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وAHPهایلیماتولوژیکشتبرنجبااستفادهازروشکبندیآگروپهنه

TOPSIS(،مطالعه)موردی:شهرستانلنجاناستاناصفهان 

 3لیلا زمانی و 2، وحید صفریان زنگیر*1بهروز سبحانی

 16/10/1397تاریخ پذیرش:   19/02/1396تاریخ دریافت: 

 

چكیده
ها اهمیت  ترین محصول استراتژیک کشاورزی است که در تأمین غذای انسان برنج یکی از مهم    

زیادی دارد. با توجه به رشد جمعیت و نیاز روزافزون برای تولید برنج در سطح کشور، آگاهی از 

بندی  پهنه پژوهشمناطق مستعد کشت برای استفاده بهینه از اراضی ضروری است. هدف این 

در شهرستان لنجان استان  TOPSISو  AHPهای  تولوژی کشت برنج با استفاده از روشآگروکلیما

؛ درجه حرارت، بارندگی، رطوبت نسبی، مانندهای عناصر اقلیمی  داده پژوهشاصفهان است. در این 

؛ ارتفاع، شیب، جهت و خاک استفاده شد. با همچونهای عوامل فیزیوگرافی  درجه روز و داده

تهیه شد. برحسب  ای دادههای  نقشه هر یک از لایه GISای مورد مطالعه در محیط ه پردازش داده

د. با شگذاری  ارزش AHPاهمیت هر یک از معیارها در ارتباط با کشت برنج با استفاده از روش 

تلفیق و همپوشانی معیارهای موردمطالعه، نقشه نهایی نیازهای اقلیمی و فیزیوگرافی شهرستان 

دهد که حدود  نشان می AHPبر اساس روش  بدست آمدهبرنج تهیه شد. نتایج  لنجان جهت کشت

درصد با  26درصد با محدودیت متوسط،  44لنجان بدون محدودیت،  اراضی شهرستان 5

بر اساس روش  ،چنین درصد با محدودیت شدید برای کشت برنج استان و هم 25محدودیت کم و 

TOPSIS  درصد با  26درصد با محدودیت متوسط،  32یت، درصد اراضی بدون محدود 19حدود

بنابراین براساس نقشه حاصل  درصد با محدودیت شدید برای کشت برنج است. 23محدودیت کم و 

 از دو روش مورد مطالعه، نواحی شرق و شمال شرق لنجان برای کشت برنج مناسب است.

 JEL :Q54, Q25, Q3, Q20طبقه بندي 

و  AHPهای  ، روشهواشناسی کشاورزی، محصول برنج، شهرستان لنجان كليدي:هايواژه
TOPSIS 
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گفتارپیش
استعداد و قابلیت تولید محصول زراعی در یک ناحیه بستگی به شرایط اقلیمی منطقه دارد 

غذایی برای حدود نیمی از جمعیت دنیا  ه(. برنج محصول عمد35-44: 2015، 1)کوین و ژوگوگن

های  (. یکی از راههای اساسی برای تولید و ارتقاء فعالیت1382:484است )مؤمنی و همکاران، 

هاست )اخوت و وکیلی، زراعی در کشور استفاده بهینه از اراضی متناسب با شرایط اکولوژیک آن

 رزی وابسته به شرایط اقلیمی استهای تولید محصولات کشاوها و مرزمحدودیت(. 201: 1376

بشمار الملل  گندم و برنج، جزو محصولات راهبردی و تأثیرگذار در روابط بین(. 204: 1388)زمانی، 

از  پس(. این گیاه زراعی در ایران a2019( و )سبحانی و همکاران، 17: 1386)حاجی پور، رود می

هزار هکتار و  685 بیش ازگندم در درجه دوم اهمیت قرار دارد. سطح زیر کشت برنج در ایران 

عنوان یک پدیده اکولوژیکی و اقتصادی و  تن در هکتار است. کشت برنج نیز به 5/4عملکرد  میانگین

وهوا،  آب بویژهیک الگوی رفتاری ناشی از کنش متقابل انسان و محیط، متأثر از شرایط محیطی، 

به  یدر تأمین شرایط مناسب جهت کشت برنج نقش یاد شدهوخاک بوده و عوامل طبیعی  منابع آب

برنج غذای اصلی و مهم مردم ایران بوده و مصرف  (.39-33: 1389زاده و همکاران،  )فرج سزا دارند

 2020سال  د که نیاز کشور به برنج تاشو بینی می رسد. پیش کیلوگرم در سال می 38سرانه آن به 

ترین عوامل  یکی از مهم (.1390میلادی به حدود چهار میلیون تن برسد )وزارت جهاد کشاورزی، 

و  1388)عزیزی و روشنی،  وهواست ویژه در بخش کشاورزی، آب ها بهانسان مؤثر در فعالیت

لیون می 144های زراعی جهان درصد از کل زمین 10. امروز در (11: 1393شیدایان و همکاران، 

شود و بعد از گندم ازلحاظ سطح زیر کشت رتبه دوم را دارد کشور برنج تولید می 110هکتار در 

(. اساس این پژوهش بر مبنای شناخت پارامترهای اقلیمی بمنظور 660-665: 2014، 2)مندل سون

-از گندم از مهم پسبرنج افزایش عملکرد آن است.  برایتعیین مناطق مستعد کشت این محصول 

دهد)لانسیگن،  رود و غذای اصلی بیش از نیمی از مردم جهان را تشکیل میترین غلات بشمار می

( و 2019زنگیر،  (، )سبحانی و صفریان11-18: 2013، 3(، )کاکرو و آیاکو137-129: 2000

درصد پروتئین مصرفی مردم آسیا از  75در کالری و  80(. بیش از b2019)سبحانی و همکاران، 

سنجی کشت محصولات  هایی درزمینه امکان(. پژوهش14-21، 2016، 4د )جونگشو تأمین میبرنج 

                                                 
1

 - Qing, Y., Y. Xiaoguang 
2

 - Mendelsohn 
3

 - Kakeru, H, I. Ayako 
4

 - Jong 



 205 (203 -226صص)1399 بهار/ 1/ شماره 12تحقيقات اقتصاد كشاورزي/ جلد 

( در 258: 1982) 1شود. تول و تامر اشاره می شده که به چند مورد  انجام گوناگونزراعی در نقاط 

تعرق  مقداراند.  تعرق محصول برنج در طول فصل خشک پرداخته مقدارکشور فیلیپین به مقایسه 

 2شده است. بتچلرور و رابرتز  متر محاسبه میلی 7/3 میانگینطور  ر نوع خاک زراعتی برنج بهدر چها

اقلیمی، تبخیر و تعرق  گوناگون( در شمال شرق سریلانکا از بین پارامترهای 29-11: 1983)

خطی های هواشناسی در یک معادله  گیری ترکیبی برگ با استفاده از داده اندازه راهها را از شالیزار

ی با عنوان تغییرات در محصول برنج پژوهش( در 65-75: 2012محاسبه کردند. وی یو و همکاران )

وهوا و مدیریت محصول به این نتیجه رسیدند  در ارتباط با بهبود رقم، آب 1980در چین از سال 

: 2013و همکاران ) 3ترین عامل در افزایش عملکرد مزارع برنج بهبود ژنتیکی است. میشرا که مهم

وهوا در حوضه رودخانه گنگ  ( تنوع فضایی عملکرد برنج و گندم را در اثر تغییرات آب469-461

 2040تا  2011های دهد که در طول سالها نشان می هند مطالعه و نتایج حاصل از بررسی آن

 ( اثر2260-2279: 2014و همکاران ) 4عملکرد بالقوه برنج و گندم کاهش رخ خواهد داد. کوینگ

گیری  های آب و هوایی با بهره وهوا را در کاشت برنج در جنوب چین با استفاده از داده تغییرات آب

اند که تغییرات آب و هوایی باعث تغییر  ایستگاه هواشناسی مطالعه و به این نتیجه رسیده 254از 

( 1586-1598: 2014و همکاران ) 5کشت برنج از جنوب به سمت شمال و غرب شده است. جی

 1اند که افزایش وهوایی بر عملکرد محصول برنج مطالعه و به این نتیجه رسیده نقش تغییرات آب

و  6% کاهش داده است. تاین4درجه سانتی پایه در فصل رشد در مزارع برنج عملکرد محصول را تا 

رنج را با استفاده از روش آنالیز ( تغییرات مکانی و زمانی کشت ب1575 -1585: 2014همکاران )

و  7یافته است. ون مطالعه و به این نتیجه رسیدند که نواحی کشت برنج به سمت شمال توسعه

ی در جیانگشی چین بر روی تغییرات آب و هوایی در پژوهش( در 1565-2014:1574همکاران )

ند که تابش خورشیدی )ساعات های آماری به این نتیجه رسید و داده GISتولید برنج با استفاده از 

بندی کشت برنج و تأثیر تغییر  در مورد پهنه ترین عامل برای تولید برنج در چین است.آفتابی( مهم

، 8( در ایالات آندرا پرادش هند، )بوسسهلیوا95-109: 2013اقلیم در عملکرد آن )بارنوال و کوتانی، 

( در نواحی جنوب 1037-1043: 2011ن، ( در دره پو ایتالیا، )چان و همکارا237-223: 2015
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( در 374-381: 2010( در نواحی مدیترانه اروپا، )جهو و همکاران 6-12: 2006چین، )فرریرو، 

( به بررسی نقش اقلیم در تعیین کیفیت 1374انجام دادند. رمضانی گورابی ) هایی پژوهشچین 

مؤثر همچون دما در مراحل  شهر به تحلیل پارامترهای اقلیمی محصول برنج در رشت و قائم

های آبی و غیره در تعیین کیفیت محصول برنج رشد و رطوبت نسبی، نور، بارندگی و نیاز گوناگون

اقدام نمودند و به این نتیجه رسیدند که تاثیر دما در منطقه مورد مطالعه نسبت به پارامتر اقلیمی 

از آب مصرفی محصول برنج در جلگه ( مقادیر نی59: 1384تر است. مجرد و همکاران )دیگر مهم

های زودرس و دیررس، بر مبنای مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل و ضرایب  مازندران به تفکیک واریته

: 1389زاده و پورنصیر ) است. فرج کردهرشد گیاهی در ده ایستگاه جلگه مازندران را محاسبه و ارائه 

جغرافیایی  های دادها با استفاده از سامانه سنجی کشت برنج در استان لرستان ر ( امکان33-39

 اند که دما عامل مهم در کشت برنج در منطقه است. اند و به این نتیجه رسیده انجام داده

شود اما واژه مدیریت در بخش کشاورزی استفاده می گوناگونهای امروزه واژه مدیریت در بخش

های اخیر به ویژه در مناطق کم بارش باید از اهمیت فراوانی دارد با کم آبی وجود آمده در سال

تر در تولیدات کشاورزی استفاده کرد. با محصولاتی استراتیژیک و مقرون به صرفه با نیاز آبی کم

 -به اهمیت پارامترهای جوی کارشناسان تر بیشبالا  های پژوهشتوجه به مطالعات صورت گرفته در 

موردنیاز است.   ویژه یبرای رشد مطلوب گیاه شرایطند، ااقلیمی در تولیدات کشاورزی تاکید کرده

سو تولید  بدین ترتیب هواشناسی کشاورزی از این لحاظ با تولید محصول مربوط است که از یک

های بین عوامل هواشناسی و هیدرولوژی و از سوی دیگر به کشاورزی به مفهوم  کنش زراعی به برهم

لیماتولوژی کشت برنج با استفاده از کبندی آگرو پهنه، پژوهشهدف این  ارتباط دارد. گسترده

 در شهرستان لنجان است. TOPSISو  AHPهای  روش

 

 ها و مبانی نظريمفاهيم، دیدگاه

آگرومتئولوژی به معنای هواشناسی کشااورزی اسات کاه باه آن اقلایم      هواشناسی كشاورزي:     

هایی از هواشناسی است  شود. هواشناسی کشاورزی به معنی مطالعه آن جنبه کشاورزی نیز گفته می

هاای گونااگون علام     که ارتباط مستقیم باا کشااورزی دارناد. هواشناسای کشااورزی ابعااد و شاکل       

معقول و منطقای از زماین، تساریع در تولیاد غاذا و پرهیاز از       هواشناسی را برای کمک به استفاده 

آورد. وظیفه یک متخصص  ناپذیر از منابع زمینی، به خدمت کشاورزی درمی استفاده نادرست جبران

هواشناسی کشاورزی استفاده از هر مهارت مربوط به هواشناسی برای کمک به کشاورزی است تاا او  

ر دارد برای بهباود کمای و کیفای تولیاد کشااورزی ماؤثرترین       بتواند از محیط طبیعی که در اختیا

 (.2018( و )سبحانی و همکاران، 10: 1388)عزیزی و روشنی،  کرداستفاده را 
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برنج گیاهی گرما پسند بومی جناوب هندوساتان و هناد و    نيازهاي اقليمی براي كشت برنج:     

بالای هوا در طول دوره رویشی نیاز دارد. چین است. برنج به دمای بالا، ذخیره آبی فراوان و رطوبت 

ارقام برنج دیررس با بازده بالا به گرما حساس هستند و طول دوره رویشی و وضعیت رشد و  تر بیش

گیارد. بارای سابز شادن،      درجه حرارت محیط تحت تأثیر قرار می به وسیلهها به مقدار زیاد  نمو آن

درجه سانتی گراد  23تا  22دهی  دمای مطلوب گل درجه سانتی گراد دما موردنیاز است. 10 کمینه

 مقادار درجه سانتی گاراد   22درجه سانتی گراد است. در دمای بالای  21تا  20و برای تشکیل دانه 

درجاه ساانتی    40یابد. این محصول دمای روز تا  تنفس سریع و طول دوره پر شدن دانه کاهش می

 22ای نیست. میانگین درجه حرارت حادود   کنندهگراد را تحمل کرده و آب مهیا شده عامل محدود

روزی در  درجه سانتی گراد برای کل دوره رویشی محصول موردنیاز است. اگر درجه حارارت شابانه  

دهای اصالی باا     درجه سانتی گراد نزول کند، حتای آغااز گال    15تر از  انتهای دوره رویشی به پایین

دوسات   عناوان گیااه آب   تاوان باه   ارد. برنج را مای شود. برنج نیاز رطوبتی بالائی د شکست مواجه می

متر در طول دوره رویشی و باارش ماهاناه    سانتی 125بندی کرد. بارش سنگین  ( طبقه1)هیدروفیت

متر برای مناطق مرتفع موردنیاز است.  میلی 100متر برای کاشت برنج در مناطق پست و  میلی 200

ور باشاد. در مرحلاه    در داخال آب غوطاه   2شدن دانهپاگیاه باید از زمان سبز شدن تا مرحله شیری 

 (.9: 1388)عزیزی و روشنی،  آب در مزرعه ضروری نیست 3رسیدن و مومی شدن
 

هاموادوروش

 موقعيت جغرافيایی شهرستان لنجان

کیلومتری جنوب غربی شهر اصافهان واقاع اسات. ایان شهرساتان باا        35شهرستان لنجان در 

 32دقیقه طول شارقی و   28درجه و  51دقیقه تا  56درجه و  50کیلومترمربع بین  1096مساحت 

دقیقه عرض شامالی قارار دارد. ارتفااع شهرساتان از ساطح دریاا        32درجه  32دقیقه تا  12درجه 

های موجود ازلحاظ اقلیمی جزء منااطق سارد خشاک     ه است و بر اساس دادهدشمتر برآورد  1800

درجاه حارارت    میاانگین متار و  میلای  5/154بارندگی در این شهرستان  مقدارد. شوبندی میدسته

گراد ثبات  درجه سانتی 4/7و  2/24دما به ترتیب  کمینهو  بشینهگراد و درجه سانتی 8/15سالیانه 

هکتاار و   2100است. محصول عمده شهرستان لنجان، برنج اسات کاه باا ساطح زیار کشات        شده

لنجاان ازلحااظ   باشاد.  گندم مای  از آن تن پس 11550تن در هکتار و تولید سالانه  5500عملکرد 

                                                 
1
-Hydrophyte 

2
-

 
The Milk Stage of The Grain 

3
-

 
Waxy ripeness 
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هکتاار زماین    9783آیاد و دارای   ترین تولیدکننده برنج در استان اصفهان بشمار میکشاورزی مهم

 (.1دهد )شکل  درصد کل اراضی کشاورزی استان اصفهان را تشکیل می 8/1 کشاورزی است که

 

پژوهشروش

 ها معرفی متغيرها و شاخص

 نياز حرارتی

گاراد اسات.   درجه ساانتی  12برنج از گیاهان حساس به سرما بوده و صفر بیولوژیکی آن حدود 

گراد است. درجه حرارت سانتیدرجه  22تا  20افشانی  بهترین درجه حرارت برای تولید گل و گرده

درجاه   30گاراد اسات و در درجاه حارارت      درجاه ساانتی   30تاا   25زنی بارنج   اپتیمم برای جوانه

)یوسا  زاده،   شودتر انجام می روز زود 4گراد، درجه سانتی 20زنی برنج نسبت به  گراد جوانه سانتی

رشاد کشات    وردن درجاه روز دسات آ (. برای ب29-32: 2011و همکاران،  1( و )هاوان224: 1388

 شود.( استفاده می1برنج از رابطه )

(1) (GDD) = ∑  (
𝑇 𝑚𝑎𝑥+𝑇 𝑚𝑖𝑛

2
−  𝑇𝑡)𝑛

𝑛−1 
𝑇 max +𝑇 𝑚𝑖𝑛

2
 حرارتی برای گیاه است. کمینهآستانه  Ttدرجه حرارت روزانه و  میانگین 

GDDدرجه روز رش : 

در صد است و  80تا  70برنج حدود دهی  ترین رطوبت هوا برای گلمساعدنياز به رطوبت هوا: 

ساازند  دهای را باا مشاکلاتی مواجاه مای      درصاد، گال   95درصد یا بیش از  40تر از  های کمرطوبت

 (.260: 1388زاده، )یوس 

هاای  برنج محصول عمده مناطقی است که در طول فصال رشاد غالاب بااران     خاک مورد نياز:

هاایی  تار شالتوک معماولار در خااک    های بالادگردد. عملکرمداوم و سنگین سبب استغراق خاک می

درصد(، مقادار متوساطی ماواد آلای باا درجاه        40-60شوند که دارای مقدار زیادی رس )تولید می

( 77: 1380باشاند. )مجناون حساینی،    هوموسی شدن زیاد و زهکشی کافی و نه زیاده از حاد مای  

باشاند بارای کشات و تولیاد      یاک مای  که دارای رژیم رطوبتی آکوئ سول به دلیل اینهای آنتیخاک

 های تیپ آبی مفید هستند. برنج

های شدید باعث افازایش تعارق، کااهش    های ملایم برای برنج مفید است ولی بادجریان بادباد: 

های باکتریائی، خوابیدگی ساقه و ریزش دانه خواهد شد )مجنون حساینی،  فتوسنتز، توسعه بیماری

 (.2019همکاران، زنگیر و ( و )صفریان77: 1380

                                                 
1

- Hwan 
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درصاد آب موردنیااز محصاول بارنج      80آب موردنیاز بارنج از ساایر غالات بیشاتر اسات.      آب: 

ماناده را از   درصد باقی 20گردد. ویژه در نقاط استوایی، از آب باران تأمین می تولیدشده در جهان به

ده نشاان داده اسات   آم (. نتایج بدست33-42، 2012نماید )هاوان، آب رودخانه و آب چاه تأمین می

افتاد. اگار ایان     گراد باشد، زمان رسیدن دانه به تأخیر میدرجه سانتی 19تر از که اگر دمای آب کم

عملکرد گیاه برنج باه دلیال محادود باودن      مقدارتر باشد، گسترش ریشه و درجه بیش 30مقدار از 

 یابد. دهی گیاه کاهش میشود و بازاکسیژن موجود در آب، کم می

برنج محصول نواحی مرطوب استوائی و مناطق نسبتار گرم و یا هاي اكولوژیکی گياه برنج: نياز

 40درجاه عارض شامالی و     45جغرافیایی برنج از استوا تاا   (. ازنظر پراکنش1معتدل است )جدول 

-2000،137روید، تنها محدودکننده کشات بارنج سارما اسات )لانساایگن،       درجه طول جنوبی می

129.) 

گیاری را   تواند معیارهای کیفی یک مسئله تصمیم روشی است که می AHPروش : AHP روش

دن مسائله  کار مرحله در فرایناد تحلیال سلساله مراتبای، تجزیاه       نخستینصورت کمی درآورد.  به

تارین  گیری به سلسله مراتبی با ایجاد یک نمایش گرافیکی از مسئله اسات کاه شاامل مهام     تصمیم

(. ساختار سلساله مراتبای شاامل    2020زنگیر، ت )سبحانی و صفریانگیری اسعناصر مسئله تصمیم

بازنماایی و نشاان    GISها. در پایگاه مبتنی بر چهار سطح است: هدف اصلی، اهداف، صفات و گزینه

دو باا اساتفاده از مقیاسای اسات کاه از تارجیح یکساان تاا          شوند مرحله دوم، مقایسه دوبهداده می

 ( استفاده شد.2گیرد. در این مورد هم از )جدول انجام میشده،  اندازه مرجح طراحی بی

گیاری چناد شاخصاه اسات.     های تصامیم روش تاپسیس یکی از بهترین مدلروش تاپسيس: 

حل ایاده   اساس این فن بر این مفهوم استوار است که گزینه انتخابی بایستی کمترین فاصله را با راه

فاصله را با ایده آل منفی )بدترین حالت ممکن( داشته ترین  ال مثبت )بهترین حالت ممکن( و بیش

 باشد. حل مسئله با این روش شامل ده مرحله است.

معارف   𝑥ijشاخص که در آن mآلترناتیو و  nها بر اساس  : تشکیل ماتریس دادهنخستمرحله 

 ا ام است.jا ام در معیار iنمره خام پیکسل 

هاای  را کاه در واحاد   (𝑥𝑖𝑗)ها، دامنه مقادیر داده : در این مرحله با استانداردسازیمرحله دوم

ای، درصدی و متریک( به یک دامناه اساتاندارد   گیری رتبهچون واحد اندازه گیری متفاوت )هماندازه

زنگیار و  آوریم )صافریان ها را بدست می تبدیل و مقادیر استانداردشده داده 1و  0فاصل بین  در حد

ترکیاب بااهم    مقایساه و قابال   های نقشه استاندارد کاه قابال  لایه(. در چنین روندی 2020سبحانی، 

 آید.هستند بدست می



 210 ...و AHPهاي  ليماتولوژي كشت برنج با استفاده از روشكبندي آگرو پهنه                  

هاا بایاد   کنیم، مجموع وزنیافته به هر صفت را تعیین می اختصاص (𝑤𝑗)ها: وزنمرحله سوم

≥≥1ای باشد که گونه به 𝑤j0  1و =∑ wj𝑗 .بدست آید 

، (𝑤𝑗)در وزن متناظر بر آن 𝑣ij: با ضرب هر ارزش از لایه صفت استانداردشده مرحله چهارم

ها، حااوی ارزش استانداردشاده   م، هر سلول از لایهکن های نقشه استانداردشده وزنی را ایجاد می لایه

 باشند، می 𝑣ijوزنی 

 های نقشاه اساتاندارد شاده   را در رابطه با هر یک از لایه (𝑣+𝑗): ارزش حداکثر مرحله پنجم

آل هسااااتند( یعناااای؛  کننااااده نقطااااه ایااااده هااااا تعیااااین وزناااای، تعیااااین شااااد. )ارزش
(𝑣𝑚𝑎𝑥1, 𝑣𝑚𝑎𝑥2, ⋯ , vmaxn) =𝑣+j. 

کنیم لایه نقشه استانداردشده وزنی تعیین می را برای هر (𝑣−𝑗): ارزش حداقل مرحله ششم

آل منفاااای هسااااتند( بااااه صااااورتی کااااه؛   کننااااده نقطااااه ایااااده  هااااا تعیااااین  )ارزش
(𝑣𝑚𝑖𝑛1, 𝑣𝑚𝑖𝑛2, ⋯ , 𝑣𝑚𝑖𝑛𝑛)=𝑣−𝑗 

محاسابه  آل و هار گزیناه   : با استفاده از یک اندازه انفکاک، فاصله بین نقطه ایاده مرحله هفتم

الخط( محاسبه کرد رابطه  توان با استفاده از متریک فاصله اقلیدسی )مستقیم ، یک انفکاک را میشد

(2.) 

𝒔𝒊+ = √∑ (𝒗𝒊𝒋𝒋 − 𝒗+𝒋)𝟐  (2                                                                            )

                

آل منفی و هار گزیناه را   : با استفاده از همان اندازه انفکاک، فاصله بین نقطه ایدهمرحله هشتم

 (. 3کنیم  رابطه )تعیین می

𝒔𝒊− = √∑ (𝒗𝒊𝒋𝒋 − 𝒗−𝒋)𝟐  (3             )                                                               

                

کنایم  را محاسبه مای  (+𝑐𝑖)آل: با استفاده از رابطه زیر نزدیکی نسبی به نقطه ایدهمرحله نهم

 (.4رابطه )

𝐶𝑖+ =
𝑆𝑖−

𝑆𝑖++ 𝑆𝑖−
(4 )                                                                                               

> 1که یا گونه  به     𝑐i+ تار  است. بر این اساس هراندازه یک گزینه به نقطاه ایادئال نزدیاک    0>

 کند.  میل می 1به سمت  +𝑐iباشد 

ای کاه باا   بنادی کارده گزیناه    رتباه  +𝑐𝑖ها را برحسب یک ترتیب نزولی از : گزینهمرحله دهم

 (.  1384همراه باشد بهترین گزینه است )قدسی پور،  +𝑐𝑖ترین ارزش از  بالا
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های نسابی  آید که از تلفیق وزندر مرحله سوم، وزن نسبی از ماتریس مقایسه زوجی بدست می

شاده   ( نشاان داده 5رابطه )شوند که ای تعیین می گونه ما به wiد. در روش بردار ویژه شو  محاسبه می

 است

A×W=λ.W  (5  )                                                                                         

یک اسکالر  λبردار و w{ و =A [aij] همان ماتریس مقایسه زوجی، }یعنی Aکه در آن 

( و یک عدد W( و بردار )Aماتریس )چه این رابطه بین یک تعری  چنان بر اساس)عدد( است. 

(λ) شود که برقرار باشد گفته میW  بردار ویژه وλ  مقدار ویژه برای ماتریسA  ،است )قدسی پور

های هر یک از معیارهای مورد مطالعه در های مقایسه زوجی، وزنبا محاسبه ماتریس (.45: 1384

 (.  تا جال -2شکل به دست آمد ) Expert choiceافزار  محیط نرم

چنین محاسبه نرخ ناسازگاری که یکی از مزایای تحلیل سلسله مراتبی کنترل سازگاری  هم    

قبول و مردود بودن آن قضاوت کرد. بررسی  تصمیم است که نسبت به خوب و بد بودن و یا قابل

( ارزیابی شدند. 3)جدول  بر اساسمورد مطالعه بر اساس شاخص تصادفی  (CR)سازگاری معیارها 

 1باشد سطح قابل قبولی است و یا اگر  >CR 1/0آمده  چنان چه نسبت پایداری یا ضریب بدست

/0 CR ≥ ها تجدیدنظر شود )فرج زاده اصل، دهنده ناپایداری است و باید در قضاوت باشد نشان

1389 :33-39.) 

 

نتایج
های مورد استفاده در ماتریس مقایسه زوجی دادهتحلیل معیارها: نتایج بررسی صورت گرفته بر    

ال  تا ج( ماتریس مقایسه زوجی معیارهای فرعی برای کشت برنج را  -3معیار اصلی و در )شکل 

های  گیری از روش با بهره نشان شده است. با توجه به نتایج بدست آمده از محاسبه وزن معیارها

اساس نیاز مطلوب اقلیمی محصول برنج در طول دوره مطالعه بر  های مورد ، هریک از دادهپژوهش

صورت فرعی  رشد وزن دهی شدند. با تعیین وزن دهی معیارهای اصلی، وزن دهی زیر معیارها به

مشخص شدند و هریک از زیر معیارها به چهار عوامل )بدون محدودیت، محدودیت کم، محدودیت 

امتیاز  ،ها مشخص گردید و درنهایت تیاز آنمتوسط و محدودیت زیاد( برای کشت برنج تعیین و ام

  ( ارائه شد.4نهایی نتایج مربوط به هر کدام از پارامترهای مهم و زیر معیارها در )جدول 
هاای  دهاد کاه ارزش  ( نشاان مای  5هاا در )جادول   ها و زیر معیارنتایج شاخص سازگاری معیار

 1/0تار از  ارد شااخص ساازگاری کام   شده در مدل سلسله مراتبی صحیح هستند زیرا تمام مو اعمال

 دهد. است و درنتیجه سطح قابل قبولی را نشان می
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در این پاژوهش ابتادا معیارهاای    : Ahpو  Topsisهاي  معيارها بر اساس روش نهاییتلفيق 

اصلی موردمطالعه از قبیل، عناصر اقلیمی، توپوگرافی، کاربری اراضی و خاک مشخص شدند ساپس  

های سلساله مراتبای و تاسایس     از معیارهای اصلی تعیین و بر اساس روش معیارهای فرعی هرکدام

وزن دهی شدند. اشکال هریک از معیارهای فرعی تهیه گردید و با تلفیق اشاکال معیارهاای فرعای،    

با تلفیق همه معیارهای موردمطالعه نقشه نهاایی   ،نهایت های معیارهای اصلی تعیین شدند. در شکل

( تهیه شد. اهمیات و  5( و روش تاپسیس )شکل 4سلسله مراتبی )شکل  کشت برنج بر اساس روش

ها  از تحلیل داده بدست آمده( تعیین شدند. نتایج 4ها بر اساس )جدول تأثیرگذاری هرکدام از معیار

 به شرح زیر است.
اراضی بدون محدودیت: این اراضی به دلیال دارا باودن شارایط مطلاوب اقلیمای و فیزیاوگرافی        -1

کنند. تحلیل نقشه نهاایی  گذاری اقتصادی را جهت افزایش راندمان تولید ایجاب می ه سرمایههرگون

درصد  5حدود  AHPحاکی از آن است که مناطق خیلی مناسب یا بدون محدودیت بر اساس روش 

 درصد است. 19حدود  TOPSISو بر اساس روش 

ولی  ،دارند نخستتری را نسبت به گروه اراضی با محدودیت کم: این اراضی شرایط نسبتار ضعی  -2

ها عملکرد مناسبی را انتظار داشت. تحلیل نقشه نهایی حاکی از آن است که مناطق با  توان از آنمی

درصاد   32حادود   TOPSISدرصد و بر اساس روش  44حدود  AHPمحدودیت کم بر اساس روش 

 است.

های اقلیمی و جغرافیایی در حدفاصال  نیازهای اراضی با محدودیت متوسط: این اراضی در نقشه -3

اند. راندمان تولید در این اراضی خیلی ضاعی   اراضی با محدودیت کم و محدودیت شدید قرارگرفته

درصد و بر اسااس روش   26حدود  AHPاست. تحلیل نقشه نهایی حاکی از آن است بر اساس روش 

TOPSIS  درصد است. 26حدود 

هاای اقلیمای و فیزیاوگرافی فاقاد هرگوناه      این اراضی ازنظار پتانسایل  اراضی با محدودیت زیاد:  -4

صارفه   باه  گذاری در این اراضی مقرونسرمایه ،چنین باشند. همبرداری در جهت کشت غلات می بهره

 درصد است. 23حدود  TOPSISدرصد و بر اساس روش  25حدود  AHPنیست که بر اساس روش 

 

گیریبحثونتیجه
بندی اقلیم کشاورزی دارد. بدین منظور در  مطالعه نقش مؤثر در پهنه معیارهای موردهریک از 

ژوهش معیارهای اصلی و عوامل فرعی و زیر معیارهای پارامترهای اقلیمی و فیزیوگرافی زمین  این پ

های سلسله  (. سپس نقش هریک از معیارها بر اساس روش10بررسی قرار گرفتند )جدول  مورد

از این پژوهش بیانگر آن است که در معیارهای  بدست آمدهاپسیس تحلیل شد. نتایج مراتبی و ت
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و کاربری اراضی  275/0، خاک 275/0، توپوگرافی 513/0اصلی، عناصر اقلیمی باارزش وزنی 

بندی کشت برنج نقش دارند. در معیارهای فرعی دما باارزش وزنی  به ترتیب اولویت در پهنه 074/0

ترین عوامل در کشت برنج در  به ترتیب مهم 614/0از سطح دریا باارزش وزنی  و ارتفاع 667/0

( چنین 5)جدول  پژوهشزیر معیار مورداستفاده در این  16. از تحلیل روند بشمار میمنطقه لنجان 

ها در  ها با توجه به ارزش وزن نسبی و ارزش وزن نهایی آن شود که هرکدام از آن گیری می نتیجه

های اقلیمی و منابع  شد برنج مؤثر هستند. بر اساس نقشه نهایی که از همپوشانی دادهطول دوره ر

هایی از شرق و شمال شرق  توان نتیجه گرفت که قسمت ( می5و  4آمده است )اشکال  زمینی بدست

های غرب،  های مرکزی شهرستان با محدودیت کم و قسمت شهرستان از شرایط مطلوب و قسمت

رو است. در ادامه با توجه به نتایج  هشمال شرق با محدودیت شدید روبهای  جنوب و قسمت

 شود:زیر ارائه می هایپژوهش، پیشنهاد

توصیه جهاد کشاورزی و سازمان هواشناسی شهرستان به کشاورزان جهت کشت برنج در  -1

 برد.تر میباشد و بازده محصول را بالامناطقی از شهرستان که مناسب جهت کشت می

تر در ارزیابی کیفی تناسب اراضی شهرستان لنجان های عوامل اقلیمی دقیقاستفاده از نقشه -2

 برای افزایش عملکرد بهتر محصول. 

تر برای افزایش عملکرد محصول توجه به مسأله کم آبی شهرستان و انتخاب ارقام بهتر و مناسب -3

 در آینده. 
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سانجی کشات بارنج در اساتان لرساتان باا اساتفاده از         (. امکان1389نصیر، ف. )زاده، م، پورفرج -

 .39-33، صص 1ریزی، شماره  در برنامه GIS.RSسیستم اطلاعات جغرافیایی، مجله کاربرد 

چاا  چهاارم، تهاران: انتشاارات     ، (AHP)(. فرایند تحلیال سلساله مراتبای    1384پور، ح. )قدسی -

 .220دانشگاه صنعتی امیرکبیر، ص 

(. مطالعه و ارزیابی مقاومات نسابی باه بیمااری     1382محمدی، ب، لئوگ، هی. )مؤمنی، ع، یزدی -

 برنج، مجله علوم کشاورزی ایران. گوناگونبلاست در ارقام 

(.  برآورد بارش مؤثر و نیااز آبای بارای کشات بارنج در      1384، ف، قمرنیا، ه، نصیری، ش. )مجرد -

 .59-76های جغرافیایی، صص جلگه مازندران، مجله پژوهش

(. زراعت غلات )گندم، جو، برنج و ذرت(، تهران: انتشارات نقاش مهار،   1380حسینی، ن. )مجنون -

 .126ص 

 آمارنامه جهاد کشاورزی، دفتر آمار و فناوری اطلاعات.(. 1390. )وزارت جهاد کشاورزی -

ای، (. زراعات )زراعات عماومی، غالات، نباتاات صانعتی، گیاهاان علوفاه        1388یوس  زاده، س. ) -

 .512کاری(، تهران: مرکز نشر جهش، ص  دیم
Refrences 
- Barnwal, P., Kotani, K. (2013). Climatic impacts across agricultural crop yield 

distributions: An application of quantile regression on rice crops in Andhra 

Pradesh, India, Ecological Economics, Vol 87: 95–109. 

- Batghelor, C. H., Roberts, J. (1983). Evaporation from the Irrigation Water, 

and panicles of Paddy Rice in North East Lanka, Agricultural Meteorology, Vol 

26: 11 -29. 

- Bocchiola, D. (2015). Impact of Potential Climate Change on Crop Yield and 

Water Footprint of Rice in the Po Valley of Italy, Agricultural Systems. Vol 

139: 223–237. 

- Chen, J., Huang, J. (2011). Mapping rice planting areas in southern China 

using the China Environment Satellite data, Mathematical and Computer 

Modelling, Vol 54: 1037–1043. 

- Ferrero, A. (2006). Challenges and Opportunities for a Sustainable Rice 

Production in Europe and Mediterranean Area (Preface). Paddy Water Environ. 

Vol 4: 11–12. 

- Gao, X., Y. Shi & Giorgi, F. (2010). High Resolution Simulation of Climate 

Change Over China. Scince China. Vol 40: 911–922. 

- Gao, X., Y. Shi., D. Zhang, & Filippo, G. (2012). Climate Change in China in 

the 21st Century as Simulated by a High Resolution Regional Climate Model. 

Chin Scince. Vol 57: 374–381.  



 215 (203 -226صص)1399 بهار/ 1/ شماره 12تحقيقات اقتصاد كشاورزي/ جلد 

- Han, B., Y. Lu, W.Wang., S.Peng, & Jiao, X. (2011). Impacts of Cimate 

Change on Rice Growing Period and Irrigation Water Requirements. Journal 

Irrigation, Vol 30: 29–32. 

- Hwan Yoo, S., Y. C. Jin., H. N. Won, & Eunmi, H. (2012). Analysis of design 

water requirement of paddy rice using frequency analysis affected by climate 

change in South Korea, Agricultural Water Management, Vol 112: 33– 42. 
- Jie,Y., & Wei, X. (2014). Geographic Variation of Rice Yield Response to 

Past Climate Change in China. Journal of Integrative Agricultural, Vol 13:1586-

1598. 
- Jong, A. C., L. Sanai., W. Qingguo., L. Woo-Seop, & Eun-Jeong, L. (2016). 

Assessing Rice Productivity and Adaptation Strategies for Southeast Asia 

Under Climate Change Through Multi-Scale Crop Modeling, Agricultural 

Systems. Vol 143:14–21. 

- Kakeru, H, I. Ayako., M. Tomoaki, & Mae., H. (2013). Effects of Early 

Planting on Growth and Yeld of Rice Cultivars Under a Cool Climate, Field 

Crops Research, Vol 144: 11–18. 

- Lansigan, F. P., D. L. Santos, & Coladilla, J. O. (2000). Agronomic Impacts of 

Climate Variability on Rice Production in the Philippines, Agriculture, 

Ecosystems and Environment. Vol 82: 129–137. 

- Mendelsohn, R. (2014). The Impact of Climate Change on Agriculture in 

Asia, Journal of Integrative Agriculture. Vol 13: 660-665. 

- Mishra, A., Singh, R. Raghuwanshi. N. S. Chatterjee, C. & Froebrich, J. 

(2013). Spatial Variability of Climate Change Impacts on Yeld of Rice and 

Wheat in the Indian Ganga Basin, Science of the Total Environment, Vol 133: 

461-469. 
- Qing, Y., & Xiao- guang, Y. (2014). The Effects of Climate Change on the 

Planting Boundary and Potential Yield for Different Rice Cropping Systems in 

Southern China, Journal of Integrative Agricultural. Vol 12: 2260-2279. 

- Qing, Y., & Xiaoguang. Y. (2015). Effects of Climate Change on Suitable 

Rice Cropping Areas, Copping Systems and Crop Water Requirements in 

Southern China, Agricultural Water Management. Vol 159: 35–44. 

- Safarianzengir V, & Sobhani, B. (2020). Simulation and Analysis of Natural 

Hazard Phenomenon, Drought in Southwest of the Caspian Sea, IRAN, 

Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences, Vol. 15, No. 1, p. 127 

- 136; DOI:10.26471/cjees/2020/015/115 

- Safarianzengir V, Sobhani B, Asghari, S. (2019). Modeling and Monitoring of 

Drought for forecasting it, to Reduce Natural hazards Atmosphere in western 

and north western part of Iran, Iran. Air Qual Atmos Health (2019) 

doi:10.1007/s11869-019-00776-8 



 216 ...و AHPهاي  ليماتولوژي كشت برنج با استفاده از روشكبندي آگرو پهنه                  

- Senteihas, P., D. L. dos Santos, & Monteiro. L. A. (2016). Agro-climatic 

favorability zones for sugarcane orange rust as a tool for cultivar choice and 

disease management, Crop Protection 84: 88-97. 

- Sobhani B, Safarianzengir V, Kianian, M.K. (2019a). Drought monitoring in 

the Lake Urmia basin in Iran. Arabian Journal of Geosciences 12:448. 

https://doi.org/10.1007/s12517-019-4571-1 

- Sobhani B, Safarianzengir V, Kianian, M.K. (2019b). Modeling, Monitoring 

and Prediction of Drought in Iran. Iranian (Iranica) Journal of Energy and 

Environment 10: 216 - 224. doi: 10.5829/ijee.2019.10.03.09 

- Sobhani B, Safarianzengir V, Kianian, M.K. (2018). Potentiometric Mapping 

for Wind Turbine Power Plant Installation guilan province in Iran. J. Appl. Sci. 

Environ. Manage 22: 1363 –1368. https://dx.doi.org/10.4314/jasem.v22i8.36 

- Sobhani B, Safarianzengir, V. (2019). Modeling, monitoring and forecasting 

of drought in south and southwestern Iran, Iran. Modeling Earth Systems and 

Environment 5: https://doi.org/10.1007/s40808-019-00655-2 

- Sobhani, B., Safarianzengir, V. (2020). Evaluation and zoning of 

environmental climatic parameters for tourism feasibility in northwestern Iran, 

located on the western border of Turkey, Modeling Earth Systems and 

Environment, (2020). https://doi.org/10.1007/s40808-020-00712-1. 

- Tian, X., Wen-bin, W. (2014). Spatio- Temporal Changes in the Rice Planting 

Area and Their Relationship to Climate Change in Northeast China: A Model-

Based Analysis, Journal of Integrative Agricultural, Vol. 13: 575-1585. 

- Toole, J.C.O., Tomar, V.S. (1982). Transpiration, Leaf Tempetature and 

Water Potential of Nice and Bamyard Grass in Fooded Flooded Fields, 

Agricultural Meteorology. Vol 26: 296-285. 

- Wen, J., J. Hua., & Zhi-hao, T. (2014). Climate change Impact and Its 

contribution share to Paddy Rice Production in Jiaangxi. China, Journal of 

Integrative Agriculture, 45: 1565-1574. 

- Yu, Y., Y. Huang., & Zhang, W. (2012). Changes in Rice Yields in China 

Since 1980 Associated with Cultivar Improvement, Climate and Crop 

management, Field Crops Research. Vol 136: 65-75. 

- Zhang, S., F. Tao, & Zhang, Z. (2016). Changes in extreme temperatures and 

their impacts on rice yields in southern China from 1981 to 2009, Field Crops 

Research, 189: 43–50. 

 



هاپیوست
 .اقليمی براي كشت برنجنيازهاي مطلوب  -1جدول 

محدودیت شدید یا محدودیت محدودیت کم یا بدون محدودیت یا خصوصیات 
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متوسط یا  مناسب خیلی مناسب اقلیمی

 متوسط

 ضعی 

دمای دوره رشد 

(C°) 
 X,30 < X <10 10-18 18ا  25 30-25

 40> 40ا  60 60ا  80 80< رطوبت نسبی %

زنی  دمای جوانه

(C°) 

 X,40< X <10 10ا  20 20 -30 30ا  40

دهی دمای گل

(C°) 

40-35 35- 25 25- 15 15> X,40< X 

دمای رسیدگی 

(C°) 

 X 40< X ,<19 19 -25 35ا  25 40-35

 X 38<X ,<10 10- 20 20ا  38 -35 35 (°Cدما ) کمینه

ساعات آفتابی 

(h) 

 X,1800<X<1200 1200ا  1400 1400ا  1600 1600ا  1800

 12< 8-12 5-8 0-5 شیب%

 >2000 2000ا  17000> 1900-1700 1900 (mارتفاع )

عمق خاک 

(cm) 

50-160 30-50 30-10 >10 

 باتلاق، ساحل، جنگل دیم و مراتع زراعت )آبی( کاربری اراضی

 شده منطقه حفاظت

 

 

 .AHPمقياس براي مقایسه زوجی در مدل  - 2جدول 

 ترجیحات مقدار عددی ترجیحات مقدار عددی

 کمی مرجح 3 ترجیح یکسان 1

 ترترجیح خیلی بیش 7 ترترجیح بیش 5

 ترجیحات بین فواصل 8و  6، 4، 2 کاملار 9

 پژوهشهای : یافتهماخذ

 .(R,I)شاخص تصادفی بودن  -3جدول 
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

R.I 0 58/0 9/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 49/1 51/1 48/1 56/1 57/1 59/1 
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 پژوهشهای : یافتهماخذ

 

 

 
 

 

 

 

شده براي گياه برنج بر اساس  ها و امتياز نهایی محاسبهمعياره، گزینهضریب نسبی  -4جدول 

 .AHPمدل 

پارامترهای 

مهم در 

 ارزیابی

وزن 

 نسبی

وزن  عوامل

 عوامل

وزن  زیر معیار

 نسبی

عوامل 

 فرعی

 وزن نهایی وزن نسبی

 

 

 

 

 

 

 

 

عناصر 

 اقلیمی

دمای  667/0 دما 513/0

 دوره رشد

بدون  419/0

 محدودیت

513/0 074/0 

محدودیت 

 کم

275/0 039/0 

محدودیت 

 متوسط

138/0 020/0 

محدودیت 

 زیاد

074/0 011/0 

دمای 

 زنی جوانه

بدون  263/0

 محدودیت

513/0 046/0 

محدودیت 

 کم

275/0 025/0 

محدودیت 

 متوسط

138/0 012/0 

محدودیت 

 زیاد

074/0 007/0 

 دمای

 گلدهی

بدون  160/0

 محدودیت

513/0 028/0 

محدودیت 

 کم

275/0 015/0 

 008/0 138/0محدودیت 
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 متوسط

محدودیت 

 زیاد

074/0 004/0 

دمای 

 رسیدگی

بدون  097/0

 محدودیت

513/0 017/0 

محدودیت 

 کم

275/0 009/0 

محدودیت 

 متوسط

138/0 005/0 

محدودیت 

 زیاد

074/0 002/0 

حداقل 

درجه 

 حرارت

بدون  062/0

 محدودیت

513/0 011/0 

محدودیت 

 کم

275/0 006/0 

محدودیت 

 متوسط

138/0 003/0 

محدودیت 

 زیاد

074/0 002/0 

رطوبت  

 نسبی

بدون  333/0

 محدودیت

513/0 088/0 

محدودیت  

 کم

275/0 047/0 

محدودیت 

 متوسط

138/0 024/0 

محدودیت  

 زیاد

074/0 013/0 

 

 

 

 

 توپوگرافی

بدون   614/0 ارتفاع 275/0

 محدودیت

513/0 087/0 

محدودیت  

 کم

275/0 046/0 

محدودیت   

 متوسط

138/0 023/0 

محدودیت 

 زیاد

074/0 012/0 
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بدون    268/0 شیب

 محدودیت

513/0 038/0 

محدودیت 

 کم

275/0 020/0 

محدودیت 

 متوسط

138/0 010/0 

محدودیت  

 زیاد

074/0 055/0 

جهت 

 شیب

بدون   117/0

 محدودیت

513/0 017/0 

محدودیت   

 کم

275/0 009/0 

محدود. 

دیت 

 متوسط

138/0 004/0 

محدودیت  

 زیاد

074/0 002/0 

 

کاربری 

 اراضی

زراعت  074/0

 آبی

بدون  536/0

 محدودیت

513/0 020/0 

زراعت 

 دیم

محدودیت  276/0

 کم

275/0 006/0 

محدودیت  124/0 مرتع

 توسطم

138/0 001/0 

سایر 

 موارد

محدودیت  064/0

 زیاد

074/0 000/0 

بدون  عمیق 138/0 عمق خاک

 محدودیت

513/0 043/0 

محدودیت  عمق متوسط

 متوسط

138/0 005/0 

محدودیت  عمق کم

 زیاد

074/0 001/0 

 های پژوهش: یافتهماخذ
 

 

 

 



 221 (203 -226صص)1399 بهار/ 1/ شماره 12تحقيقات اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها نتایج بررسی سازگاري ماتریس مقایسه زوجی معيار -5جدول   

  ضریب ناسازگاری پارامترها زیر معیار ضریب ناسازگاری

 

 معیار
 

 00/0 اقلیم درجه حرات 02/0

 رطوبت نسبی 00/0

 توپوگرافی ارتفاع 07/0

 شیب 06/0

 جهت شیب 07/0

 خاک  00/0

 کاربری اراضی  01/0

 پژوهشهای : یافتهماخذ
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 .موقعيت جغرافيایی شهرستان لنجان -1شکل 

 : نویسندگانماخذ 
 

 
 هاي اصلیمحاسبه وزن معيار -الف

 
 هاي اقليمیمحاسبه وزن معيار -ب
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 -پ

 هاي توپوگرافیمحاسبه وزن معيار

 
 هاي خاکمحاسبه وزن معيار -ت

 
 هاي درجه حرارتمحاسبه وزن معيار -ث

 
 هاي كاربري اراضیمحاسبه وزن معيار -ج

 .هاي پارامترهاي بکار رفتهمحاسبه وزن -2شکل 
 پژوهشهای : یافتهماخذ 

 

 هاي اصلیماتریس مقایسه زوجی معيار -الف
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 هاي اقليمیماتریس مقایسه زوجی معيار -ب

 
 ماتریس مقایسه زوجی معيارهاي توپوگرافی -پ

 ماتریس مقایسه زوجی معيارهاي خاک -ت

 ماتریس مقایسه زوجی معيارهاي درجه حرارت -ث

 ماتریس مقایسه زوجی معيارهاي كاربري اراضی -ج

 ش.پژوههاي ماتریس مقایسه زوجی معيارها، منبع: یافته -3شکل 
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 .AHPبر اساس عناصر و عوامل اقليمی با روش بندي كشت محصول برنج  پهنه -4شکل 

 پژوهشهای : یافتهماخذ 
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 .TOPSISبندي كشت محصول برنج بر اساس عناصر و عوامل اقليمی با روش  پهنه -5شکل 

 پژوهشهای : یافتهماخذ 


