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  چکیده

با توجه به تـأثیر  . باشدین تولیدکننده زعفران در جهان مطرح میتر بزرگعنوان یدریه واقع در استان خراسان رضوي بهح تربتشهرستان 
عوامل محیطی گوناگون بر رشد و عملکرد محصول زعفران، فرآیند سنجش تناسب اراضی براي کشت آن مستلزم استفاده از اطلاعات جامع 

گرفت و نواحی مستعد کشـت زعفـران بـا     در این تحقیق ابتدا شرایط کشت زعفران مورد مطالعه دقیق قرار. تنوع مکانی و توصیفی استو م
-هاي سطوح ارتفاعی، شیب، خصوصیات خاك و آب و برخی فاکتورهاي اقلیمی تأثیرگذار در کشت زعفران از جملـه آسـتانه  استفاده از نقشه

اسـتفاده شـد و بـه    ) FAHP(روش تحلیل سلسله مراتبـی فـازي    بدین منظور از. گی و ساعات آفتابی شناسایی شدندهاي دمایی مؤثر، بارند
حیدریه از نظر  سازي و تحلیل فضایی اطلاعات صورت گرفت و بر اساس آن اراضی شهرستان تربتمدل Arc GISافزاري کمک محیط نرم

درصـد از مسـاحت منطقـه کـه عمـدتاً در نـواحی مرکـزي         43نهایی، حدود  دقت در نقشه با .بندي شدقابلیت کشت زعفران ارزیابی و پهنه
و اطمینـان از   آمـده   دست بهجهت ارزیابی نتایج  .باشندحیدریه قرار دارند، از بالاترین قابلیت براي کشت زعفران برخوردار میشهرستان تربت

نتـایج   صـحت از نقشـه نهـایی مقایسـه شـد و      آمده  دست بهل با اطلاعات هاي نهایی، عملکرد گیاه و کیفیت محصوصحت اطلاعات نقشه
  .باشدتحلیل سلسله مراتبی فازي در سنجش قابلیت اراضی براي کشت زعفران می دهنده کارآیی روشتأییدگردید که نشان آمده دست به

  
 .عات جغرافیاییآمار، سیستم اطلابندي، روش تحلیل سلسله مراتبی فازي، زمینپهنه: کلیدي کلمات

  
   2 1مقدمه 
 هـاي فعالیـت  ارتقاء و افزایش تولید براي اساسی هايراه از یکی

 اکولوژیـک  شـرایط  با متناسب از اراضی بهینه استفاده درکشور زراعی

عوامل  بامطالعه). Farajzadeh & Tklubyghsh, 2001(است  ها آن
هـا را بـا   يریـز تـوان برنامـه  وري محصولات، مـی مؤثر در میزان بهره

وري را تر انجام و متناسب با توان محیط، امکانات بهـره شناختی جامع
در این راستا محصـول زعفـران بـه دلیـل داشـتن ارزش       .فراهم نمود

                                                                                                
  .دانشگاه بیرجند کارشناسی ارشد آبیاري و زهکشی، -1
  .بیرجنددانشیار و استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه  -2

  )mahdiehrashid@gmail.com: نویسنده مسئول(* 

اقتصادي بالا و اینکه دوره رشد و زمان گلدهی آن منطبـق بـر فصـل    
گرم سال نبوده و متفـاوت از سـایر محصـولات زراعـی اسـت، داراي      

از ). Jafarbeyglu & Mobaraky, 2008(باشـد  مـی  اهمیت خـاص 
بـرداري بهینـه از   بهـره  منظور  بهریزي صحیح و عاقلانه طرفی برنامه

ي باشد که با شناخت تـوان  ا گونه بهاراضی، منابع طبیعی و انسانی باید 
اراضی، ضمن کسب حداکثر محصول، حفاظت از محـیط زیسـت نیـز    

بـر ایـن اسـاس،    ). Askari et al., 2009(مـورد توجـه قـرار گیـرد     
ــت ــديشناســایی قابلی ــا و توانمن ــذاري  ه ــل از بارگ هــاي اراضــی قب

  .هاي گوناگون بسیار حایز اهمیت است فعالیت
ــا سیســتم اطلاعــات   انتخــاب کشــت صــحیح در هــر منطقــه ب
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هـاي جغرافیـایی از طریـق فـراهم     و نیز سایر تکنولـوژي  1جغرافیایی
در ) آوري و کشـت محصـول  از قبیـل عمـل  (نمودن اطلاعـات ویـژه   

هـاي نگهـداري   دستیابی به حداکثر محصول علاوه بر کاهش هزینـه 
با توجه به اینکه سـنجش  ). Limpisathian, 2011(مفید خواهد بود 

تناسب اراضی در سطح یک منطقه وسیع نیاز به لحاظ نمودن عوامـل  
هاي تحلیل چنـد معیـاره   و معیارهاي مختلف دارد، لازم است از روش

2)MCDA (  اسـتفاده شـود)Jafarbeyglu & Mobaraky, 2008 .(
هاي مختلفی وجود دارد کـه روش تحلیـل سلسـله    بدین منظور روش

گیـري چنـد   ترین ابزارهـاي تصـمیم  یکی از گسترده) AHP(3مراتبی 
ایـن روش در  ). Omkarprasad & Sushil, 2004(معیـاره اسـت   

ي به یک شیوه منطقی گذارها و ارزشاي از قضاوتبرگیرنده مجموعه
طـرف وابسـته بـه     توان گفت ایـن روش ازیـک  که می طوري است، به

ریزي سلسله مراتبی یـک مسـئله اسـت و از    تصورات شخصی و طرح
گیـري و قضـاوت   طرف دیگر با منطق، درك و تجزیه بـراي تصـمیم  

  ).Khashei-Siuki et al., 2011(شود نهایی مرتبط می
ــاي بســیار  ــا وجــود مزای ــه AHPب ــن روش داراي ب کــارگیري ای

گیـري غیـر   این روش اساساً در کاربردهاي تصـمیم : کمبودهایی است
استفاده شده است؛ مقیاس نامتعادل قضـاوت را مـورد بررسـی     4فازي

هـاي فـردي را در   هاي موجود در قضـاوت دهد؛ عدم اطمینانقرار می
ن گیـرا هاي ذهنی، انتخـاب و عملکـرد تصـمیم   گیرد؛ قضاوتنظر نمی

علاوه موضوع قابل قبـول ایـن    به. تأثیر بسیار زیادي در نتایج آن دارد
هاي کیفی اغلـب ذهنـی و غیـر    هاي افراد از شاخصاست که ارزیابی

متعـارف و کلاسـیک، در دسـتیابی دقیـق      AHPبنابراین . دقیق است
رسـد و قـادر   گیران ناکافی و ناکارآمد به نظر میهاي تصمیمنیازمندي

منظـور   بـه ). Zebardast, 2001(امل تفکر بشري نیست به انعکاس ک
هاي مجموعه بشر،تئوري افراد ترجیحات در هااطمینان عدم مدلسازي

 ترکیـب  مراتبـی  سلسـله  تحلیـل  فرآینـد  در زوجـی  مقایسات با فازي
شـده   ارائه گیريتصمیم تري از فرآینددقیق درك ترتیب بدین. شودمی

مفـاهیم اساسـی    ).Ayag & Ozdemir, 2006(گـردد  مـی  حاصـل 

                                                                                                
1- GIS 
2- Multi Criteria Decision Making 
3- Analytical Hierarchy Process 
4- crisp 

تئوري مجموعه فازي، براي اولین بار توسط لطفی زاده معرفی گردیـد  
)Lotfizadeh, 1965 (   که پیشرفت تئوري و عملـی از آن زمـان تـا-

-گزینـی مـی   هاي دخیل در مکـان  پارامتر. کنون بسیار زیاد بوده است

در  براي هـر یـک از ایـن پارامترهـا    . توانند ماهیت فازي داشته باشند
 GISهاي اطلاعاتی چـون   افزار شده توسط نرم هاي رقومی تهیه  نقشه

 سـلول  هـر  هـا  آنفازي را تعریف کرد کـه در    هاي توان مجموعهمی

گزینـی   عضوي از این مجموعه، با توجه به نقشی که در مکان عنوان به
هـاي مـورد    اگر تمام پارامتر. دارد درجه عضویت متفاوتی به خود گیرد

فازي با مقادیر عضـویت صـحیح تعریـف     هاي  مجموعه صورت بهنظر  
مناسـب فـازي    هـاي عامـل هـا از   توان براي تلفیـق پـارامتر  شوند، می

مناسـب در رابطـه بـا موضـوع را      هـاي  مکـان استفاده کرد و در انتهـا  
 مزایـاي  از استفادهمنظور  به  ).Haghyzadeh, 2010(مشخص نمود 

 ،هـا  آن ضـعف  نقـاط  لبـه بـر  غ همچنین AHPو  فازي تکنیک دو هر
تحلیل  در را فازي منطق اصول بار اولین) 1983( 5پیدریز و ونلارهون

 .بردند بکار مراتبی سلسله

سـنجی نـواحی   برخی از مطالعات انجام شـده در راسـتاي امکـان   
  :باشندمستعد کشت زعفران به شرح زیر می

 هاي مناسب کشـت زعفـران بـر   اي با عنوان تعیین مکانمطالعه 
اساس پارامترهاي آب وخاك با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی 

درصـد   55بر طبق نتایج حـدود  . یدریه انجام شدح تربتدر شهرستان 
 Rashid(منطقه از شرایط مناسبی جهت کشت زعفران برخوردار بود 

Sorkh Abadi et al., 2014 .(اي در دشت نیشابور، نواحی در مطالعه
هـاي ارتفـاع، شـیب، قابلیـت     ن با استفاده از نقشهمستعد کشت زعفرا

هـاي سـطحی و زیرزمینـی و    اراضی، عمق خـاك، دسترسـی بـه آب   
نتـایج  . هاي دمایی مؤثر در کشت زعفران شناسایی شـده اسـت  آستانه

کیلـومتر مربـع از اراضـی دشـت داراي      2146حاصل نشـان داد کـه   
د کـه در حـال   باشناستعداد بسیار خوب براي توسعه کشت زعفران می

حاضر کاربري این اراضی به کشـت دیـم، کشـت آبـی، مراتـع نیمـه       
تغییر این اراضـی بـه کـاربري    . متراکم و مراتع متراکم اختصاص دارد

کشت زعفران موجب توسـعه اقتصـادي در ایـن منطقـه خواهـد شـد       
)Farajzadeh & Myrzabyati, 2007 .(اي با عنوان سنجش مطالعه

                                                                                                
5- Van Laarhoven & Pedrcyz 
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هـاي  وین براي کشت زعفران بر اسـاس روش تناسب اراضی استان قز
دهنده کـارایی  نتایج تحقیق نشان. گیري چند معیاره، انجام شدتصمیم

روش تحلیل سلسله مراتبی در سنجش قابلیـت اراضـی بـراي کشـت     
زعفران بود و بر اساس آن استان قزوین به سه بخش مناسـب، نسـبتاً   

 ,Jafarbeyglu & Mobaraky(مناسـب و نامناسـب تقسـیم شـد     

2008 .(  
اي با عنوان سنجش قابلیت اراضی شهرستان مرنـد بـراي   مطالعه

گیري چند معیاره بر اسـاس  هاي تصمیمکشت زعفران بر اساس روش
معیارهاي اقلیم، توپوگرافی و استعداد اراضی و پوشـش زمـین، انجـام    

در این تحقیق شهرستان مرند به سه بخش قابل کشت، نسـبتاً  . گرفت
 ,.Yazdchi et al(بنـدي شـد   غیر قابل کشت تقسـیم  قابل کشت و

هـاي اقلیمـی کشـت زعفـران در     در پژوهشی دیگر، پتانسیل). 2011
در ایـن   آمـده  دست بهبر طبق نتایج . شهرستان مرودشت ارزیابی شدند

ــت       ــود نداش ــی وج ــرایط اقلیم ــر ش ــدودیتی از نظ ــتان، مح شهرس
)Mohammadi et al., 2011(.  جه حرارت است که در شدهگزارش

باشـد و درجـه حـرارت    کننده در رشد زعفران میفاکتور اصلی و تعیین
مطلوب براي خروج گل از خاك، کمتر از درجه حـرارت بهینـه بـراي    

همچنین در پـژوهش  ). Molina et al., 2005(باشد تشکیل گل می
دیگري مشخص گردیدکه علاوه بر درجه حرارت، رطوبت خاك نیز در 

 ,.Gresta et al(اي دارد کنندهی زعفران نقش تعیینتنظیم رفتار گلده

منظور مطالعه اثرات بافـت خـاك بـر عملکـرد گـل و بنـه        به .)2009
زعفران، آزمایشی در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـهد در   

هاي کامل تصادفی با چهار تیمـار و چهـار تکـرار در     قالب طرح بلوك
دار بافت خاك بر تمـامی  ر اثر معنینتایج آزمایش بیانگ. جعبه اجرا شد

 Aghhavani(صفات مربوط بـه عملکـرد گـل و بنـه زعفـران بـود       

Shajari et al., 2014.(    در طی انجام پژوهشی بـا اسـتفاده از روش
تحلیل سلسله مراتبی فازي، بهترین مناطق استحصـال آب شـرب در   

نتـایج   بر طبق. یدریه تعیین شدندح تربتدشت زاوه واقع در شهرستان 
درصد از مناطق شمالی و مرکزي آبخوان دشت، از بـالاترین   25حدود 

 ,.Rashid Sorkh Abadi et al(کیفیت آب زیرزمینی برخوردار بودند 

2014(.  
یابی مناطق مستعد اي در خصوص مکاناز آنجا که تاکنون مطالعه

براي کشت زعفران بر اساس معیارهاي کیفیـت آب و خـاك، اقلـیم و    
بنابراین هدف این تحقیـق  . افی با روش فازي انجام نشده استتوپوگر

ي نقشه پراکنش متغیرهـاي مـذکور جهـت کشـت زعفـران، در      تهیه
باشد تا نقشه قابل اطمینانی را ارائه اراضی شهرستان تربت حیدریه می

  .نماید
 

 هامواد و روش

ــا وســعت شهرســتان ــه ب ــع در  9570 تربــت حیدری ــومتر مرب کیل
دقیقـه   17درجـه و   34دقیقه طول شـرقی و   12رجه و د 59مدارهاي 

 1333ارتفـاع ایـن شهرسـتان از سـطح دریـا      . عرض شمالی قرار دارد
  .)1شکل ( باشدمترمی

هـاي  منظور تحلیل در پژوهش حاضر با توجه به تنوع اطلاعات، به
مکانی معیارهاي مورد نیاز براي کشت زعفران از جمله شرایط اقلیمی، 

فیت خاك و کیفیت آب منطقه، از تلفیـق روش تحلیـل   توپوگرافی، کی
) FAHP( و تحلیــل سلســله مراتبــی فــازي) AHP(سلســله مراتبــی 

پوشـانی و تجزیـه و تحلیـل    ها بـه هـم  و با استفاده از آن استفاده شده
افزار سیستم اطلاعات جغرافیـایی  بدین منظور از نرم .ها اقدام شدلایه

Arc GIS 9.3هـاي موجـود در   ین پژوهش از دادهدر ا. استفاده گردید
. اسـتفاده شـده اســت  ) 2000-2012(یـک دوره آمـاري دوازده ســاله   

ایسـتگاه   12منظور بررسی شرایط اقلیمی منطقه از اطلاعات آماري  به
باشـند،  ایستگاه تبخیرسنجی مـی  4ایستگاه سینوپتیک و  8که شامل 

ینـی از  جهت بررسی وضـعیت کیفـی منـابع آب زیرزم   . استفاده گردید
اي خراسـان رضـوي و جهـت بررســی    اطلاعـات شـرکت آب منطقـه   

هاي کیفی آزمایشگاه خاك شهرستان خصوصیات خاك منطقه از داده
  .متر استفاده گردیدسانتی 30برداري تربت حیدریه با عمق نمونه

توان یا محدودیت مناطق مختلف شهرسـتان تربـت    تعیینجهت 
هـا،  رسـی نرمـال بـودن داده   حیدریه براي کشت زعفـران، پـس از بر  

هاي زمین آمـار بـر روي   بندي منطقه مورد مطالعه مدلپهنه منظور به
گذاري عوامـل  به ارزش AHPسپس بر اساس مدل . ها اعمال شدداده

هـاي اطلاعـاتی تهیـه    مؤثر اقدام گردید و وزن نهایی هر یک از لایه
مختلـف و  در این تحقیق براي تعیین وزن کلی و ارجحیت عوامل . شد

. بـه مقـادیر کمـی، از نظـرات کارشناسـی اسـتفاده شـد        هـا  آنتبدیل 
  :باشندهاي مقایسه زوجی پارامترهاي تحقیق به شرح زیر میماتریس
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 موقعیت قرارگیري شهرستان تربت حیدریه در ایران -1شکل

Figure 1- Geographic location of Torbat-e-Heydarieh in Iran.  
  

  

  هاي مقایسه زوجی پارامترهاي تحقیقریسمات -2شکل 
Figure 2- Paired comparison matrices of research’s parameters.  

 

 درمدل فازي. بندي شده فازي شدندهاي پهنهبعد نقشه مرحلهدر 

صورت صفر هاي ورودي با استفاده از توابع عضویت فازي بهابتدا نقشه
از  1در هر واحـد مکـانی مقـدار    بدین نحو که . شوندو یک تعریف می

 دهنده نشانیک نقشه ورودي نشان دهنده مناسب بودن و مقدار صفر 
در ایـن تحقیـق از توابـع    . نامناسب بـودن موقعیـت مکـانی آن اسـت    

هـاي  سپس نقشـه  .عضویت کاهشی، افزایشی و ذوزنقه استفاده گردید

شـتراك  ورودي با استفاده از عملگرهاي جمع، ضرب، گاما، اجتمـاع و ا 
در . آورنـد فازي با یکدیگر تلفیق شده و نقشه خروجی را به وجود مـی 

هـاي مناسـب   ، مکـان 1نقشه خروجی واحدهاي مکـانی حـاوي ارزش  
مراحل انجام تحقیـق را نشـان    3شکل  .جهت کاربرد موردنظر هستند

  :دهدمی
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 )2007اقتباس از فرج زاده و میرزابیاتی، (روش انجام تحقیق  - 3کل ش

Figure 3- Research methodology. 
 

یابی کشت زعفرانعوامل مؤثر در مکان  
Effective factors for the locating of planting saffron 

 
 بررسی شرایط محیطی منطبق بر کشت زعفران

Check of environmental conditions for saffron planting  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي منابع زمینیپایگاه داده  
Dataset of land resources 

هاي منابع اقلیمیپایگاه داده  
Dataset of climate resources 

 منابع خاك
Soil 

 توپوگرافی
Topography 

بمنابع آ  
Water 

 درجه حرارت
Temperature 

 بارش
Rain 

 تابش
Radiation 

اسیدیته، شوري، کربن آلی، ازت، آهک، فسفر، 
 پتاسیم، بافت خاك

pH, EC, OC, N, TNV, P, K, Texture 

 اسیدیته، شوري، نسبت جذبی سدیم
pH, EC, SAR 

 ارتفاع، شیب
Elevation, Slop 

درجه و کمتر 5دماي   
درجه و کمتر 22و  10دماي   

 یخبندان پاییزي
 دماي حداکثر
 دماي حداقل

5 and less 
10 & 22 and less 

Autumnal glacial 
Maximum T 
Minimum T 

 Monthly        بارش ماهانه

 Sunny hours      ساعات آفتابی

هاي اطلاعاتیاستفاده از زمین آمار و تهیه لایه  
Using geostatistical and preparation of layers 

اساس استانداردهاي موجود هاي حاصل بربندي لایهطبقه  
Classification of resulting layers according to the 

ها بر اساس معیارها و مدل مورد نظردهی به لایهوزن  
Layers weighting according to criterions and models 

ها بر اساس روش ترکیب لایه FAHP 
The combination of layers according to FAHP 

 تهیه نقشه نهایی نواحی مستعد کشت زعفران
Provide the final map of suitable places for saffron 

 

هاي نهایی با توجه به نقشه کاربري اراضیاصلاح نقشه  
Correction of the final maps based on the landuse 

عملکرد زعفرانهاي نهایی با نقشه مقایسه نقشه  
Comparison of the final maps with the revenue map 
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  نتایج و بحث

بررسی تغییرات مکانی که از اهداف اصلی ایـن پـژوهش    منظور به
یـابی  بوده، در گام اول ارزش هر یک از معیارهاي تأثیرگذار در مکـان 

ا کاهشی بودن تعیـین شـد و سـپس    کشت زعفران، از نظر افزایشی ی
هاي هاي فازي هر یک از معیارها رسم گردید و با استفاده از وزننقشه

هاي نهایی ایجاد گردیدند که در ادامـه  نقشه  AHPحاصل از عملیات 
  :پردازیمبه بررسی این معیارها می

 

  معیار اقلیم
بررسی تغییرات مکانی که از اهداف اصلی ایـن پـژوهش    منظور به

بوده، در گام اول با در نظر گرفتن مراحل رشد زعفران و بـا توجـه بـه    
هـاي  نقشـه هر مرحله به شرایط اقلیمی خاصی نیاز دارد، این نکته که 

فازي شده اطلاعات مکانی مورد نیـاز در هـر مرحلـه از رشـد اعـم از      
هاي دمایی مؤثر، بارش و تعداد ساعات آفتابی، ترسیم شده و بـا  آستانه

با استفاده از تابع عضـویت  و  AHPهاي حاصل از عملیات زناعمال و
  ).6تا  4اشکال (جمع فازي روي هم اندازي شدند 

  
  هاي مناسب کشت زعفران در مرحله رشد زایشیمکان - 4شکل 

Figure 4- Suitable places for saffron planting in generative 
phase.  

  
  ر مرحله رشد رویشیهاي مناسب کشت زعفران دمکان - 5شکل 

Figure 5- Suitable places for saffron planting in vegetative 
phase.  

  
  هاي مناسب کشت زعفران در مرحله رکودمکان - 6شکل 

Figure 6- Suitable places for saffron planting in dormant phase.  
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اده از هاي مراحل سه گانه رشـد بـا اسـتف   در نهایت با تلفیق نقشه

تابع عضویت گاماي فازي، نقشه نهـایی پتانسـیل اقلیمـی زعفـران در     
  ).7شکل (شهرستان حاصل گردید 

یـابی اقلیمـی   نتیجه نهایی حاصل شده، عبارت اسـت از پتانسـیل  
نـواحی   7کشت زعفران در شهرستان تربت حیدریه که مطابق شـکل  

. باشـند شمالی شهرستان داراي ارزش فازي صفر و نزدیک به صفر می

با حرکت به سمت جنوب شهرستان بر ارزش فازي افزوده شـده و بـه   
هاي محدودي از شرق دشت زاوه، جنوب دشت مرکـزي و  جز قسمت

آبـاد کـه داراي ارزش فـازي بـین صـفر و یـک       شمال دشـت فـیض  
باشند، سایر نقاط از پتانسیل بالایی براي کشت زعفـران برخـوردار    می

  .هستند

  
  مناسب کشت زعفران از نظر اقلیمهاي مکان - 7شکل 

Figure 7- Suitable places for saffron planting regarding climatic. 
  

  
 هاي مناسب کشت زعفران از نظر کیفیت خاكمکان - 8شکل 

Figure 8- Suitable places for saffron planting regarding soil 
quality. 

  
 از نظر کیفیت آبهاي مناسب کشت زعفران مکان - 9شکل 

Figure 9- Suitable places for saffron planting regarding 
water quality.  
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  معیارهاي خاك و آب

، )3شــکل (بنــدي معیارهــاي کیفیــت خــاك و آب پــس از پهنــه
هـاي  بـا در نظـر گـرفتن وزن   . هاي فازي معیارها به وجود آمدند نقشه

اي مستعد کشت زعفران ه، نقشه نهایی مکانAHPحاصل از عملیات 
از لحاظ کیفیت خاك با استفاده از تابع عضویت جمـع فـازي و نقشـه    
استعداد منطقه از لحاظ کیفیت آب بـا اسـتفاده از تـابع گامـاي فـازي      

  .شونددیده می 9و  8ایجاد شد که در اشکال 
بیشترین مساحت منطقه از نظر کیفیت خـاك   8با توجه به شکل 

ی جهت کشت زعفران بـوده، بـه جـز نـواحی     داراي ارزش فازي بالای
هاي کوچکی از جلگـه رخ،  آباد و قسمتمرکزي و جنوبی بخش فیض

کدکن و جنوب بخش مرکزي که داراي ارزش فازي صفر و نزدیک به 
باشند که علت اصلی نامناسب بودن این مناطق وجود مقـادیر  صفر می

ن آلـی،  نامطلوب عناصر کیفی خاك از جملـه اسـیدیته، شـوري، کـرب    
بهبود عناصر مذکور در تعیین  منظور بهباشد که آهک، فسفر و ازت می

کیفیت خاك و در نتیجـه افـزایش تولیـد محصـول در واحـد سـطح،       
عملیات زراعی متعـددي نظیـر مصـرف کودهـاي شـیمیایی و دامـی       

کنـد  که کیفیت آب منطقـه را مشـخص مـی    9شکل .گیردصورت می
لی بخش مرکزي، قسـمت اعظـم   نواحی شما. گویاي این مطلب است

دشت زاوه، جلگـه رخ و ناحیـه محـدودي در شـمال و شـمال شـرقی       
کدکن، داراي ارزش فازي یک بوده و آب زیرزمینی از کیفیت مطلوبی 

علت نامطلوب بودن آب زیرزمینـی در سـایر نقـاط    . باشدبرخوردار می
-آباد، در درجه اول شوري آب زیرزمینـی مـی  در بخش فیض خصوصاً

سـازد  د که امکان کشت زعفران را با محدودیت جدي مواجـه مـی  باش
چرا که شوري خاك ارتباط مستقیم با شـوري آب آبیـاري و وضـعیت    

توانـد  به عبـارت دیگـر شـوري آب آبیـاري مـی     . زهکشی اراضی دارد
 ,Balali(مستقیم تحـت تـأثیر قـرار دهـد      طور بهشوري خاك را نیز 

2000.(  
  

  معیار توپوگرافی
زي معیار توپوگرافی با در نظر گرفتن پارامترهاي ارتفـاع و  فا نقشه

در تابع عضویت جمـع فـازي،   AHP هاي درصد شیب و با اعمال وزن
  :است شده دادهنشان  10در شکل 

  
  هاي مناسب کشت زعفران از نظر توپوگرافیمکان -10شکل 

Figure 10- Suitable places for saffron planting regarding 
topography. 

 
  

شامل معیار اقلیم، کیفیت خاك و آب و توپوگرفی و جدا کردن اراضی در نهایت با در نظر گرفتن کلیه عوامـل مـؤثر در کشـت زعفـران     
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هـاي  کشاورزي از نقشه کـاربري اراضـی در سـطح شهرسـتان، پهنـه     
). 11شـکل  (مستعد کشت زعفران در منطقه مورد مطالعه تهیه گردید 

هاي فازي شده از روش جمع جبري فازي به همراه براي ترکیب نقشه
  .استفاده شدAHP دست آمده از روش هاي بهوزن

  

  

  هاي مناسب کشت زعفران در تربت حیدریهمکان - 11شکل 
Figure 11- Suitable places for saffron in planting Torbate Heydarieh. 

 
شـود  با دقت در نقشه نهایی حاصل از عملیات فـازي، دیـده مـی   

درصـد   43مستعدترین مناطق از نظـر کشـت زعفـران کـه در حـدود      
نواري در نواحی مرکزي و شرقی  صورت بهباشدکه مساحت منطقه می

هاي زاوه و نیمـه شـمالی بخـش    شهرستان قرار گرفته است که بخش
  .شودمرکزي را شامل می

بندي نتایج و در نظر گرفتن فاکتورهـاي  نایت به جمعبنابراین با ع
قابلیت تغییر به کشت  ها آنمورد بررسی و با حذف اراضی که کاربري 

نواحی سفید رنگ مشخص  صورت به 11زعفران را ندارند که در شکل 
با توجه به ایـن نکتـه کـه بیشـترین مسـاحت شهرسـتان از        اند و شده

رسد بـا  رخوردار است، به نظر میشرایط مناسبی براي کشت زعفران ب
ین تـر  مهـم توجه به وزن بالاي فاکتور اقلیم در رابطه با کشت زعفران 

فاکتور محدود کننده کشت زعفران، در ابتدا وجود تنـاقض در شـرایط   
در درجه دوم کیفیت نـامطلوب  . باشدال اقلیمی در این مناطق میایده

این در حالی اسـت کـه    باشد،آب آبیاري عامل محدودیت در تولید می
توان بـا مصـرف   کمبود و یا ازدیاد مقادیر نامناسب عناصر خاك را می

انواع کودها جبران نموده و شرایط مناسبی را در خـاك اراضـی بـراي    
ذکر این نکته نیز ضروري است کـه  . کشت محصول زعفران مهیا کرد

یایی رویه از کودهـاي شـیم  هاي اخیر به دنبال استفاده بیدر طی سال
یژه آلودگی خاك و آب مطرح شـده  و بهبحران آلودگی محیط زیست و 

هـا راه یافتـه و   ها زنجیروار به منابع غذایی انساناست که این آلودگی
 ,.Omidi et al(سلامت جامعه بشري را مورد تهدید قرار داده اسـت  

بدین منظور در راستاي استفاده بجا و مطابق با نیاز اراضـی از  ). 2009
دهاي شیمیایی و استفاده مطلـوب از اراضـی کشـاورزي مطالعـه و     کو

شناسایی قابلیت اراضی در سطح شهرسـتان امـري مفیـد و ضـروري     
  .باشدمی

بندي شده عملکرد زعفـران در  با مقایسه نتایج نهایی با نقشه پهنه
. گـردد یدریه، صحت نتایج حاصـل تأییـد مـی   ح تربتسطح شهرستان 

-و اطمینان از صحت اطلاعات نقشـه  آمده ستد بهجهت ارزیابی نتایج 

هاي نهایی، با مراجعه به سازمان جهاد کشاورزي شهرستان، عملکـرد  
هـاي نهـایی   از نقشه آمده دست بهگیاه و کیفیت محصول  با اطلاعات 
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  ).12شکل (مقایسه شد 

  

 عملکرد محصول زعفران در شهرستان تربت حیدریه -12شکل 
Figure 12- Saffron yield in Torbat-e-Heydarieh  

  
 تحقیـق  در کـه  مکـانی  دقت اطلاعات و مقیاس نظرگرفتن در با

تأییدگردیـد کـه    آمده دست بهنتایج  صحت قرارگرفته بود استفاده مورد
-یافتـه . باشدتحلیل سلسله مراتبی فازي می دهنده کارآیی روشنشان

هاي تحقیق نشـان داد کـه بخـش قابـل تـوجهی از اراضـی زراعـی        
هـاي لازم بـراي کشـت زعفـران     شهرستان تربت حیدریـه از قابلیـت  

برخوردار بوده و بیشترین عملکرد در نـواحی مرکـزي منطقـه شـامل     
هـاي  باشد و اندکی محدودیت در بخـش هاي زاوه و مرکزي میبخش
آباد، رخ و کدکن وجود دارد که بیانگر سازگاري بیشـتر بـا نتـایج    فیض

لذا این ادعا که روش فـازي از دقـت   شد، باحاصل از عملیات فازي می
 .شودبالایی برخوردار است اثبات می

  
  گیرينتیجه

دهی بـه پارامترهـاي مـؤثر در کشـت     در این تحقیق پس از وزن
سـازي و  و انجـام مـدل  ) AHP(زعفران بر اساس مدل سلسله مراتبی 

هـاي  ، نقشـه پهنـه  GISهاي فضایی بـه کمـک   تجزیه و تحلیل داده
  .زعفران در شهرستان تربت حیدریه تهیه گردید مستعد کشت

دما، بارش، ساعات آفتابی، ارتفـاع، شـیب، خصوصـیات خـاك و      
هاي کشت زعفـران در  تلفیقی در تعیین پتانسیل صورت بهکیفیت آب 

نتـایج  . حیدریـه تـأثیر بسـزایی دارنـد    مناطق مختلف شهرستان تربت
از منـاطق  مشخص نمود که نقاط محـدودي  FAHP حاصل از روش 

شمال و جنوب شهرستان، از لحاظ فاکتورهـاي در نظـر گرفتـه شـده     
حـال آنکـه منـاطق    . براي کشت زعفران شـرایط نـامطلوبی را دارنـد   

تـري بـراي   مرکزي شهرستان به دلیل شرایط مطلوب، مناطق مناسب
  .شوندکاشت زعفران محسوب می

 ـ در نهایت با تهیه نقشه پهنه ران، بندي اراضی مستعد کاشـت زعف
هاي اراضی شهرستان تربت حیدریـه  علاوه بر اینکه استعداد و قابلیت

تـوان مشـخص کـرد کـه     شود، مـی براي کاشت زعفران مشخص می
بندي در چـه نقـاطی در حـد    پارامترهاي در نظر گرفته شده براي پهنه

مطلوب هستند و چه مناطقی دچار کمبود و ضعف از نظر این پارامترها 
توان مشـخص کـرد کـه کـدام منطقـه از      ان مثال میعنوبه. باشندمی

بارش کافی و مناسب براي زعفران برخوردار اسـت و کـدام منطقـه از    
پس از مشخص کردن این نقاط ضعف و . نظر بارشی دچار ضعف است

-توان براي ایجاد بهینه مزارع زعفران در این مناطق برنامـه مثبت می
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  .ریزي و مدیریت لازم را اعمال نمود
در خصوص نقشه قابلیـت   آمده دست بهي بررسی صحت نتایج برا

کشت زعفران، از عملکرد واقعی زعفران در شهرسـتان اسـتفاده شـده    
دهد، بیشترین میزان عملکـرد  نشان می 11طور که شکل همان. است

باشد که بیـانگر وجـود ارتبـاط    متعلق به مناطق مرکزي شهرستان می
و پارامترهاي زمینی و اقلیمـی  منطقی و معقول بین عملکرد محصول 

  .است
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Abstract 

The city of Torbat Heydarieh located in the central Khorasan is the largest producer of saffron in 

the world. According to the influence of various environmental factors on the growth and yield of 

saffron, the process of assessing land ratio for its cultivation requires the use of various detailed spatial 

and descriptive pieces of information. In this study, first the conditions of cultivating saffron have 

been studied in detail and suitable regions for planting saffron have been identified using maps of 

elevation, slope, soil characteristics, water and some climatic factors influencing the cultivation of 

saffron including effective threshold temperature, rainfall and sunshine hours. For this purpose, Fuzzy 

Analytical Hierarchy Process (FAHP) method was applied and modeling and spatial analysis were 

carried out using Arc GIS software environment based on the lands of the city of Torbat Heydarieh 

which were evaluated for their suitability for cultivation of saffron. It is worth noting that the final 

map showed that 43 percent of the central parts of Torbat Heydarieh have the highest potential for 

saffron cultivation. To evaluate the results and ensure the accuracy of the final map data, plant 

functions and crop qualities were compared with obtained data from final maps and the accuracy of 

the results was confirmed that shows the effectiveness of Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) 

method  in assessing the potential of lands for saffron cultivation. 
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