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تدوين الگوي كشت بهينه براي استان گلستان با استفاده از سامانه 
)GIS( اطلاعات جغرافيايي

چکیده
به منظور تدوين الگوي كشت مناســب در اراضی كشاورزی استان گلستان از سامانه اطلاعات جغرافيايي )GIS( و فرايند تحليل 
سلسله مراتبي )AHP( استفاده شد. ابتدا نيازهاي زراعي- بوم شــناختي گياهان زراعي با استفاده از منابع علمي موجود تعيين 
  AHP با اختصاص وزن GIS و درجه بندي گرديد. ســپس نقشــه هاي موضوعي مورد نياز تهيه شــد. لايه هاي رقومي در محيط
روي هم گذاري و تلفيق شــدند. ســپس براي هر گياه زراعي پهنه بندي اراضي در چهار طبقه انجام شــد. در گام بعدي نقشه هاي 
مكان يابي گياهان زراعي با نقشــه تيپ و واحد اراضي )به عنوان واحد مديريتي( روي هم گذاري و گياهان زراعي با درجه تناســب 
بسيار مستعد يا مستعد در هر واحد اراضي مشخص و سپس با لحاظ كردن شاخص هايي مانند نياز آبي گياهان، وضعيت منابع آب، 
شاخص سودخالص و ساير عوامل اقتصادي و توســعه اي، الگوي مناسب براي هر واحد انتخاب شد. در الگوهاي معرفي شده براي 
اراضي جنوبي استان كشت ديم محصولات با سود خالص بالا و پاييزه پيشنهاد شد. در اكثر اراضي كشاورزي جنوبي و مياني، گياهان 
زراعي گندم، كلزا، باقلا، نخود، شــبدر برســيم، جو در الگوها قرار گرفتند. نتايج نشان داد در اراضي شمال و شمال شرقي استان 
الگوي كشت نخود و جو با شرايط منطقه انطباق بيشتري دارد. همچنين كشت محصولات بهاره و تابستانه در مناطق بسيار مستعد 

جنوب، جنوب غربي به صورت ديم با آبياري تكميلي نيز امكان پذير است. 

كلمات كلیدي: الگوي كشت، پهنه بندي زراعي- بوم شناختي، استان گلستان، سامانه اطلاعات جغرافیايي)GIS(، گیاهان زراعي.
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Determination of suitable cropping pattern for Golestan province by geographical information system (GIS)

By: H. Kazemi, Agronomy Department of Tarbiat Modares University  and Scientific Member of Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources (Corresponding Author). Z. Tahmasebi Sarvestani, Agronomy Department 
of Tarbiat Modares University. B. Kamkar, Scientific Member of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources. Sh. Shataei, Scientific Member of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources. S. 
Sadeghi, Scientific Member of Higher Education Complex of Jahrom Scientific-Applied Center. 

In order to determination of suitable cropping pattern for agricultural lands of Golestan province, were used geographical 
information system (GIS) and analytical hierarchy process (AHP).
At first, agroecological requirements of crops were identified from scientific resources then classified and required 
thematic maps were provided. The digital environmental layers overlaid and integrated in GIS media with AHP weights, 
then zoning of lands were done in 4 classes for any crops. In future step, the crops feasibility maps and land type and 
unit maps (as management unit) were overlaid then were identified the high suitable and suitable classes in each unit for 
crops cultivation and suitable cropping pattern was selected with respect to parameters such as plant water requirements, 
water resources status, the net benefit and the other economic and development factors. In introduced patterns for south 
lands of province, were suggested dry farming of high net benefits and autumn crops. In the most agricultural lands in 
southern and central of province were proposed crops such as wheat, canola, beans, chickpea, berseem clover in the 
patterns. The results showed that the north and northeastern lands of this province, has more adapted to cropping pattern 
of chickpea and barley due to environmental constraints. Also, cultivation of spring and summer crops is possible in 
high suitable areas, in the south and southwestern province as rainfed farming with supplementary irrigation.

  Keywords: Cropping pattern, Agroecological zoning, Golestan province, Geographic information system (GIS), Crop.

مقدمه
عدم توجه به توانمندي هاي اقليمي و محيطي اراضي و كشــت سنتي 
محصولات كشــاورزي، ســبب بازدهي اندك و پرنوســان محصولات 
مي گــردد)Dashti et al., 2010(. طراحــي الگوهــاي كشــت از 
مهم ترین و علمي ترین فعاليت ها در جهت پایدار  ســازي بوم نظام  هاي 
كشاورزي و بهينه ســازي مصرف نهاده هاســت. الگوي كشت عبارت 
اســت از تعيين یك نظام توليد محصولات كشاورزي با در نظر گرفتن 
مزیت هاي نســبي مناطق، مبتني بر سياست هاي كلان كشور، دانش 
بومي كشــاورزان و نيز بهره گيري بهينه از پتانســيل هاي منطقه اي با 
رعایت اصول اكوفيزیولوژیك توليد محصولات كشــاورزي در راستاي 
حفظ محيط زیســت. با توجه به گستردگي پهنه مرزي كشور و تنوع 
اقليمي مختلف، رســيدن به الگوي كشت مناســب كه از آن به توان 
حداكثر بهره بــرداري را از عوامل و نهاده هاي توليدي بدســت آورد، 
 ,Jihad-e-Agriculture Ministry ( ضرورتي انكار ناپذیر است
2010(. اجرا و طراحي الگوي بهينه كشت در قالب برنامه اي مشخص 
در بســياري از كشــورهاي جهان به كار گرفته شــده و به كمك آن 
بسياري از مشكلات توليد محصولات زراعي و باغي مرتفع شده است. 
بــراي تعيين الگوي بهينه كشــت در هر منطقه بایــد اهداف خرد و 

كلان مــورد توجه قرار گيرد )Joolaei, 2004(. علاوه بر آن طراحي 
الگوي كشت در طرح هاي توسعه هر منطقه اهميت ویژه اي دارد. این 
راهكار فرایندي پيچيده و متأثر از عوامل متعدد و متنوعي است كه در 
بررسي آن، طراح ملزم به جمع آوري، دسته بندي و پردازش انبوهي از 
داده هــا و اطلاعات خواهد بود. بنابراین انتخاب روش پردازش، تحليل 
و تلفيــق اطلاعات گردآوري شــده با توجه بــه معيارهاي تخصصي 
بســيار با اهميت بوده و نقشــی تعيين كننده در نحوه ارزیابي دارد. 
طراحــي الگوي كشــت مي تواند بر طبق تيپ خــاك منطقه، قابليت 
دسترسي به آب، تناوب زراعي، سياست هاي  تخصيص آب، مزیت هاي 
بوم شناختي و سود اقتصادي انجام شــود )White, 2009(. معمولاً 
تجزیه و تحليل تغيير و طراحي الگوي كشــت با دشــواري هاي جمع 
آوري اطلاعات مورد نياز در ســطح وســيع و كمبود فرایندهاي موثر 
محدود مي شــود. در این موارد سامانه اطلاعات جغرافيایي یك روش 
موثر براي مدیریت و تحليل داده هاســت. تركيب GIS1 با مدل هاي 
آب، خاك و گياه زراعي، همراه با سنجش از دور، مي تواند در دستيابي 
.)Wang 2011 ,.et al( به توســعه پایدار كشــاورزي موثر باشــد

 برخي دیگر از محققان به الگوي كشــت به عنوان یك مسئله تصميم 
 گيــري چندمعياره نگریســته و از مدل هاي موجــود این روش مانند 
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2AHP براي تعيين الگوي كشــت مناسب استفاده نموده اند. فرایند 
تحليل سلســله مراتبي)AHP( اولين بار توســط ســاعتی در سال 
1980 ابداع شــد كه یك نمایش گرافيكي از مســاله پيچيده واقعي 
مي باشــد كه در راس آن هدف كلي مساله و در سطوح بعدي معيارها 
و گزینه ها قرار دارند. در روش AHP مســاله تصميم گيري از طریق 
تشكيل درخت سلســله مراتبی تصميم حل مي شود و در آن معيارها 
 ,Ghodsipoor( یا زیر معيارها دو به دو مورد مقایسه قرار مي گيرند
 Mohammadian  2010(. در ایــن زمينه مي توان به  مطالعــه
et al., )2009( در كشــور مــا اشــاره كرد كه با اســتفاده از فرایند 
تجزیه و تحليل سلســله مراتبي )AHP( و شــناخت باورهاي ذهني 
و معيارهاي تصميم گيري كشــاورزان، الگوي كشــت مناسب را براي 
منطقــه تربت جام در خراســان جنوبي شناســایي و معرفي كردند. 
تعيين الگوي كشــت بهينه اراضي تحت شبكه آبياري دشت ورامين 
بــا اســتفاده روش AHP توســط Ghafari et al., )2010( انجام 
شــد. زیرمعيارهاي 10 گانه این آزمایش تحت ســه معيار اقتصادي-

 Mainuddin .اجتماعي، منابع آب، خاك و اقليم طبقه بندي شــدند
et al., )1997( بــا ارائه مدل خطي و با اســتفاده از نرم افزار ليندو3 
و فرایند تجزیه و تحليل سلســله مراتبي )AHP( الگوي كشت چند 
مزرعــه را در تایلند براي ســه حالت بهينه ســاختند. آنها با كاربرد 
روش AHP  معيارهــا و زیر معيارها مســأله را ارزش گذاري كردند.

با توسعه روش هاي ارزیابي تناسب اراضي جهت كشت گياهان زراعي برخي 
از محققان از این روش ها به همراه استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيایي 
و سنجش از دور4 به تدوین الگوي كشت پرداختند. به طور مثال مطالعه

)Dashti et al., )2010 در اســتان همدان از این دســت تحقيقات 
مي باشــد. آنان در این تحقيق الگوي كشت گندم، جو و سيب زميني 
به علت داشتن تناسب بيشتر با توان اقليمي منطقه، به عنوان سناریو 
 Rahman and .برتر بــراي منطقه مورد مطالعــه معرفي كردنــد
Saha )2008( با اســتفاده از ســامانه اطلاعات جغرافيایي، سنجش 
از دور و نيــز فرایند تحليل سلســله مراتبي)AHP( به تدوین الگوي 
كشــت مناسب براي منطقه سيل خيز بوگرا5 در بنگلادش پرداختند. 
سرانجام چهار الگوي كشت مناسب براي منطقه در فصل سيل و پس 
از سيل مشخص شد. )Martin and Saha )2009  با كاربرد سامانه 
اطلاعات جغرافيایي و ســنجش از دور، قابليت استعداد اراضی حوزه 
آبریز دهرادون6 در هندوستان را جهت كشت و توليد انواع محصولات 
بررسي كردند. همچنين بر اساس ارزیابي سرزمين، 11 واحد اراضي در 
این منطقه مشخص شد. برحسب نتایج استعداد سنجي، براي هر واحد 
 )2011( .,et al .اراضي دو الگوي كشــت زمستانه و بهاره تعيين شد
Wang با اســتفاده از GIS و مدل شبيه سازي قابليت دسترسي به 
آب آبياري، تغيير الگوي كشــت در منطقه مورومبيجي7 در استراليا 
را با شــش الگوي كشت پيشــنهادي براي سال2030 بررسي كردند.

استان گلستان از نظر توليد محصولات زراعي داراي تنوع بالایي  است 
به طوري كه در زمينه محصولات روغني به خصوص ســویا و كلزا، این 
استان داراي رتبه هاي نخست از نظر سطح زیر كشت و توليد مي باشد 
و نيــز یكي از مناطق مســتعد براي توليد گنــدم و جو هم به صورت 
Jihad-e- ( آبــي و دیم و همچنين پنبه و برنج به شــمار مــي رود

Agriculture Ministry, 2010(. در طــي ســه دهه گذشــته 
ســطح زیركشت و ميزان توليد پنبه در سطح كشور و استان گلستان 
نوســان هاي شــدیدي داشــته، به طوري كه در بين محصولات عمده 
زراعي كشــور، پنبه محصولي است كه سياست هاي حاكم بر بازرگاني 
و قيمت گذاري آن بيشــتر از هر محصــول دیگري با تغيير و بي ثباتي 
در توليد و ســطح زیر كشــت به خصوص در اســتان گلستان روبه رو 
 Jihad-e-Agriculture ;2005 ,.Karbasi et al( بــوده اســت
Ministry, 2010( از ســوي دیگر نبود برنامه الگوي كشت مناسب 
بــا توجه به ورود و توســعه محصولات مختلــف در دو دهه اخير در 
منطقــه و عدم پهنه بندي زراعي-بوم شــناختي اســتان براي تعيين 
مناطق مســتعد توليد هر محصول با توجه به خصوصيات بوم شناختي 
محيط، باعث كاهش توليد برخي محصولات، تخریب محيط زیســت و 
منابع طبيعي، آلودگي منابع آب و خاك، شــور شدن اراضي، كاهش 
ســطح سفره آب زیرزميني در این استان شــده است. بنابراین، براي 
جلوگيــري و كاهش این عوامل، توجه ویژه به این منطقه كشــاورزي 
از طریق انجام پهنه بندي زراعي–بوم شــناختي و تدوین الگوي كشت 
مناســب همراه با حفظ و مدیریت منابع طبيعي در راســتاي توسعه 
پایدار و همه جانبه در اســتان گلستان امري ضروري به نظر مي رسد.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه: اســتان گلســتان حدود 21500 كيلومتر مربع 
مساحت دارد. این اســتان  بين 36 درجه و 44 دقيقه تا 38 درجه و 
5 دقيقه عرض شــمالي و 51 درجه و 53 دقيقــه تا 56 درجه و 14 
دقيقه طول شــرقي قرار دارد. آب و هواي استان را مي توان با توجه به 
خصوصيات دما و بارش به سه نوع معتدل خزري مرطوب، كوهستاني 
)معتدل و ســرد( و نيمه خشك )نيمه بياباني( تقسيم كرد )استانداري 
گلستان، 2009(. منطقه مطالعاتي این پژوهش، شامل اراضي كشاورزي 
كنونی اســتان گلستان مي باشــد. براي تفكيك محدوده كشاورزي از 
لایه كاربري اراضي اســتان گلستان )آمایش سرزمين استان( با دقت 
250000 استفاده شــد. ابتدا محدوده كشاورزي استان شامل اراضي 
زراعي و باغي از ســایر كاربري ها جدا شــد. بــراي تكميل تغييرات 
احتمالي آن از تصاویر ماهواره لندست، سنجنده تي ام  مربوطه به سه 
تاریخ 2010/6/6، 2010/6/13 و 2010/7/31 استفاده گردید و نقشه 

محدوده كشاورزي با مقياس 50000 به هنگام سازي شد )شكل 1(.
تعيين الگوي كشت مناسب در اراضي استان گلستان

براي تعيين الگوي كشــت از روش )Martin and Saha )2009 و 
Wang )2011( .,et al كمك گرفته شد. براي این كار از نقشه هاي 
استعدادســنجي اراضي كشاورزي جهت كشت گياهان زراعي و نقشه 
تيپ و واحد اراضي اســتان گلستان به عنوان واحد مدیریتي استفاده 
شــد. پس از تلفيق و روي هم گذاري لایه هاي استعداد سنجي تك تك 
گياهان در همه واحدهاي اراضي، نوع تناســب بندي )بســيار مستعد 
)HS(، مستعد )S(، نيمه مستعد )LS( و غير مستعد )NS(( هر گياه 
در آن واحد اراضي مشخص و در جدولي یادداشت گردید. پس از اتمام 
این مرحله، براي هر واحد اراضي الگوي كشــت پيشنهاد شد. این كار 
 )HS( بر اســاس انتخاب گياهان زراعي با درجه تناسب بسيار مستعد
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شكل 1- نقشه استان گلستان و موقعيت محدوده اراضي كشاورزي آن )شكل سمت راست(

یا مستعد )S( صورت گرفت. در گام بعدي از بين الگوهاي پيشنهادي، 
با لحاظ نمودن شاخص هاي مانند نياز آبي گياهان، وضعيت منابع آبي 
استان، شاخص سودخالص هر گياه زراعي در هكتار و با توجه به سایر 

عوامل اقتصادي، توسعه اي و اجتماعي استان، الگوي مناسب تر انتخاب 
و پيشنهاد شد )شكل2(.

شكل 2- مراحل تعيين الگوي كشت در اراضي كشاورزي استان گلستان
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تدوين الگوي كشت بهينه ...

استعداد ســنجي اراضی كشاورزی استان گلســتان جهت كشت 
گياهان زراعي: جهت انطبــاق نيازمندي هاي محيطي گياهان زراعي 
با خصوصيات اراضي، ابتدا نيازهاي بوم شــناختي و زراعي گندم، جو، 
برنج، ذرت، كلزا، ســویا، پنبه، نخود، باقلا، لوبيا، یونجه و شبدربرسيم  
با اســتفاده از منابع موجود تعيين و درجه بنــدي گردید. مبناي این 
درجه بنــدي بــر اســاس روش پيشــنهادي )Sys et al )1991., و 
Ghafari et al., )2000( مي باشــد. سپس براساس متغير های این 
جدول، لایه های اطلاعاتی مورد نياز در محيط ArcMap تهيه گردید 
كه عبارت بودند از دمای مطلوب، دمای كمينه، دمای بيشينه، بارش، 
شيب، ارتفاع از سطح دریا، جهات شيب، ماده آلی، شوری خاك، بافت 
خاك و pH، ميزان عناصر غذایی در خاك شــامل نيتروژن، فســفر، 
پتاســيم، كلسيم، آهن و روی. بعد از تهيه این لایه ها، كار طبقه بندی 
و رتبه بندی هر لایه براساس روش محدودیت ساده و جدول نيازهاي 
محيطي هر گياه زراعي )جدول ضميمه1 به طور نمونه جدول نيازهاي 
محيطي گندم( در چهار طبقه بسيار مناسب )بسيار مستعد(، مناسب 

)مستعد(، متوسط، نامناسب )غير مستعد( صورت گرفت. 
با توجه به اینكه عوامل محيطي جهت تعيين تناســب اراضي فراوان 
بوده و نيز داراي اهميت یكساني نمي باشند، لذا براي ارزیابي دقيق تر و 
تصميم گيري لازم بود تا اهميت نسبي هر عامل مشخص گردد. در این 
تحقيق جهت تعيين اهميت و ارزش متغيرها از فرایند تحليل سلسله 
مراتبي )AHP( استفاده شد. این كار از طریق طراحی پرسشنامه های 
AHP و تكميل آن توســط متخصصان زراعت صورت گرفت. پس از 
استخراج اوزان از پرسشنامه ها و نيز تهيه  لایه هاي رستری طبقه بندی 
شــده، این لایه هاي اطلاعاتی در محيط GIS نســخه 9/3 فراخواني 
 AHP شــدند. كار تلفيق و روی هم گذاری لایه هــا با اختصاص وزن
مختص به هر لایه، انجام شــد. در انتها كار استعداد ســنجی منطقه 
جهــت توليد هر گياه براســاس جدول 1 صورت گرفت. نقشــه های 
خروجی در چهار پهنه، چگونگی انطباق نيازهای گياه زراعی با شرایط 

محيطی منطقه را نشان دادند.

)2000 ,.Ghafari et al( جدول 1- شاخص های مورد نياز جهت پهنه بندی اراضی

فرايند تحليل سلسله مراتبی)AHP(: به منظور وزن دهی به معيارها 
بــا روش AHP، ابتدا مســاله تصميم گيری كه همــان یافتن نواحی 
مستعد كشت گياه زراعي مورد نظر می باشد، به صورت درخت سلسله 
مراتبی كه شــامل عناصر تصميم گيری اســت، تجزیه شد. در سطح 
اول هدف اصلی، در ســطح دوم معيارهای اصلی تأثيرگذار در كشت 
محصول )توپوگرافی، منابع خاك، اقليم( در ســطح سوم زیر شاخه ها 
یا زیرمعيار های هركدام از عوامل ســطح دوم دسته بندی شدند. براي 
جمــع آوري داده هاي فرایند تحليل سلســله مراتبی و وزن معيارها و 
زیرمعيارها از پرسشنامه AHP استفاده شد. این پرسشنامه ها حاوي 
مقایســات مشترك براي كليه عوامل تأثيرگذار در مكان یابی است كه 
توسط30 متخصص زراعت تكميل شد. پس از جمع آوري پرسشنامه ها 
تعيين اوزان بوسيله نرم افزار Expert Choice نسخه 2000 انجام 

شد.
تهيه نقشه ها و لايه های اطلاعاتی محيطی

نقشه های توپوگرافی: 
نقشه شــيب، جهات شيب و ارتفاع از ســطح دریا با استفاده از مدل 
رقومي ارتفاع )DEM(8 اســتان گلســتان در مقياس 1:50000 در 

محيط ArcMap تهيه شد )شكل 3 و 4(.
)DEM(شكل 3-نقشه مدل رقومي ارتفاعي
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شكل4-نقشه شيب اراضي

نقشــه هاي اقليمي: براي تهيه نقشــه هاي  دما و  بارش محدوده مورد 
مطالعه، از داده هاي اقليمي 15 ساله آماري ایستگاه هاي باران سنجي، 
اقليم شناسي و سينوپتيك مســتقر در سطح استان گلستان استفاده 
شــد. براي تهيه این نقشــه ها روش ميان یابي فاصله معكوس وزن دار 

)IDW( بكار برده شد.
 ،pH ،نقشه هاي خاك: به منظـور تهيـه نقشه  هاي رقومي بافت، شوری
ماده آلی و نيز عناصر غذایی نيتروژن، فســفر، پتاسيم، كلسيم، آهن و 
روی، بــراي منطقه مورد مطالعه، اطلاعات و داده هاي خام 505 نقطه 
از اراضي كشاورزی استان، از مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 
گلســتان-بخش خاك و آب دریافت شد. براي تهيه نقشه خصوصيات 
خاك از روش هاي مختلف درون یابي و زمين آماري كمك گرفته شد. 
نقشه پتانسيل منابع آبي: لایه پتانسيل آب زیرزميني از روي نوع سنگ 
و نوع اقليم براساس نقشــه هاي زمين شناسي و اقليم استان گلستان 
 ,Makhoum( مطابق با مدل گــروه دوم توان ســنگ ها و خاك ها
2011(  بدست آمد. براي تهيه این لایه از گزارش بهنگام سازي تلفيق 
مطالعات منابع آب حــوزه آبریز رودخانه هاي قره ســو-گرگانرود نيز 
كمك گرفته شــد. براي تهيه نقشه پتانسيل آب سطحي از اطلاعات و 
آمار رودخانه هاي اصلي و فرعي، حوزه هاي آبریز اصلي و زیر حوزه هاي 
 )2008 ,Ministry of Power(. فرعي استان گلستان استفاده شد
جمع آوري و تهيه اطلاعات اقتصادي، توســعه اي و اجتماعي: اطلاعات 
اقتصادي این پژوهش ميزان درآمد، ميزان توليد در واحد سطح، سطح 
زیر كشــت، خرید تضميني، سياســت هاي و برنامه هاي وزارت جهاد 
كشــاورزي، پوشــش بيمه اي محصول در نظر گرفته شد. براي تهيه  
این اطلاعات از آمار ســالانه محصولات زراعي اســتان گلستان تهيه 
شده در مركز آمار و اطلاعات سازمان جهاد كشاورزي استان گلستان 
اســتفاده شد. علاوه بر آن دقت و صحت این آمار با گزارش هاي مركز 

آمار ایران و نيز مصاحبه با كارشــناس هاي خبره جهادكشاورزي و نيز 
كارشناســان مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان 
بررســي شــد. ميزان درآمد و توليد به ترتيب با شاخص سودخالص 
در هكتار و متوســط عملكرد در واحد سطح نشان داده شد. شاخص 
سودخالص در هكتار از كسر هزینه هاي توليد از درآمد كل بدست آمد. 
هزینه هاي توليد هر محصول ســالانه توسط سازمان جهاد كشاورزي 
گلســتان منتشر مي شود. وضعيت خرید تضميني محصولات زراعي و 
ميزان آن، از مطالعه اطلاعات و آمار ســازمان تعاون روســتایي، اداره 
غله و دفتر گندم و جو سازمان جهاد كشاورزي گلستان مشخص شد. 
اطلاعات مربوط به پوشش بيمه اي محصولات از بانك كشاورزي استان 
گلستان  به تفكيك محصول و شهرستان تهيه شد. در این پژوهش از 
اطلاعات و محاســبات اقتصادي سال زراعي90-1389 به دليل جامع 
و كامل بودن داده ها و اطلاعات اســتفاده شــد. در عوامل توســعه اي 
استان زیر بخش هاي مانند ميزان مكانيزاسيون اراضي، صنایع تبدیلي، 
یك پارچه ســازي اراضي و صنایع پس از برداشــت مورد بررسي قرار 
گرفتند. براي تهيه اطلاعات و آمار مربوط به عوامل اجتماعي از قبيل 
ميزان جمعيت، جمعيت شاغل در بخش كشاورزي، سطح سواد و سن 
از گزارش هاي مركز آمار ایران )1387( در ســطح شهرستاني استفاده 
شــد. در این تحقيق مجموعه اطلاعات اقتصادي و توســعه اي جمع 
آوري شــده براي هر گياه زراعي، جداگانه در قالب جدولي به تفكيك 
شهرستان تنظيم و به صورت توصيفي در استعداد سنجي اراضي استان 

جهت كشت آن گياه زراعي و تدوین الگوي كشت استفاده گردید.
نتایج و بحث: الگوي كشــت مناسب بر مبناي واحدهاي اراضي خاك 
)به عنوان واحد مدیریتي( و براســاس نتایج استعدادســنجي اراضي 
جهت كشت گياهان زراعي، براي 29 واحد موجود در اراضي كشاورزي 
گلستان تعيين شــد)جدول2(. شكل )4( نقشه تيپ و واحد اراضي را 
نشــان مي دهد. از 8 تيپ اراضي موجود در استان گلستان، 6 تيپ در 
محدوده مورد مطالعه قرار گرفته اند. هر تيپ داراي چند واحد اراضي 
اســت كه در مجموع 29 واحد اراضي در زمين هاي كشاورزي استان 

وجود دارد.
واحد1،1: این واحد، بخشــي از اراضي جنوبي استان گلستان را در بر 
مي گيرد كه با تغيير كاربري اراضي جنگلي به كشــاورزي بوجود آمده 
اســت )شــكل6(. انطباق نتایج مكان یابي ها با نقشه تيپ و واحد هاي 
اراضي نشان داد كه این منطقه براي كشت یونجه، شبدر برسيم، كلزا 
بســيار مستعد اســت. علاوه بر آن براي كشت باقلا و لوبيا نيز منطقه 

مستعدي است )جدول 2(. 
با توجه به وضعيت خوب بارندگي در این پهنه، كشــت دیم این اكثر 
گياهان امكان پذیر است. بنابراین با در نظر گرفتن وضعيت توپوگرافي 
منطقه )به خصوص درصد شــيب بالا(، جهت جلوگيري از فرســایش 
خاك و حفظ منابع محيطي و نيز بر اســاس شــاخص سود خالص و 
وضعيت خوب منابع آبي در این پهنه، الگوي كشت یونجه، كلزا، باقلا 
 Martin and )2009( و شبدر برسيم پيشنهاد مي گردد. در مطالعه
Saha بــراي این واحد اراضي الگویي معرفي نشــد، زیرا این منطقه 
براي كشــت همه گياهان زراعي مورد بررسي آنان نامناسب تشخيص 

داده شد.
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تدوين الگوي كشت بهينه ...

   جدول 2- نتایج انطباق نقشه هاي مكان یابي گياهان زراعي با نقشه تيپ و واحد اراضي گلستان جهت تدوین الگوي كشت*
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نقشه 5- نقشه تيپ و واحد اراضي محدوده كشاورزي

شكل 6- واحد اراضي 1،1

واحد 1،2: این واحد بخش هایي از شمال شرقي در محدوده شهرستان 
مراوه تپه را شــامل مي شــود )شكل6(. نتایج مشــخص نمود كه این 
 )NS( واحــد اراضي براي اكثر گياهان زراعي داراي درجه نامناســب
یا نيمه مســتعد )LS( اســت. تنها بخش هاي از این واحد براي گياه 
نخود معمولي داراي درجه مستعد )S( و نيمه مستعد است )جدول2(. 
بنابراین با توجه به تنزل منابع بوم شناختي براي كشت گياهان زراعي 
در این پهنه، الگوي كشــت نخود معمولي به همراه آیش مي تواند به 
حفــظ و ارتقا كمي و كيفي منابع محيطــي در این واحد كمك كند، 
سپس در گام بعدي با وارد كردن گياه جو این الگو تكميل مي گردد. 
واحد 1،4: این واحد اراضي شــامل دشت هاي كوچكي است كه بين 
كوه ها واقع شده اند)شكل7(. نتایج انطباق لایه ها نشان داد كه اراضي 
این واحد توان بسيار مستعد براي كشت نخود، شبدر برسيم و جو دارد 
)جــدول2(. با توجه به بارش مطلوب )بــالاي 400 ميلي متر( در این 
مناطق كشت دیم این گياهان امكان پذیر است. همچنين مشخص شد 
كه واحد مذكور داراي درجه مستعد )S(، جهت كشت گياهان زراعي 
لوبيا، كلزا، یونجه و گندم مي باشد و این گياهان در اولویت بعدي قرار 
گرفتند. با توجه به وضعيت این اراضي و انتظار حصول100-80 درصد 
پتانســيل عملكرد، الگوي كشت دیم نخود ، جو، شبدر  برسيم و گندم 

در این پهنه پيشنهاد مي شود.
واحد 1،9: پهنه اي كوچك در شــرق اســتان گلســتان )شكل7( كه 
فقط جهت كشــت یونجه، نخود، شبدر برســيم و كلزا داراي تناسب 
ضعيف )نيمه مستعد( است و براي سایر گياهان زراعي نامناسب است 
)جــدول2(. با توجــه به وضعيت منابع آب در ایــن پهنه و نيز وجود 
فرســایش خاك، كشــت گياهان علوفه اي از تيره بقولات مي تواند به 
پایداري ایــن پهنه ها كمك كند و پس از ارتقا كيفيت منابع محيطي 
این مناطق مي توان گياهان دیگر از جمله كلزا را وارد الگوي كشــت 
كرد. بنابراین در ابتدا گنجاندن گياهاني با نياز زراعي-بوم شــناختي 
پایين تر مثل نخود و شبدر برسيم در الگوي كشت دیم، به همراه آیش 
پيشــنهاد مي گردد و پس از ارتقا توان اراضي به طبقات بالاتر، كشت 

كلزا و یونجه امكان پذیر است.
واحد 2،2: این واحد اراضي در دامنه تپه ها و كنار شــيب ها در اراضي 
جنوبي استان گلستان وجود دارد)شكل7( و مكان بسيار مناسبي براي 
توليد گندم، جو، ذرت، كلزا، سویا، نخود، لوبيا، شبدر و یونجه براساس 
نتایج مكان یابي گياهان زراعي در استان گلستان مي باشد )جدول2(. 
این پهنه با یك درجه پتانســيل پایين تر )طبقه مستعد( جهت كشت 
برنج و پنبه مناســب است. با توجه به وضعيت مطلوب منابع زراعي–

بوم شــناختي در این اراضي، دو نوع الگوي كشت قابل پيشنهاد است: 
الگوي كشــت دیم و الگوي كشــت آبي. در الگوي دیم كشت گندم، 
جو، باقلا، شبدر برســيم و كلزا در این مناطق توصيه مي شود. الگوي 
كشــت آبي یونجه، ذرت، لوبيا و ســویا نيز امكان پذیر است كه سود 
اقتصادي الگوي دوم بيشــتر از الگوي اول مي باشد )داده ها نشان داده 
نشده اســت(. )Martin and Saha )2009 براي این واحد اراضي 
در دشــت دهرادون در هند الگوي گندم، ذرت، خردل، برنج و نيشكر 

را پيشنهاد كردند.
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شكل 6- واحد اراضي 1،2

شكل 7- واحدهاي اراضي 1،4 ، 1،9 و 2،2

واحد 2،3: در این ارزیابي، این پهنه براي اكثر گياهان زراعي نامناسب 
تشــخيص داده شــد )شــكل8(. فقط بخش هایي از این واحد داراي 
پتانســيل نيمه مستعد )LS( جهت كشــت پنبه، نخود ایراني، یونجه 
و برنج مي باشــد )جدول2(. با توجه به پتانســيل پایين منابع آب در 
این اراضي، كشــت نخود به همــراه آیش توصيه مي شــود. با وجود 
محدودیت هاي بوم شــناختي موجود در این پهنــه مانند كمبود آب، 
عدم حاصل خيزي و شــيب بالا، امكان استفاده از سرزمين براي سایر 

كاربري هاي كشاورزي نيز پيشنهاد مي گردد.
واحد 2،4: بخشــي از اراضي شرقي اســتان گلستان در این واحد قرار 
گرفته اســت )شــكل 9(. این پهنــه فاقد توان و جهت كشــت انواع 
گياهان زراعي نامناســب شناخته شــد. عدم دسترسي به آب كافي، 
كاهش كيفيت خاك، فرســایش خاك، شــيب تند و بارندگي اندك 
از محدودیت هــاي این مناطق اســت. با وجود ایــن محدودیت هاي 
بوم شناختي، هر ساله اكثر این مناطق تحت زراعت دیم قرار مي گيرد. 
بهتر اســت در این واحدهاي فاقد توان، با شناســایي سایر كاربري ها 
مانند توســعه روســتایي، حفاظت، تفرج، گردش گــري و مرتعداري 
زمينه هاي فعاليت ســاكنان ایــن مناطق را فراهم كــرد، تا از تنزل 
كميت و كيفيت منابع بوم شــناختي در این واحدها جلوگيري شــود. 
Ehteraf )2000( دریافــت كه بهره وري زراعي از اراضي شــيب دار 
منطقــه مراوه تپه بر ميزان مواد آلي، نفوذپذیري و حاصل خيزي خاك 
اثر منفي دارد و موجب تشــدید فرســایش خاك مي شود در حالي كه 
بهره بــرداري از این اراضي به صورت مرتع موجب افزایش نفوذپذیري، 

حاصل خيزي و كاهش ميزان فرسایش گردیده است.
واحدهــاي 5-2 و 3-2: تپه هاي كم ارتفاع در جنوب اســتان كه قبلا 
جزء مناطق جنگلي بوده ولي اكنون با كاربري كشــاورزي شــناخته 
شده اند، جز واحد 2،5 محسوب مي شوند. الگوي مناسب در این پهنه 
بر اســاس جدول )2( كشت یونجه و كلزا مي باشد. با توجه به وضعيت 
مطلوب منابع محيطي، گنجاندن گياهــان زراعي لوبيا و باقلا در این 
الگو پيشنهادي امكان پذیر اســت، زیرا این پهنه جهت كشت این دو 
گياه داراي درجه مستعد مي باشد. واحد 3،2 پهنه اي در شمال شرقي 
اســتان كه فاقد توان جهت كشــت اكثر گياهان زراعي است اما براي 
پنبه، نخود و تا حدودي برنج داراي توان نيمه مســتعد )LS( اســت 
)جدول2(. با اولویت قــرار دادن حفظ منابع با ارزش محيطي و ارتقا 
كيفيت ســرزمين، فعلًا الگوي كشــت نخود معمولي و آیش پيشنهاد 

مي گردد.
واحد3،3: این واحد در شــرق اســتان گلستان در محدوده شهرستان 
مراوه تپه قرار دارد. در انطباق نتایج استعداد ســنجي كشــت گياهان 
زراعي با نقشــه تيپ و واحد اراضي استان گلستان، مشخص شد این 
پهنه جهت كشــت اكثر گياهان زراعي نامناسب است )جدول2(. عدم 
حاصل خيزي خاك، كمبود منابع آبي، كمبود عناصر فســفر، پتاسيم 
و روي از محدودیت هاي این پهنه مي باشــد. این سرزمين براي توليد 
گياهــان زراعي جو، پنبه و یونجه داراي توان نيمه مســتعد )LS( و 
نخود داراي توان مســتعد )S( و نيمه مســتعد )LS( است. بنابراین 
با توجــه به وضعيت منابع محيطي در این واحد و نياز بوم شــناختي 
این گياهان، الگوي كشــت دیم نخود، جو و آیش مي تواند به كاهش 
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محدودیت ها و حفظ منابع بوم شــناختي و ارتقا آن در این پهنه كمك 
كند. استفاده از كود ســبز راهكار پيشنهادي براي ارتقاي این اراضي 
اســت. اصولاً كاربرد كودهاي ســبز یك عمليات مدیریتي مطلوب در 
بوم نظام هاي كشــاورزي اســت، زیرا پایداري این بوم نظام هاي كشت 
را افزایــش مي دهد. این كار از طریق كاهش فرســایش خاك، اصلاح 
خصوصيات فيزیكي خاك، افزایش مواد آلي و ســطح حاصل خيزي با 
افزایش حفظ عناصر غذایي و كاهش پتانسيل گرمایش جهاني صورت 
مي گيــرد )Robertson 2000 ,.et al ؛Dinnes 2002 ,.et al ؛ 
Tejada et al  )2008( .)1990 ,Power.,  با كاربرد شــبدر قرمز 
)L. Trifolium paratens(، كلــزا و تركيبــي از این دو به عنوان 
كودسبز در مزرعه اي در نزدیك سيلویا در اسپانيا به مدت چهار سال، 
نتيجه گرفتند كه هر ســه تيمار كود ســبز، اثر مثبتي بر خصوصيات 
زیســتي خاك و عملكرد گياهي دارند. در این آزمایش مشــخص شد 
كه كود ســبز شبدرقرمز، زي توده ميكروبي خاك و فعاليت آنزیم ها را 
 Singh .بيشــتر از دو تيمار دیگر به طور معني داري افزایش مي دهد
et al. )2010( گزارش دادند كــه عملكرد زي توده و ماده موثر گياه 
نعناع )Mentha arvensis L. ( بعد از تيمارهاي كشت لوبيا چشم 
بلبلي به عنوان كودسبز و كشــت به عنوان كودسبز به همراه مصرف 
علوفه اي، به ترتيب 23/4 درصد و 25/2درصد در مقایســه با سطوح 

مختلف نيتروژن افزایش یافت.

شكل 8-واحد اراضي 2،3

واحدهاي 3،4 و 3،6: اراضي این واحد ها فاقد توان براي اكثر كشــت 
گياهان زراعي تشــخيص داده شد )جدول 2(. این سرزمين در شمال 
اســتان در حاشــيه رودخانه اترك، بخشــي از اراضي مرزي ایران و 
تركمنســتان را شامل مي شود. لذا با توجه به نتایج، الگوي پيشنهادي 

در این مناطق كشت نخود معمولي همراه با آیش است.
واحد 4،1: واحد 4،1 در شكل )10( نشان داده شده است. بخش هاي 
از شهرستان هاي مينودشــت، كلاله و گنبدكاوس در این واحد وجود 
دارند. این واحد اراضی دارای شــيب ملایــم و خاك های نيمه عميق 
تا عميق با بافت نســبتاً سنگين و در بعضی قســمت ها با آبراهه های 
 .)2009 ,Golestan Province Government( فرسایشی است
در این بررسي مشخص شــد كه این پهنه داراي درجه بسيار مستعد 
)HS( براي كشت جو، پنبه، نخود ایراني، باقلا و شبدر برسيم مي باشد 
و بــراي توليد گندم، برنج، ذرت ،كلزا، ســویا، لوبيا، و یونجه نيز پهنه  
مســتعدي )S( اســت )جدول 2(. با لحاظ قراردادن وضعيت مطلوب 
منابع در این پهنه چند نوع الگوي كشــت قابل پيشنهاد است: الگوي 
اول: با توجه به وجود بارش بالاي 400 ميلي متر در این واحد، الگوي 
كشت دیم نخود، جو، شــبدر برسيم و باقلا پيشنهاد مي گردد. الگوي 
دوم: كشــت آبي گندم، پنبه، ذرت، سویا، لوبيا، كلزا، یونجه، برنج )در 
مناطقي با درجه بســيار مســتعد )HS(( نيز امكان پذیر است. الگوي 
ســوم: با در نظر گرفتن شــاخص ســود خالص در یك هكتار، الگوي 
كشــت آبي ذرت، برنج، یونجه و لوبيا )داده ها نشان داده نشده است( 
پيشنهاد مي شــود. الگوي چهارم: الگوي پيشنهادي با در نظر گرفتن 
مسایل اجتماعي، اقتصادي و توسعه اي كنوني استان گلستان، الگوي 
كشــت دیم و آبي )آبياري تكميلي( اســت: گندم دیم )در مناطقي با 
درجه بســيار مســتعد )HS((، جو دیم، كلزا آبي، سویاي آبي، ذرت 
علوفه اي آبي و برنج )در مناطقي با درجه بســيار مســتعد )HS(( بر 

الگوي قبلي ارجحيت دارد.

شكل 9- واحد اراضي 2،4
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واحــد 4،6: بخشــي از اراضــي غرب اســتان گلســتان در محدوده 
شهرستان هاي كردكوي و بندرگز در این واحد اراضي مشاهده مي شوند 
)شكل 11( كه مناطق بسيار مناسبي)HS( براي كشت شبدر برسيم، 
یونجه، باقلا، نخود، پنبه، سویا، ذرت و جو مي باشد. اراضي این منطقه 
هم پتانسيل كشت دیم و آبي محصولات فوق را داراست، اما با توجه به 
محدودیت منابع آبي در اســتان گلستان، این واحد اراضي پهنه بسيار 
خوبي براي كشت دیم محصولات باقلا، سویا، شبدر برسيم، ذرت، جو 
و پنبه مي باشــد. با توجه به عامل ســودخالص در هكتار، كشت برنج 
)آبي(، باقلا، ذرت، شــبدر برســيم، لوبيا و یونجه در اراضي مقرون به 
صرفه تر از كشت سایر گياهان خواهد بود. اما با درنظر گرفتن وضعيت 
موجود استان و نگاه همه جانبه به همه عوامل دخيل در تدوین الگوي 
كشــت، الگوي دیم پيشنهادي مي تواند در راســتاي پایداري توليد و 
حفظ منابع بوم شــناختي در این سرزمين باشــد. با توجه به این كه 
بخشــي كوچكي از این منطقه بسيار مستعد )HS( براي كشت برنج 
تشــخيص داده شد، كشــت برنج به شــرط تأمين آب برنج از منابع 
سطحي، در این اراضي امكان پذیر اســت.  چون بهره برداري از منابع 
 Golestan( آب زیرزميني در این منطقه ممنوع اعلام شــده اســت
Province Government, 2009(. اصولاً نظام هاي سنتي كشت 
برنج به علت شــرایط غرقابي متداوم بــه مصرف آب بالاي نياز دارند و 
این موضوع پایداري این نظام ها با وضعيت كنوني كمبود منابع آب در 
دنيا تهدید مي كند )Kunzheng et al., 2006(. كشت خشكه كاري 
برنج )برنج هوازي( راهكار دیگري اســت كه مي تواند باعث گنحاندن 
این گياه در تناوب زراعي منطقه شود. زیرا عوامل اقتصادي، توسعه اي 
و اجتماعي در این منطقه مناسب براي زراعت برنج است. در سيستم 
كشــت غرقابي برنج حدود 60 درصد از آب آبياری جهت كشت اغلب 
به صورت نفوذ عمقی و یا هرز آب از دسترس گياه خارج می شود، كه 
با تغيير در الگوی كاشــت راندمــان مصرف آب به مقدار قابل توجهی 
افزایش می یابد )Vial, 2007(. البته قبل از گسترش و ترویج این نوع 
نظام كشت، حل برخي مسایل زراعي آن از جمله كنترل علف هاي هرز 

و شناسایي ارقام مناسب ضروري است.
واحد 4،7: بخشي وســيعي از اراضي جنوبي شهرستان هاي گرگان و 
علي آباد كتول در اراضي این واحد قرار مي گيرند )شكل12( با در نظر 
گرفتــن وضعيت خوب بارش در این مناطــق )حدود 700 ميلي متر( 
الگوي كشــت دیم در این اراضي به صورت گندم، باقلا، ســویا، لوبيا، 
ذرت و پنبه پيشــنهاد مي شــود. با توجه به شــاخص سودخالص در 
هكتار الگوي كشــت ذرت، لوبيا، یونجه، باقلا، برنج و شبدر برسيم  از 
ســایر گياهان زراعي مقرون به صرفه خواهد بود. الگوي ســوم الگوي 
تركيبي با لحاظ كردن عوامل اقتصادي، توسعه اي و اجتماعي منطقه 
به این صورت پيشــنهاد مي گردد: كشــت دیم گندم، سویا )با آبياري 
تكميلي(، ذرت، باقلا، كلزا )مناطقي با درجه بســيار مستعد )HS(( و 
برنج )مناطقي با درجه بسيار مســتعد )HS((. محدود كردن زراعت 
برنــج در این واحد مي تواند یكي از راه هــاي كاهش بيلان منفي آب 
زیرزميني در این مناطق باشــد. منابع آب زیرزميني حوزه گرگان رود 
 Golestan( با كسري سالانه معادل 13 ميليون مترمكعب روبروست

 .)2009 ,Province Government

 Wang et al., )2011( در منطقه مورومبيدي در استراليا پيش بيني 
كردند كه در ســال 2030 سطح زیر كشت برنج در این منطقه به طور 
معنــي داري با تغيير اقليم و قابليت دسترســي به آب كاهش مي یابد. 
در مطالعه  Samanta et al. )2011(سامانتا و همكاران )2011( با 
اســتفاده از GIS، و روش تصميم گيري چند معياره در استان موروب 
در كشور گينه نو، مشخص شد كه فقط 4 درصد اراضي منطقه مذكور 

داراي تناسب بالا براي كشت برنج است.
واحد 4،8: بخشــي از اراضي مياني اســتان گلستان در این واحد قرار 
گرفته اند )شــكل13(. براساس نتایج بدســت آمده )جدول2(، الگوي 
كشت دیم گندم، ذرت، كلزا، شبدر و باقلا در این پهنه توصيه مي شود. 
همچنين این پهنه پتانســيل الگوي كشت آبي برنج )مناطقي با درجه 
بســيار مســتعد )HS((، یونجه، سویا را داراســت. با توجه به دامنه 
بردباري بهتر جو و نخود به شــرایط محيطي، نيــاز پایين تر به منابع 
محيطي و مناســب بودن پهنه هاي وسيعي از استان براي زراعت این 
دوگياه از گنجاندن این گياهان در الگوي كشــت این واحد خودداري 
شد. بهتر است این گياهان را در پهنه هاي كه براي سایر گياهان زراعي 
 ,.Dashti et al .مناســب نيســت، در برنامه الگوي كشــت قرار داد
)2010( با بررســي و پهنه بندي توان اقليمي استان همدان در توليد 
محصولات كشاورزي با اســتفاده از روش ارزیابي قابليت اراضي فائو، 
الگوي كشت گندم، جو و سيب زميني را به علت داشتن تناسب بيشتر 

با توان اقليمي منطقه، به عنوان الگوي كشت برتر معرفي كردند.

شكل 10- واحد اراضي 4،1
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شكل 11- واحد اراضي 4،6

واحد 4،9: این پهنه بســيار مســتعد )HS( براي كشت و توليد اكثر 
گياهان زراعي به جز برنج و نخود مي باشــد كه جهت كشــت این دو 
گياه این پهنه در طبقه پایين تر یعني طبقه مستعد )S( قرار مي گيرد 
)جدول2(. الگوي پيشــنهادي، كشت دیم گندم، كلزا و باقلا براي این 
مناطق اســت. زیرا تناسب اراضي براي كشــت این محصولات وجود 
دارد. در برنامه الگوي كشــت آبي گنجاندن ســویا، ذرت )در مناطق 
با درجه بســيار مســتعد)HS(( و لوبيا نيز امكان پذیر است. با آبياري 
تكميلــي نيز الگوي پيشــنهادي دوم قابل اجراســت. یكي از راه هاي 
استفاده از نزولات جوي احداث آب بندان ها و سدهاي خاكي است كه 
مي تواند در مهار آب هاي سطحي به خصصوص در مناطقي با بارندگي 
مطلوب موثر باشــد. با وجود رودخانه هاي متعدد در اســتان گلستان 
به ویژه در قســمت هاي جنوبي و غربي، احداث این سازه هاي كوچك 
و جمع آوري این آب هاي ســطحي مي تواند مشكل كم آبي محصولات 

تابستانه را حل نماید.
واحدهاي 5،5 ، 5،6 و 5،7: واحد 5،5 بخشي از زمين هاي زراعي واقع 
در شمال استان را شامل مي شود)شكل14(. الگوي كشت شبدر برسيم، 
نخود، باقلا )مناطقي با توان مســتعد)S(( و پنبه  آبي )مناطقي با توان 
مستعد)S(( همراه با آیش  براي این واحد پيشنهاد مي گردد. بخشي از 
اراضي كشاورزي شرقي استان گلستان در واحد 5،6 قرار دارد )شكل 
15(. پتانســيل این واحد اراضي با درجه بســيار مستعد جهت كشت 
پنبه و جو و با توان مســتعد براي سایر گياهان از جمله نخود، یونجه 
و شبدر برسيم مشــخص شد. براساس نقشه هم بارش استان گلستان  
الگوي پيشنهادي براي این پهنه كشت دیم جو، شبدربرسيم، نخود و 
پنبه آبي مي باشد. كشــت آبي گندم، یونجه و سویا در اراضي با توان 

  Imsande )1998( .نيز قابل پيشــنهاد است )HS( بســيار مستعد
به مزایای كشت ســویا در تناوب زراعی با گياهانی اشاره كرد كه بعد 
از آن كاشــته مي شــوند و دليل آن را اصلاح خاك با عمق زیاد ریشه 
این گياه و ذخيره نيتروژن از طریق ریشــه ها و غنی شــدن نيتروژن 
خاك مي داند. Rosa et al., )2009( براســاس عوامل بوم شناختی 
مخصوص خاك، الگوي كشت مناسب جهت استفاده پایدار از سرزمين 
را براي استان سویلا در جنوب اسپانيا، الگوي گندم، سویا، آفتابگردان، 
چغندرقند و یونجه پيشــنهاد كردند. براي اكثر گياهان زراعي، واحد 
5،7 فاقد توان بوده و مناســب كشت تشخيص داده نشد. این واحد در 
شمال شرقي استان گلســتان واقع شده است )شكل16( و اراضي آن 
داراي محدودیت هاي محيطي بوده و نياز به احيا و ارتقا كيفيت دارند.

شكل12- واحد اراضي 4،7

واحد 5،8: این واحد بسيار مناسب )HS( براي كشت جو، گندم، ذرت، 
باقلا و شــبدر برسيم شناخته شد )جدول2(. این اراضي بخش هایي از 
شهرستان هاي آق قلا و بندرتركمن را شامل مي شود. براساس وضعيت 
اقتصادي و توســعه اي و با توجه وضعيت بارش در بخش هاي جنوبي 
این واحد، الگوي كشــت دیم گندم، جو، باقلا، شبدربرسيم پيشنهاد 
مي شــود. الگوي كشــت آبي در این پهنه مي تواند شامل یونجه، سویا 
و كلزا باشــد. در صورت حمایت جدي دولــت از توليد پنبه و كاهش 
هزینه هاي توليد این محصول، گنجاندن آن در برنامه الگوي كشــت 
این مناطق قابل توصيه است. نگرش واقع بينانه به روند توليد پنبه در 
كشور موید آن است كه اســتان گلستان به دارا بودن شرایط اقليمي 
مســتعد و مناسب بزرگ ترین مركز توليد پنبه كشور از لحاظ كمي و 
كيفي اســت)Golami Sefidkoohi, 2009(. بنابراین با توجه به 
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وجود پتانســيل هاي فراوان محيطي، فرهنگي و اجتماعي در منطقه 
براي كشت پنبه، برنامه ریزي و ساماندهي این زراعت و حل مسایل و 

مشكلات آن ضروري است.  

شكل13- واحد اراضي 4،8

شكل 14- واحد اراضي 5،5

شكل15- واحد اراضي 

واحد 5،9: منطقه اي در اراضي مياني اســتان )شكل17( كه پتانسيل 
توليــد اكثر گياهان زراعي را داراســت. بر طبق نتایــج مكان یابي ها، 
زراعــت جو، ذرت، كلــزا، پنبه، نخود، باقلا، لوبيا، شــبدر و یونجه در 
این مناطق موفقيت آميز اســت )جدول2(. با توجه به وضعيت خوب 
بارش در بخش هاي از منطقه مورد نظر، الگوي كشت دیم نخود، جو، 
شبدر برسيم پيشنهاد مي شود. از سویي دیگر با در نظر گرفتن عوامل 
اقتصادي و توســعه اي، الگوي كشت آبي گندم، باقلا، كلزا و لوبيا )در 
اراضي با توان مســتعد و بالاتر( نيز قابل توصيه است. البته بخشي از 
این واحد مناســب )S( براي توليد پنبه است اما به علّت حصول پایين 
سودخالص در هكتار و هزینه بالاي توليد، گنجاندن گياه پنبه در این 
پهنه توصيه نمي شــود، مگر اینكه حمایت هــاي لازم از این محصول 
صورت گيرد. Sayta, )1999(  پهنه بندي گياهان زراعي گندم، ذرت 
خوشه اي، برنج و ســيب زميني را در هند انجام داد. او در این مطالعه 
از عوامل و عناصر اقليمي مانند ارتفاع از سطح دریا، شيب، نوع خاك، 
دما، بارندگي، طول روز، ميزان تبخير و ســرعت باد اســتفاده كرد و 
سرانجام نقشه نهایي مناطق مســتعد براي كشت این گياهان را ارائه 

نمود.
واحد 5،10: این واحد بخش وســيعي از اراضي مياني استان را شامل 
مي شــود )شكل 18( كه پهنه مســاعدي براي توليد همه محصولات 
منتخب در این پژوهش است. براساس در نظر گرفتن محدودیت منابع 
آبي در اســتان و با توجه به وضعيت نزولات جوي در این پهنه، الگوي 
كشت دیم پيشنهادي در این منطقه كشت گياهان زراعي گندم، جو، 
شبدر برسيم، باقلا و نخود مي باشد. الگوي كشت آبي كلزا، سویا، لوبيا 
و ذرت )مناطقي با توان بسيارمســتعد )HS(( در بخش هاي جنوبي تر 
این پهنه قابل توصيه اســت. چرا كه كشــت ایــن گياهان منطبق با 
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پتانسيل هاي اجتماعي، اقتصادي و توسعه اي منطقه مي باشد.

شكل 16- واحدهاي اراضي  5،7 و 5،8

شكل 17- واحد اراضي 5،9

واحد 5،11: این واحد بخشــي از اراضي مياني اســتان گلستان است 
)شكل 19( كه بسيار مستعد )HS( براي كشت جو، نخود، باقلا، لوبيا، 

شبدربرسيم و ذرت مي باشد. همچنين این اراضي توان توليد گياهان 
زراعي گندم، كلزا، پنبه، یونجه و سویا با درجه مستعد )S( را داراست. 
این پهنه بسيار مســتعد، براي توليد حبوبات در استان مناسب است 
به طوري كه خصوصيات این واحد منطبق با نياز زراعي-بوم شــناختي 
این گياهان اســت و كشــت دیم این گياهان در این مناطق همراه با 
جو و شبدر برسيم در اولویت قرار مي گيرد. الگوي كشت آبي با توجه 
به وضعيت آب ســطحي و زیرزميني و با توجه به شاخص سود خالص 
زراعت هر گياه به صورت كشــت كلزا، سویا، گندم و ذرت )مناطقي با 

توان بسيارمستعد )HS(( پيشنهاد مي شود.
واحد 6،6: این واحد بخشــي از اراضي شهرســتان بندرگز را شــامل 
مي شــود. با توجه به وضعيت مطلوب بارندگي و سایر منابع محيطي، 
بهتر اســت این پهنه به كشــت دیم اختصاص یابــد، اگر چه ممكن 
اســت در این الگوي پيشنهادي برخي محصولات بهاره و تابستانه نياز 
به آبياري تكميلي داشــته باشــند. در این مناطق گياهاني كه داراي 
سودخالص بيشتري بودند در برنامه الگوي كشت قرار گرفت. بنابراین 
كشت دیم ذرت، ســویا، كلزا، یونجه، باقلا و لوبيا در این پهنه توصيه 

مي شود.

شكل 18- واحد اراضي 5،10

واحد 6،7: براساس جدول )2( این واحد از جمله مناطق بسيار مستعد 
)HS( براي كشــت اكثر گياهان زراعي مي باشد. براساس سودخالص 
در هكتــار و نيز بــا نظر گرفتن محدودیت منابع آبي اســتان، الگوي 
پيشنهادي كشــت دیم یونجه، باقلا، ذرت، گندم، لوبيا، و سویا است. 
بخشــي كوچكي از این مناطق بسيارمناسب )HS( براي كشت برنج 



102 )پژوهش وسازند گی( 

تدوين الگوي كشت بهينه ...

است كه در الگوي پيشنهادي زراعت برنج به شرط تأمين آب از منابع 
ســطحي قابل توصيه است. كشت جو، پنبه، كلزا، و نخود در این پهنه 
نيز امكان پذیراست اما این گياهان به علت داشتن سودخالص كمتر و 
نيازهاي بوم شــناختي پایين تر، در الگوي پيشنهادي این پهنه بسيار 
مستعد وارد نشدند. این گياهان پهنه هاي وسيع تري از استان را به خود 
 Mohammadian   )2009( ,.et al اختصاص مي دهند. در مطالعه
در تدوین الگوي كشت مناسب براي منطقه تربت جام، شاخص درآمد 

خالص )سود( و ميزان آب مصرفي داراي بيشترین اهميت بودند.

شكل 19- واحد اراضي 5،11

واحدهــاي 6،9  و 6،10: واحــد 6،9 بخش وســيعي از شهرســتان 
بندرتركمن و آق قلا را شــامل مي شــود )شــكل 20(. بخش هایي از 
آن براي كشــت جو، گندم، كلزا، نخود و شــبدر برسيم نيمه مستعد 
)LS( تشــخيص داده شد. اما براي توليد و كشت اكثر گياهان زراعي 
نامناســب )S( اســت )جدول2(. بنابراین الگوي پيشنهادي براي این 
منطقه، كشــت جو، نخود و شبدربرســيم به همراه آیش است. پس 
از احيــا این مناطق و افزایش كيفيت منابع، كشــت كلزا و گندم نيز 
امكان پذیر اســت. ال مجاهد ) El-Mejahed )1999 نيز نشان داد 
كه كاشت گندم در سال دوم پس از آیش سودمندتر از كشت متوالی 
گندم است. وی دليل این امر را به افزایش 24 درصدی ذخيره آب در 
خاك در دوره آیش نسبت داد. همچنين در چنين شرایطي روش هایی 
نظير قــرار دادن غلات در تناوب با گياهان علوفــه ای تيره بقولات و 

اســتفاده از گياهان تيره بقولات به عنوان كود ســبز یا كشت مخلوط 
 .)1999 ,Oram and Belaid( به جاي آیش توصيه شــده اســت
اما در این روش هایي جایگزیني آیش، لازم اســت تا دوره رویشــی و 
تجزیه مواد آلی با نيازهای محصول بعدی مطابقت داشــته باشــد. از 
سویی دیگر Biederbeck, and Bouman )1994(  خاطر نشان 
كردند كه با توجه به این كه بقولات از رطوبت ذخيره شــده در خاك 
اســتفاده می كنند، باید ميزان توليد این محصولات به حدی باشــد 
كه توليــد اقتصادی نظام زراعی را تضميــن نماید. گنجاندن گياهان 
پوششــي در تناوب زراعي مي تواند مزایایي از جمله كنترل فرسایش، 
كاهش فشــردگي خاك، كاهش آب شویي عناصر غذایي، افزایش نفوذ 
آب، بهبود تنوع زیســتي خاك، كنتــرل علف هاي هرز و جلوگيري از 
بيماري هــا، چرخش عناصــر غذایي، بهبود آب، هــوا، خاك و حيات 

.)2009 ,.Hoorman et al( وحش داشته باشد
 واحد 6،10 بخش هاي از اراضي شــمالي استان گلستان در محدوده 
شهرستان هاي آق قلا و گنبدكاوس را شــامل مي شود )شكل21( كه 
تناسب ضعيفي )LS( براي كشت گندم، جو، كلزا، پنبه و نخود دارد. 
با توجه وضعيت شــوري منطقه، الگوي پيشــنهادي كشت جو، نخود 

ایراني و پنبه در این مناطق مي باشد.

 شكل20- واحد اراضي 6،9

نتيجه گيري كلي
به طوركلی نتایج استعداد ســنجي اراضي جهت كشت گياهان زراعي 
نشان داد كه پهنه های بسيار مستعد و مستعد از نظر عوامل بوم شناختي 
جهت كشت انواع گياهان زراعي، بيشتر در مناطق جنوبي استان قرار 
گرفته اند. در این مناطق وضعيت ســایر عوامل مانند عوامل اجتماعی، 
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توســعه ای و اقتصادی نيز بهتر از ســایر پهنه ها و تقریباً هماهنگ و 
منطبق با پهنه بندی زراعی-بوم شــناختی است. مناطق شرقي، شمال 
شــرقي و نيز بخش هاي از شمال اســتان براي اكثر گياهان نامناسب 
تشــخيص داده شد. بارش اندك، پتانسيل آبي پایين، ماده آلي اندك، 
كمبــود عناصر غذایي مانند فســفر، آهن، روي و شــوري بالا عوامل 

محدود كننده توليد در این مناطق به حساب مي آید.

شكل 21- واحد اراضي 6،10

یكي از دلایل عمده عدم توســعه ســطح زیر كشــت برنج در استان 
گلستان، كسري ذخایر آب زیرزميني حوزه هاي آبریز این استان است 
با وجود این محدودیت، همچنان كشــاورزان شالی كار به علت وجود 
مزیتّ نســبی كشت برنج در گلستان، تمایل به كشت آن در مناطقی 
با تناســب ضعيف و متوســط دارند و این محصــول در برنامه تناوب 
این مناطق دیده می شــود. خشــكه كاري برنج )كشت مستقيم( یكي 
از روش هاي جدید كشــت براي كاهش مصــرف آب در زراعت برنج 
اســت كه مي تواند با توجه به وضعيت منابع آبي فعلي استان گلستان 
مورد اســتفاده قرار گيرد. نتایج استعدادســنجي اراضي نشان داد كه 
در بســياري از مناطــق گنجاندن گياه پنبه در برنامه الگوي كشــت 
امكان پذیر اســت، اما تجزیه و تحليل اقتصــادي زراعت این محصول 
نشــان مي دهد كه متوسط درآمد حاصل از كشــت آن در هر هكتار 

در مقایسه با ســایر محصولات رقم پایيني است. همچنين به دلایلي 
از جمله نوســان قيمت جهاني، هزینه هاي بالاي توليد، عدم حمایت 
همه جانبه دولت از این زراعت اشتغال زا، مانع از قرارگيري كشت این 
محصول در الگوهاي پيشــنهادي شده است. در این مطالعه مشخص 
شــد كه بسياري از زمين هاي زراعي اســتان گلستان پتانسيل خوبي 
در توليــد حبوبات و گياهان علوفه اي دارند. حمایت دولت در افزایش 
درصد مكانيزاســيون مزارع، خرید تضميني محصول، بيمه محصولات 
كشــاورزي و توجه به صنایع پس از برداشت و تبدیلي مي تواند مشوق 
كشاورزان در توليد این محصولات باشد، زیرا پتانسيل ها و ظرفيت هاي 
محيطي و اجتماعي لازم براي توليد این محصولات در استان گلستان 
وجود دارد. در الگوهاي معرفي شده براي اراضي جنوبي استان كشت 
دیم محصولات با سودخالص بالا، پيشنهاد شده است. نتایج نشان داد 
در اراضي شــمال و شمال شرقي استان به علت وجود محدودیت هاي 
محيطي، الگوي كشــت نخود و جو با شرایط منطقه انطباق بيشتري 
دارد كه همراه با آیش و كشت شــبدر برسيم مي تواند از تنزل منابع 
محيطــي در این مناطق جلوگيري كند و باعــث ارتقا كيفي و حفظ 
منابع محيطي این مناطق گردد. در انتخاب الگوي كشــت مناســب 
ســعي شــد كه جهت اســتفاده بهينه از نزولات جوي اولویت اصلي 
گنجاندن محصولات پایيزه نســبت به محصولات بهار باشــد. در اكثر 
زمين هاي كشــاورزي جنوبي و مياني استان گلستان، گياهان زراعي 
گندم، كلزا، باقلا، نخود، شــبدر برسيم و جو در الگوها پيشنهاد شدند. 
كشت محصولات بهاره و تابســتانه در مناطق بسيار مستعد جنوب و 
جنوب غربي اســتان به صورت دیم با آبيــاري تكميلي نيز امكان پذیر 
است. بنابراین براي این اراضي الگوي كشت گياهان زراعي سویا، لوبيا، 

پنبه و ذرت  مناسب است.

پي نوشت
1-Geographic Information System, 2-Analytical 
Hierarchy Process, 3-Lindo, 4-Remote Sensing, 5- 
Bogra, 6-Dehradun, 7-Murrumbidgee, 8-Digital 
Elevation Model , 9-Inverse Distance Weighted 

تشكر و قدرداني
بدین وســيله از معاونت پژوهشي دانشگاه تربيت مدرس و از همكاري 
كارشناسان مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گلستان، سازمان 
جهاد كشاورزي، اداره كل منابع طبيعي و آبخيزداري گلستان، شركت 
آب منطقه اي گلســتان، استانداري گلستان، سازمان تعاوني روستایي 
اســتان گلســتان و اداره كل هواشناسي گلستان تشــكر و قدرداني 

مي گردد.
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