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 چکیده

توان طبیعی محیط، نیاز جوامـع،  تواند بینمیاست که  متناسب با توان سرزمینهای تعیین توان بالقوه و تخصیص کاربریمدل اگرواکولوژیکی فائو 
. این پژوهش به منظور مکانیابی مناطق مستعد کاشت پسته با روش ای منطقی و سازگاری پایداری بوجود آوردهـای انسـان رابطههـا و فعالیـتکـاربری

هـای  ای اگرواکولوژیکی این محصول در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی صورت گرفـت. داده و با در نظر گرفتن نیازه (AHP) تحلیل سلسله مراتبی
 های سینوپتیک اسـتخرا  شـدند.  ساله از ایستگاه 03های اقلیمی با طول دوره آماری مشترکمورد استفاده شامل اطلاعات مربوط به زمین، خاک و داده

شد. برای تحلیل فضایی،  ذخیره اسایجیآرک سامانه محیط در رقومی هایلایه صورت به پردازش از پس و آوریجمعها در قالب بانک اطلاعاتی داده
گذاری معیارها و تلفیق اطّلاعات انجام و در نهایت لایه نهایی به صورت نقشه ارائه شـد.  بندی، ارزشافزار اکسپرت چویس وارد و خوشهاطّلاعات به نرم

یب به شیب زمین، میانگین دمای حداقل سردترین ماه سال و شوری خـاک و کمتـرین وزن بـه میـانگین دمـا در مرحلـه       بیشترین وزن زیر معیارها بترت
 نسـبتا  در کـلاس  با محدودیت کم برای کشت این محصـول  از سطح استان درصد  5/8کیلومتر مربع یا  0883افشانی تعلق گرفت. نتایج نشان داد گرده

درصد( از اراضی در کلاس تناسب بحرانی  0/30) کیلومتر مربع 0553است. استان غرب  عمدتا  منطبق بر اراضی کشاورزی. این اراضی مناسب قرار دارند
به استثنای دشت میانه بقیه اراضی مستعد کاشت پسته در شرق اسـتان و در   قرار دارند در کلاس نامناسبدرصد( اراضی  9/33) کیلومتر مربع 05000و 

هـای  های تناسب بحرانی و نامناسـب قـرار دارنـد. محـدودیت    قرار دارند. الباقی مناطق استان برای کاشت این محصول در کلاس حاشیه دریاچه ارومیه
 ی خاک و شیبدار بودن اراضی است.افشانی، شورهای دمایی، رطوبت نسبی بالا در مرحله گردهشاخص این مناطق برای کشت پسته محدودیت
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 4 3 2 1 مقدمه

تعیین توان بالقوه و  یابی عبارت است ازمکانی یا مکانالگوسازی 
روشـی اسـت کـه     و های متناسب با توان سـرزمین تخصیص کاربری

هــا و  تـوان طبیعـی محـیط، نیـاز جوامــع، کــاربری       توانـد بـین  می
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. وجود آورد ای منطقی و سازگاری پایداری بهانسان رابطههـای فعالیت
اقلـیم،   منابع به ارزیابی خودرا اولویت سطح، بالاترین باید کشوری هر

یـابی در  از ابزارهای موثر بـرای مکـان  (. 35دارد ) معطوف زمین و آب
های اراضی و اختصاص آنها به بهترین کشاورزی یا شناخت توانمندی

باشد. سـازمان  می 5وری، مدل اگرواکولوژیکی فائوبهرهو سودآورترین 
سازی استفاده از زمـین، ایـن   برای بهینه 3938خواربار جهانی در سال 
بندی اگرواکولوژیکی کشاورزی( ارایه )پهنه AEZمدل را تحت عنوان 

و پس از تحقیقات و آزمایشات فراوان آن را برای کلیه کشورها توصیه 
بنـدی کمـی و   یـک نـوط طبقـه    ی اگرواکولوژیکیبندپهنه(. 35نمود )
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ها و برای شناسایی پتانسیل کیفی با مقیاس بزرگ تا متوسط است که
در این روش با (. 34) شودهای منابع مرتبط به کار برده میمحدودیت
همگـن بـا حـداکثر     یکردن یک منطقه جغرافیایی به واحـدها  تقسیم

لکرد پتانسیل محصول در ، عمزمینخصوصیات  و شباهت از نظر اقلیم
شده و با انتقال نتـایج   بینیسازی پیشهر پهنه بوسیله یک مدل شبیه

ای تهیـه  نقشـه عملکـرد پتانسـیل در مقیـاس منطقـه       GISبه محیط
 کشـت  منـاطق مناسـب   توانمی روشاین با استفاده از (. 34) شودمی

بــه ایــن ترتیــب عمــلا  کشــت  را شناســایی نمــود. مختلــ  گیاهــان
هـای  بر اساس نیازهای واقعـی آنهـا در عرصـه    کشاورزیمحصولات 
  .شوندریزی میهای پایدار زراعی طرحشده و نظام جانماییزراعی 

ــی   ــام علمـ ــا نـ ــته بـ ــانواده  .Pistachio vera Lپسـ از خـ
Anacardiacea از دیربـاز در نقـاط   است که نیمه گرمسیری  انگیاه

گیـاهی اسـت    گیرد. پستهمیمورد کشت و پرورش قرار ان مرکزی ایر
های نر و ماده جدا از یکـدیگر و روی درخـت مجـزا    دو پایه یعنی گل

تا عمق بیش از دو متر داخل خـاک   ریشه این درخت (.58) دارندقرار 
های طولانی خشکسالی را هرود از این رو قابلیت سازش با دورفرو می
درجه  45تا  54پسته کاشت عرض جغرافیایی مناسب برای (. 30دارد )

پسته کاشته شده در عرض  بیشترین مساحتدر ایران  .باشدشمالی می
متر از سـطح   3833تا  933ارتفاط (. 53د )باشمی 03تا  53جغرافیایی 

ی پسته است، اما در ایران در منـاطق کاشت دریا ارتفاعی مناسب برای 
متر از سطح دریا دارند  43-503رتفاعی بین سرخس و گنبد که ا نظیر

پسـته در زمسـتان تـا     (.33است )این محصول موفق آمیز بودهکاشت 
گراد را بـه راحتـی تحمـل    درجه سانتی 45و در تابستان تا  -53دمای 
پسـته نسـبت بــه سـرمای     (. 58) دهـد کند و محصول خوبی مـی می

ره نیز موجب اس است. همچنین گرمای زودرس بهاسدیررس بهاره ح
ها در ابتدای فصل و گرمای بیش از حـد در  ها و میوهاز بین رفتن گل

زمان مغز بستن و رشد میوه، باعث سقط جنین و افزایش درصد پوکی 
اسـت  گـراد  درجه سـانتی  5/4صفر گیاهی پسته  (.33) شوندمیـوه می

 3زیـر   ساعت 3333تا  033نیاز سرمایی پسته نوط رقم به بسته (. 53)
پسته در فصـل تابسـتان    مطلوبرطوبت (. 30است ) گراددرجه سانتی

 .تـر اسـت  آلاست هرچه این رطوبت کمتر باشد برای پسته ایـده  05%
 ـدر بهار می %03رطوبت بالای  (. 03د )تواند گرده افشانی را مختل کن
های حاوی رس های لومی عمیق و یکنواخت و یا خاکپسته در خاک
ز هوموس یا اشکال دیگـر از مـواد آلـی بخـوبی رشـد      و شن سرشار ا

کند. با داشتن ریشه عمیق هنگام تهیه زمین بایستی بـا ابـزارآلات   می
لازم هرگونه سخت کفه را از بین برد تا مانع رشد و توسعه ریشه گیاه 

 تاثیرزیمنس بـر متر در خاک، دسی 5/3 تا شوری (. افزایش33نباشد )
پسته عملکرد  ،بـا افزایش شوری ندارد اماته داری در عملکرد پسمعنی

متر  ردسی زیمنس بـ 54بـه  شوری خاک یابد و زمانی کهکاهش می
 . (03و  58) یابدصفرتنزل می هرسد، عملکرد بمی

متعدد هستند امـا   موثر بر تناسب اراضی برای کاشت پستهعوامل 

تا اهمیـت  باشند، لذا لازم است این عوامل دارای اهمیت یکسانی نمی
هـای  لازم اسـت از روش نسبی معیارها مشخص شود. بـدین منظـور   

هـای ارزیـابی چنـد    . روششود استفاده (MCDA) 3تحلیل چند معیاره
ــر ارزش ــاره مشــتمل ب ــر اســاس  معی ــا ب ــازدهی معیاره ــذاری، امتی گ

دهـی بـه   گیری است. برای دادن امتیاز یـا وزن شان در تصمیماهمیت

 5مختلفی وجود دارد که روش تحلیل سلسله مراتبیهای روشمعیارها 
(AHP) ایـن مـدل    . گیری چند معیاره اسـت یکی از ابزارهای تصمیم

های نسبتی های بین معیارها را به صورت دوتایی انجام و وزنمقایسه
گیرد. روش مقایسه دوتایی شامل سـه  عنوان خروجی در نظر میرا به 

ها و سـازگاری  راتبی، محاسبه وزنمرحله اصلی ایجاد ساختار سلسله م
جهـت   AHP و GIS هـای قابلیـت (. اسـتفاده از  00سیسـتم اسـت )  
ها گزینهبندی ها و غربال مناطق دارای پتانسیل و اولویتپردازش داده

است. دنیز و یابی در تحقیقات متعددی صورت گرفتهدر مطالعات مکان
اوسال در استان بورسای ترکیه مناطق مسـتعد کشـاورزی را بـا روش    

 ـتحلاگرواکولوژی فائو و مـدل    ـ  لی مطالعـه و گـزارش    یسلسـله مراتب
نسـبتا   مناسـب و   کـاملا  ی محـدوده  درصـد اراضـی در   35که  نمودند

 نامناسب قـرار  تناسب بحرانی وی درصد آنها در محدوده 85مناسب و 
. گیرمای و همکاران تناسب اراضی حوضه گاتنوی اتیـوپی  (8) گرفتند

را برای کاشت گندم، جو و لوبیا مطالعه کردند. ایشان گزارش نمودنـد  
درصد اراضی برای کاشت گندم و جو کاملا  مناسب و برای  3که تنها 

 ارزیـابی تناسـب زمـین   یک پژوهش در (. 35لوبیا نسبتا  مناسب است )
ی بیجـور هنـد بـا استفاده از سیسـتم  طقهکشت نیشکر در من بمنظور

فاکتور بارندگی، بافـت، زهکشـی،    33، از AHPاطلاعات جغرافیایی و 
هـای قنـد، خطـر    شـرکت  عمق خاک، شیب، فاصله از جاده، فاصله از

 03نتـایج نشــان داد    شـد اسـتفاده  اسیدیته فرسایش، خطر سیلاب و 
 3مناسـب،  نسـبتا   درصـد   54بسیار مناسـب،  اراضی در کلاس  درصد
درصـد اراضـی در کـلاس نامناسـب قـرار       8تناسب بحرانـی و  درصد 
(. عبدالرحمان و همکـاران بـرای ارزیـابی تناسـب منطقـه      39گرفتند )

هند از روش فائو استفاده نمودنـد. بـدین منظـور عوامـل      چماراگاناگار
گیری، سنگریزه لی، سبی، ششیبافت خاک، عمق، فرسا مانندتل  مخ

مـورد   یمحصـولات زراع ـ  یبـرا  نیمختل  زم ـ یواحدها رو سنگ د
تهیه  یبرا سیستم اطلاعات جغرافیاییاز  نیهمچن .قرار گرفت یابیارز
(. لایومی و همکـاران بـرای ارزیـابی تناسـب     3نمودند )استفاده  نقشه

و روش اگرواکولـوژیکی فـائو    AHPلانکا از مـدل  اراضی کشور سری
 ـ  درصـد   3/45ایج نشـان داد کـه   برای کشت چای استفاده نمودنـد نت

 4/35درصـد در کـلاس کـاملا  مناسـب،      9/9)اراضی در رده مناسب 
در کـلاس مناسـب امـا بـا      8/39درصد در کـلاس نسـبتا  مناسـب و    
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در ایران  (.53) سودآوری کم( و بقیه اراضی در رده نامناسب قرار دادند
نـاطق  یابی با هـدف شناسـایی م  نیز در ده سال گذشته مطالعات مکان

مستعد کاشت پسته با بکارگیری سیستم اطلاعات جغرافیایی و تحلیل 
اسـت از جملـه بـه مطالعـات پورطـاهری و       سلسله مراتبی انجام شده

سـلیمان و همکـاران   (، فال53(، میرموسویان و میریان )05همکاران )
(، خوشــحال دســتجردی و  54محمودآبــادی ) (،03(، اوجــی )33)

 توان اشاره نمود. ( می55کیخسروی ) ( و لشکری و53شهسواری )
به دلیل وقوط خشکسـالی و پسـروی دریاچـه ارومیـه در دو دهـه      
گذشته، برخی از زارعین بویژه در حاشـیه دریاچـه ارومیـه بـه احـدا       

که سطح زیر کشت این محصول در اند. بطوریباغات پسته روی آورده
اسـت کـه   اسـت. ایـن در حـالی     هکتار رسـیده  3333استان به حدود 

های اقلیم و زمین ایـن  ها و محدودیتمطالعات جامعی در مورد قابلیت
منطقه برای کاشت این پسته وجود ندارد. کاشـت آن اغلـب بـه روش    

گیرد که تبعـات آن اتـلاف   آزمون و خطا و تجربیات محلی صورت می
منابع مالی و زمان زیادی است. این تحقیق بمنظور شناسـایی منـاطق   

شرقی با روش اگرواکولـوژیکی  سته در استان آذربایحانمستعد کشت پ
 انجام شد. AHPفائو با بکارگیری سیستم اطلاعات جغرافیایی و مدل 

 

   هامواد و روش

 45˝ یمدارهابین استان آذربایجان شرقی در شمال غرب ایران و 
 55˝تا  45˚، 5˝ یالنهارهانص و بین عرض شمالی  09˚، 50˝تا  00˚،
کیلومتر مربع  45833برابر مساحت استان قرار دارد.  شرقیطول  48˚،

آب و هـوای  دهد. درصد مساحت کل کشور را تشکیل می 8/5است و 
کلی سرد و نیمه خشک بوده ولی بـه علـت توپـوگرافی     استان به طور

(. وسـعت اراضـی   0متنوط و گسترده از اقلیم متفاوتی برخوردار اسـت ) 
کننـد کـه   کیلومتر مربع بـرآورد مـی   38333کشاورزی استان را حدود 

درصد اراضی قابل کشـت کشـور را    9درصد استان و حدود  09معادل 
های اقلیمی با طول دوره در این تحقیق داده (.3جدول شود )شامل می

هــای مــیلادی( از ایســتگاه3980 -5335ســاله ) 03آمـاری مشــترک  
یز و همچنین به سینوپتیک تبریز، اهر، جلفا، مراغه، میانه، سراب و تبر

های ارومیه، خوی، های مجاور ایستگاهعنوان ایستگاه کمکی از استان
های مـورد نیـاز بـرای    پارس آباد و میاندوآب استفاده شدند. برای داده

نمونه خـاک دارای   9333بندی عوامل خاکی از نتایج آنالیز حدود پهنه
اسـتان   مختصات جغرافیایی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعـی 

 03استفاده شد. نقشه شیب و جهات شیب از نقشـه رقـومی ارتفـاعی    
متری اسـتان و نقشـه کـاربری اراضـی از نقشـه موسسـه تحقیقـات        

 ( استخرا  شدند.3084ها و مراتع کشور )جنگل

زیـر   33معیـار و   0، یابی مناطق مستعد کاشت پستهبمنظور مکان
معیارهـا شـامل اقلـیم، زمـین و خـاک       .معیار مورد بررسی قرار گرفت

انتخاب شدند. زیر معیارهای اقلیم شامل میـانگین دمـای دوره رشـد،    
افشـانی، میـانگین حـداقل مطلـق دمـا در      میانگین دما در مرحله گرده

سردترین ماه سال و میانگین درصد رطوبت نسـبی در مرحلـه گـدهی    
یب زمـین و  است. معیار زمین شامل زیرمعیارهای کاربری اراضـی، ش ـ 

شـوری خـاک )هـدایت     هایجهات شیب و معیار خاک دارای زیرمعیار
الکتریکی عصاره اشباط(، اسیدیته، بافت خاک و میزان کربنات کلسـیم  

در  AHP(. بـرای اجـرای مـدل    4معادل خاک )آهک( هستند )جدول 
 ها باید رستری باشند.نقشه ArcGIS محیط 

 
 (km2) جدول 1– کاربری اراضی استان آذربایجان شرقی 

Table 1- Land use of East Azerbaijan Province (km2) 

 کل

Total 

 سایر

Others 

یاراضی مسکون  

Urban 

 مرتع

Rangeland 

 جنگل

Forest 
 اراضی دیم
Dry land 

 اراضی آبی و باغ
Irragated farmingand Gardens 

45800 1264 268.4 24734.4 1564 12823.6 5145.7 

100 3 1 54 3 28 11 

Ministry of Jihad Agriculture, 2004  :منبع   

 

  شرقیشرق استان آذربایجان تقویم زراعی پسته در غرب و جنوب -2جدول 
Table 2- Pistachio crop calendar in the west and southeast of East Azarbaijan Province 

برداشتزمان   
Date of harvest 

 پرشدن مغز
Fruit filling 

 گلدهی
Flowering 

هاشروع رشد جوانه  
Buds begin to grow 

 کاشت

Cultivation 

 نیمه اول مهر
The third decade of September 

 اواسط تیر

 تا اواخر مرداد
The first half of August 

 دهه اول اردیبهشت
The Third 

 decade of  April 

 اواسط فروردین
The first decade 

of April 

 فروردین
April 

Farajnia, 2018 منبع:   
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های رستری درصد شیب، و جهت شیب با اسـتفاده از نقشـه   نقشه

متری استان تهیـه شـدند. نقشـه کـاربری      03(DEM) 3رقومی ارتفاط
استخرا   (5)ها و مراتع کشور جنگل اراضی از نقشه سازمان تحقیقات

 03ایهای عوامل اقلیمی اطلاعات اقلیمی نقطـه شد. برای تهیه نقشه
هــای کمکــی هــای ســینوپتیک اســتان و ایســتگاهی ایســتگاهســاله

5های مجاور با استفاده از مدل عکس فاصله وزنیاستان
هـای  و نقشه 

ی دارای موقعیت اداده نقطه 9333نیز از اطلاعات حدود  عوامل خاکی
ســال گذشــته از نقــاط مختلــ  اســتان  33جغرافیــایی کــه در طــول 

ای با مدل فوق بودند، استفاده و این اطلاعات نقطه برداری شدهنمونه
(. در ادامـه بـا   3-0 بندی شدند )اشکالبه نقشه سطحی تبدیل و پهنه

به تخصیص وزن هر لایه اطلاعـاتی در قالـب    AHPاستفاده از مدل 
)دودوئـی( و ترسـیم نمـودار مربـوط در      تریس مقایسـه زوجـی  یک ما

گذار هر لایه با استفاده با توجه به اهمیت اثر 0افزار اکسپرت چویسنرم
دهی با (. به منظور وزن00) از نظر متخصصین و منابع علمی اقدام شد

گیری، که همـان یـافتن نـواحی مسـتعد     این روش ابتدا مسأله تصمیم
تـرین عناصـر   به سلسله مراتبی که شـامل مهـم  باشد کشت پسته می

گیری است تجزیه شد. در سطح اول هـدف اصـلی، در سـطح    تصمیم
دوم پارامترهای اصلی تأثیرگذار بر روی هدف مورد نظر )اقلیم، زمـین  

های هر کدام از پارامترهای سـطح  و خاک( و در سطح سوم زیر شاخه
س هـر لایـه   دوم و در نهایت در سـطح چهـارم خصوصـیات یـا کـلا     

بندی شدند. پس از ایجاد سلسله مراتـب بـه مقایسـه    اطلاعاتی، دسته
های هر سطح در قالب یـک مـاتریس پرداختـه شـد. مقایسـه و      مؤلفه

افزار اکسپرت چویس انجام شد، کـه بـه   ها در محیط نرممحاسبه وزن
نمایـد و از طریـق   طور خودکار نسبت ناسازگاری را نیـز محاسـبه مـی   

هـای متـوالی   ای نسبی سطوح مختل  و از طریق ضـرب هادغام وزن
شود. به طور مثال وزن ها در هر سلسله مراتب انجام میماتریس وزن

های خـود یعنـی سـطوح    عامل زمینی در سطح دوم در وزن زیر شاخه
کاربری، شیب و جهت شیب زمین ضرب شده و به همین منـوال وزن  

ضـرب )وزن عوامـل   عوامل زمینی )سطح سوم( در وزن سطح چهارم 
شود تا وزن نهایی بدست آید. از طریـق بکـاربردن قابلیـت    خاکی( می

Map calculator افـزار  نرمArcGIS     پـس از ضـمیمه نمـودن وزن
سطح چهارم به جـدول اطلاعـات توصـیفی، نقشـه مربوطـه در اوزان      

های نهایی بر اساس وزن نهایی سطوح بالایی خود ضرب شد تا نقشه

تهیه شد و در نهایت  4گذاری(پوشانی )روی همهم مدلنرمال شده با 
های اراضـی بـرای کاشـت پسـته،     بر اساس میزان و شدت محدودیت

                                                           
1- Digital elevation model 

2- Inverse distance weight  

3- Expert Choice  

4- weighted-overlay  

مناسـب،   مناطق مختل  استان در سه کـلاس شـامل اراضـی نسـبتا     
بندی شد. اراضی کـه  اراضی با تناسب بحرانی و اراضی نامناسب پهنه
زمین برای کشـت پسـته    دارای محدودیت کم به لحاظ اقلیم، خاک یا

ــود     ــل وج ــه دلی ــه ب ــب و اراضــی ک ــبتا  مناس ــلاس نس ــد در ک بودن
های زیاد دارای سودآوری کم برای استفاده مـوردنظر باشـد   محدودیت

که بـه دلیـل وجـود    در کلاس تناسب بحرانی قرار گرفتند. در صورتی
های شدید درآمـد حاصـل از اسـتفاده مـورد نظـر کمتـر از       محدودیت
(. بـه طـور   04گیرنـد ) آن باشد در کلاس نامناسب قرار میهای هزینه

کلی پس از ایجاد و مشخص کردن وزن طبقات هر لایـه، در محـیط   
GIS گونامتیاز هر پلی (S   در هر لایه اطلاعاتی، از حاصلضـرب هـر )
  (.3آید )معادله به دست می (Wi)در وزن لایه مربوط  (Sij)طبقه 

 Sij=∑Sij*Wij                                                          (3) معادله

امتیاز نهایی به دست آمده در این مرحله نمایشگر آن است که هر 
باشد. این روش یک مقیاس طبقه تا چه میزان برای هدف مناسب می

هـای  ( برای تعیین میزان اولویت5)جدول  9تا  3اسمی را با مقادیر از 
شروط "در این پژوهش، با توجه به اصل  (.00گیرد )دو معیار بکار می

 Jنسـبت بـه    Iدر فرایند تحلیل سلسله مراتبی، اگر اهمیت  "معکوس
1برابر  Iنسبت به  Jباشد، اهمیت عنصر  Kبرابر با 

𝐾
 (.55)خواهد بـود   

-امکان بررسی سـازگاری در قضـاوت   AHPهای مدل یکی از مزیت

اهمیت معیارها و زیر معیارها اسـت.  های انجام شده در تعیین ضریب 
شود و از تقسیم شاخص ناسازگاری بـه  که ضریب ناسازگاری گفته می

تـر  شود. چنانچه این ضریب کوچکشاخص تصادفی بودن حاصل می
باشد، ناسازگاری در قضاوت ها مورد قبول است در غیر  3/3یا مساوی 

تـرین مزیتـت   مهـم  (.8ها تجدید نظر شود )این صورت باید در قضاوت
کند تا یک مسـئله  ریزان کمک میاین روش در آن است که به برنامه

پیچیده را به صورت ساختار سلسله مراتبی بشکنند و سپس به حل آن 
دار با ضرب کردن وزن در اولین معیـار بـه   بپردازند. بردار مجموط وزن

اولین ستون ارایه مقایسه زوجی اصلی، محاسـبه گردیـد. سـپس وزن    
هـا در  ار دوم در ستون دوم الی آخر و سرانجام مجمـوط ایـن روش  معی
گونه ها نیز اینها ضرب شد )برای هریک از زیر معیارها و گزینهردی 

( و شاخص 5عمل گردید(. برای محاسبه ضریب ناسازگاری از معادله )
 ( استفاده شد. 0ناسازگاری از معادله )

CR                                               ( 5) معادله =
CI

RI
    

CI =
λmax

n−1
(0) معادله                                       

یا شاخص تصادفی بودن با توجه به تعداد معیارها  RI( 5ر معادله )د
(n)  قابل استخرا  است. برای محاسبه بردار ویژه 5از جدول (λ) 

ابتدا بردار مجموط وزنی را که از ضرب کردن وزن اولین معیار در 
اولین ستون ماتریس مقایسه دو تایی اصلی، سپس ضرب نمودن 
دومین معیار در دومین ستون، سومین معیار در سومین ستون ماتریس 
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در مرحله بعد بردار توافق از ضرب اعداد بدست  آید.سطرها بدست می دراصلی، چهارمین معیار .... و سرانجام جمع نمودن این مقادیر 
شود. بردار مجموط وزنی برای تک آمده بر وزن معیارها حاصل می

  (. 8) شودتک معیارها به صورت ذیل محاسبه می

به همین ترتیب محاسبات تا معیار یازدهم انجام شد که نتایج دوم
 ارایه شده است. 0در جدول 

هـا  کمتر است بنابر ایـن قضـاوت   3/3چون شاخص ناسازگاری از 
 .سازگار هستند

 

  
  محاسبه بردار ویژه -3جدول 

Table 3- Calculation of eigen vector 

λ 
 وزن نهایی

 Final weight 
 معیار

Criterion 

0.245=0.99×4.058 0.245 
 شیب
Slop 

0.44 =0.137×3.1805 0.127 
اهحداقل مطلق دمای سردترین ممیانگین   

Min T. Coldest month 

0.33=0.134×2.453 0.134 
 شوری خاک

Soil salinity 

0.25 =0.133×1.859 0.133 
 درصد رطوبت نسبی در مرحله گدهی

Mean RH. flowering  period (%) 

 Soil texture )(بافت خاک)  0.067 1.395×0.067= 0.09

0.07 =0.064×1.029 0.064 
کربنات کلسیم معادلدرصد  

Calcium carbonate equivalent (%) 

0.04 =0.06×0.7382 0.06 
 میانگین دمای دوره رشد

Mean T. Growth period 

0.03 =0.054×0.5132 0.054 
 اسیدیته خاک
Soil pH 

0.02 =0.052×0.348 0.052 
 کاربری اراضی
Land use 

0.007 =0.028×0.2348 0.028 
شیبجهت   

Steep directions 

0.004 =0.026×0.1585 0.026 
 میانگین دما در مرحله گرده افشانی
Min T. Pollination  period   

Dengiz & Usul, 2018  :منبع  

 

CI =
λmax

n − 1
 =

0.99

10
= 0.09                                 CR =

CI

R
 =

0.09

1.51
= 0.06 
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 نیازهای رویشی گیاه پسته -4جدول 

Table 4- Pistachio crop requirements 

 نامناسب
Non suitable 

 تناسب بحرانی
Critical  suitable 

 نسبتا مناسب
Moderat suitable 

 کاملاً مناسب
Suitable 

 کلاس
Class 

15> 
>37 

15-18 
35-37 

18-20 
30-35 20-30 

 (°C)   میانگین دمای دوره رشد 
Mean T. Growth period(C0) 

10  >  
30< 

- 25-30 
10-14 

14-25 
 (°C)   میانگین دمای مرحله گرده افشانی 

Min T. Pollination  period  (°C) 

-25> 
(-17) - (-25) 

4-6 
(-5) - (-17) 

2-4 
(-5) - (-2) 

 (°C)   میانگین دمای حداقل سردترین ماه سال 

Min T. Coldest month (°C) 

75< 65-75 
40-65 
15> 

18-35 
)%( در مرحله گدهیرطوبت نسبی   

Mean RH. flowering  period (%) 

15  <  10-15 5-10 0-5 
)%(شیب   

Slope (%) 

22.5-292.5 247.5-292.5 67.5-112.5 112.5-247.5 
 جهات شیب )درجه(

Steep directions (degree) 

 رودخانه، مرداب 
 و مناطق صخره ای
Rivers, swamps 
and rocky areas 

مراتع و جنگلهای تنگ، 
 درختهای پراکنده
Tight forests, 

grasslands and 

scattered trees 

 زمین بایر،
 اراضی دیم

Wasteland, 
dry land 

مناطق مستعد 
 کشاورزی و باغ
Agriculture  
and garden 

 کاربری اراضی
Land use 

>22 15-22 7.5-15 < 7.5 
زیمنس/ متر()دسی شوری خاک  

Soil Salinity (dS/m) 

>8.9 8.3-8.9 
7.8-8.3 
5.5 > 

6.5-7.8 
5.5-6.5 

 اسیدیته خاک
Soil pH 

>65 40-65 25-40 0-25 
)%( آهک  

Lime (%) 

Cm*,>60% 
LS , 

 60%> C 

SC, SiC, 

SiL, SL 

L, CL, 

 SCL, SiCL 

 بافت خاک
Soil texture 

Zeinaldin et al, 2019 :هرس و ساختمان فشرد درصد 03بافت رسی با بیش از   منبع  * 

    

   جدول 5- مقیاس چند کمیتی ساعتی برای مقایسه دودویی گزینه ها
Table 5– Saaty multi- quantitative scale for binary comparison criteria  

 شدت اهمیت
Intensity of the importance 

 میزان اهمیت
Level importance 

 با اهمیت و ارجحیت مساوی
With equal impotence and preference 

1 

 با اهمیت و ارجحیت کمی بیشتر
With slighthly impotence and preference 

3 

 با ارجحیت و اهمیت قوی
With strong impotence and preference 

5 

 با ارجحیت خیلی قوی
With very strong impotence and preference 

7 

 با ارجحیت بی نهایت
With extreme impotence and preference 

9 

 ارزش میانی
Middele value 

8 and 6 ،4 ،2 

 اثر دو جانبه امتیازات
Bilateral effects of concessions 

 ارزش های مقیاس معکوس
Reverse scale values 

Saaty, 1987:منبع 

(RI) -6  شاخص پایداری تصادفی بودن  جدول 
Table 6- Random consistency indices 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 n 

1.56 1.48 1.51 1.49 1.45 1.41 1.32 1.24 1.12 0.9 0.58 0 RI 

Bown, 1993   منبع: 
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 نتایج

ــه ــایج پهن ــتان    نت ــی اس ــب اراض ــر تناس ــوثر ب ــل م ــدی عوام بن
است. بـیش از   ارایه شده 0تا  3و اشکال  3شرقی در جدول آذربایجان

درصد اراضی استان به لحاظ شوری خاک فاقـد محـدودیت بـرای     93
کیلومتر مربع از اراضی استان  3033کاشت پسته هستند و فقط حدود 

ــیش از   ــدلیل شــوری ب ــد ب ــه واقعن  55کــه در حاشــیه دریاچــه ارومی
زیمنس بر متر برای کاشـت پسـته نامناسـب هسـتند. بیشـترین      دسی

اشت پسته به عامل شیب زمـین تعلـق دارد و   اراضی نامناسب برای ک
هزار کیلومتر  53بدلیل کوهستانی بودن مناطق مختل  استان بیش از 

درصد( در کلاس نامناسب قـرار دارنـد و حـدود     9/40) مربع از اراضی

پسته در درصد برای کاشت  33نیمی از اراضی استان با شیب کمتر از 
دارنـد. از عوامـل محـدودیت زا    های کاملا  و نسبتا  مناسب قرار کلاس

رای کاشت این میزان رطوبت نسبی در مرحلـه گـرده افشـانی اسـت     ب
درصـد   8درصد استان در کلاس نسبتا  مناسب و الباقی  95که بطوری

درصـد   35تا  05شرق شهرستان کلیبر واقعند با از اراضی که در شمال
ر دارنـد.  افشانی در کلاس تناسب بحرانـی قـرا  رطوبت در مرحله گرده

درصد را عامـل منفـی در مرحلـه     05محققین متعددی رطوبت بالای 
گلدهی معرفی و گزارش نمودند که با جذب رطوبت دانه گرده متورم و 

 (.04و  33سازد )تلقیح را با مشکل مواجه می

 
(km2) جدول 7- کلاسهای مختلف تناسب بر اساس زیرمعیارها 

Table 7- Land suitability classes based on sub criteria (km2) 

 نامناسب
Non suitable 

 تناسب بحرانی
Critical suitable 

 نسبتاً مناسب
Moderat suitable 

بکاملاً مناس  
Suitable 

 زیر معیار

Sub criteria 

211 10371 22210 2648 
 (°C)   میانگین دمای دوره رشد 

Ave T. Growth period (°C) 

- - 19560 26480 
(°C)   میانگین دما در مرحله گرده افشانی

Min T. Pollination  period (C0) 

- - 18150 27650 
 (°C)   دمیانگین حداقل مطلق دمای دوره رش 

Min T. Coldest month (°C) 

 3650 42150 - 
 درصد رطوبت نسبی در مرحله گدهی

Ave RH. flowering period (%) 

20110 6590 9600 9500 
)%( شیب زمین  

Slop (%) 

18510 4888 9845 12557 
)درجه( جهت شیب  

Steep direction (degree) 

1290 27170 13720 3620 
 کاربری اراضی
Land Use 

1338 193 1499 42770 
زیمنس بر متر()دسی شوری خاک  

Ec (dS/m) 

- - 28462 17340 
 اسیدیته خاک

pH 

60 722 4328 40705 
 بافت خاک
Texture 

- 300 9014 36486 
)%( کربنات کلسیم معادل  
CaCO3 (%) 
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راست تناسب اراضی برای کاشت پسته بر اساس میانگین دمای دوره رشد، میانگین حداقل مطلق سردترین ماه، بالا سمت بترتیب از  -1شکل 

 میانگین رطوبت نسبی مرحله گلدهیمیانگین دما در مرحله گرده افشانی و 

Figure 1- From right to left: Land suitable for pistachio based on average growth period temperature, Absolute minimum 

temperature of coldest month, Average temperature of pollination stage, Mean relative humidity at flowering stage 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

  کاربری، درصد شیب و جهت شیب بر اساس بترتیب از بالا سمت راست تناسب اراضی برای کاشت پسته -2شکل 
Figure 2- From right to left: Land suitable for pistachio based on land use, slope percent and steep direction 

 

 



 411      بکارگیري مدل اگرواكولوژیکی فائو براي مکانیابی مناطق مستعد كشت پسته در استان آذربایجان شرقیفرج نیا و همکاران، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خاک کربنات کلسیم، اسیدیته ، بافت و درصد از بالا سمت راست تناسب اراضی برای کاشت پسته بر اساس شوری -3شکل 
Figure 3- From right to left: Land suitable for pistachio based on soil salinity, acidity, texture and CaCO3 percentage 

 

بندی نهایی زیر معیارهای موثر اقلیمی، زمین و خاک رتبه 4شکل 
برای کشت پسته در استان آذربایجان شرقی را بـر اسـاس محاسـبات    

شـود  دهد. همانطور که مشاهده میافزار اکسپرت چویس نشان مینرم
ین وزن یعنی کارشناسان و خبرگان شرکت کننده در این تحقیق بیشتر

به میانگین حـداقل مطلـق    303/3را به شیب زمین بعد از آن  545/3
را به  قابلیت هـدایت   304/3دما در سردترین ماه سال و رتبه سوم یا 

کمترین وزن بـه میـانگین   یا شوری دادند.  الکتریکی عصاره اشباط خاک

-نوزاست  . گزارش شده( تعلق گرفت350/3دما در مرحله گرده افشانی )
که عاملی که بیشترین محدودیت را گیرد صورتی انجام ها بهدهی لایه

مهمترین لایه و بـه نسـبت اهمیـت و ایجـاد     کند میایجاد  ارزیابیدر 

(. نرخ 5گیرند )های انتخاب شده در مراحل بعدی قرار محدودیت، لایه
و  محاسابه دا    20/2زیر معیارهاا  در مقایسه زوجی ناسازگاری 

هـا از سـازگاری   مقایسـه بنابراین است.  3/3چون این مقادیر کمتر از 
اختلاف اندک بین نرخ ناسازگاری محاسـبه  مطلوبی برخوردار هستند. 

 افـزار مربـوط اسـت.   افزار و روش دستی به دقت بالای نرمشده با نرم
از توابـع   GISهـای مکـانی در   است چنانچـه در تحلیـل  گزارش شده
حلیل سلسـله مراتبـی نیـز اسـتفاده شـود دقـت نتـایج        تحلیلی نظیر ت

 (. 53) افزایش خواهد یافت

 

 

  افزار اکسپرت چویسها با استفاده از نرممحاسبه وزن شاخص -4شکل 
Figure 4- Index weight calculation using the software Expert choice 



 1400دي  -، آذر 5، شماره 35آب و خاك، جلد نشریه      417

 

 

سازی نهـایی  های ورودی در مدلهای حاصله به عنوان لایهنقشه
دار بـا  سازی بـه روش همپوشـانی وزن  مورد استفاده قرار گرفتند. مدل

 10.7Arc GISدر محـیط   3هـا استفاده از قابلیت روی هم اندازی لایـه 

سـتان بـرای   تناسب منـاطق مختلـ  ا   بدین ترتیب (.9صورت گرفت)
 (.5بدست آید )شکل  پستهکشت 
 

 نتایج و بحث

بـرای   (S1)، اراضی کلاس کـاملا  مناسـب   AHPبر اساس مدل 
شرقی وجـود نـدارد یعنـی در کلیـه منـاطق      کاشت پسته در آذربایجان

استان، یک یا چند عامل از عوامـل یـا زیـر معیارهـای مـورد مطالعـه       
آورند )شکل بوجود می محدودیت کم تا زیاد برای کاشت این محصول

از سـطح اسـتان   درصد  5/8کیلومتر مربع یا  0883 نتایج نشان داد(. 5
 (S2) مناسـب  نسـبتا  در کـلاس   پسـته آذربایجان شرقی برای کاشت 

باغ پسته در  03(. نتایج یک طرح تحقیقاتی که در 8)جدول  قرار دارند
اغـات  دهـد در همـه ایـن ب   شرقی اجرا شد نشان مـی استان آذربایجان

های کم تا زیاد مربوط به اقلیم و زمین اراضـی  بدلیل وجود محدودیت
ها به افت عملکـرد  فاقد محدودیت وجود ندارد. اگر چه این محدودیت

اسـت  شود اما توجیه اقتصادی این مجصول سبب شـده پسته منجر می
(. 33) روز بروز به سطح زیر کشت این محصول در استان افزوده شـود 

نیاز آبی کم و متحمل بودن این محصول نسبت به شـوری  قرار داده، 
 (.05در مقایسه با سایر محصولات باغی است )

عمـدتا  منطبـق بـر اراضـی     به اراضی نسبتا  مناسب  3033از سال 
توانند به کاشـت  میکشاورزی استان بوده و در صورت تأمین نیاز آبی 

محصـول را  های نسبی که این از مزیت .این محصول اختصاص یابند
دفعات خشکسالی در نقاط مختل  استان کـم و   مورد توجه کشاورزان

درصد را سـبب   05بیش بوقوط پیوسته و افت محصولات کشاورزی تا 
هـای اخیـر   است. پسروی دریاچه ارومیه یکی از آثـار خشکسـالی  شده

 های زیرزمینی گذاشـته است که تاثیر نامطلوبی بر کمیت و کیفیت آب
درصـد( از اراضـی اسـتان در     0/30) کیلومتر مربـع  0553(. 38است )

برخی از زیر معیارهـای مـورد   قرار دارند.  S3کلاس تناسب بحرانی یا 
مطالعه در این اراضی مانند میانگین دمای دوره گرده افشانی، میانگین 
دمای دوره رشد، میزان و جهت شیب و بافت خاک در محدوده تناسب 

ارند. برای مثال شیب تند در این اراضی را بحرانی و یا نامناسب قرار د
توان عنوان کرد که صرف هزینه برای تسطیح این اراضـی غیـر از   می

ها به فرسایش خاک ثمری نخواهـد  تخریب مراتع و مستعد نمودن آن
هـای  ای و دشـت عمـدتا  شـامل منـاطق کوهپایـه     این اراضی داشت.

 ا گـزارش شـده  ام ـ اسـت.  استانهای های دشتکوهستانی و پسکرانه

                                                           
1- raster calculator 

در حاشیه دریاچه ارومیه باغ  زیمنس بر متردسی 35است که تا شوری 
هـا  سال قدمت وجود دارد هر چند برخی از این باغ 35پسته با بیش از 

. (33)دار عملکرد اقتصـادی ندارنـد   بدلیل احدا  در اراضی محدودیت
س در کـلا درصد( از اراضی مورد مطالعه  9/33) کیلومتر مربع 05000
شـرق و  قسمت عمده این اراضـی در شـمال   .قرار دارند (N) نامناسب

آباد، هریس، اهر و کلیبـر  های سراب، بستانشمال استان در شهرستان
  (.5واقعند )شکل 
بـالا بـودن    پسته در این نـواحی محدود کننده رشد  اصلیعوامل 

رطوبت نسبی در مرحله گلـدهی، پـائین بـودن دمـا در مرحلـه گـرده       
و دوره رشد اسـت از دیگـر عوامـل محـدوده کننـده شـیب و        افشانی

از سـایر عوامـل محـدود     کوهستانی بودن این بخش از اراضی استان
محدودیت اصلی اراضـی نامناسـب    کهروند در صورتیکننده بشمار می

شرق اسـتان نظیـر جنـوب مرنـد، شـرق شبسـتر و جنـوب آذرشـهر،         
است ولی معیـار اصـلی   کوهستانی بودن منطقه و شیبدار بودن اراضی 

نامناسب بودن اراضی غرب تبریز شوری بسیار بالای این اراضی است 
شود. اگرچه شوری خاک از عوامـل  که در نقشه شوری خاک دیده می

باشد اما نبود آب بـا کیفیـت مناسـب بـرای آبشـویی،      قابل اصلاح می
آب بـدلیل مسـطح   سنگین بودن بافت خاک و عدم امکـان تخلیـه زه  

باغـات   است. بیشـترین   اصلاح این اراضی را غیر ممکن نمودهبودن، 
-اند در شهرسـتان سال اخیر در این استان احدا  شده 33پسته که در 

رسد های شبستر، مرند، تبریز، آذرشهر، بناب و میانه واقعند و بنظر می
-تاکنون گزارشی از کاشت موفق این محصول در مناطقی نظیر بستان

 نامناسب نشان داده 5و سایر مناطقی که در شکل آباد، سراب، هریس 
 ییبـالا  تیاز اهم اراضی یابیمطالعات ارز (.33است وجود ندارد ) شده

هـا و  لیپتانس ـدر خصوص استفاده از زمین بر اساس  یریگمیدر تصم
 برخوردار است آینده یهانسل یبرا یعیو حفظ منابع طب هامحدودیت

همانطور که ذکر شد پسته گیاه نیمه گرمسیری و بـومی منـاطق    .(8)
 مرکزی ایران و استان کرمان است و تا چند سال پیش کاشـت آن در 

رسـید امـا بـا    شرقی بعید بنظر مـی های سردسیر نظیر آذربایجاناستان
وقوط پدیده تغییر اقلیم و گـرم شـدن زمـین در بیسـت سـال گذشـته       

طق کشور از جمله منطقه مورد مطالعـه بـا   کشاورزان در بسیاری از منا
هایی احدا  کننـد کـه صـرفه اقتصـادی     اند باغآزمون و خطا توانسته

 داشته و موجب ترغیب سایر کشاورزان به کشت ایـن محصـول شـده   
است. مهمترین عامل تمایل کشاورزان در دشت تبریز و اراضی حاشیه 

میه و شـور شـدن   دریاچه ارومیه وقوط خشکسالی و پسروی دریاچه ارو
شـدن   های زیرزمینی در این اراضی اسـت کـه منجـر بـه خشـک     آب

های بادام و زردآلو در این مناطق شد. شوری آب آبیاری بسیاری از باغ
زیمـنس هـم   دسـی  3333های حاشیه دریاچه ارومیه تا بیش از در باغ

دار دار و دانـه های هسـته است این شوری به خشکی باغ گزارش شده
اما آبیاری با این آب اگرچه افت عملکرد پسته را بدنبال دارد  منجر شد



 417      بکارگیري مدل اگرواكولوژیکی فائو براي مکانیابی مناطق مستعد كشت پسته در استان آذربایجان شرقیفرج نیا و همکاران، 

(. اما بـالا بـودن قیمـت    38سازد )اما رشد گیاه را با مشکل مواجه نمی
دهد از طرف دیگر بسیاری محصول، پائین بودن عملکرد را پوشش می

از باغداران بدلیل خاصیت انبارداری و خشکباری بودن این محصول و 

آن نسبت به بقیه محصولات بـاغی پسـته را تـرجیح     سودآوری بالای
هـای در حـال احـدا     است مساحت بـاغ  دهند. این امر باعث شدهمی

 بشدت افزایش یابد.

 

AHP  در استان آذربایجان شرقی   مدل بندی قابلیت کشت پسته بر اساسکلاس -8جدول  

Table 8- Classification of pistachio capability based on AHP model in East Azarbijan Province 

)%( درصد  

Percentage (%) 
)کیلومتر مربع( مساحت  

Area (km2) 
 کلاس

Class 

8.5 3887 
 نسبتاً مناسب

Moderately suitable 

13.6 6250 
 تناسب بحرانی

Critical suitable 

77.9 35663 
 نامناسب

Non suitable 

 

 
  شرقیبندی مناطق مستعد کاشت پسته در استان آذربایجانپهنه -5شکل 

Figure 5- Pistachio zoning map planting in East Azerbaijan Province 
 
العمـل  شرقی عکـس کاری در استان آذربایجانتوان گفت پستهمی

های اخیر و پسـروی دریاچـه ارومیـه    مقابله با خشکسالی زارعین برای
است و یکی از راهکارهای پیشنهادی برای سازگاری بـا تغییـر اقلـیم    

است. در شرایط فعلی قابلیت اسـتان بـرای    است که خوب عمل کرده
کاشت این محصول بسیار بیشتر از سطح فعلی است اما ضروری است 

کاشت آن در اراضی با تناسب بحرانی تر، از که با انجام مطالعات دقیق
که در مجاورت اراضی نسبتا  مناسب قرار دارند جلوگیری شود. توصـیه  

برای تولید اقتصادی محصولات کشاورزی بایسـتی اراضـی   است  شده

کاملا  مناسب و نسبتا  مناسب بـه ایـن کـاربری اختصـاص یابنـد. و از      
(. 3ودداری شـود ) کشاورزی در اراضی با تناسب بحرانی و نامناسب خ ـ

شرقی در نیا گزارش نمود عملکرد باغات پسته در استان آذربایجانفر 
و اراضی بـا تناسـب    3533-3333( 2S) محدوده اراضی نسبتا  مناسب

کیلوگرم در هکتار بسته بـه تعـداد و میـزان     3333-033( 3S) بحرانی
ارنـد  . اما باغاتی وجود دهای اقلیم، زمین و خاک متغیر استمحدودیت

 533که به دلیل احـدا  در اراضـی نامناسـب عملکردشـان کمتـر از      
 (. 33) کیلوگرم در هکتار است و توجیه اقتصادی ندارند
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 گیرینتیجه

گیری چند معیـاری اسـت.   روشی قوی در امر تصمیم AHPمدل 
نسبت به  هاآنمقایسه زوجی  معیارها ودهی به به دلیل وزناین مدل 

 یابی دارد.دقت بالایی در مکانهدف هم و نسبت به 

دهد که بخش قابل توجهی از اراضی نتایج این پژوهش نشان می
 پستههای لازم برای کشت شرقی از قابلیتاستان آذربایجان کشاورزی
به کم آبـی و   محصولمتحمل بودن این . با توجه به نیستندبرخوردار 

بـالا  آبـی   جایگزینی کشت آن با محصولات با نیازشوری آب و خاک 
صرفا  در اراضی که در کلاس نسـبتا  مناسـب قـرار دارنـد عـلاوه بـر       

 خواهد شد.نیز جویی در مصرف آب صرفهسودآوری مناسب موجب 

اگر چه جدول نیازهای رویشی گیاه پسته بـر مبنـای خصوصـیات    
اراضی مناطق تحت کشت پسته کشور تهیـه شـده اسـت. امـا بـدلیل      

شود این شرقی توصیه میتان آذربایجانجوان بودن اغلب باغات در اس
های آتی درسطح باغات بیشتری بررسـی و در صـورت   جداول در سال
 لزوم اصلاح شود.

محدودیت منابع آب در اکثر مناطق کشـور از جملـه ایـن اسـتان،     
که سطح زیـر  است بطوری کشاورزان را به کاشت پسته ترغیب نموده
یـابی  بیشتر موارد مکـان  کشت آن بسرعت در حال افزایش است و در
باشد. نتایج این مطالعات به صورت سعی و خطا و اطلاعات تجربی می

 تواند در بسیاری از موارد از هدر رفت منابع تولید جلوگیری نماید.می

با توجه به محدودیت منابع تولید در اکثر مناطق استان، از کاشـت  
هـای  کـلاس  و توسعه باغات پسته در اراضی کـه در ایـن تحقیـق در   

 تناسب بحرانی و نامناسب قرار گرفتند پرهیز شود.
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Introduction: FAO agro-ecological model determines the production capacity, creating a logical relationship 

between the natural potential of the environment, the needs of communities, human activities, and sustainable 
adaptation. With the development of plant growth simulation models, researchers have begun a large-scale effort 
to agroecological zoning of various crops on a regional scale. In this method, an area was divided into 
homogeneous units with maximum similarity in terms of climate and land characteristics. Then, the potential 
yield map predicted by a simulation model is used for zoning. Pistachio is a subtropical plant that has long been 
cultivated in the central areas of Iran. With the occurrence of drought in the last two decades, farmers cultivated 
Pistachio in East Azerbaijan province without considering this crop requirement. This study aimed to use the 
AHP model to evaluate the suitability of East Azerbaijan lands for cultivating pistachio.  

Methods and Materials: East Azerbaijan province is located in the northwest of Iran, between the latitudes 
of 36˚ and 45' to 39˚ and 26' N and the longitudes of 45˚ and 5' to 48˚ and 22' E based on the geographic 
coordinate system. The area of the province is 45800 square kilometers. The climate is generally cold and semi-
arid, but it has different climates due to its diverse and extensive topography. The area of agricultural lands is 
estimated to be 18,000 square kilometers, which is about 39% of the total area. In this research, climatic data 
were collected for 30 years from Tabriz, Jolfa, Mianeh, Sarab, Maraghe, and Malekan synoptic stations, and 
from four neighboring stations of Orumieh, Khoy, Miandoab, and Parsabad. Three criteria (i.e. climate, land, and 
soil) and 11 sub-criteria were studied. The sub-climatic criteria included the average temperature of the growing 
season, average temperature in the pollination stage, absolute minimum temperature in the coldest month of the 
year, and average percentage of relative humidity in the flowering stage. Land criteria were land use sub-criteria, 
land slope, and slope directions, and soil criteria were salinity (electrical conductivity of saturated extract), pH, 
soil texture, and soil lime content (CaCO3). The results of the analysis of about 9000 soil samples were prepared 
for zoning of soil factors from East Azerbaijan Agricultural and Natural Resources Research Center. Land 
characteristics of slope map and aspects were prepared from the digital elevation map of the study area and land 
use map was obtained base on the map provided by the Forests and Rangelands Research Institute of Iran. The 
parameters were then weighted upon AHP by the parameter importance for each region. Data were transferred to 
Expert Choice software and clustered, rated, integrated for producing the final layer. 

Results and Discussion: According to the AHP model, there are no entirely suitable class areas for pistachio 
cultivation in East Azerbaijan province. Because one or more factors or sub-criteria created low restrictions for 
the cultivation of this crop. The results showed that 3887 square kilometers or 8.5% of the area was classified as 
a relatively suitable class. Although this area has low restrictions for pistachio planting, the profitability of this 
complex has increased the area of pistachio orchards rapidly. The suitable lands are mainly located by the 
agricultural lands and if water requirement could be met, they can be allocated for planting. The low water 
requirement and tolerance to salinity compared to other crops can be considered as the advantages of cultivating 
pistachio. Since 1998, droughts have occurred in different areas of the province. It caused a decrease in 
agricultural products by up to 35%. The declining water level of Lake Urmia is one of the consequences of the 
recent droughts, deteriorating the groundwater quantity and quality. The 6250 square kilometers (13.6%) of the 
province's lands was classified as the critically suitable class. Some of the sub-criteria studied in these lands such 
as the average temperature of pollination period, the average temperature of the growth period, amount and 
direction of slope, and soil texture were in the critical classes. The 35663 square kilometers (77.9%) of the 
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studied lands were found to be unsuitable (N). The main reason for the unsuitability was the very high salinity of 
lands, as seen in the soil salinity map. Although it is a modifiable factor, the lack of quality for leaching, heavy 
soil texture, and the impossibility of draining drainage due to flatness, render the reclamation of these lands 
impossible. Under the current situation, East Azerbaijan province is much more capable of planting this crop. 
However, it is necessary to conduct more detailed studies to avoid pistachio cultivation in marginal suitable 
lands. 
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