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  چكيده
 كلــزا و داده ليتشــك را جهــانيي غــذا ريذخــا نيدومــ غــلات از پــسي روغنــي هــا دانــه امــروزه

 فراســنج و عوامــل دخالــت ليــدل بــه. رود يمــ بشــمار جهــان دري نبــات روغــن نيتــأم منبــع نيســوم
ي دارا محصـول  ني ـا كشـت  بـراي  سـرزمين  از عرصـه  هـر  تناسـب  دقيـق  مقـدار  تعيـين  متعـدد، ي ها
سيســتم اطلاعــات جغرافيــايي مبتنــي بــر منطــق فــازي،  ،تحقيــق نيــا در. اســتي اديــزي دگيــچيپ

 منظـور  بـه  اسـت،  دهيرس ـ اثبـات  بـه ي مكـان  دهي ـچيپ مسـائل  حـل  دركه قابليت هاي متعـدد آن هـا   
ــگ ميتصــم ــهيزم ردي ري ــا ن ــاله ني ــار مس ــه بك ــده گرفت ــا از. اســت ش ــا رو ني ــع ب ــكلي آور جم  هي

 دي ـهمدي هـا  سـتگاه يا آمـار  بـه  مربـوط ي م ـياقلي هـا  فراسـنج  شـامل  محصـول  ني ـاي شيروي ازهاين
ــاران و ــ جــانيآذربا اســتان ســطح دري ســنج ب ــدو ازي غرب ــ ب ــا سيتأس ــا داده و 1388 ســال ت ي ه
 نيـي تع بـه  آن،ي سـاز ي روقـوم  و خـاك  عمـق  وي اراض ـ يكـاربر  ارتفـاع، ي رقـوم  مـدل  شاملي نيزم

ــاطق ــزا كشــت مســتعد من ــ جــانيآذربا اســتان در كل ــب دري غرب ــ قال ــاز اســتنتاج ســتميس كي ي ف
ــ جــانيآذربا اســتان در مــدلي ســاز ادهيــپ جينتــا. شــد پرداختــه  حــدود كــه دهــد يمــ نشــاني غرب

ــد در 41/2 ــاحت از ص ــل مس ــتان، ك ــواني دارا اس ــ ت ــب، اريبس ــد 66/35  مناس ــواني دارا درص  ت
ــواني دارا درصـــد 7/48 مناســـب، ــدود تـ ــدود و مناســـبي تاحـ  كـــلاسي دارا درصـــد 2/13 حـ
بــه ترتيــب  چالــدران، و سردشــتي هــا شهرســتان نيهمچنــ. باشــد يمــ كلــزا كشــتي بــرا نامناســب

 و هيــتجز جينتــا تيــنها در. مــي باشــند كلــزا كشــت شــرايط نيتــر نامناســبداراي مناســب تــرين و 
ــتحل ــا فراســنج لي ــده نشــان شــده، اســتفاده روش در ه ــارا دهن ــاز اســتنتاج ســتميس روشيي ك ي ف

  .باشد يم مطلوبي زراع محصولات كشتي براي اراض تناسبي ابيارز مطالعات جهت

  واژگان كليدي 
 .يغرب جانيآذربا ،GIS ،يفاز استنتاج ستميس كلزا، ،ياراض تناسبي ابيارز
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  مقدمه .1
  طرح مسئله   .1-1

 21 قـرن  انسـان ي رو شيپ ـي هـا  چالش نيبزرگتر ازي كي يعيطب منابع اندازه از شيب كاهش شك بدون
 نامتعـادل  عي ـتوز هـا، ي آلودگ شيافزا ت،يجمع ندهيفزا رشد همچون عوامل از گريدي ا پاره همراه به كه است
 بـا ي ع ـيطب طيمح ـ). 86 ،1386 ،يمحمـد  ريم( شد خواهدي جهان بحران كي جاديا سبب ندهيآ در...  و منابع

 كشـت ي بـرا  راي متفاوت امكانات خاك و آب منابع ،يوگرافيزيف ،ييهوا و آب طيشرا نظر از متنوعي هاي گژيو
 وي م ـياقل طيشـرا  بـه  توجـه  بـا  تـوان ي م منطقه هر در. است كرده فراهم مختلفي نواح دري زراع محصولات

 آنجاكـه  از. كرد اقدامي عزرا خاص محصولات ديتول و كاشتي  نهيزم دري بازده تواني ابيارز به آن،ي طيمح

 نمـو  و رشـد  امكـان  معيني ي محدوده در و طلبد مي را خاصي اقليمي شرايط كشاورزي، محصولات از يك هر

 انتخاب كشت الگوي عنوان به دارند، سازگاري منطقه موجود شرايط با كه محصولاتي از دسته آن چنانچه دارند،

 درازمدت در بلكه آورد، مي فراهم زارعان براي را بازدهي و وري بهره بالاترين از برخورداري امكان تنها نه شوند،

 تـوان  نيـي تع). 30 ،1390 ،ييرضـا  وي لشـكر ( كنـد  مي وارد منطقه آن ورزي كشا منابع به را آسيب كمترين
ي طيشـرا  در و كي ـاكولوژي فاكتورهـا  گرفتن نظر در ن،يسرزم توان با متناسبي هاي كاربر صيتخص و بالقوه
ي ع ـيطب توانبين  انيم و در چنين شرايطي است كه) 359، 2007فرجزاده و همكارن، (ضروري است  يانسان
  .آورد بوجود داريپاي سازگار وي منطق رابطه كي فضا در انساني ها تيفعال و هاي كاربر جوامع، ازين ط،يمح

 زي ـني كشـاورز  لاتمحصـو ي بـرا  تقاضـا  زاني ـم كشور، در جمعيت افزايش با همگام امروزه گر،يدي سو از
 پـس  كلزا كه داده ليتشك را جهانيي غذا ريذخا نيدوم غلات از پسي روغني ها دانه. است كرده دايپ شيافزا
 ،يقاض ـ وي عتيشـر ( رود يم ـ بشـمار  جهـان  سـطح  دري نبات روغن نيتأم منبع نيسوم ،يروغن نخل و ايسو از

 تابسـتانه ي روغن اهانيگ توسعهي برا آب تيدمحدو و كشور مناطق اغلب خشك مياقل به توجه با). 57 ،1379
 ـي ا نـه يگز كلزا توسعه و جيترو ،يجو نزولات ازي ريگ بهره لزوم و آفتابگردان و ذرت ا،يسو همچون  ليبـد ي ب

 لـذا ). 411 ،1390 پارساپور، وي مظهر( شود يم محسوب كشوري نبات روغن نيتأم دريي خودكفا قيتحقي برا
 داد انجام جامعتر شناختي با را ها ريزي برنامه توان مي محصول، نيا وري بهره انميز در مؤثر عوامل شناخت با
. ودنم ـ فـراهم  رابهـره بـرداري بيشـتر و مناسـب تـر       امكان مستعد، مناطق دري محيط هاي توان با متناسب و

 در را بهتـري  شـرايط  علمـي،  روشـي  بـا  توانـد  مـي  كه است راهكارهايين مهمتري از فضايي مدلسازيبنابراين 
  . آورد بوجود محصول نيا كشت براي اراضي تناسب سنجش ي زمينه
  مباني نظري و ادبيات موضوع .1-2

 ميتصـم ي هـا  مـدل  از اسـتفاده  با ويي ايجغراف اطلاعات سامانه در عمدتاً بسياري از مدلسازي هاي فضايي
 ـ اما). 273، 2006مالزفسكي، ( شود يم گرفته صورت) MCDA ،MCE( ارهيمع چندي ريگ  عـدم  بـه  توجـه  اب

 صـورت  هـا  دادهي بنـد  طبقـه  نوع ليبدل كه ها گروهي برخي ارزش هم ويي ايجغرافي ها داده ريتفس در تيقطع
 روشي ريبكـارگ  هـا  مـدل  ني ـا جلـه  از. برسѧѧѧѧѧѧѧѧѧاند حداقل به را اشكالات نيا كه شود ارائهي مدل ديبا رد،يگ يم
، )2007ليو و همكاران، ؛ 2007انگ و همكاران، سارنس؛  2009ستور، ( WLC ارهيمع چندي ابيارز ماننديي ها

 در) 2005بيسـواس و پـال،   (، برنامه ريزي آرمـاني فـازي   )1384فلاح شمسي و همكاران،(برنامه ريزي خطي 
 اطلاعـات  سـامانه  دري اراض ـ تناسـب ي ابي ـارزي هـا  لي ـتحل) 2004( جاكـك . بـرد  نام كياكولوژ تواني ابيارز

ي هـا  روش از اسـتفاده  هـا،  نقشه سادهي همپوشان شامل كه: كندي مي بند ميتقس دسته سه به رايي ايجغراف
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ي عصـب ي ها شبكه ،يفاز منطق مانندي مصنوع هوشي ها روش از استفاده سوم و ارهيمع چندي ريگ ميتصم
  . باشدي م كيژنت تميالگور وي مصنوع
 نسـبتاً  افـت يره ،يفـاز  قمنط ـ آن جمله از ،يمصنوع هوش بايي ايجغراف اطلاعات سامانه بيترك رو نيا از
ي مدلسـاز  منطـق  عنـوان  بهي فاز منطق). 2004بادنكو، ( كند يم ارائهي اراض تناسبي ابيارزي برا راي ديجد
 ميتصـم ي هـا  يآگـاه  با مرتبط دقت عدم و ها داده مورد در تيقطع عدم مبهم، و قيدق ريغي ندهايآفري اضير
 دري مدلسـاز ي بـرا  راي بسـتر  رو نيا از و رديگ يم نظر در را ارهايمع به قيدق وزن دادن اختصاص در رندهيگ

و  رشـميدو  براي مثـال ). 2002، باجا و همكاران، 2004بادنكو وكارتنر، ( سازد يم فراهم نانياطم عدم طيشرا
در مطالعه خود با استفاده از سيستم استنتاج فازي و با يك رويكـرد تلفيقـي بـا اسـتفاده از     ) 2009(همكاران 

GIS نتايج حاصل از ادغام سيستم اسـتنتاج فـازي بـا    . زيابي توان كشاورزي حوضه آبخيز بنگال پرداختندبه ار
سامانه اطلاعات جغرافيايي نشان مي دهد كه اين روش در بررسي ارزيابي توان اكولوژيك براي كشاورزي مفيد 

كشت دانه هـاي روغنـي مـي     بطور كلي در ارتباط با پژوهش هاي انجام شده در كشور در ارتباط با .مي باشد
، مظهري و پارسـاپور  )1388(، خوشحال دستجردي و همكاران )1380(توان به مطالعات خواجه پور و سيدي 

اشاره كرد كه در همه آن ها تنها به بررسي نيازهاي اقليمي دانـه هـاي   ) 1391(حسيني و همكاران، ) 1390(
  .روغني پرداخته شده است

 ـ جانيآذربا استان در كلزا كشتي براي اراض تناسب سنجش مدلي ساز ادهيپي برا پژوهش نيا در  ،يغرب
ي برا استان نياي طيمح توان ،يقيتلف كرديرو كي دريي ايجغراف اطلاعات ستميس و ١يفاز استنتاج ستميس از

 ،ياراض ـ بي ـتخر ازي ريجلـوگ  و طيمح ـي هـا قابليـت   با متوازن و متناسبي بردار بهره منظوره ب كلزا كشت
 و كشـت ي واحـدها ي  توسـعه  باي اقتصاديي شكوفا و رشد كشور، از ارز خروج ازي ريجلوگ با ها نهيهز كاهش
  .شد استفاده كلزا، كشت مستعد مناطق در صنعت

  :از عبارتند پژوهش نيا اهداف نيبنابرا
 اكلز كشتي براي اراض تناسبي ابيارز مطالعات جهتي فاز استنتاج ستميس روشي ساز ادهيپ •
 جهت شناخت مناطق مستعد كشت كلزا كلزا كشتي براي غرب جانيآذربا استان يطبقه بند •

 كلزا كشتي براي اراض تناسبي ابيارز درروش استنتاج فازي  توانمندي ليتحل •
  

  محدوده مورد مطالعه .2
 3 و درجـه  44 وي شمال عرض قهيدق 46 و درجه 39 تا قهيدق 58 و درجه 35 نيبي غرب جانيآذربا استان

 مربع لومتريك 4/37113 وسعتي دارا استان نيا. است گرفته قراري شرق طول قهيدق 23 و درجه 47 تا قهيدق
اين استان . است داده اختصاص خود به را كشور مساحت از درصد 25/2 هياروم اچهيدر احتساب بدون كه بوده

مساحت ايـران را در بـر    درصد از 6/2با وجود اينكه تنها . يكي از مستعدترين مناطق كشاورزي در ايران است
. درصد از كل اراضـي كشـاورزي كشـور را در بـر مـي گيـرد       6مي گيرد، اما زمين هاي كشاورزي آن بيش از 

گندم و . مهمترين دليل مستعد بودن اين منطقه براي كشاورزي خصوصيات طبيعي و اقليمي اين استان است
ن توليدات كشـاورزي اسـتان آذربايجـان غربـي     جو و محصولات و باغي همچون سيب و انگور از جمله مهمتري

                                                 
١ - Fuzzy Inference system 



 116            ....پياده سازي مدل سنجش تناسب اراضي براي كشت كلزا با استفاده از

با توجه به ويژگي هاي اقليمي اين منطقه، استان آذربايجان غربـي يكـي از مسـتعدترين منـاطق بـراي      . است
 ).1389آذرم، (كشت دانه هاي روغني، از جمله كلزا است 

  

    
 مطالعه مورد منطقه: 1 شكل

  داده ها و روش ها .3
 ني ـا در كـه  اسـت،  ازين موردي اريبس كياكولوژي ها فراسنج كلزا، كشتي رابي اراض تناسب نييتع جهت

 وي ك ـيزيف عوامل (ي كياكولوژي فاكتورهايي شناسا و مطالعه به ابتدا نظر مورد روشي ساز ادهيپي برا قيتحق
 كلـزا  كشـت ي براي اراض تناسبي ابيارز جهت پژوهش نيا در شده بكارگرفتهي ارهايمع. شد پرداخته )يستيز

 دمـا،  شـامل ي مياقلي ها داده گاهيپا. باشدي مي نيزم منابع اطلاعات گاهيپا وي مياقلي ها داده گاهيپا دو شامل
 و آمـار  از كـه  باشـند  يم ـ خبنـدان ي يروزهـا  تعـداد  و رشد روز – درجه ،يآفتاب ساعات ،ينسب رطوبت بارش،

 بـدو  از ،يغرب جانيآذربا استان سطح در عواقي سنج باران وي ماتولوژيكل د،يهمد ستگاهيا 67 روزانه اطلاعات
 نقشـه  ،)DEM( ارتفاعي رقوم مدل شامل زيني نيزم اطلاعات گاهيپا. ديگردي آور جمع 1388 سال تا سيتأس

 سـازمان  در شـده  دي ـتول ،1:250000 اسي ـمق باي اراضي كاربر نقشه ،ياراض تيقابل و منابعي ابيارز مطالعات
 موسسـه  در شـده  دي ـتول ،1:250000 اسي ـمق بـا  خـاك  عمـق  نقشه ،يربغ جانيآذربا استاني كشاورز جهاد
 .باشدي م خاك، و آب قاتيتحق

  ياراض تناسب نييتع. 3-1
 نقـش  و اقـدام  اهي ـگي ش ـيروي ازهـا يني آور جمع به ابتدا كلزا كشتي براي اراض تناسب نييتع منظوره ب
 اسـتنتاج  سـتم يس از اسـتفاده  با سپس .)1 جدول( گرفت قراري ابيارز مورد كلزا كشت در ها فراسنج از كيهر
 ـ جـان يآذربا اسـتان  در كلـزا  كشـت ي بـرا ي اراض ـ تناسب نييتع بهي فاز  روش 2 شـكل . شـد  پرداختـه ي غرب
  . دهد يم شينما كلزا كشتي برا راي شنهاديپ
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  .پژوهشي نما روند: 2 شكل

  

 .كلزا كشت ازين موردي شيروي ازهاين: 1جدول
  منبع نامناسب  مناسبياحدودت مناسب مناسباريبس  فراسنج

 Cg(  5/13- 5/12  5/12-12( دما متوسط
14- 5/13  

12-11 
  1386 ،يريعب  15 > اي > 11  14 -15

 Cg(  18-19  17-18( دما نهيشيب متوسط

19-20  
16-17
  1386 ،يريعب  21 > اي > 16  20-21

 Cg(  7-6  6-5( دما نهيكم متوسط
5/7-7  

5-4 
  1386 ،يريعب  8 > اي > 4  8-5/7

  1379 همكاران، وي كاف  > Cg(  25-20 20-16 15-10 10(ي  زن جوانهي دما
Cg(  20(ي  گلدهي دما -22 15 -20 10   1379 همكاران، وي كاف  10 < 15-
  1386 ،يريعب  >mm(  500> 500-400 400-300 300( رشد دوره بارش

 mm(  80-100  50-80( زييپاي بارندگ
  1379 همكاران، وي كاف  >40  50-40  100>

  1379 همكاران، وي كاف  >mm(  110> 80-110 60-80 60( زمستاني بارندگ
 ساقه رشد وي گلدهي بارندگ

)mm(  150-120  120-100 
  1379 همكاران، وي كاف  >80  80 -100  150>

  1379 همكاران، وي كاف  >mm(  70> 70-60 60-40 40(دنيرسي بارندگ

 40–50  50 - 60  خبنداني يروزها تعداد
70 - 60  

30-40 
  1386 ،يريعب  90 > اي > 30  70-90

  1386 ،يريعب 80 > اي > 55 55-65 65-70 70-80  )%(ي نسب رطوبت
  1386 ،يريعب  >1000  1000-1500 1500-2000 <2000  يآفتاب ساعات

  2008 پرور، گل وي قاسم  1500< <2500 1500-2000 2000-2500  رشد روز – درجه
  2008 پرور، گل وي قاسم 2500 >  2000-2500 1500-2000 >1500  يعارتفا طبقات
  1382 همكاران، وي قاسم  SSE , SSW WSW , ESE WNW , ENE  NNW , NNE  بيش جهت

  2008 پرور، گل وي قاسم  5/7 > 5 -5/7 5/2–5 0-5/2  )%( بيش زانيم
  1386 ،يريعب  80 < 80-100 100-150 <150  خاك عمق

  ياراض پيت
يهادشت

ي آبرفت وي ا دامنه
  يا رودخانه

 و ها زهيوار
  1389 آذرم،  شور و پستي اراض  يلابيسي ها دشت  يبادبزني ها آبرفت

  1386 ،يريعب موارد ريسا مراتع ميدزراعت يآبزراعت  ياراضي كاربر

  يفاز گر استنتاج ستميس. 3-2
 در مرسـوم ي ابزارهـا  شـتر يب. اسـت  آني مدلسـاز  تـوان  ، يياي ـجغراف اطلاعـات  سامانهي ها تيقابل ازي كي

 عبـارت  بـه . هسـتند  قيدق و حيصر ،ساختار نظر نقطه از و دارندي قطع تيماه محاسبه، و استدلال ،يمدلساز
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 سـتم يس مشخصات اي دهيپد از ما ادراك انگريب قيدق طور به مدل كي يپارامترها كه است نيا بر فرض گر،يد
 مـوارد  اغلـب  دري واقع ـي هـا  تيموقع كنيل. ندارد وجود آن دري ابهام چگونهيه و بوده شدهي ساز مدلي واقع
 به است ممكن اطلاعات، وي آگاه فقدان ليدل به زين ستميسي آت تيوضع و بوده تيقطع عدم اي و ابهامي دارا
 بري ددمتعي ها مدل مساله، تيماه اساس بر ها، تيقطع عدم نيا با مواجهه در. نباشد شده شناخته كامل طور
 كـه  است دهيگرد مطرحي فازي ها مجموعهي تئور و ها بازه هينظر كنواخت،ي ريغ منطق احتمال،ي تئوري مبنا
 همكـاران،  و صـمدزادگان (باشـد  يم مناسب ها دهيپد در تيقطع عدم ازي خاص نوعي برا ها، مدل نيا از كي هر

 تي ـقطع عدمي ساز مدلي ها وهيش ازي كي كهي فاز منطق از پژوهش، نيا در شده ارائه روند در). 174 :1386
 مجموعه كي به عنصر كي تيعضو ،يفازي تئور.  است دهيگرد استفاده است داشتهيي بالايي كارا ابهام نوع از
(  كنـد  يم انيب كي و صفر نيبي عدد با را تيعضو درجه نيا و رديگ يم نظر در شدهي بند درجه صورت به را

 كي ـ بـه  را تعلق ازي ا درجه كه شودي م داده اجازه نيا عنصر هر بهي تئور نيا در). 5 :1390 ،يرجب وي عفت
 كنـد  يم ـ اني ـب را) تيقطع عدم اي( تيقطع زانيمي فاز مجموعه كي در تيعضو درجه و باشد داشته مجموعه

  ). 2007اينگلبرچت، (
ي سـاز ي قطع وي ازف استنتاج ها، دادهي سازي فاز مرحله سه شامل نديآفر هر دري فاز منطقي ريكارگ به
 اني ـب در انسـان  عملكـرد  مشابه ،ياصل دهيا ،يفاز استنتاج در). 22 :1388 همكاران، وي ميكر( استي خروج
 توانـد ي م ـي زبـان  ري ـمتغ هـر ). 32 :1379 ،ينساج و منهاج( استي زباني رهايمتغ بصورت خود، دانش و فكر
 مجموعـه  بـه ي زبـان ي ها ريمتغ مطالعه نيا در. نديوگ يمي زبان ريمقاد آن به كه كند ارياخت راي مختلف ريمقاد

 قصـد ي فـاز ي تئـور  كـه  آنجـا  از. اند شدهي بند دسته}مناسب اريبس و مناسب مناسب،ي تاحدود نامناسب،{
 توابـع  نيـي تع از هـدف . شـود ي م ـ استفادهي فاز تيعضو توابع از لذا دارد؛ را انسان استنتاج نحوهي ساز هيشب

 بـر  كسـل يپ هـر  وزن حالت نيا در. است فاكتورها آن به وستهيپ وي جيتدري ده نوز فاكتورها،ي برا تيعضو
 در معمـولاً . دي ـآي م بدست نظر مورد فاكتور مناسب وي فاز مجموعه در كسليپ آن تيعضو تابع مقدار اساس

 بـازه  عدادت به توجه با مطالعه نيا در. شودي م استفادهي ا ذوزنقه وي مثلثي فاز اعداد از تيعضو توابع فيتعر
ي ا ذوزنقـه  تيعضـو  توابـع  از كلـزا،  كشـت ي بـرا ي اراض ـ تناسبي ابيارز جهت فاكتور هري برا ازين موردي ها

ي م ـ 3 رابطـه  بـا  مطـابق  آني اضير انيب و است 0 آن مقدار نيكمتر و 1 آنها مقدار نيشتريب كه شد استفاده
  .باشد

 نظـر  اسـاس  بـر  كلـزا  كشتي براي اراض تناسب يابيارز در ازين موردي ها محدوده و ارهايمع ،1 جدول در
 است شده داده نسبتي خروج ريمتغ به زين كلاس چهار. است شده داده نشان محصول، عملكرد و كارشناسان

  .نامناسب و مناسبي تاحدود مناسب، مناسب، اريبس از عبارتند كه
 بـا  ها داده قيتلف مرحله نيا در. استي فازي ها داده قيتلف ،يفاز يگرها استنتاج ستميس در دوم مرحله

ي هـا  مـدل  ني ـا كـه  ردي ـگي م ـ انجـام ي ريگ ميتصم مدلي ريبكارگ وي فاز) آنگاه – اگر( قواعد گاهيپا جاديا
ي ري ـگ ميتصـم ي هـا  مـدل  عنـوان  بـه  تواني م سوگوي تاك وي ممداني ها مدل شامل بخش نيا در متداول
 از فـازي  اسـتنتاج  سيسـتم  توسـعه  بـراي ). 1377 ،يطـاهر  ؛1386 منهـاج، ( بـرد  نـام  مرحله نيا در متداول

 هـا  آن از اسـتفاده  چگـونگي  بـه  ادامـه  در كـه  شود مي استفاده فازي روابط تركيب و فازي استلزام عملگرهاي

  ).11 :1387 دزفولي، پزان كوره( شود مي پرداخته
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 صـورت  بـه  قاعده يك اساس بر فازي رابطه آوردن دست به براي كه هستند روابطي استلزام، عملگرهاي

 ايـن  از .باشد مي صادق  X� x مقادير همه براي مزبور روابط .گيرند مي قرار استفاده مورد " آنگاه - اگر"

  Y� Xي دكـارت  ضـرب ي فضـا ي رو بـر  كـه  يفـاز  رابطه عضويت تابع مقادير آوردن دست به براي عملگرها
 B�A  صـورت  بـه  كـه  كلاسيك استلزام از تعميمي عملگرها، اين واقع در. گرددي م استفاده شود،ي م فيتعر

 ارائـه  اسـت،  شـده  استفاده مطالعه نيا در كهي ممداني فاز استلزامعملگر ) 1( رابطه در و شود مي داده نشان
  :است شده
  )1( رابطه

ي م ـ اسـتفاده  زي ـني فـاز  روابـط  قيتلف روش از ،يفاز استنتاج ستميس توسعهي برا شد، اشاره كه همانطور
 ضـرب  -مميمـاكز  و )2رابطـه  ( ممين ـيم -مميمـاكز ي هـا  روشي فاز روابط قيتلفي ها روش نيتر جيرا. شود

 ،1391همكـاران،  و معصـوم ي ريقد( شد خواهد استفاده شده ارائه مدل در ها روش نيا از كهاست ) 2 رابطه(
  )2008لوپز و همكاران،  ؛202

  )2(رابطه 
 )3( رابطه

ي قيحق عدد كي بهي ستيبا كه استي فاز عدد نيچند اي كي شامل معمولاًي فاز استنتاج مرحلهي خروج
 مرحلـه  ني ـاي بـرا ). 23 :1388 همكـاران،  وي م ـيكر( دارد نام ها دادهي سازي قطع مرحله، نيا. گردد ليتبد

  .شود يم استفاده مميماكز بازه مركز و ثقل مركزي ها روش از معمولاً
ي ريقـد ( نمود انيب ريز بصورت تواني م راي فاز استنتاج ستميس كي ساختني ها گامي كل بطور نيبنابرا
  ):201 :1391 همكاران، و معصوم

 ؛يا مشاهدهي ها داده اساس بري فاز اديبن قاعده ستميس كي نييتع •
 ؛يفاز تيعضو توابع از استفاده باي تال و مقدم بخشي سازي فاز •
 زاني ـم و شـدت  نيـي تع آن بدنبال و قواعد از از كيهر مقدم بخش مختلفي ها قسمت بيترك •

 ستم؛يسيي نهاي خروج در مزبور قاعده ريتأث

 مجموعـه  كي ـ قالـب  در ستميسيي نهاي خروج آوردن دست به جهت قواعد،ي تال بخش بيترك •
 ؛يفاز

 .سازي زفا ريغي ها روش از استفاده با كيكلاس عدد كي به ستميسيي نهاي خروج ليتبد •
  

 و نتايج بحث .4

  كلزا كشتي براي اراض تناسبي ابيارز دري فاز استنتاج ستميسي ريبكارگ. 4-1
يي هـا  فراسنجي اطلاعاتي ها هيلا و شودي م انجامي زبان بهي قيحقي رهايمتغ ليتبد باي سازي فاز مرحله
 ناسبمي تاحدود مناسب، ارمناسب،يبس" كلاس 4 به خاك عمق ،ياراضي كاربر م،ياقل ب،يش ارتفاع، همچون

 شده آورده) 3 شكل( در پژوهش نيا در استفاده موردي ها هيلا ازي برخ كه دنديگردي بند دسته "نامناسب و
  .است

( ) ( )( )YXYX BAR µµµ ),(min, =

( ) [ ]{ }),((),(minmax yxXy RAXxB µµµ ∈=

( ) [ ]),((),(max yxXy RAXxB µµµ ∈=
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  مطالعه نيا در استفاده موردي اطلاعاتي ها هيلا ازي برخ: 3 شكل

  
 در كـه  گـردد، ي م فيتعر اريمع هر تيعضو توابع ،1 جدول با مطابق ارها،يمعي ها محدوده نييتع از پس 

 شـكل ( است شده بسنده توابع ازي محدود تعداد نمودار به توابع، بالطبع و ارهايمعي گستردگ به توجه با نجايا
 Y محـور  و مربوطـه  واحـد  حسب بري مطالعات محدوده در فاكتور مقدار راتييتغ X محور نمودارها نيا در). 4

  .دهدي م نشان را) باشدي م 1 و 0 نيب كه(ي فاز مجموعه در مقدار آن تيعضو مقدار
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 .مطالعه نيا در استفاده مورد تيعضو توابع ازي برخ: 4 شكل

  
ي بـرا . گرفت نظر دريي تا سه رابطه كي صورت به تواني م راي فاز عدد ،يا ذوزنقه تيعضو تابع اساس بر
 :)4رابطه ( ستا شده محاسبه صورت نيا به ب،يش هيلاي فاز تيعضو تابع مثال

 
   )4( رابطه

  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  

 بـه  ازين ،يفازي ها داده قيتلفي برا ت،يعضو توابعي طراح وي خروج وي ورودي ها فراسنج فيتعر از پس
 زبـاني،  قواعـد  كمك با ياراض تناسب ارزيابي كه آنجا از. بود خواهدي فاز قواعد ازي ا مجموعه اعمال و فيتعر

 تيمز افت سبب قواعد تعداد افزايش وجود اين با دارد، سيستم آسانتر تفسير و ربهت فهم در توجهي قابل مزيت
 ارهـا يمع تعـداد  وي فازي ها مجموعه تعداد بهي ميمستقي بستگ قواعد تعداد رايز است، شده استنتاج ستميس

 از سـتفاده ا منطقـه،  توان از نهيبه و مناسبي ابيارز جهت حال نيا با). 114 :1391 همكاران، وي رينص( دارد
 ني ـا در. شـد  خواهـد  مطالعـه  دقـت  و اعتبار شيافزا سبب نظر، مورد هدف با مرتبط و موجود منابع نيشتريب

 ازي تعـداد  ،2 جدول در كه د،يگرد فيتعر نظر موردي فاز قواعد گاهيپا ،يكارشناس دانش از استفاده با مطالعه
 قواعـد  تعـداد  مطالعـه  ني ـا در. است شده آورده ا،كلز كشتي براي اراض تناسب نييتع با ارتباط در قواعد نيا

 M.Sي اختصـار  حـروف  از از قواعـد  ني ـا اني ـبي برا. باشدي م قاعده 2821 نظر مورد هدفي برا شده فيتعر
 و) Moderate Suitable مناسـب؛ ي تاحـدود  Suitable(،  M.D) مناسب؛Most Suitable(، S ) مناسب؛ كاملا(

U.S )،نامناسب Unsuitable (است شده تفادهاس .  
 هـا  داده قيتلف نيبنابرا. استي فاز عدد چند اي كي شامل معمولاًي فاز استنتاج مرحلهي خروج تينها در

 ني ـا در كـه  اسـت، ي ري ـگي ريگ ميتصم مدل كي يريگ كار به مستلزمي فاز) آنگاه -اگر( قواعد از استفاده با
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 در آن گسـترده  كـاربرد  نيهمچن و آن مؤثر و ساده ساختار ليدل به ،يممدان حداكثر -حداقل روش از مطالعه
 از ،يورود توابـع  تيعضـو  درجـات  بيتركي برا مدل نيا در. شودي م استفاده ،)2008 منهاج،(ي علم مسائل
 توابـع  قي ـتلف شـامل ي ممـدان  استنتاج مدل دوم مرحله انجام. شودي م استفاده حداقل، معادل ،AND عملگر
  . باشدي م، معادل حداكثر ORعملگر  از استفاده با قواعدي تال بخشي فاز تيعضو
 

  
 .يخروج تيعضو توابع: 5 شكل

 
  .مطالعه نيا در استفاده موردي فاز قواعد ازي برخ: 2 جدول

  قاعده  فيرد

1  

 ـ جوانهي دماوMSدمانهيكموMSدمانهيشيبوMSدمامتوسط اگر  و MSي گلـده ي دمـا  و MSي زن
ي بارنـدگ  و MSي گلـده  دورهي بارنـدگ  و MS زمستاني بارندگ و MS زهييپا بارش و MS رشد دوره بارش
 سـاعات  و MSي نسـب  رطوبـت  و MS خبنـدان ي يروزهـا  تعـداد  و MS خرداد بارش و MS ساقه رشد دوره
 و MS خـاك  عمـق  و S بيش ـ جهت و MS بيش زانيم و MS ارتفاع و S رشد روز – درجه و MSي آفتاب

  . است )MS( مناسب اريبس كسليپ تناسب درجه آنگاه باشد، MSي اراضي كاربر و MSي اراض پيت

2  

 بارش و MSي گلدهيدما و MSي زن جوانهيدماوSدمانهيكموMSدمانهيشيبوMSدمامتوسط اگر
 رشـد  دورهي بارنـدگ  و MSي گلده دورهي بارندگ و S زمستاني بارندگ و MS زهييپا بارش و MS رشد دوره
 و MSي آفتـاب  سـاعات  و MSي نسـب  رطوبـت  و S خبنـدان ي يروزها تعداد و MS دادخر بارش و MS ساقه
ي اراض ـ پي ـت و MS خاك عمق و MD بيش جهت و MS بيش زانيم و MS ارتفاع و S رشد روز – درجه
MS ي اراضي كاربر وMS ،مناسب اريبس كسليپ تناسب درجه آنگاه باشد )MS( است .  

3  

 ـ جوانهيدماوSدمانهيكموMSدمانهيشيبوSدمامتوسط اگر  دوره بـارش  و Sي گلـده ي دمـا  و Sي زن
 بارش و S ساقه رشد دورهي بارندگ و Sي گلده دورهي بارندگ و S زمستاني بارندگ و S زهييپا بارش و S رشد

 ارتفاع و S رشد روز – درجه و Sي آفتاب ساعات و MDي نسب رطوبت و S خبنداني يروزها تعداد و S خرداد
S بيش زانيم و S بيش جهت و MD خاك عمق و MS ي اراض پيت وS ي اراض ـي كـاربر  وS  ،آنگـاه  باشـد 

  .است )S( مناسب كسليپ تناسب درجه

4  

 ـ جوانهيدماوMSدمانهيكموSدمانهيشيبوSدمامتوسط اگر  دوره بـارش  و Sي گلـده ي دمـا  و Sي زن
 و S سـاقه  رشـد  دورهي بارنـدگ  و Sي گلده دورهي ندگبار و MS زمستاني بارندگ و S زهييپا بارش و S رشد
 و S رشـد  روز – درجـه  و Sي آفتـاب  سـاعات  و Sي نسب رطوبت و S خبنداني يروزها تعداد و S خرداد بارش
 باشـد،  MSي اراض ـي كـاربر  و Sي اراض پيت و S خاك عمق و MD بيش جهت و S بيش زانيم و S ارتفاع
  .است )S( مناسب كسليپ تناسب درجه آنگاه

5  

 و MDي گلدهي دماو MDي زن جوانهي دماوMDدمانهيكموMDدمانهيشيبوMDدمامتوسط اگر
ي بارنـدگ  و MDي گلـده  دورهي بارندگ و MS زمستاني بارندگ و MD زهييپا بارش و MD رشد دوره بارش
ي آفتاب ساعات و Sي نسب رطوبت و MD خبنداني يروزها تعداد و MD خرداد بارش و MD ساقه رشد دوره

MD رشد روز – درجه و MD ارتفاع و MS بيش زانيم و MD بيش ـ جهت و US خـاك  عمـق  و MD و 
  .است )MD( مناسبي تاحدود كسليپ تناسب درجه آنگاه باشد، Sي اراضي كاربر و MDي اراض پيت

 ـ جوانـه ي دماوMDدمانهيكموMDدمانهيشيبوMDدمامتوسط اگر  6  و MDي هگلـد ي دمـا و Sي زن
 دورهي بارندگ و MDي گلده دورهي بارندگ و S زمستاني بارندگ و MD زهييپا بارش و MD رشد دوره بارش
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  قاعده  فيرد
 MDي آفتاب ساعاتوMDي نسب رطوبت وMDخبنداني يروزهاتعدادوSخردادبارشوMDساقه رشد

ي اراض ـ پي ـت و MD خـاك  عمق و US بيش جهت و S بيش زانيم و S ارتفاع و MD رشد روز – درجه و
MD ي اراضي كاربر وMS ،مناسبي تاحدود كسليپ تناسب درجه آنگاه باشد )MD( است.  

7  

 ـ جوانـه ي دمـاوUSدمانهيكموMDدمانهيشيبوUSدمامتوسط اگر  و USي گلـده ي دمـا  و USي زن
 دورهي بارنـدگ  و USي گلـده  دورهي بارنـدگ  و S زمستاني بارندگ و US زهييپا بارش و US رشد دوره بارش
 و Sي آفتـاب  سـاعات  و Sي نسـب  رطوبت و US خبنداني يروزها تعداد و MD خرداد بارش و US ساقه رشد
 USي اراض پيت و US خاك عمق و MS بيش جهت و US بيش زانيم و S ارتفاع و US رشد روز – درجه

  .است) US( نامناسب كسليپ تناسب درجه آنگاه باشد، MDي اراضي كاربر و
 
 دمـا،  متوسـط  درصد، 4 بيش زانيم كلزا، كشت جهت كسليپ كي تناسب درجه نييتع در اگر مثالي برا

 ني ـا بـا  كسـل يپ تناسـب  درجه آنگاه باشد،ي آب نوع از زيني اراضي كاربر و متر،يليم 375 سالانه بارش ،2/12
  بود؟ خواهد چقدري ورود چهار
 درجه با و مناسب كلاس به بيش زانيمي طيشرا نيچن در ،)4 شكل( تيعضو توابعي نمودارها به توجه با
ي تاحـدود  كـلاس  بـه  رشـد  دوره بـارش  ،75/0 تيعضو درجه و مناسب كلاس با دما متوسط ،75/0 تيعضو

 در. دارنـد  تعلـق  1 تيعضـو  درجه و مناسب اريبس كلاس به زيني اراضي كاربر و 5/0 تيعضو درجه و مناسب
ي كـاربر  و مناسـب ي تاحـدود  بـارش  مناسـب،  آنهاي دما و بيش زانيم كهي قواعد هيكل ديباي طيشرا نيچن
 توابـع  به كسليپي فاز تيعضو درجات به توجه با بعد مرحله در. شوند انتخاب است، مناسب اريبس آنهاي اراض
 مطالعـه  ني ـا در كه آنجا از. شودي م محاسبهي خروج تيعضو تابع به كسليپ تيعضو درجه ،يورود تيعضو
 بـالا  مثـال  دري فـاز  تيعضو درجه شود،ي م استفاده حداقل تابع از ،يورود توابع تيعضو درجات قيتلفي برا
 تا مدلي خروج. شودي م انتخاب حداكثر تيعضو تابع ها، هيلا هيكل قيتلف با و بعد مرحله در. بود خواهد 5/0
 ليتبـد ي قطع ـ تي ـكم كي ـ بـه  ساز،ي فاز ريغي ها روش از استفاده با ديبا كه استي فاز عدد چند نجا،يا به

  .شد انجام) 5( رابطه اساس بر و ثقل مركز روش از مرحله نيا انجامي برا. شوند
   

 )5( رابطه
 
 

 
بيانگر تغيير درجه عضويت فازي در  jاست كه  ajدرجه عضويت فازي مقادير  S j(µ( از منظور)5( رابطه در

  .خروجي مرحله استنتاج فازي است
  ها افتهي. 4-2

 سـتم يس كي ـ از اسـتفاده  بـا  كلزا كشت مناسب مناطق نييتعي برا قيتحقي شنهاديپ نديآفر انجام جهت
 منطقـه  كي ـ در كلزا كشت بر مؤثري ها فراسنج هيكل كارشناسان اطلاعات و هيتجزي مبنا بر وي فاز استنتاج
 اآنه ـي رو بـر  هي ـاولي مكـان ي هـا  ليتحل و شدند آماده GIS طيمح دري رستر بصورت و) 1 جدول(يي شناسا
ي هـا  فراسـنج  از كي ـهري بـرا  روش در موجـود  تي ـقطع عدم گرفتن نظر در بمنظور ادامه در. گرفت صورت
 بـا  مـرتبط ي رسـتر ي هـا  داده مجموعـه ي هـا  سـكل يپ ريمقاد سپس. ديگرد فيتعر تيعضو تابع كي يورود
. شـدند  رهيذخ ادهد گاهيپا در جداگانه كلاس 4 در و استخراج كلزا كشتي براي اراض تناسبي ابيارزي ارهايمع
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 در و فيتعر مستعد مناطقي بند كلاسه جهت نيقوان ازي ا مجموعه ت،يعضو توابع نيا از استفاده با تينها در
  .ديگرد نييتع هياروم استان در كلزا كشت مستعد مناطق تينها

. اردد وجودي غرب جانيآذربا استان سطح در كلزا كشتي برا شده فيتعر كلاس 4 كه دهدي م نشان جينتا
 كـل،  مسـاحت  از درصـد % 2.41 معادل ، مربع لومتريك 553 حدود) 6 شكل(يي نهاي بند منطقه نقشه هيپا بر

 11146 مناسـب،  تـوان ي دارا درصـد  35.66 معـادل  مربـع،  لـومتر يك 8161 حدود مناسب، اريبس تواني دارا
 لومتريك 3023 حدود و سبمناي تاحدود تواني دارا استان كل مساحت از درصد 7/48 معادل مربع، لومتريك

 نشـان  جينتاي كل بطور. است كلزا كشتي برا نامناسب كلاسي دارا استان سطح از درصد 2/13 معادل ، مربع
ي م و بوده كلزا كشتي برا مناسب تواني داراي غرب جانيآذربا استان مساحت سطح از درصد 38 كه دهدي م

  .كردي زير برنامه استان از ناطقم نيا در گسترده سطح در محصول نيا كشتي برا توان
 كـه  هسـتند يي هـا  كسليپ مناسب، اريبس و مناسب مناطق كه دهدي م نشاني بند پهنه نقشهي كل بطور
 اسـتان ي شـمال  منـاطق  كـه ي بطور. دارند مناسب خاك عمق و بيش ،ياراضي كاربر بارش، دما،ي ها فراسنج

 تـوان ي دارا كـم،  عمـق  بـا ي خاكهـا  و متريليم 300 از رت نييپا بارش ن،ييپاي دما متوسط بالا، ارتفاع ليبدل
 گرچـه  اسـت،  صـادق  زي ـن استاني شرق جنوب هيالي منتهي برا طيشرا نيا. هستند كلزا كشتي برا نامناسب

 بـه  استان غرب جنوب قسمت در مقابل در. دارد قرار مناسبي تاحدود ي محدوده در منطقه نيا بارش زانيم
ي بـرا  مناسب بيش زانيم و مناسب عمق باي ها خاك مطلوب، سالانهي دما سب،منا اريبس بارش زانيم ليدل

 كـه  شـود ي م ـ مشـاهده  نيهمچن ـ. باشدي م مناسب و مناسب اريبس سكليپ تناسبي دارا ،يكشاورز تيفعال
 بيش ـ وي ارتفـاع  طيشـرا  داشـتن  رقـم ي عل كم، بارش و نامناسب خاك علت به هياروم اچهيدر اطرافي نواح

 هـا ي كـاربر  و خاك عمق كه ها كسليپي برخ در كه باشدي م مناسبي تاحدود كلاسي دارا عمدتاً مطلوب،
 كـه  اسـتان  غـرب  مرتفـع  مناطق در كه كرد اضافه ديبا. است مناسب منطقهي برا حاصله ارزش باشد، مناسب

 قـه منط دري كشـاورز ي كل ـ بطـور  و كلـزا  كشـت ي برا كننده محدود عامل كي عنوان به بيش و ارتفاع زانيم
ي م ـ را آن لي ـدل كه باشدي م مناسب و مناسب اريبس كلاسي دارا كه دارد وجودي مناطق شود،ي م محسوب

 مناسـب  و مناسـب  اريبس ـ كلاسي دارا مناسب اريبس خاك عمق وي كاربر مناسب، اريبس جهت و بيش توان
 با اما دارد، قرار بمناسي تاحدود كلاس در استان غربي برا شده ثبتي دما و بارش متوسط گرچه. باشدي م

 شده نييتع ريآفتابگي ها بيش مطلوب، بيش جهت و است شده لحاظ بيش جهت ارهايمع در نكهيا به توجه
 ـ كشـت  بـا ي اراض ـ زي ـن بـارش  كلاسي برا و است شده جبران تابش شيافزا با دماي كم اند،  سـتم يس دري آب

 كه همانطور نيبنابرا. است كرده رييتغ سبارمنايبس و مناسب به مناطق نيا كلاس  است، شده لحاظ استنتاج
 . استيي بالا تيقابلي داراي اراض تناسب نييتعي براي فاز استنتاج نديآفري ساز ادهيپ شودي م ملاحظه
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 .يغرب جانيآذربا استان در كلزا كشت ليپتانس B)( يبند طبقه و)  A(يفازيي نها نقشه: 6شكل

  
 در اسـتان  نيا يهـا  شهرسـتان  تيوضع ،يغرب جانيآذربا استان رد كلزا كشت ليپتانس بهتري بررسي برا

 جـدول، ( دي ـگرد محاسبه) نامناسب معادل ،4 تا مناسب اريبس معادل 1 از( ها كلاس از كي هر به تعلق زانيم
3.( 

 اريبس معادل 1( ها كلاس از كي هر به تعلق زانيم دري غرب جانيآذربا استان يها شهرستان تيوضع: 3 جدول
  .)نامناسب معادل ،4 تا مناسب

  كلاس هياروم هياشنو پلدشت رانشهريپ تكاب يخو سلماس دژ نيشاه شوط
0 37/2 21/1 106/0 0 78/5 0 27/3 23/1 1 
52/12 2/49 21/40 99/19 6/12 68/60 8/13 52/35 19/40 2 
26/57 22/48 51/53 34/59 6/52 53/33 94/74 2/61 41/55 3 
21/30 2/0 05/5 55/20 8/34 0 24/11 0 167/3 4 

  
  كلاس ماكو مهاباد اندوآبيم نقده بوكان سردشت چالدران پارهيچا استان كل

41/2 0 0 14 45/2 04/5 16/0 69/9 0 1 
66/35 18 82/0 78 36/56 93/58 91/23 06/66 85/3 2 
7/48 11/66 67/32 9/7 18/41 02/36 92/75 25/24 36/40 3 

21/13 8/15 5/66 0 0 0 0 0 78/55 4 

 
 درصـد  04/5 و 78/5 ،14 با بيترت به انشهرو پير مهاباد ،سردشت، يها شهرستان كه دهدي م نشان جينتا

 تكـاب،  پلدشت،ي ها شهرستان در كلاس نيا و هستند 1 كلاس نسبت زانيم نيشتريبي دارا استان سطح از
 رانشـهر يپ و مهاباد سردشت،ي ها هرستانش ،2 كلاس محدوده در. ندارد وجود پارهيچا و چالدران ماكو، شوط،

 1 كـلاس  نسـبت  زاني ـم نيشـتر يبي دارا شهرسـتان،  كـل  مسـاحت  از درصد 68/60 و 06/66 ،78 بيترت به
 از درصـد  8/13 و 6/12 ،82/0 بـا  بي ـترت بـه  پلدشت و تكاب چالدران،ي ها شهرستان كلاس نيا در. هستند
 كـه  ،3 كلاس در. هستند مناسب كلاس در كلزا تكشي برا مساحت نيكمتري دارا شهرستان مساحت سطح

 به پارهيچا و پلدشت اندوآب،يمي ها شهرستان است، داده اختصاص خود به را استان مساحت درصد نيشتريب
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 كـلاس  ني ـاي بـرا  مسـاحت  نيشتريبي دارا خود، مساحت سطح از درصد 11/66 و 94/74 ،92/75 با بيترت
 در. شـود ي زي ـر برنامـه  منـاطق  ني ـا بـا  سازگاري محصول كشتي برا كه است بهتر طيشرا نيا در كه هستند،
 مساحت سطح از درصد 8/34 و 78/55 ،5/66 با بيترت به تكاب و ماكو چالدران،ي ها شهرستان زين 4 كلاس
 ه،ياشـنو ي هـا  شهرسـتان . شـوند ي م ـ محسوب كلزا كشتي برا استان نياي ها شرستان نيتر نامناسب خود،

  . هستند كلزا كشتي برا نامناسب كلاس فاقد زين سردشت بوكان، نقده، اندوآب،يم مهاباد، رانشهر،يپ
 سطح از درصد 64 و 66 ،76 ،92 با بيترت به نقده و رانشهريپ و مهاباد سردشت،ي ها شهرستاني كل بطور
 شـوند، ي م ـ محسوب كلزا كشتي براي ها شهرستان نيبهتر مناسب، و مناسب اريبس كلاس در خود مساحت

 مـاكو،  چالـدران، ي هـا  شهرسـتان  مقابل در. ندارد وجود زين نامناسب كلاس شهرستان سه نيا در كهي ربطو
ي هـا  كـلاس  بـه  خـود  مسـاحت  سـطح  از درصد 87 و 87 ،96 ،99 دادن اختصاص با بيترت به شوط و تكاب

 نيبرابنـا . شـوند ي م ـ محسـوب  كلـزا  كشتي براي ها شهرستان نيتر نامناسب مناسب،ي تاحدود و نامناسب
 كلـزا  كشـت ي بـرا  شهرسـتان  نيتـر  نامناسـب  چالـدران  شرستان و شهرستان نيمناسبتر سردشت شهرستان
  .شوندي م محسوب

 بـه  تـوان ي م ـ ،يغرب جانيآذربا استان سطح در 4 تا 1ي ها كلاس در ها شهرستاني پراكندگ بهي نگاه با
ي پ ـ پزوهش نيا در استفاده موردي ها اسنجفر ريسا در و كلزا كشت در ارتفاع و بارش دما،ي ها فراسنج ريتأث
 و كمتـر ي روزهـا -درجه و كمتري دما تر، نامناسب بيشي دارا شتريب ارتفاعي دارا مناطق كهي ا گونه به. برد

 و نامناسـب  كسـل يپي دارا عمـدتاً  زي ـن كـل ي بنـد  كلاسـه  در كـه  هستند، كلزا كشتي برا كمتر خاك عمق
 بـارش، ي دارا مناسـب  اريبس ـ و مناسـب  كـلاس  بـا  مناطق شتريب قابلدرم در اما. باشندي م مناسبي تاحدود

  .هستند نهيبهي دما و بيش جهت و زانيم
 لي ـتحل و هي ـتجزي برا. باشدي م مدل دري ورودي ها فراسنج از كيهر تيحساس ليتحل نمودار) 7( شكل

 از كي ـهر در ،شـد  نيـي تعي فـاز  اسـتنتاج  روش توسـط  كه مناسب و مناسب اريبس توان باي اراض ت،يحساس
 كـلاس  بـا  مناسب و مناسب اريبس توان باي ها عرصه انطباق زانيم و شد گرفته قراري بررس مورد ها مشخصه

 . شد محاسبهي ورودي ها مشخصه از كي هر 2 و 1ي ها
 متوسطي دما بر منطبق ،2 و 1 كلاس با سطوح از درصد 6/72 كه است مطلب نيا نيمب نمودار نيا جينتا
 عرصـه  درصـد  90 از شيب كه دهدي م نشان مدل تيحساس جينتا ن،يبنابرا. باشدي م مناسب اريبس و مناسب

 ـ جوانـه ي دمـا  دما، نهيكم و نهيشيب متوسطي ها فراسنج با منطبق مناسب، و مناسب اريبس توان باي ها  ،يزن
. انـد  بـوده  اسـب من اريبس ـ و مناسـب  طيشرا دري آفتاب ساعات و ساقه رشد وي گلدهي بارندگ زه،ييپاي بارندگ
ي هـا  طبقـه  دري اراض ـ پيت و ارتفاع زمستانه،ي بارندگ دما، متوسطي ها فراسنج درصد 70 از شيب نيهمچن

 هـا  فراسـنج  ازي برخ ـ گرچه. استي كلي ابيارز نقشه در 2 و 1ي ها كلاس با منطبق مناسب، اريبس و مناسب
 هـا  فراسـنج  نيا تيماه تواني م را آن علت و بوده ارزش فاقد 2 و 1ي ها كلاس دري كلي ابيارز نقشه در زين

 جدول به توجه با مورد منطقه در خبنداني يروزها تعدادي  نسب رطوبت زانيم اريمع مثالي برا. گرفت نظر در
 كلاس دري كلي بند طبقه در نيبنابرا بوده مطالعه مورد منطقه در مناسب و مناسب اريبسي ها طبقه فاقد ،1
 توسـط  هـا  اري ـمع نيا ضعف شدن جبران و ها اريمعي گستردگ به توجه با اما اند، ودهب ارزش فاقد 2 و 1ي ها
 حساسـيت  تحليـل  و تجزيـه  نتايج. ديگرد فراهم منطقهي ها توان با منطبق و مناسبي ابيارز امكان ن،يريسا

ي ها لاسك بر منطبق ،يينها نقشه در 2 و 1 كلاس با اراضي از زيادي بخش كه است مطلب اين مبين نيز مدل
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 جينتـا  بـودن  بخـش  تيرضا امر نيا و است بوده مدل بهي ورودي ها اريمع از كي هر مناسب و مناسب اريبس
  .دهدي م نشان كلزا كشتي براي اراض تيقابلي ابيارز در راي شنهاديپ مدل

  

  
  .يورودي ها فراسنج تيحساس ليتحل و هيتجز نمودار: 7 شكل

  
   يريگ جهينت .5

 كـه  اسـت  شـده  سـبب  ،يصـنعت  و كياستراتژ محصولات كشت به جوامع ازين و تيجمع شيافزا با امروزه
 از نامناسـب  اسـتفاده  سـبب  امـروزه  مسئله نيا كهي بطور. دهند نشان علاقه محولات نيا كشت به كشاورزان

 از انسان استفاده براي محدودي توان يدارا طبيعي زيست محيط گريدي سو از. است شدهي عيطب منابع و نيزم
 در و است نهيبه استفاده و توسعه مهياي ط،يشرا نيتر مناسب با طبيعت ها محيط از اي پاره در .است آن ابعمن

ي م ـ سـت يز طيمح ـ در جبران قابل ريغي ها بيآس به منجر آن در انسان تصرف و دخل كمترين، ديگر برخي
 بـه  بايـد  آن از اسـتفاده  بـراي  يريـز  برنامه از پيش زيست، محيط در توسعه هرگونه انجامي برا نيبنابرا .شود

ي هـا  دانـه  محصـولات،  نيا ازي كي. شود پرداخته منسجم و اصولي ريزي برنامه قالب در منطقه تيقابل ارزيابي
 كشـت ي بـرا ي اراض ـ تناسبي ابيارزي برا مدل كي يساز ادهيپ به مدل نيا در. باشدي م كلزا جمله ازي روغن
 روش بـه  كلـزا  كشت ازين موردي ها فراسنج انتخاب به منظور نياي برا. شد پرداخته جانيآذربا استان در كلزا

ي دارا ذاتـاً  GIS افـزار  نـرم  در استفاده موردي ريگ ميتصمي هاي تئور كه آنجا از اما. شد پرداختهي كارشناس
 ميتصـم ي هـا  روش عمده رايز. ردك وججست ها اريمع مرز نييتع در تواني م را آن علت و هستند مبهمي دقت
 بـه  هـا  كـلاس  نيب رييتغ كه استي حال در نيا و كنندي م عملي قطع صورت بهي نواح مرز نييتع دري ريگ

 را قي ـدق ري ـغ و مـبهم  ميمفـاه  ازي اريبس است قادري فاز استنتاج ستميس. رديگي م صورتي جيتدر صورت
 وي م ـيكر( نـد ك فـراهم  نـان ياطم عـدم  طيشرا دري ريگ ميتصمي برا را نهيزم و ببخشدي اضيري بند صورت

 بـه  را، ياراض ـ تي ـقابل ارزيـابي  ميتـوان  فـازي  گرهـاي  استنتاج كارگيري به با نيبنابرا). 25 ،1388 همكاران،

 انجام واقعيت به نزديكتر اكولوژيكي، منابع هاي نقشه دهنده تشكيل كلاسهاي و عوارض مرز اطراف در خصوص
ي اراض ـ تناسـب ي ابيارزي برا مناسبيي كاراي داراي فاز استنتاج ستميس كه دهدي م نشان قيتحق جينتا .داد

بسـواس و پـال،    ؛2005سايسات و همكاران،  ؛1391 همكاران، و معصومي ريقد(ي ها افتهي با جينتا نيا. است
 در مـدل  ني ـاي سـاز  ادهي ـپ جينتـا . است مطابقتي دارا شد انجامي كشاورز شيآما مطالعاتي برا كه) 2005
ي بـرا يي بـالا  تـوان ي دارا اسـتان ي جنـوب  مخصوصاً وي مركزي نواح كه دهدي م نشاني غرب جانيآذربا استان
 خـاك  وي بارش ـ ،ييدمـا  مناسـب  منـاطق  باي نواح نيا بودن منطبق تواني م را آن ليدل كه است كلزا كشت



 128            ....پياده سازي مدل سنجش تناسب اراضي براي كشت كلزا با استفاده از

 بـه  نسـبت  كمتـر  بـارش  و نامناسبي دما و بالا ارتفاع ليدل به استاني شمالي نواح مقابل در. دانست مناسب
 منطقـه  نقشـه  هي ـپا بـر . باشندي نم برخوردار محصول نيا كشتي براي مناسب تيقابل از استان،ي جنوبي نواح
 درصـد،  66/35  مناسب، اريبس تواني دارا استان، كل مساحت از صد در% 41/2 حدود) 6 شكل(يي نهاي بند
ي دارا اسـتان  سـطح  از درصـد  2/13 حـدود  و مناسبي تاحدود تواني دارا درصد، 7/48 مناسب، تواني دارا

 ـ جـان يآذربا استان مساحت سطح از درصد 38 نيبنابرا. باشدي م كلزا كشتي برا نامناسب كلاس ي داراي غرب
 برنامـه  منـاطق  نيا در گسترده سطح در محصول نيا كشتي برا تواني م و بوده كلزا كشتي برا نهيبه توان

 كـه  دهـد ي م ـ نشـان  زي ـني غرب جانيآذربا اناستي ها شهرستان كيتفك بهي اراض تناسبي ابيارز. كردي زير
 خود مساحت سطح از درصد 64 و 66 ،76 ،92 با بيترت به نقده و رانشهريپ و مهاباد سردشت،ي ها شهرستان

 مقابـل  در. شـوند ي م ـ محسـوب  كلـزا  كشـت ي براي ها شهرستان نيبهتر مناسب، و مناسب اريبس كلاس در
 سـطح  از درصـد  87 و 87 ،96 ،99 دادن اختصـاص  با بيترت هب شوط و تكاب ماكو، چالدران،ي ها شهرستان
 كلـزا  كشـت ي بـرا ي هـا  شهرسـتان  نيتر نامناسب مناسب،ي تاحدود و نامناسبي ها كلاس به خود مساحت
  .شوندي م محسوب
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