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 چکیده

کاربرد علوم جوی در کشاورزی نوین است. انجام عملیات  درنتیجههواشناسی کشاورزی به دنبال کشف و تعریف اثرات و 

هدف از این  .گرددمیکشاورزی، بدون لحاظ کردن شرایط جوی و پارامترهای هواشناسی، منجر به خسارات احتمالی فراوان 

در استان اردبیل است.  GISآب و هواشناسی کشاورزی کشت علوفه اسپرس و یونجه در محیط  بندیپهنهارزیابی و تحقیق 

 در طول سی سال ایستگاه سینوپتیک 11 )بارش، متوسط دما، کمینه دما و بیشینه دما( اقلیمی هایدادهدر این تحقیق، از 

و  AHP هایروشاز  هادادهبرای تحلیل استفاده گردید. ( ارتفاع، شیب و عمق خاکمحیطی ) هایدادهاز و ( 1369-1399)

WLC  نتایج مقایسه زوجی معیارها با روش  .گردیداستفادهAHPاسپرس نشان داد که؛ بارش سالانه با وزن  درکشت ؛

 درکشت و همچنین 069/0و شیب زمین  071/0، عمق خاک 094/0، ارتفاع 121/0، دمای بیشینه 242/0، دمای متوسط 340/0

و شیب  023/0، عمق خاک 066/0ارتفاع ، 098/0، دمای بیشینه 224/0، دمای متوسط 330/0بارش سالانه با وزن یونجه 

جداگانه برای کشت  صورتبه موردمطالعه هایدادههریک از  دارند.یونجه  درکشترا  تأثیر یشترینبه ترتیب ب 056/0زمین 

 GISبه روش همپوشانی در محیط  معیارهاشدند. با تلفیق  بندیپهنهو  گذاریارزش WLCاسپرس و یونجه با روش 

 درصد 29و نتایج نشان داد که؛ حدود  آب و هواشناسی کشاورزی اسپرس و یونجه در سطح استان اردبیل تهیه شد بندیپهنه

 درصد 22حدود  و برای کشت علوفه اسپرس نامناسبدرصد  4و  کمی مناسبدرصد  26مناسب، درصد  41خیلی مناسب، 

بنابراین ؛ باشندمی علوفه یونجهبرای کشت  درصد نامناسب 24و  درصد کمی مناسب 23درصد مناسب،  31خیلی مناسب، 

 شرایط مناسب را برای کشت در استان اردبیل دارند.  موردمطالعههردو علوفه 

 .WLCو  AHPیونجه، اسپرس، های کلیدی: استان اردبیل، واژه

https://doi.org/10.22034/gahr.2024.478213.2270
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  مقدمه

 .دنزیادی در اقتصاد و توسعه پایدار روستاها دار و اهمیت هاداماسپرس و یونجه منبع مهم تغذیه  یعلوفهگیاهان 

آب و  بندیپهنهبنابراین ؛ یابدمیبه کشت این محصولات اختصاص  روستائیان هایزمینهرساله مقداری از 

 نیاز ضروری است. کشت اسپرس و یونجه شناخت نواحی مناسب و افزایش عملکرد منظوربههواشناسی کشاورزی 

و  زنبورداری پرورش در احشام چرای غیرازبه که است در جهان باارزش ایعلوفه تاتنبا از و یونجه اسپرس

 هادام مورداستفاده چراگاه و خشک علوفه سبز، علوفه صورتبه هانگیا د. اینندار اهمیت زیادی خاک، یزیحاصلخ

صورت چندساله در اروپا و است که به بدون نفخ اسپرس گیاه (.54-43: 1388)بهروز و همکاران،  ردیگیمقرار 

 علی حکم و شریفی سید. (Acharga et al, 2013 and Akinci et al, 2013: 71-82)شود آسیای مرکزی کشت می

 درجه 3 تا 2 آن یزنجوانه برای دما حداقل. دارد خشکی و گرما به نسبت خوبی مقاومت اسپرس (1389پور )

 تا 400 بارندگیمقدار که  نواحیدر  است گرادسانتی درجه 27 تا 18 یزنجوانه برای مناسب دمای و گرادسانتی

 شده زهکشی خوب و عمیق یهاخاک در این گیاه. است مطلوب گیاه این کشت برای است در سال متریلیم 500

 داد نشان نتایج ومطالعه  اسپرس علوفهی اقلیم مطلوب نیاز (1387لقب ) مظاهری را دارد.عملکرد  بالاترین دارای

 از جوانه رشد برای ،حرارت درجه حداقل ،است مقاوم سرما و خشکی برابر در رشد دوره طول در اسپرس که؛

 گرادیسانت درجه 25 تا 22 اسپرس هوایی اندام رشد برای حرارت حداکثر و گرادیسانت درجه 10 حدود گیاه این بذر

 خدابنده. داشت نخواهد مناسبی چندان رشد گیاه این ،بیشتر باشد گرادیسانت درجه 30 از گرما که مناطقی در و است

 تا کوهستانی نواحی در اسپرس که؛ داد نشان نتایج و مطالعه را اسپرس علوفه اقلیمی مطلوب نیازهای( 1388)

 تا 20 بذر از جوانه تولید برای حرارت درجه ترینمناسب. کندمی رشد خوبیبه از سطح دریا متری 1700 ارتفاع

یونجه گیاهی است که  مناسبی دارد. رشد ،است مترمیلی 500 به سالانهباران  که مناطقی در و سانتی درجه 22

وهوای آب در آنوهوا است. بهترین شرایط رشد و نمو های مختلف آن قادر به تحمل طیف وسیعی از آبگونه

های خیلی بالا و پایین قادر ه در درجه حرارتاین گیااست.  خشک، آفتابی، گرم و آب کافی وجود داشته باشد

متوسط ارتفاع مناطق یونجه کاری در ایران  .های خود را متوقف کنداست با رفتن به حالت رکود یا خواب، فعالیت

 کمی ( ارزیابی561-549: 1393جعفری ) و یوسفی (.1388متر از سطح دریا است )خدابنده،  1500تا  500حدود 

 به نسبت اسپرس تحمل که داد نشان نتایج و مطالعه کردستاناستان  دیم و آبی شرایط در را اسپرس علوفه کیفی و

 گیاه این. است نمو و رشد به قادر ،گرادسانتی درجه+  38 تا - 20 حرارتی محدوده در و است بیشتر گرما و سرما

اسفندیاری و  .شودمی کشت خوبیبه است مترمیلی 300 تا 250 بین بارندگی دارای که مناطقی در دیم، شرایط در

با استفاده حداکثر دمای مطلق، حداقل دمای مطلق، متوسط دمای سالانه و متوسط  (294-285: 1387) همکاران

کشت و  نتایج نشان داد که و کردند ساله را در سطح استان کرمانشاه بررسیبارندگی سالانه پنج گونه یونجه یک

نواحی مناسب برای کشت ( 482-467: 1398) اسدی و باقریاست. منطقه تابع شرایط اقلیمی  علوفه یونجهتولید 
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های بارش سالانه، متوسط درجه حرارت گیری از دادهای یونجه را با استفاده از تحلیل چند معیاره با بهرهگیاه علوفه

وبلندی(، درصد شیب زمین و )پستیطول دوره رشد، کمینه درجه حرارت، بیشینه درجه حرارت و عامل ارتفاع 

ها نشان داد که استان کرمانشاه ازلحاظ کشت یونجه به چهار شیب جهات زمین مطالعه کردند. نتایج تحلیل داده

: 1399منیری فر و همکاران )شده است.. بندیخیلی مناسب، مناسب، کمی مناسب و غیر مناسب طبقهنواحی  ؛کلاس

اند در دشت تبریز بررسی نمودند و به این نتیجه رسیده آبسب یونجه برای شرایط کم( شناسایی ارقام منا249-264

( در موسسه تحقیقات آب کشور نیازهای 1376گیوی )گردد. دار ارتفاع بوته میکه تنش آب موجب کاهش معنی

( و دشتی و 137-1400:129همچنین قلیچ نیا و همکاران ) و( 1مطلوب اقلیمی برای کشت یونجه را در جدول )

 .  ( ارائه نموده است2نیازهای مطلوب اقلیمی برای کشت اسپرس را در جدول )( 194-179: 1400همکاران )

 نیاز مطلوب اقلیمی برای کشت یونجه  -1جدول 

 S1 محدودیت
 

S2 
 

S3 
 

N1 N2 

 نامناسب کمی مناسب مناسب خیلی مناسب

 4 4 3 2 1 0 سطح محدودیت

 25-0 40 60 85 95 100 بندیدرجه

 20-24 24-26 متوسط درجه حرارت دوره رشد

28-26 

20-15 

32-28 

15-10 

40-32 

- 

- 

<10 

>40 

 >60 >60 30-60 15-30 5-15 0-5 شیب

  20> 20-50 50-75 75-100 >100 عمق خاک

 24-30 30-50 رطوبت نسبی /درصد

75-50 

24-20 

90-75 

20> 

>90 

- 

- 

- 

- 

 اقلیمی کشت علوفه اسپرسنیاز مطلوب -2 جدول
 کلاس             

 هامعیار

 نامناسب کمی مناسب مناسب خیلی مناسب

 500 500-450 450-300 <300< (mm)بارش 

 8>و  15-20 20-23 25-23 >35 (C°)دمای متوسط 

 15>و  30-20 20-18 18-15 > 38 (C°)بیشینه دما 

 14-8 8-4 4-1 < 1 (C°)کمینه دما 

 >1100-0 1600-1100 2100-1600 2100 (m)ارتفاع 

 >15 10-15 5-10 0-5 )درصد( شیب

 SW E-NW SW-NW W-N جهات شیب

 عمیق (cm) خاک

150-100 

 نیمه عمیق

100-50 

 عمقکم

50-25 

 عمقخیلی کم

25> 
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 دما هستند شامل؛ مؤثر علوفه یونجهبر طول دوره رشد که اقلیمی  هایمتغیر ترینیافته مهمبر اساس مطالعات انجام

(Sharrat et al,1989;95-102)،  تابش خورشید(Bula, 1972: 683-690)،  تبخیر و تعرق(Zhao et al, 2004: 101-

ارزیابی  (Zahang, et al, 2014: 2260-2267). باشندمی (Durigon et al, 2013: 1-6)رژیم بارندگی  و (114

و برآورد نیاز آبی در طول  دهد که دمانتایج نشان می و اندداده انجامدر استان هبی چین را  علوفه یونجهعملکرد 

فصلی  علوفه یونجهدر مورد تنوع تولید  تحقیقد. نتایج نارزیابی و عملکرد آن نقش مؤثر داردر دوره رشد یونجه 

یابد ایش میدر جنوب غربی اروگوئه نشان داد که به علت افزایش دما در فصل تابستان مصرف آب در یونجه افز

 Alvaro and) است علوفه یونجهمناسب یابی به پتانسیل عنوان یک روش مدیریتی برای دستو آبیاری تابستانی به

Marina,2019: 1-11). (Bhattarai et al. 2016: 2015)  را به شرح زیر تعیین نموده مراحل طول دوره رشد اسپرس

رشد مجدد. در این تحقیق نیاز مطلوب اقلیمی علوفه  -دانه و ت پر کردن -ی. پدهگل -الف رویشی. ب است:

منظور مطالعه مورفولوژیکی علوفه اسپرس به شدند. بندیطبقه GISاسپرس با استفاده از معیار وزن دهی در محیط 

و خاک در مراحل برداشت اسپرس در کشور سویس نشان داد که نوع خاک، بافت خاک،  وهواآبهای داده تأثیر

 اسپرس دارند درکشتی سالانه، متوسط دما و رطوبت نسبی نقش مؤثر هابارشخاک،  PHی خاک، مواد آل

(Azuhnwi et al, 2011: 475-487 and Turan et al, 2017: 160-165) .(Deng et al, 2014: 264-375) رزیابی ا

شمال چین انجام شد و به این نتیجه  یاقارهخشک  یهااستپدر  GIS طیمحتناسب زمین برای کشت یونجه را در 

، گرادسانتیدرجه  20-15، میانگین دمای طول دوره رشد مترمیلی 600تا  400که اگر متوسط بارش  انددهیرس

، رطوبت نسبی گرادسانتیدرجه  -4، حداقل دما در طول مرحله سبز شدن گرادسانتیدرجه  6متوسط دمای سالیانه 

متر و عمق  2300درصد، ارتفاع از سطح دریا کمتر از  15درصد، شیب زمین کمتر از  57تا  53 یدهگلدر مرحله 

ارزیابی تناسب  (:Alemayehu et al, 2020) .استمکان برای کشت یونجه  ترینمناسبباشد  متریسانت 100خاک 

 هاآننسبت عملکرد به و بالقوه تغییرات آب و هوایی را بر تولید یونجه را در کشور اتیوپی بررسی کردند اراضی 

مناسب  نی. گسترش زمدهدیم رییرا تغ یوپیعلوفه در سراسر ات دیتول یمناسب برا نیزم شدهینیبشیپ یوهواآب

کمبود  می. مناطق دکنندیم ینیبشیپدما و بارش را  شیافزا ییاب و هوا یوهایاست که سنار دادهرخدر ارتفاعات 

با توجه  یوپیدر ات ونجهیرشد  یرا برا ییهادستورالعملق یتحق نیمدل نشان دادند. ا ینیبشیپسه  یرا برا یبارندگ

ارزیابی کشت علوفه  (Biligetu et al, 2022: 525-535) .کندمیفراهم  ییو اب و هوا یطیمحستیز راتییبه تغ

مخلوط مطالعه کردند، نتایج نشان داد که در شرایط مناسب  صورتبهاسپرس و یونجه با استفاده از بارش و دما 

 مراتعی پوشش علیرغم ،کشور یپروردام قطب نیترمهم عنوانبه اردبیل استانآب و هوایی عملکرد خوبی دارند. 

و یونجه  اسپرس کشت به هرساله استان این نواحی از مناطقی مغان دشت و باغرو و سبلان یهادامنهدر  متراکم

 ترعلوفه و زمستان و پاییز فصل برای خشک علوفه صورتبه استان یهادام غذایی نیاز تا شودمی داده اختصاص
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هدف از این تحقیق مکان مناطق مناسب برای کشت اسپرس و یونجه در استان  .فراهم گردد تابستان و بهار در

 .استات جغرافیایی اقلیمی و محیطی در سامانه اطلاع هایدادهاردبیل با استفاده از 

 هاروشو  هاداده

 منطقه موردمطالعه

 39دقیقه تا  45 و درجه 37استتتان اردبیل در شتتمال غرب ایران واقع استتت و موقعیت آن در عرف جغرافیایی 

دقیقه طول شتترقی  55درجه و  48دقیقه تا  3درجه و  47دقیقه عرف شتتمالی و در طول جغرافیایی  42درجه و 

)شکل،  درصد مساحت کل کشور( است 09/1حدود ) لومترمربعیک 17953قرار دارد. این استان با وسعتی حدود 

دوره ی مهاجر از شتتمال، شتتمال غرب و غرب قرار گیرد. در هواهاتودهتحت تأثیر  دوره ستترمااین استتتان در  (.1

تحت تأثیر اقلیم خزری قرار داشتتته و  نواحی شتترقی استتتان. قرار داردزایی فشتتار بارانکم یهاستتامانهتحت  گرما

 . (483-460: 1402)سبحانی،  شودمی منطقهدر  وهواآبموجب تعدیل 

 

 
 کشوراستان اردبیل در جغرافیایی موقعیت  -1شکل 

 هاداده

همچنین  استفاده شد و (1399-1369ساله ) 30ایستگاه سینوپتیک در بازه زمانی  11 یهااز دادهدر این تحقیق 

بارش سالانه، درجه اقلیمی: ) یرهایمتغاسپرس و یونجه از  یهاکشتاستان اردبیل به  بندیپهنهو  ارزیابی منظوربه

( و متغیرهای عوامل محیطی: سالانه و بیشینه درجه حرارت سالانهحرارت متوسط سالانه، کمینه درجه حرارت 

در محیط  50000/1ارتفاع و شیب از نقشه رقومی در مقیاس  یهانقشهکه ( استفاده شد خاکعمق ارتفاع، شیب و )

GIS 606: 1403و سبحانی،  1403)سبحانی،  تهیه شدند و نقشه خاک از سازمان جهاد کشاورزی استان اردبیل-

623). 
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 مراتبیتحلیل سلسلهفرایند روش 

ها درکشت یونجه گزینهیا اولین اقدام در فرایند تحلیل سلسله مراتبی، تعیین ضریب اهمیت معیارها، زیر معیارها  

فرایند  تحلیلشده است. برای نشان داده 3در جدول  (Saaty and Vagas, 1991)است. این مقیاس بندی توسط 

 یهاکشتبر اساس نیازهای مطلوب اقلیمی برای  AHPنامه پرسش ووزن معیارها و زیر معیارها  ازسلسله مراتبی 

 وزن نسبی معیارها و شد تحلیل Export Choiceافزار وسیله نرمنامه بهیونجه استفاده شد. این پرسشاسپری و 

شده در تعیین ضریب اهمیت معیارها و بررسی سازگاری در قضاوت انجام AHPهای یکی از مزیت تعیین گردید.

محاسبه ضریب ناسازگاری است که از تقسیم شاخص سازگاری به شاخص تصادفی که این شیوه  زیر معیارها است

 ها موردقبول است در غیر این صورتباشد، سازگاری در قضاوت 1/0شود. اگر این ضریب کمتر یا برابر حاصل می

 .ها تجدیدنظر شودباید قضاوت

 مراتبیگیری سلسلهتصمیمترجیحات -3جدول 

 شرح تعریف شدت اهمیت

 دو عنصر اهمیت یکسان دارند اهمیت یکسان 1

 یک عنصر نسبت به عنصر دیگر برتری متوسطی دارد برتری متوسط 3

 یک عنصر نسبت به عنصر دیگر برتری زیادی دارد برتری زیاد 5

 یک عنصر نسبت به عنصر دیگر برتری بسیار زیادی دارد بسیار زیادبرتری  7

 العاده زیادی داردیک عنصر نسبت به عنصر دیگر برتری فوق العادهبرتری فوق 9

 اهمیت بینابین بینابین 2،4،6،8

 

 Expert Choice افزارنرم

 ساده و خودکار مراتبسلسله تحلیل مراحل هریک از Export Choice افزارنرم AHP مدل از استفاده برای

 گزینه هر برای را هاداده از یاشبکه فردی، اهداف با که دهدیم را اجازه این افزارنرم این .کندمی یسازادهیپ

 از بیشتری همراه است. پس یهاییتوانا با افزارنرم مراتبی سلسله ترکیب قدرت و زوجی مقایسه .نماییم وارد

 یهاوزن نهایی، وزن محاسبه نهمچنی و هانهیگز و ارهایرمعیغ معیارها، از هرکدام وزن شدن مشخص

 .شودمی اعمالبر لایه  Weighted overlay ابزار از استفاده با GIS یافزارنرمدر محیط  آمدهدستبه
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 (WLC)روش ترکیب خطی وزنی 

شود. این روش بر مبنای یر و روش امتیازدهی نیز نامیده میپذجمعروش ترکیب خطی وزنی روش وزن دهی 

معیار دهد. یارها میمعیی به هاوزن ها،یماً بر مبنای اهمیت نسبی هر معیارمستق کاربرمفهوم میانگین وزنی است و 

(. 1389خواهد بود )مخدوم،  موردنظرترین آلترناتیو برای هدف ترین مقدار را داشته باشد مناسبیشب یانهیگزو 

 شود:( استفاده می1از رابطه ) Aiبرای ارزیابی هر گزینه یا 

 (1رابطه )

Ai =∑Wj Xij 

ای که مجموع گونهام، به jمعیار  استانداردشدهوزن  Wjام و  jام در ارتباط با معیار  iگزینه  معرف Xij که در آن

Wj  با تعیین ارزش حداکثر  .گذارندبه نمایش می. وزن اهمیت نسبی هر معیار را باشد 1برابرAi دار ترین اولویت

  شود.گزینه انتخاب می

 یافته تحقیق

 AHPروش 

. نرخ ناسازگاری دهدیماسپرس نشان  درکشت نتایج حاصل از مقایسه زوجی معیارها و میزان اهمیت معیارها را

است. سلسله مراتبی درروش  قبول این مقایسهقابلدهنده دقت نشانکه  است 04/0حدود مقایسه زوجی معیارها 

، دمای 242/0، دمای متوسط با وزن 340/0( بیانگر این است که بارش سالانه با وزن 4نتایج حاصل در جدول )

به ترتیب دارای  069/0و شیب زمین با وزن  071/0، عمق خاک با وزن 094/0، ارتفاع با وزن 121/0بیشینه با وزن 

بارش و دمای  تأثیرکه بیشترین  باشندمیکشت اسپرس در استان اردبیل  بندیپهنهدر  یرگذاریتأثو  بالاترین وزن

 .(1403)سبحانی،  اسپرس دارند درکشتعمق خاک و شیب زمین  تأثیرمتوسط و کمترین 

 اسپرس موردمطالعه محاسبه وزن معیارهای -4جدول 

بارش  معیار

 سالانه

دمای 

متوسط 

 سالانه

 کمینه دمای

 سالانه

دمای بیشینه 

 سالانه

وزن  خاک شیب ارتفاع

 معیارها

 340/0 214/0 171/0 289/0 581/0 293/0 508/0 326/0 بارش سالانه

دمای متوسط 

 سالانه

107/0 169/0 439/0 388/0 217/0 229/0 143/0 242/0 

 121/0 143/0 171/0 217/0 194/0 073/0 085/0 107/0 دمای بیشینه سالانه

 062/0 143/0 171/0 145/0 388/0 146/0 056/0 163/0 کمینه سالانهدمای 
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 094/0 143/0 171/0 072/0 064/0 073/0 056/0 081/0 ارتفاع

 069/0 143/0 057/0 024/0 064/0 048/0 042/0 0./107 شیب

 071/0 071/0 029/0 036/0 097/0 073/0 085/0 107/0 خاک

 

. نرخ ناسازگاری دهدیمیونجه نشان  درکشت معیارها و میزان اهمیت معیارها رانتایج حاصل از مقایسه زوجی 

است. سلسله مراتبی درروش  قبول این مقایسهدهنده دقت قابلنشانکه  است 04/0مقایسه زوجی معیارها حدود 

، دمای 330/0( بیانگر این است که بارش سالانه با وزن 5در جدول ) AHPبا روش  ها نتایج حاصل از تحلیل معیاره

و شیب زمین  0023/0، عمق خاک با وزن 066/0، ارتفاع با وزن 098/0، دمای بیشینه با وزن 224/0متوسط با وزن 

ین که بیشتر باشندمیدر استان اردبیل  یونجهکشت  بندیپهنهدر  تأثیربه ترتیب دارای بالاترین وزن و  056/0با وزن 

  .(1403)سبحانی،  یونجه دارند درکشت عمق خاکو  شیب زمین تأثیربارش و دمای متوسط و کمترین  تأثیر

 یونجه موردمطالعهی محاسبه وزن معیارها -5دول ج

بارش  معیار

 سالانه

دمای متوسط 

 سالانه

کمینه  دمای

 سالانه

دمای بیشینه 

 سالانه

وزن  خاک شیب ارتفاع

 معیارها

 330/0 222/0 349/0 419/0 357/0 372/0 509/0 412/0 بارش سالانه

 224/0 222/0 233/0 239/0 268/0 372/0 254/0 206/0 دمای متوسط سالانه

 098/0 111/0 116/0 120/0 179/0 093/0 064/0 103/0 دمای بیشینه سالانه

 078/0 139/0 116/0 120/0 089/0 047/0 013/0 103/0 دمای کمینه سالانه

 066/0 139/0 116/0 060/0 045/0 047/0 064/0 058/0 ارتفاع

 056/0 139/0 058/0 030/0 045/0 047/0 064/0 066/0 شیب

 023/0 028/0 012/0 120/0 018/0 023/0 033/0 053/0 خاک

 

 و یونجهکشت علوفه اسپرس  آب و هواشناسی بندیپهنه

 WLCبا روش  و یونجه کشت علوفه اسپرسبرای بر اساس نیازهای مطلوب اقلیمی مطالعه  یهریک از معیارها

با  تیدرنهامستقل و  صورتبه و یونجه برای هریک از معیارها؛اسپرس علوفه یابی کشت وزن دهی و نقشه مکان

 .تهیه شد موردمطالعهتلفیق معیارها نقشه نهایی برای هرکدام از گیاهان 

 



 سبحانی                                

906 

 بارندگی

و به مقدار و توزیع  کندمیاهمیت نسبی آب در تولیدات کشاورزی برحسب شرایط جغرافیایی و اقلیمی تغییر 

بررسی خصوصیات بارندگی در شناخت وضعیت رطوبتی هر منطقه جهت بنابراین، ؛ زمانی نزولات بستگی دارد

بارش از معیارهای (. 104: 1375رشد و نمو محصولات زراعی حائز اهمیت است )کوچکی و نصیری محلاتی، 

مقادیر . در این تحقیق دینمایمکه مطالعه آن را ضروری  است ایعلوفهدر طول دوره رشد گیاهان  رگذاریتأثو  مهم

 GISدر محیط و  تهیه و یونجه بر اساس نیاز مطلوب اقلیمی گیاه علوفه اسپرسموردمطالعه های یستگاهااز بارش 

درصد مساحت  25حدود که نشان داد بارش برای کشت اسپرس  بندیپهنه(. نتایج 3و  2اشکال ) یابی شدنددرون

 5/86درصد مناسب،  3حدود  و برای کشت یونجه درصد است 3کمی مناسب و حدود  درصد 72استان مناسب، 

  .درصد نامناسب هستند 5/10کمی مناسب و حدود  درصد

 

 

 مقادیر بارشبندی کشت گیاه علوفه اسپرس با پهنه -2شکل 

 

 با مقادیر بارش علوفه یونجهبندی کشت گیاه پهنه -3شکل 
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 متوسط دما

گرفته  منشأجغرافیایی یا اقلیمی است که گیاه از آن  واحیمطلوب برای رشد و نمو هرگونه زراعی تابع ندمای 

ولی  دارند نقشگیاه در رشد (. هرچند عوامل اقلیمی متعددی 104: 1375است )کوچکی و نصیری محلاتی، 

هرگونه نمو فیزیولوژیکی که در گیاه حادث  ،است و حیات بر رشد مؤثردرجه حرارت یکی از عوامل اولیه 

همانند  مطالعه دما(. 64 :1392)علی رستگار، درجه حرارت قرار دارد  تأثیرای تحت  فراوان طوربه شودمی

 موردمطالعه یهاستگاهیادارد. با استفاده از در شناسایی نواحی مستعد به کشت گیاهان  فراوان تأثیربارش 

 GISدر محیط  و یونجه اسپرس انبر اساس نیاز مطلوب اقلیمی گیاه تهیه و موردمطالعه منطقهمتوسط دمای 

درصد از مساحت استان خیلی  31حدود که نشان داد نتایج . (5و  4 )اشکال انجام شد بندیپهنهو یابی درون

برای  است ودرصد نامناسب برای کشت اسپرس  3درصد کمی مناسب و  32درصد مناسب،  34مناسب، 

درصد نامناسب  3درصد کمی مناسب و  32درصد مناسب،  34درصد خیلی مناسب،  31حدود کشت یونجه 

 .است

 

 متوسط درجه حرارت بر اساسبندی کشت گیاه علوفه اسپرس پهنه -4شکل 
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 .بندی متوسط درجه حرارت سالانه استان برای کشت یونجهپهنه -5شکل 

 دماکمینه 

دمای مطلوب کمینه و برای هر نوع گیاه  ردیگیمرشد و نمو گیاهان در محدوده حرارتی معینی صورت 

تا مرحله رسیدگی به حداقل آستانه درجه حرارت  یزنجوانهزراعی از شروع  یهرگونهلذا است.  شدهنییتع

مختلف رشد متوقف شود. این درجه حرارت که برای هرگونه  حدنیاز دارد که در دمای پائین تر از این 

از  ترنییپادرجه حرارت در  .شودمیصفر فیزیولوژیکی، یا درجه حرارت پایه نامیده  که عددمشخصی است

بنابراین مطالعه دمای کمینه گیاهان اسپرس و یونجه در ؛ ندیبیمبه علت سرما و یخ زدن صدمه  گیاه ،آستانه

تهیه شدند  موردمطالعههای یستگاهامنطقه از  دمای کمینه اقلیم حائز اهمیت است. بندیپهنهطول دوره رشد در 

 )اشکال گردید بندیپهنهو  یابیدرون GISدر محیط  و یونجه بر اساس نیاز مطلوب اقلیمی گیاه علوفه اسپرس و

درصد  25درصد از مساحت استان خیلی مناسب،  21حدود  درکمینه دما نشان داد که  بندیپهنه نتایج(. 7و  6

درصد از  20حدود  ودرصد نامناسب برای کشت علوفه گیاهی اسپرس  4درصد کمی مناسب و  50مناسب، 

درصد نامناسب برای کشت  6درصد کمی مناسب و  48درصد مناسب،  26مساحت استان خیلی مناسب، 

 است.علوفه گیاهی یونجه 
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 کمینه درجه حرارت بر اساسبندی کشت گیاه علوفه اسپرس پهنه -6شکل 

 

 بندی کمینه درجه حرارت سالیانه استان اردبیل برای کشت یونجهپهنه -7شکل 

 دمابیشینه 

در آستانه  یاهیهر گو همچنین  دخود به درجه حرارت معینی نیاز دارن گیاهان برای رشد و نمو و رسیدن

و اگر آب کافی  دینمایمدرجه حرارت زیاد فرایند رشد را تسریع  یطورکلبهقابل رشد است.  حرارتی بیشینه

 معمولاًدمای زیاد  آورانیزممکن است عامل مرگ گیاه باشد و اثرات  ندرتاًگردد حرارت زیاد  نیتأمبرای گیاه 

درجه حرارت بالاتر از حد آستانه گیاه منجر به خشک شدن . گرددمیعدم دسترسی به آب تشدید  لهیوسبه

 ندیآیدرمو گیاهان به حالت غیرفعال  گرددمیو یا حتی مرگ گیاهان و از بین رفتن تعادل بین فتوسنتز و تنفس 

شرایط لازم برای گیاهان زراعی  یکی از(. 237: 1395و سید شریفی و حکم علی پور،  124: 1382)مظفری، 

است )محمد زاده و  یابیمکانبالا، استفاده بهینه از بیشینه دما در  یعملکردهاو  تودهستیزجهت تولید 



 سبحانی                                

910 

بر  تهیه شدند موردمطالعههای یستگاها هایدادهدمای منطقه از بیشینه در این تحقیق  (.114: 1394همکاران، 

 8 )اشکال شدند بندیپهنهو  یابیدرون GISدر محیط  و یونجه اساس نیاز مطلوب اقلیمی گیاه علوفه اسپرس

 15درصد کمی مناسب و  63درصد مناسب،  22نشان داد که حدود بیشینه دمای اسپرس  بندیپهنهنتایج (. 9و 

درصد  48درصد از مساحت استان خیلی مناسب،  36و حدود  درصد نامناسب برای کشت اسپرس است

  .استدرصد نامناسب برای کشت یونجه  3درصد کمی مناسب و  13مناسب، 

 

 بیشینه درجه حرارت بر اساسبندی کشت گیاه علوفه اسپرس پهنه -8شکل 

 

 بیشینه درجه حرارت بر اساس علوفه یونجهبندی کشت گیاه پهنه -9شکل 

 ارتفاع

پور دارد ) میرمستقیغنقش مستقیم و  ایعلوفهطول دوره رشد، میزان عملکرد و تاج پوشش گیاهان ارتفاع در 

و سایر پارامترهای  یوبلندیپستپراکنش جغرافیایی گیاهان با تنوع  (.86-78: 1395و همکاران،  ینعمت
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بندی کشت گیاه علوفه پهنه (.867-851: 1396و همکاران،  کوهسارِ زادهحسنفیزیوگرافی زمین ارتباط دارد )

(. 10، شد )شکل انجام بندیطبقهو  پردازش GISدر محیط استان  DTMبر اساس از نقشه  و یونجه اسپرس

درصد کمی مناسب  14درصد مناسب،  20درصد از مساحت استان خیلی مناسب،  46نشان داد که حدود نتایج 

  . اردبیل است در استان و یونجه اسپرسعلوفه گیاهی گیاهان درصد نامناسب برای کشت  20و 

 

 ارتفاع از سطح دریا بر اساسبندی کشت گیاه علوفه اسپرس پهنه -10شکل 

 شیب زمین

عوامل در تغییرات توان تولید گیاهان  ترینمهمشیب زمین در ترکیب با سایر پارامترهای محیطی و اقلیمی، 

بر اساس  و یونجه بندی کشت گیاه علوفه اسپرسپهنه. در این تحقیق آیدمیاسپرس و یونجه به شمار  ایعلوفه

نتایج نشان داد که  (11)شکل، انجام شد GISدر محیط استان اردبیل  DTMبا استفاده از نقشه شیب زمین 

درصد  10درصد کمی مناسب و  9درصد مناسب،  25درصد از مساحت استان خیلی مناسب،  56حدود 

 .اردبیل است در استان و یونجه علوفه گیاهی اسپرسنامناسب برای کشت 
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 شیب زمین بر اساسبندی کشت گیاه علوفه اسپرس پهنه -11شکل 

 عمق خاک 

، حرکت زیرسطحیآن تولید رواناب، ذخیره رطوبت  تبعبهعمق خاک مشخصه مهمی از خاک است که نفوذ آب و 

 دهدمیقرار  تأثیرتحت  شدتبهعمودی و افقی رطوبت، ضخامت قسمت اشباع و عمق ریشه گیاه در خاک را 

 و یونجه عمق خاک از معیارهای مؤثر در طول دوره رشد علوفه اسپرس(. 111-126: 1396)زاهدی و همکاران، 

 ،نقشه عمق خاک . در این تحقیقاست هاآنمنظور نگهداری رطوبت در خاک و تأمین نیاز آبی برای ریشه گیاه به

انجام گیاهان مطلوب عمق خاک با توجه به نیاز  بندیطبقه GISو در محیط  کشاورزی استان تهیه از سازمان جهاد

(. نتایج نشان داد که عمق خاک در شمال استان در منطقه دشت مغان و نواحی مرکزی محدوده 12شد )شکل، 

 مترین عمق خاک بیشتر درشیب تند و سنگلاخی و نواحی مرتفع واقع است.دشت اردبیل بیشتر است و ک

 

 عمق خاک بر اساسبندی کشت گیاه علوفه اسپرس پهنه -12شکل 
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 WLCکشت علوفه اسپرس با روش  اقلیم کشاورزیبندی پهنه

تهیه شد  GISدر محیط  WLCبا روش  یابی کشت اسپرس، نقشه نهایی مکانموردمطالعهاشکال معیارهای با تلفیق 

بنابراین ؛ شده استهای مناسب برای کشت اسپرس در شمال و مرکز استان واقع(. نتایج نشان داد مکان13)شکل، 

برای کشت علوفه  نامناسبدرصد  4و  کمی مناسبدرصد  26مناسب، درصد  41خیلی مناسب،  درصد 29حدود 

  است. شدهارائه علوفه یونجه بندیپهنهدرصدهای فوق توضیح مناسب در  بندیپهنهنتایج در مورد  .باشنداسپرس می

 

 کشت گیاه علوفه اسپرسنهایی بندی پهنه -13شکل 

          کشت یونجه              اقلیم کشاورزی      بندی     پهنه

شه پهنه شه معیارهای موردمطالعهبعد از تهیه نق شانی نق در محیط  بندی هر یک از معیارهای موردمطالعه، با همپو

GIS  شه شاورزیبندی پهنهنق شت یونجه  اقلیم ک شدک شکل تهیه  شان داد که حدود 14،) صد از  24(. نتایج ن در

، کاهش کمینه دما، متر ارتفاع از سطح دریا 2200 ارتفاع بیش ازسطح استان برای کشت یونجه نامناسب است که 

شتر از  و مترمیلی 400بارش کمتر از  شندمیعامل محدودیت کشت  درصد 12شیب بی درصد کمی  23 حدود .با

متری  1800ی کوثر و خلخال و ارتفاعات هاشهرستانشامل نواحی غربی دشت اردبیل، شمال سرعین، که مناسب 

عمق و ستنگلاخی، دیمزار بودن که ی کمهاخاکو  درصتد 12-8متری از ستطح دریا استت. شتیب بین  2200تا 

س شت متکی با بارش باران ا سوب میک شت مح صد از  21شود. حدود ت و افت دما از عامل بازدارندگی ک در

دارای پتانسیل مناسب است که شامل نواحی گرمی، اردبیل، فرودگاه، نمین،  علوفه یونجهسطح استان برای کشت 

شکین نیر شت م ست که بارش بین و د شیب میلی 400-300شهر ا صد و ارتفاع  8-4متر،   متر، 1500تا  1000در

ست. حدود  شت مهیا کرده ا شرایط را برای ک سب  سب، عمق خاک منا سط درجه حرارت منا شینه و متو  22بی

آباد، بیله سوار، خیلی مناسب دارد که شامل نواحی پارس استعداد علوفه یونجهدرصد از سطح استان برای کشت 

متر، شیب کمتر میلی 500-350اصلاندوز، غرب شهرستان کوثر و محدود اطراف شهر خلخال است که بارش بین 
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سط 4از  شینه، کمینه و متو شتر خاک، درجه حرارت بی صد، عمق بی سب، ارتفاع کمتر از  در سطح  1000منا متر از 

یا و از همه مهم جه در موقع در یاری مزرعه یون کان آب بارشتر ام باران از ویژگی این منطقه محستتتوب  کمبود 

مطالعه با نتایج  نیدر ابعلاوه نتایج به دستتت  همخوانی دارد.کشتتت استتپرس  بندیپهنه. این دلایل برای شتتودمی

 .است( هماهنگ 411: 397: 1397و همکاران ) ینصر اله( و 98-93: 1393مطالعات ثروتی و همکاران )

 

 

 WLCبندی آگروکلیماتیک کشت یونجه بر اساس روش پهنه -14شکل 

 یریگجهینت

فرایند تحلیل سلسله مراتبی  از روشگیاهان علوفه اسپرس و یونجه کشت  بندیپهنهارزیابی و  یپژوهش برا نیا در

معیارهای  گیاهان اسپرس و یونجه، یمیمطلوب اقل ازیاز ن استفادهبا  .استفاده شد و روش ترکیب خطی وزنی

لانه با وزن بارش سامحاسبه و وزن معیارها به تفکیک برای اسپرس؛  Exper Choiceافزار نرم در موردمطالعه

و برای  069/0و شیب زمین  071/0، عمق خاک 094/0، ارتفاع 121/0، دمای بیشینه 242/0، دمای متوسط 340/0

و  023/0، عمق خاک 066/0، ارتفاع 098/0، دمای بیشینه 224/0، دمای متوسط 330/0یونجه؛ بارش سالانه با وزن 

برای کشت اسپرس و  نواحی که ؛وزنیخطی روش ترکیبی  نتایج بر اساس محاسبه گردید. 056/0شیب زمین 

 250متر ارتفاع از سطح دریا، کاهش کمینه دما، بارش کمتر از  2200 یونجه نامناسب هستند به علت ارتفاع بیش از

 2200متر تا  1800کمی مناسب نیز ارتفاع در محدوده  نواحی برای. باشندمیدرصد  12شیب بیشتر از  و مترمیلی

کمینه  یدماو افت  منطقه عمق و سنگلاخی، دیمزار بودنی کمهاخاک ،درصد 12تا  8از سطح دریا، شیب بین متر 
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متر، میلی 450تا  350محدودیت کمتر شده که بارش بین عامل  ، در نواحی مناسبهستند درکشتعامل محدودیت 

عمق خاک مناسب برای  و دماو متوسط  دما ، بیشینهاز سطح دریا متر 1500تا  1000درصد و ارتفاع  8تا  4شیب 

-350بارش بین  ، زیرامحدودیتی برای کشت اسپرس و یونجه وجود ندارد در نواحی خیلی مناسبکشت است. 

 دما و متوسط دما ، کمینهدما ، بیشینهزهکشی مناسببا خاک درصد، عمق  4کمتر از  زمین متر، شیبمیلی 500

باران  کمبود بارشیونجه در موقع  ارع اسپرس وو امکان آبیاری مزمتر  1000کمتر از  از سطح دریا مناسب، ارتفاع

از اراضی  درصد 29حدود  هنشان داد ک GIS طیدر محترکیبی خطی وزنی روش  با بندیپهنه جینتا. میسر است

علوفه  برای کشت درصد نامناسب 4و  درصد کمی مناسب 26درصد مناسب،  41استان اردبیل خیلی مناسب، 

 درصد نامناسب 24و  درصد کمی مناسب 23درصد مناسب،  31خیلی مناسب،  درصد 22اسپرس و همچنین حدود 

( و قنواتی و همکاران 1390نتایج این مطالعات با تحقیق عباس زاده و همکاران ) .باشندمی علوفه یونجهبرای کشت 

 ( مطابقت دارد.137-147: 1391)

 منابع

 5. هوشمند مقایسه عملکرد و صفات 1387، محسن و صفری. فرشاد فراسفندیاری، صادق؛ حسن لی، علی مراد؛ -

در شرایط دیم استان کرمانشاه، فصلنامه تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی  سالهکگونه یونجه ی

 .285-294، ص 2، شماره 16دوره  ایران،

با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی  سالهک. تعیین مناطق کشت یونجه ی1398سهیلا. باقری، علیرضا و اسدی، -

AHP  482، ص 2، شماره 11دوره  ی کشاورزی،شناسبومو سامانه اطلاعات جغرافیایی در استان کرمانشاه، نشریه-

467. 

 بررسی. 1388. امیپ جعفری، حاذق و عیدس زاد، اهری ،.ابوالقاسم دیس محمدی، .ورمندن مؤید،فرید  .یمانپ بهروز،-

، ص 9، شماره 3دوره  .کشاورزی پژوهشی علمی مجله. اسپرس یهاپیت در اکو بران مؤثر صفات و بذر عملکرد

54-43. 

و  یوبلندیپست. بررسی رابطه عوامل 1395، اردشیر؛ قربانی، اردوان؛ بهرامی، بهنام و شریفی، جابر. یپور نعمت-

 .86-78 ص ،110آبخیزداری، شماره  یهاپژوهشاقلیمی با تولید علوفه مراتع سبلان. 

. ارزیابی تناسب 1393ی؛ شهبازی، فرزین و دواتگر، ناصر. محمدعل؛ قربانی، اصغریعل، جعفر زادهثروتی، مسلم؛ -

ی فازی، نشریه هامجموعه اراضی برای یونجه در منطقه خواجه با استفاده روش پارامتریک )ریشه دوم( و نظریه

  .93-105، ص 2، شماره 24دوره  ،وخاکآبدانش 
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. تغییرات 1396، اردشیر. یپور نعمت، الناز؛ قربانی، اردوان؛ معمری، مهدی، هاشمی مجد، کاظم و کوهسارِ زادهحسن-

، ص 4، شماره 70در مراتع کوهستانی شهرستان نمین. مرتع و آبخیزداری، دوره  یوبلندیپستتولید اولیه در اثر 

867-851. 

 .ایران کشاورزی علم انتشارات ،ایعلوفه گیاهان زراعت. 1389. ناصر خدابنده،-

. پاسخ گونه مرتعی 1400. رجسو عزیری، ن اضلفعید ، فاضلی کاخکی، سمیدرضای، حداود ریم.، جیددشتی، م-

ی شناسبومی طبیعی استان خراسان رضوی، هاشگاهیروی محیطی در هاانیگراداسپرس کپه داغی نسبت به برخی 

  .179-194، ص 2، شماره 13دوره  کشاورزی،

 .370 ص . انتشارات برهمند،یکارمید. 1392رستگاری، محمدعلی.-

. برآورد 1396؛ شاهدی، کاکا، حبیب نژاد روشن، محمود؛ سلیمانی، کریم و دادخواه، کورش. نیالدصلاحزاهدی، -

. نشریه علوم ازدورسنجش هایدادهاز مدل رقومی ارتفاعی و  آمدهدستبهعمق خاک با استفاده از متغیرهای محیطی 

 .111-126، ص 4، شماره 21، دوره وخاکآب

الگوهای جوی مختلف بر تغییرات امواج گرمایی شهرستان  تأثیر. بررسی 1403، قدیر. آرادلسبحانی، بهروز و -

 :06381.19082023.4GAHR./10.22034  doiخرداد. 23نیر. نشریه جغرافیا و روابط انسانی، انتشار آنلاین 

، AHP ،ANP یهابا استفاده از روش لیکشت درخت بِه در استان اردب یبندپهنه. 1402سبحانی، بهروز. -

Antropy shanon ،DEMATEL  وWLC.  483-460،، ص 3، شماره 6دوره 

چند معیاره در  یریگمیتصم یهاکیتکنکشت محصول عدس با استفاده از  یسنجامکان. 1403سبحانی، بهروز. -

 خرداد، 23اردبیل. نشریه جغرافیا و روابط انسانی، انتشار آنلاین  سوقرهحوضه آبریز 

10.22034/GAHR.2024.445544.2059 doi: 

مناطق مناسب به کشت گندم  یابیمکانبرای  AHP and EDAS هایروش ییکار آ. مقایسه 1403سبحانی، بهروز. -

خرداد،   23انتشار آنلاین  . نشریه جغرافیا و روابط انسانی،سوقرهدر حوضه آبریز 
10.22034/GAHR.2024.451823.2089 doi: 

 ,ARAS, AHP هایروشبرکشت محصول انگور با  مؤثرعناصر و عوامل اقلیمی  تأثیرسبحانی، بهروز. ارزیابی -

WLC  ،606-623 ، ص1403، فروردین 4، شماره 6وره ددر منطقه مشگین شهر. نشریه جغرافیا و روابط انسانی.  

 .اردبیلی محقق دانشگاه انتشارات ،ایعلوفه گیاهان زراعت. 1389. سعید پور، علی حکم و رئوف شریفی، سید-

محیطی. انتشارات دانشگاه محقق  یهاتنش. زراعت در شرایط 1395، رئوف و حکم علی پور، سعید. یفیشر دیس-

 اردبیلی. 

محصول یونجه و  کشت ریز. برآورد سطح 1390عباس زاده تهرانی، نادیا؛ بهشتی فر، محمدرضا و مربی، محمد. -

  .96-87، ص 3، شماره 2دوره  ،ستیزطیمحی هاپژوهشی تصاویر چند زمانه، ریکارگبهگندم در استان قزوین با 
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فصل و روش کاری بر برخی صفات ساختاری  تأثیر. بررسی 1400نعمتی، هاجر.  محمد وقلیچ نیا، حسن.، فیاف، -

و بیابان،  مرتعی پشت کوه، ساری، مازندران(، نشریه دارآبخوانو عملکردی گونه اسپرس )مطالعه موردی: ایستگاه 

 . 129-137، ص 1، شماره 28دوره 

های اسپرس در جغرافیایی پراکنش گونه . ارزیابی اکو1391قنواتی، فرنگیس؛ نظری، فرشته و امیرآبادی، حسن. -

 .147-137، ص 2 گیاهان زراعی و باغی، شمارههای تحقیقاتی در ارتباط با خاک و اقلیم در استان کرمانشاه، یافته

 .. اکولوژی گیاهان زراعی. جهاد دانشگاهی مشهد1375کوچکی، عوف و نصیری محلاتی، مهدی. -

. ارزیابی کیفیت تناسب اراضی برای نباتات زراعی و باغی، سازمان تحقیقات و آموزش ترویج 1376گیوی، جواد. -

 کشاورزی، وزارت جهاد کشاورزی.

 .انتشارات دانشگاه تهران، چاپ دهم .. شالوده آمایش سرزمین1389. جیدم وممخد-

. اگرواکولوژی. انتشارات آموزش 1394، ضرغام و دوستی، اکرم. غمیب؛ اللهنیام، آرش؛ موسوی بوگر؛ محمد زاده-

 .و ترویج کشاورزی

 .سینا ابوعلی دانشگاه انتشارات ،ایعلوفه گیاهان با آشنایی. 1387. اله حجت لقب، مظاهری-

 .518. اصول و مبانی آب و هواشناسی کشاورزی. انتشارات نیک پندار، ص 1382مظفری، غلامعلی. -

. شناسایی ارقام مناسب یونجه برای 1399منیری فر، حسن؛ مرادیان، پریسا؛ احمدی عدل، رسول و مقدم، علی. -

 .249-264(: 4: )30پایدار، آبیاری در دشت تبریز، نشریه دانش کشاورزی و شرایط کم

 قلاآقدر شهرستان  سالهکسنجی کشت یونجه ی. امکان1394نصراللهی، نیلوفر؛ کاظمی، حسین و کامکار، بهنام. -

  .397-411، ص 3، شماره 7دوره  ی کشاورزی،شناسبومنشریه  ،GISدر استان گلستان با استفاده از 

 اسپرس بومی یهاپیت اکو علوفه کیفی و کمی خصوصیات ارزیابی. 1393. اشرفیعل جعفری، و ایزیدب یوسفی،-

، 3، شماره 21دوره  ایران، بیابان و مرتع تحقیقات پژوهشی و علمی فصلنامه کردستان، دیم آبی و شرایط در زراعی

  .549-561ص 

- Alemayehu, S., Ayana, E.K., Dile, Y. Demissie, T., Yimam, Y., Girvetz, E., Aynekulu, E., Solomon, 

D., and Worqlu, A.W.2020. Evaluating Land Suitability and Potential Climate Change Impacts on 

Alfalfa (Medicago sativa) Production in Ethiopia. Atmosphere, 11(10), 

1124; https://doi.org/10.3390/atmos11101124 
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sainfoin populations for bloat-free alfalfa pasture mixtures in Western Canada, CropScience,. 53: 

2283–2293. doi:10.2135/cropsci2012.10.0591. 

-Akıncı, H., Ozalp, A.Y., Turgut, B. 2013. Agricultural land use suitability analysis using GIS and 
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 سبحانی                                

918 

sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.) as influenced by harvest time and cultivation site, The Journal 

of the British Grassland Society,66: 475-487. doi: 10.1111/j.1365-2494.2011.00811.x 

-Bhattarai, S., Coulman, B., Biligetu, B. 2016. Sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.): renewed 

interest as a forage legume for western Canada. Can, Journal Plant Science, 96: 748–756. 

doi:10.1139/cjps-2015-0378. 

-Biligetu, B., Jefferson, P. G., Lardner, H. A., Acharya, S. N.2022. Evaluation of sainfoin 

(Onobrychis viciifolia) for forage yield and persistence in sainfoin–alfalfa (Medicago sativa) mixtures 

and under different harvest frequencies, Canadian Journal of Plant Science, 4: 525-535. 

-Bula, R.J. 1972. Morphological characteristics of alfalfa plants grown at several temperatures, Crop 

Science, 12(5):683–690. 

-Deng, F., Li, X., Wang, H., Zhang, M., Li,R and Li, X. 2014. GIS-based assessment of land 

suitability for alfalfa cultivation: a case study in the dry continental steppes of northern China, Spanish 

Journal of Agricultural Research, 12(2): 364-375. 

-Durigon A, de Jong var Lier Q. 2013. Canopy temperature versus soil water pressure head for the 

prediction of crop water stress. Agric Water Manag, 127:1-6. 

-Saaty TL and vargas LG, 1991. Predictin, Proecton and forecasting. Kluwer Academic 

Publishers,Dorderecht. 

-Sharratt, B.S, Sheaffer C.C, Baker D.G.1989. Base temperature for the application of the growing-

degree-day model to field-grown Alfalfa.Field Crop Res, 21:95-102. 

Turan, N., Celen, A.E and Ozyazici, M.A. 2017. Yield and quality characteristics of some alfalfa 

(Medicago sativa L.) varieties grown in the eastern Turkey. Turkish Journal of Field Crops, 22: 160-

165. 

-Zahang, T. Kang, J, Guo, W, Zhao, Z. 2014. Yield Evaluation of Twenty-Eight Alfalfa Cultivars in 

Hebei Province of China, Journal of Integrative Agriculture, 13(10): 2260-2267. 

-Zhao, C., Z. Feng and G. Chen. 2004. Soil water balance simulation of alfalfa (Medicago sativa L.) 

in the semiarid Chinese Loess Plateau. Agricultural Water Management, 69: 101-114. 
 


