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  چكيده
هاي هاي كشاورزي در كشورهاي در حال توسعه در راستاي امنيت غذايي، ارزيابي زمينيكي از بهترين سياست

تناسب اراضي ارزيابي براي  فائو .رزي استزراعي و پتانسيل كشاورزي به منظور حمايت از كاربري فعلي و آتي كشاو
اين منطق توسط تعدادي از محققين ارزيابي اراضي مورد نقد قرار  كه كنداستفاده مي Booleanاز منطق دو ارزشي 

ها را در نظر گيرينما و عدم قطعيت در اندازهمنطق فوق طبيعت پيوسته خاك، تغييرات در طول زمين چون ،گرفته است
هاي فازي به منظور ارزيابي تناسب اراضي منطقه خواجه دو روش پارامتريك و نظريه مجموعهدر اين تحقيق،  .گيردنمي

- از برنامهو  هكتار براي محصول يونجه مورد استفاده قرار گرفت  7335ساحت مشرقي به واقع در استان آذربايجان

نتايج نشان داد كه همبستگي . گرديدوش فازي استفاده نرم افزار مطلب براي ارزيابي تناسب اراضي با ر بوسيلهنويسي 
بيشتر از  )r=0.917(هاي فازي بين شاخص اراضي و عملكرد مشاهده شده در سطح منطقه، براي نظريه مجموعه

نياز به واسنجي جداول  دهندهنشانمحاسبه شده  ضريب همبستگياختلاف نسبتا زياد  بوده و) r=0.685(پارامتريك 
با توجه به حدود لب متافزار نرمهمچنين  .براي منطقه استنما و خاك يس در رابطه با نيازهاي اقليمي، زمينپيشنهادي سا

فازي هاي نظريه مجموعهبا وجود اينكه روش . نمايدها را بطور دقيق برآورد توانسته وزنقالي انتخاب شده مناسب، تان
نتايج آن بطور حتم وابسته به تعيين حدود انتقالي و نوع انتخاب توابع ولي  ،دهدنتايج بهتري نسبت به پارامتريك ارائه مي

  . باشدميعضويت 
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Abstract 

One of the best agricultural policies in developing countries for food security is the evaluation 

of arable lands and agricultural potential to support the current and future agricultural uses. FAO 

framework for lands suitability evaluation uses a Boolean mapping approach which has been 

criticized by a number of authors,  because the Boolean representations ignore the continuous 

nature of soil, landscape variation and uncertainties in measurement. In this research, the parametric 

Square Root Method via a Fuzzy Set Theory was used to evaluate the suitability of alfalfa for 7335 

ha lands in Khajeh region located in East Azerbaijan province. The analysis was done with 

MATLAB analytical software. The results revealed that, calculated correlation coefficients values 

between the land index and yield with fuzzy method was (r= 0.917) more than that with the 

Parametric method (r= 0.685) and relatively large difference in calculated correlation coefficients 

revealed that, there was a need for calibration of the Sys proposed tables about requirements of the 

climate, landscape and soil in this region. Based on the suitably selected transition zone, MATLAB 

Software was able to accurately estimate the weights. Although the fuzzy approach provided better 

results than the parametric square root method, but its results surely depended on the type and 

determination of the transition zone and membership functions. 
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  مقدمه
هاي آتي تامين امنيت غذايي در دههاحتمالا 

اي و افزايش توليدات غذايي براي جهاني و منطقه

پديدار به عنوان يك چالش وجود جمعيت در حال رشد، 
هاي كشاورزي در يكي از بهترين سياست. شدخواهد 

كشورهاي در حال توسعه در راستاي امنيت غذايي، 
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هاي زراعي و پتانسيل كشاورزي به مينارزيابي ز
 منظور حمايت از كاربري فعلي و آتي كشاورزي است

. )2003، ارهان و همكاران 1997فردريك و جولي (
رويكرد براي  معمولترين ١فائوارزيابي اراضي توسط 

ارزيابي اراضي بوده كه مبتني بر فاكتورهاي بيوفيزيكي 
- بي( باشدقه مياجتماعي منط  -و پارامترهاي اقتصادي

اراضي برحسب كيفيت و  فائواز نظر . )1985 نام
هاي زمين در چهار سطح تناسب رده، كلاس، ويژگي

مناسب يا   ،رده. شوندبندي ميزيركلاس و واحد طبقه
وري مورد زمين براي كشت تيپ بهرهنامناسب بودن 

زير كلاس نوع ، كلاس درجه تناسب زمين، نظر
 دهدرا نشان ميمحدوديت  محدوديت و واحد ميزان

اين روش توسط محققين زيادي در نقاط . )1976 نامبي(
. مختلف جهان و ايران مورد مطالعه قرار گرفته است

ارزيابي تناسب كيفي ) 1383(شهبازي و جعفرزاده 
تناسب اراضي را براي محصولات ذرت، گندم، جو، پياز، 
يونجه و چغندر قند در اراضي شركت خوشه مهر 

رستان بناب با سه روش محدوديت ساده، استوري شه
و ريشه دوم انجام دادند و گزارش كردند كه روش 

. دهدها ميريشه دوم نتايج بهتري نسبت به ساير روش
ارزيابي كيفي اراضي ) 1388(ملكيان و جعفرزاده 

ايستگاه تحقيقات خواجه را براي محصولات گندم، جو، 
نتايج . ك انجام دادنديونجه و گلرنگ به روش پارامتري

مطالعات كيفي نشان داد كه اقليم منطقه براي گندم و جو 
آبي و يونجه داراي محدوديت متوسط، براي ذرت 

وجود محدوديت شديد و براي گلرنگ هيچ محدوديتي به
آورد، ولي براي گندم محدوديت خيلي شديد ايجاد نمي
روش در نهايت بر اساس نتايج به دست آمده از . كندمي

پارامتريك ريشه دوم، به ترتيب اولويت كشت 
. محصولات گندم، جو، يونجه و گلرنگ توصيه شد

مهمترين عوامل محدود كننده در منطقه مطالعاتي هدايت 
، درصد سديم تبادلي، كربن آلي و در (EC)الكتريكي 

نيز به عنوان عامل محدود كننده  CECتناسب گلرنگ 
بر اساس ) 2006(عباسي جعفرزاده و   .تعيين گرديدند

روش فائو ارزيابي تناسب اراضي ايستگاه تحقيقاتي 

                                                            
1 FAO 

زميني، ذرت پوشان را براي محصولات پياز، سيبخلعت
و يونجه انجام دادند و واكنش خاك، بافت و آهك را 
مهمترين عوامل بازدارنده رشد اين گياهان عنوان 

براي تناسب اراضي از منطق دو ارزشي  فائو. كردند
اين منطق توسط تعدادي از  كه كنداستفاده مي 2ينبول

 محققين ارزيابي اراضي مورد نقد قرار گرفته است
منطق زيرا . )2009، دلگادو و همكاران 1989بوروق (

نما و زميندر طول طبيعت پيوسته خاك، تغييرات فوق 
. گيردها را در نظر نميگيرياندازه عدم قطعيت در

كن است منجر به اين شود كه هركدام از اين موارد مم
د، ناراضي كاملا مناسب به اشتباه نامناسب معرفي شو

احتياجات يك  ،گيرانهچرا كه با جداول و تعاريف سخت
-استفاده از نظريه مجموعه  .ندزمين خوب منطبق نيست

تواند به عنوان هاي فازي در ارزيابي تناسب اراضي مي
بهام در تعريف روشي براي غلبه بر مشكلات مرتبط با ا

 . )2010الم و همكاران يعا( ها شوداطمينانيو ساير بي
به منظور ) 1965(نظريه فازي اولين بار توسط زاده 

هايي ارائه شد كه به صورت تعريف و تعيين كمي كلاس
. شوندو امثال آن بيان مي ، بدمبهم و ناگويا مانند خوب

در منطق فازي تعيين مرزي مشخص مشكل و تعلق 
ناصر مختلف به مفاهيم و موضوعات گوناگون، نسبي ع

اي از اعداد، صفر تا عضويت به صورت دامنه بوده و
اين عضويت به در نهايت . شوددر نظر گرفته مييك 

. شود كه تابع عضويت نام داردصورت تابعي بيان مي
هاي شمال تاكستان خاك) 1388(سرمديان و همكاران 

فازي مورد مطالعه قرار را به دو روش پارامتريك و 
داده و گزارش نمودند كه ارزيابي تناسب اراضي با 

، باعث بهبود روش فازي در بعضي از واحدهاي اراضي
همبستگي بين . هاي تناسب اراضي شده استكلاس

شاخص اراضي و ميزان محصول در سطح منطقه، براي 
هاي فازي بيشتر از روش مبتني بر نظريه مجموعه

اين امر نشان دهنده اين و  ،يك بوده استروش پارامتر
واقعيت است كه روش فازي ماهيت پيوسته تغييرات 
اراضي را در نظر گرفته و در انعكاس تغييرپذيري 

) 1391(اميريان . مكاني ويژگي خاك كارآيي بهتري دارد

                                                            
2 Boolean 
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هاي فازي براي ارزيابي تناسب از روش نظريه مجموعه
، كلزا و آفتابگردان اراضي منطقه مرند براي گندم، ذرت

هم . كرداستفاده نمود و نتايج را به صورت زير گزارش 
بستگي بين شاخص اراضي و عملكرد مشاهده شده 
آفتابگردان، ذرت، كلزا و گندم در سطح منطقه، براي 
روش مبتني بر نظريه مجموعه هاي فازي به ترتيب با 

، 787/0و  617/0، 931/0، 709/0ضريب همبستگي 
ريشه دوم به ترتيب با -روش پارامتريك بيشتر از

 وبوده  61/0و  3/0، 736/0، 605/0ضريب همبستگي 
نشان دهنده دقت و پتانسيل بالاي كاربري روش منطق 

ملكي و . باشدفازي نسبت به روش ريشه دوم مي
ارزيابي دشت بهبهان واقع در استان ) 2010(همكاران 

هاي فازي خوزستان را با استفاده از نظريه مجموعه
مورد مطالعه قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه 

هاي تناسب اراضي توليد شده با روش مرسوم، شاخص
هاي تناسب توليد همبستگي كمتري نسبت به شاخص

هاي فازي با عملكرد شده توسط نظريه مجموعه
در اين مطالعه ضرايب . دهدمشاهده شده نشان مي

اراضي و عملكرد مشاهده هاي تناسب تبيين بين شاخص
شده گندم آبي با روش فازي و پارامتريك به ترتيب 

از روش  )1991( تنگ و همكاران. بودند 8/0و  89/0
در استان  1فازي براي ارزيابي اراضي منطقه هامن

نتايج . چين براي گياه ذرت استفاده كردند 2ليائونينگ
نشان داد كه هر دو روش پارامتريك و فازي براي 

يابي و تناسب منطقه مناسب بوده ولي روش فازي ارز
داراي ضريب همبستگي بيشتري بين شاخص اراضي و 

وان رانست و همكاران . ميزان محصول واقعي دارد
روش محدوديت ساده، پارامتريك، رگرسيون  )1996(

چند متغيره و فازي را در مورد كشت كائوچو در كشور 
ن دادند كه بهترين تايلند مورد مقايسه قرار داده و نشا

ارتباط آماري بين توليد مشاهده شده و شاخص اراضي 
هدف از اين مطالعه،   .شوددر روش فازي ديده مي

هاي پارامتريك و فازي در ارزيابي و مقايسه روش
وري يونجه تناسب اراضي منطقه خواجه براي تيپ بهره

  .باشدمي
                                                            

1 Human 
2 Liauling 

  هامواد و روش
  هاي منطقه مطالعاتيويژگي

بـا وسـعتي حـدود    خواجـه  مـورد مطالعـه    منطقه
بـوده  ) 1شـكل  (شرقي هكتار در استان آذربايجان 7335

بيشتر تحت تاثير فاكتور خاكساختي مواد مادري و تا  و
ــدي مــي  ــه از نظــر  . باشــدحــدي پســتي و بلن ــن منطق اي

   11َ   30تـا   ً  38ْ   7َ   30مختصات جغرافيايي مـا بـين  ً  
طول  46ْ   44َ   30ً  تا 46ْ   37َ   30عرض شمالي و  ً 38ْ

 1550 آنمتوسـط ارتفـاع    و )1شـكل  (شرقي واقع شده 
بنـدي  از لحـاظ منطقـه  . باشـد متر از سطح آزاد دريا مـي 

هاي خواجه جزو منطقه آذربايجان بوده و بيشتر فعاليت
-آن تحت تاثيرفاز ساوين و گنبدهاي نمكـي كنتـرل مـي   

-آهكي دوره -يلات مارنيگردد و عمدتا از مجموعه تشك

هــاي پليوســن و ميوســن و تشــكيلات آهكــي همــراه بــا 
رســوبات دوران چهــارم بــر روي خاكســتر آتشفشــاني 

هـاي ايـن منطقـه بـه صـورت      نهشـته . تشكيل شده است
هـاي  سنگ، شـيل و آهـك  واحدهاي مارني، ژيپس، ماسه

براسـاس   ).1370نـام  بـي (انـد  نشسـت شـده  اي تـه ماسه
، منطقه مورد مطالعه جزو بروش گوسنتقسيمات اقليمي 

هـاي  هاي سرد و تابستاننواحي استپي سرد با زمستان
 7آمـار  بـر اسـاس     ).1370نـام  بي(باشد نسبتا گرم مي

 2000هـاي  ساله ايستگاه كليماتولوژي خواجه بين سـال 
 274ميـزان بارنـدگي سـاليانه بطـور متوسـط       ،2006تا 

ناكـافي بـودن   قت كـم و  به دولي با توجه  بوده،متر ميلي
 ايستگاه سينوپتيك تبريـز ساله  30اطلاعات از  ،اطلاعات
-تفاوت آن هرچند  ،ديگرداستفاده  60-89هاي بين سال

هـاي ايـن منطقـه    خاك). 1390نام بي(گير نيست ها چشم
و رژيــم  Aridic border to Xericداراي رژيــم رطــوبتي 

  ). 1379پور عباد(باشند مي Mesicحرارتي 
  
  
  
  
  
  
  
  



   97                                                                                    ....  ارزيابي تناسب اراضي براي يونجه در منطقه خواجه با استفاده از روش  پارامتريك
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  .هامحدوده منطقه مطالعاتي و محل حفر خاكرخ   -1شكل 

  
خـاكرخ بـه    80جهت نيـل بـه اهـداف ذكـر شـده، تعـداد       

بنـدي مـنظم انتخـاب و بـر اسـاس  روش      صورت شبكه
تشريح و از هر افـق  ) 2002نام بي(نقشه برداري آمريكا 
.  انجام و به آزمايشگاه منتقل گرديـد  نمونه برداري خاك
هـاي  ها و تجزيه و تحليل نتايج، خاكپس از آناليز نمونه

نـام  بـي (بنـدي آمريكـايي   بر اسـاس سيسـتم جـامع رده   

 . سول قرار گرفتنـد سول و اريديهاي انتيدر رده) 2010
هـاي شـاهد هـر    خاكرخ بعنـوان خـاكرخ   26سپس تعداد 

واحـد تحـت    15واحـد،    26واحد نقشه انتخاب و از ايـن  
 1*1ها با اسـتفاده از پـلات   كشت يونجه بوده، كه از آن

متــر ركــورد گيــري بــه عمــل آمــد و ارزيــابي و تناســب 
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واحـد نقشـه    15اراضي بـر اسـاس روش  فـازي در آن    
  .صورت گرفت

 8تعيين احتياجات يونجه با استفاده از چهارچوب فائو 
مايشگاهي و مطالعات آز) 1993سايس (مشخص ويژگي 

ها بر  هاي فيزيكي و شيميايي خاكو تعيين ويژگي
  ).2و 1جداول (هاي استاندارد تعيين شدند اساس روش

  
هاي ارزيابي تناسب اراضي با استفاده از نظريه مجموعه

  فازي
  انتخاب توابع عضويت

هاي در اين مطالعه از توابع عضويت كندل معادله
اساس نيازهاي تيپ بر  )1991تنگ و همكاران ( 3و 2، 1

وري انتخابي، براي تعيين درجه عضويت هريك از بهره
هاي تناسب اراضي استفاده ويژگي اراضي به كلاس

ها در ماتريسي بنام در نهايت درجه عضويت. گرديد
شايان ذكر . قرار داده شدند )R(ماتريس خصوصيات 

است كه براي عملكرد محصولات مورد نظر نيز بر 
هاي مختلف تناسب بوطه و براي كلاساساس جداول مر

تناسب (توابع عضويت تعريف و ماتريس استاندارد 
  .نشان داده شده است Pايجاد گرديد كه با ) معيار

]1[..     

]2[  
]3[   

MF  تابع عضويت متغيرX ،b1  وb2  حدود آستانه
يك پارامتر تجربي بوده و عرض   dو بالايي و پاييني
 )منطقه مشترك ما بين دو كلاس تناسب( منطقه انتقالي

آزمون سازند كه از طريق تابع عضويت را مشخص مي
  . خطا محاسبه گرديد و
  

  هاي مناسبانتخاب وزن
اراضي داراي تاثيرات  هاويژگييك از هر 

اين تاثيرات . منحصر به فردي روي توليد محصول است
-هاي مختلفي از جمله شبيهتوان باروشسبي را مين

سازي، فرآيند تحليل سلسله مراتبي و روش آماري 
ها، در ماتريسي بنام پس از برآورد وزن. بدست آورد

 در اين مطالعه. شدخواهند قرار داده   ماتريس اوزان

-از روش شبيه )تاثيرات نسبي(ها وزنبراي بررسي 

  .ه استسازي استفاده شد
 MATLABافزار سازي اوزان از نرمي شبيهبرا

نويسي به منظور برنامه (R2010a) 7.10.0.499نسخه 
افزار به صورت ها، نرمبراي توليد وزن. استفاده گرديد

ها براي هريك از ويژگي 1و  0تصادفي مقاديري بين 
  .شودبار تكرارمي 1000كند و اين عمل توليد مي

به ) W )1×8 يا ماتريس اوزانبراي محاسبه 
ماتريس  باشود، طريقي كه بعدا توصيف مي

و نتيجه آن به ماتريس  تركيب )R )8×5 يا خصوصيات
 يا ماتريس معيار. قرار داده شد )St )1×5 يا تناسب اوليه

P )1×5(  تابع عضويت توليد محصول در هر واحد
هاي آن درجه عضويت براي هر اراضي است و درايه

. دهنداراضي را نشان مي هاي تناسبيك از كلاس
هاي مختلف اوزان تكرار اين عمل در حالتهاي آن درايه

ماتريس توليد  1000از بين  مرجع ماتريس اوزانشده و 
 )P( معيارمقايسه ماتريس از طريق  براي هر واحد شده

- با استفاده از رابطه ) St( تناسب اوليه هايبا ماتريس

ن دو ماتريس از ها بيانجام و شباهت آن 5و 4هاي 
  .تعيين شدافزار توسط نرماي طريق يك ملاك فاصله

]4[..  
]5[   Mt= 1- d (St, P) 

n هاي تناسب، تعداد كلاسd(St,P)  معيار فاصله
بوده شده  تناسب اوليه محاسبهبين دو ماتريس معيار و 

ماتريس مربوط به به ترتيب  Pو انديس  Stهاي و انديس
هر چه قدر . باشدتناسب اوليه و ماتريس معيار مي

دهنده بزرگتر باشد، نشان Mt مقادير تابع عضويت
 زيرا در اين صورت. مناسب بودن بردار اوزان است

. باشدكمتر مي) St(و ) P(فاصله آماري بين دو ماتريس 
ميانگين اوزان مرجع واحدهاي مختلف در نهايت از 

در واقع  .گرديدحاصل ) W( ن نهائياراضي ماتريس اوزا
براي هر واحد، ) St(ماتريس تناسب اوليه  1000از بين 

كمتري داشته باشد، با  d(St,P)بيشتر و  Mtهر كدام 
ماتريس معيار مربوط به توليد واقعي واحد اراضي 

  .دارد حداقل اختلاف رامربوطه، 
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براي ارزيابي  o فازي تركيب كننده لگراستفاده از عم
 ايي تناسب اراضينه

به منظور تعيين كلاس نهايي تناسب اراضي در 
) 6 رابطه(هر واحد اراضي، از عملگر تركيب فازي 

هر واحد در  )R( خصوصيات استفاده شد و ماتريس
سازي كه از روش شبيه )W( اوزاننهائي ماتريس 

بدست آمده بود بطور جداگانه ضرب گرديد و ماتريس 
   .بدست آمد) E( نهايي تناسب اراضي

]6[.. (E)= (W) o (R) 
o: گر فازي است كه نرملعمT   به جاي  1مثلثي

- به جاي حداكثر ايجاد مي  2مثلثي   T حداقل و كونرم

  ).1990 روان(شود 
  برآورد شاخص اراضي

براي برآورد شاخص اراضي، مجموع عناصر 
ماتريس نهايي تناسب اراضي برابر يك قرار داده شده 

و عناصر جديد ، به ترتيب در متوسط ) نرمال كردن(
هاي مختلف تناسب اراضي، بر اساس شاخص كلاس

  .ضرب گرديد 7 رابطه
]7[           ∑ Aj*jE=LI 0  

مقدار نرمال   :E0j، شاخص اراضي  :LI كه در آن
-ميانگين حداقل و حداكثر شاخص  :E ،Aj شده ماتريس

بوده كه اين  هاي تناسب اراضيكلاسهريك از هاي 
  .باشدمي N1 ،75/18عدد براي كلاس 

تمامي مراحلي  در اين تحقيق لازم به ذكر است،
-شود به وسيله نرمكه در نتايج و بحث توضيح داده مي

برنامه  (R2010a) 7.10.0.499ه نسخ MATLABافزار 
  .نويسي و انجام گرديده است

 ارزيابي تناسب اراضي با استفاده از روش ريشه دوم

گيري شده در در اين روش، مشخصات اندازه
صحرا و آزمايشگاه با استفاده از ضرايب وزني 

و با نيازهاي رويشي يونجه ) 2جدول(گيري ميانگين
) 1993(بر اساس جداول سايس و همكاران ) 1جدول(

و درجه تناسب هر ويژگي محاسبه و در نهايت  مقايسه

                                                            
1 Triangular norm T 
2 Triangular conorm T 

شاخص ) فرمول ريشه دوم( 8با استفاده از فرمول 
  .براي هر واحد محاسبه گرديد )LI(اراضي 

]8[              

A ،B  وC سب تخصيص يافته به نا، درجات ت...و
درجه تناسب  Rminهاي اراضي، هريك از مشخصه

سايس و همكاران ( باشدمي حداقل در بين مشخصه
1991(.   

  
  نتايج وبحث

وري يونجه را با استفاده احتياجات تيپ بهره 1 جدول
 2جدول. دهدنشان مي) 1993سايس (ازچارچوب فائو

وثر در نما و خاك مزمين ويژگي 8 مقادير عددينيز 
وري يونجه را كه با استفاده از ضرايب رشد تيپ بهره

شايان ذكر است كه . دهدوزني محاسبه شده، نشان مي
ها با بجز شيب و عمق خاك همه ويژگي 2در جدول 

  .استفاده از ميانگين وزني محاسبه گرديده است
هاي بدست آمده نتايج نشان داد كه كه بر اساس وزن

داراي  آهكبيشترين وزن و  داراي شيب، )3جدول (
  . باشدمي) درجه اهميت(كمترين وزن 

  هاي نهايي تناسب اراضيبا توجه به ماتريس بدست  
، شاخص اراضي )4جدول (آمده در هر واحد اراضي 

محاسبه و كلاس نهايي تناسب اراضي در هر يك از 
  ). 5جدول (واحدهاي اراضي تعيين شد 

روش  هاي اراضي محاسبه شده باشاخص
، مويد اين است كه ارزيابي )5جدول (پارامتريك و فازي 

تناسب اراضي به روش فازي باعث افزايش شاخص 
همبستگي بالاتر بين شاخص اراضي . اراضي شده است

توليد مشاهده شده بر اساس  مقادير شده و  محاسبه
نيز حاكي از ) 3و  2شكل  (هاي فازي مجموعه نظريه

  . هاي تناسب استبهبود كلاسدقت بالاي اين مدل و 
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  .هاي موثر در رشد گياه يونجههاي نهايي ويژگيوزن-3جدول 

  اقليم pH EC ESP  گچ  آهك  ذرات درشت  شيب 
  18/0  08/0  18/0 07/0 3/0 06/0 08/0  35/0 وزن

  

تحقيق با نتايج وان رانست  مقايسه نتايج اين
دهنده نشان )1391( و اميريان )2010(و ملكي ) 1996(

اين است كه روش فازي، با بالاترين ضريب همبستگي، 
بيني توليد داراي دقت و توانايي بيشتري در پيش

  ).1993(تعيين احتياجات يونجه با استفاده از چارچوب فائو و بر اساس جداول سايس و همكاران -1جدول 

  خصوصيات اراضي

  كلاس، درجه محدوديت و مقياس امتيازدهي
  

S1 S2 

 
S3 

 
N1 

 
N2 

  100-8585 -6060    - 40       40   -   25 25   -   0 
 1 - 2 0 - 4 1 - 62-4-<6  درصد شيب 

 بافت يا ساختمان
SiCL, 

CL,L SC, 
SCL, SL 

C<60s, 
SiCS, Co 

C<60v, 
LS 

C>60s, 
LfS

C>60v, fS, 
S, LcS - Cm, SiCm 

  3 -15 0 -35 3 -5515-35-<55)درصد حجمي(تر از شن درشت
 < cm( 20<- 50-2075- 50 100- 75 100(عمق خاك 

 6 -0  15 -25 6 -3515-25-<35 (%)آهك 
 2 -4 0 -10 2 -204-10-<20 (%)گچ

 < 2/1 2 -8/0 2-2/1>8/0-- (%)كربن آلي 
 12>-9-125- 9 3- 5 0- 3(dS/m)هدايت الكتريكي 

 8 -20 0 -35 8 -5020-35-<50 (%)سديم تبادلي 
  8/7-4/7  8-8/7  2/8-8 2/5-2/8 - <5/8  واكنش خاك

  50-40  75-50  90-75 <90 - -  (%)رطوبت نسبي 
  C(  10< - 15-10 20-15  24-20  25-24°(درجه حرارت 

 .نما و خاك نيازهاي مربوط به زمين-2جدول 

  شيب  واحد اراضي
ذرات درست تر از   اقليم  (%)

  شن
  آهك
(%)  

  گچ
(%)  pH 

EC  
)dS/m(  

ESP 
(%)  

1  0  86/1904/7 25/19 21/2  67/7  92/0  1/10  
2  1  86/1988/6 11/14 02/1  68/7  44/1  98/4  
3  3  86/1949/6 77/18 62/1  56/7  35/1  91/5  
4  3  86/1988/3 15/19 54/4  58/7  4/1  48/7  
5  2  86/1967/2 81/13 1/1  23/7  05/4  11  
6  2  86/1981/6 83/15 12/15  75/7  35/5  25/15  
7  5  86/1941/25 78/18 29/0  57/7  31/2  75/7  
8  1  86/1944/7 15/22 91/6  42/7  88/15  76/12  
9  3  86/199/3 49/17 24/8  45/7  32/7  34/10  
10  2  86/1996/3 32/16 8/1  9/7  73/0  65/6  
11  4  86/1922/3 64/14 59/13  91/7  36/8  98/9  
12  3  86/1978/2 18/15 29/3  74/7  35/8  51/7  
13  4  86/1955/5 49/12 92/12  7/7  76/7  14/9  
14  3  86/1956/2 71/5 67/28  59/7  88/2  25/10  
15 0  86/1918/2 68/21 26/3  78/7  45/2  23/10  
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محصول است، چرا كه روش فازي، ماهيت پيوسته 
تغييرات اراضي را در نظر گرفته و در انعكاس 

خصوصيات خاك كارائي بهتري ذيري مكاني تغييرپ
دارد، با اين حال، دقت نتايج ارزيابي تا حدود بسياري 
وابسته به اوزان تعيين شده براي خصوصيات مختلف 

توان به در نظر از مزاياي اين روش مي. اراضي است
خاك به  نيز محدود ننمودنگرفتن پيوستگي اراضي و 

از  ).1989بوروق ( اشاره نمودگيري هاي اندازهداده
معايب نظريه فازي در ارزيابي تناسب اراضي، حجم 

باشد كه اين حجم زياد نسبتا زياد محاسبات مي
افزار نويسي در محيط نرممحاسبات با بكارگيري برنامه

  . يابدميمطلب تا حد زيادي كاهش 
اختلاف ضريب  دهد كهنتايج نشان ميهمچنين 

روش فازي در  همبستگي بين روش پارامتريك و

كه در تحقيقي محصول يونجه بيشتر از گندم آبي 
در منطقه قزوين ) 1390(توسط سرمديان و كشاورزي 

در فلاورجان استان اصفهان  )1380(و محمدي و گيوي 
در ) 1391(تحقيقات اميريان در . باشدميمحاسبه شده، 

نيز اين نتيجه در مورد گياه كلزا گزارش  منطقه مرند
اين است كه از طرفي دهنده اين مطلب نشان .شده است

بايستي جداول سايس براي يونجه براي شرايط ايران 
داشته و ميزان توليد را كمتر از مقدار  واسنجينياز به 

دهنده اين نشان ديگر از طرف. كندواقعي برآورد مي
افزار مطلب و حدود انتقالي انتخاب شده است كه نرم

وانسته شاخص اراضي را توسط محققين اين تحقيق ت
براي محصول يونجه بهتر از روش پارامتريك برآورد 

  . نمايد

  
  .ماتريس معيار و ارزيابي واحدهاي مختلف اراضي-4جدول 

  نام واحد
  

  ماتريس معيار ماتريس ارزيابي
]NNSSS[=E 21321  ]NNSSS[=P 21321  

1 ]01/014/072/074/044/0[E   ]02/036/0104/001/0[P   

2  ]01/016/064/063/028/0[E   ]02/025/0106/001/0[P   

3 ]01.007/.036/071/035/0[E   ]01/007/0119/001/0[P   

4 ]03/019/094/094/019/0[E   ]03/064/0104/001/0[P   

5 ]02/006/016/052/052/0[E   ]02/014/0108/001/0[P   

6 ]04/025/093/024/006/0[E   ]07/0133/002/001/0[P   

7  ]03/037/075/037/007/0[E   ]07/0128/002/001/0[P   

8 ]01/026/073/057/022/0[E   ]04/099/0103/001/0[P   

9 ]57/058/012/005/002/0[E   ]11/001/001/00[P   

10 ]02/022/082/086/034/0[E   ]03/071/0104/001/0[P   

11 ]03/016/089/036/008/0[E   ]09/01021/002/001/0[P   

12 ]06/021/082/090/023/0[E   ]02/04/0105/001/0[P  

13 ]02/013/083/042/008/0[E   ]06/0144/002/001/0[P   

14 ]04/049/097/049/01/0[E 
 

]15/0111/001/00[P 
 

15 ]01/018/084/085/046/0[E   ]03/049/0104/001/0[P   
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  .زي و پارامتريكهاي تناسب اراضي تعيين شده در دو روش فاشاخص اراضي و كلاس-5جدول 
واحد 
  اراضي

  ميزان محصول
)Kg/ha(  

  شاخص اراضي
  )پارامتريك(

  كلاس تناسب
  )پارامتريك(

  شاخص اراضي
  )فازي(

  كلاس تناسب
  )فازي(

1 5832 7/45 S3 80/55  S2  

2 6041 83/44 S3 86/52  S2 

3 7000 75/45 S3 90/59  S2 

4 5544 06/40 S3 03/50  S2 

5  6391  64/39  S3 07/57  S2 

6 4452 16/22 N1 58/39  S3 

7 4361 44/23 N1 74/40  S3 

8 5201 8/24 N1 55/48  S3 

9 1071 25/9 N2 51/17  N1 

10  5488  16/29  S3 50/52  S2 

11 4200 71/21 N1 54/43  S3 

12 5789 31/25 S3 28/50  S2 

13 4606 35/21 N1 36/45  S3 

14 3738 71/29 S3 74/40  S3 

15 5684 95/43 S3 85/54  S2 

 

  
 .فازيروش  اب شده  توليد مشاهده مقادير همبستگي بين شاخص اراضي و-2شكل 
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  .توليد مشاهده شده با روش پارامتريك مقادير همبستگي بين شاخص اراضي و-2شكل 

  
  گيري كلينتيجه

هاي ارزيابي تناسب اراضي بستگي به دقت روش
ي توليد درجه تاثير خصوصيات اراضي انتخاب شده رو

و ماتريس نهايي تناسب اراضي در هر محصول دارد 
-كلاس نسبت واحد اراضي، درجه تناسب اراضي را به

به علت  شيب. دهدهاي مختلف تناسب اراضي نشان مي
دارا بودن بيشترين وزن، به عنوان مهمترين معيار و 

ترين به علت دارا بودن كمترين وزن، كم اهميت آهك
ات موثر انتخاب شده در كشت معيار در بين خصوصي

نتايج ايجاد همبستگي بين شاخص . باشديونجه مي
اراضي و عملكرد مشاهده شده در سطح منطقه نشان 
داد كه با وجود مناسب بودن هر دو روش فازي و 

هاي فازي با پارامتريك، روش مبتني بر نظريه مجموعه
داراي همبستگي   (r=0.917)سازياستفاده از روش شبيه

 (r= 0.917)ريشه دوم يشتري نسبت به روش پارامتريكب

با وجود  .بوده و منجر به نتايج بهتري شده است 
اختلاف ضريب همبستگي بين روش پارامتريك و روش 

اين مطلب . فازي در محصول يونجه قابل توجه است
دهنده اين است كه از طرفي بايستي جداول سايس نشان

نياز به واسنجي داشته و  براي يونجه براي شرايط ايران
از . كندميزان توليد را كمتر از مقدار واقعي برآورد مي

لب و تافزار مدهنده اين است كه نرمطرف ديگر نشان
حدود انتقالي انتخاب شده توسط محققين اين تحقيق 
توانسته شاخص اراضي را براي محصول يونجه بهتر 

- يشنهاد ميبنابراين پ. از روش پارامتريك برآورد نمايد

هاي تناسب هاي فازي در تهيه نقشهشود كه از روش
اراضي استفاده گردد، تا شايد بتوان صحت و دقت اين 

ها را جهت نيل به مديريت پايدار اراضي افزايش نقشه
  .داد
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