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ارزيابي حاصلخيزي خاك بر اساس فاكتورهاي فسفر، پتاسيم و مواد آلي براي گندم با استفاده از 

 GIS و AHP - تكنيك فازي
  

  4معزيمير  عبدالا-3 مرضيه مكرم-2 رضا خراساني-*1علي اعمي ازغدي
  20/1/89:تاريخ دريافت
  28/6/89 :تاريخ پذيرش

  
 چكيده

با توجه نقش موثر حاصلخيزي خاك در كـشاورزي  . گيردا در علوم مختلف بطور گسترده مورد استفاده قرار ميهبراي تهيه نقشه امروزه تكنيك فازي
در اين مطالعه سعي بر آن است       . رسدريزي بهتر براي استفاده از كودهاي شيميايي ضروري به نظر مي          پيشرفته، تهيه نقشه حاصلخيزي خاك جهت برنامه      

ك از نظر مواد آلي، فسفر و پتاسـيم جهـت كـشت گنـدم در دشـت شـاوور اسـتان خوزسـتان وضـعيت منطقـه را از نظـر                          تا با تهيه نقشه حاصلخيزي خا     
سيـستم اطلاعـات     در محـيط AHP6 و فرآينـد تحليـل سلـسله مراتبـي     5نقشه حاصلخيزي خاك با اسـتفاده از منطـق فـازي   . حاصلخيزي ارزيابي كرد

يـابي ايـن    در ابتـدا درون   .  نقاط مطالعاتي خاك بود    282مل مقادير فسفر و پتاسيم قابل استفاده و مواد آلي از            هايي ورودي شا  داده.  تهيه گرديد  7جغرافيايي
 سپس براي هر يك از فاكتورهاي مورد مطالعـه يـك تـابع عـضويت                . انجام شد  GISدر محيط ) دهي عكس فاصله  وزن (IDW8نقاط با استفاده از مدل      

 با نرخ Expert Choice در نرم افزار AHPبي به نقشه نهايي حاصلخيزي خاك در منطقه مورد مطالعه، از تكنيك در نهايت براي دستيا. تعريف گرديد
هاي خيلي ضـعيف، ضـعيف، متوسـط و          درصد از منطقه مورد مطالعه به ترتيب در گروه         11 و   12،  26،  51نتايج نشان داد كه     .  استفاده شد  05/0سازگاري  

توانـد گـامي اوليـه و       توان گفت كه تهيه نقشه حاصلخيزي بصورت تفكيكي مي        در مجموع مي  . شت گندم قرار گرفتند   خوب از لحاظ حاصلخيزي جهت ك     
  .موثر در مطالعات حاصلخيزي خاك و استفاده بهينه از كودها مطرح باشد

  
  سيستم اطلاعات جغرافيايي، منطق فازي، فرآيند تحليل سلسله مراتبي، حاصلخيزي خاك: واژه هاي كليدي

  
   8  7 6 5   4 3 2  1  مقدمه

با توجه به افزايش سريع جمعيت كشور، نياز به توليد بيـشتر مـواد              
بهترين راه براي نيل به ايـن مهـم افـزايش           . گرددغذايي احساس مي  

در بـين فاكتورهـاي مـوثر در كـشاورزي،          . توليد در واحد سطح اسـت     
رها در افـزايش    اضافه كردن متعادل كود شيميايي بيشتر از ساير فاكتو        

تعيـين  در همـين رابطـه،      ). 8(توليد محصولات كشاورزي موثر اسـت       
درجه حاصلخيزي خاك براي مشخص كردن ميـزان كـوددهي بـسيار        

برخي از اين عناصر مانند فسفر و پتاسيم به دليل نياز مبرم            . مهم است 
                                                            

  ) شهيد چمران اهوازدانشگاه( GIS  كارشناس ارشد رشته سنجش از دور و -3 و 1
  )Email: Ali.Azghadi@yahoo.com نويسنده مسئول -(*
  ده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكعلوم خاك استاديار گروه -2
   دانشگاه شهيد چمران اهواز،كشاورزي دانشكده گروه خاكشناسي، دياراستا -4

 
 
 

5- fuzzy Logic 
6- Analytic Hierarchy Process (AHP) 
7- Geography Information System (GIS) 
8- Inverse Distance Weighting (IDW) 

هـا بيـشتر از بقيـه       گياه و همچنين كمبود اين عناصـر در اكثـر خـاك           
از . گيرنـد  ارزيابي حاصلخيزي خاك مورد توجه قرار مـي        عناصر جهت 

طرفي مقدار مواد آلي خاك بـه عنـوان يكـي از فاكتورهـاي مـوثر در                 
با توجـه بـه     . شودخاك محسوب مي   9دهيحاصلخيزي خاك و حاصل   

باشد، گياه گنـدم بـه   اين كه سطح وسيعي از ايران زير كشت گندم مي      
محسوب شده و شايد بيشتر     عنوان يك محصول استراتژيك در كشور       

از محصولات ديگر احيتاج به ارزيابي توان توليد براي دست يافتن بـه             
 مثبت پتاسيم و فسفر بـر روي عملكـرد          تأثير . دارد  را عملكردهاي بالا 

محصول گندم توسط محققين مختلف مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت            
كي خاك كـه  علاوه بر اثر آشكار مواد آلي بر خصوصيات فيزي). 9 و   2(

، اثرات مستقيم آن    )11(شود  باعث افزايش عملكرد محصول گندم مي     
بر روي تامين عناصر غذايي مثل نيتروژن و فسفر نيـز گـزارش شـده               

   ).16 و 4(است 
 ءهاي يك منطقه به دليل منشا     با توجه به عدم يكنواختي در خاك      

                                                            
9- Soil productivity 
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 آنهاوليد تشكيل آنها و استفاده غير اصولي از كودهاي شيميايي، توان ت         
لـذا بـراي مطالعـه      .  متفاوت خواهد بـود    براي يك محصول مثل گندم    

ه طرق مختلف به عنوان مثـال       تر احتياج به تفكيك اين مناطق ب      دقيق
صان ايـن نكتـه          . باشد يك نقشه مي   بصورت براي بـسياري از متخصـ

هـا و   ريزي كشت با استفاده از روش     محرز شده است كه اداره و برنامه      
سنتّي، اگر غيرممكن نباشد دست كم با اتلاف وقت و انرژي           ابزارهاي  

در اين مطالعه سعي بر آن اسـت تـا بـا اسـتفاده از               . بسيار همراه است  
 ،تكنيك فازي و فرآيند تحليل سلسله مراتبي نقشه حاصلخيزي خـاك          

 در دشـت    فسفر و پتاسيم قابل استفاده و مواد آلي       بر اساس سه فاكتور     
هاي است كـه جهـت      ازي يكي از بهترين مدل    مدل ف . شاور تهيه شود  
يـن مـدل نيـاز بـه        ا. گرفته است ها مورد استفاده قرار     تهيه انواع نقشه  

پارامترهاي كمتري داشته و همچنين با توجـه بـه كـاهش در وقـت و              
-لـذا مـي   ). 12(هزينه، از دقت بالايي براي تهيه نقشه برخوردار است          

بـا  . زي خاك استفاده كـرد    توان از اين مدل جهت تهيه نقشه حاصلخي       
توجه به اين كه عوامل مـوثر در حاصـلخيزي خـاك داراي يـك اثـر                 

ها با اسـتفاده    باشد بنابراين بررسي آن   پيوسته بر روي عملكرد گياه مي     
 منطبـق بـا واقعيـت     از منطق صفر و يك منجر به نتايج مبهم و غيـر             

مفيـد  شود در نتيجه استفاده از مدل فازي به عنوان يـك تكنيـك              مي
بـه دليـل    ). 12(شـود   براي تهيه نقشه حاصلخيزي خاك پيشنهاد مـي       

 متفاوتي بـر روي رشـد گيـاه         تأثيراينكه عناصر موجود در خاك داراي       
 دهي شود ، وزن باشند، نياز است هر عنصر بر اساس درجه اهميتش        مي

 اسـتفاده   AHPاز فرآيند تحليـل سلـسله مراتبـي         كه براي اين منظور     
هـاي طراحـي شـده      تريرين سيستم ستم يكي از جامع   اين سي . دوشمي

ايــن روش، ). 3(گيــري بــا معيــاردهي چندگانــه اســت بــراي تــصميم
گـذاري بـه يـك شـيوة        هـا و ارزش   اي از قضاوت  دربرگيرندة مجموعه 

توان گفت اين تكنيك از يـك طـرف         باشد، بطوري كه مي   منطقي مي 
 يـك مـسئله     مراتبـي ريزي سلسله   وابسته به تصورات شخصي و طرح     

گيـري و    درك و تجزيه، جهت تـصميم      ، و از طرف ديگر با منطق      بوده
 توسـط   1980 در سال    AHPروش  ). 3(شود  قضاوت نهايي مرتبط مي   

 توسـعه  2001 در سال 2ساعتي و واگر  مطرح گرديده و توسط1ساعتي
هاي بالا در محيط سيـستم اطلاعـات        تمامي عمليات . ه است پيدا كرد 

 بعنوان يك فناوري رايانـه      GIS. دوشميسازي و آناليز    جغرافيايي پياده 
هـاي اخيـر توجـه      ، در دهـه   و همچنين استفاده از منطق فـازي       محور

هاي مختلف را به خـود معطـوف سـاخته          بسياري از متخصصان رشته   
- را در زمينـة    مختلفيهاي  هاي اخير پژوهش  تا آنجا كه در سال    . است
 در   و منطـق فـازي     GIS ناوريخاك از طريق ف   متنوع مربوط به     هاي

در زمينـه   تـوان   ايم كه از آن جمله مـي      نقاط مختلف جهان شاهد بوده    
 اشاره  )FMF) 14بندي خاك با استفاده از تكنيك       طبقهخاكشناسي به   

                                                            
1- Saati 
2- Vargas 

بـه ارزيـابي كمـي بـراي        همچنين در زمينه حاصلخيزي خـاك       . نمود
 در  AHPتكنيك فازي و    حاصلخيزي خاك در گايو چين با استفاده از         

، مطالعه حاصلخيزي خاك را بـراي كـشت بـرنج در            )GIS) 18محيط  
دهـي  بيني نقـشه حاصـل    تعيين تابع عضويت براي پيش    ) 10(فيليپين  

هـدف اصـلي از ايـن       . اشـاره كـرد   ) 19(خاك بر اساس منطق فـازي       
 مـواد آلـي،     مطالعه تهيه نقشه حاصلخيزي خاك بر اساس سه فـاكتور         

 با استفاده از تكنيك فازي و فرآينـد         فسفر و پتاسيم جهت كشت گندم     
  .تحليل سلسله مراتبي است

  
  ها مواد و روش

 كيلومتري شمال اهواز و در مسير جاده        40منطقه مورد مطالعه در     
 هفت تپه قرار گرفته، به طوري كه حد جنوبي آن كانال توانا در              -اهواز

 جنوب روستاي الهائي و حد شمالي آن روستاي شاوور است و از شرق            
. شـود  اهواز و از غرب به رودخانه كرخه منتهي مي         -به راه آهن تهران   

 40 درجـه و  48 دقيقه تـا  15 درجه و 48از نظر موقعيت جغرافيايي در     
 30 درجـه و   32 ثانيه تـا     30 درجه و  31 ثانيه طول شرقي و      40دقيقه و 

 807/77403دقيقه عرض شمالي واقـع گرديـده و مـساحتي بـالغ بـر               
 اطلاعـات و ) 2(مراحل پژوهش در شكل شماره  ).1ل شك(هكتار دارد   

بـا اسـتفاده از     . آورده شـده اسـت    ) 1(مورد استفاده در جـدول شـماره        
شناسـي  زمـين  توپـوگرافي و  هـاي    منطقـه و نقـشه     ايماهواره تصاوير

 در اين   . منطقه استخراج شد   محدوده مطالعاتي و واحدهاي فيزيوگرافي    
 هايواحـد  درشامل پروفيـل و متـه        نقطه مطالعاتي    282مطالعه جمعاً   
طـول و عـرض كليـه       . مورد بررسي قرار گرفت     مشخص، فيزيوگرافي

 يك  نقطه از هر    سپس.  تعيين شد  GPSنقاط مطالعاتي، توسط دستگاه     
 2لـك   انمونه خـاك تهيـه شـد و پـس از خـشك كـردن و عبـور از                    

جهـت تعيـين    . متري براي انجام آزمايشات مختلف آماده گرديـد        ميلي
و ) 15( كربنـات سـديم اسـتفاده شـد       گيري با بي   از روش عصاره   فسفر

گيري كربن آلـي مـورد اسـتفاده         جهت اندازه  )15( روش واكلي و بلك   
 و همچنين بـراي تعيـين پتاسـيم قابـل اسـتفاده از روش                قرار گرفت 

  .استات آمونيوم نرمال و خنثي استفاده گرديد
را مـشخص   تابع عضويت مقدار فازي بودن يك مجموعـه فـازي           

 مختلف را به    اعضايميزان درجه عضويت     واقع تابعي كه     كند و در  مي
 عضويت  تابع). 5(گويند  دهد، تابع عضويت مي   يك مجموعه نشان مي   

 خطـي بـوده و بـه صـورت          خاكفاكتورهاي  اكثر  در مدل فازي براي     
   ).14(شود مي تعريف )1( شماره معادله

)1(    
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حـدود   b و   a  كـه در آن    اسـت تابع خطي نامتقارن    بكار رفته   ع  تاب
  اسـت  مـورد مطالعـه   هاي  فاكتور رفته براي هر يك از     هاي بكار ارزش
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توان حد بحراني اين فاكتورهـا را        براي تعيين اين حدود مي     ).3شكل  (
عبارتـست   حد بحراني عنصر غذائي در خاك. بعنوان معيار انتخاب كرد

 ز آن عنصر بـه ترتيبـي كـه در كمتـر از آن حـد     از مقدار قابل جذب ا
 بـراي  aمقـدار  ). 6(باشـد   مـي كود زيـاد   احتمال پاسخ گياه به مصرف

و بـراي مـواد     ) 7( آنهـا     بحراني حدودعناصر فسفر و پتاسيم بر اساس       
با توجه به دامنه تغييرات مـواد آلـي         ( درصد   5/0آلي بر اساس شاخص     

 بـراي شـرايط     bر  او مقـد  د  تعيين ش  جهت كشت گندم  ) در اين منطقه  

مناسب كشت گندم، مطابق خـصوصيات منطقـه در نظـر گرفتـه شـد               
  ).2جدول (

جهـت  ،  30×30بـا قـدرت تفكيـك        IDW بـا مـدل      اوليهنقشه  
برداري شـده و ايجـاد يـك        يابي نقاط قرار گرفته بين نقاط نمونه       ميان

سـپس  . الذكر تهيه شد  براي هر يك از پارامترهاي فوق     سطح پيوسته،   
سـه  بـراي   هاي فازي    نقشه جهت تهيه  )1(شماره  نقشه اوليه و معادله     

  .فاكتور مذكور مورد استفاده قرار گرفت

  
  منطقه مورد مطالعهمحدوده  -1شكل 

  
   اطلاعات مورد استفاده و منابع آنها-1جدول 

 نوع داده  تعداد/ مقياس / وضوح  منبع تهيه داده
 تصاوير ماهواره اي ETM  30×30  دانشگاه شهيد چمران اهوازGISدور و گروه سنجش از 

 نقشه توپوگرافي 1:25000 برداري استان خوزستانسازمان نقشه
 نقشه زمين شناسي 1:25000 شناسي استان خوزستانسازمان زمين
 نقشه واحدهاي فيزيوگرافي 1:25000 شناسي استان خوزستانسازمان زمين

 GPSهاي داده  نقطه282 ر تاك سبز، وزارت نيروي خوزستانمهندسين مشاو
 نقاط پروفيل و مته  نقطه282 مهندسين مشاور تاك سبز، وزارت نيروي خوزستان
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   مراحل پژوهش-2شكل 

  

 
   تابع عضويت مورد استفاده-3شكل 

 
    تعيين شده براي فاكتورهاي مورد مطالعهb و a مقادير -2جدول 

  a   b    د مطالعهعناصر مور
  1  5/0 )درصد(مواد آلي 

  8  10  (ppm)فسفر 
  200  250  (ppm) پتاسيم 

  
  دهي فاكتورهاي مورد مطالعهوزن

ها با ذهن و طبيعت بـشري       دهي معيارها و قضاوت   براي آنكه وزن  

در ايـن   AHPمطابق و همراه باشد، از روش تحليـل سلـسله مراتبـي         
ي بر دانش كارشناسي اسـتوار      دهاين روش وزن  . خصوص استفاده شد  

براي اين كه ارجحيت فاكتورها نسبت به هم سـنجيده شـوند از             . است
در روش مقايسه زوجـي، معيارهـا دو        . روش مقايسه زوجي استفاده شد    

ها نسبت به يكديگر تعيـين      به دو با يكديگر مقايسه شده و اهميت آن        
ان شـود كـه ورودي آن هم ـ      سپس يك ماتريس ايجـاد مـي      . گرددمي
هاي نسبي مربوط بـه معيارهـا       هاي تعيين شده و خروجي آن وزن      وزن
هر يك از فاكتورها بر اساس اهميت و رجحاني كه نـسبت    ). 13 (است

0 
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  977      ... ارزيابي حاصلخيزي خاك بر اساس

در ايـن   . )1(گيرنـد    قرار مي  9 تا   1اي بين   به يكديگر دارند در محدوده    
 داراي تاثير متفاوتي    خاكهاي  به دليل اينكه هر يك از ويژگي      مطالعه  

 و پارامترهـاي مـوثر در حاصـلخيزي          هـستند  اصلخيزي خـاك  حروي  
. خاك بيش از يك فاكتور است از روش مقايسه زوجـي اسـتفاده شـد              

 از )9 تـا  1 كمي بين بندي طبقهبصورت( پارامترهابراي مقايسه زوجي  
  ).3( استفاده گرديد بيان شده استكه توسط ساعتي ) 3(جدول شماره 

  
   كارشناسي براي مقايسه زوجيانشبندي بر اساس دطبقه -3جدول 

  مقدار عددي  بنديطبقه
  9  ارجحكاملاً 

  7   خيلي قويارجحيت
  5   قويارجحيت

  3  ارجحيت كم
  1   يكسانارجحيت
  8 و 6، 4، 2   بين فواصل فوقهايارجحيت

  
ات مختلفي بر روي عملكـرد گنـدم        تأثيرقطعاً هر يك از فاكتورها      

ي بر اساس ارجحيت فاكتورهـا بـه هـم          گذارتأثير در   اين تفاوت . دارند
 با توجه به اهميت آنها در توليـد         تعيين اين مقادير  . شوندنشان داده مي  

با تاكيد بر اين نكته كـه تعيـين ايـن           . محصول گندم انجام شده است    
محدوده يك امر قطعي بر اساس استانداردهاي تعيين شده نيست بلكه           

 ـ) 4(جـدول شـماره      .يك نظر كارشناسي است     3 ارجحيـت    ر اسـاس  ب
فاكتور فسفر، پتاسيم قابل استفاده و مواد آلي خاك در توليد محـصول             

بـه  . تنظيم شـد  ) 3(بندي جدول شماره    هاي طبقه  با توجه به رده    گندم
عنوان مثال با توجه به نقش و اهميت مواد آلي در توليـد محـصولات               

 ـ     كشاورزي از جمله گندم در خاك      ي هاي آهكي مناطق خشك، مواد آل
.  دارد 4 و نـسبت بـه پتاسـيم امتيـاز           3خاك نسبت بـه فـسفر امتيـاز         

تـوان گفـت كـه فـسفر        همچنين در مقام مقايسه فسفر و پتاسيم مـي        
دهي بـه  وزن). 4جدول ( برخوردار است  2نسبت به پتاسيم از ارجحيت      

 Expertهر يك از فاكتورهاي موثر در حاصلخيزي خاك در نرم افزار 
Choice3(گرديد تهيه  05/0ري  با نرخ سازگا.(    

  

  ي فسفر، پتاسيم و مواد آليدهي فاكتورها وزن-4جدول 
 عناصر OC  P K Weight 

OC 1  3  4  644/0 
P 3/1  1  2  271/0 
K 4/1   2/1   1  085/0 

  
هـاي تهيـه   بعد از تهيه نقشه فازي براي هر يك از پارامترها، وزن         

ب و از حاصـل      در اين سه لايـه ضـر       AHPشده با استفاده از تكنيك      
  ).12) (2 معادله (شدها نقشه نهايي حاصلخيزي تهيه جمع آن

)2(      
  

μ          تابع عضويت مربوط به هر يك از پارامترها وW    وزن اختـصاص 
   .باشدداده شده به هر يك از پارامترها مي

  
  نتايج و بحث

 تـا   8/2مقادير فاكتورهاي مورد مطالعه بـراي فـسفر در محـدوده            
گرم بر كيلـوگرم     ميلي 435 تا   115گرم بر كيلوگرم، پتاسيم      ميلي 8/22

يـابي  از طريـق ميـان    . گيرنـد  درصد قرار مي   61/1 تا   15/0و مواد آلي    
 نقشه ابتدايي هـر كـدام از   IDWد مطالعه با استفاده از روش نقاط مور 

ها با توجـه بـه محـدوديت حجـم مقالـه            اين نقشه  (فاكتورها تهيه شد  
 بـر روي    )1( شـماره    سـپس بعـد از اعمـال معادلـه        ). آورده نشده است  

با توجه به اين نكته كه مقـادير فـازي بـين             ي مورد مطالعه و   فاكتورها
 نقشه فازي آنهـا بـه طـور    كند،ته تغيير ميصفر و يك به صورت پيوس    

، 4هاي  مجزا براي پتاسيم، فسفر و مواد آلي به ترتيب به صورت شكل           
ها نشانگر تغييرات پيوسته اين فاكتورهـا       اين شكل .  تهيه گرديد  6 و   5

 رنگ سفيد حد بالاي ميزان فاكتورهـا        .باشددر منطقه مورد مطالعه مي    
نگر منــاطقي هــستند كــه مقــدار دهــد و در واقــع نــشارا نــشان مــي

 بيشتر اسـت و رنـگ سـياه         (b)آل  فاكتورهاي مورد مطالعه از حد ايده     
 (a)دهنده مناطقي هستند كه مقدار اين فاكتورها از حد بحرانـي            نشان

-باشند و مناطق بين اين دو حالت با رنگ خاكستري با شدت         كمتر مي 
 6 و   5،  4 هـدف اصـلي از اشـكال      . هاي مختلف نشان داده شده است     

لذا در اين مرحله تفكيـك      . باشدنشان دادن روند تغييرات فاكتورها مي     
  .دقيق مناطق لزومي ندارد
هاي ايجاد شده بر اساس ميـزان اهميتـشان        در مرحله بعدي نقشه   

در . دهـي شـدند  در حاصلخيزي با اسـتفاده از دانـش كارشناسـي، وزن        
). 7شكل  (يي تهيه شد    ها با يكديگر تلفيق شده و نقشه نها       نهايت لايه 

تغييرات رنگ از سفيد به سياه نشان دهنـده شـرايط خـوب بـه خيلـي                 
ضعيف از نظر حاصلخيزي خاك جهت كشت گندم بر مبنـاي فـاكتور              

 51دهد كـه    نتايج حاصله نشان مي   . باشدفسفر، پتاسيم و مواد آلي مي     
 درصـد در    26درصد منطقه از نظر حاصلخيزي در رتبه خيلي ضـعيف،           

 درصـد در گـروه خـوب    11 درصد در گروه متوسط و     12ضعيف،  گروه  
بــدين ترتيــب يــك نقــشه تفكيكــي جهــت ارزيــابي . گيــردقــرار مــي

 .حاصلخيزي خاك در اين منطقه تهيه شد
 8هـاي تفكيكـي توسـط روش مـذكور،          براي تعيين صحت گروه   
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  1389 دي -، آذر 5، شماره24آب و خاك، جلد نشريه      978

). 8شـكل   (انتخاب گرديد   ) دو نقطه از هر گروه به طور تصادفي       (نقطه  
 نقاط مذكور در منطقه شناسايي و با حفـر پروفيـل،            GPSده از   با استفا 
برداري مجدد از خاك انجام شد و سـپس در آزمايـشگاه ميـزان              نمونه

نتـايج حاصـل از     . پتاسيم، مواد آلي و فسفر آنها مجدداً تعيـين گرديـد          
با توجه بـه مقـادير فاكتورهـاي        . آمده است ) 5(برداري در جدول    نمونه

هـاي تفكيـك    و مقايسه اين مقادير با گروه     ) 5(دول  مورد مطالعه در ج   
توان بيان كرد كه اين نقاط تصادفي با توجه بـه           مي) 7(شده در شكل    

هاي تفكيكي با در نظر گرفتن حـدود تعيـين          مقاديرشان دقيقاً در گروه   
شود مشخص مي لذا  . شده آنها در نقشه نهايي حاصلخيزي قرار گرفتند       

ين حاصلخيزي خاك در منطقه مـورد   جهت تعيAHP -كه مدل فازي 
  .تواند از صحت خوبي برخوردار استنظر مي

 در تـابع  b ذكـر شـد مقـادير      طـور كـه قـبلاً     در اين مطالعه همان   
حال با داشـتن    . به صورت كارشناسي تعيين گرديد    ) 3شكل  (عضويت  

هاي تعيـين شـده     ميانگين فاكتورهاي مورد مطالعه در هر يك از گروه        
 در نظـر گرفتـه شـده        bيزي و مقايسه آنها با مقـادير        در نقشه حاصلخ  

توان به صحت اين مقـادير كارشناسـي شـده پـي        براي هر فاكتور، مي   
 نشان دهنده ميانگين مقـادير فاكتورهـاي        11 و   10،  9هاي  شكل. برد

همـانطور كـه مـشاهده      .  آنهاسـت  bمقايسه با مقدار    `مورد مطالعه در    
ف براي هر فاكتور همواره زيـر       هاي ضعيف و خيلي ضعي    شود گروه مي

 كه ايـن تاييـدي      ،باشندمي) براي شرايط مناسب كشت گندم     (bمقدار  
  .بندي لحاظ شده نقشه حاصلخيزي خاك استبر نحوه گروه

  
 گيرينتيجه

تلفيقي فازي نتايج حاصل از روش در اين مطالعه مشخص شد كه      
 بـا توجـه بـه عوامـل مـورد          ( جهت تعيين حاصلخيزي خـاك     AHPو  

 دهـد طور كه نتايج نـشان مـي      همان .است واقعيت   ه نزديك ب  )مطالعه
سطح وسيعي از خاك منطقه از نظر حاصلخيزي داراي پتانسيل پاييني           

، كه در نقشه حاصلخيزي نهايي اين مناطق        باشدبراي كشت گندم مي   
لذا . از مناطق مناسب و خوب براي كشت گندم به خوبي تفكيك شدند           

 در محيط   AHPه استفاده از روش تلفيقي فازي و        توان بيان كرد ك   مي
تواند وضعيت حاصلخيزي اين منطقـه      سيستم اطلاعات جغرافيايي مي   

هـاي مختلـف   را براي كشت گندم بـه صـورت كمـي در قالـب گـروه            
  . بندي كند طبقه

  

  
   نقشه فازي پتاسيم قابل استفاده-4شكل 
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   نقشه فازي فسفر قابل استفاده-5شكل 

 

 
   نقشه فازي مواد آلي-6شكل 
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   نقشه تفكيكي حاصلخيزي خاك-7شكل 

  

  
   مورد مطالعه در منطقه مجددبرداري نقاط نمونه موقعيت-8شكل 
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  برداري مجدد در منطقه مورد مطالعه نتايج حاصل از نمونه-5جدول 
K (ppm) P (ppm) OC (%) محل هاي حاصلخيزيگروه 

321 2/15  1 متوسط 1 

118 1/4  1/0  2 يلي ضعيفخ 

2/311  16 9/0  3 متوسط  

9/434  79/22  6/1  4 خوب 

3/405  2/20  5/1  5 خوب 

115 4 13/0  6 خيلي ضعيف 

125 10 7/0  7 ضعيف 

162 5/9  6/0  8 ضعيف 

  
  
  

  

 هاي تفكيكي حاصلخيزير فسفر قابل استفاده در گروه ميانگين مقدا-9شكل 

  خوب
  متوسط
  ضعيف

 خيلي ضعيف

 هاي تفكيكيگروه

 هاي تفكيكيگروه

b 

اده
ستف

ل ا
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  هاي تفكيكي حاصلخيزيابل استفاده در گروه ميانگين مقدار پتاسيم ق-10شكل 
  

 

  هاي تفكيكي حاصلخيزي ميانگين مقدار مواد آلي در گروه-11شكل 
  

توان گفت كـه ايـن روش را بـراي ارزيـابي            تر مي با يك ديد كلي   
كه تغييرات آنها   (حاصلخيزي خاك با در نظر گرفتن عوامل موثر ديگر          

توان اين قابل استفاده است و حتي مي   نيز  ) در خاك بطور پيوسته است    

روش را در مناطق مختلف ديگـر و بـراي سـاير گياهـان زراعـي نيـز                  
  . استفاده كرد

  

b 

 خوب

  متوسط
  ضعيف

  خيلي ضعيف

 هاي تفكيكيگروه

 هاي تفكيكيهگرو

اده
ستف

ل ا
 قاب

يم
تاس

ن پ
يزا

م
 

 خوب

  متوسط
  ضعيف

  خيلي ضعيف

 هاي تفكيكيگروه

 هاي تفكيكيگروه

آلي
واد 

ن م
يزا

م
  

b 
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Abstract 

Nowadays, fuzzy technique is used to prepare the map in different sciences, extensively. With due attention 
to important role of soil fertility in modern agriculture, the preparation of soil fertility map seems to be necessary 
to plan for appropriate using of fertilizers for crops. This study was conducted to prepare a distinct map for 
evaluating soil fertility according to soil available K and P, and soil organic matter factors in Shavor region in 
Khuzestan province. The fuzzy technique and the Analytic Hierarchy Process (AHP) were used for mapping soil 
fertility into Geographic Information System (GIS). For this, the amount of soil organic matter, and available soil 
phosphorus and potassium obtained form 282 profiles of soil, as the input data, were used. In the first stage the 
interpolation of data was done by Inverse Distance Weighting (IDW) model into GIS. Then a membership 
functions was defined for each factor. Finally, the map of soil fertility was prepared by using AHP technique into 
program of Expert Choice with adjustment rate of 0.05. Results showed that 51, 26, 12 and 11 percentage of 
lands were classified base on soil fertility into groups of very weak, weak, moderate and suitable, respectively. 
As a final result, this types of distinct soil fertility map can able us to manage the appropriate using of fertilizer.   
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