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 چكيده

سب ی ابیارز براي فائودر روش  ضی  تنا شی  دو منطق از ارا ستفاده  بولين ارز ص    تياهمو  ا صو ض  تيا خ سب ی  نييتعاي بری ارا   در سان ککلاس تنا
ود. در ش در روش تحليل سلسله مراتبی، معيارهاي تأثيرگذار بر ارزیابی شناسایی و تأثير نسبی هر کدام به صورت وزن نسبی تعيين می        .شود یم نظرگرفته

سله مراتبی فازي،    سل س  باي فازي هامجموعه ها،قطعيت عدمي ساز مدل منظوربهروش تحليل  س   ليتحل فرآیند دری زوجهاي همقای  بيترک یمراتب لهسل
ستان           .گرددیم ستفاده از دو روش فائو و ارزیابی چند معياره در ا شت نخل خرماي کبکاب با ا ضی براي کا سب ارا این تحقيق با هدف ارزیابی کيفی تنا

هاي کيفی تناسب تعيين  کلاسکدام از آنها  هاي داراي نخل خرماي رقم کبکاب، به عنوان واحدهاي اراضی انتخاب و در هر فارس اجرا گردید. نخلستان 
و همچنين بافت خاک، کربن آلی، آهک و پتاسيم دهی متوسط درجه حرارت مرحله گلکارگرفته شده مقایسه گردید. نتایج نشان داد هاي بهو دقت روش
گردند. در روش فائو   محستتتوب میترتيب از مهمترین عوامل محدود کننده اقليم و خاک براي کاشتتتت نخل خرما در منطقه مورد مطالعه             قابل جذب به    
شه دوم(، %  -)پارامتریک  ستان  01و %  01فرمول ری سله مراتبی، %     قرار گرفتند. طبق روش 3Sو  2Sهاي ترتيب در کلاسها بهنخل سل و %  01تحليل 

ضی به ترتيب در کلاس  01 سله مراتبی فازي، %     و در روش 2Sو  1Sهاي واحدهاي ارا سل ضرایب    ، طبقه2Sها، در کلاس آن 011تحليل  شدند.  بندي 
شده براي روش       سبه  ضی محا شاخص ارا سله مراتبی و فائو به     همبستگی بين مقادیر عملکرد واقعی و  سل سله مراتبی فازي، تحليل  سل ترتيب هاي تحليل 
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 2  1 مقدمه

ضی، فرآیند پيش    سب ارا سيل ارزیابی تنا ضی   بينی و تعيين پتان ارا
د. باش ها میهاي کلی و یا خاص بر اساس خصوصيات آن   کاربري براي

هدف از ارزیابی تناستتب اراضتتی، شتتناستتایی لرفيت توليد اراضتتی و  
، هاي فيزیکیانتخاب کاربري متناستتتب با آن از طریق بررستتتی جنبه

اجتماعی و اقتصادي است. ارزیابی تناسب اراضی به سه صورت کيفی،      
کمّی و اقتصادي قابل اجرا است. معيار سنجش در روش ارزیابی کيفی، 
ستی و بلندي، هيدرولوژي،        شامل اقليم، پ پنج مشخصه فيزیکی زمين 

 تناستتب کيفی ارزیابیخاک و پوشتتش طبيعی زمين استتت. در واق   
 هر فيزیولوژیکی نيازهاي با اراضی  خصوصيات   مقایسه  صل حا اراضی، 

هاي تناستتب در این نوع از ارزیابی، کلاس (.62) باشتتدمی محصتتول
گردد. در روش و ارزیابی چند معياره تعيين می 8اراضی به دو روش فائو 

فائو پس از انطباق خصوصيات خاک با نيازهاي رویشی محصول مورد     

                                                           
  گروه علوم خاک، دانشگاه شهرکرد و دانشيار دانشجوي دکتريترتيب به -6و  0
 (Email: Javagivi@gmail.com                       نویسنده مسئول: -)*
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با استفاده از سه روش محدودیت ساده،    هاي تناسب کيفی  نطر، کلاس
ستوري(       شه دوم و ا شدت محدودیت و پارامتریک )فرمول ری تعداد و 

 گردد. تعيين می
 استفاده 4بولين ارزشی  دو منطق از اراضی  تناسب ی ابیارز براي فائو

سط  منطق این که کندمی ضی  ارزیابی محققين از تعدادي تو  وردم ارا
ي ابری اراض ي هاتيخصوص   تياهم روش نیا در. است  قرارگرفته نقد
ض  شاخص  نييتع سان ی یارا  درجه نیبنابرا. شود یم گرفته نظر در ک

 مقدار يرو يادیز اثر تواند،یم تياهمکم تيخصوص کی نیيپا تناسب
ض  شاخص  شته  یارا این روش  (.82و  67 ،4) دهد کاهش را آن و گذا

عات        قاخ مختله جهان و ایران در مطال یادي در ن توستتتط محققين ز
 کارگرفته شده است.ارزیابی تناسب اراضی به

 یاراضتت تناستتب یفيک یابیارز درمطالعه( 08) همکاران و یقنوات
 ندکرد گزارش استعمران  رقم يخرما نخل کاشت  يبرا شادگان  منطقه

ض  که ساس  بر مطالعه مورد یارا سب  کلاس در ،کیپارامتر روش ا  تنا

3- FAO 
4- Boolean 
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N شان  جینتا نيهمچن. رنديگیم قرار  زانيم و تيائيقل ،يشور  داد، ن
 خرما نخل نمو و رشتتدي برا کننده محدود عوامل نیترمهم از آهک

( با ارزیابی کيفی تناسب اراضی در منطقه شمال    81) 0صلاح  .باشند یم
غرب کشور ليبی گزارش کرد بافت خاک، عمق خاک، کربنات کلسيم،   
اسيدیته قليایی و شوري خاک از مهمترین عوامل محدود کننده کشت     

باشتتد. همچنين نتایج نشتتان داد اغلب اراضتتی مورد  درختان ميوه می
و  06که باشند. در حالی سب می مطالعه براي کاشت آبی نخل خرما منا 

درصتتد اراضتتی به ترتيب براي کاشتتت موز و مرکبات نامناستتب    28
 جنوب یاراضتت تناستتب یابیارز در( 00) 6یوالعرب یول متباشتتند. می

شور  نايس  يصحرا  صر  درک شت  يبرا م  و ساله کی یزراع اهانيگ ک
ستفاد  با انبه، و یروغن نخل تون،یز خرما، نخل شامل  وهيم درختان   ها

 يهادرکلاس مطالعه مورد یاراض  اغلب کردندکه گزارش فائو روش از
 نیادر  .رنديگیم قرار( N) نامناستتب کلاس و( 3S)ی بحران تناستتب

 بافت: از بودند عبارتی اراضتت تناستتب محدودکننده عوامل ق،يتحق
س  کربنات زانيم ت،يائيقل وي شور  ،خاک صر  جذب تيقابل و ميکل  عنا
 در یاراضتت تناستتب( 08) 8ريستتم و فهيخل نيهمچن .خاک دریی غذا

صر  نتیالاو منطقه شت  يبرا م صولات  ک  با یباغ و یزراع عمده مح
ستفاده  شان  جینتا. قراردادند یابیارز مورد را فائو روش از ا  در هک داد ن

  عنوان به بيترت به خرما نخل و جو ،یباغ و یزراع محصتتولات نيب
ساله،  و ساله کی اهيگ نیبهتر شت  يبرا چند   العهمط مورد منطقه در ک
در ارزیابی کيفی تناسب اراضی براي  (80)4صلاح و همکاران. باشندیم

کاشت نخل خرما در ناحيه دلتاي نيل در کشور مصر گزارش کردند که 
 1S ،68درصتتد از اراضتتی منطقه مورد مطالعه در کلاس تناستتب   80

گيرند. در  قرار می 3Sدرصتتتد در کلاس  00و  2Sدرصتتتد در کلاس 
شخيص داده           81مجموع  سب ت شت خرما منا ضی براي کا صد ارا در

درصتد اراضتی داراي محدودیت شتدید ناشتی از      04شتدند. همچنين  
شوري و قليائيت زیاد بوده و      سب،  شی نامنا ساس     08زهک صد بر ا در

بل ارزیابی نبودند. این محققين بر استتتاس          اطلاعات موجود خاک قا
د نمودند که انتخاب نوع مدیریت زراعی دستتتت آمده پيشتتتنهانتایج به

شد.         ضی با سب ارا ساس کلاس تنا ضی مورد مطالعه بر ا  لبلابراي ارا
شري و شور  در( 2) 7الا صر،  ک سب  یابیارز م ض  تنا شت  يبرا یارا  کا

 با ار مرکبات و ريانج زیتون، خرما، نخل شامل  ساله  چند وهيم درختان
 مورد یاراض اغلب که داد نشان  جینتا. دادند انجام فائو روش از استفاده 
شت  يبرا مطالعه سب  يهاکلاس در ريانج و زیتون خرما، خلن کا   تنا

سب  یليخ سبتا   تا( 1S) منا سب  ن شت  يبرا و( 2S) منا  در مرکبات ک
 عوامل ق،يتحق نیدرا. شتتتوندیمي بندطبقه( N) نامناستتتب کلاس
س  کربنات زانيم وي شور  بافت،: از بودند عبارت کننده محدود   ميکل

                                                           
1- Salah 
2- Metwaly et al. 
3- Khalifa and Samir 
4- Salah et al. 

 .خاک
هاي زیادي بر استتاس چارچوب فائو براي هاي اخير مدلدر ستتال

شده     ضی طراحی  سب ارا شترک تمامی  اهداف ارزیابی تنا اند که وجه م
هاي ارزیابی ستتازي روشآنها ایجاد محيطی براي الگوستتازي یا مدل

ست. تکنيک  صميم ا س گيري چند معياره یکی از این مدلهاي ت ت. ها ا
عدیل و   فائو در تعيي      براي ت تایج روش  ناوري بولين در ن  نکاهش اثر ف

هاي اراضتتتی می      حد ناستتتب وا يک کلاس ت هاي نوین  توان از تکن
گيري چند معياره استفاده کرد. مطالعه تناسب اراضی با استفاده     تصميم 

جام می          فائو ان چارچوب  ناي  ياري بر مب یابی چند مع گيرد، از روش ارز
ر تافزایش دقت و پيشتترفت ستتری  کارگيري این روش ستتببمنتها به

 . (0گردد )تحقيق می
 0071براي اولين بار در سال  (AHP)فرآیند تحليل سلسله مراتبی   

ترین مطرح شد و به عنوان یکی از جام   (60)2توسط توماس ال ساتی  
شده براي تصميم  روش ست.  هاي طراحی  گيري با معيارهاي چندگانه ا

يت بالا، ستتتادگی و قابل فهم بودن و   این روش به دليل توانایی و قابل    
به  یابی      کارگيري هم همچنين  هاي کمّی و کيفی براي ارز يار مان مع ز

گيري، روش مناسب و کاربردي است. در عوامل مؤثر در فرآیند تصميم 
این روش ابتدا معيارهاي تأثيرگذار در ارزیابی شتتناستتایی شتتده و وزن 

بر توليد، به کمک ماتریس     این معيارها و ميزان تأثير هر یک از آنها       
از  مشتتتود. از آنجایی که هرکدا    هاي زوجی محاستتتبه می    مقایستتته 

خصتتوصتتيات مورد نظر آثار متفاوتی بر ميزان عملکرد محصتتول مورد 
سبی هر کدام از آن  صو ها را مینظر دارند، بنابراین تأثير ن رت توان به 

یادي از محققي       عداد ز تاکنون ت يار تعيين نمود.  با   نوزن نستتتبی مع
سته  سایی عوامل تأثيرگذار بر      بکارگيري این روش توان شنا ضمن  اند 

توليد محصتتتولات مختله کشتتتاورزي در مناطق مورد مطالعه، ميزان 
کاران )          ند. ذبيحی و هم مای ها نيز تعيين ن یک از آن ( در 87تأثير هر 

سله مراتبی        سل ستفاده از روش تحليل  ضی منطقه رامسر با ا ارزیابی ارا
کردند خصتتتوصتتتيات اقليمی و توپوگرافی از مهمترین عوامل گزارش 

عه           تعيين کننده براي توستتتعه کشتتتت مرکبات در منطقه مورد مطال
 گردد.محسوب می

سله مراتبی فازي یکی دیگر از روش   سل يري گهاي تصميم تحليل 
هاي اخير، استتتفاده از آن بيش از پيش چند معياره استتت که در ستتال

روش در واق  تلفيقی از منطق فازي و فرآیند گسترش یافته است. این   
 عدم يستتازمدل منظوربه نیبنابراباشتتد. تحليل ستتلستتله مراتبی می

يت  عه ي تئور ،انستتتتان حات يترجر د ها قطع   با ي فاز ي ها مجمو
س  سله    ليتحل فرآیند دری زوجهاي همقای  .شود یم بيترکی مراتب سل

  دست هارائه شده، ب گيري تري از فرآیند تصميم بدین ترتيب درک دقيق

5- Belal and Al-Ashri 
6- Saaty 
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منظور استتتتفاده از مزایاي هر دو تکنيک فازي و فرآیند       . به (8)آید  می
تحليل ستتلستتله مراتبی، همچنين غلبه بر نقاخ ضتتعه هر کدام از آنها 

اولين بار اصتتتول منطق فازي را در تلفيق با     (87)0ونلارهون و پيدریز 
 يهامجموعه هینظري ريبکارگ جینتا. بردند تحليل سلسله مراتبی بکار  

  شان ن آناناس، کاشت  يغنا برا درکشور  یاراض  تناسب  یابیارز در يفاز
ض  درصد  07 دادکه شت  يبرای ارا سب  کلاس در این محصول  کا  منا

(1S)، 86  متوسط  تناسب  کلاس در درصد (2S )کلاس در درصد  08 و 
نشان داد  ( 0) انیرياممطالعات  (.6) شوند یم واق ( 3S) یبحران تناسب 

ستفاده  که سله    ليتحل ندیفرآ روش از ا  با سه یمقا در فازيی مراتب سل
  اسبتن کلاس دری اراض از شترييب درصد شده باعث کیپارامتر روش

1S رنديقرارگ. 
شور ایران از نطر توليد خرما، رتبه دوم را در جهان دارد   . در (06)ک

هاي اخير، وزارت جهاد کشتتاورزي به منظور تأمين امنيت غذایی ستتال
سطح           سعه  ست تو سيا شت مردم مناطق خرماخيز،  شور و بهبود معي ک

هاي خود قرار داده استتت. بدون شتتک زیرکشتتت نخيلات را در برنامه
توسعه سطح زیرکشت و همچنين افزایش عملکرد در واحد سطح توجه 

ریزي براي استتتفاده بهينه از طلبد. در این راستتتا، برنامهخاصتتی را می
سعه  گذاري اصولی تو گيري و سياست  یند تصميم تواند در فرآاراضی می 

  ارکنخيلات، نقش مهمی ایفا نماید. بنابراین، ارزیابی تناسب اراضی و ب  
ضی  گرفتن سب  به ارا سيل  تنا می در تواند نقش مه، میهاتوليدآن پتان

 نظراستتتفاده بهينه از اراضتتی ایفا نماید و انجام آن امري ضتتروري به 
 رسد.می

شت و      این تحقيق با هدف ضی منطقه خ سب ارا ارزیابی کيفی تنا
شت نخل خرماي        ستان فارس براي کا ستان کازرون ا شهر کمارج در 

فرمول ریشتته دوم( و  -کبکاب با استتتفاده از دو روش فائو )پارامتریک
 ارزیابی چند معياره و مقایسه این دو روش اجرا گردید.

 

 هامواد و روش

ضعيت عمومی منطقه:  سطح زیر کشت   منطقه مورد مطالع و ه با 
کاب در دشتتتتت خشتتتتت و        7111حدود   ماي رقم کب تار خر هک
شهرستان کازرون واق  در استان فارس قرار دارد. این دشت از       کمارج

اي برخوردار است.  نظر کاشت نخل خرماي رقم کبکاب از اهميت ویژه 
يایی بين           يت جغراف عه از نظر موقع طال قه مورد م تا   60°86´منط

طول شرقی واق  شده    70°66´تا   70°61´عرض شمالی و   82°60´
شکل    ست ) سطح دریا ارتفاع دارد و داراي   711(. این منطقه 0ا متر از 

هاي آن توأم با بارندگی و     باشتتتد که زمستتتتان    آب و هواي گرم می
 68متوسط درجه حرارت ساليانه هوا   باشد.  هاي آن خشک می تابستان 

است.  متر ميلی 888حدود  ارندگی ساليانه ميانگين ب و گراددرجه سانتی 

                                                           
1- Van Laarhoven and Pedrcyz 
2- Xeric 

و بر استتاس نقشتته رژیم رطوبتی و حرارتی خاک ایران، خاک اراضتتی 
یک        عه داراي رژیم رطوبتی زر طال قه مورد م و رژیم حرارتی  6منط

 (.7باشد )می 8هایپرترميک

يت   عال يدانی  ف ناستتتب        :های م یابی کيفی ت جام ارز به منظور ان

سئولين محلی تعداد       شاورت م ضی، با م ساحت      01ارا ستان به م نخل
 67تا  61هکتار، داراي نخل خرماي رقم کبکاب با ستتتن      7/1حداقل   

سال، با سطح مدیریتی تقریبا  یکسان و داراي خاک متفاوت، به عنوان    
شت و کمار     واحدهاي نمونه شت خ ضی در د ستان    برداري ارا شهر ج 

سپس جهت اندازه    شدند.  صيات خاک در    کازرون انتخاب  صو گيري خ
عاد              به اب خاکرخ  یک  به حفر  قدام  حدها، ا یک از وا  0)طول(، 7/0هر 

گردید. تشریح   خاکرخ 01به تعداد " )عمق( متر و جمعا 7/0)عرض( و 
شریح خاکرخ خاک )  رخخاک ستفاده از راهنماي ت شد.  88ها با ا ( انجام 

خاکرخ طوري انتخاب گردید که در هریک از چهار گوشتتته   محل حفر 
هر خاکرخ، یک درخت خرما وجود داشتتته باشتتد. عملکرد چهار درخت 

گيري و ميانگين آن به عنوان   واق  در چهار گوشتتته هر خاکرخ اندازه    
 عملکرد نهایی براي خاکرخ مربوطه در نظر گرفته شد. 

 هاي خاکمونهن های خاک:فيزیكی و شییيميایی نمونه تجزیه
متري ميلی 6تهيه شتتده از هر خاکرخ، در ستتایه هوا خشتتک و از الک 

 هايهاي پلاستيکی مخصوص جهت تجزیهعبور داده شدند و در لرف
فيزیکی و شتتيميایی نگهداري گردیدند. بافت خاک به روش هيدرومتر 

شباع با  pH، واکنش خاک )(8) ، قابليت هدایت (67متر ) pH( در گل ا
، کربن آلی به روش (68) مترECی در عصاره گل اشباع توسط الکتریک

سازي  ( به روش خنثیCCE، کربنات کلسيم معادل ) (88اکسایش تر ) 
، کلسيم (68، گچ به روش استون )(68)با اسيدکلریدریک و تيتر با سود 

و منيزیم محلول در عصتتاره اشتتباع خاک به روش کمپلکستتومتري با  
اسيم محلول در عصاره اشباع خاک با    ، سدیم و پت EDTA (01)حضور  

 0فتومتر و پتاستتيم قابل جذب به روش استتتات آمونيم  دستتتگاه فليم
 گيري شدند. اندازه 8pH=(07)مولار با 

با اسببز اوش از ر            ناسبببر ارابببي  يابي ت فائو   ارز

 (ريشه و م فرمول -)پارامزريک

ضی         سب ارا ستفاده در ارزیابی کيفی تنا صيات اقليمی مورد ا خصو
هاي هواشتتتناستتتی ایستتتتگاه براي کاشتتتت نخل خرما از آمار و داده

ساله و بر اساس مراحل مختله    01سينوپتيک کازرون براي یک دوره  
ستتيکل رشتتد نخل خرما استتتخراج گردید. همچنين متوستتط وزنی    
مشخصات خاک هر خاکرخ با استفاده از ضرایب وزنی عمق محاسبه و  

 (، مقایسه شدند.00) با نيازهاي رویشی نخل خرماي کبکاب

 
 

3- Hyperthermic 
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 در دشت خشت و کمارج شهرستان کازرون، استان فارس موقعيت منطقه مورد مطالعه -1 شكل
Figure 1- Location of study area in Khasht and Komarj Plain, Kazeroon county, Fars province, Iran 

 

( به هر کدام 04بر اساس دستورالعمل مربوطه )   :کی ي ارزيابي

بندي کمی اختصتتاص داده شتتد. در از مشتتخصتتات اراضتتی یک درجه
صه      شخ صول مورد نظر کاملا  مطلوب بود،  صورتی که م اي براي مح

شخصه   011درجه حداکثر  هاي داراي محدودیت، درجه کمتري  و به م
  شتاخص  محاستبه  در شتده  داده اختصتاص  درجات .صتاص یافت اخت

شدند کارهب0زمين شه دوم  .گرفته  سبه  0)رابطه 6از فرمول ری ( براي محا
 (.84شاخص زمين براي هر خاکرخ استفاده گردید )

(0) 
CI, LI = Rmin × √

A

100
×

B

100
× …. 

 ,A, B =شاخص زمين،  LI=شاخص اقليم،   CI=در این رابطه، 

C         صه شخ شده به هر یک از م صاص داده  سب اخت  =ها ودرجات تنا

minR باشد.ها، میکمترین درجه تناسب در بين تمام درجه تناسب 
در این تحقيق، ابتدا ارزیابی اقليم صتتتورت گرفت و بدین منظور،     

سپس به کمک یکی از روابط     8شاخص اقليم  سبه گردید.  ، 8یا 6محا
تبدیل و در تعيين شتتاخص 4يمیشتتاخص اقليمی به درجه تناستتب اقل 

شرایطی که شاخص اقليمی کمتر از    زمين به شد. در  بود،  67کارگرفته 
 محاسبه شد. 6درجه تناسب اقليمی از رابطه 

(6) CR = 1.6 CI 

 استفاده گردید. 8بود از رابطه  7/06و  67در مواردي که بين 
(8) CR = 16.67 + 0.9 CI 

 تعيين گردید. 0از جدول کلاس تناسب اقليم و زمين با استفاده 
 

های مختلف تناسب مقادیر عددی شاخص برای کلاس -1جدول 

(11) 
Table 1- Numerical values of index for different suitability 

classes (14) 

                                                           
1- Land index (LI) 
2- Square root formula 
3- Climatic index (CI) 

 های تناسبکلاس
 Suitability classes 

 شاخص
 Index 

 

  1S (Suitable) 75-100 مناسب
  2S(Moderately suitable) 50-75 نسبتا  مناسب
  S (Marginally suitable ) 25-50 3تناسب بحرانی

  N(Non suitable) 0-25نامناسب 

 

سز اوش از      ارزيابي  بي با ا سر ارا صمیم تنا گیری ر   ت

 چند معیارش 

ستان     به منظور تعيين کلاس ضی مورد مطالعه در ا سب ارا هاي تنا
کبکاب با استفاده از روش ارزیابی فارس براي کاشت نخل خرماي رقم 

چند معياره، دو مدل تحليل ستتلستتله مراتبی و تحليل ستتلستتله مراتبی 
 کار گرفته شدند.فازي به

 

سز اوش از      بي با ا سر ارا سله   ارزيابي تنا سل ر   تحلیل 

 مراتبي 

سبی هر کدام از زیرمعيارهاي مورد مطالعه با   در این تحقيق وزن ن
اي هلسله مراتبی با تشکيل ماتریس مقایسه   استفاده از روش تحليل س  

عه  يار     زوجی، تعيين و در مجمو ماتریس وزن زیرمع حت عنوان  اي ت
(W)7 شد که بيانگر اثر هر کدا صه    مقرار داده  شخ ضی بر  از م هاي ارا

شت نخل          ضی براي کا سب ارا سپس کلاس تنا ست.  توليد محصول ا
 خرما تعيين گردید.

 

سز ا     بي با ا سر ارا سله   وش از ارزيابي تنا سل ر   تحلیل 

 مراتبي فازی

در ارزیابی تناسب اراضی با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبی      

4- Climatic rating (CR) 
5- Weight matrix 
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فازي، ابتدا درجه تعلق )درجه عضویت( هر کدام از خصوصيات اراضی     
هاي مختله تناستتب تعيين شتتد. در این مطالعه، مقدار و  را به کلاس

سط اي ارائه شده تولهگيري از تاب  عضویت زنگو درجه عضویت با بهره 
 تعيين گردید. 2و  7، 4(، با استفاده از روابط 0بورو و همکاران )

(4) 
MF(xi) = 

1

1 + (
x−c1−d1

d1
)

2     for  x < c1+ d1 

(7) MF(xi) = 1      for  c1+ d1≤ x ≤ c2- d2 

(2) 
MF(xi) = 

1

1 +  (
x−c2+d2

d2
)

2    for x > c2- d2 

و  2cاُمين معيار ارزیابی، i، تاب  عضتویت  MF(xi)در روابط فوق،  
c1  در این  6و حدود آستتتانه بالایی  0به ترتيب، حدود آستتتانه پایينی(

، عرض منطقه انتقالی تاب  2dو  1dباشتتد( و می MF(xi)= 7/1نقاخ، 
شخص می    ضویت را م ضویت      ع ست که تواب  ع سازند. لازم به ذکر ا

با استتتتفاده از نظریه               خصتتتوصتتتيات کيفی خاک مانند بافت خاک 
(. پس از تعيين مقدار درجه 88تعيين گردید )8هاي کلاستتيکمجموعه

عضتتویت براي هر یک از خصتتوصتتيات خاک و اقليم، نتایج ارزیابی   
عه      يات در مجمو مامی این خصتتتوصتتت ماتریس    ت حت عنوان  اي ت

بندي قرار داده شتتد. در مرحله بعد به منظور طبقه 4(R)خصتتوصتتيات  
ستفاده از نظ     ضی با ا سب ارا هاي فازي، ماتریس ریه مجموعهنهایی تنا

( با استتتفاده از نظریه W( و ماتریس وزن زیرمعيار )Rخصتتوصتتيات ) 
با یکدیگر ترکيب شتتتدند و ماتریس  8هاي فازي طبق رابطه مجموعه

 (.82دست آمد )( بهEنهایی تناسب اراضی )
(8) E = W°R 

براي برآورد شاخص اراضی، مجموع عناصر ماتریس نهایی تناسب 
برابر یک قرار داده شد )نرمال کردن( و عناصر جدید، به ترتيب    اراضی 

هاي مختله تناسب اراضی، بر اساس رابطه    در متوسط شاخص کلاس  
 ضرب گردید. 7

(7) 
 

LI = ∑ E0j ∗ Aj 

 
شده ماتریس   :jE0شاخص زمين،   LI:در این رابطه،  مقدار نرمال 

E  وj:A هاي  هاي هریک از کلاسميانگين حداقل و حداکثر شتتاخص
ضی بوده که این عدد براي کلاس    سب ارا به  Nو  1S ،2S ،3Sهاي تنا

 باشد.می 7/06و  7/88، 7/26، 7/78ترتيب 

 های ارزيابي بررسي وقت   کارايي ر  

به منظور، ارزیابی دقت و کارایی روش بکارگرفته شده، همبستگی   
شاخص زمين به   بين عملکرد اندازه شده )توليد واقعی( و   ست دگيري 

ب تافزار مينیکار رفته با استتتفاده از نرمهاي بهآمده در هریک از روش

                                                           
1- Lower cross over point (LCP) 
2- Higher cross over point (HCP) 
3- Classic set theory 

تعيين گردید. معمولا  اگر همبستگی بالایی بين این دو متغير وجود 047
ارزیابی مورد استتتفاده، قابل توان ادعا کرد که روشداشتتته باشتتد، می 

 (.61)باشد قبول می
 

 نتایج و بحث

 فيزیکی و شيميایی خاک نقاخ  متوسط وزنی برخی از خصوصيات    
 ارائه شده است.  6 مطالعاتی در جدول

 
 نزايج تعیین  زن نسبي زيرمعیارها 

سبی زیرمعيارهاي اقليمی و خاکی       سبه وزن ن نتایج حاصل از محا
آورده   4و  8موثر بر عملکرد نخل خرماي کبکاب به ترتيب در جداول       

شده است. براساس این نتایج، در بين زیرمعيارهاي اقليمی و خاکی، به   
له            ما در مرح يانگين د يار م يت را زیرمع جه اهم يب بيشتتتترین در ترت

س گل سبی     020/1بی دهی با وزن ن شوري با وزن ن  681/1و زیرمعيار 
 به خود اختصاص داد.

 

 نزايج ارزيابي تناسر رابي

نتایج ارزیابی کيفی تناستتب اراضتتی براي کاشتتت نخل خرماي   
ستان فارس به روش فائو )پارامتریک  شه دوم  -کبکاب در ا (، فرمول ری

سله مراتبی در جدول       سل سله مراتبی فازي و تحليل  سل رائه ا 7تحليل 
 گردیده است.

بر اساس نتایج بدست آمده، بافت خاک، ميزان کربن آلی، کربنات   
کلستتيم و پتاستتيم قابل جذب از مهمترین عوامل محدود کننده خاک   

 گردد.براي کاشت نخل خرما در منطقه مورد مطالعه محسوب می
نتایج ارزیابی تناستتب کيفی )فيزیکی( اراضتتی نشتتان داد در روش 

اراضتتی مورد مطالعه، در  01فرمول ریشتته دوم(، % -فائو )پارامتریک 
قرار گرفتند. در حالی  2Sدر کلاس تناستتتب  هاآن 01و %  3Sکلاس 

سله مراتبی فازي، %    که در روش سل ضی مورد مطالعه،   011تحليل  ارا
اراضتتی مورد  01تحليل ستتلستتله مراتبی %   و در روش 2Sدر کلاس 

سب   هاآن 01و %  1Sمطالعه، در کلاس  بندي کلاس 2Sدر کلاس تنا
هاي گيري شتتده و شتتاخصشتتدند. بررستتی رابطه بين عملکرد اندازه
هاي پارامتریک، تحليل سلسله   اراضی محاسبه شده با استفاده از روش    

شکل     سله مراتبی فازي ) سل شان داد  4و  8، 6هاي مراتبی و تحليل  ( ن
شده نخل خرماي  داري بين عملکرد اندازهکه رابطه خطی معنی گيري 

ه  فرمول ریش -هاي فائو )پارامتریککبکاب و شاخص زمين براي روش 
دوم(، تحليل سلسله مراتبی فازي و روش تحليل سلسله مراتبی وجود      

 دارد. 

4- Characteristics matrix  
5- MINITAB 14 
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 های مورد مطالعهوزنی برخی خصوصيات فيزیكی و شيميایی خاک ميانگين -2 جدول
Table 2- Weighted averageof some physical and chemical characteristics of the studied soils 

بافت 

 خاک
Soil 

1texture 

هدایت 

 الكتریكی 
EC 

)1-m.(dS 

 قليائيت
SAR 
 

 کربن آلی
Organic 

carbon 

(%) 

  pHاسيدیته

 

 آهک
 3CaCO  

(%) 

گچ 
Gypsum 

(%) 

پتاسيم قابل 

 جذب 
Available 

potassium 
(1-mg.kg) 

شماره 

 خاکرخ
NO. of 

profile 

 
شماره 

 ردیف
NO. of 

row 

 

SL 3.5 5.1 0.44 7.6 54.6 0.67 167.7 50  1  
SiCL 6 11.4 0.37 7.6 51 0.72 158.6 51  2  
SiCL 6 11.6 0.39 7.8 51.3 0.73 150.4 52  3  
SiL 5.6 8 0.54 7.7 50.2 0.73 160 53  4  
SiL 4.9 5.6 0.4 7.5 50.6 0.69 148 54  5  
L 4.2 3.1 0.57 7.6 58 0.77 175.4 55  6  

SL 3.3 5.1 0.72 7.8 56.8 0.67 182.3 56  7  
L 4.6 11.5 0.61 7.8 53 0.83 197.8 57  8  

SiCL 6 11.5 0.34 7.8 50.3 0.87 152 58  9  
L 5.1 10.2 0.47 7.6 47.7 0.67 185.8 59  10  

S =  Sand, L = Loam, Si = Silt, C = Clay1 
 

 وزن نسبی هر یک از زیرمعيارهای اقليمی موثر بر عملكرد نخل خرما -3جدول 
Table 3- Relative weight of each climatic subcriteria, effective on date palm yield  

J I H G F E D C B A 
0.104 0.107 0.158 0.08 0.149 0.093 0.161 0.014 0.018 0.087 

A= Length of dry season (days) تعداد روزها( طول فصل خشک( 

B= Number of days with precipitation > 5 mm in ripening stage (days) 

 متر در مرحله رسيدن ميوه ميلی 7تعداد روزهاي با بارندگی بيش از 
 C=Average daily temperature of the growing cycle (°C)   گراد()سانتی ميانگين دماي سيکل رشد 

D=Average daily temperature of the flowering stage (°C)     گراد()سانتی ميانگين دماي مرحله گلدهی 
E=Average daily temperature of the ripening stage (°C)   ميانگين دماي مرحله رسيدن ميوه گراد()سانتی 

F=Thermal index: heat requirement during the stages of flowering, fruit formation and ripening (degree-day)  نياز گرمایی از  روز(-)درجه
 مرحله گلدهی تا رسيدن ميوه 

G=Mean RH of the growing cycle (%)    درصد( سيکل رشدميانگين رطوبت نسبی( 

H=Mean RH of the fruit formation stage (%)    )ميانگين رطوبت نسبی مرحله تشکيل ميوه )درصد 

I= Average sunshine hours (hours)    يانگين ساعات آفتابی م ها()تعداد ساعت 

J=Number of months with mean wind speed > 5 m/s (months)  متر در ثانيه      7هاي سال با ميانگين سرعت باد بيش از تعداد ماه 

 

 وزن نسبی هریک از زیرمعيارهای خاکی موثر بر عملكرد نخل خرمای کبكاب -1جدول 
Table 4- Relative weight of each soil subcriteria, effective on Kabkab date palm yield 

R Q P O N M L K 
0.177 0.270 0.055 0.089 0.074 0.041 0.081 0.115 

M= Gypsum(%) درصد( گچ( L= Calcium carbonate(%)  آهک)درصد( K= Soil texture بافت خاک 
)1-P= Available potassium (mg.kg  (گرم بر کيلوگرمميلی)پتاسيم قابل جذب O=Organic carbon (%) کربن آلی )درصد( 

R=  SAR  1( قليائيت-(dS.mQ= EC  زیمنس بر متر()دسیهدایت الکتریکی N= Acidity اسيدیته 

 
 
 
 



 299     ارزیابی كیفی تناسب اراضی براي كاشت نخل خرماي كبکاب در استان فارس

 های مختلف ارزیابی تناسب اراضیعملكرد و شاخص زمين محاسبه شده با استفاده از روش -5جدول 
Table 5- Yield and land index, calculated by different methods of land suitability evaluation  

 پارامتریکروش 
Parametric method 

 

روش تحليل سلسله  مراتبی 

 Fuzzy AHP method فازی

 روش تحليل سلسله مراتبی
AHP method 

 

)کيلوگرم به عملكرد

 ازای هر درخت(
Yield 

(1-kg tree) 

شماره 

 خاکرخ
NO. of 

profile 

شماره 

 ردیف
NO. of 

row 

شاخص 

 زمين
Land 

index 

 کلاس تناسب

 زمين
Land 

suitability 

class 

شاخص 

 زمين
Land 

index 

 کلاس تناسب

 زمين
Land 

suitability class 

شاخص 

 زمين
Land 

index 

 کلاس تناسب

 زمين
Land 

suitability 

class 

   

43 3S 61.3 2S 81 1S 57.2 50 1 
29.3 3S 59.8 2S 76.5 1S 43.2 51 2 
28.4 3S 59.8 2S 77.1 1S 42.5 52 3 
40.4 3S 60.5 2S 77.9 1S 51.7 53 4 
37.8 3S 59.5 2S 80.1 1S 49.5 54 5 
37.8 3S 61.8 2S 81.1 1S 59.7 55 6 
41.6 3S 60.8 2S 81.1 1S 57 56 7 
47 3S 60.8 2S 78.8 1S 53 57 8 

29.2 3S 59.8 2S 76 1S 44 58 9 
52.7 2S 60.8 2S 74.6 2S 50.5 59 10 

 = 10% 2S 
= 90% 3S 

 
= 100%2S 

= 0% 3S 
 = 90% 1S 

= 10% 2S 
 هاي تناسبدرصد کلاس

Percent of land suitability classes 

 
ده نخل گيري ش ضریب تبيين رابطه رگرسيونی بين عملکرد اندازه  

خرماي کبکاب و شتتاخص زمين براي روش تحليل ستتلستتله مراتبی   
فرمول ریشتتته دوم( -فازي بيشتتتترین و براي روش فائو )پارامتریک     

ترین است. مقدار این ضریب براي روش تحليل سلسله مراتبی بين     کم
ين، نوري و همکاران محقق ریستتتامقادیر دو ضتتتریب دیگر قرار دارد. 

را  نتایج مشتتابهی نيز (07) همکاران و حمزهو  (60موستتوي ) ؛(64)
 .کردند گزارش
راضتی  ستب ا دهند که براي ارزیابی کيفی تنااین نتایج نشتان می  

سله مراتبی      سل ستان فارس براي توليد خرماي کبکاب، روش تحليل  ا
-فازي نستتبت به دو روش تحليل ستتلستتله مراتبی و فائو )پارامتریک 

 هاي تناسب اراضیفرمول ریشه دوم( از دقت بالاتري در تعيين کلاس

 گردد.کارگيري آن توصيه میبرخوردار بوده و به
سبه م یاراض  شاخص  سه یمقا جینتا و هاي فائروش توسط  شده  حا

سله مراتبی فازي و روش      -)پارامتریک  سل شه دوم(، تحليل  فرمول ری
سله مراتبی   سل  داد شان ن مطالعه مورد منطقه در یواقع ديتول با تحليل 

سله مراتبی فازي   روش جینتا که سل   بر حاکم یعيطب طیشرا  با تحليل 
 با يفاز منطق بر یمبتن يهاروش رایز دارد؛ يشتر يب یهمخوان منطقه

  ارائه رد يشتتتريب ییتوانا ،یاراضتت وستتتهيپ راتييتغ گرفتن نظر در
  رب یمبتن يهاروش با ستتهیمقا در خاک يهایژگیو یمکان راتييتغ

  اطلاعات، از ياملاحظه قابل حجم رفتن هدر باعث که نيبول منطق
 .(7) باشندیم دارا را شوند؛یم یاراض یابیارز ندآیفر خلال در

 

 
 گيری شده و شاخص اراضی در روش تحليل سلسله مراتبی فازیهمبستگی بين مقادیر توليد اندازه -2شكل 

Figure 2- Correlation between land index and measured yield in Fuzzy AHP method 
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 ری شده و شاخص اراضی در روش تحليل سلسله مراتبیگيهمبستگی بين مقادیر توليد اندازه -3شكل 

Figure 3- Correlation between land index and measured yield in AHP method 
 

 
 گيری شده و شاخص اراضی در روش پارامتریک )فرمول ریشه دوم(همبستگی بين مقادیر توليد اندازه -1شكل 

Figure 4- Correlation between land index and measured yield in Parametric (second root formula) method 
 

( نيز نشتتتان داد که همبستتتتگی بين 61) نتایج محمدي و گيوي
صفهان و شاخص       ستان ا عملکرد محصول گندم در منطقه فلاورجان ا

ي بيشتتتتر از روش پارامتریک استتتت. تناستتتب اراضتتتی در روش فاز
سب       (67)و همکاران  0روميجن سی روند تغييرات تنا ستراليا با برر در ا

اراضتتی ناشتتی از تغييرات اقليمی براي کاشتتت هلو الهار داشتتتند که  
روش سلسله مراتبی فازي در مقایسه با روش سلسله مراتبی استاندارد،    

رد و هاي تناستتتب داسبينی روند تغييرات کلاعملکرد بهتري در پيش
 تحليل  روش يای مزا رغميعلنماید.   تري ارائه می نتایج جام  و کامل    
سله مراتبی فازي   سب ی ابیارز در سل ض  تنا ش  به توانیم ،یارا   کلاتم

ضو  تواب  انتخاب به مربوخ  يراب آنها يپارامترها قيدق هیتعر و تیع
 یتیدمحدو نيچن. نمود اشاره محصول ديتول بر مؤثر یاراض اتيخصوص

                                                           
1- Romeijn et al. 
2- Burrough 

سط  شاورز (7)6بورو قيمحقق ریسا  تو  4مختار و (02) 8همکاران و ي؛ک
ستفاده  در (66) سب  یابیارز يبرا روش نیا از ا ض  تنا  شگزار زين یارا

 .است هشد
 

 گيرینتيجه

نتایج نشان دادند در ارزیابی تناسب اراضی به روش تحليل سلسله      
  تدستتتبه مراتبی، کلاس تناستتتب بالاتري نستتتبت به دو روش دیگر

سه روابط بين مقادیر عملکرد واقعی )اندازه می يري گآید. از طرفی مقای
شان داد         شده ن سبه  ضی محا شاخص ارا سله    ،شده( و  سل روش تحليل 

سبت به روش  سله مراتبی و فائو از دقت   مراتبی فازي ن سل هاي تحليل 

3- Keshavarzi et al. 
4- Mukhtar et al. 
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شتري در تعيين کلاس  شت       و کارایی بي ضی براي کا سب ارا هاي تنا
نظر کبکاب در منطقه مورد مطالعه برخوردار استتتت. به      نخل خرماي   

سد تفاوت در منطق حاکم بر این دو روش، باعث گردیده تا روش  می ر
 زمان درجه اهميتبا در نظر گرفتن هم ،تحليل ستتلستتله مراتبی فازي

ضویت، عملکرد       ضی و تواب  ع سب ارا زیرمعيارهاي موثر در تعيين تنا

تناستتتب داشتتتته باشتتتد و نتایج جام  و هاي بهتري در تعيين کلاس
نماید. بنابراین در ارزیابی کيفی تناستتب اراضتتی براي  تري ارائه کامل

ستان فارس، به   شت نخل خرماي کبکاب در ا کارگيري این روش به کا
 گردد.عنوان بهترین روش توصيه می
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Introduction: This research aimed to evaluate the qualitative land suitability for irrigated cultivation of Date 

Palm (Phoenix dactylifera L. cv Kabkab) using FAO (parametric -the second root formula) and Multi-criteria 
approaches. The FAO approach has been used by many scholars in different parts of the world and Iran for land 
suitability assessment. In this approach, the most commonly used method is the parametric method. The FAO 
approach uses Boolean logic to assess land suitability. This logic has been criticized by a number of land evaluation 
researchers. Because it does not take into account the continuous nature of the soil variations along the earth's 
surface and the uncertainty in the measurements. To overcome these shortcomings, the fuzzy analytical hierarchy 
process (FAHP) was presented to determine the land suitability classes. Land suitability should be determined 
based on a fuzzy analytical hierarchy process, in which, unlike the Boolean logic, unequal importance of different 
land characteristics and continuity of soil variations are considered. 

Materials and Methods: The studied area is located in Kheshet and Komaroj plain, Kazerun County, Fars 
province, southwestern- Iran;  between latitudes 29º 32΄ and 29º 36΄ N and longitudes 51º 20΄ and 51º 22΄ E. Its 
surface area is 5000 ha. The mean annual rainfall and temperature are 377mm and 23 °C, respectively. The soil 
temperature and moisture regimes are hyperthermic and xeric, respectively. The physiographic unit is river alluvial 
plain with a very gently sloping. The entire Kabkab date palm plantation of Fars Province is located in this plain. 
To fulfill the objectives 10 date palm groves, each with an area of at least 0.5 ha and palm date (Kabkab cultivar) 
cultivation, aged between 20 and 25 years, identical in soil management and vary soil characteristics were selected. 
A soil profile was dug randomly in each date palm grove, with dimensions of 1.5 (length), 1(width) and 1.5 (depth) 
meters and described, using soil profile description (Soil Survey Staff). Soil samples were collected from each 
horizon. After pre-treatments soil samples were analyzed and some physical and chemical characteristics were 
measured using standard laboratory methods. The profile site was chosen to have a date palm tree in each of the 
four corners of the profile. The yield of the four trees in four corners of each profile was measured and their average 
yield was considered as the yield of the corresponding profile. Meteorological data was collected for a period of 
10 years from the nearest synoptic station (Kazerun). Land indices were calculated, using soil and climatic data 
and FAO (parametric-second root formula) and fuzzy AHP and AHP methods. Weighted average of the climatic 
and the soil data were used and a land index was calculated for each soil profile. In the fuzzy AHP and AHP 
methods, relative weight of each of the studied criteria was determined by analytical hierarchy analysis using a 
pair wise comparison matrix. In the fuzzy AHP method the membership degree for each soil and climatic criteria 
was determined through an appropriate membership function and finally, land suitability class for each soil profile 
was determined. Landscape characteristics such as slope, drainage and soil depth were not considered in the land 
evaluation, because these characteristics did not show any limitation for the date production in the studied area. 
Finally the accuracy of the methods was compared. 

Results and Discussion: The results of qualitative land suitability evaluation based on FAO (parametric-
second root formula) method showed that about 10 and 90 percent of the studied area were classified as S2 and S3, 
respectively. Based upon fuzzy AHP method, 100 percent of the studied area was classified as S2 and according to 
AHP method about 90 and 10 percent of the studied area were in S1 and S2, respectively. According to the results, 
the suitability classes resulted from AHP method was higher than of the fuzzy AHP and FAO methods. Correlation 
coefficients between the measured yields and the calculated land indexes showed that the fuzzy AHP method 
results were more correlated to the measured yield than of the other two methods which indicated that the fuzzy 
AHP was the most appropriate method for land suitability assessment for Kabkab Date palm plantation compared 
to the FAO (parametric-second root formula) and AHP methods.  

Conclusion: According to the results of this research, the fuzzy AHP was the most appropriate method for 
qualitative land suitability evaluation for Kabkab Date compared to the other two methods in Fars province, Iran. 
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