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Abstract 

Background an Objectives 

Alfalfa plant with the scientific name Medicago sativa L is considered the most important fodder plant in the 

world and it is a very high quality fodder suitable for all kinds of livestock. Alfalfa fodder plant is known as 

the queen of fodder plants in terms of nutritional value and palatability due to the variety of species compared 

to other fodder plants. In Iran, the area under alfalfa cultivation is 340,767 hectares and its production amount 

is 3,551,850 tons, and in Ardabil Province, the area under alfalfa cultivation is 9,065 hectares with annual 

production of 63,105 tons. Examining weather data and their effect on plants is one of the most important 

factors in increasing productivity. Therefore, each area has potential and limitations regarding crop cultivation 

that is compatible with a specific climate. The main goal of this research is to locate alfalfa fodder cultivation 

in Ardabil Province using water and meteorological criteria during alfalfa growth period. The difference 

between the present research and other studies in this field is that it addresses the efficiency of four methods 

during the alfalfa fodder growth period. 

Methodology 

Ardabil Province is located in the northwest of Iran, and its location is in the latitude of 37 degrees and 45 

minutes to 39 degrees and 42 minutes of north latitude and the geographical longitude of 47 degrees and 3 

minutes to 48 degrees and 55 minutes of east longitude. In this research, the data of annual precipitation, 

average annual temperature, minimum annual temperature and maximum annual temperature from six 

synoptic stations during the statistical period (1990 to 2020) and the height and slope of the land, as well as 

software; ARC GIS, Export Choice and Super Decision have been used. In order to weight and locate alfalfa 

crops, the methods of Analytical Hierarchy Process (AHP), Analytical Network Model (ANP), Fuzzy 

Hierarchical Process (FAHP) and Weighted Method (WLC) have been used. 

Findings 

In the AHP method, the results with Export Choice software analysis showed that annual precipitation with a 

weight of 0.377, average temperature with a weight of 0.258, and maximum temperature with a weight of 

0.112 were recognized as the most important criteria during the alfalfa growth period. The results of the FAHP 

method showed that precipitation with a weight of 0.367, average temperature with a weight of 0.259, and 

minimum temperature with a weight of 0.105 are effective in the stages of alfalfa fodder cultivation. In the 

ANP method with the analysis of Super Dicision software, the results showed that temperature criteria 

(average, minimum and maximum) with a weight of 0.404, annual precipitation with a weight of 0.289 and 

topography (height and slope) with a weight of 0.056 are the most important effective parameters, respectively. 

During the growth period, fodder is alfalfa. By combining the studied criteria during the growth period of 
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alfalfa fodder with the WLC method in the GIS environment, the location of alfalfa cultivation in Ardabil 

Province was done.  

Conclusion 

The results showed that in all studied methods, precipitation has the most important effect during the alfalfa 

growth period; but only 3% of the area of the province is suitable for alfalfa cultivation in terms of rainfall, so 

rainfall is the most limiting criterion for alfalfa cultivation in Ardabil province. The results of weight criteria 

of AHP, FAHP, ANP methods showed that precipitation, average temperature and minimum temperature with 

the highest weight are respectively the most important influencing parameters in alfalfa fodder cultivation. The 

results of combining the criteria with the WLC method in the GIS environment showed that the arable lands 

of Ardabil Province have very suitable (22%), suitable (31%), slightly suitable (23%) and unsuitable (24%) 

for alfalfa fodder cultivation.  

Keywords: Alfalfa, Ardabil Province, Climatic elements and topography, Multi-Criteria. 
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ی پژوهش مقاله  

 در  WLC  AHP, FAHP, ANP and هایکشت یونجه با روشسنجی مناطق مناسب برای امکان

 )مطالعه موردی: استان اردبیل(  GISمحیط 
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 چکیده

و ایران است و به علت دارا بودن مواد غذایی فراوان برتری خاصی نسبت به   ای مهم در دنیایکی از نباتات علوفه ونجهی

 هدف سنجی کشت یونجه، متناسب با شرایط آب و هوایی نیاز ضروری است.امکان همین اساس  های دیگر دارد. بر علوفه

سنجی پتانسیل های چندمعیاره است. امکاناز این تحقیق شناسایی نواحی کشت علوفه یونجه در استان اردبیل با روش

انجام شد.    GISمنطقه با استفاده از هفت معیار؛ بارش، متوسط دما، کمینه دما، بیشینه دما، ارتفاع، شیب و خاک و در محیط  

در    WLCاستفاده گردید. با استفاده روش ترکیب خطی وزنی   ANP  و AHP  ،FAHP هایروشاز  برای تعیین وزن معیارها، 

کشت علوفه یونجه به چهار کلاس؛ خیلی مناسب، مناسب، کمی   و نقشه نهایی  های اطلاعاتی با همدیگر تلفیقلایه  GIS  محیط

های سه و چهار درصد( و کلاس  43یک و دو مناسب به کشت یونجه )حدود    هایبندی شدند. کلاسنامناسب طبقهمناسب و  

نشان داد که بارش با    FAHPو    AHPهای  شدند. نتایج ارزیابی روش  درصد( نامناسب به کشت یونجه تقسیم  47)حدود  

در بین معیارهای موردمطالعه، بیشترین    ANPبا روش    404/0و متوسط دما با معیار وزنی    367/0  و  377/0ی  وزن  یارمع

ترین موانع کشت یونجه در  کمبود منابع آبی بعد از برداشت اول از مهم  تأثیر را در مراحل رشد یونجه دارند و همچنین

 آید.  منطقه به شمار می

 .یونجه  ، چندمعیارههای  شاخص،  های اقلیمی و توپوگرافیداده: استان اردبیل،  یدیکل یهاواژه 
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 مقدمه 

  مهم ترینگیاه  Medicago sativa L  علمی بانام  گیاه یونجه

بسیار    ایعلوفهو    رودمیشـمار    بـه  جهاندر    ایعلوفه

است  باکیفیت دام  انواع  برای  مناسب  (.  2002  کریمی)  و 

نسبت به سایر گیاهان   هاگونهگیاه با توجه به تنوع    این

  عنوانبهخوراکی  ، به لحاظ ارزش غذایی و خوشایعلوفه

و    2014  نامبی)است    شدهشناخته   ایعلوفهملکه گیاهان  

ر کشور ایران سطح زیر کشت  د  . (2017توران و همکاران  

  وتن    3551850هکتار و میزان تولید آن    340767یونجه  

هکتار و    9065  سطح کشت یونجهنیز  اردبیل    در استان

یونجه   سالیانه  است  63105تولید    . (2020،  نامبی)  تن 

روی گیاهان بر    هاآن  تأثیر ی و  وهوایآب  هایداده  بررسی

با شناسایی   . وری استبهرهدر افزایش    عامل  ترینمهماز  

اقلیمی های  نیاز عملکرد    توانمیمحصولات    مطلوب  به 

  ؛(2010  پور سید شریفی و حکم علی  )  یافتدستبیشتری  

و  بنابراین،   پتانسیل  دارای  ناحیه  در    هایمحدودیتهر 

کشت   خاصی  ی  وهوایآب با    که  است  زراعیمورد 

دارد  بامطالعه  سازگاری  مناطق    سنجیامکان  آن،  که 

فراهم   کشت  به  و    قیقاتی حت.  شودمیمناسب  داخل  در 

کشت علوفه یونجه   یابیمکان  باخارج از کشور در رابطه 

این خصوص    شدهانجام  در  تحقیقات  توانمیاست.    ؛به 

همکاران و  و  2014)  زاهانگ  همکاران    رینگ  دیو (  و 

مورد    (2013) قبیل؛    ترین مهمدر  از  اقلیمی  متغیرهای 

با رژیم  و  تعرق  و  تبخیر  در  رتابش خورشید،  که  ندگی 

یونجه   رشد  دوره  کرد  مؤثرطول  اشاره  گیوی  .  هستند 

اقلیمی2016) نیازهای  یونجه  (  موسسه  در  را    کشت 

نواحی    بندیدرجهمطالعه و  کشور    وخاکآبتحقیقات و  

که در جدول  تعیین نمود    100  صفرتاز  کشت یونجه را ا

 در استان (  2015)  همکاران  و   نصراللهی  است.  شده ارائه  2

نواحی مناسب برای کشت گیاه علوفه    یابیمکانگلستان  

و نتایج نشان داد    انددادهانجام  قلاآقدر منطقه را  یونجه 

نواحی   طبقه  موردمطالعهکه  چهار  مناسب،  ؛  به  خیلی 

  و  . قائمیاناندشدهتقسیممناسب، کمی مناسب و نامناسب  

  و   چغندر  پتانسیل کشت گیاهان یونجه، (  2004)  همکاران

پیرانشهر  را    گندم و  شهرستان  دامطالعه  که  ندنشان  د 

و   گندم  شرایط    چغندرقندکشت  یونجه  به  نسبت 

).  د دار  تریمناسب  همکاران  و  فاتح  (  2015یوسفی 

و    هالگوی بهینه کشت گندم آبی، علوفه یونج  سازیمدل

  GIS در محیط  و  AHPرا با استفاده از روش  زمینیسیب

نواحی    نشان داد نتایج    و  همدان انجام   اسدآباددر دشت  

متوسط درجه حرارت   ،  گرادسانتیدرجه    26تا    20که؛ 

  200تا    75درصد و عمق خاک    15  صفرتاشیب زمین  

یونجه    مترسانتی  کشت  برای  مناسب  مکان   . استباشد 

( با استفاده از متوسط دما، 2019منیری فر و همکاران )

بارش   میانگین  دما،  مطلق  حداقل  دما،  مطلق  حداکثر 

سالیانه، حداقل و حداکثر رطوبت نسبی و میزان تبخیر و  

تبریز، دشت  در  شاه  خسرو  تحقیقاتی  ایستگاه    تعرق 

کم   شرایط  برای  را  یونجه  مناسب  ارقام  و  شناسایی 

بررسی   داد  آبیاری  نشان  نتایج  ورزقان   تیپ  اکو  که و 

. قنواتی  استن ارقام برای شرایط کم آبیاری  تریمناسب 

( همکاران  پراکنش  2012و  جغرافیایی  اکو  ارزیابی   )

اقلیم  هاگونه و  خاک  ارتباط  در  اسپرس  استانی    در 

و نشان دادند که اقلیم و توپوگرافی  کرمانشاه را مطالعه  

واعظ مدنی و    در پراکنش اسپرس دارند.   تأثیربیشترین  

( تحلیل پتانسیل اقلیمی کشت گندم دیم را  2021همکاران )

اساس استان  RPIشاخص    بر  با   در  شرقی  آذربایجان 

از   و    هایدادهاستفاده  مطالعه  تعرق  و  تبخیر  و  بارش 

که مناطق جنوبی استان دارای پتانسیل بالا و    نشان دادند

مناطق غربی دارای پتانسیل ضعیف برای کشت دیم گندم  

آب    هایدادهبا استفاده  (  2020آلمایئهو و همکاران ).  است

کشت یونجه را    یابیمکان   ، وبلندیپستیو هواشناسی و  

   AHPروش  بر اساسدر کشور اتپویی انجام دادند و 
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به که  یونجه    معیارهای  رشد  مراحل  در  اولویت  ترتیب 

مدل    همچنینو    کردندتعیین    بودند  مؤثر از  استفاده  با 

تناسب که    اقلیمیفاکتورهای    EcoCropاکوکراپ   برای 

دنگ و    کردند.   بندیطبقهبودند    مهمیونجه  کشت  اراضی  

ارزیابی تناسب زمین برای کشت یونجه   (2014همکاران )

شمال چین    ای قارهخشک    های استپدر   GIS  محیطدر  را  

است.    شده دادهنشان    2نتایج در جدول  و    انددادهانجام  

 ( حسینی  مجنون  و  یا  2008مظاهری  بردباری  قانون   )

درجه بردباری را در مورد انتشار گیاهان زراعی بر روی  

گندم بین    که   اند رسیدهسطح زمین تعریف و به این نتیجه  

د رشد کند لذا میدان بردباری آن  توانمیدرجه    38تا    4

؛  توسط  تحقیقاتیهمچنین    است.  گرادسانتیدرجه    34

 وخاک آببیلان   موردبررسی( در  2004و همکاران )  ژائو

در   یونجه  )خشکنیمه  وهوایآبکشت  منتظر   ،2019  )

یونجه   آبی  نیاز  در  در فصول  بررسی  تابستان  و  بهار 

( کشت یونجه در جنوب غربی  2019و آل وارو )  کالیفرنیا

تحقیق    .تاس  شدهانجاماروگوئه   این  اصلی  هدف 

اردبیل با استفاده    در استان  یونجه  علوفه  کشت  یابیمکان 

  در طول دوره رشد یونجه  آب و هواشناسی  هایمعیار  از

تفاوت تحقیق حاضر با مطالعات صورت گرفته در    .است

و    ،این زمینه از معیارهای بیشتر    های دادهاین است که 

کارآمدی چهار روش در طول دوره  از  همچنین    جدید و

  است. شده استفادهرشد علوفه یونجه 

 ها روشو  هاداده

استان اردبیل در شمال غرب ایران  :  موردمطالعهمنطقه  

جغرافیایی    کیلومترمربع،  17953  مساحتبا   بین عرض 

تا    45  و درجه  37 و    39دقیقه  طول    ودقیقه    42درجه 

دقیقه    55درجه و    48دقیقه تا    3درجه و    47  جغرافیایی

فص(1)شکل    است  شدهواقع در  تأثیر    ول.  تحت  سرد 

قرار    هواهایتوده از شمال، شمال غرب و غرب  مهاجر 

-فشار بارانکم هایسامانه در تابستان نیز گاهی    دارد و

.  افتدمی اتفاق  های تابستانه  زایی تأثیر گذاشته و بارندگی

اقلیم خزری  نواحی   و دریای    استاز استان تحت تأثیر 

  تأثیرخزر در شرق استان بر شرایط دمایی و رطوبتی  

 (. 2022 سبحانی) دارد

 

 .استان اردبیل در کشورجغرافیایی  موقعیت -1شکل 

  بارش،  های دادهدر این تحقیق از  :  موردمطالعه  هایداده

  در طول دوره آماری  دماو بیشینه    دماکمینه    ما،دمتوسط  

که در  و عمق خاک  زمین   شیب  ،ارتفاعو   (2020تا    1990)

 ARC  افزارهای نرماز  همچنین  و    شودمیمشاهده    2شکل  

GIS  ،Export Choice    وSuper Decision    هادادهبرای تحلیل  

مدل    ، (AHP)ی  مراتبسلسلهفرایند تحلیل    هایروشاز    و

  (FAHP)ی فازی  مراتبفرایند سلسله  ، (ANP)تحلیل شبکه  

   است.  شدهاستفاده  یابیمکان برای وزن دهی و    (WLC)و  
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 .استان اردبیل محدودهمتغیرهای هواشناسی و توپوگرافی در  شده بندیکلاس  نقشه -2شکل 

 (AHP) یمراتبسلسله فرایند تحلیل روش 

اولین اقدام در فرایند تحلیل سلسله مراتبی، تعیین ضریب  

زیر   معیارها،    علوفه   درکشت  هاگزینهو    معیارهااهمیت 

  و وارگاس ساعتی  توسطاین مقیاس بندی  است.  یونجه  

جدول  1991) در    تحلیلبرای  است.    شدهدادهنشان    1( 

مراتبی در    موردمطالعهی  هاداده سلسله  از    فرایند 

تعیین وزن  پس از  شد.  ستفاده  ا  Export Choice  افزارنرم

محاسبه ضریب ناسازگاری است که اگر    ،نسبی معیارها

برابر   یا  کمتر  ضریب  در    1/0این  سازگاری  باشد، 

 (. 2017است )موسوی و همکاران   موردقبول  هاقضاوت

 (FAHP) فازی مراتبیسلسله فرایند تحلیل روش 

این روش،     بر اساس هریک از معیارها  ارزش وزنی  در 

ارای  که د  Ã=(1,2,3)  λµ =(x)=تابع عضویت مثلثی با نماد

طبق  بر  ، متوسط و حد بالا  حد پایینفازی؛  سه عدد وزنی  

مقایسات   . شودمیتعیین    1جدول   ماتریس  ایجاد  برای 

،  شودمیتبدیل به اعداد فازی    AHPزوجی هریک از اعداد  

 است  5عدد  AHP درروش   که   معیارییعنی ارزش وزنی 

برای محاسبه  .  گرددمی( تبدیل  4،5،6در فازی به اعداد )

فازی مقدار عددهای پایین، متوسط    وزنی   میانگین هندسی

و به   هریک از معیارها جداگانه به همدیگر ضرب و بالای 

به   استدر این تحقیق از هفت معیار    که،  آنتوان ریشه  

)حد پایین،    هریک از میانگین وزنی  .رسد می  هفتمیکتوان  

بالا( و معکوس    شده ستونی جمع    صورتبه  متوسط و 

  آیدمیبه دست  معیارها  وزن فازی    درنهایتو    شوندمی

   است.یا کمتر  1 آنمقدار که 
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  (AHP) مراتبیتحلیل سلسله فرایند اهمیت وزنی  -1جدول 

 (FAHP).فازی و سلسله مراتبی

 FAHPوزن  AHP وزن اهمیت 

 ( 1،1،1) 1 اهمیت برابر یا مساوی 

 ( 2،3،4) 3 اهمیت متوسط 

 ( 4،5،6) 5 اهمیت قوی )بالا( 

 ( 6،7،8) 7 اهمیت خیلی قوی 

 ( 9،9،9) 9 العاده قویاهمیت فوق

واسطه یا  اهمیت  ای 

 بینابین 

( و  5،6،7(، )3،4،5(، )1،2،3) 2،4،6،8

(7،8،9 ) 

   (ANP) یشبکه فرایند تحلیل 

از هم مستقل    که   هایگزینهاین روش برای حل معیارها و  

و تعیین    ANPبرای اجرای فرایند    . رودمینیستند به کار  

پرسش از  معیارها  زیر  و  معیارها  استفاده  وزن  نامه 

  جدول  بر اساس  نامهپرسشوزن دهی  .  (3)شکل    شودمی

و  1 کمک    آن  وتحلیلتجزیه  انجام   Super  افزارنرمبه 

Decision    هر    صورتبدین.  شودمی انجام اطلاعات 

و اگر ضریب ناسازگاری   شده   افزار نرموارد    نامهپرسش

)سبحانی    استمعتبر    نامهپرسش   باشد  1/0آن کمتر از  

   .  (2022و نصیری 

 

  افزارنرمدر  ANPاز مقایسات زوجی  اینمونه -3شکل 
Super Decisions. 

 (WLC) ترکیبی خطی وزنیروش 

مبنای چند معیاره    تکنیک در تحلیل  ترین رایج  این روش، بر 

بر مبنای    مستقیماً  گر تحلیلمفهوم میانگین وزنی است و  

 ددهمی  معیارهابه    هاییوزن  و هر معیار    ،اهمیت نسبی

هر    ازآنپس.  (2010)مخدوم   نهایی  مقدار   گزینه که 

را داشته باشد    وزن  ترینبیشکه    هایگزینه  ومشخص  

  Aiخواهد بود. برای ارزیابی هر گزینه یا  موردنظر هدف 

 : شودمیاستفاده  1از رابطه 

Ai =∑Wj Xij                   [1]                                                                                                                           

و    ما jدر ارتباط با معیار    م ا  iگزینه    معرف  Xij  که در آن

Wj    معیار    استانداردشده وزنj  که مجموع    ای گونهبه،  ما

Wj    به باشد  یکبرابر را  معیار  هر  نسبی  اهمیت  وزن   .

همکاران    گذارندمی نمایش   و  تعیین  2018)ناصری  با   .)

حداکثر   انتخاب   داراولویت  Aiارزش  گزینه  ترین 

که همه پارامترها یا علاوه بر این WLC روش   .شودمی

، اهمیت هر یک از پارامترها را  کندمیرا باهم تلفیق    هالایه

را نیز در    شودمیبر اساس وزنی که به آن پارامتر داده  

از  درنتیجه.  گیردمینظر   حاصل  نقشه  به    یابیمکان ، 

ارائه   WLC روش برای  بالایی  قابلیت    هایگزینهدارای 

   .مناسب است

 علوفه یونجه  شناختیبوم هاینیازمندی

  ،از طریق جستجو در منابع علمی مختلف در این پژوهش

شد و سپس    آوری جمعنیازهای اکولوژیکی علوفه یونجه  

برای رشد این گیاه مشخص   هاآنحد بحرانی و مطلوب  

  بر  موردمطالعهمعیارهای    گذاری ارزش  درنهایتگردید و  

 صورت گرفت.  2جدول  اساس
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 . نیاز مطلوب اقلیمی کشت یونجه - 2 جدول

 کلاس                    

 معیار 

 نامناسب  کمی مناسب  مناسب  خیلی مناسب 

 300کمتر از  300-450 450-500 500بیشتر از  (mm)بارش 

 15-20 20-23   (C°)دمای متوسط 

 

25-23 

 

 8و کمتر از  35بیشتر از 

 38بیشتر از  30-20 30-25 38-30 (C°)بیشینه دما 

 0کمتر از  15-10 10-5 5-0 (C°)کمینه دما 

 2500بیشتر از  1000-0 1500-1000 2500-1500 (m) ارتفاع

 12بیشتر از  8-12 4-8 0-4 )درصد(  شیب

 عمیق (cm) خاک

>150 

 نیمه عمیق

150-100 

 عمق کم

100-50 

 عمق خیلی کم

50> 

 .2018و نصراللهی و همکاران    2014دنگ و همکاران  ،1997منبع: گیوی 

 نتایج و بحث

با نتایج ارزیابی معیارها    روش تحلیل سلسله مراتبی:

که    AHPروش   داد  چندان  هایدادهنشان    اقلیمی 

ایجاد  برای    تیمحدودی یونجه    3جدول    . کندنمیرشد 

  درکشت  موردمطالعهماتریس مقایسه زوجی معیارهای  

بارش، متوسط    معیار  که   دهد میرا نشان    علوفه یونجه

یونجه با روش   درکشت تأثیردما و بیشینه دما بیشترین 

AHP    ناسازگاری  مقایسهماتریس  دارند. چون ضریب 

  واست مقایسه درست بوده    1/0و کمتر از    07/0  زوجی

اسفندیاری    .نسبی بودن اهمیت معیارها است  دهندهنشان 

( همکاران  اسدی  2017و  و  باقری  و  تأثیر    (2018)( 

اقلیمی  داده یونجهرا  های  روش    درکشت  در    AHPبا 

بارش و دمای    ، نشان دادند کهمطالعه  استان کرمانشاه

مهم عامل  متوسط  درکشتترین  و    مؤثر  است  یونجه 

و  معیارهای   شیب  ترتیب  ارتفاع  خاک،     عنوانبهبه 
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یونجه  محدودکننده رشد  دوره  طول  در  عامل  ترین 

باشند. می

  FAHP  روشبا استفاده از    روش سلسله مراتبی فازی:

برای کشت یونجه  هریک از معیارها  وزنمقایسات زوجی  

جدول  .  ندنیاز مطلوب علوفه یونجه محاسبه شد  بر اساس

نشان    4 فازی  روش  با  معیارها  ارزیابی    که  دادنتایج 

اهمیت  برای کشت یونجه  بارش، متوسط دما و کمینه دما  

دارند ناسازگاری    بیشتری  ضریب    مقایسه  ماتریسو 

وزن فازی معیارهای  مجموع ضرایب    .است  08/0  زوجی

 ا بیانگر نسبی بودن اهمیت معیارهعدد یک که    ، 4در جدول  

  AHPروش نیز همانند    این  در نتایج نشان داد که    است.

اقلیمی  هاداده  تأثیر در  هادادهاز    ترمهمی  توپوگرافی  ی 

  تحقیقمقایسه نتایج این تحقیق با    . است  یونجهعلوفه  رشد  

که روش فازی در    داد نشان (  2014ثروتی و همکاران،  )

تعیین معیارها بالاترین ضریب و توانایی بیشتری نسبت  

  دارد.  AHPبه 

 .و وزن فازی معیارهای فازی مراتبسلسله  فرایند-4جدول 

دمای   (mm)بارش معیارها 

 (C°)متوسط

کمینه  

 (C°)دما

بیشینه 

 (C°)دما

 خاک )درصد( شیب (m)ارتفاع 

(cm) 
فازی  

 معیارها 

 1،1،1 3 ،2 ،1 5 ،4 ،3 4 ،5 ،3 8 ،7 ،6 7 ،6 ،5 9 ،8 ،7 367/0 (mm)بارش

 3/1 ،2/1 ،1/1 1،1،1 5 ،4 ،3 4 ،3 ،2 5 ،4 ،3 5 ،4 ،3 9 ،8 ،7 259/0 (C°)متوسطدمای

 5/1 ،4/1 ،3/1 5/1 ،4/1 ،3/1 1،1،1 3 ،2 ،1 3 ،2 ،1 3 ،2 ،1 5 ،4 ،3 095/0 (C°)بیشینه دما

 5/1 ،4/1 ،3/1 4/1 ،3/1 ،2/1 3/1 ،2/1 ،1/1 1،1،1 3 ،2 ،1 3 ،2 ،1 6 ،5 ،4 105/0 (C°)کمینه دما

 8/1 ،7/1 ،6/1 5/1 ،4/1 ،3/1 3/1 ،2/1 ،1/1 3/1 ،2/1 ،1/1 1،1،1 3 ،2 ،1 6 ،5 ،4 068/0 (m)ارتفاع 

 068/0 4، 5، 6 1،1،1 1/1، 2/1، 3/1 1/1، 2/1، 3/1 1/1، 2/1، 3/1 3/1، 4/1، 5/1 5/1، 6/1، 7/1 )درصد(  شیب

 9/1 ،8/1 ،7/1 9/1 ،8/1 ،7/1 5/1 ،4/1 ،3/1 6/1 ،5/1 ،4/1 6/1 ،5/1 ،4/1 6/1 ،5/1 ،4/1 1،1،1 038/0 (cm) خاک

 1        جمع فازی 

 

متغیرها    متقابل  هرابطاین روش  :  ایشبکه فرایند تحلیل  

تحلیل    هاگزینه  بندیاولویتو    گیری تصمیمدر   برای 

و   هاامتیاز نهایی معیار  5ول  اجد  .کندمیفراهم  معیارهای  

و    ؛دهدمی نشان  را    هاگزینه توپوگرافی  دما،  معیارهای 

یونجه  علوفه    درکشترا    تأثیربیشترین    بارش، به ترتیب

نشان داد که    ANPیونجه با روش  علوفه    یابیمکاندارند.  

توپوگرافی و آب کافی    ،به علت شرایط اقلیمی  آبادپارس

آبیاری یونجه    ترینمناسب   ، برای  کشت  برای  با  مکان 

با    و دامنه سبلان  شهرمشکیناست.  چهار چین در سال  

مرحله    به علتدوچین   بهار در  مناسب در فصل  بارش 

و خلخال و اردبیل    شد   شناختهیونجه  بعدی برای کشت  

دما   کمینه  نوسان  و  بارش  محدودیت  علت  برداشت  به 

  طور همان  . آیدمی  عمل   به در طول سال    بار یک  فقط  یونجه

معیارهای دما، بارش و   شودمی  مشاهده  6که در جدول  

به ترتیب بیشترین اهمیت وزنی    ANPتوپوگرافی با روش  

(  2021پناهی و همکاران ).  دارند   را به حالت نرمالیزه و حد  

در مراغه  را  اقلیمی بر عملکرد علوفه یونجه    هایداده  تأثیر

در افزایش عملکرد    در این تحقیق نشان دادند کهو  مطالعه  

سایر   از  بیشتر  بارندگی  و  حرارت  درجه  یونجه؛ 

 هستند. مؤثر پارامترهای اقلیمی 
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 .هاگزینهمعیارها و  بر اساس سوپر ماتریس وزنیاز روش  اینمونه -5جدول 

 معیارها  ها گزینهآلترناتیو یا  معیارها 

دامنه   خلخال  اردبیل معیارها  اوهگزینه 

 سبلان

 حرارت درجه   توپوگرافی (mm) بارش آبادپارس شهر مشکین
(°C) 

 036/0 028/0 025/0 0 0 0 0 0 اردبیل 

 062/0 052/0 088/0 0 0 0 0 0 خلخال

 012/0 151/0 152/0 0 0 0 0 0 دامنه سبلان 

 088/0 087/0 055/0 0 0 0 0 0 شهر مشکین

 014/0 015/0 014/0 0 0 0 0 0 آبادپارس

 mm) ) 276/0 300/0 308/0 231/0 333/0 0 083/0 333/0 بارش

 0 0 0 333/0 077/0 077/0 100/0 128/0 توپوگرافی 

 595/0 600/0 615/0 692/0 333/0 333/0 250/0 0 (C°) درجه حرارت

 

 .نرمالیزه و حد صورتبه  ANP ایشبکهدر مدل  هاخوشه بندیاولویت -6 جدول

 (C°) درجه حرارت (mm)بارش  توپوگرافی آبادپارس شهر مشکین دامنه سبلان  خلخال  اردبیل نام 

 404/0 0289 056/0 238/0 226/0 228/0 214/0 093/0 1نرمالیزه

 324/0 232/0 045/0 048/0 045/0 045/0 043/0 019/0 2حد

 

    WLCروش ترکیب خطی وزنی 

کشت مطلوب اقلیمی   نیازهای  بر اساسهریک از معیارها  

 یابی مکانوزن دهی و نقشه    WLCبا روش  ،  یونجه  علوفه

یونجه   شکل  معیارهربرای  کشت  نتایج    . شدتهیه    4در 

فقط بارش  مقدار    ازلحاظکه در سطح استان،  داد  نشان  

میسر است و برای   در سال امکان برداشت یونجه باریک

است آبیاری  به  نیاز  بیشتر   معیارهای در    .برداشت 

استان حت  درصد از مسا  65و بیشینه دما    دما  متوسط

نتایج    . چند چین وجود ندارد  کشت یونجه  برایمحدودیتی  

  درصد  66نشان داد که حدود    توپوگرافی  های دادهتحلیل 

و    برحسب شیب  درصد   45  ،ارتفاع  اساس  بر   35زمین 

خاک  اساس  بر درصد   یونجه    عمق  مناسب  برای کشت 

  درکشتتوپوگرافی  نقش    هایمحدودیتبنابراین    ؛است

 
1-Normalized by Cluster 

2-Limiting 

 

کمتر    خاک  عمق. در نواحی که  بیشتر از اقلیم استیونجه  

درصد و ارتفاع بالاتر    13، شیب بیش از مترسانتی 25از 

دریا    متر  2000 سطح  کمتر  از  بارش  همچنین    250و 

  . مناسب نیستشرایط برای کشت یونجه    است  مترمیلی

اقلیمی و توپوگرافی    هایداده  ازدر بسیاری از تحقیقات  

کشت یونجه استفاده گردیده است )آلیانی و    یابیمکاندر  

تهرانی    ؛2021همکاران   زاده  و  2018عباس  دلاور  ؛ 

 (.  2020یوهانس   و 2018همکاران 

معیارهای   تلفیق  نهایی    ،موردمطالعهبا    یابیمکان نقشه 

مناسب برای   هایمکان .تهیه شد 4کشت یونجه در شکل 

استان   مرکز  و  شمال  در  بیشتر  یونجه    شده واقعکشت 

استفاده از آب سد میل مغان، شیب کم،    آن  علتکه    است

در  و است  دمای مناسب، عمق خاک بیشتر و ارتفاع کمتر  
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نواحی مرکزی نیز شرایط همانند شمال استان است اما  

نواحی  در  .  شودمی  تأمینعمیق    هایچاهاز طریق    نیاز آبی

نیاز    تأمینو  کمی مناسب محدودیت اقلیمی و توپوگرافی  

است.   بارندگی  به  وابسته  نامناسب  آبی  نواحی  در 

در همه معیارها ه  نیازهای مطلوب اقلیمی برای کشت یونج

   . یونجه است علوفه رشد از حد آستانه  ترپایین

 کلی  گیرینتیجه 

مکانپژوهش    این  در یونجه    یابیبرای  علوفه    از کشت 

از  و    AHP, WLC  ،FAHP ،  ANP  هایروش همچنین 

دما،  ؛  معیارهای بیشینه  دما،  کمینه  دما،  متوسط  بارش، 

از  ارتفاع، شیب و عمق خاک استفاده شد. با بهره گیری 

 Experافزارهای  وسیله نرمنیاز مطلوب اقلیمی یونجه به

Choice    وSuperDicision گردید.    وزن محاسبه  معیارها 

های موردمطالعه، بارش نتایج نشان داد که در همه روش

اما فقط   ترین تأثیر را در طول دوره رشد یونجه دارد؛ مهم 

کشت    3 برای  بارش  ازلحاظ  استان  مساحت  از  درصد 

به بارش  بنابراین  است  مناسب  عنوان  یونجه 

ترین معیار درکشت یونجه در استان اردبیل  محدودکننده

روش وزنی  معیارهای  نتایج   ,AHP, FAHPهای  است. 

ANP  متوسط بارش،  که  داد  کمینه    نشان  و  با   دمادما 

مهم ترتیب  به  وزن  تأثیرگذار  بیشترین  پارامتر  ترین 

می یونجه  علوفه  با  درکشت  معیارها  تلفیق  نتایج  باشند. 

نشان داد که اراضی زراعی    GISدر محیط    WLCروش  

درصد(،    22استان اردبیل دارای استعداد خیلی مناسب )

درصد( و نامناسب    23درصد(، کمی مناسب )  31مناسب )

باشند. همچنین  درصد( برای کشت علوفه یونجه می  24)

مکان به در  معیارها  از  هرکدام  دما،  متوسط  های جز 

متفاوت باعث محدودیت رشد برای این گیاه است. در این  

های موردمطالعه سبب شد که  نگری روشتحقیق، جزئی

محدودیتتوانایی و  بهتر  ها  یونجه  علوفه  کشت  های 

استفامکان  بتوان  تا  شود.  از  سنجی  بیشتری  بهینه  اده 

 زمین زراعی استان به عمل آورد. 

 سپاسگزاری

وسیله نویسنده مقاله، از دانشگاه محقق اردبیلی که  بدین

  این پژوهش با حمایت مالی این دانشگاه به شماره قرارداد 

و    1401/د/6478/9 تشکر  کمال  گرفته  صورت 

 سپاسگزاری را دارد. 
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 .هاداده و تلفیق  موردمطالعه هایداده  بر اساسعلوفه کشت یونجه  یابیمکان  -4 شکل
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