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Extended Abstract 
Background and Objectives  
The imperative to establish and maintain food security increasingly underscores the necessity for optimal 

utilization of agricultural lands. Optimal land use represents a pivotal strategy for achieving sustainable 

development within the agricultural sector. Sustainable agricultural development, in turn, necessitates the 

determination of land capability and the comparative assessment of different crops cultivation across various 

regions, thereby enabling the establishment of economic cultivation priorities alongside a rigorous land suitability 

evaluation. In this context, quantitative land suitability has been introduced as a methodological framework for 

expressing and predicting the productive potential of land for one or more specific land utilization types, serving 

as an interface between soil resources and their management. Accordingly, the primary objective of the present 

study was to determine the cultivation priority of irrigated wheat (Triticum aestivum L.) behind rainfed chickpea 

(Cicer arietinum), safflower (Carthamus tinctorius), and saffron (Crocus sativus) - as the predominant crops in 

the Keshavarz part of Shahin Dej county, West Azerbaijan province, Iran - employing the classical FAO 

framework. 

Materials and Methods 
The study was conducted across 4,100 ha of the Keshavarz part of Shahin Dej County, West Azerbaijan province, 

Iran, with the aim of assessing quantitative suitability of the utilization types. The 15 land units were delineated 

within the study area, using topographical and geological maps, in conjunction with field evidence derived from 

satellite imagery. For each unit, landscape characteristics were recorded, and selected representative soil profiles 

were described and sampled. A comprehensive suite of soil properties, corresponding to the soil requirements of 

the examined utilization types, was determined in accordance with the standardized laboratory protocols. For the 

quantitative land suitability evaluation, the potential yield of each utilization type was initially computed based on 

its genetic potential and plant physiological characteristics, incorporating climatic data in compliance with the 

FAO procedural guidelines. Subsequently, the predicted yield was derived as the product of the potential yield and 

the soil index for each land unit. The soil index was calculated through a scoring system, wherein soil properties 

of each unit were compared against the specific requirements of the utilization types; individual characteristics 

scores were subsequently integrated using the Square-Root method. Actual yields of wheat, chickpea, safflower, 

and saffron were ascertained from farmer-reported statistics. Class boundaries for quantitative suitability were 

established with reference to potential and critical yield values, and the study area classification for the quantitative 

suitability of the target utilization types was performed accordingly. Land suitability maps were generated using 

Arc Map 10.3, and the concluding management-oriented discussions were based on the output maps, as well as 

the management index, defined as the ratio of observed to potential yield. 

Results 
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A summary of the studied soil properties revealed the presence of normal soils as various families within the 

Inceptisols and Entisols. The potential yield for the utilization types, ranked by crop yield tonnage, was determined 

as follows: chickpea (9,994 kg ha⁻¹), wheat (7,214 kg ha⁻¹), safflower (5,724 kg ha⁻¹), and saffron (5.6 kg ha⁻¹). 

Flooding and drainage constraints were identified as the predominant limiting factors among landscape 

characteristics, while calcium carbonate equivalent (CCE) and EC emerged as the soil limitations across land units 

for the various utilization types, collectively contributing to a reduction in the calculated soil index. The area-

weighted mean soil index for the study area indicated that wheat exhibited the highest overall soil-landscape 

suitability, whereas chickpea demonstrated the lowest; saffron and safflower occupied intermediate ranks. The 

actual yields reported by farmers were 5,000, 250, 250, and 5.5 kg ha⁻¹ for wheat, chickpea, safflower, and saffron, 

respectively. Also, marginal yield thresholds were established at 2,129, 3,848, 1,693, and 2.1 kg ha⁻¹ for wheat, 

chickpea, safflower, and saffron, respectively.  Final results of qualitative land suitability for study area showed, 

wheat suitability classes ranged from highly suitable (S1) to not suitable (N), whereas for the remaining utilization 

types, suitability classes spanned from moderately suitable (S2) to not suitable (N). The output of land suitability 

maps indicated that only 20% of the total study area was classified as highly suitable (S1) exclusively for wheat 

cultivation. Furthermore, approximately one-quarter of the study area was deemed not suitable (N) for all examined 

productivity types, with the remaining spatial extent falling within S2 and S3 suitability classes for various 

utilization types. Based on the predicated yield, the cultivation priority for the discussed utilization types in the 

study area was established as follows: wheat > saffron > safflower > chickpea. The calculated management indices 

were 0.69, 0.02, 0.04, and 0.98 for wheat, chickpea, safflower, and saffron, respectively, indicating low 

management levels for chickpea and safflower, moderate for wheat, and high management proficiency for saffron. 

Conclusion 

The present study demonstrated that soil and landscape factors play a main role in determining land suitability for 

the various utilization types in the study area. Flooding, drainage, calcium carbonate equivalent (CCE) and EC 

were the principal soil- landscape limitations. The final findings of the quantitative land suitability evaluation 

established the cultivation priority of the target utilization types as wheat > saffron > safflower > chickpea. Field 

evidence, corroborated by the management index of 0.98 for saffron, indicated that farmers exhibit receptivity and 

possess the capacity for implementing novel scientific management practices. A noteworthy ancillary finding of 

this investigation was the occasional exceedance of actual yields over predicted yields. This finding was attributed 

to the influence of factors beyond the existing suitability evaluation criteria, the amelioration of limiting factors 

through intrinsic interactions among environmental variables, and varietal differences between the cultivated crops 

and the reference genotypes employed in the design of the evaluation tables. This observation underscores the 

imperative for the periodic revision and local calibration of utilization type requirement tables for each crop and 

region. In conclusion, the optimal utilization of land resources in the study area necessitates deliberate attention to 

the spatial distribution of suitability classes for utilization types, as a foundational basis for designing an informed 

and sustainable cropping pattern. 
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چکیده
نمایاند. ارزیابی کمّی تناسب اراضی از بهينه از اراضی کشاورزی را بيش از پيش می ضرورت ایجاد و حفظ امنيت غذایی، نياز به استفاده

شتتهرستتتان هکتار از اراضتتی منطقه کشتتاورز  4100ای به وستت ت تقریبی منطقه ،یابی به این مهم استتت که با این هد های دستتتراه

ستان دژشاهين شت آبی  15در قالب  یغرب جانیآذربا، ا ضی برای ک شت دیم نخود (.Triticum aestivum L) گندمواحد ارا  Cicer) و ک

arietinum)گلرنگ ، (Carthamus tinctorius) و زعفران (Crocus sativus)  با استتتتفاده از روشFAO  مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج

شان داد شوری محدودیتسيل که ن شی، آهك و  شده در منطقه های خاک و زمينگيری، زهک سایی  شنا غير از بخشی از  ند. بهبودنمای 

ند. نتایج بود Nتا  S2وری در منطقه دارای ک ت تناستتب های بهره، ستتلير تي بود S1اراضتتی که فقب برای گندم دارای ک ت تناستتب 

. شواهد ميدانی و نشان دادترتيب گندم، زعفران، گلرنگ و نخود وری را بههای بهرهنهایی ارزیابی کمّی تناسب اراضی اولویت کشت تي 

سيل اجرای طرح 98/0شاخص مدیریت  شان داد که کشاورزان منطقه پذیرش و پتان های جنبی های علمی جدید را دارند. از یافتهزعفران ن

های ارزیابی تناسب ف لی، ت دیل بينی شده بود که ناشی از دخالت عواملی غير از م کتوليد واق ی از توليد پيش تر بودنتحقيق بيشاین 

دليل روابب درونی عوامل محيطی و نيز تفاوت در نوع رقم محصتتول مورد بررستتی با نمونه ر توليد بهبهای فاکتورهای مؤثر محدودیت

ستفاده در طر سنجی جداول نيازهای تي  ،احی جداول ارزیابیمورد ا وری برای هر محصول و منطقه را های بهرهضرورت بازبينی و وا

های های تناستتب برای انواع تي بندی نهایی، استتتفاده بهينه از اراضتتی منطقه را مستتتلزم توجه به توزیع مکانی ک تنمایان نمود. جمع

وری برای طراحی الگوی کشت دانست.بهره

 .ارزیابی کمی تناسب اراضی، امنيت غذایی، توليد اراضی، شاخص مدیریت، محدودیت اراضی های كلیدی:واژه

توس ه پایدار اراضی منطقه کشاورز شهرستان (. 1405) .ح ،رضاییو  ، ثروتی، م..پ، علمداری .،ا ،احمدی استناد به این مقاله:
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 مقدمه

رویه برداری بیبهرهای از جمله عدیدهکشاورزی بدون نگرش پایداری، موجب بروز مشک ت  هایسامانه پيشرفت

(. بررسی و ارزیابی اقتصادی SheikhZeinoddin & Elahi, 2022) زیست شده استاز منابع طبي ی و تخریب محيب

 برای پایدار در بخش کشاورزی توس ه  مهم نيل به کارهایتواند از راهمی توليد، عوامل از بهينه استفادهمنظور به

اراضی دتولي ظرفيت شناسایی و ارزیابی هد ، این به رسيدن یهاراهاز  یکی. باشدایجاد و حفظ امنيت غذایی 

مرور  به و گرفته قرار نابودی م رض در نشود استفاده آن توانمندی و تناسب است داد بهاراضی  از چنانچه. است

 برای روشی عنوانبه اراضی کمّی ارزیابی راستا، این در .شودیم کاسته آن باروری و ارزش اقتصادی از زمان

 مدیریت و خاک منابع بين رابطی عنوانبه و خاص کاربری چند یا یك برای اراضی توليد پتانسيل بينیپيش و بيان

 هایتي  تغيير ضرورت بيان طریق از تواندمی هاییبررسی چنين نتایج(. Sys et al., 1991a) است شده م رفی هاآن

 Rezaei et) باشد اراضی پایداری حفظ در مفيد گامی ف لی زراعی مدیریت هایبرنامه ادامه استمرار یا وریبهره

al., 2020.) 

بينی ميزان توليد که خود به اقليم، خاک و سيستم مدیریتی بستگی دارد، یکی از مراحل اصلی ارزیابی پيش

توان باروری اراضی مختلف را با یکدیگر مقایسه کرد. در واقع این کمّی تناسب اراضی است که بر اسات آن می

 Van Lanenسازد )ف را در ارتباط با انواع استفاده از اراضی فراهم میهای مختلعمل امکان مقایسه عينی بين ک ت

1992, et al..)  مدل ارزیابی کمّی تناسب اراضیFAO ترین روش در بررسی توان اراضی برای توليد که مرسوم

توليد حرارتی -باشد، با تخمين پتانسيل تابشیمحصولات کشاورزی در کشورهای در حال توس ه از جمله ایران می

و دخالت دادن اثرات خاک و مدیریت در توليد محصول از طریق شاخص خاک و مدیریت در توليد پتانسيل، پتانسيل 

توجه به مفاهيم اقتصادی در (. اهميت این روش FAO, 1993; FAO, 1996کند )بينی میتوليد هر واحد اراضی را پيش

ترین م يارهای مورد عنوان یکی از اصلیميزان درآمدزایی بهاست که در کنار عوامل فيزیکی، از طریق دخالت دادن 

تواند در بررسی پایداری اراضی ارائه نماید توجه کشاورزان در استفاده از اراضی، نتایج بسيار ارزشمندی را می

(Rossiter, 1996; Samranpong et al., 2009اگرچه هد  نهایی تمامی مطال ات ارزیابی اراضی دست .)ه یابی ب

ليکن مطال ات مت ددی با استفاده از ارزیابی کمّی تناسب اراضی برای اهدا  مختلف صورت  ،کشاورزی پایدار است

اند. در این بين ضرورت توجه و پرداختن ها و نکات جدیدی از استفاده این روش را نشان دادهگرفته که هر یك جنبه

اجرایی کشور و کمك به ساماندهی این قبيل مطال ات در  به تحقيقات داخلی، با توجه به اهميت موضوع در عرصه

رسد.نظر میراستای حفظ پایداری اراضی کشور، بيش از مرور منابع مطال ات تکميل شده در سایر نقاط جهان به

 Azadi et( و نيز آزادی و همکاران )Ahmadi Alipour et al., 2018و همکاران ) عليپور مطال ات احمدی

al., 2022ز جمله موارد اخير ارزیابی کمّی تناسب اراضی بوده که به شناسایی عوامل محدود کننده توليد پرداخته ( ا

در  ،یميتناسب اقل یو کمّ یفيک یابیارز جینتا قيتلفگزارش کردند که  (1405)و همکاران  آبادنظام یصداق است.

بيان کردند که نان آ کمك خواهد کرد. یبخش کشاورز رانيگميصمهر منطقه به ت یکشت مناسب برا یالگو یم رف

 & Giviگيوی و حقيقی ) داشت.م حظه اثر قابلمورد مطال ه  نطقهمدر  یروغن یهادانهبر تناسب  مياقل رييتغ

Haghighi, 2016های ارزیابی تناسب اراضی به اهميت استفاده از روش ریشه دوم و کارایی آن ( با بررسی روش

های ( نيز نقش استفاده از شاخصServati et al., 2016روتی و همکاران )اند. ثدر مقابل روش استوری اشاره نموده

 Azadiاند. تحقيقات آزادی و همکاران )دهکریابی به نتایج صحيح از ارزیابی اراضی بيان اص ح شده را در دست
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et al., 2021( و رضائی و همکاران )Rezaei et al., 2020 نيز با بررسی پتانسيل توليد و توليد پتانسيل محصولات )

است. استفاده از  توليد محصولات با توجه به پتانسيل اراضی پرداخته در فرایندمورد مطال ه به نقش مدیریت 

برای حصول  هاآن های مورد بررسی در ارزیابی کمّی تناسب اراضی و نيز تلفيقهای نوین در گزینش شاخصروش

ای از مطال ات ارزیابی اراضی بوده که در تحقيقات مت ددی ن نتيجه من کس کننده قابليت و تناسب اراضی جنبهبهتری

 Seyedmohammadi( و نيز سيدمحمدی و همکاران )Rasouli et al., 2021همچون مطال ات رسولی و همکاران )

et al., 2018 .مورد توجه قرار گرفته است ) 

در مناطق  کشتهای قابليت و تفاوت ، توس ه کشاورزی پایدار مستلزم ت ييناخيرهای بحثبا توجه به 

ارزیابی های کشت از نظر اقتصادی، ضمن ت يين اولویتتا  مورد بررسی است سایر محصولاتمختلف در مقایسه با 

وری های بهرهلذا هد  از این پژوهش ت يين اولویت کشت تي تناسب اراضی در سطحی بالا و دقيق انجام شود. 

عنوان محصولات مورد اقبال کشت در منطقه کشاورز شهرستان به دیم زعفران و نخود، گلرنگ در کنار آبی گندم

های مستور روش ارزیابی یابی به جنبهباشد تا ضمن تبيين و دستمی FAOبا استفاده از روش ک سيك دژ شاهين

کمکی به ترسيم اطلس ارزیابی تناسب اراضی کشور برای محصولات رایج هر منطقه جهت  ،کمّی تناسب اراضی

های مدیریتی برای نيل به توس ه پایدار اراضی گيریحصول مدیریت پایدار اراضی نموده و راهکاری برای تصميم

دژ باشد. زراعی منطقه کشاورز شاهين

هامواد و روش

 همطالعموردِ منطقه 
 ییجغرافيادژ با مختصات هکتار از اراضی منطقه کشاورز شهرستان شاهين 4100مورد مطال ه به وس ت محدوده 

غربی است )شکل جنوب استان آذربایجانعرض شمالی در  36 ْ 49 َ  تا 36 ْ 47 َو طول شرقی 46 ْ 28 َ تا 46 ْ 21 َ

های سرد و مرطوب زمستان باخشك سرد آمبرژه، جزو مناطق نيمه سيستمبراسات (. این منطقه از نظر اقليمی 1

درجه  8/12 آن، سالانه دمایميانگين دژ که طبق آمار ایستگاه سينوپتيك شاهين باشدهای م یم میتابستاننيز و 

براسات  ،(. همچنينIRIMO, 2022) گزارش شده است مترميلی 358 آن بارش سالانهمجموع و ميانگين سلسيوت 

های منطقه زریك و رژیم حرارتی آن (، رژیم رطوبتی خاکBanaei, 1998نقشه اقليم خاک ارائه شده توسب بنایی )

ای تشکيل شده و از نظر مزیك است. از نظر ژئومورفولوژیکی این منطقه از دشت آبرفتی، سي بی و دامنه

سازندهای ژوراسيك، کرتاسه و سنوزوئيك است  آذربایجان محسوب و عمدتاً شامل-شناسی جزو زون البرززمين

(Darvishzadeh, 1991با استناد به نقشه .)شناسی و شواهد زمينی مستخرج از تصاویر های توپوگرافی، زمين

نشان داده شده است.  1واحد اراضی در محدوده مورد مطال ه قابل شناسایی است که در شکل  15ای، ماهواره
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.ه مورد مطالعه و واحدهای اراضي مربوطهموقعيت منطق -1 لشک
Figure 1- Location of the study area and related land units.

مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی

 ,Mohammadkhaniخاکرخ ) 42های منطقه مطال اتی در قالب شناسایی خاک توجه به گزارش  در این مرحله با

 ،نمای هر واحد اراضیهای زميناراضی شناسایی شده، ضمن ثبت ویژگی استناد به واحدهای( و نيز با 2019

( Schoeneberger, 2012طبق اصول استاندارد ) ،حفرپس از و  ت يين تحقيق حاضرهای شاهد خاکرخموق يت مکانی 

یشگاه با توجه های خاک در آزماسازی نمونهانجام شد. پس از آماده هاآن های ژنتيکیبرداری از افقو نمونهمطال ه 

های هایی که جزو نيازهای خاک تي های منطقه و نيز ویژگیخاک شناساییهای مورد نياز از خاک برای به ویژگی

، واکنش خاک، تر از شنذرات درشتبافت، های خاک مشتمل بر ای از تجزیهوری مورد بررسی بودند، مجموعهبهره

ظرفيت تبادل کاتيونی، کربنات کلسيم م ادل و گچ براسات هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع، کربن آلی، 

( انجام شدند.SWRI, 2008های استاندارد ارائه شده توسب  مؤسسه تحقيقات خاک و آب کشور )دستورال مل

  ی تناسب اراضیارزیابی كمّ
وری گندم، نخود، بهرههای ی تناسب اراضی محدوده مورد مطال ه برای تي مطابق با هد  تحقيق، ارزیابی کمّ

های زراعی که با توجه به ف اليت گلرنگ و زعفران در قالب بخشی از محصولات رایج کشت در منطقه انجام شد

بدین منظور وری در این تحقيق مدنظر قرار گرفته است. های بهرهکشت آبی گندم در کنار کشت دیم سایر تي  منطقه

وری و فيزیولوژی گياهی با استفاده با توجه به پتانسيل ژنتيکی تي  بهرهوری نخست توليد پتانسيل هر تي  بهره

محاسبه  1( طبق رابطه Sys et al., 1991aهای اقليمی و براسات روش ارائه شده توسب سایس و همکاران )از داده

ت توليد : حداکثر شدbgmحرارتی توليد )کيلوگرم وزن خشك بر هکتار(، -: پتانسيل تابشیYگردید که در آن 
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: Hi ضریب تصحيح شاخص سطح برگ، :KLAIناخالص )کيلوگرم وزن خشك بر هکتار در ساعت(،  1تودهزیست

 باشد.می 3: ضریب تنفسtC و : طول دوره رشد )روز(L، 2شاخص برداشت

[1]Y =
0.36bgm × KLAI × Hi

[(
1
L
) + 0.25Ct]

باشد که نتيجه بينی شده میگام دوم در ارزیابی کمّی تناسب اراضی محاسبه پتانسيل توليد یا توليد پيش

ضرب توليد پتانسيل در شاخص خاک هر واحد اراضی است. برای محاسبه شاخص خاک در واحدهای حاصل

وری و تلفيق های بهرهي خاک واحدهای اراضی با نيازهای ت هایویژگیاراضی از امتيازدهی حاصل از مقایسه 

ت درجا  و ... A ،B ،C ،Dشاخص اراضی و  Iدر آن (  که 2بر اسات روش ریشه دوم )رابطه  هاویژگیامتيازات 

(.Sys et al., 1993اقدام شد )مختلف است،  هایویژگیحداقل درجه بين  Rminمختلف اراضی و  هایویژگی

 [2]√
𝐴

100
×

𝐵

100
×

𝐶

100
×

𝐷

100
×… × minI = R

ين و زعفران با استناد به آمار کسب شده از زارعگلرنگ  ،گندم، نخود واق یدر مطال ه حاضر توليد همچنين 

( Sys et al., 1991bات راهنمای ارائه شده توسب سایس و همکاران )های کمّی براست يين حدود ک ت ت يين گردید.

 ها( صورت پذیرفت وتقسيم سودآوری محصول بر کل هزینهبا توجه به مقادیر توليد پتانسيل و بحرانی )حاصل 

بندی بقهطهای وری هد  انجام شد. تهيه نقشههای بهرهبندی منطقه برای ارزیابی کمّی تناسب تي طبقه بر این مبنا

یی و های نهاهای تناسب انجام و بحثهای استاندارد ک تمطابق با رنگ Arc Map 10.3افزار با استفاده از نرم

سيل های خروجی و نيز شاخص مدیریت حاصل از نسبت توليد مشاهده شده به توليد پتانمدیریتی با استناد به نقشه

 گر مفهوم سطح مدیریتترتيب بيانبه 5/0ز و کمتر ا 5/0-75/0، 75/0صورت گرفت. مقادیر شاخص مدیریت بالای 

(.Givi, 1998باشند )بالا، متوسب و پایين می

بحث نتایج و

 های محدوده مورد مطالعهتوصیف كلی خاک

 برای ها ویژگیهای توصيفی صورت آمارههای منطقه بههای شيميایی و فيزیکی  خاکهای حاصل از تجزیهیافته

های بندی ویژگیارائه شده است. جمع 1های محدوده مورد مطال ه در جدول ایجاد یك دید کلی از وض يت خاک

های های مختلف از ردههایی نرمال در منطقه مشتمل بر خانوادههای مورد مطال ه حکایت از حضور خاکخاک

 ها دارد.سولها و انتیسولاینسپتی

1-Biomass production

2-Harvest index

3-Respiration coefficient
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های شاهد اراضي مورد مطالعه.ر خاكرخدهای خاك استفاده شده آمار توصيفي ویژگي -1جدول 
Table 1 – Descriptive statistics of soil properties used in the control profiles of the studied areas.

ویژگی
property

حداقل
Minimum

حداکثر
Maximum

ميانگين
Mean

انحرا  م يار
Std. Dev.

ضریب تغييرات
CV (%)

)%( شن
Sand (%)

2 80 51.19 18.29 0.35

)%( سيلت
Silt (%)

11 42 24.14 7.19 0.29

)%( رت
Clay (%)

4 59 24.56 12.30 0.5

تر از شن )%(ذرات درشت
Particles coarser than sand(%)

0 21 3.2 5.60 1.75

).g soil100meq-1( ظرفيت تبادل کاتيونی

)1-soil capacity(meq.100gCation exchange 
4.9 38.4 19.25 9.29 0.48

ماده آلی )%(
Organic matter (%)

0 1.72 0.34 0.46 1.35

آهك )%(
%)( 3OCaC 2.5 37.2 11.56 7.8 0.67

pH 7.08 8.31 7.59 0.32 0.04

تبادلقابلدرصد سدیم 
Exchangeable sodium percentage (ESP) 

0.9 9.3 4.25 2.28 0.53

)dS.m-1(هدایت الکتریکیقابليت 

)1-EC(dS.m
0.27 5.5 1.91 1.32 0.69

ارزیابی كمّی تناسب اراضی

  تعیین مقادیر انواع تولید

 -تابشی لمشتمل بر توليد پتانسيل یا پتانسيترتيب بهاسات ارزیابی کمّی تناسب اراضی بر پایه ت يين انواع توليد 

که در ادامه نتایج مربوط به  باشدبينی شده یا پتانسيل توليد و توليد مشاهده شده یا واق ی میحرارتی، توليد پيش

مقادیر  2جدول  در محدوده مورد مطال ه به تفکيك ارائه شده است. مدنظر وری مختلفهای بهرههریك برای تي 

وری مورد مطال ه و نيز های بهرهحرارتی توليد تي -پتانسيل تابشیهای مورد نياز برای محاسبه عددی ویژگی

 مقدار ماده خشك توليدی در واحد سطح برایتوان بيان نمود دهد. بر این اسات میمقدار این شاخص را  نشان می

نخود، گندم، با  در تناژ محصول ترتيب اولویتبه هاآن عبارتی تناسب اقليممورد مطال ه یا به وریهای بهرهتي 

از فارغ از نقش بنيادین مقدار توليد پتانسيل در روند ارزیابی کمّی تناسب اراضی، باشد. گلرنگ و زعفران می

نحوی که در توليد محصولات کشاورزی م رفی شده، به که  اقليم در مطال ات مت دد عامل اصلی محدودیتآنجایی

( توجه به تناسب اقليمی در ت يين الگوی کشت را از عوامل Pournaji Iran et al., 2023پورناجی ایران و همکاران )

 توان به اهميت نتایج این بخش از مطال ه پی برد.اند، میاصلی در تضمين امنيت غذایی م رفی نموده
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مورد  وریهای بهرهبرای تيپ آن محاسبه در ازيمورد ن هایيژگیو ریمقادو  يحرارت-يتابش ليپتانس -2 جدول

.مطالعه
Table 2 – Radiative-thermal potential and the corresponding input variables for its computation 

across the studied productivity types.

ویژگی
Variable 

گندم
Wheat 

نخود
Chickpea

گلرنگ
Safflower

زعفران
Saffron

N 0.713 0.797 0.77 0.72 

f 0.287 0.203 0.23 0.28 

td (°C) 19 26.68 25.26 22.49 

گروه فتوسنتزی
Photosynthetic group 

1 2 3 2 

Pm 20 65 38 65 

y - 225 90 225 

Bgm (kg dry mater ha-1) 355.89 864.41 577.86 843.58 

Ct 0.0036 0.0072 0.0065 0.0135 

LAI 4.5 3.5 3.5 5 

KLAI 0.95 0.85 0.85 1 

Hi 0.4 0.35 0.25 0.1 

Y (kg dry mater ha-1) 7214.89 9994.76 5724.3 5.6 

N :نسبت ت داد ساعات آفتابی واق ی به ت داد ساعات آفتابی ممکن ،f :بخشی از روز که آسمان ابری است ،td : متوسب دمای روزانه در طول فصل

: حداکثر شدت توليد زیست توده Bgm، ناخالص در روزهای ابری و آفتابی تغييرات حداکثر توليد زیست توده: y، حداکثر شدت فتوسنتز: Pm، رشد

 .: توليد پتانسيلY: شاخص برداشت، Hi: ضریب تصحيح شاخص سطح برگ، KLAI: شاخص سطح برگ، LAI: ضریب تنفس، Ctناخالص، 
N: Ratio of actual sunshine hours to maximum possible sunshine hours, f: Fraction of the day during which the sky is 

overcast (cloudiness fraction), Td: Mean daily temperature during the growing season Pm: Maximum photosynthetic rate 

(maximum gross photosynthesis rate), y: Variation in maximum gross dry-matter production rate on overcast versus clear 

days, Bgm: Maximum gross biomass production rate (maximum rate of gross biomass production), Ct: Respiration 

coefficient (maintenance respiration coefficient), LAI: Leaf Area Index, KLAI: Leaf Area Index correction factor (or LAI 

adjustment coefficient), Hi: Harvest Index, Y: Potential yield (potential production).

مقدار شاخص خاک در  محاسبه نياز بهتوليد  ت يين پتانسيلاز  نخستدر گام مطابق با روند اجرای تحقيق، 

وری های بهرهنما برای تي عبارتی بررسی تناسب خاک و زمينت يين شاخص خاک بهباشد. واحدهای اراضی می

های نما با جداول نيازهای تي های خاک و زمينمورد مطال ه است. نتایج شاخص مذکور که حاصل مقایسه ویژگی

توجه به مقادیر شاخص  شده است. گزارش 3باشد در جدول وری مورد بررسی برای واحدهای اراضی میبهره

این شاخص  مقدارترتيب دارای بيشترین و کمترین به 9و  1های اراضی دهد که واحدنشان می 3خاک در جدول 

، ليکن براسات نتایج (1)شکل  در مجاورت هم هستند از نظر موق يت مکانی باشند. هر چند این دو واحد اراضیمی

نمای نامطلوب منجر به وض يت نامناسب ر روند محاسبه شاخص خاک مشخص شد که شرایب زمينحاصله د

مشخص شد که  های صورت گرفته در طی ت يين شاخص خاکبررسیبراسات شده است.  9واحد اراضی 

نما و آهك و شوری از مجموع های زمينویژگی در بين ترین عوامل محدودکنندهاصلیگيری وزهکشی سيل

 مورد بحثوری مختلف بودند که منجر به افت شاخص های بهرهبرای تي در واحدهای اراضی های خاک گیویژ

عنوان عوامل پيشين انجام شده در اراضی مجاور محدوده مورد مطال ه نيز به ها در مطال اتشدند. این ویژگی

 ,.Kafei & Rezapour, 2012; Kafei et alهای کشاورزی م رفی شده بودند )محدود کننده محيطی برای ف اليت

وری مختلف با لحاظ وس ت واحدهای اراضی برای های بهرهنگاه کلی به مقدار متوسب شاخص خاک تي (. 2013

باشد نما برای گندم و کمترین آن برای نخود میکل محدوده مورد مطال ه نشان داد که بيشترین تناسب خاک و زمين

 ،پس از ت يين مقادیر شاخص خاک برای واحدهای اراضی ای ميانی جای دارند.هدر رتبهترتيب و زعفران و گلرنگ به
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ت يين گردید که مقادیر   برای واحدهای اراضی که حاصل تلفيق توليد پتانسيل با شاخص خاک استپتانسيل توليد 

 ارائه شده است. 3آن  در جدول 

ارزیابی کمّی تناسب اراضی نياز به مقادیر توليد واق ی  یندفرا تکميل  برای تر نيز اشاره شد، همانگونه که پيش

که در تمامی واحدهای اراضی مورد مطال ه هر باشد. براسات واق يت ميدانی از آنجاییدر واحدهای اراضی می

شود، آمار دقيقی از توليد واق ی به تفکيك هر واحد اراضی برای تمامی وری هد  تحقيق کشت نمیپنج تي  بهره

، به مقدار متوسب توليد شدهمشاهدهرو با توجه به کمبود آمار توليد صولات مورد بررسی وجود ندارد. از اینمح

شد که این مقدار برای گندم، نخود، گلرنگ و گزارش شده توسب کشاورزان در کل محدوده مورد مطال ه اکتفا 

شند.باکيلوگرم در هکتار می 5/5و  250، 250، 5000ترتيب زعفران به

.مورد مطال ه وریبهره های يت یبرا یمختلف اراض یدر واحدها بينی شدهو توليد پيش شاخص خاک ریمقاد -3جدول 
Table 3. Soil index values and estimated production across various land units for the studied productivity classes.

واحد اراضی
land units

شاخص خاک
Soil index

(g hak-1) ديتولپتانسيل 

Production potential

گندم
wheat

نخود
chickpea

گلرنگ
safflower

زعفران
saffron

گندم
wheat

نخود
chickpea

گلرنگ
safflower

زعفران
saffron

1 0.83 0.62 0.72 0.60 6066 6274 4134 3.36

2 0.8 0.57 0.65 0.54 5839 5750 3721 3/.6

3 0.65 0.37 0.40 0.70 4698 3725 2324 3.92

4 0.57 0.31 0.36 0.69 4148 3142 2099 3.89

5 0.52 0.26 0.33 0.65 3770 2611 1920 3.69

6 0.55 0.23 0.30 0.63 4024 2315 1737 3.57

7 0.73 0.48 0.43 0.55 5309 4886 2482 3.12

8 0.74 0.51 0.49 0.27 5367 5194 2846 1.55

9 0.12 0.12 0.13 0.11 907 1210 762 0.65

10 0.82 0.62 0.70 0.37 5936 6218 4016 2.12

11 0.78 0.54 0.61 0.41 5699 5410 3485 2.29

12 0.77 0.53 0.55 0.54 5616 5315 3141 3.03

13 0.33 0.18 0.22 0.61 2388 1803 1258 3.45

14 0.81 0.59 0.67 0.73 5858 5971 3848 4.09

14 0.27 0.08 0.12 0.45 1967 890 715 2.51

شده و  بينیتوليد پتانسيل، پيش انواع توليد مشتمل برمقایسه مقادیر براسات نتایج ارائه شده در فوق، 

بيشترین توليد پتانسيل که  دادنشان  (2)شکل  وری مورد بررسی در سطح منطقههای بهرهمشاهده شده برای تي 

عنوان عوامل نما، بهبا توجه به عدم دخالت فاکتورهای خاک و زمين رتبهاین  را در بين انواع توليد دارا است.مقدار 

 نشان دهندهاست و فاصله این توليد با دو مورد دیگر  بدیهی، در برآورد ميزان توليد پتانسيل امری عمده محدودیت

های متوسب مقایسه رتبه دخيل در توليد محصولات است.نمای از مجموعه خاک و زمين یمحيط هایشدت محدودیت

وری نشان داد که برای نخود و گلرنگ مقدار توليد های بهرهبينی شده و مشاهده شده انواع تي مقدار توليد پيش

باشد. وض يت مقدار س میبندی برعکبينی شده بيش از مشاهده شده است اما برای گندم و زعفران این رتبهپيش

برابر با عملکردی است توليد پتانسيل که  باشدمیدست آمده این دو توليد برای نخود و گلرنگ منطبق با این اصل به

شود، پتانسيل و در سطح مدیریت عالی مزرعه حاصل میتوليد نما در های خاک و زمينکه پس از اعمال محدودیت
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چالش اصلی (. Ayoubi & Jalalian, 2006گردد )خود منجر به افت توليد واق ی میهای مدیریتی حال آنکه کاستی

، بالا بودن مقدار توليد مشاهده شده نسبت به تر اشاره شدهبرخ   اصل پيش مقادیر انواع توليد بندیرتبهدر 

های دخيل در ارزیابی گر دخالت عواملی غير از م ککه این نکته بيان استبرای گندم و زعفران بينی شده پيش

مرتبب با ژنتيك تواند میرسد علت این موضوع نظر میبهاز سوی دیگر وری است. های بهرهتي  ف لی تناسب

محصولات مورد کشت در منطقه با محصولات مورد استفاده در  رقممحصولات مورد نظر و تفاوت در نوع رقم و 

کاليبره با اشاره به  نيز (Servati et al., 2014) باشد. ثروتی و همکاراننيز  (Sys et al., 1993) تنظيم جدول نيازها

را نياز به واسنجی جداول سایس  ،وری در ارزیابیهای مؤثر نيازهای تي  بهرههای ویژگینبودن محدوده ک ت

کم بودن مقادیر  دیگر علتهای بيشتر، بررسیاند. نمودهبيان  های حصول نتيجه ارزیابی تناسب دقيقاز ضرورت

دليل دخالت های فاکتورهای مؤثر در توليد بهبينی شده در مقابل مشاهده شده را ت دیل در محدودیتتوليد پيش

 خاطربه آهك و گيری(، کاهش ميزان شوریها )سيلای بودن برخی از محدودیتعوامل محيطی طبي ی مثل دوره

های زارعين همچون کوددهی و تب ات آن بيان و گاهاً دخالت همراهی رطوبت ناشی از بارش با اقدامات آبياری

تر نيز در قالب نقش ماهيت عوامل ایجاد کننده محدودیت و سطح مدیریت در بالا بودن مقدار این عوامل پيش کند.می

 .(Ayoubi et al., 2002; Rezaei et al., 2020بينی شده م رفی شده بودند )توليد مشاهده شده نسبت به پيش

.وری مورد مطالعههای بهرهانواع تيپتوليد مقادیر متوسط  -2شکل 
Figure 2. Mean production values for the studied productivity classes.

 های كمّی تناسب اراضیكلاس بندیو پهنه بندیطبقه

های مقادیر توليد بحرانی برای تي  ،های ميدانیگزارشحاصله از محاسبات اقتصادی تکنيك بودجه مزرعه براسات 

باشد. با استفاده کيلوگرم در هکتار می 1/2و  1693، 3848، 2129ترتيب وری گندم، نخود، گلرنگ و زعفران بهبهره

وری مورد مطال ه های بهرههای ارزیابی کمّی تناسب اراضی برای تي حدود ک ت FAOاز الگوی ارائه شده توسب 

های کمّی تناسب اراضی برای واحدهای اراضی منطقه )جدول بندی نهایی ک تظيم گردید و طبقهتن 4به شرح جدول 

( S1های تناسب از کام ً مناسب )ک ت وری گندم شد. بر این اسات برای تي  بهره انجام 4( با استفاده از جدول 5
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( S2های مناسب )وری وض يت تناسب شامل ک تهای بهرهکه برای سایر تي در حالی باشند( میNتا نامناسب )

 ( است.Nتا نامناسب )

)كيلوگرم در هکتار(. مورد مطالعه وریبهره هایپيت یبرا های تناسب اراضي كمّيمحدوده كلاس -4جدول 
Table 4. Quantitative land suitability class ranges for the studied productivity classes (kg ha⁻¹). 

وریتي  بهره
Productivity classes

1S 2S 3S N

گندم
Wheat

5411.17< 5411.17-2980.6 2980.6-1916.1 1961.1 >

نخود
Chickpea

7496.07< 7496.07-5378.2 5378.2-3463.2 3463.2>

گلرنگ
Safflower

4293.23< 4293.23-2370.02 2370.2-1523.7 1523.7 >

زعفران
Saffron

4.35< 4.35- 3.2 3.2- 1.8 1.8>

ي.اراض یمورد مطالعه در واحدها وریبهره هایپيت یبرا ي تناسب اراضيكمّ  يابیارز هایكلاس -5جدول 
Table 5. Quantitative land suitability evaluation classes for the studied productivity classes across land 

units. 

واحد اراضی
Land unit

گندم
Wheat

نخود
Chickpea

گلرنگ
Safflower

زعفران
Saffron

1 S1 S2 S2 S2

2 S1 S2 S2 S3

3 S2 S3 S3 S2

4 S2 S3 S3 S2

5 S3 N S3 S2

6 S2 N S3 S2

7 S2 S3 S3 S2

8 S2 S3 S3 N

9 N N N N

10 S1 S2 S2 S3

11 S2 S2 S2 S3

12 S2 S3 S3 S3

13 S3 S3 N S2

14 S1 S2 S2 S2

15 N N N S3

وری در سطح محدوده مورد مطال ه های بهرههای تناسب اراضی برای تي بندی ک تپهنههای خروجی نقشه

نشان های تناسب اراضی منطقه خروجی نقشه ارائه شده است. 6در جدول  مستخرج از آنو نتایج  3شکل در 

در حدود  . همچنينباشدمناسب میکام ً برای کشت گندم در شرایب  فقب درصد از وس ت منطقه 20 تنها دهد کهمی

در و مابقی وس ت منطقه  وری وض يت نامناسب داردهای بهرهچهارم از محدوده مورد مطال ه برای تمامی تي یك

 نامناسب تناسب توزیع مکانی متفاوت ک ت .جای دارند وریهای بهرهبرای انواع تي  S3 و S2های تناسب ک ت

(N)  گيریسيل محدودیت با توجه به ماهيت عدم امکان اص ح 9جز واحد اراضی به ،وری مختلفهای بهرهبرای تي 

 برای کشت انواع محصولات در منطقه  یتواند در مدیریت جایگزینای است که میخود نکتهاین بخش از اراضی، 

که براسات پتانسيل توليد حاصل  6نتایج جدول  .مورد توجه قرار گيرد محدودهاستفاده م قول حداکثری از سطح 
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ترتيب وری مورد بحث در منطقه را بههای بهرهاولویت کشت تي  ،دست آمدهی تناسب اراضی بهاز ارزیابی کمّ

های بندی شاخص خاک برای تي بندی دقيقاً منطبق بر رتبهنماید. این رتبهگندم، زعفران، گلرنگ و نخود م رفی می

رو این تر بحث شد متفاوت است. ازلحاظ تناژ محصول که پيشبندی توليد پتانسيل بهو با رتبه وری استبهره

وری بر عهده فاکتورهای خاک و های بهرهتوان استنباط نمود که نقش اصلی در تناسب اراضی منطقه برای تي می

این نکته با استناد به  برای تناسب اراضی منطقه دانست. ترین فاکتورمحدود کنندهتوان نما است و اقليم را نمیزمين

اقليم را عامل اصلی محدودیت اراضی برای توليد  ور تکميل شده تمطال ات کيفی تناسب اراضی منطقه که پيش

. تطابق نظر نتيجه اخير تحقيق حاضر با مطال ه (Nazari, 2022)نيز تأیيد شده است اند محصولات هد  نشناخته

ی های ارزیابی کيفی و کمّی تناسب اراضی در طتواند دال بر این موضوع باشد که روشپيشين اشاره شده خود می

   ارزیابی مکمل یکدیگر هستند.  فرایند

وری الف( گندم، ب( نخود، ج( های بهرهبرای تيپ مطالعه مورد محدودههای تناسب اراضي نقشه كلاس -3شکل 

.گلرنگ و د(زعفران
Figure 3 – Land suitability classification map for the study area under the following productivity 

types: (a) wheat, (b) chickpea, (c) safflower, and (d) saffron.
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 .مورد مطالعه وریبهره هایپيت یبرا يتناسب اراض هایوسعت كلاس - 6جدول
Table 6. Areal extent of land suitability classes for the studied productivity classes. 

ک ت تناسب
Suitability 

class

گندم
Wheat

نخود
Chickpea

گلرنگ
Safflower

زعفران
Saffron

(هکتار)
(ha)

 (درصد)

(%)

 (هکتار) 

(ha)

 (درصد)

(%)

 (هکتار) 

(ha)

 (درصد)

(%)

 (هکتار) 

(ha)

 (درصد)

(%)

1S 836.4 20.41 0 0 0 0 0 0

2S 2108 51.44 1026,5 25.05 1026.5 25.05 1992.4 48.62

3S 375.78 9.17 1870.7 45.65 2102.6 51.31 929 22.67

N 745 18.18 1167.9 28.5 936 22.84 1143.7 27.91

 98/0و  04/0، 02/0، 69/0 حاصل از نسبت توليد مشاهده شده به توليد پتانسيل شاخص مدیریت ميانگين

گر سطح مدیریت پایين برای نخود و گلرنگ، وری گندم، نخود، گلرنگ و زعفران بيانهای بهرهترتيب برای تي به

شواهد ميدانی عمليات زراعی سنتی نخود و گلرنگ بدون اعمال  باشد.متوسب برای گندم و بالا برای زعفران می

تأیيد کننده نتایج شاخص مدیریت برای این محصولات است. از  ،حفظ اراضیاحيا و  برای مدیریت خاص صرفاً 

، غالبيت ک ت تناسب بحرانی و نامناسب در سطح منطقه 6سوی دیگر با توجه به نتایج من کس شده در جدول 

ود دهد که شرایب محيطی نيز برای کشت این محصولات مساعد نبوده و خوری مذکور نشان میهای بهرهبرای تي 

باشد. در بررسی وض يت ک ت می هاآن این موضوع نيز تشدید کننده عدم مدیریت مناسب در جهت افت توليد

توان استنباط نمود که شرایب محيطی مناسب خود تناسب با سطح متوسب شاخص مدیریت برای گندم در منطقه می

برای کل  7ت تناسب زعفران در جدول وری است. توجه به ک کمك کننده به ارتقا سطح مدیریت این تي  بهره

گر آن است دهد، بيانمنطقه و شاخص مدیریت بالا برای زعفران که عدم همخوانی این دو را تا حدودی نشان می

وری با توجه به سوددهی خوب این محصول اقبال زارعين برای کشت بر پایه اصول بهره که در خصوص این تي 

پذیرش و بندی نمود که کشاورزان منطقه توان جمعرو میباشد. از اینبالا می های خاصعلمی و اعمال مدیریت

های علمی جدید را دارند، هرچند هنوز کشت سنتی محصولات عر  نيز مورد توجه آنان است. پتانسيل اجرای طرح

  كلی گیرینتیجه

نما نقش اصلی را در تناسب فاکتورهای خاک و زمين مطال ه حاضر نشان داد کهای، از دیدگاه مدیریتی و توصيه

های خاک و گيری، زهکشی، آهك و شوری محدودیتسيل وری مختلف دارند.های بهرهاراضی منطقه برای تي 

وری هد  های بهرههای مختلف برای تي نمای منطقه هستند که منجر به افت ک ت تناسب اراضی در بخشزمين

غير از بخشی از اراضی که فقب وری، بههای بهرهحوی که  اراضی مورد مطال ه برای تمامی تي نبه ،اندتحقيق شده

های مرتبب با سطح محدودیتباشند. می Nتا  S2باشد، دارای ک ت تناسب می S1برای گندم دارای ک ت تناسب 

قه با توزیع مکانی مختلف در ک ت از منط یك چهارم ای است که همواره در حدودگونهوری مختلف بههای بهرهتي 

ای است که وری نکتههای بهرهبرای تي  های تناسبک تانواع جای گرفته است. توزیع مکانی مختلف  Nتناسب 

استفاده م قول حداکثری از  برای عبارتی طراحی الگوی کشت مناسب در مدیریت جایگزینی انواع محصولات و به

های نتيجه نهایی ارزیابی کمّی تناسب اراضی اولویت کشت تي  تواند مورد توجه قرار گيرد.سطح منطقه می

، بيان نمودهای تناسب اراضی مختلف از گندم به زعفران، گلرنگ و نخود وری مدنظر را با لحاظ وس ت ک تبهره
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های تناسب برای انواع محصولات بحث ه شد نبایستی از توزیع مکانی ک تتر نيز اشارهر چند همانطور که پيش

شاخص مدیریت بالای زعفران در  های ميدانی وشواهد ف اليت ،همچنين شده نيز در طراحی الگوی کشت غافل ماند.

قه پذیرش گر آن است که کشاورزان منطوری بيانهای بهرهکنار وض يت ک ت تناسب آن در مقایسه با سایر تي 

 های علمی جدید را دارند. و پتانسيل اجرای طرح

فارغ  .باشدمیارزیابی کمّی تناسب اراضی  فرایند این تحقيق  متوجه مقادیر انواع توليد مطرح در  فنینتيجه 

از  بينی شده در روندی خارجبيشی گرفتن توليد واق ی از توليد پيش در مواردی از رتبه اول مقدار توليد پتانسيل،

رشد گياه، ت دیل  فرایند در  ف لی های ارزیابی تناسبتواند ناشی از دخالت عواملی غير از م کمی ،انتظار م مول

دخالت و روابب درونی عوامل محيطی و نيز تفاوت در نوع رقم و دليل های فاکتورهای مؤثر در توليد بهمحدودیت

رو بازبينی و واسنجی محصول مورد بررسی با نمونه مورد استفاده در طراحی جداول ارزیابی باشد. از این رقم

 افزایش دقت اقدامات ارزیابی تناسب اراضی بایستی مورد توجه واقع شود. برای جداول سایس موضوعی است که 

گر آن بيانهشی و اجرایی این عرصه، بندی نهایی ضمن توصيه به بازبينی جداول سایس توسب متوليان پژوجمع

در راستای  مبنای نتایج گزارش شده در کنار حمایت از کشاورزان است که رعایت الگو و اولویت کشت بر

دژ را در پی و ترویج اصول علمی، توس ه پایدار اراضی منطقه کشاورز شاهين اراضی مدیریت سازییکپارچه

خواهد داشت. 

 یوش مصنوعاستفاده از ه یسازشفاف

 ای شیرایها، نگارش متن و وداده ليو تحل یآورجمع ،یطراح ،یپردازدهیپژوهش اعم از ا نیدر مراحل مختلف ا

 استفاده نشده است. یهوش مصنوع یترجمه از ابزارها
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