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دشت خضرآباد برای کشت  هایزمینبندی قابلیت پهنه

  با استفاده از منطق فازی زعفران

 

 های کلیدی:واژه
 Crocus sativus  

 روش بونیسون 

 برداری بهینه بهره 

 توسعه پایدار 

 معیاره  گیری چندتصمیم 
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مین امنیت غذایی أهای کشاورزی پایدار کاهش محرومیت، تیکی از اهداف مهم انجام طرح   چکیده

زیست است. ارزیابی قابلیت اراضی و رفع تبعیض بین مناطق مختلف در چارچوب حفظ محیط

های فیزیولوژیک زعفران و یژگیباشد. با توجه به وای مینخستین گام در فرایند توسعه پایدار منطقه

اجتماعی و با در نظر گرفتن  –و نقش آن در وضعیت اقتصادی  گرمامقاومت آن در برابر خشکی و 

 به منظورمساحت وسیع اقلیم خشک در کشور، این پژوهش تحلیلی با هدف تعیین قابلیت اراضی 

گیری چند معیاره فازی، روش های تصمیمکشت زعفران به انجام رسید. به این منظور در قالب روش

ی هاکاری استفاده شد. در این روش لایه بونیسون به منظور تعیین قابلیت اراضی در هر واحد

ها از روش چن و سازی دادهتهیه شد. سپس اقدام به فازی Arc Gisافزار اطلاعاتی مورد نیاز نیز در نرم

های فازی به ت و در نهایت تبدیل دادهها صورت گرفهوانگ شد و فرایند تحلیل فازی روی داده

کیلومترمربع اراضی دشت  785غیرفازی و برآورد پتانسیل قابلیت اراضی به انجام رسید. از مجموع 

دارای توان متوسط و  %9/40مناسب و نسبتاً مناسب، العاتی از کل منطقه مط %56/46خضرآباد، 

ارزیابی شدند. مطالعه صورت گرفته نشان از دارای توان نسبتاً نامناسب جهت کشت زعفران  54/12%

این  حاصل از نتایج کارایی و سهولت کاربرد منطق فازی در ارزیابی قابلیت اراضی داشت و کاربرد
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 روشمحمدحسن صادقی
 گروه محیط زیست استادیار

 دانشکده کشاورزی

 واحد تاکستان

 دانشگاه آزاد اسلامی 

  ایران تاکستان،

 :  ونیکنشانی الکتر
m.sadeghiravesh@tiau.ac.ir 

 



  برای ... بندی قابلیت اراضی دشت خضرآبادپهنهصادقی روش، 

48 

 

برداری بهینه از اراضی، منابع طبیعی بهره برای منطقیریزی صحیح و هبرنام   مقدمه

ای باشد که با شناخت توان اراضی، ضمن کسب حداکثر و انسانی باید به گونه

بر این اساس آگاهی  [6].زیست را نیز ملحوظ داردمحصول، جنبه حفاظت از محیط

کشاورزی هر منطقه با شرایط محیطی آن  هایفعالیتاز چگونگی تناسب و انطباق 

در این راستا و با توجه به این  [13].باشدلازمه هر گونه فعالیت کشاورزی پایدار می

میلیون هکتار در شرایط بیابانی قرار  5/57استان کشور با وسعت  16موضوع که 

های ناخت گونهاند، شکه با محدودیت شدید منابع خاک و آب مواجه [4]،اندگرفته

گیاهی کم توقع و مهم از نظر اقتصادی امری ضروری در اقتصاد کشاورزی این 

بندی مناطق مناسب کشت با توجه به نیاز اکولوژیکی این باشد و پهنهنقاط می

  [13]است.ها و شرایط محیطی لازم گونه

 ومان حفاظت از منابع آب و خاک أتو لحاظ در این پژوهش سعی شد به منظور

مناطق مناسب کشت زعفران به عنوان یک گیاه افزایش توان اقتصادی کشاورزان، 

با توجه به نیازهای اکولوژیک این گیاه مورد توجه قرار  دوست و اقتصادیخشکی

که دارای ارزش اقتصادی بالا بوده و همچنین دوره رشد و  کشت این گیاه گیرد.

کاهش نیاز آبی، کاهش تراکم  باعث ،گلدهی آن منطبق بر فصل گرم سال نبوده

 [9].شودفعالیت زراعی و کاهش بیکاری فصلی می

  [31].گیاهی علفی، چند ساله، بدون ساقه و پیازدار است 2از خانواده زنبقیان 1زعفران

ای از شرایط آب و هوایی و شرایط دمایی و رطوبتی گسترده این گیاه در طیف 

مقاوم به شرایط خشک و آهکی بوده و در عین حال  [18].متغیر قابل کشت است

باشد. این گیاه از نیمه های ملایم و سرد میطالب مناطق گرم و خشک با زمستان

ماهه را طی کرده  5شود یک دوره خواب اردیبهشت ماه که بارندگی بهاره قطع می

 سپس در اواسط پاییز رشد زایشی که همراه با گلدهی گیاه [3].و نیاز به آبیاری ندارد

بهترین  [20].شودشروع میانجامد است و رشد رویشی که تا اردیبهشت به طول می

رشد این  ،کلی به طور [16].باشدمیسلسیوس درجه  15تا  9ا در زمان گلدهی دم

در  [29].شودمین میتأ سلسیوسدرجه  25تا  15های بین گیاه در درجه حرارت

گیرند و معتقدند که با در نظر می سلسیوسدرجه  15الی  5را بین  ی بهینهایران دما

میزان بارندگی سالانه مطلوب این  [2].شوددما از عملکرد محصول کاسته میافزایش 

تا  1300مناطق با ارتفاع مابین  [30،17].متر استمیلی 200گیاه به منظور رشد مناسب 

                                                      
1 Crocus sativus 
2  Iridaceae 

متر در صورت دارا بودن سایر  2300

  این گیاهشرایط، مناسب کشت 

از آنجا که بیشتر مناطق  [14].باشدمی

خیز کشور در ارتفاعی مابین زعفران

 [21]،متر قرار دارد 1600تا  1400

متر بهترین  1500تا  1000ارتفاع 

مکان جهت کشت زعفران در ایران 

شود به صورتی که کشت ارزیابی می

بر از آن تفاع کمتر و بیشتر در ار

کیفی تولید اثر  وعملکرد کمی 

شیب به خاطر م درصد ک [10].دارد

خاک و زیاد در ذخیره رطوبتی 

دامنه تغییرات کمتر بودن همچنین 

تر مناسبزعفران حرارتی برای رشد 

است. در عین حال با توجه به اینکه 

های آبی کشت  کشت زعفران جزو 

 برایاست و شیب مناسب زمین 

 [24]باشد.می %8کشت آبی 

 های باز شده زعفران در دماهایگل

که  سلسیوس درجه 5تر از پایین

باشد صفر پایه یا فیزیولوژی گیاه می

  شوند و وقوع می دچار خسارت

های پاییزی در زمان گلدهی یخبندان

زعفران بر عملکرد آن تاثیر زیانباری 

این گیاه در مناطق با  [27].دارد

    ساعات آفتابی بیشتر بهتر رشد

 شنی هایخاکدر  همچنین کند.می

و  رای ساختمان متوسطدا سیلتی و

کم و بیش نرم و با  استحکام



 (95 )پاییز 47 -61، صفحات  3، شماره 12یاهان زراعی، جلد شناسی گفصلنامه بوم

49 

مقاومت  [22].کندهای رسی و سنگین رشد مینفوذپذیری خوب بهتر از خاک

 8 یال 7 اسیدیته هایی کهزعفران به کلسیم و آهک فعال خاک زیاد بوده و در خاک

   [3].آیددارند بهتر  به عمل می

طح یک منطقه وسیع نیاز به لحاظ که سنجش تناسب اراضی در س با توجه به این

های تحلیلی چند معیاره نمودن عوامل و معیارهای مختلف دارد لازم است از روش

بندی استعداد اراضی به بررسی پیشینه پژوهش در رابطه با پهنه [20].استفاده شود

های صورت گرفته در دهد که غالباً پژوهشمنظور کشت زعفران نشان می

و با کاربرد تکنیک سیستم  1گیری سلسله مراتبید تصمیمچارچوب مدل فراین

به های مذکور، روش [36،32،28،27،20،19،11،2].به انجام رسیده است 2اطلاعات جغرافیایی

جا بودند. از آن دارای نقص گیرانهای فازی تصمیمنادیده انگاشتن قضاوت علت

و زمانی که نیاز به پیروی  همواره فازی، نادقیق و مبهم هستند ،های واقعیکه پدیده

وجود دارد منطق فازی به  3گیریفرایند انتخاب و تصمیمشامل  از رفتار انسانی

از این رو هدف این  [7،26].باشدتر به رفتار انسانی میتر و نزدیکصورت واقعی

با  در دشت خضرآباد یزد بندی مناطق مناسب کشت گیاه زعفرانپهنه ،پژوهش

این منطقه شرایط کاملاً بیابانی دارد که بیان  .در نظر گرفته شد کاربرد منطق فازی

باشد، های گیاهی که نیاز آبی کمتری دارند میشناخت و گزینش گونهلزوم کننده 

    در این پژوهش در چارچوب ، بندیبه منظور دستیابی به هدف پهنه بنابراین

ظر قرار گرفت. در نمد 4چند شاخصه، روش فازی بونیسون گیریهای تصمیممدل

بندی قابلیت گیری چندمعیاره، پهنههای تصمیماین روش نیز همانند سایر مدل

ه هم و اهمیت هر شاخص در هر ها نسبت باراضی بر مبنای اولویت شاخص

 [34،35].شودکاری برآورد میواحد

تری مکیلو 10هکتار در  78488منطقه خضرآباد با وسعتی معادل ها  مواد و روش

 31، 45ْ  َشرقی وطول  54، 20ْالی َ 53، 55ْموقعیت جغرافیایی َ یزد در شهر غرب

 1397، ارتفاع متوسط منطقه (1 شمالی قرار گرفته است )شکلعرض  32، 15ْالی َ 

دارد. بنابراین، قسمت  %10کیلومترمربع( شیبی کمتر از  663منطقه ) %79/84متر و 

منابع خاک دهد. تشکیل می %41/9اعظم منطقه را اراضی پست با شیب متوسط 

                                                      
1 Analytical  Hierarchy Process (AHP) 
2 Geographical Information System (GIS) 
3 decision making and selection processes 
4 Fuzzy Bonissone Method 

های نارس منطقه عمدتاً از خاک

( دارای رژیم 5هانتی سولابیابانی )

و رژیم رطوبتی  6حرارتی ترمیک

یند آو تحت تأثیر فر 7ریدیکا

تخریب فیزیکی شکل گرفته و 

باشد و به حاوی گچ و نمک  می

فرسایش فرآیند شدت تحت تأثیر 

و از . دآبی و بادی و تخریب قرار دار

یم نمای لبر مبنای اق نظر اقلیمی

در شرایط خشک و سرد  آمبرژه

متوسط شود. بندی میبیابانی طبقه

  مترمیلی 121بارندگی سالیانه 

 کیلومترمربع 130حدود  باشد.می

ها و ( از اراضی منطقه را تپه5/16%)

است.  دادهای شکل های ماسهپهنه

ارگ بزرگ اشکذر با وسعتی معادل 

کیلومترمربع در شمال منطقه با  89

های تخریبی و انواع رخساره

در عین خورد، فرسایشی به چشم می

حال از کل اراضی زراعی منطقه 

( را اراضی %5/26هکتار ) 1995

مخروبه حاصل از عملیات انسانی و 

یندهای طبیعی تشکیل داده آفر

  [33]است،

 در این پژوهش از روش 

 گیری چندجانبه و جهتتصمیم

ها از منطق فازی تلفیق شاخص

فرایند معمول در  استفاده گردید.

                                                 
5 entisols 
6 thermic  
7 aridic  



  برای ... بندی قابلیت اراضی دشت خضرآبادپهنهصادقی روش، 

50 

 

و منطق فازی شامل شش مرحله، تعیین  1تصمیم گیری چند معیارهچارچوب روش 

ها و اهمیت هر شاخص در هر ، واحد کاری، اهمیت شاخصمؤثرهای شاخص

ر فازی های فازی به غی، فرایند فازی و تبدیل دادههاسازی دادهواحدکاری، فازی

 باشد.می

 2بر مبنای شرایط محلی، مدل رقومی ارتفاعی دهی متغیرهاانتخاب و وزنبه منظور 

در کشور،  برداریسازمان نقشه 25000/1های رقومی های ارتفاعی نقشهاز داده

تهیه شد. در ادامه بر مبنای نقشه مدل رقومی ارتفاعی در محیط  50000/1مقیاس 

Arc view، جغرافیایی با  هایشیب، جهتنی میزان، هیپسومتریک، های منحنقشه

های نقشههای موضوعی، اقلیمی )توجه به هدف مطالعاتی شکل گرفت. سپس نقشه

                                                      
1 Multi Attribute Decision Making   
2 Digital Elevation Model (DEM) 

یدرولوژی هم بارش، هم دما(، ه

 ،کتریکی(لهم هدایت ا)نقشه 

گیاهی، لیتولوژی، تیپ خاک، پوشش

وژی نیز کاربری اراضی و ژئومرفول

های عکس از مرزبندی و آماربرداری

 ETM3و تصاویر  25000/1 هوایی

و اطلاعات رقومی  [23]2002سال 

موجود در قالب نقشه و آمار و 

در ها و ادارات، های سازمانگزارش

                                                 
3 Enhanced Thematic Mapper 

 

، یزد، ایران( موقعیت منطقه خضرآباد1شکل   
Figure 1( Location of the Khezrabad region, Yazd, Iran 
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ها و ارتباط آنها شکل گرفتند. بنابراین، بر اساس دامنه نوسان متغیر 50000/1مقیاس 

به سطوح مختلف تقسیم و در متغیرها انتخاب و  ،با نیازهای اکولوژیک گیاه زعفران

 (.1دهی شد )جدول وزن 9الی  1مقیاس 

بندی استعداد اراضی اقدام به نقشه پهنه تهیه برایبه منظور تهیه چارچوبی مناسب 

 بدین منظور اقدام به هم [1].روش ژئومرفولوژی شد باتفکیک واحدهای کاری 

های اراضی و تیپ های موضوعی ژئومرفولوژی، کاربریپوشانی و تلفیق نقشه

   سازی، لایه نهایی واحدهای کاری شکل گرفت و بعد از خلاصه شد گیاهی

در نقشه واحدهای کاری،  .(2)شکل 

واحدکاری بر حسب اهداف  12

 مطالعاتی تفکیک شد.

اهمیت هر شاخص در هر واحد 

( با استفاده از تکنیک ijrکاری )

جغرافیایی و در سیستم اطلاعات 

گیری چند میمچارچوب روش تص

ها و اهمیت شاخص  1شاخصه

(، با استفاده از jWنسبت به هم )

 .مدل آنتروپی شانون به انجام رسید

های به منظور برآورد اهمیت شاخص

اقدام به ( ijrدر هر واحدکاری ) مؤثر

پوشانی دودویی نقشه هم روی 

های واحدهای کاری و نقشه

موضوعی طبقات شیب، ارتفاع، 

هیدرولوژی با استفاده خاک، اقلیم، 

   و تهیه  Geoprocessingاز دستور 

های تلفیقی شد و وضعیت هر نقشه

                                                 
1 Multi Attribute Decision Making 

(MADM)  

 زعفرانهای موثر در کشت و پرورش شاخص (1 جدول
Table 1) effective indices of saffron cultivation 

7.1-9 5.1-7 3.1-5 1-3 Effective indices 

200 150-200 100-150 100 Annual mean precipitation(mm) 

 
5-15.1 15.1-20 20.1-26 26  5و Annual mean temperature (C ) 

4 4-8 8-12 12 Slope (%) 

SC, L,SCL,SiL,LS SiC,SiL,SiCL CL C,CL Soil texture 

4 4-8 8-12 12 Soil salinity (EC-mmhos/cm) 

1000-1500 1000 1500-3000 3000 Elevation (m) 

15 15-25 25-32 32 Sodium absorption rate(SAR)  

100-250 250-750 750-2250 2250 Water salinity (EC- mohs / cm) 

1300 1300-1400 1400-1500 1500 Evaportranspiration (mm/y) 

20-50 50-70 70-90 90 Number of days with frost(d/y) 

 
 

 
 ، یزد، ایرانهای کاری منطقه خضرآبادواحد (2شکل

Figure 2) Plan’s terrain mapping units, Khezr Abad, Yazd, Iran 
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بنابراین، بر . [15]واحد کاری مورد تحلیل قرار گرفتکدام از عوامل مؤثر در هر 

( بر مبنای ijrکاری )اهمیت هر شاخص در هر واحدها، اساس دامنه نوسان متغیر

خیلی کم تا خیلی زیاد برآورد  معادل اهمیتای چن و هوانگ رتبه 7مقیاس 

ه ب( ijrکاری ) در هر واحد مؤثرهای اهمیت شاخص و ماتریس (4)جدول  [25]شد.

 (3و2 دست آمد. )جدول

 گیری )جدولها پس از تشکیل ماتریس تصمیمبه منظور تعیین اهمیت شاخص

ها اخص( که یک ماتریس نرمالیزه است، آنتروپی واحدهای کاری نسبت به ش3و2

 (.4جدول و ماتریس دو بعدی آن شکل گرفت ) محاسبه شده 1از رابطه 

     (1) رابطه                  

 که در آن: 

ijE: کاری نسبت به هر شاخصآنتروپی هر واحد 

ijr:  کاری نسبت به هر شاخصمقدار وزنی نرمال هر واحد 

ijlnr: کاری نسبت به هر شاخصنپرین مقدار وزنی نرمال هر واحد لگاریتم 

 ( محاسبه شد.2(  از رابطه )jEها )در ادامه آنتروپی شاخص

 

 (  2)رابطه  

 در این رابطه:

j
E:آنتروپی هر شاخص 

K:ضریب ثابت 

 محاسبه شد. 3 به عنوان مقدار ثابت از رابطه Kو 

 (3)رابطه                  

 در این رابطه:

K: ضریب ثابت 

Mln: لگاریتم نپرین تعداد واحد های کاری (M) 

 محاسبه 4از رابطه  1انحراف( )درجه jdمقدار  ،هاپس از برآورد آنتروپی شاخص

 گیریتصمیم  برای مفید اطلاعات میزان چه( j)مربوطه  شاخص کندمی بیان که شد

 به شده گیریاندازه شاخص مقادیر هر چه .دهدمی قرار گیرندهتصمیم اختیار در

 شاخص آن از نظر رقیب هایگزینه که است آن دهنده نشان باشد، نزدیک صفر

                                                      
1 degree of diversification 

 لذا ندارند. یکدیگر با چندانی تفاوت

 گیریتصمیم در شاخص آن نقش

 .یابد کاهش اندازه به همان باید

 

 (4) رابطه

 

ها از سپس مقدار اوزان شاخص

 .(5)جدول  شدمحاسبه  5رابطه 

 

 (5) رابطه

 

ر مبنای این روش شاخصی که ب

-تصمیمدر  ترین وزن را داردبیش

  [8].را داردبیشترین نقش  نیز گیری

تغییر و  شاملسازی فرایند فازی

های ورودی به وسیله تبدیل داده

ر فازی است. این مرحله گکنترل

شامل دو بخش توابع عضویت و 

بندی است. توابع عضویت سطح

اشکال متفاوتی دارند، مثلثی، 

ای و قوسی شکل که در این ذوزنقه

ای از تابع عضویت ذوزنقهپژوهش 

 شد.استفاده 

های فازی که اساس کار مجموعه

است حالتی کلی از  منطق فازی

ویژگی  هاست، با ایننظریه مجموعه

 که دامنه آن از مجموعه ناپیوسته

تغییر  [1،0]به فاصله پیوسته  {1،0}

  کند.می

 

j;ijijij lnrE r 











 
m

1i
ij

lnr
ij
rK

j
E

Mln

1
K 

j;
j

E1
j

d 

j
n

1j

j

j
;

d

d

j
W 






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 هاگذاری واحدهای کاری به تفکیک شاخص( ارزش2جدول
Table 4) The evaluation of TMUs based on indices 

Indicator 
*TMUi 

IN ... I3 I2 I1 

r1N 

r2N 

 ׃

rMN 

... 

... 

 ׃

... 

r13 

r23 

 ׃

rM3 

r12 

r22 

 ׃

rM2 

r11 

r21 

 ׃

rM1 

TMU1 

TMU2 

 ׃

TMUM 

 terrain mapping units *                                                                                                                                                                     واحدهای کاری      * 

 

(  ماتریس تصمیم گیری بر مبنای ارزش هر شاخص در هر واحد کاری 3جدول   

Table 3) Decision matrix based on each index value in each the TMUs 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
I* 

TMUs** 

7.4 1.2 9 5.5 9 7.3 9 7.3 1.4 1.3 (BMG) 

6.3 1.5 8.5 4 9 6.5 8.3 8.2 2.3 4.2 (MGPC) 

6.3 1.4 7.4 4 8.8 6.4 8.1 8.5 3.3 5.7 (BPPC) 

2.5 2.1 6.7 3.5 8.4 5.2 7.4 8 6.2 7.1 (BEP) 

2.4 3.6 5.3 2.6 8.5 4.1 7.2 3.3 8.1 8.2 (EPPC) 

3.1 2.3 5 3.4 8 5.7 7.2 5.2 7.3 7.3 (PAG) 

3 3.1 4.8 3.1 8.3 4.4 6.5 5 7.5 7.5 (CGPC) 

3.3 3.3 5 2.8 7.6 2.2 4.2 4.1 8.3 8.4 (BCG) 

3.4 3.7 5.2 2.5 7.3 3.5 5.3 5 9 8.8 (BSD) 

2.1 3.1 5.4 1.4 7.3 1.5 3.1 1 8.2 8.1 (SDPC) 

2.5 3 5.3 1 7.1 1.2 3 1 8.7 8.1 (IA) 

2.3 3.2 5.5 1.2 7.3 1 3 1.2 8.8 8.6 (MAG) 

-index*                                                                                                                                                                                                                 شاخص * 

-terrain mapping units**                                                                                                                                                                            واحدهای کاری **

    

 ها( ماتریس آنتروپی واحدهای کاری نسبت به شاخص4دول ج
Table 4) Entropy matrix of each of TMUs based on each index. 

Indicator 

TMUi 
IN ... I3 I2 I1 

E1N 

E2N 

 ׃

EMN 

... 

... 

... 

... 

E13 

E23 

 ׃

EM3 

E12 

E22 

 ׃

EM2 

E11 

E21 

 ׃

EM1 

TMU1 

TMU2 

 ׃

TMUM 

 .آنتروپی هر شاخص در هر واحد کاری، می باشد :E شاخص و :I واحد کاری، :TMUدر این جدول:

In this table: TMU: working unit, I: Index and E: Entropy of each index in each working unit.  



  برای ... بندی قابلیت اراضی دشت خضرآبادپهنهصادقی روش، 

54 

 

طریق رتبه های فازی بررسی هر متغیر با استفاده از متغیرهای زبانی از در مجموعه

لی به منطق چند ارزشی یا پیوسته یا درجه اهمیت و بر اساس  تعمیم منطق معمو

در توابع  Uی زبانی در یک مجموعه مرجع هاگیرد. عملکرد متغیرصورت می

 کند.عمل می 6ای طبق رابطه ذوزنقه

(                          6) رابطه
 

 
 

 
 


























0

M-L

x-e

xA
~

UxM
MU

xU

MxMe

MxLe 

 .، تابع عضویت ذوزنقه ای شکل استاینصورتدر غیر 

 .شددر اینجا با توجه به تعدد متغیرهای زبانی از اعداد فازی متناظر با آنها استفاده 

 [25]استفاده شد (1992) چن و هوانگای در این پژوهش از مقیاس هفت رتبه

ارزش هر  و (6)جدول (jWدر مقایسه با هم )ها شاخص( و مقادیر اوزان 5 جدول)

 شد.، فازی (7)جدول (ijrشاخص در هر واحدکاری )

ی ها( از میان روش1ای)اعداد فازی ذوزنقه انتخابیبا توجه به نوع اعداد فازی 

انتخاب گردید. در این روش  2گیری چند شاخصه فازی، روش بونیسونتصمیم

(  را L-Rای )فرض بر این است که  عملیات جبری بر روی اعداد فازی ذوزنقه

Dای زد. بونیسون هر عدد فازی ذوزنقه توان به صورت پارامتریک  تخمینمی
را با  ~

 (3)شکل [7،5]. نمایش داد 8و  7به صورت روابط  Uو  L ،M ،Mبه چهار پارامتر 

 بنابراین با در نظر گرفتن دو عدد فازی ذیل

                               ( عدد فازی اول7) رابطه 11111 ,,,
~

UMMLD  
                                                      
1 trapezoid fuzzy number 
2 bonissone 

        ( عدد فازی دوم                       8) رابطه

 22222 ,,,
~

UMMLD  
ر روی این اعداد عملیات جبری ب

تعریف  12الی  9فازی طی روابط 

 گردد.می

        (        9) رابطه
 2121212121 ,,,

~~
UUMMMMLLDD 

 

      (          10) رابطه
 2121212121 ,,,

~~
LUMMMMULDD 

 

      (            11) رابطه
 2121212121 ,,,

~~
UUMMMMLLDD 

 

 (  12)رابطه







 




2

1

2

1

2

1

2

1

2

1 ,,,~

~

L

U

M

M

M

M

U

L

D

D 

ی به غیر فازی های فازتبدیل داده

 و برآورد پتانسیل توان اراضی

محاسبه مطلوبیت هر واحد کاری  -

(iU) 

در این مرحله به منظور محاسبه 

مطلوبیت از شاخص  مطلوبیت

استفاده شد. این شاخص  (iUفازی)

در واقع ترکیبی از اهمیت 

ها در نسبی)وزن( فازی شاخص

( و 6( )جدولjWمقایسه با هم )

در هر  ارزش فازی هر شاخص

( است که 7( )جدول ijrواحدکاری )

به تفکیک  13بر مبنای رابطه خطی 

 [7،5]هر واحدکاری محاسبه شد.

 

 

 ( نمایش دو عدد فازی ذوزنقه ای3شکل 
Figure 3) Present of two trapezoid fuzzy number 
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                             (    13)رابطه 
ij

n

j

ji RW .U
1




 

 (.8باشد )جدول ای میاعداد مطلوبیت حاصل شده خود یک عدد فازی ذوزنقه 

 ر عدد مطلوبیت فازی ذوزنقه ای از عدد فازی دیگر محاسبه درجه بزرگی ه -

ها،  به منظور تعیین وزن واحدهای کاری، لازم است که مقادیر iUپس از محاسبه  

iU ها را مرتب کنیم. به این منظور درجه بزرگی هر عدد فازی بر اعداد فازی دیگر

( 3دست آمد )شکل ه ب 14از رابطه 

و ماتریس درجه بزرگی هر واحد 

ری نسبت به هم  شکل داده شد کا

 (.9 )جدول

 

ارجحیت فازی چن و هوانگ  ( درجه اهمیت و5 جدول  

Table 5) Fuzzy importance and priority degree of Chen and Huang 

Language idiom number 
Number 

Value 

Wj 

Number 

Value 

Pij 

Language 

idiom 7 5 3 2 

(0,0,0,0.1) (0,0,0,0.1)   ≥0.03 ≥1.2 Very low 

(0.1,0.2,0.2,0.3) (0.1,0.25,0.25,0.4) (0,0,0.2,0.4) 0.03≤<0.06 1.2≤<2.5 Low 

(0.2,0.3,0.4,0.5)  0.06≤<0.09 2.5≤<3.8 Relatively low 

(0.4,0.5,0.5,0.6) (0.3,0.5,0.5,0.7) (0.2,0.5,0.5,0.7) (0.4,0.5,0.5,0.8) 0.09≤<0.12 3.8≤<5.1 Moderate 

(0.5,0.6,0.7,0.8)  0.12≤<0.15 5.1≤<6.4 Relatively high 

(0.7,0.8,0.8,0.9) (0.6,0.75,0.75,0.9) (0.6,0.8,1,1) (0.5,0.8,0.8,1) 0.15≤<0.18 6.4≤<7.7 High 

(0.8,0.9,1,1) (0.8,0.9,1,1)  ≥0.18 ≥7.7 Very high 

 

 

در فرآیند کشت زعفران  مؤثرهای ( ماتریس گروهی اهمیت شاخص6جدول   

Table 6)  Effective indices importance in saffron cultivation process from group viewpoint 

10 9 ... 2 1 (jI)Index  

-25.37 -12.78 ... -63.08 -67 jE 

26.37 13.78  64.08 68 jd 

0.0579 0.0303  0.1408 0.1494 jW 

Low Low ... Relatively high Relatively high Language idiom 

(0.1,0.2,0.2,0.3) (0.1,0.2,0.2,0.3) ... (0.5,0.6,0.7,0.8) (0.5,0.6,0.7,0.8) trapezoid fuzzy numbers (D
~

) 

 

 

ر واحد کاریای برای ارزش هر شاخص در ه(  اعداد فازی ذوزنقه7ولجد  
Table 7) Trapezoid fuzzy numbers for value of each index in each the TMUs 

Evaportranspiration 
(mm/d)  

Number of days 
 with frost(d/y) 

... Slope (%) Elevation (m) 
II  

 TMUs   

(0.7,0.8,0.8,0.9) (0.1,0.2,0.2,0.3) ... (0.1,0.2,0.2,0.3) (0.1,0.2,0.2,0.3) BMG 

(0.5,0.6,0.7,0.8) (0.1,0.2,0.2,0.3) ... (0.1,0.2,0.2,0.3) (0.4,0.5,0.5,0.6) MGPC 

      

(0.2,0.3,0.4,0.5) (0.2,0.3,0.4,0.5) ... (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.7,0.8,0.8,0.9) IA 

(0.5,0.6,0.7,0.8) (0.1,0.2,0.2,0.3) ... (0.2,0.3,0.4,0.5) (0.5,0.6,0.7,0.8) MAG 
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 بر مبنای منطق فازی (  مطلوبیت هر واحد کاری8جدول 
Table 8) The utility of each the TMUs Based on fuzzy logic 

L M M U 

Fuzzy number of 

 boundary limitation 

TMUs 

2.09 3.09 3.81 4.47 (BMG) 

2.25 3.26 4.04 4.88 (MGPC) 

2.41 3.4 4.19 5.19 (BPPC) 

2.25 3.19 4.09 4.95 (BEP) 
2.24 3.19 3.9 4.91 (EPPC) 
1.75 2.48 3.15 3.98 (PAG) 
1.78 2.52 3.19 4.07 (CGPC) 

1.87 2.66 3.3 4.16 (BCG) 

2.02 2.92 3.59 4.52 (BSD) 

2.12 3.04 3.87 4.84 (SDPC) 

2.19 3.13 3.76 4.75 (IA) 
2.3 3.32 4.18 5.12 (MAG) 

 

 ( ماتریس درجه بزرگی هر واحد کاری9جدول 
Table 9) Magnitude degree matrix of each the TMUs 

iN iP (MAG) (IA) ... (MGPC) (BMG) TMUs 

0.0828 1.056 1.337 1.425 ... 1.329 - (BMG) 

0.0784 1 1.387 1.511 ... - 1.516 (MGPC) 

... ... ... ... ... ... ... ... 

0.0695 0.887 1.219 - ... 1.25 1.337 (IA) 

0.0677 0863 - 1.558 ... 0.940 1.033 (MAG) 

 

(  14) رابطه 

   
   















Otherwise
MMLU

LU
DDhgt

D

1221

21
2121

2121

DDV

MM1,DV



 

عدد فازی  Kای ازهر عدد مطلوبیت فازی ذوزنقه (iPمحاسبه درجه بزرگی ) -

 ای دیگر ذوزنقه

پس از محاسبه درجه بزرگی هر عدد 

فازی از عدد فازی دیگر، درجه 

( هر عدد مطلوبیت فازی iPبزرگی )

عدد فازی  K=11 ی ازاذوزنقه

برآورد  15ای دیگر از رابطه ذوزنقه

 شد.

    (15) رابطه
 

nki

DDVP Ki

,,2,1,

,min 1



 

اعداد حاصل از این فرایند بیانگر 

شده واحدهای  اوزان غیر بهنجار

 باشد.کاری می

اوزان  16به عنوان مثال در رابطه 

غیر بهنجار واحدکاری اراضی 

کوهستانی لخت نسبت به سایر 

 شده است. ارایهدهای کاری واح

 (16) رابطه

 

  1/0561/3371/425، ،  1/329، 







 MAGIAMGPCBMG

BMG

DDDD

VP

,,,

min
 

در نهایت به منظور برآورد پتانسیل 

توان هر واحدکاری اوزان نابهنجار 

 [5].نرمالیزه شد 71واحدها از رابطه 

بر این مبنا هر چه اوزان  (9)جدول 

نرمالیزه واحدهای کاری بیشتر 

باشند، از پتانسیل قابلیت بیشتری نیز 

 رخوردارند و بالعکس.ب

 (17رابطه)
niN

k

i

i ,,2,1

P

P

1

i

i 




         

های توان برآورد شده از رابطه ارزش

های پیوسته یکسری از ارزش 16

در منطقه خضر آباد جهت کشت زعفران  بندی استعداد زمین( طبقه10جدول   
Table 10) Grounds potential classification of TMUs based on saffron 

(Crocus sativus L.) cultivation viewpoint 

Area 

(2KM) 

 Area present 

 (%) 
Class 

Grounds potential 

index 
Assessment level 

- - I 0.065≥iN Unsuitable 

98.36 12.54 II 0.075≥i N  >0.065 Relativaly unsuitable  

321.13 40.9 III 0.085 ≥i N  >0.075 Moderate 

32 4.1 IV 0.095 ≥iN  >0.085 Relativaly suitable 

333.29 42.46 V 0.095 <iN Suitable 
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هستند که به منظور سهولت در خواندن و فهمیدن نتایج برآورد شده و نشان دادن 

مبنای جدول  بر بندی شوند.طبقه بایستی در سطوح مناسبی ای میهای ناحیهتفاوت

 ، استعداد اراضی جهت کشت زعفران در منطقه مطالعاتی در پنج سطح 10

، هر واحدکاری با توجه به شاخص استعداد 10 جدولمطابق  بندی شدند.طبقه

گانه نامناسب، نسبتاً نامناسب یا با ( محاسبه شده در یکی از طبقات پنجiNاراضی )

که در نهایت روی  تسب و مناسب قرار گرفتناسب ناچیز و کم، متوسط، نسبتاً منا

نهایی  نقشه واحدهای کاری، از تلفیق واحدهای دارای طبقات یکسان، نقشه

 (.4به دست آمد )شکل  Arc Gisدر  50000/1مقیاس  با زمینپتانسیل استعداد 

آمده و اطمینان از صحت اطلاعات نقشه  به دستجهت ارزیابی نتایج  انتها در

مراجعه به تعدادی از مزارع آزمایشی کشت زعفران که تحت نظر سازمان  نهایی با

نمایند، عملکرد گیاه و کیفیت محصول با جهاد کشاورزی استان فعالیت می

 بندی مقایسه شد.آمده از نقشه پهنه به دستاطلاعات 

با بیشترین ارزش  1واحد اراضی دشت سر آپانداژ با پوشش گیاهی   ثو بح نتایج

ای با پوشش های ماسه(،  اراضی تپهV)کلاس مناسب یا  098/0کمی معادل 

                                                      
1 Epandage Pediment with Plant Cover (EPPC) 

به ترتیب  3و اراضی صنعتی 2گیاهی

 095/0و  097/0با ارزش کمی 

( شرایط مناسبی V)کلاس مناسب یا 

را از جهت کشت و پرورش  

اند زعفران به خود اختصاص داده

(  که عمدتاً در  4و شکل 10)جدول

اند و اراضی میانبند قرار گرفته

نیز با  4اراضی رسی بدون پوشش

)کلاس نسبتاً  086/0ارزش کمی 

( در شرایط نسبتاً IVمناسب یا 

اند. واحدهای مناسبی قرار گرفته

، 5کاری اراضی کوهستانی لخت

، 6اراضی کوهستانی با پوشش گیاهی

، 7اراضی کشاورزی کوهستانی

اراضی دشت سر لخت با پوشش 

و دشت سر آپانداژ بدون    8اهیگی

که در مناطق مرتفع  9پوشش گیاهی

اند جنوبی منطقه مطالعاتی قرار گرفته

 078/0های عددی مابین ارزشبا 

( III)کلاس متوسط یا  082/0الی 

توان متوسطی را جهت کشت 

دهند. در این مناطق  می ارایهزعفران 

محدودیت محیطی به علت شیب 

د و برودت هوا و زیاد، ارتفاع زیا

احتمال بیشتر رخداد یخبندان و 

                                                 
2 Sandy Dune with Plant Cover 

(SDPC) 
3 Industrial Areas (IA) 
4 Bare Sandy Dune (BSD) 
5 Bare Mountain Grounds (BMG) 
6 Mountain Grounds with Plant 

Cover (MGPC) 
7  Mountain Agricultural 

Grounds(MAG)   
8 Bare Pediment with Plant Cover 

(BPPC) 
9 Bare Epandage Pediment (BEP) 

 

 بندی استعداد زمین جهت کشت زعفران ( نقشه پهنه4شکل 

Figure 4) Grounds potential zoning map for saffron cultivation 
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سرمای زودرس و همچنین وجود خاک نارس، نامناسب است و سایر واحدهای 

کاری که عمدتاً در مناطق پست شمالی قرار دارند در کلاس نسبتاً نامناسب و 

  بارندگی کم نامناسب ارزیابی شدند. محدودیت های محیطی این مناطق شامل

در سال(، بافت خاک متوسط تا ریز و دارای زهکشی متر میلی 60کمتر از )

اینچ بر ساعت(، بالا بودن میزان شوری و کلر آب  زیرزمینی که  1تا  5/0نامناسب)

 رسد، میلی گرم بر لیتر می 2350متر وسانتی بر موسمیلی 7620به ترتیب به 

کشت زعفران  در این مناطق از موانع عمده 1زارها و سطوح سولونچاکشوره

 شوند.برآورد می
از کل  %56/46کیلومتر مربع اراضی دشت خضرآباد،   785از مجموع  ،به طور کلی

  %9/40کیلومتر مربع، مناسب و نسبتاً مناسب،  365منطقه مطالعاتی به مساحت 

دارای توان نسبتاً نامناسب جهت کشت زعفران  %54/12دارای توان متوسط و 

 .  (4و شکل  10)جدول  ارزیابی شدند.

با مراجعه به تعدادی از مزارع  همانطور که در روش تحقیق اشاره شد در انتها

، صحت گرفتن مقیاس و دقت اطلاعات مکانیآزمایشی کشت زعفران و با در نظر 

نطق فازی در سنجش استعداد یید گردید که نشان دهنده کارایی مأتحاصله نتایج 

ستعداد مناسبی را ا  خضرآباددشت  ازبخش قابل توجهی  . بنابراین،باشدمیاراضی 

های این محصول، جایگزینی آن با دارد و با توجه به ویژگیجهت کشت زعفران 

محصولاتی که مصرف آب بالایی دارند به ویژه درمناطقی که با کمبود آب و افت 

اراضی بیابانی و  یی را در احیامؤثرتواند نقش اند، میسفره آب زیرزمینی  مواجه

 قتصاد کشاورز  ایفا کند.ا

از منطق فازی جهت ارزشگذاری  در این پژوهش از آنجا کهکلی   گیرینتیجه

شود، ها نسبت به هم و ارزش هر شاخص در هر واحدکاری استفاده میشاخص

از  بندی استعداد اراضی،نسبت به نتایج حاصل از سایر مطالعات پهنه نتایج حاصله

شد. در عین حال به منظور کاربرد این مدل در مناطق بامیصحت بیشتری برخوردار 

 به فاکتورهای مؤثر در کشت عفران به صورت بومی توجه بیشتری شود.  دبایدیگر 

ر بندی مناطق مستعد کشت زعفران دد مدل فازی در پهنهنتایج حاصل از کاربر

داث مزارع منظور احها به گذاریدارد که تمرکز سرمایهمنطقه مطالعاتی بیان   می

های اراضی دشت ر درجه اول به ترتیب روی واحدبایستی دکشت زعفران می

                                                      
1 solontschak 

، اراضی گیاهیآپانداژ با پوششسر

گیاهی و ای با پوششهای ماسهتپه

اراضی صنعتی صورت پذیرد و در 

به ترتیب بر روی  مراحل بعد

اراضی رسی بدون  واحدهای کاری

، اراضی کوهستانی لخت، پوشش

انی با پوشش گیاهی، اراضی کوهست

اراضی اراضی کشاورزی کوهستانی، 

شش گیاهی و دشت سر لخت با پو

پوشش دشت سر آپانداژ بدون 

نتایج حاصل  گیاهی به انجام رسد.

مدیران بخش علاوه بر کمک به  

کارگیری امکانات و ه کشاورزی در ب

های محدود در مناطق دارای سرمایه

استعداد بیشتر که منجر به تقویت 

قتصاد کشاورز و کاهش هدر رفت  ا

تواند از می شود.های ملی میسرمایه

برداری از مناطق  طریق عدم بهره

فاقد توان کشت منجر به حفظ 

ناطق ای محاشیه هایاکوسیستم

 . بیابانی و نیمه بیابانی شود
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ABSTRACT  One of the main goals of sustainable agriculture projects is poverty reduction, 

discrimination among different regions in the context of environmental protection. Land capability 

assessment is the first step in the process of sustainable development. Due to the physiological properties 

of saffron, its resistance to drought and high temperatures, its role in socio-economic status and 

considering the vast dry climate area in the country, this analytical study was conducted to determine the 

land capability for saffron cultivation. For this aim, in the form of fuzzy multi-criteria decision-making 

methods, Bonissone method was used to determine land capability in every land use. In this method, the 

required information layers were provided in ArcGIS software. Then the data was fuzzed using Chen and 

Huang method. Following the procedure fuzzy analysis was performed on data and finally fuzzy data 

were become to no fuzzy and estimation of potential land capability was conducted. The obtained results 

showed that that a total of 785 km2, 365 km2 (46.56%), 321 km2 (40.9%) and 98.4 km2 (12.54%) have 

suitable, average and relatively unsuitable ability for Saffron 

cultivation respectively. The results showed the efficiency of 

fuzzy logic to assessment land capability. The results of this 

study provide better planning to minimize the effects of the 

destruction caused by culture development projects and can 

create condition that provide balance among development and 

environment projects according to the priorities and zonation of 

land capability. 
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