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چکیده 

پهنه بندی اکولوژیکی کشاورزی، ابزاری برای ارزیابی مناسب منابع اراضی، برنامه ریزی و مدیریت بهتر کشت در جهت 
دستیابی به کشاورزی پایدار است. با توجه به اهمیت استان خوزستان در کشاورزی کشور و راهبردی بودن محصول گندم، در این 
پژوهش پهنه بندی پتانسیل تولید کشت گندم در منطقه دشت باغه خوزستان انجام شد. ویژگی های اقلیمی شامل دمای میانگین، 
کمینه و بیشینه و همچنین بارندگی سالیانه بودند. همچنین، عوامل محیطی شامل ویژگی های توپوگرافی )شیب( و ویژگی های 
خاک )شیمیایی و فیزیکی( در نظر گرفته شدند. ویژگی های خاک از داده های 96 پروفیل خاک حاصل از مطالعات نیمه تفصیلی 
 )IDW( منطقه تعیین شد. پهنه بندی ویژگی های مختلف خاک و متغیرهای اقلیمی با استفاده از روش وزن  دهی عکس فاصله
انجام شد. سپس با استفاده از توابع عضویت، نقشه فازی هر یک از پارامترهای مؤثر در تعیین مناطق مستعد برای کشت گندم 
 GIS وزن هر یک از لایه ها مشخص و در نهایت در محیط )AHP( تهیه شد. در ادامه با استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی
نقشه تناسب اراضی برای کشت گندم تهیه شد. شایان ذکر است که در این مطالعه مهم ترین پارامترهای مؤثر بر کشت گندم 
قبل از ورود به مدل، با استفاده از روش های آماری انتخاب شدند. نتایج نشان داد که بخش غربی منطقه مورد مطالعه براساس 
ویژگی های خاک، اقلیم و توپوگرافی منطقه برای کشت گندم مناسب است و حدود 46 درصد از مساحت کل محدوده مورد 
مطالعه را به خود اختصاص داده است )4220 هکتار( و قسمت  هایی از جنوب و شمال منطقه مورد مطالعه، نامناسب  ترین 
شرایط را برای کشت گندم دارند. بنابراین با استفاده از روش فازی و AHP می  توان مکان  های مناسب برای کشت محصولات 

زراعی را تعیین کرد.
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1-مقدمه
استان خوزستان یکی از مناطق صنعتی و کشاورزی بوده 
و نقش مهمی در تولید محصولات کشاورزی به ویژه گندم 
دارا است. براساس آمارنامه سال 98-97، حدود 50 درصد 
از سطح اراضی زیر کشت استان خوزستان )557999 هکتار 
متعلق  کشت(  زیر  اراضی  هکتار   1010559/4 مجموع  از 
مناسب  مناطق مستعد و  نبودن  به گندم می باشد. مشخص 
برای کشت غلات از معضلات مهم بر سر راه کشت مطمئن 
گندم می باشد. با توجه به اهمیت راهبردی گندم، شناسایی 
مناطق مستعد برای کاشت این گیاه زراعی براساس ارزیابی 
این محصول  پایدار  تولید  باعث  داده های محیطی می تواند 

 .(Farajzadeh,2002) در مناطق مختلف شود
پهنه بندی اکولوژیکی کشاورزی می تواند به عنوان ابزاری 
برنامه ریزی،  و  اراضی  منابع  بهتر  مدیریت  و  ارزیابی  برای 

مورد استفاده قرار گیرد. 
از  پایگاه جامع و کامل  از آن فراهم آوردن یک  هدف 
خصوصیات منابع اراضی به منظور برنامه ریزی و سازماندهی 
بهره  برداری بهینه از اراضی، از طریق تعیین خصوصیات و 
اراضی  محدودیت  های  و  موجود  پتانسیل  نمودن  مشخص 
آزمون  پذیری   .)380-368  :1394 طاعتی،  و  )سرمدیان  می باشد 
همزمان متغیرها در محیط GIS منجر به درک بهتر عملگرهای 
است  زمان  و  مکان  متقابل  اثرات  نیز  و  کشاورزی  سیستم 

)رشیدسرخ آبادی و همکاران، 1394 : 380-368(. 

این روش تلفیقی از لایه  های اطلاعاتی محیطی است که 
در آن منابع اقلیم، پستی و بلندی و شرایط خاک به صورت 
یک مجموعه همگن زیست محیطی در ارتباط با سامانه  های 
بررسی  زیستی  تنوع  و  اراضی  کاربری  مشخص،  زراعی 
تقسیم  با  روش  این  در   .)1392 همکاران،  و  )کاظمی  می شود 
کردن یک منطقه جغرافیایی به واحدها یا پهنه  های همگن با 
حداکثر شباهت و انتقال نتایج به محیط GIS نقشه عملکرد 
مناطق زراعی  و  تهیه می شود  منطقه  ای  مقیاس  در  پتانسیل 
مناسب کشت گیاهان مشخص شده و از کشت محصولات 
در مناطقی که از کارآیی کمی برخوردارند، جلوگیری شده 

و نظام  های پایدار زراعی طرح  ریزی می  شوند )سنجانی، 1391 
مطالعه  از  مختلف  مناطق  اگرواقلیمی  تقسیم بندی   .)14  :

به فهرستی در مقیاس متوسط و مقیاس  در مقیاس مزرعه 
مدرن  مطالعات  سمت  به  جهت  گیری  نویددهنده  جهانی، 
چنین  در  گسترده  ای  به طور   GIS مدرن  فن اوری  می باشد. 
سنجش  مورد  اگرواقلیمی  مناطق  دارد.  کاربرد  مطالعاتی 
تفکیک شده، زمینه بهینه  سازی و گسترش رشد محصولات 
و  کشت  قابلیت  داشت.  خواهند  همراه  به  را  کشاورزی 
زرع زمین را می  توان به پتانسیل بالقوه منطقه از نظر توزیع 
مواد غذایی و فراهم بودن عوامل آب و هوایی نسبت داد 

 .(Bulgakov et al,2016)

وانگ و همکاران )2011( با استفاده از GIS و RS منطقه 
وزن  براساس  زمستانه  گندم  کشت  نظر  از  را  چین  پکن 
نامناسب و  مناسب،  نسبتاً  مناسب،  منطقه  به چهار  متغیرها 

بسیار مناسب تقسیم بندی کردند. 
خان و همکاران )2010( با ارزیابی اراضی قابل کشت 
اسپانیا،  در  آفتابگردان  و  جو  گندم،  همچون  محصولاتی 
عوامل محیطی، توپوگرافی و خاک شامل ارتفاع، شیب، نوع 
بافت خاک، دما، بارندگی، طول روز و تأثیر هر کدام از آن ها 
را بر روی این گیاهان بررسی و سپس با وزن دهی هر کدام 
از لایه ها در محیط GIS داده های فوق را تلفیق نموده و در 
فرآیند  نمودند.  تهیه  را  کشت  مستعد  مناطق  نقشه  نهایت 
از جامع  ترین مدل های  تحلیل سلسله مراتبی )AHP( یکی 
تصمیم گیری با معیارهای چندگانه است، به علت این که این 
مدل امکان فرموله کردن مسئله را به صورت سلسله مراتبی 
مهیا می سازد و امکان در نظر گرفتن معیارهای مختلف کمی 
و کیفی را نیز دارد. علاوه بر این، بر مبنای مقایسه زوجی، 
و  سازگاری  میزان  و  شده  آسان  تر  نیز  قضاوت  و  محاسبه 
به منظور   .(Ahmadi et al,2005) می دهد  نشان  را  ناسازگاری 
نرمال سازی معیارهای مؤثر در پهنه بندی کشت، روش های 
و  مهم ترین  از  فازی  روش  که  است  شده  ارائه  مختلفی 
معتبرترین آن ها به شمار می آید. الگوریتم های منطق فازی 
(Zadeh, 1965:353) آن  بار پروفسور لطفی  زاده  اولین  برای  که 
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را معرفی کرد، از جمله مدل های هوشمندی است که برای 
قادر  نظریه  این  شد.  ارائه  اطمینان  عدم  شرایط  در  اقدام 
است بسیاری از مفاهیم، متغیرها، شاخص ها و سیستم  های 
زمینه  و  بخشد  ریاضی  را صورت  بندی  مبهم  و  نامشخص 
را برای استدلال، کنترل و تصمیم گیری در شرایط نامطمئن 

 .(peeteri and Tapio, 2000:261-263) فراهم آورد
یک مجموعه فازی یک تابع عضویت داشته، که درجه 
عضویت بین صفر و یک را به سری داده های ورودی نسبت 
می دهد. عضویت، درجه  ای معین از تعلق شئ به مجموعه 
فازی را نمایش می دهد (Al-mohseen, 2009). استفاده از منطق 
توجه  اخیر  سال های  در  توأم،  به صورت   AHP و  فازی 
بسیاری از متخصصان رشته های مختلف را به خود معطوف 

ساخته است. 
سلسله  فازي-تحلیل  سنتی،  روش هاي  ایعالم)2010(، 
براي  اراضی  تناسب  ارزیابی  در  را  ایده آل  نقطه  و  مراتبی 
گندم، جو و ذرت در لیبی بررسی، و کارآیی بیشتر روش 
ترکیبی فازي-تحلیل سلسله مراتبی را نسبت به روش هاي 
دیگر گزارش نمود که این امر نشان  دهنده عدم قطعیت در 

ویژگی  هاي اراضی می باشد. 
نصرالهي و همکاران )1395(، ارزیابی زراعی بوم شناختی 
اراضی شهرستان آق قلا )استان گلستان( را برای کشت گندم 
ارائه   )GIS( جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  از  استفاده  با  دیم 
نموده  اند. به این منظور لایه های محیطی منطقه مورد بررسی، 
که  شد،  تهیه  نیاز  مورد  موضوعی  نقشه های  و  جمع آوری 
شامل 17 نقشه از جمله نقشه شیب، ارتفاع از سطح دریا، 
برخی  و  متوسط  دمای  کمینه،  دمای  بیشینه،  دمای  بارش، 
به منظور  می باشد.  خاک  مصرف  کم  و  پرمصرف  عناصر 
استخراج وزن  های متغیرهای محیطی مورد مطالعه از فرآیند 
تحلیل سلسله مراتبی AHP کمک گرفته شد. سپس لایه هاي 
رقومی عوامل محیطی در محیط GIS روي هم  گذاري و تلفیق 
شدند. در ادامه انطباق لایه  ی نهایی با نیازهای بوم شناختي 
گیاه مورد نظر صورت گرفت و در نهایت پهنه بندی اراضی 

در چهار طبقه برای کشت گندم دیم انجام شد. 

از  اقلیمی  داده های  از   ،)2018( همکاران  و  امیری کیا 
و  گل دهی  و  جوانه  زنی  دمای  سالانه،  متوسط  دمای  قبیل 
بارش  های سالانه، پاییزه، بهاره و داده های فیزیوگرافی شامل 
اراضی مستعد کشت  تناسب  ارزیابی  برای  ارتفاع و شیب 
با  است.  نموده  استفاده  فارس  استان  سطح  در  دیم  گندم 
تعمیم داده ها به سطح، و پردازش آن ها با استفاده از فناوری 
GIS لایه های اطلاعاتی مربوط به هر یک از آن ها تهیه و به 

منظور اولویت بندی و ارزیابی معیارها و لایه های اطلاعاتی 
سلسله  تحلیل  مدل  از  معیارها  وزن  دهی  هم،  با  رابطه  در 
و  شده  استفاده   TOPSIS روش  بر  مبتنی   )AHP( مراتبی 
GIS صورت  همپوشانی و تحلیل فضایی لایه ها در محیط 
گرفته است و در نهایت نواحی مستعد کشت گندم در استان 

فارس شناسایی شد. 
صفاپور و همکاران )2017(، برای استقرار کاربری های 
وزن  دار  خطی  ترکیب  روش  از  مرتع داری  و  کشاورزی 
فازی،  و   AHP روش  با  پژوهش  این  در  کردند.  استفاده 
استانداردسازی و وزن  دهی ویژگی های مورد مطالعه انجام 
ترکیب خطی وزن دار، شاخص  به روش  نهایت  در  شد و 

ترکیبی محاسبه شد. 
سلسله  تحلیل  مدل   ،)2020( همکاران  و  میرناصری 
اراضی  تناسب  تعیین درجه  برای  مراتبی و روش فازی را 
تولید گندم در دشت قزوین به کار برده و نقشه تناسب اراضی 
کشت گندم را در محیط GIS تهیه نمودند. نتایج مشخص 
کرد که روش تلفیقی فازی با AHP با ارزش ضریب تبیین 
با روش  مقایسه  در  و عملکرد  اراضی  بین شاخص  بیشتر 
توانسته  شده،  اصلاح  دوم  ریشه  و  دوم  ریشه  پارامتریک 
دقت ارزیابی را به دلیل تعیین حدود مناسب نقاط بحرانی، 
و  روابط  از  استفاده  خصوصیات،  برای  مناسب  وزن های 
افزایش دهد.  مناسب  توابع عضویت  فازی و  منطق  اصول 
براساس  برنامه ریزی کشت محصولات  به اهمیت  با توجه 
قابلیت اقلیمی و ویژگی های محیطی منطقه به جهت دستیابی 
به کشاورزی پایدار، در این مطالعه امکان  سنجی کشت گندم 
این  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  فازی  روش  از  استفاده  با 
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قابلیت  که  تصمیم  گیری  از روش های  یکی  به عنوان  روش 
در نظر گرفتن اولویت  های تصمیم  گیری را داراست، معرفی 
مطالعه  این  از  هدف  موضوع  اهمیت  به  توجه  با  می شود. 
استفاده از روش فازی و مدل های تصمیم  گیری چند معیاره 
مدل تحلیل سلسله مراتبی )AHP( به منظور شناسایی مناطق 
مناسب برای کشت گندم در دشت باغه شهرستان شوش در 
استان خوزستان می باشد. شایان ذکر است که در این مطالعه 
برای ارزیابی دقت روش درون یابی از آماره  های ضریب تبیین 
)R2( و ریشه میانگین مربعات خطا )RMSE( استفاده شد و 

این شیوه تا حدی آن را از مطالعات قبلی متمایز می کند.

2- منطقه مورد مطالعه
بین عرض  ما  پل  پای  اراضی  منتهی  الیه  در  باغه  دشت 
جغرافیایی  طول  و  شمالی   31°50´ تا   31°45´ جغرافیایی 
به دشت  از شمال  ´18°48 شرقی واقع شده و  تا   48°07´

و  خسرج  منطقه  ماسه  ای  تپه  های  به  جنوب  از  و  ارایض 

به  غرب  از  و  کرخه  رودخانه  ساحل  تپه  های  به  شرق  از 
دامنه ارتفاعات میشداغ محدود می شود. اراضی تپه ماهوری 
)رشته تپه( واقع در حد فاصل دشت ارایض و دشت باغه 

این دو دشت را از یکدیگر جدا نموده است. 
جاده آسفالته عبدالخان - بستان از قسمت غرب دشت 
عبور می کند و دشت را از جنوب به منطقه چزابه و بستان و 
از شمال به عبدالخان مرتبط می سازد. منطقه مورد مطالعه در 
جنوب شهرستان شوش و در شمال غرب استان خوزستان 
واقع شده است )گزارش نیمه تفصیلی دشت باغه، 1391(. نگاره1، 
موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد. با 
توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه در اراضی کشاورزی واقع 
تعیین مناطق مناسب  برای  این منطقه  بنابراین،  شده است، 
برای کشت گندم انتخاب شد. مساحت منطقه مورد مطالعه 
منطقه  در  ارتفاع  کمترین  و  بیشترین  است.  هکتار   9046
مورد مطالعه به ترتیب 82 و 34 متر از سطح دریا می باشد. 
در پژوهش حاضر به منظور رسیدن به هدف مورد نظر و 

نگاره1: موقعیت منطقه مورد مطالعه
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پهنه بندی پتانسیل تولید کشت گندم، از دو پایگاه داده های 
اقلیمی و پایگاه داده های محیطی استفاده شده است. دقت 
پایه تشکیل- از پهنه بندی به دقت نقشه های  نتایج حاصل 

 دهنده آن بستگی دارد. 

3- مواد و روش ها
در این تحقیق به منظور تعیین محدوده منطقه مورد مطالعه 
که در استان خوزستان و شهرستان شوش واقع شده است 
 1:50000 و   1:25000 مقیاس  با  توپوگرافی  نقشه های  از 
مقیاس  با  زمین شناسی  نقشه های  کشور(،  نقشه  برداری  )سازمان 

)سازمان زمین  شناسی کشور(، تصاویر  1:100000 و 1:250000 
ماهواره  ای و مطالعات میدانی استفاده شده است. تجزیه و 
اطلاعات  سیستم  توسط  شده  جمع  آوری  داده های  تحلیل 
گرفته  انجام   )AHP( تصمیم  گیری  مدل های  و  جغرافیایی 
پهنه بندی  برای  گرفته شده  نظر  در  اقلیمی  داده های  است. 
کشت گندم، شامل دمای کمینه، دمای بیشینه، دمای متوسط 

و بارش سالیانه می باشند )نگاره5(. 
به منظور تهیه نقشه آن ها، آمار و اطلاعات ایستگاه  های 
سینوپتیکی پیرامون منطقه مورد مطالعه)جدول1( طی دوره 
برای  مربوطه  عملیات  و  استخراج   1366-1399 آماری 
داده های  گرفت.  انجام   GIS سیستم  به  ورود  آماده  سازي 
ویژگی های  توپوگرافی،  شامل  پژوهش  این  در  محیطی 
فیزیکی و شیمیایی خاک مي باشند. عامل توپوگرافی در این 
پارامتر درصد شیب می باشد. شیب عبارت  پژوهش شامل 
واحد  بر حسب  معمولاً  و  است  ارتفاع  تغییرات  میزان  از 
درجه و یا درصد، اندازه  گیری و بیان می شود. به منظور تهیه 

شیت  سه  مطالعه  مورد  )DEM(1منطقه  ارتفاع  رقومي  مدل 
نرم افزار  توپوگرافي 1:25000، در محیط  نقشه هاي رقومي 
ویرایش و پس از تصحیح خطاهاي موجود به عنوان داده هاي 
رقومي ارتفاعي استفاده شد. در ادامه با استفاده از توابع میان-
یابی و اندازه سلول 10×10 متر، در محیط GIS مدل رقومي 
منطقه مورد مطالعه تهیه و نقشه درصد شیب از آن استخراج 

شد )نگاره2(. 

نگاره2: نقشه شیب منطقه مورد مطالعه

به منظور تهیه نقشه های مربوط به هرکدام از ویژگی های 
به  مربوط  خاک  پروفیل    96 آماری  اطلاعات  از  خاک، 
خاک شناسی  دقیق  تفصیلی  نیمه  مطالعات  نهایی  گزارش 
دشت باغه استفاده شده است )گزارش نیمه تفضیلی دشت باغه، 
1391(. ویژگی های فیزیکی و شیمیایی مورد بررسی در این 

الکتریکی3،  آلی خاک2، هدایت  مطالعه شامل درصد کربن 

1- Digital Elevetion Model 

2- Percentage of organic matter 

3- Electrical conductivity

جدول1: مشخصات ایستگاه  های هواشناسی پیرامون منطقه مورد مطالعه 

دوره آماري ارتفاع از سطح دریا 
)متر(

عرض جغرافیائي طول جغرافیائي
سال تأسیس نوع ایستگاه نام ایستگاه دقیقه                 ردیف درجه دقیقه درجه

1366-1399 40 49 31 23 48 1351 تبخیرسنجی عبدالخان 1
1366-1399 22 29 31 26 48 1329 تبخیرسنجی حمیدیه 2
1366-1399 7/8 46 31 0 48 1340 سینوپتیک بستان 3

)اداره کل هواشناسی استان خوزستان، 1400(
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بافت خاک4  و  واکنش خاک2، گچ3  تبادلی1،  درصد سدیم 
می باشند )نگاره6(.

 )Fuzzy Logic( 3-1- روش منطق فازی
عدم  و  اندازه گیری  واحدهای  تأثیر  از  پرهیز  برای 
استاندارد  مختلف،  ویژگی های  مقادیر  آن ها،  به  وابستگی 
بر  غیرمتجانسی  تأثیر  متغیرها  صورت  این  در  شدند. 
در  استانداردسازی  داشت.  نخواهند  فاصله  اندازه گیری 
یک  شکل  به  مقادیر،  ارزش  گذاری  طریق  از  فازی  روش 
مقدار  این حالت  در  می  پذیرد.  مجموعه عضویت صورت 
یک به حداکثر عضویت و عدد صفر به حداقل عضویت در 

مجموعه تعلق می  گیرد. 
ارزش  گذاری  برای  فازی،  استانداردسازی  روش  در 

و  ،J Shap توابع  چون  مختلفی  توابع  از  معمولاً  مقادیر، 
Sigmodial، وLinear و Near استفاده می شود. در این پژوهش، 

و  مشابه  واحد  با  کمی  به صورت  مطالعاتی  لایه های  تمام 
نرمال سازی  که  به طوری  درآمده  اند.  مقایسه  قابل  استاندارد 
و  گرفت  انجام  لایه ها  تمام  به  مشابه  واحد  تخصیص  با 
تمامی لایه های اطلاعاتی دارای ویژگی کمی با دامنه  ای از 
توابع  از  مطالعه  این  در  شدند.  یک  تا  صفر  پیوسته  ارقام 
دارای  تابع  این  است.  شده  استفاده  خطی  عضویت  های 
چهار پارامتر است که شکل تابع را تعیین می کند )نگاره3(. 
 C و،B و،A می  توان با انتخاب مقادیر مناسب برای حالت  های
1- Percentage of exchangeable sodium

2- Soil reaction

3- gypsum

4- Soil texture

و D توابع عضویت ذوزنقه  ای، مثلثی، S شکل و یا به شکل 
.(Carter and Graeme, 1994) را تعریف نمود L

 5)AHP( 3-2- روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
پارامتر وزن، پارامتر مهمی برای ارتباط دادن فاکتورهای 
یک  هر  اینکه  به دلیل  است.  اراضی  تناسب  در  رفته  به کار 
بر  متفاوتی  تأثیر  دارای  شده  گرفته  نظر  در  پارامترهای  از 
مراتبی  سلسله  تحلیل  مدل  از  هستند،  گندم  کشت  روی 
به منظور مقایسه دو دویی پارامترها استفاده شده است. هر 
یک از فاکتورها براساس درجه اهمیتی که برای تعیین مناطق 
مناسب برای کشت گندم دارند، طبق جدول2 در محدوده ای 

 .(Saati and Vargas, 2001) از 1 تا 9 قرار می گیرند
طبق  زوجی  مقایسه  ماتریس  کمک  به  دیگر  به عبارت 
دیگر  به  نسبت  معیار  هر  اهمیت  و  ارزش   2 و   1 روابط 

معیارها را می  توان مشخص نمود.

aij = aik · akj  )1(
a ij= 1/ a ji      )2(
بررسی  مورد  ماتریس  به  مربوط  مقادیر   k و   j و   i که 
از  وزن  دهی  صحت  و  دقت  درجه  تعیین  برای  می باشد. 
بر  این شاخص  است.  استفاده شده  ناسازگاری"  "شاخص 

مبنای رویکرد ویژه تئوری گراف محاسبه می شود. چنانچه 
وزن  دهی  باشد،  کمتر  یا   0/1 معادل  ناسازگاری  شاخص 
صحیح بوده و در غیر این  صورت وزن  های نسبی داده شده 
به معیارها بایستی تغییر یابند و وزن  دهی مجدداً انجام شود 

5- Analytical Hierarchy process

نگاره3: تابع عضویت خطی 
(Kains,2008)
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(Ghanavati,2011). در مرحله انتهایی لایه های فازی با استفاده 

از وزن حاصل از مدل AHP با استفاده از رابطه )3( ترکیب 
می  شوند. در این رابطه )F(X برآورد نهایی شاخص ترکیبی 
بر مبنای ویژگی های مورد مطالعه، wi وزن ورودی هر یک 
از پارامترهای ورودی به مدل AHP و )µ (x عضویت فازی 

هر یک از معیارها بر مبنای تابع خطی فازی است.

)3(

4- یافته  ها و بحث
4-1- بررسی تغییرات مکانی

آماره  های توصیفی شامل میانگین، میانه، کمینه، بیشینه، 
انحراف استاندارد، ضرایب چولگی و کشیدگی، متغیرهای 

متغیرهای  تمام  در  است.  شده  ارائه  جدول3  در  مختلف 
مورد مطالعه، نزدیک بودن مقادیر میانگین و میانه تا حدی 
بیانگر نرمال بودن توزیع داده ها است. دامنه تغییرات شوری 
خاک در منطقه مورد مطالعه بسیار گسترده بوده و از 0/75 
امر  این  دلیل  شد.  مشاهده  متر  در  زیمنس  دسی   103 تا 
می تواند ناشی از رشد ناهمگن محصول و اعمال شیوه  های 
نتیجه تغییرات قابل توجهی  باشد که در  مدیریتی متفاوتی 
می شود.  ایجاد  کوچک  فواصل  در  خاک  شوری سطح  در 
تغییرات  منظر،  این، در بخش های مختلف زمین  بر  علاوه 
تغییرات شوری خاک  بر  نیز می تواند  سطح آب زیرزمینی 
سطحی مؤثر باشد. مقدار درصد کربن آلی خاک در منطقه 
مورد مطالعه بسیار کم و به طور میانگین حدود 0/25 درصد 
است. توزیع کلاس های بافت نمونه خاک های مورد مطالعه 

(Saati and Vargas, 2001) جدول2: مقیاس بنیادی برای مقایسه زوجی
توضیحتعریفامتیاز )شدت اهمیت(

در تحقق هدف دو معیار اهمیت مساوي دارند.اهمیت مساوي1
تحقق هدف اهمیت i کمی بیشتر از j است.اهمیت اندکي بیشتر3
تحقق هدف اهمیت i بیشتر از j است.اهمیت بیشتر5
تحقق هدف اهمیت i خیلي بیشتر از j استاهمیت خیلي بیشتر7
تحقق هدف اهمیت خیلي بیشتر i نسبت به j است.اهمیت مطلق9

هنگامي که حالت هاي میانه وجود دارد.................2و 4و 8

جدول3: آماره  های توصیفی متغیرهای خاک، توپوگرافی و اقلیمی مورد مطالعه
چولگیکشیدگیانحراف استانداردبیشینهکمینهمیانهمیانگینمتغیر

(dSm-1( وEC20/437/350/7510324/51/481/55
0/425-282812467/80/146رس )%)
0/924-0/059-4545177214شن )%)
4/274/252/29/31/31/232/86گچ )%)

ESP31/0731/381/772/617/70/042-0/931
(-( pH7/537/527/38/030/1241/0582/54

0/250/250/10/740/1031/8526/05کربن آلی )%)
0/7005/61/672/23/2شیب )%)

)C°( 1/068-0/083-24/6624/6624/4624/870/12دمای میانگین
)C°( 1/08-0/089-16/8416/8516/4417/260/23دمای کمینه
)C°( 0/510-0/689-32/4832/4832/4832/490/003دمای بیشینه

)mm( 1/19-0/088-260260236/6248/614بارندگی سالیانه
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که  می دهد  نشان  نتایج  است.  شده  داده  نشان  نگاره4  در 
نمونه های خاک در 8 کلاس بافت خاک شامل رس شنی، 
لوم رسی شنی، لوم شنی، لوم رسی، لوم، رس سیلتی و لوم 
سیلتی قرار گرفتند. به طور کلی نمونه ها دارای بافت متوسط 
رو به سنگین هستند و بیشترین فراوانی نمونه های خاک در 

بافت  های لوم رسی و لوم رسی شنی مشاهده شد.

نگاره4: توزیع کلاس های بافت خاک در نمونه های مورد مطالعه

در  خاک  مختلف  ویژگی های  بین  همبستگی  ضرایب 
جدول 4 ارائه شده است. بیشترین ضریب همبستگی مثبت 
خاک  تبادلی  سدیم  درصد  و  شوری  مقادیر  بین  معنی  دار 
این است که خاک های متحمل  مشاهده شد و نشان  دهنده 
شوری  های بالا، مشکلات ناشی از سدیمی بودن را نیز دارند 
خاک ها  بودن  سدیمی  با  همراه  بالا  شوری  های  احتمالاً  و 
معنی  دار  همبستگی  ضریب  بیشترین  شد.  خواهد  مشاهده 

منفی نیز بین اجزاء بافت خاک )شن و رس( مشاهده شد. 
ویژگی های  درون  یابی  و  پهنه بندی  در   IDW روش  دقت 
است.  شده  ارائه   5 جدول  در  اقلیمی  متغیرهای  و  خاک 
موجب شد  اقلیمی  متغیرهای  تغییرات  دامنه  بودن  محدود 
از  خاک  متغیرهای  به  نسبت  متغیرها  این  درون یابی  که 
ارزیابی،  آماره  های  براساس  باشد.  برخوردار  بالاتری  دقت 
بیشترین و کمترین دقت در متغیرهای اقلیمی به ترتیب برای 
بیشینه  و   )R2  =  0/99( سالیانه  بارندگی  و  میانگین  دمای 
بیشترین دقت  در حالی  که،  آمد  به دست   )R2  = دما )0/96 
به  مربوط  مطالعه  مورد  خاک  ویژگی های  در  درون  یابی 
درصد سدیم تبادلی بود )R2 = 0/81( و کمترین دقت در 
 .)R2 = 0/65( درون یابی و پهنه بندی رس خاک مشاهده شد
اقلیمی و خاک شناسی  مکانی ویژگی های  توزیع  نقشه های 
شده  داده  نشان   6 و   5 نگاره های  در  مطالعه  مورد  منطقه 
است. نقشه های توزیع مکانی بارندگی سالیانه نشان  می دهد 
منطقه مورد مطالعه 284/5  بارندگی در  میزان  بیشترین  که 
میلی متر در بخش های غربی منطقه و کمترین میزان بارندگی 
منطقه  شرقی  و  شمالی  بخش های  در  میلی متر   236/59
مورد  منطقه  در  دمایی  پارامترهای  مکانی  توزیع  می باشد. 
-25/06 محدوده  در  دما  متوسط  که  می دهد  نشان  مطالعه 
24/45، کمینه دما در محدوده 17/25-16/44 و بیشینه دما 
در محدوده 32/48 - 32/492 درجه سانتی گراد واقع شده 
پارامترهای  تغییرات  دامنه  بودن  محدود  به  توجه  با  است. 
اقلیمی در منطقه مورد مطالعه، نقشه های تهیه شده از دقت 

درون یابی بالاتری برخوردار می باشند )جدول 5(. 

جدول4: همبستگی پیرسون بین ویژگی های مختلف خاک
ECگچشنرسESPpHکربن آلی

EC1
0/0161رس
1**0/555-0/032شن
0/0211 -0/050**0/443گچ

ESP0/647**0/104- 0/1240/429 **1
pH0/230*-0/347**0/336**-0/095-0/0821

1**0/449-0/175-0/192-*0/383-**0/2080/510-کربن آلی
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جدول 5: آماره  های ارزیابی روش درون  یابی و پهنه بندی 
ویژگی های مورد مطالعه

RMSE R2 ویژگی های مورد مطالعه

14/07 0/67 هدایت الکتریکی
4/63 0/65 رس
0/05 0/78 کربن آلی خاک
7/63 0/81 درصد سدیم تبادلی
0/74 0/68 گچ
0/06 0/76 واکنش خاک
1/39 0/99 بارندگی سالیانه
0/02 0/99 کمینه دما
0/007 0/96 بیشینه دما
0/01 0/99 دمای میانگین

نتایج  تأییدکننده  ی  نیز  خاک  مکانی  توزیع  نقشه های 
بر  علاوه  است.  خاک  ویژگی های  بین  همبستگی  جدول 
تبادلی  سدیم  درصد  و  بین شوری  ساده  همبستگی  وجود 
خاک، توزیع مکانی این دو ویژگی خاک نیز تا حد زیادی 
بهینه  محدوده  که  داد  نشان  نتایج  آمد.  به دست  هم  مشابه 
شوری خاک برای گندم )هدایت الکتریکی کمتر از 6 دسی 
زیمنس در متر( در بخش شرقی منطقه مشاهده شده است، 
مقادیر درصد سدیم تبادلی بخش شرقی منطقه مورد مطالعه 
)درصد  دارد  قرار  گندم  تولید  برای  بهینه  محدوده  در  نیز 
و  شمال  نواحی  در  همچنین   .)15 از  کمتر  تبادلی  سدیم 
مقادیر  بیشترین  مطالعه  مورد  منطقه  جنوب  از  بخش هایی 

شوری و درصد سدیم تبادلی خاک مشاهده می شود.

نگاره5: نقشه های توزیع مکانی ویژگی های اقلیمی منطقه مورد مطالعه
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4-2- استانداردسازی متغیرها به روش منطق فازی
روش  به  مطالعه  مورد  متغیرهای  استانداردسازی  برای 
محصول  برای  ویژگی  هر  بهینه  پایین  و  بالا  فازی، حدود 
 . (Seyedjalali,2019)شد تعریف   6 جدول  براساس  گندم 

فازی  سازی تمامی پارامترها براساس توابع عضویت خطی 
فازی  نقشه های   ،9 و   8 و   7 نگاره های  است.  شده  انجام 
خاک شناسی  ویژگی های  و  محیطی  اقلیمی،  پارامترهای 

منطقه مورد مطالعه را نشان می  دهند.

نگاره 6: نقشه های توزیع مکانی ویژگی های مختلف خاک منطقه مورد مطالعه
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جدول6: مقادیر حدود پایین )a( و بالا )b( تعیین شده برای ویژگی های مورد مطالعه
حد بالا)b(حد پایین)a(ویژگی های مورد مطالعه

ویژگی های خاک

186هدایت الکتریکی
4515درصد سدیم تبادلی

5010گچ
8/57/5واکنش خاک

01/5درصد ماده آلی
6020 و 10درصد رس

81شیبویژگی توپوگرافی

ویژگی اقلیمی

200450بارندگی سالیانه
3020میانگین دما
198حداقل دما
3221حداکثر دما

نگاره 7: نقشه فازی پارامترهای اقلیمی مؤثر در تعیین مناطق مناسب برای کشت گندم
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نگاره8: نقشه فازی پارامترهای ویژگی های خاک شناسی مؤثر در تعیین مناطق مناسب برای کشت گندم
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نگاره9: نقشه فازی درصد شیب منطقه مورد مطالعه

4-3- استفاده از روش AHP برای تهیه نقشه نهایی
نتایج حاصل از مقایسه پارامترهای اقلیمی و توپوگرافی 
و محیطی از روش AHP در نگاره10، نشان داده شده است. 
بر این اساس پارامترهای اقلیمی، بارش سالیانه و متوسط دما، 
دارای بیشترین وزن و پارامترهای ویژگی های خاک، هدایت 
الکتریکی و تبادل سدیمی خاک دارای وزن بیشتر و شیب 
دارای کمترین وزن و تأثیر برای کشت گندم در منطقه مورد 
مطالعه می باشد. در این مرحله ضرایب به دست آمده از مدل 
فازی شده شامل ویژگی های  AHP، در لایه های اطلاعاتی 

سالیانه(،  بارندگی  و  بیشینه  کمینه،  میانگین،  اقلیمی)دمای 
خاک شناسی  ویژگی های  و  )شیب(  محیطی  ویژگی های 
سدیم  درصد  الکتریکی،  هدایت  خاک،  آلی  کربن  )درصد 
تبادلی، واکنش خاک، گچ و بافت خاک( ضرب و بر مبنای 
روش ترکیب وزنی خطی کلیه نقشه های وزن  دار شده با هم 
جمع شدند. نقشه نهایی پهنه بندی پتانسیل کشت گندم تهیه 
بسیار  و  مناسب  نسبتاً  ضعیف،  نامناسب،  پهنه  چهار  به  و 

مناسب تقسیم بندی شد )نگاره11(.

5- نتیجه گیری
سامانه  از  استفاده  با  گندم  کشت  پهنه بندی  نقشه  تهیه 
اطلاعات جغرافیایی، نتایج ارزشمندی را به منظور مدیریت 
در  اگر  خصوصاً  می  نماید.  ارائه  مدیران  برنامه ریزی  و 
تحلیل  همچون  تحلیلی  توابع  از   ،GIS مکانی  تحلیل های 
از  نتایج  صورت  این  در  شود.  استفاده  نیز  مراتبی  سلسله 
از  کار  این  در  زیرا  بود،  خواهد  برخوردار  بالایی  دقت 
به  توجه  با  است.  گرفته شده  بهره  هم  متخصصان  نظرات 
و  خاک  شوری  جمله  از  منطقه  در  متعدد  محدودیت های 
در  گندم  کشت  زیر  اراضی  بالای  وسعت  دیگر  سوی  از 
به شناسایی محدودیت  ها  پهنه بندی کشت می تواند  منطقه، 

و پتانسیل  های کشت گندم به صورت مکانی کمک نماید. 

AHP نگاره10: وزن هر یک از پارامترهای مؤثر در تعیین مناطق مناسب کشت گندم با استفاده از روش
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نگاره11: نتایج حاصل از روش AHP و فازی در تعیین
 مناطق مناسب کشت گندم

در این مطالعه بررسی مناطق مناسب برای کشت گندم 
انجام شد.   GIS در محیط  فازی   AHP از روش  استفاده  با 
برای این منظور ابتدا با استفاده از روش مدل میانگین عکس 
فاصله )IDW( نقشه های پهنه بندی هر یک از پارامترها تعیین 
شد. سپس با استفاده از توابع عضویت، نقشه فازی هر یک 
از پارامترهای مؤثر در تعیین مناطق مستعد برای کشت گندم 
تهیه شد. در ادامه با استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی 
در  نهایت  در  و  مشخص  لایه ها  از  یک  هر  وزن   )AHP(

محیط GIS نقشه پهنه بندی پتانسیل کشت گندم تهیه شد. 
Fuzzy- روش  از  استفاده  با  مطیعی  لنگرودی)1391(، 
کشاورزی  کاربری  برای  منطقه  توان  تعیین  به   AHP

پرداختند که تطابق نتایج به دست آمده با واقعیت زمینی و 
همچنین کاهش بحث عدم قطعیت در مرحله تصمیم گیری، 
نشان دهنده اعتمادپذیری این روش است. با توجه به اینکه 
شامل  خاک  ویژگی   سه   ،)AHP( مراتبی  سلسله  مدل  در 
پارامترهای  از  پس  گچ  و  تبادلی  سدیم  درصد  شوری، 
اقلیمی بیشترین اهمیت و ضریب تأثیر را داشتند، بنابراین 
کشت  تناسب  تعیین  در  خاک  ویژگی های  تأثیرگذارترین 
دلیل  به  خاک  واکنش  و  آلی  کربن  رس،  هستند.  گندم 
دریافت ضریب وزنی کمتر، اولویت کمتری دارند. بررسی 
نقشه های توزیع مکانی شوری و درصد سدیم تبادلی خاک 

مؤید  نیز  گندم  کشت  پهنه  های  با  مطالعه  مورد  منطقه  در 
 (Seyedmohammadi et al,2017) این مطلب است. نتایج پژوهش
از  این مطالعه، پس  تأیید می کند. در  این مشاهدات را  نیز 
رطوبت قابل دسترس خاک، درصد سدیم تبادلی و شوری 

خاک بیشترین وزن  ها را به خود اختصاص دادند. 
از مهم ترین ویژگی ها، خاک تأثیرگذار بر تعیین پتانسیل 
و  شمال  که  داد  نشان  پهنه بندی  نتایج  بود.  اراضی  تولید 
محیطی  ویژگی های  لحاظ  از  مطالعه  مورد  منطقه  جنوب 
برای کشت گندم مناسب نیست. دلایل متعددی  اقلیمی  و 
که  افزایش سطح شوری و سدیمی خاک می شود  موجب 
از آن جمله می  توان به مدیریت زراعی و آبیاری نامناسب 
تفضیلی  نیمه  مطالعات  نتایج  براساس  نمود.  اشاره  مزارع 
در  یافته  رخنمون  سازند  قدیمی  ترین  باغه،  دشت  گزارش 
منطقه مورد بررسی مربوط به سازند گچساران است و بعد 
از آن سازندهای میشان، آغاجاری و بختیاری در بخش های 
از  خارج  در  گچساران  سازند  یافته  اند.  رخنمون  مختلف 
مرز حوضه آبریز منطقه واقع شده، اما با توجه به لیتولوژی 
تبخیری این سازند، جهت جریان آب سطحی و زیرزمینی 
جابه جایی  در  آبی  و  بادی  فرسایش  شدید  اثر  همچنین  و 
رسوبات این سازند و با توجه به توپوگرافی پست منطقه، 
این سازند در تغییر کیفیت منابع آب این دشت تأثیر بسزایی 
دارد )گزارش نیمه تفصیلی دشت باغه، 1391(. نتایج نشان داد که 
بخش غربی منطقه مورد مطالعه براساس ویژگی های خاک، 
اقلیم و توپوگرافی منطقه برای کشت گندم مناسب می باشد 
مطالعه،  مورد  منطقه  شمال  و  جنوب  از  قسمت  هایی  و 
نامناسب  ترین شرایط را برای کشت گندم دارند. با توجه به 
جدول 7 از مجموع کل مساحت  های منطقه، 29/7 درصد 
نسبتاً  درصد   16/95 مناسب،  بسیار  تناسب  درجه  دارای 
مناسب، 18/46 درصد ضعیف و 34/88 درصد دارای توان 
 46 از  بیش  بنابراین  می باشد.  گندم  کشت  برای  نامناسب 
 4220( است  مناسب  گندم  کشت  برای  اراضی  از  درصد 
هکتار(، که این مناطق، بخش های شرقی و قسمت  هایی از 

غرب منطقه مورد مطالعه را تشکیل می دهند )جدول 7(.
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