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 مقدمه
رشد و توسعه گیاهان بستگی به ساختمان ژنتیکی و شرایط 

 هایراهیکی از (. 2884، 1وهوا دارد )کریسیمحیط و آب

ی اراضی، ی کشاورزی، استفاده بهینهاساسی برای توسعه

خت ی آن شنامتناسب با شرایط اقلیمی است و اصولا لازمه

)ارتفاع، خاک،  عوامل مختلف، تحت عنوان عوامل پایدار

کشت  .باشدشیب( و عوامل ناپایدار)عوامل اقلیمی( می

رود به طوری انگور یکی از صنایع عمده باغبانی به شمار می

میلیون هکتار  4/7که سطح زیر کشت آن در دنیا بالغ بر 

ر های طبیعی ه(. شناسایی ویژگی1342محمدی، باشد )می

ریزی و تواند در امر برنامهوهوا میمنطقه به خصوص آب

آمایش سرزمین نقش مهمی ایفا کند و باعث پیشرفت آن 

-های محیطی جهت برنامهگردد. نیاز بشر به شناخت توان

برداری بهینه از منابع، دامنه اطلاعات وی را در ریزی و بهره

بندی ن طبقهمختلف افزایش داده و به دنبال آ هایاقلیمزمینه 

اقلیمی جهت استفاده موثر از اطلاعات ضرورت یافته است 

وجود حجم بزرگی از آب مانند دریا، (. 1342)محمدی، 

دریاچه و یا رودخانه در نزدیکی محل کاشت انگور، تا 

)سیفی و کلهر،  کندحدود زیادی از نوسان دما جلوگیری می

 و رزیکشاو-اکولوژیکی هایمدل از استفاده با(. 1342

 مستعد مناطق رشد، روز ودرجه  خشکی هایشاخص تعیین

 شدند متوجه نیز و کردند شناسایی و ارزیابی را انگور کشت

 شاخص دو این مستعد مناطق ارزیابی و شناسایی در که

 است داشته انگور رشد چرخه در را تاثیر ترین¬مهم

های انگور در مقابل سرمای اغلب واریته. (1342 محمدی،)

کنند. انگور به سرمای شدید خوبی مقاومت میستانی بهزم

کشت  (.1343زمستانی مقاوم است )حکمتی و تفضلی، 

انواع محصولات کشاورزی، بدون مطالعه دقیق آب و هوای 

منطقه، عملی و غیر علمی، و منطقی و غیر اصولی خواهد 

تواند عملیات کشاورزی را طوری بود بنابراین انسان می

لو، د تا با شرایط اقلیمی مطابقت داشته باشد )تقیتنظیم نمای

باشد (. انگور بومی مناطق معتدله، نیمه گرمسیری می1349

و ارقام مختلف آن از مناطق سردسیر کشور تا معتدل نیمه 

                                                           
0. Creasy 

آید که به صورت دیم و آبی کشت گرمسیری به عمل می

( در سال 1348دادار و همکاران)(. 1341شود )دولتی، می

های کامل تصادفی پارامترهایی مانند: در قالب بلوک 1304

میزان بارندگی، نحوه کاشت، روش کاشت، شیب زمین، 

جنس خاک، پستی و بلندی، رطوبت نسبی و دما را مورد 

مورد  (MSTAT-C) افزارمطالعه قرار دادند. نتایج با نرم

ها به روش دانکن در تجزیه قرار گرفت و مقایسه میانگین

درصد انجام گرفت. بر اساس نتایج با  1و  1ان سطح اطمین

توجه به جنس خاک و خطر سرمازدگی کاشت عناب در 

گردد. سلامی و دار مساعد، توصیه میاراضی شیب

-( محصولات باغی را از نقطه نظر شاخص1348همکاران)

شناسی، اقلیم و نقاط های منابع آب، دسترسی، خاک

و در نهایت با شناخت سکونتگاهی مورد بررسی قرار دادند 

ها و کاشت الگو و نظام حاکم بر ارتباط این شاخص

محصولات باغی، مناطق مستعد برای استفاده این نوع 

 .کاربری در دشت بیرجند را شناسایی و ارایه کردند

بندی کاشت ( در پژوهشی به پهنه1348درویشانی)حیدری

ر محیط د AHPارقام زرد و روغنی زیتون با استفاده از مدل 

ArcGIS  نتیجه حاصل از اقدام نمودنددر استان اردبیل .

ترین مناطق برای کشت دهد که مناسبپژوهش نشان می

ها هستند که بین جلگه و پایهبندها یا کوهزیتون، میان

اخلاق و خوش ارتفاعات کوهستانی قرار دارند.

بندی اقلیم ( در تحقیقی با عنوان پهنه1348سلطانی)

توت فرنگی با استفاده از سیستم اطلاعات کشاورزی 

اند که پارامتر به این نتیجه رسیدهاقدام کردند و جغرافیایی 

بندی اقلیم کشاورزی اقلیم تاثیرگذارترین عامل در بحث پهنه

 هدف با ( در تحقیقی1342) باشد. اشرفی و همکارانمی

 در عناب کشت مستعد اراضی پتانسیل یابی و یابیمکان

 و دور از سنجش علم استفاده از با جنوبی، خراسان استان

 و آماری تکنیك چنینهم و جغرافیایی اطلاعات سیستم

 هاینقشه دادند و به این نتیجه رسیدند که انجام تحلیلی

 جنوبی خراسان مساحت کل از دارد و را لازم دقت تولیدی

 10018) آن درصد 28 حدود کیلومترمربع( 49112)

 برای مناسب بسیار و مناسب قابلیت رایکیلومترمربع( دا

 سال ( در1479) همکاران و وینکلرباشد. می عناب کشت



3131پاییز |شماره سی و نهم  |های اقلیم شناسی سال دهم نشریه پژوهش                                                          321

 باردهی حداکثر برای بالا نور شدت و دما تاثیر 1479

 این به و دادند قرار بررسی مورد انگور اصلی هایجوانه

 دما و نور شدت بین داریمعنی یرابطه که اند رسیده نتیجه

 لیوید .دارد وجود بیشتر باردهی برای ورانگ آبی نیاز با

 تحلیل به تاکستان احداث یابی مکان تحقیقی در( 2882)

 نتیجه این به و پرداخته انگور رشد در موثر طبیعی عوامل

 در را اهمیت ترین¬بیش مناسب محل انتخاب که رسیدند

( تغییرات 2889و همکاران ) 1فرانك .دارد انگور پرورش

ن را در فنولوژی درختان میوه و آب و هوا و روند آ

در آلمان  1449-2888محصولات زراعی در طول آماری 

ترین تغییرات بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که بیش

دهد و باعث افزایش تأثیر بر آب و هوا در اوایل بهار رخ می

 تحقیقی در( 2818) لاوی روی محصولات کشاورزی است.

 نیاز کمبود دنیا، ترگرم مناطق در که اندرسیده نتیجه این به

 و ها¬جوانه شکفتن در نواختییك عدم به منجر سرمایی

 که شودمی بهار فصل در هاجوانه شکفتن پایین درصد

 کمیت کاهش و رشد فصل در مدیریتی مشکلات موجب

های ( در بررسی اثر خاک2811)2کایژی .گرددمی محصول

گیری میزان رشد ندازهجویی رطوبت و با امختلف در صرفه

درخت عناب و رطوبت و درجه حرارت به این نتیجه رسید 

توان دمای خاک را که با استفاده از مالچ و کاه و کلش می

ت روند قابل قبولی را داشته کاهش داد تا در حفظ رطوب

های ( بر روی اثر مدل2811)3. زیگو و همکارانباشد

از درجه حرارت و  تحقیق کردهمختلف آبیاری روی عناب 

ی اند و نتیجه حاصل شدهو رطوبت در این امر کمك گرفته

های آب این پژوهش این است که روش استفاده از لوله

گیرد و به نفع افزایش نرخ تحت تأثیر دما و رطوبت قرار می

( در بررسی 2812)9هو و همکاران. باشدمیمیوه عناب 

ای در رهضرایب برداشت از درخت عناب تحت آبیاری قط

ای بر لس فلات چین با توجه به ضریب محصول پایه

حسب مقدار آبیاری و بستگی به میزان عملکرد عناب به 

های هواشناسی اتوماتیك و با استفاده از آبیاری با کمك داده

                                                           
2 Frank  
2 Kaixi 

3 Zhiguo and et al 

9 Hu and et al 

1معادله آلن و 
OET  ،در طول دوره رشد درخت عناب

نظر  ای آن را مورد مطالعه قرار دادند و با درآبیاری قطره

ی رشد و زمان گرفتن میزان نیاز آن به آب در هر دوره

ای زنی یك مبنای علمی برای مدیریت آبیاری قطرهجوانه

 همکاران و میشرادرخت عناب در چین ارایه کردند. 

 ، ArcGIS درAHP از  استفاده با تحقیقی در( 2811)

 و اراضی پوشش و کاربری زهکشی شیب خاک، معیارهای

 ناحیه در را ارگانیك کشاورزی برای مستعد قمناط اقلیم،

 به این یافته رسیدند که و نمودند مشخص هند اوتراخاند

 دیگر عوامل اندازه به کشاورزی بندیپهنه در وهواآب سهم

 عنوانبا  پژوهش در( 2810) همکاران و وانگ .است ترمهم

 چین، کوهستانی منطقه در انگور وهواییآب بندیمنطقه

 مناسب مناطق توزیع که ودند و به این یافته رسیدنداقدام نم

 از  Hengduanهایکوه شمالی بخش در انگور کشت برای

 (Di) خشکی شاخص و (AAT) فعال تجمع دمای شاخص

  .کندمی تبعیت

شهر و یکی از محصولات بومی نواحی مشکینانگور 

متری  1088تر از های شمالی سبلان در ارتفاع کمدامنه

ن محصول نسبت به سایر محصولات باغی که در است. ای

شود نسبت به نواسانات اقلیمی حوضه قره سو کشت می

مقاوم است. با توجه خسارت های که در سال های اخیر به 

علت سرمای بهاره در جوانه زنی و گل دهی اتفاق افتاده،  

اهالی مجدد در توسعه کشت انگور در منطقه هستند که 

اقلیمی به سایر درختان میوه مقاوم است. نسبت به نواسانات 

مطالعات زیادی در زمینه کشت انگور انجام شده است ولی 

ای که از بعد و دیدگاه اقلیمی باشد چه در ایران و مطالعه

حتی کشورهای خارجی انجام نشده و اگر هم باشد کفایت 

موضوع را در برنداشته است بر این اساس نویسندگان این 

های اقلیمی آن داشته تا با روش نوین و دادپژوهش را بر 

تاثیرگذار در کشت محصول انگور این پژوهش را انجام 

طورکلی هدف از این پژوهش، پیدا کردن مناطق به دهند.

سو با در نظر گرفتن جدید برای کشت انگور در حوضه قره

وهوایی و نیازهای رویشی گیاه انگور بوده، ضمناً شرایط آب

شناسایی عوامل تاثیرگذار مثبت و منفی، مبادرت با بررسی و 

                                                           
1 Evapotranspiration of White Torrent 
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به گسترش کشت انگور و یا محدود کردن آن در اطراف 

  .محدوده مورد مطالعه انجام شد

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیای طبیعی 
های تالش)باغرو( در حوضه آبخیز قره سو از رشته کوه

مسیر خود ضمن عبور گیرد و در شرق اردبیل سرچشمه می

از دشت اردبیل، آبهای جاری این قسمت از جمله 

های نماید. این رودخانه دامنهبالخلوچای را جمع آوری می

شمالی توده سبلان را دور زده و در شمال غرب مشکین 

شهر در محل کوجنق آب رودخانه اهر چائی را نیز دریافت 

ریان می کرده و سپس با یك انحراف قائم به سمت شمال ج

گیرد و سرانجام در محل یابد و نام درود)دره رود( می

اصلاندوز به رودخانه مرزی ارس تخلیه می شود. قره سو با 

گردد های دائمی استان محسوب میاین که از جمله رودخانه

ولی به سبب برداشت آب برای مصارف مختلف و کشت 

شود. برنج بخش اعظم بستر آن در تابستان خشك می

کیلومتر مربع، در  19191ه آبخیز قره سو به وسعت حوض

دقیقه  91درجه  90دقیقه تا  28درجه و  99طول جغرافیایی 

دقیقه  34دقیقه تا  97درجه  37شرقی و عرض جغرافیایی 

درصد از مساحت دواستان آذربایجان  21درجه شمالی،  17

شرقی و اردبیل را در بر می گیرد و جزء آبریز رودخانه  

، موقعیت 1شود. شکل دریای خزر محسوب می ارس و

 دهد. جغرافیایی حوضه آبخیز قره سو را نشان می

 
 

 
 نقشه موقعیت جغرافیای و توپوگرافی منطقه مورد مطالعه در سطح کشور -8شکل 

 

 روش تحقیق
های اقلیمی بارش، دما، ساعات در این پژوهش ابتدا داده

اصلاندوز، اهر، ردبیل، های اایستگاهآفتابی و رطوبت نسبی 

در بازه شهر، مشیران و نمین مشکینسرعین، فرودگاه، کلیبر، 

های مورد ه( برای ایستگا1440-2817ساله ) 28زمانی 

عد از نرمال سازی . بسازی شدندمطالعه اخذ سپس نرمال

های مورد تایید شده و رواج یافته ها با استفاده روشداده

شناسان های و محققان اقلیمنمورد اطمینان توسط سازما

ایتدا درجه روز محصول انگور و بیلان منفی آب در طول 

های دوره رشد و سال محاسبه و در نهایت با استفاده از مدل

 و  Moltimooraگیری چند متغیره توسعه یافته تصمیم

SAW مناطق مستعد کشت انگور در منطقه مورد مطالعه

ب کشت انگور با استفاده از محاسبه و در نهایت ناحیه مناس
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مراحل پژوهش بندی شد که در ادامه پهنه ArcGISافزار نرم

 شرح داده شد.

 

 ی شاخص درجه روز رشد محاسبه

های بیولوژیکی تابع توان حرارتی رشد گیاه مانند تمام پدیده

. رشد هر گیاه از آستانه دمائی معینی آغاز باشدمیمحیط 

-میگراد درجه سانتی 18انگور شود. مثلا آستانه رشد می

 GDDبرای محاسبه  1از معادله  پژوهش. در این باشد

 (.117: 1343استفاده شده است)موسوی،

(8)    base 
𝑇𝑚𝑎𝑥  +𝑇𝑚𝑖𝑛 

2
− 𝑇GDD = 

دمای کمینه    min  Tدمای بیشینه،   MAXTکه در این معادله  

ست. چنانچه درجه دمای آستانه یا دمای پایه گیاه ا  base  Tو 

روز، صفر و یا منفی باشد، آن روز در رشد تاثیری  –

توان با داشتن دمای میانگین هر ماه نخواهد داشت. پس می

برای ای میانگین روزانه و دمای پایه )و تبدیل آن به دم

را برای هر ایستگاه محاسبه   GDD( شاخص18انگور عدد 

 (.117: 1343کرد )موسوی، 

 (Tزمان رشد) میانگین دما در

شود یعنی میانگین استفاده می 2ی آن از معادله برای محاسبه

های رشد گیاه که از زمان شروع رشد گیاه که با دمای ماه

یابد، جوانه زنی آغاز شده و با رسیدن میوه انگور پایان می

نمایند. )موسوی، جمع کرده و متوسط آن را محاسبه می

1343 :117.) 

(5)    𝑻𝟏+𝑻𝟐+𝑻𝟑+⋯+𝑻𝑵

𝒏
      T= 

 

 گیری چند معیارهتصمیم
های تحقیق در گیری چند معیاره یکی از تکنیكتصمیم

گیری چند باشد و به دو بخش تصمیممی (OR)عملیات 

گیری چند هدفه ( و تصمیم1MADMشاخصه )

(2MODM ،21: 2811( تقسیم می شود. )کراکا) 

 هشهای مورد استفاده در این پژوتکنیک

                                                           
1 - Multiple Attribute Decision making 

2  - Multiple Objective Decision Making 

  3SAWروش ساو  -1

 (Multimoraروش مولتی مورا ) -2

 

 (SAW)  روش وزن دهی ساده

 m معیار و n اگر در یك مساله تصمیم گیری چند معیاره -1

گزینه وجود داشته باشد، به منظور انتخاب بهترین گزینه با 

 .استفاده از روش وزن دهی ساده می باشد

این روش تشکیل ماتریس تصمیم: ماتریس تصمیم  -2

شامل جدول است که ستون های آن را معیارها یا 

تشکیل ها()ایستگاهزیرمعیارها و سطرهای آن را گزینه ها 

 .می دهند

بی مقیاس کردن ماتریس تصمیم: برای بی مقیاس کردن  -3

 .به طریق زیر عمل می کنیم ساو ماتریس تصمیم در روش

اد آن تك تك اعد، 3طبق معادله اگر معیار مثبت باشد: 

اگر معیار منفی و  ستون را بر بزرگترین عدد تقسیم می کنیم

مینیمم آن ستون تقسیم بر تك تك ، 9طبق معادله  باشد

 .اعداد می شود

(9)      𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑗𝑚𝑎𝑥
 

(4)      𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝐽̇𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑖𝑗
 

با توجه به وزن های تشکیل ماتریس وزن دار: در این گام 

های دیگر ماتریس وزن دار را  محاسبه شده از روش

 .دست می آوریمه ب 1براساس معادله 

(2)   𝑊𝑖 = ∑ 𝑤𝑗
𝑛

𝑗=1
× 𝑟𝑖𝑗 

انتخاب گزینه برتر: با جمع سطری ماتریس وزن ها  -1

رتبه  9معادله  شود. و بر اساسامتیاز هر گزینه محاسبه می

 .شوندبندی می

(6)     𝐴∗ = {𝐴𝑖| max
∑ 𝑤𝑗𝑟𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

∑𝑤𝑗
} 

 

 (Moltimoora)روش مولتی مورا 
های رویکرد سیستم نسبت، نامه این روش سه رویکرد ب

نقطه مرجع و ضربی کامل دارد و توسط هر سه رویکرد 

 شدند.بندی ها را رتبهگزینه

                                                           
3  - Simple Additive Weighting 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Multiple_Attribute_Decision_making&action=edit&redlink=1
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-میه رویکرد به شرح زیر مراحل روش مولتی مورا با س

 .باشد

آلترناتیو و   mبا   X اول : یك ماتریس تصمیم گیری به نام 

n   7معیار تشکیل داده شد معادله. 

(9)     𝑋 = [𝑥𝑖𝑗]
𝑛×𝑚

 

سپس به هر یك از معیارهای موجود وزنی توسط 

 "یك  "متخصصین داده شد، مجموع این مقادیر همواره 

 است.

 Rهای نرمال سازی، ماتریس مك یکی از روشدوم : با ک

ی ماتریس است، تشکیل داده شد. در این که نرمالیزه شده

سازی برداری به کمك روش نرمال  Xپژوهش ماتریس 

به دست آمد. این روش  4بوده و در معادله  0طبق معادله 

 سازی برای تکنیك مولتی مورا است.بهترین روش نرمال

(1)    𝑛𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚

1

 

(3)       𝑋𝑖𝑗
∗ = 𝑥𝑖𝑗

∗ (𝑟𝑖𝑗)
𝑛×𝑚

 

سوم : در این مرحله الگوریتم جمعی اجرا شد. بدین ترتیب 

در ضرایب معنا داری که  4که مقادیر نرمالیزه شده در معادله 

به هریك از معیارها تعلق گرفته بودند، ضرب شدند. تا طبق 

مقدار الگوریتم جمعی حاصل شد. در این فرمول  18ادله مع

g  ی مقادیر سود، نشان دهندهn   نشان دهنده مقادیر هزینه

 باشد.ها میی وزننشان دهنده  j Wو 

(81)    𝑦𝑖 = ∑ 𝑤𝑗𝑥𝑖𝑗
∗

𝑔

𝑗=1
 

-بندی و یا به عبارتی بهترین حالت رتبهی رتبهمقادیر بهینه

صورت معادله ه الگوریتم جمعی حاصل شده است بهبندی ک

 باشد.می 11

(88)    𝐴𝑅𝑠
∗ = {𝐴𝑖| max 𝑦𝑖} 

ی . این روش برپایه چهارم: استفاده از الگوریتم نقاطع مرجع

و  (MORP)دو مفهوم ویژگی حداکثری نقطه مرجع 

 .شدبیان  12به صورت معادله  1فواصل چبیشف

(85)  𝑟 = {
max 𝑥𝑖𝑗

1            ,        𝑗 ≤ 𝑔  

  min 𝑥𝑖𝑗
1           ,     𝑗 > 𝑔         

 

 انتخاب شد. 13رتبه بندی نهائی به صورت معادله 

(89)    𝐴𝑅𝑝
∗ = {𝐴𝑖| min 𝑧𝑖} 

                                                           
1. chebyshev 

پنجم: استفاده از الگوریتم ضربی. در این روش ضرب 

نی در ضرایب نرمال شده بی معنی خواهد بود، به مقادیر وز

همین دلیل هر ستون نرمالیزه شده به توان وزن خود رسیده 

محاسبه شدند. در   iuمقادیر  19و سپس با توجه به معادله 

 تر باشد بهتر است.بیش  i uنتیجه هرچقدر مقدار 

(84)    ⋃ =𝑗

𝛱𝑗=1
𝑔

(𝑥𝑖𝑗
∗ )

𝑤𝑗

𝛱𝑗=𝑔+1
𝑛 (𝑥𝑖𝑗

∗ )
𝑤𝑗

 

 انتخاب شد. 11بندی نهایی به صورت معادله رتبه

(82)    𝐴𝑀𝐹
∗ = {𝐴𝑖| max 𝑢𝑖} 

ثبت می    k×kهای جفتی در یك ماتریس سپس مقایسه

 شود.

( وزن نهائی نرمال نشده از میانگین هندسی هر 1در جدول )

شود. سپس وزن نهائی نرمال نشده هر سطر سطر محاسبه می

های نرمال نشده از ماتریس مقایسه زوجی را بر مجموع وزن

تا وزن نهائی هر معیار یا همان میزان مشارکت  شدتقسیم 

 ها به دست آید.آن

 

 نتایج و بحث

 -یرهای مربوط به تحلیل آماری تبخترسیم نقشه

 ArcGIS تعرق در محیط

بعد از محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل و درجه روز محصول 

انگور بیلان منفی آب در زمان رشد محاسبه شد طبق نتایج 

ترین بیلان منفی مربوط به اطراف مشکین به دست آمده کم

باشد. به ترین آن در منطقه اصلاندوز میشهر بوده و بیش

سو، بیلان منفی خفیف و در  طور کلی در شرق حوضه قره

شمال حوضه بیلان منفی آب خیلی شدید بوده است و ما 

نظمی هم وجود داشته بین شرق و شمال حوضه نوسان و بی

است. در ایستگاه مشیران نسبت به اطراف خود شدت بیلان 

چنین بعد از محاسبه هم. 2شکل  تری را داردمنفی آب بیش

مدت زمان منفی بیلان آب بر  بیلان منفی آب در زمان رشد،

حسب روز در یك سال، محاسبه شد که نتایج پژوهش نشان 

داد مدت زمان بیلان آب از یك سال منفی بوده است. البته 

این نقشه از شرق حوضه به شمال آن با نظم مشخص 

ترین مدت زمان بیلان کاهش یا افزایش نداشته است ولی کم

آن بوده است )متوسط منفی مربوط به مشکین شهر و شمال 
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. بنابراین برای تفسیر بهتر، شکل 3شکل  روز از سال(، 102

میزان کنیم تا ترکیب می ArcGISدر محیط  3را با شکل  2

به دست  آب مورد نیاز منطقه در هر روز در زمان بیلان منفی

در هر روز در  میزان آب مورد نیاز منطقهآید. طبق نتایج 

باشد، لذا از شرق حوضه به سمت زمان بیلان منفی آب می

شود مثلا این داده تر میغرب و شمال آن داده منحنی بیش

شده  2/2تر از و در اصلاندوز بیش 0/1در فرودگاه عدد 

-میلی 0/1است. این بدان معنی است شرق حوضه نیاز آبی 

 2/2متر در روز ولی پایین حوضه نیاز آبی برای کشت 

 .(9کل ش) متر در روز می باشدمیلی

 

 (519: 8939)منبع: فاضل نیا وهمکاران، کمیتی ساعتی در مدل سلسله مراتبی 3مقیاس  -8جدول 

 اهمیت میزان تعریف

 1 اهمیت برابر

 2 اهمیت برابر تا متوسط

 3 اهمیت متوسط

 9 اهمیت متوسط تا قوی

 1 اهمیت قوی

 9 اهمیت قوی تا بسیار قوی

 7 اهمیت بسیار قوی

 0 اهمیت بسیار قوی تا فوق العاده قوی

 4 اهمیت فوق العاده قوی

  

 
 مربوط به بیلان منفی آب در زمان رشد ArcGISنقشه -5شکل 
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 نقشه مدت زمان منفی بیلان آب بر حسب روز در یک سال -9شکل 

 

 
 میزان آب مورد نیاز منطقه در هر روز در زمان بیلان منفی ArcGISنقشه -4شکل 

 

 آل روش مولتی مورای ایده
ستگاه فرضی اضافه در این روش نیز مثل روش قبل، ای

شد ولی نیازی به ایستگاه فرضی غیر ایده آل نبود چون 

های حداقل نبود.  مراحل این روش به مشکلی در ایستگاه

-با روش قبلی)تاپسیس ایده 9تا  1خاطر مشابه بودن جدول 

آل( از درج آن صرف نظر گردید و فقط مرحله آخر جدول 

(. در این   rsگردد ) رتبه بندی به روش در اینجا درج می 2

آل مطلق یا عدد یك حاصل روش نیز، کلیبر ایستگاه ایده
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های محاسبات روش مشابه قبلی از بین نشد، یعنی کاستی

 رفت.

 

 ArcGISدر محیط ( RS)ی متد مولتی مورا نقشه

 آلدر حالت ایده
، این نقشه نیز نسبت به مشابه خود با این 1شکل 

ارجحیت برای کشت در بسیاری از مناطق  روش کاهش

مشهود است. در شرق حوضه در فرودگاه این کاهش اندک 

-گیری را نشان میبوده ولی در نمین و اردبیل تغییر چشم

دهد. حوالی لاهرود و اهرچایی، مشیران و اصلاندوز از 

شهر از کشت مناسب به کشت متوسط تبدیل شده، مشکین

ناسب و حوالی کلیبر به سمت ترین به کشت مکشت مناسب

رودخانه نیز شیب کاهشی تندتری نسبت به نقشه مشابه 

 دهد. قبلی نشان می

 

 آل و مقایسه آن با روش مشابه قبلیایده RSرتبه بندی نهایی روش مولتی مورا  -5جدول 

رتبه 

بندی 

 قبلی

رتبه 

بندی 

-ایده

 آل

∑ 
rsA 

رطوبت 

نسبی 

در زمان 

 رشد

ساعت 

آفتابی 

زمان در 

 رشد

میانگین 

دما در 

زمان 

 رشد

بارش 

 تابستانه

بارش 

 بهاره

درجه روز 

رشد
GDD 

بارش 

 سالانه

 معیارها

 

 

 هاایستگاه

 اردبیل 200/2 200/2 239/2 209/2 2201/2 /244 220/2 020/2 40/2 34/2

 اصلاندوز 200/2 211/2 239/2 209/2 2201/2 /244 221/2 000/2 39/2 00/2

 اهر 200/2 203/2 239/2 209/2 243/2 /244 221/2 009/2 02/2 04/2

 سرعین 290/2 200/2 239/2 209/2 20/2 /244 221/2 009/2 34/2 02/2

 فرودگاه 202/2 200/2 209/2 209/2 2201/2 /244 220/2 003/2 00/2 09/2

 کلیبر 290/2 211/2 22/2 20/2 231/2 /244 221/2 490/2 20/2 0

 مشگین شهر 290/2 203/2 22/2 20/2 243/2 /244 221/2 402/2 01/2 90/2

 مشیران 200/2 211/2 239/2 209/2 231/2 /244 221/2 092/2 02/2 20/2

 نمین 200/2 200/2 209/2 209/2 /2201 /244 220/2 000/2 09/2 41/2

..... 0 000/2 221/2 230/ 231/2 042/2 22/2 211/2 009/2 I 

 

 
 آل( ایدهRSانگور در حوضه آبخیز قره سو با روش مولتی مورای )پهنه بندی کشت  -2شکل 
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 Mfرتبه بندی به روش مولتی مورای 
نیز در این روش، با جایگزین شدن ایستگاه   3جدول 

آل نبود، بلکه به منطقه ، کلیبر دیگر ایستگاه ایدهIفرضی 

یابد. کاهش ارجحیت در فرودگاه کشت مناسب تقلیل می

نیز وجود دارد ولی این کاهش مثل حوالی  اردبیل و نمین

 باشد.گیر نمیکلیبر، مشکین شهر و مشیران چشم

در ( RS)ی متد مولتی مورا ترسیم وتفسیر نقشه

ArcGIS آلدر حالت ایده 
نسبت به نقشه قبلی مشابه  9تفاوت این نقشه شکل، 

همین روش، این است که از شرق حوضه به سمت غرب 

کندی با وجود افزایش ارجحیت، مناسب آن تا حوالی ارباب 

کشت به هیچ وجه تشخیص داده نشده، در حالی که در 

ی متوسط برای کندی منطقهروش قبلی همین روش ارباب

شد و منطقه ارجق و لاهرود در این کشت محسوب می

نقشه از نظر ارجحیت کشت در رتبه متوسط قرار داشته حال 

ب قرار داشته است، ضمنا که در روش قبلی، در رتبه مناسآن

ترین به مناسب تقلیل پیدا کرده و شهر نیز از مناسبمشکین

به سمت شمال حوضه و از طرف اهرچایی به سمت 

روستای کوجنق نیز از مناسب به متوسط تقلیل ارجحیت 

 کشت پیدا کرده است. 

 

 ش مشابه قبلیآل و مقایسه آن با روایده MFرتبه بندی نهایی روش مولتی مورا  -9 جدول

رتبه 

بندی 

 قبلی

رتبه 

بندی  

-ایده

 آل

 

∏ 
mfA 

رطوبت 

نسبی در 

زمان 

 رشد

ساعت 

آفتابی 

در زمان 

 رشد

میانگین 

دما در 

 زمان رشد

بارش 

 تابستانه

بارش 

 بهاره

درجه روز 

 GDD رشد

بارش 

 سالانه

 معیارها

 

 

 هاایستگاه

           

 اردبیل 22/2 02/2 /10 09/2 20/2 11/2 93/2 03/2 /01 /42

 اصلاندوز 22/2 10/2 /10 09/2 20/2 11/2 91/2 00/2 /33 /02

 اهر 22/2 12/2 /10 09/2 19/2 11/2 91/2 03/2 /31 /00

 سرعین 29/2 02/2 /10 09/2 10/2 11/2 91/2 01/2 /42 /39

 فرودگاه 04/2 02/2 /23 09/2 20/2 11/2 93/2 /290 /09 /00

 کلیبر 29/2 10/2 10/2 13/2 90/2 11/2 91/2 49/2 /21 0

 مشکین شهر 29/2 12/2 10/2 13/2 19/2 11/2 91/2 40/2 /20 90/2

 مشیران 22/2 10/2 10/2 09/2 90/2 11/2 91/2 00/2 /04 09/2

 نمین 22/2 02/2 23/2 09/2 20/2 11/2 93/2 04/2 /00 43/2

...... 0 39/2 91/2 90/2 90/2 90/2 10/2 10/2 10/2 I 
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 آلایده( Mf)پهنه بندی کشت انگور در حوضه آبخیز قره سو با روش مولتی مورای  -6شکل 

 

 آلروش ساو ایده
در این روش نیز مثل روش مولتی مورا فقط نیاز به 

بوده و نیازی به ایستگاه فرضی  Iآل فرضی یك ایستگاه ایده

N باشد، ضمنا چون مراحل آن مثل مراحلی است که در نمی

و، قبلا ذکر شده از درج تکراری مراحل ان اجتناب روش سا

-محاسبه می 9صورت جدول کرده و فقط مراحل آخر به

نیز در مقایسه روش محاسبه قبلی مشابه  9شود. جدول 

های ملموسی، مشاهده گردید. با آنکه ایستگاه خود، تفاوت

آل فرضی در نظر گرفته نشده، ولی تفاوت ارجحیت غیرایده

 اردبیل و نمین مثل ایستگاه کلیبر وجود دارد.در فرودگاه 

 

ی متد ساو در محیط ترسیم و تفسیر نقشه

ArcGIS آلدر حالت ایده 

نسبت به مشابه قبلی خود در روش ساو،   7در شکل 

آن، ارجحیت کشت انگور از شرق حوضه به سمت شمال 

کاهش یافته است. در نقشه مشابه قبلی، فقط حوالی شرق 

مین و فرودگاه ، محدویت کشت داشته و حوضه یعنی ن

حتی قسمتی از حوالی اردبیل نیز در ارجحیت کشت متوسط 

کندی قرار داشته و تا غرب نقشه ادامه داشته و در مرز ارباب

شد، ولی در این نقشه محدویت به کشت مناسب تبدیل می

 1/8به طور متوسط در تمام طول رودخانه در حد تقریبا 

د داشته و حتی این کاهش در کاهش ارجحیت وجو

نیز رسیده است.  2/8شهر و کلیبر و حوالی آنها به مشکین

تنها منطقه مشیران با وجود کاهش ارجحیت، هم در نقشه 

قبلی و هم در این نقشه در حالت مناسب برای کشت باقی 

 مانده است.
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 ه قبلیآل و مقایسه آن با روش مشابرتبه بندی نهایی روش ساو ایده -4 جدول

∑ 
 مجموع

 قبلی

∑ 
 مجموع

 آلایده

رطوبت 

نسبی در 

زمان 

 رشد

ساعت 

آفتابی 

در زمان 

 رشد

میانگین 

دما در 

 زمان رشد

بارش 

 تابستانه

بارش 

 بهاره

درجه روز 

 GDDرشد

بارش 

 سالانه

 معیارها

 

 ایستگاه

 اردبیل 024/2 201/2 00/2 204/2 203/2 /220 /2201 40/2 30/2

 اصلاندوز 024/2 0/2 00/2 204/2 203/2 /220 20/2 00/2 00/2

 اهر 024/2 030/2 00/2 204/2 220/2 /220 20/2 00/2 00/2

 سرعین 02/2 201/2 00/2 204/2 230/2 /220 20/2 32/2 02/2

 فرودگاه 24/2 201/2 /220 204/2 203/2 /220 /2201 03/2 40/2

 کلیبر 02/2 0/2 02/2 224/2 0/2 /220 20/2 12/2 0

 مشگین شهر 02/2 030/2 02/2 224/2 220/2 22/2 20/2 22/2 90/2

 مشیران /024 0/2 00/2 204/2 0/2 /220 20/2 03/2 23/2

 نمین /024 201/2 /204 204/2 203/2 /220 /2201 00/2 30/2

....... 0 20/2 0/2 0/2 02/2 02/2 0/2 03/2 I 

 

 
 آلسو با روش ساو ایدهپهنه بندی کشت انگور در حوضه آبخیز قره  -9شکل 

 

دهی یا محدود کردن روش ساو با تغییر وزن

 نقشه به اطراف نزدیک  قره سو
وجود حجم بزرگی از آب مانند دریا، دریاچه و یا 

رودخانه در نزدیکی محل کشت انگور، تا حدود زیادی از 

نوسان دما جلوگیری می کند. زیرا ظرفیت گرمائی آب بسیار 

سازد و به گرم، دما را در خود ذخیره میبوده و در روزهای 

دهد و مانع هنگام بروز سرما، به تدریج دما را از دست می

شود. ضمنا نیاز کمتری به بارش ها میسرمازدگی سر شاخه

توان با شود. بنابراین میدر اطراف قره سو احساس می

تغییراتی در وزن دهی معیارها،  سهم وزنی بارش سالانه، 

هار و بارش فصل تابستان کاسته و به افزایش بارش فصل ب

که مربوط به دما  GDDسهم وزنی عوامل دیگر از جمله 

شود و افزایش سهم وزنی رطوبت نسبی دوباره ماتریس می
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جدید و نقشه جدید تهیه نمود وسپس مورد تفسیر قرار داد 

 شود.محاسبه می 1که در جدول 

ی روش ساو در محیط ترسیم و تفسیر نقشه

ArcGIS آل و در نظر گرفتن کشت در حالت ایده

 در اطراف قره سو
دهی، روند تغییرات به این با تغییر وزن 0در شکل 

صورت است که در شرق حوضه نمین، فرودگاه اردبیل و 

شهر بدون اردبیل با کاهش ارجحیت کشت و در مشکین

تغییر، ولی در حوالی کلیبر ، اهر، مشیران و اصلاندوز، یعنی 

ه سمت شمال حوضه، افزایش شدید ارجحیت برای کشت ب

این محصول است که این خارج از انتظار نبود. بنابراین با 

توان انتظار داشت سو میوجود مداوم آب رودخانه قره

شمال حوضه به دلیل وجود دمای کافی، منطقه مناسبی برای 

 کشت انگور محسوب شود.

 

 دهیآل با تغییر در وزنیدهرتبه بندی نهایی روش ساو ا -2 جدول

∑ 
 مجموع

رطوبت 

نسبی در 

 زمان رشد

ساعت 

آفتابی در 

 زمان رشد

میانگین 

دما در 

 زمان رشد

بارش 

 تابستانه

درجه روز  بارش بهاره

رشد 
GDD 

بارش 

 سالانه

 معیارها

 
 

 ایستگاه

         

 وزن جدید 02/2 42/2 02/2 02/2 02/2 02/2 02/2 0

 اردبیل 210/2 230/2 220/2 203/2 203/2 220/2 203/2 40/2

 اصلاندوز 210/2 4/2 220/2 203/2 203/2 220/2 0/2 00/2

 اهر 210/2 00/2 220/2 203/2 220/2 220/2 0/2 04/2

 سرعین 03/2 230/2 220/2 203/2 230/2 220/2 0/2 31/2

 فرودگاه 201/2 230/2 234/2 203/2 203/2 220/2 203/2 04/2

 کلیبر 03/2 4/2 0/2 234/2 0/2 220/2 0/2 10/2

 مشگین شهر 03/2 00/2 0/2 234/2 220/2 220/2 0/2 23/2

 مشیران 214/2 4/2 220/2 203/2 0/2 220/2 0/2 23/2

 نمین 214/2 230/2 203/2 203/2 203/2 220/2 203/2 00/2

 Iآل ایده 0/2 4/2 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 0

 

 
 دهیآل با تغییر در وزنور در حوضه آبخیز قره سو با روش ساو ایدهپهنه بندی کشت انگ -1شکل 
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های چند معیاره استفاده نمودارتجمعی روش

  شده
ها و متدها همراه با برای رسم نمودار، تمام روش

نقشه( بوده  18مورد ) 18 های مختلف را که جمعا تاشیوه

و حاصل کار ر محیط اکسل اجرا نموده و چکیده است، د

 4که از شکل گردد. همان طوریترسیم می 4ه شکل ب

های مشخص شده است، با وجود تغییراتی که در روش

ها ایجاد شد، اما این دهی در ایستگاهمختلف و حتی وزن

نمودار نشان داد که کلیبر، مشکین شهر و مشیران به ترتیب 

محیط مناسب برای کشت انگور، و فرودگاه اردبیل، نمین و 

-ترین مناطق برای کشت انگور محسوب میامناسباردبیل ن

ی در نهایت برای دید بهتر نتایج ترسیم و تفسیر نقشه شوند.

برای کشت محصول انگور در منطقه مورد مطالعه از روش 

آل در حالت ایده ArcGISافزار ها در نرمترکیب نقشه

های قبلی استفاده گیری با روشتفاوت چشماستفاده شد که 

گیر شت، البته در شرق حوضه بجز تغییر چشمشده دا

ایستگاه فرودگاه اردبیل، در نمین و اردبیل و اطراف آن تغییر 

محسوسی وجود ندارد ولی در غرب حوضه اعداد نسبت به 

-روش مشابه قبلی خود کاهش قابل توجهی داشته، مشکین

ترین به حالت متوسط برای کشت شهر از حالت مناسب

کرده، مشیران نیز از حالت مناسب به انگور تنزل پیدا 

متوسط، ولی اصلاندوز با آن که مرکز ایستگاه به کشت 

نامناسب تبدیل شده، ولی از ایستگاه به سمت جنوب این 

منطقه در حالت متوسط برای کشت باقی مانده است و 

 ترین به مناسب تبدیل شده استحوالی کلیبر نیز از مناسب

 .18شکل 

 

 گیرینتیجه

نیاز روز افزون بشر به آب، از طرف دیگر کمبود و 

ا برای تغییر دلایل مختلف در آینده، زمینه ربحران آب به

سو فراهم ، خصوصا در اطراف قرهالگوی کشت در منطقه

کند. ضمنا طبق بررسی نمودار تبخیر و تعرق پتانسیل که می

در فصل چهارم به روش تورنت وایت انجام گرفت، بیلان 

های مورد مطالعه وجود دارد، ولی منفی آب در تمام ایستگاه

سو، با کشت متاسفانه در بررسی طول رودخانه قره

طور مثال بخش شویم. بهمحصولات نامناسب مواجه می

های آبدار از جمله هلو و کشت یه قره سو، میوهعظیم ناح

صورت سنتی، طولانی مدت طور گسترده بههندوانه، برنج به

خاطر ناآگاهی از بحران آب و وجود دارد، که دلیل آن به

 گیرد.عدم مدیریت آب صورت می

 

 
 ر تجمعی روش ها و شیوه مختلف مذکورنمودا -3شکل 
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 بندی ترکیبی کشت انگور در حوضه آبخیز قره سوپهنه -81شکل 

 

توان نتیجه های انجام شده با پنج روش مختلف، میبررسی

اطراف آن، برای کشت  سو وگرفت که اکثر مناطق قره

باشند. انگور نسبت به محصولات درخت انگور مناسب می

ی حال حاضر قره سو، هم نیاز کمی به آب دارند کشت شده

و هم اینکه ارزش غذائی متنوع و مختلف، ارزش داروئی و 

درمانی و صادراتی بالائی دارد، ضمنا تاثیر یخبندان بخاطر 

و تنوع آب و هوایی منطقه تاخیر در آغاز جوانه زنی انگور 

و وجود رودخانه نسبت به مناطق اطراف کمتر می باشد. 

توان، هم از هدر رفتن آب در بنابراین با مدیریت بهتر می

منطقه جلوگیری کرد و هم با هزینه کمتر، محصول ارزشمند 

بندی آگروکلیماتیك پهنه و مغذی و سود آور تولید کرد.

با استفاده از  ه سوکشت انگور در حوضه آبخیز قر

های نوین چند معیاره، در این پژوهش انجام شد، این روش

صورت گرفته، روش مناسبی در روش در اکثر مطالعات که 

امر کشت انگور، آنالیز و مقایسه عنوان شده است. از جمله: 

 -)کاشتانگور  در تحقیقی با عنوان: 1348امیرقاسمی،

در  :1343 تفضلی، حکمتی وبرداشت و فرآوری(؛  -داشت

دولتی و ؛ انگور عملی و علمی ای با عنوان باغبانیمطالعه

ژنتیك و اصلاح در پژوهش خود با عنوان ؛ 1343جلیلی،

بررسی اثر مقادیر با : 1349نیا و همکاران، شاهرخ انگور؛

 : نیاز1349 همکاران، و غفاری ؛آبیاری بر عملکرد انگور

ریزی : برنامه1349، کریمیو در نهایت  انگور بیولوژیکی

های اقدام نمودند و کارائی مدل آبیاری در باغات انگور؛

استفاده شده را تایید کردند. با این حال با همه مقایسه 

های استفاده شده در کشت صورت گرفته، برای روش

آگروکلیماتیك انگور در پژوهش حاضر کشت انگور در 

نوین چند های با استفاده از روش حوضه آبخیز قره سو

 معیاره، کارایی قابل قبولی داشت.
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