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  چكيده

 مراتبي  سلسله از فرآيند تحليل ديم، جو كشت جهت كاووس گنبد شهرستان كشاورزي اراضي تناسب ارزيابي منظوربه

(AHP) جغرافيايي  اطلاعات هاي مكاني سامانهو تحليل (GIS)شناختيبوم -نيازهاي زراعي ابتدا ،منظور اين شد. براي استفاده 

 محيطي متغيرهاي شدند.تهيه  نياز مورد موضوعي هاينقشه آن، اساس بر سپس و تعيين علمي منابع از استفاده با گياه جو

زني، دماي مطلوب بيشينه سالانه، دماي مطلوب جوانه دماي كمينه سالانه، دماي دماي متوسط سالانه، مطالعه از جمله مورد

 متوسط تابش سالانه، بارش سالانه، بارش پاييزه، بارش بهاره، بارش ارديبهشت ماه، درصد دهي، دماي مطلوب پرشدن دانه،سبنله

 و بنديطبقه كار ها،لايه اين تهيه از . پسنددر نظر گرفته شد  pHوشوري  آلي، دريا، ماده سطح از ارتفاعجهت شيب،  شيب،

مراتبي  سلسله فرآيند تحليل از .گرفت صورت غيرمستعد) و مستعدنيمه مستعد، مستعد، طبقه (بسيار چهار لايه در هر بنديرتبه

و  79/35 كهنتايج اين تحقيق نشان داد  .شد استفاده AHP هايپرسشنامه تحليل تجزيه و طريق از معيارها وزن تعيين براي

 قرار مستعد و بسيار مستعد هايپهنه جو در جهت توليد ترتيببهكاووس  گنبد شهرستان كشاورزي هايزمين ازدرصد  10/24

 كشت جو ديم جهت محدوديتي اراضي در اين هاي جنوبي و شمال شرقي شهرستان شناسايي شدند.دارند. اين مناطق در بخش

هاي پهنه ،. در اين ارزيابياشتند وجود و عوامل خاكي شيب، ارتفاع از سطح دريا درصد بارش و دما، نظر انواع متغيرهاي از

 مناطق هاي مركزي و شمالي شهرستان اختصاص يافت. ايندرصد) به قسمت 92/15مستعد (درصد) و غير 19/24مستعد (نيمه

جو ديم در اين مناطق، توزيع نامناسب  كشت محدودكننده عوامل بودند. از محدوديت داراي محيطي متغير يك نظر از حداقل

درصد را  16شيب بيشتر از  نيزخاك و  زياد، شوري كم آلي ماده درصد خصوص بارش بهاره و بارش ارديبهشت ماه،بارش به

  توان نام برد. مي
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 مقدمه

قه كه ساب استترين غلات ترين و قديميجو يكي از مهم

گردد هزار سال قبل از ميلاد برمي 7تا  5كشت و زرع آن به 

اكنون در شرايط متنوع آب و هوايي در سطح وسيعي و هم

جو ). Khodabandeh, 2010( شودمياز جهان كشت 

هاي محيطي و نيز دليل مقاومت زياد در مقابل ناسازگاريبه

تطابق بيشتر با محيط در دليل نياز كمتر به رطوبت و به

). Behnia, 1997شود (بسياري از نقاط جهان كشت مي

ر باشد و ديكي از محصولات مهم و اصلي ايران مي ،اين گياه

ميليون هكتار در شرايط آبي و ديم  675/1سطحي معادل 

شود و از نظر سطح زير كشت پس از گندم در كشت مي

 ،رتبه دوم قرار دارد. از كل سطح زير كشت جو در ايران

باشد. ميانگين درصد آبي مي 40درصد ديم و  60حدود 

كيلوگرم در هكتار  900الي  700عملكرد جو ديم در ايران 

  ). Majnon Hosseini, 2011گزارش شده است (

 يياياطلاعات جغراف يسامانه يهايلها و پتانسيتقابل

)GIS( در  يني،زم يهاداده يو مكان يزمان يلدر تحل

استفاده از اين  مطالعات مختلف به اثبات رسيده است.

ل محصو يك يبرا يتناسب اراض ينقشه ييهدر ته سامانه

هر  يمناسب آن محصول برا يعتوز يالگوتواند مي خاص،

مشخص سازد  اراضي يدر واحدهارا  واحد نقشه

)Sarmadian et al., 2003.( يكاظم )Kazemi, 2013 (

شهرستان  يكشاورز ياراض سنجياستعداد ،يقيدر تحق

 يطيعامل مح 10 يابيجهت كشت جو لخت با ارز را گرگان

 ايييو با كمك سامانه اطلاعات جغراف ينبراساس منطق بول

نشان داد كه سطح  يقتحق ينا يينها يجانجام داد. نتا

جو لخت  توليد جهت گرگان اراضي شهرستان يعي ازوس

 يهكتار اراض 46396 حدود كه طوريبه باشد،مي مناسب

 در مطالعهمنطقه مورد  يانيو م يهاي شمالواقع در قسمت

 هكتار 16654ين حدود همچن .گرفتند قرار مناسب پهنه

 جهت نامناسب منطقه داراي پتانسيل كشاورزي مناطق از

 عرضي نوار صورتبه مناطق اين باشد.مي گياه اين كشت

 شرق به غرب از مياني شهرستان نيز جنوبي و نيمه در

 Kamkar and(كامكار و مقدادي  .است شده كشيده

Meghdadi., 2015 (هاياستان اراضي تناسب تعيين 

 اسبز را ب زيره كشت براي شمالي و جنوبي رضوي، خراسان

 سازيمدل رهيافت و جغرافيايي اطلاعات سامانه از استفاده

 راضيا تناسب و توليد پتانسيل تحقيق، اين انجام دادند. در

 اب ترتيببه خراسان هاياستان سبز در زيره كشت براي

 و هاارزش مجموع روش وCUMMOD مدل  از استفاده

 نشان ايجنت .شد تعيين توپوگرافي و اقليمي از عوامل استفاده

 از ،سبز زيره گياه رشد فصل كاهش طول به توجه با كه داد

 به از خراسان رضوي و رضوي به شمالي خراسان سمت

 تهكاس گياه اين توليد پتانسيل جنوبي از خراسان سمت

   شود.مي

شامل  كه خاص گياه براي اراضي تناسب ارزيابي روش 

 توسط بار اولين است، اراضي تناسب وكمي كيفي ارزيابي

 توليد در موثر ارزيابي، عوامل سيستم اين شد. پيشنهاد فائو

 هر نيازهاي به توجه با و گرفته نظر در را محصولات

 با اراضي خصوصيات و انطباق مقايسه عمل محصول

 اراضي تناسب نهايت در و داده انجام را محصول هر يازهاين

 ).FAO, 1976( نمايد مي تعيين محصول آن براي توليد را

 هايبراي استفاده را اراضي تناسب اوليه چارچوب اين فائو

است.  منتشر كرده خاص اهداف با نشريات برخي در مختلف

اولين بار توسط  )AHP( مراتبي سلسله تحليل فرآيند

ابداع گرديد. اين فرآيند  1980توماس ال ساعتي در سال 

كه  باشديك نمايش گرافيكي از مسائل پيچيده واقعي مي

له و در سطوح بعدي معيارها و أس آن هدف كلي مسأدر ر

عناصر هر سطح نسبت به  ،ها قرار دارند. در اين الگوگزينه

صورت زوجي مقايسه عنصر مربوط به خود در سطح بالاتر به

ها، وزن نهايي هر گزينه مشخص شوند تا با تلفيق وزن آنمي

مراتبي شامل چندين مرحله شود. فرآيند تحليل سلسله

مراتبي، انجام مقايسات زوجي، است: ايجاد درخت سلسله

گيري شاخص سازگاري ها و اندازهمحاسبه وزن اجزاء، گزينه

)Ghodsipour, 2012; Kazemi et al., 2012 در اين .(

اي زوجي هاي مقايسهكارشناسان و افراد خبره قضاوت ،روش

اي را از طريق سلسله مراتب ايجاد شده تا رسيدن به ساده

 ,Saatyدهند (ها انجام ميهايي براي تمامي گزينهاولويت

1980.(   

 ,.Pakpor Rabti et alپاكپور ربطي و همكاران  (

ه در استان آذربايجان غربي طبقات ) گزارش دادند ك2013

و براي ذرت و  )S1(اقليمي جهت كشت جو بسيار مستعد 

 بندينتايج پهنه است. )S2(آفتابگردان نيمه مستعد 

گندم بر اساس  كشت گلستان جهت استان شناختيبوم 

بسيار  نشان داد كه مناطق فرايند تحليل سلسله مراتبي

دارند.  قرار استان غربيدر جنوب و جنوب  مستعد و مستعد

 استان گلستان از شمال شرقي هاييبخش و شمالي نواحي

 اين شتك جهت مستعد و غير مستعد نيمه مناطق جزء

بين خرده .)Kazemi et al., 2015( باشندمي محصول

)Khordehbin, 2007 به اين نتيجه رسيد كه اغلب اراضي (
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براي مورد بررسي منطقه سردشت زيدون و بهبهان 

 .قرار دارند )S2( مستعد محصولات گندم و جو در طبقه

ترتيب ) نشان داد كه بهNasrollahi, 2014نصراللهي (

 36442درصد ( 1/32هكتار) و  31075درصد ( 5/27

قلا براي توليد جو هاي زراعي شهرستان آقهكتار) از زمين

  ديم بسيار مستعد و مستعد بودند.

بندي ) پهنهBagli et al., 2003باگلي و همكاران ( 

س . پانجام دادنددر كشور ايتاليا را كشاورزي -شناختيبوم

هاي هواشناسي از بررسي اطلاعات مربوط به ايستگاه

هاي مربوط به دما، موجود، اقدام به تهيه و تعريف شاخص

رطوبت مطلوب گياه، شاخص خطر تنش دمايي، شاخص 

ر ده و سايتخاب شزدگي در مراحل مختلف رشد گياهان انيخ

دند. با استفاده از اطلاعات مربوط هاي مورد نياز كرشاخص

هاي بافت خاك، آب قابل به خاك و پستي و بلندي، نقشه

اي هاستفاده، شيب و غيره را تهيه و در نهايت با تعريف پهنه

 همگن اقدام به تعيين تناسب اراضي براي گندم، جو، ذرت

فتابگردان و گوجه به روش وزني اي، چغندرقند، سويا، آدانه

 پرادش هند يماچالمنطقه هديگري در  در مطالعهدند. كر

گيري با بهره )GIS(با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي 

)، ي(دما و بارندگ يميعوامل متعدد مانند عوامل اقلاز 

ندي ببه پهنه ياهي(ارتفاع)، نوع خاك و پوشش گ يتوپوگراف

(گندم، جو و برنج)  غلات تانسيل كشتاراضي داراي پ

پرداخته شد. در اين تحقيق مشخص شد كه نواحي داراي 

باشد و هزار هكتار مي 410پتانسيل كشت گندم معادل 

درصدي در سطح زير كشت اين محصول قابل  13افزايش 

طور مشابه اين رقم در مورد محصولات جو و انتظار است. به

 Bhagatر هكتار برآورد شد (هزا 22و  384ترتيب برنج به

et al., 2009( . 

قابل كشت  ياراض يابيكه جهت ارز يقيدر تحق

 يااناسپ كشور همچون گندم، جو و آفتابگردان در يمحصولات

 ب،يشامل ارتفاع، ش يميعوامل و عناصر اقل ،استشده  نجاما

و  ، ميزان تبخير و تعرقطول روز ي،نوع خاك، دما، بارندگ

و  يبررس يزراع ياهانگ ينا يها بر روهر كدام از آن يرتاث

 GIS يطها در محيههر كدام از لا يدهسپس با وزن

نقشه مناطق مستعد  يتده و در نهاش يقتلف ،فوق يهاداده

 ).Khan et al., 2010( ه استشد يهته اين گياهان كشت

منظور ارزيابي تناسب كاربري اراضي با فرآيند پژوهشي به

يايي سامانه اطلاعات جغرافو  )AHP(تحليل سلسله مراتبي 

)GIS(  اجراي . هدف از شددر دهكده دومرك تركيه انجام

بندي سه نوع كاربري كشاورزي، جنگل اين مطالعه اولويت

 مبناي زار براي منطقه مورد بررسي بود. برچمن -و مرتع

، ترتيب كاربري AHP اختصاص يافته از طريقهاي وزن

كشاورزي در بخش غربي، جنگل در قسمت  صورتبهاراضي 

 بود هاي شمالي و جنوبي دشتشرقي و مرتع در بخش

)Senhaz et al., 2009.( ) مصطفي و همكارانMostafa 

et al., 2011براي را هند در اياراضي منطقه ) تناسب 

كردند.  ارزيابي تابستانه و محصولات زمستانه برخي كشت

كردند.  استفاده AHPو GIS تلفيق  ارزيابي از اين در هاآن

ي بنغازي تعيين تناسب اراضي جهت كشت جو در منطقه

در شمال شرقي ليبي توسط ابوشنف و همكاران 

)Abushnuf et al., 2013(  مورد ارزيابي قرار گرفت. در

 GISكننده و كاربرد ارزيابي از روش عامل محدود ،اين مدل

ها) و روش تجزيه و پوشاني وزني لايه(براساس روش هم

تفاده ي) اسسلسله مراتب يلتحل يندآفرتحليل چند معياره (

ها استفاده ي نقشهلايه جهت تهيه 14شد. در اين مطالعه از 

شد. تناسب اراضي جهت كشت توتون و تنباكو در استان 

يايي نه اطلاعات جغرافبا استفاده از ساماشاندونگ چين 

)GIS(  يسلسله مراتب يلتحل يندفرآو )AHP(  توسط ژانگ

قرار  يابيمورد ارز) Zhang et al., 2015و همكاران (

يطي از جمله عوامل مح يرمتغ 20از  مطالعه يندر ا گرفت.

هاي خاك استفاده اقليمي، عوامل توپوگرافي و ويژگي

وزن AHP كدام از عناصر براساس روش  گرديد. به هر

ي نقشه نهايي در خاصي داده شد و پس از تلفيق و تهيه

درصد از مساحت  82/29نتايج نشان داد كه  GISمحيط 

ي يداراي تناسب بالا توتون و تنباكوجهت كشت كل منطقه 

هاي غربي استان كه در بخش (طبقه بسيار مناسب) بودند

طق شرقي استان نزديك به منا چنيناند. همواقع شده

باشند مي كشت جهت درياي زرد داراي تناسب پاييني

درصد از مساحت منطقه  74/17 (طبقه نامناسب) كه حدود

 شود. را شامل مي

 و توليد در ياجايگاه بالا و ويژه گلستان داراي استان

باشد. محصولات ديم در كشور مي كشت زير سطح

مهم  هاياز شهرستانيكي  كاووس گنبد شهرستان

هد ديآمارها نشان ماست. استان  اين در جو ديمكننده يدتول

در سطح استان گلستان  يمد جوو عملكرد  يدكه روند تول

 يرقابلغ يدار،روند ناپا يك اين شهرستان در  امخصوص

 يدر ط، عنوان مثالباشد. بهينوسان م دارايو  ينيبيشپ

در شهرستان  يمد جوروند عملكرد  1386-89 هايسال

 يلوكرمگ 1410در هكتار تا  يلوگرمك 662از كاووس گنبد

 Agricultural( گزارش شده است يردر هكتار متغ
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Agricultural Jihad Organization of Golestan., 
 در زاراراضي ديم وسيع سطح به توجه با. بنابراين )2013

 تنزل و ناپايداري و نوسان عملكرد كاووس، گنبد شهرستان

 هدف با مطالعه اين منطقه، اين در محيطي منابع كيفيت

 جهت شهرستان كنوني اين اراضي كشاورزي ارزيابي تناسب

 مراتبي سلسلهاساس فرآيند تحليل  كشت جو ديم، بر

(AHP) جغرافيايي اطلاعات و سامانه )GIS(  .انجام شد

 اين در جو ديم كشت هايو مزيت هاتعيين محدوديت

 منطقه هايقابليت و مرغوبيت ميزان منطقه و شناخت

    .پژوهش بود اين اهداف ديگر از گياه اين كشت جهت

 
  ها  روش و مواد

  منطقه مورد مطالعه

دقيقه  7/31درجه و  54شهرستان گنبد كاووس بين  

 6/3درجه و  37دقيقه طول شرقي و  1/39درجه و  55تا 

در قسمت  دقيقه عرض شمالي 3/6درجه و  38دقيقه تا 

شمالي و مركزي استان گلستان واقع شده است. اين 

كيلومتر مربع دارد كه از  5071شهرستان مساحتي معادل 

هاي شمال به كشور تركمنستان، از جنوب به شهرستان

هاي راميان، آزادشهر و مينودشت، از شرق به شهرستان

 .استقلا محدود شهرستان آقتپه و از غرب به كلاله و مراوه

 ديم جو توليد مهم از مراكز يكي گنبدكاووس شهرستان
اين  در جو ديم كشت زير باشد. سطحگلستان مي استان در

هكتار  60194، 1391-92زراعي  سال در شهرستان

 Agricultural Jihad Organization(است  شده گزارش

of Golestan, 2013(اين در مطالعه مورد . محدوده 

كشاورزي شهرستان گنبدكاووس در استان  پژوهش، اراضي

) نشان داده شده است. اين 1باشد كه در شكل (گلستان مي

هاي شمال، مركز و جنوب اراضي كشاورزي در قسمت

شهرستان گنبدكاووس واقع شده كه از نقشه كاربري اراضي 

 ,Golestan Province Governmentاستان گلستان (

  آمده است.دست هب )2009

    

       محيطي اطلاعاتي هايلايه و هانقشه تهيه
   توپوگرافي هاينقشه 

هاي يعني نقشه توپوگرافي هايلايه ترينمهم براي تهيه

 مدل از دريا، سطح از ارتفاع و شيب جهات شيب، درصد

، استفاده شد. 1:25000 مقياس در )DEM(رقومي ارتفاع 

محيط  در Spatial Analystنوارابزاراز  استفاده اين كار با

ArcMap  بنديطبقه هاسپس لايه و انجام 10نسخه 

    دهد.مي نشان را رقومي ارتفاع مدل 2شكل  .شدند

 

 

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 
 

  

  

  

  

 گنبد كاووس و موقعيت آن محدوده اراضي كشاورزي شهرستان -1 شكل

  در استان  گلستان و كشور
Figure 1. The boundary of agricultural lands of  

Gonbad-e-Kavous township and their position in the 
Golestan province and country 

 كشاورزي نقشه مدل رقومي ارتفاع در اراضي  -2شكل 

  كاووس گنبد شهرستان

Figure 2. Digital elevation model map in 
agricultural lands of Gonbad-e-Kavous township 
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  خاك  هاينقشه

هاي مختلف خاك از هاي ويژگيمنظور تهيه نقشهبه

نقطه پروفيل  300آلي، از اطلاعات  و ماده pHقبيل شوري، 

خاك استان گلستان استفاده شد. اين اطلاعات از مركز 

ه و  گلستان تهي استان تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي

يابي هاي مختلف درونشهاي رقومي با استفاده از رونقشه

 داده خاكي نشان متغيرهاي قشهن 3شكل  درد. توليد ش

آلي بر حسب درصد   مادههاي است كه شامل نقشه شده

)3- a ،(pH )3- b (  وEC  زيمنس بر متربرحسب دسي 

)3- c (هاي ماده آلي و . نقشهاستEC  با روش كريجينك

گوسي  ك مدلكريجينبا روش  pHنمايي و لايه مدل

  عنوان روش برتر تهيه شد.به

 

  

  

  

  

                                         

 

                    )A                                            (        )B(                                                           )C(  

  كاووس گنبد شهرستان كشاورزي ) در اراضيC( EC و )A  ،(pH )B( ماده آلي هاينقشه -3شكل 
Figure 3. Organic matter (A), pH (B) and EC (C) maps in agricultural lands of Gonbad-e-Kavous township 

 

     پارامترهاي اقليمي هاينقشه

بارش، دما و  رقومي پارامترهاي هاينقشه تهيهجهت 

 90 )1392تا  1342ساله ( 51 آمار و اطلاعات ازتابش، 

 در ديدي مستقرهم و شناسياقليم سنجي،باران ايستگاه

اين  از تعدادي). 4شد (شكل  استفاده گلستان استان

 تعدادي تحت و هواشناسي سازمان نظر زير هاايستگاه

 ها، ابتداداده سازيآماده از ند. پسهست نيرو وزارت نظارت

 +GSافزار كمك نرمهب بعد وها بررسي آن بودننرمال

 سپس .شد ارزيابي تغييرنمانيم رسم با هاداده مكاني ساختار

 وها روش  با متغيرهاي اقليمي براي هاداده يابيميان كار

 استفاده با ArcMap محيط در آمارزمين مختلف هايمدل

  شد. انجام Geostatistical Analyst نوارابزار از

به روش ، )1 رابطه( خطاي برآورد ساس محاسبها بر

در  گرفت. قرار مورد ارزيابي هاروش اين دقت اعتبارسنجي،

اين كار از معيارهاي ديگري مانند ميانگين قدر مطلق خطا 

) نيز كمك گرفته 3 رابطه( ) و ميانگين انحراف خطا2 رابطه(

 كمتري خطاي و بيشتر داراي دقت كه يروش نهايت در شد.

 برترين ،1جدول  در شد. برتر برگزيده روش عنوانبه، بود

نقشه برخي  تهيه جهت استفاده يابي مورددرون هايروش

است. جهت محاسبه متوسط  شدهارايه  از متغيرهاي اقليمي

 Srad-calcبرنامه  شدهاصلاح تابش سالانه از نسخه

)Soltani and Maddah, 2012استفاده شد ( :  

   :)RMSE( خطا مربعات ميانگين دوم ريشه -

)1 (         2
i

*
i )}(XZ){Z(X

N

1
RMSE −=  

   ):MAE( خطا مطلق ميانگين -

)2 (                 
N

)Z(X)(XZ
MAE

N

1i
ii

*
∑

=

−
=  

   (MBE): خطا انحراف ميانگين -

)3 (               
N

)}Z(X)(X{Z
MBE

N

1i
ii

*
∑

=

−
=  

نقطه  در شده برآورد مقدار iX(*Z( ،روابط اين در    

iX، )iZ(X نقطه در شدهگيرياندازه مقدار iX  وN تعداد 

دماي متوسط  5شكل  در). Mahdian, 2006( است نقاط

)A) بارش سالانه ،(B) و تابش (C (شده است ارايه. 
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  هاي هواشناسي در محدوده استان گلستاننقشه پراكنش ايستگاه -4شكل 
Figure 4. Meteorological station maps in Golestan province 

  

  

   )AHP( مراتبي سلسله تحليل فرآيند اجراي

 درخت سلسله تشكيل طريق از روش اين اجراي

 اجزاء ساختار وزن محاسبه زوجي، مقايسات انجام مراتبي،

در  گام اولين شد. انجام ناسازگاري شاخص گيرياندازه و

 سطح در كه است مراتبي سلسله درخت ساختAHP روش

اراضي جهت كشت  تناسب يعني تحقيق، اول هدف اصلي

 سطح دوم رد. گرفت قرار جو ديم در شهرستان گنبدكاوس

محصول (توپوگرافي،  كشت در تأثيرگذار معيارهاي اصلي

 معيارهاي يا زير هاشاخه زير سوم سطح در ،خاك، اقليم)

 اين روش در. شدند بنديدسته دوم سطح عوامل از هركدام

-ساده مقايسه زوجي هايقضاوت زراعت، خبره كارشناسان

 به تا رسيدن شده ايجاد مراتب سلسله طريق از را اي

 هايدادند. مقايسه انجام هاگزينه تمامي براي هااولويت

 زوجي هايهاي مقايسهماتريس قالب در تحقيق اين زوجي

 براي پذيرفت.  ساعتي صورت قسمتي 9 طيف اساس بر و

 وزن مراتبي و سلسله تحليل فرآيند هايداده آوريجمع

 شد. استفاده AHP پرسشنامه از زيرمعيارها و معيارها

  

 
   

 

  

  

  

  

)A)                                                       (B(                                                       )C( 

  كاووس گنبد شهرستان كشاورزي در اراضي سالانه) C( ) و تابشB)، بارش (Aدما ( متوسط هاينقشه -5شكل 
Figure 5. Annual average temperature, rainfall and radiation maps in agricultural lands of Gonbad-e-Kavous 

township 
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 كليه براي مشترك هايمقايسه ها حاوينامهپرسش

 25كه توسط  ندبود كار تناسب اراضي در عوامل تأثيرگذار

متخصص تكميل شدند. در اين كار از متخصصان زراعت 

شاغل در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان 

گلستان، مديريت سازمان جهاد كشاورزي استان گلستان، 

وس، كلاله و گرگان كمك گرفته كاو هاي گنبدشهرستان

ها، تجزيه و تحليل آن نامهآوري پرسششد. پس از جمع

انجام شد.  2000نسخه  Expert Choiceافزار وسيله نرمبه

 بيضري ،هادر قضاوت ناسازگاري بررسي براي تحقيق اين در

 اين شد. چنانچه محاسبه )IR( ناسازگاري ضريب نامبه

 هاقضاوت در سازگاري باشد، 1/0 مساوي يا تركوچك ضريب

 تجديدنظر هاقضاوت در صورتدر غير اين ،است قبول مورد

  ).    Zebardast, 2001( گيردميصورت 

 
   اراضي تناسب ارزيابي نحوه

محيطي گياه  نيازهاي اراضي، ابتدا تناسب ارزيابي براي

اسناد  و منابع از جمله موجود منابع از استفاده جو با

تحقيقاتي،  هايطرح نهايي گزارش اي، مقالات،كتابخانه

و  دانشگاهي مراكز كارشناسان با مشاوره و هانامهپايان

پس از تهيه د. ش تعيين گلستان استان كشاورزي تحقيقات

). 2 ها صورت پذيرفت (جدولبندي آناين اطلاعات، طبقه

هاي اطلاعاتي ، لايهاساس متغيرهاي اين جدول سپس بر

 شاملها د. اين لايهتهيه شArcMap ز در محيط مورد نيا

بيشينه  دماي كمينه سالانه، دماي دماي متوسط سالانه،

دهي، مطلوب سبنله زني، دمايسالانه، دماي مطلوب جوانه

متوسط تابش، بارش سالانه،  شدن دانه،دماي مطلوب پر

جهت  شيب، ماه،بارش پاييزه، بارش بهاره، بارش ارديبهشت

 بودند. pH وشوري  آلي، دريا، ماده سطح از ارتفاعشيب، 

يه بندي هر لابندي و رتبهها، كار طبقهبعد از تهيه اين لايه

اساس جدول نيازهاي محيطي گياهان زراعي در چهار  بر

ي هاي رسترو لايه انجام مستعديرغتا  مستعد ياربسطبقه 

ن جهت تعيي ،در اين تحقيقها تهيه شد. بندي شده آنطبقه

از فرايند  حاصلو ضرايب  هاوزناز ، اهميت و ارزش متغيرها

. كار فراخواني استفاده شد )AHP( يتحليل سلسله مراتب

 ArcGIS بندي شده در محيطلايه اطلاعاتي طبقه 17

 Raster(اي آغاز و با كمك حسابگر شبكه 10نسخه 

Calculator( ها با اختصاص لايه گذاريهمكار تلفيق و روي

 در). يوزن يپوشانهم( به هر لايه انجام شد AHPوزن 

 انطباق چگونگي پهنه، چهار در خروجي نقشه، انتهاي كار

  .داد نشان را منطقه محيطي شرايط با گياه زراعي نيازهاي

  بحث و نتايج

 AHP هاينامهپرسش تحليل و تجزيه از حاصل نتايج

 كشت جو ديم در بر تأثيرگذار عوامل بين در كه داد نشان

 داراي 517/0وزن  با اقليم معيار كاووس، گنبد شهرستان

 121/0وزني  ارزش با توپوگرافي عوامل و اهميت بالاترين

در متخصصان زراعت بودند. نظر  از اهميت كمترين داراي

متوسط  و اهميت داراي بالاترين بارش اقليمي، عوامل بين

 گرفت قرار آخر رتبه در  وزني ارزش كمترين با تابش

 به مربوط مطالعه مورد معيارهاي بين زير در). 3 (جدول

 را وزني ارزش كمترين اسيديته و آلي بالاترين ماده خاك،

 نظر از توپوگرافي سه عامل بين همچنين در .دارا بودند

 صدر قرار در 621/0ضريب  با شيب عاملكارشناسان، 

) وزن عوامل اقليمي Nasrollahi, 2014نصراالهي ( گرفت.

ا لا رقبراي كشت جو ديم در اراضي كشاورزي شهرستان آق

و وزن  138/0وزن عوامل توپوگرافي را ، 442/0معادل 

برآورد كرد و اظهار داشت  420/0را  يعوامل خاك مجموع

 در ترين عاملعنوان مهمبه 684/0بارش با ضريب وزني كه 

 Ami(همكاران  و ازغديميباشد. امي جو ديم مطرح كشت

Azghadi et al., 2010 (خيزيحاصل نقشه تهيه در 

 بالاتر را آلي مواد وزن AHPاستفاده از  با اهواز شاوور منطقه

  آوردند.   دستهب و فسفر پتاسيم مانند دخيل عوامل ساير از

  

    اراضي تناسب نتايج ارزيابي 

گنبد كاووس  شهرستان اراضي تناسبهاي ارزيابي نقشه

نشان شده است. نتايج  ارايه 6 جهت كشت جو ديم در شكل

كه از جنوب به سمت شمال و از شرق به غرب منطقه داد 

 بنديپهنه طبقات و محيطي از مطلوبيت عوامل نظر مورد

توان مناسب و مطلوب  با اراضي كه طوريبه ،شد كاسته

 شمال شرقي منطقه و جنوب جهت كشت جو ديم در

 دليل) به6در پهنه بسيار مستعد (شكل  شدند. شناسايي

 طول دوره در خاكي و توپوگرافي اقليمي، مناسب شرايط

 ،در صورت اجراي مديريت زراعي صحيح نيزو  رشد جو

است. اين  انتظار مورد سطح واحد در عملكرد بالاترين

 تأمين بسيار مناسبي براي هايمكان) S1( مناطق

. نتايج نشان داد هستندزراعي جو  و محيطي هاينيازمندي

 داراي پتانسيل نظرمورد  از اراضي منطقه وسيعي كه سطح

كه طوريبه ،هستند جو ديم توليد جهت بسيار مناسب

هاي جنوب و شمال هكتار از اراضي قسمت 49/70966

فتند گر قرار مستعد پهنه بسيار شرقي شهرستان گنبد در

 ). 4(جدول 
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 نقشه برخي از متغيرهاي اقليمي تهيه جهت استفاده مورد يابيهاي درونروش نتايج -1جدول 

Table 1. The results of interpolation methods used to produce maps of some climatic variables 
 Best method / Model      مدل برتر -روش Index*       *شاخص Variable      متغير

  متر)بارش سالانه (ميلي

Annual rainfall (mm) 
MAE 15.16 چند ربعي                    Multiquadric 

MBE 5.41 

RMSE 25.83 

 متر)بارش پاييزه (ميلي
Autumn rainfall (mm) 

MAE 17.92  كروي  –كريجينگKriging Spherical 

MBE 1.57 

RMSE 24.41 

 متر)بارش بهاره (ميلي
Spring rainfall (mm) 

MAE 13.31 چند ربعي                    Multiquadric  

MBE 1.42 

RMSE 18.79 

 متر)بارش ارديبهشت ماه (ميلي
May rainfall (mm) 

MAE 8.22  كروي  –كريجينگKriging Spherical 

MBE 0.33 

RMSE 10.62 

 بيشينه سالانه (سلسيوس) دماي
Annual maximum temperature (oC) 

MAE 0.76  كروي –كريجينگKriging Spherical 

MBE 0.11 

RMSE 1.03 

 زني (سلسيوس)دماي مطلوب جوانه
Optimum temperature of germination (oC) 

MAE 0.61  كروي -كريجينگKriging Spherical 

MBE 0.06 

RMSE 0.76 
* :MAE  ،ميانگين مطلق خطاMBE  ميانگين انحراف خطا وRMSE ) خطاي برآوردريشه دوم ميانگين مربعات خطا( . 

*: MAE, mean average error; MBE, mean bias error; RMSE, root-mean-square error. 

 
  

ها از پهنه درصد نسبت به ساير 79/35اين ناحيه با 

كل نيازهاي طور). به4وسعت بيشتري برخوردار بود (جدول 

چنين مقاومت جو جو و هم ترپايين شناختيزراعي و بوم

 خشكي، نسبت به شرايط نامساعد محيطي مانند تنش

شوري و اقليمي باعث شده كه اين گياه زراعي سازگاري 

اين  ربيشتري نسبت به گياهان زراعي ديگر از جمله گندم د

 ,.Bhagat et al(همكاران  و مناطق پيدا كند. بهاگات

 جهت توليد هند هيمچال پراداش منطقه ارزيابي در )2009

 را بارش) مقدار جزء (به جو شناختي نيازهاي بوم غلات،

 منطقه اين دادند كه گزارش و كردند فرض گندم مشابه

 زير سطح كهطوريبه دارد، جو توليد براي پتانسيل بالايي

 000/410 حد تا هكتار 000/25 يعني جو كنوني كشت

 اراضي . در اين ارزيابي، پهنهاست افزايش قابل هكتار

مساحتي  پهنه استعدادسنجي، چهار بين در )S2( مستعد

 اختصاص خودبه درصد) را 10/24(هكتار  47835حدود 

 مطلوب محيطي شرايط داراي پهنه اين). 4(جدول  داد

است.  )S1(مستعد  بسيار پهنه به تر نسبتپايين كمي البته

 متر، دماهاي مناسب،ميلي 300بارش سالانه حدود 

هدايت  نيزكم ارتفاع، درصد شيب مناسب و  هايپهنه

 اعثب مناسب ،آلي الكتريكي پايين، اسيديته و مقدار ماده

 توليد جو پتانسيل درصد 80داراي  مناطق اين كه شده

مستعد در  اين پهنه. )Ghafari et al., 2000( باشند

 نبدگ هايي از اراضي جنوبي و شمال شرقي شهرستانقسمت

 موجود اراضي ،طوركليبه .)6شكل ( كاووس واقع شده است

 هايويژگي محيطي و اقليمي عوامل نظر از پهنه هر در

 اين طلبند. درمي را واحدي ريزيبرنامه ودارند  واحدي

 مورد كشاورزي اراضي كه بيشتر شد مشخص مطالعه

 براي مناسبي شرايط اقليمي و توپوگرافي نظر از مطالعه

  ندارد.  وجود نظر اين از محدوديتي و توليد جو دارند
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 كاووس گنبد شهرستان در ديم كشت جو جهت محيطي عوامل بنديدرجه -2جدول 

Table 2. Classification of environmental variables for rainfed barly cultivation in Gonbad-e-Kavous township 

   متغير
Variable 

  )S1( بسيار مستعد

High suitable (S1) 

  )S2( مستعد

Suitable (S2) 

  )S3( مستعدنيمه

Less suitable (S3) 

  )NS( غيرمستعد

Non-suitable 
(NS) 

  متر)ميزان بارش سالانه (ميلي
Annual precipitation (mm) 

>300 200-300 150-200  150< 

  متر)ميزان بارش پاييزه (ميلي
Autumn precipitation (mm) 

100> 100-80 80-60 60< 

  متر)ميزان بارش بهاره (ميلي
Spring precipitation (mm) 

>100 80-100 60-80  40-60  

متر)ماه (ميليميزان بارش ارديبهشت  

Precipitation in May (mm) 
>40 30-40 20-30  20< 

  ع)ر مترمرببمتوسط تشعشع سالانه (مگاژول 
Average annual radiation (MJ/M2) 

>12 12-10 10-8 8< 

  )سلسيوسدماي كمينه سالانه (
Annual minimum temperature (oC) 

15-10 10-7 7-4 4 < 

  )سلسيوسدماي متوسط سالانه (
Annual average temperature (oC) 

20-16 16-12 , 24-20 12-8 , 30-24 8  <,  30> 

  )سلسيوسدماي بيشينه سالانه (
Annual maximum temperature (oC) 

25-20 30-25 37-30 37> 

  )سلسيوسزني (دماي مطلوب جوانه
Optimum temperature of 

germination (oC) 
14-8 8-4 , 18-14 4-0 0 

  )سلسيوسدهي (مطلوب سنبلهدماي 
Suitable temperature in heading 

stage (oC) 

20-25 25-30 , 15-25 30-33  33> 

  )سلسيوسدماي مطلوب پر شدن دانه (
Suitable temperature in grain filling 

stage (oC) 
25-30 30-35 35-37  37< 

   شيب (درصد)

Slope percent 
4-0 8-4 12-8 12> 

  جهات شيب

Slope aspect 

 -جنوب شرقي -جنوبي

  بدون جهت

South, southeast, 
float 

  شمال شرقي -شرقي
East, southeast, 

  شمال غربي -جنوب غربي

Southtwest, north 
west 

  غربي و شمالي

West, north 

  ارتفاع از سطح دريا (متر)
Elevation (m) 

1000-0 2000-1000 3000-2000 3000> 

   ماده آلي (درصد)

Organic matter (%) 
3 ≥  3-2 2-1 1< 

   زيمنس بر متر)(دسيشوري 

EC (ds/m2) 
4-0 8-4 16-8 16> 

   اسيديته

pH 
6.8-8 6-6.8 , 8-8.5 6- 5 5< , >8  

   
در  )S3( مستعدنيمه استعداد با اراضي اين تحقيق، در

شود هاي مركزي شهرستان گنبد كاووس مشاهده ميبخش

درصد) از  19/24هكتار ( 48008). اين مناطق 6(شكل 

). 4شود (جدولمساحت اراضي زراعي منطقه را شامل مي

 درصد 60 تا 40 معمولاً مناطقي چنين در كه شده گزارش

از  .)Ghafari et al., 2000(د شومي حاصل توليد پتانسيل

كننده كشت جو ديم در اين مناطق  عوامل اصلي محدود

 ماه،توان به بارش نامناسب پاييزه، بهاره و ارديبهشتمي
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تاريخ  آلي و شوري بالاي خاك اشاره كرد. مادهمقدار كم 

خصوص غلات در اراضي كشاورزي هكاشت گياهان پاييزه و ب

 ه دارد، بنابراينماه تا اواسط آذرماه ادامگلستان، از  اوايل آبان

مقدار مناسب نزولات جهت تأمين رطوبت مورد نياز بذور 

متر جهت ميلي 45تر از ستي فراهم باشد. اصولاً بارش بيشباي

كشت گياهان زراعي در اراضي كشاورزي در حد قابل قبولي 

متر در ميلي 70باشد. با توجه  به بارش پاييزه بيش از مي

جهت كشت جو از نظر اين  منطقه مورد مطالعه، محدوديتي

با توجه به شوري بالاي خاك در اين متغير وجود ندارد. اما 

شود جهت كاهش شوري اقداماتي مانند توصيه مي ،منطقه

بز عنوان كود سشستشو، زهكشي، كشت برنج و كشت جو به

ري تكه جو نسبتا گياه مقاومصورت گيرد. با توجه به اين

است، كشت اين گياه در  نسبت به شرايط نامساعد محيطي

 طبقه اين در توليد پذير است. براي حفظاين منطقه امكان

 محيطي منابع و كميت كيفيت كاهش از جلوگيري براي و

 اقداماتي لازم است تر،پايين طبقه به اراضي اين تنزل و

 بقولات و پوششي توقع، گياهانگياهان كم گنجاندن مانند

  پذيرد. صورت حفاظتي ورزيزراعي، خاك تناوب در

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ديم جو كشت كاووس جهت گنبد شهرستان كشاورزي اراضي تناسب -6شكل 
Figure 6. Land suitability map of Gonbad–e-Kavous township for rainfed barley cultivation  

 
 عامل 17گذاري هم روي از حاصل خروجي نقشه در

 مستعدغيركه طبقه  شد مشخص مختلف، شناختيبوم

شهرستان  اراضي شمالي هايقسمت جو ديم، كشت جهت

 92/15اين پهنه ). 6شود (شكل مي شامل كاووس را گنبد

 ددهتشكيل ميدرصد از مساحت اراضي كشاورزي منطقه را 

بارش بهاره بسيار كم در  اين مناطق مقدار . در)4(جدول 

متر، توزيع نامطلوب بارندگي (بارش كم در ميلي 60حدود 

زيمنس بر متر، دسي 16ماه)، شوري بالاتر از ارديبهشت

آلي، شيب و جهات شيب نامناسب (در  درصد پايين ماده

كشت  نندهك محدود عوامل عنوانجهات غربي و شمالي) به

 باعث جو ترپايين اختيشننيازهاي بوم شدند. جو شناخته

 به نسبت بالاتري بردباري حد زراعي گياه اين كه شده

 گندم به نسبت شوري و خشكي تنش نامساعد مانند شرايط

 كمتري سطح نتيجه در باشد و داشته زراعي گياهان اكثر و

 كشت براي نامناسب و غيرمستعد پهنه در از اراضي منطقه

 شرايط مراكش در ايمنطقه گياه اختصاص يابد. در اين

عوامل  زمين شيب و خاك عمق، بافت مانند خاك فيزيكي

 ,.Briza et alشد ( شناخته گندم و جو كشت محدودكننده

) نشان داد كه Bayat, 2011بيات ( نتايج مطالعه ).2001

هاي زير كشت جو درصد زمين 49 از در شهرستان ورامين

 داد نشان مطالعه اين نتايج شود.پتانسيل توليد حاصل نمي

 مناطق اراضي در قسمتي از خاكEC بيشترين ميزان  كه

 )a -3(شكل  دارد وجود گنبد شمالي شهرستان و مياني

 و شده مناطق اين از بخشي خاك شدن باعث نامناسب كه

 گياهان زراعي انواع كشت كننده محدود مهم عوامل يكي از

شدن  شور در متعددي عواملي باشد.مي منطقه اين در

 گذاريرسوب شامل كهدارند  دخالت مناطق اين خاك

 بودن سنگين و شيب كم فصلي، هايسيلاب خزر، درياي

 فاضلاب و هاكارخانه ورود پسابو نيز  باد وزشو  بافت

 اين آب با آبياري و مناطق هاي اينرودخانه به شهري

 Abbas( است زراعي نادرست با مديريت همراه هارودخانه

Abadi., 1999; Zahtabian and Sarabian., 2004 .( 
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 فرآيند اساس بر كشت جو ديم كاووس جهت شهرستان گنبد اراضي تناسب به مربوط زيرمعيارهاي و معيارها وزني ارزش -3 جدول

  )AHP( سلسله مراتبي تحليل

Table 3. The weighted value of the criteria and sub-criteria related to land suitability of Gonbad-e-Kavous 
township for rainfed barley cultivation based on analytic hierarchy process (AHP) 

اصلي معيار  
Main 

criterion 

  1-زير معيار

Sub-criterion-1 

  2-زير معيار

Sub-criterion-2 

ضرايب 

Coefficients 

اهميت 

Importance 

  معيار اصلي

Main criterion 

 1-زير معيار
Sub-  

criterion-
1 

 ضرايب

Coefficient 

  اهميت

Importance 

  اقليم -1

1. Climate 

   

 
0.517  1 

  توپوگرافي -2

2. Topography 
 0.121 3 

  الف) بارش 

a) Precipitation 
 

 

0.742 1  
  شيب

Slope 
0.621  1 

  بارش سالانه  

Annual 
precipitation 

0.277 2  
  جهت شيب

Slope 
aspect 

0.271  2 

  بارش پاييزه  

Autumn  
precipitation 

0.232  3  

ارتفاع از 

  سطح دريا

Elevation 

0.108 3 

  بارش بهاره  

Spring 
Precipitation 

0.166  4 
  خاك -3

3. Soil 

  

 
0.362  2 

  ماهبارش ارديبهشت  

Precipitation in 
May 

0.326 1  
  ماده آلي

Organic 
matter 

0.559  1 

  ب) دما 

b) Temperature 

  

 
0.194  2  EC 0.369  2 

 

 
  سالانه دماي كمينه

Annual minimum 
temperature 

0.060  5  pH 0.072 3 

 

 
  دماي متوسط سالانه

Annual average 
temperature 

0.170  4 

    

 

 
  سالانه دماي بيشينه

Annual maximum 
temperature 

0.052  6 

    

 

 

  زنيدماي مطلوب جوانه

Average 
temperature of 
germination 

0.119 3 

    

 

 

  دهيدماي مطلوب سنبله

Suitable 
temperature in 
heading stage 

0.265 2 

    

 

 

  دماي مطلوب پرشدن دانه

Suitable 
temperature in 

grain filling stage 

0.335 1 

    

  ج) تابش 

c) Radiation 
 0.064  3 

 ضريب ناسازگاري

(IR) 
 0.02 

 

       
 جاييو از آن ه به  درصد شيب بالاي اين مناطقبا توج

درصد براي كشت گياهان  12هاي بالاتر از معمولاً شيب كه

، كشت هستندزراعي مناسب نبوده و مستعد فرسايش 

هاي خانواده بقولات) با ريشه ويژهگياهان چندساله (به

آلات عميق و نفوذپذير (در جهت كاهش كاربرد ماشين

زراعي و تر خاك)، اجراي نظام بيشهكم خاكورزي و تخريب

كارگيري نظام هاي كشت معيشتي، بهاستفاده از سامانه

، دامپروري، كشت درخت و درختچه -تلفيقي كشاورزي

انحرافي براي عبور رواناب، بندي اراضي و ايجاد مجاري تراس

 شود.در اين طبقه توصيه مي
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 كاووس گنبد بندي شده جهت كشت جو ديم در اراضي كشاورزي شهرستانهاي طبقهمساحت پهنه  -4جدول 
Table 4. Area of the classified zones for rainfed barley cultivation in agricultural lands of Gonbad-e-Kavous  

  درجه

Degree 

  مساحت (هكتار)
Area (ha) 

  كشاورزي شهرستان (درصد) اراضي مساحت به پهنه مساحت نسبت
Ratio of zone area to agricultural lands areas of township (%) 

  )S1( پهنه بسيار مستعد

High suitable zone 
70966.49 35.79 

  )S2( پهنه مستعد

Suitable zone 
47835.22 24.10 

  )S3( پهنه نيمه مستعد

Less suitable zone 
48008.91 24.19 

  )NS( پهنه غيرمستعد

Non- suitable zone 
31603.41 15.92 

  

    كلي  گيرينتيجه

 زير سطح در گلستان استانويژه  جايگاه به توجه با

 ،گندم و جو در كشور ويژهمحصولات ديم به توليدو  كشت

 هايمحدوديت و استعدادها ها،توانمندي شناسايي

 و كشاورزي هايريزيبرنامه در استفاده جهتسرزميني 

مناطق مستعد ، تحقيق اين . دراست ضروري طبيعي منابع

اووس ك مستعد كشت جو ديم در شهرستان گنبدو غير

محيطي  عوامل اساس بر زارهاي كشور،ديمعنوان يكي از به

، AHPهاي نامهپرسش قالب در زراعت متخصصين نظرات و

 و هاتوانمندي شناسايي با د.ش شناسايي طبقه چهار در

 اين شهرستان،هاي محيطي كشت جو ديم در محدوديت

اين شهرستان  كشاورزي درصد از اراضي 89/59در مجموع 

 هك تشخيص داده شدندتوان مناسبي براي توليد جو  داراي

 و شمال شرقي شهرستان جنوبي مناطق در عمده طوربه

 در مستعدمستعد و غيرنيمه مناطقمقابل  در دارند. قرار

 محدوديت نوع به با توجهقرار دارند كه  شهرمركز و شمال 

 ماده افزايش مانندي اقدامات انجام اب ها،پهنه اين در موجود

 و شور اراضي آبشويي خاك، خيزيبهبود حاصل و آلي

 ارقام مقاوم از استفادهو  مناسب زراعي تناوب ها،آن زهكشي

 ضيارااين كيفي  ءارتقا ضمن توانمي ،محيطي هايتنش به

   .نيز كمك كرد هاآن توليد دربه بهبود و افزايش  ،نامرغوب
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Abstract 
To evaluate land suitability in Gonbad-e-Kavous township for rainfed barley cultivation, spatial 

analysis of geographic information system (GIS) and analytical hierarchy process (AHP) were used. For 
this purpose, firstly agroecological requirements of crop was identified according to scientific resources. 
Thematic requirement maps were then provided. Studied environmental variables were annual, autumn, 
spring and May precipitations, average, minimum and maximum temperatures, germination 
temperature, the maximum temperature in heading and grain filling stages, slope percent, elevation, 
slope aspect, OM, pH, and EC. Then, each layer was classified into four classes (high suitable, suitable, 
less suitable and non-suitable). The analytical hierarchy process (AHP) was used to determine the weight 
of criteria by using the questionnaires analysis sheet. In this study, the results showed that about 35.79% 
and 24.10% of agricultural lands in Gonbad–e-Kavous township were located in the high suitable and 
suitable zones for rainfed barley, respectively. These regions were identified in the south of this 
township. In these zones, there are not limitation factors for barley cultivation according to precipitation 
and temperatures variables, slope percent, elevation and soil characteristics. In this evaluation, the less 
suitable (24.19%) and non-suitable (15.92%) regions were located in the central, north, and northeast of 
Gonbad–e-Kavous. In addition, these areas were faced by at least one limitation factors in environmental 
variable. Results showed that the limitation factors were including: non-suitable May and spring 
precipitations, low content of organic matter and high EC and slope percent>16. 
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