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  1چکیده
 جهتی سوق  برداري از اراضی را به  کشاورزي پایدار، بهره وان بخشی از سامانهعن  ارزیابی تناسب اراضی به:سابقه و هدف

ی ارزیابی تناسب در مطالعات سنت. ترین درآمد، کیفیت اراضی نیز در حد مطلوب باقی بماند دهد که ضمن تأمین بیش می
 شده تعریف هاي از پیش توانند مشخصات یکی از کلاساراضی، واحدهاي اراضی داراي تناسب بینابین، تنها و تنها می

 خاك یمکان راتییتغ و یاراض وستهیپ تیواقع دادن نشان به قادر  بنابراین، روش مزبور.ندینما اریاخت را یاراض تناسب
 هدف اصلی بنابراین. این مشکل را تا حد زیادي حل کرده است)  منطق فازيمانند (نمدر يها وهیش توسعه. باشد ینم

هاي  عه مجمو براي گندم با استفاده از نظریهی اراضیمنظور ارزیابی تناسب کم  خاك بهن عمق بهینهپژوهش حاضر، تعیی
  .  یزد بود  شاهدیه قههاي تناسب اراضی در منط سازي کلاس  مختلف فازيفازي و مقایسه دو شیوه

  متري در   سانتی60-100 و 30-60، 0- 30هاي خاك از سه عمق   پس از برداشت محصول و نمونه:ها مواد و روش
خ شاهد حفرشده در منطقه، پارامترهاي ر هاي ژنتیکی خاك هاي خاك از افق  مشاهداتی و نیز برداشت نمونه  نقطه90

 دوم  هاي ارزیابی تناسب اراضی به روش ریشه سپس، کلاس. ندشد يگیر اندازهمورد نیاز براي ارزیابی تناسب گندم 
. متري مورد مقایسه قرار گرفتند  سانتی100 و صفر تا 60، صفر تا 30محاسبه گردیدند و در سه حالت عمقی صفر تا 

ص سازي شاخ در روش اول، فازي.  مختلف انجام شدند شده براي این پژوهش به دو شیوه محاسبات فازي استفاده
در روش دوم، ابتدا تمامی . اي انجام شد هاي فازي ذوزنقه ها یا بازه صورت مجموعه شده براي گندم به اراضی محاسبه

هاي  هاي تناسب اراضی منطقه براي گندم، شامل عوامل اقلیمی و ویژگی  کلاس تغیرهاي مورد استفاده در محاسبهم
صورت یک عدد فازي مثلثی  و سپس شاخص اراضی بهصورت اعداد فازي تعریف شدند  خاك و توپوگرافی، به

، از روش مرکز ثقل )فرایند نافازي کردن(شده  دست آوردن مقادیر عددي نتیجه روش فازي اعمال براي به. دست آمد به
 اعداد حاصل به درجات عضویت فازي ،هاي مختلف تناسب اراضی ، براي نشان دادن کلاسدر نهایت. استفاده گردید

هاي مختلف، از شاخص   از دو روش فازي مورد استفاده براي عمقدست آمده به نتایج  منظور مقایسه به. دشدنتبدیل 
   .شباهت سارما استفاده شد

متر،   سانتی100رخ شاهد با سایر نقاط مشاهداتی، تنها براي عمق صفر تا  خوانی اطلاعات خاك  درصد هم:ها یافته
هاي تناسب اراضی در هر کدام از دو روش  خوانی کلاس  بالاترین درصد همیولبود؛ )  درصد60بیش از (توجه  قابل
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 که است آن بیانگر موضوع این. متر بود  سانتی100 و صفر تا 60 دو عمق صفر تا  مورد استفاده، مربوط به مقایسهفازي
  ارزیابی تناسب اراضی منطقهلعات  مطا ینه مناسبی براي عمق به تواند گزینه متر می یسانت 60 تا صفر عمق از استفاده

سازي  فازي( از روش اول فازي دست آمده یگر، تفاوت چندانی بین نتایج بهاز سوي د. شاهدیه در مورد گندم باشد
  . مشاهده نشد) سازي هر کدام از متغیرهاي دخیل در تعیین شاخص اراضی فازي(نسبت به روش دوم ) شاخص اراضی

متر در مطالعات سنتی ارزیابی تناسب   سانتی60 و یا صفر تا 30 قرار دادن عمق صفر تا کلی، مد نظر طور  به:گیري نتیجه
بنابراین در صورتی . باشد رخ شاهد برخوردار نمی  از خاكدست آمده به   گندم از همخوانی کافی با نتیجهاراضی براي

نظر نباشد، استفاده از  صلاحی و عمرانی مدمنظور پیشنهاد دقیق عملیات ا ها به اي اطلاع از نوع محدودیت که در مطالعه
کند و نیازي به انجام محاسبات فازي نخواهد  متري، به روش سنتی کفایت می  سانتی100رخ شاهد تا عمق  نتایج خاك

   .بود
  

     هاي فازي، مناطق خشک  مجموعهاسب اراضی، عملکرد، گندم، نظریه ارزیابی تن:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
کار موجود در   راهکی ،ی اراض تناسبنییتع

 مناطق يبند  است که سنجش و گروهی اراضیابیارز
 کی يها برا  را بر حسب تناسب آننی از زمیخاص
 ارزیابی تناسب .)27 ،22 ( خاص بر عهده دارديربکار

 کشاورزي پایدار،  عنوان بخشی از سامانه اراضی به
 دهد که  جهتی سوق می برداري از اراضی را به بهره

ترین درآمد، کیفیت اراضی نیز در  ضمن تأمین بیش
  ). 1(حد مطلوب باقی بماند 

  طور سنتی، بر پایه سب اراضی، بهمطالعات تنا
 براي واحدهاي نقشه و 1هاي شاهد رخ انتخاب خاك

 مطالعاتی انجام  کل منطقه ها به  تعمیم نتایج آن
 یابیارز یسنت مطالعات یینها جهینت واقع، در .گیرند می

 گردد که یم هیارا يا نقشه صورت به یاراض تناسب
 دیتول يبرا را مختلف یاراض يواحدها تناسب

 تناسب يهاکلاس نیا. دهد یم نشان ینیمع محصول
 گسسته و مجزا کاملاً يها گروه صورت به ،یاراض
 از یثابت و مشخص حدود توسط و شوند یم فیتعر

 یاراض کلاس: مانند (گردند یم جدا گریکدی
و یا کلاس ) S2( ، نسبتاً مناسب)S1 (مناسب یلیخ

                                                
1- Representative soil profiles 

ترتیب،  بدین)). S3(اراضی با تناسب بحرانی 
واحدهاي اراضی که داراي تناسب بینابین باشند، تنها 

هاي از  د مشخصات یکی از کلاستوانن و تنها می
 نیچن. ندینما اریاخت را یاراض تناسب شده تعریف پیش
 دادن نشان به قادر ،یانعطاف بدون و صلب يبند میتقس
 باشد ینم خاك یمکان راتییتغ و یاراض وستهیپ تیواقع

)32(. 
 ، شبکه2آمار نیزم: مانند (مدرن يها وهیش توسعه

این مشکل را تا حد ) 4 و منطق فازي3عصبی مصنوعی
آوري  توان با جمع زیادي حل کرده است و می

هایی با دقت منطقی تهیه نمود  هاي مناسب، نقشه داده
تري  از این میان، روش فازي، قابلیت و توان بیش). 7(

هاي خاك   تغییرات ویژگیبراي ملاحظه و محاسبه
توان براي تغییرپذیري خاك، مرز  دارد؛ زیرا نمی

بنابراین، استفاده از یک مدل . مشخصی در نظر گرفت
 براي تجزیه و تحلیل ارزیابی تناسب 5استنتاج فازي

ناسبی براي روش سنتی اراضی یک منطقه، جایگزین م
 يفاز منطق يبالا یکارای سبب به ).8(تواند باشد  می

                                                
2- Geostatistics 
3- Artificial Neural Network; ANN 
4- Fuzzy logic 
5- Fuzzy inference model 
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 اطلاعات و ها داده از استفاده در يفاز يها مجموعه و
 يبسیار يفاز طبیعت ،دیگر يسو از و مبهم و نامطمئن

 مطالعات از يبسیار در تاکنون خاك، خصوصیات از
 تناسب ،يبردار نقشه ،یاکولوژیک ،یمحیط زیست

 مباحث دیگر و خاك هدررفت و فرسایش ،یضارا
  . است شده استفاده يفاز يها سامانه از یشناس خاك

 فازي براي از روش) 1991(تانگ و همکاران 
واقع در استان لیائونینگ   هامنارزیابی اراضی منطقه

نتایج . چین در رابطه با کشت ذرت استفاده کردند
این نشان داد که در انتخاب محصول مناسب براي 

هاي سنتی بهتر منطقه، روش فازي در مقایسه با روش
) 1996(رانست و همکاران  وان). 35(عمل نمود 

، 1هاي محدودیت ساده هاي فازي را با روش مجموعه
بینی   براي پیش2متغیره پارامتریک و رگرسیون چند

تولید کائوچو مورد مقایسه قرار دادند و نشان دادند که 
بین تولید و شاخص اراضی با بهترین ارتباط آماري 

نیسار و ). 36(دست آمد  استفاده از مدل فازي به
مدلی را براي تجزیه و تحلیل ) 2000(همکاران 

 و عملکرد محصول، با تعیین درجه تناسب اراضی
 اطلاعات جغرافیایی ارائه عضویت فازي در سامانه

آناکر   کالیدر این مطالعه که در منطقه. دندکر
ت گرفت، نهُ ویژگی شامل بافت هندوستان صور
کشی خاك، ظرفیت  سطحی خاك، زه سطحی و زیر

تبادل کاتیونی، درصد اشباع بازي، شیب، درصد 
سنگریزه سطحی و زیرسطحی و واکنش خاك با دادن 

دهی شدند و سپس با  هاي فازي، وزن  عضویت درجه
 نشان داد نتایج. عملگرهاي مختلف ترکیب گردیدند

ظر، تناسب بالایی براي کشت محصول ن  موردکه منطقه
) 2010(کشاورزي و همکاران ). 24(جوز هندي دارد 

بندي فازي را  ارزیابی تناسب اراضی با استفاده از طبقه
در این .  زیاران استان قزوین انجام دادند در منطقه

                                                
1- Simple limitation method 
2- Multivariate regression 

مطالعه نیز نهُ ویژگی شامل درصد شیب، درصد کربن 
 گچ، بافت آلی، قابلیت هدایت الکتریکی، درصد

خاك، اقلیم، درصد سنگریزه، عمق و درصد سدیم 
تبادلی خاك در ارتباط با گندم، مد نظر قرار گرفتند و 

نتایج نشان داد که استفاده از منطق . دهی شدند وزن
بندي  فازي براي ارزیابی تناسب اراضی و طبقه

خصوص در مواردي  تغییرات پیوسته، مفید است؛ به
هاي اراضی، تغییرات  ویژگیکه تغییرات جزئی در 

اي در سوددهی محصول مورد نظر ایجاد  قابل ملاحظه
کاربرد با  )2005(سیکات و همکاران ). 17(کنند  می

 کشاورزان را براي منطق فازي، دانش و تجربه
از دید . سازي کردندبندي تناسب اراضی مدل طبقه

کشاورزان، عواملی مثل فصل کاشت، رنگ خاك، 
ق خاك و شیب در تناسب اراضی بافت خاك، عم

براي محصولی خاص بسیار مهم هستند و در این 
دلیل ارتباط  میان، بافت خاك، عمق خاك و شیب به

هاي علمی  بندي مناسب بین نظرات کشاورزان و طبقه
سازي شدند و از تجربه و دانش کشاورزان براي  فازي

شده با عملگرهاي مختلف  هاي فازي تهیه ترکیب نقشه
 و AND، ORجمع جبري، ضرب جبري، : نندما(

نتایج این مطالعه، سودمندي . استفاده شد) غیره
 کشاورز را ازي فازي بر مبناي دانش و تجربهس مدل

 و همکاران کشاورزي). 31(به خوبی نشان داد 
 زوجی در قالب فرآیند هاي از روش مقایسه) 2012(

دهی  منظور وزن به) AHP3(مراتبی  تحلیل سلسله
 ف ارزیابی تناسب اراضی یک مزرعهیارهاي مختلمع

نتایج . گندم آبی در تاکستان قزوین استفاده کردند
 و 4بستگی بین شاخص اراضی نشان داد که ضریب هم

ترتیب،   مورد مطالعه، بهشده در منطقه عملکرد مشاهده
با استفاده از تکنیک ( براي روش فازي 87/0 و 91/0

AHP ( و روش پارامتریک بود)همچنین، مالکی ). 18
                                                
3- Analytical Hierarchy Process 
4- Land index 
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ارزیابی تناسب اراضی براي گندم ) 2010(و همکاران 
هاي رایج پارامتریک و  آبی را با استفاده از روش

هاي فازي در دو منطقه مختلف، یکی  تئوري مجموعه
استان خوزستان و دیگري  سردشت بهبهان در منطقه
نتایج .  دشت نیریز استان فارس انجام دادنددر منطقه
اد که براي هر دو منطقه، شاخص تناسب نشان د

دست آمده توسط روش فازي نسبت به  اراضی به
تري با عملکرد  روش پارامتریک، همبستگی بیش

ارزیابی ) 2013(الالم ). 21(شده نشان داد   مشاهده
هاي پارامتریک و تناسب اراضی و مقایسه روش

 1ي فازي را براي زیتون در دشت جفراي معیارچند
وش فازي نشان داد که اغلب نتایج ر. جام دادلیبی ان
 مورد مطالعه براي تولید زیتون، بسیار مناسب منطقه

دست آمده از روش  که نتایج به است در حالی
 مورد مطالعه یک نشان داد که بسیاري از منطقهپارامتر

باقري و ). 12(براي تولید زیتون، نسبتاً مناسب است 
ر تبیین تغییرپذیري رویکرد فازي د) 2009(همکاران 

یی آن با بندي تناسب اراضی و مقایسه کارا و طبقه
نتایج .  شهرکرد انجام دادند روش مرسوم را در منطقه

ها نشان داد که در روش مرسوم، کلاس  مطالعه آن
 درصد 1/16 با خلوص S2تناسب واحد نقشه، 

که در روش فازي، علاوه بر  دست آمد؛ در حالی به
 درصد 9/96 با خلوص S3 تناسب، که کلاس اصلی آن

عنوان کلاس دیگر   نیز بهS2تعیین شد، خلوص کلاس 
.  درصد افزایش یافت4/34تناسب واحد نقشه به 

 S3واقعیت کلاس تناسب منطقه نیز همان کلاس 
باشد که روش مرسوم قادر به تشخیص آن نبوده  می

   ).3(است 
عنوان یکی از  از سوي دیگر، عمق خاك به

اي فیزیکی مؤثر در رشد گیاه، همواره در ه ویژگی
طور  به. گیرد نظر قرار می مطالعات تناسب اراضی مد

ساله، عمق  کلی، براي اغلب محصولات زراعی یک
                                                
1- Jeffara 

متري خاك در محاسبات ارزیابی تناسب   سانتی100
 است که این در حالی). 33(شود  اراضی لحاظ می

  تر از  هاي کم  این گیاهان در عمق  ریشهتراکم عمده
ایس و علاوه، س به). 25(افتد متري اتفاق می  سانتی60

 خاك را دو برابر عمقی عمق بهینه) 1991(همکاران 
ها در آن واقع   درصد ریشه60اند که  در نظر گرفته

   ). 33(اند  شده
طقه که محصول زراعی غالب منبا توجه به این

شان دلیل افکه به  یزد، گندم است و نظر به اینشاهدیه
ها در عمق  ریشهبودن ریشه این محصول، تراکم عمده

باشد؛ بنابراین متري خاك می سانتی30صفر تا 
 خاك ي نهیبه عمق کوشد تاپژوهش حاضر می

 با را گندم يبرا یاراض یکم تناسب یابیارز منظور به
 منطقه نیا در يفاز يها مجموعه هینظر از استفاده

سازي  فازي مختلف و مقایسه دو شیوه نییتع
  . کندهاي تناسب اراضی کلاس

  
  ها مواد و روش

 کیلومتري شهر 10منطقه شاهدیه یزد در فاصله 
 هکتار در حد فاصل 100یزد با مساحتی حدود 

 7/11 دقیقه و 16 درجه و 54هاي جغرافیایی  طول
 ثانیه شرقی و 6/5 دقیقه و 17 درجه و 54ثانیه تا 

 8/57قیقه و  د56 درجه و 31هاي جغرافیایی  عرض
 شمالی براي این 2/30 دقیقه و 57 درجه و 31ثانیه تا 

متوسط ارتفاع ). 1شکل (نظر قرار گرفت  مطالعه مد
  متر است و در یک دوره1230ریا، منطقه از سطح د

، میانگین بارندگی و )1391 تا 1375( ساله 17آماري 
متر و   میلی1/48ترتیب برابر با  دماي سالیانه آن، به

همچنین، واحد . باشند  سلسیوس می درجه4/20
باشد و کاربري اصلی  ژئومورفولوژي منطقه دشت می

  .آن، کشت آبی گندم است
  برداري در منطقه منظور اجراي الگوي نمونه به

 توپوگرافی منطقه با مقیاس  مطالعاتی، ابتدا نقشه
  پس از پیاده کردن محدوده. یه شد ته1:25000
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نقشه و اسکن نمودن آن، با مطالعاتی بر روي این 
 2مرجع ، منطقه مزبور زمین1افزار ایلویس استفاده از نرم

 متر بر 75 در 75اي منظم با ابعاد  در ادامه، شبکه. شد
، ترتیب روي محدوده مطالعاتی ترسیم شد و بدین

دست آمد   مشاهداتی به  نقطه90مختصات جغرافیایی 
 در داتیپس از تعیین موقعیت نقاط مشاه). 1شکل (

، بر )3یاب جهانی  مکان با استفاده از سامانه(صحرا 
 به ابعاد 4اي  مشاهداتی، چهارگوشهروي هر نقطه

متر و به مرکزیت آن نقطه قرار داده شد  سانتی50×50
. و برداشت محصول در سطح مزبور انجام گرفت

 مزبور با مته  س از محل تقاطع قطرهاي چهارگوشهسپ
 100 تا 60 و 60 تا 30، 30از سه عمق صفر تا 

هاي  برداري خاك انجام شد و نمونه متري نمونه سانتی
شده براي انجام مطالعات خاك و گیاه برداشت

علاوه،  به. آزمایشگاهی، به آزمایشگاه انتقال داده شدند
و بر )  هکتار100( مطالعاتی با توجه به وسعت منطقه

دو ، )28(تفصیلی  شناسی نیمه مبناي مطالعات خاك
رخ در این منطقه حفر شدند و پس از انتخاب  خاك

رخ شاهد، از تمامی  عنوان خاك ها به یکی از آن
  .برداري شد هاي ژنتیکی آن نمونه افق

  

  
  

   234 1. مشاهداتی  نقطه90 مطالعاتی به همراه   موقعیت منطقه-1شکل 
Figure 1. Location of the study area along with 90 observation points.  

                                                
1- Integrated Land and Water Information System; ILWIS 
2- Georeference 
3- Global Positioning System; GPS 
4- Quadrate 
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هاي خاك  پس از هواخشک نمودن نمونه
متري،  ها از الک دو میلی شده و عبور آن برداشت

هاي آزمایشگاهی لازم بر مبناي جدول  تجزیه
نیازهاي خاك و پستی و بلندي براي کشت آبی گندم 

براي این منظور، تعیین . ها انجام شد بر روي آن) 15(
گیري اندازه، )5(بافت خاك به روش هیدرومتري 

متر  هاش واکنش خاك در گل اشباع با دستگاه پ
گیري کربنات کلسیم معادل به روش  ، اندازه)26(

ري گی، اندازه)26(سازي با اسید کلریدریک  خنثی
 اشباع خاك با قابلیت هدایت الکتریکی عصاره

، گچ به روش )9(سنج  استفاده از دستگاه هدایت
گیري درصد ذرات  و اندازه) 23(ترسیب با استون 

درشت به روش حجمی و با استفاده از الک انجام 
سنجی و  چنین، سدیم محلول با روش شعله هم. شد

ترتیب با استفاده از روش  کلسیم و منیزیم محلول به
) 26 (1کمپلکسومتري و تیتراسیون توسط ورسین

سپس با استفاده از مقادیر سدیم، . گیري شدنداندازه
لول، مقدار عددي نسبت جذب کلسیم و منیزیم مح

  .محاسبه شد) SAR(سطحی سدیم 
براي ) 19 (2 دوم سپس، از روش پارامتریک ریشه

. تعیین شاخص اراضی و کلاس تناسب استفاده شد
ور تعیین عمق بهینه خاك منظ لازم به ذکر است که به

ی اراضی براي گندم، براي ارزیابی تناسب کم
عمقی صفر محاسبات تناسب اراضی در سه حالت 

متري انجام   سانتی30 و صفر تا 60، صفر تا 100تا 
 گندم، یواقع عملکرد محاسبه چنین، براي  هم.گرفتند

 شده برداشت محصول توزین و نمودن خشک از پس
 ،یمشاهدات  نقطه هر به مربوط چهارگوشه سطح از

 و شد ضرب برداشت شاخص در شده محاسبه عدد
 هر نقطه براي محاسبه عملکرد تخمینی در

مشاهداتی، پتانسیل تولید منطقه در شاخص خاك هر 
                                                
1- EDTA 
2- Square root method 

در . ب شدنقطه مشاهداتی و در عمق مربوطه ضر
فائو  پتانسیل تولید، از مدل این پژوهش براي محاسبه

صورت زیر   آن بهاستفاده شد که معادله) 13(
  : باشد می

  

)1                   (          
0.36 . .

1( ) 0.25

bgm KLAI HiY
Ct

L


  

  
بر حسب ( تولید پتانسیل محصول Yکه در آن، 

 bgm رشد،  طول دورهL، )کیلوگرم در هکتار
 )بیوماس(اي  توده  ترین شدت تولید زیست بیش

 ضریب تصحیح معادله بر اساس KLAIناخالص، 
 Hi ضریب تصحیح دما و Ctشاخص سطح برگ، 

   .باشد  می3شاخص برداشت
 پژوهش به دو  براي اینشده استفاده فازي هاي محاسبه

سازي  فازيدر روش اول، .  مختلف انجام شدند شیوه
که در قالب (شده براي گندم   محاسبهشاخص اراضی

صورت  ، به)دست آمده بود  به100 بین صفر تا یتیکم
انجام ) 2شکل (اي  هاي فازي ذوزنقه ها یا بازه مجموعه

در این روش، نخست بر اساس روش مرسوم . شد
دست آورده شد و سپس  اضی بهعدد شاخص ار) 33(

براي . این عدد به کلاس تناسب فازي تبدیل گردید
 بر اساس روش 70نمونه، عدد شاخص اراضی 

ر روش  دولیباشد؛   میS2مرسوم، نشانگر کلاس 
 براي 8/0 عضویت   درجه دهنده فازي، این عدد نشان

   و درجهS2 براي کلاس 1 عضویت  ؛ درجهS1کلاس 
 ها این درجه. باشد  میS3کلاس  براي 2/0عضویت 

صورت زیر   به70عضویت فازي براي شاخص اراضی 
  : شوند نمایش داده می

  
)2(   })0/0 ،N (,)20/0 ،S3 (,)0/1 ،S2 (,)80/0 ،S1({=70P  

                                                
3- Harvest index 
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  . هاي تناسب اراضی سازي کلاس اي مورد استفاده براي فازي هاي فازي ذوزنقه  بازه-2شکل 
  )N: ، دS3: ، جS2: ، بS1: الف(

Figure 2. Trapezoidal fuzzy intervals used for fuzzification of land suitability classes. 
(a: S1, b: S2, c:S3, d: N) 

  
 استفاده مورددر روش دوم، ابتدا تمامی متغیرهاي 

هاي تناسب اراضی منطقه براي   کلاس در محاسبه
   درجهناز جمله میانگی(گندم، شامل عوامل اقلیمی 

 حرارت  ت در طول فصل رشد، میانگین درجهحرار
ي حرارت در مرحله   میانگین درجه رویشی،در مرحله

)  رسیدگی حرارت در مرحله گلدهی و میانگین درجه
شامل شیب، بافت (هاي خاك و توپوگرافی  و ویژگی

خاك، درصد ذرات درشت، عمق خاك، کربنات 
 هدایت کلسیم معادل، گچ، واکنش خاك، قابلیت

صورت  ، به)الکتریکی و نسبت جذب سطحی سدیم
اعداد فازي تعریف شدند و سپس شاخص اراضی 

لازم به ذکر  .دست آمد صورت یک عدد فازي به به
اپراتورهاي  شامل اپراتورهاي محاسبات فازياست که 

 . بودند فازيمرسوم جمع، تفریق و ضرب اعداد
داد فازي ترین اعداد فازي مورد استفاده، اع معمول

که در پژوهش حاضر ) 34(اي هستند  مثلثی و ذوزنقه
در نهایت، براي . نیز از اعداد فازي مثلثی استفاده شد

 روش فازي دست آوردن مقدار عددي نتیجه به
 1، از روش مرکز ثقل)فرایند نافازي کردن(شده  اعمال

                                                
1- Centroid 

بنابراین در روش دوم، هر یک از . استفاده گردید) 20(
مانند درصد (هاي خاك  به ویژگیاعداد مربوط 

و اقلیم به ) کربنات کلسیم معادل، بافت خاك و غیره
براي نمونه، اعداد . یک عدد فازي مثلثی تبدیل شدند

، )85، 60، 40(صورت  ترتیب به  به85 و 70، 60فازي 
 وارد هاي در محاسبه) 100، 85، 60(و ) 91، 70، 48(

به عدد ) 19( دوم  این اعداد با روش ریشه. شدند
، حاصل براي نمونه. فازي شاخص اراضی تبدیل شد

، عدد غیرمثلثی )19( دوم  سه عدد بالا با روش ریشه
با نافازي کردن این . باشد می) 08/81، 28/46، 47/21(

دست   به05/49مثلثی به روش مرکز ثقل، عدد  عدد غیر
) 33(آید که این عدد بر اساس روش مرسوم  می

 در روش فازي، این ولیباشد؛  ی مS3نشانگر کلاس 
 عضویت صفر براي   درجه دهنده نشان) 05/49(عدد 

، S2 براي کلاس 96/0 عضویت  ؛ درجهS1کلاس 
 عضویت   و درجهS3 براي کلاس 1 عضویت  درجه

این درجات عضویت . باشد  میN براي کلاس 04/0
   : شوند صورت زیر نمایش داده می فازي به

  

)3( } )04/0 ،N (,)0/1 ،S3 (,)96/0 ،S2 (,)0/0 ،S1({=70P  
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 این درجات عضویت به که مقادیر نرمالایز شده
    :شکل زیر خواهند بود

  

)4 (  } )02/0 ،N (,)5/0 ،S3 (,)48/0 ،S2 (,)0/0 ،S1({=70P  
  

 نافازي فرایند فازي و هاي هپس از انجام محاسب
سازي  فازيروش اول  کردن، اعداد حاصل مطابق شرح

صورت درجات عضویت فازي براي   بهضی،شاخص ارا
هاي مختلف تناسب اراضی تبدیل  نشان دادن کلاس

 از دو روش دست آمده به نتایج  منظور مقایسه  به.شدند
هاي  فازي مورد استفاده در این پژوهش براي عمق

شده توسط سارما  مختلف، از شاخص شباهت ارایه
  :صورت زیر استفاده شد به) 29(
  

)5       (                 
)B,Amax(
)B,Amin(

BA
BAS 




  
  

 درجات عضویت B و A میزان شباهت، S آن، در که
  عملگر اشتراك و هاي تناسب اراضی،  کلاس

 لازم به ذکر است که .باشندعملگر اجتماع فازي می
نسخه  (1افزار اکسل ازي در نرم فهاي تمام محاسبه

 .انجام گرفتند) 2010
  

 نتایج و بحث
هاي آماري   بیانگر برخی از ویژگی1جدول 

متغیرهاي خاکی مورد استفاده براي تعیین کلاس تناسب 
ی و اراضی گندم به همراه اطلاعات آماري عملکرد واقع

  . باشد  مورد مطالعه می شده در منطقه تخمینی محاسبه
هاي موجود در  در رابطه با خاك) 1983(دي 

خشک بیان نمود که اگر درصد  مناطق خشک و نیمه
 15 تا 5 درصد، بین 5تر از  کلسیم معادل کم کربنات
 درصد و بیش از 40 تا 25 درصد، 25 تا 15درصد، 

ترتیب در  هاي مزبور به گاه خاك  درصد باشد؛ آن40
هاي آهکی ضعیف، متوسط، قوي، خیلی قوي و  کلاس

با توجه بنابراین، ). 10(گیرند  العاده قوي قرار می فوق
 تغییرات درصد کربنات کلسیم در سه عمق به دامنه

                                                
1- Excel 

 مطالعاتی جزو مناطق خشک که منطقه مطالعاتی و این
هاي آهکی قوي   خاكهاي آن در محدوده است، خاك

 میانگین مقادیر نگاهی به .و خیلی قوي قرار دارند
 از آن مقدار که دهد یمن انشکلسیم معادل  کربنات

 و است نداشتهي ا ملاحظه قابل تغییر عمق، به سطح
همچنین میانگین رس، از .  بوده استثابت تقریباً
 مطالعاتی  هاي منطقه یر کم این ذره در خاكمقاد

چند تفاوت  در مقابل، هر). 1جدول (حکایت دارد 
چندانی بین میانگین شن از سطح به عمق وجود 

 بالا بودن درصد این ذره باعث ایجاد ندارد؛ اما
هایی با بافت شن، شن لومی و لوم شنی در  خاك

  .منطقه شده است
مقادیر حداکثر ذرات درشت خاك، از افزایش 
نسبی این ذرات همگام با افزایش عمق خاك حکایت 

با این وجود، میانگین ذرات مزبور بیانگر آن . دارند
اي مطالعاتی کم هها در خاك است که مقدار نسبی آن

  ). 1جدول (است 
تغییرات میانگین واکنش خاك در سه عمق 

از سوي . باشد مطالعاتی، بسیار ناچیز و جزئی می
هاي مطالعاتی در دامنه دیگر، مقدار واکنش خاك

بیول و . قرار دارد) 5/8 تا 5/7بین (هاي آهکی  خاك
هاي آهکی دارند که کانیاظهار می) 2003(همکاران 

پذیري و خاصیت ل حلالیت نسبتاً بالا، واکنشدلی به
شوند که  صورت بافر عمل کرده و باعث می قلیایی، به

هاي آهکی در یک تر خاك مقدار واکنش خاك بیش
  ). 6(قرار گیرند ) 5/8 تا 5/7(دامنه محدود 

 گویاي این واقعیت است که 1نتایج جدول 
میانگین قابلیت هدایت الکتریکی در هر سه عمق 

قابلیت هدایت (شور هاي غیر  خاك العاتی، در زمرهمط
قرار ) زیمنس بر متر تر از چهار دسی الکتریکی کم
از سوي دیگر، میانگین نسبت جذب . گرفته است

 بوده و نشانگر 13تر از  ها، کم سطحی سدیم خاك
با توجه به بالا بودن . باشدها می غیرسدیمی بودن آن
 نتیجه، درشت هاي منطقه و در درصد شن در خاك
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ها، این احتمال وجود خواهد داشت  بودن بافت خاك
که آب آبیاري، املاح محلول را از طریق فرایند 

متري هدایت   سانتی100تر از  آبشویی به اعماق پایین
نموده باشد و در نتیجه، کاهش نسبی شوري و 

  . قلیائیت خاك را رقم زده باشد
 از طریق توان هاي خاك را می تغییرپذیري ویژگی

واي و . ها بررسی نمود بررسی ضریب تغییرپذیري آن
تر از  اعلام نمودند که تغییرات کم) 2008(همکاران 

 درصد، دلالت بر تغییرپذیري پایین ویژگی مورد 10
 تغییرپذیري بیانگر درصد، 90نظر و تغییرات بالاتر از 

بر این اساس، درصد شن و ). 37(بالاي آن است 
تغییرپذیري پایینی برخوردار هستند واکنش خاك، از 

شده،  هاي بررسی علاوه، از بین ویژگی به). 1جدول (
ترین ضریب تغییرپذیري است  واکنش خاك داراي کم

مانند مواد مادري (تی تواند ناشی از اثر عوامل ذا که می
از . در رفتار این متغیر باشد)  مطالعاتیآهکی منطقه

ت درشت در هر سه سوي دیگر، به استثناي درصد ذرا
ها از تغییرپذیري متوسطی   ویژگیهبقیعمق مطالعاتی، 

 اختصاص بالاترین ضریب. باشند در منطقه برخوردار می
تغییرات به درصد ذرات درشت را شاید بتوان به اثر 
ترکیبی عوامل مدیریتی و عوامل ذاتی خاك در منطقه 

نیز ) 2011(فر و همکاران  فروغی. مرتبط دانست
). 14(اند ل مشابهی در این زمینه ارایه دادهاستدلا

 نیز اعتقاد دارد که استفاده) 2010(ایوبی و همکاران 
تواند  مدت و مدیریت یکنواخت اراضی می طولانی

منجر به یکنواختی خاك شده و کاهش ضریب 
  ). 2(تغییرپذیري را به دنبال داشته باشد 

  
   .شده در منطقه شده و عملکرد محاسبه ههاي خاکی مطالع  خلاصه آماري ویژگی-1جدول 

Table 1. Summary statistics of studied soil properties and calculated yield in the area. 
  متغیر

Variable 
  عمق

Depth (cm) 
  میانگین
Mean 

  میانه
Median 

  واریانس
Variance 

  حداقل
Min 

  حداکثر
Max 

CV1 

(%) 
0-30 24.9  25  9.7  16  34  12.5  

   (%)معادل کلسیم کربنات  13.2  33  17  10.7  25  24.7 30-60
Carbonate calcium equivalent (%) 60-100 24.7  26  13.8  14  31  15.0  

0-30  80.5  79.5  32.7  70  93.5  7.1  
   (%)شن  7.2  93.5  59  34.3  80.5  81.3 30-60

Sand (%) 60-100 80.4  81.4  37.4  60  92.0  7.6  
0-30  8.7  8.9  8.13  2.5  14.5  28.0  

   (%)رس  27.5  22.0  4.5  9.4  10  10.2 30-60
Clay (%) 60-100 11.1  10  13.2  6.0  24.5  44.9  

0-30  3.3  2  15.6  0  22  120.0  
   (%)درشت ذرات  135.5  32  1  45.7  3  4.9 30-60

Coarse fragments (%) 60-100 5.9  4  35.1  2  42  100.5  
0-30  8.09  8.13  0.03  7.34  8.45  2.2  

  خاك واکنش  1.7  8.51  7.77  0.02  8.12  8.13 30-60
pH 60-100 8.09  8.12  0.04  7.53  8.90  1.8  

0-30  1.61  1.50  0.46  0.75  6.75  45.0  
30-60 1.51  1.44  0.30  0.00  4.40  34.3  EC  

(dS m-1) 
60-100 1.60  1.45  0.40  0.79  5.51  14.2  

0-30  4.43  4.14  3.67  1.52  13.31  40.1  
30-60 4.78  4.47  5.67  1.61  19.45  49.8  SAR 

(mmol l-1)0.5  
60-100 4.85  4.67  3.58  1.31  11.02  40.0  

0-30  4.30  4.1  1.60  1.3  6.20  29.4  
  عملکرد تخمینی  24.5  6.20  1.6  1.14  4.4  4.35 0-60

Predicted yield (ton ha-1)  0-100 4.32  4.4  0.93  1.6  6.10  22.3  
  عیعملکرد واق

True yield (ton ha-1) 
------  4.68  4.5  2.63  2.2  8.80  34.6  

  )Coefficient of variation( ضریب تغییرپذیري 1
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در ) تخمینی(شده  بینی میانگین عملکردهاي پیش
سه عمق مطالعاتی، تفاوت چندانی با یکدیگر نداشتند، 

تري  ولی با میانگین عملکرد واقعی، تفاوت ملموس
با این وجود، هم عملکرد واقعی و ). 1 جدول(داشتند 

هم عملکرد تخمینی از تغییرپذیري متوسطی برخوردار 
این احتمال وجود دارد که عواملی چون اثرات . بودند

نابرابر مصرف آب در مزرعه و یا کاربرد غیریکنواخت 
کود و سموم دفع آفات در طول فصل رشد، در 

. اند تغییرپذیري تولید محصول گندم مؤثر بوده
علاوه، شاید بتوان علت آن را در تغییرپذیري  به

از سوي . وجو نمودهاي خاك جستمتوسط ویژگی
 8/7که برابر (دیگر، بین پتانسیل تولید گندم در منطقه 

و میانگین عملکرد ) تن در هکتار محاسبه شده است
 تن در 68/4که برابر (زارع یا همان عملکرد واقعی 

شی مشاهده شد که علت ، تفاوت فاح)هکتار است
 سبب که خاك هاي ویژگی بر علاوهاحتمالی آن، 

 ؛شود 1 از تر کم عددي ،خاك شاخص دنشو می
 یمطالعات مزارع در مختلف يها تیریمد دیشد ضعف
 .است

کلاس و زیرکلاس تناسب اراضی بر اساس 
رخ شاهد به روش سایس و هاي مربوط به خاك داده

. ست آمدندد بهS2sو S2  ترتیب به )33(همکاران 
 نتایج مزبور با نتایج حاصل  بیانگر مقایسه2جدول 

  .باشدبراي هر کدام از سه عمق مطالعاتی می
  

 مشاهداتی در هر نقاط گرید با شاهدرخ  شده بر مبناي اطلاعات خاك ی محاسبهفیک تناسب رکلاسیز و کلاس سهیمقا جینتا -2جدول 
   .کدام از سه عمق مورد مطالعه

Table 2. Comparison of qualitative land suitability classes and sub-classes calculated based on the representative 
soil profile information with the rest of the observation points in each of the three-studied depth. 

  عمق
Depth 
(cm) 

تعداد مته داراي زیرکلاس 
  رخ شاهد خاك  بایکسان

number of drills have the 
same sub-class as the 

representative soil profile 

  ها با  خوانی مته درصد هم
  رخ شاهد زیرکلاس خاك

Compatible percentage of 
drills with the sub-class of 
representative soil profile 

تعداد مته داراي کلاس یکسان 
  شاهدرخ  با خاك

number of drills have  
the same class as the 

representative soil profile 

  ها  خوانی مته درصد هم
  رخ شاهد با کلاس خاك

Compatible percentage of 
drills with the class of 

representative soil profile 
0-30 33  36.7  37  41.1  
0-60  40  44.4  44  48.9  
0-100  55  61.1  59  65.6  

  
دهد که درصد  نشان می2بررسی جدول 

با )  مشاهداتی  مته90(نی نتایج نقاط مطالعاتی خوا هم
رخ شاهد در سطح کلاس و زیرکلاس تناسب  خاك

، )متر  سانتی100صفر تا (اراضی براي عمق سوم 
نظر قرار  به دیگر سخن، مد. بالاترین مقدار را دارد

متر در   سانتی60تا  و یا صفر 30دادن عمق صفر تا 
 گندم از مطالعات سنتی ارزیابی تناسب اراضی براي

رخ شاهد   حاصل از خاك خوانی کافی با نتیجه هم
  . باشد برخوردار نمی

 از دو روش دست آمده  نتایج به منظور مقایسه به
هاي  فازي مورد استفاده در این پژوهش براي عمق

خص ، از شا)4جدول (و یکسان ) 3جدول (مختلف 
طور که از نتایج  همان. استفاده شد) 29(شباهت سارما 

 مشخص است در هر دو روش فازي، 3جدول 
متر،   سانتی100 و صفر تا 60اي صفر تا ه عمق
با توجه به نتایج جدول . ترین شباهت را داشتند بیش

هاي  ، حداقل شباهت دو روش فازي براي عمق4
توان   درصد است که می80یکسان، چیزي در حدود 

نتیجه گرفت دو روش فازي مورد استفاده، تفاوت 
  .چندانی با هم ندارند
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  . شده در اعماق مختلف براي دو روش فازي مورد استفاده  میزان شباهت محاسبه-3جدول 
Table 3. The degree of similarity calculated at different depths for two fuzzy methods. 

  روش فازي
Fuzzy method 

  عمق
Depth (cm)  

  درصد شباهت
Similarity (%) 

  79.94  60-0 و 0-30
  اول  42.44  100-0 و 0-30

The first 
  93.40  100-0 و 0-60
  80.59  60-0 و 0-30
  دوم  56.86  100-0 و 0-30

The second 
  93.95  100-0 و 0-60

  
  . زي مورد استفادهشده در اعماق یکسان براي دو روش فا  میزان شباهت محاسبه-4جدول 

Table 4. The degree of similarity calculated in the same depths for two fuzzy methods. 

  عمق
Depth (cm) 

  درصد شباهت
Similarity (%) 

 80.5 30-0 و 0-30
 81.6 60-0 و 0-60
 81.8 100-0 و 0-100

  
شده   نشانگر ضریب همبستگی محاسبه5جدول 

شده با هر کدام از  بینی  واقعی و پیشبین عملکردهاي
هاي سنتی،  شده به روش هاي اراضی محاسبه شاخص

و فازي ) سازي شاخص اراضی فازي(فازي نوع اول 
سازي هر کدام از متغیرهاي دخیل در  فازي(نوع دوم 

 مطالعاتی  گانه هاي سه در عمق) شاخص اراضیتعیین 
یک از بینی شده براي هر  چند عملکرد پیش هر. است
هاي اراضی مزبور،  هاي مورد مطالعه با شاخص عمق

 عملکرد واقعی دار دارد؛ ولی بستگی مثبت و معنیهم
 100 و صفر تا 60هاي صفر تا  تنها براي عمق

عبارت  به. دهد اي را نشان می متر چنین رابطه سانتی
راي متري مورد استفاده ب  سانتی30دیگر، عمق صفر تا 

داري با عملکرد  عنی م ، رابطهمحاسبات تناسب اراضی
با ). 5جدول ( مطالعاتی نشان نداده است  واقعی منطقه

 60توجه به مشابهت نتایج مزبور براي عمق صفر تا 
متر و نیز نظر به   سانتی100متر با عمق صفر تا  سانتی
 مطالعات تناسب اراضی در عمق  تر بودن هزینه بیش

 60عمق صفر تا رسد که استفاده از  نظر می اخیر، به
تناسب اراضی براي منظور مطالعات ارزیابی  متر به سانتی

گران  نظر پژوهش مدتواند  یزد می  شاهدیه گندم در منطقه
نتایج این مطالعه با دستورالعمل سایس و . قرار گیرد
تخاب عمق دو برابر در خصوص ان) 33(همکاران 

ان، هاي افش که براي گندم با ریشه( ریشه حداکثر توسعه
دلاروزا . همخوانی دارد)) 4(باشد  متر می  سانتی60معادل 

متر را   سانتی100نیز عمق صفر تا ) 2004(و همکاران 
سازي تناسب اراضی محصولات زراعی اسپانیا  براي مدل
، MicroLEIS DSS از سیستم Almagraدر مدل 

 لازم به ذکر است که مدل ).11(اند  مناسب عنوان نموده
ارزیابی ) 13( اراضی را به روش سنتی مذکور تناسب

 )2008(هاي شهبازي و همکاران  نتایج پژوهش. نماید می
ترتیب در مناطق  نیز به) 2012(و کمالی و همکاران 

فاده از مدل مذکور، خشک و خشک ایران با است نیمه
متري را   سانتی100قبول عمق صفر تا  همبستگی قابل

  ).30 ،16(اند  شده نشان داده با عملکرد مشاهده
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  گیري کلی نتیجه
 همبستگی پایین بین عملکرد تخمین زده شده و -1

در تمام ) شده در صحرا مشاهده(عملکرد واقعی 
چنان حکایت از ناکارآمدي نسبی جداول  ها هم روش

ویژه  به(مورد استفاده براي ارزیابی محصولات زراعی 
فتن رسد که در نظر نگر نظر می به. نماید می) گندم

خصوصیات مدیریت مزارع در جداول نیازهاي 
 و استفاده از اطلاعات سو هاي اراضی از یک کاربري

جاي وارد کردن خصوصیات  فیزیولوژیکی کلی به
هاي خاص هر منطقه از سوي  فیزیولوژیکی واریته

دیگر را بتوان از مشکلات و دلایل عمده این 
  .همبستگی پایین عنوان نمود

 حرارتی تولید گندم -انسیل تابشی اختلاف بین پت-2
 شاهدیه و عملکرد واقعی نیز بر مدیریت  در منطقه

 .نمایدضعیف کشاورزان این منطقه دلالت می

دست آمده  خوانی نتایج بهاز بالاتر بودن درصد هم -3
  در سطح کلاس و زیرکلاس تناسب اراضی براي عمق

رخ شاهد  با خاك) متر سانتی100صفر تا (سوم 
ر قرار دادن عمق صفر توان نتیجه گرفت که مد نظ می
متر در مطالعات سنتی   سانتی60صفر تا  و یا 30تا 

 گندم از همخوانی کافی ارزیابی تناسب اراضی براي
رخ شاهد برخوردار   از خاكدست آمده  به با نتیجه

اي اطلاع از  که در مطالعه بنابراین در صورتی. باشد نمی
ظور پیشنهاد دقیق عملیات من ها به نوع محدودیت

اصلاحی و عمرانی مد نظر نباشد، استفاده از نتایج 
متري، به روش   سانتی100رخ شاهد تا عمق  خاك

کند و نیازي به انجام محاسبات فازي  سنتی کفایت می
 .نخواهد بود

هاي   بر اساس نتایج شاخص شباهت بین زیرکلاس-4
عمق متر با   سانتی60تناسب اراضی عمق صفر تا 

بر  بر و زمان متر و نیز نظر به هزینه  سانتی100صفر تا 
منظور  بودن مطالعات تناسب اراضی در عمق اخیر، به

هاي سنتی، در این پژوهش استفاده  بهینه نمودن روش
منظور مطالعات  متر به  سانتی60از عمق صفر تا 

   شاهدیه تناسب اراضی براي گندم در منطقهارزیابی 
 .گردد ییزد پیشنهاد م

سازي  تر روش دوم فازي  با توجه به سهولت بیش-5
سازي اول،  و درصد مطابقت نتایج آن با روش فازي

در صورت لزوم به انجام ارزیابی تناسب اراضی به 
 مورد  روش فازي، استفاده از روش دوم در منطقه

 .شود مطالعه پیشنهاد می

ر  گیاهان زراعی د  ریشهجا که تراکم عمده  از آن-6
رسد  نظر می متري است، به  سانتی60تر از  هاي کم عمق

توجهی در  استفاده از این اعماق بتواند نقش قابل
. برداري داشته باشد هاي نمونه کاهش زمان و هزینه

ها در  که تغییرپذیري پدیده همچنین، با توجه به این
دنیاي واقعی، یک ویژگی طبیعی و عمدتاً تدریجی 

 است، استفاده از روش فازي که )يفاز طبیعتداراي (
 تري براي ملاحظه و محاسبه قابلیت و توان بیش

تواند جایگزین  هاي خاك را دارد؛ می تغییرات ویژگی
براساس نتایج،  .مناسبی براي روش سنتی باشد

متر،   سانتی100 و صفر تا 60اي صفر تا ه عمق
توان نتیجه  ترین شباهت را با هم دارند که می بیش

 به جاي صفر تا 60 صفر تا  ستفاده از عمقگرفت ا
متر در روش فازي مورد استفاده، تفاوت   سانتی100

همچنین، با در نظر گرفتن . چندانی با هم ندارند
 و صفر 60هاي صفر تا  عملکرد واقعی منطقه نیز عمق

داري را با عملکرد   معنی متر، رابطه  سانتی100تا 
تر بودن  ظر به بیشبنابراین، ن. دهند واقعی نشان می

 100 مطالعات تناسب اراضی براي عمق صفر تا  هزینه
متر   سانتی60متر، استفاده از عمق صفر تا  سانتی

ضی براي گندم منظور مطالعات ارزیابی تناسب ارا به
  .شود  یزد پیشنهاد می  شاهدیه در منطقه
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Abstract1 
Background and Objectives: Land suitability evaluation as part of a sustainable agricultural system, 
leads land utilization to a direction, which can preserve land quality in a desirable level while ensuring 
the highest income. In the traditional studies of land suitability evaluation, the land units fit between 
two classes can only view one of the primary classes defined for land suitability. Therefore, the method 
is not able to show the continuous reality of land and soil spatial variability. The development of 
modern methods (such as fuzzy logic) has solved this problem to a great extent. Therefore, the main 
objective of this research was to determine the optimum depth of soil for quantitative land suitability 
evaluation for wheat production using the fuzzy sets theory and comparison of two different 
fuzzification methods of land suitability classes in the Shahediyeh region, Yazd.  
Materials and Methods: After crop harvesting and taking soil samples from three depths of 0 to 30, 
30 to 60 and 60 to 100 cm in 90 observation points, and from genetic horizons of representative 
pedon, which excavated in the region, the parameters needed for land suitability evaluation of wheat 
were measured. Then, land suitability classes were calculated using the square root method and were 
compared in three depths from 0 to 30, 0 to 60 and 0 to 100 cm. Fuzzy calculations used for this 
study were conducted in two different ways. In the first method, fuzzification of land index 
calculated for wheat was conducted as trapezoidal fuzzy intervals. In the second method, firstly the 
variables used to calculate the land suitability classes for wheat, including climatic parameters, and 
soil and topographic characteristics, were defined as fuzzy numbers, and then the land index was 
calculated as a triangular fuzzy number. To obtain the numerical values of the result of applied fuzzy 
method (defuzzification process), the centroid method was used. Finally, to show the different land 
suitability classes, the resulting numbers were converted to degrees of fuzzy membership. To 
compare the results of two fuzzy methods used for different depths, the similarity index that 
presented by Sarma, was used. 
Results: The compatibility percentage between the results of representative pedon and observation 
points was remarkable (more than 60%) only for 0 to 100 cm depth. In addition, the highest 
compatibility percentage of land suitability class was related to comparison of 0 to 60 and 0 to 100 
cm depths in each of the two fuzzy methods. This fact shows that 0 to 60 cm depth could be a 
relevant alternative for the optimal depth to evaluate land suitability for wheat in the Shahediyeh 
region. The results also showed that there was no difference between two fuzzy methods for all land 
suitability classes and at all the studied depths.  
Conclusion: Overall, considering the depth of 0 to 30 and/or 0 to 60 cm in the traditional studies of 
land suitability evaluation for wheat is not sufficient compatible with the results of representative 
pedon. Therefore, if the study is not intended to offer detailed information on the type of limitations 
for civil actions, use of the results of representative pedon to a depth of 100 cm based on the 
traditional method is sufficient and it does not need to fuzzy calculations.  
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