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Extended Abs‌‌tract
Introduction:
In the arid and semi-arid regions of Iran, agriculture and animal husbandry activities 
have always been next to each other; where providing lives‌‌tock fodder is one of the 
main concerns of farmers. Therefore, it seems necessary to introduce suitable fodder 
plants in these regions. Tagasas‌‌te (Chamaecytisus palmensis) is one of the fodder 
plants with the aim of providing the nutritional needs of lives‌‌tock, which this research 
aims to evaluate the potential areas of its cultivation in agricultural lands of Yazd prov-
ince, in Central Iran, using the Analytic Hierarchy Process (AHP) and Geographic 
Information Sys‌‌tem (GIS) techniques, as well.

Materials and methods:
Firs‌‌t of all, tagasas‌‌te species’ ecological needs were determined based on the exis‌‌ting 
literature. For this purpose, the four factors of climate, land use, topography and irri-
gation water were initially mentioned as the main criteria. Climate, topography and 
irrigation water criteria consis‌‌ted of 8, 3 and 3 sub-criteria, respectively. We classified 
each climatic factor based on the s‌‌tatis‌‌tics of meteorological s‌‌tations with the lowes‌‌t 
root mean square error. Also, maps of different topographic criteria, including the slope 
map, the aspect map, and the above-sea level map, were prepared using the Digital 
Elevation Model (DEM) map. The irrigation water sub-criteria maps, which included 
the dis‌‌tance from the water source, irrigation water salinity and pH, were prepared 
according to ground-based data from wells, springs and qanats. Finally, 15 different 
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sub-main criterias were prepared, as the four main categories of climate, topography, land use and 
irrigation water layers, respectively. According to tagasas‌‌te’s ecological needs, these geo-referenced 
layers were then evaluated and classified into the 8 limitation classes, ranged from extremely suitale 
to extremely none-suitable regions. Further, the Analytic Hierarchy Process (AHP) ques‌‌tionnaire 
analysis method was used to determine the weight of each criteria and sub-criteria, as well.

Results and discussion:
Based on the AHP analysis, the climate (0.507) and irrigation water (0.312) criteria have the highes‌‌t 
relative weights for tagasas‌‌te cultivation in Yazd province. Among the inves‌‌tigated sub-criteria, 
the number of freezing days per year (0.212), the annual average minimum absolute temperature 
(0.158), the salinity of irrigation water (0.130) and the annual average maximum absolute tempera-
ture (0.072), were found as the main important sub-criteria for the cultivation of tagasas‌‌te in Yazd 
province, respectively. With respect to the ecological needs of tagasas‌‌te, the final results found no 
extremely potential or very potential areas for tagasas‌‌te cultivation in Yazd province. Potential areas 
(with a value of 5.5 to 6.2), relatively potential (with a value of 0.5 to 5.5), relatively not suitable 
areas (with a value of 0.5 to 4.5), not suitable areas (with a value of 4.5 to 4.0) and very none-suitable 
(having a value less than 4) covered 2.9, 9.4, 15, 62 and 10.7 percent of the Yazd province area, re-
spectively. Non-elevated orchards of Mehriz, Taft and parts of Sadouq city, southern and southwes‌‌t-
ern areas of Khatam city, wes‌‌tern lands of Abarkoh, a small part of southern Bahabad lands and a 
small part of Yazd agricultural lands have been suitable for cultivation of tagasas‌‌te, respectively. The 
mos‌‌t important limiting factors were the number of fros‌‌ty days per year and the average absolute 
minimum temperature, as well. This seems to be necessary to have a compatibility tes‌‌t of this plant 
in the above-specified potential areas.

Conclusion:
Analytic Hierarchy Process (AHP) and Geographical Information Sys‌‌tem (GIS) have been found to 
be effective in identifying potential tagasas‌‌te cultivation areas. In general, the results indicated that 
some Yazd agricultural lands are suitable for tagasas‌‌te cultivation, considering the s‌‌tudied criteria. It 
was also found that there are no extremely suitable and highly suitable areas for growing tagasas‌‌te 
in Yazd province. This is considering the ecological needs of this plant. Based on the final map of 
land suitability for tagasas‌‌te cultivation in the province, it was revealed that the potential areas of 
tagasas‌‌te cultivation (with the highes‌‌t values of suitability) are not located in high mountain areas 
and low land plain areas, as well.

.
 



واژه‌های کلیدی:
ــی،  ــاره، درون‌یاب تصميم‌گيــري چنــد معي

ســازگاري اقليمــي، گیــاه علوفــه‌ای.

تاریخ دریافت:

تاریخ ویرایش:

تاریخ پذیرش:

1402/05/02

1402/06/22

1402/06/23

مجلـه
 پژوهش‌های خشکسالی و تغییراقلیم

دوره اول، شماره چهارم، پیاپی 4، زمستان 1402، صفحات 56 - 37

مکاني‌ابي مناطق مستعد براي کشت و توسعه يونجه درختي ).Chamaecytisus palmensis L( در استان يزد 
با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي و تحليل سلسله مراتبي

شهاب اقبالی شاه آباد1*، محمدحسن رحيميان2، هادي زارع خورميزي3

1. کارشناس جهاد کشاورزی استان یزد، یزد، ایران.
2. استاديار مركز ملي تحقيقات شوري، یزد، ایران.

3. دانشجوي دكتري مرتعداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، تهران، ایران. 
		 sh_weed@yahoo.com :نویسنده مسئول*

10.22077/JDCR.2023.6605.1034

مقاله پژوهشی

چکيده
ــوده و  ــار يکديگــر ب ــروري در مناطــق خشــک و نيمــه خشــک همــواره در کن کشــاورزي و دامپ
ــوده اســت.  ــن مناطــق ب ــراي دام‌هــا يکــي از دغدغه‌هــاي اصلــي کشــاورزان اي ــه ب تهيــه علوف
بنابرايــن معرفــي گياهــان علوفــه‌اي مســتعد و مناســب كشــت در چنيــن مناطقــي، ضــروري بــه 
نظــر مي‌رســد. يكــي از گياهــان علوفــه‌اي بــا هــدف تأميــن نيــاز غذايــي دام‌هــا، يونجــه درختــي 
از خانــواده بقــولات اســت كــه در ايــن پژوهــش، جهــت ارزيابــي تــوان اراضــي زراعــي و باغــي کل 
اســتان يــزد بــراي کشــت آن، از فرآينــد تحليــل سلســله مراتبــي و ســامانه اطلاعــات جغرافيايــي 
اســتفاده شــده اســت. بــراي ايــن منظــور ابتــدا نيازهــاي بــوم شــناختي گونــه يونجــه درختــي 
بــر اســاس منابــع تعييــن شــد. چهــار معیــار اصلــی اقلیــم، کاربــری اراضــی، توپوگرافــی و آب 
ــه ترتیــب هرکــدام  ــاری ب ــم، توپوگرافــی و آب آبی ــه شــد. معیار‌هــای اقلی ــاری در نظــر گفت آبی
ــي،  ــي، توپوگراف ــف اقليم ــه مختل ــت 15 لاي ــد. در نهاي ــف بودن ــار مختل ــر معی دارای 8، 3 و 3 زی
کاربــري اراضــي و آب آبيــاري تهيــه شــد و بــر اســاس نيازهــاي بــوم شــناختي يونجــه درختــي 
ــدند. از  ــذاري ش ــتعد ارزش‌گ ــاده نامس ــا فوق‌الع ــتعد ت ــاده مس ــف، از فوق‌الع ــه مختل در 8، طبق
فرآينــد تحليــل سلســله مراتبــي بــراي تعييــن وزن معيارهــا و زيــر معيارهــاي مختلــف اســتفاده 
ــراي کشــت  ــج نهايــي، مناطــق فــوق العــاده مســتعد و بســيار مســتعد ب ــر اســاس نتاي شــد. ب
يونجــه درختــي در اســتان يــزد بــا توجــه بــه نيازهــاي بــوم شــناختي ايــن گيــاه وجــود نــدارد. 
مناطــق مســتعد، نســبتاً مســتعد، نســبتاً نامســتعد، نامســتعد و بســيار نامســتعد بــه ترتيــب 2/9، 
9/4، 15، 62 و 10/7 درصــد از اراضــي اســتان يــزد را پوشــش مي‌دهــد. اراضــي باغــي غيــر مرتفــع 
ــي و  ــق جنوب ــدوق، مناط ــتان ص ــي شهرس ــي از اراض ــت و بخش‌هاي ــز، تف ــتان‌هاي مهري شهرس
ــوب  ــي جن ــي از اراض ــش کوچک ــوه، بخ ــي ابرک ــي غرب ــم، اراض ــتان خات ــي شهرس ــوب غرب جن
ــه  ــت يونج ــراي کش ــتعد ب ــق مس ــزد از مناط ــاورزي ي ــي کش ــي از اراض ــش کوچک ــاد و بخ بهاب

ــه عوامــل مــورد بررســي مي‌باشــند. ــا توجــه ب درختــي ب
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مقدمه
چالــش فــراروي توســعه پايــدار در کشــاورزي، امنيــت 
ــور روز  ــه ط ــه ب ــت ک ــدي اس ــه رش ــت رو ب ــي جمعي غذاي
ــزوده مي‌شــود. اســتعداد‌يابي  ــي آن اف ــاز غذاي ــر ني ــزون ب اف
ــد  ــه تولي ــدگان ب ــويق توليدکنن ــي و تش ــدي اراض و پهنه‌بن
ــا ارزش افــزوده بيشــتر  ــا کيفيــت، ب محصــولات اساســی و ب
موجــب توليــد بهينــه بــر اســاس عرضــه و تقاضــا و کاهــش 
 .)Halabian, and Esmaeli, 2018( ــد ــد ش ــتگي خواه وابس
يکــي از دغدغه‌هــاي اصلــي کشــاورزي و دامپــروري در 
مناطــق خشــک و نيمه‌خشــک تهيــه علوفــه دام‌هــای 
روســتایی اســت. در حــال حاضــر علوفــه اصلــي بــراي 
تغذيــه دام‌هــا يونجــه ).Medicago sativa L( اســت. بــا ايــن 
حــال نيــاز آبــي يونجــه نســبت بــه اکثــر گياهــان علوفــه‌اي 
ــود  ــرات كمب ــي از اث ــت )Masoumi et al. 2017(. يك بالاس
ــع و  ــر مرات ــا ب ــد دام‌ه ــش از ح ــار بي ــور، فش ــه در كش علوف
ــا کاهــش توليــد  در نهايــت تخريــب مراتــع كشــور اســت. ب
علوفــه ارزان و بــا ارزش غذايــي بــالا، توليــد گوشــت 
قرمــز کاهــش و قيمــت آن افزايــش مي‌يابــد. در ايــن 
ــد بررســي و  ــه نيازمن ــه‌اي ك ــان علوف ــه يكــي از گياه زمين
ــن  مطالعــات بيشــتري مي‌باشــد، یونجــه درختــی اســت. ای
ــد و بســياري از  ــاه در حــال حاضــر در اســتراليا، نيوزيلن گی
ــد  ــه‌اي رش ــول علوف ــوان محص ــه عن ــان ب ــر جه ــاط ديگ نق
مي‌کنــد. خانــواده حبوبــات1 يــک خانــواده بــزرگ و از 
لحــاظ اقتصــادي مهــم در گياهــان گلــدار اســت کــه معمــولاً 
ــولات  ــا بق ــا ي ــواده لوبي ــود، خان ــواده نخ ــوان خان ــه عن ب
 Chamaecytisus ــا ــي ي ــه درخت ــود. يونج ــناخته مي‌ش ش
ــا  ــبز ب ــه س ــه هميش ــا درختچ ــت ي ــک درخ palmensis ي

ــد.  ــر( مي‌باش ــا 6 مت ــات ت ــي اوق ــر )گاه ــاع 3-4 مت ارتف
ســامانه ريشــه آن بســيار وســيع اســت و مي‌توانــد تــا عمــق 
ــي  ــي بوم ــه درخت ــد. يونج ــد کن ــتر رش ــا بيش ــر ي 10 مت
ــيار  ــه بس ــاري و داراي علوف ــر قن ــه جزاي ــا از مجموع لاپالم
ــالا  ــن ب ــواي پروتئي ــالا و محت ــخوراکي ب ــا خوش ــا ارزش ب ب
 Assefa, 1998; Newcomb, 1999; Cook et al.( مي‌باشــد
ــا  ــا ب ــتقيم ي ــورت مس ــه ص ــد ب ــاه مي‌توان ــن گي 2005(. اي

ســامانه‌هاي قطــع و حمــل مــورد اســتفاده دام قــرار گيــرد. 
ــر توســط  ــه صــورت ت ــد ب قســمت‌هاي قطــع شــده مي‌توان
ــورت  ــه ص ــوان آن را ب ــن مي‌ت ــود. همچني ــرف ش دام مص

1.  Leguminosae يا Fabaceae

 Cook et al.,( ــرار داد ــتفاده دام ق ــورد اس ــز م ــک ني خش
Es‌‌terhuizen and Es‌‌terhuizen, 2016 ;2005(. بــا توجــه بــه 

آنچــه كــه گفتــه شــد، ايــن گيــاه مي‌توانــد در تأميــن نيــاز 
غذايــي دام‌هــا نقــش مهمــي داشــته باشــد. عــاوه بــر ايــن، 
ــروژن،  ــت نيت ــاک و تثبي ــاروري خ ــود ب ــاه در بهب ــن گي اي
خــاک،  ذرات  دهنــده  اتصــال  بادشــکن،  زنبــورداري، 
ــاي  ــاد باغ‌ه ــاک و ايج ــاي خ ــايش، احي ــري از فرس جلوگي
زينتــي كاربــرد دارد. ميــزان توليــد علوفــه یونجــه درختــی 
بــا توجــه بــه نــوع منطقــه از 5 تــا 18 تــن علوفــه خشــک در 
 .)Heuze et al. 2017( ــوده اســت ــر ب ــار در ســال متغي هکت
يونجــه درختــي در جزايــر قنــاري از ارتفــاع 300 تــا 2000 
متــر مشــاهده شــده و مناســبترين محــدوده ارتفــاع از 
ــا 2000  ــاه، از 1000 ت ــن گي ــراي کشــت اي ــا ب ســطح دري
متــر نســبت بــه ســطح دريــا اســت. ايــن گيــاه داراي تحمــل 
متوســطي بــراي ســرما و يخبنــدان اســت. گيــاه بالــغ 
مي‌توانــد در دمــاي 9- درجــه ســانتي‌گراد زنــده بمانــد. امــا 
ــد توجــه داشــت نهال‌هــاي جــوان در ايــن دمــا از بيــن  باي
خواهنــد رفــت. يونجــه درختــي در نواحــي نيمه‌خشــک کــه 
بارندگــي ســالانه در محــدوده بيــن 350 تــا 1600 ميلي‌متــر 
ــا  ــق ب ــد در مناط ــد و مي‌توان ــد مي‌کن ــي رش ــت بخوب اس
ــه  ــا پراکنــش مناســب ب ــر بارندگــي ســالانه ب 200 ميلي‌مت
ــر روي خــاک  حيــات خــود ادامــه دهــد. يونجــه درختــي ب
اســيدي بــا pH 4/8 تــا 6/5 و داراي بافــت شــني و زه‌کشــي 
 .)S‌‌tokes, 2008; Newcomb, 1999( ــد ــد مي‌کن ــده رش ش
ــه  ــد يونج ــش رش ــث کاه ــور باع ــي و ش ــاي قلياي خاک‌ه
ــي و  ــه شــرايط غرقاب ــي ب ــي مي‌شــوند. يونجــه درخت درخت
ــت  ــاس اس ــنگين حس ــت س ــوب داراي باف ــاي مرط زمين‌ه
)Heuze at al. 2017(. ايــن گيــاه خاک‌هــاي شــني بــا 
زهکشــي خــوب نظيــر دامنه‌هــا و شــيب‌ها را ترجيــح 
مي‌دهــد. ایــن گیــاه در خــاک اســيدي بخوبــي رشــد 
ــي  ــر روي خاک‌هــاي شــني قلياي ــن حــال ب ــا اي ــد؛ ب مي‌کن
ــوري  ــل ش ــد. تحم ــده بمان ــد زن ــز مي‌توان ــا pH 8/5 ني ب
ــا  ــي ت ــه خوب ــدارد. يونجــه درختــي اســت کــه ب خــاک را ن
ــد.  ــر در مناطــق گرمســيري رشــد مي‌کن ــاع 3000 مت ارتف
ــد  ــه مي‌توان ــت ک ــه‌اي اس ــت علوف ــن درخ ــي از چندي يک
ــا  ــد؛ ب ــل کن ــانتي‌گراد تحم ــه س ــالاي 9- درج ــاي ب در دم
ايــن حــال نهال‌هــاي جــوان بــه شــرايط يخبنــدان طولانــی 
ــر 20  ــاي زي ــاه در دم ــن گي ــد اي ــند. رش ــاس مي‌باش حس

https://www.feedipedia.org/node/22017
https://www.feedipedia.org/node/22020
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ــاي 50  ــر دم ــود. حداکث ــف مي‌ش ــتان متوق ــه در زمس درج
ــال در  ــن ح ــا اي ــد ب ــل مي‌کن ــانتي‌گراد را تحم ــه س درج
ــاه وارد  ــاي گي ــانتي‌گراد برگ‌ه ــالاي 36 درجه‌س ــاي ب دم
ــي در  ــه درخت ــوند )Heuze et al. 2017(. يونج ــش مي‌ش تن
ــق )10  ــه‌هاي عمي ــتن ريش ــت داش ــه عل ــکي ب ــر خش براب
متــر يــا بيشــتر( مقــاوم اســت )Heuze et al. 2017(. اگرچــه 
بــراي توليــد خــوب نيــاز بــه بــارش بيــش از 600 ميلي‌متــر 
دارد، ايــن گيــاه بســيار حســاس بــه زهکشــي ضعيــف خــاک 
ــد  ــنگين رش ــت س ــا باف ــاي ب ــد در خاک‌ه اســت و نمي‌توان

کنــد. 
امــروزه برنامه‌ريــزان و محققــان بــراي تعييــن عوامــل 
ــتعد  ــق مس ــايي مناط ــت و شناس ــعه كش ــل در توس دخي
ــي  ــات جغرافياي ــامانه اطلاع ــف از س ــان مختل ــت گياه كش
توانايــي  ســامانه  ايــن  مي‌کننــد.  اســتفاده   )GIS(
هم‌گــذاري  روي  و  ادغــام  مرتب‌ســازي،  جمــع‌آوري، 
ــي و  ــل داده‌هــاي مکان ــردازش و تحلي ــف، پ لايه‌هــاي مختل
 Maram( ــي را دارد ــه خروج ــات و تهي ــازي اطلاع ذخيره‌س
ــا ايــن حــال ايــن ســامانه توانايــي ارزيابــي  et al., 2016(. ب

ــدارد  ــروژه را ن ــک پ ــف در ي ــاي مختل ــدي معياره اولويت‌بن
ايــن  رفــع  بــراي   .)Heywood and Tomlinson, 1995(
مشــکل مي‌تــوان از روش‌هــاي تصميم‌گيــري چنــد معيــاره 
ــف،  ــاي مختل ــدي معيار‌ه ــي و اولويت‌بن ــي ارزياب ــا تواناي ب
ــاره  ــد معي ــري چن ــد تصميم‌گي ــود. در فرآين ــتفاده نم اس
ــا از  ــدي معياره ــا و اولويت‌بن ــه معيار‌ه ــي ب ــراي وزن‌ده ب
روش‌هــاي متعــددي نظيــر فراينــد تحليــل سلســله مراتبــي 
)AHP1(، روش ارزش‌گــذاري چنــد معيــاره2 و مجموع ســاده 
ــد  ــود )Maram et al., 2016(. فراين ــتفاده مي‌ش ــن3 اس وزي
ــاعتي در  ــط الس ــار توس ــن ب ــي اولي ــله مراتب ــل سلس تحلي
ــي  ــل سلســله مراتب ــد تحلي ــد. فراين ــداع ش ــال 1980 اب س
يــک نمايــش گرافيکــي از مســاله پيچيــده واقعــي مي‌‌باشــد 
کــه در رأس آن هــدف کلــي مســأله )فقــط يــک عنصــر( و 
در ســطوح بعــدي معيارهــا و گزينه‌‌هــا قــرار دارنــد. در ايــن 
ــه عنصــر مربوطــه خــود  الگــو عناصــر هــر ســطح نســبت ب
ــا  ــه صــورت زوجــي مقايســه مي‌‌شــوند ت ــر ب در ســطح بالات
ــخص  ــه مش ــر گزين ــي ه ــا، وزن نهاي ــق وزن آن‌ه ــا تلفي ب

1 . Analytic Hierarchy Process
2.  Multiattribute Value Technique
3.  Simple Additive Scoring

ــن  ــامل چندي ــي ش ــله مراتب ــل سلس ــد تحلي ــود. فراين ش
مرحلــه اســت: ايجــاد درخــت سلســله مراتبــي، انجــام 
مقايســات زوجــي، محاســبه وزن اجــزاء ســاختار و گزينه‌‌هــا 
 .)Qudsipour, 2016( اندازه‌گيــري شــاخص ســازگاري  و 
در ايــن روش کارشناســان و افــراد خبــره قضاوت‌هــاي 
ــب  ــله مرات ــق سلس ــاده‌اي را از طري ــي س ــه‌اي زوج مقايس
ــي  ــراي تمام ــي ب ــه اولويت‌هاي ــيدن ب ــا رس ــده ت ــاد ش ايج
از  هــدف   .)Kirti, 2001( مي‌دهنــد  انجــام  گزينه‌هــا 
ــاعد  ــق مس ــي مناط ــه و مکان‌ياب ــر، مطالع ــش حاض پژوه
ــد. ــزد مي‌باش ــتان ي ــي در اس ــه درخت ــت يونج ــراي کش ب

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

منطقــه مطالعاتــي در ايــن پژوهــش کل ســطح اســتان 
ــن  ــران )شــکل1(، بي ــز اي ــزد در مرک ــتان ي ــزد اســت. اس ي
طــول  و   33°28´ و   34°29´ جغرافيايــي  عرض‌هــاي 
جغرافيايــي ´49°52 و ´36°56 قــرار گرفتــه اســت. وســعت 
اســتان يــزد حــدود 74000 کيلومتــر مربــع اســت کــه داراي 
ده شهرســتان مي‌باشــد. بلندتريــن ارتفــاع آن قلــه شــيرکوه 
ــا ارتفــاع 4036 متــر و پايين‌تريــن نقطــه آن کويــر ســياه  ب

ــر اســت.  ــر از 1000 مت ــاع کمت ــا ارتف کــوه ب
روش تحقیق

ــه‌ها  ــه نقش ــه تهي ــدام ب ــش، اق ــه از پژوه ــن مرحل در اولي
و لايه‌هــاي اطلاعاتــي و نام‌‌گــذاري آن‌‌هــا بــه لايه‌هــاي 
ــار(  ــي )زيرمعي ــاي فرع ــي( و لايه‌ه ــاي اصل ــي )معياره اصل
شــد. معيارهــاي اصلــي شــامل اقليــم، توپوگرافــي، كاربــري 
ــم خــود  ــی اقلی ــار اصل ــاري می‌‌باشــد. معی اراضــي و آب آبي
شــامل زیــر معیارهــای ميانگيــن بارندگــي ســالانه، ميانگيــن 
ســالانه حداقــل دماهــاي روزانــه، ميانگيــن ســالانه حداکثــر 
دماهــاي روزانــه، ميانگيــن ســالانه دماهــاي روزانــه، ميانگين 
ــر  ــن ســالانه حداکث ــق، ميانگي ــاي مطل ــل دم ســالانه حداق
ــبي،  ــت نس ــد رطوب ــالانه درص ــن س ــق، ميانگي ــاي مطل دم
ميانگيــن ســالانه تعــداد روزهــاي يخبنــدان می‌باشــد. 
در پژوهــش حاضــر بــرای تهیــه ایــن زیــر معیارهــا از 
ســازمان  نظــر  )زيــر  ســينوپتيک  ايســتگاه‌هاي  آمــار 
ــنجي  ــاران )باران‌س ــنجش ب ــتگاه‌هاي س ــي( و ايس هواشناس
ــد. در  ــتفاده ش ــرو( اس ــر وزارت ني ــر نظ ــنجي: زي و تبخيرس
مجمــوع از تعــداد 56 ايســتگاه بــراي ايــن منظــور اســتفاده 
گردیــد. دوره آمــاري مشــترک بيــن ايــن ايســتگاه‌ها از 
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ــپس  ــد. س ــن ش ــاله( تعيي ــا 1393 )20 س ــال 1373 ت س
ــخص  ــتگاه مش ــر ايس ــاله در ه ــن دوره 20 س ــن اي ميانگي
و بــا توجــه بــه روش‌هــاي دورن‌يابــي مختلــف، نقشــه 
ــد.  ــدي ش ــا پهنه‌بن ــزان خط ــن مي ــا کمتري ــر ب ــر پارامت ه
روش  پنــج  از  اقليمــي  معيارهــاي  پهنه‌بنــدي زيــر  در 
درون‌يابــي کريجينــگ ســاده و معمولــي، کوکريجينــگ 
ــاع و  ــي ارتف ــر کمک ــتفاده از متغي ــا اس ــي ب ــاده و معمول س
معکــوس فاصلــه وزنــي )IDW1( بــا تــوان 2 در محيــط نــرم 
ــپس  ــد. س ــتفاده ش ــزار GS+ V10 و ARC GIS 10.4 اس اف
بــه منظــور ارزيابــي و تعييــن دقــت روش‌هــاي درون‌يابــي از 
خطــای جــذر میانگیــن مربعــات )RMSE2( و ضريــب تبییــن 
ــون  ــبتگي پيرس ــب همس ــوان دوم ضري ــان ت ــا هم )R2( ي
ــادلات 1  ــتفاده از مع ــا اس ــب ب ــه ترتي ــه ب ــد ک ــتفاده ش اس
و 2 قابــل محاســبه مي‌باشــند. در انتهــا روش مناســب 
دروني‌يابــي بــر اســاس کمتريــن ميــزان RMSE و بالاتريــن 

ــد. ــاب ش ــتگي انتخ ــزان همبس مي
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ــي و  ــاي واقع ــب داده‌ه ــه ترتي ــادلات، xi و yi ب ــن مع در اي
ــند.  ــده مي‌باش ــدل ش ــاي م داده‌ه

معیــار توپوگرافــی شــامل زیــر معیارهــای ارتفــاع از ســطح 

1.  Inverse Dis‌‌tance Weighted
2.  Root Mean Square Error

دريــا، ميــزان شــيب و جهــت شــيب می‌باشــد. ايــن لايه‌هــا 
 )3DEM( بــا توجــه بــه مــدل رقومــي ارتفــاع )زیــر معیارهــا(

در نــرم افــزار ARC GIS 10.4 تهيــه شــدند.
ــه از  ــای فاصل ــر معیاره ــامل زی ــز ش ــاری نی ــار آب آبی معی
ــيديته‌ی آن  ــاري و اس ــوري آب آبي ــاري، ش ــع آب آبي منب
مي‌باشــد )Bidadi et al., 2014; Kazemi et al., 2013(. در 
ــا از مرکــز تحقیقــات  ــا و قنات‌ه ــه نقطــه‌ای چاه‌ه ــدا لای ابت
اســتان یــزد )جمعــاً 2800 نقطــه( تهیــه شــد. ســپس بــراي 
ــزار Buffer در  ــه فاصلــه از منبــع آب آبيــاري از اب تهيــه لاي
 Hatefi Ardakani( اســتفاده شــد ARC GIS 10.4 نرم‌افــزار
and Ekhtesasi, 2016(. بــراي تهيــه نقشــه‌هاي ميــزان 

شــوري آب آبيــاري و pH آن از روش درون‌يابــي تابــع 
ــمه  ــاه، چش ــور چ ــاط حض ــراف نق ــعاعي )RBF 4( در اط ش
ــتفاده  ــا اس ــن متغير‌ه ــدي اي ــور پهنه‌بن ــه منظ ــات ب و قن
شــد. نقشــه‌هاي تهيــه شــده شــوري و pH آب آبيــاري 
فقــط در محــدوده 4 کيلومتــري هــر نقطــه )چــاه، قنــات يــا 
چشــمه( تهيــه شــد. زيــرا مســلماً در نقاطــي کــه منبــع آبــي 
وجــود نــدارد، نتايــچ پهنه‌بنــدي غيــر قابــل توصيــه بــوده و 

ــود. ــر هــدف پژوهــش نخواهــد ب منطبــق ب
بــراي تعييــن مناطــق مناســب کشــت يونجــه درختــي ابتــدا 
لازم اســت لايه‌هــاي مختلــف اقليمــي، فيزيوگرافــي، خاکــي 
ــاده 5  ــت س ــاس روش محدودي ــر اس ــي ب ــري اراض و کارب
ايــن گونــه رتبه‌بنــدي يــا درجه‌بنــدي  بــراي کشــت 
ــاه  ــوم شــناختي گي ــدا نيازهــاي ب ــن کار ابت ــراي اي شــود. ب
يونجــه درختــي بــراي اســاس منابــع علمــي موجــود تعييــن 

3.  Digital Elevation Model 
4.  Radial Basis Function
5. Simple Limitation Method

 

 

در کشور منطقه مورد مطالعهموقعیت  .1شکل   

Fig1. Location of case study in the country 
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Fernández‐ ؛Francisco-Ortega et al., 1994 ؛Jafari, 1993

Palacios and de Nicolás, 1995؛ Tadesse, 2016( و سپس 

ــاي  ــا در وزن‌ه ــن ارزش‌ه ــت اي ــد. در نهاي ــدي ش درجه‌بن

ــي  ــله مراتب ــل سلس ــاس تحلي ــر اس ــي ب ــده نهاي ــال ش نرم
ــت  ــي محدودي ــات 8 تاي ــدول )1( درج ــد. ج ــرب گردی ض

ــد.  ــان مي‌ده ــي را نش ــه درخت ــت يونج ــراي کش ــاده ب س

هاي مختلف اطلاعاتیبندي لایهنحوه تعریف درجه محدودیت و ارزش مربوطه براي انجام طبقه .1جدول   

Table 1. The way of limitation degrees definition and their values for the classification of different 

information layers 

تيدرجه محدود  
Degree of limitation 

 ارزش
Value 

 فوق العاده مستعد
Quite desirability 

8 

 بسيار مستعد
Very strong desirability 

7 

 مستعد
Desirability 

6 

 نيمه مستعد
Semi desirability 

5 

 نيمه نامستعد
Semi undesirable 

4 

مستعدنا  
Undesirable 

3 

 بسيار نامستعد
Very strong undesirable 

2 

 فوق العاده نامستعد
Quite undesirable 

1 

 

 
ــاه  ــن مناطــق مســتعد کشــت گي ــور تعيي ــه منظ ســپس ب
يونجــه درختــي ابتــدا درخــت سلســله مراتبــي بــا توجــه بــه 
ــدف در  ــد. ه ــکيل ش ــترس تش ــات در دس ــا و اطلاع لايه‌‌ه
بالاتريــن ســطح درخــت سلســله مراتبــي قــرار دارد. چهــار 
ــي،  ــري اراض ــي، کارب ــل اقليم ــامل عوام ــي ش ــار اصل معي
عوامــل  مي‌باشــد.  آبيــاري  آب  و  منطقــه  فيزيوگرافــي 
ــه  ــي منطق ــار، فيزيوگراف ــر معي ــامل 8 زي ــود ش ــي خ اقليم
ــار  ــر معي ــاري داراي 3 زي ــار و آب آبي ــر معي ــامل 3 زي ش

مي‌باشــد )شــکل 2(.
در مرحلــه بعــد پرســش‌نامه‌هايي جهــت وزن‌دهــي بــه 
ــي  ــف طراح ــاي مختل ــر معيار‌ه ــا و زي ــك از معيار‌ه ــر ي ه
ــورد  ــدف م ــه ه ــنا در زمين ــص آش ــار 10 متخص و در اختي
مطالعــه کــه در مرکــز تحقيقــات کشــاورزي و منابــع 
طبيعــي و همچنيــن جهــاد کشــاورزي اســتان يــزد شــاغل 
ــي  ــات زوج ــن روش از مقايس ــد. در اي ــرار داده ش ــد ق بودن

بــه علــت ســهولت کاربــرد، دقــت زيــاد و دارا بــودن مبانــي 
 Ghodsipor, 2008; Chen et( ــد ــتفاده ش ــوي اس ــوري ق تئ
ــي  ــف نه‌تاي ــاس طي ــر اس ــي ب ــتم نمره‌ده al. 2010(. سيس

ــدول 2(.  ــت )ج ــورت گرف ــاعتي ص س
جهــت جلوگيــري از اعمــال ســليقه و قضاوت‌هــاي تصادفــي 
 Valikhani et al.,( از شــاخص ناســازگاري اســتفاده شــد
2011(. بــراي تعيــن وزن هــر معيــار و زيــر معيارهــا نظــرات 

متخصصــان مختلــف بــر اســاس مقايســات زوجــي وارد 
نرم‌افــزار Expert choice V11.1 شــد. پــس از بدســت آمــدن 
ضريــب ناســازگاري مطلــوب، وزن نرمــال شــده نهايــي هــر 
ــن کار وزن نســبي  ــراي اي ــد. ب ــا بدســت آم ــک از معيار‌‌ه ي
هــر معيــار در زيــر معيــار يــا زيــر عوامــل مربــوط بــه خــود 
ضــرب گرديــد و ســپس مجمــوع ايــن اعــداد محاســبه و در 
ــا تقســيم  ــر مجمــوع آن‌ه ــداد ب ــن اع ــک اي ــک ت ــت ت نهاي
گرديــد )Cimren, 2007; Maram et al. 2016(. وزن نرمــال 
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کننده مناطق مستعد کشت يونجه درختي در استان يزددرخت سلسله مراتبي عوامل مختلف تعيين .2شکل   

Fig 2. Hierarchical tree of detirministic factors for the potential areas of tagasaste cultivation in Yazd 

province 

 

Locating potential areas 
for Tagasaste cultivation 

Climate land use Physiography Irrigation 
water 

Annual average 
number of 

freezing days 

Average absolute 
minimum annual 

temperature 

Average absolute 
maximum annual 

temperature 

Annual average 
percentage of 

relative humidity 

Rainfall amount 

Annual average 
daily temperature 

Annual average 
minimum daily 

temperature 

Annual average 
maximum daily 

temperature 

Height above sea 
level 

Geographical 
directions of the 

slope 

Slope (degrees) 
The pH level of 

the water 

Water salinity 

Distance from the 
water source 

 (Ghodsipor, 2008هاي زوجي )مقادير عددي مقايسات براي قضاوت .2جدول 

Table 2. Numerical values of pairwise comparisons (Ghodsipor, 2008) 

 توضيح

Description 

هااولويت  

Priorities 

 ارزش

Value 

اهميت برابر دارد يا ارجحيتي نسبت به  jنسبت به شاخص يا گزينه  iگزينه يا شاخص 
 هم ندارند

Index i has equal importance to index j 

 يکسان مطلوبيت
Equal desirability 1 

 ي با اهميت تر مي باشدکم jنسبت به شاخص يا گزينه  iگزينه يا شاخص 
Index i is slightly more important than index j 

 مطلوبکمي 
low desirability 

3 

 تر استمهم jنسبت به شاخص يا گزينه  iگزينه يا شاخص 
Index i is more important than index j 

 مطلوبخيلي 
Desirability 

5 

 ارجحيت خيلي بيشتري دارد jنسبت به شاخص يا گزينه  iگزينه يا شاخص 
Index i is much more preferable than index j 

 مطلوبخيلي زياد 
Very strong desirability 

7 

تر است و مطلقا يا به طور کامل مهم jنسبت به شاخص يا گزينه  iگزينه يا شاخص 
 قابل مقايسه نيست

Index i is absolutely more important than index j and cannot be 
compared 

 مطلوبکاملا 
Quite desirability 9 

 دارد iاز براي  9و پايين تر  7اهميتي زيادتر از  8هاي بين ترجيحي: براي مثال ارزش
Inter-priority values: for example, 8 is more important than 7 and 9 is 

lower 

 فواصل بين مطلوبيت
Preferences between these 

intervals 
2,4,6,8 
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 یمیاقل یارهایمع ریز بندیمختلف پهنه هایخطا در روش ریمقاد .3جدول 

Table 3. Error values in different methods of Sub-criteria climate zoning  

R2 RMSE مدل-Model ریمتغ  R2 RMSE مدل-Model ریمتغ  

0.38 1.66 IDW-Power 2 نیانگیم 
حداقل مطلق 

 دما

Average 
Minimum 
Absolute 

Temperatur
e 

0.43 42.1 IDW-Power 2 نیانگیم 
 یبارندگ

 سالانه

Rainfall  

0.32 1.83 Kriging-
Ordinary 

0.65 32.4 Kriging-
Ordinary 

0.25 1.83 Kriging-Simple 0.65 34.8 Kriging-Simple 
0.3 1.79 Cokriging-

Ordinary 
0.76 27.2 Cokriging-

Ordinary 
0.5 1.5 Cokriging-

Simple 
0.79 25.4 Cokriging-

Simple 
0.6 2.3 IDW-Power 2 نیانگیم 

حداکثر مطلق 
 دما

Average 
Maximum 
Absolute 

Temperatur
e 

0.47 1.82 IDW-Power 2 نیانگیم 
 یل دماحداق

 روزانه

Average 
minimum 

daily 
temperature 

0.69 2.05 Kriging-
Ordinary 

0.23 2.14 Kriging-
Ordinary 

0.72 2.03 Kriging-Simple 0.26 2.09 Kriging-Simple 
0.69 2.05 Cokriging-

Ordinary 
0.49 1.74 Cokriging-

Ordinary 
0.86 1.58 Cokriging-

Simple 
0.51 1.69 Cokriging-

Simple 
0.05 3.12 IDW-Power 2 نیانگیم 

رطوبت  درصد
 نسبی

Average 
Percentage 
of relative 
Humidity 

0.58 1.9 IDW-Power 2 نیانگیم 
 یحداکثر دما

 روزانه

Average 
maximum 

daily 
temperature 

0.06 3.06 Kriging-
Ordinary 

0.7 1.57 Kriging-
Ordinary 

0.06 3.08 Kriging-Simple 0.68 1.66 Kriging-Simple 
0.12 3.1 Cokriging-

Ordinary 
0.7 1.57 Cokriging-

Ordinary 
0.6 3.05 Cokriging-

Simple 
0.89 1.1 Cokriging-

Simple 
0.25 20.6 IDW-Power 2 تعداد  نیانگیم

 یروزها
خبندانی  

The 
average 

number of 
frosty days 

 

0.52 1.66 IDW-Power 2 یدما نیانگمی 
 روزانه

Average 
daily 

temperature 

0.21 21.2 Kriging-
Ordinary 

0.47 1.7 Kriging-
Ordinary 

0.13 22.8 Kriging-Simple 0.43 1.82 Kriging-Simple 
0.2 21.4 Cokriging-

Ordinary 
0.48 1.72 Cokriging-

Ordinary 
0.39 18.6 Cokriging-

Simple 
0.79 1.17 Cokriging-

Simple 

 

شــده نهايــي هــر يــک از معيارهــا بــا توجــه بــه معادلــه 3 در 
لايــه مربوطــه ضــرب و بــا هــم جمــع شــد تــا نقشــه نهايــي 

مناطــق مســتعد کشــت يونجــه درختــي بدســت آيــد.

)3(S= W1S1+W2S2+W3S3+ …+WnSn

ــا اســتفاده  ــه ب ــه اســت ک ــر لاي ــه Wi وزن ه ــن معادل در اي
از تکنيــک سلســله مراتبــي بدســت مي‌آيــد و Si لايــه 
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اطلاعاتــي مربــوط بــه آن و S لایــه نهایــی مي‌باشــد. ادغــام 
و ضــرب وزن لايه‌هــا در نــرم افــزار ARC GIS 10.4 صــورت 
ــي  ــه مراتب ــل سلس ــا در تحلي ــطح گزينه‌ه ــا س ــت ت گرف
ــه  ــت يونج ــت کش ــه قابلي ــت نقش ــود. در نهاي ــبه ش محاس
درختــي )همــان ســطح گزينــه در تحليــل سلســله مراتبــي( 

بدســت آمــد.
نتايج و بحث

پهنه‌بندی و طبقه بندی زیر معیارهای مختلف 
پــس از بررســي نرمــال بــودن داده‌هــا و تعييــن مشــخصات نیــم 
تغییــر نمــای1 بهينــه، اقــدام بــه پهنه‌بنــدي معيارها شــد. نتایج 

ــرای زیــر معیارهــای  ارزیابــی پنــج روش مختلــف درونی‌ابــی ب
مختلــف اقلیمــی در جــدول )3( نشــان داده شــده اســت. روش 
درونی‌ابــی مــورد اســتفاده بــرای پهنه‌بنــدی متغیرهــای مختلف 
بــا کمتریــن میــزان خطــا در ایــن جدول مشــخص شــده اســت.
نقشــه‌های 8 زیــر معیــار مختلف اقلیمــی، 3 زیــر معیــار توپوگرافی و 
3 زیــر معیــار آب آبیــاری بــه همراه نقشــه‌ی کاربــری اراضی )پوشــش 
اراضــی( در شــکل )3( نشــان داده شــده اســت. جــدول )4( درجه‌هــای 
محدودیــت در نظــر گرفتــه شــده بــرای زیــر معیار‌هــای مختلــف بــر 

اســاس نیاز‌هــای بــوم شــناختی یونجــه درختــی را نشــان می‌دهــد.

   

   

   

Average rainfall(mm) Annual average minimum 
daily temperature(oC) 

Annual average maximum 
daily temperature(oC) 

 

Annual average daily 
temperature oC) 

Annual mean absolute 
minimum temperature 

Annual average absolute 
maximum temperature(oC) 

Average percentage 
of relative humidity 

Number of frost days 

land use 
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 بندی شده معيارهای اصلي و فرعي تعيين کننده مناطق مستعد کشت یونجه درختي در استان یزد های طبقهنقشه .3شكل 

Fig 3. Classification maps of primary and secondary criteria for determination of the potential areas of 

tagasaste cultivation in Yazd province  

 

Height above sea level (m) 

slope (degrees) 
Geographical direction 

Distance from water source (Km) 

North 

East 

South 

West 

 بندي معيارهاي اصلي و فرعي مورد استفاده در اين پژوهشنتايج طبقه .4دول ج

Table 4. Classification results of the Primary and secondary criteria used in this research 
 ميزان بارندگي

متر()ميلي   
Rainfall (mm) 

 درجه محدوديت
Degree of Limitation 

 ارزش
Value 

150-235 Quite desirability 
 8 فوق العاده مستعد

120-150 
Very strong desirability 

 7 بسيار مستعد

90-120 Very strong desirability 
 7 بسيار مستعد

60-90 
Desirability 

 6 مستعد

30-60 Semi desirability 
 5 نيمه مستعد

A- Rainfall amount 

ميانگين حداقل دماي 
 روزانه

Average minimum 
daily temperature 

 درجه محدوديت
Degree of 
Limitation 

 ارزش
Value 

4-7 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

7-8 Desirability 
 مستعد

6 

8-10 Quite desirability 
اده مستعدفوق الع  

8 

10-12 Desirability 
 مستعد

6 

12-14.3 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

B- Annual average minimum temperature 
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ميانگين حداکثر دماي 
 روزانه

Average maximum 
daily temperature 

 درجه محدوديت
Limitation 

 ارزش
Value 

13-18 Very strong 
Undesirable 

 ستعدخيلي نام

3 

18-21 Desirability 
 مستعد

6 

21-24 Quite desirability 
 فوق العاده مستعد

8 

24-27 Desirability 
 مستعد

6 

27-30 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

30-33 Very strong 
Undesirable 
 خيلي نامستعد

2 

C- Annual average maximum temperature 

 ميانگين دماي روزانه
Average daily 
temperature 

 درجه محدوديت
Limitation 

 ارزش
Value 

10.5-13 Very strong 
Undesirable 
 خيلي نامستعد

2 

13-15 Desirability 
 مستعد

6 

15-17 Quite desirability 
 فوق العاده مستعد

8 

17-19 Desirability 
 مستعد

6 

19-21 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

21-24 Very strong 
Undesirable 
 خيلي نامستعد

2 

D- Annual average temperature 

ميانگين حداقل دماي 
 مطلق 

Average minimum 
absolute temperature 

 درجه محدوديت
Limitation 

 ارزش
Value 

-7- -8.5 Desirability 
 مستعد

6 

-8.5- -10 Semi desirability 
 نيمه مستعد

5 

-10- -12 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

-12- -14 Very strong 
desirability 
 بسيار مستعد

3 

-14- -15 Quite Undesirable 
 فوق العاده نامستعد

1 

E- Annual Average absolute minimum temperature 

ميانگين حداکثر مطلق 
 دماي 

Average maximum 
absolute temperature 

 درجه محدوديت
Limitation 

 ارزش
Value 

28-32 Undesirable 
 مستعدنا

3 

32-36 Desirability 
 مستعد

6 

36-40 Very strong 
desirability 
 بسيار مستعد

7 

40-44 Desirability 
 مستعد

6 

44-48.5 Semi desirability 
 نيمه مستعد

4 

F- Annual Average absolute maximum temperature 
 ميانگين درصد رطوبت نسبي
Average percentage of 

relative humidity 

 درجه محدوديت
Degree of 
Limitation 

 ارزش
Value 

31-32 Semi desirability 
 نيمه مستعد

5 

32-33 Semi desirability 
 نيمه مستعد

5 

33-34 Desirability 
 مستعد

6 

34-35 Desirability 
 مستعد

6 

35-37 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

G- Annual average of relative humidity(percentage) 

ميانگين تعداد روزهاي 
 يخبندان

The average number of 
frosty days 

 درجه محدوديت
Degree of 
Limitation 

 ارزش
Value 

22-35 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

35-50 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

50-65 Undesirable 
 نامستعد

3 

65-80 Undesirable 
 نامستعد

3 

80-95 Quite Undesirable 
 فوق العاده نامستعد

1 

95-108 Quite Undesirable 
 فوق العاده نامستعد

1 

H- Annual average number of freezing days 
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 طبقات ارتفاع از سطح دريا
Height floors above sea 

level 

 درجه محدوديت
Limitation 

 ارزش
Value 

711-800 Quite desirability 
 فوق العاده مستعد

8 

800-1000 Quite desirability 
 فوق العاده مستعد

8 

1000-1200 Very strong 
desirability 
 بسيار مستعد

7 

1200-1500 Very strong 
desirability 
 بسيار مستعد

7 

1500-1800 Desirability 
 مستعد

6 

1800-2200 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

2200-2600 Undesirable 
 نامستعد

3 

2600-4037 Quite Undesirable 
 فوق العاده نامستعد

1 

I- elevation above sea level 

 طبقات شيب )درجه(
Slope floors 

(degrees) 

 درجه محدوديت
Limitation 

 ارزش
Value 

0-2 Quite desirability 
 فوق العاده مستعد

8 

2-5 Very strong 
desirability 
 بسيار مستعد

7 

5-8 Desirability 
 مستعد

6 

8-12 Semi desirability 
 نيمه مستعد

5 

12-18 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

18-25 Undesirable 
 نامستعد

3 

25-40 Very strong 
Undesirable 
 خيلي نامستعد

2 

40-72 Quite Undesirable 
 نامستعد فوق العاده

1 

J- Slope (degrees) 
 جهات جغرافيايي 
Geographical 

directions 

 درجه محدوديت
Degree of Limitation 

 ارزش
Value 

North Quite desirability 
 فوق العاده مستعد

8 

East Very strong 
desirability 
 بسيار مستعد

7 

West Very strong 
desirability 
 بسيار مستعد

7 

South Desirability 
 مستعد

6 

K- Geographical directions of the slope 

فاصله از منبع آب 
 )کيلومتر(

Distance from water 
source (km) 

 درجه محدوديت
Degree of Limitation 

 ارزش
Value 

1 Quite desirability 
 فوق العاده مستعد

8 

2 Desirability 
 مستعد

6 

3 Semi desirability 
 يمه مستعدن

5 

4 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

More than 4 Very strong 
Undesirable 
 خيلي نامستعد

2 

L- Distance from the water source (km) 
زيمنس ميزان شوري )دسي

 بر متر(
Salinity (ds/m) 

 درجه محدوديت
Degree of Limitation 

 ارزش
Value 

0.3-1 Quite desirability 
 فوق العاده مستعد

8 

1-2 Quite desirability 
 فوق العاده مستعد

8 

2-3 Very strong 
desirability 
 بسيار مستعد

7 

3-4 Desirability 
 مستعد

6 

4-5 Semi desirability 
 نيمه مستعد

5 

5-6 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

6-8 Undesirable 3 

 درجه محدوديت pHميزان 
Degree of Limitation 

 ارزش
Value 

5.5-6.5 Quite desirability 
 لعاده مستعدفوق ا

8 

6.5-7 Quite desirability 
 فوق العاده مستعد

8 

7-7.5 Very strong 
desirability 
 بسيار مستعد

7 

7.5-8 Desirability 
 مستعد

6 

8-8.5 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

8.5-10 Very strong 
Undesirable 
 خيلي نامستعد

2 

N- pH level 
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 نامستعد
8-10 Undesirable 

 عدنامست
3 

10-12 Very strong 
Undesirable 
 خيلي نامستعد

2 

12-16 Very strong 
Undesirable 
 خيلي نامستعد

2 

More than 16 Quite Undesirable 
 فوق العاده نامستعد

1 

M- Water salinity 
 نکاربري اراضي و پوشش زمي

Land use and land cover 
مساحت 

(2KM) 
)2Area (KM 

 درجه محدوديت
Limitation 

 ارزش
Value 

Garden  
 اراضي باغي

135.4 Quite desirability 
 فوق العاده مستعد

8 

Rainfed and irrigated agriculture 
 زراعت ديم و آبي

1611.9 Very strong 
desirability 
 بسيار مستعد

7 

Fallowing 
 اراضي آيش

118.7 Very strong 
desirability 
 بسيار مستعد

7 

Quick sand 
 روان هايشن

1077.9 Semi desirability 5 

Pasture with low canopy cover or poor pasture  مرتع با تاج
 پوشش کم يا مرتع فقير

38525.2 Undesirable 
 مستعديمه ن

3 

Rangeland with medium canopy cover 
Pasture with medium canopy cover 

5924.6 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

Pasture with good canopy cover  286.4 خوبمرتع با تاج پوشش Semi desirability 
 نيمه مستعد

5 

Forest with low to medium canopy cover 
 جنگل با تاج پوشش کم تا متوسط

81.6 Semi desirability 
 ستعدنيمه م

5 

Hand planted forest 
 جنگل دست کاشت

194.5 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

Wooded area and brushing 
زاربوته و زاربيشه  

3858.9 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

4 

Uncovered land 
 اراضي فاقد پوشش

6548.2 Undesirable 
 نامستعد

3 

Metropolitan area  
 محدوده شهر

363.8 Quite Undesirable 
 فوق العاده نامستعد

1 

Boulere and ponding 
 لاقي و ماندآبيتاراضي با

544.5 Quite Undesirable 
 فوق العاده نامستعد

1 

Salt Lake, its borderlands and salty lands 
 درياچه نمک، اراضي حاشيه آن و اراضي شور

4159.1 Quite Undesirable 
 امستعدفوق العاده ن

1 

Wetland 
 هور و تالاب

31.7 Quite Undesirable 
 فوق العاده نامستعد

1 

Rock outcrop 
 رخنمون سنگي

10164.5 Quite Undesirable 
 فوق العاده نامستعد

1 

O- Land use and land cover 
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ــی  ــه نهای ــی AHP و نقش ــله مراتب ــل سلس تحلی
ــی  ــه درخت ــت یونج ــتعد کش ــق مس مناط

شــکل )4( درخــت سلســه مراتبــي تشــکيل شــده را بــه همراه 
ــر معيارهــاي  ــي و زي ــک از معيارهــاي اصل وزن نســبي هــر ي
ــن وزن  ــده از تعيي ــاي بدســت آم ــد. يافته‌ه آن نشــان مي‌ده
معيارهــا توســط کارشناســان حاکــي از آن اســت کــه اولويــت 
هــر کــدام از معيارهــاي اصلــي بــراي تعييــن مناطــق مســتعد 
کشــت يونجــه درختي بــه ترتيــب عبارتنــد از: اقليــم )0/507(، 
آب آبيــاري )0/312(، کاربــري اراضــي )0/097( و فيزيوگرافــي 
)0/084(. همــان طــور کــه مشــاهده مي‌شــود بيشــترين وزن 
بــه معيارهــاي اقيلــم و آب آبيــاري اختصــاص يافتــه اســت. اين 
نتايــج کامــا منطقــي مي‌باشــد. زيــرا بــراي کشــت يــک گونــه 
گياهــي در يــک منطقــه اوليــن عامــل محــدود کننــده بــراي 
ــود  ــپس وج ــد و س ــاه مي‌باش ــي گي ــازگاري اقليم ــت س کش
آب آبيــاري بــا کيفيــت دارای اهمیــت اســت. از طرفــي چــون 

در ايــن پژوهــش کشــت يونجــه درختــي در باغــات و اراضــي 
زراعــي مــد نظــر مي‌باشــد، عامــل فيزيوگرافــي يــا توپوگرافــي 
کمتريــن ميــزان وزن را بــه خــود اختصــاص داده اســت. زيــرا 
ــه  در باغــات عوامــل شــيب، جهــت شــيب و ارتفــاع تقريبــاً ب
صــورت بهينــه وجــود دارد. بــه عبــارت ديگــر شــيب و جهــت 
شــيب مناســب اســت. از بين زيــر معيارهــاي مختلــف اقليمي، 
ميانگين ســالانه تعــداد روزهــاي يخبنــدان )0/310( و ميانگين 
ســالانه حداقــل دمــاي مطلــق )0/231( بيشــترين وزن نســبي 
ــا  ــد. در معيــار اصلــي توپوگرافــي ي را بخــود اختصــاص داده‌‌ان
فيزيوگرافــي، زيــر معيارهــاي ارتفــاع از ســطح دريــا )0/410( و 
ميــزان شــيب )0/422( بيشــترين ميــزان وزن و جهــت شــيب 
)0/168( کمتريــن ميــزان وزن نســبي را بــه خــود اختصــاص 
ــوري  ــزان ش ــاري مي ــار آب آبي ــن در معي ــت. همچني داده اس
ــن  ــع آب کمتري ــه از منب ــترين وزن )0/673( و فاصل آب بيش

)0/082( ميــزان وزن نســبي را بــه خــود اختصــاص داده‌انــد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي نسبي هر معيار اصلي و زير معيارهاي آندرخت سلسله مراتبي به همراه وزن .4شکل

Fig 4. Hierarchical tree along with the relative weights of each primary and secondary criteria 
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وزن نرمــال شــده نهايــي هــر يــک از معيارهــا در شــکل )5( 
نشــان داده شــده اســت. ميانگيــن ســالانه تعــداد روزهــاي 
يخبنــدان، ميانگيــن ســالانه حداقــل دمــاي مطلــق و ميــزان 
ــده  ــال ش ــزان وزن نرم ــترين مي ــاري بيش ــوري آب آبي ش
نهايــي را بــه ترتيــب بــه خــود اختصــاص داده‌انــد کــه معادل 
ــاي  ــد. معياره ــي می‌باش ــده نهاي ــال ش ــي از وزن نرم نيم

جهــت شــيب، فاصلــه از منبــع آب و ميانگيــن ســالانه 
درصــد رطوبــت نســبي کمتريــن ميــزان وزن نرمــال شــده 
نهايــي را بــه خــود اختصــاص داده‌‌انــد. ضريــب ناســازگاري 
نهايــي 0/02 بدســت آمــده اســت؛ کــه نســبت بــه ضريــب 
ــاً  ــازگاري کام ــزان ناس ــن مي ــول 0/1 اي ــازگاري معق ناس

ــد. ــول مي‌باش ــل قب قاب

 

 وزن نرمال شده نهايي زير معيارها بر اساس هدف اصلي .5شکل  

Fig 5. The final normalized weight of the sub-criteria based on the main objective 

ــراي کشــت   ــزد ب ــي پتانســيل اراضــي اســتان ي نقشــه نهاي
ــت.  ــده اس ــان داده ش ــکل )6( نش ــي در ش ــه درخت يونج
ــراي کشــت يونجــه  حداکثــر ارزش اراضــي بدســت آمــده ب
ــت  ــتعد( بدس ــا 6 )مس ــادل ب ــزد، مع ــتان ي ــي در اس درخت
آمــد کــه نســبت بــه ارزش 8 )فــوق العــاده مســتعد( 
ــاده  ــق فوق‌الع ــر مناط ــارت ديگ ــه عب ــد. ب ــر مي‌باش پايين‌ت
ــا  ــزد ب ــي در اســتان ي ــراي کشــت يونجــه درخت مســتعد ب
ــدارد.  ــه نيازهــاي بوم‌شــناختي ايــن گيــاه وجــود ن توجــه ب
ــه  ــراي کشــت، مناطقــي مي‌باشــند ک ــاده ب مناطــق فوق‌الع
ــي  ــه درخت ــت يونج ــراي کش ــدی ب ــيل 100 درص از پتانس
برخــوردار می‌باشــند. نقشــه نهايــي پتانســيل اراضــي بــراي 
ــه 6 طبقــه تقســيم شــده اســت.  کشــت يونجــه درختــي ب
مناطــق مســتعد )داراي ارزش 5/5 تــا 6/2(، نســبتاً مســتعد 
)داراي ارزش 5/0 تا 5/5(، نســبتاً نامســتعد )داراي ارزش4/5 

تــا5/0(، نامســتعد )داراي ارزش 4 تا 4/5( و بســيار نامســتعد 
ــب 2/9، 9/4، 15، 62 و  ــه ترتي ــر از 4( ب )داراي ارزش کمت
ــد  ــش مي‌ده ــزد را پوش ــتان ي ــي اس ــد از اراض 10/7 درص
ــي غيــر مرتفــع شهرســتان‌هاي  )جــدول 5(. اراضــي باغ
ــي از اراضــي شهرســتان صــدوق،  ــز، تفــت و بخش‌هاي مهري
مناطــق جنوبــي و جنــوب غربــي شهرســتان خاتــم، اراضــي 
ــاد و  غربــي ابرکــوه، بخــش کوچکــي از اراضــي جنــوب بهاب
بخــش کوچکــي از اراضــي کشــاورزي اســتان يــزد از مناطــق 
مســتعد بــراي کشــت يونجــه درختــي بــا توجــه بــه عوامــل 

ــند.  ــي مي‌باش ــورد بررس م
ــه روش  ــن زمين ــه در اي ــورت گرفت ــاي ص ــاير پژوهش‌ه س
ايــن تحقيــق را تأييــد مي‌نماینــد.  اســتفاده شــده در 
ــا اســتفاده از فرآينــد تحليــل  بعنــوان مثــال در پژوهشــي ب
سلســله مراتبــي )AHP( و تحليل‌هــاي مکانــي ســامانه 
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 يونجه درختي در استان يزدنقشه نهايي استعداد اراضي براي کشت  .6شکل 

Fig 6. The final map of land suitability for tagasaste cultivation in Yazd province 

 
 در استان يزد کشت يونجه درختيهای مستعد کلاسمساحت و درصد پوشش طبقات  .5جدول 

Table 5. The coverage area and percentage of each suitability class for tagasaste cultivation in Yazd 

province   
 ارزش طبقه

Class value 
 تيزان محدوديم

The amount of 
limitation 

 درصد پوشش
Coverage 

percentage 

 (Km2مساحت )
Area (Km2) 

2.1-3.5 Very strong desirability 
 بسيار مستعد

2.5 1835.7 

3.5-4 Very strong desirability 
عدبسيار مست  

8.2 6015.7 

4-4.5 Undesirable 
 نامستعد

62 45580.2 

4-5-5 Semi Undesirable 
 نيمه نامستعد

15 11040.5 

5-5.5 Semi desirability 
 نيمه مستعد

9.4 6938.3 

5.5-6.2 Desirability 
 مستعد

2.9 2154.4 

 

اطلاعــات جغرافيايــي )GIS( نشــان داده شــد کــه 35/79 و  
ــد  ــتان گنب ــاورزي شهرس ــاي کش ــد از زمين‌ه 24/10 درص
کاووس بــه ترتيــب جهــت توليــد جــو در پهنه‌‌هــاي بســيار 
 Farhadian Azizi et al.,( ــد ــرار دارن ــتعد ق ــتعد و مس مس

 AHP 2017(. در مطالعــه‌اي ديگــر بــه كمــک مــدل فــازي و

ــر  ــاس عناص ــر اس ــي ب ــب اراض ــتان تناس ــتان كردس در اس
ــت.  ــرار گرف ــي ق ــورد بررس ــزا م ــت كل ــراي كش ــي ب اقليم
ــه اســتان کردســتان  ــن بررســي نشــان داد ک ــاي اي يافته‌ه
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ــزا دارد  ــي کل ــاه روغن ــت گي ــبي جه ــت مناس ــت کش قابلي
تناســب  پژوهشــي  )Halabian and Esmaeli., 2018(. در 
اراضــي جهــت کشــت توتــون و تنباکــو در اســتان شــادونگ 
چيــن بــا اســتفاده از ســامانه اطلاعــات جغرافيايــي و تحليــل 
سلســه مراتبــي بــا اســتفاده از 20 متغيــر اقليمــي، خاکــي و 

.)Zhang et al., 2015( ــد ــخص ش ــي مش توپوگراف
از ســامانه اطلاعــات جغرافيايــي و تحليــل سلســله مراتبــي 
در تعييــن مناطــق مســتعد کشــت ســويا در اســتان گلســتان 
ــو  ــره س ــوزه ق ــويا در ح ــت س )Kazemi et al., 2017(، کش
)Bidadi et al., 2014(، کشــت پســته در شهرســتان بيرجنــد 
)Fal Suleiman et al., 2014(، کشــت زيتــون در غــرب 
کشــت   ،)Mohammadpourzidi et al., 2016( مازنــدران 
 ،)Ahmadi et al., 2016( جــو ديــم در اســتان لرســتان
کشــت کهــور ايرانــي )Pakzad and Eslami., 2017(، کشــت 
ــف  ــاي مختل ــن کاربري‌ه ــتان، تعيي ــتان گلس ــزا در اس کل
 ،)Cengiz and Cengiz, 2009( ــع ــگل، مرت ــاورزي، جن کش
کشــت غــات )Bhagat et al., 2009( و محصــولات مختلــف 
 Bobade et al., 2010; Samanta et al., 2011;( زراعــي 
بــه   )Martin and Saha, 2009; Boix and Zinck, 2008

ــه اســت.  ــري بهــره گرفت طــور مؤث
نتيجه‌گيري 

نتايــج بدســت آمــده در ايــن پژوهــش نشــان داد کــه 
اســتفاده از تحليــل سلســله مراتبــي )AHP( و ســامانه 
اطلاعــات جغرافيايــي )GIS( بــه طــور ویــژه‌ای مي‌توانــد در 
تعييــن مناطــق مســتعد کشــت يونجــه درختــي و ارزيابــي 
قابليــت اراضــي مؤثــر باشــد. بــه طــور کلــي، نتايــج حاكــي از 
ايــن اســت كــه برخــي از اراضــي زراعــي و باغــي اســتان يــزد 
قابليــت کشــت يونجــه درختــي را بــا توجــه بــه معيارهــاي 
مــورد بررســي دارا مي‌باشــند. همچنيــن مشــخص شــد كــه 
ــق  ــاه مناط ــن گي ــناختي اي ــاي بوم‌ش ــه نيازه ــه ب ــا توج ب
فوق‌العــاده مســتعد و بســيار مســتعد بــر ایــن اســاس بــراي 
کشــت يونجــه درختــي در اســتان يــزد وجــود نــدارد. يکــي 
از مهمتريــن عوامــل موفقيــت در کشــت يونجــه درختــي در 
ــد  ــزد ايــن اســت کــه گيــاه يونجــه درختــي بتوان اســتان ي
ــاس  ــر اس ــد. ب ــل نماي ــزد را تحم ــتان ي ــتان‌‌هاي اس زمس
نقشــه نهايــي اســتعداد اراضــي بــراي کشــت يونجــه درختــي 
در اســتان مشــخص مي‌شــود کــه در اکثــر مــوارد مناطقــي 
ــي  ــي( مســتعد کشــت يونجــه درخت ــي و باغ )اراضــي زراع

)داراي بالاتريــن ارزش( هســتند کــه در مناطــق مرتفــع 
کوهســتاني و در مناطــق پســت دشــتي قــرار نداشــته 
ــق  ــن مناط ــاي پايي ــي و دم ــدان طولان ــرا يخبن ــند. زي باش
ــاي شــديد  ــن گرم ــع و شــوري آب و خــاک و همچني مرتف
ــدود  ــل مح ــتي از عوام ــت دش ــق پس ــتان در مناط در تابس
ــن،  ــود. همچني ــد ب ــي خواهن ــه درخت ــت يونج ــده کش کنن
معيــار خــاک يکــي از معياهــاي اصلــي بــراي کشــت يونجــه 
ــت  ــراي کش ــاک ب ــت خ ــن باف ــد. بهتري ــي مي‌باش درخت
ــن در  ــت. بنابراي ــني اس ــبک ش ــت س ــي باف ــه درخت يونج
مناطــق مســتعد نــام بــرده، يونجــه درختــي را در مناطقــي 
مي‌تــوان کشــت نمــود کــه خــاک ايــن اراضــي داراي بافــت 
ســبک شــني و بــدون شــوري و قلياييــت باشــد. در نهايــت، 
نتايــج حاصلــه نشــان داد كــه اســتفاده از ســامانه اطلاعــات 
ــري  ــور مؤث ــه ط ــي ب ــله مراتب ــل سلس ــی و تحلي جغرافياي
ــت  ــي قابلي ــتعد و ارزياب ــق مس ــن مناط ــد در تعيي مي‌توان
اراضــي بــراي کشــت گياهــان مختلــف موثــر باشــد و احتمال 
موفقيــت در کشــت را افزايــش دهــد و همچنيــن در افزايــش 
بهــره‌وري از پتانســيل اراضــي مختلــف مؤثــر باشــد. بــا ايــن 
ــن  ــه منظــور افزايــش احتمــال موفقيــت کشــت اي حــال، ب
ــک  ــا ي ــود نهال‌ه ــنهاد مي‌‌ش ــزد، پيش ــتان ي ــاه در اس گي
ــداري  ــه‌اي نگه ــرايط گلخان ــتر در ش ــي بيش ــا حت ــال ي س
ــه  ــبت ب ــد و نس ــد نماين ــي رش ــدازه کاف ــه ان ــا ب ــوند ت ش
شــرايط محيطــي مقاوم‌تــر شــوند. بــا ايــن حــال، ايــن مــورد 
ــا در اواخــر  ــا دارد. نهال‌ه ــزان رشــد نهال‌ه ــه مي بســتگي ب
ــه  ــن اســت ب ــدان پايي ــه احتمــال يخبن ــي ک زمســتان زمان
ــراي آزمايــش ســازگاري منتقــل شــوند. اراضــي و باغــات ب
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