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  مقدمه
هاي  يكي از مهمترين فناوري ١سيستم اطلاعات جغرافيايي

با ارائه  GISشود.  مكاني در عصر حاضر محسوب مي
هاي مكاني، تلفيق و  هاي بالا در زمينه انجام تحليل قابليت

مطالعات كشاورزي ها از قابليت بالايي براي  پردازش داده
تر سيستم  كاربردهاي تخصصياز  برخوردار است. به عنوان مثال،

استفاده از  توان به در بخش كشاورزي مياطلاعات جغرافيايي 
سازي پارامترهاي محيطي و وقايع  هاي اطلاعات رقومي، مدل لايه

هاي پوشش گياهي، شناسايي و اصلاح نواحي  طبيعي، تهيه نقشه
يت ضايعات، ارزيابي اثرات زيست محيطي، آسيب ديده، مدير

، هاي كلان مديريت منابع طبيعي و ارزيابي نتايج اجراي سياست
ها  پايش ميزان مصرف عناصر غذايي و كنترل آفات و بيماري

  .)1389اشاره نمود (صادقي، 
رويكردي نوين است كه بر پايه استفاده از  ٢كشاورزي دقيق

كشاورزي مطرح شده است. در مديريت امور  GISهاي  قابليت
هاي اقتصادي  كشاورزي يكي از مهمترين بخش در حال حاضر

اقتصادي  رشد توان گفت آيد تا جايي كه مي كشور به شمار مي
(كريمي و  كشور بدون رشد كشاورزي امكان پذير نيست

كشاورزي  از محصولات . از آنجايي كه هر يك)1392همكاران، 
طلبند، لذا محققان و  ا ميمحيطي خاصي ر شرايط اقليمي و

 اي به آمايش كارشناسان منابع طبيعي و اقليم شناسان توجه ويژه
كشاورزي، منابع -هاي اكولوژيكي داشته و بر پايه مدل سرزمين

 شناسايي، ارزيابي و به هاي مناسب اكولوژيكي زمين را با روش
(محمدي و  نمايند سنجي مي منظور اهداف خاصي قابليت

از اينرو، روش پهنه بندي آگرواكولوژيكي به  .)1386همكاران، 
ريزي  تواند براي ارزيابي و برنامه عنوان يك مدل چند معياري مي

گذاري در سطح  هاي سياست گيري كاربري اراضي در تصميم
صورت علمي و كاربردي بكار  اي، كشور و جهاني به منطقه

طريق  ). اين مدل از1391زاده و همكاران،  گرفته شود (فيضي
اقتصادي -هاي اكولوژيكي ريزي ايجاد يك پايگاه اطلاعاتي، برنامه

كند  را در راستاي نيل به توسعه پايدار در كشاورزي تسهيل مي
 تجهيزات به دستيابي با اخير هاي دهه ). در2008(غفاري، 
 انتخاب امكان توانمند، گيري تصميم هاي سيستم و محاسباتي

 بررسي و مؤثر كيفي و كمي هاي خصهتحليل مش ها، گزينه تر دقيق
 گرفتن شدت با است. امروزه شده فراهم هم بر آنها متقابل اثرات
 روز گرايش معياره، چند هاي گيري به تصميم مربوط مباحث
ها،  گروه نظريات از استفاده و اي رشته ميان علوم سمت به افزون

                                                 
1 - Geographical Information System (GIS) 
2 -Precision Agriculture 

 به توجه لزوم پيچيده، مسائل حل در مختلف هاي تخصص
 حل در ها آن از گيري بهره و گيري تصميم تحليل هاي تكنيك

برخوردار گرديده است (مرادي و  بالايي اهميت از مسائل پيچيده
  ).1388اختر كاوان، 

در اين خصوص مطالعات مختلفي در سراسر جهان انجام 
پناه و همكاران  توان به مطالعه يزدان پذيرفته است كه از جمله مي

 بررسي عنوان تحت در پژوهشي ) اشاره كرد. وي1385(
 با استفاده شرقي آذربايجان استان در ديم بادام كشت آگروكليمايي

 اقليمي، هاي داده تحليل و تجزيه و جغرافيايي اطلاعات سيستم از
 بادام كشت جهت را شرقي آذربايجان استان آگروكليمايي نقشه
 ادهاستف با )1386است. محمدي و همكاران ( بندي كرده طبقه ديم
 كشت امكان سنجي نسبت به جغرافيايي اطلاعات سيستم از

 هاي مدل از استفاده با ايشان اند، پرداخته اصفهان استان در زيتون
 جغرافيايي اطلاعات سيستم محيط در ها نقشه تلفيق به بولين،
) 1388است. خندان و همكاران ( زوجي كرده مقايسه و اقدام
لرستان  استان در مركبات زيكشاور اقليم بندي پهنه به اقدام
 بر مؤثر محيطي و اقليمي شرايط بررسي با ايشان اند. نموده
 حاصله بر اساس قابليت هاي بندي نقشه و طبقه مركبات كاشت

بر اساس مدل همپوشاني  ها به تلفيق نقشه كشت مركبات
 اند. خوش نموده اقدام GIS محيط در فازي منطق و شاخص
 اقليم بندي پهنه عنوان با اي مقاله در )1390و سلطاني ( اخلاق

 به مازندران استان در GISاز  استفاده با فرنگي توت كشاورزي
 بحث در عامل اقليم تأثيرگذارترين پارامتر كه اند رسيده نتيجه اين
مطرح  هاي روش مجموع باشد. از مي كشاورزي اقليم بندي پهنه
 ايجاد عي،زرا اقليم نواحي ارائه از هدف كه است مشخص شده
 توليد استعدادهاي و ها اساس توان بر اراضي بندي پهنه نوعي

ميرزابياتي  است. هوايي و آب هاي جنبه بر تاكيد با كشاورزي
 نيشابور دشت در را زعفران كشت براي مستعد ) نواحي2004(
وزن  مختلف هاي و مدل جغرافيايي اطلاعات سامانه از استفاده با

 كرد. تعيين مراتبي سلسله تحليل فرايند جمله از ها لايه به دهي
 داراي دشت اين اراضي از مربع كيلومتر 5047 كه داد نتايج نشان

 باشد. مي كشت زعفران توسعه براي خوب بسيار استعداد
 محيطي و اقليمي منابع ارزيابي با )2007همكاران ( و زاده فرج

 اسبتن آماري، هاي روش و GIS از با استفاده سبزوار شهرستان
 اين در كردند. كلزا مشخص كشت براي را منطقه اين اراضي
 هدايت قابليت و شيب متوسط، دماي رشد، روز درجه بندي، پهنه

 اراضي داشتند. مستعد مناطق تعيين در را تأثير الكتريكي بيشترين
 پيربلوطي قاسمي بختياري توسط چهارمحال و اصفهان هاي استان

اقليم  زراعي متغيرهاي برخي ارزيابي با )2008گلپرور ( و
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 وسيله به كاشت، مختلف هاي تاريخ در كلزا جهت كشت شناختي
 كه كرد نتايج مشخص شد. بندي پهنه جغرافيايي اطلاعات سامانه

 درجه ها، استان اين در كلزا كشت كننده محدود اصلي عوامل از
 روز تا كاشت از و فيزيولوژيك رسيدگي تا كاشت از  ١رشد روز

  .باشد مي زدگي خي شروع
شرقي كمتر به  حال با توجه به اينكه در استان آذربايجان

اصلي  هدف كشت و كار گياه زيره سبز پرداخته شده است، لذا
تحقيق گردآوري برخي عوامل مهم دخيل در رشد گياه زيره  اين

 اراضي بندي پهنه هاي مربوطه و در نهايت سبز و تهيه نقشه
  .باشد مي شرقي آذربايجان تاناس در زيره سبز كشت مستعد

  
  ها مواد و روش

  مطالعه مورد منطقه موقعيت
اين مطالعه در استان آذربايجان شرقي انجام گرفته است.  

 20براساس آخرين تقسيمات كشوري، اين استان شامل 
(مركز  باشد مربع ميكيلومتر 35/45637شهرستان بامساحت كل

هاي  مستعدترين استان). اين استان يكي از 1395آمار ايران، 
باشد و كشاورزي جايگاه  كشور براي كشاورزي و باغداري مي

اول را در تامين اقتصاد استان دارد. انواع محصولات در اين 
باشد و محصول زيره سبز نيز در مقياس  استان قابل كشت مي

شود. با توجه به اهميت  محدود در برخي از نقاط استان كشت مي
زيره سبز به عنوان گياهي دارويي و  كشت و توليد محصول

ضرورت توليد بيشتر آن، در اين تحقيق نسبت به ارزيابي پتانسيل 
كشت آن در سطح اين استان اقدام شد. از نظر ميزان توليد، اين 

هاي خراسان، يزد،  اي در توليدات استان محصول سهم عمده
طوري   شرقي دارد، به كرمان، سيستان و بلوچستان و آذربايجان 

هاي خراسان  درصد زيره صادراتي ايران محصول استان 90كه 
). ايران يكي از مهمترين 1388نيا و همكاران،  است (هاشمي

توليدكنندگان زيره سبز در جهان است و چون از ارزش اقتصادي 
آوري قابل  تواند ارز بالايي برخوردار است صادرات آن مي

ال اشتغال قابل توجهي را اي را در پي داشته و در عين ح ملاحظه
  ).1381در داخل كشور فراهم نمايد (كافي، 

سازي امكان كشت زيره سبز در استان  به منظور مدل
هاي آگرواكولوژيكي لازم به شرح زير تهيه  آذربايجان شرقي، نياز

  هاي اطلاعاتي پژوهش بكار گرفته شدند: و در پايگاه داده
ايستگاه سينوپتيك و  15هاي بلند مدت هواشناسي از  داده-

هاي  از سازمان هواشناسي استان آذربايجان شرقي تهيه و داده

                                                 
1 - Growth Degree Days (GDD) 

بارش، ساعات آفتابي، درصد رطوبت نسبي هوا، متوسط دما، 
 10متوسط حداكثر دما، متوسط حداقل دما، دماي پنج و 

  متري خاك و تبخير از سطح خاك استخراج شدند.  سانتي
جهت  1:50000  ر مقياسهاي ديجيتالي توپوگرافي د نقشه -

تهيه نقشه مدل رقومي ارتفاع و متعاقبأ جهت تهيه شيب و جهت 
  شيب بكار گرفته شدند.

نقشه كاربري/پوشش اراضي با استفاده از ماهواره لندست -
 pHمتر به همراه نقشه  30به همراه تصاوير با رزوليشن مكاني 

شرقي  خاك استان، از سازمان جهاد كشاورزي استان آذربايجان
  تهيه شد.

مؤثر  حرارت درجه از روش مجموع گياه حرارتي نياز -
  ) استفاده شد. 1(معادله 

 
به عنوان مجموع درجه حرارت مؤثر،  GDDدر اين معادله

Tmax  ،حداكثر دماي روزانهTmin  حداقل دماي روزانه وTb 
كند كه در اين مطالعه دماي پايه  دماي پايه گياه را مشخص مي

گراد در نظر گرفته شد  درجه سانتي 4ه زيره سبز براي گيا
  ).2007(رضواني مقدم و هدا، 

  
 GISمحيط  در معيارها ارزش تعيين

 تعيين جهت محيطي و اقليمي معيارهاي اينكه به توجه با
 يكساني اهميت داراي نيز و بوده فراوان اراضي تناسب
 تا است ملاز گيري تصميم و تر دقيق ارزيابي براي لذا باشند، نمي

 چند ارزيابي هاي روش .گردد مشخص معيارها نسبي اهميت
 و كمي بندي طبقه يا امتيازدهي گذاري، ارزش بر مشتمل معياره
 يا منفرد هدفي اهميت دادن نشان منظور به معيار كيفي

 شوند. از اين رو اين مي گرفته كار به اهداف از اي مجموعه
 گيري تصميم در شان يتاهم بنابر ها داده تلفيق جهت ها  روش

 تحقيق اين ). در1386شوند (محمدي و همكاران،  بكار گرفته مي
 سلسله و زوجي روش مقايسه از ارزش معيارها تعيين جهت

  است. شده مراتبي استفاده
  

  زوجي روش مقايسه
 زمينه فرآيند وسيله ساعتي در به 1980 سال در روش اين

 اساس ).1980ي، ساعت( گرديد ابداع (AHP)مراتبي  سلسله
 تشكيل دوي عوامل به دو مقايسه را روش اين در وزن تعيين
 يك در عوامل اهميت نسبي زوجي روش مقايسه دهد. در مي
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) و بر اساس 1شود (جدول  بخش تقسيم مي 9 به پيوسته مقايسه
 سه شامل زوجي مقايسه شوند. روش بندي مي شان رتبه اهميت
 ب) محاسبه زوجي، قايسهم الف) ايجاد ماتريس است: مرحله
  .سازگاري تخمين نسبت و ج) عوامل وزن

 به ماتريس نسبت اين زوجي: ماتريس مقايسه الف) ايجاد
 تا 1 و اهميت داراي بيشترين كه 9 تا 1 شماره از عوامل اهميت

 زوجي مقايسه در عوامل بين را در اهميت كمترين معكوس كه 9
  .شود مي شامل را دارد

  )1389 پور، قدسي( زوجي هاي مقايسه براي ترجيحات مقادير -1جدول 

  )شفاهي قضاوت( ترجيحات  عددي مقدار

  كاملامًطلوبتر يا و مهمتر كاملاً يا مرجح كاملاً  9

  قوي خيلي مطلوبيت يا اهميت يا ترجيح  7

  قوي مطلوبيت يا اهميت يا ترجيح  5

  مطلوبتر كمي يا مهمتر كمي يا مرجح كمي  3

  يكسان مطلوبيت يا ميتاه يا ترجيح  1

  فوق فواصل بين ترجيحات  2،4،6،8

  
 مرحله پيروي سه از روش اين عوامل: وزن ب) محاسبه

ستون ماتريس  هر به مربوط اعداد جمع اول مرحله كند. مي
 از هر عضو تقسيم شامل دوم مرحله است، زوجي مقايسه

 است ستون موجود در عوامل مجموع به ستون هر ماتريس وزني

 سوم مرحله و آيند بدست مي شده نرمال بصورت اعدادي هك
 در كه باشد. عددي مي ها يك از رديف هر ميانگين آوردن بدست
  .شود مي محسوب عامل هر آيد وزن مي بدست سوم مرحله

  
 احتمال درجات ارزش اين سازگاري: نسبت تخمين ج)
 1/0كمتر از  سازگاري نسبت. دهد مي نشان را تصادفي متناظر

 اين وقتي ).1980دهند (ساعتي،  مي نشان را خوب سازگاري
هاي ماتريس  ارزش از يك دهم بيشتر باشد بايستي در وزن

  نتايج پرسشنامه ماتريس مقايسه زوجي پارامترهاي مورد مطالعه -2جدول 
 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  ها پارامتر

 3 3 3 3 2 2/1 2 2 2/1 2/1 2/1 3 1 )1متوسط دما (

 2/1 2 2 2 3 3/1 2/1 3 2/1 3/1 1 1  )2حداقل دما (

 2 2 2 2 3 2/1 3/1 2 2/1 3/1 1   )3حداكثر دما (

 3 3 3 2 3 1 3 3 2/1 1    )4بارش (

 2 2 2 1 3 2/1 2 3 1     )5ارتفاع از سطح دريا (

 2/1 2 3 3/1 3/1 4/1 3/1 1       )6(درصد رطوبت نسبي  

 2/1 3 3 3 3 3/1 1       )7تبخير (

 3 3 3 3 3 1        )8ساعات آفتابي (

 pH)9(         1 2 3 3 2 

 1 3 3 1          )10شيب (

 3/1 2 1            )11خاك (  5cmدماي 

 3/1 1             )12خاك (  10cmدماي 

  )13جهت شيب (
 

            1 

 08/0  ناسازگاري
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ش اين معيارها در اين مدل توسط تجديدنظر شود. محاسبه ارز
انجام گرفت و قدرت سازگاري  Expert choice 11نرم افزار 

  ). 3و  2مدل نيز توسط اين نرم افزار تعيين گرديد (جداول 
  

 ها لايه تلفيق

هاي  معيارها، از توابع مربوط به تحليل  پس از استخراج وزن
بندي  استفاده شده و نسبت به توليد نقشه پهنه GISمكاني 

 كردن ضميمه پس از مرحله اين مناطق قابل كشت اقدام شد. در

توصيفي،  اطلاعات جدول به مدل هر استاندارد شده هاي وزن
اساس روش  بر نهايي هاي مربوطه و نقشه نقشه نسبت به تهيه

 ترسيم اقدام شد. جهت GISهمپوشاني وزن دار در محيط 
 دقيق به دليل IDWيابي  هاي پژوهش نيز از روش درون نقشه
نمونه (سنتيانو و تريانديني،  نقاط روي بر روش اين برآورد بودن

 )2015و وراپراچا و همكاران،  2014ژانگ و همكاران،  ;2013
  گرديد. استفاده

  
هاي علمي توسط اساتيد دانشگاه و  پس از تكميل پرسشنامه

)، 2متخصصين كشاورزي و تهيه جدول مقايسات زوجي (جدول 
 تعيين ارزش وزني هر پارامتر پس از نيز AHPمدل  نهايي نقشه

طبقه  5به  زيره سبز كشت قابليت براساس مربوطه، نقشه و تهيه
بندي شد  بسيار مناسب، مناسب، متوسط، ضعيف و نامناسب طبقه

  ).3(جدول 
  

  نتايج و بحث
  هاي دمايي پارامتر

 جمله از نيز جوانه هاي ويژگي بر توجهي شايان دما تأثيرات

 بذر، زوال بر تواند مي دارد و زني جوانه سرعت و درصد شروع،

زني اثرگذار باشد  فرآيندهاي مختلف جوانه بذر و خواب كاهش
لي شدن زيره هتوجه به منشاء ا). با1392(قاسمي و هماكران، 

 .باشد معتدله مي اطقترين منطقه رشد براي آن من مناسب ،سبز

درجه  9- 26ي مورد نياز اين گياه ترين محدوده دماي مناسب
هاي  گراد است كه اين دما در اكثر مناطق زيره كاري در ماه سانتي

از  .)1356(عطايي،  گردد آخر زمستان و اوايل بهار تأمين مي
درجه  9گراد و كمتر از  درجه سانتي 26رو دماهاي بالاتر از  اين

باشند  ميگراد به علت كاهش رشد و عملكرد گياه مناسب ن سانتي
گراد  درجه سانتي 20-15). بنابراين محدوده دمايي 1381(كافي، 

تواند براي اين گياه مطلوب باشد، كه در اين مطالعه در  مي
طبقات كاملا مناسب و مناسب قرار گرفتند. با توجه به اينكه 

هاي  دامنه تغييرات دمايي استان آذربايجان شرقي در طول ماه
درجه سانتي گراد  21تا  13متوسط بين  فرودين تا تير ماه بطور

هكتار از  1212615)، در اين خصوص 3متغير است (جدول 
درجه سانتي گراد  21تا  17اراضي اين استان داراي متوسط دماي 

هكتار  2/2471090باشند. اين در حالي است كه در مجموع  مي
گراد  درجه سانتي 10-7از اراضي داراي حداقل دماي بين 

  هاي گياه زيره سبز و ارزش وزني عوامل بندي نيازطبقه-3جدول
  ثيرارزش تأ  نامناسب  ضعيف  متوسط  مناسب  كاملا مناسب  عوامل
  137/0  80<  80-111  177-210  112-144  145-176  بارش

  062/0  7<  7-8  9-10  11-12  13-15  دماي حداقل
  079/0  -  -  -  25-28  20-24  دماي حداكثر
  098/0  -  -  -  13-16  17-21  ميانگين دما
  150/0  950- 1007  1008- 1064  1065- 1119  1120- 1176  1177- 1232  ساعات آفتابي

  027/0  -  -  -  26-6/22  17-5/22  خاك cm 5 دماي
  031/0  -  -  -  25-1/22  5/17-22  خاك cm 10 دماي

  119/0  2340>  14878- 2340  0-957  958- 1484  1485- 1877  ارتفاع
  033/0  44<  44-48  48-52  53-56  57-62  رطوبت نسبي هوا

pH 5/6 -5/4  7/7 -6/6  6/8 -8/7  4/4 -5/1  12-7/8  057/0  
  090/0  273-304  241-272  210-240  178-209  146-177  تبخير
  055/0  6/52-88  6/23-5/52  6/13-5/23  6/5-5/13  0- 5/5  شيب

  جهت شيب
 - بدون جهت

جنوب، جنوب 
  شرق

  شرق-شمال شرق
-جنوب غرب
  شمال غرب

  063/0  شمال  غرب
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باشد. اما در  كه اين مقدار بيشتر از دماي پايه گياه مي باشند مي
خصوص حداكثر دماي مطلوب اين گياه نيز لازم به ذكر است كه 

هكتار از اراضي اين استان داراي حداكثر دماي بين  1998997
). در اين بين نيمه 4گراد هستند (جدول  درجه سانتي 25-28

فا، عجب شير، هاي جل غربي استان و بخصوص حوضه شهرستان

بناب، ميانه و شبستر از گرمترين نقاط استان و حوضه 
تري  هاي سراب، كليبر، چاراويماق داراي دماي خنك شهرستان

باشند  هاي استان آذربايجان شرقي مي نسبت به ساير ايستگاه
  الف،ب،ج).1(شكل 

  

  

  
) )جC°( يبازه زمان ينب)حداكثر دما در ا )C°( ماه يرتا تينا درطول فرورددميانگين)مالف.شرقيآذربايجاناستان دمايي بندي پهنه -1 شكل

  )C°زماني( بازه اين در دما حداقل
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  )C°( ري خاكسانتي مت10ب) دماي  )C°سانتي متري خاك (5شرقي الف) دمايپهنه بندي دمايي خاك استان آذربايجان -2شكل 

  

  (هكتار) سبز زيره كشت براي آذربايجان شرقي استان در اراضي تناسب از طبقه هر به مربوط اراضي مساحت -4جدول 
  نامناسب  ضعيف  متوسط  مناسب  كاملا مناسب  متغير
  7/89845  6/1800967  149107  2/2168993  7/371189  بارش

  1/289386  6/1265108  6/1205981  7/1477435  6/342208  دماي حداقل
  -  -  -  1998997  2581100  دماي حداكثر
  -  -  -  3367478  1212615  ميانگين دما
  3/163561  4/513177  6/624959  4/3000427  6/277967  ساعات آفتابي

  1/8375  9/318339  5/799774  1/1423760  8/2034386  شيب
  578478 /5  1282371 /8  473912  7/454649  4/1795322  جهت شيب

  -  -  -  665154  3914921  خاك cm 5دماي 
  -  -  -  665154  3914921  خاك cm 10دماي 

  377043 /1  1023139 /7  288151/ 1  1246979  4/1649498  ارتفاع
  8/978146  1553849  1/850497  1/914946  282661  رطوبت نسبي هوا

pH 6/310628  2/1431721  7/19229451  6/40524  2/872525  
  2/170597  3/730482  5/1450729  4/1844847  3/383429  تبخير
AHP - 2561151  2017916  -  -  
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يكي ديگر از عواملي كه در رشد بهينه گياه دخيل است 
درجه حرارت خاك از زمان كاشت تا برداشت گياه مورد نظر 
است. حال باتوجه به اينكه محدوده دمايي خاك اين استان در 

گراد متغير است بنابراين  درجه سانتي 26تا  17دوره مذكور بين 
املا مناسب و مناسب قرار گرفتند اكثر مناطق استان در كلاس ك

هاي دماي خاك استان  الف و ب، پهنه 2). شكل 4و  3(جداول 
دهد. با توجه به  را در طول فصل رشد گياه زيره سبز نشان مي

هاي جلفا، شبستر، عجب شير، بناب  ، شهرستان2هاي شكل  نقشه
هاي  هاي اين استان و شهرستان ترين شهرستان و ميانه از گرم

ه، تبريز، مرند و سهند در رتبه دوم قرار دارند و از استعداد مراغ
بالايي در جهت تامين نياز حرارتي گياه برخوردار هستند. در اين 

هاي چاراويماق، بستان آباد، سراب، ورزقان  بين حوضه شهرستان
ها برخوردار  تري نسبت به ساير ايستگاه و كليبر از دماي خنك

نيمه غربي استان به دليل دماي هواي  ،1باشند و همانند شكل  مي
  باشد. بالاتر، گرمتر از نيمه شرقي استان مي

  
  هاي هيدرولوژيكي پارامتر

هاي متنوع  بارندگي به عنوان يك پارامتر عمده اقليمي، فرم
كند. بارندگي يك  هاي گوناگون كشاورزي را ايجاد مي با سيستم

ل استقرار باشد كه تراكم و مح عنصر آب و هوايي غالب مي
هاي زراعي و انتخاب عمليات كشاورزي را تحت تاثير  سيستم

دهد و زماني كه با مقدار كم، تمركز، نوسان و عدم  قرار مي
اطمينان همراه باشد، به خطر اقليمي براي كشاورزي تبديل 

). همانطور كه از 1391(خوشحال دستجردي و جوشني،  گردد مي
ت، نواحي غربي استان مشخص اس 1نقشه هاي دمايي در شكل 

رو  باشند، از اين شرقي نسبت مناطق شرقي گرمتر مي آذربايجان
ميزان تبخير در اين نواحي بيشتر از ساير نقاط است (شكل 

الف). علاوه بر اين، مناطق شمال شرقي استان همچون كليبر، 3
اهر و ورزقان داراي بيشترين بارش و رطوبت نسبي هوا و 

، شبستر، سهند، مراغه و بناب داراي شير هاي عجب شهرستان
) x>50 و x>110 كمترين بارش و رطوبت نسبي هوا (به ترتيب

ب و ج). با توجه به اينكه نياز آبي گياه زيره  3باشند (شكل  مي
)، لذا 2011) (كامكار و همكاران، mm160<xسبز كم است (

تواند نياز آبي  مناطق مركزي تا شمال و شمال شرقي استان مي
اه را تامين نمايند اما براي مناطق جنوبي و غربي استان گي

شود. از طرف ديگر، ميزان بالاي  هاي تكميلي توصيه مي آبياري

ميلي متر) و رطوبت بالاي نسبي هوا در  160بارش (بيشتر از 
تواند باعث توسعه  نواحي شرقي و شمال شرقي استان، مي

) و 1390اران، شود (زيدعلي و همك هاي قارچي بيشتر  بيماري
  هاي زراعي بيشتري بايد صورت پذيرد.  مراقبت
  
  هاي توپوگرافي پارامتر

شرقي بسيار متغير و  ارتفاع از سطح دريا در استان آذربايجان
هاي مجاور دريا تا ارتفاعات كوه سهند گسترش پيدا  از زمين

تواند اثرات  الف). ارتفاع از سطح دريا مي 4كرده است (شكل 
غير مستقيم بر رشد و عملكرد گياه زراعي داشته باشد.  مستقيم و 

با افزايش ارتفاع از سطح دريا ميزان كيفيت نور دريافتي تغيير 
شود.  كرده و تشعشعات فرابنفش باعث نقصان رشد گياه مي

علاوه بر اين، افزايش ارتفاع از سطح دريا با تأثير بر دماي هوا، 
خبندان و تعداد روزهاي باعث بروز برف و باران شده و خطر ي

دهد. همچين افزايش ارتفاع از سطح دريا  يخبندان را افزايش مي
شود (كوچكي و همكاران،  باعث تأخير در گلدهي گياه نيز مي

ها نشان داده است كه گياه زيره سبز در ارتفاع  ). بررسي1382
متر بالاتر از سطح دريا داراي بهترين رشد است  1800تا  1200

). در نيمكره شمالي كره 1381، كافي، 2011و همكاران، (كامكار 
زمين، اراضي رو به جنوب از ميزان تابش آفتاب بيشتري 
برخوردار بوده و دماهاي بيشتري نسبت به جهات شمالي دارند. 
از اينرو، كاهش دما در جهات شمالي باعث افزايش ميزان بارش 

ياهي و احتمال تخريب و آب شويي اراضي و نقصان رشد گ
شود. همچنين شيب زمين بر تكامل خاك، حركت هواي  مي

سنگين و ميزان نور دريافتي اثرگذار است. بنابراين در اين 
هاي جنوب،  درجه) و جهت 8-0پژوهش اراضي با شيب كم (

جنوب شرقي، شرق و شمال شرقي براي اين گياه ايده آل 
اينرو با ). از 1381 كافي، ،2011 همكاران، و باشند (كامكار مي

هكتار از اراضي استان داراي  9/3458146، 4توجه به جدول 
 4/1795322باشند. علاوه بر اين  شيب كاملا مناسب و مناسب مي

هكتار از اراضي استان در جهات جنوب، جنوب شرق و قرار 
هكتار از اراضي استان داراي قابليت  8/1400182دارند و تنها 

بندي  اين گياه هستند. پهنه پايين كشت از لحاظ ارتفاع براي
ب  4درجه شيب و جهت شيب استان آذربايجان شرقي در شكل 

  و ج نشان داده شده است.
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نقشه بارش  )ب )mmنقشه تبخير (سبز. الف)  يرهز ياهدر طول فصل رشد گشرقييجاندر استان آذربايدرولوژيكيهيها پارامتر يبند پهنه-3 شكل

)mm( وبت نسبي هوا (درصد) استاننقشه رط) ج  
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  استان يباستان ج) نقشه جهت ش يب) ب) نقشه شDEM(درياسطحازارتفاعنقشه)الف.شرقيآذربايجاناستانتوپوگرافي بندي پهنه -4 شكل

  
  مطالعه مورد پارامترهاي ساير

 5/8تا  5/4مطلوب براي زيره سبز بين  pH با توجه به اينكه
)، نتايج حاصل از اين مطالعه 1378پور و جعفري،  (امينباشد  مي

بين  pHهكتار از اراضي استان داراي  8/1742349نشان داد كه 

الف، اكثر 5). با توجه به شكل 3باشد (جدول  مي 7/7تا  5/4
مطلوب و قابل قبولي هستند و تنها  pHمناطق استان داراي 

 4/4كمتر از  pHاراضي حومه درياجه اروميه (غرب استان) از 
هاي  برخوردار هستند. نتايج همچنين نشان داد كه شهرستان
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بستان آباد، شبستر و مراغه داراي بيشترين ساعات آفتابي و 
شير داراي كمترين ساعات  هاي كليبر، اهر و عجب شهرستان

  ب).  5ها هستند (شكل  آفتابي در مقايسه ساير شهرستان
وتاه رشدي خود، نياز خود گياه زيره سبز با توجه به دوره ك

تواند كسب  ) را در دوره كوتاهي ميGDDبه درجه روز رشد (
كند و بنابر مطالعات انجام گرفته، درجه روز رشد مورد نياز از 

 1250تا  870زمان كاشت تا برداشت اين گياه بسته به منطقه از 

پور و همكاران،  ، اصغري2007متغير است (رضواني مقدم و هدا، 
شرقي  . اين در حالي است كه كل مناطق استان آذربايجان)2012

ج) و اين  5باشند (شكل  مي 2300داراي درجه روز رشد حداقل 
دهد كه حتي در صورت تاخير در كشت گياه به  امر نشان مي

علت سرماي هوا در اوايل فروردين ماه، همچنان تمام مناطق 
  داراي پتانسيل كافي جهت كشت اين گياه هستند.

 

 

 
ب) نقشه مجموع ساعات آفتابي استان در طول فصل رشد زيره سبز ج) 1393استان در سالpHساير پارامترهاي مورد مطالعه الف) نقشه -5شكل 

  درجه روز رشد مؤثر در طول فصل رشد زيره سبز
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ج) پهنه بندي امكان كشت  1393ب) ميزان توليد زيره سبز در سالوضعيت كلي استان آذربايجان شرقي الف) نقشه كاربري اراضي استان -6شكل 

  )AHPزيره سبز در استان با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي (
  

هاي اطلاعاتي بر اساس سيستم  در نهايت با تلفيق تمام لايه
تحليل سلسله مراتبي، استان آذربايجان شرقي داراي پتانسيل 

ج) و در 6باشد (شكل  اه دارويي ميكافي جهت كشت اين گي
هكتار از اراضي استان در طبقه مناسب كشت  2561151حدود 

قرار گرفتند. اين در حالي است ساير نقاط استان از پتانسيل 

). با عنايت به اين نكته كه 4متوسطي برخوردار هستند (جدول 
در حال حاضر كشت زيره سبز در محدوده غربي استان و 

گيرد  مه شهرستان سهند تا آذرشهر صورت ميبالاخص در حو
ب)، با بررسي تناسب اراضي صورت گرفته در اين 6(شكل 

الف)، نواحي پايين دست ضلع جنوب شرق و  4مطالعه (شكل 
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غربي كوه سهند، دشت هاي هموار سراب، شبستر، كليبر، مرند 
تا جلفا، تبريز تا ميانه، مراغه تا عجب شير، ورزقان، و چاراويماق 
داراي پتانسيل كافي جهت كشت اين گياه دارويي پر ارزش 

ج). در نهايت با توجه به اينكه در اكثر اين 6باشند(شكل  مي
مناطق مذكور اراضي مرتعي و تحت كشت ديم فراواني وجود 

الف). لذا با توجه به بحران كم آبي منطقه مورد 6دارد (شكل 
كوتاه اين گياه  مطالعه و نياز آبي كم به همراه طول فصل رشدي

و ارزش دارويي بسيار زياد زيره سبز، مطالعات اقتصادي ديگري 
نيز لازم است تا در خصوص منافع حاصل از كشت اين گياه و 
امكان جايگزيني كشت اين گياه با ساير محصولات زير كشت 

  انجام شود.
  

  نتيجه گيري 

 و شرق جنوب ضلع دست پايين نتايج نشان داد كه نواحي
 تا كليبر، مرند شبستر، سراب، هموار هاي دشت سهند، كوه غربي
 چاراويماق و ورزقان شير، عجب تا مراغه ميانه، تا تبريز جلفا،
 ارزش پر دارويي گياه اين كشت جهت كافي پتانسيل داراي
باشند. اين درحالي است كه ساير نقاط از پتانسيل متوسط  مي

امكان سنجي كشت برخوردار هستند. عدم توجه كافي به مسأله 
زيره سبز و عدم آگاهي كافي زارعين از امكان كشت اين گياه 

شرقي كمتر به كشت و  باعث شده است تا در استان آذربايجان
كار اين گياه پرداخته شود. از اين رو نتايج حاصل از اين مطالعه 

تواند بستر ساز توجه بيشتر به كشت گياهان دارويي در استان  مي
قي شود و استفاده بهينه از اراضي با شناخت بهتر آذربايجان شر

  هاي منطقه صورت پذيرد. پتانسيل
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Abstract 

This study aims to assess Agro-climatic suitability for Cumin producing in East-Azerbaijan province 

based on GIS spatial analysis technique. For this goal, several criteria including soil conditions, 

climatologically indicators, topography situation and agro-climatology criteria were taken into account of 

modeling process. The methodology was performed based on GIS spatial analysis. For this to happen, 

standardization process was performed on criteria and weighting process was done using Analytic 

Hierarchy Process (AHP) approach. GIS based multicriteria decision analysis was employed for weighted 

overlapping of indicators and results were achieved based on GIS- Multi-Criteria Decision Analysis 

(MCDA) method. Initial results indicated that East-Azerbaijan province has potential for cultivating of 

Cumin. Based on results, Cumin plant can be cultivated in Mianeh, Shabestar, Maragheh, Marand, 

Sahand, Sarab, Varzrghan, Kaleybar and Bostan Abad regions which are classified in suitable category. 

Also, the rest regions indicated moderate potential for this purpose. Finally, about 2561151 ha of this 

province has high suitability, 2017916 ha has moderate suitability. Lacks of enough attention to the 

feasibility assessment of Cumin plant in this province, results of this research are great of importance for 

the purpose of regional planning in East-Azerbaijan province.  
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1- Ph.D candidate, Department of Agronomy, Faculty of agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran 
2- Associated Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran 
3- Assistant Professor, Department of Remote Sensing and GIS, University of Tabriz, Tabriz, Iran 


