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Background and objectives: Cotton is one of the most important 

agricultural products in the world, with a major contribution to fibre 

production. Soil, as the primary medium for cotton growth, is 

characterised by properties such as salinity, pH, temperature, and 

texture, all of which play a crucial role in crop establishment and 

productivity. The availability of global soil databases and their 

integration with Geographic Information Systems (GIS) provide 

valuable spatial information for agricultural planning. Therefore, 

this study was conducted to identify suitable areas for cotton 

cultivation using soil parameters collected by web-based systems in 

the two provinces of Golestan and Ardabil. 

 

Materials and methods: For this purpose, four main soil 

parameters were evaluated. Soil pH and texture were obtained from 

the global OpenLandMap database, soil temperature was obtained 

using the FLDAS system, and relative salinity was obtained using 

the red and near-infrared bands of the Landsat 8 satellite. The values 

of these four parameters in Golestan and Ardabil provinces were 

estimated by coding and creating a model in the Google Earth 

Engine (GEE) web system. Due to its ability to process large 

datasets rapidly over extensive areas, GEE was employed as the 

primary analysis platform. Thus, four maps were prepared for each 

province, giving a total of eight maps. ArcMap 10.8 software was 

used to merge the four soil-parameter maps. At this stage, each of 

the maps was divided into five classes – excellent, good, average, 

bad, and undesirable – based on values predetermined by the 

country’s cotton elites and experts. Finally, the Analytical Hierarchy 

Process (AHP) was applied to assign weights to the four soil 

variables, and a weighted overlay analysis was performed to 

produce the final soil suitability maps. 

 

Findings: The results showed that approximately 11% of Golestan 

Province and 2% of Ardabil Province fall within the very suitable 

class for cotton cultivation. Parsabad County was identified as the 

best area in Ardabil Province. Most of the land in Ardabil Province 

(63%) falls within the average range. In Golestan Province, the 
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central areas of the southern counties perform excellently. However, 

the northern areas of Golestan Province, including Aqqala and 

Gonbad-Kavous counties, are not recommended for cotton 

cultivation. 

 
Conclusion: Using global databases and applying remote sensing 

and spatial information systems, it is possible to accurately identify 

areas susceptible to agricultural crops across a wide range. These 

technologies play an effective role in developing sustainable 

agriculture and increasing production productivity by improving the 

accuracy of spatial decision-making, reducing the cost and duration 

of field studies, and optimising the management of water and soil 

resources. 
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در  که سهم بزرگی          جهان است    یکشاورزمحصولات  نیتراز مهم یکیپنبه : و هدف   سابقه

،  یشور    یی همچون  هایژگیو  دارایرشد پنبه،    یعنوان بستر اصلبه  نیز  خاک دارد. افیال دیتول

pH   تی   فیعملکرد و ک    شیافزا  در  کنندهنییتعی  نقش  است که مقادیر مناسب آنو بافت  ، دما  

های داده جهانی و تلفیق آنها در سیستم      های خاک از پایگاهاخذ داده .کندیم فایپنبه ا افیال

دهد. لذا  اطلاعات مکانی اطلاعات مهمی درباره پارامترهای خاک در اختیار متخصصان قرار می

های خاک جمع  این پژوهش با هدف شناسایی مناطق مناسب کشت پنبه با استفاده از پارامتر

 های تحت وب در دو استان گلستان و اردبیل انجام پذیرفته است.  آوری شده توسط سامانه
 

و بافت خاک از       pHشوند.   پارامتر اصلی خاک ارزیابی می      4: بدین منظور  هاو روش  مواد

و شوری نسبی      FLDAS، دمای خاک به کمک سیستم  OpenLandMapداده جهانی  پایگاه

بدست آمدند. برآورد          8ماهواره لندست  نیز با استفاده از باندهای قرمز و مادون قرمز نزدیک  

مقادیر این چهار پارامتر در دو استان گلستان و اردبیل با کدنویسی و ایجاد مدل در سامانه          

های زیاد، امکان        خاطر وجود دادهتحت وب گوگل ارث انجین صورت پذیرفت. این سامانه به

گردد. بدین ترتیب برای      گردآوری و تحلیل آنها در زمان کم، برای مناطق وسیع پیشنهاد می

های خاک از  هر استان چهار و در مجموع هشت نقشه تهیه شد. جهت ادغام چهار نقشه پارامتر

ها براساس مقادیر از پیش      استفاده شد. در این مرحله هریک از نقشه  ArcMap10.8افزار نرم

کلاس عالی، خوب، متوسط،       5تعیین شده توسط نخبگان و متخصصان حوزه پنبه کشور، در 

هر یک از    AHPبندی شدند. در نهایت با استفاده از فرایند سلسله مراتبی  بد و نامطلوب تقسیم

 دار با یکدیگر ترکیب گردیدند.صورت وزنهای موجود بهچهار متغیر وزندهی شده و نقشه
 

دهند    بینی منحصرا چهار پارامتر اصلی، نشان می:  نتایج نهایی طبق مدلسازی و پیشهاافتهی

درصد از مساحت استان اردبیل در محدوده عالی          2درصد از سطح استان گلستان و    11که  

آباد بهترین منطقه در استان اردبیل را به    باشند. شهرستان پارسبرای کشت محصول پنبه می

درصد( در محدوده متوسط          63خود اختصاص داد. همچنین غالب اراضی استان اردبیل )      

های جنوبی عملکرد در حد عالی را دارا  هستند. در استان گلستان هم نواحی مرکزی شهرستان

قلا و گنبدکاووس  های آقهستند. با این حال مناطق شمالی استان گلستان از جمله شهرستان

 شوند.    جهت کشت پنبه پیشنهاد نمی
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  ستم  یو س ازدورسنجش    یریکارگبه  های داده جهانی و      هبا استفاده از پایگا    ی:ریگ جهینت

  ی درمحدوده وسیع    مناطق مستعد کشت محصولات کشاورز  قیدق  ییشناسا مکانی،  اطلاعات

و زمان      نه  یکاهش هز    ،یمکان    یریگمیدقت تصم      شیبا افزا   هایفناور نی. اامکانپذیر است

  یدر توسعه کشاورز     یمنابع آب و خاک، نقش مؤثر   تیریمد  یسازنهیو به  یدانیم  العاتمط

 .کنندیم  فایا  دیتول  یوربهره  شیو افزا  داریپا
 

  در پنبه   کشت قابلیت مقایسه و مکانی تحلیل(. ۱۴۰5) سالار ،آبریز فرهنگی ؛برهان سهرابی، ؛پارسا،  کردمحله  افضلی  استناد:

   .  95-116(،  ۱)  ۱4،  های پنبه ایران. مجله پژوهشخاک  پارامترهای  براساس  اردبیل  و  گلستان   هایاستان
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 مقدمه 

است    انسان   یهاتیفعال  نیتریمیاز قد  یکشاورز

جوامع و توسعه      یریگدر شکل  بسزایی    که نقش    

 محصولات کشاورزی    دی تول  کرده است.  فایا  یاقتصاد

اقلیمی و شرایط خاک منطقه وابسته     عواملبه  بسیار  

آب، هوا و    ،ییکردن عناصر غذا   فراهم  با  خاکاست.  

و رشد    یزنجوانه   یلازم برا   طیشرا  ،یکیزیف  گاههیتک

 شناخت مطالعه و    رونی. ازاکندیم  جادیرا ا  اهیگ  داریپا

خاک منطقه برای تعیین کشت محصول امری ضروری 

شده    خاک   حیصح   تیریمدباشد. این عمل باعث  می

 دی به تول   یابیو دست   یوربهره   شیافزاکه نتیجه آن  

رشد و عملکرد     ی خواهد بود.در بخش کشاورز  داریپا

 یها یژگیو و  تی فیبه ک   میطور مستق پنبه به   اهیگ

 نیشتر یبه ب  یابیدست   یخاک وابسته است. پنبه برا 

 یبا بافت متوسط تا سبک، زهکش       یبازده، به خاک

 کی نزد  pH  نیمچن ه.  دارد  ازین  یکاف  هیمناسب و تهو

در   یاز عوامل اساس    نییپا   یو سطح شور   یبه خنث

 سالم هستند.    یهابوته   لیو تشک   یزنجوانه  شیافزا

خاک   یزیحاصلخ  و  ییایمیش  ،یکیزیف  طیشرا  ن،یبنابرا

کشت پنبه     تی موفق  کنندهنییعوامل تع  نیتراز مهم

با پیشرفت      ر،ی  اخ یهادر سال   .شوند  یمحسوب م  

همچون سنجش از   تکنولوژی و پیدایش علوم نوینی   

 یابیامکان ارز (GIS)ییایاطلاعات جغراف ستمیدور و س

بدین منظور به   .  ی فراهم شده استاراض  یبندو پهنه

جهانی    ای و پایگاه های داده  کمک تصاویر ماهواره  

های خاک جمع آوری    های مربوط به پارامتر   داده

 های مکانی مناسب و روی   شود. سپس با تحلیل می

افزار، نقشه نهایی تولید         ها در نرم    گذاری لایه   هم

 ی امکان استخراجسنجش از دور  هایگردد. تکنیکمی

را برای   میرمستقیغ  ای میمستقطورخاک به  یهایژگیو

های مختلف     با تلفیق باند       .کند  کاربر فراهم می      

هایی مانند شوری، رطوبت و دمای خاک ها دادهماهواره

باشند. لندست، سنتینل و مودیس از   قابل ارزیابی می

 ها جهت بررسی پارامتر    جمله پرکاربردترین ماهواره

های مادون قرمز       خاک هستند. همچنین باند        

(، قرمز و SWIR(، مادون قرمز موج کوتاه)NIRنزدیک)

-سبز نقش پررنگی در تخمین پارامتر خاک ایفا می   

کنند. در ادامه مقالات مرتبط با استخراج پارامتر خاک 

بندی اراضی   های سنجش از دور و نحوه پهنه با داده

 شود.بررسی می

پژوهشی جهت تعیین پارامترهای خاک با استفاده  

و تحلیل چندزمانه انجام   8لندست  ایماهواره  تصاویراز  

 شوری   و  خاک   رطوبت   مانند   خاک  هایشد. ویژگی

 و (SMI)خاک  رطوبت  شاخص  از استفاده  با  خاک

 .شدند   زده تخمین   (SSI)خاک   شوری   شاخص  

آزمایش   خاک  هایبا تلفیق داده  pHهمچنین شاخص  

شده و تصاویر لندست و ایجاد دو معادله رگرسیون     

 نیخاک را ب    pH  ،هر دو مدل  چندگانه بدست آمد.  

(. 2020)غزالی و همکاران،  تخمین زدند  59/7  تا  49/4

 یشور   یهاینیبشیاز پ   زیمتاآنال  کدر طرحی دیگر ی

 یبرداربر ماهواره همراه با نمونه  یمبتن  یاخاک منطقه

صورت پذیرفت. نتایج     نیماش  یریادگیخاک درجا و  

مختلف اثرات   یاماهواره یهااستفاده از داده  نشان داد

)شی و همکاران،      بر عملکرد مدل دارد.       یمحدود  

 با ایماهواره تصاویر کمک تحلیلای به  (. مطالعه2021

 اطلاعات    سیستم    و دور از سنجش    از استفاده   

 یبرا   .خاک را بررسی کرد       شوری   ،جغرافیایی  

از  کپارچه  ی یکرد  یخاک، رو   یشور   ین  یبشیپ 

 کیتوسعه    یبرا  یدانیم  یهاو داده  یشور  یهاشاخص

. نتایج   چندگانه استفاده شد       ونیمعادله رگرس    

 نیدرصد اختلاف ب  20حدود  دهنده این است که  نشان

 ریتصو  لیشده از تحل  ینیبشیپ   ECو    یدانیم  یهاداده

(. 2016وجود دارد)مرشد و همکاران،        یاماهواره  

 محصول   سه  عملکرد  بینی پیشتحقیقی با هدف    

انجام   خاک  شوری  تأثیر  تحت  گندم،ذرت و پنبه  

 ۱۰تا     ۸  نیخاک ب    یشور نتیجه شد که     پذیرفت.

 ،٪۵۵بر متر منجر به کاهش عملکرد        منسیزیدس

در ذرت، گندم و پنبه        بترتی    به    ٪۱۵ و ٪۲۸

در پژوهشی شاخص    .(2016شود)ستیر و بربرگلو،  می

و   کی مادون قرمز نزد   یفیاز اطلاعات طشوری خاک  

 ۸لندست   ریتصو   یها مادون قرمز موج کوتاه داده   

شاخص  نتایج بیانگر این است که       تخمین زده شد.

بالا و    یبا شور   یهاخاک  ییدر شناسا  ،پیشنهاد شده

عملکرد بهتری   از حد بالا،     شیب  یبا شور  یهاخاک
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دارد)ابوالقاسم و آماد،     ها شاخص   ریسا   نسبت به    

 یالقا   زاتی با استفاده از تجه    ایدر مطالعه  .(2019

 جنگل   رگرسیون   روشو  (EMI) یس  یالکترومغناط

به   ،ی متصل به پهپادفیفراط  نیدورب  تصادفی حاصل از

 اسی خاک در مق  یشور رسانایی الکتریکی و     ترتیب

بیشترین  نشان داد که     جینتا  .ه شدزد  نیمزرعه تخم

 یاهی منطقه پوشش گ، ریبا یهانیزمشوری مربوط به 

)هو و است پراکنده     یاهی متراکم و منطقه پوشش گ 

 شوری   مکانی   توزیع  پژوهشگران    (.2019دیگران،   

 ماشین   یادگیری   های  روش از استفاده   را با   خاک  

 های یادگیری  تخمین زدند. مدلسازی براساس روش 

 بردار   ماشین   (،RF)  تصادفی   جنگل  جمله  از  ماشین،

( ANN) مصنوعی  عصبی  شبکه  و (SVM) پشتیبان

 برای   رویکرد  تریندقیق  RF  مدل  ایجاد شد. در نهایت

را نمایش داد)وانگ و سون،        خاک   شوری   تخمین  

در   پایش   و  طرحی با هدف بالا بردن دقت     (.2024

 ادغام  با   را  خاک   شوری   پایش   مدل   وسیع،   سطح

 ی. برا داد  توسعه   ماهواره   و  پهپاد   زمینی،   هایداده

از   یو شور  یاهیجداگانه پوشش گ  یهاساخت شاخص

. سنجش از دور استفاده شد    یهاداده  یفیط  یباندها

 قی  به طور دق     SSMM-UAVنشان داد که      جینتا  

علاوه    .کندیم  شیپا  UAV  اسیخاک را در مق  یشور

 یاماهواره   یها مساحت تحت پوشش داده     ن،یبر ا

برابر بزرگتر از مساحت تحت پوشش            85حدود   

تحقیقی    .(2024)جیا و همکاران،   پهپاد بود  یهاداده

شاخص آب  (NDWI) نیروابط بدر لهستان به بررسی 

 یاهی شاخص پوشش گ (NDVI) شده ونرمال یاختلاف

خاک    یظاهر  یکیالکتر  ییشده و رسانانرمال  یاختلاف

(EC) ( و میزی و من میخاک )فسفر، پتاس یبا مواد مغذ

pH  چندگانه ثابت    ونیرگرس  لیو تحل  هیتجز  .پرداخت

و   میپتاس   ژهی خاک، به و  یمواد مغذ  یکرد که محتوا

)مازور و مرتبط است    NDVIو    ECفسفر، به شدت با  

 ریتأث   یابی هدف ارز ای با   مطالعه   .(2022همکاران،  

 ریخاک با استفاده از تصاو         pHبر    یوضوح مکان    

 Sentinel-2و   Gaofen (GF)-2  ،Landsat 8 یاماهواره

مدل   کی از سپس   .انجام شد  نیچ  یدر شمال شرق 

 یرها یمتغ  نیروابط ب    نیی تع  یبرا  نیماش  یریادگی

 جینتا.  شده استفاده شد  یریگخاک اندازه  pHو    یفیط

کارایی همه حدودا به یک میزان مطلوب  نشان داد که  

 های داده  در پژوهشی تأثیر  .(2022است)ژیا و ژانگ،

 سازی شبیه عملکرد  بر  جهانی   خاک  داده  هایپایگاه

 قرار   مطالعه   مورد   کشاورزی)برنج(   محصولات   شده

 موجود  خاک  پروفیل  هایبرای این تحقیق داده  .گرفت

 خاک  داده پایگاه  دو های داده با   سریلانکا  سراسر  در

 و ( هماهنگ   Openlandmapو  Soilgrids) جهانی   

 با   شده   سازی  شبیه برنج   عملکرد   .شدند   مقایسه  

 بیشتر  توجهی قابل  طور  به  جهانی  هایداده  از  استفاده

 صورت  در نتیجه شد که     .بود  شده  مشاهده  خاک  از

 شده، همه     مشاهده   های  داده به   دسترسی   عدم  

 از  توان می  را  ظاهری   جز چگالی  به  پارامترهای خاک

کرد)ویمالاسیری و    تهیه   جهانی   داده های  پایگاه

ای کلان با استفاده از    در مطالعه   .(2020همکاران،  

های لندست، مودیس و سنتینل، پارامترهای    ماهواره

-OpenLandMapخاک در سطح جهانی تحت عنوان   

soild  آلی   کربن  چگالی  خاک،  آلی  تولید گردید. کربن 

 های بخش  ،H2O  در  خاک  pH  ظاهری،  چگالی  خاک،

 خاک   انواع   و( ماسه   و شن   رس،) خاک   بافت  

-مکانی  ماشینی  یادگیری  اساس بر  USDAزیرگروه

 تصادفی( تهیه شد. برای      جنگل   رگرسیون )  زمانی

 خاک هاینمونه از  بزرگ  ایمجموعه  از  ها،مدل  آموزش

 استفاده   قدیمی   شناسی خاک  هایپروژه  از  شده  وارد

پژوهشی به ایجاد       (. 2025)هنگل و همکاران،   شد  

مناطق خشک با      یباد  شیفرسا  مدلی جهت ارزیابی

 یدانی  م یهایریگها اندازه    که در آن   کمبود داده  

با   یتجرب  یهاادهپرداخته است. دگسترده دشوار است،  

 یاماهواره  ریاستخراج شده از تصاو  یطیمح  یرهایمتغ

-NASAمنبع باز، از جمله        یها  و پلتفرم یجهان  

GLDAS       و  یهواشناس       یها      داده یبرا

OpenLandMap  کی خواص خاک، ادغام شد تا    یبرا 

و   عیسر   لی و تحل  هی تجز  یبرا   کپارچه یداده    گاهیپا

)خرندی و شود   جادیا  یباد  شیعلت فرسا  شهیر  نییتع

زمین در   پوشش  ای تغییراتمطالعه(.  2026همکاران،  

و   FLDASهای   منطقه مدیترانه را به کمک سیستم  

GLDAS   های مذکور جهت    بررسی کرد. از سیستم
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 تبخیر   سطحی مانند رطوبت،  خاک  هایداده  استخراج

 های داده  که   داد  تعرق استفاده شد. نتایج نشان      و

FLDAS  مشاهداتی،   هایداده  با  بهتر  انسجام  دلیل  به 

دارند)لی و    GLDAS با   مقایسه   در بهتری   دقت  

 سه   در  خشکسالی   تحقیقی شرایط  .(2021همکاران،  

عراق را ارزیابی کرد. برای این   فرامرزی  رودخانه  حوضه

 سیستم   قحطی،  اولیه  هشدار  هایسیستم  شبکه  کار از

 هایداده مجموعه و (FLDAS)  زمینی هایداده جذب

ای بهره بردند. نتایج حاکی از آن است که      ماهواره

FLDAS  و تجزیه   در  ایماهواره   های داده  مجموعه  و 

تغییرات بسیار کارآمد است)البرکات و          تحلیل  

 جذب   ای به معرفی سیستم  (. مقاله2022همکاران،  

 هشدار  هایسیستم شبکه (FLDAS) زمینی هایداده

 اینمونه  که پرداخته (FEWSNET) قحطی زودهنگام

 این  .است  ناسا  زمینی  اطلاعات  سیستم  چارچوب  از

 شده   مشتق   محصولات  تبدیل به  سازیمدل  ها باداده

نالی   )مکشوند  می   خاک   دما و رطوبت     مانند  

 یبرا   یمدل آمار  کای یدر مطالعه  (.2017وهمکاران،

روزانه بر     یدیماهانه تابش خورش    نیانگیمحاسبه م

با در نظر گرفتن کسر ابر و دما توسعه داده   نیزم  یرو

 FLDASهای میانگین دمای آن از مدل         که داده  

در   .(2026استخراج شده بود)سابودینگ و همکاران،    

ای، ماهواره  تصاویر  و  دور  از  سنجش  ای با کمکمطالعه

 ارزیابی   ازبکستان   مینگبولاک  منطقه  در  خاک  شوری

ها و ایجاد   خاک پس از تجزیه و تحلیل نمونه     .شد

 نتایج   شاخص شوری، خاک منطقه مدلسازی شد.    

 ۸لندست  از NDSI و SI 12های شاخص که داد نشان

 های مطالعه، یافته   طبق  .بودند  برتر  سایرین  به  نسبت

 شوری   مورد   در  تریدقیق   اطلاعات   NDSI  شاخص

 ارائه   شوری   هایشاخص   سایر   به   نسبت   خاک  

(. پژوهشی دیگر در   2023داد)خلدوروف و همکاران، 

خاک    شوری  و  گیاهی  پوشش  هایشاخص  عربستان از

 ارزیابی   برای   IKONOSای توسط تصاویر ماهواره      

 خرما  نخل  گیاهی  پوشش دارای جوامع  خاک  شوری

 گیاهی   پوشش   کرد. در نهایت شاخص       استفاده  

 تفاضلی   شوری   شاخص   (،SAVI)  خاک   شدهتعدیل

 بهترین  (SI-T) شوری  شاخص و (NDSI) شدهنرمال

 با  زراعی  هایزمین خاک شوری  ارزیابی  برای  را  نتایج

دادند)البد و    ارائه   یکنواخت   و  متراکم  گیاهی  پوشش

ای برای تعیین میزان شوری مطالعه  .(2014همکاران،  

بهره برد.     OLI  ۸  لندست   تصویر  استانی در ویتنام از

 گیاهی  پوشش  خاک های شوریبدین منظور شاخص

(VSSI،)   خاک   شده  تعدیل گیاهی   پوشش   شاخص 

(SAVI،) شدهنرمال گیاهی پوشش شاخص (NDVI) و 

 .شد   ( استفاده  NDSI) شده  نرمال شوری   شاخص  

 پتانسیل  ۸ لندست  OLI تصاویر که  ها نشان دادیافته

 لایه   در  شوری   میزان  زمانی-مکانی  پایش  برای  بالایی

 .(2020دارند)انگوین و همکاران،        خاک    بالایی   

پژوهشی در تانزانیا با هدف تعیین مناطق مناسب برای 

تولید آفتابگردان شروع شد. سه معیار اصلی این طرح  

هوا، خواص خاک و توپوگرافی     وهای  آبشامل داده

منطقه بود. با استفاده از فرآیند سلسله مراتبی تحلیلی 

(AHP   معیار )            ها در    ها وزندهی شده و لایه

ArcGIS10.8      .از منطقه مورد      %51ادغام گردیدند

هکتار از اراضی تناسب      1022مطالعه یا به عبارتی   

بسیاری خوبی برای کشت محصول را دارا                

 هدف   با   ای(. مطالعه2024بودند)نونگولا و همکاران،  

 با   لوبیا   و  کاساوا   تولید   برای   زمین   تناسب  ارزیابی

چندمعیاره و    گیریتصمیم   تحلیل  تکنیک  از  استفاده

AHP  .جنوبی   منطقه   که   داد  نشان   نتایج  انجام شد 

 برای کشت    ٪46  و  ٪38  معادل  مناسبی  بسیار  سطح

 ادغام   در آخر نیز رویکرد       .است   کاساوا   و لوبیا  

 GIS-AHP  اساس   بر   بهینه   تصمیمات   تعیین  برای 

شد)نونگولا و    پیشنهاد   شده   انتخاب   معیارهای  

 مناطق  شناسایی  هدف   طرحی با   .(2024همکاران،  

از   استفاده  با  هند  در  نارگیل  و  برنج  کشت  برای  مناسب

AHP  و جغرافیایی  اطلاعات  هایسیستم با یکپارچه 

 هایی از قبیل ارتفاع،  پارامتر  .شد  انجام  دور  از  سنجش

های این و دما از مهمترین معیار  pH  بافت،  خاک،  عمق

و   ٪۱۳.۶۸  تقریبا ً  که   داد  نشان   هایافته   .طرح بودند

مناسب جهت کشت   بسیار  مطالعه  مورد  منطقه  از  11%

 کل  از ٪۳۵ حدود  حال،   این   با  برنج و نارگیل است.

 کشت   نوع   هر   برای  دائم  طور  به  مطالعه  مورد  منطقه

 .(2025شد)ساوانت و همکاران،   تلقی  نامناسب
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ازدور، مانند سنجش    نینو  یهایفناور  یریکارگبه

GIS  یبرا  یفرصت  ،یتناسب اراض  یابیارز  یهاو روش 

 یهامزارع پنبه و انتخاب پهنه   تیریمد  تیفیک  یارتقا

 ،یمل   یزیرتر فراهم کرده است. از منظر برنامهمناسب

 دی تول  شیبه افزا    تواند یمناطق مستعد م   ییشناسا

 تی و تقو  افی واردات ال  هب   یکاهش وابستگ    ،یداخل

 قی دق  لی راستا، تحل  نیوابسته کمک کند. در ا  عیصنا

مناسب کشت،     یهاپهنه   نیی و تع  یط یمح  طیشرا

 رانی کشت پنبه در ا  داریمهم در جهت توسعه پا  یگام

کشت پنبه از     یمناسب برا    یاراض  یبندپهنه  است.

 یمنابع کشاورز    داری پا  تیریدر مد   یاژهی و  تیاهم

محصول    نی ا  تیبرخوردار است. با توجه به حساس   

عوامل مؤثر   ییفضا  یابیارز  ،خاک  پارامترهاینسبت به  

 یاآگاهانه در سطح منطقه     یریگمیبه تصم  تواندیم

امکان گردآوری اطلاعات مربوط به خاک از کمک کند.  

جمله دمای سطح خاک و میزان شوری با استفاده از   

های جهانی فراهم خاک با داده  pHای و  تصاویر ماهواره

 ییای  رافاطلاعات جغ   یهاستم  یساز طرفی    است.   

(GIS) یهاهیلا یسازکپارچهیخود در  یبالا ییبا توانا 

 یهانقشه   دی و تول  یمکان   یها داده  لیتحل  ،یطیمح

 یکشاورز  یزیرکارآمد در برنامه   یبه ابزار  ،یموضوع 

، روش GISسنجش از دور و  در کنار   .  اندشده   لیتبد

امکان را فراهم      نی  ا (AHP) یمراتبسلسله   لی  تحل

ها آن  ینسب  تیکه عوامل مختلف بر اساس اهم  کندیم

 یهاپهنه   ییها به شناسا آن  بیشوند و ترک  یدهوزن

 یها  مناسب کشت منجر شود. استفاده از روش          

دقت    شیعلاوه بر افزا       GIS طیدر مح   ارهیچندمع  

 شیو نما   تیقطعموجب کاهش عدم     ،یریگمیتصم

 ب،یترتنیا. به شود یم  یامنطقه  یهالیپتانس  ترقیدق

عوامل، نقشه     قی و تلف  یده حاصل از وزن   یهاهیلا

 تواند یکه م   کنند یرا ارائه م   یتناسب اراض    یینها

 یگذارهیکشت، سرما     یزیربرنامه   یبرا   ییمبنا  

 یاراض   داری پا  تیریمنابع و مد    صیتخص   ،یکشاورز

معتبر    یها داده  قی پژوهش در تلف  نیا  ینوآور  باشد.

 ریبا تصاو    FLDASو    OpenLandMapشامل    یجهان

منظور به    GIS طیدر مح    Landsat 8 یاماهواره   

کشت پنبه براساس        یتناسب اراض     یساز  مدل

است.    یاستان   اسی  مهم خاک در مق     یپارامترها  

 یدانی م  یها از مطالعات که به داده   یاریبرخلاف بس

پژوهش از منابع      نی  هستند، در ا   ابسته  گسترده و  

 یدسترس  تی و قابل وسته یپ   یبا پوشش مکان   یاداده

را   یعیکوتاه محدوده وس   یآزاد استفاده شد تا در زمان

 ینسب   لیپتانس   یابی ارز  یبرا  یکرده و چارچوب  شیپا

داده ارائه دهد.      تیمحدود   طیکشت پنبه در شرا      

باتوجه به موارد گفته شده هدف اصلی این مطالعه     

بندی اراضی مناسب جهت کشت پنبه   بررسی و پهنه

های  با استفاده از داده    و اردبیل   در استان گلستان 

پارامترهای  های داده جهانی  و پایگاهسنجش از دوری  

 باشد.مرتبط به خاک می

 

 ها مواد و روش

استان گلستان به مرکزیت       :منطقه مورد مطالعه  

گرگان یکی از سه استان شمالی کشور ایران است که  

 که   در جنوب شرقی دریای خزر واقع شده است.     

 38 تا  دقیقه  48درجه و  35  یی آنای محدوده جغراف

درجه و   53شمالی، همچنین   عرض دقیقه  8درجه و  

-می   شرقی   طول  درجه  22دقیقه و    56  تا  دقیقه  51

 لومتر یهزار ک  ۲۰ بیش از   یاستان با وسعت  نیا  .باشد

مربع، از شمال به ترکمنستان، از شرق به خراسان      

از جنوب به سمنان و از غرب به مازندران        ،یشمال

استان اردبیل در شمال   .(2023)جوکار،شودیمحدود م

-غرب ایران نیز دیگر منطقه مطالعاتی این پژوهش می

دقیقه الی    7درجه و    37باشد. این استان در محدوده  

 19درجه و   47دقیقه عرض شمالی و  43درجه و   39

دقیقه طول شرقی واقع      55درجه و   48دقیقه الی 

(. از آنجا که  2020شده است)وطن پرست و سبحانی،  

توان نتایج خوبی مساحت دو استان تقریبابرابر است می

های گیلان،   ها گرفت. اردبیل با استانرا از مقایسه آن

زنجان وآذربایجان شرقی همسایه و با کشور آذربایجان 

و   یاجلگه   که اقلیمی    گلستانمرز است. برخلاف  هم

 و سرد   یکوهستان   لی اردب  استان   ،را داراست  معتدل

ازدور و ، سنجش  GIS یها  یاستفاده از فناور  است.   

 هب   تواند  یم ارهیچندمع   یریگمیتصم   یها  روش
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 کمک کند. دی تول  یبالا  لیبا پتانس    یمناطق   ترقی دق  ییشناسا

 

 
 مناطق مورد مطالعه) استان گلستان و اردبیل(  -1 شکل

 

مبنای این پژوهش استفاده از    :روش اجرای پژوهش

های  باشد. بدین منظور ابتدا پارامتراطلاعات خاک می

، بافت و دمای خاک به کمک     pHمربوط به شوری،  

های سنجش از دوری و   های جهانی، سامانهدادهپایگاه

آوری و سپس در سیستم  کدنویسی در بستر وب جمع

شوند. جهت گردآوری    اطلاعات مکانی ترکیب می   

 GoogleEarthEngine(GEE)اطلاعات خاک از سامانه  

 یپلتفرم پردازش ابر     کی   GEEاستفاده شده است.  

و  یاماهواره   ریتصاو   ،یمکان   یها  داده لی  تحل یبرا  

 پلتفرم   نی ابه کمک    است.    یطیبزرگ مح  یهاداده

انواع  ،یقو ستمیداشتن س  ایها  به دانلود داده  ازیبدون ن

 یسرورها  یروبر   GISدور و   از  سنجش  یهاپردازش

شود که نتایج به اشکال گوناگون       میگوگل انجام  

از   .همچون عدد، جدول و نقشه قابل نمایش است     

-های ماهوارهمزایای دیگر این سامانه دسترسی به داده

های سنجش از دوری و طبقه بندی ای و تولید شاخص

باشد. برای اخذ و بکارگیری تمام موارد ذکرشده    می

یک محیط کدنویسی تحت وب تعبیه شده است که    

را برای    Pythonو    Javascriptامکان کدنویسی بازبان  

 کند.پژوهشگران فراهم می

ای از داده خاک پایگاه     pHبرای بررسی میزان       

  OpenLandMap Soil pH inسایت فائو با عنوان    

H2O      ین  یبشدر دسترس است که ی pH  بر   در آن

یادگیری ماشین     خاک و مدل      یهانمونه   یمبنا  

عمق استاندارد    ۶ها در  داده(. 2018)هنگل،  باشدمی

مدل    متریسانت   ۲۰۰، ۱۰۰، ۶۰، ۳۰، ۱۰، ۰خاک   

. این پایگاه داده در مقیاس جهانی و در طبقات اندشده

 GEEباشد، لذا باید با کدنویسی در  مختلف موجود می

ها را  استان گلستان، اردبیل و عمق مناسب خاک آن  

است، برای   10جدا کرد. از آنجا که مقیاس پایگاه داده  

 10منطقه باید تمام اعداد بدست آمده بر      pHتعیین  

 محاسبه گردد.  pHتقسیم شود تا مقدار واقعی  

 

 



 1405(، ۱( شماره )۱4های پنبه ایران جلد )مجله پژوهش

104 

   pHجهت تعیین  OpenLandMap Soil pH in H2Oمشخصات پایگاه داده  – 1 جدول

 مقیاس  بیشترین مقدار  کمترین مقدار  نام باند 
اندازه  

 پیکسل 
 توضیحات

b0 42 110 10  متر pH  خاک بر حسبH2O  ی متریسانت 0در عمق 

b10 42 110 10  متر pH  خاک بر حسبH2O  ی متریسانت  10در عمق 

b30 42 110 10  متر pH  خاک بر حسبH2O ی متریسانت  30 در عمق 

b60 42 110 10  متر pH  خاک بر حسبH2O  ی متریسانت  60در عمق 

b100 42 110 10  متر pH  خاک بر حسبH2O  یمتریسانت 100در عمق 

b200 42 110 10  متر pH  خاک بر حسبH2O  یمتریسانت 020در عمق 

 

دمای آن  در این پژوهش     پارامتر دوم مرتبط با خاک

مورد    FLDASباشد که با استفاده از سیستم        می 

Famine Early  FLDAS)ارزیابی قرار گرفت.       

Land Data  –Warning Systems Network 

Assimilation System)   و  یساز  سامانه مدل   کی

 ی ناسا همکاربا  است که    ینیزم  یهاداده  یهمجوساز

 برای   FLDAS  های داده  مجموعه   است.  افتهیتوسعه  

 و  نظارت   الزامات   و  داده  های جریان  ها،دامنه   با   کار

 کشورهای  در  غذایی  امنیت  ارزیابی  با  مرتبط  بینیپیش

. است   شده  سازگار  پراکنده  هایداده  با  توسعه  حال  در

 ژانویه   زمانی   دوره  FLDAS  جهانی   ماهانه   هایداده

دهند)لوزر و همکاران،  می  پوشش  را  امروز  به  تا  1982

 ،یخشکسال   شیپا   این سیستم    ی. هدف اصل(2020

در  یکشاورز   طیشرا   وخاک،    تیکمبود آب، وضع    

و   قا یآفر  یی خصوصا ًغذا  تیمناطق حساس از نظر امن

 هایی مانند رطوبت   از داده  FLDAS  .است  انهیخاورم

سطح،    دمای   و  رواناب  بارندگی،  تعرق،  و  تبخیر  خاک،

دمای هوا، فشار بخار، بارش، پوشش گیاهی، توپوگرافی 

سیستم دمای این  کند.  های خاک استفاده میو ویژگی

 .کندمیطبقه براساس عمق ارائه  4در را خاک  

 

 جهت تعیین دمای خاک   FLDASمشخصات سیستم  –2  جدول

 توضیحات اندازه پیکسل  واحد  نام باند 
_10cm_tavgSoilTemp00 ( نیزم  ریز  متریسانت 10تا  0خاک ) یدما متر  کلوین 

SoilTemp10_40cm_tavg ( نیزم  ریز  متریسانت 04تا  01خاک ) یدما متر  کلوین 

SoilTemp40_100cm_tavg ( نیزم ر یز  متریسانت 001تا  04خاک ) یدما متر  کلوین 

SoilTemp100_200cm_tavg ( نیزم  ر یز  متریسانت 200تا  010خاک ) یدما متر  کلوین 

 

 40-100،  10-40،    0-10بندی شامل  های طبقهعمق

باشند. در این قسمت هم با متر میسانتی  100-200و  

کدنویسی، منطقه مورد مطالعه و عمق موردنظر را جدا 

کرده تا دمای خاک بر حسب کلوین بدست آید. با      

استفاده از فرمول زیر دمای تمام مناطق از کلوین به   

 بدیل گردید.تدرجه سانتیگراد 

𝐶 = 𝐾 − 273.15 
در مرحله بعد شوری خاک تخمین زده شد. این کار به 

و شاخص سنجش از   8ای لندستکمک تصاویر ماهواره

NDSI ( Normalizedصورت گرفت.      NDSIدوری 

Index Salinity Difference)   نسبی   شاخص   کی 

خاک با استفاده    یشور  شیو پا  ییشناسا  یبرا  یمکان

شاخص از تفاوت بازتاب   نای  است.  یاماهواره  ریاز تصاو

علی    یس  یالکترومغناط فی  خاص ط   یدر باندها  

بازتاب   د.کنیاستفاده م  NIRو    REDالخصوص دو باند  

پوشش    ریبه شدت تحت تأث    یمرئ  یهادر طول موج

 RED  محدوده  در  شور  خاک  طیفی  رفتار  است،  یاهیگ

 شور  های است. در واقع خاک   ترواضح خیلی NIR  و

 خاک   ،NIR  دارند و در   Redباند     در  بیشتری  بازتاب

 غیرشور  خاک  به  نسبت   کمتری  بازتاب  معمولاً  شور
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دو استان    NDSI( مقدار عددی     2با فرمول)     .دارد

 (.2005شود)خان و همکاران،محاسبه می
𝑁𝐷𝑆𝐼 =  

𝑅𝐸𝐷 − 𝑁𝐼𝑅

𝑅𝐸𝐷 + 𝑁𝐼𝑅
 

 
 جهت تولید شاخص شوری نسبی   8مشخصات باندهای ماهواره لندست –3جدول

 توضیحات اندازه پیکسل  ( mμطول موج ) نام باند 

SR_B1 451/0  –  435/0  (یآئروسل ساحل  ،ی )فوق آب  یبازتاب سطح متر 
SR_B2 512/0  –  452/0  ( ی)آب  ۲باند    یبازتاب سطح متر 
SR_B3 590/0  –  533/0  سبز(   ۳باند    یبازتاب سطح متر( 
SR_B4 673/0  –  636/0  قرمز(   ۴باند    یبازتاب سطح متر( 
SR_B5 879/0  851/0  (کی)مادون قرمز نزد  ۵باند    یبازتاب سطح متر 
SR_B6 651/1  –  566/1  ( ۱)مادون قرمز موج کوتاه    ۶باند    یبازتاب سطح متر 

SR_B7 294/2  –  107/2  ( ۲)مادون قرمز موج کوتاه    ۷باند    یبازتاب سطح متر 

 

و   SR_B5( دو باند   2( و فرمول) 3با توجه به جدول) 

SR_B6  شوند. مقادیر بدست در کدنویسی استفاده می

+ که   1تا    -1آمده در این فرمول اعدادی بین           

دهنده شوری نسبی منطقه از کم به زیاد             نشان  

آخرین پارامتر مورد بررسی نیز بافت خاک      باشد.می

گیری از پایگاه داده جهانی    باشد. با بهره  منطقه می
 (USDA Class Texture Soil OpenLandMap

System)       و کدنویسی در سامانه بافت GEE    بافت

شود.  منطقه بصورت نقشه استخراج و نمایش داده می

عمق   ۶ یبرا  USDA  ستمیبافت خاک س یهاکلاس

( در متریسانت    ۲۰۰و  ۱۰۰، ۶۰، ۳۰، ۱۰، ۰خاک )   

گروه    12ی تعیین شده است. این داده  متر  ۲۵۰عمق  

Cl  ،SiCl  ،SaCl  ،ClLo  ،SiClLo  ،SaClLo  ،Lo ،

SiLo  ،SaLo  ،Si  ،LoSa    وSa  شود)هنگل، را شامل می

2018.) 

، دما،   pHبعد از انجام این مراحل و تهیه نقشه    

افزار شوری و بافت خاک، جهت ادغام چهار نقشه از نرم

ArcGIS  های تولید شده    بهره گرفته شد. تمام نقشه

اخذ شد و برای      TIFFبصورت فایل    GEEدر سامانه  

اضافه گردید.     ArcGISافزار   تولید نقشه نهایی به نرم

ها در  سازی آن ، یکسان GEEها در  پس از اخذ نقشه

ArcGIS              انجام شد. سپس با استفاده از دستور

RECLASSIFY     کلاس عالی،      5ها به     تمام نقشه

خوب، متوسط، بد و نامطلوب جهت کشت پنبه               

ها براساس جدول زیر بندیبندی شدند. این طبقهطبقه

سسه تحقیقات   وو با کمک متخصصان این حوزه در م

 کی نزد pHبا    یهاپنبه در خاک  پنبه کشور انجام شد.

تا    6محدوده     رو،نی ازا  .رشد را دارد  نیبهتر  یبه خنث

در نظر گرفته شد. مناطق    "یعال"عنوان کلاس  به  5/6

 "نامطلوب"در کلاس  8/5از  نترییو پا  8بالاتر از    pHبا  

خاک جهت     یدما   نیبهتر   نی. همچنرندگییقرار م

-یسانت   رجهد  15-18  ییکاشت پنبه در محدوده دما

را به خود اختصاص      "یعال"که کلاس    باشدیم  گراد

محدوده   نیکاهش دما نسبت به ا  ای  شی. با افزادهدیم

. از ابد ییکاهش م    جیبه تدر   یکشت اراض  تیمطلوب

 "یعال"در کلاس    یشور  زانیم  نیباکمتر  یاراض  یطرف

کند،    دای  پ  شیافزا   یو هرچه شور     رند  یگیقرار م  

با    ی. لذا اراض  کند یم   دای کاهش پ   نیزم  تیمطلوب

-یقرار م    "نامطلوب   "در کلاس     ادیز  اریبس  یشور

 ClLoو    Lo. بافت خاک دو استان عمدتا به       رندگی

و   "یعال "  های کلاس  بیمحدود شده است که به ترت

   .اندداده اختصاص خوده ب را "خوب"
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 تعیین میزان عملکرد عوامل خاک  –4 جدول

 بهترین عملکرد عامل

pH  5/6تا  6 خاک 

 18تا  15 دمای خاک 

 شوری خاک 

 بافت 

 مقادیر کمتر 
ClLo 

 

 بر   مؤثر   معیارهای   نسبی   اهمیت  میزان  تعیین  برای

 گیریتصمیم    روش از اراضی،    تناسب    ارزیابی   

Analytic ) مراتبیسلسله  تحلیل فرایند یچندمعیاره

AHP – Process Hierarchy)  فرآیند  شد.  استفاده 

 چند  ارزیابی  موثر  روش یک  مراتبی  سلسله تحلیل

 را  پارامترها   همه  سیستماتیک  طور  به  که  است  معیاره

 این   در . (2024گیرد)مما و همکاران،    می نظر   در

شوری و   خاک،  pH  خاک،  معیار دمای  چهار  پژوهش،

 مورد   هانقشه   ترکیب   و  دهی وزن  برای   خاک   بافت

 نسبی   اهمیت   تعیین   گرفتند. جهت    قرار   استفاده

. شد   استفاده   زوجی   مقایسه   ماتریس   از معیارها،  

 انجام   ساعتی   ایدرجه   ۹  مقیاس  مبنای  بر  هامقایسه

 ،3  اعداد   و  برابر  اهمیت  بیانگر  1  عدد  آن  در  که  گرفت

 زیاد،   کم،   اهمیت   دهندهنشان   ترتیب   به   9 و 7 ،5

 . هستند  زیاد بسیار  و  زیاد خیلی
 

 میزان اهمیت در روش مقایسه زوجی  -5جدول 

 میزان اهمیت  تعریف 

 1 اهمیت برابر 

 3 تر تا حدودی مهم

 5 تر بسیار مهم

 7 تر بسیار بسیار مهم

 9 تر کاملا مهم

 2.4.6.8 مقادیر متوسط 

 

گذاری  با نظر متخصصان، چهار پارامتر خاک ارزش   

افزار مورد استفاده قرار   شدند و بصورت وزندار در نرم

متخصص   10گرفتند. در این مرحله نظرات کارشناسی

تعیین شد. نرخ     خاک و پنبه با استفاده از پرسشنامه

بود که      09/0سازگاری مقایسات زوجی در حدود        

باشد.  دهنده عملکرد مناسب این پرسشنامه می  نشان

 ی)کاظمپیشین   مطالعات  و  کارشناسی  نظرات  براساس

 ترین مهم  عنوانبه   خاک   شوری (،  2012و همکاران،

 آن به ترتیب    از  پس  شد،  انتخاب  محدودکننده  عامل

pHگرفتند   قرار  خاک  دمای  نهایت  در  ، بافت خاک و. 

 زیر  شرح   به  سازینرمال  از  پس  آمدهدستبه  هایوزن

 :است

 
 وزن پارامترهای خاک مورد استفاده در تحقیق  -6جدول

 وزن  معیار 

 35/0 شوری 

pH 3/0 

 2/0 بافت خاک 

 15/0 دمای خاک 

 

 نتایج و بحث 

  OpenLandMap Soilبا استفاده از پایگاه داده   

pH in H2O  نقشهpH      دو استان تهیه شد. در این

بالاتری    pHتر دارای   شکل مناطق با رنگ روشن          

ارزیابی شده برای دو استان در       pHهستند. مقادیر  

( است. مناطق شمال و مرکز         3/5 – 4/8محدوده )  

خاک بالاتری از    PHاستان گلستان به طور مشخص   

مناطق جنوبی آن دارد که تفاوت آنها آشکار است، در  

که در استان اردبیل آنچنان تفاوت زیادی             حالی  

بیشتر مناطق در یک محدوده    pHشود و  مشاهده نمی

در مناطق شمالی استان گلستان    pHمشخص هست.  

که نزدیک به کشور ترکمنستان هستند، بسیار بالا     

گیرند. اراضی   قرار می    "نامطلوب"بوده و در کلاس  

مرکزی گلستان بهترین عملکرد را از این منظر دارا    

 باشند.  می
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 گلستان و اردبیل  pH  نقشه -2شکل

 

ماه سه  خاک  دمای  استان  همیانگین  بهرهاول  با  -ها 

سیستم   از  دمای    FLDASگیری  شد.  زده  تخمین 

بازه   در  ترتیب  به  اردبیل  و  گلستان  استان  خاک 

(28_5/5( و  سانتی-7/1  _  8/21(  درجه  متغیر (  گراد 

شمال   در  عمدتا  که  خشک  و  گرم  مناطق  در  است. 

پایین   دماهای  و  است  بالا  دما  هستند  گلستان  استان 

نیز در مناطق کوهستانی جنوب گلستان قابل مشاهده  

است. همچنین دماهای بالا در استان اردبیل مربوط به  

 باشد.  شمال این استان می

 

 
 گلستان و اردبیل سه ماهه اول  دمای خاک نقشه-3شکل

 

از دوری   از تصاویر   NDSIشاخص سنجش  مستخرج 

لندستماهواره نسبی   8ای  شوری  میزان  تعیین  برای 

استان  استفاده گردید. شوری خاک در مناطق شمالی 

-باشد و با رسیدن به مناطق کوهپایهبه شدت زیاد می

-ای و جنگلی در جنوب گلستان مقدار شوری کم می

شود. در اردبیل هم مناطق شمالی و و برخی از اراضی  

پایینی دارند و محدوده مناسبی جهت   مرکزی شوری 

 اند. کشت پنبه ایجاد کرده
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 گلستان و اردبیل  NDSI -4شکل

 

باشد که   چهارمین داده اخذ شده نیز بافت خاک می 

همانطور  قابل مشاهده است.    5بندی آن در شکلگروه

عمده مساحت دو استان   شودیم  دهید(  5در شکل)که  

 نیکه از ا  دهندیم  لیتشک  ClLoو      Lo  هایرا بافت

 کشت مناسب هستند.    ینظر برا

 

 
 گلستان و اردبیل  بافت خاک -5شکل

 

، دما، بافت   pHسازی چهار نقشه  بعد از تهیه و یکسان

بندی هر کدام از ، نیاز به طبقهGEEو شوری خاک با  

های تولید شده با توجه به آنها است. بدین منظور نقشه

دسته عالی،     5نظر متخصصان حوزه پنبه کشور به    

شوند که  بندی میخوب، متوسط، بد و نامطلوب طبقه

های سبزپررنگ، سبز  ترتیب با رنگبرای درک بهتر به

 است.  کمرنگ، زرد، نارنجی و قرمز نمایش داده شده
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 گلستان و اردبیل  PHطبقه بندی -6شکل

 

در استان گلستان    pH( تغییرات  6باتوجه به شکل) 

باشد. مناطق شمالی استان  بیشتر از استان اردبیل می

گلستان به دلیل تاثیر شوری، تجمع املاح، کمبود آب  

بالایی دارند در حالیکه با     pHو هموای نسبتا خشک  

به   pHحرکت به سمت مناطق جنوبی استان مقدار   

تدریج کاهش یافته و در مناطق مرکزی به بهترین     

رسد. در استان اردبیل تغییرات زیادی   درجه خود می

های  شود و بر همین اساس مساحت کلاس دیده نمی

 باشد.  در سطح استان  کمتر می  "نامطلوب"و    "عالی"

 

 
 

 طبقه بندی دمای خاک گلستان و اردبیل -7شکل
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دهد ( نشان می7طبقه بندی دمای خاک در شکل)

که دمای خاک گلستان به طور متناوب از جنوب به    

یابد. مناطق جنوبی به دلیل سرمای  شمال افزایش می

بیش از حد و مناطق شمالی به دلیل گرما به ترتیب    

گیرند. بهترین   قرار می   "بد"و    "نامطلوب"در کلاس  

مناطق از نظر دمایی در گلستان نوار مرکزی             

در استان   "مناسب"و    "عالی"باشد.از طرفی مناطق  می

باشد که   اردبیل شامل شمال و جنوب این استان می 

دمای متعادلی دارند. در حالی که مناطق شرقی و      

قرار    "نامطلوب "غربی به دلیل دمای پایین در کلاس  

(، اراضی شمال استان گلستان     8طبق شکل)دارند.  

بالاترین شوری را دارند. مناطق نزدیک به جنگل نیز   

اند که در   کمترین شوری را به خود اختصاص داده   

قرار دارند. منطقه مغان استان اردبیل از   "عالی"کلاس  

 باشد. نظر شوری بهترین مکان جهت کشت پنبه می  

( 9تقریبا تمام بافت خاک دو استان نیز براساس شکل)

قرار دارد و از این نظر   "مناسب"و    "عالی"در محدوده  

 گردد.محدودیت خاصی ایجاد نمی

 
 گلستان و اردبیل   NDSIطبقه بندی -8شکل

 

 
 طبقه بندی بافت خاک گلستان و اردبیل -9شکل
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ها وزندهی شده و برای تولید   بندی، لایهپس از طبقه

شوند. در انتها   نقشه نهایی بصورت وزندار ترکیب می 

نقشه نهایی اراضی مناسب کشت پنبه در استان           

گیری از پارامترهای اصلی خاک تولید   گلستان با بهره

   گردد.می

 

 
 

 گلستان و اردبیل بندی نهایی پهنه-10شکل

 

های  طبق نتایج بدست آمده قسمت مرکزی شهرستان

جنوبی استان گلستان دارای مناطق عالی جهت کشت 

قلا، گنبد های شمالی آق پنبه هستند. همچنین قسمت

های خاکی عملکرد    تپه از نظر پارامترکاووس و مراوه

بدی را دارا هستند. تنها منطقه عالی برای کشت پنبه  

باشد. نواحی  آباد میدر استان اردبیل شهرستان پارس

اردبیل نیز عملکرد مناسبی دارند.    خاصی از شهرستان

کیلومتر مربع از اراضی استان گلستان      3002حدود  

باشند در حالیکه در استان    دارای عملکرد عالی می  

کیلومتر مربع است. از    400  اردبیل این عدد در حدود

طرفی مساحت مناطق بد از منظر خاک در استان      

کیلومتر    1350و    0058گلستان و اردبیل به ترتیب    

در   "نامطلوب"مربع ارزیابی شده است و درصد مناطق  

 باشد.دو استان چیزی حدود صفر می
 

 درصد مساحت براساس عملکرد  -7جدول

 درصد مساحت استان گلستان  درصد مساحت استان اردبیل عملکرد

 5/11 2/2 عالی 

 8/29 27 خوب 

 7/29 3/63 متوسط 

 97/28 49/7 بد 

 03/0 01/0 نامطلوب 
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 گلستان و اردبیل مناطق عالی جهت کشت پنبه -11شکل

 

  
 

 گلستان و اردبیل مناطق بد جهت کشت پنبه -12شکل
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 بحث

کشت    یبرا این پژوهش نواحی مناسب تا نامناسب    

بر اساس چهار   در دو استان گلستان و اردبیل را  پنبه  

 نشان داد   جینتا   بندی کرد.  پهنهخاک    یپارامتر اصل

های جنوب استان گلستان از  نواحی مرکزی شهرستان

-آباد، گرگان و بندرگز، همچنین شهرستان جمله علی

شهر در استان اردبیل آباد، اردبیل و مشگینهای پارس

(. 2020پرست و سبحانی،    اراضی مناسبی دارند)وطن

و همچنین   مساعدمناطق    یگلستان از نظر وسعت دارا

 افته ی  نی انسبت به اردبیل دارد.       نامساعد بیشتری

در گلستان    یو شور   یاست که تنوع خاک   نینشانه ا

در کنترل تناسب کاشت دارد که با            ینقش مهم    

. سو است  هم  کشورها  ریو سا  رانیمطالعات مشابه در ا

 یشور ،    pHپنبه،    یتناسب اراض  یابیدر مطالعات ارز

بالا شناخته     تی عنوان عوامل با اهم و بافت خاک به

و دارای وزن بیشتری نسبت به دیگر عوامل    اند  شده

 نیهمچن   . (2023 و همکاران،    هستند)وحیدی   

اند که نشان داده یدر حوزه کشاورز  یامطالعات منطقه

در   یک یزیف  یخاک و پارامترها    یهاداده  یریکارگبه

 یبرا   یترقی دق  یهانه یزم  تواند یم  یمکان  یهامدل

 گر یفراهم کند، مشابه آنچه در د  یکشاورز  یزیربرنامه

شده    رشگزا   RSو  GISبا    یمحصولات کشاورز    

 یجهان   یها پژوهش(.  2018)بادسار و همکاران،  است

و   یشور   نیی را در تعیادشده     یهایکاربرد فناور  زین

 دیی گسترش زراعت تأ     یخاک برا    یپارامترها  ریسا

 یهاو مدل   یف یط  یها لیکه تحل  یاگونهاند، بهکرده

را در مزارع پنبه شمال    یشور  ریمقاد  توانندیم  یمکان

دهنده نشان   تخمین بزنند که     یبا دقت مناسب  نیچ

منابع خاک و     تیریابزارها در مد    نی ا  یاتینقش ح

)فان و همکاران،  است  یدانیم  شیپا  یهانهیکاهش هز

 نی  ا تیدستاوردها، محدود     نی  با وجود ا    (. 2023

بدون    یخاک   یمطالعه در تمرکز صرف بر پارامترها  

هوا و بارش    یمانند دما  یمیدرنظر گرفتن عوامل اقل

 کنند یم  شنهادیپ   ریاخ  یهاپژوهش  رایمشهود است، ز

دقت   تواند یم یو خاک  یم یاقل  یها داده  بیکه ترک

 یآشکارساز دهد و    شیرا افزا  یتناسب اراض  یهامدل

 یو مکان   یزمان   یهامناطق مطلوب کشت در گستره 

. از   (2025)جیا و همکاران،   دی نما  لیرا تسه  ترعیوس

 یها از داده  یآت   قات یدر تحق  شودیم  هیرو، توص  نیا

ازدور چندزمانه استفاده  و سنجش  مدتیطولان  یمیاقل

 راتیی تغ  ریتأث   ،یخاک   یهاشود تا علاوه بر شاخص  

 جیلحاظ گردد و نتا  نیتناسب زم  لیدر تحل  زین  یمیاقل

 یکشاورز   یزیربرنامه   یبرا   یتریو کاربرد   ترقیدق

 .رددارائه گ  داریپا

 

 گیری  جهینت

کشت پنبه بر     یبرا   یاراض   تناسبپژوهش،    نیدر ا

خاک،    یخاک شامل شور    یاساس چهار پارامتر اصل

pH  از  یری گخاک با بهره    یخاک، بافت خاک و دما

ازدور و سنجش   سامانه اطلاعات جغرافیایی  یهاتیقابل

 سه یو مقا  یابیمورد ارز  لیدر دو استان گلستان و اردب

 لی به دل اننشان داد که استان گلست  جیقرار گرفت. نتا

از  ،یمتنوع خاک   طیو شرا   یاجلگه  یاراض  یگستردگ

کشت  یبرا یشتریمناطق مستعد ب  ینظر مساحت دارا

 لیحال، به دل نیاست؛ با ا  لیپنبه نسبت به استان اردب

 طیشرا   ای بالا     یبا شور    یتنوع و وجود نواح  نیهم

 زینامطلوب خاک، وسعت مناطق نامساعد در گلستان ن

برآورد شد. در مقابل، استان    لیاز اردب  شتریمراتب ببه

سردتر، از نظر    میبا وجود مساحت کمتر و اقل   لیاردب

نشان داد و    یترمتعادل   تیوضع   یخاک   یهایژگیو

 نظر  از  متوسط   آن در طبقه   یاز اراض  یابخش عمده

که هم     ایگونه به  گرفت،   قرار   پنبه   کشت   تناسب

در  ناسب نام اریمناسب و هم مناطق بس   اریمناطق بس

پژوهش   نی ا یخروج   آن محدودتر از گلستان است. 

مدیران   جهت     یبرا   یعمل   یریگمیابزار تصم   کی

از  یریو جلوگ  دیتول یوربهره شیافزا  ها،نهیکاهش هز

هدررفت منابع در استان گلستان است که حرکت به   

اساس    بر   .سازد یرا فراهم م   داری پا  یکشاورز  یسو

 نده یآ  یها در پژوهش  شودیم  شنهادیحاصل، پ   جینتا

 تر،یو کاربرد   ترقی  دق یابی  به ارز   یابیدست   یبرا  

هوا، بارش،   یدما  رینظ  ی و توپوگرافیمیاقل  یپارامترها

خاک به   یدر کنار پارامترها  زین  ارتفاع و شیب،  رطوبت

بر کشت     میمدل اضافه شوند تا اثر متقابل خاک و اقل

 یینقش و کارا  یبررس  نیگردد. همچن  نییپنبه بهتر تب
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 ژهیومطالعات، به   گونهنیدر ا  RSو    GIS  یهایفناور

نشان دهد که      تواندی، میمکان  عیوس  یهااسیدر مق

 شیافزا   ها،نه یابزارها تا چه اندازه در کاهش هز    نیا

مؤثر    یمکان  یریگمیو بهبود دقت تصم  لیسرعت تحل

 یاماهواره   یها  تر از دادههستند. استفاده گسترده      

 تواند یم  یمکان   لی تحل  نینو   یها چندزمانه و روش

 داریو توسعه پا  یکشاورز  ترقیدق  یزیربرنامه  سازنهیزم

مانند پنبه در مناطق     کیکشت محصولات استراتژ  

 .مختلف کشور باشد
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