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منظور ارزیابی تناسب اراضی های پارامتریک و تحلیل سلسله مراتبی فازی به مقایسه روش

 منطقه دشتستان استان بوشهر برای کاشت نخل خرمای کبکاب 
 

 2و مهدی نادری خوراستگانی ⃰ 2، جواد گیوی4حجت دیالمی

 

 
 ، ایراند، شهرکرددانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکر -4

 ، ایراندانشیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد، شهرکرد -2

 چکیده  تاریخچه مقاله

 54/54/4931 دریافت:

 41/45/4931 پذیرش نهایی:

ی و متناسب باا ایان   یدر ارزیابی تناسب اراضی، ظرفیت تولید زمین شناسا

این تحقیق با هدف ارزیابی کیفی شود.  ظرفیت، نوع کاربری مشخص می

تناسب اراضی منطقه دشتستان در استان بوشهر برای کاشت نخل خرماای  

کبکاب با استفاده از دو روش پارامتریک و تحلیل سلساله مراتبای فاازی و    

دارای نخال   نخلستان 05مقایسه این دو روش، اجرا گردید. بدین منظور، 

. سپس اقدام به تهیه ندانتخاب شد خرمای کبکاب، به عنوان نقاط مطالعاتی

های صحرایی و آزمایشگاهی مرباوط باه ایان وااادهای اراضای و      داده

های اراضی باا اساتفاده از دو روش پارامتریاک مفرماو      محاسبه شاخص

هاای  ریشه دوم( و تحلیل سلسله مراتبی فازی گردیاد. در نهایات، کا     

هاا ماورد   ین کا   و دقت دو روش در تعیین ا شد تناسب اراضی تعیین

  مقایسه قرار گرفت. نتایج ارزیابی کیفی تناساب اراضای بار اساا  روش    

درصد اراضی ماورد    4/3و  6/66تحلیل سلسله مراتبی فازی، نشان داد که 

گیرناد. ایان در   قرار مای  S3و  S2های تناسب مطالعه، به ترتیب در ک  

 82و  28وم(، پارامتریاک مفرماو  ریشاه د     االی است که بر اسا  روش

واقا   N و  S3های تناساب  ترتیب در ک   درصد اراضی مورد مطالعه، به

شوند. مقایسه ضرایب همبستگی بین شااخص اراضای محاسابه شاده و     می

گیری شده، نشان داد که به دلیل وجود ضریب تبیین مقادیرعملکرد اندازه

66/5Rبااتتر، روش تحلیال سلساله مراتبای فاازی م     
2 

وش ( نسابت باه ر  =

03/5Rپارامتریااک فااافو مفرمااو  ریشااه دوم( م
2 

(، از صااحت و دقاات =

های تناسب اراضی برای کاشت نخال خرماای   ی در تعیین ک  تر بیش

 کبکاب در منطقه مورد مطالعه، برخورداراست.

 کلمات کلیدی:

 پارامتریک،

 تحلیل سلسله مراتبی فازی، 
 خرمای کبکاب 

 

 
 
 عهده دار مکاتبات ⃰

Email: javgivi@gmail.com 

 

 

 مقدمه

ین ارقام تجاری بومی تر مهمخرمای رقم کبکاب از 

ی ها نااستان بوشهر است که با شرایط اقلیمی شهرست

کاشت آن در این و دشتستان و تنگستان سازگار بوده 

درصد کل  05شود. این رقم، حدود مناطق انجام می

 (. 22شود )خرمای استان بوشهر را شامل می تولید

وزارت جهاد کشاورزی به منظور تامین امنیت غذایی 

کشور و بهبود معیشت مردم مناطق خرماخیز، سیاست 

های خود توسعه سطح زیر کشت نخیلات را در برنامه

mailto:javgivi@gmail.com
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توسعه، این قرار داده است. یکی از عوامل اصلی موثر در 

کاشت برای  ها آنب پتانسیل کار گرفتن اراضی به تناسبه

 ترینمعمول ،فائو توسط اراضی ارزیابی .ستخرمانخل 

 بر مبتنی که است اراضی برای ارزیابی رویکرد

 اجتماعی -اقتصادی پارامترهای و بیوفیزیکی فاکتورهای

 از اراضی تناسب ارزیابی برای 4فائو(. 44)باشد منطقه می

که این منطق کند استفاده می 2بولین ارزشی دو منطق

ن ارزیابی اراضی مورد نقد قرار اتوسط تعدادی از محقق

 هایخصوصیت اهمیت ،روش این گرفته است. در

 گرفته نظر در یکسان اراضی شاخص تعیین ایبر اراضی

 خصوصیت یک پایین تناسب درجه شود. بنابراینمی

تواند، اثر زیادی روی مقدار شاخص می اهمیتکم

 این (.91و  25، 5ا کاهش دهد )آن ر ،اراضی گذاشته

 و جهان نقاط مختلف در زیادی نامحقق توسط روش

کارگرفته به مطالعات ارزیابی تناسب اراضی در ایران

( در مطالعه ارزیابی 41قنواتی و همکاران ) . است شده 

کیفی تناسب اراضی منطقه شادگان برای کاشت نخل 

مورد خرمای رقم استعمران گزارش کردند که اراضی 

پارامتریک )فرمول ریشه دوم(، در   مطالعه بر اساس روش

نتایج نشان داد،  چنین همگیرند.  قرار می Nتناسب   کلاس

 عوامل ینتر مهمشوری، قلیائیت و میزان آهک از 

مت  باشند. می خرما نخل نمو و رشد برای محدودکننده

( در ارزیابی تناسب اراضی جنوب 29) 9ولی و العربی

 نا در کشور مصر برای کشت گیاهان زراعیصحرای سی

ساله و درختان میوه شامل نخل خرما، زیتون، نخل یک

گزارش کردند که  ،روغنی و انبه با استفاده از روش فائو

 های تناسب بحرانی اغلب اراضی مورد مطالعه در کلاس

(S3) و کلاس نامناسب (N) تحقیق، ایندر  گیرند. قرارمی 

از:  بودند عبارت اراضی اسبتن محدودکننده عوامل

 قابلیت و کلسیم کربنات میزان قلیائیت، و شوری بافت،

 5خلیفه و سمیر چنین هم خاک. در غذایی عناصر جذب

                                                           
1- FAO 

2- Boolean 

3- Metwaly and Alarabi 

4- Khalifa and Samir 

( تناسب اراضی در منطقه الاوینت مصر برای کشت 25)

با استفاده از روش  را محصولات عمده زراعی و باغی

ن داد که در بین مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشا ،فائو

به ترتیب به  ،محصولات زراعی و باغی، جو و نخل خرما

ساله و چند ساله، برای کشت در یک عنوان بهترین گیاه

نتایج این ارزیابی،  باشند. براساس منطقه مورد مطالعه می

 درصد 4/24متوسط،  تناسب دارای درصد اراضی 4/29

 کاشت برای نامناسب ،درصد 45و  بحرانی تناسب دارای

( 94) 4صلاح و همکاران شدند. داده تشخیص خرما نخل

در ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای کاشت نخل خرما 

 93در ناحیه دلتای نیل در کشور مصر گزارش کردند که 

درصد از اراضی منطقه مورد مطالعه در کلاس تناسب 

S1 ،29  درصد در کلاسS2  درصد در کلاس  44وS3 

درصد اراضی برای کاشت  15مجموع  گیرند. درقرار می

 اراضی درصد 45خرما مناسب تشخیص داده شدند. 

 ،دارای محدودیت شدید ناشی از زهکشی نامناسب

درصد بر اساس  49بوده و  زیاد شوری و قلیائیت

نبودند. ایشان پیشنهاد  مناسب ،اطلاعات موجود خاک

نمودند، بر اساس نتایج این تحقیق، انتخاب نوع مدیریت 

بر اساس کلاس تناسب  ،زراعی برای اراضی مورد مطالعه

( در 95) 1سلیمان و همکاران مطالعات اراضی باشد.

 ،کشور سودان برای کشت گیاهان زراعی و درختان میوه

خرما، انگور و مرکبات نشان داد که اقلیم  شامل نخل

باشد.  منطقه برای کاشت این گیاهان مناسب می

یات خاک از عوامل توپوگرافی، زهکشی و خصوص

محدودکننده برای کشت گیاهان زراعی و درختان میوه 

شوند. کلاس تناسب اراضی این منطقه برای  محسوب می

کاشت نخل خرما، متوسط و برای کاشت انگور و 

( در 1) 1الاشریبلال و  دست آمد. مرکبات، بحرانی به

کشور مصر، ارزیابی تناسب اراضی برای کاشت درختان 

ساله شامل نخل خرما، زیتون، انجیر و مرکبات  میوه چند

                                                           
5- Salah et al. 

6- Sulieman et al. 

7- Belal and Al-Ashri 
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را با استفاده از روش فائو انجام دادند. نتایج نشان داد که 

اغلب اراضی مورد مطالعه برای کاشت نخل خرما، زیتون 

( تا S1های تناسب خیلی مناسب )و انجیر در کلاس

( و برای کشت مرکبات در کلاس S2نسبتاً مناسب )

 عوامل تحقیق، شوند. دراینمی ندیب( طبقهNنامناسب )

 میزان و شوری از: بافت، بودند عبارت محدودکننده

  خاک. کلسیم کربنات

روش فائو در تعیین کلاس تناسب  کمبودبرای رفع 

 های نوین روش توان ازواحدهای اراضی می

های اخیر سال گیری چند معیاره استفاده کرد. در تصمیم

وب فائو برای اهداف های زیادی بر اساس چارچمدل

اند که وجه مشترک ارزیابی تناسب اراضی طراحی شده

سازی ایجاد محیطی برای الگوسازی یا مدل ها آنتمامی 

گیری چند های تصمیم روشهای ارزیابی است. روش

برای تعیین  ،روشاین در هاست. یکی از این مدل ،همعیار

 های تناسب اراضی از ترکیب انواع معیارهایکلاس

در تعیین تناسب  ،دارای طبیعت و درجه اهمیت متفاوت

شود. مطالعه تناسب اراضی با اراضی بهره گرفته می

بر مبنای چارچوب  هاستفاده از روش ارزیابی چند معیار

کارگیری این روش سبب افزایش به و فتهگرفائو انجام 

تحلیل (. 44)گردد می تر تحقیقدقت و پیشرفت سریع

گیری تصمیم های یکی از روش ،فازیمراتبی  سلسله

بیش  آنهای اخیر استفاده از سال چند معیاره است که در

از پیش گسترش یافته است. این روش در واقع تلفیقی از 

 .باشدمی مراتبی تحلیل سلسله منطق فازی و فرآیند

 ترجیحات در ها نااطمین عدم سازیمدل منظوربه بنابراین

 زوجی هایهمقایس با فازی هایعهمجمو تئوری بشر، افراد

 بدین شود.می ترکیب مراتبی سلسله تحلیل فرآیند در

 شده، ارائه گیریتصمیم فرآیند از تریدرک دقیق ترتیب

 هایمجموعه تئوری اساسی (. مفاهیم9) آیددست میبه

گردید  معرفی زادهلطفی بار توسط اولین برای فازی،

 زمان آن از نظریه عملی این و تئوری (. پیشرفت55)

 مزایای از استفاده منظوربه .است زیاد بوده بسیار تاکنون

 ،و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی تکنیک دو هر

 رهونونلا ها آن ضعف هر کدام از نقاط بر غلبه چنین هم

تلفیق  در را فازی منطق اصول بار اولین (91) 4پیدریز و

کارگیری نتایج به .کاربردند هب مراتبی با تحلیل سلسله

روش ترکیبی تحلیل سلسله مراتبی و منطق فازی در 

برای کاشت انبه درکلمبیا،  اراضی ارزیابی کیفی تناسب

درصد اراضی برای کاشت انبه در  24 که نشان داد

 نسبتاً مناسب درصد در کلاس 14، (S1)کلاس مناسب 

(S2) ،3 بحرانی درصد در کلاس (S3)  درصد در  4و

 نتایج(. 90)گیرند قرار می (N)ناسب کلاس نام

های فازی در ارزیابی تناسب مجموعه نظریه کارگیری هب

اراضی برای کاشت آناناس در کشور غنا، نشان داد که 

برای کاشت آناناس در کلاس مناسب  درصد اراضی 44

(S1) ،12 ناسب نسبتاً م درصد در کلاس(S2)  درصد  49و

در  (.2)شوند می قعوا (S3)تناسب بحرانی  در کلاس

( در ارزیابی تناسب اراضی 45) 2تحقیق دیگری ایعالم

برای کاشت زیتون در کشور لیبی با استفاده از روش 

ارزیابی چند معیاره مبتنی بر تحلیل سلسله مراتبی فازی 

ین عوامل تر مهم ،خصوصیات خاککه گزارش کرد 

باشند گذار در تولید زیتون در منطقه مورد مطالعه میتأثیر

در انتخاب مکان مستعد کاشت را  ین اهمیتتر بیشو 

( در استان 40)  9و همکاران مطالعات حمزه زیتون دارند.

فارس نیز نشان دادند که روش سلسله مراتبی فازی دارای 

منطقه برای  کارایی بالایی در ارزیابی تناسب اراضی

 موجبکارگیری این روش باشد و بهمی جوکشت 

نسبت به روش فائو، در نتایج  تر یشبافزایش دقت 

( نتیجه 4امیریان ) ،گردد. در تحقیقی دیگرارزیابی می

گرفت که استفاده از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

 است فازی در مقایسه با روش پارامتریک باعث شده

قرار  S1ی از اراضی در کلاس تناسب تر بیشدرصد 

 گیرند.

                                                           
1- Van Laarhoven and Pedrcyz 

2- Eialem 

3- Hamzeh et al. 
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اد کشور، به منظور با توجه به نقش خرما در اقتص

نشان دادن ارجحیت روش استفاده از تحلیل سلسله 

مراتبی فازی بر روش فائو و ارزیابی تناسب اراضی برای 

این تحقیق  ،یک واریته خاص خرما برای اولین بار در دنیا

با هدف ارزیابی کیفی تناسب اراضی منطقه دشتستان در 

استفاده استان بوشهر برای کاشت نخل خرمای کبکاب با 

از دو روش پارامتریک و تحلیل سلسله مراتبی فازی و 

 مقایسه این دو روش اجرا گردید.

 

 هامواد و روش

دشتستان  به منظور انجام این پژوهش، شهرستان

شبانکاره(  در استان بوشهر  -سعدآباد -)بخش مرکزی

ی مهم تولید ها نااین استان یکی از استانتخاب گردید. 

ین سطح زیر کشت خرمای رقم تر بیشا خرما در کشور ب

از مذکور منطقه . استهکتار(  29555کبکاب )در حدود 

 23° 94´ و  23° 42 ´نظر موقعیت جغرافیایی مابین 

طول شرقی واقع  44° 43´ و  44° 53´عرض شمالی  و 

متر از سطح دریا  12. این شهرستان (4)شکل  شده است

مدت هواشناسی، ارتفاع دارد. مطابق با آمار طولانی 

گراد و درجه سانتی 21متوسط درجه حرارت سالیانه هوا 

متر است. میلی 245حدود آن میانگین بارندگی سالیانه 

بندی اقلیمی دامارتن، این شهرستان در براساس طبقه

گروه اقلیمی گرم و خشک قراردارد و بر اساس نقشه 

رژیم رطوبتی و حرارتی خاک ایران، خاک اراضی 

و رژیم  4مورد مطالعه دارای رژیم رطوبتی اریدیکمنطقه 

 (.1)باشد می 2حرارتی هایپرترمیک

با توجه به هدف تحقیق، پس از بازدیدهای میدانی، 

 4/5، هریک با مساحت حداقل )باغ خرما( نخلستان 45

 24 تا 25با سن  دارای نخل خرمای رقم کبکابو  هکتار

دارای خاک ، با سطح مدیریتی تقریباً یکسان و سال

در  متفاوت، به عنوان نقاط مطالعاتی انتخاب شد. سپس

به طور تصادفی، بهخاکرخ یک اقدام به حفر  هر نخلستان

                                                           
1- Aridic 

2- Hyperthermic 

)عمق( متر و تشریح  4/4)عرض( و  4)طول(،  4/4ابعاد 

(، 92با استفاده از راهنمای تشریح خاکرخ  ) ها آن

محل حفر خاکرخ طوری انتخاب گردید که در  گردید.

از چهارگوشه هر خاکرخ، یک درخت خرما  هر یک

چهار درخت واقع در چهار عملکرد وجود داشته باشد. 

 ها آنو میانگین عملکرد گیری ،اندازهگوشه هر خاکرخ 

به عنوان عملکرد نهایی برای خاکرخ مربوط در نظر 

 گرفته شد.

های فیزیکی و شیمیایی، از هر تجزیهبه منظور انجام 

ک تهیه و به آزمایشگاه انتقال داده افق خاکرخ، نمونه خا

 2، از الک هوا در ها پس از خشک شدنشد. این نمونه

های پلاستیکی مخصوص متری عبور و در ظرفمیلی

فیزیکی و شیمیایی های تجزیهنگهداری گردیدند. سپس 

های استاندارد آزمایشگاهی مورد نظر، مطابق دستورالعمل

خاک به روش هیدرومتر ها انجام شد. بافت بر روی نمونه

(، 20متر ) pHدر گل اشباع با  (pH)(، واکنش خاک 0)

 ECقابلیت هدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع توسط 

(، کربنات 93(، کربن آلی به روش اکسایش تر )23متر )

 سازی با به روش خنثی (CCE)کلسیم معادل 

(، گچ به روش استون 21اسیدکلریدریک و تیتر با سود )

، کلسیم و منیزیم محلول در عصاره اشباع خاک به (21)

(، سدیم و 42)EDTA روش کمپلکسومتری با حضور 

پتاسیم محلول در عصاره اشباع خاک با دستگاه فلیم 

 4فتومتر و پتاسیم قابل جذب به روش استات آمونیم 

 (.24گیری شدند )اندازه  = pH 1مولار با 

ین ایستگاه تر آمار و اطلاعات هواشناسی از نزدیک

 دهسینوپتیک منطقه )ایستگاه برازجان( برای یک دوره 

 ساله از طریق سازمان هواشناسی تهیه گردید.



53 

 4931تابستان  2شماره  54 مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد

 

 

 

 مورد مطالعهو محل خاکرخ های موقعیت منطقه  (8مشکل
Figure (1) Situation of the area and location of the studied soil profiles 

با استفاده از روش ارزیابی تناسب اراضی  -8

 پارامتریک مرابطه ریشه دوم(

متوسط علاوه بر درجه تناسب اقلیم، در این روش، 

با استفاده از  خاکرخ هر وزنی برخی از مشخصات خاک

با نیازهای رویشی نخل  و ضرایب وزنی عمق محاسبه

و درجه تناسب هر  شد مقایسه (،49) خرمای کبکاب

ریشه  فرمول) 4فاده از رابطه و در نهایت، با است ویژگی تعیین

محاسبه برای هر خاکرخ  (، شاخص زمین94)، ( 4دوم

       گردید.

         (8م

شاخص زمین،  LI =شاخص اقلیم،  CI =رابطه، این در 

= A, B, C  اقلیم و درجات تناسب اختصاص داده شده به

ین درجه تر کم Rmin =و  ی زمینهاهر یک از مشخصه

 روش، این در باشد.ها، میر بین تمام درجه تناسبتناسب د

 اراضی یهامشخصهکدام از  به هر کمی بندیدرجه یک

 مورد محصولای برای مشخصهاگر  شود.می داده اختصاص

                                                           
1- Square root formula 

 اگر و 455 حداکثر باشد، درجه مطلوب کاملاً نظر

آن  به یتر کم باشد، درجه محدودیت دارای ایمشخصه

 .گیردمی تعلق

، ابتدا ارزیابی اقلیم صورت گرفت و حاضر قدر تحقی

به کمک سپس  ؛گردید شاخص اقلیم محاسبه بدین منظور،

 ، شاخص اقلیمی به درجه تناسب9یا 2یکی از روابط 

 کارگرفته شد. به تبدیل و در تعیین شاخص زمین 2اقلیمی

درجه ، بود 24از  تر کمشاخص اقلیمی  در شرایطی که 

 :محاسبه شد 2تناسب اقلیمی از رابطه 

 (2       )                                          

بود از رابطه  4/32و  24شاخص اقلیمی  بین در مواردی که 

   :استفاده گردید 9

 (9)                                  

 تعیین 4کلاس تناسب اقلیم و زمین با استفاده از جدول 

 د.گردی

 

 
                                                           
2- Climatic rating 
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 (81های مختلف تناسب ممقادیر عددی شاخص برای ک   (8مجدو  

Table (1) Numerical values of index for different land suitability classes )17 م 

 Suitability classesهای تناسب  کلاس  Index (%))درصد(   شاخص

 S1  (Suitable) مناسب 75-100

 S2  (Moderately suitable) نسبتاً مناسب 50-75

 S3  (Marginally suitable ) کمی مناسب  25-50

 N   ( Not suitable) نامناسب 0-25

 

ارزیابی تناسب اراضی با استفاده از روش  -8

 تحلیل سلسله مراتبی فازی

گیری از با بهره در این مطالعه، مقدار و درجه عضویت

 4، 5ستفاده از روابط با ا ،فازیمدل ای تابع عضویت زنگوله

 :تعیین گردید 1و 

(5)            

(4)     

(1) 

امُین معیار i، تابع عضویت MF(xi)در روابط فوق، 

و حدود  4به ترتیب، حدود آستانه پایینی c1و  c2ارزیابی، 

 ،d2و  d1( و MF(xi)= 4/5)در این نقاط،  2آستانه بالایی

سازند.  عرض منطقه انتقالی تابع عضویت را مشخص می

لازم به ذکر است که توابع عضویت خصوصیات کیفی 

های  خاک مانند بافت خاک با استفاده از نظریه مجموعه

(. پس از تعیین مقدار 99و  4تعیین گردید ) 9کلاسیک

درجه عضویت برای هر یک از خصوصیات خاک و اقلیم، 

ای تحت این خصوصیات در مجموعهنتایج ارزیابی تمامی 

جایی  قرار داده شد. از آن 5(Rعنوان ماتریس خصوصیات )

که هرکدام از خصوصیات مورد نظر آثار متفاوتی بر میزان 

عملکرد محصول مورد مطالعه دارند، بنابراین تاثیر نسبی هر 

توان به صورت وزن نسبی معیار تعیین را می ها آنکدام از 

                                                           
1-Lower cross over point ( LCP) 

2-Higher cross over point ( HCP) 

3- Classic set theory 

4- Characteristics matrix  

یق وزن نسبی هر کدام از معیارهای مورد . در این تحقکرد

مطالعه با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی با تشکیل 

ای تحت مجموعه  زوجی تعیین و در  هایهماتریس مقایس

قرار داده شد که بیانگر اثر  4(Wعنوان ماتریس وزن معیار )

های اراضی بر تولید محصول است. در هر کدام از مشخصه

بندی نهایی تناسب اراضی با استفاده منظور طبقههمرحله بعد ب

( و Rهای فازی، ماتریس خصوصیات )از نظریه مجموعه

های  ( با استفاده از نظریه مجموعهWماتریس وزن معیار )

با یکدیگر ترکیب شدند و ماتریس نهایی  1فازی طبق رابطه 

 (.91ست آمد )د( بهEتناسب اراضی )

(1                    )                   

برای برآورد شاخص اراضی، مجموع عناصر ماتریس 

قرار داده شد )نرمال کردن( و  4برابر  ،نهایی تناسب اراضی

های کلاس عناصر جدید، به ترتیب در متوسط شاخص

 :ضرب گردید 0مختلف تناسب اراضی، بر اساس رابطه 

(0        )                                     

: مقدار نرمال E0j، زمینشاخص  LI:در این رابطه، 

-میانگین حداقل و حداکثر شاخص Aj: و Eشده ماتریس 

های تناسب اراضی بوده که این عدد های هریک از کلاس

، 4/12، 4/01به ترتیب  ،Nو  S1 ،S2 ،S3های  برای کلاس

 باشد.میدرصد  42 /4و  4/91

های ارزیابی روش ت و دقتبررسی صح -3

 کار رفته هتناسب اراضی ب

                                                           
5- Weight matrix 
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بکارگرفتحه  هحای  منظور ارزیابی صححت و دقحت روش  هب

)تولید واقعی(  هگیری شدشده، همبستگی بین عملکرد اندازه

در هریک از دو روش بکار رفته بحا اسحتفاده   و شاخص زمین 

معمحولاً اگحر    تعیحین گردیحد.   MINITAB 14از نرم افزار 

-الایی بین این دو متغیر وجحود داشحته باشحد، محی    همبستگی ب

ارزیحابی محورد اسحتفاده، قابحل قبحول       روش توان ادعا کرد که

 .  (25) است

 

 نتایج و بحث

نتایج مربوط به توصیف آماری برخی خصوصیات 

مورد مطالعه  ای دهنقطه مشاه 45 خاک فیزیکی و شیمیایی

 ،شودیطور که مشاهده م ارائه شده است. همان 2 در جدول

خیزی از مشکلات عمده  مشکلات شوری، قلیائیت و حاصل

 گردد.ی منطقه محسوب میها ناخاک نخلست

 

نتایج تعیین وزن نسبی معیارهای ماثرر در کاشات   

 نخل خرمای کبکاب

نتایج حاصل از محاسحبه وزن نسحبی معیارهحای اقلیمحی و     

خاکی موثر بر عملکرد نخل خرمحای کبکحاب بحه ترتیحب در     

آورده شده اسحت. براسحاس ایحن نتحایج، معیحار       5و  9جداول 

بحالاترین   414/5دهی با وزن نسحبی  میانگین دمای مرحله گل

دهحد. نتحایج بررسحی و    درجه اهمیت را به خود اختصاص می

باشحد کحه دمحای     مطالعه منابع علمی نیز موید این موضوع محی 

ترین فاکتورهای محیطحی اسحت    دهی یکی از مهممرحله گل

زیادی در  میزان تلقیح گل به عهده داشحته و از ایحن    که تأثیر

نظر، نقش حیاتی را در میزان تشکیل میوه در نخل خرما ایفحا  

تحرین وزن   چنین در بین معیارهای خحاکی، بحیش   نماید. هم می

مربوط به معیار شوری اسحت. در منحابع    945/5نسبی به میزان 

امحل  تحرین عو  علمی نیز شوری خاک به عنوان یکحی از مهحم  

 گردد.تأثیرگذار بر تولید خرما محسوب می

 
 های مورد مطالعهتوصیف آماری برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک( 8  مجدو

Table (2) Statistical description of some physical and chemical characteristics of the studied soils 

 ضریب تغییرات
 (درصد)

Coefficient of 

variations (%) 

انحراف 

 معیار
Standard 

deviation 

 

 میانگین
Mean 

 حداکثر
Maximum 

 حداقل
Minimum 

نقاط تعداد 

 مشاهداتی
Number of  

observation 

points 

 واحد
Unit 

 مشخصات خاک
Soil characteristics 

38.8 11.2 28.9 66.4 12.7 50 (%) Sand شن 

31.9 7.1 22.3 41.6 11.7 50 (%) Clay رس 

72.9 5.6 7.7 39 4.1 50 (dS.m
-1

) EC شوری 

66.4 6.3 9.5 36.7 4.4 50 - SAR نسبت جدب سدیم 

18.1 0.08 0.44 0.65 0.25 50 (%) Organic 

carbon 
-کربن

  آلی

1.7 0.13 8.6 7.4 7.4 50 - pH اسیدیته 

5.9 3 51.6 58.7 45.8 50 (%) CaCO3 

equivalent 
کربنات 

کلسیم 

  معادل

37.3 0.37 0.99 1.9 0.56 50 (%) Gypsum گچ  

11.6 18.9 160.2 194.2 126 50 (mg.kg
-1

) Available 

potassium 
پتاسیم قابل 

  جذب
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 نتایج ک   بندی تناسب راضی

خلاصه نتایج ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای 

کاشت نخل خرمای کبکاب در استان بوشهر به روش 

( و تحلیل سلسله مراتبی پارامتریک )فرمول ریشه دوم

 ارائه گردیده است. 4فازی در جدول 

دست آمده در روش تحلیل سلسله بر اساس نتایج به

درصد اراضی مورد مطالعه، در  1/31مراتبی فازی، 

قرار  S3ها در کلاس تناسب  درصد آن 5/9و  S2 کلاس

پارامتریک   گرفتند. این در حالی است که در روش

درصد اراضی مورد مطالعه، در  02، )فرمول ریشه دوم(، 

 Nها در کلاس تناسب  درصد آن40و  S3کلاس 

 بندی شدند. دسته

دست های تناسب به، مقایسه کلاسحاضر در تحقیق

های پارامتریک و تحلیل سلسله آمده از طریق روش

(،  نشان داد که در ارزیابی تناسب 4مراتبی فازی )جدول 

تبی فازی، کلاس اراضی به روش تحلیل سلسله مرا

نسبت تر درجات عضویت(  )مقادیر بیشتناسب بالاتری 

چنین مقایسه همبستگی  آید. همدست می هبه روش اول ب

-بین شاخص اراضی محاسبه شده و مقادیر تولید اندازه

 ،(9و  2های گیری شده برای دو روش مذکور )شکل

حاکی از دقت بالاتر روش تحلیل سلسله مراتبی فازی 

ه روش پارامتریک )فرمول ریشه دوم( در تعیین نسبت ب

 های تناسب اراضی است.کلاس

 

 

 

 های اقلیمی مورر بر عملکرد نخل خرمامعیاروزن نسبی  (3مجدو  
Table (3) Relative weight of climatic criteria, affecting date palm yield 

J I H G F E D C B A 
0.104 0.107 0.158 0.080 0.149 0.093 0.161 0.014 0.018 0.087 

A= Length of dry season )طول فصل خشک )روز  

B= Number of days with precipitation > 5 mm, during fruit ripening stage 

)روز(  میوه نمیلی متر در مرحله رسید 4تعداد روزهای با بارندگی بیش از   

C=Average daily temperature (°C) of the growing cycle    ( گراددرجه سانتی سیکل رشد یمیانگین دما (  

D=Average daily temperature (°C) of the flowering stage   ( گراددرجه سانتی ) مرحله گلدهی یمیانگین دما   

E=Average daily temperature (°C) of the fruit ripening stage    ( گراددرجه سانتی میوه نمرحله رسید یمیانگین دما  (   

F= Sum of heat requirements during the stages of flowering, fruit formation and ripening 

روز( -)درجه میوه نرسید مجموع نیاز گرمایی از مرحله گلدهی تا                                                                                                                  

G=Mean relative humidity (%) of the growing cycle   درصد( میانگین رطوبت نسبی سیکل رشد(   

H=Mean relative humidity (%) of the fruit formation stage    )میانگین رطوبت نسبی مرحله تشکیل میوه )درصد 

I= Mean sunshine hours (n)     ساعت()  میانگین ساعات آفتابی 

J=Number of months with mean wind speed  > 5 m/s متر بر ثانیه      4های سال با میانگین سرعت باد بیش از  تعداد ماه  
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 معیارهای خاکی مورر بر عملکرد نخل خرمای کبکاب از هریک نسبی وزن (4مجدو 
Table (4) Relative weight of soil characteristics, affecting Kabkab date palm yield   

R Q P O N M L K 
0.193 0.310 0.063 0.082 0.079 0.044 0.092 0.130 

N= pH 

اسیدیته    

M= Gypsum content (%) 

   )درصد(  گچ مقدار

L= Calcium carbonate content  (%) 

(  درصد) کربنات کلسیم مقدار  

K= Soil texture 
  بافت خاک 

R=  SAR  
 نسبت جدب سدیم

Q= EC (dS m-1) 
یمنس بر متر(ز)دسی  شوری  

P= Available potassium (mg kg-1) 
گرم بر کیلوگرم()میلی پتاسیم قابل جذب  

O=Organic carbon (%) 

  )درصد(  کربن آلی

 

پارامتریک   روش بهبوشهر   در استان ی کبکابخ صه نتایج ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای کاشت نخل خرما (0مجدو 

 سلسله مراتبی فازیتحلیل ریشه دوم( و فرمو  م

Table (5) Summary of land suitability evaluation results for Kabkab date palm plantation in Bushehr province, 

using parametric (second root formula) and Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) methods  
 ها روش

 Methods 

  کلاس تناسب درصد

) Land suitability class (% 
 

 

S2 S3 N 

 ریشه دوم(فرمول پارامتریک )
Parametric (second root formula) 

0 82 18 

 Fuzzy AHP 96.6 3.4 0 سلسله مراتبی فازی تحلیل

y = 1.248x - 29.13

R² = 0.689
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 تحلیل سلسله مراتبی فازیروش  درگیری شده زههمبستگی بین شاخص اراضی و مقادیر تولید اندا (8مشکل
Figure (2) Correlation between land index and measured yield in Fuzzy AHP method 

 



45 

 ...های پارامتریک و تحلیلمقایسه روشدیالمی و همکاران: 

 

y = 0.556x + 26.82

R² = 0.529

0

10

20

30

40

50

60

70

20 30 40 50 60

Land index (Parametric method) (%)

 زمین شاخص)پارامتریک روش( )درصد)

ت(
خ
در

 /
م
گر
لو
 کی

 (
د
کر
مل
ع
ه 
از
اند
ی 
یر
 گ
ه
شد

 

M
e
a
s
u

re
d

 y
ie

ld
 (

k
g

/t
re

e
(

 
 روش پارامتریک مفرمو  ریشه دوم( درگیری شده همبستگی بین شاخص اراضی و مقادیر تولید اندازه( 3مشکل

Figure (3) Correlation between land index and measured yield in Parametric (second root formula) method 
 

شاخص اراضی محاسبه شحده  همبستگی نتایج مقایسه 

بحا تولیحد    Fuzzy AHPپارامتریحک و   هحای  روش وسیله به

واقعی در منطقه محورد مطالعحه نشحان داد کحه نتحایج روش      

Fuzzy AHP وانی خ هم ،با شرایط طبیعی حاکم بر منطقه

های مبتنی بر منطق فازی بحا در   زیرا روش ،ی داردتر بیش

اراضحی، توانحایی   مشخصحات  نظر گرفتن تغییرات پیوسحته  

هحای خحاک در    ی در ارائه تغییرات مکانی ویژگیتر بیش

ایحن   .را دارنحد  های مبتنی بر منطحق بحولین  مقایسه با روش

ای از باعححث هححدر رفححتن حجححم قابححل ملاحظححه   هححاروش

 شححوند ینححد ارزیححابی اراضححی مححیآدر خححلال فراطلاعححات، 

 نشحان ، ( نیحز 25گیوی ) و نتایج مطالعات محمدی .(45)

 شحده و  مشاهده عملکرد محصول بین همبستگی که داد

روش  از تحر  بحیش  فازی روش در اراضی تناسب شاخص

( در اسحترالیا  95و همکحاران )  4است. رومیجن پارامتریک

ناشحی از تغییحرات    بررسی روند تغییرات تناسب اراضی با

کحه روش سلسحله    اظهار داشحتند برای کاشت هلو،  اقلیمی

مراتبی فازی در مقایسه با روش سلسله مراتبی اسحتاندارد،  

بینححی رونححد تغییححرات   دارای عملکححرد بهتححری در پححیش  

تحری ارائحه   های تناسب دارد و نتایج جامع و کامحل  کلاس

                                                           
1- Romeijn et al. 

 بحرای  یفحاز  هحای  مجموعه نظریه کارگیریبهبا  نماید. می

 از عضویت توابع و اوزان انتخاب اراضی، تناسب ارزیابی

 مطالعحات  در کحه طحوری  بحه  ، نحد برخوردار خاصی اهمیت

 ،(3)9ولحححححک  و برایمحححححو  ،(4)2همکحححححاران  و باجحححححا 

 بر (21)1مختار و (43)4همکاران و کشاورزی،(24)5مونرو

 تولید بر اقلیم و خاک معیارهای نسبی تأثیر از اطلاع لزوم

 بحرای  عضویت، توابع انتخاب تخاب اوزان( ومحصول )ان

 اراضحی  تناسحب  ارزیحابی  در بینانحه   واقحع  نتحایج  به دستیابی

 Fuzzy AHPعلحی رغحم مزایحای روش     است. شده تأکید

مربوط به توان به مشکلات  در ارزیابی تناسب اراضی، می

 هحا  آنانتخاب توابع عضویت و تعریف دقیحق پارامترهحای   

ؤثر بحر تولیحد محصحول اشحاره     برای خصوصیات اراضی م

 ،(44)1بحورو ) نا. چنین محدودیتی توسط سایر محققکرد

در اسحتفاده از   ((21) و مختار (43)کشاورزی و همکاران 

این روش برای ارزیابی تناسب اراضی نیحز گحزارش شحده    

 است.

                                                           
2- Baja et al. 

3- Braimoh and Velk 

4- Moreno 

5- Keshavarzi et al. 

6- Mukhtar  

7- Burrough 
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 گیری نتیجه

نتایج نشان داد در ارزیابی تناسب اراضی به روش 

، کلاس تناسب بالاتری نسبت تحلیل سلسله مراتبی فازی

آید. مقایسه ضرایب دست میهبه روش پارامتریک ب

همبستگی بین شاخص اراضی محاسبه شده و مقادیر 

به نیز حاکی از آن است که  گیری شدهعملکرد اندازه

دلیل وجود ضریب همبستگی بالاتر، روش تحلیل سلسله 

مراتبی فازی نسبت به روش پارامتریک )فرمول ریشه 

های تناسب ی در تعیین کلاستر بیشوم(، از دقت د

اراضی برای کاشت نخل خرمای کبکاب در منطقه مورد 

رسد تفاوت در منطق نظر میهاست. ب مطالعه برخوردار

حاکم بر این دو روش، باعث گردیده تا روش تحلیل 

سلسله مراتبی فازی، با در نطر گرفتن درجه اهمیت 

سب اراضی و توابع عضویت، معیارهای موثر در تعیین تنا

های تناسب داشته باشد و  عملکرد بهتری در تعیین کلاس

در ارزیابی  ،بنابراین ،نماید تری ارائه  نتایج جامع و کامل

کیفی تناسب اراضی برای کاشت نخل خرمای کبکاب،  

کارگیری روش تحلیل سلسله مراتبی فازی به عنوان به

 گردد. بهترین روش توصیه می

 دپیشنها

 ارزیابی تناسبانجام مطالعات شود برای پیشنهاد می

ابتدا با توجه به شرایط هر  ،خرماکاشت نخل برای  اراضی

 هایجدول ،نخل خرما خاص هر رقم اقلیمیمنطقه و نیاز 

برای هر کدام از ارقام مختلف و  و خاکی نیازهای اقلیمی

 چنین همخصوص ارقام تجاری در کشور تدوین گردد.  به

در این نوع های ارزیابی چند معیاره روشاز حاً ترجی

گیری شود.بهرهمطالعات 
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