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ABSTRACT 

Land suitability assessment is essential for optimal use of agricultural lands. In this research, Root Mean Square 
(RMS) method and Analytical Hierarchy Process (AHP) have been used to evaluate the land suitability of 
Alghoorat region (with an area of 133.2 km2 located in South Khorasan Province) for Jujube and barberry. 12 
control profiles were studied out of 50 primary profiles. Questionnaires for barberry and jujube were prepared 
and completed by farmers and experts. First, some physical and economical properties (income subindex) were 
studied. According to the results of the questionnaires, weights were given for each factor and separately for 
each type of productivity, based on its effect on land suitability. Finally, the weights and degrees of suitability 
for each property were combined together in the Expert Choice software, and suitability classes were 
determined according to the FAO standards. The results showed that the suitability of climate was high (S1) 
and the most important soil limitations were slope, lime and texture. The climate and moisture indices had the 
highest (0.355) and the lowest weight (0.044), respectively. The range of land indices for barberry and jujube 
were 10.7 to 75.6 and 11.2 to 77 using RMS method and were 13.4 to 77.1 and 14.5 to 79.4 using AHP method, 
respectively. Although this difference is very small, the conditions of the region for cultivation of jujube seem 
more suitable than for barberry. The calculated explanation coefficients between observational production and 
land indices estimated by RMS method for barberry and jujube were 0.96 and 0.94 and by AHP method were 
0.98 and 0.92, respectively. 
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ارزيابی تناسب اراضی برای زرشک و عناب به روش پارامتريک و فرآيند تحليل سلسله مراتبی در حوضه 

 القورات بيرجند 

 *1محمدجواد وحيدی
 ، بیرجند، ایراندانشگاه بیرجند ،دانشکده کشاورزی ،. گروه زراعت، اصلاح نبات و علوم خاک1

 (27/5/1399تاریخ تصویب:  -25/5/1399ری: تاریخ بازنگ -16/4/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده

های پارامتریک )ریشه برای استفاده بهینه از اراضی کشاورزی، ارزیابی تناسب اراضی ضروری است. در این تحقیق از روش

استان واقع در  2km 2/133( در ارزیابی تناسب اراضی منطقه القورات )با وسعت AHPدوم( و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

هایی خاکرخ اولیه، مطالعه گردید. پرسشنامه 50خاکرخ شاهد، از بین  12خراسان جنوبی( برای عناب و زرشک استفاده شد. 

برای زرشک و عناب تهیه و توسط کشاورزان و کارشناسان تکمیل شد. ابتدا چندین ویژگی فیزیکی و اقتصادی )زیر معیار 

ن در یر آتأثوری، بر اساس و به تفکیک هر تیپ بهره عاملها، برای هر پرسشنامه درآمد( بررسی شدند. با توجه به نتایج

  Expert Choiceافزار های تناسب مربوط به هر ویژگی در محیط نرمها و درجهداده شد. در نهایت وزن تناسب اراضی، وزن

. نتایج نشان داد که اقلیم دارای تناسب زیاد های تناسب تعیین شدندو بر اساس استانداردهای فائو کلاس یقلفبا یکدیگر ت

(S1 بوده و )( و شاخص رطوبت 355/0نما شیب، آهک و بافت بود. اقلیم بیشترین )های خاک و زمینین محدودیتترمهم

و  6/75تا  7/10ترتیب: ( وزن را داشت. دامنه شاخص اراضی به روش ریشه دوم برای زرشک و عناب به044/0کمترین )

باشد، اما به نظر بود. اگرچه این اختلاف بسیار ناچیز می 4/79تا  5/14و  1/77تا  AHP ،4/13و به روش  77ا ت 2/11

رسد شرایط منطقه برای کشت عناب نسبت به زرشک، مناسبتر است. ضرایب تبیین محاسبه شده بین تولید مشاهداتی می

 AHP ،98/0و در روش  94/0و  96/0و عناب به ترتیب:  های اراضی برآورد شده در روش ریشه دوم برای زرشکو شاخص

 و ریشه دوم است.  AHPبود که مؤید دقت بالای هر دو روش  92/0و 

 .یاراض شاخص دوم، شهیر دار،یکشت، توسعه پا تیاولو :یديکلهای واژه

 
 مقدمه

افزایش جمعیت در کشورهای در حال توسعه، منابع طبیعی و 

 یندر ع( و Hanh et al., 2017ار داده )قر فشارت تحکشاورزی را 

گسترده خاک  یبباعث تخر ینامناسب کشاورز یهایوهحال، ش

(. انتخاب یک روش Abd-Elmabod et al., 2019شده است )

مناسب ارزیابی اراضی در کشورهای در حال توسعه مانند ایران 

-ریزی فعلی و آینده، از اهمیت بالایی برخوردار میجهت برنامه
بندی کیفی تناسب اراضی، (. در طبقهMohammadi, 2007د )باش

شود. این روش نیازمند صورت کیفی تعیین میدرجه تناسب به

تر و نسبتاً کاملی در های سریعهای ناچیزی بوده و پاسخداده

-(. از انواع این روشFAO, 1976دهد )اختیار کارشناسان قرار می
ها عداد و شدت محدودیتتوان، روش محدودیت ساده و تها می

(Mazahreh et al., 2019( و روش پارامتریک استوری )Storie, 

( را نام برد. تحقیقات نشان Khidir, 1986( و ریشه دوم )1950

                                                                                                                                                                                                 
  m.jvdi@birjand.ac.ir نویسنده مسئول: *

1 Analytical Hierarchy Process  

ری تقبولریشه دوم نتایج بهتر و قابل-داده که روش پارامتریک

 ,.Bodaghabadi et alدهد )ها ارائه مینسبت به سایر روش

2015; Servati et al., 2014افزایش های اخیر به منظور (. در سال

ر د بندی تناسب اراضی، تغییراتیی طبقههابهبود کیفیت نقشه

گیری ای تصمیمهو روش ایجاد شدههای ارزیابی اراضی روش

منظور کمک به به ا در نظر گرفتن مجموعه معیارها، ، بچندمعیاره

طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته ، بهمناسب گیریمیمتص

 1(. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 2013et alAkinci ,.است ) 

(AHP) بندی است که در مباحث ارزیابی اراضی یک روش اولویت

ین وزن پارامترها استفاده گردد یا اینکه تواند برای تعیمی

واحدهای نقشه را برای یک کشت خاص تعیین اولویت کند و یا 

رتبه چند محصول را در یک واحد اراضی تعیین نماید. این روش 

های دیگر مورد استفاده قرار گیرد. بر تواند در تلفیق با روشمی

عث بهبود تواند بامی AHPاساس تحقیقات مختلف، استفاده از 
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 AHP(. Cay and Uyan, 2013های کمی و کیفی فائو شود )روش

 دستهبتواند دانش گیری بر اساس چند معیار، میبه دلیل تصمیم

ریزی اراضی تلفیق آمده از منابع مختلف را جهت مدیریت و برنامه

 کیفی، تناسب  et alZeinali (2016)(.  2011et alWu ,.نماید )

-استان آذربایجان در خوی دشت اراضی از شیاقتصادی بخ و کمی
 و ذرت جو، گندم، شامل منطقه مهم محصولات برای غربی

 محدودیت، عوامل ترینآفتابگردان را انجام و نشان دادند مهم

نتایج ارزیابی باشند. اسیدیته می و آهک قلیائیت، و شوری

اقتصادی نشان داد که در همه واحدهای اراضی آفتابگردان نسبت 

. به سایر محصولات از سودآوری بیشتری برخوردار است

Ghanbarie et al (2016) یاراض با بررسی و مقایسه تناسب 

 یهاروش اب یگندم آب یبرادر آذربایجان شرقی منطقه خواجه 

در  نشان دادند که ی،( و فازدوم شهیو ر ی)استور یکپارامتر

با توجه  یاراض تناسب ی،روش فازبه  خاک یهامحاسبه شاخص

 از بهتر به همبستگی بین عملکرد مشاهده شده و شاخص اراضی

 Razaآید. دست میبه( دوم شهیو ر ی)استور یکپارامتر یهاروش

et al (2018) را در پنجاب کشت برنج  یبالقوه برا یهامکان

ا استفاده از ( و بMCEره )ایچند مع یابیارز قیاز طرپاکستان 

اراضی  9/5و گزارش کردند که %تعیین  GISسنجش از دور و 

 2/23تناسب بسیار مناسب، % %44تحت کشت برنج تناسب کم، 

اراضی برای کشت برنج نامناسب است.  8/16تناسب متوسط و %

نتایج حاکی از دقت بالای روش ارزیابی چند معیاره 

 ،AHPکمک تکنیک  به Ayoubi and Shahrokh (2014)بود.

ه در منطق های گندم و برنجکاربریارزیابی تناسب اراضی برای 

که بیشترین و  ندنشان داداصفهان را انجام و  شهرمبارکه و زرین

صله تا و فا کمترین وزن به ترتیب متعلق به معیار تناسب اقلیم

در همه واحدهای  باشد کهمی 09/0 بازار فروش با نرخ ناسازگاری

  et alMousavi (2017) .بوداراضی اولویت کاربری با کشت گندم 

برای ارزیابی تناسب اراضی گندم دیم در را  AHPروش فائو و 

 که ندنشان داد)استان قزوین( مقایسه نموده و  منطقه کوهین

می واحدهای اراضی در روش تحلیل فرآیند شاخص اراضی در تما

 Kahsay et al (2018). استسلسله مراتبی بیشتر از روش فائو 

خشک مهینمنطقه در را محصول سورگوم  یبرا تناسب اراضی

بر  یمبتن یفازو  AHP روش تلفیقی ی با استفاده ازوپیات شمال

GIS  بررسی کردند )روش مورد استفاده فازی بوده که باAHP 

، ارتفاع، دما، بیش وزان تعیین شده است( و نشان دادند درجها

                                                                                                                                                                                                 
1 Hinganghat tehsil 
2 Bothali 

3 Chanakpur 

4 Waigaon 

ات ذرقطر وزنی  نیانگیآب در دسترس، م تیطول دوره رشد، ظرف

اک خ یکربن آل قدارو م قابل دسترس، فسفر کل تروژنی، نخاک

 سورگوم در این منطقهمحدودکننده کشت وامل ع نیتریاصل از

، از کل مساحت وممحصول سورگ دیتول یبرا همچنین باشد.می

، دارای تناسب %17/36 ، دارای تناسب متوسط،%54/30منطقه، 

دائم طور به %24/15 و مناسبنادر حال حاضر  ،%05/18 ضعیف،

اضی ارزیابی تناسب ار Memarbashi et al (2017)نامناسب بود. 

برای  AHP-GISدشت سنگاب را با استفاده از مدل ترکیبی 

 از %20که  ندنشان داد های مرتع و کشاورزی انجام وکاربری

تناسب  %15متوسط و تناسب  %65، زیاد تناسب دارای منطقه

 ریاز نظر کاربرد مرتع، مقادداشتند.  یکشاورزکاربری  یبرا ضعیف

 Kumar et alبود. %70 و %23 ، %7حدود  یببه ترت یسهقابل مقا

در منطقه  AHPبا استفاده از را پنبه  یبرا تناسب یابیرزا  (2018)

 خاک سریشش هند انجام دادند.  1ینگانقات تهسیلخشک هیمهن

سیل برای بررسی انتخاب تهکه در منطقه  تفاوتهای مبا ویژگی

 6، کارلا5، هوان4ونئ، وایگا3کپورا، چان2هالیبت شدند، شامل: سری

درصد و  یزهکش یط، عمق خاک، شرایمواد آل .بودند 7و لاسانپور

مناسب انتخاب شدند. وزن  یارهایعنوان معه ب خاک رس

رس  خصوصیات ،(%56عمق ) یب:انتخاب شده به ترت یپارامترها

نشان  جی. نتادست آمدبه (%6) زهکشی و( %12) آلی کربن ،(26%)

، واناز ه بیرتکشت پنبه به ت یخاک برا یسرتناسب که  داد

 Roy .دابیی، کارلا و چاناکپور کاهش مونئگاای، لاسانپور، ویالهبت

and Saha (2018) ز با استفاده ارا کشت برنج  یبرا تناسب اراضی

AHP کل در شرق هند ارزیابی و ، 8ینگلودر حوضه رودخانه ه

فقط کردند که  یبندطبقه تناسببه چهار طبقه را حوضه 

 ی،ببخش غربسیار مناسب بود. کشت برنج  یابر حوضه از 88/10%

، اقلیمی بد طیشرا لیبه دل زیآبخ حوضه نیا میانی لی وشما

 یبرا ،خاک در های مناسبریزمغذیو عدم  نامناسب یتوپوگراف

 لیه دلب زیحوزه آبخ نیا ینییبخش پابرنج نامناسب بود. کشت 

-یمغذزیو ر کمتردار بی، سطح شدتریجد یداشتن خاک آبرفت
 تر بود. نتایج حاکی ازمناسبکشت برنج  یخاک برا های بیشتر

 بود. AHPدقت بالای روش 

برآورد سطح زیر کشت محصولات کشاورزی در حوضه 

آبخیز القورات واقع در استان خراسان جنوبی، حاکی از آن است 

هکتار دارای بیشترین سطح زیرکشت  136که محصول زرشک با 

هکتار در مرتبه دوم قرار  2/133ا باشد و پس از آن عناب بمی

5 Hewan 

6 Karla 

7 Lasanpur 
8 Hinglo 
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دارد. در کل با توجه به موقعیت قرارگیری حوضه آبخیز القورات 

که عمدتاً کوهستانی بوده، کاشت و تولید محصولات باغی نسبت 

های زراعی از ارجحیت و اولویت بیشتری برخوردار است به فعالیت

(Anonymous, 2013لذا هدف از این مطالعه، ارزیابی ت .) ناسب

پارامتریک و فرآیند  اراضی برای زرشک و عناب با استفاده از روش

 باشد.تحلیل سلسله مراتبی در حوضه القورات بیرجند می

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 جنوبی، خراسان استان در( القورات ضه)حو مطالعه مورد منطقه

و  59˚تا  17'و  59˚ یشرق طول نیب بیرجند، شهر شرقدر شمال

 مساحت. دارد قرار 8'و  33˚تا   59'و  32˚ یشمال عرض و 26'

متوسط آن از سطح  ارتفاع و 2km 2/133منطقه مورد مطالعه، 

 یابیارز مطالعات انجام جهت(. 1 )شکل باشدیمتر م 2034 ایدر

 ییهوا یهاعکسابتدا  در واحدها مرز نییتع یبرا و یاراض تناسب

 یبرا .دیگرد یو جداساز صیتشخ هالندفرمشد و  ریمنطقه تفس

 ،یتوپوگراف نقشه اطلاعات یاندازهم یرو از واحدها مرز نییتع

 منطقهاستفاده شد.  GIS طیدر مح یاراض یو کاربر یشناسنیزم

 توجه باشد.  یبندمیتقس( 1)شکل  یواحد اراض 12به  یمطالعات

 50 ابتدا در بود، یلیتفصمهیکه ن مطالعه سطح و منطقه وسعت به

. شد انتخاب شاهد خاکرخ 12 هاآن نیب از که دیگرد حفر خاکرخ

 تا (یاراض واحد هرشاهد )در  خاکرخ 12 یبندرده ،(1)جدول 

 داده نشان آنها ییایجغراف تیموقع و واحد نوع رگروه،یز سطح

 میزان و بوده سرد خشک نوع از منطقه هوای و آب. است شده

 حرارت درجه متوسط. است مترمیلی 170 منطقه در بارندگی

 و 79/21 سالیانه حرارت درجه حداکثر متوسط، 2/14 سالیانه

 نیا بر. است وسیلسیس درجه 63/6 انهیسال حرارت درجه حداقل

 خاک یحرارت میرژ ،یحرارت و یرطوبت یهامیرژ نقشه و اساس

 ,Anonymous) باشدیم کیدیار آن یرطوبت میرژ و کیترم

2013.) 

 
 مطالعه مورد منطقه در یاراض یواحدها نقشه ومنطقه مورد مطالعه در کشور و در استان  يتعموق -1 شکل

 

 هاآن جغرافيايی موقعيت و شده انتخاب شاهد هایخاکرخ یبندرده -1جدول 

 نوع واحد : عرض شمالی(N: طول شرقی و Eموقعیت جغرافیایی ) بندی خاکرده
 های شاهدشماره خاکرخ

 نهایی()واحدهای اراضی 

Typic Torriorthents N: 33º  05′ 38/5 ⸗      E: 59º 22′ 20 ⸗ 1 دامنه کوه 
Typic  Haplocambids N: 33º 06 ′ 51/4 ⸗    E: 59º 20′ 23/8 ⸗ 2 تپه 

Lithic Torriorthents N: 33º  04′  35/7⸗    E: 59º  21′  02/4⸗ 3 تپه 
Typic Torriorthents N: 33º  03′  57/7⸗    E: 59º  22′  42/8⸗ 4 دامنه کوه 
Typic Torriorthents N: 33º  04′  30⸗       E: 59º  22′  03/2⸗ 5 تپه 
Typic Torriorthents N: 33º  02′  39/4⸗    E: 59º  18′  50/9⸗ 6 دامنه کوه 
Lithic Torriorthents N: 33º  04′  50/4⸗    E: 59º  19′  28/5⸗ 7 دامنه کوه 

Typic  Haplocambids N: 33º 02′  26/8⸗     E: 59º  22′  31/7⸗ 8 ایدشت دامنه 
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Lithic Torriorthents N: 33º  03′  52/4⸗    E: 59º  24′  56/9⸗ 9 دامنه کوه 
Typic Torriorthents N: 33º 00′  56/8⸗    E: 59º  23′  37/7⸗ 10 دامنه کوه 
Typic Torriorthents N: 33º  01′  31/1⸗    E: 59º  23′  55/5⸗ 11 دامنه کوه 

Typic  Haplocambids N: 33º  02′  3/41E:     ⸗59º  20′  3/35⸗ 12 ایدشت دامنه 
 

 ژوهشپمراحل انجام 

ها بر اساس دستورالعمل تشریح خاک تمامی خاکرخ

(., 2012et alSchoeneberger و کلید رده ) بندی آمریکایی

(Anonymous, 2014 )بندی گردید. در تشریح تشریح و رده

های مشخصه، نسبت به تعیین با در نظر گرفتن افق هاخاکرخ

ها، رنگ، ساختمان، های ظاهری خاک از قبیل عمق افقویژگی

های های رسی و ویژگیسنگریزه، تجمعات آهک، گچ، پوسته

 گیری، فرسایش و نوع استفادهنما مانند شیب، زهکشی، سیلزمین

رت برداری صوهای ژنتیکی، نمونهگردید. سپس از کلیه افق اقدام

های فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه گرفت و جهت انجام آزمایش

های فیزیکی و شیمیایی شامل بافت، درصد منتقل گردید. آزمایش

تر از شن، واکنش خاک و هدایت الکتریکی در عصاره ذرات درشت

-نکربنات کلسیم معادل، کربگل اشباع، ظرفیت تبادل کاتیونی، 
های بر اساس روش 1آلی، درصد گچ و درصد سدیم تبادلی

های خاک ( بر روی نمونهJafari Haghighi, 2003استاندارد )

های خاک، زمین نما و اقلیم زرشک و صورت پذیرفت. ویژگی

عناب با توجه به عدم وجود جداول پیشنهادی سایس برای این 

)تکمیل  استفاده از نظرات کارشناسیبا وری، های بهرهتیپ

پرسشنامه توسط کشاورزان با سابقه منطقه و مهندسین کشاورزی 

 et alLiu ;2016 ,.)و بررسی منابع سازمان جهاد کشاورزی( 

., 2019et al., 2018; Zeinadini et alMoradinezhad  ) صورت

ی ورهای بهره. در نهایت ارزیابی تناسب اراضی برای تیپگرفت

های پارامتریک مورد مطالعه )عناب و زرشک(، با استفاده از روش

)ریشه دوم( و روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی برای هر یک از 

-های خاک و زمینهای اراضی جداشده با استفاده از ویژگیواحد
تهیه  GISو نقشه تناسب اراضی در محیط  نما صورت پذیرفت

با استفاده از مقدار  ترین روش ارزیابیشد. سپس مناسب

شده توسط هر روش و همبستگی بین شاخص اراضی محاسبه

 شده مشخص گردید.تولید مشاهده

 ارزيابی کيفی تناسب اراضی با روش ريشه دوم 

ندی بارزیابی کیفی تناسب اراضی با استفاده از روش فائو، گروه

-های مختلف اراضی یک منطقه بر حسب درجه تناسب آنقسمت
بینی شده با در نظرگیری های پیشی انواع استفادهها برا

                                                                                                                                                                                                 
1 Exchangble Sodium Capacity (ESP) 
2 Climatic Index 
3 Square Root Method 

نما است. این روش مشتمل بر سه فاکتورهای اقلیم، خاک و زمین

های اراضی، تعیین آوری اطلاعات درباره ویژگیمرحله جمع

های اراضی با نیازهای وری و مقایسه ویژگیاحتیاجات تیپ بهره

 (.rie, 1950Stoباشد )وری مورد مطالعه میهای بهرهتیپ

 های اراضیآوری اطلاعات درباره ويژگیجمع

نمای مربوط به هر های اقلیم، خاک و زمیندر این مرحله ویژگی

وری مورد مطالعه یک از واحدهای اراضی که در تناسب تیپ بهره

 8های مورد استفاده شامل شدند. ویژگیآوری نقش دارند، جمع

(  et alSys. 1993ریک )ویژگی بوده که بر اساس روش پارامت

تر از شن، زهکشی، ذرات درشت-بافت-شامل اقلیم، ترکیب عمق

اشد. بگیری، شیب، آهک، گچ و ترکیب شوری و قلیائیت میسیل

اطلاعات اقلیمی که جهت تعیین سیکل رشد، تاریخ کاشت و نوع 

واریته ضرورت دارند شامل درجه حرارت، تابش خورشیدی و 

ها در طول سیکل رشد مقدار متوسط آنرطوبت نسبی بوده که 

ذکر است وری مورد مطالعه محاسبه شدند. شایانهای بهرهتیپ

وری مدنظر است، های بهرهچون در این تحقیق کشت فاریاب تیپ

 et alSys ,.بارندگی منطقه در محاسبات دخالت داده نشد )

های اقلیمی با جداولی که بر اساس (. سپس مقادیر ویژگی1991

تنظیم شد، مقایسه   et alSys. )1993(های نیازهای اقلیم دولج

و درجه تناسب هر ویژگی محاسبه گردید. نهایتاً پس از محاسبه 

از  2های مختلف، شاخص اقلیمدرجه تناسب مربوط به ویژگی

های ( محاسبه گردید و نهایتاً شـاخص1)رابطه  3روش ریشه دوم

 تبدیل شدند.  4شده به درجه اقلیمیاقلیمی محاسبه

𝐿𝐼           (       1)رابطه = 𝑅𝑚𝑖𝑛 √
𝐴

100
×

𝐵

100
×

𝐶

100
× …     

در حالتی که مقدار ویژگی با افزایش  های خاکبرای ویژگی

رای زنی بضرایب وزنی، میانگین وشد، با استفاده از عمق زیاد می

های شاهد محاسبه گردید. برای متری خاکرخسانتی 150عمق 

متری سانتی 150درصد سدیم تبادلی مقدار حداکثر در عمق 

های اراضی و نیازهای خاک لحاظ شد. سپس با توجه به ویژگی

ها کمی به هر یک از ویژگی 5وری، یک درجههای بهرهتیپ

وری مورد رای تیپ بهرهها باختصاص یافت. اگر هر یک از ویژگی

و اگر دارای محدودیت بود، با  100نظر کاملًا مطلوب بود، درجه 

4 Climatic Rating 
5 Rating 
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 100ای بین صفر تا کرد، درجهتوجه به محدودیتی که ایجاد می

ویژگی خاک و  7(.   1991et alSys ,.یافت )به آن اختصاص می

تلفیق و شاخص  1نما با ویژگی اقلیمی با استفاده از رابطه زمین

، شاخص اراضی 1اضی محاسبه شد. در واقع با استفاده از رابطه ار

( برای هر واحد محاسبه گردید. در این روابط، LIاصلاح نشده )

A ،B ،C یافته به هر یک از ویژگیو ...، درجات تناسب تخصیص-
هاست. درجه تناسب حداقل در بین ویژگی minRهای اراضی و 

 2های استفاده از رابطه های اصلاح نشده اراضی باسپس شاخص

های اصلاح شده اراضی برای روش ریشه دوم، به شاخص 6تا 

 تبدیل شدند. 
S1      𝐶𝐿𝐼کلاس    (   2)رابطه  = 75 + (𝑆𝑄𝑅𝐼 − 60)0.625  

S2       𝐶𝐿𝐼کلاس       (3)رابطه  = 50 + (𝑆𝑄𝑅𝐼 − 24)0.410 

S3           𝐶𝐿𝐼کلاس      ( 4)رابطه  = 25 + (𝑆𝑄𝑅𝐼 − 5)0.455 

N1                      𝐶𝐿𝐼کلاس      ( 5)رابطه  = (𝑆𝑄𝑅𝐼)0.625 

N2                               𝐶𝐿𝐼کلاس       (6)رابطه  = 𝑆𝑄𝑅𝐼 

یا  85ویژگی،  8به  درجه تناسب مربوط ینچنانچه کمتر

ه از رابط 60تا  40، 3از رابطه  85تا  60، 2بیشتر باشد، از رابطه 

گردد. استفاده می 6از رابطه  25و کمتر از  5از رابطه  40تا  25، 4

، 2SQRI، شاخص اصلاح شده اراضی و 1CLIها در این رابطه

باشد. در نهایت شاخص اصلاح نشده اراضی به روش ریشه دوم می

های ( برای شاخص2کلاس تناسب اراضی با استفاده از جدول )

 تعیین گردید. اصلاح نشده و اصلاح شده اراضی
 یاراض تناسب یهاکلاس یبرا یشاخص اراض ريمقاد .2 جدول

 های تناسبکلاس های اراضیشاخص

75-100 S1تناسب زیاد = 

50-75 S2تناسب متوسط = 

25-50 S3تناسب بحرانی = 

5-25/12 N1در حال حاضر نامناسب = 

5/12> N2نامناسب دائمی = 

 حليل سلسله مراتبیارزيابی تناسب اراضی با فرآيند ت
( AHPسلسله مراتبی ) برای انجام ارزیابی اراضی با فرآیند تحلیل

 مراحل زیر انجام شد:
ساز، تشکیل ساختار سلسله های تصمیمتشکیل گروه

ها در مراتبی، انجام مقایسات زوجی، محاسبه وزن نهایی کاربری
 هر واحد اراضی و تهیه نقشه تناسب اراضی.

ز بررسی منابع، آمار جهاد کشاورزی و برای این منظور ا
نامه استفاده گردید. در مرحله اول نیاز به تعریف مسئله پرسش

باشد. هر تصمیم دارای یک هدف مشخص، معیارها، زیر طرح می

                                                                                                                                                                                                 
1 Corrected Land Indices 

د، شونهایی که حول این هدف تعیین میمعیارها و همچنین گزینه
ها و گیری، ضمن تعریف اولویتباشد. در فضای تصمیممی

های موجود که معمولاً با شرایط محلی و نیاز کارفرما محدودیت
گردد. در های مناسب تعیین میساز است، معیارها و گزینههم

مطالعه حاضر سطح اول )هدف(، استفاده از روش فرآیند تحلیل 
 های مختلف در منطقهسلسله مراتبی جهت انتخاب بهینه کاربری

های اقلیمی، خاک، مل ویژگیمطالعاتی، سطح دوم )معیارها( شا
( و فرسایش با زیر معیارهای Huiلندفرم، درآمد، شاخص رطوبت )

وری مورد های بهرهها( شامل تیپمربوطه و سطح سوم )گزینه
باشد. ضریب وزنی خاک و اقلیم از درجه تناسب هر مطالعه می

های مختلف و ضریب درآمد از آمار جهاد ها به تیپیک از ویژگی
 ذکر است کهزی و پرسش از زارعین محاسبه گردید. شایانکشاور

وری، ضریب از طریق میزان پوشش سطحی توسط هر تیپ بهره
فرسایش و از طریق شاخص رطوبت، ضریب دسترسی به آب برای 

-وری برآورد گردید. پس از تهیه پرسشنامه، پرسشهر تیپ بهره
شهرستان نفر از کارشناسان جهاد کشاورزی  22ها توسط نامه

-پس از تکمیل پرسش نفر کشاورز تکمیل گردید. 8بیرجند و 
های ها، آمار جهاد کشاورزی و بررسی منابع در مورد تیپنامه
وری انتخابی، مرحله آنالیز اطلاعات آغاز شد. بدین منظور از بهره
افزار، استفاده گردید. این نرم 11نسخه Expert Choice افزار نرم

معیاره است و بر اساس روش گیری چند صمیمافزار تیک نرم
AHP شده ذکر است که شاخص محاسبهکند. شایانعمل می

نما از درجه (، برای خاک، اقلیم و زمینXiمعیارها و زیر معیارها )
شده از روش ریشه دوم، برای درآمد از میزان تناسب محاسبه

، از ها و درآمدها در ارزیابی کمی، برای شاخص رطوبتهزینه
میزان فاصله از کانال آبیاری و برای فرسایش از راهنمای تشریح 

در مزرعه  ( 2012et alSchoeneberger ,.که برای هر واحد )
ندی بتعیین شده بود، استفاده گردید. جهت انتخاب بهترین درجه

ها نسبت به معیارها و معیارها نسبت به هدف از ظرف بین گزینه
ها و مقدار بندی کردن ارجحیتهسنجش ساعتی از طریق طبق

ذکر است (. شایانSaaty, 1980استفاده گردید ) دادن به هر طبقه
میانگین هندسی -های نسبی از روش تقریبیدر این مطالعه وزن

( وزن نهائی محاسبه 7محاسبه گردیدند. نهایتاً از طریق رابطه )
 شد.

اولویت نهایی امتیاز          (   7)رابطه  = ∑ ∑ 𝑊𝑘
𝑚
𝑖=1 𝑊𝑖

𝑛

𝑘=1
gij   

ضریب اهمیت  k ،iWضریب اهمیت معیار  kWدر این رابطه 

-می iدر ارتباط با معیار فرعی  jامتیاز گزینه  i ،gij معیار فرعی
باشد. نهایتاً وزن مربوط به هر محصول در تناسب اراضی محاسبه 

 شد.

2 Square Land Indices 
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در روش میانگین هندسی، به جای محاسبه مقدار ویژه 

 گردید.( استفاده 8حداکثر از رابطه )

𝐿                                 (8)رابطه  =
1

𝑛
∑ (𝐴𝑊𝑖 − 𝑊𝑖)

𝑛
𝑖=1      

Wi بردار وزن و :AWi برداری است که از ضرب ماتریس :

 شود.ها حاصل میمقایسه دودویی در بردار وزن

 محاسبه شاخص اراضی در هر واحد اراضی

وری با تلفیق های بهرههائی هر واحد اراضی برای تیپتناسب ن

 ( محاسبه شد.9های اراضی با استفاده از رابطه )ها و ویژگیوزن
𝐿𝑖         ( 9)رابطه  =  𝑎1𝑏1𝑋1 +  𝑎2𝑏2𝑋2+. . . . +𝑎𝑖𝑏𝑖𝑋𝑖 

Li: وری خاص، شاخص اراضی برای تیپ بهرهai ضرایب :

: ضرایب نسبی biف، شده معیارها نسبت به هدنسبی محاسبه

: درجه Xiشده زیر معیارها نسبت به معیارها و محاسبه

شده برای معیارها و زیر معیارها در هر واحد اراضی است. محاسبه

های تناسب اراضی تعیین پس از محاسبه شاخص اراضی کلاس

گردید و نقشه تناسب اراضی در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی 

ب که درجه تناسب هر واحد نقشه با علامت رسم شد. به این ترتی

 خاصی که در راهنمای نقشه گزارش گردیده، نمایش داده شد.

 نتايج و بحث
(، 2/18درصد )متوسط  42تا  4های مورد مطالعه دارای رس خاک

 58تا  16( و سیلت بین 1/49درصد )متوسط  78تا  30شن بین 

ها ناچیز تا آنتر از شن در ( و ذرات درشت7/32درصد )متوسط 

های مورد خاک pHباشد. همچنین ( می3/28درصد )متوسط  55

(، قابلیت 44/7)متوسط  94/7تا  85/6مطالعه بین 

زیمنس بر متر دسی 18تا  47/0( بین ECالکتریکی )هدایت

 5/68تا   5( بین CCEکلسیم معادل )، کربنات(45/1)متوسط 

، (93/3درصد )متوسط  15تا  8/0(، گچ بین 3/21درصد )متوسط 

مول بار بر سانتی 2/14تا  3/4( بین CECکاتیونی )تبادلظرفیت

درصد  48/0تا  24/0ی بین مواد آل، (9/8)متوسط  کیلوگرم

بندی آمریکایی ها، بر اساس کلید رده( است. خاک26/0)متوسط 

 بندی شدند.رده سولزو اریدی سولزدر دو رده انتی 2014

 بی کيفی با روش ريشه دومنتايج ارزيا

های های اقلیمی مؤثر در رشد تیپ( میانگین ویژگی3جدول )

های ها را با استفاده از دادهوری و درجه تناسب این ویژگیبهره

( 4) دهد. جدولهواشناسی ایستگاه سینوپتیک بیرجند نشان می

های نمای تیپ( نیازهای خاک و زمین5نیازهای اقلیمی و جدول )

دهد که بر اساس منابع وری عناب و زرشک را نشان میبهره

 ;Liu et al., 2016; Moradinezhad et al., 2018موجود )

Zeinadini et al., 2019.و نظرات کارشناسی تهیه شده است ) 
 

 کي هر رشد در مؤثر یمياقل یهایژگيودرجه تناسب  و نيانگيم -3 جدول

  یوربهره یهاپيت از

 وریتیپ بهره
MT1 RH1 

 ویژگیمیانگین 

 47/39 45/23 زرشک

 4/43 86/19 عناب

 درجه تناسب ویژگی 

 16/98 25/92 زرشک

 3/98 3/84 عناب
MT1:  میانگین درجه حرارت در طول دوره رشد )درجه سلسیوس( وRH1 میانگین :

 درصد رطوبت نسبی در طول دوره رشد
 

 و زرشک نابع یوربهره یهاپيت یمياقل یازهاين -4 جدول

 وری عنابکلاس، درجه محدودیت و مقیاس امتیازدهی برای تیپ بهره

 مشخصات اقلیمی

S1 S2 S3 N1 N2 
0 1 2 3 4 

100 95 85 60 40 25 

 میانگین دمای دوره رشد
22-20 20-18 18-16 16-12  5/5> 
22-24 24-26 26-28 28-30  30< 

 رطوبت نسبی در دوره رشد )درصد(
60-50 50-40 40-35 35-30  30< 

60-70 70-80 80<    

 وری زرشککلاس، درجه محدودیت و مقیاس امتیازدهی برای تیپ بهره

 مشخصات اقلیمی

S1 S2 S3 N1 N2 
0 1 2 3 4 

100 95 85 60 40 25 

 میانگین دمای دوره رشد
25-22 22-20 20-15 15-10  5/5> 
25-26 26-30 30-35 35-40  40< 

 ت نسبی در دوره رشد )درصد(رطوب
45-35 35-30 30-25 25-20  20< 

45-55 55-65 65<    

S1 ،تناسب زیاد :S2 ،تناسب متوسط :S3 ،تناسب کم :N1 ،نامناسب موقت :N2نامناسب دائم : 
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 زرشک و عناب یوربهره یهاپيت ینمانيزم و خاک یازهاين -5 جدول

 خصوصیات اراضی

 مقیاس امتیازدهی برای عنابکلاس، درجه محدودیت و 
S1 S2 S3 N1 N2 

0 1 2 3 4 

100 95 85 60 40 25 

 >12 - 8-12 6-8 4-6 0-4 شیب )درصد(

 F0 - - F1 - F2 گیریسیل

 ضعیف غیرقابل زهکشی ضعیف قابل زهکشی تهویه ضعیف کمی خوب متوسط خوب زهکشی

 SCL, L,SiCL SiC, CL LS, LfS, SL S, LcS,fS - Cm, SiCm بافت یا ساختمان
 >55 - 55-35 35-15 15-5 5-0 تر از شن )درصد حجمی(ذرات درشت

 <50 - 50-80 80-120 120-150 >150 متر(عمق خاک )سانتی

 >35 - 35-25 25-15 15-6 6-0 آهک )درصد(

 >20 - 20-10 10-4 4-2 2-0 گچ )درصد(

ظرفیت تبادل کاتیونی ظاهری 
)clay(cmol(+)/kg  

30< 30-24 24-16 16>   

   <25 25-40 40-50 >50 اشباع بازی )درصد(

 واکنش خاک
5/7-7 
5/7-8/7 

7-5/6 
8/7-8 

5/6-5/5 
8-2/8 

5/5-2/5 
2/8-5/8 

2/5> 
5/8<  

  <25/0 25/0 -5/0 5/0 -1 2-1 >2 کربن آلی )درصد(

(dS/m) 10 8-10 8-6 6-4 4-3 3-0 هدایت الکتریکی< 

  >25 25-20 20-15 15-8 8-0 سدیم تبادلی )درصد(

 خصوصیات اراضی

 کلاس، درجه محدودیت و مقیاس امتیازدهی برای زرشک
S1 S2 S3 N1 N2 

0 1 2 3 4 

100 95 85 60 40 25 

 >8 - 6-8 4-6 2-4 0-2 شیب )درصد(

 F0 - - F1 - F2 گیریسیل

 بل زهکشیضعیف غیرقا ضعیف قابل زهکشی تهویه ضعیف کمی خوب متوسط خوب زهکشی

 SCL, L,SiCL SiC, CL LS, LfS, SL S, LcS,fS - Cm, SiCm بافت یا ساختمان
 >50 - 50-30 30-10 10-3 3-0 تر از شن )درصد حجمی(ذرات درشت

 <50 - 50-80 80-120 120-150 >150 متر(عمق خاک )سانتی

 >30 - 30-20 20-12 12-5 5-0 آهک )درصد(

 >15 - 15-8 8-4 4-2 2-0 گچ )درصد(

ظرفیت تبادل کاتیونی ظاهری 
)clay(cmol(+)/kg  

28< 28-24 24-16 16>   

   <20 20-35 35-50 >50 اشباع بازی )درصد(

 واکنش خاک
5/7-7 
5/7-8/7 

7-5/6 
8/7-8 

5/6-5/5 
8-2/8 

5/5-2/5 
2/8-5/8 

2/5> 
5/8<  

  <5/0 5/0 -1 1 -2 3-2 >3 کربن آلی )درصد(

(dS/m) 20 15-20 15-10 10-6 6-4 4-0 کیهدایت الکتری< 

  >35 35-25 25-15 15-8 8-0 سدیم تبادلی )درصد(
S1 ،تناسب زیاد :S2 ،تناسب متوسط :S3 ،تناسب کم :N1 ،نامناسب موقت :N2 ،نامناسب دائم :F0: و  بدون وقوع سیلF1 سال، 10تا  6: وقوع سیل هرF2 وقوع سیل هر :

: LfS: بافت لومی رسی سیلتی، SiCL: بافت لومی رسی، CL: بافت لومی شنی SL: بافت شنی لومی،LS: بافت رسی، C: بافت لومی رسی شنی، SCL: بافت لومی، Lسال،  5تا  3

 ایتمان تودهبافت رسی سیلتی با ساخ: SiCm ای،بافت رسی با ساختمان توده: Cm: بافت شنی درشت لومی، LcS: بافت شنی، S: بافت شنی ریز، fSبافت شنی ریز لومی، 

 

های اقلیمی با استفاده از روش یتاً درجه تناسب ویژگینها

های تناسب اقلیمی پارامتریک )ریشه دوم( تلفیق و شاخص

وری مورد مطالعه محاسبه و کلاس های بهره( برای تیپ6)جدول 

های ( میانگین وزنی ویژگی7ها تعیین شد. در جدول )تناسب آن
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 (8)کلاس تناسب و در جدول  خاک مورد نیاز جهت تعیین

نمای مورد نیاز جهت تعیین کلاس های خاک و زمینویژگی

های تناسب نشان داده شده است. در مرحله آخر با تلفیق درجه

 ،های مختلف اراضی با استفاده از رابطه ریشه دومتناسب ویژگی

کلاس  (9)یتاً بر اساس جدول نهاشاخص اراضی محاسبه و  

   تناسب اراضی نهائی تعیین شد.
-الف و ب( نقشه کیفی تناسب اراضی را برای تیپ-2شکل )

پارامتریک )ریشه دوم(  هایوری مورد مطالعه با روشهای بهره

( برای 10های تناسب اراضی )جدول دهد. وسعت کلاسنشان می

وری مورد مطالعه مؤید این مطلب است های بهرهیک از تیپهر 

باشد. با توجه به نتایج الویت کشت در منطقه با عناب می که

وری زرشک و عناب، (، برای هر دو نوع تیپ بهره10)جدول 

درصد  S1 ،55/30درصد اراضی مورد مطالعه در کلاس  12/13

قرار دارند. همچنین  S3درصد در کلاس  25/21و  S2در کلاس 

رای عناب درصد اراضی ب 28درصد اراضی برای زرشک و  52/22

درصد  08/7درصد اراضی برای زرشک و  56/12و  N1کلاس 

روابط رگرسیونی بین شاخص  دارند. N2اراضی برای عناب کلاس 

در  شدهمشاهدهریشه دوم و تولید  با روش شدهمحاسبهاراضی 

( نشان داده شده است )شماره واحدهای اراضی بر روی 3شکل )

ط همبستگی در سطح نقاط نشان داده شده است(. همه رواب

دهنده دقت خوب این دار بوده که نشاندرصد معنی 1احتمال 

 روش است.
 دوم شهير روش اساس بر مياقل تناسب کلاس و شاخص -6 جدول

 کلاس ریشه دوم وریهای مختلف بهرهتیپ

 S1 93/98 عناب
 S1 86/90 زرشک

 تناسب کلاس نييتع جهت ازين مورد خاک یهایژگيو یوزن نيانگيم -7 جدول

 )%( EC (dS/m) ESP گچ )%( کربنات کلسیم معادل)%( )%( >mm2ذرات  کلاس بافت واحد اراضی

1 L 2/24 1/60 7/2 56/0 4/5 

2 L 9/21 7/15 7/2 54/0 5/6 

3 SL 13 3/15 9/1 51/0 5/7 

4 SL 3/39 3/12 9/1 63/0 5/3 

5 C 13 9/12 3/11 9/5 5/13 

6 SL 2/27 9/18 6/2 61/0 5/8 

7 LS 0 8/8 9/2 67/0 7/5 

8 LS 7/11 7/16 4/10 5/4 1/12 

9 SL 15 5/12 7/2 47/0 4/6 

10 SL 1/41 2/19 3/2 57/0 6/5 

11 CL 9/45 6/10 8/0 3/4 4/7 

12 L 2/30 3/16 2/4 56/1 9/9 
L ،بافت لوم :SL ،بافت لوم شنی :C ،بافت رسی :LS ،بافت شن لومی :CL،بافت لوم رسی : EC هدایت الکتریکی و :ESPدرصد سدیم تبادلی : 

 
 تناسب کلاس نييتع جهت ازين مورد ینمانيزم و خاک یهایژگيو -8 جدول

 (متری)سانت خاک عمق زهکشی گیریسیل شیب درصد اراضی واحد

1 3 F0 100 خوب 
2 2 F0 120 خوب 
3 10 F0 20 خوب 
4 3 F0 100 خوب 
5 1 F1 150 خوب< 
6 6 F0 70 بخو 
7 3 F0 20 خوب 
8 1 F1 80 نسبتاً ضعیف 
9 8 F0 10 خوب 
10 3 F0 60 خوب 
11 7 F0 60 خوب 
12 5 F0 90 خوب 

F0: گیری و بدون سیلF1سال 10تا  6گیری هر : سیل 
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 )الف( 

 

 )ب( 

 
 عناب)ب(  و زرشک)الف(  یبرا دوم شهيرمنطقه القورات با روش  ینقشه تناسب اراض -2 شکل

 
 دوم شهير روش با مطالعه مورد یوربهره یهاپيت یاصلاح شده و کلاس تناسب برا یشاخص اراض -9 دولج

 برداریتیپ بهره
 عناب زرشک

 واحد اراضی

1 7/10 N2 2/11 N2 
2 5/59 S2 3/63 S2 
3 1/11 N2 8/12 N1 
4 2/33 S3 3/36 S3 
5 4/29 S3 2/31 S3 
6 2/23 N1 5/24 N1 
7 6/75 S1 77 S1 
8 7/14 N1 6/16 N1 
9 5/60 S2 4/63 S2 
10 1/42 S3 4/44 S3 
11 9/19 N1 1/20 N1 
12 8/68 S2 9/70 S2 

    
 وری مورد مطالعه با روش ريشه دومهای بهرههای تناسب اراضی برای تيپمساحت کلاس -10جدول 

 وریتیپ بهره
 عناب )درصد( زرشک )درصد(

 کلاس
S1 12/13 12/13 

S2 55/30 55/30 
S3 25/21 25/21 

N1 52/22 28 

N2 56/12 08/7 
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 شده مشاهده توليد و دوم ريشه با شدهو محاسبه   شدهاصلاح یشاخص اراض ينب يونیروابط رگرس -3 شکل

 دار است.درصد معنی 1در سطح احتمال  **
 

 AHPنتايج ارزيابی تناسب اراضی با فرآيند 
یارها را نسبت به هدف مع یرزاهمیت معیارها و  (، ضریب4شکل )

دهد. نتایج مؤید این مطلب در ساختار سلسله مراتبی نشان می

( 355/0ترین )است که در بین معیارهای مورد مطالعه، اقلیم بیش

( وزن را به خود اختصاص 044/0ترین )و شاخص رطوبت کم

چیز، برای دادند. نرخ ناسازگاری، برای زیر معیارهای خاکی نا

برآورد گردید. اهمیت نسبی هر  01/0و برای اقلیم  02/0نما زمین

( نشان 11وری نسبت به معیارها در جدول )های بهرهیک از تیپ

، AHPداده شده است. نتایج کلی نشان داد که بر اساس روش 

برآورد  01/0باشد. نرخ ناسازگاری کلی الویت کشت با عناب می

که شاخص درآمد از طریق پرسش از زارعین  شد. لازم به ذکر است

-برای هر واحد اراضی و تیپ بهره شدهمحاسبههای کمی و کلاس
وری گزارش گردید. کلاس فاصله از کانال آبیاری نیز با استفاده 

فاصله  11و  8، 3غیر از واحدهای ( تعیین شد. به 12از جدول )

( 13های )دولمزارع از کانال آب مناسب و نسبتاً مناسب بود. ج

دهد. های هر واحد اراضی را نشان می( درجه تناسب ویژگی14و )

های مختلف در هر واحد اراضی با ترکیب درجه تناسب ویژگی

( برای 15شاخص اراضی و در نهایت کلاس تناسب اراضی )جدول 

 وری محاسبه گردید.های بهرههریک از تیپ

 
 

 
 مراتبی سلسله ساختار در هدف به نسبت يارهامع زير و معيارها اهميت ضريب -4 شکل
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 معيارها به نسبت هاگزينه از يک هر نسبی اهميت -11دول ج
 وریتیپ بهره

 نرخ ناسازگاری عناب زرشک
 معیار

 04/0 402/0 107/0 های فیزیکیویژگی
 02/0 444/0 178/0 های حاصلخیزیویژگی

 05/0 193/0 283/0 شوری و قلیائیت
 05/0 217/0 233/0 شیب

 02/0 286/0 438/0 زهکشی
 07/0 253/0 246/0 یریگیلس

 03/0 222/0 222/0 درجه حرارت
 01/0 257/0 216/0 رطوبت نسبی )%(
 02/0 127/0 390/0 شاخص رطوبت

 06/0 216/0 171/0 فرسایش
 03/0 210/0 108/0 درآمد

 
 ریآبيا کانال از واحد فاصله متوسط تناسب درجه -12 جدول

 >2000 2000-1000 1000-500 500-200 200-100 100-0 فاصله )متر(

 25 40 60 85 95 100 درجه تناسب

 
 مراتبی سلسله تحليل فرآيند با زرشک برای مختلف اراضی هایواحد هایويژگی تناسب درجه -13 جدول

های ویژگی معیار
 فیزیکی

 حاصلخیزی
شوری و 
 قلیائیت

 زهکشی شیب
-سیل

 گیری
درجه 
 حرارت

رطوبت 
 نسبی

فاصبله از 
 کانال آب

 درآمد فرسایش
 واحد اراضی

1 80 25 96 5/92 5/97 5/87 93 85 60 87 40 
2 90 80 97 95 5/97 90 93 85 90 85 90 
3 80 83 98 30 5/97 45 93 85 90 30 45 
4 80 86 93 5/92 5/97 5/87 93 85 60 87 70 
5 60 73 75 5/97 60 95 93 85 60 90 70 
6 70 74 94 55 5/97 75 93 85 80 50 70 
7 90 89 93 5/92 5/97 5/87 93 85 100 87 100 
8 70 77 85 5/97 75 90 93 85 80 90 45 
9 85 85 99 50 5/97 60 93 85 80 40 90 
10 70 70 95 95 5/97 85 93 85 90 90 50 
11 80 91 83 60 5/97 55 93 85 90 50 45 
12 88 79 93 85 5/97 70 95 87 80 80 90 

 
 مراتبی سلسله تحليل فرآيند با عناب برای مختلف اراضی هایواحد هایويژگی تناسب درجه -14 جدول

های ویژگی معیار
 فیزیکی

 حاصلخیزی
شوری و 
 قلیائیت

 زهکشی شیب
-سیل

 گیری
درجه 
 حرارت

رطوبت 
 نسبی

فاصبله از 
 کانال آب

 درآمد فرسایش
 واحد اراضی

1 81 28 97 5/92 5/97 5/87 95 87 60 87 40 
2 92 81 98 95 5/97 90 95 87 90 85 90 
3 82 85 98 30 5/97 45 95 87 90 30 45 
4 83 87 94 5/92 5/97 5/87 95 87 60 87 70 
5 65 75 77 5/97 60 95 95 87 60 90 70 
6 74 76 95 55 5/97 75 95 87 80 50 70 
7 93 91 95 5/92 5/97 5/87 95 87 100 87 100 
8 72 78 87 5/97 75 90 95 87 80 90 45 
9 87 86 100 50 5/97 60 95 87 80 40 90 
10 71 72 96 95 5/97 85 95 87 90 90 50 
11 82 93 85 60 5/97 55 95 87 90 50 45 
12 85 78 91 85 5/97 70 93 85 80 80 90 
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 های تناسب واحدهای مختلف اراضی با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبیو کلاس شدههمحاسبشاخص اراضی  -15جدول 
 وریبهرهتیپ 

 های تناسب عنابکلاس عناب های تناسب زرشککلاس زرشک
 واحد اراضی

1 7/13 N1 1/15 N1 
2 1/65 S2 7/64 S2 
3 4/13 N1 5/14 N1 
4 1/39 S3 9/39 S3 
5 1/31 S3 1/34 S3 
6 1/33 S3 1/36 S3 
7 1/77 S1 4/79 S1 
8 4/17 N1 1/19 N1 
9 4/62 S2 5/65 S2 
10 2/45 S3 1/47 S3 
11 3/21 N1 3/24 N1 
12 6/76 S1 4/72 S2 

 

الف و ب( نقشه تناسب اراضی منطقه القورات را -5) شکل

نشان  AHPوری مورد مطالعه با استفاده از های بهرهبرای تیپ

با استفاده از رابطه  AHP. دقت ارزیابی تناسب اراضی با دهندمی

مورد آزمون  شدهمشاهدهو تولید  شدهمحاسبهبین شاخص اراضی 

قرار گرفت. نتایج نشان داد، همه ضرایب تبیین در سطح احتمال 

های (، کلاس16باشند. با توجه به جدول )دار میدرصد معنی 1

S3  وN1 عناب مشابه است )به وری زرشک ودر دو تیپ بهره-
هیچیک از این  درصد از مساحت کل( و 84/28و  49/27ترتیب: 

درصد از  07/23همچنین ندارند.  N2وری کلاس های بهرهتیپ

درصد برای عناب دارای  12/13ضی مورد مطالعه برای زرشک و اار

درصد برای  55/30درصد اراضی برای زرشک و  S1 ،6/20کلاس 

   هستند. S2عناب دارای کلاس 
( روابط رگرسیونی بین شاخص اراضی محاسبه 6در شکل )

شده با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و تولید مشاهده 

شده نشان داده شده است. )شماره واحدهای اراضی بر روی نقاط 

 1نشان داده شده است(. همه روابط همبستگی در سطح احتمال 

 نده دقت خوب این روش است.دهدار بوده که نشاندرصد معنی
 

 مورد وریبهره هایتيپ برای اراضی تناسب هایمساحت کلاس -16 جدول

 یسلسله مراتب يلتحل ينداستفاده از فرآ با مطالعه

 وریتیپ بهره
 عناب )درصد( زرشک )درصد(

 کلاس

S1 07/23 12/13 

S2 6/20 55/30 

S3 49/27 49/27 

N1 84/28 84/28 

N2 - - 

  لف()ا

 

  )ب(

 
یسلسله مراتب ليتحل ندي)الف( زرشک و )ب( عناب با فرآ یبرا ینقشه تناسب اراض -5 شکل
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 شده مشاهده توليد و مراتبی سلسله تحليل فرآيند با شده محاسبه اراضی شاخص بين رگرسيونی روابط -6 شکل

 دار است.درصدمعنی 1در سطح احتمال  **

 

 مورد مطالعه های ارزيابیتحليل روش
های توان اراضی برای فعالیت بندیو پهنه عدم شناسایی

منابع طبیعی، شور شدن موجب از بین رفتن و آلودگی کشاورزی، 

گردد میاراضی و کاهش سفره آب زیرزمینی 

(Seyedmohammadi et al., 2018از این رو پهنه .) بندی و

عه ورد مطالارزیابی تناسب اراضی محصولات استراتژیک منطقه م

ه دهد کاهمیت بسیار زیادی داشت. نتایج مطالعه حاضر نشان می

های اراضی نسبتاً نسبت به روش ریشه دوم، شاخص AHPروش 

)دامنه شاخص اراضی به روش ریشه دوم  دهدی نشان میتربزرگ

و به  77تا  2/11و  6/75تا  7/10برای زرشک و عناب به ترتیب: 

است(؛ اگرچه اختلاف  4/79تا  5/14 و 1/77تا  AHP ،4/13روش 

ت تواند تفاودار نیست و دلیل احتمالی این اختلاف میها معنیآن

 AHPهای مورد استفاده باشد، ولی روش در اطلاعات ورودی روش

رسد. نتایجی مشابه با تحقیق حاضر تری به نظر میروش مناسب

برای گندم و برنج،  and Ayoubi Shahrokh (2014)توسط 

(2017) et alServati   برای نخود وDuc (2006)  برای قهوه

شده بین گزارش شده است. همچنین ضرایب تبیین محاسبه

های مختلف و تولید شده با روشهای اراضی محاسبهشاخص

و ریشه دوم( دارای  AHPمشاهده شده نشان داد که هر دو روش )

دقت زیادی هستند )ضرایب تبیین در روش ریشه دوم برای 

 AHP ،98/0و در روش  94/0و  96/0زرشک و عناب به ترتیب: 

-های بهرهقادر است اولویت کشت تیپ AHPبود(. روش  92/0و 
هد. بنابراین در مناطقی که نیاز به وری مورد مطالعه را نشان د

د، یکی باشتعیین اولویت کشت از نظر کیفی، کمی و اقتصادی می

 ,.Roy and Saha, 2018; Raza et alهاست )از کارآمدترین روش
2018; Ghanbarie et al., 2016; Shahrokh and Ayoubi, 2014 

زیمنس دسی 15تا  10حدود  ECبا زرشک در خاک شور (. گیاه 

 12تا  6 بینشیب در  گیاه عنابو  بودهرشد قابل هم بر متر 

قابل قبولی دارد. به طور کلی گیاهان عناب و  هم رشد درصد

دارند زیرا دارای مکانیزم فرار از زرشک تحمل بالایی به شوری 

متری از سانتی 30تا  0شوری هستند. شوری معمولاً در ناحیه 

ر تیابد اما ریشه این گیاهان در عمق کمی پایینسطح تجمع می

گیرد تا از آسیب شوری در متری قرار میسانتی  60تا  30و بین 

(. Liu et al., 2016; Moradinezhad et al., 2018امان بمانند )

لازم به ذکر است که آب آبیاری در منطقه محدود است، ولی با 

توجه به گزارشات زارعین و کارشناسان کشاورزی، تولید مشاهده 

باشد که از دلایل قبول میشده در بیشتر واحدهای اراضی قابل

تواند مقاومت نسبی این محصولات به کم آبی احتمالی این امر می

وری (. تیپ بهرهDavies et al., 2017) های خشکی باشدو تنش

عناب نسبت به زرشک نیاز آبی کمتری داشته و در شرایط برابر 

 Liu etاز لحاظ سایر عوامل، از تناسب بیشتری برخوردار است )
al., 2016; Moradinezhad et al., 2018; Zeinadini et al., 

ک برخی (. همچنین با وجود مقادیر نسبتاً زیاد آهک در خا2019

از واحدهای اراضی، بر اساس پرسش از زارعین و کارشناسان 

کشاورزی، عناب و زرشک تولید نسبتاً خوبی داشته است. از دلایل 

تواند عدم وجود آهک در ناحیه ریشه این گیاهان در احتمالی می
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واحدهای اراضی مذکور باشد )عمق افق تجمع آهک با عمق ریشه 

بر این در بعضی از واحدهای اراضی، متفاوت بوده است(. علاوه 

توجهی از آهک به همراه گچ به طور همزمان در مقادیر قابل

تواند اثرات خاکرخ وجود داشت. گچ با آهک اثر متقابل دارد و می

 (.Okorkov and Okorkova, 2014سوء آهک را کاهش دهد )

 گيرینتيجه 
ین تأمدر صورت  های میدانی در مطالعه حاضر،با توجه به بررسی

علت کم توقع بودن از تولید خوب و اقتصادی در این آب، عناب به

وری بهره اراضی برخوردار خواهد بود. اما این اراضی برای تیپ

زرشک که نیازهای آبی )با توجه به زیر معیار شاخص رطوبت( 

ضرایب  ارد، از تناسب کمتری برخوردار هستند.نسبتاً بیشتری د

 شدههمحاسبتبیین حاصل از روابط رگرسیونی بین شاخص اراضی 

نشان داد، هر دو روش  شدهمشاهدههای مختلف و تولید با روش

، نظرات کارشناسی AHPاز دقت قابل قبولی برخوردارند، روش 

-پ بهرههای اراضی در رشد و عملکرد تینفر( و وزن ویژگی 30)
گیرد که نظرات مخالف بر اساس وری مورد مطالعه را در نظر می

اعلام نتایج به دیگران و بررسی مجدد تعدیل شدند. همچنین این 

واحدهای مختلف جهت محاسبه  شدهمشاهدهروش از تولید 

 شود. دقت اینکند که باعث افزایش دقت میمعیارها استفاده می

ای هشده برای ویژگییینتعاوزان  روش تا حدود زیادی وابسته به

از بین شده، یینتعمختلف اراضی است. بر اساس اوزان 

نما، زیرمعیارهای اقلیم، درجه حرارت، از بین زیرمعیارهای زمین

شیب و از بین زیرمعیارهای خاک، شوری و قلیاییت، مهمترین 

عوامل بوده و به ترتیب بیشترین اوزان را به خود اختصاص دادند. 

لف وری مختهای بهرهشود با توجه به اینکه رشد تیپیشنهاد میپ

-نما و مدیریت مییر اقلیم، خاک و زمینتأثها تحت و تولید آن
های مدیریتی نیز در ارزیابی تناسب اراضی باشد، از شاخص

های مورد استفاده افزایش یابد. استفاده گردد تا دقت روش

در منطقه محدود بوده و  همچنین با توجه به اینکه آب آبیاری

وجود ین ا بابالاست، ولی  نسبتاًآهک در برخی واحدهای اراضی 

 شده قابلعناب و زرشک نسبت به شرایط موجود، تولید مشاهده

قبولی )بر اساس پرسش از زارعین و کارشناسان کشاورزی( دارند؛ 

شود برای نیازهای خاکی و اقلیمی محصولات عناب و توصیه می

های پیشنهاد شده رسی بیشتری انجام شود و جدولزرشک بر

برای این محصولات، با توجه به شرایط منطقه، مورد بازنگری قرار 

 گیرد.

 گزاریسپاس
مقاله حاضر در قالب طرح پژوهشی به شماره ابلاغیه 

و با استفاده از اعتبارات  9/4/1395مورخ  1395/د/6982

کر بدین وسیله تش پژوهشی دانشگاه بیرجند انجام شده است که

 شود.و قدردانی می

" وجود ندارد سندگانينو نيتعارض منافع ب گونهچيه "
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