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Introduction 
Saffron, which its cultivation is compatible with the arid and semi-arid climate of Iran, is one of the most 

valuable agricultural products in the world. Therefore, the cultivation of this crop in different parts of the country 
has been enormously developed in recent years. More than 95% of the world production of this precious product 
is allocated to Iran, which is mainly located in the two provinces of Khorasan Razavi and Southern Khorasan. 
The objective of this study was to determine the priority of lands for saffron cultivation by using TOPSIS 
method. Furthermore, in this study, TOPSIS, which is the second most widely used approach among multi-
criteria decision making methods, was compared with the conventional parametric one to assess the land 
suitability for saffron production. 

Materials and Methods 
To achieve the objective of this study, 135 saffron farms in Khorasan Razavi, Southern Khorasan, Fars, 

Markazi and Kerman provinces were selected. In each farm, one pedon was dug and studied in detail. Soil 
samples were collected from different horizons of the pedons and taken to the laboratory for the designated 
physicochemical analyses. The average quantity of saffron yield in the last three years was recorded for each 
study point. The selected areas did not have climatic restrictions for saffron cultivation. For this purpose, in 
addition to local experience, the climate suitability index was calculated using the saffron climatic requirement 
table by its phenological period in each region. The effective soil criteria conditioned on the saffron yield were 
obtained using statistical analyses. By constructing a decision matrix and normalizing it, weighting the criteria 
by ranking order method and constructing a weighted matrix, determining the positive and negative ideal and 
then calculating the relative proximity of each alternative to the positive ideal, the preference of each alternative 
by TOPSIS method for saffron cultivation was determined. Then, the prioritization of alternatives was compared 
with the actual yield of saffron. Soil suitability index was also calculated using the table of soil and landscape 
requirements for saffron, and then compared with actual yield. Finally, the two schemes were validated and 
compared with each other. 

Results and Discussion 
The climate suitability index for saffron cultivation in the five studied areas indicated that the climate 

conditions in all areas were relatively similar. Consequently, soil properties can be considered as the only factors 
affecting the priority of lands for saffron cultivation in the studied areas. The results further revealed that three 
variables of lime content, salinity and exchangeable sodium percentage of soils under saffron cultivation in the 
country were higher than the critical level for saffron production. Therefore, these three variables are considered 
as the most important soil properties affecting the saffron yield. The order of weights assigned to the variables 
included salinity, exchangeable sodium percentage, lime, gravel, gypsum, organic carbon and soil reaction. 
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Comparison of the order of priority of 135 options by TOPSIS with the actual yield of saffron showed an 
acceptable accuracy (R2 = 0.92) for this method. The soil index calculated by the parametric square root method 
for 135 soil profiles was also compared with the actual yield. The coefficient of determination obtained in this 
case was about 0.9, showing that TOPSIS was able to determine the suitability of lands for saffron cultivation 
better than the parametric method. Due to the ability of TOPSIS to evaluate a large number of evaluation criteria, 
this method is superior to the parametric method, which can consider a maximum of eight criteria in estimating 
the index. 

Conclusion 
The outcome of this study showed a high accuracy of TOPSIS method in determining land suitability for 

development of saffron cultivation. This method is well able to use a large number of criteria that have negative 
or positive effects on the priority of alternatives. Furthermore, depending on the conditions of the decision 
making problem, one of the methods of weighting the criteria can be employed and combined with the TOPSIS 
method. The high accuracy of this method can be attributed to the use of mathematical relationships and 
matrices, data standardization by Euclidean soft method, and the nature of comparing both distances from the 
positive and negative ideals. 
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 چکیده

های اخیر توسعه بسییاری داشیته اسیت     خشک ایران، در سالکشت زعفران به دلیل ارزش اقتصادی و سازگاری آن با شرایط اقلیمی خشک و نیمه
اراضی برای اختصاص به کشت زعفران و مقایسه آن با روش پارامتریک ریشیه دو   بندی هدف از این پژوهش، بررسی کارآیی روش تاپسیس در اولویت

های خراسان رضوی، خراسان جنوبی، فارس، مرکزی و کرمان، انتخاب و یک خاکرخ در هر مزرعه، حفیر،  مزرعه زعفران در استان 531منظور، بود  بدین
ها انجا  گردید  متوسط مقدار عملکرد زعفران در سه سال گذشته برای هر نقطیه  وی نمونههای فیزیکوشیمیایی لاز  رگیری شد  آزمایشمطالعه و نمونه

دار بیه روش  شید  وزن های آماری، معیارهای موثر خاکی بر عملکرد زعفران بدست آمد  ماتریس تصمیم نرمالمطالعاتی نیز بدست آمد  به کمک تحلیل
ها به روش تاپسیس برای کشت زعفران تعیین شد و بیا عملکیرد واقعیی زعفیران     و منفی، اولویت گزینه های مثبتآلبندی ساخته شد  با تعیین اید رتبه

هیا در اراضیی تحیت کشیت زعفیران در      (، شوری و سدیمی بودن خاکCCEمقایسه گردید  نتایج نشان داد که مقدار سه متغیر کربنات کلسیم معادل )
های موثر خاک بر عملکرد زعفران هستند  ترتیی   ترین ویژگیتر است  بنابراین سه متغیر ذکرشد  از مهمکشور، از آستانه مجاز برای کشت این گیا  بیش

، سنگریز ، گچ، کربن آلی و واکنش خاک بود  مقیدار ضیری    CCEتبادل، یافته به متغیرها به ترتی  شامل شوری، درصد سدیم قابلهای اختصاصوزن
بدست آمد  این مقدار برای شاخص خاک  15/0گزینه با عملکرد مشاهد  شد  زعفران به روش تاپسیس،  531های تبیین حاصل از مقایسه ترتی  اولویت

ها بود و در تعیین تناس  اراضیی بیرای توسیعه    بود  بنابراین، روش تاپسیس ابزاری توانمند در تعیین اولویت گزینه 10/0با عملکرد به روش پارامتریک، 
 کشت، قابل کاربرد است 

 
 توسعه کشت، عملکرد ،یتناس  اراض ار ،یمع چند یرگیمیتصم کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

زعفران ازجمله محصولات صادراتی کشیاورزی اییران اسیت کیه     
کاران کیه عمیدتاد در   تولید آن در وضعیت اقتصادی و اجتماعی زعفران

 کنند، تأثیر شایانی دارد  این گیا مناطق خشک و کم باران زندگی می
بهیاترین  شیود و ازگیران  شیناخته میی  سیلطان ادوییه جهیان     عنوانبه
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 %11 از (  بیشZeinadini et al., 2019محصولات کشاورزی است )
دارد که به طور  اختصاص ایران به بهاگران محصول این جهانی تولید

جنییوبی واقیی  شیید  اسییت   و رضییوی خراسییان اسییتان عمیید  در دو
(Zeinadini et al., 2022    به دلیل کشت گییا  زعفیران در فصیول  )

سرد سال و درنتیجه نیاز کمتر آن به آبیاری، همچنین ایجاد اشتغال و 
های اخیر در بسیاری از مناطق کشور ارزآوری، کشت این گیا  در سال

(  بیا ایین حیال،    Vafabakhsh, 2003مورد توجه قرار گرفته اسیت ) 
رییزی و  شت یک گیا  زمانی پایدار است که همرا  بیا برنامیه  توسعه ک

تیوان از  شناخت پتانسیل اراضی برای تولید آن باشد  در این راستا میی 
ارزیابی تناس  اراضیی کیه فرآینید تخمیین پتانسییل اراضیی برپاییه        

 (Bagherzadeh and Gholizadeh, 2017هیای آن اسیت )  ویژگیی 
 گرفت کمک 

هییای متعییددی تییاکنون بییرای ارزیییابی تناسیی  اراضییی و  روش
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 ,.Seyedmohammadi et alها ارائه شید  اسیت )  سنجی آنصحت

ها برپایه چارچوب ارزیابی اراضی است که در (  بیشتر این روش2018
تیرین  شید  شناخته( ارائه شد  FAO, 1976)FAO توسط  5191سال 

گرفتیه و هنیوز   روش در این زمینه که از گذشته مورد استفاد  قرار می
هم کاربرد آن مورد علاقه پژوهشگران است، روش سایس و همکاران 

الیدینی و همکیاران   (  به عنوان مثال زینSys et al., 1991باشد )می
(Zeinadini et al., 2022      پژوهشیی را بیه منظیور تهییه جیدول ،)

نمیا، بیرای اسیتفاد  در    نیازهای رویشی زعفران از نظر خیاک و زمیین  
 Sys etمطالعات ارزیابی تناس  اراضی به روش سایس و همکیاران ) 

al., 1991 524هیای خیاک از   (، انجا  دادند  در این پژوهش، نمونیه 
آوری شد  سپس با برقراری در شش استان کشور، جم  مزرعه زعفران

هیای خیاک و عملکیرد زعفیران،     روابط رگرسیون ساد  بیین ویژگیی  
بندی خصوصیات خاک صورت گرفت و جدول نیاز رویشی برای درجه

مزرعه جدیید بیه    25زعفران، تهیه شد  در نهایت شاخص خاک برای 
واقعیی مقایسیه   کمک جدول پیشنهادی محاسبه و با مقیدار عملکیرد   

سینجی، ضیری  تبییین    های صحتگردید  نتایج نشان داد که در داد 
دهنید   باشد که نشانمی 12/0میان عملکرد و شاخص خاک در حدود 

های مشابه دیگری قبول جدول پیشنهاد شد  است  پژوهشدقت قابل
نمییا بییرای نییز بییرای تهییه جییدول نیازهییای رویشیی خییاک و زمیین    

( پسیته  Zeinadini et al., 2020ننید خرمیا )  محصیولات متعیدد ما  
(Zeinadini et al., 2020 ( انجییر ،)Zeinadini et al., 2021 ،)

 ,.SeyedJalali et al( و پنبیه ) SeyedJalali et al., 2020نیشکر )

 ( انجا  شد  است 2021
هرچند که روش متداول ارائه شد  برای ارزییابی تناسی  اراضیی    

(، نتیایج مناسیبی را   Sys et al., 1991توسیط سیایس و همکیاران )   
وثر در تاکنون ارائه داد  است، لیکن بحث نابرابری اهمیت معیارهای م

ارزیابی نیز مطرح است  یکسان نبیودن اهمییت معیارهیای دخییل در     
 ,.Pilevar et alشیود ) ارزیابی، باعث پیچیدگی بیشتر این مسأله می

هیای  هیای اخییر، روش  (  بنابراین پژوهشگران متعددی در دهه2020

و بیویژ  فرآینید تحلییل     5(MCDMگیری چنیدمعیار  ) تحلیل تصمیم

را برای حل مسائل تعیین تناس  اراضیی بیه    2(AHPسلسله مراتبی )
ها باید پردازند که در آنها، به حل مسائلی میاند  این روشکار گرفته

های متعددی را برپایه معیارهای مختلف، مورد ارزیابی قیرار داد   گزینه
ستان گلسیتان بیرای   به عنوان مثال قابلیت تناس  اراضی کشاورزی ا

، توسیط کیایمی و آکنیسیی    GISو  MCDMکشت دیم، به کمیک  
(  نیازهای محیطی کشت Kazemi and Akinci, 2018بررسی شد )

دیییم در اییین پییژوهش، بییه کمییک بررسییی منییاب  پیشییین و تکمیییل 

                                                           
1- Multi criteria decision making  

2- Analytical hierarchy process 

آوری شید  سیپس برپاییه    پرسشنامه از مناب  آگا  و متخصیص، جمی   
هیای  بنیدی گردیید  نقشیه   های تناس  پیشنهادی فیائو، طبقیه  سکلا

موضوعی برخی متغیرهای محیطی مربوط به خاک، اقلیم و توپوگرافی 
دهی و وزن AHPتهیه شد  معیارهای تناس  به روش  GISدر محیط 

به روش آنالیز همپوشانی با هم ترکی  شدند  برپایه نتایج بدست آمد  
ور و ن قابلیت کشیت دییم را داشیتند  پیلیه    اراضی استا %11در حدود 

 Fuzzy-AHP-GIS(، از ترکیی   Pilevar et al., 2020همکیاران ) 
خشیک  برای ارزیابی تناس  اراضی در کشت گند  و ذرت مناطق نیمه

هیای  های شور و آهکی شرق ایران( استفاد  کردند  نخست داد )خاک
اقلیمی، خاک و توپوگرافی تبدیل به فرمت فازی شیدند  سیپس میدل    

در  Fuzzyو  AHPارزیابی دقیقی بیرای ارزییابی اراضیی بیا ترکیی       
توسعه دادند  بیشترین وزن به بافت خاک و کمترین وزن  GISمحیط 

 9و  97، 51اختصاص یافت  نتیایج نشیان داد کیه در حیدود      ESPبه 
لعه برای کشت ذرت به ترتی  دارای تناس  درصد از اراضی مورد مطا

کیار گرفتیه   های بهزیاد، متوسط و اندک است  همچنین ترکی  روش
رییزی اسیتفاد  از اراضیی    شد  ابزاری قدرتمند برای مدیریت و برنامه

 کشاورزی تشخیص داد  شد  

، دومییین روش پرکییاربرد و شییناخته 3(TOPSISروش تاپسیییس )
 Celikbilekاست ) AHPاز روش ، پس MCDMهای شد  از روش

and Tuysuz, 2020 تیوان سیادگی   (  دلیل کاربردی بودن آن را میی
هایی دانست که با تعیداد زییادی   استفاد  از این روش برای حل چالش

؛ Celikbilek and Tuysuz, 2020معییار و گزینیه سیروکار دارنید )    
Wang et al., 2017   رویکرد تاپسیس، ابزار و اهر  مناسیبی بیرای  )

هیای  پذیری بین معیارها )ویژگیتعدیل و کنترل میزان موازنه و جبران
خاک و اراضی( است که باعث ارزیابی سری  و تفسیر مناس  نتیایج و  

توان بیه  دیگر این روش میهای شود  از قابلیتارتباط بین معیارها می
های نامتجانس )معیارهای اثیر مثبیت مثیل    توانایی آن در ترکی  داد 

عمق مفید خاک و اثر منفی مانند درصد سدیم قابل تبادل( با اسیتفاد   
های مناس  برای مناطق پذیری در انتخاب داد از دانش خبر ، انعطاف

د و اسیتقلال در  گیری گروهی ییا منفیر  و مسائل مختلف، ایفاء تصمیم
گییییری، اشیییار  کیییرد  توسیییعه سیییناریوهای مختلیییف تصیییمیم  

(Seyedmohammadi et al., 2017 وفیائی  ) ( نیژادVafaeinejad, 

گیری چنید  (، در پژوهش خود نشان داد که کاربرد روش تصمیم2016
انتخاب محصولات بهینه برای طراحیی  تواند در ، میTOPSISمعیار  

و تهیه الگوی کشت یک منطقه بسیار کارآمد باشد  در ایین پیژوهش،   
نخست اراضی برای بخش جلگه از تواب  استان اصفهان برای کشیت  
هشت محصول زراعی، به کمک معیارهای اقتصادی، نیاز آبیی و دور   

                                                           
3- Technique for Order of Preference by Similarity to 

Ideal Solution 
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انی هیای مکی  بندی شد  سپس به کمک قابلییت رشد محصول، اولویت
GIS سازی شد ، نقشه الگیوی کشیت   و ترکی  آن با اطلاعات بهینه

 مناس  منطقه تهیه گردید 
 MCDMهیای  دهد که کیاربرد روش های اخیر نشان میپژوهش

های محلیی  در تشخیص گسترش کاربری اراضی در آیند ، در مقیاس
هیای انجیا  شید  پیشیین بیرای کیابرد       اندک است  بیشیتر پیژوهش  

MCDM هیای میدیریتی از قبیل    بندی اولویت گزینهدر راستای رتبه
ماننید:  ، رییزی شید  بیود  اسیت    تعریف شید  ییا سیناریوهای برنامیه    

(Bagherzadeh and Gholizadeh, 2017; Bagherzadeh and 

Gholizadeh, 2016; Rooshanali, 2012; Fattahi  et al., 

ها قادرند نگرشی در راسیتای گسیترش   در حالیکه این روش ( ;2021
 ,.Seyedmohammadi et alهیا نییز ایجیاد کننید )    مکیانی گزینیه  

هیای اخییر   های بسیاری که در دههباوجود پژوهش(  همچنین 2018
گییری چنیدمعیار  در زمینیه    های تصمیمگرفتن از روشبه کمک بهر 

هیا شید    تعیین تناس  اراضی و اختصاص بهترین الگوی کشت به آن
های کاربردی در مطالعیات انتشیار یافتیه در    آزمایی روشاست، راستی

هدف از انجا  این پیژوهش،  مورد بحث قرار گرفته است  کمتر کشور، 
بنیدی اراضیی بیرای توسیعه     بررسی کارایی روش تاپسیس در اولویت

کشت زعفیران در اییران بیود  همچنیین نتیایج ایین روش، بیا روش        
هیای ارزییابی   تیرین روش پارامتریک ریشه دو  کیه یکیی از متیداول   
 تناس  اراضی در ایران است، مقایسه شد 

 

 هامواد و روش

الیی   5311هیای    ایین پیژوهش، در فاصیله سیال    به منظور انجا
هیای خراسیان   کیاری در اسیتان  مزرعه از مناطق زعفران 531، 5317

رضوی، خراسان جنوبی، فارس، مرکزی و کرمان انتخاب شیدند  رقیم   
ای انتخاب کشت شد  در تمامی مناطق، رقم قائن بود  مناطق به گونه

ن و کارشناسیان خبیر    های پیشین کشاورزاشد که بر پایه تجربه سال
سازمان جهاد کشاورزی، عوامل اقلیمیی باعیث محیدودیت در مقیدار     
کمّیت زعفران نباشد  با این حال به دلیل اهمیت مسائل آب و هیوایی  

ها در مقدار عملکرد محصولات، به کمک جیدول نیازهیای   و تاثیر آن
(، شیاخص  Zeinadini et al., 2019رویشی اقلیمی بیرای زعفیران )  

اقلیم در مناطق مورد مطالعه محاسبه شد  ایین منیاطق شیامل شیهر     
کرمان در استان کرمان، تربت حیدریه در خراسیان رضیوی، قیائن در    
خراسان جنوبی، استهبان در فارس و خمیین در اسیتان مرکیزی بیود      

افزار ملّی تناسی  اراضیی   برای این منظور از بانک داد  موجود در نر 
های فنولوژی برای گیا  زعفیران در هیر   مل آمار هواشناسی و دور شا

(  بجز اقلیم، مدیریت کشت نیز بر Navidi, 2019منطقه استفاد  شد )
عملکرد موثر است  بنابراین تیلاش شید کیه میزارت انتخیابی از نظیر       

مشابه باشیند   (آبیاریکمیت و کیفیت آب  ،هااستفاد  از نهاد )مدیریت 

های خاک باشید  چراکیه در   تا تنها عوامل موثر بر مقدار تولید، ویژگی
هیا  بندی اراضی برپایه شرایط حاکم بر خیاک آن این پژوهش، اولویت

برای کشت زعفران، مدّ نظر بود  سپس در هر مزرعه یک پدون حفر، 
از هییر افییق  ( و USDA, 2012بنییدی گردییید ) تشییریو و طبقییه 

های ی انجا  شد  روی نمونههاآزمایشبرداری خاک انجا  شد  نمونه
روش  هدر عصار  گل اشبات، آهک بی  ECگل اشبات،  pHشامل  خاک

، شید  بیلاک اصیلاح  -والکلیی آلی به روش تیتراسیون برگشتی، کربن
سدیم قابل تبیادل بیا روش اسیتات    روش اولسن،  هفسفر قابل جذب ب

قابیل جیذب بیه روش اسیتات      پتاسیم، =9pHنرمال در  آمونیو  یک
یرفییت تبیادل کیاتیونی بیا اسیتفاد  از      ، =9pHآمونیم یک مولار بیا  

جداسیازی    روش اسیتن صیورت گرفیت    ، درصد گیچ بیا  استات سدیم
شید   انجیا   به روش هییدرومتر  نیز ی مختلف شن، سیلت و رساجزا

(USDA, 2014 ) کاربری اراضی بیرای   نامهزرعه نیز پرسشدر هر م
، تکمیل گردید و مقدار متوسیط عملکیرد   5317الی  5311سه سال از 

های خاک در این مدت برای هر نقطه مشاهداتی یادداشت شد  ویژگی
گییری  متر با کاربرد ضرائ  وزنی عمیق، متوسیط  سانتی 500تا عمق 

عملکیرد   شد  سپس یک بانک داد  متشیکل از خصوصییات خیاک و   
 های آماری، تهیه شد  زعفران از نقاط مطالعاتی برای انجا  تحلیل

 

 هاآماری داده پردازش

خصوصییت  پیش از انجا  آنالیزهای آماری، میانگین وزنیی بیرای   
خاکرخ با کاربرد ضرائ  وزنی عمقی برپایه روش سیایس  هر خاک در 

سیپس، آمیار توصییفی      (Sys et al., 1991شد )محاسبه و همکاران 
 ،هیا وضیعیت پیراکنش داد    گردید  بررسیهای بدست آمد  برای داد 

 ,Ghiasvandباشید ) ها میی ی و آماری آنگا  اساسی در توصیف کمّ

اطلاعیاتی در   بیشیینه، و  کمینیه میانگین، ی مانند هایشاخص ( 2016
ها یا نقطه ثقل توزی  را نشیان  رابطه با موقعیت قرارگرفتن توزی  داد 

هیا را  چگیونگی پراکنیدگی داد     واریانس و انحراف معیار نیز دندهمی
 ,.Mohammadi, 2006; Zeinadini et alنماینید ) بررسیی میی  

و نرمیال  ای های پرت با استفاد  از نمودار جعبیه وضعیت داد  ( 2022
و آزمیون   های کشییدگی و چیولگی  شاخصبا استفاد  از  هااد بودن د
 هیای ویژگیی اثیر  در مرحلیه بعید،     بررسی شداسمیرنف -فوروکلموگ

 هیای وتحلییل زعفران، بیا اسیتفاد  از تجزییه   بر عملکرد خاک  مختلف
بدین ترتی  بر پاییه نتیایج     گردیدو ضری  همبستگی، بررسی  آماری

ترین عوامل خاکی موثر بر مقدار عملکیرد زعفیران بیرای    آماری، مهم
و  بنیدی بیا تاپسییس، انتخیاب شیدند  تجزییه      سیازی و اولوییت  مدل

  انجا  گردید 24 نسخه SPSSافزار با استفاد  نر  های آماریتحلیل
 

 آلایده گزینۀ به شباهت روش

آل بیه عنیوان ییک روش    گزینه اید  به شباهت یا تاپسیس روش
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 بنیدی گیری چند معیار ، روشی ساد  ولیی کارآمید در اولوییت   تصمیم
، چن و هوانگ با ارجیات  5112شود  این روش را در سال محسوب می

مطرح کردند  مفهو  این مدل،  5175به کتاب هوانگ و یون در سال 
آل مثبت و دورترین فاصیله از  اصله از را  حلّ اید ترین فانتخاب کوتا 
آل منفی به منظیور حیل مسیائلی اسیت کیه بیا ضیوابط        را  حل اید 

تیرین امتیازهیای ایین    رو به رو هسیتند  از مهیم   ،گیری متعددتصمیم
ها و معیارهای عینی و ذهنی است  روش، استفاد  هم زمان از شاخص

حساسیییت کمییی دارد دهییی همچنییین، اییین روش بییه تکنیییک وزن
(Vafaeinejad, 2016 گا  )     های محاسیباتی در ایین روش بیه طیور

دهی بیه  سازی آن، وزنخلاصه شامل ساخت ماتریس تصمیم و نرمال
آل منفی، آل مثبت و اید دار، تعیین اید معیارها و ساخت ماتریس وزن

هیا، محاسیبه نزدیکیی نسیبی هیر      آلمحاسبه فاصله هر گزینه از اید 
بنیدی و در نهاییت   آل مثبت بیا محاسیبه شیاخص رتبیه    گزینه به اید 

 ,Celikbilek and Tuysuzها اسیت ) بندی یا ارجحیت گزینهاولویت

 ,Tzeng and Huangشوند )ها به شرح زیر اجرا می(  این گا 2020

2011:) 
هیا  ها: نخست باید یک مجموعه از گزینهتشکیل ماتریس داد -5
 Cj}=ای از معیارها شامل و مجموعه k=1, …, n kA={ A |{شامل 

| j=1, …, m}  C ها بیا فرمیت  را به شکل ماتریس دادX = {Xkj | 

k=1, …, n; j=1, …, m} ها برای تشکیل داد  سپس مجموعه وزن
تهییه   W{Wj | j=1, …, m}=نشان دادن اهمیت هر معیار به شکل 

های تعیین اهمییت  تواند با انوت روشدهی به معیارها میشود  وزنمی
 و ارجحیت معیارها نسبت به یکدیگر انجا  شود  

ها: استانداردسازی بیرای بیدون بعید    سازی ماتریس داد نرمال-2
انجیا    5کردن معیارها با استفاد  از روش نر  اقلیدسی بر پایه رابطیه  

 شود:می

(5)  𝑟𝑘𝑗(𝑥) =
𝑥𝑘𝑗

√∑ 𝑥𝑘𝑗
2𝑛

𝑘=1

, 𝑘 = 1, … , 𝑛; 𝑗 = 1, … , 𝑚 

های محاسیبه شید    دار با اعمال وزنایجاد ماتریس نرمال وزن-3
 (W) 5در گا  

 (NISآل منفی )( و نقطه اید PISآل مثبت )محاسبه نقطه اید -4
 :3و  2به کمک روابط 

(2)  

𝑃𝐼𝑆 =  𝐴+

= {𝑣1
+(𝑥), 𝑣2

+(𝑥), … , 𝑣𝑗
+(𝑥), … , 𝑣𝑚

+(𝑥), }

= {(𝑚𝑎𝑥𝑘𝑣𝑘𝑗(𝑥)|𝑗 ∈ 𝐽1), (𝑚𝑖𝑛𝑘𝑣𝑘𝑗(𝑥)|𝑗 ∈ 𝐽2)|𝑘

= 1, … , 𝑛} 

(3)  

𝑁𝐼𝑆 =  𝐴−

= {𝑣1
−(𝑥), 𝑣2

−(𝑥), … , 𝑣𝑗
−(𝑥), … , 𝑣𝑚

−(𝑥), }

= {(𝑚𝑖𝑛𝑘𝑣𝑘𝑗(𝑥)|𝑗 ∈ 𝐽1), (𝑚𝑎𝑥𝑘𝑣𝑘𝑗(𝑥)|𝑗 ∈ 𝐽2)|𝑘

= 1, … , 𝑛} 
های سود و زیان ، هر یک به ترتی  ویژگی2Jو  1Jدر این روابط، 

لاز  به ذکر است که ماهیت معیارها و تاثیر آن بر هدف مورد  هستند 

آل مثبت و منفی تاثیرگذار است  به عنوان مثال اگر در تعیین اید  ،نظر
معیاری مانند هدایت الکتریکی خاک برای هدفی مانند کشت گیا ، مدّ 

 داراای است که کمترین مقدار شوری را آل مثبت گزینهباشد، اید نظر 
و  2در کاربرد روابط  مسألهبه این باید  ،هاآلدر زمان تعیین اید  باشد 

به جای بیشینه، در نظیر داشیتن کمینیه     یچرا که گاه توجه داشت ،3
  دهدآل مثبت را نشان مییک متغیر، اید 

𝐷𝑘آل مثبیت ) ر گزینیه از ایید   گا  بعدی محاسبه فاصله ه-1
( و ∗

𝐷𝑘آل منفی )اید 
 ( است:−

(4)  𝐷𝑘
∗ = √∑[𝑣𝑘𝑗(𝑥) − 𝑣𝑗

+(𝑥)]
2

𝑚

𝑗=1

, 𝑘 = 1, … , 𝑛 

(1)  𝐷𝑘
− = √∑[𝑣𝑘𝑗(𝑥) − 𝑣𝑗

−(𝑥)]
2

𝑚

𝑗=1

, 𝑘 = 1, … , 𝑛 

 ها:آلمحاسبه ضری  نزدیکی نسبی هر گزینه به اید -1

(1)  Ck
∗ =

𝐷𝑘
−

(𝐷𝑘
∗+𝐷𝑘

−)
, 𝑘 = 1, . . , 𝑛                   

Ck :1که در رابطه 
∗ ∈ 𝑘∀و  [0,1] = 1, … , 𝑛 

هیا برپاییه ترتیی  نزولیی براسیاس      بندی گزینهدر نهایت رتبه-9
انجیا    ها برای انتخاب بهترین گزینهآلها به اید نزدیکی نسبی گزینه

  شودمی
 Microsoft Excel 2016 افزار سازی روش تاپسیس در نر پیاد 
 انجا  شد 

 

 دهی به معیارهاوزن

سیازی تاپسییس شیرح داد  شید، وزن     همانطور که در روش پیاد 
دهیی بیه معیارهیا،    معیارهای ارزیابی باید تعیین شیوند  هیدف از وزن  

تعیین اهمیت هر معیار نسبت به سایرین در راستای رسیدن به هیدف  
تیرین  سازی معیارها در یک نظیم ترتیبیی، سیاد    پیش رو است  مرت 

(  در ایین  Eskandari et al., 2013هاسیت ) تعیین اهمییت آن روش 
گیران انجا  تواند توسط گروهی از تصمیمبندی معیارها میروش، رتبه

های موثر خاک بر عملکرد شود  بنابراین پس از مشخص شدن ویژگی
مینیه  زعفران، از یک گرو  سه نفر  متشیکل از افیراد متخصیص در ز   

کشت زعفران خواسته شد تا معیارهای ارزیابی را براسیاس اهمیتشیان   
، وزن اسیتاندارد هیر معییار    9مرت  سیازند  سیپس بیا کیاربرد رابطیه      

 (:Eskandari et al., 2013مشخص شد )

(9)  𝑊𝑘 =
𝑛−𝑘+1

∑ (𝑛−𝑖+1)𝑛
𝑖=1

                                      

تعیداد   nا ، kمعرف وزن استاندارد شد  برای معیار  kWکه در آن 
 ای هر معیار است بیانگر موقعیت رتبه kمعیارهای مورد نظر و 
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 روش پارامتریک ریشه دوم

های متداول ارزیابی تناس  اراضی است این روش یکی از روش
 شاخص که در کشور ایران بسیار به کار برد  شد  است  برای تعیین

خصوصیات مختلف  به مربوط درجات خاک در این روش، نخست باید
گردد  برای این منظور از جدول نیازهای رویشی خاک  محاسبه خاک

(  Zeinadini et al., 2019زعفران استفاد  شد ) نما برایو زمین
اشد تواند بهای خاک مورد بررسی، هشت عدد میحداکثر تعداد ویژگی

(Sys et al., 1991 شاخص خاک در هر نقطه مطالعاتی به کمک  )
 آید:، بدست می7های مورد نظر خاک با کاربرد رابطه ویژگی

(7)  𝑆𝐼 = 𝑅𝑚𝑖𝑛 × √
𝐴

100
×

𝐵

100
× …   

دهنید   نشیان  minRدهند  شاخص خیاک،  نشان SIدر این رابطه، 
و    ،  Bو  Aهیای خیاک و   ویژگیی کمترین درجه اختصاص یافته بیه  

 Sys etهیای خیاک اسیت )   دهند  درجات مرتبط با سایر ویژگینشان

al., 1991 ) 
 

 اعتبارسنجی

ها بیا روش تاپسییس و   بندی گزینهآزمایی اولویتبه منظور راستی
شاخص خاک در روش پارامتریک، نتایج بدست آمد  در هیر دو روش،  

ها( مقایسیه  عملکرد واقعی زعفران در هر یک از مزارت )گزینه با مقدار
شد  ضری  تبیین بدست آمد  در هر دو روش، به عنوان پارامتر تعیین 

 کار رفت ها بهدقت مدل
  

 نتایج و بحث

تناس  اقلیمی برای کشت زعفران در منیاطق میورد مطالعیه بیه     
شیاخص اقلییم،   افزار ملی تناس  اراضی محاسبه شد  مقدار کمک نر 

درجه اقلیمی و عامل محدودکنند  )در صورت وجود( و کلاس تناسی   
ارائیه شید  اسیت      5جدول اقلیمی هر یک از مناطق مورد بررسی در 

دهد که شرایط آب و هوایی برای کشت زعفیران  این جدول نشان می
محیدودیت بیود    تر اینکه بیدون  در تمامی مناطق نسبتاد مشابه و مهم
توانیید بییا اطمینییان خییاطر بییرای اسییت  بنییابراین عوامییل خییاکی مییی

آوری های خاک جم بندی اراضی برای کشت زعفران در نمونهاولویت
 کار برد  شود شد ، به

هیای خیاک   های بدست آمد  از ویژگیخلاصه آمار توصیفی داد 
ایین  داد  شید  اسیت  برپاییه     نشان 2جدول مزرعه زعفران، در  531

، پتاسیم قابیل جیذب، شین، رس و    CCEجدول، مقدار واریانس برای 
ها اسیت   دهند  پراکندگی گسترد  این داد سنگریز ، زیاد بود  و نشان

توان چنین نتیجه گرفت که زعفیران در اییران، در طییف    بنابراین می
بیین   CCEامنه تغیییرات  همچنین دشود  ها کشت میوسیعی از خاک

طیور مسیتقیم و   درصد متغیر بود  وجود آهیک در خیاک بیه    14تا  53
غیرمستقیم باعث کاهش قابلیت دسترسیی بسییاری از عناصیر ماننید     

شیود  نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم، آهن، منگنیز، روی و میس میی   
(Asadi Kangarshahi et al., 2015  )  س جیدول نیازهیای   بیر اسیا

(، Zeinadini et al., 2019نما بیرای زعفیران )  رویشی خاک و زمین
کشت زعفران که باعث کیاهش در  مقدار مناس  آهک در خاک برای 

 باشد درصد می 51تا مقدار محصول نشود، 

 9/7میییانگین شییوری خییاک در مییزارت مییورد بررسییی در حییدود 
بدست آمد و در مورد سدیم قابل تبیادل نییز ایین    زیمنس بر متر دسی

بیود  بنیابراین مقیدار متوسیط هیر دو متغییر در        7/59مقدار در حدود 
 1/4ها از مقدار مجاز بیرای کشیت زعفیران کیه بیرای شیوری،       خاک
 Zeinadiniپیشنهاد شد  است ) ESP ،51زیمنس بر متر و برای دسی

et al., 2022 ،)باشد  در مقابل، مقایسه مقدار متوسیط گیچ،   بیشتر می
ها با حدّ بحرانی ارائه شد  برای هر جذب در خاکفسفر و پتاسیم قابل

شیود و بیه ترتیی     یک که باعث کاهش در مقدار عملکرد زعفران می
 Zeinadini etگیر  بیر کیلیوگر  )   میلی 210و  57، %1برابر است با 

al., 2022های اخیذ  (، نشان داد که مقدار این متغیرها در نمونه خاک
توان چنیین نتیجیه گرفیت کیه     شد ، نسبتاد مناس  است  بنابراین می

برای اخذ عملکرد مناس ، سه متغیر درصد آهیک، شیوری و سیدیمی    
های کشور، باید بیشتر مورد توجیه قیرار   کاریها در زعفرانبودن خاک

 گیرد 
 

 شاخص و کلاس تناسب اقلیمی برای کشت زعفران در مناطق مورد مطالعه -1جدول 
Table 1- Climate suitability index and class for saffron cultivation in the studied areas 

 ایستگاه هواشناسی اقلیمشاخص  درجه اقلیم کلاس تناسب اقلیمی عامل محدودکننده اقلیمی

Meteorological station Climatic limiting factor Climatic suitability class Climatic rate Climate index 
- S1 88.10 79.36 Qaen  

- S1 86.94 78.01 Estahban استهبان 

- S1 86.04 77.08 
Torbat 

Heydariyeh 
 تربت حیدریه

- S1 84.68 75.57 Kerman کرمان 

- S1 84.42 75.27 Khomein خمین 
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 زعفران  های خصوصیات خاک و عملکردهای توصیفی دادهآماره -2جدول 

Table 2- Descriptive statistics of soil properties and saffron yield 

 
 دامنه

Range 

 کمینه
Minimum 

هبیشینی  
Maximum 

نمیانگی  
Mean 

 انحراف معیار
Std. Deviation 

 واریانس
Variance 

 چولگی
Skewness 

یکشیدگ  
Kurtosis 

 آهک
CaCO3 (%) 

51.0 13.0 64.0 37.03 12.78 163.28 0.25 -0.90 

 گچ
Gypsum (%) 

20.00 0.00 20.00 5.85 3.98 15.81 1.08 1.32 

 کربن آلی
OC (%) 

2.18 0.02 2.20 0.56 0.42 0.18 1.23 1.91 

 واکنش خاک
pH 

1.45 7.40 8.85 8.06 0.32 0.10 0.369 -0.01 

یهدایت الکتریک  
EC (dS/m) 

24.65 0.35 25.00 8.73 5.36 28.70 0.592 -0.01 

دلیدرصد سدیم تبا  
ESP 

43.6 2.4 46.0 17.84 9.90 98.05 0.59 -0.19 

رسپتاسیم دردست  
Kava (mg/kg) 

235 115 350 222.81 54.63 2985.03 -0.14 -0.87 

 فسفر
P (mg/kg) 

37.5 8.5 46.0 21.88 8.54 73.09 0.53 -0.35 

 شن
Sand (%) 

72 25 97 66.76 15.42 237.99 -0.29 0.31 

 رس
Clay (%) 

60 2 62 23.68 13.48 181.92 0.50 0.08 

 سیلت
Silt (%) 

17 0 17 9.57 3.83 14.67 -0.75 -0.15 

 سنگریز 
Gravel (%) 

64 0 64 36.62 15.66 245.30 -0.61 -0.03 

 عملکرد
Yield (g/ha) 

12850 800 13650 5686.09 3447.28 11883752.10 0.52 -0.74 

 
هیای خیاک در   ، ضری  همبستگی پیرسون میان ویژگی3جدول 

دهد  برپاییه ایین   مناطق مورد مطالعه را با عملکرد زعفران نمایش می
بیشترین همبستگی میان متغیرها با عملکرد به ترتی  مربیوط  جدول، 

به درصد سنگریز ، مقدار پتاسیم قابل جیذب، سیدیمی و شیور بیودن     
، فسفر قابل جذب و مقدار واکنش و کیربن  CCEها، مقدار گچ و خاک

دار در سطو ییک  آلی خاک است  در تمامی موارد، رابطه قوی و معنی
متغیرهیا برقیرار بیود  رابطیه عملکیرد       درصد اطمینان میان عملکرد و

زعفران با مقدار کربن آلی خاک، فسفر و پتاسیم قابل جذب، مثبیت و  
ای منفیی داشیت  از مییان متغیرهیا، فسیفر و      با سایر متغیرها، رابطیه 

پتاسیم که مرتبط با حاصلخیزی است و کمبود آن با کاربرد کودهیای  
یرین برای مدلسازی با مختلف قابل تامین است، کنار گذشته شد و سا

ها مورد استفاد  قرار گرفت  البته دلییل  تاپسیس و تعیین اولویت گزینه
تری نیز برای در نظیر نگیرفتن فسیفر و پتاسییم قابیل جیذب در       مهم

مدلسازی با تاپسیس وجود داشت  چراکه این دو متغیر در روش تعیین 
قیرار   تناس  اراضی بیه روش پارامترییک ریشیه دو ، میورد اسیتفاد      

های گیرند  لذا به منظور فراهم آوردن شرایط مقایسه، باید ورودینمی

 هر دو مدل مشابه باشند 
خاک موثر بر عملکرد زعفیران،  شدن هفت ویژگیپس از مشخص

گیرند  به ایین شیکل تعییین    ترتی  نهایی متغیرها توسط تیم تصمیم
 ، درصییدCCEشید: هیدایت الکتریکیی، درصیید سیدیم قابیل تبیادل،       

سنگریز ، درصد گچ، درصد کربن آلی و در نهایت واکنش خاک  مقدار 
ارائه شید    4جدول وزن اختصاص داد  شد  به هر یک از متغیرها، در 

هیا برپاییه   دهید، مقیدار وزن  است  همانطور که این جدول نشیان میی  
ن مقیدار  اند  بنابرایبندی معیارهای ارزیابی مشخص شد ترتی  اولویت

شوری و واکنش خاک به ترتی  بیشترین و کمترین وزن را بیه خیود   
همانطور که گفته شد با توجه بیه معیارهیا و اثیر     اختصاص داد  است 

آل منفیی در  آل مثبت و اید ها بر گزینه دلخوا ، اید مثبت یا منفی آن
شوند  به طور مثال در اینجیا، همیه معیارهیا    روش تاپسیس تعیین می

آل مثبیت هسیتند کیه    واکنش خاک و کربن آلی در حیالتی ایید    بجز
کمترین مقدار را داشته باشند  در مورد کربن آلی کاملاد برعکس است 
و با بیشتر شدن مقدار آن، شرایط خاک بهتر خواهد بود  برای در نظیر  

آل مثبت در مورد واکنش خاک، مقدار بهینه آن با توجه به داشتن اید 
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 Zeinadini et) الدینی و همکاران در نظر گرفته شدهای زینپژوهش

al., 2022)  
گزینیه بیه روش تاپسییس و     531های ، ترتی  اولویت5شکل در 

مقدار عملکرد واقعی زعفران در هر یک، نشان داد  شد   است  از این 
ملاحظه توانسته با دقتی قابلشود که روش تاپسیس نتایج استنباط می

(15/0=2Rهر یک از گزینه )    ،ها را برپایه مقدار عملکیرد میورد انتظیار
مرت  سازد  پیش از این نیز دقت روش تاپسیس در مطالعات ارزییابی  
تناسیی  اراضییی توسییط پژوهشییگران مختلییف نشییان داد  شیید  بییود 

(Seyedmohammadi et al., 2017; Tale Jenekanlou et al., 

توان به دلیل استفاد  از روابیط و  (  دقت بالای این روش را می2015
ها به روش نیُر  اقلیدسیی و   های ریاضی، استانداردسازی داد ماتریس

آل مثبییت و منفییی دانسییت  ماهیییت مقایسییه تییول  فاصییله از اییید   
(Seyedmohammadi et al., 2017     همچنیین ایین نتیایج نشیان  )

بنیدی، بیه خیوبی بیا روش تاپسییس      دهی رتبهدهد که روش وزنمی
دهی به معیارها هماهنگ شد  است  بنابراین لاز  نیست که برای وزن

و ییا آنتروپیی شیانون     AHPدر روش تاپسیس، منحصیراد از دو روش  
(  پر واضو اسیت  Sarmadian and Ghavami, 2020استفاد  نمود )
دهی نیز قابلیت همراهی با روش تاپسییس را  های وزنکه سایر روش

نتایج این پژوهش نشان داد که روش تاپسییس قیادر اسیت بیه     دارند  
های بسیار زیاد و معیارهای مختلف که اثر منفیی  خوبی از تعداد گزینه

 ها دارند، استفاد  کند  گزینهیا مثبت روی اولویت 
 

 

 زعفران نتایج همبستگی پیرسون بین متغیرهای مستقل و عملکرد -3جدول   

Table 3- Pearson correlation results between independent variables and saffron yield 

 عملکرد   

Yield(g/ha) 

 آهک
CaCO3(%) 

 گچ

Gypsum(%) 

یکربن آل  
OC(%) 

واکنش 
 خاک
pH 

هدایت 
 الکتریکی

EC(dS/m) 

درصد 
سدیم 
قابل 
 تبادل
ESP 

پتاسیم 
 دردسترس

K.ava(mg/kg) 

 فسفر
P(mg/kg) 

 شن

Sand(%) 

 رس
Clay(%) 

 سیلت

Silt(%) 

 سنگریز 

Gravel(%) 

 
Yield 

(g/ha) 
             1 عملکرد

 
CaCO3 

(%) 
            1 **0.874- آهک

 
Gypsum 

(%) 
           1 **0.897 **0.887- گچ

 OC (%) 
کربن 
 آلی

0.687** -0.644** -0.620** 1          

 pH 
واکنش 
 خاک

-0.732** 0.829** 0.817** 
-

0.550** 
1         

 
EC 

(dS/m) 

هدایت 
کیالکتری  

-0.913** 0.929** 0.965** 
-

0.641** 
0.822** 1        

 ESP 

سدیم 
قابل 
 تبادل

-0.919** 0.941** 0.967** 
-

0.661** 
0.821** .987** 1       

 
K.ava 

(mg/kg) 

م پتاسی
در 

 دسترس
0.929** -0.916** -0.898** 0.642** 

-

0.760** 
-0.909** 

-

0.924** 
1      

 
P 

(mg/kg) 
 **0.563 **0.758- **0.920- **0.774 فسفر

-

0.754** 
-0.804** 

-

0.828** 
.831** 1     

 
Sand 

(%) 
    1 0.142- 0.106- 0.148 0.129 0.090 *0.224- 0.136 0.156 0.076- شن

 
Clay 

(%) 
   1 **0.974- 0.158 0.089 0.095- 0.072- 0.054- *0.205 0.076- 0.136- 0.053 رس

 Silt (%) 0.265- 0.172- 0.180 **0.280- 0.151- 0.119 سیلت** 
-

0.260** 
0.115 0.016 -0.599** 0.401** 1  

 
Gravel 

(%) 
ز سنگری  -0.969** 0.910** 0.893** 

-

0.720** 
0.784** 0.928** 0.933** -0.898** -0.809** 0.113 -0.079 -0.178 1 

 *Correlation is significant at the 0.05 level. * دار استدرصد معنی 1همبستگی در سطو  

 **Correlation is significant at the 0.01 level. **دار استهمبستگی در سطو یک درصد معنی  
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 زعفران های خاک موثر در عملکردمقدار وزن اختصاص داده شده به هر یک از ویژگی -4جدول 

Table 4- The quantity of weights assigned to each of the soil properties affecting saffron yield  

  

 آهک
(%)3CaCO 

 گچ
Gypsum(%) 

 کربن آلی
OC(%) 

 واکنش خاک
pH 

 هدایت الکتریکی
EC(dS/m) 

 سدیم قابل تبادل
ESP 

 سنگریز 
Gravel(%) 

 وزن معیارها
Weights 

 
0.19 0.1 0.04 0.01 0.28 0.24 0.14 

 

 
 سیبه روش تاپس)مزارع( ها نهیگز یبندعملکرد زعفران با رتبه رابطه -1 شکل

Figure 1- Relationship between saffron yield and ranking alternatives (farms) by TOPSIS method 

 

 
 رابطه شاخص خاک به روش پارامتریک ریشه دوم و عملکرد زعفران  -2 شکل

Figure 2- Relationship between soil index by squre root parametric method and saffron yield 
 

بنیدی  هرچند که در این پژوهش تنها از هفت معیار برای اولوییت 
ها استفاد  شد، لیکن این روش به خوبی قادر است تعداد بیالای  گزینه

 ,Tzeng and Huangمعیارهیای ارزییابی را نییز میدیریت نمایید )     

(  بنابراین از این نظر نیز نسبت بیه روش پارامترییک کیه تنهیا     2011

 قادر است حداکثر هشت معیار را در نظر گیرد، برتری دارد 
نقطه مطالعاتی بیه   531نتایج حاصل از محاسبه شاخص خاک در 

شکل روش پارامتریک ریشه دو  در مقابل عملکرد واقعی زعفران، در 
دهد که روش پارامترییک نییز   شد  است  نتایج نشان می نشان داد  2
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( توانسته است شاخص خیاک  2R=10/0قبول )به خوبی و بادقت قابل
را در اراضی مورد مطالعه، تعیین نماید  این نکته حائز اهمیت است که 
در روش پارامتریک، از جدول نیازهای رویشی زعفران استفاد  شد که 

هیای  جدول، برپایه مطالعیات و پیژوهش   بومی کشور ایران است  این
 Zeinadini etپیشین که در کشور ایران انجا  شد ، تهیه شد  است )

al., 2019رود کییه بییرای شییرایط حییاکم بییر (  بنییابراین انتظییار مییی
های کشور و نوت غال  رقم مورد کشت بتواند نتیایج مناسیبی را   خاک

دهی بیه معیارهیا در روش پارامترییک میدّ     وزنارائه دهد  با این حال، 
شوند  همچنیین  گیرد و تمامی معیارها یکسان فرض مینظر قرار نمی

برای کاربرد این روش باید بر اصول اولییه و چگیونگی تعییین درجیه     
متناس  با هر یک از خصوصیات خیاک، اشیراف داشیت  بیا در نظیر      

اگیر هیدف، تعییین     توان چنین نتیجه گرفت کهداشتن این موارد، می
ها برای اختصیاص بیه کیاربری مشخصیی باشید، روش      اولویت گزینه

تاپسیس از توانمندی بیشتری برخوردار است  چراکه کاربرد این روش، 
افزار صفحه گسترد  مانند اکسیل،  بسیار ساد  بود  و به کمک یک نر 

نویسیی،  هیای برنامیه  بدون نیاز به تخصص ویژ  مانند آشنایی با زبان
گیران قیرار   ای که باید میدّ نظیر پیژوهش   قابل کاربرد است  تنها نکته

دهی بیه معیارهیای   گیرد، استفاد  از دانش و تجربه افراد خبر  در وزن
هیا بیا   گیری برای تعیین اولویت گزینهارزیابی است  در شرایط تصمیم

تعداد زیاد و با در دست داشتن معیارهای مختلف ناهماهنگ، اسیتفاد   
شود  از سویی دیگر، در مسائلی که نییاز  ش تاپسیس پیشنهاد میاز رو

های کمّی و تخمین مقدار عملکرد محصول را دارنید، روش  به ارزیابی
 پارامتریک قابل توصیه است 

 

 گیرینتیجه

کیه بیا در نظیر داشیتن حیدّ آسیتانه       نتایج این پژوهش نشان داد 
، سیدیمی و  شوریکاهش عملکرد در زعفران، سه ویژگی خاک شامل 

آهکی بودن، از اهمیتی ویژ  برخوردارند  لذا برای اخذ عملکیرد بیشیتر   
هیا بایید   در اراضی تحت کشت زعفران در کشور، برای اینگونه خیاک 

کار برد  شیود  بیه عنیوان مثیال، میدیریت تغذییه       مدیریتی مناس  به
های آهکی در این اراضی بایید  گیاهی و حاصلخیزی خاک برای خاک

هیای درصید   هیای آمیاری، ویژگیی   قرار گیرد  برپاییه تحلییل  نظر  مدّ
هیا،  سنگریز ، مقدار پتاسیم قابل جذب، سیدیمی و شیور بیودن خیاک    

مقدار گچ و آهک، فسفر قابیل جیذب، واکینش و کیربن آلیی خیاک،       
دهی بیه معیارهیا   بیشترین اثر را بر مقدار عملکرد زعفران داشت  وزن

ر کنار روش تاپسییس بیه کیار    بندی توانست به خوبی دبه روش رتبه
گزینه برای کشت زعفران نیز نشان داد  531بندی گرفته شود  اولویت

ها را نسیبت بیه   که روش تاپسیس قادر است به خوبی ارجحیت گزینه
یکدیگر مشخص نماید  دقت بالای این روش ناشی از روابط منطقیی  

چنین ایین  آل مثبت و منفی است  همها از هر دو اید و مقایسه گزینه
گییری  هیای تصیمیم  توانید بیرخلاف برخیی دیگیر از روش    روش می

هیا را  ها را مدیریت کیرد  و آن چندمعیار ، به خوبی تعداد بالای گزینه
بندی نماید  روش تاپسیس در مقایسه با روش متداول ارزییابی  اولویت

تناس  اراضی موسو  به مدل پارامتریک ریشه دو ، به دلییل سیادگی   
دهییی بییه معیارهییای ارزیییابی، توانمنییدی بیشییتری در  وزن کییاربرد و

ها از خود نشان داد  همچنین بیه دلییل توانیایی در    بندی گزینهاولویت
نظر داشتن تعداد بیشتر معیارهای ارزیابی نسبت به روش پارامترییک،  
در مسائل با معیارهای زیاد )مسائلی درگیر با معیارهای مختلیف آب و  

یت و کیفیت آب در دسترس و خصوصیات خیاک  هوایی، مدیریتی، کم
شیود  از آنجیا کیه روش    و اراضی(، استفاد  از این روش پیشنهاد میی 

تاپسیس قادر است به خوبی اراضی در نظر گرفته شید  بیرای توسیعه    
بنیدی نمایید، اسیتفاد  از ایین     کشت محصولات کشاورزی را اولوییت 

 توصیه است روش در مطالعات آتی انتخاب اراضی مناس ، قابل 
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