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Abstract 

Introduction Soil maps are a common source of information for land suitability studies. 

Land suitability studies compare land characteristics with the needs of land-use types and 

select the best land-use productivity types for cultivation. Land evaluation analysis is 

considered an interface between land resources and land-use planning and management. 

However, the conventional soil surveys are not usually useful for providing quantitative 

information about the spatial distribution of soil properties used in many environmental 

studies. Development of the computers and technology has led to develop the digital and 

quantitative approaches in soil studies. These new techniques rely on the relationships 

between soil and the environmental variables that explain the soil-forming factors or 

processes, and finally predict soil patterns on the landscape. Different types of machine 

learning approaches have been applied for digital soil mapping of soil classes. To our 

knowledge, most of the previous studies applied land suitability evaluation based on the 

conventional approach. Therefore, the main objective of this study was to assess the 

performance of digital mapping approaches for the qualitative land suitability evaluation 

in the Jiroft plain of Kerman province.  

Materials and Methods An area in the Jiroft plain of Kerman Province, Iran, with 

latitude of 28º14′ and 28º 26′N and longitude of 57º 30′ and 57º 46′E was chosen. The 

study area is located in alluvial plain, gravelly alluvial fans, and eroded hills. Based on 

Google Earth images, geomorphology and topography maps and field survey, 62 pedons 

were selected and excavated, and soil samples were taken from different soil horizons. 

Then, soil physicochemical properties were determined. The climate information was 

obtained from the Jiroft Synoptic Station. The average of soil properties was determined 

by considering the depth weighted coefficient up to 100 centimeters for potato. 

Qualitative land suitability evaluation for potato was determined by matching the site 

conditions (climatic, hydrology, vegetation and soil properties) with studied crop 

requirement tables presented by Givi (5). Land suitability classes were determined using 

parametric method. Land suitability classes reflect degree of suitability as S1 (suitable), 
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S2 (moderately suitable), S3 (marginally suitable) and N (unsuitable). For the digital 

approach, multinomial logistic regression (MLR) was used to test the predictive power 

for mapping the land suitability evaluation. Terrain attributes (elevation, slope, aspect, 

wetness index and multiresolution valley bottom flatness (MrVBF)), remote sensing 

indices (normalized difference vegetation index (NDVI), perpendicular vegetation index 

(PVI), and ratio vegetation index (RVI)), geology map, and geomorphology map were 

used as auxiliary information. Finally, all of the environmental covariates were projected 

onto the same reference system (WGS 84 UTM 40 N). Training and validating the model 

was done by leave-one-out cross validation. The accuracy of the predicted soil classes 

was determined using error matrices and overall accuracy.  

Results and Discussion The results showed that climatic conditions are suitable (S1) for 

potato. The most important limiting factors for potato growing in the study area were the 

gravel content, soil acidity and soil salinity. Land suitability classes S2 to N were 

determined based on land index in the study area. The modelling results demonstrated 

overall accuracy of 0.47 and 0.25 for class and subclass of land suitability, respectively. 

It seems that low number of soil samples for training and validating the model probably 

caused low accuracy compared to previous research. In addition, the overall accuracy 

decreased from class to subclass. The terrain attributes (slope and aspect), remote sensing 

indices (normalized difference vegetation index) and geomorphology map were the most 

important auxiliary information to predict the land suitability classes and subclasses. This 

indicates the importance of geomorphological processes for determining the land 

suitability class in the study area.   

Conclusion Results suggest that land form, land position and geomorphology 

processes affect soil properties and land suitability classes as well. Therefore, variability 

of land suitability classes is a function of variability of soil properties. Digital approaches 

could help obtain the information with high resolution provided that the criteria of 

suitability are associated with variability of soil properties. Although digital mapping 

approaches increase our knowledge about the variation of soil properties, integrating the 

management of the sparse lands with different owners should be considered the first step 

for optimum soil and land use management. 

 

Keywords: Land suitability, Jiroft plain, Parametric approach, Multinomial logistic 

regression  
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زمینی در منطقه رویکرد سنتی و رقومی ارزیابی تناسب اراضی برای محصول سیب

 جیرفت کرمان

 
 4و محمدهادی فرپور *2، اعظم جعفری9زهرا مسعودی

 
 

 ایران دانشجوی سابق کارشناسی ارشد خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهیدباهنر کرمان، -9

 ، ایرانانشگاه شهیدباهنر کرماناستادیار بخش خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، د -2

 ، ایراناستاد بخش خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهیدباهنر کرمان -4

 چکیده  تاریخچه مقاله

 91/80/9410 دریافت:

 22/82/9411 پذیرش نهایی:
ارزینابی تناسنب    حاضر، کارایی روش رقومی و سننتی در  در پژوهش

کرمنان منورد    رفنت جی در دشنت  زمیننی  محصول سیب اراضی برای

خناکر  مخنخو و تخنری      26بررسی قرار گرفت. برای این منظنور،  

 وزنی میانگینبرداری صورت گرفت. گردید و از اعماق مختلف، نمونه

. گردید محاسبهسانتی متری(  011) ریخه عمق تا نیاز مورد هایویژگی

 نیازهنای  جندول  معیارهنای  بنا  خناکر   هر خاك هایویژگی سپس،

ابتدا  منطقه، اقلیم ارزیابی برای شدند. داده مطابقت زمینیخاکی سیب

بنه   جیرفنت  سینوپتیک ایستگاه اقلیمی اطلاعات از اقلیمی هایویژگی

 از پنس . اقلیمی تطابق داده شند  نیازهای جدول دست آمد و سپس، با

 ،(ریخه دوم روش استوری و فرمول) پارامتریک روش از استفاده با آن،

 تعینین  مطالعنه  منورد  محصول برای اراضی کیفی تناسب نهایی کلاس

بنه   مربنو   کنلاس  تنرین ننامطلو   اسناس  بنر  نین   زیرکلاس. گردید

 هنای کنلاس  بیننی پنیش  بنرای . شند  تعیین اراضی یا اقلیمی مخخصات

 اسنتفاده  ایچندجملنه  لاجیسنتیک  اراضنی، مندل رگرسنیون    تناسب

یط کننونی،  های اقلیمی نخان داد در شرا تج یه و تحلیل داده. گردید

باشند. کنلاس    یا بسنیار مناسنب منی    S1کلاس تناسب اقلیمی جیرفت، 

و براسنا  N1تنا   S3تناسب اراضی براساس روش پارامتریک استوری 

ترین  محاسبه گردید. مهم N1تا  S2، کلاس روش پارامتریک ریخه دوم

عوامل محدودکننده خاك در منطقه مورد مطالعنه، مین ان سننگری ه،    

کنه در  نتایج روش رقومی نخنان داد  باشد.  و شوری میاسیدیته خاك 

 ترین مهم و نقخه ژئومورفولوژی اج ای سرزمین ،یورود هایریمتغ نیب

و بوده  تناسب اراضی های کلاس بینی پیش برای متغیر ترین قدرتمند و

باشند. بنه    دهنده اهمیت فرآیندهای ژئومورفولوژی در منطقه می نخان

هننای  یننل بننر تنن ایر و اهمیننت فرآیننند تواننند دل عبننارت دیگننر، مننی

ژئومورفولوژی بر خصوصیات خاك و در نتیجه در تعیین کلاس تناسب 

 اراضی باشد

 کلمات کلیدی:

  ،تناسب اراضی

  ،دشت جیرفت
  ،روش پارامتریک

رگرسیون  مدل لاجیستیک
 ای چندجمله
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 رویکرد سنتی و رقومی ارزیابی تناسب...مسعودی و همکاران: 

 مقدمه

منااب،،   کمبود و غذا تولید برای جمعیت افزون روز نیاز

 جهات  را اراضای  ارزیاابی  در جدیاد  هاای  روش ضرورت

 و اراضای مناساب   در انتخاا   گیرندگان تصمیم به کمک

 باا  را  ساود  کساب  بارای  تولیدکننادگان  رضاایت  جلاب 

 تعیین برای تواند می اراضی تناسب دهد. ارزیابی می افزایش

 باه  استفاده انواع از خاص نوع یک اراضی برای سازگاری

 از خصوصیات اساتفاده  تعیین برای همچنین شود. برده کار

 تولیاد  هاای  سیساتم  رقابتی و ماهیت پویا با تلفیق در اراضی

پیشاارفت در فناااوری   (.28گااردد ) اسااتفاده کشاااورزی

اطلاعات، تماامی علاور را قاادر کارده اسات تاا تياضااهای        

خگو باشااند. ارزیااابی ی بشاار را پاساا جدیااد زناادگی امااروزه

تناسااب اراضاای نیااز از ایاان قاعااده مسااتينی نیساات و نیازمنااد 

ی باین   های مختلف برای درک بهتر رابطه کارگیری روش به

(. باا  94باشاد )  های اراضی با عملکرد محصو ت می ویژگی

ی  شاده در کشاور در زمیناه    این وجود، اغلب مطالعات انجار

کیفای و کميای تناساب    ارزیابی تناسب اراضای، باه ارزیاابی    

 (.90و  92اناد )  اراضی بر مبنای نتایج خاکرخ شاهد پرداختاه 

 از اساتفاده  با اراضی تناسب ارزیابی مطالعات اولین ایران، در

 تاارینمهاام باارای( 93) نااا،ینی موحاادی توساا  روش فااا،و،

 .  است شده انجار گرگان یزراعی منطيه محصو ت

 بارای  لاعاات اط اصلی و معمول منب، خاک، های نيشه

 بارداری  نيشاه  (. در واقا،، 3هساتند )  اراضای  تناسب بررسی

 عناوان  به زیرا دارد، بسزایی تأثیر اراضی مدیریت در خاک

 منظاور  باه  کاه  شاود  مای  محساو   خاک از هایی داده منب،

 مختلف، اهداف برای اراضی تناسب به راج، گیری تصمیم

 وقتای اراضای اسات.    کااربری  طراحاان  ی اساتفاده  ماورد 

 اراضای  تناساب  اهاداف  برای خاک برداری نيشه های ادهد

 نتاایج  برروی تواندمی خاک تغییرپذیری شوند، می استفاده

 باه  تغییرپاذیری  ایان  مختصارکردن  باشاد.  تأثیرگذار نهایی

 واحد نيشه، هر برای شاهد( رخ )خاک شاخص ميدار یک

 کااهش  را اراضای  تناساب  ی نيشاه  دقات  که است ممکن

 ای در نيشاه  چناین  بودن اعتماد قابل هک شود باعث و دهد

ترین مشاکلات   یکی از مهم .(24)گیرد  قرار ابهار از ای هاله

بارداری خااک، تعمایم نتاایج      هاای سانتی نيشاه    جدی روش

حاصل از خاکرخ شاهد به کال واحاد نيشاه، بادون در نظار      

(. از آنجا که در دهاه  99باشد ) گرفتن تغییرات مکانی آن می

ویاژه   اناد و باه   يیق بسایار متحاول شاده   های تح گذشته روش

یی که در زمینه شناسایی و مادیریت منااب، زمینای     نوآوری ها

ها، صورت گرفته است، لازور همااهنگی باا     من جمله خاک

هاای پیشارفته در زمیناه     علور و فنون جدید و کاربرد تکنیک

برداری و ارزیاابی اراضای بایش از هار زماان       شناسایی، نيشه

 ( کاارایی 94) 9ود. مصال  و همکااران  شا  احساس مای  دیگر

 کیفای  تناساب  هاای کلاس بینیپیش برای رقومی هایروش

 در ایعلوفاه  ذرت و زمینای  سیب یونجه، گندر، محصو ت

 بررسای  ماورد  بختیااری  و چهارمحاال  استان دشت شهرکرد

 تناساب  هاای کالاس  بینای پایش  آنهاا بارای  . قرار دادند. شاد 

 درختاان  یافتاه،  وساعه ت درختای  رگرسایون  هایمدل اراضی،

 و مصاانوعی عصاابی هااایتصااادفی، شاابکه گیااریتصاامیم

 نتاایج . کردناد  را استفاده ایچندجمله  جیستیک رگرسیون

 باارای زیاارکلاس، و کاالاس سااطو  در کااه داد آنهااا نشااان

 گیاری  تصامیم  درختاان  مادل  نظر، مورد تمامی محصو ت

 باشد.  می عمومی صحت ميدار با ترین دارای تصادفی

زمااانی  و مکااانی تغییاارات دارای خاااک هااایگاایویژ

 واحادهای  در تغییارات،  ایان  رساد بنابراین به نظر می هستند؛

اراضای حواور    تناساب  هایو در نتیجه نيشه خاک ی نيشه

 بارای  ابازاری  عنوان به ها خاک شناسایی رقومی. داشته باشند

 بااه رو نیاااز باارای هااایی راه خاااک، مکااانی اطلاعااات ایجاااد

و نماایش   باا   مکاانی  تفکیاک  باا  خااک  های هافزایش نيش

 استفاده صحی (. 98)کند می ارا،ه ها راتغییرات مکانی خاک

 هاای تغییرپذیری کلاس از مستلزر آگاهی اراضی از پایدار و

 و هااا اسااتراتژی بایااد باشااد. بنااابراین، ماای اراضاای تناسااب

 اطلاعااات دساات آوردن بااه بااه منظااور جدیاادی هااای روش

 تفکیاک  نین اطلاعات تناسب اراضی باو همچ خاک مکانی

کند. در این راستا، در پژوهش حاضر،  پیدا توسعه با  مکانی

 تناساب  ارزیاابی  منظاور و سنتی باه  های رقومیروش کارایی

                                                 
1- Mosleh et al. 



949 

 9411بهار  9شماره  34مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 مااورد جیرفااتدشاات زمیناای  ساایبمحصااول  باارای اراضاای

 .است گرفته قرار بررسی

 

 ها مواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه
باه  ی دشات جیرفات اساتان کرماان     قسمتی از اراض

و عار    72°31'تاا   72°48'مختصات طول جغرافیاایی  

 98888مساحت تيریبای  با  20°21'تا  20°93'جغرافیایی 

 (.9هکتاار بارای ایان پاژوهش انتخاا  گردیاد )شااکل       

درجه سانتیگراد و میاانگین   24میانگین دمای سا نه شهر 

رجااه د 1/49و  4/94حااداقل و حااداکير دمااا بااه ترتیااب 

منطيااه مااورد مطالعااه در سااه تیاا   باشااد.سااانتیگراد ماای

هااای  آبرفااتهااای آبرفتاای، فیزیااوگرافی شااامل دشاات

قارار   های فرسایش یافته دار، تپه مخروطی شکل سنگریزه

 گرفته است.

 مطالعات صحرایی و آزمایخگاهی

، نيشااااه گوگاااال ار بااااا اسااااتفاده از تصاااااویر 

 9:78888اس های توپوگرافی با ميیا  ژ،ومرفولوژی، نيشه

ی، منطياه ماورد مطالعاه شناساایی شاد.      و مطالعات میدان

متار مشاخص و    088خاکرخ با فاصاله تيریبای    12تعداد 

، آنهاا هاای ژنتیکای    افاق ( و از 9تشری  گردیاد )شاکل   

های فیزیکای و  ویژگیبرداری انجار گرفت. سپس  نمونه

هادایت الکتریکای،    هااش، هاا شاامل    شیمیایی نموناه 

بناات کلسایم معاادل و بافات خااک بار       کربن آلای، کر 

 شدند. گیری اندازه( 91) های استاندارداساس روش

 اراضی کیفی تناسب ارزیابی مطالعات

در این پژوهش مطالعات ارزیابی تناساب کیفای اراضای    

پارامتریاک    زمینای باا اساتفاده از روش    برای محصاول سایب  

-ژگای با توجه به وی )فرمول استوری و ریشه دور( انجار شد.

 ماورد  هایویژگی وزنی میانگین حفرشده،های های خاکرخ

 ریشه عمق تا اراضی کیفی تناسب ارزیابی مطالعات برای نیاز

 بااا خاااکرخ هاار خاااک هااایسااپس ویژگاای. شااد محاساابه

)  مطالعاه  ماورد  زمینای محصاول   نیازهاای  جادول  معیارهای

اراضای   محادودیت  و شادند  داده ( مطابيات 7)( زمینیسیب

 .دگردی تعیین

ی رشاد،   ارزیابی تناسب اقلیمی منطيه، با توجاه باه دوره  

کشت آبی محصول و پذیرفتن این فر  که نیااز آبای گیااه    

گااردد؛ از میاازان بارناادگی    از طریااق آبیاااری تااأمین ماای   

برای ارزیابی هار ویژگای اقلیمای، ميادار آن     نظر شد.  صرف

ساله با اساتفاده از آمارهاای ایساتگاه هواشناسای      48در دوره 

جیرفت محاسبه شد. سپس براساس اطلاعات موجاود آ  و  

هااوایی، پارامترهااای اقلیماای منطيااه بااا جاادول نیاااز اقلیماای   

( تطااابق داده شااد و کاالاس و   7محصااول مااورد مطالعااه )  

سپس باه کماک معااد ت     .( مشخص شدCIشاخص اقلیم )

 (.4( شاخص اقلیمی به درجه تناسب تبدیل شد )2( و )9)

(9) CR=16.67+ 0.9CI                      25 ˂ CI 

˂92.5 
(2) CR= 0.9 CI                                  25 ˂ CI 

شااخص   CIدرجه تناساب اقلایم و    CRدر این معاد ت 

   باشد. اقلیم می

هاا براسااس    در روش پارامتریک هر کدار از محدودیت

. در ایان روش  گیارد  مای  988بندی عددی از صافر تاا    درجه

( بااا اسااتفاده از Climatic Index, CIشاااخص اقلاایم )ابتاادا 

باارای  (.22) ( محاساابه گردیااد4فرمااول ریشااه دور )معادلااه 

تااارین درجاااه تناساااب  ی شااااخص اقلااایم، پاااایین محاسااابه

 یافته در هر گروه اقلیمی، انتخا  شد. اختصاص

(4)  

و ... درجات تناسب هر یاک از   A ،B ،Cدر این رواب ، 

باشاد.   ، درجاه تناساب حاداقل مای    Rminی اقلیمای و  متغیرها

ی  دست آمده بارای محاسابه   سپس، درجه تناسب اقلیم به

 ( استفاده شد.Land Index, LIشاخص زمین )
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 هار ی مورد مطالعه به همراه موقعیت خاكمنطقه( 0شکل )

Figure (1) Location of the study area with pedons position 
 

بر اسااس مياادیر شااخص زماین، کالاس       نهایت، در

باارای محصااول مااورد مطالعااه تعیااین  نهااایی تناسااب 

کااه گردیااد. همچنااین؛ زیاارکلاس نیااز براساااس ایاان 

تااارین کااالاس مرباااوی باااه کااادامیک از ناااامطلو 

 باشد؛ تعیین شد.مشخصات اقلیمی یا اراضی می

، ضیارا تناسب سنتی یها نيشه تهیهباااه منظاااور 

 یبندرده  سیستم سساا بر ها کخا یبنداز رده  پس

 تهیه منطيه کخا نيشه ،فامیل سط  تا مریکاییآ

 تناسب سنتی ینيشهها تهیه یمبنا ،نيشه ین.ا یددگر

 یهارخکخا ،گرفت. سپس ارقر ضیارا کیفی

و  سکلا یمبنا برو   نتخاا حدوا هر شاهد

 کیفی تناسب یها نيشه ،نهاااااااااآ تناسب سیرکلاز

 ید.دگر تهیه ضیارا

 آوری پارامترهای محیطیجمع

 48براساس مدل رقومی ارتفاع با تفکیک مکانی 

سایت مدل رقومی ارتفاع جهانی  از و شده  )تهیهمتر 

درصد شایب،  شامل   های اولیه و ثانویه استر(، ویژگی

رخ، انحناای   ، انحناای نایم  شایب جهت شیب، انحنای 

سطحی، جهت جریان، تجم، جریان، تاابش مساتيیم،   

ابش پخشیده، شاخص قادرت جریاان،   مدت تابش، ت

شاااخص خیساای و شاااخص همااواری دره بااا درجااه  
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تعیاین   SAGAافازار   ا باا اساتفاده از نارر   9تفکیک بال

هااای ساانجش از دور از جملااه    گردیدنااد. شاااخص 

(، NDVIشاااده ) گیااااهی تفاضااالی نرماااال  شااااخص

( و شاااخص گیاااهی PVIشاااخص گیاااهی عمااودی )

ی لندست  اهوارهبا استفاده از تصاویر م( RVI) نسبی

 ( بدست آمدند. 2892)سال  0

NDVI=(NIR-Red)/(NIR+Red)      (3          )         

RVI=Red/NIR (7        )                                       

PVI=(sin(ɑ)*NIR)-(cos(ɑ)*Red)   (1)  

 

 NIR   ،بازتا  طول موج مادون قرمز نزدیاک

Red  ل ماوج قرماز و   بازتا  طاوɑ      زاویاه باین خا

 است.  NIRخاک و محور 

ی ژ،ومورفولوژی بار مبناای    در این مطالعه نيشه

ای  توپوگرافی، مواد مادری و تفسیر تصااویر مااهواره  

هاا در ساط  سایمای     ساازی واحاد   تهیه گردید. جادا 

هاا   اراضی براساس پستی و بلندی، لیتولوژی و لندفرر

ی توپاوگرافی منطياه باا     هبه ترتیب با اساتفاده از نيشا  

شناساای بااا ميیاااس  ی زمااین ، نيشااه9:988888ميیااس  

چنین استفاده از تصویر گوگال ار    و هم 9:278888

 مرزبناادیرفیااک وسااطو  ژ،ومصااورت گرفاات و  

-های توپاوگرافی، زماین  . همچنین نيشه(29) گردید

هاای اطلاعااتی   شناسی و ژ،ومرفولوژی به عنوان  یه

 رفتند. مورد استفاده قرار گ

 های تناسب اراضیبینی کلاسپیش

در ایااان مطالعاااه، از مااادل رگرسااایون  جیساااتیک 

هاای تناساب اراضای     بینی کالاس  ای برای پیش چندجمله

های تناسب  کلاسسازی، برای انجار مدل استفاده گردید.

ها تعریف  های محیطی برای مدل سرزمین به همراه پارامتر

هااای  بااای کاالاسبیناای براساااس ارت شاادند. سااپس، پاایش

های محیطی انجار گردید. مدلساازی باا    ارزیابی با پارامتر

                                                 
1- Slope curvature, Profile curvature, Plan 

curvature, Flow direction, Flow accumulation, 

Direct insolation, Duration insolation, Diffuse 

insolation, Power stream index, Wetness index, 

Multiresolution valley flatness index.  

سهم هار  انجار شد.  Rافزار  در نرر  nnetی  استفاده از بسته

بینای باا اساتفاده از شااخص تاأثیر       متغیر محیطی در پایش 

هاای مهام بارای مدلساازی انتخاا        تعیین و پارامتر نسبی

  شدند.

اسااتفاده،  ورددقاات ماادل مااکااارایی و  یبررساا یباارا

(. در 2انجار شاد )  2اعتبارسنجی جانبی با حذف یک داده

این روش، در هر بار اجارای مادل، یاک نموناه باه طاور       

-ها انجاار مای  بینی برای بيیه نمونهتصادفی حذف و پیش

-ها در پایش یابد تا ابنکه تمار نمونهگیرد. اینکار ادامه می

 ساه یميا باا بینی شرکت کنناد. در نهایات، ارزیاابی مادل     

گیارد.  صورت می شده ینیب شیشده و پ مشاهده یها داده

 های تناسب نیز با استفاده بینی کلاس ارزیابی صحت پیش

از شاااخص صااحت عمااومی صااورت گرفاات. شاااخص   

( باه صاورت   9صحت عمومی از ماتریس درهم )جادول  

 شود:زیر محاسبه می

(2) 

 
 

 نتایج و بحث
 رویکرد سنتی تناسب اراضی

که کلاس تناسب هش حاضر نشان داد نتایج پژو

در این منطيه بسیار مناسب  زمینی سیباقلیمی برای 

گونه  ( بوده و این منطيه از لحاظ اقلیمی هیچS1)کلاس 

محدودیتی برای کشت محصول مورد نظر ندارد. نتایج 

( 2این پژوهش با نتایج پژوهش خاندانی و فرپور )

  مطابيت دارد.

ها رخکیفی برخی از خاک، ارزیابی تناسب 2جدول 

بر اساس  دهد.برای محصول مورد مطالعه را نشان می

اراضی طبق روش کلاس تناسب دست آمده، نتایج به

ها پارامتریک )استوری و ریشه دور( در اکير خاکرخ

های اراضی،  تر خاکرخ باشد و در بیش می 4دارای سط  

های فیزیکی خاک از جمله درصد  محدودیت ویژگی

یزه و بافت خاک و خصوصیات حاصلخیزی مانند سنگر

                                                 
2- Leave-one-out cross validation 
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اسیدیته خاک وجود دارد. نتیجه ارزیابی خاکرخ شماره 

و  Nsطبق روش پارامتریک استوری به صورت  92و  2

به دست آمد که  S3sپارامتریک ریشه دور به صورت 

به ترتیب نشان دهنده نامناسب بودن و تناسب کم اراضی 

ترین عوامل  از مهم باشد.زمینی میبرای کشت سیب

محدود کننده رشد در این واحد میزان ذرات درشت 

تواند قرار گرفتن اراضی  )سنگریزه( است که دلیل آن می

های جوان باشد. در این  افکنه بر روی رسوبات مخروی

 باشد.  اراضی تکامل خاک کم و میزان سنگریزه زیاد می
 

 

 

 

 

 صحت عمومیماتریس درهم برای محاسبه شاخو  (0)جدول
Table(1) Confusion matrix for calculating overall accuracy 

False  
 غل 

True  
 صحی 

Predicted classes  
 بینی شده های پیشکلاس

 

 Observed classes 
 های مشاهده شدهکلاس

0 1 
True  
 صحی 

1 0 
False 
 غل 

 

 

 

 

 

 ها  برای محصول مورد مطالعهر سب  کیفی برخی از خاكارزیابی تنا( و LIمقادیر شاخو اراضی )( 6)جدول 
Table (2) Land index values (LI) and qualitative land suitability for some of the profiles of the 

studied crop. 
 parametric (Khidir)پارامتریک)ریشه دور( parametric (Storie)پارامتریک)استوری( شماره خاکرخ
Number of 

profile 
 کلاس تناسب

Suitability class 
 شاخص اراضی

Land index 
 کلاس تناسب

Suitability class 
 شاخص اراضی

Land index 
1 S3fn 34.90 S3fn 47.17 
2 Ns 22.41 S3s 30.60 
5 S3sf 39.45 S2sf 50.62 
7 Nn 22.06 S3n 30 
9 S3sf 33.23 S3sf 45.73 
13 S2sfn 38.95 S3sfn 53.13 
14 S3sf 37.59 S3sf 49.38 
15 Nn 14.04 Nn 21.64 
17 Ns 21.99 S3s 30.79 
18 S3f 29.33 S3f 35.50 

S1 :با  تناسب سکلا ،S2متوس  تناسب س: کلا ،S3: کم تناسب سکلا ،N: نامناسب سکلا ،s: فیزیکی ییژگیهاو یتودمحد ،w: هکشیز یتودمحد، f: 

  م. : محدودیت اقلیc، یحاصلخیز یتودمحد

 S1: highly suitable class, S2: moderately suitable class, S3: marginally suitable class, N: unsuitable class, s: soil 

physical limitation, w: wetness limitation, c: climatic limitation, f: fertility limitation 
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نی در زمیهای مهم کشت سیبیکی از محدودیت

باشد که در ارزیابی منطيه مورد مطالعه شوری خاک می

 S3nو  Nnبا کلاس تناسب  97و  2خاکرخ شماره 

د یلی مانند کاهش  مشاهده گردید. شوری زیاد خاک به

چنین به هم خوردن تعادل بین  پتانسیل اسمزی و هم

شود.  عناصر موردنیاز گیاه باعث کاهش رشد گیاهان می

های مدیریتی  ور نیازمند فعالیتچنین اراضی ش هم

های کشاورزی بیشتری هستند.  تر و نهاده گسترده

محدودیت ایجاد شده، کشت اقتصادی محصول مورد 

کند اما با  نظر را در شرای  فعلی در منطيه محدود می

های مدیریتی صحی  و  استفاده از اعمال شیوه

گذاری بالفعل برای تيویت حاصلخیزی باليوه  سرمایه

زمینی در  توان به کشت سیب اضی در دراز مدت میار

 منطيه اقدار کرد.

طباق روش   1خاکرخ شاماره   2براساس نتایج جدول 

قرار داشاته   4پارامتریک ارزیابی تناسب اراضی در سط  

زمینی نشان  و محدودیت خیلی شدیدی برای کشت سیب

دهد. طبق روش پارامتریک استوری، شاخص اراضی  نمی

دهنده تناسب کم این اراضای در   بوده و نشان 24/44برابر 

زمینی است و زیر کالاس   شرای  فعلی برای کاشت سیب

باشد. بر اسااس روش پارامتریاک    می S3sfصورت  آن به

بوده  24/37ریشه دور )خیدیر(، شاخص این اراضی برابر 

دهنااده تناسااب کاام ایاان اراضاای باارای کشاات  کااه نشااان

 S3sf ورت صاا زمیناای اساات و زیاارکلاس آن بااه  ساایب

تارین عوامال محادود کنناده رشاد در ایان        باشد. مهم می

واحد بافت و ساختمان، و در درجاه بعاد اسایدیته خااک     

 GISبااا اسااتفاده از  ( 2) 9و همکاااران یلعلاعبااداساات. 

 یبرخاا یباارا یتناسااب اراضاا یفاایک یابیااارز منظااور بااه

درصاد اراضای    70 رسیدند کاه  نتیجه این ت بهمحصو 

و بافات بارای    pH هاای  ای محادودیت دار مطالعاه  مورد

 باشند. زمینی می کشت سیب

                                                 
1- Abdolali et al. 

زمینای در   ترین عامل برای کشت سایب  محدودکننده

دشاات شااهرکرد اسااتان چهارمحااال و بختیاااری، اساایدیته 

درصاد   49کاه   طاوری  خاک منطيه گازارش گردیاد، باه   

و مابيی آن دارای کلاس  S2منطيه دارای کلاس تناسب 

 2و همکااران  یباور ربطا  اکپا  (.94باشاد )  می S3تناسب 

از  یتعداد یبرای ارزیابی اراضی مستعد  طی مطالعه( 91)

ی بااا اسااتفاده از سیسااتم اطلاعااات محصااو ت کشاااورز

 یغربااا جاااانیاساااتان آذربا منااااطيی از در جغرافیاااایی

و  زهی، بافااات، سااانگر pHعماااده را  هاااایتیمحااادود

 براساس (1عباسی ) و جعفرزاده کردند. انیب یتوپوگراف

 تارین  مهام  را آهاک  و خاک، بافت واکنش فا،و روش

 یونجاه  و ذرت زمینای،  سیب پیاز، رشد عوامل بازدارنده

 گزارش کردند.

 رویکرد رقومی تناسب اراضی

ای  در این پژوهش، رگرسیون  جیساتیک چندجملاه  

هاای تناساب اراضای اساتفاده شاد.       بینی کلاس برای پیش

ایستی رابطه های تناسب اراضی ب بینی کلاس منظور پیش به

های تناساب اراضای سانجیده     های محیطی و کلاس متغیر

  های محیطی موثر را انتخا  کرد. شود و متغیر

نتاااایج اعتبارسااانجی مااادل  جیساااتیک  ،4جااادول 

هاای تناساب   بینی کالاس در پیش ایرگرسیون چندجمله

دهد. ميادار شااخص صاحت عماومی     اراضی را نشان می

 27/8زیرکلاس تناسب و برای  32/8برای کلاس تناسب 

( ميادار صااحت  94باه دسات آماد. مصاال  و همکااران )    

بارای   ای جیساتیک رگرسایون چندجملاه     عمومی مادل 

بینی کلاس و زیرکلاس تناسب کیفی اراضای بارای    پیش

باه دسات آوردناد.     21/8و  72/8زمینی را به ترتیب  سیب

احتما  یکی از د یل کمتر بودن ميدار شااخص صاحت   

( 94حاضر نسبت به مطالعه مصل  و همکاران )در مطالعه 

ها در آموزش و در نتیجه اعتبارسانجی   به تعداد کمتر داده

 شود. مدل مربوی می

                                                 
2- Pakpour Rabti et al. 
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 ضیارا کیفی تناسب سیرکلاو ز سکلا پیشبینی ایبر لمد یابیارزنتایج  (3)جدول

Table(2( Results of the model evaluation to predict qualitative land suitability classes and 

subclasses 

 Subclass زیرکلاس  Class  کلاس   Modelمدل

 رگرسیون  جیستیک چند جمله ای

Multinomial logistic regression 
0.47 0.25 

 

برداری ( در نيشه9) 9زاده افشار و همکارانعباس

منطيه بم با استفاده از مدل  جیستیک رقومی خاک 

بینی کردند و ای خاک را پیشهای، کلاسچندجمله

خاليی و گزارش کردند.  29/8ميدار صحت عمومی را 

-بینی کلاس( ميدار صحت حاصل از پیش1) 2همکاران

های خاک منطيه فاریا  کرمان به کمک مدل 

به دست  32/8ای را رگرسیون  جیستیک چندجمله

 آوردند. 

 حتااااص یردااااامي که هددمی ننشا نتایجهمچناااین 

د. مییاب کاهش سیرکلاز هاا ب سلااا ک ط اس از ومیاعم

های خاک با جز،یاات بیشاتر و در   حوور ویژگی حتما ًا

ها منجر به کاهش شاخص نتیجه افزایش تعداد زیرکلاس

 ،هاسیرکلاز ادتعد یشافزا باصحت شده است. چرا کاه  

داده  صختصاا سیرکلاز هر به یکمتر اتمشاهد ادتعد

س باا تعااداد  شاود. در نتیجاه مادل باارای هار زیارکلا     مای 

بیند و باالطب، اعتبارسنجی مدل هم باا  کمتری آموزش می

 ،ینابنابرشاود.  تعداد کمتری از هر زیارکلاس انجاار مای   

 لاا حاص نتایج هاا ب دعتماا قابلیت که شتدا رنتظاا انمیتو

 توس  دااانرو ایااند. ااایاب اهشاااک زااانی یااایشبیناااپاز 

ک خا یهاسکلا پیشبینی ایراااابفااای مختل انهشگروپژ

 ست.ا (97و  0) هداش ارشزاگ

بینی به میزان زیادی متاأثر   قابلیت اعتماد به نتایج پیش

از توانایی پارامترهاای محیطای در بیاان تغییارات فااکتور      

اهمیات  نتاایج    4و 2هاای  شاکل . باشاد  مورد بررسی مای 

و زیاارکلاس   بیناای کاالاس هااای محیطاای در پاایش متغیاار

تناساااب اراضااای، در مدلساااازی باااا روش رگرسااایون   

دهااد. اهمیاات  ای را نشااان ماای  جیسااتیک چنااد جملااه 

                                                 
1- Abbaszadeh Afshar et al. 

2- Khaleghi et al. 

دهااد کاه اجاازای ساارزمین   هااای کمکاای نشاان ماای  متغیار 

)شاخص همواری دره با درجه تفکیک با ، شیب(، نيشه 

ژ،ومورفولوژی و شاخص پوشش گیاهی بیشترین اهمیت 

و زیرکلاس تناسب اراضی را داشته، که   در تعیین کلاس

هااای ژ،ومورفولااوژی و  گویااای اهمیاات و تاااثیر فرآینااد 

توپااوگرافی باار خصوصاایات خاااک منطيااه و در نتیجااه   

فرایندهای خاکسازی از آنجا که باشد.  تناسب اراضی می

و ژ،ومرفولوژی اثارات متيابال باا یکادیگر دارناد، تغییار       

باعااث تغییاار  فرایناادهای ژ،ومرفولااوژی و هیاادرولوژی  

شود و تغییر خصوصیات خاک بار  میخصوصیات خاک 

صوصاالات کشاات شااده روی آن تاااثیر دارد. تناسااب مح

بنابراین اهمیت فرایندهای ژ،ومرفولوژی به دلیل تاثیر آن 

-در نتیجه بر تناساب اراضای مای   و  بر خصوصیات خاک

افکناه و تپاه   باشد. در منطيه مورد مطالعه، انتهای مخاروی 

باه دلیال   افکناه و تپاه(   )مرز بین دشت و لنادفرر مخاروی  

تحات کشات   هاای اخیار،   افزایش ساط  کشات در ساال   

هایی از نظر سنگریزه زمینی قرار گرفته و محدودیتسیب

و بافت خاک ایجاد کرده است. آنچاه مسالم اسات ایان     

است که فرایندهای ژ،ومرفولوژی و هیدرولوژی از طریق 

توپوگرافی منطيه بر خصوصیات خااک و نتاایج تناساب    

 اراضی تاثیر گذاشته است. 
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های تناسب سرزمین با استفاده از مدل رگرسیون لاجستیک  ای محیطی در برآورد کلاساهمیت متغیره (6)شکل

: شاخو همواری دره با درجه تفکیک mrvbf: شاخو پوشش گیاهی تفاضلی، ndvi: نقخه ژئومرفولوژی، geommapچندگانه )

 )شناسی : نقخه زمینgeolmap: درصد شیب، slope: شاخو خیسی، wetness: جهت شیب، aspectبالا، 
Figure (2) The importance of environmental variables in estimating land suitability classes using multiple 

logistic regression model (geommap: geomorphology map, ndvi: normalised difference vegetation index, mrvbf: 

multiresolution valley bottom flatness, wetness: wetness index, geolmap: geology map)  

 

 
های تناسب سرزمین با استفاده از مدل رگرسیون لاجستیک  کلاسزیراهمیت متغیرهای محیطی در برآورد  (3)شکل

: geolmap: درصد شیب، slope: شاخو خیسی، wetness: جهت شیب، aspect: نقخه ژئومرفولوژی، geommap) چندگانه

 )ه زمین شناسینقخ
Figure(3) The importance of environmental variables in estimating land suitability classes using 

multiple logistic regression model (geommap: geomorphology map, wetness: wetness index, geolmap: 

geology map) 
 

ساب اراضای   هاای تنا  ( تغییرپذیری کلاس92مصل  )

زمینای را   برا ی محصو ت گنادر، یونجاه، ذرت و سایب   

نشاان داد کاه    حاصل از مطالعه ایشاان بررسی کرد. نتایج 

بینای کالاس و    ترین پارامترهای محیطای بارای پایش    مهم

زیاارکلاس تناسااب کیفاای اراضاای، اجاازای ساارزمین و    

های سنجش از دور )شاخص گیااهی عماودی و    شاخص

باشاند. پساتی و    شاده( مای   لشاخص گیاهی تفاضلی نرماا 

گانه )اقلیم، پستی و بلندی، خاک،  بلندی جزء عوامل پنج

هیدرولوژی و پوشش گیاهی( تأثیرگذار بر ظرفیت تولید 

(. بناابراین، نياش ایان پارامترهاا در     92باشاند )  اراضی می

هااای تناسااب اراضاای قاباال توجیااه     بیناای کاالاس  پاایش

ضای بارای   بینی کلاس تناساب کیفای ارا   پیش  نيشهاست.
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زمینی با استفاده از مدل رگرسیون  جساتیک چناد    سیب

بینای   است. نيشه رقومی پیش  آورده شده 3گانه در شکل 

دهد که توزی، مکاانی   های تناسب اراضی نشان می کلاس

زمینی غالبا به  ( برای کشت سیبNهای نامناسب ) کلاس

های با رسوبات درشت بافات و   سمت لندفرر آلوویال فن

ها در ارتفاع و شایب   افکنه مخرویز سنگریزه است. غنی ا

و از لحاظ مورفولوژی، دارای رسوبات  با تر قرار گرفتند

درشت بافت و غنی از سنگریزه هستند. در نتیجاه کشات   

زمیناای در ایاان منطيااه نامناسااب و توجیااه علماای و   ساایب

اقتصادی ندارد. به طرف دشت، از درشتی بافت و میازان  

شود، بطوری کاه در موقعیات انتهاای     یسنگریزه کاسته م

یابد و در  آلوویال فن، میزان سنگریزه به شدت کاهش می

شاود.   دشت اثری از سنگریزه نبوده و بافت خاک ریز می

های دشات   های تناسب اراضی در قسمت در نتیجه کلاس

قاارار  S3افکنااه و دشاات در کاالاس    و ماارز مخروطااه 

ینای باه سامت    زم اند. بنابراین تناساب کشات سایب    گرفته

یابد. به همین ترتیب،  مرکز منطيه مورد مطالعه افزایش می

کناد.   تغییار مای   S2و ساپس   S3های تناساب باه    کلاس

های با بافات ریاز و    زمینی در لندفرر بنابراین، کشت سیب

 باشد. حاصلخیز منطيی و ميرون به صرفه می

آنچه که مسلم است این است که در هر دو رویکرد 

ارزیابی تناسب اراضی نیاز به بررسی  سنتی و رقومی

منطيه مورد مطالعه های اقلیم، توپوگرافی و خاک ویژگی

های اقلیمی و آوری دادهدارد و انجار آن، مستلزر جم،

های منطيه مورد مطالعه است. برداری از خاکنمونه

های اراضی منطيه، پایه و بنابراین، بررسی دقیق ویژگی

مچنین دستیابی به نتایج دقیق اساس هر دو رویکرد و ه

در صورت داشتن پایگاه داده قوی رسد به نظر میاست. 

-میاز متغیرهای محیطی، رویکرد رقومی ارزیابی اراضی 

 تواند توصیه شود. 

 

 
 های برای محصول مورد مطالع نقخه تناسب کیفی اراضی در سط  کلاس با استفاده از مدل رگرسیون لاجستیک چند جمله (4)شکل

Figure (4) Qualitative land suitability map at class level using polynomial logistic regression 

model for the studied crop 
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 گیری نتیجه

شارای   نشاان داد کاه    تحيیاق  حاصال از ایان   تاایج ن

زمینای   ی مورد مطالعاه، بارای کشات سایب     اقلیمی منطيه

لحااظ اقلیماای   باه  باشاد.  ( ماایS1بسایار مناساب )کالاس    

زمینای وجاود    گوناه محادودیتی بارای کشات سایب      هیچ

هااای عمااده منطيااه باارای کشاات     محاادودیت  ناادارد.

زمیناای میاازان ساانگریزه، اساایدیته خاااک و شااوری  ساایب

 ونیبااا روش رگرساا  یمدلساااز یبااا اجاارا  باشااد. ماای

 جاه ینت تاوان  یمطالعاه ما   نیدر ا ای چند جمله کیستی ج

اجازای سارزمین و    ،یورود هاای ریمتغ نیگرفت که در ب

 برای متغیر ترین قدرتمند و ترین همم نيشه ژ،ومورفولوژی

دهناده   نشاان و باوده   تناسب اراضای  های کلاس بینی پیش

هاای ژ،ومورفولاوژی در تغییارات     تأثیر و اهمیت فرآیناد 

خصوصیات خاک و در نتیجاه در تعیاین کالاس تناساب     

در  یورفولوژنيشه ژ،وم نکهیبا توجه به ا .باشد اراضی می

نيشاه باه    نیا است، استفاده از ا یادیاطلاعات ز رندهیبرگ

از  یادیا بخاش ز  تواند یم یفیک یکمک ریمتغ کیعنوان 

  توضای  را مطالعاه  ماورد  منطياه  در ها خاک یرپذی رییتغ

 نماا  نیخاک و زما  نیارتبای ب یداده و در درک و برقرار

کمااک کنااد.  ینا بی شیدقات پاا  شیماوثر بااوده و باه افاازا  

های تناسب کیفی اراضی باه تغییارات    یرپذیری کلاستغی

خصوصیات خاک وابسته است و هر روشی که تغییارات  

های  خصوصیات خاک را بهتر بیان کند، در تعیین کلاس

 قومیر یهاروش کناد. تار عمال مای   تناسب اراضی موفق

 ا اا ب انیاا مک کاا تفکی ااا ب تااا طلاعا تامین به نندامیتو

 ااااب یاااضارا باااتناس یاهرمعیابایااد  ماا ؛کمااک کننااد 

نتااایج ارزیااابی .همااراه باشااند کخای تهاااپیوس اتراااتغیی

تناسب اراضی به روش سنتی و رقاومی نشاان داد کشات    

موفق محصول به شدت تاب، خصوصیات خاک، موقعیت 

 توپوگرافی و لندفرر است. 
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