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  چکیده

در به همین روي لازم است . سطح وسیعی افزایش یافته است ي افزایش جمعیت، در برداري از اراضی در نتیجه بهره
از . برداري قرار گیرند راستاي استعداد خود مورد بهره ، اراضی درجهت استفاده بهینه و پایدار اراضی و تثبیت عملکرد

اي چند عاملی است، انجام آن نیاز به تکنیکی دارد تا عوامل را همزمان ارزیابی  آنجایی که ارزیابی تناسب اراضی مسئله
در . تفاده کرداس) AHP(گیري چند معیاره از جمله تحلیل سلسله مراتبی  هاي تصمیم توان از مدل در این راستا می. کند

در  )AHP(این تحقیق، ارزیابی تناسب اراضی براي گندم دیم با استفاده از روش فائو و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
پروفیل  23منطقه، مطالعه  40000/1هوایی  هاي عکسبر اساس تفسیر . قسمتی از اراضی کوهین مقایسه شده است

در منطقه مشخص ) واحد اراضی(واحد خاك  16ها،  وژي خاكخاك و همچنین در نظر گرفتن خصوصیات مورفول
خصوصیت خاك به عنوان معیار شامل  9بدین منظور، . گردید، و ارزیابی تناسب اراضی در این واحدها صورت گرفت

بارندگی (، شیب و اقلیم pH،ACEC2درصد آهک، درصد کربن آلی، درصد سنگریزه سطحی، عمق خاك، بافت خاك، 
شد، بارندگی در مرحله رشد رویشی، میانگین درجه حرارت در طی دوره رشد و میانگین درجه حرارت در طی دوره ر

مقایسه شاخص  .انتخاب و بعد از آن به مقایسه معیارها در غالب ماتریس تصمیم پرداخته شد) در مرحله رشد رویشی
که شاخص اراضی در تمامی واحدهاي اراضی به دست آمده از روش فائو و تحلیل فرآیند سلسله مراتبی نشان داد 

به میزان  5بیشترین شاخص اراضی در واحد . اراضی در روش تحلیل فرآیند سلسله مراتبی بیشتر از روش فائو بود
همچنین مقایسه هبستگی بین شاخص اراضی و  .به دست آمد 11در واحد  52/48و کمترین شاخص به میزان   5/72

بیشتر از ) =858/0r(سلسله مراتبی د که این ضریب براي روش فرآیند تحلیل نشان دا مشاهده شده گندمعملکرد
  .بوده است) =739/0r(روش فائو 

  
  ، همبستگیهوایی  شاخص اراضی، عکس :کلیدي هايواژه

 
   

                                                        
  خاكعلوم ، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، دانشکده مهندسی و فناوري کشاورزي، گروه مهندسی کرج :، آدرسنویسنده مسئول .1

2. Apparent Cation Exchange Capacity  
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  مقدمه
ضـی بـه علـت افـزایش فشـار      اارامروزه منابع 

جمعیت بر روي منابع طبیعی به تدریج در حال کم شـدن  
جمعیت رو به رشد جهان نیاز بـه افـزایش منـابع     .هستند

جمعیت رو به رشد جهان و افـزایش سـریع    .غذایی دارند
منابع غذایی باعث افزایش تقاضا در مـوازات خـود شـده    

اي هکشور درهاي کاربري اراضی به علاوه سیاست. است
در آنهـا از اطلاعـات    در حال توسعه به صورتی است که

شود که ایـن امـر باعـث حـذف     تکنیکی کمی استفاده می
تا قبـل   .)2006 نیور،( شودات تکنیکی میئیبسیاري از جز

تناسـب   بنـدي  هایی کـه بـراي طبقـه    سیستم 1973از سال 
 شدند اراضی را به طور اراضی یا قابلیت اراضی معرفی می

نمودند، به طور  برداري ارزیابی می کلی براي چند نوع بهره
ها به صورت زیـر   ترین این سیستم توان به مهمخلاصه می
  : اشاره کرد

بندي قابلیت اراضـی بـه روش وزارت کشـاورزي     طبقه -1
  .)USDA( ایالت متحده آمریکا

بـه  (روش ارزیابی تناسب اراضی براي نباتـات خـاص    -2
  ).1976فائو، (، )یو بار جهانروش سازمان جهانی خوار 

  . سیستم پارامتریک براي اهداف ارزیابی کلی -3
هاي توسعه یافته اسـتفاده   ها در کشور برخی از این تکنیک

 اًهـا گاه ـ  اند، اما اطلاعات موجود در این نوع استفاده شده
وجود  .ندارد اي ارتباطی اي و شرایط منطقه با دانش منطقه

GIS امکـان   ،1هاي چنـد معیـاره   گیري هاي تصمیم و روش
ترکیب کردن اطلاعـات حاصـل از منـابع مختلـف را بـه      

 ،مالسزکی( دهد را می ها، منظور مدیریت و طراحی کاربري
 ،هاي چنـد معیـاره   گیري هاي تصمیم روشیکی از . )1999

ایـن تکنیـک بـر     .باشـد  مـی  2فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
هاي زوجی بنا نهاده شده و امکـان بررسـی    اساس مقایسه

فرآینـد تحلیـل   . دهـد  سناریوهاي مختلف را به مدیران می
هاي طراحی شده  ترین سیستم سلسله مراتبی یکی از جامع

گیري با معیارهاي چندگانه اسـت، زیـرا ایـن     براي تصمیم
سـله  تکنیک امکان فرموله کردن مسئله را بـه صـورت سل  

کنـد و همچنـین امکـان در نظـر گـرفتن       مراتبی فراهم می
ایـن  . معیارهاي مختلف کمـی و کیفـی را در مسـئله دارد   

گیري دخالـت داده   هاي مختلف را در تصمیم فرآیند گزینه
و امکان تحلیل حساسـیت روي معیارهـا و زیرمعیارهـا را    

علاوه بر این بر مبناي مقایسه زوجی بنا نهاده شـده،  . دارد
همچنـین  . نمایـد  ه قضاوت و محاسـبات را تسـهیل مـی   ک

دهد کـه   میزان سازگاري و ناسازگاري تصمیم را نشان می
گیري چنـد معیـاره    از مزایات ممتاز این تکنیک در تصمیم

                                                        
1  . Multi-criteria Decision making (MCDM) 
2  . Analytic Hierarchy  Process (AHP) 

به علاوه از یک مبناي تئوریک قوي برخوردار بوده . است
  .و براساس اصول بدیهی بنا نهاده شده است

ي اخیـر معطـوف بـه    هـا  توجه محققین در دهـه 
هاي پیچیـده نظیـر    گیري هاي چند معیاره براي تصمیم مدل

گیري در رابطه با بررسی تناسـب اراضـی گردیـده     تصمیم
ها به جاي استفاده از یک معیار  در این تصمیم گیري. است

ایـن  . ممکن است از چندین معیار سنجش اسـتفاده گـردد  
دهـد   ها است کـه اجـازه مـی    شامل یکسري تکنیک  روش

دهـی شـده و    دهی و وزن هاي وابسته، امتیاز طیفی از معیار
هاي ذینفع رتبـه بنـدي    سپس به وسیله کارشناسان و گروه

د معیاره پتانسیل زیـادي  نهاي تصمیم گیري چ روش .شود
را بـه منظــور کـاهش دادن هزینــه و بـالا بــردن دقــت در    

ــري تصــمیم ــد  باشــد و مــی هــاي مکــانی دارا مــی گی توان
استفاده از  .مناسب براي حل مسئله فراهم آورد چهارچوبی

 ـ   بـا در نظـر گــرفتن   همـراه   یروش تحلیـل سلسـله مراتب
رود که به منظـور بررسـی    هاي این روش انتظار می قابلیت

 .تناسب اراضی نتایج رضایت بخشی همـراه داشـته باشـد   
این تکنیک در کشورهاي مختلف براي مقاصد متفاوت به 

  . کار گرفته شده است
توان به مطالعه ارزیابی تناسب به عنوان نمونه می

و برآورد پتانسیل تولید اراضی کشاورزي از طریق استفاده 
گیري چند معیـاره در منـاطقی کـه در آن     از روش تصمیم

 مالسـزکی، (محدودیت آب وجـود داشـت اشـاره نمـود     
تناســب  نیـز  )2012( تـو و همکــاران  تــیهـانگلا  . )2005

در  AHPبراي کشت موز با اسـتفاده از تکنیـک    را اراضی
هدف از این تحقیق را  آنها. انجام دادنداي از ویتنام  منطقه

بررسی تناسـب اراضـی بـراي تولیـد مـوز بـا اسـتفاده از        
به منظور دسـتیابی بـه    GISهاي چندمعیاره و  گیري تصمیم

ي منابع اراضی براي کشاورزي پایـدار اعـلام    مصرف بهنه
پـارامتر محیطـی    5ارامتر از تناسب محصول و پ 8. ددنکر

و آنالیز تناسب با استفاده  ندتناسب اراضی را در نظر گرفت
کـه تناسـب    نتـایج نشـان داد  . دادنداز روابط فازي انجام 

و % 56متناسب در  کل ناحیه کاملاً% 26فیزیکی اراضی در 
) 2013(آکینسی و همکاران  .مناطق متوسط و کم بود% 38

اي تحت عنوان تعیین تناسب کاربري کشاورزي  هدر مطالع
عنوان داشتند که در این مسـیر   AHPبا استفاده از تکنیک 

هاي استعداد اراضی،  هاي خاك، کلاس از پارامترهاي گروه
هاي قابلیت کـاربري اراضـی، عمـق خـاك،      تحت کلاس

ي فرســایش و دیگــر  شـیب، جهــت شــیب،ارتفاع، درجــه 
ه منظـور تعیـین اوزان از   ب. خصوصیات خاك استفاده شد

ي نهایی  نظرات کارشناس استفاده گردید و در نهایت نقشه
بندي فائو بـه پـنچ کـلاس     تناسب اراضی با توجه به طبقه

در  )2013( در ایران نیز فیضـی زاده و بلشـک  . تقسیم شد
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اي تعیین تناسب اراضی کشاورزي را با اسـتفاده از   مطالعه
GIS در استان تبریز به کاربردند گیري چندمعیاره  و تصمیم

آنها در ایـن مطالعـه از فاکتورهـاي تناسـب متفـاوتی از      . 
جمله خصوصیات خاك، اقلیمی و آب در دسترس استفاده 

داران در سطوح مختلف  در این راستا از نظر سهام. اند کرده
بنـدي   ساختار سلسله مراتبی به منظـور دسـته  . استفاده شد

ي تناسـب   وزان بـراي نقشـه  فاکتورهاي مختلف و تعیین ا
. نهایی اراضی کشاورزي تحت آبیاري و دیم استفاده شـد 

هکتـار از اراضـی    65676نتایج این تحقیق نشـان داد کـه   
هکتـار مناسـب بـراي     120872مناسب براي کشت آبی و 

این تحقیق بـا هـدف مقایسـه ارزیـابی     . کشت دیم هستند
فـائو و   تناسب اراضی براي گندم دیم با اسـتفاده از روش 

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در بخشی از اراضی کـوهین  
  .انجام شد

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه شامل بخشی از اراضی 
رشت در استان  -منطقه کوهین واقع در محور قزوین

تا  49°34'58"اي جغرافیایی ه اشد که بین طولب قزوین می
تا  36°22'14"هاي جفرافیایی  شرقی و عرض 37°49'13"

مساحت منطقه مورد مطالعه . شمالی قرار دارد 22°36'51"
اشد و کاربري غالب آن مرتع و دیم ب هکتار می 500حدود 

 26/351این منطقه داراي بارندگی سالیانه . اشدب می
. اشدب درجه سانتیگراد می 20/12متر و متوسط دماي  میلی

طقه مورد مطالعه، به رژیم رطوبتی و حرارتی خاك من
در مطالعات صحرایی . اشدب ترتیب زریک و مزیک می

پروفیل بر اساس الگوي  23ابتدا موقعیت حفر 
 برداري به صورت شبکه منظم بر روي تصاویر نمونه

مشخص و مختصات تعیین  )Google Earth (گوگل ارث 
مکان  GPSداده شد و با استفاده از  GPSشده به دستگاه 
برداري در صحرا تعیین و اقدام به حفر و دقیق نقاط نمونه

نمونه خاك تهیه  75ها گردید ودر نهایت  تشریح پروفیل
هاي فیزیکی و شیمیایی مختلف  شده و براي انجام آزمایش
تمامی مقاطع خاك بر اساس . به آزمایشگاه منتقل شد

تشریح و  )2010( بندي خاك آمریکایی طبقه  روش
دو  درمنطقه مورد مطالعه  هاي وخاكبندي گردید  طبقه

جدول . بندي شدند رده اینسپتی سول و انتی سول طبقه
. دهد هاي منطقه مطالعاتی را نشان می بندي خاك رده )1(

هاي اراضی در منطقه مورد مطالعه را  نیز واحد )1(شکل 
  .دهدنشان می

  
  
  

 )2010(بندي خاك آمریکایی  هاي منطقه مورد مطالعه بر اساس طبقه بندي خاك رده - 1جدول 
واحدهاي 

 اراضی
 بندي رده

1 Fine, mixed, Superactive, mesic, Typic Calcixerepts 
2 Fine, mixed, Superactive, Calcareous,Shallow, mesic, Typic Calcixerepts 
3 Fine-loamy, mixed, Superactive, mesic,Typic Haploxerepts 
4 Fine-loamy, mixed,Superactive, mesic, Typic Calcixerepts 
5 Loamy-skeletal, mixed, Superactive, mesic, Typic Xerortents 
6 Fine, mixed, Semiactive, mesic, Typic Calcixerepts 
7 Fine, mixed, active, mesic, Typic Haploxerepts 
8 Fine, mixed, active, mesic, Typic Calcixerepts 
9 Loamy-skeletal, mixed, Superactive, mesic, Typic Calcixerepts 
10 Clay over coarse-loamy, mixed,Superactive,mesic, Typic Calcixerepts 
11 Very Fine, mixed, Superactive, mesic,Typic Calcixerepts 
12 Fine-loamy, mixed, Semiactive, mesic, Typic Calcixerepts 
13 Clayey-skeletal,mixed, active, mesic, Typic Calcixerepts 
14 Fine, mixed, active, Shallow, mesic, Typic Haploxerepts 
15 Fine, mixed, Superactive, mesic, Typic Haploxerepts 
16 Fine-loamy, mixed, active, mesic, Typic Haploxerepts 
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  منطقه مورد مطالعه هاي اراضی واحدنقشه  - 1شکل 

  
  ارزیابی تناسب اراضی

به منظور ارزیابی تناسب اراضی با استفاده از 
روش فائو عمل انطباق خصوصیات اراضی در هر یک از 

شده با نیازهاي رویشی گندم انجام و  پهنه هاي تعریف
در این تحقیق از روش . کلاس نهایی اراضی تعیین گردید

سایس و همکاران، (که توسط ) ریشه دوم(پارامتریک 
هاي تناسب  ارائه شده است براي تعیین کلاس) 1991

بندي کمی به  در این روش، یک درجه. اراضی استفاده شد
اگر . شود هر خصوصیت اراضی اختصاص داده می

خصوصیتی براي محصول مورد نظر کاملاً مطلوب باشد، 
اگر همان . یابد به آن اختصاص می 100درجه حداکثر 

  کمتري به آن  خصوصیت داراي محدودیت باشد درجه
  

  

  
در روش ریشه دوم براي به دست . یابد اختصاص می

  .شود استفاده می 1آوردن شاخص اراضی از معادله 
  

)1(  

...
100100

min 
BARi  

  
 =…,A,B,Cشاخص اراضـی،  = Iدر این معادله 

درجات اختصاص داده شده به هر کـدام از خصوصـیات   
سپس . باشد خصوصیت با درجه حداقل می= Rmin، اراضی

  کــلاس تناســب اراضــی   ) 2(بــا اســتفاده از جــدول   
  .شود مشخص می

  
  هاي تناسب اراضی بر اساس شاخص اراضی در روش پارامتریک کلاس- 2جدول 

  )1991سایس و همکاران، (، )ریشه دوم(
هاي تناسب کلاس شاخص  

100-75  S1 )خیلی مناسب(   
 

75-50  S2 )     ً      نسبتا  مناسب(   
 

50-25  S3 )تناسب بحرانی(   
 

25-0  N )نامناسب(   
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 تحلیل سلسله مراتبی
  ساختن سلسله مراتب

ایجاد   اولین قدم در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی،
باشـد کـه در رأس آن    یک نمایش گرافیکی از مسئله مـی 

هـا   مسئله و در سطوح بعدي معیارهـا و گزینـه  هدف کلی 
هر چند که یک قاعده ثابت و قطعـی  . شوند نشان داده می

براي رسم سلسله مراتبی وجود ندارد ولـی در یـک نگـاه    
توان گفت که روش ساختن یک سلسله مراتبی به  کلی می

بـه طـور   . نوع تصمیمی که باید اتخاذ شـود بسـتگی دارد  
ظـر انتخـاب یـک گزینـه باشـد      مثال، اگر تصمیم مـورد ن 

تـرین   ها شروع کـرده و آنهـا را در پـایین    توان از گزینه می
سطح نشان داد و در سـطح بعـدي معیارهـایی کـه بـراي      

باشـند، قـرار گیرنـد و در     ها مورد نظـر مـی   انتخاب گزینه
بالاترین سطح، هدف سلسله مراتبی که یک عنصـر اسـت   

اتب طراحی شده در سلسله مر). 1990ساعتی، (قرار گیرد 
بررسی تناسـب  (براي این تحقیق در بالاترین سطح هدف 

، در سطح دوم معیارهـا شـامل   )اراضی محصول مورد نظر

خاك، اقلیم و توپوگرافی، در سطح سوم زیرمعیارهـا و در  
هـاي مـورد    هاي تناسب اراضی به عنوان گزینه آخر کلاس

ه معیارهـاي اتنخـاب شـد   . اسـت  انتظار در نظر گرفته شده
براي محصول گندم دیم در این تحقیق شامل درصد آهک، 
درصد کربن آلی، درصـد سـنگریزه سـطحی،عمق خـاك،     

در کنــار شــیب نماینــده    ACECو  pH بافــت خــاك، 
  .باشدتوپوگرافی و شاخص اقلیمی می

هاي  ها، زیر معیارها و گزینه تعیین ضریب اهمیت معیار
  مؤثر در کشت گندم دیم

سلسله مراتبی عناصر هر سطح در فرآیند تحلیل 
نسبت به عنصر مربوط خود در بالاتر به صورت زوجی 
مقایسه شده، که بدین صورت وزن نسبی آنها به دست 

هاي نسبی، وزن نهایی هر آید و سپس با استفاده از وزنمی
ها میزان در اصل در این مقایسه. گزینه تعیین می گردد

این . دشو ارجحیت عناصر بر یکدیگر مشخص می
ارایه شده  )1990ساعتی، (بندي توسط ساعتی  مقیاس

  .نشان داده شده است) 3(است که در جدل 
  
  
  
 
  

  
 ساختار سلسله مراتبی در نظر گرفته شده براي گندم دیم - 2شکل 
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  )1991ساعتی و ورگاس، ( مقادیر ترجیحات براي مقایسه زوجی - 3جدول 
  مقدار عددي  ترجیحات

  تر تر یا کاملا مطلوب  مهم                  ًکاملا مرجع یا کاملا 
 

9 

  ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوي
 

7  

  ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوي
 

5  

  تر  تر یا کمی مطلوب کمی مرجع یا کمی مهم
 

3  

  ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان
 

1  

  2،4،6،8  ترجیحات بین فواصل فوق
  

تعیین وزن نسبی پارامترهاي اصلی و مؤثر در کشت 
  گندم دیم

در ادامه به منظور تعیین وزن نسبی پارامترهاي 
اصلی، ابتدا براي هر یک از آن ها ماتریس میانگین 
هندسی تشکیل شد و وزن نسبی هر یک از آن ها محاسبه 

وزن نسبی زیر معیارها گردید؛ سپس در ادامه کار به تعیین 
ها اقدام شد و در نهایت وزن نهایی هر یک از و گزینه

براي به دست آوردن ضریب . ها تعیین گردیدگزینه
اهمیت زیر معیارهاي مربوط به هر پروفیل در هر واحد 
اراضی، با استفاده از روش ترکیب خطی با ضرب نمودن 

آلی،  درصد آهک، درصد کربن میزان هر یک از معیارهاي
و  pH درصد سنگریزه سطحی،عمق خاك، بافت خاك،

ACEC در هر پروفیل موجود  ، شیب و شاخص اقلیمی
- در هر واحد خاك، در میزان وزن نسبی به دست آمده آن

از طریق ایجاد ماتریس تصمیم و انجام مقایسات (ها 
، وزن نهایی هر یک از معیارهاي مربوطه براي هر )زوجی

اراضی به دست آمد، که در ادامه با پروفیل در هر واحد 
استفاده از شاخص تناسب به دست آمده و مقایسه آن با 

، میزان تناسب هر پروفیل در هر 2جدول شماره 
 یزانو هر چه م واحداراضی براي گندم دیم به دست آمد،

یل در آن واحد پروف آنباشد تناسب  یشترشاخص تناسب ب
قبل از انجام  . بودآن محصول بالاتر خواهد  يبرا اراضی

این مراحل به دلیل ناهم جنس بودن مقادیر واقعی هر 
معیار پروفیل در هر واحد اراضی، این مقادیر توسط 

 0-1ها در محدوده  نرمال گردید تا همه داده) 2(معادله 
  .قرار گیرند

  
݉ݎ݋݊ܺ              )     2( = 0.5 ቂ ௑଴ି௑ത

௑௠௔௫ି௑௠௜௡
ቃ+ 0.5  

  

مقدار نرمال شده داده  Xnormکه در این معادله 
به ترتیب  Xminو  Xmaxها، میانگین داده X ،Xورودي 

  .   باشدها میحداکثر و حداقل داده
  ها بررسی سازگاري در قضاوت

هاي فرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از مزیت
هاي انجام شده در امکان بررسی سازگاري در قضاوت

. اهمیت معیارها و زیر معیارها استتعیین ضریب 
هاي در مکانیزمی که براي بررسی سازگاري در قضاوت

نظر گرفته شده است، محاسبه ضریبی به نام ضریب 
سازگاري است که از تقسیم شاخص سازگاري به  نا

چنانچه این . شودشاخص تصادفی بودن حاصل می
باشد، سازگاري در  1/0ضریب کوچکتر یا مساوي 

ها ها مورد قبول است وگرنه باید در قضاوتقضاوت 
  .)1999آرماکوست و همکاران، ( تجدید نظر شود
  نتایج و بحث

  نتایج ارزیابی اقلیم
نتایج ارزیابی اقلیم براي کشت گندم دیم نشان 

در  داد که به طور کلی اقلیم محدودیت زیادي براي رشد
خیلی کند و کلاس تناسب اقلیم،  ایجاد نمی این منطقه

محصول گندم  براي ارزیابی اقلیم. باشد می) S1( مناسب
بارندگی و (هاي نیازهاي اقلیمی  دیم، با توجه به گروه

هاي  نیاز این محصول، با استفاده از جداول) درجه حرارت
ترین  پائین ،)1991 ،سایس و همکاران(اقلیمی گندم دیم 

درجه اختصاص داده شده به هر گروه تعیین و از روش 
متوسط بارندگی سالیانه . شددوم ارزیابی اقلیم انجام ریشه 

بیشترین . میلی متر در سال است 26/351این منطقه 
میلی متر در اسفند ماه  78/57مقدار بارندگی به میزان 

میلی متر در  52/0و کمترین مقدار بارندگی به میزان 
  .تیر ماه رخ داده است
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مؤثر در  نتایج تعیین وزن نسبی پارامترهاي اصلی و
  کشت گندم دیم

وزن نسبی و ایجاد ماتریس تصمیم  )4(جدول 
نیز  )5(براي معیارهاي مؤثر در کشت گندم دیم و جدول 

وزن نسبی و ترتیب ارجحیت هر یک از معیارها را در 
  .دهد گندم دیم را نشان میرابط با 

شود  همان طور که در جدول بالا دیده می
گیرنده با توجه به کدهاي ارجحیت که در روش  تصمیم

ساعتی آمده است به کددهی معیارها با توجه به اهمیت 
یعنی به طور مثال با . هرکدام بر دیگري پرداخته است

هاي گیاه گندم دیم  هاي منطقه و حساسیت توجه به ویژگی
است که شیب نسبت به بافت  گیرنده تشخیص داده تصمیم

باشد، در حالی که  می 3یا کد  "کمی مرجح"داراي درجه 
یا کد  "کاملا مرجح "ي  براي شیب نسبت به اقلیم درجه

شود  همان طور که دیده می. تشخیص داده است 9
باشد و به  می 084/0ضریب ناسازگاري این مقایسه 

 کمتر است مقایسه درست بود و 1/0علت این که از 
  .نیازي به تکرار نیست

، دهد در جدول فوق مشاهده میهمان طور که 
مجموع ضرایب اهمیت معیارهاي فوق معادل عدد یک 
 .است و این نشان دهنده نسبی بودن اهمیت معیارها است

ترین عامل بالاترین وزن و  شیب به عنوان محدود کننده
 .اندترین وزن را به خود اختصاص داده اقلیم نیز پایین

کلاس تناسب اراضی در هر واحد اراضی با استفاده از 
 براي گندم دیم) ریشه دوم(و پارامتریک  AHPهاي  روش

  .نشان داده شده است) 6(در جدول 
  
  

  
  
  

  تعیین وزن نسبی و ایجاد ماتریس تصمیم براي معیارهاي مؤثر در کشت گندم دیم - 4جدول 
  

 معیار
 

 
 معیار

A
 (

ب
شی

%
) 

B
ت) 

باف
) 

C
 (%

ک
(آه

 

D
ي) 

هر
 ظا

C
EC

) 

E 
 (%

لی
ن آ

کرب
) 

F 
(%

یزه
گر

سن
) 

G
ك) 

 خا
مق

 (ع

H
 (p

H
) 

I (
یم

 اقل
ص

شاخ
) 

A ( %شیب ) 1 3 4 5 6 7 8 8 9 

B (بافت)  8 8 7 6 5 4 3 1 
C (%CaCo3)   1 3 4 6 6 7 8 

D (ظاهري CEC)    1 3 4 6 6 7 
E  (%کربن آلی)     6 5 4 2 1 

F (%سنگریزه)      5 4 3 1 
G (عمق خاك)       3 2 1 

H (pH)        1 2 
I (شاخص اقلیم)         1 

          084/0: ضریب ناسازگاري

  
  
  

  گندم دیموزن نسبی و ترتیب ارجحیت هر یک از معیارها را در رابط با  - 5جدول 
 معیار
 

 درصد شیب
 

بافت 
 خاك

درصد 
 آهک

CEC  
 ظاهري

درصد 
 آلیکربن 

 درصد 
 سنگریزه

عمق 
 خاك

pH 
 

 اقلیم
 

 016/0 022/0 030/0 052/0 070/0 110/0 156/0 220/0 324/0  وزن 
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  براي گندم دیم) ریشه دوم(و پارامتریک  AHPهاي  کلاس تناسب اراضی در هر واحد اراضی با استفاده از روش - 6جدول 
واحد 
  اراضی
 

 )ریشه دوم(روش پارامتریک 
 

 AHPروش 
 

  عملکرد مشاهده شده
 )تن در هکتار(

شاخص  کلاس تناسب شاخص اراضی
 اراضی

 کلاس تناسب

1 06/57 S2 67/59 S2 72/2  
2 30/53 S2 22/58 S2 35/2 

3 55/51 S2 45/58 S2 07/2 

4 58/53 S2 17/59 S2 24/2 

5 67 S2 5/72 S2 12/4 

6 20/48 S3 60 S2 61/2 

7 50/50 S2 43/57 S2 35/2 

8 80/51 S2 33/62 S2 71/2 

9 12/48 S3 53 S2 15/2 

10 19/52 S2 5/61 S2 13/3 

11 22/42 S3 52/48 S3 53/1 

12 63/45 S3 77/56 S2 11/2 

13 50/52 S2 63 S2 83/2 

14 55/47 S3 75/48 S3 68/1 

15 5/47 S3 52 S2 16/2 

16 24/49 S3 54 S2 31/2 

  
شود،  همانطور که در جدل فوق مشاهده می

ارزیابی تناسب اراضی با استفاده از روش تحلیل فرآیند 
هاي اراضی، موجب افزایش  سلسله مراتبی در تمامی واحد

همچنین اکثر واحدهاي اراضی . شاخص اراضی شده است
براي کشت محصول گندم دیم با استفاده از هر دو روش 

روش ) 2007(آنادا و هریت . قرار گرفتند S2در کلاس 
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی را براي انجام ارزیابی تناسب 
اراضی براي کشت محصول گندم در استرالیا به کار بردند 

هاي عمده در منطقه را شیب، بافت خاك و  و محدودیت
در تحقیقی دیگر لی و . درصد آهک معرفی کردند

هوبی چین،  ، در منطقه)2005لی و همکاران، (همکاران 
تکنیک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و مدل فازي را براي 

هاي کشاورزي براي هاي وزنی سیستمتعیین شاخص
محدود یارهاياز مع محصول گندم به کار بردند و یکی

 یزانآهک خاك و م یزانم را محصول ینکننده در کشت ا
 کمترینو  بیشترین همچنین،. بیان کردند یاراض یبش

مشاهده  11و  5هاي  صول به ترتیب در واحدمیزان مح
به علت  11شود که میزان محصول در واحد شماره  می

محدودیت شیب و بالا بودن میزان سنگریزه داراي کمترین 
بستگی بین شاخص اراضی و میزان  هم. میزان است

و  AHPهاي  روشعملکرد محصول با استفاده از 
  .داده شده است نشان) 3(در شکل ) ریشه دوم(پارامتریک 

گردد همانطور که در شکل فوق مشاهده می
همبستگی بین شاخص اراضی و میزان عملکرد محصول 

بیشتر از روش پارامتریک، ) =AHP ،)858/0rبراي روش 
)737/0r= (که با نتایج سانچز . به دست آمد)2003 (

نیز نقشه تناسب اراضی با ) 4(شکل . همخوانی دارد
نیز نقشه تناسب اراضی ) 5(و شکل AHP  استفاده از روش

را براي گندم دیم نشان ) ریشه دوم(با استفاده پارامتریک 
  .دهد می
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  و پارامتریک  AHPهاي  رگرسیون خطی بین شاخص اراضی و عملکرد مشاهده شده  با استفاده از روش - 3شکل 

 براي محصول گندم) ریشه دوم(

  
  AHPنقشه تناسب اراضی براي گندم دیم با استفاده از روش  - 4شکل 

  

  
    پارامتریکنقشه تناسب اراضی براي گندم دیم با استفاده از روش  - 5شکل 

y = 0.0947x - 3.0353
R² = 0.8588

0

1

2

3

4

5

45 55 65 75
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( )AHP(شاخص اراضی 

y = 0.0943x - 2.381
R² = 0.7397
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  گیري نتیجه
مقایسه ارزیابی تناسب  این تحقیق با هدف

اراضی براي گندم دیم با استفاده از روش فائو و فرآیند 
در بخشی از اراضی کوهین  )AHP(تحلیل سلسله مراتبی 

خصوصیت  9براي ارزیابی تناسب اراضی از . انجام شد
درصد آهک، درصد کربن آلی، درصد سنگریزه  که شامل

شیب و  ACECو   pHسطحی،عمق خاك، بافت خاك،
نتایج نشان داد که . باشد استفاده شد اخص اقلیمی میش

هاي اراضی شاخص اراضی با استفاده از درهمه واحد
بیشتر از روش پارامتریک به دست آمد؛  AHPروش 

همچنین همبستگی بین شاخص اراضی و عملکرد مشاهده 
بیشتراز روش ) =AHP ،)858/0rشده در روش 

ور کلی دقت ط .به دست آمد) =737/0r(پارامتریک، 
هاي ارزیابی تناسب اراضی بستگی به درجه تأثیر روش

خصوصیات اراضی انتخاب شده روي تولید محصول 
گیري ارزیابی تناسب اراضی به روش تصمیم. دارد

، )AHP(چندمعیاره مبتنی بر روش تحلیل سلسله مراتبی 
هاي مختلف براي خصوصیات مختلف از نظر تأثیر وزن

هاي کلاسیک و سنتی ارزیابی اراضی مانند اراضی با روش
چرا که در این روش، . روش پارامتریک، تفاوت دارد

به هاي عوامل مختلف در هر یک از واحدهاي خاك، وزن
 یفبر اساس تعر ی،مختلف تناسب اراض يهايبندطبقه
ها از آن یکهر  یتو اولو یتمربوطه و اهم يهاوزن

و  یینو پس از تعپرداخته شده  یگرنسبت به عامل د
توان درباره یعوامل، م یناز ا یکهر  يهاوزنمحاسبه 

نمود، چرا  یريگیمتصم یاراض يبر رو یریتیمد یاتعمل
از  یکهر  يهامحاسبه وزن یزوج یساتمقا یسکه ماتر

هر محصول در هر  یتناسب اراض یابیدر ارز یلعوامل دخ
 یناز ا یکرا به هر  یمختلف يهاشاخص، اراضیواحد 

ها شاخص یندهد، که در واقع بر اساس ایواحدها م
 اراضیدر هر واحد  یتناسب مختلف اراض يهاکلاس

روش  يهایتاز مز یکی یبه طور کل. گرددیم یینتع
سلسله  یلبر روش تحل یمبتن یارهچندمع یريگیمتصم
تغییرات مربوط به است که  ین، ا)AHP( یمراتب

و  تدریجی در نظر گرفتههاي محیطی را پیوسته و  فرآیند
که  ییهاخاك را به داده یوستهپ یستمکند که سینم یسع

شود، محدود یم یريگعلوم خاك اندازه ینتوسط محقق
در  یشترينمودن عوامل ب یلو به علاوه با دخ یدنما
محصولات مختلف نقش  يبرا یتناسب اراض یابیارز
  .یدنمایم یفارا ا یمهم
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