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  کیدهچ
 

برای ارزيابی تناسب اراضی منطقه خواجه ريشه دوم )فائو( -و پارامتريکهای فازی ، دو روش نظريه مجموعهپژوهشدر اين 

افزار رموسیله نه نويسی باز برنامههمچنین  .هکتار برای محصول هندوانه مورد استفاده قرار گرفت 7500با مساحت تقريبی

که همبستگی بین شاخص  يد اين مطلب استؤم. نتايج شدفازی استفاده های نظريه مجموعهسازی با روش متلب برای مدل

( بوده و r=0.74( بیشتر از پارامتريک )r=0.78های فازی )اراضی و عملکرد مشاهده شده در سطح منطقه، برای نظريه مجموعه

دهنده نیاز به واسنجی جداول پیشنهادی سايس در رابطه با نیازهای محاسبه شده نشانزياد ضريب همبستگی  اختلاف نسبتاً

افزار متلب با توجه به حدود انتقالی انتخاب شده مناسب، توانسته نما و خاک برای منطقه است. همچنین نرماقلیمی، زمین

-دهد، ولی نتايج آن بهری نسبت به پارامتريک ارائه میطور دقیق برآورد نمايد. با وجود اينکه روش فازی نتايج بهته ها را بوزن

 باشد. طور حتم وابسته به تعیین حدود انتقالی و نوع انتخاب توابع عضويت می

 افزار مطلب، شاخص اراضی توابع عضويت، تولید مشاهده شده، روش فائو، نرمهای کلیدی: واژه
 

  مقدمه
 

ای و افزايش محصولات کشاورزی برای جمعیت در حال رشد، به و منطقه مین امنیت غذايی جهانیأهای آتی تدر دهه

های کشاورزی در کشورهای در حال توسعه در راستای امنیت ترين سیاستصورت يک چالش پديدار خواهد شد. يکی از مهم

 ,.Orhan et alزی است )های زراعی و پتانسیل کشاورزی به منظور حمايت از کاربری فعلی و آتی کشاورغذايی، ارزيابی زمین

ترين دستورالعمل برای ارزيابی اراضی بوده که مبتنی بر فاکتورهای بیوفیزيکی و معمول 1(. ارزيابی اراضی توسط فائو2003

حسب کیفیت در چهار سطح تناسب رده، کلاس،  (. از نظر فائو اراضی برFAO, 1985اجتماعی است ) -پارامترهای اقتصادی

وری مورد نظر، کلاس درجه مناسب يا نامناسب بودن زمین برای کشت تیپ بهره شوند. رده،بندی میبقهزيرکلاس و واحد ط

(. اين روش توسط محققین FAO, 1976دهد )تناسب زمین، زير کلاس نوع محدوديت و واحد میزان محدوديت را نشان می

( ارزيابی تناسب کیفی تناسب 1383هبازی و جعفرزاده )زيادی در نقاط مختلف جهان و ايران مورد مطالعه قرار گرفته است. ش

اراضی را برای محصولات ذرت، گندم، جو، پیاز، يونجه و چغندر قند در اراضی شرکت خوشه مهر شهرستان بناب با سه روش 

ها وشمحدوديت ساده، استوری و ريشه دوم انجام دادند و گزارش کردند که روش ريشه دوم نتايج بهتری نسبت به ساير ر

( بر اساس روش فائو ارزيابی تناسب اراضی ايستگاه تحقیقاتی Jafarzadeh & abbasi, 2006دهد. جعفرزاده و عباسی )می

زمینی، ذرت و يونجه انجام دادند و واکنش خاک، بافت و آهک را مهمترين عوامل پوشان را برای محصولات پیاز، سیبخلعت

کند که اين منطق استفاده می 2ند. فائو برای تناسب اراضی از منطق دو ارزشی بولینبازدارنده رشد اين گیاهان عنوان کرد

زيرا منطق  ؛(Delagado et al., 2009; Burrough., 1989توسط تعدادی از محققین ارزيابی اراضی مورد نقد قرار گرفته است )

گیرد. هرکدام از اين موارد ها را در نظر نمیگیرینما و عدم قطعیت در اندازهفوق طبیعت پیوسته خاک، تغییرات در طول زمین

-ممکن است منجر به اين شود که اراضی کاملا مناسب به اشتباه نامناسب معرفی شوند، چرا که با جداول و تعاريف سخت

تواند به های فازی در ارزيابی تناسب اراضی میاستفاده از نظريه مجموعه گیرانه، احتیاجات يک زمین خوب منطبق نیستند. 

                                                 
1-FAO 
2-Boolean 
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نظريه فازی  (.Eaalem et al., 2010ها شود )اطمینانیعنوان روشی برای غلبه بر مشکلات مرتبط با ابهام در تعريف و ساير بی

هايی ارائه شد که به صورت مبهم و ناگويا مانند ( به منظور تعريف و تعیین کمی کلاسZade, 1965اولین بار توسط زاده )

شوند. در منطق فازی تعیین مرزی مشخص مشکل و تعلق عناصر مختلف به مفاهیم و موضوعات ان میخوب، بد و امثال آن بی

شود. در نهايت اين عضويت به صورت ای از اعداد، صفر تا يک در نظر گرفته میگوناگون، نسبی بوده و عضويت به صورت دامنه

( از روش فازی برای ارزيابی اراضی منطقه Tange et al., 1991شود که تابع عضويت نام دارد. تنگ و همکاران )تابعی بیان می

چین برای گیاه ذرت استفاده کردند. نتايج نشان داد که هر دو روش پارامتريک و فازی برای ارزيابی  در استان لیائونینگ هامن

محصول واقعی  و تناسب منطقه مناسب بوده ولی روش فازی دارای ضريب همبستگی بیشتری بین شاخص اراضی و میزان

( روش محدوديت ساده، پارامتريک، رگرسیون چند متغیره و فازی را در Van Ranst et al., 1996دارد. وان رانست و همکاران )

مورد کشت کائوچو در کشور تايلند مورد مقايسه قرار داده و نشان دادند که بهترين ارتباط آماری بین تولید مشاهده شده و 

های پارامتريک و فازی در ارزيابی و تناسب شود.  هدف از اين مطالعه، مقايسه روشازی ديده میشاخص اراضی در روش ف

 باشد.وری هندوانه میاراضی منطقه خواجه برای تیپ بهره

 

 ها مواد و روش
 

   30تا   ً 38ْ   7َ   30( بوده و ما بین  1ًشرقی )شکل هکتار در استان آذربايجان 7500منطقه خواجه با وسعتی حدود 

( است. مواد مادری از مجموعه 1طول شرقی واقع شده )شکل  46ْ   44َ   30تا  ً 46ْ   37َ   30عرض شمالی و  ً 38ْ   11َ

های پلیوسن و میوسن و تشکیلات آهکی همراه با رسوبات دوران چهارم بر روی خاکستر آهکی دوره -تشکیلات مارنی

ای های ماسهسنگ، شیل و آهکهای اين منطقه به صورت واحدهای مارنی، ژيپس، ماسهنهشتهآتشفشانی تشکیل شده است. 

نشان داد که  65-94های عنوان نزديکترين ايستگاه بین سالساله ايستگاه سینوپتیک تبريز به 30اطلاعات  .اندنشست شدهته

جهت نیل به اهداف ذکر  باشند.می Mesicژيم حرارتی و ر Aridic border to Xericهای اين منطقه دارای رژيم رطوبتی خاک

 ,.Schoenberger et alبندی منظم انتخاب و بر اساس روش نقشه برداری آمريکا )خاکرخ به صورت شبکه 80شده، تعداد 

ه و تحلیل نتايج، ها و تجزيبرداری خاک انجام و به آزمايشگاه منتقل گرديد. پس از آنالیز نمونه( تشريح و از هر افق نمونه2006

سول قرار گرفتند.  سپس سول و اريدیهای انتی( در ردهUSDA, 2014بندی آمريکايی )های بر اساس سیستم جامع ردهخاک

بوده، که از  هندوانهواحد تحت کشت  15واحد،   26های شاهد هر واحد نقشه انتخاب و از اين خاکرخ بعنوان خاکرخ 26تعداد 

عمل آمد و ارزيابی و تناسب اراضی بر اساس روش  به پرسش از زارعان محلی و موسسه تحقیقات خاک و آب ها با استفاده ازآن

( و Sys et al.,1993با استفاده از چهارچوب فائو مشخص ) هندوانهتعیین احتیاجات  واحد نقشه صورت گرفت. 15فازی در آن 

 .های استاندارد تعیین شدندها بر اساس روشی خاکهای فیزيکی و شیمیايمطالعات آزمايشگاهی و تعیین ويژگی

( بر اساس Tange et al., 1991) 3و 2، 1های های فازی از توابع عضويت کندل معادلهرای ارزيابی با نظريه مجموعهب

گرديد.  های تناسب اراضی استفادهوری انتخابی، برای تعیین درجه عضويت هريک از ويژگی اراضی به کلاسنیازهای تیپ بهره

( قرار داده شدند. شايان ذکر است که برای عملکرد Rها در ماتريسی بنام ماتريس خصوصیات )در نهايت درجه عضويت

های مختلف تناسب توابع عضويت تعريف و ماتريس استاندارد محصول مورد نظر نیز بر اساس جداول مربوطه و برای کلاس

 اده شده است.نشان د P)تناسب معیار( ايجاد گرديد که با 

(1) 
 

(2)  

(3) 
  

MF  تابع عضويت متغیرX ،b1  وb2 حدود آستانه بالايی و پايینی وd   يک پارامتر تجربی بوده و عرض منطقه انتقالی

 گرديد.  سازند که از طريق آزمون و خطا محاسبه)منطقه مشترک ما بین دو کلاس تناسب( تابع عضويت را مشخص می
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 هامحدوده منطقه مطالعاتی و محل حفر خاکرخ -1شکل 

 

-روش توان باها اراضی دارای تاثیرات منحصر به فردی روی تولید محصول است. اين تاثیرات نسبی را میهر يک از ويژگی

ها، در ماتريسی آورد وزنسازی، فرآيند تحلیل سلسله مراتبی و روش آماری بدست آورد. پس از برهای مختلفی از جمله شبیه

به  (R2014a) 7.10.0.499نسخه  MATLABافزار سازی اوزان از نرمقرار داده خواهند شد. برای شبیه( w)بنام ماتريس اوزان 

ها برای هريک از ويژگی 1و  0افزار به صورت تصادفی مقاديری بین ها، نرمنويسی استفاده گرديد. برای تولید وزنمنظور برنامه

R (8×5 )( با ماتريس خصوصیات يا 1×8) Wبرای محاسبه ماتريس اوزان يا  شود.بار تکرارمی 400کند و اين عمل لید میتو

( تابع عضويت تولید محصول 1×5) P( قرار داده شد. ماتريس معیار يا 1×5) Stترکیب و نتیجه آن به ماتريس تناسب اولیه يا 

 1000های مختلف اوزان تکرار شده و ماتريس اوزان مرجع از بین اين عمل در حالت های آندرايهدر در هر واحد اراضی است. 

های (  با استفاده از رابطهStهای تناسب اولیه )با ماتريس (P)ماتريس تولید شده برای هر واحد از طريق مقايسه ماتريس معیار 

 افزار تعیین شد.ای توسط نرمها بین دو ماتريس از طريق يک ملاک فاصلهانجام و شباهت آن 5و   4

(4) 
 

(5)   Mt= 1- d (St, P) 

n های تناسب، تعداد کلاسd(St,P) هایمعیار فاصله بین دو ماتريس معیار و تناسب اولیه محاسبه شده بوده و انديس St  و

بزرگتر باشد،  Mtقدر مقادير تابع عضويت  باشد. هر چهبه ترتیب مربوط به ماتريس تناسب اولیه و ماتريس معیار می Pانديس 

باشد. در ( کمتر میSt( و )Pدهنده مناسب بودن بردار اوزان است. زيرا در اين صورت فاصله آماری بین دو ماتريس )نشان

يس ماتر 1000( حاصل گرديد. در واقع از بین Wنهايت از میانگین اوزان مرجع واحدهای مختلف اراضی ماتريس اوزان نهائی )

کمتری داشته باشد، با ماتريس معیار مربوط به تولید واقعی  d(St,P)بیشتر و  Mt( برای هر واحد، هر کدام Stتناسب اولیه )

منظور تعیین کلاس نهايی تناسب اراضی در هر واحد اراضی، از عملگر ترکیب  هب واحد اراضی مربوطه، حداقل اختلاف را دارد.

دست هسازی ب( که از روش شبیهW( هر واحد در ماتريس نهائی اوزان )Rماتريس خصوصیات )( استفاده شد و 6فازی )رابطه 

برای برآورد شاخص اراضی، مجموع ( بدست آمد. Eبطور جداگانه ضرب گرديد و ماتريس نهايی تناسب اراضی ) ،آمده بود

، به ترتیب در متوسط شاخص صر جديدعناصر ماتريس نهايی تناسب اراضی برابر يک قرار داده شده )نرمال کردن( و عنا

 ضرب گرديد. 7های مختلف تناسب اراضی، بر اساس رابطه کلاس

(6) (E)= (W) o (R) 

(7)                                                                 AjjELI *0
   



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 رزيابی و تناسب اراضیامقاله:  محور           1396شهريور  8تا  6

 

4 

 

o :عملگر فازی که نرم T  به جای حداقل و کونرم 1مثلثی T  شودبه جای حداکثر ايجاد می 2مثلثی (1990 ,Ruan). LI  :

های تناسب های هريک از کلاس: میانگین حداقل و حداکثر شاخصE ،Ajمقدار نرمال شده ماتريس  :E0jشاخص اراضی، 

 باشد.می N1 ،75/18اراضی بوده که اين عدد برای کلاس 

گیری شده در صحرا و آزمايشگاه با استفاده از ضرايب وزنی ، مشخصات اندازهبرای ارزيابی تناسب اراضی با روش فائو

مقايسه و درجه  (Sys et al., 1993اساس جداول سايس و همکاران )بر هندوانه نیاز رويشی  8( و با 2گیری )جدولمیانگین

برای هر واحد محاسبه  (LI))فرمول ريشه دوم( شاخص اراضی  8ده از فرمول تناسب هر ويژگی محاسبه و در نهايت با استفا

 گرديد.

[8]                                                                
   

A ،B  وC  ،...های اراضی، درجات تناسب تخصیص يافته به هريک از مشخصهوRmin خصه درجه تناسب حداقل در بین مش

 (.Sys et al., 1991باشد )می

   نتایج و بحث

(، بافت دارای بیشترين وزن و عمق دارای کمترين وزن 1دست آمده )جدول های بهنتايج نشان داد که که بر اساس وزن

ی ، شاخص اراض(2های نهايی تناسب اراضی نیز در هر واحد اراضی )جدول باشد. با توجه به ماتريس)درجه اهمیت( می

 (. 3محاسبه و کلاس نهايی تناسب اراضی در هر يک از واحدهای اراضی تعیین شد )جدول 

 هندوانههای موثر در رشد های نهایی ویژگیوزن-1جدول 

 بافت EC ESP گچ آهک عمق سنگريزه شیب

51/0 38/0 06/0 24/0 31/0 25/0 18/0 68/0 

(، مويد اين است که ارزيابی تناسب اراضی به روش 3ازی )جدول های اراضی محاسبه شده با روش پارامتريک و فشاخص

شده و تولید مشاهده شده بر اساس فازی باعث افزايش شاخص اراضی شده است. همبستگی بالاتر بین شاخص اراضی محاسبه

مقايسه نتايج اين  های تناسب است.نیز حاکی از دقت بالای اين مدل و بهبود کلاس (74/0و  78/0)های فازی مجموعه نظريه

دهنده اين است که روش فازی، با بالاترين ضريب همبستگی، نشان (Van Ranst et al, 1996وان رانست )تحقیق با نتايج 

بینی تولید محصول است، چرا که روش فازی، ماهیت پیوسته تغییرات اراضی را در نظر دارای دقت و توانايی بیشتری در پیش

یرپذيری مکانی خصوصیات خاک کارائی بهتری دارد، با اين حال، دقت نتايج ارزيابی تا حدود بسیاری گرفته و در انعکاس تغی

توان به در نظر گرفتن پیوستگی وابسته به اوزان تعیین شده برای خصوصیات مختلف اراضی است. از مزايای اين روش می

. از معايب نظريه فازی در ارزيابی (Burrough, 1989مود )گیری اشاره نهای اندازهاراضی و نیز محدود ننمودن خاک به داده

افزار مطلب تا حد نويسی در محیط نرمباشد که اين حجم زياد محاسبات با برنامهتناسب اراضی، حجم نسبتا زياد محاسبات می

ش فازی در دهد که اختلاف ضريب همبستگی بین روش پارامتريک و رويابد. همچنین نتايج نشان میزيادی کاهش می

( در منطقه قزوين و محمدی و گیوی 1390بیشتر از گندم آبی که در تحقیقی توسط سرمديان و کشاورزی ) هندوانهمحصول 

 هندوانهدهنده اين است که جداول سايس برای باشد. اين مطلب نشان( در فلاورجان استان اصفهان محاسبه شده، می1380)

 کند. اشته و میزان تولید را کمتر از مقدار واقعی برآورد میبرای شرايط ايران نیاز به واسنجی د

 

 

 

 

 

 
 

                                                 
1 -Triangular norm T 

2 -Triangular conorm T 
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 ماتریس معیار و ارزیابی واحدهای مختلف اراضی-2جدول 

 

 نام واحد

 

 ماتريس معیار ماتريس ارزيابی

][= 21321 NNSSSE

 
][ 21321 NNSSSP  

1 ]/////[= 0300601205050E
 

]////[= 0100402801050P
 

2 ]/////[= 060160610360070E ]////[= 0100301801010P 
3 ]/////[= 020210430240110E ]////[= 0901250030010P 
4 ]/////[= 110190560350140E ]////[= 0801330040010P 
5 ]/////[= 030520520230080E ]////[= 1990030010010P 
6 ]/////[= 480270260190140E ]////[= 0901230030010P

 
7 ]/////[= 030520530230090E ]////[= 101190030010P 
8 ]/////[= 020080410820080E ]////[= 0100302501060P 
9 ]/////[= 030050090730450E ]////[= 150030010010P 
10 ]/////[= 040490500250130E ]///[= 19000300100P 
11 ]/////[= 010890760620390E ]////[= 050180060010P 
12 ]/////[= 030680480220080E ]////[= 4101070020010P 
13 ]/////[= 210820450290040E ]////[= 0100200601230P 
14 ]/////[= 020910540330060E ]////[= 0801310040010P 
15 ]/////[= 020060160930220E ]////[= 0100201101110P 

 

 

 های تناسب اراضی تعیین شده در دو روش فازی و پارامتریکشاخص اراضی و کلاس-3جدول 
واحد 

 اضیار
 میزان محصول

(Kg/ha) 

 شاخص اراضی

 )پارامتريک(

 کلاس تناسب

 )پارامتريک(

 شاخص اراضی

 )فازی(

 کلاس تناسب

 )فازی(

1 18960 27/70 2S 58/77 1S 

2 11230 98/64 3S 61/70 2S 
3 12060 56 2S 69/66 2S 
4 12370 3/53 2S 29/67 2S 
5 8790 09/8 N 54/23 2S 
6 11960 08/68 2S 41/75 1S 
7 11740 93/55 2S 37/62 2S 
8 19100 82/87 1S 06/92 1S 
9 7870 63/11 N 23/21 N 
10 8520 31/12 N 98/20 N 
11 13290 62/51 2S 22/61 2S 
12 10070 74/58 2S 54/62 2S 
13 10190 61/56 2S 82/64 2S 
14 12320 75/60 2S 61/70 2S 
15 20230 4/94 1S 69/95 1S 
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Abstract  

In this research, the parametric Square Root Method via a Fuzzy Set Theory were used to evaluate the suitability 

of Watermelon for about 7500 ha in Khajeh region located in East Azerbaijan province. The analysis was done 

with MATLAB analytical software. The results revealed that, calculated correlation coefficients between land 

index and observation production with fuzzy method is (r= 0.78) more than Parametric method (r= 0.74) and 

relatively large difference in calculated correlation coefficient revealed that, there is a need for calibration of Sys 

proposed tables about requirements of climate, landscape and soil in this region. Based on suitable selected 

transition zoon, MATLAB Software is able to accurately estimation of the weights. Although the fuzzy 

approach provides better results than parametric square root method, but it’s results surely depend on type and 

determination of the transition zoon and membership functions. 

 

Keywords: FAO method, Land Index, MATLAB ssoftware, Membership functions, Observation production  


