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 6/11/1401 تاریخ پذیرش:                         14/10/1401 تاریخ دریافت:  

  چکیده

ی وهوایآبسپرس، متناسب با شرایط کشت علوفه ا بندیپهنهو ایران است. بر همین اساس  ای مهم در دنیایکی از نباتات علوفه اسپرس بعد از یونجه
سنجی ست. امکاناهای چندمعیاره وزنی اردبیل با روش در استاننواحی مستعد کشت علوفه اسپرس  پهنه بندیاز این تحقیق  نیاز ضروری است. هدف

ام شد. برای تعیین وزن انج GISیط در مح وو پتانسیل منطقه با استفاده از هفت معیار؛ بارش، متوسط دما، کمینه دما، بیشینه دما، ارتفاع، شیب و خاک 
 GISحیط مدر  WLCاستفاده گردید. با استفاده روش ترکیب خطی وزنی  Antropy Shanonو  AHP ،TOPSISهای معیارها، از روش

(، کمی مناسب درصد 40ناسب )درصد(، م 29و نقشه نهایی کشت علوفه اسپرس به چهار کلاس؛ خیلی مناسب ) های اطلاعاتی با همدیگر تلفیقلایه
و  126/0، بیشینه دما 143/0نی نشان داد که بارش با معیار وز AHP نتایج ارزش وزنی با روش ند.بندی شددرصد( طبقه 5درصد( و نامناسب ) 26)

و آنتروپی تاپسیس  هایروش با استفاده درنهایتاسپرس دارند.  علوفه در بین معیارهای موردمطالعه، بیشترین تأثیر را در مراحل رشد 089/0متوسط دما 
بنابراین در ؛ استامناسب ندرصد  40و  درصد 11و درصد از مساحت استان برای کشت علوفه اسپرس مناسب  28درصد و  25حدود شانون به ترتیب 

علوفه  بندیپهنهروش برای  ترینمناسب (WLC)در این تحقیق نتایج نشان داد که روش ترکیب خطی وزنی  موردمطالعه هایروشمقایسه با 
 شناخته شد.اردبیل نسبت به وضع موجود  در استاناسپرس 

  یکلیدکلمات 
 ،  "اقلیم و توپوگرافی"، "چندمعیاره"، "علوفه اسپرس"، "استان اردبیل"
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  مقدمه -1
 ازجمله Onobrychis sativa از علمی بانامگیاه علوفه اسپرس 

است که به لحاظ تولید علوفه خوب، باکیفیت و  ایعلوفهبقولات 
 موردتوجه ایعلوفهیاهان و رقابت با علوفه یونجه در میان گ قبولقابل
با مناطق سردسیری سازگاراست در مناطق  تنهانه. کشت این گیاه است

)مجیدی و ارزانی،  شودمی و کشتاستقرار  خوبیبهگرمسیری نیز 
مراحل مورفولوژیکی و سیر تکاملی عملکرد علوفه  ایمطالعه(. 1388

 9پرس در اول( نشان داد که علوفه اس اسپرس در فصل بهار در )چین
مرتعی  ایعلوفهگیاه  ترینمهممتعدد و یکی از  هایگونهدوره رشد دارای 

تورانی  –و محل تنوع کشت آن منطقه ایرانی  شودمیو زراعی محسوب 
است  باارزشی هایگونهاسپرس همدانی از  (Polhill, 1981).است

و در حد برداشت متوسط  شودمیایران کشت  مرتعیکه در نواحی 
چرایی مختلف از تحمیل  درشدتتولید مناسبی داشته باشد و  اندتومی

(. 1395چرایی و رشد مجدد برخوردار است )شهبازی و همکاران، 
توان اکولوژیک کاربری  سازیمدل( 1398کوشکی و همکاران )

کشاورزی با استفاده از روش فازی سلسله مراتبی در حوضه آبریز گله رود 
ت خاک، شکل زمین و بیوکلیماتیک انجام بروجرد با استفاده خصوصیا

دادند و نتایج نشان داد که اراضی بخش شمالی شهر بروجرد توان بسیار 
( 2015زیاد برای کشاورزی شناخته شد. یوسفی فاتح و همکاران )

زمینی را با سازی الگوی بهینه کشت گندم آبی، علوفه یونجه و سیبمدل
ر دشت اسدآباد همدان انجام د GISو در محیط  AHPاستفاده از روش 

درجه  26تا  20و نتایج نشان داد نواحی که؛ متوسط درجه حرارت 
 200تا  75درصد و عمق خاک  15گراد، شیب زمین صفرتا سانتی
متر باشد مکان مناسب برای کشت یونجه است. منیری فر و سانتی

آب و هواشناسی ایستگاه  هایداده( با استفاده از 2019همکاران )
تحقیقاتی خسرو شاه در دشت تبریز، شناسایی و ارقام مناسب یونجه را 
برای شرایط کم آبیاری بررسی و نتایج نشان داد که گونه ورزقان 

 ایعلوفهترین رقم برای شرایط کم آبیاری است. اسپرس گیاه مناسب
در اروپا و آسیای مرکزی کشت  چندساله صورتبهاست که  بدون نفخ

 هایسال. به همین دلیل در (Bhattarai et al, 2016) شودمی
اخیر توسعه زراعت علوفه اسپرس با ترکیب علوفه یونجه که در افزایش 

 Acharya et al, 2013)بودند رونق یافته است  مؤثر وزن دام

and Iwaasa et al, 2018).  همچنین در ساسکاچوان کانادا
اسپرس  هایعلوفهکشت غذای مطمئن برای دام، ارزیابی  تأمین منظوربه

و یونجه با استفاده بارش و دما انجام شد و نتایج نشان داد که دما و 
تا برداشت این گیاهان علوفه نقش  زنیجوانهبارش در طول دوره رشد از 

( 1391قنواتی و همکاران ). (Biligetu et al, 2022)دارند  مؤثر
در اط با خاک و اقلیم اسپرس را در ارتب هایگونه اکو جغرافیاییارزیابی 

میانگین حداقل درجه  کرمانشاه با استفاده از میانگین درجه حرارت، استان
حرارت، بارش سالانه، ارتفاع از سطح دریا  حداکثر درجهحرارت، میانگین 

نشان داد که بیشتر  و نتایجمطالعه کردند  GISو شیب را در محیط 
هوای نیمه مرطوب  اسپرس در نیمه جنوبی استان به علت هایگونه

. همچنین اسپرس در نواحی که مقدار بارش سالانه کمتر شودمیکشت 
پراکنش  گرادسانتی درجه 5/12تا  5/7 و دمای سالانه مترمیلی 400از 

و که سازگاری این گیاه را به مناطق خشک  شودمیکشت  خوبیبهدارند 
اسپرس ه بنابراین علوف؛ (Rechinger, 1984) کندمیرا بیان  سرد

اصلی و فرعی عمیق و قوی، در مقابل خشکی  هایریشهبه دلیل داشتن 
عمیق و گچی و مناطق گرم سازگاری دارد  هایبا خاکمقاوم بوده و 

به این  ی( در تحقیق1373پیمانی فرد و همکاران ) (.1375)کریمی، 
از علوفه  و خشکیکه مقاومت اسپرس نسبت به سرما  اندرسیدهنتیجه 
 گرادسانتی+ درجه 38تا  -20بیشتر است و در محدوده حرارتی یونجه 

به رشد و نمو ادامه دهند بنابراین، گیاه علوفه اسپرس در شرایط  تواندمی
است رشد  مترمیلی 300تا  250مقدار بارش سالانه که دیم در نواحی 

 هایداده تأثیر منظوربه. مطالعه مورفولوژیکی علوفه اسپرس نمایدمی
و خاک در مراحل برداشت اسپرس در کشور سویس نشان داد که  هواوآب

سالانه،  هایبارشخاک،  PHخاک،  مواد آلینوع خاک، بافت خاک، 
اسپرس دارند و درنهایت  درکشت مؤثرمتوسط دما و رطوبت نسبی نقش 

جولای  9می و تاریخ برداشت دوم از  29می تا  23تاریخ برداشت اول از 
. همچنین (Azuhnwi et al, 2011)است  شدهنتعییجولای  10تا 

ارزیابی عملکرد اسپرس قبل از برداشت در طول چین اول )فصل بهار( در 
میانگین دما و بارش سالانه و درجه روز بررسی  بر اساسدشت پو ایتالیا 

مراحل فنولوژی  (Kslu and Fick, 1981)اصلاحیه  بر اساسو 
روزت بدون ساقه یا  0: استیر علوفه اسپرس در فصل بهار به شرح ز

ساقه رویشی  -2 .مترسانتی 30 ≥رویشی طول ساقه میان  -1جوانه گل. 
جوانه  -4گره با جوانه.  2تا  1جوانه اولیه  -3. مترسانتی 30 < دیررس
دیر  -6 .یک گره با یک گل باز زود گل -5 .گره با جوانه 2 < دیررس

گره با غلاف بذر سبز.  3تا  1غلاف زودرس  -7 .گره با گل باز 2 گل
گره غلاف بذر رسیده  -9گره با غلاف بذر سبز.  3 < غلاف دیر بذر -8

با استفاده از رشد درجه  همچنین .رنگایقهوه عمدتاًبا غلاف بذر بالغ 
 گراداستسانتیدرجه  5دمای پایه برای اسپرس  (GDD)روز 

(Borreani et al, 2003) بندیپهنه. هدف اصلی این تحقیق 
در  مؤثراردبیل با استفاده از معیارهای  در استانکشت علوفه اسپرس 

طول دوره رشد اسپرس است. تفاوت تحقیق حاضر با مطالعات صورت 
های جدید و گرفته در این زمینه، این است که از معیارهای بیشتر و داده

همچنین از کارآمدی چهار روش در طول دوره رشد علوفه اسپرس 
 ده است.شاستفاده

   روش انجام تحقیق -2

  موردمطالعهمحدوده 

 45و  درجه 37استان اردبیل در شمال غرب ایران، بین عرض جغرافیایی 
دقیقه تا  3درجه و  47دقیقه و طول جغرافیایی  42درجه و  39دقیقه تا 

(. این استان با مساحتی 1است )شکل  قرارگرفتهدقیقه  55درجه و  48

کوه سبلان، آغ داغ و باغرو  هایدامنهربع در کیلومترم 17953معادل 
متر  32 آبادپارسبه ترتیب در  واقع است. حداقل و حداکثر ارتفاع استان،

در فصول  استان وهوایآبمتر از سطح دریا است.  4811و قله سبلان 
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هواهای مهاجر از شمال، شمال غرب و غرب قرار سرد تحت تأثیر توده
زایی تأثیر گذاشته و فشار بارانهای کماهی سامانهدارد و در تابستان نیز گ

. نواحی از استان تحت افتداتفاق میهای تابستانه در ارتفاعات بارندگی
تأثیر اقلیم خزری است و دریای خزر در شرق استان بر شرایط دمایی و 

 (. 2022رطوبتی منطقه تأثیر دارد )سبحانی، 

 
   موردمطالعه محدوده -1 شکل

 
 هاروشو  هاداده 

ما در شینه دهای بارش، متوسط دما، کمینه دما و بیدر این تحقیق از داده
اک زمین و عمقق خق   ( و ارتفاع، شیب2020تا  1990طول دوره آماری )

افزارهقای  و همچنقین از نقرم  ( 1400)هواشناسقی اسقتان،   استفاده شقد  
ARC GIS  وExport Choice هققا و از یققل دادهبققرای تحل

تاپسققیس  ، مقدل (AHP)مراتبقی  هقای فراینقد تحلیقل سلسقله    روش
(TOPSIS)، شققانون آنتروپققی(Entropy Shanon) و روش 

شده استفاده بندیپهنهبرای وزن دهی و  (WLC)ترکیب خطی وزنی 
 است. 

  مراتبی فرایند تحلیل سلسلهروش 

ضریب اهمیت معیارها،  اولین اقدام در فرایند تحلیل سلسله مراتبی، تعیین
ها درکشت علوفه اسپرس است. این مقیاس بندی زیر معیارها و گزینه

شده است. برای نشان داده 1در جدول ( 1991و وارگاس ) ساعتی توسط
 Export Choiceافزار تحلیل معیارها در فرایند سلسله مراتبی از نرم

ضریب ناسازگاری استفاده شد. پس از تعیین وزن نسبی معیارها، محاسبه 
ها باشد، سازگاری در قضاوت 1/0است که اگر این ضریب کمتر یا برابر 

 .موردقبول است

 مراتبیاهمیت وزنی فرایند تحلیل سلسله -1جدول 

 وزن اهمیت

 1 اهمیت برابر یا مساوی

 3 اهمیت متوسط

 5 اهمیت قوی )بالا(

 7 اهمیت خیلی قوی

 9 العاده قویاهمیت فوق

 2،4،6،8 ای یا بینابینواسطهاهمیت 

 روش تاپسیس

همکاران،  )جعفری و فرایند تحلیل چند معیاره تاپسیس به شرح زیر است
1401) 

 . گرددمیه گزینه محاسب nمعیار و  mها: بر اساس تشکیل ماتریس داده

( 2بطه ): تشکیل ماتریس بی مقیاس شده از راهادادهبی مقیاس کردن 
 (2. )گرددمیمحاسبه 

ضرب ( حاصلvماتریس ) درواقعمحاسبه ماتریس بی مقیاس موزون: 
 . گرددمیمحاسبه  هاماتریس بی مقیاس شده در ماتریس قطبی وزن

( A*مثبت: )بهترین عملکرد هر شاخص( که آن را با ) هایآلتعیین ایده 
 (4. )شودمی( محاسبه 4که از رابطه ) دهندمینشان 

 

( A-: )بدترین عملکرد هر شاخص( که آن را با )منفی هایآلتعیین ایده 
 (5. )شودمی( محاسبه 5که از رابطه ) دهندمینشان 

 

 -و Si+های منفی و مثبت ): هر گزینه از ایده آلایفاصلهتعیین معیار 

Si )(6) .شودمی( محاسبه 6رابطه ) بر اساس 

  

  

  (7)  (.7رابطه ) بر اساس: هاگزینهتعیین نزدیکی نسبی 
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 1که طوریبه : بر اساس میزان هاگزینه بندیرتبه

 ایده آلیک گزینه به نقطه  هراندازه. بر این اساس است 0

  .کند؛ بهترین گزینه استمیل می 1به سمت  تر باشد نزدیک

 روش آنتروپی شانون 

ک یروش آن است که هر چه پراکندگی در مقادیر  ایده اصلی این
 .شاخص بیشتر باشد آن شاخص از اهمیت بیشتری برخوردار است

 (.1400)معروف نژاد،  استاین روش مطابق زیر  هایگام

                                  =Zij 

Zij ارزش نرمال هر شاخص =(j)  در رابطه با گزینه(i) 

Xijهر شاخصزش عددی = ار (j)  در رابطه با گزینه(i) 
Xi هادادهاز ماتریس  هر ستون= میانگین 
Si هادادهاز ماتریس  هر ستون= انحراف معیار . 

شخص ماستاندارد )نرمالیزه شده(  هایدادهدر این مرحله ماتریس 
 .شودمی

 صورتبه Ej آنتروپی شانون: آنتروپی با محاسبه هاشاخصتعیین اهمیت 
 1و  0بین  را Ej مقدار ثابت و مقدار عنوانبه k و گرددمیزیر محاسبه 

  (9. )شودمی( محاسبه 9که از رابطه ) داردمینگه 

    
 است.  X توزیع احتمال متغیر تصادفی p (x) که در آن

که بیان  شودمیمحاسبه ( 10حراف(: از رابطه ))درجه ان   dj مقدار
 بندیپهنهدر فرایند  کار آییچه میزان  (dj) شاخص مربوطه کندمی

د، نشان به صفر نزدیک باش djکشت علوفه اسپرس دارد. هرچه مقادیر 
 ندازهان اباید به هم گیریتصمیمهنده آن است که نقش آن معیارها در د

 .کاهش یابد
(10           )                                       dj=1-Ej 

 وزن معیار برابر با هر درواقع. گرددمیمحاسبه  Wj  سپس مقدار وزن

dj مجموع برتقسیم dj  شودمی( محاسبه 11که از رابطه ) استها 
 . (1397)عرب عامری، 

wj=dj/∑dj                   (11
ها ها و شاخصوبعدی از گزینهها: ابتدا ماتریس دشکیل ماتریس داده

ای مارهگیرد و ارزش هر شاخص در هر گزینه با استفاده از آشکل می
اتریس سازی اعداد منرمال .شودرسمی و مطالعات میدانی برآورد می

س ر اساده بشمنظور انجام سایر مراحل وزن معیارهای برآورد ها: بهداده
   (  8) جهت و بی مقیاس شوند.( هم8رابطه )

 (WLC)روش ترکیبی خطی وزنی 
 فهوممترین تکنیک در تحلیل چند معیاره بر مبنای این روش، رایج

های که که مقدار نهایی هر گزینه مشخص و گزینه میانگین وزنی است
 (.1389 ،مخدومبود )ترین وزن را داشته باشد هدف موردنظر خواهد بیش

 شود: استفاده می( 12از رابطه ) Aiبرای ارزیابی هر گزینه یا 

 (12                                 )Ai =∑Wj Xij                         
وزن  Wjام و  jام در ارتبقاط بقا معیقار     iمعرف گزینه  Xijکه در آن 

برابر یک باشد. وزن  Wjای که مجموع گونهام، به jاستانداردشده معیار 
ذارنقد )ناصقری و همکقاران    گنسبی هر معیار را به نمقایش مقی  اهمیت 

دار تقرین گزینقه انتخقاب    اولویقت  Aiبا تعیقین ارزش حقداکثر   (. 2018
هقا را  که همه پارامترهقا یقا لایقه   علاوه بر این WLC روش  .شودمی

کند، اهمیت هر یک از پارامترها را بر اساس وزنی که به باهم تلفیق می
( نیقاز مطلقوب   2جقدول ) گیرد. شود را نیز در نظر میآن پارامتر داده می

 .دهدمیاقلیمی کشت علوفه اسپرس را نشان 

 اسپرسعلوفه نیاز مطلوب اقلیمی کشت  -2جدول 

 کلاس                  
 معیار

 نامناسب کمی مناسب مناسب خیلی مناسب

 500 500-450 450-300 <300< (mm)بارش 

 8>و  15-20 20-23 25-23 >35 (C°)دمای متوسط 

 15> و 30-20 20-18 18-15 > 38 (C°)ما بیشینه د

 14-8 8-4 4-1 < 1 (C°)کمینه دما 

 >1100-0 1600-1100 2100-1600 2100 (m)ارتفاع 

 >15 10-15 5-10 0-5 )درصد( شیب

 SW E-NW SW-NW W-N جهات شیب

 عمیق (cm) خاک
150-100 

 نیمه عمیق
100-50 

 عمقکم
50-25 

 عمقخیلی کم
25> 

 1387و مظاهری لقب،  1389؛ سید شریفی و حکم علی پور، 1388،هخدابند منبع:

نتایج-3

 گذاریارزش: در این روش روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی

معیارهای و اهمیت نیاز مطلوب اقلیمی علوفه اسپرس  بر اساسمعیارها 

 Export افزاربا نرم هادادهپردازش انجام شد.  1جدول طبق وزنی 

Choice نتایج نشان داد که بیشترین وزن (3)جدول،  ل آمدبه عم .

https://sanaye20.ir/wp-content/uploads/Picture3.png
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کشت اسپرس  یابیمکانیعنی در  یافتهاختصاصبه معیار بارش  313/0
بارش بیشترین اهمیت را دارد. همچنین معیارهای متوسط دما، بیشینه 

در  118/0و  151/0، 218/0 هایوزندما و کمینه دما به ترتیب با 
عدد  کهاینار دارند. با توجه به اهمیت قر ازلحاظمراحل بعدی 

معیارها  گذاریارزشدر میزان نرخ ناسازگاری مقایسه زوجی  آمدهدستبه
ارزش وزنی مقایسه زوجی  قبولقابلدقت  دهندهنشاناست  1/0کمتر از 
)فال سلیمان و  تحقیق است.  نتایج این تحقیق با AHP درروش

کشت پسته در شهرستان  ( در مورد تعیین نواحی مستعد1392همکاران، 
  بیرجند همخوانی دارد.

یابی کشت علوفه اسپرس منظور مکانبه :روش تاپسیس بندیپهنه

های کیفی به اردبیل از هفت معیار مؤثر استفاده شد. تبدیل داده در استان

انجام و ماتریس مقایسه زوجی  AHPکمی بر اساس مقیاس سازی 
( بی 3و  2های )تفاده از رابطه(. با اس3معیارها محاسبه شد )جدول،

منظور هم ارزش نمودن های معیارها به عمل آمد. بهمقیاس کردن داده
های معیارهای های ماتریس نرمالیزه، مجموع اوزان مقیاسدر آیه

موردمطالعه برای کشت علوفه اسپرس نسبت به یکدیگر انجام و وزن 
( 3و  2اساس جداول )هریک از معیارها بر اساس نیاز مطلوب اقلیمی بر 

ضرب بعد وزین که حاصلمحاسبه گردید. سپس مقادیر ماتریس بی
مقادیر استاندارد هر شاخص در اوزان مربوط به خود است محاسبه شد 

(. 4)جدول،

 ماتریس مقایسه زوجی ضریب اهمیت معیارها- 3جدول 

بارش  معیارها
(mm) 

دمای 
متوسط 
(Tc°) 

کمینه دما 
(Tc°) 

ا بیشینه دم
(Tc°) 

ارتفاع 
(m) 

 شیب
(%) 

خاک 
(cm) 

وزن 
 معیارها

 1 3 2 3 4 3 3 313/0 (mmبارش )

 33/0 1 3 2 3 4 2 218/0 (°Tc)متوسط دما

 5/0 33/0 1 2- 2 2 3 117/0 (°Tc)کمینه دما

 33/0 5/0 5/0- 1 3 3 2 151/0 (°Tc)بیشینه دما

 25/0 33/0 5/0 33/0 1 3 2 064/0 (m)ارتفاع

 048/0 2 1 33/0 33/0 33/0 25/0 33/0 (%)شیب

 33/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 1 069/0 (cm)عمق خاک

 
 اردبیل در استانماتریس نرمالیزه وزین معیارهای کشت علوفه اسپرس  -4جدول 

بارش  معیار
(mm) 

دمای 
متوسط 
(Tc°) 

کمینه دما 
(Tc°) 

بیشینه دما 
(Tc°) 

ارتفاع 
(m) 

 شیب 

(%) 

خاک 
(cm) 

 069/0 048/0 064/0 151/0 117/0 218/0 313/0 ارهاوزن معی

 417/0 156/0 269/0 078/0 142/0 232/0 237/0 اردبیل

 417/0 156/0 030/0 104/0 488/0 407/0 317/0 بیله سوار

 417/0 156/0 010/0 104/0 435/0 370/0 231/0 آبادپارس

 042/0 468/0 438/0 496/0 0 086/0 421/0 دامنه سبلان

 208/0 312/0 329/0 076/0 213/0 259/0 321/0 رعینس

 208/0 312/0 358/0 074/0 093/0 219/0 312/0 خلخال

 417/0 156/0 263/0 081/0 102/0 229/0 189/0 فرودگاه

 208/0 312/0 278/0 079/0 292/0 271/0 318/0 شهرمشکین

 208/0 312/0 179/0 090/0 452/0 360/0 274/0 گرمی

 208/0 312/0 358/0 104/0 239/0 345/0 241/0 کوثر

 208/0 312/0 289/0 076/0 266/0 271/0 230/0 نمین

 208/0 312/0 323/0 077/0 266/0 271/0 300/0 نیر
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منفی برای  هایآلمثبت و ایده  هایآل( محاسبه تعیین ایده 5در جدول )
نشان داد که ( محاسبه و نتایج 5و  4) هایرابطههریک از معیارها از 

و  126/0، 143/0 هایوزنمعیارهای بارش، بیشینه دما و متوسط دما با 
 ترنزدیکمثبت و به میزانی که آن عدد به یک  له آایددارای  0.089

هر گزینه از  ایفاصلهتعیین معیار است. همچنین  ترارجحآن گزینه  .باشد
(. 6)جدول،  ( انجام شد6رابطه ) بر اساسهای منفی و مثبت ایده آل

( استفاده 7از رابطه ) هاگزینه بندیرتبهتعیین نزدیکی نسبی و  منظوربه
و گرمی به ترتیب با  آبادپارسسوار، یله ب کهنتایج نشان داد  و شد

خیلی مناسب و نمین و فرودگاه با  393/0و  413/0، 473/0 هایوزن
 باشندمینامناسب برای کشت علوفه اسپرس  260و  278/0 هایوزن

روش  بر اساسکشت علوفه اسپرس  بندیپهنههمچنین  (.6)جدول، 
به دست  کلاسانجام و نقشه نهایی در پنج  GISدر محیط  تاپسیس

 از مساحت استان اردبیل درصد 5(. نتایج نشان داد که حدود 2آمد )شکل،
درصد  40درصد کمی مناسب و  32درصد مناسب،  23خیلی مناسب، 

 .باشندمیعلوفه اسپرس  نامناسب برای کشت

 اردبیل در استانمثبت و منفی معیارهای کشت علوفه اسپرس  اله آایدمقادیر  5جدول 

معیارها      
 ایدئال

  بارش
(mm) 

متوسط دما 
(Tc°) 

کمینه دما 
(Tc°) 

بیشینه دما 
(Tc°) 

عمق خاک  (%)شیب  (m)ارتفاع 
(cm) 

A⁺ 143/0 089/0 030/0 126/0 003/0 011/0 029/0 

A¯ 064/0 021/0 0 006/0 041/0 032/0 003/0 

 
 اردبیل  در استان هایگزینه بندیرتبهو فاصله نسبی و  فاصله اقلیدسی 6جدول 

برگ  اردبیل گزینه
 خریده
 سوار

دامنه  نیز نمین مشکین گرمی کوثر فرودگاه سرعین خلخال آبادپارس
 سبلان

S⁺ 139/0 119/0 131/0 135/0 130/0 148/0 134/0 128/0 128/0 140/0 131/0 150/0 

S¯ 055/0 107/0 092/0 056/0 066/0 052/0 069/0 083/0 0690 054/0 064/0 079/0 

Ci 284/0 473/0 413/0 293/0 337/0 260/0 340/0 393/0 350/0 278/0 328/0 345/0 

 5 8 11 4 3 6 12 7 9 2 1 10 رتبه

 

 انونشتشکیل ماتریس آنتروپی 

در طول دوره رشد علوفه اسپرس در سطح  مؤثرعیین معیارهای پس از ت
شد )جدول،  هادادهاستان اردبیل اقدام به تشکیل ماتریس مقایسه زوجی 

 8از رابطه  هاداده سازینرمالیکسان کردن معیارها اقدام به  منظوربه(. 3
 :موردمطالعهتشکیل ماتریس آنتروپی شانون معیارهای (. 7گردید )جدول، 

 9( و از رابطه 7در جدول ) موردمطالعهماتریس نرمال معیارهای  اساس رب
رس برای هریک از گزینه ماتریس آنتروپی معیارهای کشت علوفه اسپ

 برآورد شد.

 نرمال معیارهای آنتروپی شانون برای کشت علوفه اسپرس ماتریس 7جدول 
دمای متوسط  (mm)بارش  معیار

(Tc°) 

کمینه دما 
(Tc°) 

دما بیشینه 
(Tc°) 

 (cm)خاک  (%) شیب  (m)ارتفاع 

 132/0 048/0 086/0 079/0 047/0 07/0 07/0 اردبیل

 132/0 048/0 010/0 105/0 163/0 122/0 093/0 بیله سوار

 132/0 048/0 0030 105/0 145/0 111/0 068/0 آبادپارس

 013/0 143/0 140/0 050/0 0 026/0 /124 دامنه سبلان

 066/0 095/0 105/0 076/0 071/0 078/0 095/0 سرعین

 066/0 095/0 115/0 074/0 031/0 066/0 092/0 خلخال

 132/0 048/0 084/0 081/0 034/0 069/0 056/0 فرودگاه

 066/0 095/0 089/0 080/0 098/0 082/0 094/0 شهرمشکین

 066/0 095/0 057/0 091/0 151/0 108/0 081/0 گرمی

 066/0 095/0 115/0 105/0 080/0 104/0 071/0 کوثر

 066/0 095/0 092/0 077/0 089/0 082/0 068/0 نمین

 066/0 095/0 105/0 077/0 089/0 082/0 088/0 نیر
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و اهمیت معیارها نسبت  (dj)، درجه انحراف (ej)برآورد آنتروپی معیارها 
از  اسپرس بندیپهنهدر  موردمطالعهدر ادامه معیارهای  (Wj)به هم 

و با محاسبه درجه انحراف و اوزان  شودمی( محاسبه 11و  10ابط )رو

( 8مطابق جدول ) موردمطالعهمطرح در منطقه  هاشاخصمعیارها اهمیت 
 برآورد شد.

 برآورد آنتروپی، درجه انحراف و اوزان معیارهای مراحل کشت علوفه اسپرس-8 جدول
بارش  معیار

(mm) 

دمای متوسط 
(Tc°) 

کمینه دما 
(Tc°) 

بیشینه دما 
(Tc°) 

ارتفاع 
(m) 

 شیب 

(%) 

عمق خاک 
(cm) 

 -ln 872/1- 86/1- 595/1- 065/2- 647/1- 73/1- 366/2جمع 

(12 )In 402/0- 402/0- 402/0- 402/0- 402/0- 402/0- 402/0- 

ej 694/0 700/0 629/0 780/0 677/0 685/0 877/0 

di=1-ej 055/0- 068/0- 081/0 235/0- 020/- 036/0- 438/0- 

w 772/0- 772/0- 772/0- 772/0- 772/0- 772/0- 772/0- 

di÷w=wj 071/0 088/0 105/0- 305/0 026/0 047/0 567/0 

 

مناطق کشت علوفه اسپرس با روش آنتروپی  بندیرتبه

 شانون
از  8رابطه ضریب اهمیت معیارها، اولویت نهایی برمبنای  تعیینپس از 
در  7جدول نرمالیزه گروهی  گیریتصمیمماتریس  هایمؤلفهضریب 

تشکیل ماتریس ضریب اولویت واحدها نسبت  هاشاخصضریب اهمیت 
از مجموع سطری ضریب  درنهایتبه هر شاخص شکل گرفت که 

 بر اساس(. 9اولویت هر واحد، اولویت نهایی واحدها برآورد شد )جدول، 
اردبیل در  تاندر اسکشت علوفه اسپرس  بندیپهنهروش آنتروپی شانون 

(. 3انجام و نقشه نهایی در پنج طبقه به دست آمد )شکل،  GISمحیط 
خیلی مناسب، مساحت استان اردبیل درصد  12نتایج نشان داد که حدود 

نامناسب برای  درصد 11درصد کمی مناسب و  54درصد مناسب،  23
 .باشندمیکشت علوفه اسپرس 

 روش آنتروپی شانون بر اساسو تعیین اولویت نهایی  هاگزینهماتریس ضریب اولویت  -9جدول 

بارش  معیار
(mm) 

دمای متوسط 
(Tc°) 

کمینه دما 
(Tc°) 

بیشینه دما 
(Tc°) 

 شیب  (m)ارتفاع 

(%) 

 اولویت نهایی (cm)خاک 

 109/0 /075 002/0 002/0 024/0 -005/0 006/0 005/0 اردبیل

 110/0 075/0 002/0 0 032/0 -017/0 011/0 007/0 بیله سوار

 109/0 075/0 002/0 0 032/0 -015/0 010/0 005/0 آبادپارس

 044/0 007/0 007/0 004/0 015/0 0 002/0 009/0 دامنه سبلان

 074/0 037/0 004/0 /003/0 023/0 -007/0 007/0 007/0 سرعین

 074/0 037/0 004/0 003/0 023/0 -003/0 006/0 007/0 خلخال

 110/0 075/0 002/0 002/0 025/0 -004/0 006/0 004/0 فرودگاه

 071/0 037/0 004/0 002/0 024/0 -010/0 007/0 007/0 شهرمشکین

 070/0 037/0 004/0 001/0 028/0 -016/0 010/0 006/0 گرمی

 082/0 037/0 004/0 003/0 032/0 -008/0 009/0 005/0 کوثر

 069/0 037/0 004/0 002/0 023/0 -009/0 007/0 005/0 نمین

 071/0 037/0 004/0 003/0 023/0 -009/0 007/0 006/0 نیر

   WLCروش ترکیب خطی وزنی 
هریک از معیارها بر اساس نیازهای مطلوب اقلیمی کشت علوفه اسپرس، با 

یابی کشت اسپرس برای معیارها تهیه وزن دهی و نقشه مکان WLCروش 
تان، ازلحاظ مقدار بارش فقط . نتایج نشان داد که در سطح اس(4)شکل، شد

بار در سال امکان برداشت علوفه اسپرس میسر است و برای برداشت یک
بیشتر نیاز به آبیاری است. در معیارهای متوسط دما، بیشینه دما و کمینه دما 

از مساحت استان محدودیتی برای  درصد 21درصد و  22درصد،  24 به ترتیب
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ارتفاع، شیب و های نتایج تحلیل دادهوجود ندارد.  چند چینکشت اسپرس 
درصد  49درصد و  45، درصد 46نشان داد که حدود عمق خاک به ترتیب 

 20در نواحی که عمق خاک کمتر از  .برای کشت اسپرس مناسب است
متر از سطح دریا و  2100درصد و ارتفاع بالاتر  15متر، شیب بیش از سانتی

شرایط برای کشت اسپرس مناسب متر است میلی 250همچنین بارش کمتر 
های اقلیمی و از داده که هایپژوهشبسیاری از  نتایج این تحقیق بانیست. 

 ازجمله استفاده گردیده استو یونجه یابی کشت اسپرس توپوگرافی در مکان
، 4اشکال با تلفیق ( همخوانی دارد. 2020 ،یوهانس و 2014همکاران و  دنگ)

 (. نتایج نشان داد5تهیه شد )شکل، اسپرس یابی کشت نقشه نهایی مکان
شده است های مناسب برای کشت اسپرس در شمال و مرکز استان واقعمکان

، دمای مناسب، منطقه که علت آن استفاده از آب سد میل مغان، شیب کم
عمق خاک بیشتر و ارتفاع کمتر است و در نواحی مرکزی نیز شرایط همانند 

شود.                                       می تأمینهای عمیق آبی از طریق چاهشمال استان است اما نیاز 

یابی کشت علوفه اسپرس از در این پژوهش برای مکانگیری: نتیجه

های موردمطالعه و همچنین از معیارهای؛ بارش، متوسط دما، کمینه دما، روش
نشان داد که در همه  بیشینه دما، ارتفاع، شیب و عمق خاک استفاده شد. نتایج

ترین تأثیر را در طول دوره رشد اسپرس دارد؛ لذا بارش ؛ بارش مهمهاروش
اردبیل  در استانترین معیار درکشت علوفه اسپرس عنوان محدودکنندهبه

 AHP, TOPSIS, Antropyهای است. نتایج معیارهای وزنی با روش

Shanon با بیشترین وزن به  نشان داد که بارش، متوسط دما و کمینه دما
اسپرس هستند. همچنین  ترین پارامتر تأثیرگذار درکشت علوفهترتیب مهم

نشان داد که اراضی  GISدر محیط  WLCنتایج تلفیق معیارها با روش 
درصد(،  40درصد(، مناسب ) 29استان اردبیل دارای استعداد خیلی مناسب )

شت علوفه اسپرس درصد( برای ک 5درصد( و نامناسب ) 26کمی مناسب )
نشان داد که بارش با  AHP (. نتایج ارزش وزنی با روش5باشند )شکل، می

در بین معیارهای  089/0و متوسط دما  126/0، بیشینه دما 143/0معیار وزنی 
موردمطالعه، بیشترین تأثیر را در مراحل رشد اسپرس دارند. درنهایت با استفاده 

درصد از  12تروپی شانون  حدود درصد و آن 5های تاپسیس حدود روش
مساحت استان برای کشت علوفه اسپرس خیلی مناسب است؛ بنابراین در 

های موردمطالعه در این تحقیق نتایج نشان داد که روش مقایسه با روش
در بندی اسپرس ترین روش برای پهنهمناسب (WLC)ترکیب خطی وزنی 

 اردبیل نسبت به وضع موجود است. استان

 اریسپاسگز
وسیله نویسنده مقاله، از دانشگاه محقق اردبیلی که این پژوهش با بدین

صورت گرفته  1401د//10862/9حمایت مالی این دانشگاه به شماره قرارداد 
 کمال تشکر و سپاسگزاری را دارد.
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 موردمطالعهمعیارهای  بر اساسکشت علوفه اسپرس  بندیپهنه 4شکل 

 
کشت علوفه اسپرس با روش  بندیپهنه 5علوفه اسپرس با روش آنتروپی شانون شکل  بندیپهنه 3شکل علوفه اسپرس با روش تاپسیس  بندیپهنه 2شکل 

W
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Abstract  

Introduction  
Sainfoin fodder plant is one of the fodder legumes, which is considered among fodder plants in terms 

of producing good, high-quality and acceptable fodder and competing with alfalfa fodder. Cultivation 

of this plant is not only compatible with cold regions, it is also established and cultivated well in 

tropical regions. A study of the morphological stages and evolution of Sainfoin fodder yield in spring 

season in (first China) showed that Sainfoin fodder has many species in 9 growth periods and is 

considered one of the most important pasture and crop fodder plants, and the place of its cultivation is 

the Iranian-Turanian region. In recent years, the development of Sainfoin fodder cultivation has been 

promoted with the combination of alfalfa fodder, which was effective in increasing the weight of 

livestock. Also, in Saskatchewan, Canada, in order to provide safe food for livestock, evaluation of 

Sainfoin and alfalfa fodder cultivation was carried out using rainfall and temperature, and the results 

showed that temperature and rainfall play an effective role during the growth period from germination 

to harvest of these fodder plants. The main goal of this research is the zoning of Sainfoin fodder 

cultivation in Ardabil province using effective criteria during the Sainfoin growth period. The 

difference between the present research and the studies conducted in this field is that more criteria and 

new data were used, as well as the efficiency of four methods during the growth period of Sainfoin 

fodder. 

Methodology  

Ardabil province is located in the northwest of Iran, between latitude 37 degrees 45 minutes to 39 

degrees 42 minutes and longitude 47 degrees 3 minutes to 48 degrees 55 minutes (Figure 1). This 

province with an area equal to 17953 square kilometers, the minimum and maximum altitude of the 

province is 32 meters in Parsabad and 4811 meters in Sablan, respectively. In this research, the data of 

precipitation, average temperature, minimum temperature and maximum temperature during the 

statistical period (1990 to 2020) and altitude, land slope and soil depth were used, as well as ARC GIS 

and Export Choice software for data analysis and analysis process methods. Hierarchy (AHP), 

TOPSIS model, Shannon entropy and weighted linear combination (WLC) method were used for 

weighting and zoning.Hierarchical analysis process method: The first step in the hierarchical analysis 

process is to determine the importance coefficient of the criteria, sub-criteria and options in Sainfoin 

fodder cultivation. Export Choice software was used to analyze the criteria in the hierarchical process. 

After determining the relative weight of the criteria, the inconsistency coefficient is calculated. If this 

coefficient is less than or equal to 0.1, the consistency in the judgments is acceptable.Topsis method: 

The TOPSIS multi-criteria analysis process is as follows. Formation of data matrix: It is calculated 

based on m criteria and n options.Shannon entropy method: The main idea of this method is that the 

greater the dispersion in the values of an index, the more important that index is. The steps of this 

method are as follows. Forming the data matrix: First, a two-dimensional matrix of options and 

indicators is formed, and the value of each indicator in each option is estimated using official statistics 

and field studies.  Weighted Linear Combination (WLC) method: This method is the most common 

technique in multi-criteria analysis based on the concept of weighted average, where the final value of 

each specific option and the options that have the highest weight will be the target. Equation (12) is 

used to evaluate each option or Ai: where Xij represents the i-th option in relation to the j-th criterion 

and Wj is the standardized weight of the j-th criterion, so that the sum of Wj is equal to one. The 

relative importance weight of each criterion is displayed. By determining the maximum value of Ai, 

the most priority option is selected. In addition to combining all parameters or layers, the WLC 

method also considers the importance of each parameter based on the weight given to that parameter. 

Table (2) shows the optimal climatic requirement of spruce fodder cultivation. 

Conclusion  

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
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Conclusion: In this research, to locate Sainfoin fodder cultivation from the studied methods and also 

from the criteria; Precipitation, average temperature, minimum temperature, maximum temperature, 

altitude, slope and soil depth were used. The results showed that in all methods; Precipitation has the 

most important effect during the growth period of Sainfoin; Therefore, precipitation is the most 

limiting criterion in the cultivation of Sainfoin fodder in Ardabil province. The results of the weight 

criteria with AHP, TOPSIS, and Shannon's Antropy methods showed that precipitation, average 

temperature and minimum temperature with the highest weight are respectively the most important 

influencing parameters in Sainfoin fodder cultivation. Also, the results of combining the criteria with 

the WLC method in the GIS environment showed that the lands of Ardabil province have very 

suitable (29%), suitable (40%), slightly suitable (26%) and unsuitable (5%) for growing Sainfoin 

fodder(Fig,5). The results of the weighted value by AHP method showed that precipitation with a 

weighted criterion of 0.143, maximum temperature of 0.126 and average temperature of 0.089 among 

the studied parameters have the greatest effect on the growth stages of Sainfoin Finally, with the use 

of TOPSIS methods, about 5% and Shannon's entropy about 12% of the area of the province is very 

suitable for cultivating Sainfoin fodder; Therefore, compared to the studied methods in this research, 

the results showed that the weighted linear combination (WLC) method is the most suitable method 

for the zoning of Sainfoin in Ardabil province compared to the current situation. Therefore, the 

suitable areas for growing spruce fodder are located in the north and center of Ardabil province, 

which is due to the suitable climatic and topographical conditions. Therefore, the suitable area 

Keywords: "Ardebil province", " Sainfoin fodder ", "Multi-criteria", "Climate and topography", 

 


