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 چکیده

ارزیابی تناسببا ارا ببی براسببار دسببتفراو مر فابف پرکاربردتریز ربش ارزیابی اسببت  از موببعدت ایز ربش  د  بجفد 

ای است که میعربرایانه ( یک برنامهALESبری باغی است  سامانه ارزیابی ارا ی خفدکار )های بهرههای نیازهای تیپجدبل

ستفراو مر به کاربر اجازه می ستناد به د سا فیزیعی ارا ی را در باحدهای ارا ی با ا سار دانش متخصصان، تنا دهد بر ا

کاربرد برنامه  جا  دهد  هدف از ایز تحقیق،  یپ ALESفابف ان عان برای ت های برای ت ییز ابوفیت کوبببت در من قه مل

سیا ب بهره شد  بدیز منظفر دادههلف میبری انگفر،  وگاهی با شاهد باحدهای مختلف  13های مرففوفژیعی ب آزمای خاکرخ 

 150ها برای  مق صبب ر تا اند، اخذ گردید  سبب م میانگیز بزنی دادهارا ببی که براسببار ربش ژبفپدبوفژی ت عیک شببده

وان داد که  نتایج ارزیابی اقلیمی شد ALESمتری ت ییز ب بارد برنامه سانتی بری انتخابی سه تیپ بهره من قه برای هر ن

دویر برخفرداری از شببرایم میعربکلیمای مناسببا از  ملعرد بهچای باشببد  با ایز حال حاشببیه ربد ویدنکامدً مناسببا می

های ه رشبببد تیپهای محدبدکنندتریز بیژگی نفان مه بهتری برخفردار بفد  از نظر خاکی نیز کربنات کلسبببی  ب بافت به

وهبهره شده در محیم بری انتخابی در من قه مفرد م او ه بفدند  نق وت تهیه  وان داد که ALESبا  GISهای ابوفیت ک ، ن

باشد  همچنیز ابوفیت احداث می (2Sب  1S)ترتیا برای انگفر، سیا ب هلف مناسا درصد از کر من قه به ۲۸ب  70،  100

بتفاند برای ارزیابی تناسا  ALESرسد که برنامه سیا ب هلف ارزیابی شد  در پایان، به نظر میصفرت انگفر، باغ در من قه به

های کوببابرزی پایدار م ید شببرقی، برای فرمفوه کردن سببامانهخوببک مانند آبربایجانارا ببی درختان میفه در منا ق نیمه

 باشد 
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 مقدمه

محصفل زرا ی ب باغی با تفجه به نیازهای  هربا رشد 

قابلیت  یدر منا ق خاص نما ب خاک خفداقلیمی، زمیز

یابی کوت محصفلات در راستای   وذا معانپربرش دارد

یابی به تفوید های دستها از  ربرتتناسا محی ی آن

ارزیابی تناسا ارا ی ربشی  کی یت است کهحداکثر ب با 

(  Tadesse & Negese, 2020برای تأمیز ایز مه  است )

( FAO, 1976ربش فابف )ارزیابی تناسا ارا ی به

تریز ربیعرد در ایز خصفص بفده که مبتنی بر م مفل

اجتما ی  -پارامترهای بیففیزیعی ب پارامترهای اقتصادی

(  محققان Ayoubi & Jalalian, 2015باشد )ارا ی می

زیادی در ایران ب جهان از ایز ربش برای ارزیابی ب تناسا 

 نیازهای هایجدبلاند ب  د  بجفد ارا ی است اده کرده

اکثر گیاهان باغی را یعی از  نمایخاک، اقلی  ب زمیز

های اساسی در ت ییز کاربری بهینه ارا ی با ایز چاوش

برای یک ها در صفرت بجفد جدبل  سامانه  نفان نمفدند

 ,.Sys et alسایم ب همعاران ) در کتابمحصفل باغی 

(، برای شرایم کوفر ایران کاویبره نوده است ب 1993

های آن اغلا سختگیرانه است  همچنیز ایز ربش قضابت

-نظرات کارشناسی را نیز در م او ات ارزیابی در نظر نمی

(  ارزیابی تناسا Servati, 2014; Halder, 2013)گیرد 

ارا ی برای محصفلات باغی در مقایسه با محصفلات زرا ی 

ی مختلف صفرت گرفته، وذا با هاسامانهمحدبد با  صفرتبه

تفجه به کمبفدهای مفجفد ارزیابی تناسا ارا ی برای 

ها از اهمیت محصفلات باغی ب ت ییز ابوفیت کوت آن

(  Mazahreh, et al., 2019باشد )ای برخفردار می ادهاوففق

( ارزیابی Shahrokh, 2011 & Ayoubiشاهرخ ب ایفبی )

-های بهرهشهر ب مبارکه اص هان را برای تیپارا ی زریز

ای انجا  دادند ب گزارش خیار گلخانه بری گند  آبی ب

سفدآبری   امردویر بالا بفدن ای بهکردند که خیار گلخانه

 لت تحت کنترل بفدن در ناخاوص ب تناسا بالای اقلی  به

باشد  شدبی ب فضای گلخانه دارای تناسا بیوتری می

( با ارزیابی تناسا ارا ی Shalaby et al., 2006همعاران )

غرب کوفر مصر برای محصفلات خرما، شمال ای درمن قه

سری غاوا در  6خربزه درختی ب زیتفن نوان دادند که از 

اوذکر متناسا من قه سه سری برای کوت محصفلات ففق

ترتیا با خرما، زیتفن ب بفده ب ابوفیت کوت در من قه به

 Rahimiباشد  رحیمی وک ب همعاران )خربزه درختی می

lak et al., 2009 در من قه ربدبار، م او ات ارزیابی کی ی )

بری زیتفن انجا  دادند  بهره تناسا ارا ی را برای تیپ

نتایج نوان داد که کدر اقلی  من قه دارای تناسا بالا 

(1S بفده ب )تر از شز، ی تفپفگرافی، برات درشتها امر

ی ها امر مق خاک ب شفری ب قلیابیت از  مده 

 Jafarzadehند  ج  رزاده ب شهبازی )باشمی محدبدکننده

& Shahbazi, 2010 تناسا ارا ی من قه صفما را با )

بری هلف انجا  ب است اده از مدل آوماگرا برای تیپ بهره

هعتار از ارا ی برای ایجاد باغ هلف  1۸۲4گزارش دادند که 

های مناسا است ب محدبدیت ارا ی در اکثر قسمت

هایی شیا ده ب در قسمتمن قه زهعوی ب بافت خاک بف

شفد  تند مانع از استقرار باغ هلف در ایز من قه می

( با ارزیابی Widiamaka et al., 2016بیدیاماکا ب همعاران )

 91تناسا ارا ی شرق من قه جابا در کوفر اندبنزی 

درصد ارا ی را برای احداث باغات ب کوابرزی مناسا 

 قه، بافت، باکنش ترتیا اقلی  منتوخیص دادند  ایوان به

ها خاک ب ظرفیت تبادل کاتیفنی را  تأثیرگذارتریز بیژگی

کی  ب  در تناسا من قه برای احداث باغ گزارش نمفدند 

( با ارزیابی تناسا بخوی از Kim & Shim, 2018شی  )

بری سیا با ارا ی کوفر کره جنفبی برای تیپ بهره

( گزارش کردند که AHPاست اده از تحلیر سلسله مراتبی )

درصد در  44ب  1Sدرصد ارا ی م او اتی در کدر  34

بندی شدند ب مناسا برای کوت ایز  بقه 2Sکدر 

کفمار ب ای نیز تفسم رامشمحصفل هستند  م او ه

(  برای ارزیابی مناسا بفدن ارا ی برای ۲006همعاران )

انگفر انجا  شد  بر اسار تفانایی اقتصادی کوت انگفر، 

وزامات است اده از زمیز ب کی یت زمیز، ه ت من قه در ا

کوفر هند انتخاب شد  درجه حرارت، ر فبت نسبی، بافت 

، زهعوی ب محتفای سنگریزه به  نفان pHخاک،  مق، 

فاکتفرهای مفثر در رشد گیاه انگفر انتخاب شد  در پایان 

، زهعوی ب pHتریز  فامر محدبد کننده شامر  مده

گذاری ک  در تفوید بهینه انگفر بفدند  هسنگریزه سرمای

های مختلف ارزیابی تناسا که به برخی نتایج اگرچه سامانه

های مختلف مفرد تر اشاره شد در  رصهحاصر از آنها پیش

اند، اماّ در کنار موعر  د  بجفد جدابل است اده قرار گرفته

نیازهای اکثر گیاهان باغی برای ارزیابی تناسا تفسم ربش 

هایی همچفن  د  ت ابق فاکتفرهای مفرد ابف، کاستیف

های بررسی در سیست  یاد شده با شرایم محلی ب نفع رق 

بری،  ربرت ا مال نظر در مراحر مختلف یک تیپ بهره

ارزیابی تناسا ارا ی محصفلات باغی تفسم کارشنار را 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214317318300878#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214317318300878#!
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های رفع موعدت مذکفر نماید  یعی از ربشایجاب می

برای ت ییز   1سامانه خفدکار ارزیابی ارا یاست اده از 

ای است باشد  ایز سامانه یک برنامه رایانهابوفیت کوت می

برای  گیریکه به کاربر اجازه ساخت یک درخت تصمی 

دهد  ( را میFAO, 1976ارزیابی ارا ی در چارچفب فابف )

-ایز سامانه همچنیز چارچفب لاز  جهت ت ییز مناسا

های فیزیعی ب ری را براسار بیژگیببهره تریز تیپ

نماید  از  رف دیگر سامانه یاد شده اقتصادی فراه  می

-کننده محدبدهچارچفبی جهت ایجاد پایگاه داده تفصیف

-های مختلف ارا ی که بایستی ارزیابی شفند، فراه  می

آبرد  نهایتاً از  ریق محاسبه تناسا فیزیعی باحدهای 

بری مناسا ب ابوفیت بهره تفاند تیپمختلف ارا ی، می

(  Rossiter & Van Wambeke, 1997کوت را ارابه نماید )

 تناسا کی ی ارزیابی (Baninemeh, 2009) ن مهبنی

 جف دی ، ب آبی گند  برای بهبهان سردشت من قه ارا ی

انجا   ALESافزار برنامه نر  از است اده با را آبی برنج ب

 که داد نوان ارا ی تناسا کی ی بندی بقه داد  نتایج

 نسبتاً انتخابی محصفلات برای بررسی مفرد ارا ی اغلا

 مفجفد، هایبه محدبدیت تفجه با بوی بفده مناسا

 2Sتا  Nاز  مختلف باحدهای در هاکدر تغییرات دامنه

( ارزیابی Etedali & Givi, 2014باشد  ا تداوی ب گیفی )می

اقتصادی تناسا ارا ی من قه شهرکرد را برای برخی از 

محصفلات مه  زرا ی انجا  دادند، نتایج مؤید ایز م لا 

درصد من قه دارای  73است که کدر تناسا ارا ی در 

برای محصفلات جف ب  1Sدرصد کدر  ۲7ب در  2Sکدر 

که برای محصفلات گند  ب باشد، در حاویسیا زمینی می

باشد  یتبارک می 1Sت همه من قه دارای کدر تناسا بر

( با ارزیابی تناسا Yitbarek et al., 2013ب همعاران )

ای در غرب کوفر اتیفپی برای محصفلات ارا ی من قه

گزارش  ALESبرت، کتان ب برنج با است اده از برنامه 

نمفدند که من قه از نظر اقلیمی برای کوت دی  ایز 

                                                 
1. Automated Land Evaluation System (ALES) 

تریز ب نسبتاً مناسا بفده ب مه  محصفلات بحرانی

گیری،  مق نما، زهعوی، سیرهای خاک ب زمیزمحدبیت

باشند  جستجفی منابع حاصلخیزی می هایبیژگیخاک ب 

دهد که است اده از مرتبم با مف فع مفرد بحث نوان می

بیژه برای محصفلات باغی کمتر مفرد به ALESبرنامه 

بنابرایز در ایز تحقیق با هدف رفع تفجه قرارگرفته است  

های مختلف ارزیابی تناسا ارا ی مفانع یاد شده از سامانه

در ارزیابی تناسا  ALESب نیز بررسی قابلیت برنامه 

های ربش فابف، ت ییز محصفلات باغی با تفجه محدبدیت

ابوفیت کوت برای برخی از درختان میفه جهت احداث باغ 

ان ملعان باقع در استان در بخوی از ارا ی شهرست

های تفویدات  نفان یعی از ق اشرقی که بهآبربایجان

 یند، در دستفر کار قرار گرفت آشمار میباغی استان به

 

 هامواد و روش
 مطالعه مورد منطقه

س ت حدبد  وی  3۸00من قه مفرد م او ه با ب هعتار بخ

شببرقی از ارا ببی شببهرسببتان ملعان در اسببتان آبربایجان

تا  46◦ 0′ 30″باشد  از نظر جغرافیایی ایز من قه بیز می

شرقی ب  46◦ ′5 ″10   37◦ 11′ 5۲″تا  37◦ ۸′ ۲9″ فل 

(  براسبار آمار 1اسبت )شبعر  شبده باقع رض شبماوی 

( مستخرج از ا د ات هفاشناسی 1اقلیمی من قه )جدبل 

تا  ۲010های ایسبببتگاه کلیماتفوفژی ملعان بیز سبببال

یانگیز  ۲019 درجه  7/15درجه حرارت سبببالانه دما م

متر میلی 3/۲۸5سببلسببیفر ب میانگیز بارندگی سببالانه 

یانگیز درجه IRIMO, 2015باشبببد )می به م با تفجه    )

حرارت سالانه هفا ب ا افه نمفدن یک درجه سلسیفر به 

ها در درجه سبببلسبببیفر( رژی  حرارتی خاک 7/16آن )

شد  رژی  ر فبتی خاک من قه ترمیک می سار با نیز بر ا

یک Newhall & Berdanier,1996هال )افزار نیفنر  ( زر

 برآبرد گردید 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور و استان همراه با واحدهای اراضی. -1شکل 

Figure 1. Location of the study area in the country and province along with land units. 

 

  2019تا  2010های مار هواشناسی ایستگاه کلیماتولوژی ملکان بین سالآ-1جدول 
Table 1. Meteorological statistics of Malekan Climatology Station between 2010 and 2019 

Months  
Minimum 

(°C )temperature 

Maximum 

(°C )temperature 

Average  

(°C)  temperature 

Average rainfall 

(mm) 

January -4.5 5.1 0.9 28.6 

February -1 7.4 4.5 34.7 

March 3.5 13.5 9.6 27.2 

April 8.9 19.4 14.7 39.8 

May 9.1 21.4 20.3 26.7 

June 18.8 30.1 26.1 2.6 

July 24.2 37.4 30.2 1.4 

August 21 31.6 27.7 1.5 

September 20.8 35.5 28.5 8.4 

October 12.1 21.7 16.9 39.7 

November 1.9 9.9 6.6 45.4 

December -3.2 6.4 2.7 29.3 

 آزمایشگاهی و صحرایی مطالعات

بت ا د ات  هداف م او ه، پم از ث به ا یر  برای ن

باحد ارا بببی جداسبببازی شبببده برمبنای  13نمای زمیز

میدانی ب نظر کارشبببناسبببی مبتنی بر مجمف ه شبببفاهد 

ویز مفجفد از من قه، خاکرخ شاهد ح ر ا د ات پی های 

عاران   مای توبببریب شبببفبنبرگر ب هم ب براسبببار راهن

(Schoeneberger et al., 2012توبببریب ب نمفنه ) برداری

های  فیزیعی ب شببیمیایی شببامر بافت به شببدند  تجزیه

شت شز به ربش حجمی،  تر ازربش هیدربمتر، برات در

بابر،  به ربش  کاتیفنی  بادل  یت ت یت اوعتریعی ، ظرف هدا

، فسبب ر اسببیدیته گر اشببباع، ازت کر به ربش کجلدال

                                                 
1. Prunus persica 

ست اده تفسم  صارهقابر سی  گیر بیا کربنات سدی  ب پتا

های اسببتاندارد محلفل در اسببتات آمفنی  بر مبنای ربش

 Soilگردآبری شده تفسم مفسسه تحقیقات خاک ب آب )

& Water Research Institute, 2008 صفرت گرفت ) 

  یوربهره یهاپیت معرفی

سببا ت در منا ق  400-1000با نیاز سببرمایی حدبد  1هلف

به  بهاره ب فاقد سببرمای دیررر ایمدیترانه با آب ب هفای

 ب انگفر زبد ب قبر از سببیا نسبببتاًیابد  خفبی پربرش می

سه با گر می سبت به دسایر دهد ب در مقای رختان میفه ن

های شببده ب میفه های بازسببرما مقابمت کمتری دارد  گر

ب یا  -۲/۲در زمان محدبدی در دمای  کهدر صبببفرتیریز 
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ند ند از بیز می ،کمتر قرار گیر خاک رب های وفمی ب در 

وان  شد خفبی از خفد ن سا ر وی منا شنی با زهع وفمی 

 (  Jalili Marandi., 2002دهد )می

ها ب شببرایم مت ابت خاکی سببازگاری با انفاع خاک 1انگفر

شته ب  وتقابردا شد ب به می ک  ب بالا  pH با هاییخاکبا

های باشببد  تنفع پایهمی متحمر رسببی ب اسببیدی تا شببفر

ها فراه  نمفده انگفر امعان سبببازگاری آن را با اکثر خاک

خفب ب بافت سبببک  یهای  میق با زهعوبباکخ  اسببت

نیاز به  فل فصببر رشببد   فرم مفلبه باشببد مناسببا می

صفرت نسبی درجه حرارت بالا در تابستان  فلانی دارد  به

ب ر فبت نسبی پاییز ب نیز فصر رشد  اری از بارندگی ب 

های باشببد  سببرمازدگی جفانهزمسببتان مدی  مناسببا می

درجه  ۲3من ی تا  سببلسببیفردرجه  -1۸ابویه در دمای 

 ( Saiyari., 2011) افتدات اق می سلسیفر

درجه را تحمر کرده ب دمای  30سبببرمای من ی  ۲سبببیا 

درجه اسبببت   ۲0تا  15مناسبببا برای رشبببد آن بیز 

شببنی ب یا های مناسببا برای پربرش سببیا، وفمیخاک

وفمی است  ایز گیاه نیاز به زهعوی مناسا ب آبیاری شنی

شببفری نسبببتاً حسببار بفده ب در مفقع مفقع دارد  بهبه

شا نزدیک به سیدگی نیازمند  های خنک برای کی یت ر

 ( Jalili Marandi., 2002باشد )بالای میفه می

 ALESارزیابی تناسب اراضی با استفاده از برنامه 

های سبببازی م ابق ربش فابف جدبل کی یتمدل منظفربه

کی یت ارا ی  ۸ارا ی م ابق نظر کارشناسان تهیه شد ب 

ر رشبببد درختان میفه یر را بتأث( که بیوبببتریز ۲)جدبل 

شایان  شتند انتخاب گردید   سیا، هلف( دا انتخابی )انگفر، 

ست که مدل فابف از  بیژگی یا کی یت ارا ی برای  ۸بکر ا

 Sysکند )بری اسببت اده میهای مختلف بهرهارزیابی تیپ

et al., 1991a افزار (  س م در محیم نرALES  ا د اتی

های کی یتخاک،  شبببدهیکموبببتمر بر باحدهای ت ع

تات مفرد م او ه در ایز  با یازهای ربیوبببی ن ارا بببی، ن

  (Rossiter & Van Wambeke, 1997)افزار ایجاد شد نر 

، در مرحلبببه ALESبه ربش  در ت ییز تناسبببا ارا بببی

ابل ا د بببات مرببببفه ببببه موخصات ارا ی، مفثر در 

  ملعرد محصفلات مبفرد م او به خاک از نتایج م او ات

بد بتخراج گردی به دب ، نیازهای  .خاکوناسی اس در مرحل

ت ییز با بررسببی منابع ربیوببی محصببفلات مفرد م او ه 

                                                 
1. Vitis vinifera L. 

بد بیز در ایز تحقیق، تفسم یک پرسونامه   گردی همچن

نظرات کارشبببناسبببی در ارتباه با میزان تاثیر هر یک از 

سبازی در محبیم منظفر مبدلهبآبری شد  ها جمعبیژگی

ا د اتی  ،هابیژگی یبببک بانبببک ، ALESنبببر  افبببزار

بک بدهای ت عی بر باح باکموتمر ب بده خ ، نیازهای ش

باد  گیاهانربیوی  بزار ایج بر  اف به در ایز ن مفرد م او 

، از درخت هاجدبل بیژگیسازی منظفر شبیهبببببه  شببببد

گیری اسبت اده شبد  به ایز صبفرت که باحدی از تصبمی 

حداکثر  ملعبببرد ببببفد، در نظبببر گرفته ارا ی که دارای 

با  بدر تناس به ک شد   ملعرد سایر باحدهای ارا ی ک

های کی بببی مت ابتی داشتند یا از وحان نفع ب مقدار نهاده

صفرت بهکار رفتببببه بببببا ایببببز باحد اختدف داشتند، به

ب به ایز ترتیا  کسبببری از حداکثر  ملعرد ت ریف شبببد

تناسا برای هر بیژگی ت ییز  های مختلفمحدبده کدر

های تناسبببا ارا بببی ب انتخاب شبببد در باقع مرز کدر

ست  وذا ب د از تل یق بیژگیبیژگی ها با ها بر  هده کاربر ا

شد  سبه  شاخص ارا ی محا وه دب ،  ربش پارامتریک ری

که با اسبببت اده از جدبل راهنمای ت ییز کدر تناسبببا 

ایز ربش ارا بببی به کدر تناسبببا تبدیر شبببدند  در 

کند که بندی میس ب  بقه 4ها را در افزار محدبدیتنر 

هایی که بر اسبببار قانفن حداقر ویبیک بیژگی یا بیژگی

در سبب ب محدبدیت بیوببتر ب درجه تناسببا کمتری قرار 

هببای محببدبدکننببده م رفی  نفان بیژگیگرفتنببد، بببه

 گردند می

سنجی مدل از بانک ا د  ست آزمایی ب ا تبار اتی برای را

 1000افزار میانگیز بزنی افزار است اده شد  در ایز نر نر 

 Rossiter andهای مختلف بجفد دارد )خاکرخ با کاربری

Van Wambeke, 1997  ) یک از که هر  یا  بدیز ترت

نک نر خاکرخ با کاربریهای مفجفد در  که در  های افزار 

قدار  ملعرد  خابی ایز تحقیق ح ر شببببده دارای م انت

است  با است اده از درخت تصمی  در ایز حاوت  موخصی

های مفجفد تخمیز زده میزان  ملعرد برای سببایر خاکرخ

ند نر  افزار میزان  ملعرد را بر ایز شبببد   بق همیز رب

خاکرخ شببباهد تحقیق نیز برآبرد نمفد   13اسبببار برای 

زده شده مقایسه  ملعرد مواهده شده )باق ی( با تخمیز

ریوبببه  ،2Rابم آماری،  بببریا تبییز با اسبببت اده از رب

2. Malus pumila mill 
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سی مرب ات  RMSE میانگیز مرب ات خ ا ب میانگیز هند

 نماید    دقت ب صحت مدل را ارزیابی می GEMR خ ا

عر  مدل  ۲شببب یابی کی ی  راALES اوگفریت   برای ارز

 تناسا کدر یت،نها دردهد  تناسا ارا ی را نوان می

 ۲محدبدیت(،  )بدبن 1سبب ب  چهار در برنامه محیم در

 )محدبدیت 4( ب  متفسم )محدبدیت 3، )ک  )محدبدیت

برای  .بندی شببدشببدید( بر اسببار ربش محدبدیت  بقه

آزمایی مدل ب نتایج تحقیق، از همبستگی بیز تفوید راست

 باق ی ب شاخص ارا ی است اده شد 
 

 های مرتبط با آن جهت ارزیابی تناسب اراضیاراضی با ویژگیهای مختلف کیفیت-2جدول 
Table 2. Different land qualities with related characteristics to assess land suitability 

Soil qualities Soil characteristics 

Temperature regime Annual temperature 

Risk of erosion Slope, Depth of soil 

Risk of waterlogging Flooding, Drainage 

Moisture regime 
Texture, Particles larger than sand, Average annual 

rainfall, Number of dry months per year 

Nutrient storage capacity Cation exchange capacity 

Availability of soil elements Nitrogen, Phosphorus, Potassium 

Materials affecting soil quality and plant 

growth 
Electrical conductivity, Lime, Gypsum 

Soil reaction pH 

 

 
  ALESنمایی از الگوریتم اجرای مدل  -2شکل 

Figure 2. View of the ALES model execution algorithm 
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 نتایج و بحث

های من قه م او ات خاکوببناسببی نوببان داد که خاک

( در USDA., 2014)  بندی آمریعاییبراسببار کلید رده

های ها ب زیر ردهسببفلها ب آو یسببفلدب رده اینسبب تی

نیز  4(  جدبل 3بندی شببدند )جدبل زرپت ب زرآوف رده

 دهد های شاهد را نوان میپارامترهای آماری خاکرخ

 
 های شاهدبندی خاکرخرده -3جدول 

Table 3. Taxonomy of control soil profiles 
Taxonomy Land Units 

Calcic Haploxeralfs 1 

Typic Haploxerepts 2 

Typic Haploxerepts 3 

Typic Haploxeralfs 4 

Typic Calcixerepts 5 

Typic Haploxerepts 6 

Typic Calcixerepts 7 

Typic Haploxeralfs 8 

Typic Calcixerepts 9 

Calcic Haploxeralfs 10 

Typic Calcixerepts 11 

Typic Haploxerepts 12 

Typic Calcixerepts 13 

 های خاکپارامترهای آماری نمونه -4جدول 
Table 4. Statistical parameters of soil samples 

Soil properties Minimum Maximum Average Variance 

Clay (%) 12 37 25 1.2 

Silt (%) 17 41 27 1.7 

Sand (%) 10 61 48 1.6 

pH 7.11 8.21 7.51 0.9 

CaCO3 (%) 3.8 31.4 18.7 0.7 

CaSO4.2H2O (%) 0 4.5 1.1 0.3 

CEC (Cmolc Kg-1) 12.5 40.9 26.3 0.9 

Gravel (%) 3.5 45.9 12 1.3 

ESP (%) 3.4 11.2 8.6 1.7 

Organic Carbon (%) 0.7 1.3 0.88 0.4 

EC (dS m-1) 0.8 12.7 3.3 0.8 

 

یانگیز بزنی بیژگی 5جدبل  های ارا بببی را برای م

بافت بری مفرد م او ه نوبببان میهای بهرهتیپ دهد  

شنی تا وف  رسی متغیر  خاک در من قه م او اتی از وف  

تا  1۲در باحد  5/3تر از شببز نیز از بفده ب برات درشببت

متغیر است  بر اسار راهنمای  10درصد در باحد  9/45

در کدر نسبببتاً  1( باحد NRCS., 2012توببریب فابف )

سی ۲تا  75/0شفر ) تا  ۲) 10ب  ۸، 4زیمنم بر متر(، د

، 5، 3، ۲م بر متر( در کدر شفر متفسم، زیمندسی 4

قفی ) 13ب  1۲، 9، 7، 6 کدر شبببفر   ۸تببا  4در 

در کدر شببفر خیلی  11زیمنم بر متر( ب باحد دسببی

شفند  بندی میزیمنم بر متر(  بقهدسی 15تا  ۸قفی )

خاک ید  د  در مفرد سبببدیمی بفدن  تایج مؤ ها نیز ن

ست  در ارتباه با گچ نسدیمی بفدن آن ها در یز خاکها

گیرند  در درصبببد( قرار می 5تا  0کدر نسببببتاً گچی )

تا  ۲در کدر متفسبببم آهعی ) 10ارتباه با آهک باحد 

در کدر شدیداً  13، 11، 9، 7، 5درصد(، باحدهای  10

درصبببد( ب بقیه باحدها در  ۲5آهعی )بزرگتر مسبببابی 

ند  درصبببد( قرار می ۲5تا  10کدر آهعی قفی ) گیر

 15/0تا  1/0اسبببت که از نظر نیتربژن )  شبببایان بکر

س ر ) صد(، ف سی   گر میلی 7تا  6در در کیلفگر ( ب پتا

گر  در کیلفگر ( بفده ب کمبفدی در میلی 3۲5تا  ۲۸0)

تفان با مواهده های آتی میمن قه بجفد ندارد ب در سال
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بری انتخابی، با های بهرهکاهش  ناصبببر مفرد نیاز تیپ

 آزمفن خاک اقدا  به تفصیه کفدی نمفد است اده از نتایج 

هایی از ارا بببی که مسبببتقیماً از کارت بیژگی 6جدبل 

کار ها اخذ ب در ارزیابی تناسببا ارا ببی بهتوببریب خاک

وان میگرفته می شرق شفد را ن دهد  باحدهایی که در 

اند، به ( باقع شببده10، 5، 1من قه م او اتی )باحدهای 

نی تا حدی موبببعدت دویر سببب ب بالای آب زیر زمی

نیز بافت خاک سبک بفده  10زهعوی داشته ب در باحد 

وعلی چندانی  ست، در بقیه باحدها م سریع ا ب زهعوی 

شفد  براسار نظرات کوابرزان از ایز بابت احسار نمی

هایی که بارندگی زیاد باشببد، زهعوببی محلی در سببال

شفد  همچنیز در ایز نامناسا با ث کاهش محصفل می

گیری نیز در برخی از فصببفل سببال با دبره سببیر باحدها

سبباوه براسببار نظرات زار ان محلی  10تا  ۸بازگوببت 

حدبدیتی برای  یا، م حان  مق ب شببب بجفد دارد  از و

 باحدهای ارا ی مفرد م او ه بجفد ندارد    

 
 متریسانتی 150تا عمق  های شاهدهای خاکی خاکرخمیانگین وزنی ویژگی -5جدول 

Table 5. Weight average of soil characteristics of control soil profiles up to a depth of 150 cm 

Land unit Clay Silt Sand Lime Plaster ESP 
Class 

Texture 

 
Particles EC CEC pHe 

 % - >2mm dS m-1 Cmol+ kg-1 - 

1 34.8 26.2 39 10.5 1.2 6.4 CL 7.1 1.3 29.1 7.5 

2 26.9 20.3 52.8 21.7 2.1 8.8 SCL 21.8 4.4 18.8 7.3 

3 
27.2 26.8 

46 22.2 3.1 10.7 SCL 20.8 
4.9 

17.8 7.2 

4 31.5 32.6 35.9 14.1 4.2 7.9 CL 6.8 2.4 28.4 7.4 

5 33.4 36.3 30.3 27.8 1.7 9 CL 19.7 4.5 24.2 7.1 

6 39.3 35.6 25.1 16.8 1.6 5.9 CL 8.9 4.1 33.7 7.2 

7 34.8 30.5 34.7 25.8 1.2 7.8 CL 27.9 4.5 21.1 7.2 

8 29.1 32.9 38 15.7 1.6 6.6 CL 6.9 3.5 33.1 7.9 

9 38.3 32.8 28.9 26.1 2.5 11.1 CL 20.1 4.7 24.8 7.3 

10 15.7 17.1 67.2 9 1.4 6.2 SL 45.9 2.1 15.7 7.4 

11 24.9 40.7 34.4 26.2 0.8 11.4 L 17.8 11.5 19.2 7.8 

12 42.9 31.9 25.2 21.4 1.5 10.4 C 3.5 6.8 27 8.2 

13 35.3 32.5 32.2 27.6 1.3 10.7 CL 17.4 4.1 24.3 7.9 

 
 های اراضی در واحدهای مختلف منطقه مطالعاتیویژگی -6جدول 

Table 6. Land characteristics in the different units of the study area 

Land unit Slope percentage Flooding Drainage Depth of soil (cm) 

1 0 F1 Average >200 

2 2 F0 Good >200 

3 3 F0 Good >200 

4 2 F0 Good >200 

5 2 F1 Average >200 

6 2 F0 Good >200 

7 2 F0 Good >200 

8 3 F0 Good >200 

9 3 F0 Good >200 

10 3 F1 Fast >200 

11 3 F0 Good >200 

12 2 F0 Weak 147 
13 2 F0 Good >200 

یپکدر 7جدبل  ناسبببا ارا بببی برای ت های های ت

دهد  نتایج نوبببان داد که بری انتخابی را نوبببان میبهره

وتریز  ریا تاثیر مربفه  به هر بیژگی خاک، اقلی  ب  بی

بهزمیز قه  ما را در من  یا اقلی  )ن فت 315/0ترت با  ،)

(1۸4/0 ،)pH (117/0( زهعوببی ،)سببیر09۲/0 ،) گیری
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وی )0۸1/0(، آهببک )0۸7/0) بز آ کر  ،)063/0 ،)ESP 

 ( به خفد اختصاص دادند 061/0)

 ب 6، 4، 1ده ایز م لا است که باحدهای دهننتایج نوان

رای بباشد  ایز باحدها ( می1Sبرای انگفر کامدً مناسا ) ۸

بببا  2Sبری سبببیببا ب هلف در کدر هببای بهرهتیببپ

های های بافت ب گچ برای سببیا ب با محدبدیتمحدبدیت

بندی بافت، گچ، زهعوبببی ب باکنش خاک برای هلف  بقه

 شدند 

برای انگفر ب سببیا دارای  13ب  9، 7، 5، 3، ۲باحدهای  

سی  در همه باحدها  2Sکدر تناسا  بفده که کربنات کل

باشببد  همچنیز در مفرد انگفر تنها  امر محدبدکننده می

نات محدبدیت ایجاد  7در باحد  سبببنگریزه  دبه بر کرب

 7زهعوبببی،  5کند  شبببایان بکر اسبببت که در باحد می

بنات کلسبببی  باکنش خاک همراه با کر 13سبببنگریزه ب 

یپ بهرهمه  بری هلف تریز  فامر محدبدکننده رشبببد ت

بری هلف دارای تناسا هستند  ایز باحدها برای تیپ بهره

بفده وذا احداث باغ هلف در ایز باحدها تفصببیه  3Sبحرانی 

 شفد نمی

های شببدیدتری دارای محدبدیت 1۲ب  11، 10باحدهای 

وت انگفر  ست  باحد بهمقربنبفده ب فقم برای ک صرفه ا

با  11درصبببد(، باحد  9/35)دویر سبببنگریزه زیاد به 10

یاد ) حد دسبببی 5/11شبببفری ز  1۲زیمنم بر متر( ب با

سا به سا، کدر تنا وی نامنا سنگیز ب زهع دویر بافت 

 سیا بحرانی ب هلف نامناسا ارزیابی شد 

 

 یانتخاب یوربهره یهاپیت یبرا یاراض تناسب یهاکلاس -7 جدول
Table 7. Land suitability classes for the selected productivity types 

Land unit Grape Apple Peach 

1 S1 S2t S2td 

2 S2c S2c S3c 

3 S2c S2c S3c 

4 S1 S2ty S2ty 

5 S2c S2c S3cd 

6 S1 S2t S2t 

7 S2c S2cg S3cg 

8 S1 S2t S2tp 

9 S2c S2c S3c 

10 S2g S3c N 

11 S2cs S3s N 

12 S2t S3td N 

13 S2c S2c S3cp 

t :بافت، تیمحدبد c ،آهک d یزهعو، y ،گچ p خاک، باکنش g زه،یسنگر s یشفر  

دسببت  فرکلی نتایجی که از ارزیابی تناسببا کی ی بهبه

آمد، نوببان داد که کدر تناسببا برای کاربری هلف در 

( Nب نامناسا )( 3Sمن قه اکثراً در س ب پاییز بحرانی )

تناسببا  ۸ب  6، 4، 1قرار دارد ب فقم باحدهای ارا ببی 

اختصاص دادند  بنابرایز در  ( را به خفد2Sنسبتاً مناسا )

وت هلف به صلی من قه مفرد م او ه، ک صفرت کاربری ا

شفد  در مفرد کوت سیا، ایز من قه دارای تفصیه نمی

سا بهتر از هلف ب کدر  در اکثر باحدهای ارا ی  2Sتنا

است بدر همه مفارد دارای محدبدیت خاک ب اکثراً بجفد 

ر اسبببت که باشبببند  شبببایان بکآهک بالا در خاک می

است  ( 3Sدارای تناسا بحرانی ) 1۲ب  11، 10باحدهای 

حال انگفر در کر من قه م او اتی دارای تناسبببا با ایز

کامدً مناسا ب نسبتاً مناسا بفده ب اختصاص ایز ارا ی 

شته ب در برخی  وت قرار دا به کاربری انگفر در ابوفیت ک

تی اقدا  تفان با ر ایت برخی مسابر مدیریباحدها نیز می

 به کوت سیا ب هلف نمفد 

سان محلی ب بازدید از شهرستان  سار نظرات کارشنا برا

ستان شهر های مجابر )میاندبآب، بناب، مراغه ب ملعان ب 

شده های حاصر از باغات سیا باقعدژ ب    (، میفهشاهیز

تر )مانند تر نسبببت به منا ق پسببتهای مرت عدر معان

کی یت بالاتری برخفردار هستند  از من قه م او اتی(، از 

های مختلف بیوتر از  رفی پراکندگی بارش نیز در زمان

مقدار کر بارندگی برای انگفر مه  اسبببت  انگفر بینی را 

شفد، به ربزهای گر  ب  فلانی ب که در من قه کوت می
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خوک تابستان ب زمستان سرد نیاز دارد  با تفجه به اقلی  

ی حاک  اسببت  از  رفی کدر من قه نیز چنیز شببرای 

س ب من قه اقلی  برای کلیه  سا اقلیمی با تفجه به  تنا

سان در نظر گرفته ست  اما در باحدهای ارا ی یع شده ا

 4حقیقت سبب ب کفچعی از من قه م او اتی )باحدهای 

شیه ربدخانه ویدن چای قرار دارند، دارای ۸ب  ( که در حا

هسببتند ب احتمال میعربکلیمای مت ابت از دیگر باحدها 

دویر بجفد ربدخانه ربد در ایز ناحیه میزان ر فبت بهمی

های من قه م او اتی باشد  بنابرایز بیش از سایر قسمت

بری مفرد م او ه در های بهرهمیزان  ملعرد بالاتر تیپ

باحدهای حاشیه ربدخانه مواهده شد  اوبته لاز  به بکر 

سیار مؤثر است که مدیریت کوابرز نیز در میزان  تفوید ب

شد  محمد ب همعاران )می ( Mohammad et al., 2016با

نیز با م او ات خفد در کوفر هند میعربکلیما را در رشد 

بری انتخابی مؤثر  نفان های بهرهدهی تیپب محصبببفل

 کردند 

شبببفری ب سبببدیمی بفدن خاک به دلایلی مثر کاهش 

ز خفردن ت ادل بیه پتانسبببیر اسبببمزی ب همچنیز به

شد گیاهان می صر مفرد نیاز گیاه با ث کاهش ر شفد  نا

صببفرت کاهش کی یت )رنم م لفب ب یعنفاخت ب که به

بیژه در کمیت )اندازه، مقدار( هر سببه محصببفل به مزه( ب

یپ بهره بارز بفد  شبببباکری ب مفمنی مفرد ت بری هلف 

(Shakeri & Moameni, 2012 نیز با م او ات خفد در )

ای را در سبببتان گلسبببتان چنیز نتیجهقالا امن قه آق

ارتباه با گیاهان زرا ی برنج، گند  ب جف گزارش نمفدند  

( بفده، وذا 5/11میانگیز بزنی شفری خاک ) 11در باحد 

ربد که با ث انتقال بیوببتر با آبیاری ایز باحد انتظار می

های دب ظرفیتی مثر کلسی  ب غاوا شدن سدی  کاتیفن

ر ب درنهایت سبببدیمی شبببدن های تبادوی رربی محر

صدحتفان از مفاد حال میگردد  باایزخاک  مانند  کنندها

ست اده نمفد   ی  ملیات شستوف، گچ در ایز خاک ها ا

ها  ببمز حر شببدن با تفوید کلسببی  گچ در ایز خاک

سدی  ربی محر شدن یفن  های تبادوی ب کافی، از غاوا 

  نمایند شدن خاک جلفگیری میقلیایی

ترتیا اوف، ب ب ج  نقوبه تناسبا ارا بی را به 3شبعر 

یپ یا ب هلف نوببببان های بهرهبرای ت بری انگفر، سببب

دهند  کدر تناسبببا ارا بببی برای انگفر در تمامی می

درصد  7/34 فریعه باشد  بهمی 1Sب  2Sباحدهای ارا ی 

درصد ارا ی کدر  3/65ارا ی کدر کامد مناسا ب 

بری انگفر دارند  از  رفی نسبببتا مناسببا برای تیپ بهره

یه باحدهای ارا بببی به برای تیا  1۲ب  11، 10جز کل

یا بهره به 2Sبری سببب ید   یابی گرد  ۸/۲3که  فریارز

درصببد ارا ببی در  ۲/76ب  2Sدرصببد ارا ببی در کدر 

بندی شببدند  همچنیز امعان کوببت هلف  بقه 3Sکدر 

درصبببد ارا بببی  6/۲7) ۸ب  6، 4، 1تنها در باحدهای 

اتی( بجفد داشبته ب بقیه باحدها تناسبا بحرانی ب م او 

 نامناسا دارند  

همبستگی بیز شاخص ارا ی ب تفوید باق ی برای ت ییز 

دقت مدل اسببت اده شببد که  ببرایا تبییز برای انگفر، 

برآبرد گردید  77/0ب  ۸4/0، 93/0ترتیا سببیا ب هلف به

س ب احتمال  صد م نی 5که در دار بفدند  جدبل زیر در

را برای ارزیابی تناسبا  ALESدهنده کارایی مدل ننوبا

وان می سیا ب هلف ن صفلات انگفر،  دهد  بر ارا ی مح

ایز اسببار، مدل برای هر سببه محصببفل کارایی لاز  را 

ها مناسا برای ارزیابی تناسا ارا ی داشته ب مرز کدر

انتخاب شبده اسبت  زیرا خ ای برآبرد شبده در هر سبه 

بفده ب قابر قبفل اسبببت   درصبببد 5محصبببفل کمتر از 

ندسبببی مرب ات خ ا  یانگیز ه همچنیز  شببباخص م

(GEMRنوان )برآبردی نسبی مدل است  با دهنده بیش

به به یک بفده ب  بیژه در انگفر ب ایز حال ا داد نزدیک 

 سیا از صحت بالایی برخفردار است 

 دلنتایج آماری اعتبارسنجی م-8جدول 
Table 8. Statistical parameter for ALES Model Validation 

2R GEMR RMSE (%) Land use 

0.93 0.93 2.7 Grape 

0.84 0.91 3.2 Apple 

0.77 0.86 4.5 Peach 

…………… 



  1400، زمستان 4، شماره 9لد ج                                                                                  ی خاک           اربردتحقیقات ک

۸4 

         
 

 
 

 نقشه تناسب اراضی برای انگور، سیب و هلو در منطقه مورد مطالعه -3شکل 
Figure 3. Land suitability maps of Grape, apple, peach in study area 

 گیری کلینتیجه

هدف از ایز تحقیق ت ییز منا ق مسبببت د برای احداث 

های انگفر، سبببیا ب هلف اسبببت  جدابل پیوبببنهادی باغ

خاک ب زمیز های اقلی ،  یاز ما ن یپن های برای ایز ت

بری در کتاب سبببایم نامفجفد بفده، وذا به ارزیابی بهره

سا ارا ی در محیم برنامه  شد  نتایج  ALESتنا اقدا  

صفل مفرد نظر  سه مح وان داد که از نظر اقلیمی برای  ن

سا بفده ب در کدر  گیرد  قرار می 1Sشرایم کامد متنا

م او اتی( چای نیز )شمال شرق من قه حاشیه ربد ویدن

دویر برخفرداری از شببرایم میعربکلیمای مناسببا از به

 ملعرد بهتری بر اسار مواهدات میدانی برخفردار بفد  

نما کربنات، بافت، سببنگریزه، باکنش از نظر خاک ب زمیز

های تریز بیژگیخاک، زهعوبببی ب شبببفری نیز مه 

بری انتخابی در من قه های بهرهمحدبدکننده رشببد تیپ

های محلی ب منابع  لمی نوان  اتی هستند  بررسیم او

که می جاد زهعش، داد  مدیریتی )ای مات  قدا با ا تفان 

سبت به  سیدزا( ن وفیی، افزبدن مفاد آوی ب کفدهای ا آب

های ارا ببی در راسببتای اصببدح برخی از ایز محدبدیت

یپ یت بکمیت ت قدا  های بهرهبهبفد کی  خابی ا بری انت

 ALESدسبببتفراو مر فابف در محیم برنامه  نمفد   بق

وت همه باحدهای من قه م او اتی )ملعان(  در انگفر ک

سیا با صیه ب  صدحی اقدامات انجا  قابر تف  بهبفد ب ا

 بهتر ب راندمان تفاندمی خاک محدبدکننده هایبیژگی

 اما بزند، رق  ففق بریتیپ بهره برای را بالاتری تناسا

یپ بهره برای  اکثر باحدها در آن کوبببت ،بری هلفت

شفد در باحدهای بنابرایز تفصیه می .شفدنمی پیونهاد

، 11، 10بری، بهره به کوببت هر سببه تیپ ۸ب  6، 4، 1

به کوببت انگفر ب در بقیه باحدها به کوببت دب تیپ  1۲

به بهره با تفجه  تا  های قدا  گردد  ن بری سبببیا ب انگفر ا

چندسببباوه ب م او ات محدبد در ارتباه با محصبببفلات 

کار، برای  نفان یک راهبه ALESتفان از برنامه باغی، می

یه احداث باغ در راسبببتای مدیریت پایدار  م او ات ابو

 ارا ی اقدا  نمفد  
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Abstract 

Land suitability evaluation Based on FAO's Framework is the most widely used assessment method. 

One of the failures of this method is a lack of crop requirements attribute for fruit trees. The 

Automated Land Evaluation System (ALES), is a microcomputer program that allows to the users to 

build their own knowledge-based systems which they can evaluate the physical suitability of land 

units, based on the FAO's Framework. The main destination of this research was to apply ALES 

program for land use suitability determination of grape, apple and peach in Malekan region (East 

Azerbaijan province). For this purpose, soil morphological and analytical data were carried out for 

13 lands unites based on geopedological methods. The control section data between 0 and 150 cm 

were calculated by “soil layer generator” to apply and run the ALES program. Climate evaluation 

showed that the study area is completely suitable for each three land uses. The main recognized soil 

limitation factors were calcium carbonate and texture in the total of study area for selected land uses. 

Application of ALES program revealed that 100% of study region is suitable (S1 and S2) for grape, 

70% for apple and 28% for peach. Also, land use could be arranged according to their land suitability 

classes as follows: peach < apple < grape. This arrangement reflects the priority for agricultural uses. 

Finally, ALES program appears to be useful in semi-arid regions, such as East Azarbaijan, for fruits 

trees land suitability evaluation, and formulate sustaining agro-ecological systems. 

 

Keywords: Expert knowledge, FAO framework, Land index, Land suitability, Malekan 
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