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با  در شهرستان ماهنشانرودخانه قزل اوزن  هيحاش يکشت پسته در اراض سنجيامکان يبررس

 روش سلسله مراتبي

 6مجيد نجفی، 6 محمد عباسی ،6تورج خوش زمان ، 2، مهدي طاهري6*سميرا واحدي
 زنجان،ستان اکشاورزي و منابع طبيعی و آموزش مرکز تحقيقات استاديار بخش تحقيقات خاک و آب،  و محقق –2و  6

  سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي، زنجان، ايران
*Email: samva4s@gmail.com 

 
 

  چکيده

اوزن کاشت محصول پسته در اين نواحی مورد هاي کشاورزي در حاشيه رودخانه قزلبا شور شدن منابع آب آبياري و خاک

در رودخانه قزل اوزن  هيحاشاراضی بررسی امکان کشت پسته در در اين راستا در مطالعه حاضر به رفته است. توجه قرارگ

در  يضرور يهادادهد. گرديمشخصات فنولوژيکی و شرايط رشد ارقام مختلف پسته تعيين شهرستان ماهنشان پرداخته شد. 

ترين مناطق کشت پسته در ماهنشان ارائه ها مناسببا پردازش داده امتيازگذاري و يسلسله مراتب گيريمسيستم تصميساختار 

د. براي اين منظور از سه عامل اقليم، خاک و آب استفاده شد. عامل اقليم و آب به ترتيب بيشترين و کمترين وزن نهايی را در گردي

قابل جذب خاک درکلاس مناسب با محدوديت دليل کمبود مقدار ماده آلی، فسفر و پتاسيم محاسبات دريافت کردند. عامل خاک به

 5/0کلی تنها طوربندي شد. بههاي شوري نسبتا زياد طبقهکم تا متوسط قرار گرفت. منابع آب در کلاس نسبتا مناسب با محدوديت

دليل ی بهدليل دارا بودن بافت سنگين درمقطع کنترل بافت خاک با محدوديت متوسط روبرو بود. بقيه اراضدرصد از اراضی به

 بندي شد.هاي کلی خاک و آب در کلاس مناسب با محدوديت کم طبقهمحدوديت
 

 گيري سلسله مراتبی، استان زنجانو خاک، سيستم تصميم کشت، دوره فنولوژي، نيازهاي اقليمی امکانواژه هاي کليدي: 
 

  مقدمه

اي در ميان ارزش اقتصادي از جايگاه ويژهشود که به لحاظ هاي خشک ايران محسوب میترين ميوهپسته يکی از مهم

اي بيش هاي اخير توسعهکاري در دههرغم سابقه طولانی کشت پسته در ايران، پستهمحصولات باغی کشور برخوردار است. به

از نظر شرايط خاک، پسته در هرنوع خاک زراعی قابل کشت است ولی بيشتر طالب  (.6981از پيش داشته است )روزبان، 

هاي سنگين به علت افزايش رطوبت در منطقه فعال ريشه، احتمال ابتلا به باشد. در خاکهاي لومی، سبک و عميق میخاک

يابد. ضمن آنکه رشد درخت کند خواهد شد. از نظر شوري آب و خاک، پسته تا حدودي به شوري بيماري گموز افزايش می

گيرد. از املاح در خاک و آب رشد و عملکرد آن تحت تاثير قرار می هاي زيادمقاوم است وليکن نمک دوست نبوده و در غلظت

متر دارد. به دليل ژرف بودن ريشه، درخت پسته  2آنجايی که داراي ريشه محوري و عميق است نياز به خاکی با ژرفاي حداقل 

تواند ميلی متر نباشد می 650از  در برابر کم آبی بسيار پايدار است و در مناطقی که متوسط مقدار بارندگی ساليانه آن کمتر

بدون آبياري به رشد خود ادامه دهد. رطوبت زياد هوا و خيس بودن خاک هر دو براي پسته مضرند، رشد و مقدار محصول را به 

 (.6981دهند )قلی پوري، شدت کاهش می

هاي کشاورزي حاشيه ع آن خاکدر استان زنجان به دنبال شور شدن و پايين آمدن کيفيت آب منابع آب آبياري و به تب 

رودخانه قزل اوزن به ويژه در منطقه ماهنشان، برنامه توسعه باغات ميوه داراي اشکال بوده و باغ هاي ميوه شهرستان ماهنشان 

اي به کشت محصولات خاص مقاوم به شوري و شرايط کم آبی نيز دچار مشکلات ناشی از شوري شده اند. در نتيجه توجه ويژه

ست و از اين نظر کشت پسته، چند سالی است که مورد توجه کشاورزان منطقه و مسئولين سازمان جهاد کشاورزي لازم ا

استان قرار گرفته است. با توجه به موارد فوق  بررسی امکان کشت پسته در اراضی رودخانه قزل اوزن و معرفی اراضی مناسب 

ام مهمی در افزايش اشتغال و درآمد کشاورزان و همچنين توسعه يابد تا با اين امر گبراي کشت اين محصول ضرورت می

mailto:samva4s@gmail.com
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باغداري در مناطقی که تاحدودي براي درختان ميوه و محصولات زراعی ديگر نامناسب است برداشت و در اين راستا، اين 

 آيد.تحقيق به مرحله اجرا در می

 
 ها مواد و روش

 96تا  قهيدق 60درجه و  18ين شهرستان در موقعيت جغرافيايی است. ا شهرستان ماهنشان در غرب استان زنجان واقع

(. ارتفاع 6قرار دارد )شکل  یعرض شمال قهيدق 20درجه و  96تا  قهيدق 60درجه و  91و  یطول شرق  قهيدق 20درجه و 

 یمياقل ز نظر. اغلب مناظر در اين شهرستان کوهستانی بوده و ااست ايمتر از سطح در 6950متوسط اين شهرستان در حدود 

 3/95متر، متوسط حداکثر درجه حرارت روزانه ميلی 5/258است. مقدار متوسط بارندگی ساليانه  جزو مناطق نسبتا سرد

درجه سانتی گراد در دي ماه می باشد. حداکثر  -9/1درجه سانتی گراد در مرداد ماه، متوسط حداقل درجه حرارت روزانه 

باشد. حداکثر مطلق درجه درصد مربوط به شهريور ماه می 1/63ذر ماه و حداقل آن درصد مربوط به آ 1/82رطوبت نسبی 

باشد. تعداد درجه سانتيگراد به ترتيب مربوط به ماه هاي مرداد و دي می -1/21درجه سانتی گراد و حداقل مطلق  19حرارت 

 باشد.روز و در ماه هاي آبان تا فروردين می 8/13روزهاي يخبندان 

پنج مرحله به انجام رسيد. در مرحله اول مشخصات فنولوژيکی ارقام مختلف پسته مورد بررسی قرار گرفت  در اين تحقيق

و نيازها و شرايط خاص هر رقم مطالعه و دوره ها و مراحل رشدي ارقام مختلف تعيين گرديد. نيازهاي آب و هوايی و نيازهاي  

(. در مرحله دوم اطلاعات اقليمی 6930پور و همکاران، ؛ اسماعيل2062خاکی  بر اساس جداول موجود تعيين گرديد )فائو، 

منطقه مطالعاتی بر اساس آمار هواشناسی دراز مدت استخراج و با مراحل رشدي درخت پسته مطابقت داده شد. در مرحله 

درخت پسته مقايسه و سوم، ويژگی ها خاک هاي منطقه مطالعاتی توسط مطالعات صحرايی خاکشناسی تعيين گرديد و با نياز 

ها و منابع آب جاري منطقه بررسی و کيفيت آن ها براي درجه تناسب خاکها بدست آمد. در مرحله چهارم، کيفيت آب چاه

ذخيره  GISآبياري درخت پسته تعيين گرديد. در مرحله نهايی اطلاعات حاصل از مراحل قبل، در لايه هاي اطلاعاتی سيستم 

امتياز  AHPگيري سلسله مراتبی ستم تصميمسيبدست آمده توسط  يهاسپس مجموعه دادهيه شد. و بانک اطلاعاتی طرح ته

 تفکيک گرديده و تعيين مکان انجام شد. گذاري شده و نهايتاً مناسبترين مناطق براي کشت پسته بر روي نقشه

فرآيند تحليل سلسله  .اره استگيري چندمعييکی از معروفترين فنون تصميم AHPيا  6مراتبی فرايند تحليل سلسله

قوي و ساده که براي تصميم گيري در شرايطی که معيارهاي تصميم گيري متضاد انتخاب بين  مراتبی روشی است منعطف،

توان به بر اساس اين روش هر موضوع تصميم گيري را می مورد استفاده قرار می گيرد. گزينه ها را با مشکل مواجه می سازد،

شود. مدلسازي در اين تار سلسله مراتبی مرتب کرد که از آن به عنوان درخت سلسله مراتب تصميم ياد میصورت يک ساخ

(. 6986؛ نظري عدلی و کوهساري، 6985شود )مرتضوي و همکاران، تکنيک با تشکيل درخت سلسله مراتب تصميم آغاز می

اهد و اساس آن بر انجام مقايسات جفتی استوار می کگيري به طور قابل توجهی میاين روش از پيچيدگی مفهومی تصميم

( 2( توليد ماتريس مقايسات جفتی، )6باشد. براي اجراي اين روش سه گام اصلی در نظر گرفته شده است که عبارتند از )

هاي خاکی نما و ويژگی هاي اقليمی، موقعيت زمين( تخمين نسبت توافق. در اين روش ابتدا داده9هاي معيار و )محاسبه وزن

هاي مختلف تشکيل شده، پس از به دست می آيد. بعد از فراهم شدن اطلاعات مورد نظر، با استفاده از تحليل داده ها، لايه

  شود.تهيه می GISهاي بعدي در محيط هاي موضوعی پايه براي تصميم گيريوزن دهی به لايه هاي اطلاعاتی، نقشه

 سله مراتبیسازي فرايند تحليل سلپياده -6-60-9

 الف( ايجاد ماتريس مقايسه دوتايی

گيرد. در واقع هاي نسبی دو معيار بکار میبراي تعيين مقدار اولويت 3تا  6اساسی را با مقادير از اين روش يک مقايسه 

)در اين  n×nهاي دو به دو در يک ماتريس شوند. مقايسهها با هم مقايسه میبراي تعيين ضرايب اهميت معيارها، دو به دو آن

 شوند و اين ماتريس )ماتريس مقايسه دودوئی معيارها(،( ثبت می61×61حالت 

                                                 
Analytical hierarchy process 1 
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 A ij=(an×n) شود. عناصر اين ماتريس همگی مثبت بوده و با توجه به اصل شروط معکوس در فرايند تحليل سلسله ناميده می

 . وجود خواهد داشت aij/1و aij جفتی دو مقدار عددي مراتبی در هر مقايسه

 ب( محاسبه وزن معيارها

 هاي ماتريس مقايسه دوتايی به همديگرضرب کردن مقادير هر رديف از ستون -6

  ها به توان هاي نرمال نشده که براي انجام اين مورد بايستی مجموع حاصلضرب هر يک از رديف از ستونمحاسبه وزن-2

 يعنی تعداد معيارها شود.

 انجام گرفته است. Arc/viewرها:در مطالعه حاضر محاسبه وزن معيارها در محيط محاسبه وزن معيا-9

 ج( تخمين نسبت توافق

هاي انجام شده براي تعيين ضريب هاي فرايند تحليل سلسله مراتبی امکان بررسی سازگاري در قضاوتيکی از مزيت

ها مقايسه دوتايی معيارها چقدر سازگاري در قضاوتاهميت معيارها و زيرمعيارها است. به عبارتی ديگر در تشکيل ماتريس 

ها وجود دارد يعنی شود،احتمالا ناهماهنگی در قضاوترعايت شده است. وقتی که اهميت معيارها نسبت به يکديگر برآورد می

، نظرات مردم غالبا هامهمتر باشد. اما با وجود همه کوشش Akاز  Aiمهمتر، قاعدتا بايد  Akاز  Ajمهمتر باشد و  Ajاز  Aiاگر 

ها را نمايان سازد. براي تعيين نسبت اي را بايد يافت که ميزان ناهماهنگی داوريناهماهنگ بوده و متعدد هستند. پس سنجه

 توافق بايستی مراحل زير انجام شود:

وزن محاسبه تعيين مقدار بردار در روش تحليل سلسله مراتبی از ضرب کردن ماتريس جفتی در  Aw :محاسبه بردار-6

 آيد.شده براي هر يک از معيارها حاصل می

شود که در آن مقادير محاسبه اي استفاده میاز معادله AHPمحاسبه بردار توافق: براي محاسبه بردار توافق در روش -2

-می شده براي هر رديف بر وزن محاسبه شده براي هر معيار تقسيم شده و پس از آن بدست آوردن مجموع آن ضربدر 

 شود.

محاسبه شاخص سازگاري: پس از تعيين بردار توافق و بدست آوردن مقدار آن بايستی شاخص سازگاري در معيارهاي -9

 در نظر گرفته شده مورد محاسبه قرار گيرد.

محاسبه ضريب سازگاري يا نسبت توافق: بعد از محاسبه ضريب سازگاري يا نسبت توافق چنانچه مقدار نسبت توافق -1

(CR)   ازCR≤0/1 6/0ها رعايت شده و در صورتی که اين مقدار از باشد، نشان دهنده اين است که سازگاري لازم در قضاوت 

 تجديد نظر صورت بگيرد.ها بايستی در قضاوتبيشتر باشد در آن صورت می

 

 نتایج و بحث

در اولين مرحله از محاسبات تصميم گيري سلسله مراتبی، اطلاعات موجود دسته بندي و شاخص هاي مورد بررسی 

مشخص شد. مطالعات کارشناسی نشان داد اقليم، خاک و آب به ترتيب اهميت در تصميم گيري تناسب اراضی منطقه براي 

هاي زيادي هستند که دخالت دادن همه در امر تصميم ويژگی شاخص هايياد شده هر کدام دارايکشت پسته موثر هستند. 

هاي مهم و اثرگذار در رشد و گيري و بررسی تناسب منطقه امکان پذير نمی باشد، لذا طبق نظر متخصصان تعدادي از ويژگی

 باردهی پسته انتخاب و محاسبات بعدي بر روي آنها متمرکز گرديد. 

 

 اقليم -

ويژگی به شرح زير استفاده گرديد: بارندگی، رطوبت نسبی هوا و دماي متوسط هوا در دوره  8براي بررسی شاخص اقليم از 

گرده افشانی و تشکيل ميوه، متوسط رطوبت نسبی و متوسط دماي هوا در دوره هاي پر شدن مغز ميوه و رشد ميوه و نياز 
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ارائه شده است. دوره آماري استفاده شده در اين تحقيق، آمار  (6)ويژگی در جدول  سرمايی. وزن نهايی محاسبه شده براي هر

 ساله مبناي محاسبات و نتيجه گيري ها بوده است. 60بوده و ميانگين  6932تا  6982جمع آوري شده طی سال هاي 

 

 

 
 وزن هاي نهایي ویژگيهاي اقليم -1 جدول

 وزن نهايی ويژگی اقليمی ديفر

 0/27 ره گرده افشانی و تشکيل ميوهبارندگی در دو 1

 0/27 در دوره گرده افشانی و تشکيل ميوه -رطوبت 2

 0/113 در دوره گرده افشانی و تشکيل ميوه -دما 3

 0/113 دما در دوره پر شدن مغز ميوه 4

 0/113 دما در دوره رشد ميوه 5

 0/048 رطوبت در دوره پرشدن مغز ميوه 6

 0/048 وهرطوبت در دوره رشد مي 7

 0/025 نياز سرمايی 8

 

 خاک -

ويژگيهاي مهمی از خاک را می توان در بررسی تناسب اراضی منطقه برايکشت پسته مطرح نمود. اما بر اساس نظر 

کارشناسان فائو و متخصصين پسته ايران، ويژگيهاي عمق خاک، بافت، شوري و ويژگی ها حاصلخيزي را می توان به عنوان 

ويژگی از ويژگی ها خاک هاي منطقه ماهنشان در بررسی ها مورد  6مورد بررسی قرار داد. در اين مطالعه اصلی  هاي ويژگی

 ضرايب نهايی اختصاص يافته به هر کدام از ويژگيهاي خاک را نشان می دهد.  (2)توجه قرار گرفتند. جدول 

 
 وزن هاي نهایي ویژگيهاي خاک-2جدول

 وزن نهايی خاک ويژگی ديفر

 354/0 عمق 1

 852/0 بافت 2

 238/0 شوري 3

 074/0 کربن آلی 4

 047/0 پتاسيم 5

 047/0 فسفر 6

 

عمق خاک اولين و مهمترين ويژگی خاک در بررسی قابليت کشت درختان در هر منطقه می باشد. لذا در منطقه 

 ده است.ماهنشان، عمق خاک با بيشترين ضريب اثر گذاري در تصميم گيري نهايی وارد محاسبات ش

 آب -
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ويژگی شوري آب آبياري، نسبت جذب سديم، غلظت کلر و مجموع غلظت يونهاي کلسيم و منيزيم را در بررسی   چهار

کيفيت آب براي آبياري درختان پسته حائز اهميت تشخيص داده اند. در اين تحقيق نيز اين ويژگی ها مورد بررسی قرار گرفت 

هاي مختلف را نشان می  ويژگی ده در سيستم تصميم گيري سلسله مراتبی برايوزن نهايی در نظر گرفته ش (9)و جدول 

 دهد.

 

 
 

 هاي آبوزن هاي نهایي ویژگي -3جدول 

 وزن نهايی آب ويژگی ديفر

 0/435 شوري 1

 0/309 نسبت جذب سديم 2

 0/128 کلر 3

 0/128 مجموع کلسيم و منيزيم 4

 

ترين ويژگی مورد بررسی در اين فاکتور بوده و است، شوري آب آبياري مهم نيز نشان داده شده (9)همانگونه که در جدول 

بزرگ ترين وزن نهايی نيز به اين ويژگی اختصاص داده شده است. نتايج آزمايش هاي بررسی کيفيت منابع آب منطقه 

روستاي پير قشلاق  ماهنشان نشان داد جز ناحيه کوچکی در جنوب اوج موسی و منطقه کوچکی مابين شهرستان ماهنشان و

دسی   9- 8دسی زيمنس بر متر دارند، شوري بقيه منابع آب موجود در سطح اين منطقه، بين  9که آب با شوري کمتر از 

 زيمنس بر متر بوده و در کلاس قابل تحمل )نسبتا مناسب( طبقه بندي می شوند.

ل بافت سنگين نامناسب، با محدوديت متوسط بخش بسيار کوچکی از خاکهاي منطقه به دلينشان داد،  AHPنتايج بخش 

براي کشت پسته تشخيص داده شد و بقيه اراضی منطقه گرچه مناسب براي کشت پسته می باشند اما بايد در نظر داشت که 

محدوديتهايی هر چند جزئی در خاکها وجود دارند که در مديريت باغ ها بايد مد نظر قرار گيرند. ازجمله حاصلخيزيکم خاکها 

که به دليل جوان بودن خاک هاي منطقه می باشد و خاک ها فرصت تکامل پيدا ننموده اند، مقدار عناصر پتاسيم و فسفر قابل 

جذب در اين خاکها کم می باشد. همچنين به دليل بی توجهی زارعين و باغداران منطقه به نقش ماده آلی در خاکها، مقدار 

شاورزان اقدامی در راستاي افزايش و مديريت ماده آلی خاک ها انجام نمی دهند. هر کربن آلی در خاک ها بسيار کم بوده و ک

چند اين موارد با مصرف کودهاي دامی و شيميايی قابل کنترل می باشند ولی به هر حال بايد مورد توجه مسوولين و 

ستفاده کشاورزي ندارند. عمدتا نمونه کشاورزان قرار گيرند. از سوي ديگر، منابع آب موجود در منطقه کيفيت مناسبی براي ا

هاي آب منطقه شور بوده و غلظت کلر به نسبت بالايی دارند. زياد بودن غظت کلر در اين منابع توجه خاصی می طلبد. 

کشاورزان بايد دقت نمايند که استفاده از اين منابع آب در آبياري به روش هاي بارانی صدمات جدي به گياهان وارد خواهد 

اما در صورت استفاده از تکنيک هاي سنتی و يا آبياري قطره اي همراه با اعمال نمودن نياز آبشويی خاکها و توجه به نمود 

 مسايل مديريتی در استفاده از آب هاي با کيفيت نامناسب، صدمات کمتري به گياهان کشت شده وارد خواهد شد

ي تناسب منطقه ماهنشان براي کشت پسته را نشان می دهد. وزن نهايی فاکتورهاي اثرگذار در مورد تصميم گير 1جدول 

عامل اقليم، خاک و آب اهميت دارند.  مطابق نظرات کارشناسی، اثر  9در تصميمی گيري براي کشت يک گياه در هر منطقه 

ی باشد. لذا با اين اقليم مهمتر از بقيه فاکتورها و اثر آب در مورد برخی گياهان از جمله درخت پسته، کم اهميت تر از خاک م

 مورد استفاده قرار گرفت.  1ديدگاه، وزن هاي نهايی سه فاکتور مذکور تعيين و به شرح جدول 
 

 وزن هاي نهایي فاکتورها -4جدول 

 وزن نهايي فاکتور ديفر

 585/0 اقليم 2
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 842/0 خاک 8

 245/0 آب 4

 

حد در کلاس مناسب با محدوديت متوسط قرار درصد اراضی به واسطه حضور رس بيش از  5/0بر اين اساس حدود 

 گرفتند و بقيه منطقه تحت تاثير اقليم در کلاس مناسب با محدوديت کم طبقه بندي شد.
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Abstract  

The salinity of irrigation water sources and agricultural soils at the margin of the Ghezel Ozan River has been 

considered in this area. In this regard, the present study examined the possibility of pistachio cultivation in the 

lands of the Ghezel Ozan River in Maheshan province. Phenological characteristics and growth conditions of 

different pistachio cultivars were determined. The essential data in the structure of the AHP's hierarchical 

decision-making system have been evaluated and data processing has provided the most suitable pistachio 

cultivating areas in Mahanahan. Three climatic, soil and water factors were used for this purpose. The climatic 

and water factors respectively received the highest and the lowest final weight in the calculations, respectively. 

Due to the lack of organic matter, phosphorus and potassium absorption of soil, soil factor was placed in a 

suitable grade with a low to moderate limit. Water resources were classified in relatively class with relatively 

high salinity constraints. In general, only 0.5% of the land had a moderate limit due to heavy texture in the soil 

texture control. The rest of the land was categorized due to the general limitations of soil and water in a suitable 

class with a low limit. 
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