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  ي اراضی دشت مغان بر مبناي تحلیلحاصلخیزي وضعیت بندپهنه
 هاي اطلاعات جغرافیاییسلسله مراتبی در محیط سامانه

  
 *1فروحید سروي مغانلو و حمیدرضا متین

  

  )2/5/1397 رش:یخ پذی؛ تار 4/8/1395 افت:یخ دری(تار
  
 

  چکیده
 ســطح واحــد در تولیــد افــزایش مهم این به نیل براي هاروش طلبد، یکی ازرا می ییغذا مواد بیشتر تولید به نیاز کشور، جمعیت سریع افزایش
بــرداري از استفاده از کودهاي شیمیایی و بهره منظوربهریزي بهتر برنامه برايي خاك حاصلخیزدر کشاورزي مدرن امروزه، تهیه نقشه  است.

نقطــه مطالعــاتی  191ي شیمیایی در دشت مغان بــا هاویژگی اساسبر ي خاك حاصلخیز. هدف از این تحقیق ارزیابی خاك ضروري است
ی با مدل کریجینگ بین نقاط صورت گرفت و پس از تهیه نقشه اولیه پارامترها شــامل یابدرون ArcGIS افزارنرممنظور در محیط بدین .است

) براي وزنAHP. سپس از تکنیک سلسله مراتبی (شدي دبنطبقههن و شوري خاك تهیه و آنیتروژن، فسفر، پتاسیم، کربن آلی، منگنز، روي، 
نتــایج نقشــه  بــر اســاس. شــدي منطقــه تهیــه حاصلخیزها نقشه لایه عنوانبهدهی پارامترها استفاده شد و با استفاده از ترکیب نقشه عناصر 

داراي وضــعیت درصــد اراضــی  3/28ي ضــعیف، حاصــلخیزدرصد اراضــی زراعــی داراي وضــعیت  7/23که  شدي مشخص حاصلخیز
  .هستندي خیلی خوب حاصلخیزاراضی وضعیت  6/22ي خوب و حاصلخیزدرصد اراضی وضعیت  4/25ي متوسط، حاصلخیز
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  مقدمه
ر از عوامــل مختلــف خــاکی تــأثافزایش عملکرد گیاهان زراعــی م

ي خــاك بــراي مشــخص حاصــلخیزهست، بنابراین تعیین درجه 
کردن نیاز غذایی گیاه زراعی کشت شده و تعیین نیاز کودي بسیار 

ي خــاك، بــا مصــرف حاصــلخیز مهم است، بدون توجه به میزان
ــه تنهــا عملکــرد کیفــی و کمــی  نادرســت کودهــاي شــیمیایی ن

شود تعادل عناصر غــذایی رود بلکه باعث میمحصولات بالا نمی
شــود نیز مطــرح مــی محیطیزیستدر خاك بهم خورده و مسائل 

 بــراي خــاك حاصــلخیزي درجــه تعیین رابطه، همین در ).8 و 7(
 هــاخاك ).9اســت ( مهــم ســیارب کــوددهی میــزان کردن مشخص

 پیوســته لایــه یــک تشکیل با که هستند چهاربعدي طبیعی هايپهنه
. هســتند تغییرپــذیر زمــان و مکــان در اراضــی، ســیماي روي

 نقــاط کــه شــودمــی موجــب کوتــاه فواصــل در خاك تغییرپذیري
 از یکــی .باشــد برخــوردار متفاوت ايتغذیه نیازهاي از آن مختلف
 مهم این به توجه عدم مزرعه، مدیریت سنتی يهاروش هايکاستی
 عمــدتاً مــزارع مصــرفی هــاينهاده شــودمی باعــث خــود که است

 گیرنــد. قــرار استفاده مورد مزرعه نیاز از بیش و نامتعادلصورت به
 خــاك مکــانی تغییــرات هپایــ بــر خــاص مدیریت به نیاز بنابراین،
 آزمون مبناي رب کودي توصیه اشکالات رسد. ازمی نظر به ضروري

 .اســت کشــور يهــاخاك اســتعداد و منــابع نقشــه خاك، نداشــتن
 بــه نســبت هــاخاك تفصیلی هاينقشه تهیه با تا است لازم بنابراین
 يحاصلخیز هاينقشه تهیه .)8کرد ( اقدام کودي هايتوصیه انجام
 امــروزه .اســت دقیق کشاورزي اساس و پایه پیشرفته کشورهاي در
 هــايسیســتم کــارگیريهبــ و ايرایانــه امکانــات از برخورداري با

 اطلاعات توانمی اطلاعاتی هايبانک ایجاد با جغرافیایی اطلاعات
 انجــام بــا و هکــرد روز بــه و يبنــدطبقه آوري،جمــع را زمینــی
 عناصر مکانی وضعیت از سودمندي اطلاعات به مکانی هايتحلیل
 را عوامــل ایــن وضعیت و یافت دست آنها تغییرات روند و غذایی

   ).3( کرد ارائه نقشه صورتبه
العمل کــه هاي عکسمنحنی بر اساسسنتی توصیه کودي  طوربه

پذیرد. توصــیه کــودي اند، انجام میبراي یک منطقه خاص تهیه شده
مــدیریت  صــورتبهاین اســاس زمــانی کــاربرد دارد کــه مزرعــه  بر

از ایــن نکتــه . ولی تجربیات گذشته حــاکی شودیکنواخت مدیریت 
العمل گیاه به کود و نیز مقدار موجود در خاك یــک هست که عکس

بــر این اساس توصــیه کــودي  مزرعه ممکن هست متفاوت باشد. بر
هاي عکس العمل در یــک سیســتم کشــاورزي پایــدار منحنی اساس

انگاري تلقی شود، بنابراین لازمه یک سیســتم ست سادهادقیق ممکن 
بانک اطلاعاتی دقیق از وضعیت خاك منطقــه کشاورزي پایدار ایجاد 

هــا، توســعه و آور بودن هزینــهاست. با توجه به گران بودن و سرسام
آمار، ایــن مشــکل را تــا حــد هاي مدرن نظیر زمیناستفاده از تکنیک

هایی با هاي کمتر، نقشهآوري دادهتوان با جمعه و میکردزیادي حل 
    ).6( کرددقت منطقی تهیه 

 بــر متفــاوتی یرتــأث داراي خــاك در موجود عناصر اینکه دلیلبه
 درجــه بــر اســاس عنصر هر است ضروري ،هستند گیاه رشد روي

یر تــأثبــا توجــه بــه اینکــه عناصــر داراي  شود. دهیوزن اهمیتش،
منظــور همتفاوتی بر عملکرد و کیفت محصول زراعــی هســتند، بــ

بی براي این یر عوامل مختلف خاکی از روش سلسله مراتتأثتبیین 
 طراحــی هايسیستم ترینجامع از یکی سیستم این. شدامر استفاده 

بــه GIS). 4( اســت چندگانــه معیاردهی با گیريتصمیم براي شده
 متخصصــان از بســیاري توجــهعنوان یک فنــاوري رایانــه محــور 

 در کــه آنجــا است، تا ساخته معطوف خود به را مختلف هايرشته
 خــاك يحاصلخیز هزمین در را متعددي هايپژوهش اخیر هايسال
که از  ایمبوده شاهد جهان مختلف نقاط در مذکور فناوري طریق از

ي خاك در گایو حاصلخیزتوان به ارزیابی کمی براي آن جمله می
 و )GIS )15در محــیط  AHPچین با استفاده از تکنیــک فــازي و 

 )7 و 2( را ي خاك براي کشت برنج در فیلیپــینحاصلخیزمطالعه 
یر تــأثاشاره کرد. تمــامی عناصــر غــذایی مــاکرو و میکــرو داراي 

بسزایی در تولید کمی و کیفی محصول زراعی مناسب هستند، اما 
گیــري هــم از لحــاظ وارد کردن تمامی عناصر در سیستم تصــمیم

طــوري بــه. شودهم باعث بالا رفتن خطا می نیستمنطقی صحیح 
فــاکتور در سیســتم  9ن بــیش از محققان اعلام کردند وارد کرد که

گیــري نــرخ گیــري باعــث افــزایش خطــا و باعــث شــکلتصمیم
دهــی بــراي شود که در ایــن حالــت وزنمی 1/0سازگاري بالاي 

 ). 13(نیست گیري صحیح تصمیم
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 نصنعت مغا برداري خاك کشت و. موقعیت منطقه مورد مطالعه و محل نمونه1شکل 

  
ــه  ــذایی و نقش ــراکنش عناصــر غ ــه پ ــروژه تهی ــن پ ــدف از ای ه

گیري مناسب و مدیریت بهینه منظور تصمیمهي تلفیقی بحاصلخیز
  .استبراي اراضی زراعی کشت و صنعت مغان 

 

  هاروشمواد و 
منطقه مورد مطالعه در این پروژه کشت و صــنعت مغــان واقــع در 

شهرســتان ، اســت آبــاد در شــمال اســتان اردبیــلشهرستان پــارس
در قسمت شمالی جلگه مغان قرار گرفته و بــا مســاحت  آبادپارس
. )1(شــکل  اســتترین شهرستان استان شمالی کیلومترمربع، 1554

 39دقیقــه تــا  20و درجــه 39بــین جغرافیایی  که از لحاظ موقعیت
 48 دقیقــه تــا 30 درجــه و 47 دقیقه عرض شــمالی و 42 درجه و
شرقی از نصف النهارگرینویچ واقع شــده و طول  دقیقه 10 درجه و

هرســتان از ارتفاع دارد. ایــن ش متر 45متوسط  طوربهاز سطح دریا 
غــرب بــه  شــمال بــه رودخانــه ارس و جمهــوري آذربایجــان، از

بــه جمهــوري  شــرق شرقی، از استان آذربایجان در شهرستان کلیبر

سوار و هاي بیلهآذربایجان و از جنوب و جنوب غربی به شهرستان
ي هــاخاكافت غالب از لحاظ خاکشناسی ب .شودگرمی محدود می

. شــودبنــدي مــیي قلیــایی طبقــههــاخاكمنطقه لومی رسی و جز 
آباد) بالغ بــر پارس حوضهمساحت اراضی کشاورزي دشت مغان (

. اســتهزار هکتــار اراضــی دیــم  20و هزار هکتار اراضی آبی  40
  . استمحصول غالب منطقه گندم، کلزا، ذرت و پنبه 

و در  شدي منظم استفاده بندشبکهبرداري از روش براي نمونه
برداري متري عرضی نمونه 300متري طولی و  500فواصل منظم 

 191کــه در مجمــوع شــامل  شدمتري انجام سانتی 0- 20از عمق 
ها پــس از انتقــال بــه آزمایشــگاه در هــواي تــازه نه. نموشدنمونه 

خشک شده و ســپس خصوصــیات فیزیکــی و شــیمیایی آنهــا بــا 
ي استاندارد مورد آنالیز قرار گرفــت کــه شــامل هاروشاستفاده از 
 اولســن، روش بــه خــاك اســتفاده قابــل فســفر. (اســتموارد زیر 
 اســتات عصــاره در کجلــدال، پتاســیم روش بــه خاك کل نیتروژن

 عناصــر بــلاك، میــزان والکلــی روش بــه خاك آلی آمونیوم، کربن



  ۱۳۹۸ بهار/ اول / شماره  سهسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

382 

 و روش لیندســی بــه استفاده جذب منگنز روي؛ آهن؛ شامل میکرو
  ).DTPA) (13نورول (

 SIGMAplot افــزارنرمپردازش، با استفاده از براي انجام پیش
قــرار ري مقــادیر فاکتورهــا مــورد بررســی نرمال بودن توزیع آمــا

در وهله اول با استفاده آزمون ناپــارامتري نرمالیتــه گرفت. بنابراین 
زمون شدند و پس از حــذف آها اسمیرنوف) داده - (کولموگروف

نرمال بودن  ،عدد بود چهارهاي پرت که تعداد آنها ي نمونههاداده
    شد. تأییدها داده

  
  یابیروش درون

ي عامــل مــورد نظــر بندپهنههاي براي آگاهی براورد صحیح نقشه
هــاي مناســب و صــحیح مــدل مناســب را ابتدا با استفاده از شیوه
  انتخاب و برارش کرد. 

، مــدلی را کــه +GS افزارنرمپس از برارش مدل واریوگرام با 
ــبت  ــرین نس ــرین C0C/1کمت ــترین  RMSE، کمت دارد  2Rو بیش

چه ایــن نســبت  که هر کنیم چرامدل مناسب انتخاب می عنوانبه
هــا این است که همبســتگی بــین داده دهندهنشان ،باشد ترکوچک

. بــراي بررســی اســت ترمناســبنتیجه واریوگرام  بیشتر است، در
ی و انتخــاب بهتــرین روش از تکنیــک یــابدروني هــاروشدقت 

ســت ااین اســاس  اعتبارسنجی حذفی استفاده شد، این تکنیک بر
موقت حذف شــده و بــراي  طوربهاي که هر بار یک نقطه مشاهده

. ســپس مقــدار شــودن از روي نقاط مجاور، مقداري براورد مــیآ
جاي خود برگردانده شده و براي بقیه نقــاط شــبکه حذف شده به

گیرد. بــا در دســت داشــتن مجزا این براورد صورت می صورتبه
با توجه به مقادیر مشاهده شــده و  درنهایتتوان این دو مقدار می

) را بــا اســتفاده از MAE) و دقــت (MBEبراورد شده انحــراف (
  رابطه زیر محاسبه کرد. 
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MAE دقــت)، (: میــانگین مطلــق خطــاMBE میــانگین خطــاي :
: مقدار iz (x(: مقدار براورد شده متغییر مورد نظر، xz)*i(انحراف، 

  ها: تعداد دادهn گیري شده متغییر مورد نظر واندازه

در دســت  توجه به ی، بایابدرونوش پس از انتخاب بهترین ر
ــایی پایگاه ــهي هــاداشــتن مختصــات جغرافی ي، نقشــه بردارنمون

نســخه  GIS افــزارنرمپراکنش فاکتورهاي مورد نظر خاك توســط 
ي زراعی و بــاغی کشــت و هاخاكبراي  ArcMAPدر محیط  10

  .شدصنعت مغان تهیه 
  طبیعــتبــا ذهــن و  هاقضاوتوزن دهی معیارها و براي آنکه

  بشري مطابق و همراه باشــد، در ایــن خصــوص از روش سلســله
  فرایند تحلیل سلســله مراتبــی بــا شناســایی و مراتبی استفاده شد.

  شــود. ایــن عناصــرگیري شــروع مــیي عناصر تصمیمبنداولویت
  هــاي احتمــالیهــا و گزینــهها، معیارها یــا مشخصــهشامل: هدف

  شوند. فرایند شناساییه میگرفت کاربهبندي شود که در اولویتمی
  عناصر و ارتباط بین آنها منجر به ایجاد یک ساختار سلسله مراتبی

  شود. سلســله مراتبــیشود که ساختن سلسله مراتب نامیده میمی
  توانگیري را میبودن ساختار به این دلیل است که عناصر تصمیم

  سطوح مختلف خلاصه کــرد. بنــابراین اولــین قــدم در فراینــد در
  تحلیل سلسله مراتبی ایجاد یک ساختار سلسله مراتبی از موضــوع

  هــا و ارتبــاطکه در آن اهداف، معیارها، گزینــه استمورد بررسی 
  شود. چهار مرحله بعدي در فراینــد تحلیــلبین آنها نشان داده می

  هــا،سلســله مراتبــی محاســبه وزن معیارهــا، محاســبه وزن گزینــه
ــه ــاز نهــایی گزین   ا و بررســی ســازگاري منطقــیهــمحاســبه امتی

  اینکه هــر یــک دلیلبهشود. در این مطالعه را شامل می هاقضاوت
  ي خــاكحاصلخیزیر متفاوتی روي تأثي خاك داراي هاویژگیاز 

  ي خــاك بــیش از یــکحاصــلخیزدر  مــؤثرهستند و پارامترهاي 
  ترتیب کــهبدین فاکتور است از روش مقایسه زوجی استفاده شد.

  نسبت به عنصر مربوطــه خــود در ســطح بــالاترعناصر هر سطح 
  .شــودزوجی مقایسه شده و وزن نسبی آنها محاسبه می صورتبه

  ي نسبی، وزن نهایی هر گزینه مشخص شد،هاوزنسپس با تلفیق 
  ي عناصر هر سطح نســبت بــههاوزندر این تحقیق براي محاسبه 

  یــافتن ترین شیوه درمؤثرسطح بالاتر خود از روش بردار ویژه که 
  ).13( ، استفاده شداستعناصر هر سطح 
 دهــی فاکتورهــا از نظــرات پــنج کارشــناس جهــادبــراي وزن

کشاورزي و مرکز تحقیقات کشاورزي استان اردبیل (مغان) و سه 
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  دهی فاکتورها. وزن1جدول 
  عناصر روي آهن منگنز    شوري کربن آلی پتاسیم فرفس  نیتروژن  وزن
 نیتروژن 8 3/8 4   5/8 6/8 1/2 7/8 1 293/0
 فسفر 7 3/7 4   5/7 6/7 4/7 1 8/7 202/0
 پتاسیم 4 3/4 2   5/4 6/4 1 7/4 2/1 152/0
 کربن الی 6 2 3   5/6 1 4/6 7/6 8/6 022/0
  شوري 5 3/5 2/5   1 6/5 4/5 7/5 8/5 09/0
 منگنز 2 3/2 1   5/2 6/2 4/2 7/2 4/1 05/0
 آهن 3 1 2/3   5/3 6/3 4/3 7/3 8/3 04/0
 روي 1 3/1 2/1   5/1 6/1 4/1 7/1 8/1 028/0

  

  
 فسفر و ، کربن آلی، پتاسیمنیتروژنترتیب ش شده براي مشخصات خاك بهز. واریوگرام مناسب برا2شکل 

  
 ت علمی دانشگاه (محقق اردبیل) در قالب پرسشــنامه نظــرئنفر هی

نهــا بحرانی عناصر و میزان آ نظرات و حد بر اساسو  شدخواهی 
 دهندهنشــاناختصــاص داده شــد کــه  9تــا  1در خاك وزنی بین 

آن وزن هــر  بــر اســاسو  اســتارجحیت فاکتورها نسبت به هم 
، شــدتهیــه  08/0با نرخ ســازگاري  Expert Choiceسطر در نرم 

 بنــدي،). درنهایت براي حصول به اولویــت1 (جدول شدمحاسبه 
بــا اســتفاده از عملیــات همپوشــی جمعــی بــا هاي تهیه شده نقشه

) با یکدیگر ترکیب شــده و بــا AHPروش تحلیل سلسله مراتبی (
   ).7، 1سازي آنها گزینه ارجح تعیین شد ( ،استاندارد

  نتایج و بحث
هاي مربوط به مشخصات مــورد نظــر دادههاي بررسی واریو گرام

ین مدل واریــوگرام بــرازش شــده بــه ترمناسبنشان داد که  خاك
لــی، آهاي شــوري خــاك، آهــن، ازت، کــربن ساختار فضایی داده

 اســتفسفر، روي مدل خطــی و بــراي منگنــز و پتاســیم کــروي 
را نســبت  C+C0C/0کمترین نســبت  هامدلاین  ) و3و  2(شکل 

ي دیگــر دارد. همچنــین ضــریب همبســتگی ایــن مــدل هامدلبه 
آمده  دستبه). نتایج 2 (جدول استبالا ي دیگر هامدلنسبت به 
ی بــا اســتفاده از تکنیــک یــابدروني مختلــف هــاروشاز ارزیابی 



  ۱۳۹۸ بهار/ اول / شماره  سهسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

384 

  . مشخصات واریوگرام مناسب برازش شده مشخصات خاك2جدول 
 0C +C0C R +C0C/C  2R RSS  مدل واریوگرام  مشخصه خاك

 2/54E+1/2  678/0  57/0  6524  0763/0  032/0  خطی  شوري
 5/42E+3  624/0  56/0  6210  16/0  07/0 سیقو اهن
  258  824/0  72/0  5487  18/26  79/7 قوسی منگنز
  5/51E-4  542/0  52/0  6025  12/8  45/4 قوسی نیتروژن
  3/47E-3  745/0  73/0  5987  11/0  029/0 کروي کربن الی
  7/9E-4  640/0  68/0  6124  83/2  89/0 کروي فسفر
  0/0157  68/0  59/0  5874  24/2  904/0 کروي روي
  4/22E-6  587/0  56/0  6025  31/2  83/0 تابعی پتاسیم

0C: اياثر قطعه ،+C0C : ،آستانهR:  ،2دامنه تأثیرR : همبستگی وRSS: ماندهمجموع مربعات باقی  
  

  
  ري خاكترتیب آهن، منگنز، روي و شوش شده براي مشخصات خاك بهز. واریوگرام مناسب برا3شکل 

  
 داشــتن خاطربــهاعتبارسنجی حذفی نشان داد که مدل کریچینــگ 

کمترین میانگین مطلق خطا و میانگین خطاي انحراف بهتــرین و 
 بنــديیــابی بــراي ترســیم نقشــه پهنــهدرونترین روش مناســب

  ).3(جدول است شخصات خاك و نقشه حاصلخیزي خاك م
 یابی نقــاط مــورد مطالعــه بــا اســتفاده از روشاز طریق میان

Kriging  نقشه سطحی فاکتورهاي فسفر، پتاسیم، نیتروژن، مــاده
مجزا تهیه شد که در شکل  طوربه، آهن، منگنز و روي ECآلی، 

ها بــا در نظــر گــرفتن لایــه درنهایــت نشان داده شده است. )4(

ي حاصــلخیزمیزان وزنشان با یکدیگر تلفیق شده و نقشه نهایی 
  .)4(شکل  خاك تهیه شد

  ي عناصــر مــاکرو و میکــرو نشــانبندپهنههاي ی نقشهبررس
  درصد اراضی میزان نیتروژن در سطح متوسط 59دهد که در می

  در اســتدرصد در سطح خوب و مــابقی ضــعیف  23، و است
  درصد مزارع میزان فسفر بالا و در مابقی عناصــر 36فسفر  مورد

  طحدرصد مزارع در س 26است. در مورد پتاسیم در حد متوسط 
درصــد ســطح ضــعیف و مــابقی در ســطح متوســط  8متوسط، 
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  ي خاك منطقه مورد مطالعهحاصلخیزبندي پارامترها و . نقشه کلاسبه4شکل 
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  یابی کریچینگ براي مشخصات خاكدرونروش  MBE و MAE مقادیر  .3جدول 
  MBE MAE  تخمینیمیانگین   ايمشاهده هايمیانگین نمونه  خاك مشخصه

  17/18  84/7  38/1  42/1  شوري
  84/9  21/3  24/1  11/1 هنآ

  4/5  12/2  94/3  86/3 منگنز
  21/3  47/0  15/0  13/0 نیتروژن

  47/6  45/2  09/1  17/1 لیآکربن 
  32/32  12/10  2/22  5/21 فسفر
  87/3  87/0  51/0  45/0 روي
  78/84  45/15  441  436 پتاسیم

  
 درصد مزارع میــزان کــربن آلــی در 18لی آهستند. در مورد کربن 

درصد در سطح متوسط و مابقی از لحــاظ میــزان  59سطح پایین، 
 کربن آلی در سطح خوبی قرار دارند. در مورد عناصــر میکــرو در

درصــد در  23در صد مزارع میــزان آهــن در ســطح پــایین و  65
منگنــز،  است. در مورددرصد در سطح خوب  12سطح متوسط و 

درصد مزارع در سطح متوسط به بالا قرار  60از روي و مس بیش 
ي نتــایج مطالعــات نشــان داد کــه حاصلخیزدارند. در مورد نقشه 

ي خــاك و تولیــد حاصــلخیزازت و فسفر بیشــترین نقــش را در 
هــاي دارند. بررسی نقشه 202/0 و 293/0عملکرد مناسب با وزن 

دهد که در اغلــب فاکتورهــا در قســمت شــمال پراکنش نشان می
، همــین امــر اســتمنطقه مورد مطالعه میزان عناصر غذایی پــایین 

ي ایــن منطقــه جــزء هــاخاكي حاصلخیزسبب شده که در نقشه 
بنــدي شــوند در قســمت ي ضــعیف طبقــهحاصلخیزي با هاخاك

ي خوب و در منــاطق حاصلخیزجنوبی منطقه مورد مطالعه سطح 
و در ي متوســط قــرار دارد حاصلخیزمیانی اغلب مزارع در سطح 

درصــد اراضــی زراعــی داراي وضــعیت  7/23 حالــت کلــی
ــلخیز ــعیف، حاص ــعیت  3/28ي ض ــی داراي وض ــد اراض درص
ي حاصــلخیزدرصد اراضی وضــعیت  4/25ي متوسط، حاصلخیز
. هســتندي خیلی خوب حاصلخیزاراضی وضعیت  6/22خوب و 

دهــد کــه در یــک محــدوه بررسی نقشه پراکنش عناصر نشان می
 اســتاز نطقه نسبت نقــاط مجــاور کــم مشخص تغییرات مکانی 

شاید دلیل این امر پایین بودن تغییرات توپــوگرافی منطقــه باشــد. 
) همخوانی دارد. در 9نتایج این مطالعه با نتایج مکرم و همکاران (

هــاي ي اســتفادهحاصــلخیزواقع از نتایج نقشه پــراکنش و نقشــه 

 همکــاران ساین ونتایج تحقیقات توان کرد براي مثال مختلفی می
منظور تعیین محصول مناســب بــا توجــه بــه وضــعیت به )2010(

عناصر خاك در ایالت اودیشا هند نشان داد که با توجه بــه میــزان 
عناصر غذایی موجود در خاك و وضعیت عناصر غذایی در خاك 

 تواند، داشته باشــد.کشت برنج و سبزیجات بهترین عملکرد را می
تــوان گفــت بخــش اعظــم آمده می دستبهحال با توجه به نتایج 

اراضی نیازمند مدیریت مناسب کودي و تغذیه بــراي رســیدن بــه 
خصوص در محصــولات گنــدم، ذرت و کلــزا هعملکرد مناسب ب

گیــري ي تصــمیمحاصــلخیزهدف اصلی در تهیــه نقشــه  .هستند
مناسب مدیریتی، تعیین محصول مناســب بــا توجــه بــه وضــعیت 

. استغییرات مخرب در خاك و جلوگیري از ت ي خاكحاصلخیز
 .شــدمطالعات مختلفی با این هدف توسط محققان مختلف انجام 

 بــر اســاسنتایج مطالعات آرپاچائی در دشت اردبیل نشان داد که 
درصــد اراضــی داراي وضــعیت  75ي تهیه شــده حاصلخیزنقشه 

کلی طوربــه). 11( هســتندي مناسب براي کشت گنــدم حاصلخیز
ترین تحلیــل سلســله مراتبــی یکــی از جــامعیند اتوان گفت فرمی

هاي طراحی شده با معیارهــاي چندگانــه اســت. امکانــات، سیستم
باعث شده تا بتوان بهتــرین نتیجــه را از  AHPي هاویژگیمزایا و 

 بیشــترهاي طبیعــی گرفــت، زیــرا ینــد در پدیــدهااعمــال ایــن فر
ــده ــاق میپدی ــا اتف ــون م ــه در طبیعــت پیرام ــد دارايهایی ک  افتن

کیفــی هســتند کــه  گونــاگون، پیچیــده و غالبــاً مــؤثرپارامترهــاي 
علــت نقــش متفــاوت هــر کــدام از ها بــهگیري در مورد آنتصمیم

هــا، کیفــی د نظر، مقدار اثربخشی متفاوت آنپارامترها بر پدیده مور
بودن برخی و یکسان نبودن معیار سنجش در مــورد بقیــه عناصــر 
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هــا مورد وقوع یا عدم وقوع آن حتی درراهشود که نتوان بباعث می
). از مزایــاي مهــم روش 12در مناطق مختلف اظهــار نظــر کــرد (

AHPي کــهطوربــهگیري گروهی است، ، استفاده از آن در تصمیم 
هــاي تمــام اعضــاي گــروه را بــا همــدیگر گیرياي تصمیمگونهبه

کند که تصمیم بهینه، در برگیرنده آرا همه اعضــا باشــد ترکیب می
ي در بهبــود مــؤثرتواند نقــش بنابراین این فرایند تحلیل می). 16(

  . کندکمیت و کیفیت تولید ایفا 
  

  گیرينتیجه
ي خاك با استفاده حاصلخیزمنظور تهیه نقشه هدر این پژوهش، ب

بــراي تعیــین  2Rو  RMSEی و معیارهاي یابدروني هاروشاز 
روش  MBEو  MAEی و معیارهــاي یــابدرونبهتــرین روش 

عنوان بهترین مدل براي تهیه نقشه پراکنش عناصــر یجینگ بهکر

. با توجه به الگوي کشت منطقــه و شدمورد بررسی خاك تعیین 
نظــر کارشــنان  بــر اســاسنیاز عناصرغذایی محصولات مختلف 

ي بنــداولویتو تعیــین  مراکز علمــی و اســاتید دانشــگاه منطقــه
ر غــذایی هــاي مختلــف عناصــدهی به لایهعناصر غذایی و وزن

. نتایج نشــان داد شدي منطقه مورد بررسی تهیه حاصلخیزنقشه 
ي حاصــلخیزدرصــد اراضــی زراعــی داراي وضــعیت  7/23که 

ــعیف،  ــعیت  3/28ض ــی داراي وض ــد اراض ــلخیزدرص ي حاص
ي خــوب و حاصــلخیزدرصــد اراضــی وضــعیت  4/25متوسط، 

توجه  . باهستندي خیلی خوب حاصلخیزاراضی وضعیت  6/22
بــراي  هســتندکشــته  دور منطقه مورد مطالعــه مــزارع به اینکه د

حفظ کیفیــت خــاك از لحــاظ تغذیــه و ســلامت آن اســتفاده از 
نیــاز  بــر اســاسبندي و مصــرف عناصــر غــذایی هاي پهنهنقشه

  تواند نقش بسزایی ایفا کند. مکانی می
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Abstract 
In the face of rapid growth of the population and the need for food production sectors, one of the ways to achieve this is 
to increase the production per unit area. In modern agriculture, the preparation of soil fertility map seems to be 
necessary to plan for appropriate use of fertilizers for crops. This study was conducted to prepare a distinct map for 
evaluating the soil fertility according to soil chemical properties in 191 soil samples of Ardabil Plain in Ardabil 
Province. To achieve this goal, the available N and P, K, EC, Fe, Zn, Mn and the organic matter of soil were mapped 
using geostatistical Kriging estimator into the Geographic Information System (GIS) by the ArcGIS software. The 
Analytical Hierarchy Process (AHP) was used for weighting the soil fertility factors as the input data. Then, a 
membership functions was defined for each factor by factorial scoring and the map of soil fertility was prepared and 
classified by using the AHP technique into the GIS program. The results showed that most of nitrogen and phosphorus 
with the weight of 0.293, 0.202 had the mostly infraction on the soil fertility and production. Survey map of the 
distribution showed that most of the factors were studied in the northern region with the low nutrients. The results also 
showed that 23.7 percent of cultivated land fertility maps had a poor fertility status, 28.3 percent of the land had a 
moderate fertility status, 25.4 percent of the land was good and the fertile land with 22.6 percent had a very good 
fertility status. 
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