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  چکیده
هدف . گیري تناسب اراضی ضروري استایجاد یک سامانه پشتیبانی تصمیم منظور شناسایی مناطق مستعد براي گیاه،به

منظـور  از این پژوهش، توسعه یک سامانه ارزیابی تناسب اراضی بر اساس چارچوب فائو، با تعدادي از تغییرات لازم بـه 
نویسی ساخته شد و با استفاده از زبان برنامه GISهاي براي این منظور یک مدل با قابلیت. مطابقت با شرایط محلی بود
یافته بر اساس یک ساختار فرآیند تحلیل سلسـله مراتبـی   مدل توسعه. سازي ترکیب گردیدویژوال بیسیک با تابع مدل

هکتار در منطقه آمـل واقـع در    3200اي به وسعت خاکرخ در منطقه 60آزمایی مدل، تعداد براي راستی. کندعمل می
چهارده ویژگی اراضی بر اساس نیازهاي برنج و شرایط اقلیمی منطقه انتخاب و مقـادیر  . ازندران انتخاب گردیداستان م

شده با هاي اراضی محاسبهبین شاخص Fنتایج آزمون . بندي شدکیفیت اراضی گروه 8                ً    ها مشخص و نهایتا  در آستانه آن
-همچنین ضرایب تبیین محاسـبه . درصد نشان نداد 5احتمال داري در سطح روش فائو و سامانه پشتیبانی اختلاف معنی

از . دسـت آمدنـد  بـه  85/0و  77/0ترتیب شده بین شاخص اراضی و تولید واقعی براي روش فائو و سامانه پشتیبانی به
هـاي فـائو و   طرفی عملگر ترکیب نشان داد که درصد همپوشانی نقشه تناسب اراضی با نقشه تولید واقعـی بـراي روش  

هاي اراضی و در دلیل استفاده از کیفیتلذا روش سامانه پشتیبانی به. درصد است 4/95و  86ترتیب مانه پشتیبانی بهسا
توان چنین اظهار نظـر کـرد کـه سـامانه پشـتیبانی            ً   نهایتا  می. کندتري ارائه میاي نتایج مناسبنظرگیري شرایط منطقه

  .بانی، کشاورزان و کارشناسان را یاري نمایدعنوان یک ابزار پشتیتواند بهگیري میتصمیم
  

  ، ویژوال بیسیکGISتناسب اراضی به روش فائو، کیفیت اراضی،  آمل، :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
توســعه  )1976( فــائو کــه چــارچوبزمــانی  

، هنوز در دسترس نبود 1ییسامانه اطلاعات جغرافیایافت، 
-قابلیـت  کارشناسان ارزیابی اراضی قادر به استفاده ازلذا 

اطلاعات و ایجـاد   تلفیقها، تولید نقشه از جمله GISهاي 
. نبودنـد کاربري بهینـه   تعیینثر در ؤهاي محلها و راهایده

 برايچارچوبی بر اساس دستورالعمل فائو،  ،2سامانه آلس
فراهم  با توجه به شرایط و اهداف محلی آمایش سرزمین،

واحدهاي  در سامانه آلس،). 1997روزیتر و وامبک، (آورد 
 کامـل طـور  به بایستیکه  گیردمورد ارزیابی قرار مینقشه 

ــه وســیله مطالعــات صــحرایی، آزمایشــگاهی و ســتادي  ب
معایب این سامانه این است ). 2010، فائو( گرددمشخص 

نـوور،  ( نیسـت  نقشـه  قادر به ارائـه و  بودهپسند نکاربرکه 
بـا ارزیـابی تناسـب    ) 2013(یتبارك و همکـاران   ).2006

اي در غرب کشور اتیوپی بـراي محصـولات   اراضی منطقه
ذرت، کتان و بـرنج بـا اسـتفاده از برنامـه آلـس گـزارش       
نمودند که منطقه از نظـر اقلیمـی بـراي کشـت دیـم ایـن       

تـرین  محصولات بحرانـی و نسـبتا مناسـب بـوده و مهـم     
    عمق گیري، نما، زهکشی، سیلو زمینهاي خاك محدویت

   .     باشد                         خاك و خصوصیات حاصلخیزي می
                 چارچوب فـائو در          براساس    نیز   3          سامانه لکس  

تولیـد        میزان    و   )    1993           وود و دنت،  (  ه   شد       طراحی        اندونزي 
هاي اقتصادي محصول را براي هر واحد حداکثر و توصیه

     بودن توان به سخت می آنمعایب از . کندمعین میاراضی 
                        ویـدیاماکا و همکــاران      ).    2006        نـوور،   (                     مـدل اشـاره کــرد  

                                               با ارزیابی تناسب اراضی شـرق منطقـه جـاوا در      )     2016 (
                                 درصد اراضی را براي احداث باغات و     91             کشور اندونزي 

                ترتیـب اقلـیم             ایشان بـه   .                          کشاورزي مناسب تشخیص دادند
      عنوان   به                                            منطقه، بافت، واکنش خاك، ظرفیت تبادل کاتیونی 

                                 ها در تناسب منطقه براي احداث باغ                  ثیرگذارترین ویژگی أ ت
   .             گزارش نمودند

 4ارزیابی اراضی با استفاده از سامانه لیجـیس   
ریـزان روسـتایی   براي پشتیبانی از برنامه) 2002کالگیرو، (

براي کشت محصولات خاص براساس روش فائو طراحی 
هـاي  هدف از این کار ارزیابی فیزیکی قابلیت. شده است

. استگندم، جو، ذرت، پنبه و چغندرقند  براي گیاهاراضی 
محدود بودن این سامانه به چند محصول زراعـی و عـدم   

 گیاهـان ثر در رشد ؤهاي اراضی مدخالت برخی از ویژگی

                                                        
1  . Geographic Information System (GIS) 
2  . Automated Land Evaluation Systems (ALES) 
3  . Land Evaluation Computer System (LECS) 
4  . Intelligent Geographical Information System 

(LEIGIS) 

سامانه . رودشمار میانتخابی از جمله اقلیم از معایب آن به
یـک  ) 1992دلاروزا و همکـاران،  (میکرولیـز  گیري تصمیم

اطلاعـات و ارزیـابی    آوريجمـع سامانه یکپارچـه بـراي   
 بـوده  GISل ترکیب با بقا که اگرواکولوژیکی اراضی است

-بهکشاورزي  یبراي تفسیر عملی منابع ارضی و مدیریتو 
در  همچنـین . )2014درویـش و آبـدلکاوي،   ( رودکار مـی 
ثیرات أبینی تپیش برايهاي زیست محیطی نگرانی راستاي

از سـامانه میکرولیـز و از طریـق    جهـانی   ات اقلیمیتغییر
با ایجاد سناریوهاي فرضی و مفهوم اي از ابزارها مجموعه

محاسـبه وضـعیت فعلـی،     بـه  ،یاراضپایداري استفاده از 
ــرات ــهاز آن  ناشــی پتانســیل و خط ــت پرداخت  شــده اس

از معایب این سامانه عدم در  ).2009دلاروزا و همکاران، (
 ).2006نـوور،  (نظرگیري نظرات کارشناسان محلی اسـت  

-با استفاده از سیسـتم تصـمیم  ) 1393(ثروتی و همکاران 
گیري میکرولیز، ارزیابی کیفی تناسـب اراضـی بخشـی از    

ــا   ــتان جلف ــی شهرس ــرقی(اراض ــان ش ــراي ) آذربایج را ب
ان داد کـه بـر   نتایج نش. چغندرقند مورد بررسی قرار دادند

اساس مدل سرواتانا همه اراضی براي اهـداف کشـاورزي   
ارزیابی کیفـی تناسـب اراضـی مسـتعد بـا      . مستعد بودند

، 3/24ترتیـب  استفاده از مدل آلماگرا نیز نشان داد کـه بـه  
هاي درصد اراضی به ترتیب در کلاس 7/27و  1/8، 9/39

ــب،   ــالی، مناس ــبتا ع ــل         ً  نس ــه دلی ــب ب ــب و نامناس مناس
  .بندي شدندهاي بافت و کربنات طبقهدودیتمح

توسعه فناوري اطلاعات و ابزارهاي مکانی و   
عددي طی بیست سال گذشته، محققان را قادر سـاخته تـا   

-در تجزیه و تحلیل تعاملات بین منابع اراضی و کـاربري 
ترین تحولات، یکی از مهم. دنهاي کشاورزي را توسعه ده

) MCA( 5هو تجزیـه و تحلیــل چنـد معیــار   GISپیوسـتن  
مبتنـی بـر    MCA تجزیه و تحلیـل  .)2008چانگ، (است 

GIS درطرفانه توانایی ارائه رویکرد عقلانی، هدفمند و بی 
 ).2003سبالوس و بلانکو، ( را داردارزیابی تناسب اراضی 

اراضی  چین، در شاندونگ استان اراضی در ارزیابی تناسب
از  اسـتفاده  تنبـاکو بـا   کشـت  بـراي  مسـتعد  غیـر  و مستعد
 هـاي روش و جغرافیـایی  اطلاعـات  سـامانه  هـاي قابلیت

 75نتـایج نشـان داد کـه     .شد مشخص معیاره ارزیابی چند
           ً    درصـد نسـبتا    16مناسب و                        ًدرصد اراضی در کلاس کاملا 

بنـدي شـدند   درصد در کلاس بحرانـی طبقـه   9مناسب و 
مـرادي و همکـاران   نیاز نتایج  ).2015ژانگ و همکاران، (
تریتیکالـه   گیـاه  کشـت  سـنجی امکـان  منظـور بـه ) 1396(
در اراضی کشاورزي شهرستان گرگان از تحلیـل  ) چاودم(

مکانی سامانه اطلاعات جغرافیایی و فرآیند تحلیل سلسله 
درصـد   2/49نتـایج نشـان داد کـه    . مراتبی استفاده کردند

                                                        
5  . Multi Criteria Analysis (MCA) 
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 2 درصـد، مـاده آلـی بـالاي     4اراضی به دلیل شیب زیـر  
درصد، توزیع و مقدار بارنـدگی مناسـب و جهـت شـیب     

. بنـدي شـدند  طبقـه ) S1(مناسـب                    ًمناسب در کلاس کاملا 
 1فرایند تحلیل سلسله مراتبی نیز از روش) 2014(مداحی 

نتایج . استفاده کردند در ارزیابی تناسب اراضی منطقه آمل
بـرنج در  کشـت  بـراي   درصد اراضـی  7/20 نشان داد که
-برنامـه برخی از همچنین . مناسب قرار دارد         ًکلاس کاملا 

تواننـد از طریـق وب   مـی  وجود دارنـد کـه   ايرایانههاي 
هـا از  مـدل از تا کاربران بتوانند  کار کننداینترنت  باسرور 

جایاسـینگ و   .نماینـد استفاده         ًمستقیما طریق یک مرورگر 
یک سـامانه ارزیـابی   ) 2008جایایسنگ و ماچیدا، (       ًماکیدا 

کـه   نـد را توسـعه داد  GISآنلاین تعاملی مبتنی بر تناسب 
یک  از این رو. بود فرنگی و کلمگوجه محدود به دو گیاه

شـرایط   بتواندکارشناس کاربرپسند که پذیر امانه انعطافس
، ضـروري  را براساس شرایط محلی شناسایی و تغییر دهد

اگر محصـولات جدیـد در آینـده     از طرفی. رسدنظر میبه
این محصولات را  توانایی جایگزینی سامانه، دنمعرفی گرد

ــابی تناســب. داشــته باشــد ــراي  اراضــی همچنــین ارزی ب
ــن    ــه ف ــاورزي در کشــورهایی ک ــولات کش آوري محص
 آسـان اطلاعات در مراحل اولیه آن است، باید براي کاربر 

 سـامانه پشـتیبانی  یـک  ایجـاد  مطالعـه   هدف از این. باشد
 اراضـی  تناسـب براي ارزیابی  GISمبتنی بر گیري تصمیم

 )مازنـدران اسـتان  (وري برنج در شهرستان آمـل  تیپ بهره
  . باشدمی

 هامواد و روش
  منطقه مطالعاتی

هکتــار  3200بــا وســعت مــورد مطالعــه منطقـه  
در استان مازندران بخشی از اراضی شالیزاري آمل بوده و 

طـول   52° 30′تـا   52° 15′با مختصات جغرافیایی ما بین 
عرض شمالی واقع  36° 30′ 00″تا  36° 22′ 30″شرقی و 

توان به میاین منطقه از مواد مادري ). 1شکل (شده است 
هاي آبرفتـی  هاي دریایی، دشتهاي آبرفتی، پادگانهپادگانه

سـازمان  (نشده اشاره نمود اي تفکیکهاي دریاچهو نهشته
-طبـق نـرم  . )2006، و اکتشاف معدنی کشور شناسیزمین

و آمار هواشناسـی   )1996نیوهال و بردانیر، (افزار نیوهال 
، رژیم 2017تا  2001هاي ایستگاه سینوپتیک آمل بین سال

ها با رژیم حرارتی خاك. باشدها، یودیک میرطوبتی خاك
 ودرجه سلسـیوس   1/16حرارت سالیانه میانگین به توجه 
درجـه   1/17کـردن یـک درجـه سلسـیوس بـه آن،      اضافه

  . دشوگزارش میترمیک  و سلسیوس بوده
  

                                                        
1  . Analytical Hierarchy Process (AHP) 

  مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی
خـاکرخ   60براي نیل به اهداف مطالعـه تعـداد   

بـرداري  انتخاب و بـر اسـاس اسـتانداردهاي روش نقشـه    
تشریح و از هر افـق   )2012شونبرگر و همکاران، (آمریکا 

. شـدند ها به آزمایشگاه منتقـل  برداري انجام و نمونهنمونه
ها بـر  ها و تجزیه و تحلیل نتایج، خاكپس از آنالیز نمونه

بنـدي  رده )2014(بندي آمریکایی اساس سیستم جامع رده
هـا،  سـول ها در چهار رده انتـی بر این اساس خاك. شدند

سـري   13هـا در  سولها، و مالیسولها، آلفیسولاینسپتی
ها نیز رژیم رطوبتی و حرارتی خاك. خاك قرار گرفتند

دسـت  بـراي بـه  . باشـد ترتیب یودیک و ترمیـک مـی  به
× 1آوردن عملکرد در هر واحد اراضی از پلات چوبی 

هـا  با این روش. متر و پرسش از زارعین استفاده شد 1
- رکورد در کل منطقه ثبت و از میزان محصول آن 634

. گیـري شـده و بـه هکتـار تعمـیم داده شـد      ها میانگین
ج با استفاده از چهـار چـوب فـائو    احتیاجات اولیه برن

هـاي  و ویژگـی  )1993سـایس و همکـاران،   (مشخص 
ــر اســاس روشفیزیکــی و شــیمیایی خــاك هــاي هــا ب

  .شدند) 1982پیج و همکاران، (گیري استاندارد اندازه
  ارزیابی و تناسب اراضی 

نسخه  2افزار ویژوال بیسیکدر این تحقیق از نرم  
عنوان یک جعبه ابزار، براي توسعه یک سامانه به 6

نسخه  GISپشتیبانی ارزیابی تناسب اراضی در محیط 
عنوان یک رابط زبان ویژوال بیسیک به. استفاده شد 1005

پذیر، یک ابزار ساده و کارا براي کاربرانی که در انعطاف
GIS بدین منظور اطلاعات . کندمهارت ندارند، فراهم می

نما هاي اقلیمی، خاك و زمینقالب داده ورودي در سه
روند نهایی سامانه پشتیبانی 2شکل . وارد مدل شدند

ها براي هر ورودي داده. دهدیافته را نشان میتوسعه
شود و سامانه موارد ویژگی در فهرست مربوطه ظاهر می

 .گیردعنوان اطلاعات ورودي در نظر میانتخاب شده را به
دهنده شش مرحله کاري نشان، )3شکل (پانل اصلی 

کاربر در فرآیند ارزیابی تناسب اراضی بوده که امکان 
هاي اراضی بر حسب شرایط منطقه در هریک تغییر ویژگی

فرم انتخاب نوع محصول اولین . ها فراهم استاز قسمت
قدم در اجراي برنامه است که فهرست ورودي اطلاعات 

لازم ). الف-4کلش(کند با توجه به نوع محصول تغییر می
به ذکر است که این سامانه در حال حاضر براي ارزیابی 
تناسب اراضی برنج، چاي و گندم قابل اجراست و براي 
سایر محصولات نیاز به ورود اطلاعات واسنجی شده با 

  . افزار داردتوجه به شرایط منطقه به محیط نرم

                                                        
2  . Visual basic 
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  منطقه مطالعاتی موقعیت - 1شکل 

  
کردن رکورد جدید در برنامه سامانه با اضافه

تواند شرایط را از طریق سامانه می 2013نسخه  1اکسل
  .براي ارزیابی محصول جدید فراهم نماید

محصول  در ارتباط بامحاسبه اطلاعات جدید  
 .شـود پس از آنکه کاربر رکورد را ذخیره کرد، اعمـال مـی  

عنـوان  را بـه  اطلاعات اقلیمییافته توسعهسامانه پشتیبانی 
ارزیابی تناسب اراضی مورد توجـه قـرار    پایه براي فرآیند

در سـامانه توسـط دو    اقلـیم اطلاعات مربوط بـه  . دهدمی
میانگین درجه حرارت و ) مترمیلی(سالانه  بارندگیویژگی 

ارزیـابی   .باشـد مـی ) درجه سلسیوس( در طول دوره رشد
یک محصول خـاص   براي اقلیمیشرایط  تناسبنهایی از 

در . )ب-4شکل ( شده استدر جعبه ارزشیابی نشان داده 
در دسـترس   شـامل ویژگی اصلی ) ج-4شکل (خاك  فرم

 وضـعیت مواد مغذي، قابلیت نگهداري بودن مواد مغذي، 
قـرار  کـلاس زهکشـی   و  سـهولت خـاکورزي  ، دهیریشه

تحـت   اراضـی  تناسب فیزیکی نهـایی در این فرم  .داشتند
شایان ذکـر اسـت کـه    . است اراضیکمترین کیفیت  ثیرأت

ها بر اساس یک مجموعـه اسـتاندارد   کیفیتسطوح شدت 
بندي درجه با توجه به. دنشواز کاهش عملکرد تعریف می

-S1 )85-100٪( ،S2 )60هـا در  ، کـلاس روش پارامتریک
85٪( ،S3 )40-60٪(، N1 )25-40٪(  وN2 )25-0٪ (

در مـورد   .)1991سـایس و همکـاران،   (شـوند  تفکیک می
هاي مختلف را به پـنج  توپوگرافی، این سامانه دامنه شیب

                                                        
1  . Excel 

تقسـیم  ) 1976، فـائو (کردن دسته مبتنی بر پتانسیل مکانیزه
ــی ــد م ــر اســاس   .)8شــکل (کن ــیون ب پتانســیل مکانیزاس

شود و با افزایش شیب امکان توپوگرافی منطقه تعریف می
  .یابدکشت مکانیزه و آبی کاهش می

-شایان ذکر است که در این سامانه از ویژگی  
هاي اراضی مطرح شده در روش فائو اسـتفاده و ارزیـابی   
تناسب اراضی با روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و بعد 

. شـود از وارد کردن نام محصول توسط کـاربر شـروع مـی   
اقلیم، خاك و توپـوگرافی اراضـی پـیش از وارد    هاي داده

).5شـکل (استاندارد شدند  1و  0شدن در این سامانه بین 
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 روند نهایی ارزیابی تناسب اراضی - 2شکل 

  
  صفحه اصلی سامانه ارزیابی در محیط نرم افزار ویژوال بیسیک - 3شکل 

  
  )د(فرم توپوگرافی ، )ج(، فرم خاك )ب(، فرم محصول )الف(فرم اقلیم  -4شکل 
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 1و  ویژگی اقلیمـی  2ویژگی خاك،  5       ًنهایتا   
هــاي عنــوان لایــهبــه GISویژگــی توپــوگرافی در محــیط 

. نداطلاعاتی براي ارزیابی تناسب اراضی نهایی آماده شـد 
ها را به فرمت رستر تبدیل در مرحله بعد سامانه، همه لایه

اسـتفاده از نظـرات کارشناسـی و مقایسـات     هـا بـا   و لایه
       ً  نهایتـا  . دار شـدند وزن) 1جدول ) (1980(دودویی ساعتی 

ها، نقشه نهایی تناسب اراضی تهیـه  اندازي لایهبا روي هم
زیر  ،لازم به ذکر است که براي تعیین اهمیت معیارها. شد

بـراي  . ها از نظرات کارشناسی استفاده شدمعیارها و گزینه
ها نیز از ضریب ناسازگاري کـه  زگاري قضاوتبررسی سا

  .باشد، استفاده شد 1/0بایستی کمتر از 

  

  
  ویژوال بیسیکافزار نرم محیطدر فرم ارزیابی  - 5شکل 

  
  گیريمکانیسم ارزیابی با سامانه پشتیبانی تصمیم

اراضی با سامانه ابتدا منظور ارزیابی تناسب به  
هاي مدل تشـکیل  ساختار سلسله مراتبی بر اساس ورودي

کننده مقـادیر نسـبی   دهی معیارهاي مدل فراهموزن. گردید
ها از طریـق   بنابراین وزن. کنش و اهمیت معیار استبرهم

توســط   AHPآنالیزهــاي مقایســات جفتــی بــا روش     
لازم بـه   .افزار محاسبه شدکارشناسان محلی در محیط نرم

ذکر است که مقایسات جفتی با استفاده از ظرف سـنجش  
انجـام شـد، بنـابراین     1مطابق با جـدول  ) 1980(ساعتی 

کارشناسان محلی نقش مهمی را در فرآیند تناسب اراضی 
تـر   ها براي بهبود نسبت سازگاري پایین و تغییر مکرر وزن

معیارهـا بـا   دار هـاي وزن  در مرحله بعد لایه. دارند 1/0از 
، ژانگ و  2008چوآنگ، ( دست آمدبه 1استفاده از رابطه 

  :)2015همکاران، 
  
)1(  iikn MF×W=WF  
  

که از  i، وزن ویژگی اراضی Wiدر این رابطه   
 WFknو تابع عضـویت   MFi ،مقایسه جفتی حاصل شده

نهایتـا  . باشـد  براي همـان ویژگـی مـی   دارشده مقادیر وزن
وري برنج از منطقه مطالعاتی براي تیپ بهره تناسب اراضی

محاسـبه  ) 2رابطه (دار معیارها هاي وزن طریق ترکیب لایه
   :)2015، ژانگ و همکاران،  2008چوآنگ، ( شد

 

)2(  kn2k2ki MF+...+MF+WF=R  
  

، امتیاز نهایی تناسب اراضـی  Riدر این رابطه   
 هـاي مختلـف   دارشده براي ویژگـی مقادیر وزن ،WFknو 

هـاي تناسـب اراضـی نشـانگر کـل       نقشه. باشداراضی می
 صـد هاي تناسب اراضی با مقیاس پیوسته بین صفر تا  رده
هاي تناسـب بـا   لازم به ذکر است که نقشه درجه. باشد می

هـاي  دار در محـیط سـامانه  هـاي وزن اندازي لایهروي هم
نسـخه    ArcGISافـزار  اطلاعات جغرافیایی و با کمک نرم
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براي تعیین میزان تطابق نقشـه از روش  . ه شدندتهی 5/10
  .استفاده شد) 3رابطه (عملگر ترکیب 

  

)3(  ∑
j

1=j
njjnnijj.nniininij j≠iFor))]P-P(/)P-P((×)P-P[(=R  

  
دهنده تعداد پیکسـل در  نشان nدر این روابط   

کـلاس   درجه تطابق Pniiتابع عضویت کلی و  Pniنقشه، 
i ،Pnjj  درجه تطابق کلاسj براي عدم تطابق، . باشدمیn 

 -Pn.jو عدم تطابق  jپیکسل در نقشه مرجع براي کلاس 
Pnjj هـاي اراضـی   براي مقایسـه شـاخص         ًنهایتا . باشد می

) روش معمول(محاسبه شده با روش سامانه و روش فائو 
همچنین براي سنجش دقت مـدل  . استفاده شد Fاز آزمون 

هاي اراضی و شده بین شاخصنیز از ضریب تبیین محاسبه
، ژانــگ و  2008چوآنــگ، (اســتفاده شــد تولیــد واقعــی 

  ).2015همکاران، 

  
  با استفاده ازظرف مقیاس مقایسات دو به دو  -1ول جد

 AHPسنجش ساعتی در 
  تعریف  شدت اهمیت

   اهمیت برابر  1
   اهمیت برابر تا متوسط  2
     اهمیت متوسط  3
   اهمیت متوسط تا قوي  4
    اهمیت قوي  5
   اهمیت قوي تا خیلی قوي  6
   اهمیت خیلی قوي  7
   شدت قوياهمیت خیلی تا به  8
   قوي شدتاهمیت به  9

  
 و بحثنتایج 

هاي اراضی را آماري ویژگی خلاصه 2جدول   
نقطـه   60دهـد کـه از   براي منطقه مورد مطالعه نشـان مـی  

هاي شود ویژگیمشاهده میچنانچه . اندمطالعاتی اخذ شده
 8/22و  pHبراي  9/3( ضریب تغییرات مناسبانتخابی از 

نظـر درجـه    ازبرخوردار بـوده و   )براي عمق افق کلسیک
. گیرنـد هاي مختلـف تناسـب قـرار مـی    کلاستناسب در 

  ت که کلاس زهکشی بر اساس راهنماي ـر اسـان ذکـایـش

  
که تشریح شد ) 2012(تشریح خاك شوئنبرگر و همکاران 

هـایی  قسمتغیر از به دلیل زهکشی مصنوعی در منطقه به
و بودنـد  بـراي بـرنج   در کـلاس مناسـب    در شمال منطقه

براسـاس   اه ـویژگـی . ها وارد مـدل شـد  تناسب آن درجه
نفر از  20و از انتخاب ) 1993(جداول سایس و همکاران 

تطبیق با شرایط  برايکارشناسان محلی و محققین مختلف 
  . پرسش شدمحلی 

 
  برنجهاي اراضی مورد استفاده در ارزیابی تناسب اراضی ویژگی توصیفی آمار خلاصه - 2جدول 

  ضریب تغییرات  حداکثر  حداقل  میانگین  هاویژگی
  4/25 2/19  1/32  1/18  (meq 100g soil-1) ظرفیت تبادل کاتیونی

  9/3  2/8  7  7/7  واکنش خاك
  8/8 9/96  9/72 7/82 (%)اشباع بازي 

  20  45  2/25 4/31  (%)رس 
  9/14  42  4/21 1/36  (%)سیلت 

  9/20  59  23 2/32  (%)شن 
  1/10 30  2 8  (%)سنگریزه سطحی 

  120 80  162 8/11  (cm) عمق خاك 
  cm(  53 28 83 8/22( عمق افق کلسیک یا جیبسیک 

  7/16 5/2 8/0 2/1 (%)کربن آلی 
  7/16 5 0 8/1  (%)شیب 

  1/6 6/84 1/11 4/58 (%)شاخص اراضی 
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در مـدل   رودي درومراحل دوره رشد بـرنج    
اطلاعــات جــدول از بخــش . نشــان داده شــد 3جــدول 
 )آمـل (بـرنج  زراعت معاونت موسسه تحقیقات  تحقیقات

رقـم   کاشت تا برداشت برنجمراحل اخذ گردید که شامل 
طور متوسـط  بوده و به )شده و میان رسرقم اصلاح(فجر 
  .استروز  141

 

 در منطقه آملرقم فجر مراحل دوره رشد برنج  - 3جدول 

  
دهنده محـدودیت  ارزیابی وضعیت اقلیمی نشان

کـه  طوريبه ،بود) 4جدول ( 2و  1میانگین دما در مرحله 
برآورد گردید کـه نسـبت بـه حالـت      84شاخص اقلیمی 

در مطالعـات محمـود   . نشـان داد درصد کـاهش   16، بهینه
در شــالیزارهاي رشـت نیــز  ) 2017(همکـاران  سـلطانی و  

ترین عوامل محدودکننده معرفی کربن آلی و زهکشی مهم
با توجه به اینکه میانگین دماي فروردین و نیمه اول . شدند

باشد لذا با توجه به نیازهـاي  اردیبهشت منطقه آمل کم می
اردیبهشـت   15رویشی برنج چنانچه این گیـاه در تـاریخ   

ر برداشت شود، بـا دماهـاي بازدارنـده    شهریو 30کشت و 

رشد روبرو نخواهد شد و در نتیجه از لحاظ اقلیمی بـازده  
از نظر خاکی نیز در برخی مناطق . شودمناسب حاصل می

لوم شنی و شـنی  (کمبود مواد آلی و در برخی دیگر بافت 
  .ساز شدندمسئله) لومی

یـد  ؤارزیابی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی نیـز م 
مطلب است که کربن آلی و ظرفیـت تبـادل کـاتیونی    این 

بیشترین وزن و سنگریزه سطحی کمترین وزن را به خـود  
  ).5جدول (اختصاص دادند 

  

  
  گیري براي گیاه برنجبا سامانه پشتیبانی تصمیم مطالعه مورد منطقه در برنج براي اقلیمی ارزیابی - 4جدول 

  درجه تناسب  مقادیر   ویژگی اقلیمی
  4/89  37/23  رشد فصل طول حرارت درجه میانگین
  2/84  96/20  2و  1مرحله  حرارت درجه میانگین
  3/88  46/25  4و  3 مرحله حرارت درجه میانگین
  8/94  62/22  2و  1 مرحله حداقل حرارت درجه میانگین
  89  20/31  ماه گرمترین در حداکثر حرارت درجه میانگین
  3/94  76  مرحله خاکورزي و سبزینه در نسبی رطوبت
  7/92  78  2و  1مرحله  نسبی رطوبت
  3/91  49/78  4و  3 مرحله در نسبی رطوبت

n/N 1/89  51/0  رشد فصل طول در  
  

  برايشده با فرآیند تحلیل سلسله مراتبی اوزان محاسبه - 5جدول 
  هاي مختلف اراضی شالیزاريویژگی

  اوزان   هاویژگی
 543/0  تبادل کاتیونیظرفیت 

  493/0  واکنش خاك
 218/0 اشباع بازي 

 394/0  رس 
 142/0  سیلت 

 175/0  شن 
 096/0  سنگریزه سطحی 

 348/0   عمق خاك 
 172/0  عمق افق کلسیک یا جیبسیک 

 547/0 کربن آلی 
 431/0  شیب 

  مرحله

پنجه   قبل از جوانه زدن         آغاز رشد نشاء
طول فصل   رسیدن دانه+ پرشدن دانه   خوشه دهی  آبستنی  زنی

  رشد
 165تا  120

  روز

  استقرار) 0(

  خزانه 
  روز 30تا  25

  مزرعه
  روز 10

  رشد رویشی) 1(
  روز 60تا  40

  گلدهی) 2(
  روز 15تا  10

تولید ) 3(
  محصول

  روز 30تا  25

  رسیدن) 4(
 20تا  10

  روز

 20فروردین تا  25  برنج
  اردیبهشت

اردیبهشت  20
 10تیر تا  25  تیر 25خرداد تا  5  خرداد 5تا 

  روز 141  شهریور 10مرداد تا  10  مرداد
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یـد ایـن   ؤم) 6شکل (نتایج نقشه تناسب اراضی 
هاي ها در لندفرمهاي متفاوت خاكمطلب است که ویژگی

مختلف در عملکرد، نمـود پیـدا کـرده و بیـانگر اخـتلاف      
مناطق پست . باشدهاي مختلف میقدرت تولید در لندفرم

از ) حاشیه شمال و شـمال شـرق  ( منطقه مطالعاتی و آبگیر
توزیع . کمترین تناسب براي کشت برنج برخوردار هستند

نشـان   هاي تناسب اراضـی بـراي بـرنج    ی نقشهو پراکندگ
-ج بـه -6ب و  -6الـف،   6شـکل  ید این مطلب است ؤم

هـاي تناسـب اراضـی بـا     دهنده توزیع کلاسترتیب نشان
شـده، فـائو و تولیـد    هاي سـامانه پشـتیبانی طراحـی   روش

یـد ایـن   ؤنتایج م .باشدواقعی برنج در منطقه مطالعاتی می
نقشـه فـوق، اراضـی بـا     مطلب است که براساس هر سـه  

-در قسـمت ) S2(و نسبتا مناسب ) S1(هاي مناسب کلاس
و نامناسـب  ) N1(هاي مرکزي و اراضی نامناسـب فعلـی   

هاي شمالی و جنوبی منطقـه بـراي   در قسمت) N2(دائمی 

هاي که داراي محدودیت اندوري برنج واقع شدهتیپ بهره
کمبود مـواد  در برخی مناطق که  .کربن آلی و بافت هستند

توان از کودهاي آلی باعث کاهش تناسب اراضی شده، می
سبز و کودهاي حیوانی براي افزایش تولید محصول بـرنج  

براي تعیـین  عملگر ترکیب کاربرد . در منطقه استفاده نمود
پوشـانی نقشـه تناسـب    نشان داد کـه هـم  درجات تناسب 

سامانه هاي فائو و اراضی با نقشه تولید واقعی براي روش
تطابق کلی بالا . درصد است 2/94و  86ترتیب بانی بهیپشت

هـاي مختلـف و تولیـد    شـده بـا روش  هاي تهیه میان نقشه
واقعی به این معنـا اسـت کـه تطـابق خـوبی بـین توابـع        

و مجموعـه  ) عنصـرهاي تصـویري  (هـا  عضویت پیکسـل 
وري برنج وجود هاي تناسب اراضی براي تیپ بهرهکلاس

-دلیل استفاده از کیفیـت روش سامانه پشتیبانی بهلذا . دارد
-اي نتایج مناسبهاي اراضی و در نظرگیري شرایط منطقه

   .کندتري ارائه می
  

  

  
  )تولید واقعی: روش فائو ج: روش سامانه ب: الف(نقشه تناسب اراضی براي برنج آبی  - 6شکل 

  
سـطح  گیـري،  بر اسـاس روش سـامانه تصـمیم   

درصـد   1/28و  3/29 ،8/30بزرگی از منطقه مورد مطالعه 
      ًنسبتا  ،)S1( هاي تناسب مناسبدر کلاسترتیب بهاراضی 

بنـدي شـدند   طبقـه  )S3( و تناسـب بحرانـی   )S2( مناسب
نیــز بــا ) 2017(دلســوز خــاکی و همکــاران  ).6جــدول (

مطالعات خود در اراضی شالیزاري استان گـیلان گـزارش   
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هاي درصد اراضی در کلاس 2و  90، 8ترتیب کردند که به
براي کشـت  مناسب و تناسب بحرانی              ًمناسب، نسبتا      ًکاملا 

نشـان داد   Fبا آزمون  نتایج ارزیابی .بندي شدندبرنج طبقه
شده با روش فائو و سامانه اراضی محاسبههاي شاخص که

درصـد   5داري در سـطح احتمـال   پشتیبانی اختلاف معنی
شـده بـین   همچنین ضرایب تبیین محاسـبه . دهدنشان نمی

شاخص اراضی و تولید واقعی براي روش فائو و سـامانه  

 رخیبدر  .محاسبه گردید 85/0و  77/0ترتیب پشتیبانی به
میـانی منطقـه و در مـرز کـلاس     هـاي  مانند قسـمت  نقاط

قعـی کمتــر از  امقـدار تولیــد و  ،مناســب              ً    مناسـب و نسـبتا   
سـامانه پشـتیبانی   روش بنـدي شـده بـا    هاي طبقـه کلاس
است که دلیل آن مـدیریت پـایین برخـی از     گیريتصمیم

   .باشدزارعین در منطقه می

 

  برنج گیاه و تولید واقعی هاي فائو، سامانهبا روشهاي تناسب اراضی کلاسوسعت  - 6جدول 

-روش سامانه پشتیبانی تصمیم  روش فائو تولید واقعی
 هاي تناسبکلاس گیري

 (%) هاوسعت کلاس
9/31 9/27 8/30 S1 
4/30 2/32 3/29 S2 
2/27 1/28 1/28 S3 
4/9 7/10 7/10 N1 

1/1 1/1 1/1 N2 

  
  کلی گیرينتیجه

-سطح بزرگی از منطقه مورد مطالعـه در کـلاس  
بنـدي  پهنـه ) S2( مناسب      ًنسبتا  و )S1( هاي تناسب مناسب

هـاي مناسـب   د بـا مـدیریت  نتوانمیها این پهنهشدند، لذا 
میان  ییتطابق بالا. دنمحصول خوبی براي برنج تولید نمای

وجود داشت و تولید واقعی  تناسب برنجهاي کلاس  نقشه
 بـا هـا  توابـع عضـویت پیکسـل    که ناشی از تطابق بـالاي 

 Fنتایج آزمـون  . استهاي تناسب اراضی مجموعه کلاس
-هاي اراضی محاسبهید این مطلب است که شاخصؤمنیز 

داري در سـطح  شده با روش فائو و سامانه اختلاف معنـی 
  ریب تبیین ـضچنین ـهم. دهددرصد نشان نمی 5مال ـاحت

  
شاخص اراضی و تولید واقعی با سـامانه  شده بین محاسبه

کـه ناشـی از دقـت بـالاي      محاسبه گردید 85/0پشتیبانی 
یافته توسعهسامانه پشتیبانی  بنابراین. باشدسامانه مزکور می

هاي اراضی و در نظرگیري شرایط دلیل استفاده از کیفیتبه
با این حال لازم است . دادتري ارائه اي نتایج مناسبمنطقه
. شـود واسـنجی   نیزبراي برنج در مناطق دیگر  سامانهاین 

نیـز   سـامانه این  باهمچنین سایر محصولات قابل ارزیابی 
توان بـا  تا به آزمایی شوندیراستبایستی در مناطق مختلف 

در راسـتاي  ثر ؤمدر هر منطقه، گامی تعیین تناسب گیاهان 
  .برداشتبرداري مناسب و پایدار از اراضی بهره
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Abstract 
Development of a land evaluation decision support system to identify the 
suitable lands for selected crops is necessary. The aim of the present research 
was to develop a land suitability evaluation system based on the FAO 
framework, with some modifications to suit the local conditions. For this 
purpose, a model was made by GIS capability and integrated with modeling 
function using Visual Basic. This model was based on a hierarchy process 
rather than a set of AHP model. For equilibration of the model, soil data were 
obtained from 60 soil profiles located in Amol region (Mazandaran Province, 
Iran), covering about 3200 ha. Fourteen land characteristics and their suitability 
degrees were determined and categoried in eight land qualities. The results of F 
test between land indexes calculated  by FAO method and Decision Support 
Tool were not significantly different (P>5%). Also, the calculated correlation 
coefficients between land index and observed production by Decision Support 
Tool method was r= 0.85, more than that of FAO (r= 0.77). Besides, the overall 
overlap between the FAO and Decision Support Tool with the observed 
production point map was 86% and 95.4 %, respectively. Thus, Decision 
Support Tool provided good results by using land qualities and considering 
local conditions. Finally, based on these results, it can be concluded that the 
developed system can help farmers and experts as a decision support tool. 
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