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Abstract 

Background and objective: This study was conducted aimed to identify the potential of lands in Lorestan 

Province for the second cultivation of forage millet using Geographic Information System (GIS), Network 

Analysis Process (ANP) and fuzzy logic. 
 

Materials and Methods: In order to identify the potential of lands, first the raster layer of environmental 

factors affecting forage millet cultivation including the minimum, maximum and mean temperature, elevation, 

slope, pH, texture, organic matter, total nitrogen, potassium and phosphorus available in GIS was prepared. 

Then, using fuzzy functions, the map of each factor was standardized. The weight of each factor was 

determined by ANP. By combining the weighted layers, the final layers were produced and zoned into four 

highly suitable, suitable, marginally suitable and unsuitable classes based on fuzzy logic. 
 

Results: The results showed that fuzzy value of agricultural lands for forage millet was between 0.35 and 0.88. 

The highest study area level belonged to the suitable class (60.42%) and the lowest study area level belonged 

to the highly suitable class (16.35%). Investigation of climatic suitability, topography and soil fertility maps 

showed that these factors caused severe limitations in 38.27, 38.15 and 7.44% of lands, respectively. 

Evaluation of climatic maps, topographic and soil factors showed that except for soil pH, all other factors in a 

part of the study area caused limitations for forage millet cultivation. 
 

Conclusion: Investigation of the land suitability final map showed that about 77% of the study area are highly 

suitable and suitable and cold regions, especially the east. Northeast of the province, are marginally suitable 

for forage millet double cropping. 
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 چکيده

ای به کمک سامانه اطلاعات این پژوهش برای شناخت توانایی اراضی استان لرستان برای کشت دوم ارزن علوفه اهداف:

 ( و منطق فازی انجام گرفت.ANP) ای(، فرآیند تحليل شبکهGIS) جغرافيایی

 

ای شامل علوفه منظور شناخت توانایی اراضی ابتدا لایه رستری عوامل محيطی مؤثر بر کشت ارزنبه ها:مواد و روش

دسترس آلی، نيتروژن کل، پتاسيم و فسفر قابل ، بافت، مادهpHو متوسط، ارتفاع از سطح دریا، شيب،  دمای کمينه، بيشينه

 ANPکمک  کمک توابع فازی نقشه هر عامل استانداردسازی شد و وزن هر عامل به تهيه گردید. سپس به GISدر محيط 

ب، مناسب، مناسمنطق فازی به چهار طبقه خيلی براساسهای نهایی توليد و دار شده لایهوزنهای مشخص شد. با تلفيق لایه

 بندی شدند. ضعيف و نامناسب پهنه
 

بود. بيشترین سطح  88/0تا  23/0ای بين نتایج نشان داد ارزش فازی اراضی زراعی برای کشت ارزن علوفه ها:يافته

 .درصد( تعلق داشت 23/30) مناسبطبقه خيلیدرصد( و کمترین سطح به 43/00) طبقه مناسبمحدوده مورد مطالعه به

ترتيب باعث محدود شدید در خيری خاک نشان داد این عوامل بهبندی اقليمی، توپوگرافی و حاصلهای تناسببررسی نقشه

 pHجزء کی نشان داد بههای عوامل اقليمی، توپوگرافی و خادرصد اراضی شدند. ارزیابی نقشه 44/2و  33/28، 32/28

 ای شدند.خاک بقيه عوامل هر کدام در بخشی از محدوده مورد مطالعه موجب محدودیت برای کشت ارزن علوفه
 

مناسب درصد منطقه مورد مطالعه دارای توانایی خيلی 22بررسی نقشه نهایی استعدادسنجی نشان داد حدود  گيری:نتيجه

خصوص شرق و شمال شرق استان دارای توانایی ضعيف برای کشت ارزن بهباشد و مناطق سردسير و مناسب می

 ای با دو چين بودند.علوفه
 

 ANP ،GISبندی، کشت دوم، لرستان، منطق فازی،تناسب :های کليدی واژه
 

 مقدمه

متکی بودن  پایداراز اصول مهم و اوليه کشاورزی 

توانایی منطقه در جهت تأمين  کشت و زرع گياهان به

های بعدی باشد و در گامها مینيازهای اکولوژیکی آن

ها توان با مدیریت صحيح استفاده از نهادهاست که می

پایداری کشاورزی را حفظ و تداوم بخشيد )کوچکی و 

(. برای شناخت 3008کامکار و دامغانی و  3008همکاران

توانایی اکولوژیکی هر منطقه بهترین روش، آمایش 

(. چرا که با استفاده از 3033باشد )مخدوم سرزمين می

توان به کمک عوامل مؤثر بر زراعت هر گياه می این روش
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منطقه مستعد مورد نظر برای کشت آن را در سطح وسيع 

ای تعيين کرد های آزمایشگاهی و مزرعهنسبت به روش

 و با اصول دست آوردو بهره مفيد را از توانایی منطقه به

مدیریتی هدفمند در جهت پایداری کشاورزی و جلوگيری 

زیست گام برداشت )کوچکی و همکاران از تخریب محيط 

نظری ویند و و  3030، شاهی مریدی و همکاران 3008

 .(3030همکاران 

مطالعات مختلف حاکی از استعدادسنجی اراضی 

برایمه و کشاورزی برای کشت گياهانی چون ذرت )

(، سورگوم 3032و یتبرک و همکاران  3004همکاران 

 جو گندم و(، 3030و پورهادیان  3038)کاسی و همکاران 

و  فرفرنگی )شریفیزمينی و گوجهو سيب( 3003)نوور 

برای  مؤثرعوامل مختلف  بر اساس( 3030همکاران 

ها گواه بر لازم بودن باشند و نتایج این پژوهشکشت می

ی جهت توليد محصولات های اراضشناخت توان پهنه

 از استفاده با که طوریباشد. بهزراعی می

 کشت گياهان مناسب زراعی ، مناطقاستعدادسنجی

 از که مناطقی در محصولات کشت از و شده مشخص

 به این شود.می جلوگيری برخوردارند، کمی کارایی

 نيازهای اساس بر زراعی محصولات کشت عملاً ترتيب

و  شده مشخص زراعی هایعرصه در هاآن واقعی

سنجانی )شوند می ریزیطرح زراعی پایدار هاینظام

، استعدادسنجیهای نوین انجام روش ( از جمله3033

( و کمک GISاستفاده از سامانه اطلاعات جغرافيایی )

های مختلف موجود در این ها و مدلگرفتن از تکنيک

اران هوشيار و همکباشد )سامانه مثل منطق فازی می

 (.3038پورهادیان،  و 3034

( با بررسی تناسب اراضی 3033ژانگ و همکاران )

و منطق  GIS ،AHPاستان شاندونگ کشور چين به کمک 

فازی برای کشت گياه توتون به کمک عوامل اقليمی، 

های نوین به توپوگرافی و خاکی دریافتند که این روش

خوبی توانایی شناسایی استعداد منطقه مورد مطالعه را 

درصد اراضی دارای  83/39ها بيان داشتند دارند و آن

فاقد ارزش برای کشت این گياه  24/32تناسب بالا و 

درجه  30د و دو عامل دمای روزانه بالاتر از باشنمی

گراد و ظرفيت بالای تبادل منيزیم، بيشترین اثر را سانتی

در محدود کردن کشت گياه توتون در منطقه دارند. کاسی 

بندی فازی فلات مرکزی شمال ( با پهنه3038و همکاران )

، 34/20کشور اتيوپی برای کشت سورگوم گزارش کردند 

ترتيب دارای درصد از اراضی به 34/33و  03/38، 32/20

شرایط مناسب، ضعيف، نامناسب موقت و دائماً نامناسب 

عوامل  ازباشند. در این مطالعه شيب و عوامل خاکی می

شاهيوندی و اصلی محدودکننده کشت بودند. صيدی

بندی اراضی استان لرستان برای ( پهنه3032همکاران )

ل اقليمی، توپوگرافی، ای به کمک عوامکشت ذرت دانه

فاصله از شبکه هيدروگرافی و خاک با منطق فازی را 

انجام دادند و توانستند استعدادهای مناطق مختلف این 

پایين،  یاستان را شناسایی کنند. این محققين دریافتند دما

ناهمواری شدید، ارتفاع از سطح دریا و شيب زیاد و 

هش توانایی اختلاف دمای زیاد بين شب و روز سبب کا

گردد. مطالعه ای میاستعداد منطقه برای کشت ذرت دانه

ارزیابی اراضی کشاورزی دشت جفارا انجام شده جهت 

در کشور ليبی برای کشت گندم، جو و ذرت به کمک 

بندی اراضی روش فازی نشان داد عوامل خاک در تناسب

(. در 3030برای این گياهان نقش اصلی را دارند )العالم 

، GISبندی اراضی با استفاده از تلفيق ناسبکل ت

گيری چندمعياره و منطق فازی برای افزارهای تصميمنرم

ریزی و مدیریت بهتر کاربری اراضی و توليدات برنامه

باشد و امکان شناخت بهتر کشاورزی، دقيق و مؤثر می

مناطق مطلوب و غيرمطلوب برای کاشت گياهان را فراهم 

احمدی و همکاران ، 3032و مکرم زاده بيژنکند )می

 (.3030ور و همکاران پيلهو  3038پورهادیان  ،3030

های پی در پی در مناطق مختلف از جمله سالیخشک

لرستان توجه به کشت گياهان با نياز آبی کم را ضروری 

ای مانند ارزن کرده است. همچنين ترویج گياهان علوفه

تان لرستان هایی از استوسط جهادکشاورزی در بخش

اهميت استعدادسنجی کل این منطقه را روزافزون نموده 

بندی استان است. بنابراین این پژوهش با هدف تناسب

 ای انجام شد.لرستان برای کشت دوم گياه ارزن علوفه
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 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقه

 انواع رقم آبی این تحقيق جهت کشت دوم )تابستانه(

در (  L.Panicum miliaceum)ای ارزن علوفهگياه 

محدوده اراضی زراعی استان لرستان انجام گرفت. 

بين عرض شمالی استان لرستان در جنوب غربی ایران 

دقيقه و طول  32درجه و  24دقيقه تا  40درجه و  23

و  دقيقه 03درجه و  30دقيقه تا  30درجه و  40شرقی 

را اراضی زراعی استان لرستان  3واقع شده است. شکل 

دهد. عمده هکتار نشان می 089409حدود  با وسعت

محصولات زراعی این استان شامل گندم، جو، نخود، 

زمينی، یونجه و شبدر لوبيا، عدس، چغندرقند، سيب

 باشد.می

 شناختی ارزنهای بومتهيه جدول نيازمندی

در این پژوهش از طریق جستجو در منابع علمی 

ارزن از قبيل دمای مختلف نيازهای اکولوژیکی گياه 

کمينه، دمای بيشينه، دمای متوسط، شيب، ارتفاع از سطح 

، دسترسدسترس، فسفر قابلدریا، بافت، پتاسيم قابل

آوری شد و سپس خاک جمع pHماده آلی، نيتروژن کل و 

ها برای رشد این گياه مشخص حد برانی و مطلوب آن

گردید و در نهایت لایه رستری فازی عوامل محيطی مؤثر 

ای براساس این حدود در محيط بر کشت ارزن علوفه

GIS  (. 3توليد شد )جدول 

 تهيه لايه رستری عوامل محيطی 

 

 های اقليمیلايه

های رستری دمای کمينه، بيشينه و جهت تهيه لایه

 جیایستگاه تبخيرسن 8دمایی  آماری اطلاعاتمتوسط از 

واقع  3282-3290های ایستگاه سينوپتيک طی سال 9و 

ترتيب از شرکت سهامی در محدوده استان لرستان که به

ای و اداره کل هواشناسی لرستان تهيه گردیده آب منطقه

لازم از کاشت تا  زمانمدت(. 3بود، استفاده شد )شکل 

روز )از اول  93برداشت دو چين علوفه از گياهان ارزن 

( منظور گردید. پس از انتقال مهرماهتا پایان  اهمردادم

اطلاعات مورد نظر از محيط صفحه گستر اکسل به محيط 

ArcGIS10.5  دمای کمينه، بيشينه و متوسط لایه رستری

در محدوده اراضی  IDWیابی با استفاده از روش ميان

 زراعی استان تهيه شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 های محدوده مورد مطالعههای خاک، اراضی زراعی و مرز شهرستانهای هواشناسی، نمونهتوزيع مکانی ايستگاه -1کل ش
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 محدوده مورد مطالعه براساس منطق فازی در عامل هر ارزيابی طبقات وارزن  یهایازمندين -1جدول 

 عامل محيطی واحد حد بحرانی حد مطلوب

 دمای کمينه گرادسانتیدرجه  <30 30-34

 دمای بيشينه گراددرجه سانتی >43 28-20

 دمای متوسط گراددرجه سانتی 40 20-32

 ارتفاع از سطح دریا متر >3400 <3000

 شيب درصد 0 3

 بافت خاک - شنی سيلتیشنی، لومیلومی، لومی

 دسترسپتاسيم قابل گرم در کيلوگرمميلی 330 330

33 

3/3 

33/0 

2-0 

3 

3/0 

03/0 

 3/3و  3/8

 گرم در کيلوگرمميلی

 درصد

 درصد

- 

 دسترسفسفر قابل

 ماده آلی

 نيتروژن کل

pH خاک 

ایسا ، 3030، ذالفقارنژاد و کاظمی 3033، احمد 3034، مشيری و همکاران 3032پور ، ، خواجه3033، مخدوم 3009منابع: خدابنده 

 3030نگسی و تادس و  3030، سيدجلالی و همکاران 3032و آسن 

 

 های توپوگرافیلايه

 شيبمتر، نقشه  90 ارتفاع با استفاده از مدل رقومی

و ارتفاع از سطح دریا استخراج گردید و سپس در 

محدوده زراعی مورد پژوهش برش داده شدند و 

 .انجام گرفت براساس نياز اکولوژی گياه ارزنبندی طبقه

 

 های خاکلايه

 ردسترس، فسفهای بافت، پتاسيم قابلجهت تهيه لایه

از اطلاعات  pHيتروژن کل و نماده آلی،  دسترس،قابل

برداری شده خاک )بخش آب و خاک نقطه نمونه 002

مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی استان لرستان، 

و  3033آزمایش خاک کشاورزان، اميریان چکان  نتایج

 0-20( در عمق 3030سالاری و اميدواری رحمان

 3ها در شکل متر که موقعيت جفرافيایی آنسانتی

ها به شود، استفاده گردید و لایه رستری آنمشاهده می

کمک روش کریجينگ توليد و سپس به کمک محدوده 

زراعی مورد پژوهش برش داده شد. لایه بافت خاک به 

 تهيه شد. GISدر محيط  3بندی تيسنکمک روش مثلث
 

 

                                                      
1- Thiessen 

 سازی عوامل محيطیفازی

ها بایستی سلول به سلول در روش فازی تمام لایه

فازی شوند و درجه عضویت به کمک یک تابع ریاضی 

ها سازی ارزش سلولها تعریف شود. در فازینبرای آ

شده در یفتعرها به مجموعه آناحتمال تعلق  بر اساس

نوع تابعی که جهت  .کندبازه صفر و یک تغيير می

رود به ماهيت استانداردسازی فازی هر عامل به کار می

و ميزان آن در منطقه مورد مطالعه و تأثيرش بر گياه 

های مورد نظر، بستگی دارد. برای استانداردسازی لایه

دسترس، فسفر دمای حداقل، بافت، پتاسيم قابل

ن دسترس، ماده آلی و نيتروژن کل خاک )پورهادیاقابل

(، برای 3( از تابع عضویت خطی افزایشی )رابطه 3038

( 3038خاک )پورهادیان  pHارتفاع از سطح دریا، شيب و 

( و دمای بيشينه 3از تابع عضویت خطی کاهشی )رابطه 

( و دمای متوسط )ژانگ و 3030ور و همکاران )پيله

( استفاده شد. در 2( از تابع گوسی )رابطه 3033همکاران 

ترتيب حد بحرانی )ارزش به bو  aفزایشی تابع خطی ا

فازی صفر( و حد مطلوب )ارزش فازی یک(، در تابع 

حد بحرانی و در تابع  bحد مطلوب و  aخطی کاهشی 
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 bترین حد بحرانی )ارزش فازی صفر(، پایين aگوسی 

بالاترین حد  cترین حد مطلوب )ارزش فازی یک(، پایين

)ارزش  ن حد بحرانیبالاتری d( و 3مطلوب )ارزش فازی 

عضویت فازی  تابع(. در 3باشد )شکل فازی صفر( می

 شدهدادهافزایشی هر چه قدر معيار زیادتر باشد، امتياز 

ر مقادیر ماده آلی زیادت مثلاًشود؛ به یک بيشتر نزدیک می

شود. در تر میبه یک و ماده آلی کمتر به صفر نزدیک

ی ، امتياز بيشترترتابع عضویت فازی کاهشی؛ مقادیر کم

گيرند. مثلاً در مورد لایه شيب، هر چه شيب کمتر می

باشد، ارزش آن در لایه استانداردشده با تابع عضویت 

سازی تر است. برای فازیفازی زیادتر و به یک نزدیک

 Overlayو تابع  Spatial Analyst Toolsها از افزونه لایه

 .استفاده شد GISدر محيط 
 

 

تحليل  فرآیند عوامل محيطی با روشدهی به وزن

 (ANPای )شبکه

و تعيين وزن معيارها و  ANPبرای اجرای فرآیند 

نامه استفاده گردید. بدین منظور از زیرمعيارها از پرسش

نفر از محققان و  33، نظر ANPنامه طریق تکميل پرسش

 9و بالاتر از  9کارشناسان کشاورزی بر اساس طيف 

( گرفته شد. سپس تجزیه و 3قسمتی ساعتی )جدول 

 Super Decisionافزار نامه به کمک نرمتحليل این پرسش

صورت که اطلاعات هر بدین انجام گرفت. 2.2.6

افزار شد و اگر طور جداگانه وارد نرمبه نامهپرسش

عنوان بود به 3/0 ازضریب ناسازگاری آن کمتر 

معتبر مورد استفاده قرار گرفت؛ در غير این  نامهپرسش

گيری از وزن صورت کنار گذاشته شد. با ميانگين

ی معتبر، هانامهشسپرمعيارها و زیرمعيارهای تمام 

 .وزن هر متغير مشخص گردید

 

 ترجيحات کمّی و کيفی برای مقايسه زوجی -2جدول 

 ضاوت شفاهی(ترجيحات )ق مقدار عددی

 نظر قطعی 9بالاتر از 

 ترکاملاً برتر یا و یا کاملاً مطلوب 9

 ترجيح یا اهميت یا مطلوبيت خيلی قوی 2

 ترجيح یا اهميت یا مطلوبيت قوی 3

 ترکمی برتر یا کمی مطلوب 2

 ترجيح یا اهميت یا مطلوبيت یکسان 3

 ترجيحات بين فواصل فوق 3،4،0،8

 1111منبع: ساعتی                    
 

 

𝜇(𝑥)                          (                         3رابطه ) = 𝑓(𝑥) = {
0                                    𝑥 ≤ 𝑎

𝑥 − 𝑎 𝑏 − 𝑎⁄        𝑎 < 𝑥 < 𝑏
1                                     𝑥 ≥ 𝑏

 

 

𝜇(𝑥)                         (                           3رابطه ) = 𝑓(𝑥) = {
1                                    𝑥 ≤ 𝑎

𝑏 − 𝑥 𝑏 − 𝑎⁄        𝑎 < 𝑥 < 𝑏
0                                     𝑥 ≥ 𝑏

 

 

𝜇(𝑥)                                 (        2رابطه ) = 𝑓(𝑥) = {

1                                    𝑥 ≤ 𝑏, 𝑥 ≤ 𝑐
𝑥 − 𝑎 𝑏 − 𝑎⁄                 𝑎 < 𝑥 < 𝑏
𝑑 − 𝑥 𝑑 − 𝑐                 𝑐 < 𝑥 < 𝑑⁄

0                                     𝑥 ≤ 𝑎, 𝑥 ≥ 𝑑
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 و گوسی )ج( توابع عضويت فازی خطی افزايشی )الف(، خطی کاهشی )ب( -2شکل 

 

 

 بندی اراضی زراعینحوه تناسب

های رستری عوامل محيطی و پس از تهيه لایه

ها، لایه فازی شده هر عامل محيطی سازی آنفازی

بندی شد و براساس نياز اکولوژیکی گياه ارزن طبقه

محاسبه و استخراج  GISمساحت هر طبقه در محيط 

 گردید و مورد تجزیه و تحليل قرار گرفتند. 

ی بندی اقليمی، توپوگرافبرای تهيه لایه تهایی تناسب       

خيزی خاک در محدوده اراضی زراعی با روی و حاصل

گذاری عوامل اقليمی )دمای کمينه، بيشينه و متوسط(، هم

ت، باف) توپوگرافی )ارتفاع از سطح دریا و شيب( و خاکی

ماده آلی،  دسترس،قابل دسترس، فسفرپتاسيم قابل

ای به کمک ابزار حسابگر شبکه (pHيتروژن کل و ن

(Raster Calculator و اختصاص وزن هر لایه حاصل )

بندی اقليمی، تلفيق صورت گرفت و تناسب ANPاز 

خيزی خاک اراضی زراعی استان توپوگرافی و حاصل

بندی نهایی اراضی لرستان تهيه گردید. لایه تناسب

های زراعی محدوده مورد مطالعه با تلفيق لایه

خيزی خاک و بندی اقليمی، توپوگرافی و حاصلتناسب

دست بهن لایه، ایاعمال اوزان معيارهای اصلی در توليد 

های توليدی )اقليمی، توپوگرافی، آمد. در پایان تمام لایه

خيری و نهایی( به چهار طبقه با ارزش فازی: حاصل

(، ضعيف 23/0تا  30/0(، مناسب )3تا  23/0مناسب )خيلی

( تقسيم شدند 33/0تا  0( و نامناسب )30/0تا  33/0)

ن تحقيق در (. مراحل انجام ای3030فر و همکاران )شریفی

 نشان شده است. 2شکل 

 

 نتايج و بحث

 بندی اقليمیتناسب

های دماها طی فصل رشد گياه ارزیابی نقشه       

 0ای ارزن نشان داد دامنه تغييرات دمای کمينه بين علوفه

و دمای متوسط بين  40تا  39، دمای بيشينه بين 33تا 

ی بندی اقليمنقشه تناسبگراد بود. نتیدرجه سا 22تا  32

هایی فازی حاصل از لایه اراضی زراعی استان لرستان

الف  4شده دماهای کمينه، بيشينه و متوسط در شکل 

ارائه شده است. ارزش فازی اقليمی اراضی زراعی 

 03/0با ميانگين  92/0تا  20/0محدوده مورد مطالعه بين 

بندی اقليمی نشان داد که بيشترین سطح بود. نتایج تناسب

رای کشت دوم از محدوده مورد مطالعه از نظر اقليمی ب

هکتار  23/304332ای در طبقه نامناسب با ارزن علوفه

 مناسبدرصد( و کمترین آن در طبقه خيلی 30/28)معادل 
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 ای در محدوده مورد مطالعهجريانی ارزيابی تناسب اراضی برای کشت ارزن علوفهنمودار  -3شکل       

 

درصد( قرار داشت  03/39هکتار )معادل  00/300033با 

ترتيب توسط دما کمينه (. بيشترین محدودیت به2)جدول 

ایجاد شد  43/0و  22/0و متوسط با ميانگين ارزش فازی 

طوری بود. به 83/0ن ارزش فازی دمای حداکثر و ميانگي

و  42/20ترتيب باعث شدند که دمای کمينه و متوسط به

درصد از وسعت مورد مطالعه دارای شرایط  30/09

های مناطق ضعيف و نامناسب باشند. شهرستان

و بخش  سردسير مانند اليگودرز، ازنا، دلفان و سلسله

دليل آباد در اواخر شهریور و طی مهرماه بهشمالی خرم

تبع آن دمای متوسط با کاهش ارزش افت دما کمينه و به

فازی استعداد منطقه برای برداشت دوم مواجه شدند و 

استعداد منطقه ضعيف گردید. در مطالعات مختلف ارزش 

ای در لرستان فازی دمای سالانه برای کشت ذرت دانه

 یدما ،(3032 همکاران و شاهيوندی)صيدی مطلوب

 جنوب سورگوم و ذرت جو، گندم، کشت برای متوسط

( و 3003)نوور  متوسط و مناسب مطلوب، ليبی شرقی

، بيشينه و متوسط برای توليد ذرت دماهای کمينه

استان فارس بسيارمناسب در منطقه مرکزی  ایعلوفه

و عوامل اقليمی برای کشت  (3034هوشيار و همکاران )

آبوبو در غرب اتيوپی مناسب )یتبرک  ذرت دیم در منطقه

( 3030( بودند. نتایج مطالعه پورهادیان )3032و همکاران 

 ایکشت دوم سورگوم علوفهتنوع دمایی برای  داد نشان

طوری که دمای حداقل در استان لرستان وجود دارد، به

ی حداکثر و متوسط بيشترین محدودیت را نسبت به دما

های دما ( با مطالعه نقشه3030احمدی و همکاران ) داشت.

طی مراحل فنولوژی جو دیم در استان لرستان با استفاده 

از سامانه اطلاعات جغرافيایی دریافتند استعداد استان 

 لرستان از نظر این پارامتر اقليمی متفاوت است.

 

طبقه  

 نامناسب

طبقه  

 ضعیف

طبقه  

 مناسب

طبقه  

 مطلوب

 های موضوعینقشه

 منابع اطلاعات

 اطلاعات خاک های توپوگرافینقشه

 منطق فازی

 هادهی لایهوزن

 بندی اراضیتناسب

 اطلاعات اقلیمی

 فسفر

 پتاسیم

 بافت

pH 

 نیتروژن

 ماده آلی

 ارتفاع شیب

دمای  

 کمینه

دمای  

 بیشینه

دمای  

 متوسط

 ANPفرآیند 

 عوامل اقلیمی عوامل توپوگرافی عوامل خاک
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 ایکشت ارزن علوفه عوامل اقليمی و توپوگرافی برای شدهبندیطبقه هایپهنه مساحت رصدد -3جدول 

 بر اساس منطق فازی 

 عوامل
 طبقات تناسب عوامل محيطی

 (%نامناسب ) (%) ضعيف (%مناسب ) (%) مناسبخيلی

 00/42 42/32 33/30 23/32 دمای کمينه

 - 82/0 38/24 33/04 دمای بيشينه

 92/24 02/24 80/39 32/30 متوسطدمای 

 0 30/28 23/23 03/39 اقليم

 22/38 83/20 38/32 04/33 ارتفاع از سطح دریا

 33/30 30/8 23/33 22/34 شيب

 03/32 34/30 98/23 82/39 توپوگرافی

 

 بندی توپوگرافیتناسب

دامنه تغييرات ارتفاع از سطح دریا و شيب اراضی     

 2302تا  203ترتيب بين زراعی محدوده مورد مطالعه به

نقشه ب 4درصد بود. براساس شکل  39/33تا  0متر و 

بندی توپوگرافی اراضی زراعی استان لرستان تناسب

های فازی شده ارتفاع از سطح دریا کمک لایهتهيه شده به

ح از محدوده مورد مطالعه با وسعت و شيب بيشترین سط

درصد( دارای استعداد  98/23)معادل هکتار  09/330328

هکتار )معادل  33/333309مناسب و کمترین سطح 

استعداد نامناسب بود. بررسی  درصد( دارای 03/32

ارزش فازی عوامل توپوگرافی نشان داد ارتفاع از سطح 

نسبت به شيب با  30/0دریا با ميانگين ارزش فازی 

باعث محدودیت بيشتر گردید. به طوری که  04/0ميانگين 

ارتفاع از سطح دریا حاکی از ارزیابی نقشه فازی 

اختصاص یافتن بيشترین سطح اراضی به طبقه ضعيف 

درصد( و کمترین به  83/20هکتار، معادل  23/3322883)

 ( بود.22/38هکتار، معادل  03/330323طبقه نامناسب )

اما بيشترین سطح از اراضی زراعی محدوده مورد 

 98/224383مناسب )با مطالعه از نظر شيب در طبقه خيلی

درصد( و کمترین سطح در طبقه  92/28هکتار معادل 

درصد( واقع  30/8هکتار معادل  03/33830ضعيف )با 

 استان توپوگرافی اراضی بندیپهنه(. 2 جدول) شد

کمک عوامل پستی و به نتوتو کشت برای چين شاندونگ

 23/03بلندی، ارتفاع از سطح دریا و شيب نشان داد 

درصد  88/23درصد اراضی دارای شرایط خيلی مناسب 

باشد و در این مطالعه شيب دارای شرایط نامناسب می

. (3033 همکاران و ژانگ) بيشترین محدویت را ایجاد کرد

راعی ( با بررسی ارزش فازی اراضی ز3038پورهادیان )

 ایذرت علوفه برای کشتچهار حوضه از استان گلستان 

ارتفاع از سطح  گزارش کرد کل سطح مورد مطالعه از نظر

 83نظر شيب، دریا دارای شرایط مطلوب است اما از 

درصد از سطح مورد مطالعه شرایط مطلوب داشت. در 

( در 3030ور و همکاران )مطالعه دیگری که توسط پيله

نيشابور انجام گرفت شرایط توپوگرافی  اراضی بخشی از

درصد اراضی برای  42/92)ارتفاع از سطح دریا و شيب( 

درصد برای کشت ذرت دارای  22/93کشت گندم و 

 مناسب بود.استعداد خيلی

 

 خيزیبندی حاصلتناسب

دليل تغييرات غيرروندی فضایی عوامل خاک، برای به

ها از کریجينگ معمولی استفاده یابی آنتهيه نقشه ميان

گردید. برترین مدل هر عامل خاک براساس کمترین 
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( (2RMSE)ميزان ریشه دوم ميانگين مربعات خطا )

طوری که برای به .انتخاب و نقشه آن تهيه گردید

و ماده  دسترسترس، فسفر قابلدسیابی پتاسيم قابلميان

ترتيب از مدل درجه دو منطقی، به pH آلی، نيتروژن کل و

سينوسی، کروی، سينوسی و سينوسی استفاده شد 

 (.4)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای در محدوده مورد کشت ارزن علوفه خيزی خاک )ج( برایبندی اقليمی )الف(، توپوگرافی )ب( و حاصلتناسب -4شکل 

 مطالعه

 

 
 

 

                                                      
2 - Root Mean Square Error  
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 های روش کريجينگ معمولی برای پارامترهای خاکنتايج ارزيابی مدل -4جدول 

 RMSE_P RMSE_K RMSE_OC RMSE_pH RMSE_N مدل

 0294333/0 33309/0 2032/0 2083/84 0248/30 کروی

 0294333/0 33300/0 2032/0 0333/84 0093/30 ایدیره

 0294333/0 333330/0 2032/0 0332/82 00342/30 چهار وجهی کروی

 0294333/0 33342/0 2032/0 4302/82 00099/30 پنج وجهی کروی

 0294333/0 3333/0 2032/0 03304/83 0034/30 نمایی

 0294333/0 333239/0 2032/0 2888/83 0082/30 گوسی

 0294333/0 333280/0 2032/0 3033/83 0309/30 درجه منطقی

 0294333/0 33333/0 2032/0 3320/83 0432/30 سينوسی

K- bessel 0003/30 233/83 2032/0 333002/0 0294333/0 

J- bessel 04232/30 8080/83 2032/0 332222/0 0403903/0 

Stable 0082/30 2383/83 2032/0 333239/0 0294333/0 

RMSE ،P ،K ،OC ،pH  وN طا، فسفر، پتاسيم، ماده آلی، ترتيب ریشه دوم ميانگين مربعات خبهpH و نيتروژن 

 

مقدار فسفر و پتاسيم قابل دسترس، ماده آلی، نيتروژن 

تا  22/342و  22/39تا  32/4به ترتيب بين  pHکل و 

و  42/3تا  33/0گرم در کيلوگرم خاک، ميلی 80/432

بندی بود. تناسب 98/2تا  44/2درصد و  38/0تا  03/0

خيزی خاک اراضی زراعی استان لرستان نهایی حاصل

های فازی کمک لایهای که بهبرای کشت دوم ارزن علوفه

، pHسترس، ماده آلی، شده فسفر و پتاسيم قابل د

ج ارائه 4نيتروژن کل و بافت خاک تهيه شده بود در شکل 

خيزی خاک نشان گردید. نتایج بررسی لایه نهایی حاصل

هکتار  93/349339داد بيشترین سطح از اراضی با 

درصد( به طبقه مناسب و کمترین با  49/29)معادل 

درصد( به طبقه  00/32هکتار )معادل  03/90239

مناسب تعلق داشت و مابقی اراضی دارای شرایط خيلی

 pH(. پتاسيم قابل دسترس و 3ضعيف بودند )جدول 

ترتيب بيشترین تأثير مثبت بر افزایش استعداد خاک به

ولی  ،داشتند 80/0و  92/0منطقه با ميانگين ارزش فازی 

همراه نيتروژن کل با ميانگين ارزش فازی ماده آلی به

خيزی منطقه برای کشت بيشترین محدودیت حاصل 32/0

ارزن را باعث شدند. ميانگين ارزش فازی فسفر 

نيتروژن بود.  03/0دسترس و بافت خاک مشابه و قابل

 و پتاسيمدسترس کل، ماده آلی، بافت خاک، فسفر قابل

تيب باعث محدودیت شدید )دو طبقه تربه دسترسقابل

و  29/39، 30/23، 02/40، 30/43ضعيف و نامناسب( در 

(. 3درصد از اراضی مورد مطالعه شدند )جدول  30/3

خيزی اراضی ( با مطالعه حاصل3032زاده و مکرم )بيژن

شرق شيراز برای کشت گندم به کمک منطق فازی 

مناسب لیدرصد از اراضی دارای شرایط خي 33دریافتند 

ها باشد و آننامناسب میدرصد دارای شرایط خيلی 30و 

ظرفيت تبادل کاتيونی را مهمترین عامل کاهش 

( با ارزیابی اراضی 3030خيزی ذکر کردند. العالم )حاصل

کشاورزی دشت جفارا در کشور ليبی برای کشت گندم، 

جو و ذرت به کمک روش فازی دریافت عوامل خاک در 

راضی برای این گياهان نقش اصلی را دارند. بندی اتناسب

( با ارزیابی اراضی شمال کشور 3004برایمه و همکاران )

غنا برای کشت ذرت به کمک روش فازی و مقایسه 

تناسب اراضی با عملکرد ذرت در منطقه گزارش کردند 

ظرفيت مؤثر تبادل کاتيونی، ميزان ماده آلی و رس خاک 

 ملکرد این گياه بودند.عواملی اصلی تأثيرگذار بر ع
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مورد مطالعه بر  محدودهارزن علوفه ای در  کشت عوامل خاکی برای شدهبندیطبقه هایپهنه مساحت درصد -5جدول 

 اساس منطق فازی

 (%نامناسب ) (%) ضعيف (%مناسب ) (%) مناسبخيلی پارامتر

 - 30/23 38/43 33/30 بافت

 49/0 02/3 33/2 39/94 دسترسپتاسيم قابل

 04/2 23/33 20/24 93/23 دسترسفسفر قابل

 40/3 02/24 03/30 20/9 ماده آلی

 49/0 03/28 20/439 32/32 نيتروژن کل

pH 300 - - - 

 0 44/2 49/29 00/32 خيزیحاصل

 

 بندی نهايی اراضی ارزيابی تناسب

بندی اراضی زراعی استان نقشه نهایی تناسب 3شکل      

دهد. ای را نشان میلرستان برای کشت دوم ارزن علوفه

م، بندی اقليگذاری لایه نهایی تناسبهماین نقشه از روی 

هر کدام از این  خيری خاک و وزنتوپوگرافی و حاصل

(. ارزش فازی 0تهيه شد )جدول  ANPروش ها بهلایه

نهایی اراضی زراعی مورد مطالعه برای کشت ارزن 

و جدول  3بود. براساس شکل  88/0تا  23/0ای بين علوفه

بيشترین سطح محدوده مورد مطالعه به طبقه مناسب  2

هکتار، معادل  02/409343ای )با علوفهبرای کشت ارزن 

مناسب )با درصد( و کمترین سطح به طبقه خيلی 43/00

 درصد( تعلق داشت. 32/32معادل  هکتار، 48/330834

 

 محدوده مورد مطالعه در ایارزن علوفه کشت در مؤثر عوامل به مربوط معيارها و زيرمعيارهای وزن -6 جدول

 معيار زیرمعيار وزن

 عوامل اقليمی  302233/0

 دمای کمينه 338329/0

 دمای بيشينه 328384/0 

 دمای متوسط 323423/0

 عوامل توپوگرافی  092004/0

 ارتفاع از سطح دریا 480093/0
 

 شيب 004892/0

 عوامل خاکی  23209/0

33832/0 pH 

 

 بافت 34423/0

 ماده آلی 20920/0

 پتاسيم 09833/0

 فسفر 30328/0

 نيتروژن 33332/0

 

نتایج بررسی توانایی اراضی زراعی استان لرستان 

هکتار  48/330834نشان داد که  2و جدول  3در شکل 

برای کشت  88/0تا  23/0درصد( با ارزش  23/30)معادل 

مناسب بودند. این طبقه ای دارای شرایط خيلیارزن علوفه

ای بيشتر در شهرستان تناسب برای کشت ارزن علوفه

اقع شد. در آباد و دورود وخرمکوهدشت، پلدختر و 
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های ذکر شده عوامل مؤثر بر ایجاد تنوع در مساحت

تناسب اراضی زراعی شامل عوامل اقليمی، توپوگرافی و 

ای مطلوب بودند و موجبات علوفهبرای کشت ارزن خاک 

استفاده بهينه از اراضی زراعی را برای کشت این گياه 

از توان توليدی این  فراهم کردند. برای استفاده حداکثری

موقع ضروی است، پهنه زراعی، اعمال مدیریت دقيق و به

زراعی اصولی و هدفمند کارگيری مدیریت چرا که به

لازمه استفاده بهينه از پتانسيل بالای ذاتی هر ناحيه 

هکتار )معادل  02/409343طبقه مناسب، با  باشد.می

فازی  ای با ارزشدرصد( برای کشت ارزن علوفه 43/00

های استان لرستان به شهرستاندر تمام  23/0تا  30/0

خود اختصاص داد. کاهش ارزش فازی دمای کمينه و 

خصوص در مناطق سردسر استان در متوسط )به

های شهریور و مهر(، ارتفاع از سطح دریا ماه

خصوص در مناطق شرق، شمال و شمال غرب(، ماده )به

رق و شمال(، فسفر خصوص در شآلی و نيتروژن کل )به

خصوص در جنوب( و بافت خاک دسترس )بهقابل

خصوص در شمال غرب( موجب کاهش استعداد )به

ای از طبقه اراضی زراعی برای کشت ارزن علوفه

با توجه به عوامل فوق که مناسب به مناسب گردید. خيلی

مناسب به مناسب باعث کاهش پتانسيل اراضی از خيلی

د به کارگيری کودهای شيميایی و آلی شوندر این پهنه می

تواند موجبات افزایش پتانسيل این ناحيه را جهت می

از کل سطح افزایش محصول علوفه ارزن فراهم کند. 

هکتار )معادل  08/332480، اراضی زراعی مورد مطالعه

در طبقه  30/0تا  23/0درصد( با ارزش فازی  32/32

های شهرستانضعيف قرار گرفت و این طبقه بيشتر در 

اليگودرز، ازنا و دلفان مشاهده شد. کاهش ارزش فازی 

عواملی چون دمای کمينه و متوسط و ارتفاع از سطح 

غرب و مرکز(، ماده آلی و دریا )در شرق، شمال، شمال

نيتروژن کل )در شرق و شمال( و بافت خاک )در شمال 

غرب( ارزش اراضی زراعی را از مناسب به ضعيف برای 

این پهنه به سبب ارزش  ای تقليل داد.زن علوفهکشت ار

پایين اراضی برای کشت ارزن و توفيق کم در برداشت 

محصول مناسب، بهتر است به کشت دوم ارزن 

اختصاص نيابد. اما در صورت تغيير تاریخ کاشت از 

توان تيرماه به نيمه دوم اردیبهشت تا اواخر خرداد می

ه عامل اصلی محصول مناسبی برداشت کرد. چرا ک

باشد و با تغيير محدودیت در این پهنه عوامل اقليمی می

ای را تاریخ کاشت دمای مناسب برای رشد ارزن علوفه

توان تأمين کرد و شرایط را برای حصول عملکرد می

مورد نظر فراهم نمود. همچنين از بين عوامل متفاوت 

مؤثر بر رشد گياه عوامل اقليمی و توپوگرافی توسط 

ورز غيرقابل تغيير هستند بنابراین برای کاهش تأثير کشا

این عوامل، تغيير تاریخ کاشت بهترین مدیریت به حساب 

 آید.می

افزارهای ، نرمGISکمک مطالعات مختلفی به     

گيری چندمعياره و منطق فازی انجام شده است تصميم

 ها در شناساییهای این تکنيککه همگی نشان از توانایی

اد اراضی در جهت استفاده بهينه از منابع مورد استعد

 گيراننياز کشاورزی توسط کشاورزان و سایر تصميم

، 3033 ژانگ و همکارانبخش کشاورزی دارند )

کاسی و  (.3030ور و همکاران و پيله 3038پورهادیان 

بندی فازی فلات مرکزی شمال ( با پهنه3038) همکاران

، 32/20، 34/20دادند اتيوپی برای کشت سورگوم نشان 

ترتيب دارای شرایط درصد از اراضی به 34/33و  03/38

مناسب، ضعيف، نامناسب موقت و دائماً نامناسب 

بندی ( پهنه3038شاهيوندی و همکاران )باشند. صيدیمی

ای به کمک اراضی استان لرستان را برای کشت ذرت دانه

فی و وگراعوامل اقليمی، توپوگرافی، فاصله از شبکه هيدر

درصد از  30خاک با روش فازی انجام دادند و دریافتند 

 22درصد مناسب،  20اراضی برای کشت بسيار مناسب، 

 4درصد نامناسب و  39درصد دارای قابليت متوسط، 

ای بسيار نامناسب بودند درصد نيز برای کشت ذرت دانه

و دلایل طبقات نامناسب را ناهمواری شدید، ارتفاع و 

د و اختلاف دمای زیاد بين شب و روز ذکر شيب زیا

 کردند.
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 ای ارزن علوفه کشت برای شدهبندیطبقه هایپهنه مساحت درصد -7جدول 

 اساس منطق فازی در منطقه مورد مطالعه بر

 پهنه (%مساحت )

 (S1مناسب )خيلی 23/30

 (S2مناسب ) 43/00

 (S3ضعيف ) 32/32

 (NSنامناسب ) 0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای براساس منطق فازیبندی نهايی اراضی زراعی استان لرستان برای کشت ارزن علوفهتناسب -5شکل 

 

 گيرینتيجه

هدف این تحقيق ارزیابی تناسب اراضی زراعی استان 

برای کشت  GISو  ANPلرستان به کمک منطق فازی، 

ای بود. نتایج نشان داد دوم )تابستانه( ارزن علوفه

اراضی زراعی استان لرستان دارای استعداد 

درصد( و  42/00درصد(، مناسب ) 23/30مناسب )خيلی

درصد( برای کشت ارزن بودند. بررسی  32/32ضعيف )

 pHجزء عوامل اقليمی، توپوگرافی و خاکی نشان داد به

ای از اراضی کدام در بخش یا ناحيه خاک دیگر عوامل هر

با شد. زراعی لرستان باعث محدودیت برای این گياه می

های با تکنيک آنترکيب  ،فازی نگری منطقتوجه به جزی

ANP  وGIS زراعی های ها و محدودیتتوانایی سبب شد

ای بهتر شناخته برای کشت ارزن علوفه استان لرستان

عمل ه بمنطقه از این  بيشتری توان استفاده بهينهب تا شود

ایی حاصل از این پژوهش شرایط را پایگاه داده آورد.

اراضی  مدت برای استفاده کوتاه مدت، ميان مدت و بلند

ریزی و توان با برنامهطوری که میزراعی ایجاد کرد. به

اعمال مدیریت زراعی درست از توان ذاتی بخش وسيعی 
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لازم را کرد و به عملکرد از ناحيه مورد مطالعه استفاده 

ای مناسب دست یافت. اما در مناطق سردسير شرق علوفه

و شمال شرق بایستی با تغيير تاریخ کاشت از تابستان 

 به بهار به عملکرد مورد نظر رسيد.
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