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 چکيده

اري از روش چند معي سنجي اجراي کشاورزي حفاظتي در حوضه مارون استان خوزستانمنظور امکاناين تحقيق به  در

زراعي  -هاي اطلاعاتي مکانيزاسيونيرو تمام لايهتاپسيس در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي استفاده گرديد. از اين 

مرکب و کارنده(؛ اقليم )دما و بارش(؛ توپوگرافي )شيب و  خاک ورزوري،  شامل ماشين )سطح مکانيزاسيون، ضريب بهره

لايه براي تناوب  1۷ جمعاًهمراه منابع آبي )پتانسيل و شوري(،  کربن آلي( به، شوري، فسفر و pHارتفاع(؛ خاک )بافت، 

بندي با روش تاپسيس، با  محصولات کلزا، نخود و گندم تهيه و پس از وزن دهي با روش تحليل سلسله مراتبي و رتبه

توسط، تناسب کم و همديگر همپوشاني و بر اساس دستورالعمل فائو در پنج طبقه بسيار مناسب، مناسب، تناسب م

درصد از کل سطح اراضي آبي موجود در محدوده مطالعاتي،  5/14و  6/1بندي شدند. نتايج نشان داد که نامناسب طبقه

 ترتيب در طبقات بسيار مناسب و مناسب براي اجراي کشاورزي حفاظتي، قرار گرفتند.  به
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 *مقدمه
ي حفاظتي تمايل کشاورز امروزه اغلب کشاورزان دنيا به سامانه

اند. بر اساس گزارش سازمان جهاني غذا و کشاورزي  پيدا نموده

حدود  2009)فائو(، کل سطح زيرکشت اين سامانه در سال 

درصد سطح کل( برآورد گرديد  5/۷ميليون هکتار ) 106

(Kassam et al.,2009; Derpsch & Friedrich, 2009a) . اين

 15۷به  2013سال  و در 125به سطح  2011آمار در سال 

درصد سطح کل( رسيد. بدين ترتيب سطح  11ميليون هکتار )

درصد(  4۷ميليون هکتار ) 51زيرکشت حفاظتي رشدي معادل 

 .(FAO, 2014b)سال قبل از آن داشته است  5نسبت به 

ميليارد  2/9جمعيت دنيا به  2050شود در سال  بيني مي پيش

درصد افزايش يابد  ۷0ها حدود  نفر رسيده و نياز غذايي آن

(Bruinsma, 2003) در همين راستا فائو گزارش نمود که .

مجموعه خاک، محصول، تغذيه، آب، کاربري زمين و ماشين 

در قالب کشاورزي حفاظتي براي  هم باعواملي هستند که همراه 

غذاي جمعيت رو به رشد جهان به کار گرفته شده  نيتأم
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(FAO, 2008)  اين عوامل، ماشين و تناوب نقش عمده و از ميان

و حساسي را به عهده دارند. به همين دليل در اين نوع 

زمان  کشاورزي سه اصل اساسي که به همديگر وابسته بوده و هم

 ;Kassam et al.,2009 & 2012)شوند، لازم است  بايد رعايت 

FAO, 2011a): 

درصد  25زدن سطح خاک )حداکثر  به همحداقل  -1

 متري( سانتي 15اک در عمق سطح خ

افزايش ماده آلي خاک با حفظ مداوم بقاياي گياهي  -2

 درصد( 100تا  30  در سطح آن )پوشش سطح خاک در محدوده

هاي زراعي مختلف با محصولات  رعايت تناوب در سال -3

 محصول( 3ها )حداقل  لگوم ازجملهمتنوع 

دوم گردد رعايت اصول اول و  گونه که ملاحظه مي همان

در اجراي کشاورزي حفاظتي رابطه مستقيمي با کاربرد ماشين 

عنوان يکي  به دارند. برخي معتقدند کاربرد ماشين در کشاورزي 

يافتگي در بخش کشاورزي، موجب افزايش  هاي توسعه  از نشانه

 ;Yohanna, 2004)توليد در محصولات کشاورزي شده است 

Kepner et al., 1978) اين عمل عنصري کليدي در ارتقاء سطح .

 Reid)در قرن بيستم است  افتهي  توسعهزندگي مردم کشورهاي 
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et al., 2003; Yoosefzadeh et al., 2016) . به همين دليل در

مکانيزاسيون  اين سامانه همزمان با حفظ منابع طبيعي،

و  خاک ورزهاها،  هاي توان توليدي، کارنده خصوص در بخش به

. (Sims & Kienzle, 2015)ها عواملي کليدي هستند  اشسمپ

حفظ و بهبود  هدف باورزي حفاظتي  راستا خاک نيهم در

وري از منابع طبيعي در قالب مديريت خاک، آب و منابع  بهره

هاي کشاورزي معرفي شده  بيولوژيکي در ترکيب با ساير نهاده

ي در بقاياي گياه گذاشتن يباقورزي با  است. اين نوع خاک

سطح خاک، به نفوذ آب در خاک و کاهش فرسايش کمک 

نموده و مقدمات توسعه کشاورزي حفاظتي را فراهم نمايد 

(FAO, 2014) گروهي از محققين بر اين باورند کشاورزي .

حفاظتي در واقع پايداري مکانيزاسيون کشاورزي بوده که اغلب 

 سامانه رو وقتي با تغيير فنون مکانيکي همراه است؛ از اين 

شود،  پايه به سامانه توليدي حفاظتي تبديل مي ورز خاکتوليدي 

نمايد  فناوري مکانيکي در مزرعه تغيير پيدا مي درواقع

(Friedrich et al., 2009).  همچنين مطالعات مختلف نشان

ورزي  هاي خاک دهند که رعايت تناوب همراه با کاربرد روش مي

گردد  آلي در خاک مي حفاظتي و کاشت باعث افزايش مواد
(Roldan et al., 2003; Alvear et al., 2005; Diekow et al., 

. بر پايه اين مطالعات پوشش سطح زمين به بهبود چرخه (2005

مورد ويژه اگر محصولات   بهنمايد،  غذايي داخل خاک کمک مي

 تروژنينها باشد. از طرفي افزايش کربن و  لگوم خانوادهاز  کشت

ي مرسوم ورز خاکورزي حفاظتي در مقايسه با  خاکدر شرايط 

.  در (Campbell et al., 1995 & 1996a, b)گزارش شده است 

گزارش دادند که بيشترين  Vagen et al., (2005)همين راستا 

کربن در  مگا گرم 3/5به  1/0افزايش مقدار کربن آلي خاک از 

حفاظتي ورزي  هاي خاک هکتار در يک سال زراعي از سامانه

همراه با رعايت تناوب زراعي به دست آمده است. در اين ميان 

ي فسيلي براي انجام عمل ها سوختتراکتورها بخش عظيمي از 

ي زيادي را بر جامعه ها نهيهزشخم مرسوم را مصرف نموده و 

در حالي است که  . اين (Grace et al., 2003)نمايند  تحميل مي

 عنوان  بهدهند.  ها را کاهش مي هاي حفاظتي اين هزينه سامانه

کشاورزان هند و پاکستان با استفاده از سامانه کشاورزي  مثال 

دلار در هکتار،   60را در کشت برنج تا  ها نهيهزحفاظتي اين 

 . (Hobbs & Gupta, 2003)اند  کاهش داده

هاي نوين  هاي اساسي براي توسعه سامانه شرط از پيش

هاي مناسب از وضعيت پتانسيل  يتوليدي، دستيابي به ارزياب

 ,FAO)برداران است  اراضي و لزوم پذيرش آن توسط بهره

ها  توسعه اين سامانه نهيزم درگيري  حال تصميم در عين  .(2014

ريزان تبديل  عنوان مهمترين چالش براي کارشناسان و برنامه به 

گيري  هاي تصميم ها براي رفع اين مشکل از روش شده است. آن

چند معياري در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي استفاده 

ها طيفي از  در اين روش .(Rajabi et al., 2011)نمايند  مي

  معيارهاي وابسته به يک مبحث، امتيازدهي شده و سپس به

سامانه و در  بنديهاي ذينفع رتبهوسيله کارشناسان و گروه

 ,.Ghaffari et al)گردند  اطلاعات جغرافيايي، تبديل به نقشه مي

ها، وزن دهي با تحليل سلسله مراتبي و  يکي از اين روش .(2010

 ,Saaty, 1994; Ghodsipour)بندي با روش تاپسيس بوده  رتبه

سازي براي  يک راهبرد در تصميم  عنوان  بهکه از آن  (2013

 بهشود. ماشيني و ساير مسائل استفاده مي انتخاب ابزارهاي

در بررسي انتخاب  Heidary et al. (2010) مثال  عنوان 

ترين نوع کمباين برداشت غلات در يزد با استفاده از  مناسب

هاي مرسوم، کمباين  تحليل سلسله مراتبي، از بين کمباين

نيز با  Sarkheil & Navid (2010)کلاس را انتخاب نمودند. 

گيري از روش تحليل سلسله مراتبي، چهار نوع تراکتور را در  بهره

. در اين قراردادندکيلووات مورد ارزيابي  30-90محدوده توان 

تحقيق از پنج معيار قيمت، خدمات پس از فروش، امکانات و 

تجهيزات، ايمني و کاربرد آسان استفاده گرديد و تراکتور ساخت 

 .شرکت تراکتورسازي تبريز انتخاب شد

همگام با مطالعه اهميت ماشين در کشاورزي حفاظتي، 

ها بيني پتانسيل اراضي در تناسب با محصولات و سامانهپيش

بوده و امروزه با  مهم اريبسگذاري، ريزي و سياستبراي برنامه

ارزيابي تلفيقي از اقليم، خاک و توپوگرافي منطقه در قالب 

 Giardini et al., 1997; Grassano et)شود هايي تعيين مينقشه

al., 2011).  در تحقيقي که در جهت تعيين تناسب اراضي

سنجي کشت يونجه  قلا استان گلستان براي امکان شهرستان آق

درصد از اراضي در پهنه بسيار مستعد  1/23ساله انجام شد، يک

 Nasrollahi et)گرفتند  درصد نيز در پهنه مستعد قرار 2/4۷و 

al., 2015) .بندي کشت زعفران بر مبناي همين راستا پهنه در

حيدريه انجام گرديد و نتايج نشان داد   عوامل اقليمي در تربت

 5/50که چهار درصد از اراضي داراي کيفيت بسيار مناسب و 

 Rashid Sourkhabady)درصد نيز داراي کيفيت مناسب هستند 

et al., 2015) .در مطالعه ديگري مناطق مناسب کاشت ذرت ،

زميني و حبوبات با استفاده از معيارهاي حداقل درجه سيب

حرارت، عمق خاک، کلاس بافت خاک، شيب، ارتفاع و حداکثر 

 – Ceballos - Silva & Lopez)حرارت، تعيين شدند  درجه

Blanko, 2003) . 

 (2014) Sarmadian & Taaty بوم -بندي زراعيپهنه-

راي کشت گندم با شناختي بخشي از اراضي دشت قزوين را ب

و سيستم اطلاعات جغرافيايي در قالب  دور از  سنجشاستفاده از 
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روش فائو انجام و پتانسيل توليد گندم در منطقه، به مقدار 

رو انتخاب کيلوگرم در هکتار تعيين نمودند. از اين  6666

منظور تعيين سامانه توليدي محصول بر پايه پتانسيل اراضي و به

 Rahman & Saha, 2008; Reshmidevi)رد مطلوب ضرورت دا

et al., 2009) . ارزيابي ديگري جهت تناسب اراضي شهرستان

قلا جهت کشت نخود ديم از منطق بولين و فرآيند تحليل  آق

سلسله مراتبي در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي استفاده و 

. (Kazemi & Sadeghi, 2014)ترين پهنه انتخاب گرديد  مناسب

هاي تحليل سلسله مراتبي  گيري از روش قين ديگري با بهرهمحق

و منطق فازي در ترکيب با سامانه اطلاعات جغرافيايي در منطقه 

مرکزي استان فارس، تناسب اراضي را جهت تعيين وضعيت 

اي بررسي نمودند  کشاورزي حفاظتي در کشت ذرت علوفه

(Houshyar et al., 2014) درصد از  4۷/۷3. نتايج نشان داد که

درصد تناسب  36/۷بسيار مناسب و تنها  مطالعه مورداراضي 

ضعيف دارند. همچنين پتانسيل اراضي کشاورزي دشت قزوين 

و  AHPگيري چند معياره شامل هاي تصميم با استفاده از روش

Vikor  در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي مورد مطالعه قرار

درصد از اراضي موجود  50مشخص گرديد که حدود  گرفته و

کشاورزي از پتانسيل بسيار بالايي براي توليد محصولات 

. در مطالعه (Pourkhabbaz et al., 2014)کشاورزي برخوردارند 

اي از ويتنام نيز ديگري پايداري توليد در اراضي کشاورزي منطقه

و تحليل  گيري تاپسيسهاي تصميمبا استفاده از تلفيق روش

مورد بررسي قرار گرفت و  اس يآ يجسلسله مراتبي در محيط 

نقاط مناسب براي محصولات مختلف در قالب نقشه مشخص 

 . (Le & Tran, 2012)گرديدند 

در خصوص وضعيت منطقه مورد مطالعه آمارها نشان 

دستگاه و  4935 کار  به  آمادهدهند که تعداد تراکتورهاي  مي

هاي کاشت که  مرکب به همراه ماشيني خاک ورزهاتعداد 

 & Asoodar)قابليت کار در شرايط کشاورزي حفاظتي را دارند 

Sabzehzar, 2008) باشند  دستگاه مي 2۷24و  2224، به ترتيب

(JAOKP, 2014) گندم، برنج، ذرت، کلزا، نيشکر، . همچنين

اي، محصولات اصلي در سيستم حبوبات و محصولات علوفه

ها گندم کشاورزان اين منطقه بوده و در ميان آنتوليدي 

(Triticum aestivum)  را دارد  کشت ريزبيشترين سطح

(MAJI, 2016) محصول کلزا .(Brassica napus L.)  به لحاظ

از اهميت زيادي  وجود پروتئين و روغن فراوان در دانه آن

ر . اين گياه در ايران د(Grassano et al., 2011) برخوردار است

مناطقي با بارندگي زياد و پتانسيل منابع آبي بالا کاشته شده و 

تواند يکي از محصولات اصلي کشت زمستانه در منطقه مورد مي

ها در تناوب با غلات حبوبات نيز در تمامي اقليمبررسي باشد. 

هاي يکي از گونه عنوان به (Cicer arietinum)قرار گرفته و نخود 

-ع ارقام جديد، با کمباين غلات قابلحبوبات به لحاظ ارتفا

. اين (Koocheki & Banayan Avval, 2004)برداشت است 

محصول نيز به سبب ايفاي نقش در بهبود حاصلخيزي خاک، 

جهت توسعه کشاورزي در منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته 

 شده است. 

ي اخير و محدوديت منابع آبي در ها يسال خشکوقوع 

توليد   رويه زارعين از منابع، استفاده بيمنطقه همراه با 

محصولات کشاورزي را با مشکل مواجه نموده است. از طرفي 

بندي وضعيت اجراي کشاورزي حفاظتي  اطلاعات کاملي در پهنه

در حوضه مارون استان خوزستان وجود ندارد و فقدان آن و عدم 

و منابع  ستيز طيمحشناخت از توان موجود باعث تخريب 

، فقر خاک و  آب، افزايش مصرف سوخت، آلودگي منابع طبيعي

ي ها بوم نظاميي در ها يداريناپامواد آلي و سرانجام بروز 

مطالعه  هدف بارو اين پژوهش  کشاورزي شده است. از اين 

سنجي اجراي کشاورزي حفاظتي در اراضي آبي حوضه  امکان

فائو )حداقل  شده  اعلاممارون استان خوزستان بر مبناي اصول 

ي در خاک، حفظ بقاياي گياهي و رعايت تناوب زراعي( کار دست

با ترکيب روش چند معياري تاپسيس در محيط سامانه اطلاعات 

 هايي انجام شد. جغرافيايي در قالب نقشه

  ها مواد و روش
-در اين مطالعه حوضه مارون استان خوزستان شامل شهرستان

رامشير، اميديه، هنديجان، هاي بهبهان، رامهرمز، شادگان، 

هايي از باغملک به همراه شرق شهرستان اهواز ماهشهر و بخش

دقيقه شمالي و  30درجه و  31تا  30انتخاب شد. اين منطقه از 

دقيقه شرقي گسترش دارد. وسعت  30درجه و  50تا  48از 

 30حدود ) کيلومترمربع 20294منطقه مورد مطالعه تقريباً 

)ديم و  ان( و سطح کل اراضي باغي و زراعيدرصد استان خوزست

و سطح کل اراضي آبي که مورد بررسي  633آبي( آن حدود 

هزار هکتار است. اين اراضي دربرگيرنده اراضي  308قرارگرفته 

کشاورزي آبي کنوني حوضه مارون استان خوزستان بوده و براي 

ه ها از لايه کاربري استان خوزستان، استفادتفکيک محدوده آن

گرديد. در اين لايه اراضي کشاورزي از اراضي مرتعي، 

اند.  همچنين ها تفکيک شدهساختماني، صنعتي و ساير کاربري

 Landsatاي روز شدن آن از تصاوير ماهوارهبراي تکميل و به
( موقعيت 1استفاده گرديد. شکل ) 2015هشت، مربوط به سال 

استفاده در  منطقه مورد مطالعه را جهت بررسي مدل واقعي

 دهد. حوضه مارون نشان مي
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 محدوده حوضه مارون در استان خوزستان و کشور .1شکل 

 

يابي مناطق مستعد براي اجراي کشاورزي  جهت مکان

حفاظتي که شامل کاربرد ماشين و کشت محصولات تناوبي 

، بر اساس دستورالعمل فائو عمل شد استنخود، کلزا و گندم 
(Sys et al., 1991; Kazemi, 2014; Kassam et al., 2009 & 

2012; FAO, 2011a)اسيوني کار ابتدا نيازهاي مکانيز . براي اين

منطقه شامل ضريب بهره وري، سطح مکانيزاسيون، تعداد 

مرکب و تعداد ماشين کاشت مناسب مورد نياز  خاک ورزماشين 

( از منابع علمي موجود، تعيين گرديد 4تا  1بر اساس روابط )
(Almassi et al., 2008; Lak & Almassi, 2011; Bishop, 

1997) . 
 

 (1)رابطه
𝑅𝑢 =

RC

PC
   Ru: ؛ 1وري ضريب بهرهRC  و

PC موجود و  به ترتيب توان اجرايي

 (ha)موردنياز 
 

 (2)رابطه
PC =

N × Tw  

tm  

 N  تعداد تراکتور؛tm  زمان مورد

نياز براي کشت مکانيزه يک هکتار 

(hr.ha
-1

 ساعات قابل کار Tw؛  (
 

 (3)رابطه
PPA =

Pd

AC

 PPA  سطح مکانيزاسيون(hp.ha
-1

 ؛ (

Pd  مجموع توان کششي وAC  سطح

 زيرکشت
 

 (4)رابطه
n =

AC

Ca × T × t
 n  تعداد ماشين؛Ca  ظرفيت موثر

(ha.hr
-1

ساعت کار در   t؛ (

تعداد روزهاي قابل  Tروز؛  شبانه

 کار
 

 ،هاي موجود ماشيني شامل تعداد، نوع و عمر تراکتور داده

مرکب؛ تعداد ماشين کاشت مناسب جهت کار  خاک ورزتعداد 

هر  کشت ريزدر شرايط وجود بقاياي گياهي به همراه سطح 

دهستان از بخش آمار و فناوري اطلاعات سازمان جهاد 

هاي  کشاورزي استان خوزستان و مراکز خدمات ترويج دهستان

آوري شد. همچنين نيازهاي  واقع در محدوده مطالعه جمع

صولات نخود، کلزا و گندم با استفاده از محيطي و زراعي مح

اساس  سپس بر .بندي شدمنابع علمي موجود تعيين و طبقه

هاي ميداني و پارامترهاي مؤثر بر رشد گياهان مورد بررسي،  داده

هاي اطلاعاتي رقومي در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي لايه

خدمات هاي ماشيني، مراکز  تهيه شد. در تهيه لايه رقومي داده

مرکز ثقل توزيع ماشين لحاظ گرديد.  عنوان بهها  ترويج دهستان

تا  1344هاي بلندمدت )هاي دما و بارندگي نيز از دادهداده

شمسي( هشت ايستگاه بهبهان، رامهرمز، ايذه، باغملک،  1394

اميديه، ماهشهر، آقاجاري و شادگان، واقع در محدوده مورد 

از زمان کاشت در آبان ماه ) مطالعه در طول دوره رشد محصول

ماه سال بعدي(،  هر سال تا زمان برداشت در اواخر فروردين

ها براي تکميل نقشه، با فنون آوري شدند. اين دادهجمع

، با استفاده از نوار ابزار 3/10نسخه  GISافزاري در محيط  نرم

Spatial Analyst  و گزينهInterpolation از روش ،Kriging ،

شدند. دقت تخمين در اين روش بالا بوده و  يابيميان

 Apaydin)پرکاربردترين رويه تخمين در نقاط فاقد نمونه است 

et al., 2004; Hassani Pak, 2013; Ghahroodi Tali, 2002). 

شده که با توجه به شرايط هاي تهيهترين لايه يکي از مهم

لايه منطقه مورد مطالعه از اهميت زيادي برخوردار است، 

پتانسيل منابع آبي و شوري آب است. براي تهيه نقشه اين 

شمسي(  1392تا  1345هاي مدت )سال ها، از اطلاعات بلند لايه

هاي سازمان گيري از مجموعه ايستگاهايستگاه اندازه 16تعداد 

اي خوزستان در حوضه مارون و نيز اطلاعات توصيفي آب منطقه

 Rasterگذاري، . پس از ارزشها استفاده شدنقشه پراکنش چاه

مرکب،  خاک ورزعوامل: ماشيني )سطح مکانيزاسيون، تعداد 

وري(؛ اقليمي )حداکثر،  تعداد ماشين کاشت و ضريب بهره
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حداقل و ميانگين دماي هوا، بارش(؛ خصوصيات خاک )شوري، 

pH کربن آلي، فسفر و بافت(؛ توپوگرافي )شيب و ارتفاع( و ،

نابع آبي و شوري آب(، بر مبناي منابع آب )پتانسيل م

 ;Hall et al., 2008)بندي شدند هاي فائو طبقه دستورالعمل

FAO, 1984 & 1985; Sys et al., 1991; Kazemi, 2014).  در

هاي تناسب به پنج گروه بسيار ها محدوده اين دستورالعمل

مناسب، مناسب، تناسب متوسط، تناسب کم و نامناسب 

شده با بنديهاي طبقه(. لايه1)جدول اند  بندي شده طبقه

پوشاني شده و براي ، همRaster calculatorاستفاده از دستور 

ي اجراي کشاورزي حفاظتي با لحاظ عوامل ماشيني و سنج امکان

 تناوب محصولات کلزا، نخود و گندم، مورداستفاده قرار گرفتند. 
 

 . محدوده تعيين درجات تناسب منطقه با کشاورزي حفاظتی 1جدول 

پتانسيل توليد  بندي فائو طبقه طبقه

 )درصد(

 درجه تناسب

1 S1 100- 98  بسيار مناسب 

2 S2 98- 85 مناسب 

3 S3 85- 65 تناسب متوسط 

4 S4 65-40 تناسب کم 

5 S5 40> نامناسب 

 

هاي اقليمي داده دهنداز طرفي تحقيقات مختلف نشان مي

گيرند به مقدار زيادي تحت تأثير متغيرهاي توپوگرافي قرار مي

(Ninyerola et al., 2000) به همين دليل ابتدا نقاط هر شبکه .

گرفته شد و با استفاده از مختصات  از لايه رقومي ارتفاع در نظر

اي مجزا  استخراج و با تهيه لايه رسترياين نقاط، چندين نقشه 

هر متغير در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي تبديل به براي 

، کربن pHهاي مشخص شدند. همچنين شوري، بافت، محدوده

هاي شده در سالهاي انجام آلي و فسفر خاک نيز از آزمون خاک

اخير توسط سازمان جهاد کشاورزي استان خوزستان در مناطق 

رقومي ارتفاع ها بر مبناي لايه آوري و نقشهمختلف حوضه، جمع

و لايه کاربري اراضي آبي محدوده موردمطالعه، در 

تهيه شدند. با توجه به مباحث نظري و  1:50000مقياس

طورکلي فرآيند انجام  ي مورد استفاده در اين بررسي، به ها روش

( بوده و در ادامه به تشريح وزن 2اين تحقيق مبتني بر شکل )

روش تاپسيس پرداخته بندي مناطق با  دهي به عوامل و رتبه

 شود. مي

 وزن دهی با تحليل سلسله مراتبی

هاي اطلاعاتي بدون لحاظ اهميت هر  از آنجايي که ترکيب لايه

ها را نشان دهد،  تواند ارزش واقعي آن لايهيابي نميلايه در مکان

تر لازم است اهميت نسبي هر عامل مشخص براي ارزيابي دقيق

ي تحليل وزن دهالعه از روش گردد. بدين منظور در اين مط

اي از  سلسله مراتبي استفاده شد. اين روش در برگيرنده مجموعه

گذاري به يک شيوه منطقي بوده و بر دانش ها و ارزشقضاوت

طرف، روشي وابسته   که از يکطوري کارشناسي استوار است. به 

ريزي سلسله مراتبي يک مشکل بوده به تصورات شخصي و طرح

گيري و ديگر با منطق و درک آن، جهت تصميم و از طرف 

در اين  .(Saaty, 1980 & 2004)شود قضاوت نهايي مرتبط مي

هاي ماشين، خاک و مطالعه به دليل اينکه هر يک از ويژگي

محيط داراي تأثير متفاوتي هستند، توسط کارشناسان متخصص 

وزني بين يک تا نه تحت  هرکدامين روش، به نامه ا طبق پرسش

 ,Saaty)عنوان مقادير ترجيحي مقايسات زوجي اختصاص يافت 

هاي منظور محاسبه وزن نهايي ماتريس و به (2004 & 1980

افزار، استفاده شد. اين نرم Expert Choiceافزار  ارزيابي، از نرم

ها را محاسبه وزن نهايي هر پارامتر و نرخ ناسازگاري کل پارامتر

 .(Farajzadeh & Mirzabayati, 2007)نمايد  مي

 مرحله سوم

Aآل مثبت  در اين مرحله براي پيدا کردن نقاط ايده
و منفي  +

A
 Chen & Tsao, 2008;  Juan et)، روابط زير را اجرا گرديد -

al., 2013): 
 

  (5)رابطه

𝐴^+= {(𝑀𝑎𝑥 𝑣_𝑖𝑗│𝑗 ∈ 𝐽), (𝑀𝑖𝑛 𝑣_𝑖𝑗│𝑗 ∈ 𝐽^′ )∀𝑖
= 1,2, … , 𝑚 }
= { 〖𝑣_1〗^+,〖𝑣_2〗^+, … ,〖𝑣_𝑛〗^+ } 

 

معيارهاي از نوع  ˊJمعيارهاي از نوع مثبت و   jدر اين روابط 

 منفي هستند
 

  (6)رابطه

𝐴^−= {(𝑀𝑖𝑛 𝑣_𝑖𝑗│𝑗 ∈ 𝐽), 𝑀𝑎𝑥 (𝑀𝑎𝑥 𝑣_𝑖𝑗│𝑗
∈ 𝐽^′ )∀𝑖 = 1,2, … , 𝑚 }
= { 〖𝑣_1〗^−,〖𝑣_2〗^−, … ,〖𝑣_𝑛〗^− }    

 

 مرحله چهارم

Si)ها  محاسبه فاصله
+
, Si

-
؛ در فضاي اقليدسي فاصله هندسي (

Aها نسبت به  تک گزينه تک
Aو  +

به دست آمدند. اين فاصله  -

وسيله فاصله  آل منفي به آل مثبت و ايده براي هر گزينه از ايده

حال فرض بر اين بود که   بعدي حساب شد. با اين nاقليدسي 

Si
Aاز  iفاصله گزينه  +

Siو  +
Aاز  iفاصله گزينه  -

 i=1,2,…,nو  -

 :(Chen & Tsao, 2008; Juan et al., 2013)باشد 
 

 (7)رابطه

𝑆𝑖
− = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)2

𝑛

𝑗=1
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 (8)رابطه

𝑆𝑖
+ = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)2

𝑛

𝑗=1

 

 مرحله پنجم

 Aj؛ نزديکي نسبي گزينه (Ci)محاسبه نزديکي به حالت ايده آل  

 تعريف گرديد: 9رابطه  صورت  به
 

 (9)رابطه
𝐶𝑖 =

𝑆𝑖
−

𝑆𝑖
− + 𝑆𝑖

+      0 < 𝐶𝑖 < 1   

 

آل مثبت و يا  در اين مرحله معيارهاي نزديکي به نقطه ايده

ها تحت آن بررسي  آل منفي انتخاب و گزينه دوري از نقطه ايده

که در هنگام  درصورتيبندي شدند. بايستي توجه داشت  و اولويت

اي برخورد شد که دقيقاً روي  محاسبات مرحله چهارم به گزينه

Si)آل مثبت افتاد  نقطه ايده
+
يعني بهترين حالتي است که  (0=

 اي داراي شرايط ايده توانست رخ دهد، اتفاق افتاده و گزينه مي

جا محاسبات براي پيدا کردن گزينه بهينه  آل وجود دارد و همان

 .(Chen & Tsao, 2008; Juan et al., 2013)گردد  متوقف مي

 مرحله ششم

ها؛ در اين مرحله که مرحله پاياني است،  بندي کردن گزينه رتبه

ها، با  دست آوردن نسبت دوري براي تمامي گزينه بعد از به

اي که داراي مقدار نسبت دوري  ها، گزينهمرتب کردن آن

بيشتري باشد، از ارجحيت بيشتري براي انتخاب برخوردار است 

(Chen & Tsao, 2008). 

 GISس در محيط يتبيين روش تاپس

براي  صرفاًنيز ذکر گرديد اين روش  قبلاًکه  يطور همان

براي توسعه کشاورزي حفاظتي  موردنظري مناطق بند رتبه

ها  که ابتدا معيارها و زيرمعيارهاي آن صورت نيبدشد.  کاربرده به

با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي مورد مقايسه زوجي 

 شده آمادههاي  ها، تعيين گرديد. سپس لايه آن و وزن قرارگرفته

هاي؛ مکانيزاسيوني، خاک، اقليم، آب و  شامل لايه GISدر محيط 

ي شده و با فراخوان توپوگرافي، براي هر محصول به تفکيک

ي سيفرمول نوکه قابليت  Raster calculatorاستفاده از دستور 

هاي  منفي براي لايه آل دهيامثبت و  آل دهياهاي  دارد، حالت

به دست آمد.  ،TOPSISتوليدي بر مبناي چهار مرحله اول انجام 

 صورت بهدر مراحل پنجم و ششم، لايه نهايي براي هر محصول 

نيز در جهت يافتن فصل  انيدر پاگرديد و  جداگانه تهيه

مشترک نقاط قابل توسعه براي کشاورزي حفاظتي، هر سه لايه 

ترکيب و  GISدر محيط  unionبا همديگر با استفاده از دستور 

لايه جديدي آماده شد. اين لايه خصوصيات هر سه لايه 
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 مورداز وضعيت کشاورزي حفاظتي براي محصولات  شده ليتشک

در  10ها با استفاده از رابطه  را داشته و فصل مشترک آن مطالعه

 ، تعيين گرديد.select by attributeزبانه 
  ((10)رابطه 

("gridcode" = 1 and "gridcode_ 1" = 1 and "gridcode_2"= 1) or 
("gridcode" = 2 and "gridcode_ 1"

= 2 and "gridcode_2"= 2) or 
("gridcode" = 3 and "gridcode_1"

= 3 and "gridcode_2" = 3) or 
("gridcode" = 4 and "gridcode_1"

= 4 and "gridcode_2" = 4) or 
("gridcode" = 5 and "gridcode_1"

= 5 and "gridcode_2" = 5)  

 

ها  پوشاني نقاط مشترک لايه براي هم andدر اين رابطه از 

 براي جمع آن نقاط در منطقه مطالعاتي استفاده شد.   orو از 

 نتايج و بحث
نتايج حاصل از تهيه لايه سطح مکانيزاسيون نشان داد که اين 

اسب  55/1تا  89/0سطح بسته به وضعيت مناطق مختلف از 

که  الف(. همانطوري 3بخار بر هکتار متفاوت بوده است )شکل 

مکانيزاسيون در  گردد، بيشترين مقدار سطح ملاحظه مي

هاي بهبهان و رامهرمز و کمترين مقدار آن در  محدوده شهرستان

بخش شمال غربي شهرستان هنديجان و شرق شهرستان اهواز 

به دست آمده است. از طرفي درجه مکانيزاسيون کشاورزي 

استان خوزستان که منطقه مورد مطالعه بخشي از آن است، 

به سبب انرژي زياد مورد ورزي و کاشت  هاي خاک براي فعاليت

 Safari)درصد اعلام شده است  100نياز، در شرايط آبي حدود 

et al., 2005) توان  نيتأم نظر از. بنابراين منطقه مورد مطالعه

 Almassiمحدوديتي ندارد.  ها تيفعالتراکتوري براي انجام اين 

et al. (2008)  اعلام نمودند که هر چه درجه مکانيزاسيون براي

هاي کشاورزي بيشتر و سطح مکانيزاسيون کمتر باشد،  لياتعم

نشانگر مديريت بهتر ماشيني و زراعي است. البته با توجه به 

وري از منابع  در کاهش بهره مؤثرها و عوامل متعدد و  محدوديت

 توليد، سطح مکانيزاسيون نبايد از يک مقدار کمينه کمتر باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وري هاي: الف( سطح مکانيزاسيون و ب( ضريب بهره نقشه حاصله از لايه .3شکل 

 

وري مشخص گرديد که  در تهيه لايه ضريب بهره

کمترين مقدار و منطقه  39/0هاي بهبهان و رامهرمز با  شهرستان

 3بيشترين مقدار را دارد )شکل  62/0شرقي شهرستان اهواز با 

روز تقويم زماني  25ب(. اين ضريب در محدوده زماني 

که  (Safari et al., 2005)براي استان خوزستان  شده نييتع

تعيين گيرد،  بيشترين تراکم عمليات ماشيني در آن صورت مي

دهد که زارعين و  شده است. نقشه حاصله از اين لايه نشان مي

برداران منطقه شرقي شهرستان اهواز، مديريت بهتري  بهره

نسبت به ساير مناطق در خصوص سرويس و نگهداري، 

اند.  ريزي و فعاليت براي اجراي عمليات ماشيني، داشته برنامه

ن، از مزاياي ضريب اين موارد از ديدگاه کارشناسان مکانيزاسيو

 . (Almassi et al., 2008) استي بالا ور بهره

مرکب و کاشت  خاک ورزهاي  لايه وضعيت موجود ماشين

براي اجراي  ازيموردنهاي شرايط  که قادر باشند حداقل

درصد از بقاياي  30باقي گذاشتن  ازجملهکشاورزي حفاظتي 

محصول سال قبل روي سطح زمين پس از کشت را داشته 
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ها که بر اساس  الف و ب(. در اين لايه -4باشند، تهيه شد )شکل 

مطابقت تعداد ماشين موجود و تعداد ماشين مورد نياز در 

 ازلحاظبيشترين زمان تراکم کاري صورت گرفت، محدوديتي 

هر دو ماشين وجود نداشت. بنابراين هر شهرستان به  نيتأم

ت براي اجراي و ماشين کاش خاک ورزتعداد کافي ماشين مرکب 

بندي  کشاورزي حفاظتي را در اختيار دارد. اين شرايط در رتبه

مناطق با روش چند معياري تاپسيس، براي اين معيار، حالت 

رغم  حال علي . با اين (Chen & Tsao, 2008)ايده آل نام دارد 

هاي نوين  هاي مورد نياز براي اجراي فعاليت وجود ماشين

عملکرد محصول در منطقه مورد مطالعه ي کل طور  به  کشاورزي،

 احتمالاًتر است. دليل اين امر  نسبت به ميانگين کشوري پايين

 Almassi et al. (2008). استعدم رعايت ساير اصول کشاورزي 

خصوص دلايل احتمالي عدم افزايش عملکرد محصولات  در

استفاده از ماشين، اعلام نمودند که  واسطه  بهکشاورزي در ايران 

ي ماشين، تناسب ساير ريکارگ بهعلاوه بر مديريت صحيح در 

شرايط آب و هوايي، خاک، رعايت مباني علمي  جمله ازعوامل 

 زراعت و مبارزه با آفات و امراض نيز لازم است. 

 

 

 

 مرکب و ب( تعداد ماشين کاشت. لايه تهيه شده از وضعيت موجود : )الف ( تعداد خاک ورز 4شکل 

 

هاي حاصله از عوامل : اقليمي )بارندگي ، متوسط  در ادامه لايه

،  PHدماي حداکثر و حداقل و متوسط دما( : خاک )شوري، 

آب )پتانسيل منابع آبي و بافت ، درصد کربن آلي و فسفر ( : 

سطح دريا و شيب اراضي( به شوري آن(؛ توپوگرافي )ارتفاع از 

هاي مکانيزاسيوني، نيز پس از ايجاد در محيط  همراه لايه

فائو  دستورالعملبر اساس منابع علمي موجود و  GISي افزار نرم

بندي شدند. سپس  جداگانه طبقه صورت  بهبراي هر محصول 

ها از روش تحليل سلسله مراتبي  براي تعيين ارزش واقعي لايه

(. نتايج 2اقدام شد )جدول  Expert choiceفزاري ا در محيط نرم

حاصله از مقايسات زوجي توسط کارشناسان نشان داد که در 

 3948/0منطقه مورد مطالعه عامل پتانسيل منابع آبي با 

کمترين ميانگين وزني  0052/0بيشترين ارزش و فسفر خاک با 

را داشته است. اين اوزان براي عوامل ماشيني سطح 

، خاک ورز 0549/0وري  ، ضريب بهره0۷۷8/0 ونيزاسيمکان

رخ ناسازگاري در بود. ن 02۷5/0و ماشين کاشت 0388/0مرکب 

 Saaty, 1980)بود که عدد قابل قبولي است  08/0دهي  ن اين وز

& 2004). 
پس از تعيين وزن معيارها و زير معيارها، از روش چند معياري 

ديد. بدين منظور تاپسيس براي رتبه بندي مناطقف استفاه گر

لايه اطلاعاتي براي هر محصول به صورت جداگانه  1۷تعداد 

افزاري  ها در محيط نرم آل مثبت و منفي آن ايجاد و حالات ايده

GIS .تهيه شدند 

به حالت ايده آل هر محصول نيز  تينها درالف و ب( و  6)شکل 

هاي  ب(، نقشه لايه 6الف و ب و شکل  5)  آمد. شکل وجود

دهند. براي تهيه لايه  يادشده را براي محصول گندم نشان مي

حالت ايده آل دو محصول نخود و کلزا نيز به همين صورت عمل 

شد. سپس لايه نهايي حالت ايده آل براي هر محصول با لايه 

پوشاني  الف(، هم 6کاربري اراضي آبي محدوده مطالعاتي )شکل 

بندي گرديدند  و رتبهو مناطق مختلف بر اساس دستورالعمل فائ

 (. ۷و شکل  3)جدول 

 تحليل نقشه نهايی

سنجي اجراي کشاورزي  در اين پژوهش نقشه نهايي امکان

لايه اطلاعاتي در سه سطح  51حفاظتي، از تلفيق تعداد 

، سطوح مستعد وضوح  بهمحصول، به دست آمد. اين نقشه 

وده است. اجراي اين سامانه را بر پايه دستورالعمل فائو تعيين نم

سنجي اجراي  ( نيز امکان3علاوه بر اين نقشه، مندرجات جدول )

کشاورزي حفاظتي را با انتخاب سه نوع محصول گندم، نخود و 
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 جمله ازنمايد. نيازهاي ماشيني هر سه محصول  کلزا مشخص مي

باشد. در اين جدول از  کاشت، داشت و برداشت مشابه مي

 2محدوده مطالعاتي تنها  هکتار اراضي آبي در 308000مجموع 

هکتار(، شرايط بسيار مناسبي براي کاشت  6189درصد )

اجراي کشاورزي حفاظتي را  ساله  سهمحصول نخود در دوره 

دارد. اين در حالي است که در اين طبقه محصولات گندم و کلزا 

 32136درصد ) 5/10هکتار( و  9926درصد ) 2/3به ترتيب با 

منابع توليد يکسان، وضعيت بهتري  نيتأمهکتار( در شرايط 

بر اساس نتايج حاصله از اين مطالعه، از ميان  که يي آنجا ازدارند. 

در اجراي اين پژوهش هر چهار عامل  شده  نييتعو  مؤثرعوامل 

مکانيزاسيوني به همراه عوامل اقليمي و پتانسيل منابع آبي در 

داشتند، دوران رشد زراعت محصولات يادشده، حالت ايده آلي 

محدوديتي در اين زمينه وجود نداشت؛ ولي ساير عوامل در اين 

بودند. نتايج نشان داد که از ميان اين عوامل،  رگذاريتأثاختلاف 

 موردگستردگي و وفور در منطقه  واسطه  بهشوري خاک و آب 

عامل بودند. ميزان تحمل به شوري  نيتر محدودکنندهي، بررس

دسي  11و  4، 2ا به ترتيب محصولات نخود، گندم و کلز

زيمنس بر متر اعلام شده است. در اين شرايط محصول نخود 

نسبت به شوري خاک و شوري آب موجود در منطقه مطالعاتي، 

گسترش کشت آن در طبقه  عتاًيطبحساسيت بيشتري داشته و 

بسيار مناسب منطقه، با محدوديت مواجه شده است. بنابراين 

سه سال  زمان  مدتظتي با حداقل براي اجراي کشاورزي حفا

درصد  6/1زراعي در منطقه مورد مطالعه با محصولات ياد شده، 

 44595درصد ) 5/14هکتار( در طبقه بسيار مناسب و  5030)

 طبقات ريساهکتار( در طبقه مناسب و مابقي اراضي در 

. از ميان اين طبقات طبقه بسيار مناسب اند شده واقع شده نييتع

درصدي  15ه محدوديت، طبقه مناسب با کاهش فاقد هرگون

عملکرد محصول و ساير طبقات تناسب متوسط، تناسب کم و 

درصد  60و بيشتر از  60، 35نامناسب به ترتيب با کاهش 

موقعيت  نظر از(. 1کاهش عملکرد، مواجه هستند )جدول 

حفاظتي در طبقه بسيار  کشت  قابلجغرافيايي نيز سطوح 

ي بهبهان و باغملک و در طبقه مناسب ها شهرستانمناسب در 

 واقعي رامشير، بهبهان، رامهرمز و هنديجان ها شهرستاننيز در 

 (.۷ي بنفش و آبي در شکل ها رنگ) اند شده 
 

 بر اجراي کشاورزي حفاظتي در منطقه مورد مطالعه  مؤثر. وزن نهايي عوامل 2جدول 

 نام معيار

 خاک ماشين

 سطح جمع

 مکانيزاسيون 

 ضريب 

 وري بهره

 ورز خاک

 مرکب 

 ماشين

 کاشت 
 بافت pH شوري 

 درصد

 کربن آلي
 فسفر

 362/0 0052/0 019۷/0 0145/0 0321/0 0916/0 02۷5/0 0388/0 0549/0 0۷۷8/0 وزن نهايي

 نام معيار

 آب توپوگرافي اقليم

 بارندگي
 متوسط 

 حداکثر دما

 متوسط 

 حداقل دما

 متوسط 

 دما
 شوري پتانسيل منابع آبي شيب ارتفاع

 0۷92/0 3948/0 0094/0 0466/0 0188/0 0094/0 0644/0 0154/0 وزن نهايي 638/0

 1 جمع
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ()ب یگندم آب یو منف )الف( ده آل مثبتيا يها هيه لايته يس برايتاپس روشه شده از کاربرد يته هاي نقشه .5شکل 
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 . وضعيت اجراي کشاورزي حفاظتی بر مبناي سه محصول مختلف در حوضه مارون استان خوزستان )هکتار(3جدول 

 فصل مشترک هر سه محصول محصول طبقه

 در شرايط کشاورزي حفاظتی

 درصد ترکيب محصولات درصد کلزا درصد  گندم درصد  نخود

 6/1 5030 5/10 32136 2/3 9926 2 6189 بسيار مناسب

 5/14 44595 5/20 63255 9/23 ۷3669 1/29 899۷9 مناسب

 13 40109 3/43 133500 2/5 15888 3/1۷ 53551 تناسب متوسط

 5/6۷ 20۷8۷1 4/23 ۷2128 2/6۷ 20۷000 1/50 154500 تناسب کم

 4/3 10395 3/2 6981 5/0 151۷ 5/1 4۷01 نامناسب

 100 308000 100 308000 100 308000 100 308000 جمع
 

 

 

 
 

 تاپسيس براي تهيه لايه ايده آل گندم آبی روشتهيه شده از کاربرد   نقشه ب:حوضه مارون و  الف: نقشه اراضی آبی  . 6شکل 

 

 

 
 

 سنجی اجراي کشاورزي حفاظتی  .  نقشه نهايی امکان7شکل 
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 ي کلیريگ جهينت
هاي اطلاعاتي عوامل مختلف نتايج حاصل از تهيه لايه

مکانيزاسيون، اقليم، خاک، توپوگرافي و پتانسيل منابع آبي با 

روش چند معياري تاپسيس در محيط سامانه اطلاعات 

جغرافيايي نشان داد حوضه مارون که در شرق و جنوب شرقي 

شده، درجات مختلفي از ظرفيت اجراي  استان خوزستان واقع 

 5/14و  6/1است. بر مبناي اين نتايج، کشاورزي حفاظتي را دارا 

درصد از کل سطوح اراضي موجود در محدوده مطالعاتي، به 

ترتيب در طبقات بسيار مناسب و مناسب براي اجراي کشاورزي 

حفاظتي بر اساس دستورالعمل فائو قرار گرفتند. در اين ميان 

تعيين موقعيت اراضي با طبقات بسيار مناسب )بدون محدوديت( 

درصدي عملکرد( جهت رسيدن به  15اسب )با کاهش و من

اهداف اين مطالعه، به مطلوب بودن اثر کشت تناوبي محصولات، 

کاهش مصرف سوخت و پايداري توليد کمک خواهد نمود. اين 

عنوان   نتايج همچنين توانايي سامانه اطلاعات جغرافيايي را به

عوامل مختلف يک ابزار سريع و کارا براي ارزيابي قابليت ترکيب 

و موثر بر توليد محصولات کشاورزي، با حداقل هزينه و کمترين 

گذاران و تواند براي سياستزمان، مشخص نموده و مي

 توليدکنندگان مفيد واقع شود.

REFERENCES 
Almassi, M., Kiani, S. & Loveimi, N. (2008). 

Principles of agricultural mechanization, Hazrat 

Masomeh Publication. pp. 236. (In Farsi). 

Alvear, M.A., Rosas, J.L. & Rouanet, F.B. (2005). 

Effects of three soil tillage systems on some 

biological activities in an Ultisol from southern 

Chile. Soil Tillage Research, 82, 195-202. 

Apaydin, H., Kemal Sonmez, F. & Ersoy Yildirim, Y. 

(2004). Spatial interpolation techniques for 

climate data in the GAP region in Turkey. 

Climate Research, 28, 31-40.  

Asoodar M. A. & Sabzehzar, H. (2008). Tillage: 

Fundamental of machine operation. Agricultural 

Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Agricultural Education Press. pp. 343. 

(In Farsi).. 

Bishop, C. (1997). A guide to preparing an 

agricultural mechanization strategy. Food and 

Agriculture Organization of the United Nations. 

Rome, Italy. pp. 37. 

Bruinsma, J. (2003). Agriculture towards 2015/2030: 

An FAO Perspective, from http://www.fao.org/.  

Campbell, C.A., McConkey, B.G., Zentner R.P., Dyck 

F.B., Selles F. & Curtin D. (1995). Carbon 

sequestration in a Brown Chernozem as affected 

by tillage and rotation. Canadian Journal of Soil 

Science, 75, 449-458. 

Campbell, C.A., McConkey, B.G., Zentner R.P., Dyck 

F.B., Selles F. & Curtin D. (1996a). Long-term 

effects of tillage and crop rotations on soil 

organic C and N in a clay soil in south-western 

Saskatchewan. Canadian Journal of Soil Science, 

76, 395 – 401. 

Campbell, C.A., McConkey, B.G., Zentner R.P., Dyck 

F.B., Selles F. & Curtin D. (1996b). Tillage and 

crop rotation effects on soil organic C and N in a 

coarse-textured Typic Haploboroll in south-

western Saskatchewan. Soil Tillage Research, 37, 

3-14.  

Ceballos-Silva, A. & Lopez-Blanco, J. (2003). 

Delineation of suitable areas for crops using a 

multi-criteria evaluation approach and land 

use/cover mapping: a case study in central 

Mexico. Agricultural Systems, 77 (2), 117-136. 

Chen, T.y. & Tsao, C.Y. (2008). The interval-valued 

fuzzy TOPSIS method and experimental analysis, 

Fuzzy Sets and Systems, 159, 1410-1428. 

Derpsch, R. & Friedrich, T. (2009). Global Overview 

of Conservation Agriculture Adoption. 

Proceedings, Lead Paper, 4th World Congress on 

Conservation Agriculture, 4-7 February, New 

Delhi, India, pp. 429-438. 

Diekow, J., Mileniczuk, J., Knicker, H., Bayer, C., 

Dick, D.P. & Kögel-Knabner, I. (2005). Soil C 

and N stocks affected by cropping systems and 

nitrogen fertilization in a southern Brazil Acrisol 

managed under no-tillage for 17 years. Soil 

Tillage Research, 81, 87-95. 

Farajzadeh, M. & Mirzabayati, R. (2007). Possibility 

study of areas with potential cultivation of saffron 

in Nishabour plain using GIS. Tarbiat Modarres 

University. Journal of Modarres Human 

Sciences, 50, 67-92. (In Farsi) 

Food and Agriculture Organization. (1984). Guidelines 

for land evaluation for rainfed agriculture. Soils 

bulletin, No. 52. Rome, FAO, from 

http://www.fao.org/. 

Food and Agriculture Organization. (1985). 

Guidelines: land evaluation for irrigated 

agriculture. Soils Bulletin, No. 55. Rome, FAO, 

from http://www.fao.org/.

Food and Agriculture Organization. (2008). Investing 

in Sustainable Crop Intensification: The Case for 

Soil Health. Report of the International Technical 

Workshop, FAO, Rome, July. Integrated Crop 

Management, Vol. 6, Rome, FAO. 

http://www.fao.org/.  

Food and Agriculture Organization. (2011a). Save and 

Grow, a policymaker’s guide to sustainable 

intensification of smallholder crop production. 

Food and Agriculture Organization of the United 

Nations, Rome. pp. 116. from 

http://www.fao.org/. 

Food and Agriculture Organization. (2014). 

Sustainable Agricultural Mechanization and 

Conservation Agricultur, from 



  1396  زمستان، 4، شماره  48، دوره ايران مهندسی بيوسيستم       550

http://www.fao.org/agriculture/crops/thematic-

sitemap/theme/spi/scpi-home/managing-

ecosystems/samandca/en/. 

Food and Agriculture Organization. (2014b). CA 

Adoption Worldwide, from 

http://www.fao.org/ag/ca/6c.html.  

Friedrich, T. & Kassam, A. (2009). Adoption of 

Conservation Agriculture technologies. In: ICAR 

(eds.): Proceedings of the 4th World Congress on 

Conservation Agriculture,4-7 Feb. New Delhi, 

India, pp. 257-264. 

Friedrich, T., Kassam, A.H. & Shaxson, F. (2009). 

Conservation Agriculture, in: Agriculture for 

Developing Countries, Science and Technology 

Options Assessment (STOA) Project, European 

Technology Assessment Group, Karlsruhe, 

Germany, from 

https://www.echocommunity.org/. 

Ghaffari, S. R., Shafghi, S. & Salehi, N. (2010). 

Evaluation of Urban Land Use Compatibility 

Using Fuzzy MCDM, Urban and Regional 

Studies and Research, 1(4), 59-76. 

Ghahroodi Tali, M. (2002). Assessment of Kriging 

Interpolation, Geographical Research, Tehran 

University Press, Iran, 34, 95-108.   

Ghodsipour. H. (2013). Process Heiralchy Analytical. 

Amirkabir university of Technology. pp. 224. (In 

Farsi) 

Giardini L., Borin M., Giupponi C. & Bonini Baraldi 

A. 1997. La classification agronomic del 

territorio: proposta metodologica del sistema 

CAT II. Journal of Genio Rurale, 5, 53–64. 

Godfray, H. (2010). Food security: The challenge of 

feeding 9 billion people  Journal of Science, 327, 

812–818  

Grace, P.R, Harrington L., Jain M.C. & Robertson G.P. 

(2003). Long-term sustainability of the tropical 

and subtropical rice–wheat system: an 

environmental perspective. In: Ladha J.K, Hill J, 

Gupta R.K, Duxbury J, Buresh R.J, editors. 

Improving the productivity and sustainability of 

rice–wheat systems: issues and impact. ASA 

special publications 65. ASA; Madison, WI: 

2003, ch. 7, pp. 27-43.  

Grassano, N., Tedone, L., Verdini, L. & De Mastro, G. 

(2011). Evaluation of rapeseed cultivation 

suitability in Apulia with GIS multi criteria 

analysis. Italian Journal of Agronomy, 6 (2), 101-

105. 

Hall, O., Duit, A. & Caballero, L.N.C. (2008). World 

poverty, environmental vulnerability and 

population at risk for natural hazards. Journal of 

Maps, 4 (1), 151-160. 

Hassani Pak, A.A. (2013). Geostatistics. Tehran 

University Press, Iran, pp. 328. (In Farsi)  

Heidary, M. D., Pishgar Komaleh, S. H. & Omid, M. 

(2010). Selection the most appropriate harvesting 

combine with analytical hierarchy process 

technique, Fifth National Conference New Ideas 

in Agriculture, Islamic Azad University of 

Khorasgan (Isfahan), Faculty of Agriculture, 27-

28 June, from https://www.civilica.com/Paper-

AGRIDEA05-AGRIDEA05_345.html. (In Farsi). 

Hobbs P.R. & Gupta R.K. (2003). Resource conserving 

technologies for wheat in rice–wheat systems. In: 

Ladha J.K, Hill J, Gupta R.K, Duxbury J, Buresh 

R.J, editors. Improving the productivity and 

sustainability of rice–wheat systems: issues and 

impact. Paper 7, ASA special publications. vol. 

65. ASA; Madison, WI: 2003. pp. 149-171. 

Houshyar, E., Sheikh-Davoodi, M.J., Almassi, M., 

Bahrami, H., Azadi H., Omidi, M., Sayyad, G. & 

Witlox, F. (2014). Silage corn production in 

conventional and conservation tillage systems. 

Part 1: Sustainability analysis using combination 

of GIS/AHP and multi-fuzzy modeling. 

Ecological Indicators, 30, 102-114. 

Jehad Agricultural Organization of Khouzestan 

Provience (JAOKP). (2014). Annual agricultural 

statistics, from 

http://www.maj.ir/portal/Home/Default.aspx. 

Juan, M., Jeronimo t.s., Pedro. L. & Socorro, M. 

(2013). Geographical Information Systems (GIS) 

and Multi-Criteria Decision Making (MCDM) 

methods for the evaluation of solar farms 

locations: Case study in south-eastern Spain. 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 24, 

544-566.     

Kassam A., Friedrich, T., Shaxon, F. & Pretty, J. 

(2009). The spread of conservation agriculture: 

Justification, Sustainability and Uptake. 

International Journal of Agricultural 

sustainability, 7(4), 292-320. 

Kassam, A., Friedrich, T., Derpsch, R., Lahmar, R., 

Mrabet, R., Basch, G., Gonzalez- Sanchez, E. J. 

& Serraj. R. (2012). Conservation Agriculture in 

the dry Mediterranean climate, Field Crops 

Research, 132(14), 7-17. 

Kazemi, H. (2014). Ecological zoning of agricultural 

lands in Gorgan for sunflower cultivation. 

Journal of Plant Production, 21(1), 25-47. (In 

Farsi). 

Kazemi, H. & Sadeghi, S. (2014). Land suitability 

evaluation of Aq-Qalla region for rainfed 

Chickpea cropping by Boolean logic and 

analytical hierarchy process. Iranian Journal of 

Dryland Agriculture, 1, 1-19. (In Farsi). 

Kepner, R. A., Bainer, R. & Barger, E. L. (1978). 

Principles of Farm Machinery (3th ed.). AVI 

Publishing Company, Inc. Westport, USA, pp. 

527. 

Koocheki, A. & Banayan Avval, M. (2004). 

Agriculture Grain. Mashhad University Press. pp. 

236. (In Farsi) 

Lak, M.B. & Almassi, M. (2011). An analytical review 

of parameters and indices affecting decision 

making in agricultural mechanization. Australian 

Journal of Agricultural Engineering (AJAE), 

2(3), 140-146. 

Le Canh D. & Tran T. (2012). Integration of GIS, 

Group AHP and TOPSIS in Evaluating 

Sustainable Land-Use Management, International 

https://www.civilica.com/Paper-AGRIDEA05-AGRIDEA05_345.html
https://www.civilica.com/Paper-AGRIDEA05-AGRIDEA05_345.html
http://www.maj.ir/portal/Home/Default.aspx


 551 سنجی اجراي کشاورزي حفاظتی با روش چند معياري... حيدر پور و  همکاران: امکان 

Symposium on Geoinformatics for Spatial 

Infrastructure Development in Earth and Allied 

Sciences, from http://gisws.media.osaka-

cu.ac.jp/gisideas12/viewabstract.php?id=467. 

Loveimi, N. & Almasi, M. (2003). Investigation of the 

status of mechanization in north of Ahwaz 

county. Iranian Journal of science and 

technology, 7(2), 227-239. (In Farsi).. 

Ministry of Agriculture Jihad of Iran (MAJI). (2016). 

Annual agricultural statistics, from 

http://www.maj.ir/portal/Home/  

Nasroallahi, N., Kazemi, H., & Kamkar, B. (2015). 

Feasibility of Annual alfalfa cropping in Aq-

Qalla Township (Golestan Province). Journal of 

Agroecology, 7(3), 397- 411. (In Farsi).. 

Ninyerola, M., Pons, X. & Roure, J.M. (2000). A 

methodological approach of climatologically 

modeling of air temperature and precipitation 

through GIS techniques. International Journal of 

Climatology, 20, 1823-1841.  

Pourkhabbaz, H. R., Javanmardi, S. & Faraji Sabokbar, 

H. A. (2014). Suitability Analysis for 

Determining Potential Agricultural Land Use by 

the Multi-Criteria Decision Making Models SAW 

and VIKOR-AHP (Case study: Takestan-Qazvin 

Plain). Journal of Agricultural Science 

Technology, 16, 1005-1016. 

Rahman R. & Saha S.K. (2008). Remote sensing, 

spatial multi criteria evaluation (SMCE) and 

Analytical Hierarchy Process in optimal cropping 

pattern planning for a flood prone area. Journal 

of Spatial Science, 53(2), 161-177. 

Rajabi, M. R., Mansoorian, A. & Taleei, M. (2011). 

Comparison of multi-criteria decision-making 

methods AHP, AHP_OWA and Fuzzy 

AHP_OWA to locate residential complexes in the 

city of Tabriz, Iranian Journal of Ecology, 37 

(57), 77-92. (In Farsi). 

Rashid Sorkh Abadi, M., Shahidi, A. & Khashel Siuki, 

A. (2015). Spatial zoning of saffron cultivation 

based on climate factors using hierar analysis 

process method (case study: Torbat hydariyeh 

city). Journal of Agroecology, 7(2), 225-236. (In 

Farsi). 

Reid, J. F, Norris, W. R. & Schueller, J. (2003). 

Reducing the manufacturing and management 

costs of tractors and agricultural equipment. 

Agricultural Engineering International: The 

CIGR Journal of Science, from 

http://www.cigrjournal.org/index.php/Ejounral/ar

ticle/view/491. 

Reshmidevi, T.V., Eldho, T.I. & Jana, R. (2009). A 

GIS-integrated fuzzy rule-based inference system 

for land suitability evaluation in agricultural 

watersheds. Journal of Agricultural Systems, 

101,101-109.   

Roldán, A., Caravaca, F., Hernández, M.T., García, C., 

Sánchez-Brito, C., Velásquez, M. & Tiscareno, 

M. (2003). No-tillage, crop residue additions, and 

legume cover cropping effects on soil quality 

characteristics under maize in Patzcuaro 

watershed (Mexico). Soil and Tillage Research, 

72, 65-73. 

Saaty, T.L. (1980). The Analytic Hierarchy Process: 

Planning, Priority Setting, Resource Allocation. 

McGraw-Hill Comp., New York, pp. 54-55. 

Saaty, T.L. (1994). Highlights and Critical Points in the 

theory and application of the Analytic Hierarchy 

Process. European Journal of Operational Rese, 

74, 426-447.  

Saaty, T.L. (2004). Mathematical Methods of 

Operations Research. Dover Publications, 

Mineola, pp. 415-447. 

Safari, M., Khosravani, A., Zarifneshat, S., Asadi, A., 

Shamabadi, R., Lovaimi, N., Adelzadeh, R., 

Saati, M., Azadshahraki, Sh., & Hedayatipoor, A. 

(2005). Determination of mechanization index in 

tillage by tractor and moldboard plow in 10 

provinces of Iran. Final report of research 

project, Agricultural Engineering Research 

Institute, Karaj, Iran. (In Farsi). 

Sarkheil, H. & Navid, H. (2010). Evaluate and choose 

between four types of tractors to tractors of 

Analytic Hierarchy Process in the range 30-90 

kW power, The Sixth National Congress of 

Agricultural Engineering and Mechanization, 

Tehran, Tehran University, from  

https://www.civilica.com/Paper-NCAMEM06-

NCAMEM06_070.html . 

Sarmadian, F. & Taati, A. (2014). Agroecological 

zoning of the Qazvin area for wheat using RS and 

GIS. Journal of Agroecology, 7(3), 368-380. (In 

Farsi). 

Sims, B. & Kienzle, J. (2015). Mechanization of 

Conservation Agriculture for Smallholders: 

Issues and Options for Sustainable 

Intensification. Environments 2015, 2, 139-166. 

Sys, I., Van Ranst, E. & Debveye, J. (1991). Land 

evaluation. Part1: Principles in land evaluation 

and crop production calculations. General 

Administration for Development Cooperation. 

Agricultural Publications, Brussels, Belgium, 

from 

https://library.wur.nl/isric/fulltext/isricu_i10638_

001.pdf . 

Vagen, T. G., Lal, R. & Singh, B. R. (2005). Soil 

carbon sequestration in sub-Saharan Africa: a 

review. Land Degradation & development, 16(1), 

53-71. 

Yohanna, J. K. (2004). A survey of tractors and 

implements utilization for crop production in 

Nasarawa State. Proceedings of 5th international 

conference of NIAE, Ilorin, 26, 53-58. 

Yoosefzadeh, S. & Firoozi, S. (2016). Study on 

effective factors to rice extension at Delphi 

technique in Gilan province. Iranian Journal of 

Biosystems Engineering (IJBSE), 95(1), 83-92. 

(In Farsi.).. 

 


