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 ی دشت شهرکردهای رقومي برای محصولات عمدهارزيابي تناسب کمّي اراضي با رويکرد روش

 3، اعظم جعفری2، محمدحسن صالحی1زهره مصلح
 استاديار گروه خاک دانشگاه باهنر کرمان  3ی دکتری و استاد گروه خاک دانشگاه شهرکرد؛ آموختهترتیب دانشبه 2و  1

 

  چکیده

ای در دشت يابی تناسب کمیّ اراضی با رويکرد رقومی برای محصولات گندم، يونجه و ذرت علوفهدر اين پژوهش، ارز

گرمايی تولید بر اساس مدل فائو تعیین گرديدند. در  -پتانسیل تابشیمقادير  شهرکرد استان چهارمحال و بختیاری انجام شد.

در نهايت، کلاس حصول با سه تکرار صورت گرفت. شده، برداشت محفر رخخاک 120زمان رسیدگی محصولات، از نزديک 

گرمايی تولید، تولید واقعی و تولید بحرانی تعیین  -تناسب اراضی برای محصولات مورد مطالعه با استفاده از پتانسیل تابشی

های عصبی مصنوعی و رگرسیون گیری تصادفی، شبکهيافته، درختان تصمیمرگرسیون درختی توسعههای شد. مدل

. نتايج نشان داد که مدل رگرسیون درختی های تناسب اراضی استفاده شدندبینی کلاسپیشای برای ستیک چندجملهلاجی

های مختلف ای دارد. همچنین، مدلهای تناسب اراضی ذرت علوفهبینی کلاسيافته، بالاترين کارايی را برای پیشتوسعه

بینی ترين پارامترهای محیطی در پیشمهم اند.ضی گندم و يونجه داشتههای تناسب ارابینی کلاستوانايی يکسانی برای پیش

 باشند.های سنجش از دور میهای تناسب کمّی اراضی برای تمامی محصولات مورد مطالعه، اجزای سرزمین و شاخصکلاس

 
 گیری تصادفی. اجزای سرزمین، پارامترهای محیطی، درختان تصمیم واژه های کلیدی:

 

 مقدمه 

برداری بهینه از رويه از اراضی و نیاز روز افزون به افزايش عملکرد در واحد سطح، بهرهی بیسريع جمعیت، استفادهرشد 

ريزی برنامهشود. ی پايدار محسوب میی بهینه از عوامل تولید، يکی از ارکان مهم توسعهنمايد. استفادهمنابع را ضروری می

وری، امکان استفاده از اراضی برای آيندگان نیز فراهم گردد تا ضمن حداکثر بهرهمی ی بهینه از اراضی موجببرای استفاده

 Vanباشد )بینی پتانسیل تولید اراضی برای يک کاربری خاص میعنوان روشی برای بیان و پیششود. ارزيابی اراضی، به

Diepen et al., 1991.) رود که اين نی )و زمانی( هستند؛ انتظار میهای خاک دارای تغییرات مکابا توجه به اينکه ويژگی

رسد که يکی از های تناسب اراضی نیز وجود داشته باشند. بنابراين، به نظر میی خاک و نقشهتغییرات، در واحدهای نقشه

ر رخ شاهد به کل واحد نقشه، بدون در نظبرداری خاک، تعمیم نتايج حاصل از خاکهای سنتی نقشهترين مشکلات روشمهم

باشد. پژوهشگران مختلفی ضمن مطالعات خود اذعان داشتند که تعمیم کلاس تناسب اراضی گرفتن تغییرات مکانی آن می

 . (Safari et al., 2013 ؛1383باشد )صالحی و همکاران، کننده تواند گمراهتا حد زيادی میرخ شاهد به کل واحد نقشه خاک

-کند تا بر اساس پارامترهای محیطی که بهبرداری تلاش میی از فنون جديد نقشهعنوان يکبرداری رقومی، بهتکنیک نقشه

های تناسب اراضی( را با دقت بالا های خاک، کلاسها يا ويژگیيابی هستند؛ ويژگی مد نظر )کلاسسادگی قابل دست

-با پارامترهای محیطی انجام میبینی مکانی بر اساس ارتباط بینی کند. در اين روش، برای کاهش وقت و هزينه، پیشپیش

گیری يافته، درختان تصمیمهای عصبی مصنوعی، رگرسیون درختی توسعههای مختلفی مانند شبکهشود. در اين زمینه، مدل

برداری رقومی، مدل شوند. يکی از موضوعات مهم در تکنیک نقشهای استفاده میتصادفی و رگرسیون لاجیستیک چند جمله

(. همچنین کاربرد Brungard et al., 2015باشد )رای ارتباط دادن پارامترهای محیطی با ويژگی مورد بررسی میمورد استفاده ب

ی مطالعاتی و پارامترهای محیطی استفاده شده در های موجود از منطقهبرداری رقومی خاک به میزان دادهآمیز نقشهموفقیت

 (.  Stoorvogel et al., 2009مدل بستگی دارد )
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ی بشر را پاسخگو باشند. پیشرفت در فناوری اطلاعات، تمامی علوم را قادر کرده است تا تقاضاهای جديد زندگی امروزه

ی بین های مختلف برای درک بهتر رابطهکارگیری روشارزيابی تناسب اراضی نیز از اين قاعده مستثنی نیست و نیازمند به

باشد. های تناسب اراضی میی تولید( و تغییرپذيری کلاسترين مشخصهنوان مهمعهای اراضی با عملکرد محصولات )بهويژگی

ی ارزيابی تناسب اراضی، به ارزيابی تناسب اراضی بر مبنای نتايج شده در کشور در زمینهبا اين وجود، اغلب مطالعات انجام

بینی برداری رقومی به منظور پیشنقشه های مختلفاند. از اين رو، در پژوهش حاضر کارايی روششاهد پرداخته رخخاک

 ی دشت شهرکرد مورد مقايسه قرار گرفته است.های تناسب کمّی اراضی برای محصولات عمدهکلاس

 

 هامواد و روش

های باشد که بین طولی دشت شهرکرد میهکتار شامل بخشی از اراض 10500ی مورد مطالعه با مساحت تقريبی منطقه

شمالی قرار گرفته است. میانگین  32° 23´تا  32° 13´های جغرافیايی شرقی و عرض 51° 00´تا   50° 52´جغرافیايی 

باشد. بر اساس مطالعات خاکشناسی ی سلسیوس میدرجه 5/12متر و میلی 322ی منطقه، به ترتیب بارندگی و دمای سالیانه

ها های ژنتیکی آنسپس، از تمامی افق .تر، حفر گرديدم 750رخ با فواصل تقريبی خاک 120(، Rossiter, 2000تفصیلی )نیمه

های ی شاخص خاک، بر اساس روشهای فیزيکی و شیمیايی مورد نیاز برای محاسبهآزمايشبرداری صورت گرفت. نمونه

ام شد. ای و يونجه انجتناسب کمیّ اراضی برای محصولات گندم، ذرت علوفه در اين پژوهش، مطالعاتانجام شدند.  استاندارد

گرمايی تولید، تولید بحرانی و  -برای انجام مطالعات ارزيابی تناسب کمیّ اراضی، نیاز به اطلاعاتی در رابطه با پتانسیل تابشی

پتانسیل گرمايی تولید بر اساس مدل فائو محاسبه شد. سپس،  -باشد. پتانسیل تابشیعملکرد واقعی هر يک از محصولات می

منظور تعیین عملکرد واقعی گرمايی تولید و شاخص خاک تعیین گرديد. به -پتانسیل تابشیتولید اراضی از حاصلضرب 

در تکرار گرديد.  3آوری محصول با رخ حفرشده اقدام به جمعخاک 120محصولات، در زمان برداشت محصول از نزديکی 

لید بحرانی، کلاس تناسب اراضی برای محصولات گرمايی تولید، تولید واقعی و تو -نهايت، با استفاده از مقادير پتانسیل تابشی

 دست آمد.مورد مطالعه به

مختلفی استفاده شد. با استفاده از  پارامترهای محیطیهای تناسب کمّی اراضی از بینی کلاسدر اين پژوهش، برای پیش

-های اولیه و ثانويهاستر(، ويژگیسايت مدل رقومی ارتفاع جهانی از وبشده )تهیهمتر  30مدل رقومی ارتفاع با تفکیک مکانی 

رخ، انحنای سطحی، جهت جريان، تجمع انحنای نیم ،درصد شیب، جهت شیب، انحنای خالصی مدل رقومی ارتفاع شامل 

جريان، تابش مستقیم، مدت تابش، تابش پخشیده، شاخص قدرت جريان، شاخص خیسی و شاخص همواری دره با درجه 

شده، شاخص گیاهی عمودی، شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شاخص)های سنجش از دور خصتفکیک بالا تعیین گرديدند. شا

شناسی )با ی زمین( بدست آمدند. همچنین نقشه2014)سال  8ی لندست با استفاده از تصاوير ماهواره( رس و شاخص کربنات

های عنوان لايهبهورفولوژی منطقه، ی ژئوم( و نقشه1:50000در منطقه )با مقیاس  موجودی خاک (، نقشه1:25000مقیاس 

های عصبی گیری تصادفی، شبکهيافته، درختان تصمیمهای رگرسیون درختی توسعهمدلاطلاعاتی مورد استفاده قرار گرفتند. 

های تناسب های تناسب استفاده شدند. اطلاعات کلاسبینی کلاسای برای پیشمصنوعی و رگرسیون لاجیستیک چندجمله

های تناسب اراضی با ها تعريف گرديدند. سپس، بر اساس ارتباط کلاسهمراه پارامترهای محیطی برای مدلاراضی به 

ها، با استفاده از رای تمامی مدلانجام شد. ب Rافزار سازی با استفاده از نرمبینی صورت گرفت و مدلپارامترهای محیطی، پیش

های مورد مدل سازی انتخاب گرديدند.ص و پارامترهای مهم برای مدلبینی مشخشاخص تأثیر نسبی، سهم هر متغیر در پیش

ها انجام گرديد. ارزيابی صحت درصد داده 20ها آموزش داده شدند و اعتبارسنجی با استفاده از درصد داده 80مطالعه با 

لاترين میزان صحت باهای تناسب اراضی با استفاده از شاخص صحت عمومی صورت پذيرفت. در نهايت، بینی کلاسپیش

 های تناسب اراضی در نظر گرفته شد.بینی کلاسعنوان معیار انتخاب بهترين مدل برای پیشعمومی، به

 

 نتايج و بحث
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نشان داده شده  2و  1های ترتیب در جدولگرمايی و تولید بحرانی برای محصولات مورد مطالعه به -مقادير پتانسیل تابشی

تعیین گرديد  2و  1های کمّی اراضی برای سه محصول گندم، يونجه و ذرت بر اساس نتايج جدول های تناسباست. مرز کلاس

های تناسب کمیّ اراضی محصولات مورد بینی کلاسهای مختلف برای پیش، مقادير صحت عمومی مدل4جدول (. 3)جدول 

ای مقادير لاس تناسب کمّی اراضی ذرت علوفهبینی کسازی گويای آن است که برای پیشدهد. نتايج مدلمطالعه را نشان می

يافته، بالاترين کارايی را برای متغیر است. در اين میان، مدل رگرسیون درختی توسعه 75/0تا  37/0صحت عمومی از 

بینی های مختلف توانايی يکسانی برای پیشهای تناسب کمیّ اين محصول داشته است. همچنین، مدلبینی کلاسپیش

شده برای محصولات گندم (. بنابراين، نوع مدل استفاده4اند )جدول تناسب اراضی محصولات گندم و يونجه داشتههای کلاس

  بینی ندارد.و يونجه تأثیری بر صحت پیش
بینی به میزان زيادی متأثر از توانايی پارامترهای محیطی در بیان تغییرات ويژگی مورد بررسی قابلیت اعتماد به نتايج پیش

)شاخص گیاهی عمودی و شاخص گیاهی های سنجش از دور اجزای سرزمین و شاخص نتايج حاکی از آن استباشد. می

پستی و بلندی و (. 5های تناسب کمیّ اراضی هستند )جدول بینی کلاسترين پارامترها در پیش، مهمشده(تفاضلی نرمال

ک، هیدرولوژی و پوشش گیاهی( تأثیرگذار بر ظرفیت تولید گانه )اقلیم، پستی و بلندی، خاپوشش گیاهی جزو عوامل پنج

 های تناسب اراضی قابل توجیه است.بینی کلاسباشند. بنابراين، نقش اين پارامترها در پیشاراضی می

 

 گرمايي  و درصد رطوبت برای محصولات مورد مطالعه -. مقدار پتانسیل تابشي1جدول 

 درصد رطوبت  Y(O ha2Kg CH-1) محصول
 ولید پتانسیل با احتساب درصد رطوبتت

(1-O ha2ton CH) 

 

 4/12 15 10545 گندم

 34 20 27191 يونجه

 1/100 75 25044 ایذرت علوفه

 

 . مقادير تولید بحراني برای محصولات مورد مطالعه2جدول 

 های متغیرجمع کل هزينه محصول

 )ريال در هکتار(

 قیمت محصول

 )ريال به ازای هر کیلوگرم(

 تولید بحرانی

 )تن در هکتار(

 4/2 15000 36352000 گندم

 2/24 1800 43600000 ایذرت علوفه

 9/2 8000 22878000 يونجه

 

 های تناسب کمّي اراضي برای محصولات مورد مطالعه. مرز کلاس3جدول 

 تولید )تن در هکتار( 

 S1 S2 S3 N محصول

 <16/2 16/2 -3/3 3/3 -3/9 >3/9 گندم

 <8/21 8/21 -8/33 8/33 -75 >75 ایلوفهذرت ع

 <5/2 5/2 -9/3 9/3 -5/25 >5/25 يونجه

 

 بیني کلاس تناسب کمّي اراضي محصولات مورد مطالعههای مختلف برای پیش. مقادير صحت عمومي مدل4جدول 
 يونجه ایذرت علوفه گندم مدل

 1 37/0 66/0 گیری تصادفیدرختان تصمیم

 1 75/0 6/0 يافتهعهرگرسیون درختی توس

 1 5/0 66/0 ایرگرسیون لاجیستیک چند جمله

 1 43/0 66/0 های عصبی مصنوعیشبکه
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 های تناسب کمّي اراضيبیني کلاسترين پارامترهای محیطي برای پیش. مهم5جدول 

 ترين پارامترهای محیطیمهم مدل محصول

 شده، شاخص گیاهی عمودیضلی نرمالشاخص گیاهی تفا گیری تصادفیدرختان تصمیم گندم

 ارتفاع، تابش پخشیده يافتهرگرسیون درختی توسعه ایذرت علوفه

 تابش پخشیدهارتفاع،  گیری تصادفیدرختان تصمیم يونجه

 

، نقش مهمی در های تناسب کمیّ اراضیتبع آن کلاسبا توجه به اينکه آگاهی از تغییرپذيری عملکرد محصولات و به

اطلاعات کافی از ويژگی باشند که سازی برای مناطقی مناسب میهای مدلهای بخش کشاورزی دارد و روشگذاریتسیاس

رسد. از مورد بررسی وجود داشته باشد؛ ايجاد بانک اطلاعاتی قوی برای محصولات استراتژيک در هر منطقه، ضروری به نظر می

های تناسب اراضی يا عملکرد آگاهی در رابطه با میزان تغییرپذيری کلاسهای نوين، سوی ديگر، اگرچه با استفاده از روش

تر سازی مديريت اراضی ضروری است و اين موضوع، نیازمند توجه بیشيابد، اما در عمل، يکپارچهمحصولات افزايش می

و محصولات گندم و يونجه بهای بینی کلاس تناسب کمیّ اراضی برای ذرت علوفههای پیشنقشه باشد.های اجرايی میدستگاه

 اند. نشان داده شده 1گیری تصادفی در شکل يافته و درختان تصمیمترتیب با استفاده از مدل رگرسیون درختی توسعه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ای )ب( و يونجه )ج(های رقومي تناسب کمّي اراضي برای گندم )الف(، ذرت علوفهنقشه. 1شکل 
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Abstract 

In this study, the quantitative land suitability evaluation for the main crops (wheat, maize, alfalfa) in the 

Shahrekord plain of Chaharmahal-Va-Bakhtiari province was evaluated using digital approaches. The radiation 

thermal production potential was determined based on the FAO model. At the harvest time, crop yield were 

determined with three replications in the neighbor of 120 pedons. Finally, considering the radiation thermal 

production potential, marginal and observed yield, the quantitative land suitability classes were determined. 

Different machine learning techniques, namely boosted regression tree (BRT), random forest (RF), artificial 

neural networks (ANNs) and multinomial logistic regression (MLR) were used to predict quantitative land 

suitability classes. Results showed that the BRT model had the highest performance to predict the maize’s 

quantitative land suitability class. Also, the different models had the same ability to predict the quantitative land 

suitability class for wheat and alfalfa. The terrain attributes and remote sensing indices were the most important 

auxiliary information to predict the quantitative land suitability classes.  
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