کشت تریتیکاله (چاودم) در اراضی کشاورزي شهرستان گرگانهاي وزنی عوامل مؤثر بر امکانو ضریب AHPنتایج  - 3جدول 

Table 3- The result of AHP and weights ratio of affected factors on spatial feasibility of triticale cropping in agriculture lands 
of Gorgan township 

 معیار
Criteria 

  وزن
Weight 

  رتبه
Rank 

 1زیر معیار 
Sub criteria 1 

  وزن
Weight 

  رتبه
Rank 

 

 2زیر معیار 
Sub criteria 2 

  وزن
Weight 

  رتبه
Rank 

 3زیر معیار   
Sub criteria 3 

  وزن
Weight 

  رتبه
Rank 

  اقلیم
Climate 

 
0.639 

 

 
1 
 

  بارش
precipitation 

 
0.821 

 
1 

  ش سالانهبار
Annual precipitation 

0.344 2    

  بارش بهاره
Spring precipitation 

0.230 3    

  بارش پاییزه
Autumn precipitatio 

0.080 4    

  بارش دوره رشد
Growing season 

precipitation 
0.446 1    

  
  دما

Temperature 

 
0.179 

 
2 
 
 

  
  دماي بیشینه
Maximum 

temperature 

 
0.301 

 

 
 

2 
 

  دماي بیشینه سالانه
Annual 

maximum 
temperature 

 
0.197 

 
2 

دماي بیشینه دوره 
  رشد

Maximum 
temperature in 
growing season 

 
 

0.803 
 

 
 
 

1 

  
  دماي متوسط

Average temperature 

 
 
 

0.552 

 
 
 
 

1 

  دماي متوسط سالانه
Annual average 

temperature 

 
0.205 

 
2 

دماي متوسط دوره 
  رشد

Average 
temperature in  
growing season 

 
0.795 

 
1 

  
  دماي کمینه

Minimum temperature 

 
0.147 

 
 

3 

  دماي کمینه سالانه
Annual 

minimum 
temperature 

 
0.224 

 
2 

دماي کمینه دوره 
  رشد

Minimum 
temperature  in 
growing season 

 
0.776 

 
1 

  توپوگرافی
Topography 

 
 

0.069 

 
 

3 

  ارتفاع از سطح دریا
Elevation 

0.166 3       

       Slope 0.546 1درصد شیب 
  جهت شیب

Aspect slope 
0.288 2       

  خاك
Soil 

 
 
 

0.292 

 
 
 

2 

  بافت
Texture 

0.060 4       

  اسیدیته
pH 

0.047 5       

  هدایت الکتریکی
EC 

0.206 3       

خیزي حاصل
Fertility 

0.375 1       

  ماده آلی
Organic matter 

0.312 2    
  ضریب ناسازگاري

Inconsistency ratio 
0.07 
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سـنجی مکــانی کشـت تریتیکالــه در اراضــی   نتـایج امکــان 

  کشاورزي شهرستان گرگان
شهرسـتان   شـاورزي میزان مطلوبیت و تناسب اراضـی ک  4شکل 

مسـتعد، مسـتعد،   گرگان را براي کشت تریتیکاله در چهار طبقه بسیار
 دهد.مستعد نشان مینیمه مستعد و غیر

  

  
  سنجی مکانی کشت تریتیکاله در اراضی کشاورزي شهرستان گرگاننقشه امکان - 4شکل 

Fig. 4- Map of spatial feasibility of triticale cropping in agriculture lands of Gorgan township 

 
کشـت  بـراي  ) اراضـی کشـاورزي   1Sطبقه بسیار مسـتعد ( 

  تریتیکاله
در این پژوهش با توجه به قابلیـت تریتیکالـه در تحمـل شـرایط     

تـرین  نامساعد محیطی (خشکی، شوري و غیره) مشخص شدکه بیش
درصد از کلاراضی کشاورزي شهرسـتان معـادل    92/44وسعت برابر 

هکتار، به طبقه بسیار مستعد براي کشت تریتیکاله تعلق  959/28758
 80-100). در این پهنه دسـتیابی بـه پتانسـیل تولیـد     4دارد (جدول 

پذیر است. مناطق داراي این ) امکانGhafari et al., 2000درصدي (
هاي مختلـف اراضـی کشـاورزي    صورت پراکنده در قسمتقابلیت، به

انـد  هاي شمالی شهرستان قـرار گرفتـه  خصوص در بخشمنطقه و به

که انواع متغیرهاي بارش (به جز بارش بهاره) این ). با توجه به5(شکل
و دما شرایط مطلوبی بـراي کشـت گیاهـان زراعـی ایجـاد کـرده و       
محدودیتی ندارند، لذا مشخص شد کـه عوامـل خـاکی و توپـوگرافی     

کشـت  هاي تناسب اراضـی بـراي   بندي کلاسنقش اساسی در طبقه
بندي شده هاي طبقهتریتیکاله دارند. بر این اساس با بررسی انواع لایه

مستعد، مشخص شد ها با طبقه بسیارمتغیرهاي محیطی و مقایسه آن
خیزي بسیار مستعد، درصد ماده آلی بـالا،  که این  پهنه داراي حاصل

تر از چهـار دسـی   مقادیر مطلوب از عناصر فسفر و پتاسیم، شوري کم
هـاي  متـر، جهـت   1500تـر از  س، ارتفاع از سـطح دریـاي کـم   زیمن

-4شرقی و بدون جهت)، شیب جغرافیایی بسیار مستعد (جنوب، جنوب
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 باشد.پاییزه میهاي سالانه، فصـل رشـد و   هاي کافی و مطلوب دورهدرصد، بارش 0
  

  لههاي تناسب اراضی کشاورزي شهرستان گرگان براي کشت تریتیکامساحت طبقه –4جدول 
Table 4- Area suitable classes of agriculture lands of Gorgan township for triticale cropping  

  ها به کل اراضی کشاورزي شهرستان (درصد)نسبت مساحت طبقه
Area classes/agricultural lands of township area (%) 

  مساحت (هکتار)
Area (ha) 

  هاطبقه
Classes  

  )1Sطبقه بسیار مستعد ( 28758.959 44.92
)1High suitable (S 

  )2Sطبقه مستعد ( 17219.405 26.89
)2Suitable (S 

  )3Sطبقه نیمه مستعد ( 11833.405 18.48
)3Less suitable (S 

  )NSطبقه غیر مستعد ( 6217.401 9.71
Non suitable (NS) 

 

  
  گان براي کشت تریتیکالهاراضی کشاورزي شهرستان گر طبقه بسیار مستعد - 5شکل 

Fig. 5- High suitable class of agriculture lands of Gorgan township for triticale 
 

که عوامل غیرقابل کنترل (بارش و دمـا) در سـطح   اینبا توجه به
 ریزيباشند، لازم است برنامهشهرستان از شرایط مطلوبی برخوردار می

-ر زمینه حفظ و بهبود عوامل خاکی بههاي مدیریتی دگیريو تصمیم
تر از لایـه  که این پهنه، تأثیرپذیري بیشجاییکار گرفته شوند. از آن

توان عوامل و عملیات زراعی مؤثر خیزي خاك داشته است، میحاصل
بر افزایش میزان ماده آلی، پتاسیم و فسـفر را افـزایش داد، از جملـه    

همراه حفظ بقایاي گیاهی ی بهورزي حفاظتهاي خاكاستفاده از نظام
-کشتی و اجراي تنـاوب ها، جلوگیري از تکو ممانعت از سوزاندن آن

کشـتی و  آگـاهی   هـاي چنـد  هاي مناسب زراعی، استفاده از سـامانه 
کشـتی، کـاربرد کودهـاي دامـی و     تـک هـاي  نظام بخشی از عواقب

 همچنین استفاده از کودهاي زیستی حل کننده فسفات در این راسـتا 
  شود. توصیه می

شناختی اراضی کشاورزي استان گلستان بـراي  بندي بومدر پهنه
) Kazemi et al., 2015تولیـد گنـدم توسـط کـاظمی و همکـاران (     

هکتار) از اراضی کشاورزي واقع در نـوار   89/184243درصد ( 44/23
 400مرکزي استان، در طبقه بسیار مستعد واقع شدند. بارش بالاتر از 

 0–1000در دوره رشد گیاه، ارتفاع از سطح دریا در محدوده  مترمیلی
، میـزان  5/6 – 5/7متر، شیب کمتر از چهـار درصـد، اسـیدیته بـین     

درصد  2–3تر از چهار دسی زیمنس، درصد ماده آلی بین شوري پایین
هاي این پهنه معرفی شد. آنان هاي بافت مناسب، از ویژگیو کلاس
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و مساحت اراضی کنونی زیر کشت گندم،  با مقایسه مساحت این طبقه
 درصدي سطح زیر کشت را گزارش دادند. 6/7امکان افزایش 

  
  ) اراضی کشاورزي براي کشت تریتیکاله2Sطبقه مستعد (

طبقه مستعد براي کشت تریتیکاله را در اراضی کشاورزي  6شکل 
، ایـن  4دهد. مطابق این شـکل و جـدول   شهرستان گرگان نشان می

هکتار از اراضی کشـاورزي را کـه در نـوار میـانی      405/17219طبقه 

سـمت شـرق و   اند و به  شکل پراکنده از غرب بهشهرستان واقع شده
شود. مواد آلی بـالاتر از دو  شرقی امتداد دارند، شامل میویژه شمالبه

-97/7درصد، کلاس بافت خاك مطلوب، اسیدیته مستعد در محدوده 
-هاي این پهنـه مـی  ب خاك، از ویژگی، هدایت الکتریکی مناس55/7

(شرق و شمال شرقی)  رسد وجود جهت شیب مستعدباشد. به نظر می
)، منجـر بـه   c، 3درصـد (شـکل    4-8دار ) و اراضی شیبd، 3(شکل 

 ) شده است.1Sتنزل این اراضی از طبقه بسیار مستعد(
  

  
  یتیکالهطبقه مستعد اراضی کشاورزي شهرستان گرگان براي کشت تر - 6شکل 

Fig. 5- Suitable class of agriculture lands of Gorgan township for triticale cropping 
 

براي حفظ این مناطق در طبقه مناسـب و جلـوگیري از کـاهش    
 ها به طبقه نیمه مسـتعد، لازم اسـت مـدیریت   کیفیت خصوصیات آن

دار، گیـري بهینـه از اراضـی شـیب    زراعی در جهـت اسـتفاده و بهـره   
جلوگیري از فرسایش و تخلیه مواد آلی خاك باشد. در این زمینه می

دامپـروري،  –توان به اقداماتی همچون کاربرد نظام تلفیقی کشاورزي
هـاي  کشت گیاهان پوششی و کود سبز، گنجاندن بقولات در تنـاوب 

زراعی، اجراي کشت مخلوط، جلوگیري از تشکیل رواناب و فرسـایش  
ورزي و هاي بی خـاك مرتع، کاربرد نظام -وش غله آبی، استفاده از ر

حفظ بقایاي گیاهی، کشت روي خطوط تراز و تـراس بنـدي اراضـی    
دار اشاره کرد.در ارزیابی تناسـب اراضـی کشـاورزي شهرسـتان     شیب

دلیـل  گرگان براي کشت گیاه جو لخت با استفاده از روش بولین، بـه 
امساعد محیطـی ماننـد   حدبردباري بالاي این گیاه نسبت به شرایط ن

 93/46396خشکی و شـوري، سـطح وسـیعی از اراضـی شهرسـتان (     
هاي شمالی و میانی منطقه در پهنه مستعد (مناسب) هکتار) در قسمت

 ,.Bhagat et al). بهاگت و همکاران (Kazemi, 2013قرار گرفتند (

هاي هیماچال پرادش هند براي تولید غلات، ) در ارزیابی زمین2009
دادند که سطح زیر کشت واقعی گندم و جو در این منطقـه بـه  نشان 
هزار هکتار است با توجـه بـه اینکـه نیازهـاي      6/25و  7/362ترتیب 
شناختی این دو گیاه در این مطالعه یکسان در نظر گرفته بوم -زراعی

 410ها سطح قابل کشت این گیاهان را برابـر  شده، نتایج بررسی آن
در این پژوهش میزان بـارش دمـا و ارتفـاع از     هزارهکتار برآورد کرد.

سنجی کشت امکان سطح دریا از عوامل محدود کننده  شناخته شدند.
) در شهرسـتان  .Medicago scutellata L. Millسـاله ( یونجه یک

 Nasrolahi etقلاي استان گلستان، توسط نصراللهی و همکاران (آق
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al., 2015 درصــد از اراضــی  2/47درصــد و  1/23) نشــان داد کــه
-کشاورزي این شهرستان به دلیل برخورداري از مقدار بارش، حاصـل 

ساله بسـیار  خیري خاك و توپوگرافی مطلوب، براي کشت یونجه یک
  مستعد و مستعد هستند.

 
) اراضــی کشــاورزي بــراي کشــت 3Sمســتعد (طبقــه نیمــه

  تریتیکاله
گان سنجی اراضی کشاورزي شهرستان گرنتایج حاصل از استعداد

درصد از اراضی منطقه  48/18براي کشت گیاه تریتیکاله نشان داد که 
هاي این ). از ویژگی4باشد (جدول ) می3Sداراي تناسب نیمه مستعد (

سـیلتی و  هاي بافت خاك نیمه مطلوب (رسیتوان به کلاسپهنه می

خیزي ضعیف خاك، کمبود عناصر فسفر و پتاسیم سیلتی)، حاصللومی
خصوص شمال شرقی، توزیع نامناسب و مقـدار  مالی و بهدر اراضی ش

متـر) در اراضـی شـمالی    میلـی  118تـر از  ناکافی بارش بهـاره (کـم  
شهرستان اشاره کرد. علاوه بر نقش همه این عوامل در قرارگیري این 

مســتعد بــراي کشـت تریتیکالــه، متغیرهــاي  منـاطق در طبقــه نیمـه  
هـاي  ) و جهـت c، 3درصـد (شـکل    8-12توپـوگرافی شـامل شـیب    

توانـد از دلایـل   )، مـی d، 3غربی (شکل جغرافیایی جنوبغربی و شمال
 255/11833باشـد. ایـن وسـعت    اختصاص این مناطق به این طبقـه  

-شرقی، غرب و قسـمت هاي میانی، شرق و شمالهکتاري در بخش
 ). 7اند (شکل هایی از ارتفاعات جنوبی شهرستان واقع شده

  

  
  مستعد اراضی کشاورزي شهرستان گرگان براي کشت تریتیکالهمه طبقه نی - 7شکل 

Fig. 7- Less suitable class of agriculture lands of Gorgan township for triticale cropping 
 

باید  ،باشد؛ بنابراینکنترل می اصولاً جهت شیب، متغیري غیرقابل
یمـه مطلـوب   هـاي جغرافیـایی ن  سعی شود از کشت گیاهان در جهت

هاي بـالاتر  که معمولاً شیبجاییآید. همچنین از آنعملجلوگیري به
-درصد براي کشت گیاهان مناسب نبوده و مستعد فرسایش می 12از 

خصـوص از خـانواده بقـولات) بـا     باشند، کشت گیاهان چند ساله (به
تر کم ورزي و تخریبهاي عمیق و نفوذپذیر (براي کاهش خاكریشه

–کارگیري نظام تلفیقی کشاورزيزراعی، به–جراي نظام بیشهخاك)، ا
بندي اراضی و ایجاد ، تراسدامپروري، کشت درختان مثمر و غیر مثمر

هـا، از جملـه اقـدامات    مجاري انحرافی براي عبور روان آب در شـیب 

نتایج ارزیابی شود. مدیریتی است که براي ارتقاء این طبقه توصیه می
کشت گندم در حوزه قره سـو (اسـتان گلسـتان)    تناسب اراضی براي 

) نشـان داد کـه   Bidadi et al., 2015( و همکـاران  توسط بیـدادي 
هاي شمالی ایـن حـوزه   هکتار) از اراضی قسمت 7316هشت درصد (

-تر در طی سال، شوري زیاد و محـدودیت دلیل دریافت بارش کم(به
 ـ ه اسـت. در  هاي دمایی) در پهنه ضعیف براي کشت گندم قرار گرفت

مطالعه دیگري مناطق  داراي تناسب ضعیف بـراي کشـت گنـدم در    
درصد گزارش شد. از عوامـل محـدود کننـده     86/27استان گلستان، 

کشت گندم در این پهنه شـوري بـالا خـاك، میـزان انـدك بـارش،       
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محتواي پایین ماده آلی و کمبود عناصر غذایی مانند فسـفر، آهـن و   
 .)Kazemi et al., 2015روي معرفی شد (

  
) اراضـی کشـاورزي بـراي کشـت     NSطبقه غیـر مسـتعد (  

  تریتیکاله
با توجه به قابلیت تریتیکاله در تحمل و بردباري نسبت به عوامل 
محــدود کننــده محیطــی در مقایســه بــا گنــدم، مســاحت کــوچکی  

هکتار) از اراضی کشاورزي شهرستان گرگان براي کشت  401/6217(
). این مناطق تنهـا  4ستعد قرار گرفت (جدول متریتیکاله در طبقه غیر

از کل اراضی کشاورزي شهرستان را در ارتفاعات جنوبی و نوار  71/9
). از مشخصات 8شوند (شکل مرزي بخش میانی شهرستان شامل می

خیزي نامناسب، فقر عناصر غذایی فسفر و توان به حاصلاین طبقه می
یط توپـوگرافی نامناسـب   پتاسیم در خاك، بارش بهاره ناکافی و شـرا 

هاي جنـوبی،  اشاره کرد. با حرکت از شمال شهرستان به سمت بخش
بـه   شودبه میزان ارتفاع از سطح دریا و درصد شیب اراضی افزوده می

هاي شـیب غـرب و   درصد و جهت 12هاي بالاتر از اي که شیبگونه
یـن  سازند. اممکن میشمال، این مناطق را براي کشت تریتیکاله غیر

گیرد که با تغییر پهنه، بخشی از اراضی جنوبی شهرستان را در بر می
تراشی، وجود آمده است. جنگلکاربري اراضی جنگلی به کشاورزي به

هاي چراگاه و مرتع به اراضی زراعـی و بـه زیـر کشـت     تغییر کاربري
درصـد) زمینـه را بـراي     12تنـد (بـالاتر از    هایی با شیببردن زمین

شـناختی  هاي بـوم نماید. با وجود محدودیتفراهم می فرسایش خاك
هـاي دیگـر   موجود در این پهنه، بهتر است این منـاطق بـه کـاربري   

کاري،گردشگري و حفاظت (حیات وحش)، ایجاد چراگاه همانند جنگل
 ,Eterafمراتع، پرورش آبزیان، دام و طیور اختصاص یابد. اعتراف ( و

وري زراعی تپه، دریافت که بهرهاوهاي در منطقه مرمطالعه ) در1999
دار منطقه بر میزان مواد آلی، نفوذپذیري و حاصلخیزي از اراضی شیب

گـردد. در  خاك اثرات منفی داشته و موجب تشدید فرسایش خاك می
صـورت مرتـع موجـب افـزایش     برداري از این اراضی بـه که بهرهحالی

  شود.خیزي و کاهش میزان فرسایش مینفوذپذیري، حاصل
 

  
  طبقه غیر مستعد اراضی کشاورزي شهرستان گرگان براي کشت تریتیکاله - 8شکل 

Fig. 8- Non- suitable class of agriculture lands of Gorgan township for triticale cropping 
 

 3/6) تنها Akinci et al., 2013(در مطالعه آکینچی و همکاران 
(شهر آرتوین ترکیه) بـراي کـاربري    درصد از اراضی منطقه یوسوفلی

هـا و مراتـع   کشاورزي مناسب بودند. پوشش این منـاطق بـا جنگـل   
حفاظت شده، عمق خاك ناکافی براي تولید محصـولات کشـاورزي،   
درصد بالاي شیب منطقه و درجه زیاد فرسایش خاك، از جمله عوامل 

ر د محدود کننده اجراي کاربري کشاورزي در آن منطقه اعـلام شـد.  
ارزیابی تناسب اراضـی کشـاورزي شهرسـتان گرگـان بـراي کشـت       

وسـعت  هاي جنوبی، نوار مرزي  میانی شهرسـتان بـه  جولخت، بخش
هکتار در پهنه نامناسب جهت کشت این گیاه قرار گرفت  46/16654

)Kazemi, 2013.( 
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) براي 1Sراضی کشاورزي شهرستان در طبقه بسیار مستعد (درصد) از ا
کننده کشت این گیاه در گیرند. عوامل محدودکشت تریتیکاله قرار می

هاي شیب نامطلوب، ارتفاع بالاتر از مستعد، جهتمناطق ضعیف و غیر
خیزي خاك، افزایش درصـد شـیب   سطح دریا، کاهش کیفیت حاصل

ارش اندك بخصوص بارش بهاره در سمت مناطق مرتفع جنوبی و ببه
با توجه به این نکته که تریتیکاله از  هاي شمالی شناسایی شدند.بخش

توقع و سازگار با شرایط نامساعد محیطی (خشـکی،  جمله گیاهان کم
تـوان  ارتفاع بالا از سطح دریا و سرما) نسبت به گندم و جو است، می

مسـتعد کشـت   و غیـر  مسـتعد نتیجه گرفت که نقاط داراي پهنه نیمه
تریتیکاله در اراضی جنوبی شهرسـتان، بـراي اجـراي سـایر کـاربري      
کشاورزي شرایط مسـاعدي نداشـته و بهتـر اسـت ایـن منـاطق بـه        

وحش و جنگل کاري هاي دیگر همچون مرتع، حفاظت، حیاتکاربري
هـاي حسـاس   اختصاص یابند. با توجه به تأثیر فراوان بارش در دوره

افشانی و پـر شـدن   اعی از جمله غلات (مراحل گردهنموي گیاهان زر
ها در استان و منطقه، دانه) و کمبود میزان نزولات  جوي در این دوره

هـاي اردیبهشـت و   هاي بارش مربوط به مـاه شود از دادهپیشنهاد می
 خرداد، براي استعداد سنجی اراضی استفاده شود.
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Introduction 

It is essential to allocate crop to the most suitable land areas precisely for the best production since arable 
land has been decreased. Selecting the most appropriate algorithm for land suitability assessment is important for 
current and future land use planning. Several approaches have been attempted to conduct land suitability 
assessment. Geographic Information System (GIS) technology is a useful tool for integration of bio-climate, 
terrain and soil-resource-inventory information. The integration of Multi-Criteria Analysis (MCA) methods such 
as Analytical Hierarchy Process (AHP) by GIS is a trend in land suitability analysis. This combination could be 
useful in solving conflictive situations for individual or groups interested in spatial context and it is a powerful 
approach for land suitability assessments (Elsheikh et al., 2013). The present study was therefore carried out with 
the objective land suitability analysis for feasibility of triticale cropping in agricultural lands of Gorgan county 
by spatial analysis of GIS and evaluation of environmental variables. 

Material and Methods  
One of the most important areas for crop production in Golestan province located in north of Iran, is the 

Gorgan region. This area is located between latitude 54° 12.9' N and 54° 44.9' N and longitude 36° 30.6' E and 
36° 58.8' E.Almost every farm in Gorgan region are rainfed. In order to spatial feasibility of triticale cropping in 
Gorgan county, agroecological requirements of triticale was identified and classified from scientific resources. 
Some environmental factors including, climatic variables such as precipitation and temperature in scale of 
annual, monthly and seasonal, topographic variables such as elevation, slope aspects and slops percent, and some 
soil characteristics as texture, EC, pH, fertility, K, P and organic matter were evaluated using geostatistics and 
classic methods and then thematic layers were produced in ArcGIS media. In multi-criteria assessment process, 
one of the most important steps is to determine each criteria weight. Generally, AHP is suitable to determine the 
weights of assessment factors. In this respect, the first step is to construct an AHP model consisting objectives, 
criteria, sub-criteria, and alternatives. Then these digital layers were classified based on ecological requirements 
table of triticale and they were overlaid and interpolated in GIS media and final layer were classified to four 
classes of high suitable, suitable, less suitable and non-suitable. The suitability analysis was based on matching 
between land qualities/characteristics and crop requirements. It was accomplished by weighted overlay technique 
(WOT) in GIS. 

Results and Discussion 
 The results showed that 28.8 thousand ha (44.92%) of agricultural lands were located in the high suitable 

class (S1). This zone was observed occasionally in north and northwest parts of studied region. This zone had the 
high fertility, high organic matter percent (2<), favorable slope aspects, elevation lower than1500 meters above 
sea level, suitable slops (0-4%), enough amount and distribution of precipitation and temperature variables. Also, 
about 17.2 thousand ha (26.89%), 11.8 thousand ha (18.48%) and 6.2 thousand ha (9.71%) of areas were 
classified in the suitable (S2), less suitable (S3) and non-suitable (NS) zones respectively. It seems that omitting 
the restrictions such as soil fertility, suitability level can enhance in NS class. Proper land management practices, 
crop rotation performance, specific irrigation methods and using resistant genotypes would help to increase crop 
yield in this area.  
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Conclusion 

 In this study, the limiting factors were identified as unfavorable aspects, high elevation, poor soil fertility, 
high slope percent in the direction of south and low spring precipitation in northern region of Gorgan. In general, 
this research was a biophysical evaluation of resources that provided information at a regional level. Therefore, 
its result is useful for decision markers to determine the quality of cropland for triticale cropping and it is 
proposed as a decision and planning support. 
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