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Extended Abstract 
 

Background and Objectives 
Soil sustainability is key to coping with the pressures of a growing population. Therefore, identifying areas 

with suitable soil characteristics for crop cultivation can increase productivity, reduce production costs, and 

prevent environmental degradation. With this aim, a study was conducted to evaluate the soil suitability of 

agricultural lands in Mazandaran province, Iran for soybean (Glycine max (L.) Merr.) cultivation. 

Materials and Methods 
In this study, a spatial analysis of the soil suitability of agricultural lands for soybean cultivation in 

Mazandaran province was conducted using the Analytical Hierarchy Process (AHP) as a criterion-weighting 

approach, spatial interpolation methods to estimate the spatial distribution patterns of soil variables, and the 

Geographic Information System (GIS) as a data integration platform. For this purpose, four major soil 

characteristics, including soil texture, organic matter (OM), electrical conductivity (EC), and soil pH, were 

first selected as evaluation criteria based on the ecological requirements of soybean. Subsequently, spatial 

distribution maps of each criterion were generated using radial basis function (RBF) interpolation methods, 

including completely regularized spline, spline with tension, multiquadric, inverse multiquadric, and thin-

plate spline; inverse distance weighting (IDW) with powers of 1, 2, 3, and 4; and ordinary, simple, and 

universal kriging with circular, spherical, exponential, Gaussian, and stable variogram models. Next, the 

corresponding values were extracted from each raster layer and compared with the observed values at the 

sampling locations using the coefficient of determination (r²), root mean square error (RMSE), mean absolute 

error (MAE), and mean bias error (MBE) as validation criteria. Finally, the interpolation method with the 

lowest estimation error and the highest prediction accuracy was selected as the most appropriate method for 

preparing each spatial layer. The relative importance of the evaluation criteria was then determined through 

pairwise comparisons based on expert judgment using the AHP pairwise comparison matrix. Subsequently, 

the standardized layers of all criteria were integrated and overlaid in the GIS environment using the weighted 

overlay technique. Finally, the resulting suitability maps were classified into four suitability classes, ranging 

from highly suitable to unsuitable, and the area of each suitability class was calculated in hectares and as a 

percentage of the total agricultural area. 

Results 
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The results of the AHP weighting analysis showed that EC and OM had the greatest influence on determining 

the suitability of agricultural lands for soybean cultivation, with weights of 0.457 and 0.307, respectively. 

Soil pH and soil texture ranked third and fourth, with weights of 0.148 and 0.088, respectively, while the 

consistency ratio was 0.01, indicating an acceptable level of consistency in the pairwise comparisons matrix. 

A comparison of the different interpolation methods revealed that the completely regularized spline model 

based on the radial basis function (RBF) approach, as well as ordinary kriging with exponential and stable 

variogram models, provided the lowest estimation errors (lowest RMSE and MAE values) and the highest 

prediction accuracy for the spatial distribution of soil OM, EC, and pH, respectively. The resulting spatial 

distribution maps indicated that all agricultural lands in Mazandaran province had EC values below 3.5 dS/m, 

corresponding to the highly suitable class, suggesting that soil salinity does not currently pose a limitation to 

optimal soybean growth in the study area. Regarding soil OM, only 1.13% of the agricultural lands (4,968.97 

ha) contained between 1% and 2% OM and were therefore classified as relatively suitable, whereas the 

remaining lands, containing more than 2% OM, were classified as suitable or highly suitable for soybean 

cultivation. Soil pH ranged from 6.5 to 8.5 across the study area. Approximately 41% of the agricultural 

lands (178,985.39 ha), with pH values between 6.5 and 7.5, were classified as highly suitable for soybean 

cultivation, while the remaining 59% (259,541.12 ha) were classified as suitable for soybean cultivation. The 

final soil suitability map classified the agricultural lands into two suitability classes only, namely suitable 

(97,413.71 ha) and highly suitable (341,112.80 ha). The spatial distribution of the suitable class was mainly 

concentrated in the eastern part of Mazandaran province, particularly in the counties of Galugah, Behshahr, 

and Neka. 

Conclusion 

The classification of all agricultural lands in the study area into only two suitability classes, namely highly 

suitable (representing approximately three-quarters of the total area) and suitable, indicates that soil 

characteristics impose very limited constraints on soybean cultivation in Mazandaran province. Therefore, 

the likelihood of crop failure due to soil-related factors is expected to be very low, suggesting that the existing 

soil conditions are generally favorable for sustainable soybean production and expansion throughout the 

study area. 
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 چکیده
های تولید، وری و کاهش هزینهتواند ضمن افزایش بهرهای کشت محصولات زراعی میشناسایی مناطق دارای خاک مناسب بر

 مازندراناستان  یکشاورز یاراض تناسب خاک ارزیابی ی برایپژوهش ،زیست جلوگیری کند. برای این کاراز تخریب محیط

مانه ی و سامکان یابیدرون(، AHPتبی )فرآیند تحلیل سلسله مرا از یریگبا بهره (.Glycine max (L.) Merr) ایکشت سو یبرا

 ،یده آلخاک شامل بافت، ما یاصل یژگیچهار و ا،یسو یشناختبوم یازهایبر اساس ن انجام شد.( GISاطلاعات جغرافیایی )

 AHPاز  یریگهرهبا ب ارهایمع نیا ینسب تیانتخاب شدند. اهم یابیارز یارهایعنوان معبه pH و( EC) یکیالکتر تیهداقابلیت 

شده هر استاندارد یهاهیلا ان،یزده شد. در پا نیخمت یابیمختلف درون یهاروش قیها از طرآن یمکان عیتوز یو الگو نییتع

 ماده آلیو  ECه کنشان داد  جینتاشدند.  یگذارهمیو رو قیتلف GIS طیدر مح یوزن یپوشانابزار هم یریکارگبا به کی

 لانیاسپ های. مدلداشتند سویاکشت  یبرا خاکیتناسب  نییدر تع ( را307/0و  457/0وزنی ارزش ترتیب به) ریتأث نیشتریب

حاصل  یهاشهنق یمکان عیتوز .نشان دادندهای خاک ویژگی ینیبشیدر پرا دقت  نیشتریب یمعمول نگیجیکر و کاملاً منظم

. شودمحسوب نمیهدیدی برای رشد بهینه سویا ، تنش شوری در شرایط فعلی تdS/m 5/3کمتر از  ECکه با مقادیر د نشان دا

 یراضا یریقرارگ. بود( نیز شرایط مساعدی برای رشد سویا فراهم 5/8تا  5/6) pHدرصد( و  6تا  2ماده آلی ) قدارم از نظر

کشت  یبرا یخاک یهاتیکه محدود دهدیو مستعد نشان م چهارم اراضی()سه مستعد اریمنطقه در دو طبقه بس یکشاورز

 .در منطقه ناچیز و خطر شکست محصول بسیار پایین بود ایوس

.دهییابی، کریجینگ، وزندرونی، شعاع هیتوابع پا، استعدادسنجی اراضی های کلیدی:واژه

تناسب خاک  یمکان یابیارز(. 1405) .ع ،یآرائ یچرات. و ه، یردشتیپ.، ز، یسروستان یطهماسب .،ف ،کشکا یمحمد استناد به این مقاله:

 .74-55 (،3)36، نشریه دانش خاک و گیاه. ایران ،در استان مازندران ایسو داریپا دیتول یبرا
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 مقدمه

ز اجهه با رشد جمعیت، محدودیت منابع آبی و تخریب اراضی کشاورزی به یکی اامروزه تأمین امنیت غذایی در مو

م تخریب خاک همچنان تهدیدی جدی در این میان، تداو(. FAO, 2022)های اساسی کشورها تبدیل شده است چالش

صول، نقشی عنوان بستر اصلی تولید محکه خاک به چرا ؛(Bindraban et al., 2012) برای امنیت غذایی آینده است

ها در یک تعادل کننده در موفقیت یا شکست کشت دارد. خاک حاوی اجزای معدنی، آلی و میکروارگانیسمتعیین

دلیل فشارهای انسانی و استفاده نادرست از زمین منجر به تخریب پویای طبیعی است که اختلال در این تعادل به

تنها ت که کشت هر محصول در اراضی با تناسب بالا نهبنابراین بدیهی اس(. AbdelRahman, 2023) شودآن می

ها را نیز محیطی ناشی از آنهای زیستارتها )کود، آب، سم( و خسنهاده دهد، بلکه هزینهعملکرد را افزایش می

یق و اصولی تناسب اراضی برای محصولات راهبردی رو، ارزیابی دقایناز(. Radočaj et al., 2020) دهدکاهش می

  .ناپذیر استای در سبد غذایی مردم جهان از جمله کشور ایران دارد ضرورتی اجتنابن سویا که سهم عمدهچو

باشد که این امر تدریج در حال تخریب منابع زمین میهای انسانی بههای اخیر فعالیتدر ایران نیز طی دهه

محلی را برای کشت یک محصول خاص  های زمین در مقیاسها و محدودیتلزوم شناسایی و ارزیابی پتانسیل

منظور حمایت از تولید پایدار کشاورزی در ایران، در این راستا و به(. Tashayo et al., 2020) کندبرجسته می

بودن کشت یک تواند برای سنجش مناسب عنوان اولین قدم از برنامه آمایش اراضی میارزیابی تناسب اراضی به

های کشاورزی، حفظ منابع طبیعی و کاهش قرار گیرد و ضمن کاهش نهادهاستفاده محصول خاص در منطقه مورد 

 Gong et al., 2012; Bilas et)ای مؤثر باشد اثرات تغییر اقلیم، در استفاده کارآمد از منابع زمین در سطح منطقه

2022., al) .دمندانه کاربری اراضی و ریزی خردر حقیقت ابزاری مهم برای برنامه 1تحلیل تناسب اراضیوتجزیه

گیری تصمیمسازی استفاده از منابع است که با شناسایی و ارزیابی عوامل محدودکننده تولید کشاورزی، زمینه بهینه

 (. Seif-Ennasr et al., 2020) کندمیفراهم را آگاهانه و مدیریت پایدار اراضی 

های مدیریتی بهتر در نواحی کشاورزی وهای برای شناسایی شیطور گستردهابزارهای تناسب اراضی به

شده، دقیق و با قابلیت ابزاری کاملاً شناخته 2(GISسامانه اطلاعات جغرافیایی )اند. در این بین، کار گرفته شدهبه

 ;Roy & Saha, 2018)کند های مکانی در تحلیل تناسب اراضی کمک میانعطاف بالا است که به بررسی داده

Ramamurthy et al., 2020) .گیری برای که تصمیمشوند؛ درحالیهای خاک تنها در نقاط معدودی مطالعه میویژگی

های یابی مکانی )مانند کریجینگ( با برآورد مقادیر ویژگی در مکانهای پیوسته است. درونکل منطقه نیازمند نقشه

 Morgan) کندین خلأ اطلاعاتی را برطرف میبرداری مجاور، اشده در نقاط نمونهفاقد داده بر اساس مقادیر مشاهده

et al., 2017; Radočaj et al., 2021) .بعدی است و از طرفی، تناسب اراضی برای یک کاربری ویژه یک مسئله چند

پوشانی همروش توان با میکه  (Ramamurthy et al., 2020)نیازمند درنظرگرفتن عوامل و معیارهای مختلفی است 

بندی تنهایی قادر به اولویتبه GISیابی و های دروناما مدل. ( et alJaiswal ,.2022)سازی نمود دلآن را م 3وزنی

شود. در این دهی معیارها احساس میزمان نیستند. اینجاست که نیاز به روشی برای وزنطور همچند معیار به

گیری عنوان یک رویکرد تصمیمبه 4(HPAتحلیل سلسله مراتبی ) های مختلفی وجود دارد که فرآیندزمینه روش

                                                      
1 - Land Suitability Analysis (LSA) 

2 - Geographic Information System (GIS) 

3 - Weighted Overlay 

4-Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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گیری مبتنی بر چند معیار با تعیین وزن )اهمیت( عوامل طور گسترده برای تصمیمبه 1(MCDM) معیاره/شاخصهچند

. (Pramanik, 2016; Ramamurthy et al., 2020)گیرد در فرآیند ارزیابی تناسب اراضی مورد استفاده قرار می

های بندی و تخمین وزن کلی معیارها یا شاخصبنای این روش است که برای رتبهگماتریس مقایسه زوجی سن

 . (Singha et al., 2020)شود فردی استفاده می

های متعددی انجام بندی تناسب اراضی، پژوهشدر پهنه AHPو  GISیابی، های دروندر زمینه کاربرد مدل

ون سویا در اندونزی اضی برای کشت محصولات زراعی چتوان به ارزیابی تناسب ارشده که برای نمونه می

(Subiyanto et al., 2018( کرواسی ،)Radočaj et al., 2020( چین ،)Han et al., 2021( و ایران )Kazemi et al., 

2014; Kamkar et al., 2021ی ( اشاره کرد. با این اوصاف، با توجه به نقش پراهمیت سویا در تأمین امنیت غذای

های ایرانی و از سویی لزوم توسعه هر چه بیشتر کشت آن با در نظر گرفتن اهداف توسعه پایدار، بر اهمیت ادهخانو

های علمی و تحقیقاتی کافی در این زمینه افزوده است. با وجود پتانسیل بالای استان و ضرورت توسعه برنامه

طالعات پیشین در م(، Mohammadi-Kashka et al., 2024مازندران برای کشت محصول ارزشمندی چون سویا )

صولات، ایران عمدتاً بر ارزیابی تناسب سویا در مناطق دیگر، مانند استان گلستان، یا بر ارزیابی تناسب سایر مح

ها در مقیاس ملی، اگرچه اند. همچنین، ارزیابی( در مازندران متمرکز بودهAbshenas et al., 2024از جمله کلزا )

اند، اما فاقد ارزیابی اختصاصی و تفصیلی تناسب اسب اراضی کشاورزی ایران را بررسی کردهوضعیت کلی تن

روز و رو، نیاز به یک ارزیابی به(. ازاینMesgaran et al., 2017مکانی اراضی مازندران برای کشت سویا هستند )

ود دارد. بر این اساس در اختصاصی از تناسب مکانی اراضی کشاورزی مازندران برای کشت سویا همچنان وج

به ارزیابی تناسب  GISدر محیط  AHPیابی مکانی و های درونگیری از روشمطالعه حاضر سعی شد با بهره

ربط در جهت تحقق های ذیخاکی اراضی کشاورزی این استان برای کشت سویا پرداخته شود تا کمکی به سازمان

 . های خاک منطقه باشدشناختی گیاه با ویژگینیازهای بوم تولید پایدار محصولات کشاورزی از طریق تطابق

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

استان مازندران مشتمل بر نور، آمل، بابل، بابلسر،  شهرستان 16محدوده مورد مطالعه شامل اراضی کشاورزی 

، ساری، میاندورود، نکا، بهشهر و شهر، سوادکوه، سوادکوه شمالیمحمودآباد، فریدونکنار، جویبار، سیمرغ، قائم

ها و تهیه نقشه محدوده کاری های زراعی )دیم و آبی( و باغی از سایر کاربریمنظور تفکیک زمینگلوگاه است. به

 . (1از لایه کاربری اراضی أخذ شده از اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان مازندران استفاده شد )شکل 

 

                                                      
1-Multi Criteria Decision Making (MCDM) 
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 .رانیمحدوده مورد مطالعه در استان مازندران، ا یکشاورز یاراض ییایرافجغ تیموقع -1 لشک

Figure 1- Geographical location of agricultural lands in the study area, Mazandaran province, Iran. 

 

تحت بررسی برای تعیین تناسب اراضی های خاک های اطلاعاتی هر یک از ویژگیدر ادامه چگونگی تهیه لایه

دهی های محیطی گیاه با خصوصیات اراضی، نحوه وزنکشت سویا در منطقه مورد مطالعه و انطباق نیازمندی

 :پوشانی وزنی و تهیه نقشه نهایی استعدادسنجی اراضی کشاورزی به تشریح آمده استها، هملایه

 

 سب اراضیتعیین تناهای خاکی در های اطلاعاتی ویژگیتهیه لایه

(، بافت و EC) یکیالکتر تیهدا ،یمنطقه، ماده آل یکشاورز یخاک اراض یهایژگیو یرستر یهاهیلا هیمنظور تهبه

pH د شاستفاده  رندیگیمورد توجه قرار م یخاک مؤثر بر تناسب اراض یهاتیو محدود هایژگیو یابیکه در ارز

(FAO, 1993 .)یو آموزش کشاورز قاتیتوسط بخش خاک و آب مرکز تحق شدهیریگونه، از نقاط نمبرای این کار 

خاک در سطح  متریسانت 30خام از عمق صفر تا  یهاداده نیکه ا دیاستان مازندران استفاده گرد یعیو منابع طب

از  کی هر یه مورد مطالعه برادر منطق یبردارپراکنش نقاط نمونه تیاند. وضعشده هیمنطقه ته یکشاورز یاراض

 باشندیمنقطه  1481و  651، 651، 1560شامل  بیترتکه به یو ماده آل یکیالکتر تی، هداpH، خاک بافت یهایژگیو

 نشان داده شده است.  2در شکل 

 شی( محاسبه شد. پشدهیریگ)اندازه یواقع ریبا استفاده از مقاد زیخاک منطقه ن یهایژگیو یآمار خلاصه

 نیشد که در ا یها( بررسدرصد داده 80) یها در مجموعه آموزشبودن داده نرمال ،یابیدرون یهامدل یاز اجرا

 لیتبد ،یابیدرون یهااز برازش مدل شیپ رو،نیانرمال برخوردار نبود. از عیاز توز یکیالکتر تیهدا یژگیو نیب

بودن  نرمال طیآن شرا یهاداده ،یتمیرلگا لیاعمال شد. پس از انجام تبد یکیالکتر تیهدا یهاداده یبر رو یتمیلگار
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 یابیروند یهاخود در مدل هیاول ری( با مقادیو ماده آل pHخاک ) یهایژگیو ریسا کهیحالرا برآورده نمودند؛ در

 .مورد استفاده قرار گرفتند

 

 

 .مازندران استان در مطالعه مورد محدوده یکشاورز یخاک در اراض یبردارنقاط نمونه یپراکندگ تیوضع -2 شکل
Figure 2- Distribution of soil sampling points in agricultural lands within the study area in Mazandaran 

province. 

 

ها با یابی آن، کار میانهای خاکیهای مربوط به هر کدام از ویژگیبودن داده پس از بررسی نرمال

، چندربعی 4، چندربعی3، اسپیلان کششی2)اسپیلان کاملاً منظم 1ابع پایه شعاعییابی توهای درونکارگیری روشبه

( و کریجینگ معمولی، ساده و 4تا  1از  مقادیر توان) 7دهی معکوس فاصله(، وزن6و نواری کم ضخامت 5معکوس

 و ثابت «Gaussian» ، گوسی«Exponential» ، نمایی«Spherical» ، کروی«Circular» ایهای دایرهجهانی )مدل

«Stable» ) در محیطArcMap صورت گرفت. در ادامه نقاط متناظر از  8آماریگر زمینو با کمک نوار ابزار تحلیل

(، ریشه میانگین 2rواسطه معیارهای اعتبارسنجی ضریب تعیین )های رستری استخراج و بهروی هر یک از این لایه

                                                      
1 - Radial Basis Function (RBF) 

2 - Completely Regularized Spline 

3 - Spline With Tension 

4 - Multiquadric 

5 - Inverse Multiquadric 

6 - Thin Plate Spline 

7 - Inverse Distance Weighted (IDW) 

8 - Geostatistical Analyst 
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با مقادیر واقعی این نقاط  3(MBEو میانگین خطای اریب ) 2(MAE، میانگین خطای مطلق )1(RMSEمربعات خطا )

عنوان روشی مناسب و منتخب برای مقایسه شدند. در نهایت روشی که دارای خطای کمتر و دقت بیشتری بود به

 های آماری به تفکیک آمده است: چگونگی محاسبه هر یک از سنجه 3تا  1تهیه هر لایه استفاده شد. در معادلات 

 

(1) MAE =
∑ |Pi − Oi|
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

(2) MBE= 
1

𝑛
∑(Pi − Oi)

𝑛

𝑖=1

 

(3) RMSE=√
∑ (Pi −Oi)

2n
i=1

n
 

 

: مقادیر واقعی iOمورد نظر،  ویژگیشده( یابیشده )درونبینی: مقادیر پیشiPدر روابط فوق 

 باشند. نه می: تعداد نقاط یا نموnو  ویژگیشده( همان گیری)اندازه

ای بودن این ویژگی خاکی از روش علت طبقهبرای تهیه لایه بافت خاک منطقه مورد مطالعه نیز به

هایی تقسیم مطالعه به پلیگون محدوده مورددر این روش، استفاده شد.  ArcMapدر محیط  4های تیسنچندضلعی

 ,Esriبرداری است )تر از سایر نقاط نمونهاظر نزدیکبرداری متنهر پلیگون به نقطه نمونه ونشود که هر مکان درمی

ها برای انجام تحلیل تناسب در نهایت، لایه چندضلعی حاصل به قالب رستری تبدیل شد تا با سایر لایه (.2021

 اراضی سازگار باشد.

 

 های اطلاعاتیبندی لایهطبقه

شناختی گیاه مذکور با های بومصوصیات و نیازسویا، نیاز به انطباق خیابی مناطق مستعد کشت گیاه برای مکان

شناختی و زراعی گیاه سویا با استفاده از منابع نخست نیازهای بوم ،باشد. برای این کارشرایط محیطی منطقه می

های اطلاعاتی ز لایهبندی هر یک ابندی و رتبهدر گام بعدی، کار طبقه(. 1بندی شدند )جدول علمی موجود تهیه و جمع

اند( بر اساس برش داده شده Extract by maskی )که در محدوده کاربری کشاورزی با استفاده از ابزار خاکبع منا

سب(، نسبتاً مستعد ( در چهار طبقه بسیار مستعد )بسیار مناسب(، مستعد )منا1های سویا )جدول جدول نیازمندی

ها تهیه ( آنReclassifyشده )بندیرستری طبقههای )نسبتاً مناسب( و نامناسب )غیرمستعد( صورت گرفت و لایه

 ها، مساحت هر طبقه نیز محاسبه شد.بندی این لایهپس از طبقهشدند. 

 

 

 

 

 

                                                      
1 - Root Mean Square Error (RMSE) 

2 - Mean Absolute Error (MAE) 

3 - Mean Bias Error (MBE) 

4 - Thiessen Polygons 



 

 

 ... ایسو داریپا دیتول یتناسب خاک برا یمکان یابیارز       و همکاران کشکا یمحمد             63

 

 

 

 .(Kazemi et al., 2014) ایسو کشت یبرا یخاک هایویژگیطبقات تناسب  -1 جدول

Table 1- Suitability classes of soil properties for soybean cultivation (Kazemi et al., 2014). 

 خاک هایویژگی

(Soil properties) 

 مناسببسیار 

(Highly suitable) 

 مناسب

(Suitable) 

 مناسبنسبتاً 

(Moderately suitable) 

 نامناسب

(Unsuitable) 

 بافت خاک

 (Soil texture) 
Loam, Sandy loam, Clay 

loam, and Silty loam 

Sandy loam, Sandy clay 

loam, Silty clay loam 
Silt, Sand, Silty clay Other classes 

 )%( ماده آلی

(Organic matter) 
>3 2-3 1-2 <1 

 (dS/m) EC 0-3.5 3.5-6 6-10 >10 
pH  6.5-7.5 5.5-6.5, 7.5-8.5 5-5.5 <5 

 

 ها و استعدادسنجی منطقه برای کشت سویادهی به لایهوزن

 یاثرات متفاوت یدارا ایکشت سو یتناسب اراض نییبرده در تعنام یهاهیاز لا کیهر  که تیواقع نیبا توجه به ا

 نییتع ی( براAHP) یسلسله مراتب لیتحل ندیاز فرآ هاهیلا نیا قیدر تلف شتریب قیاساس جهت تدق نیبر ا باشند؛یم

پژوهش که  نیا یمراتب نخست ساخت درخت سلسله ،برای این کاراستفاده شد.  یژگیهر و یو ارزش نسب تیاهم

هدف است  انگریسلسله مراتب، سطح اول نما نیاست صورت گرفت. در ا یسلسله مراتب لیتحل ندیهر فرآ ییگام ابتدا

است. در سطح  ایکشت سو یاستان مازندران برا یکشاورز یتناسب خاک اراض یابیپژوهش هدف ارز نیکه در ا

 ،ی، ماده آلخاک مطالعه عبارت بودند از: بافت نیا یتحت بررس یهااریکه مع رندیگیم قرارمسئله  یارهایدوم مع

و در  یکار طراح نیا یبرا AHP شده، پرسشنامهذکر یارهایوزن مع نییتع ی. سپس براpHو  یکیالکتر تیهدا

 یعیو منابع طب یکشاورز معلو یهاحوزه از دانشگاه نیا نیتن از کارشناسان خبره زراعت و متخصص 20 اریاخت

استان مازندران قرار داده شد. روش  یجهاد کشاورز و یعیو منابع طب یکشاورز قاتیو گرگان، مرکز تحق یارس

 ریطبق جدول مقاد اریصورت بود که هر مع نیتوسط افراد خبره به ا یازدهیامت یها و الگوبه پرسش یدهپاسخ

فرد  دگاهیاز د اریمع نیترو رتبه بالاتر مهم تیو رتبه کمتر حداقل اهم دهش یبندرتبه 9تا  1 نیب یساعت حاتیترج

شده هر ها، نظرات ارائهپرسشنامه لی(. پس از تکمHan et al., 2021; Sadiq et al., 2023خبره در نظر گرفته شد )

شدند و در  Expert Choice (v 11)افزار در نرم یزوج ساتیمقا سیو وارد ماتر یآورجمع نیاز متخصص کی

. لازم به ذکر است که دیاستخراج گرد یهندس نیانگیافزار به روش منرم قیاز طر یژگیهر و یبوزن نس تینها

که  شودیم دهیسنج 1نرخ سازگاری به نام یبی( با ضرسیدر هر ماتر یزوج یهاسهیها )مقادر قضاوت یسازگار

 1/0 یکمتر مساو دیبا بیضر نیاست. مقدار ا یتصادف یبه شاخص سازگار یشاخص سازگار میتقس جهینت در

و اصلاح  دنظریتجد دیصورت با نیا ریها مورد قبول است و در غدر قضاوت یباشد تا عنوان نمود که سازگار

 (. Mu & Pereyra-Rojas, 2018انجام شود ) یزوج سیماتر

ر با ابزا شدهیبندطبقه یرستر یهاهی، لاAHP تمیبا الگور هی)وزن( هر لا ریتأث بیضرا نییاز تع پس

Reclassify طی( در مح4تا  1 یازهای)با امت ArcMap یوزن یپوشانابزار هم یریکارگشدند. سپس با به یفراخوان 

 یخروج ،انیصورت گرفت. در پا یاطلاعات هیمختص به هر لا AHPبا اختصاص وزن  هاهیلا یگذارهمیو رو قیتلف

 . ت و درصد هر طبقه محاسبه شدمستعد قرار گرفت و مساح اریحاصل در دو طبقه مستعد و بس

                                                      
1 - Consistency Ratio 
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 نتایج و بحث

 های خاک منطقهویژگی

ارائه شده است.  2های خاک مورد استفاده در ارزیابی تناسب خاکی برای سویا در جدول خلاصه آماری ویژگی

 11/9تا  89/5در محدوده  pH . مقداردهندمیتفاوتی را نشان های خاک منطقه مورد مطالعه تغییرپذیری مویژگی

گی بسیار کم چول، همراه با . نزدیکی میانگین و میانهاست 59/7و  58/7 ترتیببه آن و میانه و میانگین ردقرار دا

درصد  89/6و  03/0بین یز ن ماده آلی حتوایمدامنه . استدر منطقه  pHیع تقریباً متقارن توز دهندهنشان (-09/0)

دایت الکتریکی ه. در مقابل، دهند( آن اختلاف کمی را نشان می%92/2) و میانه (%08/3) میانگین مقادیر وبوده متغیر 

. است (dS/m 91/0)بیشتر از میانه  (dS/m 18/1) و میانگین آن (dS/m 20/14-8/0رد )تری دادامنه تغییرات گسترده

 یارهایمع شد. بر اساس استفاده( CV) راتییتغ بیضراز  یخاک یهایژگیواین  یریرپذییتغ شتریب یابیارز یبرا

 35از  ترشیدرصد و ب 35تا  15درصد،  15کمتر از  ضریب تغییرات ری، مقادSadiq et al., 2023شده توسط گزارش

ضریب با  pH اساس، نیند. بر اوشمی هدر نظر گرفت ادیکم، متوسط و ز یریرپذییدهنده تغنشان بیترتدرصد به

 ،درصد 97/82و  53/40با  بیترتبه هدایت الکتریکیو  یه آلماد و نشان داد یکم یریرپذییدرصد، تغ 09/5 تغیرات

در  کهیطورمطابقت داشت؛ به زنی Sadiq et al., 2023 یهاافتهیبا  الگو نی(. ا2داشتند )جدول  یادیز یریرپذییتغ

  نشان داد. (%07/41ی )ادیز یریرپذییخاک تغ یکربن آل ( و%36/5) کم یریرپذییتغ pH زین نمطالعه آنا

 و ین و میانهنزدیکی نسبی میانگ اما ،هداشت یادیز یریرپذییتغهای خاکی ی نمونهماده آلمحتوای  رچهاگ

آن از تقارن  ، نشان داد که انحرافQ–Qو نمودار  یفراوان عیتوز ی(، همراه با بررس53/0آن ) نیینسبتاً پا یچولگ

توجه توزیع این ویژگی بود و بر گر عدم تقارن قابل( بیان82/3) هدایت الکتریکی زیاد ی. در مقابل، چولگستین زیاد

ن سهم بیشتری همچنین، د.نمو هیتوج یابیدرون یهامدل یاز اجرا شیرا پ ریمتغ نیا یتمیلگار لیهمین اساس، تبد

 ،(%63/17)(، رسی %40/18سیلتی )رسی(، لوم%71/20رسی )لومی بافت هایمربوط به کلاسمنطقه های خاک نمونه

 لومی، شنی(%13/0) های بافت سبک مانند شنیکه کلاسحالیدر ؛است (%56/12و لومی ) (%96/15یلتی )سرسی

ها بیانگر ظرفیت نسبتاً بالای سهم بسیار محدودی دارند. در مجموع، غلبه این کلاس (%76/2) شنیو لومی (%0/26)

سیلتی، های رسی و رسیجه به سهم بالای کلاسهرچند با تو ؛های منطقه استنگهداری آب و عناصر غذایی در خاک

 محدودیت زهکشی و تهویه در برخی اراضی نیز محتمل است.

 

 .ران، استان مازندهای خاک در منطقه مورد مطالعهآمار توصیفی ویژگی -2جدول 
Table 2- Descriptive statistics of soil properties in the study area, Mazandaran province. 

 خاک هایویژگی

(Soil properties) 

 حداقل

(Minimum) 

 حداکثر

(Maximum) 

 میانگین

(Mean) 

 میانه

(Median) 

 انحراف معیار

(Standard 

deviation) 

 ریب تغییراتض

(Coefficient of 

variation, %) 

 ولگیچ

(Skewness) 

 )%( ماده آلی

(Organic matter) 0.03 6.89 3.08 2.92 1.24 40.53 0.53 

 (dS/m )EC 0.14 8.20 1.18 0.91 0.97 82.97 3.82 

pH  5.89 9.11 7.58 7.59 0.38 5.09 -0.09 
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 (AHPفرایند تحلیل سلسله مراتبی )

های خاکی مورد مطالعه برای کشت سویا در منطقه، معیار دهد که از بین ویژگینشان می 3نتایج مندرج در جدول 

های سنجی کشت سویا در زمیناهمیت بیشتری برای امکان 457/0با وزن نسبی خاک ی( شوری )هدایت الکتریک

 088/0و  148/0، 307/0ترتیب با ارزش وزنی نیز بهخاک و بافت  pHکشاورزی استان مازندران داراست. ماده آلی، 

تحلیل سلسله  زقبول اری قابلا توجه به نرخ ناسازگاباشند. این نتایج بدر مراتب بعدی اهمیت از نظر کارشناسان می

شده در مورد معیارهای تحت بررسی است )جدول های انجامدهنده هماهنگی قضاوتدست آمده که نشانمراتبی به

(. شایان ذکر است که اگرچه در برخی منابع علمی مستند شده که سویا گیاهی نسبتاً متحمل به شوری است و 3

 ؛ اما این نکته را نباید(Rao & Reddy, 2010; Fageria et al., 2011)است  dS/m 5آستانه تحمل به شوری در آن 

 ,.Ledesma et al)از نظر دور داشت که شوری یک عامل محدودکننده مهم برای تولید محصولات زراعی است 

 Essa, 2002; Phang et)باشند و ارقام زراعی مختلف سویا نیز دارای قدرت تحمل به شوری متفاوتی می (2016

al., 2008; Ledesma et al., 2016) .طور که در برخی منابع علمی دیگر به صراحت عنوان شده که سویا بهطوریبه

توده ناشی از کلی یک محصول حساس به نمک است که در شرایط شور، علائم کلروز برگ و کاهش رشد و زیست

زایی، کمیت و کیفیت دانه تحت توجهی گرهطور قابلو به (Tewari et al., 2016)گردد سمیت کلرید در آن ظاهر می

الی است این در ح .(Phang et al., 2008; Mangena, 2023)یابد تأثیر قرار گرفته و در نتیجه عملکرد آن کاهش می

صورت همزیستی را دارا بوده ای عمیق و پراکنده است که قابلیت تثبیت نیتروژن بهکه سویا گیاهی با سامانه ریشه

تواند سبب افزایش محتوای ماده ها میها و ریزش برگتوده از طریق ریشهو همراه با افزودن مقادیر زیادی زیست

ها، ظرفیت بر این، از این طریق، افزایش محتوای کربن آلی و سایر یونآلی و بهبود ساختار فیزیکی خاک گردد. علاوه

 . (Singh & Shivakumar, 2010)گیرد تمالاً تحت تأثیر قرار می( خاک نیز احECتبادل کاتیونی و هدایت الکتریکی )

 

 .در استان مازندران ایبر کشت سو رگذاریتأث یخاک هایویژگی تی( و اهمبی)ضرا یارزش وزن -3 جدول
Table 3- Weighted values (coefficients) and the importance of soil properties affecting soybean 

cultivation in Mazandaran province. 

 (Importance) اهمیت (Coefficients) ضرایب (Criteria) هامعیار

 0.088 (4) (Soil texture) خاک . بافت1

 0.457 (1) (Soil EC) خاک هدایت الکتریکیقابلیت . 2

3 .pH خاک (Soil pH) 0.148 (3) 

 0.307 (2) (Soil organic matter) خاک . ماده آلی4

  0.01 (Inconsistency ratio, IRریب ناسازگاری )ض

 

 یاطلاعات یهاهیلا هیته یمناسب برا یابیدرون انتخاب مدل

 (EC) یکیالکتر تیهداقابلیت 

یابی برای تخمین هدایت الکتریکی خاک اراضی کشاورزی محدوده مورد مطالعه های مختلف دروندر بررسی روش

های مختلف آن، مدل نمایی ها عمل کرده و در میان مدلبهتر از سایر روش مشخص شد که روش کریجینگ معمولی

نتایج  ،طور مشابه(. به4یابی بود )جدول ترین روش برای میانبا کمترین میزان خطا و بیشترین صحت مناسب

کوس فاصله دهی معهای وزنمقایسه با روشای در استرالیای غربی نشان داد که روش کریجینگ معمولی درمطالعه
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 ,Robinson & Metternicht)یابی هدایت الکتریکی خاک از عملکرد بهتری برخوردار است ها برای درونو اسپیلان

نقشه  دیرا در تول یابیمختلف درون یهادقت روش یادر مطالعه Nourzadeh Haddad, 2013 ز،ین رانی. در ا(2006

نسبت به  یمعمول نگیجینشان از عملکرد خوب کر جیداد که نتا قرار یابیخاک دشت قم مورد ارز یکیالکتر تیهدا

 بود. لانیمعکوس فاصله و اسپ یدهدو روش وزن

دلیل میزان تبخیر بالا رخ به خوبی شناخته شده که شوری خاک معمولاً در مناطق خشک و نیمه خشک به

های یونی خاص مانند بر سمیتعلاوه گذارند.های شور به طرق مختلف بر رشد گیاه تأثیر منفی میدهد. خاکمی

ترتیب این(. بهMustafa et al., 2011شوند )( باعث آسیب مستقیم به گیاهان میB( و بور )Cl(، کلر )Naسدیم )

عنوان معیاری مهم و توان یکی از موانع مهم تولید محصولات کشاورزی دانست که باید بهشوری خاک را می

روند تغییرات  3ها مورد توجه قرار گیرد. شکل های کشاورزی مناسب در ارزیابیاساسی برای نشان دادن زمین

شده یابیطور که از نقشه میاندهد. همانهدایت الکتریکی در اراضی کشاورزی محدوده مورد مطالعه را نشان می

دهد در شرایط داشته که نشان می dS/m 5/3آن پیداست؛ تمامی اراضی در محوده مورد مطالعه شوری کمتر از 

کند و از این نظر تناسب بسیار مستعدی برای توسعه کشت آن کنونی تنش شوری رشد بهینه سویا را تهدید نمی

آباد پاکستان فیصل هجرانوالبرای تعیین مناطق مستعد کشت سویا در  Ahmad et al., 2023فراهم است. در مطالعه 

درصد  65/76قبولی قرار دارد و تقریباً شوری در محدوده قابل نیز گزارش شد که کیفیت خاک این منطقه به لحاظ

اگرچه نتایج حال، ایندارای شرایط بسیار مستعدی برای تولید سویا هستند. با dS/m 2از اراضی با شوری کمتر از 

ر که هدایت الکتریکی در اراضی کشاورزی منطقه در محدوده مناسب برای کشت سویا قرا دهدمیارزیابی نشان 

محوده مورد ی دهنده اهمیت آن در تعیین تناسب خاکنشان AHPدر فرآیند  ویژگیوزن نسبتاً بالای این  اما دارد،

کند، توجهی ایجاد نمیمطالعه است. این یافته بیانگر آن است که شوری، حتی در شرایط فعلی که محدودیت قابل

، آنموقع تغییرات یریت بهرو، پایش مستمر و مدشد. ازاینبا کنندهتعیین یتواند در ارزیابی تناسب سویا عاملمی

 .ویژه در مناطق دارای استعداد تجمع نمک، برای حفظ تناسب اراضی و پایداری کشت سویا ضروری استبه

 

 ن.های خاک محدوده مورد مطالعه در استان مازندراگییابی در تخمین ویژهای درونبی روشنتایج ارزیا -4جدول 
Table 4- Evaluation results of interpolation methods for estimating soil properties in the study area in 

Mazandaran province. 

 خاک هایویژگی

(Soil properties) 

 روش )مدل(

(Method, model) 

 معادله رگرسیونی

(Regression 

equation) 

a b r2 MBE RMSE MAE 

ماده آلی )%( 

(Organic matter) 

RBF*, Completely 

Regularized 

Spline 

y = 0.2703x + 

2.3120 
2.3120 0.2703 0.293 0.125 1.008 0.806 

 (dS/m )EC Ordinary Kriging, 

Exponential 

y = 0.3312x + 

0.6663 
0.6663 0.3312 0.276 0.039 0.402 0.320 

pH  Ordinary Kriging, 

Stable 
y = 0.4207x + 

4.3640 
4.3640 0.4207 0.311 0.002 0.250 0.174 

*Radial Basis Function 
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 .محدوده مورد مطالعه در استان مازندران یکشاورز یخاک اراضهای ویژگینقشه  -3 شکل

Figure 3- Map of soil properties for agricultural lands in the study area, Mazandaran province. 

 

 ماده آلی

( با داشتن کمترین خطای برآورد RBF، مدل اسپیلان کاملاً منظم از روش توابع پایه شعاعی )4با توجه به جدول 

(008/1RMSE=  806/0وMAE=به )یابی محتوای ماده آلی خاک در سطح اراضی عنوان بهترین مدل برای میان

و  Sarmadian et al., 2014 ،Bhunia et al., 2016کشاورزی محدوده مورد مطالعه انتخاب شد. در همین راستا، 

Singh & Sarma, 2023 نیز برای بررسی ( الگوی فضایی کربن آلی خاک از روش تابع پایه شعاعیRBF استفاده )

 یابی بود. بخش این روش در میاننمودند که نتایج این مطالعات حاکی از عملکرد رضایت

( و S(، گوگرد )N(، نیتروژن )O(، اکسیژن )H(، هیدروژن )Cماده آلی خاک از ترکیبات آلی حاوی کربن )

وری محصولات مهم های کشاورزی پایدار و بهره( تشکیل شده که در رابطه با حاصلخیزی خاک، سامانهPفسفر )

(. نقشه محتوای ماده آلی خاک در اراضی کشاورزی محدوده مورد مطالعه نشان Johnston et al., 2009است )

درصد ماده آلی( و بسیار  2-3 در طبقات مستعد )بااز نظر محتوای ماده آلی دهد که تقریباً تمامی اراضی می

درصد ماده آلی( برای رشد و توسعه سویا قرار دارند و تنها بخش کوچکی از اراضی که دارای  3-6مستعدی )با 

اند برای کشت هکتار( از وسعت اراضی را به خود اختصاص داده 97/4968درصد ) 13/1درصد ماده آلی و  2تا  1

دهد که ماده آلی در بخش عمده اراضی محدودیت این الگو نشان می. (3)شکل باشند سویا نسبتاً مستعد می

تواند با بهبود نگهداری و فراهمی آب و افزایش کند و وضعیت مطلوب آن میتوجهی برای کشت سویا ایجاد نمیقابل

ر مقابل، . د(Lal, 2020)تری را برای رشد و عملکرد محصول فراهم کند مناسب ، شرایطدسترسی به عناصر غذایی
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تواند به حفظ کیفیت خاک و پایداری تولید سویا در اراضی دارای ماده آلی کمتر، تقویت مدیریت ماده آلی خاک می

 کمک کند.

 

pH خاک 

خاک  pHیابی نشان داد که روش کریجینگ بهترین الگو را برای تخمین های مختلف دروننتایج ارزیابی روش

 4های خطاسنجی مندرج در جدول دهد که با در نظر گرفتن آمارهارائه می اراضی کشاورزی محدوده مورد مطالعه

یابی استفاده شد. مشابه این نتایج، ترین روش برای انجام میانعنوان مناسببه ثابتبا مدل  یمعمول نگیجیکراز 

Robinson & Metternicht, 2006  ،در استرالیای غربیMehdi et al., 2013 در پنجاب پاکستان و Emadi & 

Baghernejad, 2014 یابی در شمال ایران نیز به برتری روش کریجینگ معمولی در درونpH  اشاره کردند. خاک 

دهد. بر در سراسر اراضی کشاورزی محدوده مورد مطالعه را نشان می pHتوزیع فضایی میزان  3شکل 

درصد از اراضی  41ست که در این بین در نوسان ا 5/8تا  5/6این اراضی در محدوده  pHطبق نتایج، میزان 

هکتار( دیگر از  12/259541درصد ) 59سویا بسیار مستعد بوده و  برای رشد pH 5/7-5/6هکتار( با  39/178985)

 Han et al., 2021از تناسب مناسبی )مستعد( برای کشت سویا برخوردارند. در مطالعه  pH 5/8-5/7این اراضی با 

حدوده مناسب قرار داشتند؛ در م pHهای زیرکشت سویا از نظر درصد از کل زمین 82/81 در استان جیلین چین نیز

رکزی دارای در زامبیای م یکابوو هیناحدرصد از  62/0تنها  گزارش کردند که Munene et al., 2017که حالیدر

 یتناسب اراض یابیارز خاک درمهم  یهایژگیاز ویکی  pHباشند. های کمی اسیدی مناسب برای رشد سویا میخاک

د و رشیی، عناصر غذا یفراهم ژهیوخاک و به یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف یندهایاز فرا یابر مجموعه رایز ؛است

با کاهش  تواندیاز محدوده مطلوب م pHانحراف  رو،نی(. ازاSadiq et al., 2023) گذاردیعملکرد محصول اثر م

دود کند. را محوری کلی و بهره اهیرشد گ طیعناصر، شرا یبرخ تیخطر سم شیافزا ای ییعناصر غذا یبرخ یفراهم

 طیدر شراخاک  pHمستعد،  اریمورد مطالعه در دو طبقه مستعد و بسمحدوده  یتمام اراض یریبا توجه به قرارگ

 تیفیحفظ ک یراآن ب راتییتغ شیپا حال،نیباا کند؛ینم جادیدر منطقه ا ایکشت سو یبرا یتوجهقابل تیمحدود یفعل

 است. یضرور یخاک و تداوم تناسب اراض

 

 بافت خاک

منطقه دارد. دلیل اصلی این مهم آن است  1بافت یکی از پارامترهای مهم خاک است که نقش مهمی در الگوی کشت

های فیزیکی خاک به کلاس بافت بستگی دارد که محصولات مختلف نیازهای رشدی متفاوتی دارند و بیشتر ویژگی

(Mustafa et al., 2011; Han et al., 2021 در شکل .)تنوع فضایی طبقات بافت خاک اراضی کشاورزی محدوده  3

شنی، رسیلومی، لومسیلتی، شنیرسی، لومیشنی، لومیلوم، لومی ده کلاسمورد مطالعه آورده شده که شامل 

طبقه غالب بافت خاک در که  دهدیمشکل نشان  نیا یبررسباشند. سیلتی و رسی میسیلتی، شنی، رسیرسیلوم

 61/183916درصد ) 94/41سیلتی هستند که رسی و لومیشنی، لومیهای لوم، لومیمحدوده مورد مطالعه خاک

کنند. در هکتار( از کل اراضی کشاورزی را در بر گرفته و شرایط بسیار مستعدی را برای کشت سویا فراهم می

های کشاورزی درصد( از زمین 05/19هکتار ) 64/83542تنهایی دارند که به های با بافت رسی قرارمقابل، خاک

                                                      
1 - Planting Structure 
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محدوده مورد مطالعه را پوشش داده و از کیفیت نامناسبی برای تولید سویا برخوردارند. طبقات بزرگ بعدی که 

ستعدی سیلتی( و نسبتاً مرسیشنی و لومرسیلومی، لومهایی با بافت شنیهای مستعد )خاکدارای تناسب

درصد از وسعت  26/16و  75/22ترتیب سیلتی( برای رشد و تکامل سویا هستند بههایی با بافت شنی و رسی)خاک

  اند.اراضی کشاورزی را به خود اختصاص داده

 

 ارزیابی مکانی تناسب خاک برای کشت سویا

های ماده آلی، هدایت زنی لایهپوشانی وارائه شده که از هم 4نقشه تناسب خاک محدوده مورد مطالعه در شکل 

دهد که اراضی کشاورزی محدوده مورد دست آمده است. نقشه حاصل نشان میبهخاک  pH(، بافت و ECالکتریکی )

و  هکتار( برای کشت سویا قرار دارند 80/341112هکتار( و بسیار مستعد ) 71/97413مطالعه در دو طبقه مستعد )

ن است که در بخش عمده آدهنده غلبه این طبقه نشانشود. اراضی را شامل می چهارمطبقه بسیار مستعد حدود سه

کند و این چهار شرایط مطلوبی را برای رشد و توسعه سویا فراهم می یهای منتخب خاکاراضی، ترکیب ویژگی

بقه بسیار حال، سهم بالای طاینبا. کنندایجاد نمیآن توجهی برای کشت ویژگی در وضعیت فعلی محدودیت قابل

های های خاکی نیست؛ بلکه بیانگر مناسب بودن اراضی بر اساس ویژگیمستعد به معنی نبود مطلق محدودیت

 شود. انجامدل واردشده به م خاکی هایویژگیباید با توجه به دامنه  تفسیر نتایجرو، منتخب این مطالعه است. ازاین

مختلف  یهای خاکزمان ویژگی، امکان ترکیب همGISوزنی در محیط تلفیق  کارگیریبهیکی از مزایای افزون بر این، 

صورت مستقل ارزیابی  بهصرفاً  معیارنتیجه، اثر هر  در .ها در تعیین تناسب استو لحاظ تفاوت اهمیت نسبی آن

های یت لایهحال، این رویکرد به کیفاین. باخواهد بوداکی منطقه خشود و نقشه نهایی تصویری یکپارچه از تناسب نمی

متکی بر  AHP شده با روشانجام دهیورودی و نحوه تعیین وزن معیارها وابسته است. در مطالعه حاضر، وزن

  قطعیت همراه باشد.ای از عدمتواند با درجهقضاوت کارشناسی است و بنابراین می
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استان  مطالعه، مورد محدوده یکشاورز یدر اراض یخاک هایویژگیبر اساس  اینقشه تناسب کشت سو -4شکل 

 .مازندران
Figure 4- Map of soybean cultivation suitability based on soil properties in agricultural lands within the 

study area, Mazandaran province. 

 

 کلی گیرینتیجه

 یمکان یابیارز تیق مختلف بود که اهممناط یتناسب خاک زانیدر م یوجود تنوع مکان انگریبپژوهش  نیا جینتا

 نیتخم یبرا یابیمختلف درون یهاروش یدر بررس .سازدیآشکار م را یکشاورز داریپا یزیردر برنامه یاراض

حاصل،  یهاشهنقو ها عمل کرده روش ریبهتر از سا یمعمول نگیجیروش کر ،pHهدایت الکتریکی و  هایویژگی

نظم از روش توابع پایه ممدل اسپیلان کاملاً  .ها ارائه دادندروش ریبا سا سهیمقاررا د یترقیدق یمکان اتیجزئ

یابی ( بهترین مدل برای میان=806/0MAEو  =008/1RMSE( با داشتن کمترین خطای برآورد )RBFشعاعی )

 یشور باطالعه موده مورد دمح یاراض های حاصل مشخص شد کهاز توزیع مکانی نقشه .بودمحتوای ماده آلی 

در  زین یاراض نیا pH زانیم. برخوردارندتناسب بسیار مستعدی برای توسعه کشت سویا  از dS/m 5/3 کمتر از

از نظر محتوای کند. توجهی رشد سویا را تهدید نمیمحدودیت قابلاز این نظر و  در نوسان است 5/8تا  5/6محدوده 

درصد ماده  3-6مستعد )با  اری( و بسیه آلدرصد ماد 2-3)با مستعد  هایتناسب در یاراض یتمام باًیتقرماده آلی، 

بتاً نس یماده آل رصدد 2 با کمتر از (هکتار 97/4968 ،درصد 13/1) یاز اراض ی( قرار دارند و تنها بخش کوچکیآل

 .باشندیمستعد م

کرده و  بندینقشه نهایی تناسب خاکی توانست مناطق مختلف را در طبقات مستعد و بسیار مستعد طبقه

بسیار مستعد  که پهنهایگونهسویا فراهم کند. به دار کشتچارچوبی مکانی برای شناسایی مناطق اولویت
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مستعد  اند و پهنهدست و غرب منطقه متمرکز شدههای مرکزی، پایینهکتار( عمدتاً در بخش 80/341112)

ها ضمن شوند. این یافتههشهر و نکا را شامل میهای گلوگاه، بشرقی یعنی شهرستان هایهکتار( بخش 71/97413)

های ویژه های بسیار مستعد برای توسعه پایدار کشت سویا، ضرورت اعمال مدیریتتأکید بر پتانسیل بالای بخش

توان نتیجه گرفت که ارزیابی های این پژوهش، میکند. با استناد به یافتهدر اراضی با تناسب مستعد را نیز آشکار می

عنوان مبنایی برای تواند بهسب اراضی ابزاری کارآمد برای شناسایی مناطق مناسب کشت سویا است و میتنا

ریزی کشت و مدیریت بهینه اراضی مورد استفاده قرار گیرد. در پایان، انجام مطالعات تکمیلی با استفاده از برنامه

بینی در شرایط رای بهبود دقت پیش( ب(ANN)یابی غیرخطی )مانند شبکه عصبی مصنوعی های درونروش

( و نیز Philippopoulos & Deligiorgi, 2012; Morgan et al., 2017; Taghipour et al., 2025توپوگرافی پیچیده )

 Wangهای خبرگان )( برای لحاظ کردن عدم قطعیت در قضاوتFuzzy AHPبا منطق فازی ) AHPتلفیق رویکرد 

et al., 2008دشو( پیشنهاد می . 

 

 یسپاسگزار

 آید.عمل میهای مالی دانشگاه تربیت مدرس تشکر و قدردانی بهوسیله از حمایتاینبه

 

 سازی استفاده از هوش مصنوعیشفاف

ها، نگارش متن و ویرایش یا آوری و تحلیل دادهپردازی، طراحی، جمعدر مراحل مختلف این پژوهش اعم از ایده

 استفاده نشده است. ترجمه از ابزارهای هوش مصنوعی
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