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 ,AHP  یهاروش  با استفاده از در استان اردبیل  تعیین مناطق مستعد کشت علوفه ارزن  

ANP, DEMATEL, Antropy Shanon and WLC,  ، 
 *1بهروز سبحانی 

  محقق اردبیلی دانشگاه  ،علوم اجتماعیدانشکده   -*1

           sobhani@uma.ac.irایمیل نویسنده مسئول: 

  06/1402/ 19 تاریخ پذیرش:    09/05/1402           تاریخ دریافت: 

  چکیده=

 ،به خشککیآن و مقاومت است و به علت دارا بودن مواد غذایی فراوان ایران و جهان  مهم در    یکی از نباتاتگیاه علوفه ارزن  

در استان اردبیل  ارزنکشت علوفه مستعد از این تحقیق شناسایی نواحی  های دیگر دارد. هدفبرتری خاصی نسبت به علوفه

، متوسط دما، کمینه دما، بیشینه دما، ارتفکا،، ندگیبار  عناصر و عوامل اقلیمی؛  هایدادهاز    و با استفادههای چندمعیاره  با روش

 AHP, ANP, DEMATEL, Antropy Shanon  یهااز روش  هاگزینهو   . برای تعیین وزن معیارهااستخاک عمق  شیب و 

and WLC  استفاده گردید. با استفاده روش ترکیب خطی وزنی در محیطGIS و نقشکه  های اطلاعاتی با همدیگر تلفیقلایه

درصکد کمکی  30درصکد مناسکب،  36درصد خیلی مناسب،  25نتایج نشان داد که حدود   .ارزن تهیه شدکشت علوفه    نهایی

 AHP, ANP, DEMATE هایمکدلنتایج . استارزن در استان اردبیل علوفه درصد نامناسب برای کشت  05/4مناسب و 

علوفکه در طول دوره رشکد را  تأثیرارتفا، و شیب بیشتر  Antropy Shanonدر مدل و  نشان داد که معیارهای بارندگی و دما

کشکت علوفکه مناطق  که نشان داد هاگزینهدر مورد  WLCو  Antropy Shanon های  خروجی مدل بندیطبقه ارزن دارند. 

 هستند. دارند و مناطق شمالی و مرکزی استان دارای شرایط مستعد برای کشت علوفه ارزن ارزن در هر دو روش همپوشانی 

  یکلیدکلمات 

 ، " علوفه ارزن "، "چندمعیاره هایروش"، "استان اردبیل"، " آب و هواشناسی "
 

  مقدمه -1

خشک  ارزن یکی از غلات سنتی در نواحی خشک  و نیمه

شود ککه از تحمکل بکالایی مناطق گرمسیری محسوب می

نسبت به تنش خشکی و شوری برخوردار اسکت. ارزن در 

بین غلات پس از گندم، برنج، ذرت، جو و سورگوم در رتبه 

رغم اهمیکت زراعکی ارزن در علی  دارد. م اهمیت قرار  شش

نیز جایگاه ویژه در کشاورزی دارد حالا  های گذشته و  زمان

(. سازگاری و مقاومت ایکن 1389)نباتی و رضوانی مقدم،  

گیاه بکه شکرایط نامسکاعد محیطکی آن را در بسکیاری از 

قاره هنکد کشورهای گرمسیر جهان، از غرب آفریقا تا شبه

صورت ی  گیاه زراعی مهم گسترش داده و این گیاه را به

ای دام و علاوه بر مصکرف علوفکهدرآورده است. دانه ارزن  

شکود و امکروزه غکذای طیور، توسط انسان نیز مصرف می

میلیکون نفکر از مکردم ککره زمکین را تشککیل   500حدود  

میلیکون هکتکار در  19دهد. این گیاه مساحتی بکیش از می

میلیون هکتار در آسیا را زیر کشت خکود   15آفریقا و حدود  

وبیش به کشت غیراز این در سایر نقاط دنیا نیز کمدارد. به

از .  (1392)آقا علیخکانی،   شوداین گیاه ارزشمند اقدام می

هکای صکحیم مکدیریت زراعکی بکرای سوی دیگکر روش

هککای محککیط و تعیککین اسککتفاده حککداکاری از ترفیت

منظور افکزایش عملککرد و ترین شرایط رشکد، بکهمناسب

وری از منابع موجود، همواره موردنظر محققین ارتقای بهره

 متنکوعیگیاهان امروزه  (. (Fernandes, 1992بوده است 

هکا علوفکه گردد که در بین آنجهت تولید علوفه کشت می

خشک  جایگکاه   ارزن با توجه به سازگاری با شرایط اقلیم

 2017خاصی دارد. آمار سطم زیکر کشکت ارزن در سکال  

هکزار تکن   4/18هزار هکتار و میزان تولیکد آن    9/8حدود  

شده است. بر اساس آخکرین آمکار فکادو در سکال گزارش

میلیون هکتار  2/31سطم زیر کشت ارزن در جهان   2017

میلیکون   4/28بوده است که از این سطم زیر کشت حدود  

تن ارزن تولیدشکده اسکت )مهکاجر خراسکانی و اعلمکی، 

  (Roy and Bisara, 1992) . (2017و فککادو،  1398

-ترین منابع محیطی هستند ککه مکیبارندگی و خاک مهم

؛ توانند باعث افزایش و یکا ککاهش عملککرد ارزن شکوند

آبیاری از دلایلی است ککه   برای  ذخایر محدود آببنابراین  

انگیزد تا مقکدار آب کمتکری بسیاری از کشاورزان را برمی

دست آوردن حداکار محصول لازم ه  نسبت به آنچه برای ب

در مکورد  . (Nielson et al, 2012)کارگیرنکد اسکت را به

 هایپژوهشبرای کشت علوفه ارزن    ستعدتعیین مناطق م

( 1389: سید شریفی و حکم علی پکور )از جمله  شدهانجام

کشت ارزن را به شکر  زیکر رای  اقلیمی ب  مطلوب  نیازهای

کردند؛ ارزن گیکاهی اسکت ککه بیشکتر در منکاطق   مطالعه

طور گسککترده در افریقککا و آسککیا کشککت گرمسککیری و بککه

ترین غکلات نسکبت بکه شود. این گیاه یکی از مقکاوممی
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خشکی است در برخکی از منکاطق هندوسکتان در ایکلات 

شود. در متر بارندگی سالانه کشت میمیلی  50راجستان با  

حالت کلی، میزان بارندگی سالانه در اراضی تحت کشکت 

متر متغیر است. این گیاه در میلی  750تا    150این گیاه از  

اراضی فقیر با حاصل خیکزی انکدک و ترفیکت نگهکداری 

ترین دما بکرای کشکت مناسب.  شودرطوبت کم کشت می

گراد است. بیشکترین میکزان درجه سانتی  28تا    20ارزن  

درجه   20گراد روزانه و  درجه سانتی  25زنی در دمای  جوانه

گیکرد. دمکای پکایین رشکد گراد شبانه صکورت میسانتی

درجکه  10کنکد. در دمکای زنی را در ارزن کنکدتر میجوانه

شود. در دمکای نزدیک  بکه گراد فتوسنتز ناچیز میسانتی

رود. دامنکه گراد گیکاه ارزن از بکین مکیصفر درجه سانتی

متر از   1800تا    800ای ارزن  ارتفا، برای رشد گیاه علوفه

درجکه   32تکا    14های جغرافیکایی  سطم دریا و در عرض

نیمکره شمالی و جنوبی اسکت. حکداقل دمکای لازم بکرای 

تکا   33گراد و دمای بهینه  درجه سانتی  12زنی حدود  جوانه

 48زنی  گراد و دمای حداکار بکرای جوانکهدرجه سانتی  35

( نیازهکای 1392گراد اسکت. خواجکه پکور )درجه سکانتی

 اندنمودهبررسی  ارزن را    علوفهبرای کشت  اقلیمی  مطلوب  

ارزن گیاهی گرمادوست اسکت. حکداقل دمکای خکاک   که؛  

گراد اسکت. درجکه سکانتی  14زنی آن  برای شرو، جوانکه

درجککه  30تککا  20زنی ارزن دمککای مناسککب بککرای جوانککه

 30و حکداکار    10گراد است. دمای پایه برای ارزن  سانتی

گراد اسکت. رشکد ارزن در میکانگین دمکای درجه سکانتی

گراد ناچیز و در دمکای درجه سانتی  15روزی کمتر از  شبانه

ها به شود. ارزن در اکار خاکگراد متوقف میدرجه سانتی 5

های درشت شنی )به دلیل محدودیت ترفیکت استانا خاک

 و  7تکا   6  آنمناسب برای رشد    PHکند.  آبگیری( رشد می

مقدار آب آستانه برای تولید ارزن در شکرایط دیکم حکدود 

متککر بککرآورد گردیککده اسککت. مجنککون حسککینی میلی 150

( شرایط محیطکی موردنیکاز بکرای کشکت ارزن را 1394)

بررسی و نتایج نشان داد که ارزن گیاه مناطق گرمسکیری 

طوری کشت   و در مقابل خشکی بسیار مقاوم است واست  

تا  65که قبل از شرو، یخبندان سیکل رشد که حدود   دشو

در غیر این صورت با شکرو،   به پایان برسد. روز است    70

یخبندان عملکرد ارزن کاهش خواهد یافکت. بکذر ارزن در 

درجکه   40تکا    15صورت مساعد بودن شرایط، در دمکای  

زنکد. صکفر خوبی جوانکه میروز به  4تا    2گراد طی  سانتی

گراد است. درجه سانتی 12تا  10فیزیولوژیکی ارزن حدود 

گیاه ارزن دارای سه مرحله رشکد اسکت ککه؛ مرحلکه اول 

های زایشی، مرحله دوم از ابتکدای زنی تا تمایز اندامجوانه

دهی و مرحلکه سکوم های زایشی تا ابتدای گلتمایز اندام

دهی تا آخر بلوغ فیزیولوژیکی را شکامل رشد از ابتدای گل

هفتکه اول کنکد اسکت ولکی   4شود. رشد این گیکاه در  می

شکود. دهی میسکاقه و گکلرشد  ازآن وارد فاز سریع  پس

روز پس از سبز شدن آغکاز   50تا    40دهی ارزن حدود  گل

دهی بکه رسکیدگی روز پکس از گکل  40الی    30شود و  می

برابکر در  رسد. این گیاه مقاومکت خکوبی  فیزیولوژیکی می

آبی دارد ولی جهت تولیکد علوفکه بیشکتر و بهتکر، دوره کم

روز مناسب است. بهترین خاک برای رشد   10تا    7آبیاری  

( 1382ارزن لومی شنی با زهکشی خوب است. خدابنکده )

درجکه حکرارت، که    اندنمودهنیازهای اقلیمی ارزن بررسی  

ی درکشکت ارزن ترین عوامل آب و هواینور و رطوبت مهم

باشند. این گیاه برای رشد و نمو خکود بایکد در منکاطق می

درجکه   17معتدل و یا گرم که حداقل درجه حرارت محیط  

گراد باشد کشت گردد. حداقل درجکه حکرارت لازم سانتی

 12تکا    10برای تولید جوانه و خروج جوانه از خکاک بکین  

نیکاز کلکی ارزن بکه حکرارت در ارقکام   وگراد  درجه سانتی

درجکه   2550تکا    2100روز است به    100تا    80زودرس  

 150گراد و در انوا، دیررس که دوره رشکد آن بکه  سانتی

درجه حرارت نیکاز دارد.   2880تا    2350رسد بین  روز می

از کاشت تا تولیکد  ؛نیاز ارزن به حرارت در طول دوره رشد

گراد، از مرحله تولید جوانه درجه سانتی  185تا    180جوانه  

گراد و از گکل درجکه سکانتی  1210تکا    1200تا گل دادن  

گراد. ارزن در درجکه سکانتی  720تا    715دادن تا رسیدن  

که برابر سرما و یخبندان بسیار حساس است و درصکورتی

در مناطق کوهستانی کشت شکود دوره رشکد آن طکولانی 

گردد. در بعضی از کشورها مانند هندوستان و اتیوپی که می

متکری از   2500وهوای گرم دارنکد ارزن را تکا ارتفکا،  آب

ترین درجکه نمایند. بهترین و مناسبسطم دریا کشت می

 27حرارت برای رشد و نمو کامل ارزن در دوره رشد حدود 

برابکر   گراد ده و حکداکار تحمکل آن دردرجه سانتی  30تا  

گراد است. ارزن در طول درجه سانتی 50تا   44گرما حدود  

هایی که طکول دوره رشد به نور زیادی نیاز دارد و در محیط

نماید و ازنظکر کلکی خوبی رشد میساعت باشد به  12روز  

گیاه روزکوتکاه اسکت. همچنکین در منکاطقی ککه آسکمان 

پوشیده از ابر باشد رشکد نخواهکد ککرد. ارزن زودرس در 

تکا   200طور متوسکط  و به  150مناطقی که سالانه حداقل  

متر باران ببارد رشد و نمو کرده و محصول تولید میلی  300

های از کند. در مناطق خیلی گرم و بخصوص در قسمتمی

 600تکا    400آفریقا که مقدار متوسط بکاران سکالانه بکه  

آمیز بکوده و رسد کشت ارزن بسکیار موفقیکتمتر میمیلی

های نماید. این گیاه در مقابل خاکل خوبی تولید میمحصو

عمیکق و های سکب   مختلف مقاومت زیادی دارد، در خاک

های سکنگین و رسکی خاک  وبهترین نتیجه  تهویه مناسب  

صبوری فرد و انتظاری    . برای کشت این گیاه مناسب نیست
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اند ککه ارزن ( در تحقیقی بکه ایکن نتیجکه رسکیده1400)

عنوان ی  گیاه تابستانه باهدف تولید علوفکه و دانکه در به

. دوره آبیاری این گیکاه می شودبسیاری از کشورها کشت  

تر و با تنش رطوبتی کمتری مواجکه اسکت. همتکی و کوتاه

( مقایسه ککاربرد فراینکد تحلیکل شکبکه 1394همکاران )

(ANP)  و تحلیککل سلسککله مراتبککی(AHP)  در تحلیککل

شاخص فقر آبی کشاورزی؛ در شهرسکتان دزفکول انجکام 

ای اند که مدل تحلیل شکبکهاند و به این نتیجه رسیدهداده

در مقایسه با مدل فرایند تحلیل سلسله مراتبی از کار آیکی 

بیشتری برای تحلیل شاخص فقر آبی کشاورزی در منطقه 

تغییر اقلکیم در  تأثیر (Ojo et al, 2020) برخوردار است. 

عملکرد کشت علوفه ارزن با استفاده از بارش سالانه و دما 

دهد مقدار بکارش رابطکه مطالعه کره است نتایج نشان می

 ,Kumar et al)مستقیم بکا طکول دوره رشکد ارزن دارد. 

بررسی نقش خاک در مراحل کشت ارزن مطالعکه   )2020

هکای سکب  بکا و نتایج نشان داد ککه ارزن در خاککردند

شکود و عملککرد خکوبی دارد. زهکشی مناسب کشکت می

(Abdullahi et al, 2021) بندی تناسب زمین برای طبقه

تولید ارزن در ایالت کاتسینا در شکمال غربکی نیجریکه را 

مطالعه کردند و نتایج نشکان داد ککه خصوصکیات خکاک، 

شرایط آب و هوایی توپوگرافی، بارندگی و فرسایش نقش 

 ,Behera) مؤثر در نواحی مسکتعد بکه کشکت ارزن دارد. 

ارزیابی نواحی کشت ارزن را در هندوستان مطالعه   )2017

اند و نتایج نشان داد که بکه علکت رطوبکت مناسکب، کرده

درجه حکرارت خکوب کاشکت ارزن در آن منطقکه توصکیه 

گردد. بااینکه ارزن، ی  گیاه گرمسیری با رشد سکریع می

 750تکا    400است و به مناطق گرمی با بارندگی سکالیانه  

برخکی ارقکام  . (Singh, 1983)متکر سکازگار اسکت میلی

کنند، رشد می  دگیمتر بارانمیلی  125زودرس ارزن تنها با  

ولی کشت آن بیشتر در مناطقی با بارنکدگی سکالانه بکین 

بهترین  . (Pearson, 1984)افتد متر میمیلی 500تا  250

های لکومی شکنی بکا تهویکه و خاک برای رشد ارزن خاک

با توجه بکه  . (Hulse et al, 1980)زهکشی مطلوب است 

غیراز مشخصات گیاهی ارزن و نیازهای مطلوب اقلیمی بکه

نواحی مرتفع استان در سایر نکواحی امککان کشکت ایکن 

که استان اردبیکل یککی از محصول وجود دارد. نظر به این

قطب دامپروری در کشور است و هرساله به علکت کمبکود 

دامداران با کمبود شدید علوفه مواجه هسکتند. لکذا   علوفه

توسعه کشت ارزن در اغلب نواحی استان به علت نیاز آبی 

گشای کمبود علوفه در استان باشد و ایکن تواند گرهکم می

تواند بکا توجکه بکه سکوابق تحقیقکاتی ککه مطالعه نیز می

یابی مناطق مستعد برای کشکت ایکن شده در مکانانجام

   محصول کم  کند. 

   روش انجام تحقیق -2

   موردمطالعه محدوده •

استان اردبیل در شمال غرب ایران واقع اسکت. موقعیکت 

دقیقکه   45درجه و    37جغرافیایی آن در عرض جغرافیایی  

درجکه و   47دقیقه و در طول جغرافیایی    42درجه و    39تا  

دقیقکه قکرار دارد. مسکاحت آن   55درجه و    48دقیقه تا    3

. در (1402،  آرادل)سکبحانی و    است  کیلومترمربع  17953

مهاجر شمالی و شمال   هایجریان  تأثیرفصول سرد تحت  

دریای خزر   تحت تاثیرآب و هوایغرب است. در تابستان  

استان   نیترخن جزء    ،  و کوه سبلان در غرب آناز شرق  

موقعیکت   1. شکل  (1401)سبحانی و عبدی،    کشور است

  . دهدمیجغرافیایی استان را نشان 

 

 
   موردمطالعه محدوده -1 شکل

 موردمطالعه هایداده •

 عناصر اقلیمکی؛ بکارش سکالانه هایدادهدر این تحقیق از  

 (کمینه و بیشکینه)متوسط، ، درجه حرارت مترمیلیبرحسب  

سکککینوپتی  و  هایایسکککتگاهاز  گرادیسکککانتبرحسکککب 

و  (1401تککا  1371در طککول دوره آمککاری ) سککنجیباران

، شکیب برحسب متر از سکطم دریکا  ارتفا،  عوامل اقلیمی؛

 اسکتفاده  متریسکانتبرحسب  و عمق خاک    برحسب درصد

نیازهای مطلوب اقلیمی برای کشت علوفه   1. جدول  گردید

 . دهدمینشان اردبیل ارزن را در استان 
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 نیازهای مطلوب اقلیمی برای کشت علوفه ارزن-1جدول

خیلی   معیارها

 مناسب

کمی   مناسب

 مناسب

 نامناسب

 10> 10-15 15-20 20-25 متوسط دما

 300> 300-400 400-500 500-600 بارندگی 

 10> 10-12 12-14 14-20 کمینه دما

 15> 15-20 20-25 25-30 بیشینه دما

 >12 8-12 4-8 0-4 شیب 

-1300 0-1000 ارتفا، 

1000 

1500-

1300 

1500< 

 20> 20-50 50-80 80-100 عمق خاک 

   1400.، پورهادیان، 1401منبع: سبحانی و نصیری، 

در سکه حالکت؛   AHP  یسازادهیپ  روش سلسله مراتبی: • 

مقایسککه زوجککی -2درختککی.  مراتبسلسککلهایجککاد  -1

نسبت به یکی از معیارهای سطم بکالا   هر سطم معیارهای  

)علی نکژاد و   شودیمانجام    هاوزنمحاسبه  -3(.  2)جدول  

 . (1396خلیلی، 
 مراتبیگیری سلسلهتصمیمترجیحات  -2جدول 

 تعریف  شدت اهمیت 

 اهمیت یکسان 1

 برتری متوسط 3

 برتری زیاد 5

 برتری بسیار زیاد 7

العادهبرتری فوق 9  

8،6،4،2  اهمیت بینابین 

 1991منبع: ساعتی و وارگاس، 

یکککی از ایککن روش  (ANP) :یاشددبکهفراینددد تحلیددل 

 افتهیتوسکعهچند معیاری و فکرم   یریگمیتصم  یها یتکن

(AHP)  از هکم   ی کههاگزینهبرای حل معیارها و  که    است

عبکارت   ANPمراحل روش    . رودیممستقل نیستند، به کار  

تشکککیل -2سککاخت مککدل )شککبکه( تحلیککل. -1اسککت: 

-3  . مقایسه زوجی و محاسبه بردارهای وزن  یهاسیماتر

تشکیل سکوپر مکاتریس   -4تشکیل سوپر ماتریس اولیه.  

تشکیل سوپر ماتریس حد )پورخباز و همکاران،   -5وزنی.  

 (. 1397اصغری زاده و محمدی بالانی،  و 1392

 نتروپی شانونآ مدل •

یافتگی در بنکدی توسکعهمنظور رتبهاین مکدل عمکدتاب بکه

شود و هرچه میزان های مختلف علوم مورداستفاده میحوزه

پراکندگی در مقدار ی  شاخص مشخص بیشتر باشکد آن 

 . (Shannon, 1988)شاخص دارای اهمیت بیشتری است 

عمکل (  6  تکا  1ها از روابکط )برای محاسکبه وزن شکاخص

 nها(،  تعکداد معیارهکا )شکاخص  mشود. در این مکدل  می

ام  jام به ازای شاخص  iارزیابی گزینه  aijها،  تعداد گزینه

 جعفکری و همککاران، و    1392کمانگر و همککاران،  است )

1401 .) 

     (1)  رابطه                  

                         (2رابطه )                     

         =rij                (3رابطه )            

 Ej=-h   رابطه )4(      

dj=1-ej                                                     ( 5رابطه )      

      

    =n,…, 1 j                          ( 6ابطه )ر         

wj= 
 روش دیمتل•

روابط   بررسی  به  تنها  تکنی   وضعیتی  ،  هاشاخص این  در 

اثر    پردازدی م یکدیگر  روی  اثر    گذارندیم که  یکدیگر  از  و 

. تنها ورودی این تکنی  عبارت است از ماتریس  رندیپذی م

آ  ابعاد  و  مربع است  ماتریس همواره  این  است.    ن مستقیم 

تعداد   با  این    هایگاماست.    هاشاخص برابر  محاسباتی 

 زیر است:   صورتبه تکنی  

ماتریس  1گام   سطری  مجمو،   .F    شودی م محاسبه ،

مشخص   سطری  مجمو،  را    شودی مبیشترین  آن    Sکه 

                     . (7رابطه ) نامندی م

S=MAX {    I=1, …, m    (7رابطه )  

تمام  2گام      بر    (F)    راتیتأثماتریس    یهاه یدرا.    Sرا 

ماتریس    شودی م تقسیم   دست    (M)  بعدی ب   راتیتأثتا  به 

 .  (8رابطه )  آید

M=F/S                                           ( 8رابطه)                                                                                

ماتریس  3گام   برای    شودی ممحاسبه     (C)   راتیتأث. 

 . شودیم محاسبه آن به ترتیب ریز عمل 

( معکوس ماتریس  ب   . می کنی م را محاسبه    I-Mالف( ابتدا  

پ(  ... میآوری مرا به دست    ¹¯(I-M)حاصل گام قبل یعنی  

ماتریس   ضریب  معکوس    Mبا  ماتریس    ¹¯(I-M)در 

مربع    Cماتریس   ماتریس  )همان  رابطه  از  تعیین  9را   )

 ( 9رابطه ) . گرددی م
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C=M (I-M)¯¹                                              

کلی هر شاخص برابر با مجمو، سطری    یرگذار یتأث.  4گام  

 ( با محاسبه ماتریس است. 10رابطه )  بر اساس  cماتریس  

 ( 10رابطه )

 

کلی هر شاخص برابر با مجمو، ستونی   یر یرپذیتأث.  5گام  

اساس  Cماتریس   )  بر  محاسبه  11رابطه  رابطه  شودی م(   .

(11 ) 

 

کلی  6گام   وابستگی  میزان   .(Ri+Di)    عدم میزان  و 

را نسبت به مجموعه کل    نهیهر گز  (Ri+Di)وابستگی کلی  

  . شودی ممحاسبه   هاگزینه

در    Ri+Diرا )که    ی ریرپذی تأث و    یرگذار یتأث. نمودار  7گام  

افقی   عمودی    Ri-Diو    (x)محور  محور  قرار    (y)در  آن 

رسم   شبکه  شودی مدارد(  این  و    ینوعبه   راتیتأث.  تقدم 

نشان    هاشاخص اهمیت    تأخر عبارتی،    دهدمی را  به  و 

 . (3)جدول،  کندیم را مشخص  هاآناولویت یا رتبه 

 دیمتل  درروش یازدهیامت -3جدول 

بدون 

 تأثیر 

  تأثیر

 خیلی کم 

  تأثیر

 کم

  تأثیر

 زیاد 

خیلی   تأثیر

 زیاد 

0 1 2 3 4 

 1394منبع: ابراهیمی و خورشیدی، 

روش ساده وزن دهی بر مبنای    : (WLC)روش وزن دهی  

است استوار  وزنی  میانگین  طریق ضرب    . مفهوم  از  سپس 

هر   نهایی  مقدار  خصیصه،  آن  مقدار  در  نسبی  وزن  کردن 

که    و  شودی م آلترناتیو مشخص   وزن    نیترش یب آلترناتیوی 

باشد   داشته  هدف    نیترمناسب را  برای    موردنظر آلترناتیو 

بود.   قاعده    طوربهخواهد  در  برای  یریگم یتصم رسمی   ،

 : شودی م( استفاده  12از رابطه )   Aiارزیابی هر گزینه یا 

 Ai =∑Wj Xij                             (   12رابطه )

ام و    jام در ارتباط با معیار    iگزینه    معرف  Xij که در آن      

Wj    معیار    استانداردشدهوزنj    ،مجمو،    یاگونهبه ام که 

Wj    باشد. وزن اهمیت نسبی هر معیار را به نمایش    1برابر

حداکار    (. 1389مخدوم،  )   گذارندی م ارزش  تعیین    Aiبا 

انتخاب    دارتیاولو گزینه   WLC روش   .شودی مترین 

این  بر  یا  علاوه  پارامترها  همه  تلفیق    هاهیلاکه  باهم  را 

، اهمیت هر ی  از پارامترها را بر اساس وزنی که به کندی م

داده   پارامتر  نظر    شودی مآن  در  نیز  ، جهی درنت.  ردیگی مرا 

از   حاصل  روش  یابیمکاننقشه  قابلیت    WLC به  دارای 

 .ی مناسب استهاگزینه بالایی برای اراده 

  نتایج  -3

مراتبی:  سلسله  تحلیل  معیارهای    روش  ارزیابی  نتایج 

روش   با  بر  AHPموردمطالعه  که  داد  وزن    نشان  اساس 

داده  برای  معیارها،   محدودیتی  چندان  اقلیمی  کشت  های 

ارزن نمی   علوفه  شکل  ایجاد  نهایی    3کند.  وزن  مقدار 

بر  علوفه ارزن را    درکشت  موردمطالعههرکدام از معیارهای  

  که   دهدمی نشان    چویساکسپورت    افزارنرم تحلیل    اساس

دما   متوسط  ب بارندگی،  ترتیب    نه یش یو  به  ،  313/0دما 

  موردمطالعه ی  نسبت به سایر معیارهاکه    151/0و    218/0

طول   تأثیر بیشترین   رشد  در  روش    دوره  با  ارزن  علوفه 

AHP  مقایسه ماتریس  ناسازگاری  ضریب  چون   دارند. 

از   کمتر  آن  و    1/0زوجی  بوده  درست  مقایسه  است 

و  نشان باقری  است.  معیارها  اهمیت  بودن  نسبی  دهنده 

  AHPهای اقلیمی روش  داده  تأثیر در مورد    ( 1398)اسدی  

که داد  نشان  نتایج  و  مطالعه  کرمانشاه  استان    و بارش    در 

مهم متوسط   درکشت  دما  مؤثر  عامل  یونجه علوفه  ترین 

وزنی   ضریب  با  ارتفا،  و  شیب  معیارهای  و    084/0است. 

ترین عامل در طول  عنوان محدودکننده به ترتیب به  048/0

 باشند. دوره رشد ارزن می 

 

 اکسپورت چویس  افزارنرممقدار وزن نهایی معیارها با - 3شکل 

  صورت به  های وابستگ  AHP درروش  ای: روش تحلیل شبکه 

از بالا به پایین یا بالعکس   علاوه   ANP مدل  است. خطی، 

با    کهن یابر   دارد  وابستگی  خود  پایین  سطم  معیارهای  با 

نیز    یهامؤلفه شاخص  این  یا   طرفه ی  صورتبهدیگر 

 نتایج تحلیل معیاره در مدل  دوطرفه دارای وابستگی است.  

ANP  که  نشان نرمال    داد  با ضریب  دما  467/0بارندگی   ،

وزن    243/0  توپوگرافی  و  289/0 بیشترین  ترتیب   رابه 

  ر یشمش  هایایستگاه سبلان )  یهادامنه در  و همچنین   دارند
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وزن  خانه با  مودیل(  و  لای  خلخال  397،  منطقه   ،./

وزن    هایایستگاه ) با  کوثر(  و  مغان  240خلخال  دشت   ،

و    221با وزن      و گرمی(  آبادپارس بیله سوار،    هایایستگاه )

و  در   اردبیل  اردبیل،    هایایستگاه )   شهرن ی مشکمنطقه 

ضریب   با  خلخال(  و  نمین  نیر،  سرعین،    140/0مشکین، 

  ANPمدل    بر اساسمکان برای کشت ارزن    نیترمناسب

منطقه    . باشندی م بررسی شرایط  و  میدانی  مشاهدات  نتایج 

مدل    د یتادنیز    موردمطالعه حاصل  نتایج    است   ANPکننده 

همکاران،   و  )همتی  تحقیق  با  در  1394که    موردمطالعه ( 

مطابقت  هاشاخص دزفول  کشاورزی شهرستان  آبی  فقر  ی 

با     دارد.  معیارها  حد    تحلیل  ماتریس  اساس سوپر    بر 

، دما  280/0سوپر دیسیژن نشان داد که بارندگی    افزارنرم

توپوگرافی    173/0 وزنی  بیشترین    146/0و  و    دارندمعیار 

با    ؛هاگزینهمورد  همچنین در   ، خلخال  079/0دامنه سبلان 

با    044/0با    آبادپارس ،  048/0با   اردبیل  به    0280/0و 

اولویت   برای    نیترمناسبترتیب  ارزن    علوفه  کشتگزینه 

)  است نصیری  و  سبحانی  تحقیق  با  دشت  1401که  در   )

 مطابقت دارد.  ANPاردبیل با روش 

دیمتل طریق    روش  از  معیارهککا  تأثیرگککذاری  ضککریب 

بررسی   معیارها  تأثیرات  مجمو،  منظور    وماتریس  بکدین 

)جکدول   معیارها  کل  روابط  ماتریس  سکپس  4ابتدا   ،)

  نتایج .  ند( آمکاده شکد5مجمو، تکأثیرات معیارهکا )جکدول  

ارتفا،که    دادنشان   و    04/4  ، متوسط دما57/4  بارندگی و 

 .دارندبرای کشت ارزن را بیشترین معیار وزنی  61/3 عمق خاک

 معیارها ی ریگ نیانگیم -4جدول 

ها
ار
عی
م

ی  
دگ
ارن
ب

ما 
 د
ط
س
تو
م

 

ما
 د
نه
شی
بی

 

ما
 د
نه
می
ک

 

ب 
شی

ا،  
تف
ار

ک  
خا
ق 
عم

 

جم
م

و
 ،

طر
س

 

 18 3 3 3 3 3 3 0 بارندگی 

متوسط 

 دما

2 0 3 3 3 2 3 16 

بیشینه 

 دما

1 2 0 2 2 2 2 11 

کمینه 

 دما

1 2 2 0 2 2 2 11 

 12 3 2 0 2 2 2 2 شیب 

 18 3 0 3 3 3 3 2 ارتفا، 

عمق 

 خاک

2 2 2 3 3 2 0 14 

 

 نرمال شده  سیماتر- 5جدول 

 معیارها

ی 
بارندگ

ط  
س
متو

دما
شینه  

بی

دما
کمینه دما 
ب  
شی

ارتفا،  
ق  
عم

ک
خا

 

166 1 بارندگی 
 /

0-
 166
 /

0-
 166
 /

0-
 166
 /

0-
 166
 /

0-
 166
 /

0-
 

متوسط 

 دما

111
/0- 1 166
/0- 166
/0- 166
/0- 111
/0- 166
/0- 

بیشینه 

 دما

06
/-

 

111
/0- 1 111
/0- 111
/0- 111
/0- 111
/0- 

کمینه 

 دما

06
/-

 

111
/0- 111
/0- 1 111
/0- 111
/0- 111
/0- 

111 شیب 
 /

0-
 111
 /

0-
 111
 /

0-
 111
 /

0-
 

1 111
 /

0-
 166
 /

0-
 

166 ارتفا، 
 /

0-
 166
 /

0-
 166
 /

0-
 166
 /

0-
 166
 /

0-
 
1 166
 /

0-
 

عمق 

 خاک

111
/0- 111
/0- 111
/0- 166
/0- 166
/0- 111
/0- 1 

  شده داده   نشان  هامعیاره    تأثیر محاسبه مقادیر    6در جدول  

ارتفا،   و  دما  متوسط  بارندگی،  که  در    تأثیراست  بیشتری 

د. زیر خالص  نمراحل کشت ارزن نسبت به سایر معیاره دار

R-D    )اثرگذاری )خالص  آن  وابستگی  مابت    هاآن عدم 

است. این  بدان معنا است که نسبت به معیاره های بیشینه  

منفی است   هاآن R-Dدما، کمینه دما، شیب و عمق خاک که 

اهمیت بیشتری دارد. در مقایسه معیارهای بارندگی، متوسط  

مقدار   چون  ارتفا،  و  بیشتر    R+Dدما  ارتفا،  و  بارندگی 

 است از موقعیت مهم برخوردار هستند. 

 معیارها راتیتأثمحاسبه مقادیر - 6جدول 

R-D 

میزان  

 ارتباط 

R+D  
  زانیم

 اهمیت 

 D زانیم  

 ی ریرپذیتأث

 R   میزان

 اثرگذاری

 معیارها

 بارندگی  57/4 92/2 49/7 65/1

متوسط  04/4 61/3 66/7 42/0

 دما

 بیشینه دما 92/2 84/3 77/6 -92/0

 کمینه دما 92/2 10/4 02/6 -17/1

 شیب  43/3 10/4 53/7 -66/0

 ارتفا،  57/4 40/3 96/7 17/0

 عمق خاک  62/4 10/4 71/7 -48/0

 

 روش آنتروپی شانون

  ی اه یپاهر معیار از ی  مقیاس    یهاکلاس برای تعیین وزن  

استفاده شد. پس    AHPروش  از    ،9تا    1که مقادیر آن بین  
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تهیه   اساساطلاعاتی    یهاهیلااز  اقلیمی    بر  مطلوب  نیاز 

( جدول  طبق  ارزن  علوفه  ماتریس  1کشت  ارجحیت   )

 تعیین شد.   یریگم یتصم

 (wj) هاو وزن معیار (Ej) محاسبه آنتروپی •

مقادیر  ع م  هروزن   به  توجه  با  طبق    یار  و  اطمینان  عدم 

آمده است. در    7در جدول    و( محاسبه  6و    5،  4)  ی هارابطه

و    8جدول   علوفه    هاگزینه  یبندرتبه اولویت  کشت  برای 

و   آبادپارس نتایج نشان داد که  بیله سوار،    . ارزن انجام شد

وزنی     شهرن یمشک  ضریب  با  ترتیب    0/ 073،  0/ 08به 

کشت  ارزن در استان اردبیل نواحی مناسب برای    072/0و

، شیب و عمق  ازیموردنآب    ن یتأم که معیارهای دما و    هستند 

مهم   نقش  این  را  خاک  منظور  به  دارند.   هاستگاه ی ادر 

های موردمطالعه برای کشت ارزن در بندی نهایی گزینه رتبه 

از   پس  موردمطالعه،  معیارهای  اساس  بر  اردبیل  استان 

شاخص  اهمیت  ضریب  نهایی  اولویت   (wj)ها  تعیین  بندی 

از ضرب مؤلفهگزینه نرمالیزه  های ماتریس تصمیم ها  گیری 

شاخص اهمیت  ضریب  در  اولویت   (wj)ها  گروهی  ضریب 

رتبه  و  گزینه نهایی  هر  بندی  به  نسبت  ارزن  برای کشت  ها 

)جدول،   در  مدل  شود.  می ه  مشاهد(  8شاخص  براساس 

شانون،   داد  آنتروپی  نشان  درصد    06/0حدود    کهنتایج 

  35درصد مناسب،    47مساحت استان اردبیل خیلی مناسب،  

درصد نامناسب برای کشت ارزن   12درصد کمی مناسب و  

این  پژوهش   است.  نتایج  با  )یافته   ,Hezam et alهای 

مطابقت  (  2022 ,;;;;;;;; ;;; ;;;;;;;; ;2011

 دارد. 

 

 وزن معیارهاو مقدار آنتروپی محاسبه - 7جدول 
 

 دما کمینه 

(°c) 
بیشینه 

 (c°)دما

بارش
(mm) 

متوسط 

 (c°)دما

ارتفا،  
(m) 

 شیب 
 (%) 

عمق خاک  
(cm) 

 معیارها

322/6 037/6 913/5 196/6 542/6 017/6 408/7 ej 

322/6-1 037/6-

1 

913/5-1 196/6-

1 

542/6-

1 

017/6-1 408/7-1 dj=1-ej 

322/5- 037/5- 913/4- 196/5- 542/5- 017/5- 408/6- 434/37-  =di 

434/37- 434/37

- 

434/37- 434/37

- 

434/37

- 

434/37- 434/37- w 

142/0 135/0 131/0 139/0 148/0 134/0 171/0 Wj=di/w 

 

 اردبیل با روش آنتروپی شانون استان در ارزنعلوفه  بندی کشتو رتبه نهایی  اولویت -8جدول 

اردبیل  هاگزینه
سوار  
بیله 

 

س
پار

آباد
 

خال
خل

ن 
سرعی

فرودگاه  

اردبیل 
 

ی
گیو

ی 
گرم

ن 
شکی
م

 

ن
نمی

مودیل  
 

ی
لا

نئور  
 

نیر
ش 
شم

ری
 

خانه
 

اولویت  

 نهایی 

067/0
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 065/0
 069/0
 062/0
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 072/0
 071/0
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 آنتروپی شانون  روش کشت ارزن با  ی بندپهنه -2شکل 

   WLCروش ترکیب خطی وزنی •

هری  از معیارها بر اساس نیازهای مطلوب اقلیمی کشت علوفه  

مکان  WLCبا روش    ارزن نقشه  و   ارزنیابی کشت  وزن دهی 

  بر اساس تهیه شد. نتایج نشان داد که    3برای هرمعیاردر شکل  

بارش   استان  18حدود  مقدار  از مساحت  بار در  ی  فقط    درصد 

برداشت   امکان  برداشت    ارزنسال  برای  و  است    50میسر 

آبیاری درصد   به  معیار  نیاز  در  از    39دما    متوسط   است.  درصد 

کشت برای  محدودیتی  استان  ندارد  ارزن  مساحت  در    وجود  و 

گرم مطابقت داشته    هایماه زمان کشت با تغییر    بایددرصد    45

درصد    58درصد و بیشینه دما    36کمینه دما حدود    ازلحاظباشد.  

است.    ارزن  کشت  برای  مناسب  استان  تحلیل    مساحت  نتایج 

حدود  داده  که  داد  نشان  توپوگرافی  اساس    بر   درصد   49های 

و    درصد   45ارتفا،،   زمین  شیب  بر  36برحسب  اساس    درصد 

برای کشت   معیاره    . مناسب است  ارزنعمق خاک  تحلیل  نتایج 

نواحی که عمق خاک کمتر  که؛    داد نشان    WLCروش    بر اساس

شیب  سانتی   20از   ارتفا،    13از    تربیشزمین  متر،  و  از  درصد 

و بیشینه دما    7، کمینه دما کمتر از  متر  1600بالاتر  سطم دریا  

سانتی  13کمتر   کمتر    درجه  بارش  همچنین    متر میلی   250و 

)آلیانی  مناسب نیست که با نتایج    ارزناست شرایط برای کشت  

(  2020یوهانس،    و  2018دلاور و همکاران،    ؛2021و همکاران،  

نقشه   3در شکل    با تلفیق معیارهای موردمطالعههمخوانی دارد.  

برای  نهایی   مستعد  مکان ارزن  کشت    مناطق  شد.  های  تهیه 

کشت   برای  در    ارزنمناسب  مرکزی شمالنواحی  بیشتر  و    ی 

شده است که علت آن استفاده از آب سد میل مغان، استان واقع 

شیب کم، دمای مناسب، عمق خاک بیشتر و ارتفا، کمتر است و  

نیز شرایط همانند شمال استان  استان  مرکزی    منطقه کوثر و  در  

چاه  طریق  از  آبی  نیاز  اما  می است  تأمین  عمیق  در  های  شود. 

نواحی کمی مناسب محدودیت اقلیمی و توپوگرافی و تأمین نیاز  

نیازهای   نامناسب  نواحی  در  است.  بارندگی  به  وابسته  آبی 

پایین   ارزنمطلوب اقلیمی برای کشت   تر از حد  در همه معیارها 

رشد با    ارزنعلوفه    آستانه  محصول  این  کشت  و  است 

مواجه    یهات یمحدود شده    کندمی زیادی  صرف  هزینه  از  که 

 . شودمی محصول  بیشتر از عملکرد 

 گیری  نتیجه -4 

  های از روش   ارزن  یابی کشت علوفهاین پژوهش برای مکان   در
AHP, ANP, DEMATEL, Antropy SHANON, WLC  

بیشینه  و   دما،  کمینه  دما،  متوسط  بارش،  معیارهای؛  از  همچنین 

به شد.  استفاده  خاک  عمق  و  شیب  ارتفا،،  وسیله دما، 

معیارها    وزن SuperDicisionو    Exper Choiceافزارهای  نرم

بهره ارزن  با  اقلیمی  مطلوب  نیاز  از  نتایج گیری  گردید.  محاسبه 

بارش   که  داد  دما  نشان  متوسط  طول    تأثیرترین  مهم و  در  را 

تلفیق معیارها  . دندار  ارزنعلوفه  دوره رشد   با    3در شکل    نتایج 

  25حدود    نشان داد که  GISدر محیط    ترکیبی خطی وزنیروش  

درصد کمی مناسب    30درصد مناسب،    36درصد خیلی مناسب،  

اردبیل    05/4و   استان  در  ارزن  کشت  برای  نامناسب  درصد 

داد    AHP, ANP, DEMATE   های مدل نتایج    .  است نشان 

مدل   در  و  دما   و  بارندگی  معیارهای    Antropy Shanonکه 

بیشتر   شیب  و  ارزن    تأثیرارتفا،  علوفه  رشد  دوره  طول  در  را 

  Antropy Shanon و  WLCخروجی دو مدل    بندی طبقه دارند.  

نشان دادند که نواحی کشت علوفه ارزن در هر    هاگزینه در مورد  

استان   مرکزی  و  شمالی  مناطق  و  دارند  همپوشانی  روش  دو 

 دارای شرایط مستعد برای کشت علوفه ارزن است. 

 سپاسگزاری 

این  بدین  که  اردبیلی  محقق  دانشگاه  از  مقاله،  نویسنده  وسیله 

مالی   حمایت  با  دانشگاهپژوهش  پژوهشی  شماره   معاونت  به 

و    1402/د/8012/9  قرارداد تشکر  کمال  گرفته  صورت 

 سپاسگزاری را دارد. 

          



6978-8178، صفحه1403سال   پاییز ، فصل2، شمارهنهممطالعات علوم محیط زیست، دوره   

8777 

 

  

 

بر اساس معیارهای مورد مطالعه با رو ارزن علوفه کشتمناطق مستعد   -3شکل 
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Abstract  
Millet fodder plant is one of the important plants in Iran and the world, and due to its abundance of 

nutrients and its resistance to drought, it has a special advantage over other forages.The purpose of 

this research is to identify the areas prone to millet fodder cultivation in Ardabil province with multi-

criteria methods and using the data of climatic elements and factors; Rainfall, average temperature, 

minimum temperature, maximum temperature, altitude, slope and soil depth.AHP, ANP, DEMATEL, 

Shannon Antropy and WLC methods were used to determine the weights of criteria and options.By 

using the weighted linear combination method in the GIS environment, information layers were 

integrated and the final map of millet fodder cultivation was prepared.The results showed that about 

25% are very suitable, 36% are suitable, 30% are slightly suitable and 4.05% are unsuitable for millet 

fodder cultivation in Ardabil province.The results of AHP, ANP, DEMATE models showed that 

rainfall and temperature criteria, and in the Shannon Antropy model, height and slope have the most 

influence during the growth period of millet fodder.The output classification of two WLC and 

Antropy Shanon models about options showed that millet fodder cultivation areas overlap in both 

methods and the northern and central regions of the province have suitable conditions for millet 

fodder cultivation. 

Introduction  

Annually, Millet is one of the traditional cereals in dry and semi-arid areas of tropical regions, which 

has a high tolerance to drought and salinity stress. Millet is the sixth most important cereal after 

wheat, rice, corn, barley and sorghum. Despite the agricultural importance of millet in the past, it also 

has a special place in agriculture  .The adaptability and resistance of this plant to adverse 

environmental conditions has spread it in many tropical countries of the world, from West Africa to 

the Indian subcontinent, and has made this plant an important agricultural plant. In addition to being 

used as fodder for livestock and poultry, millet seed is also consumed by humans and today it forms 

the food of about 500 million people on the planet. This plant has an area of more than 19 million 

hectares in Africa and about 15 million hectares in Asia. Apart from this, this valuable plant is more 

or less cultivated in other parts of the world . Today, various plants are cultivated to produce fodder, 

among which millet fodder has a special place due to its adaptability to dry climate conditions. The 

statistics of the cultivated area of millet in 2017 is about 8.9 thousand hectares and its production is 

reported as 18.4 thousand tons. According to the latest statistics of FAO in 2017, the cultivated area 

of millet in the world was 31.2 million hectares, from which 28.4 million tons of millet were 

produced. Khajepour (2012) described the optimal climatic needs of millet fodder in a description; 

Plant millet is thermophilic. The minimum soil temperature for germination is 14 degrees Celsius. 

The ideal temperature for millet germination is 20 to 30 degrees Celsius. The base temperature for 

millet is 10°C and the maximum is 30°C. The growth of millet in the average day and night 

temperature is less than 15 °C and stops at 5 °C. Millet grows in most soils except coarse sandy soils. 

The threshold amount of water for millet production in rainy conditions is estimated to be about 150 

mm. Considering that Ardabil province is one of the hubs of animal husbandry in the country, and 

every year, due to the lack of fodder, livestock farmers face a severe shortage of fodder. Therefore, 

the development of millet cultivation in most areas of the province due to low water requirements can 

solve the fodder shortage in the province and this study can also help in locating suitable areas for the 

cultivation of this product according to the research records. 
 

Methodology  

Ardabil province is located in the northwest of Iran. Its geographical location is in latitude 37°45' to 

39°42' and longitude 47°3' to 48°55'. Its area is 17,953 square kilometers (Sebahani and Del Ara, 

1402). In the cold seasons, it is influenced by the north and northwest migratory currents.  
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Study data: In this research, from the data of climatic elements; Annual precipitation in millimeters, 

temperature (average, minimum and maximum) in centigrade from synoptic and rain gauge stations 

during the statistical period (1371 to 1401) and climatic factors; Height in meters above sea level, 

slope in percentage and soil depth in centimeters were used.  Hierarchical method: AHP 

implementation in three modes; 1- Creating a tree hierarchy. 2- Pairwise comparison of the criteria of 

each level compared to one of the high-level criteria 3-Weights are calculated.  Network analysis 

process: (ANP) This method is one of the multi-criteria decision-making techniques and extended 

form (AHP) which is used to solve the criteria and options that are not independent from each other 

(Ataei, 2019). The steps of the ANP method are: 1-Building the analysis model (network). 2- 

Formation of pairwise comparison matrices and calculation of weight vectors. 3-Formation of the 

primary supermatrix. 4- Formation of weighted super matrix. 5- Forming the limit supermatrix.  
Shannon's entropy model: This model is mainly used to rank the development in different fields of 

science, and the greater the dispersion in the value of a specific index, the more important that index 

is (Shannon, 1988). It is used to calculate the weight of indicators. In this model, m is the number of 

criteria (indices), n is the number of options, and aij is the evaluation of the i-th option for the j-th 

index.  DEMATEL method This technique only examines the relationships of indicators in a situation 

where they affect each other and are affected by each other. The only input of this technique is direct 

matrix. This matrix is always square and its dimensions are equal to the number of indices.  Weighting 

method (WLC): The simple weighting method is based on the concept of weighted average. Then, by 

multiplying the relative weight by the value of that attribute, the final value of each alternative is 

determined, and the alternative that has the most weight will be the most suitable alternative for the 

intended purpose. 

Conclusion  

Each of the criteria was prepared based on the optimal climatic requirements of millet fodder 

cultivation with the WLC method of weighting and the location map of millet cultivation for each 

criterion. The results showed that based on the amount of rainfall, 18% of the province's area can be 

harvested only once a year, and irrigation is needed to harvest 50% of the province's area. There is no 

limit for millet cultivation in 39% of the province's average temperature criteria, and in 45%, the 

cultivation time must correspond to the change of hot months. Therefore, there is no need to spend 

enormous expenses in this area. In terms of minimum temperature, about 36% and maximum 

temperature is 58% of the area of the province suitable for millet cultivation. The results of 

topographical data analysis showed that about 49% based on height, 45% based on land slope and 36% 

based on soil depth are suitable for millet cultivation.The results of benchmark analysis based on 

WLC method show that; In areas where the soil depth is less than 20 cm, the slope is more than 13% 

and the altitude is 1600 meters above sea level, the minimum temperature is less than 7 and the 

maximum temperature is less than 13 degrees Celsius, and the rainfall is less than 250 mm, the 

conditions are not suitable for millet cultivation.In this research, for the location of millet fodder 

cultivation, AHP, ANP, DEMATEL, Antropy SHANON, WLC methods and also from the criteria; 

Precipitation, average temperature, minimum temperature, maximum temperature, altitude, slope and 

soil depth were used. Using Exper Choice and SuperDicision software, the weight of the criteria was 

calculated using the optimal climatic requirement of millet. The results showed that precipitation and 

average temperature have the most important effect during the growth period of millet fodder. The 

results of combining the criteria with the weighted linear combination method in the GIS environment 

showed that about 25% are very suitable, 36% are suitable, 30% are slightly suitable and 4.05% are 

unsuitable for millet cultivation in Ardabil province. 
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