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 چكيده 

امنیت غذایی جمعیت رو به رشدي است که نیازهاي غذایی کشور را به طور  ،چالش فراروي توسعه پایدار در کشاورزي زمينه و هدف:

محصولات استراتژیک و باکیفیت باارزش افزوده استعدادیابی و پهنه بندي اراضی و تشویق تولیدکنندگان به تولید  .افزایدروزافزونی می

اساسی  ترین وابستگی از بین کالاهايکه بیش تر موجب تولید بهینه بر اساس عرضه و تقاضا و کاهش وابستگی خواهد شد. با توجه به اینبیش

ترین با شرایط اقلیمی کشور از مهم سازگارو تر کشت دانه هاي روغنی باکیفیت روغن مطلوب و بازدهی بیش ؛مربوط به روغن خوراکی است

  باشد.عوامل مؤثر در افزایش عملکرد تولید می

( به طول آماري 2339تا2372برابر با  1222تا  2991هاي مشترک)در طی سال ایستگاه 7هاي روزانه پژوهش دادهدر این  روش بررسی:

اطلاعات  سامانهجهت  هادادههاي اطلاعاتی اقدام به تهیه لایهها ادهدریافت شد. پس از بررسی همگنی د سازمان هواشناسی کشوراز  سال 29

با در ادامه،  بندان، طول دوره رشد موثر و فعال می باشد.هاي ارتفاع، کاربري، خاک، یخهاي مورد مطالعه شامل لایهجغرافیایی شد. لایه

مناطق مستعد کشت  وزن هر لایه محاسبه و AHPسپس با مدل  سازي لایه هاي موجود پرداخته شد واستفاده از افزونه فازي به فازي

  کلزا در استان کردستان مشخص گردید.

درصد از 13به طوري که  ؛جهت گیاه روغنی کلزا دارد مناسبینتایج این بررسی نشان داد که استان کردستان قابلیت کشت  ها:يافته

درصد از اراضی استان جزء محدوده خوب 33 ؛گیرده بسیار خوب قرار میدر مناطق شمال شرقی و جنوب شرقی در محدوداستان اراضی 

درصد  22درصد از اراضی استان جزء محدوده ي متوسط و همچنین  12شود. تر در نیمه شرقی استان مشاهده میبیش کهقرار گرفته است 

 تري جهت کشت کلزا دارد.                                                                        تان قابلیت بیشگیرد. به طور کلی نیمه شرقی استان کردساز اراضی استان جز محدوده ضعیف قرار می

طبقه  چهار مشتمل براز نظر پتانسیل اقلیمی و محیطی براي کشت کلزا کردستان بر اساس نتایج به دست آمده، اراضی استان  بحث و نتيجه گيری:

 است. ( کیلومتر مربع3/1319( و ضعیف )کیلومتر مربع4312(، متوسط )کیلومتر مربع3/22921) خوب(، یلومتر مربعک3/7922) خوب بسیار

  تحلیل سلسله مراتبی، فازي، کردستان.رشد، درجه روز کلزا،  :یکليدهای واژه

                                                 
    ول مکاتبات()مسو*نور، تهران، ایرانه جغرافیا، دانشگاه پیامدانشیار، گرو -2

  ، سقز، ایران.دانشگاه پیام نور آب و هواشناسی، گروه جغرافیا، ارشددانشجوي کارشناسی -1
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Abstract 

Background and Objective: The challenge of costant development production in agriculture is the 

food security for growing population that increase the country food needs. The capability finding, 

lands regionalization and encouraging the producers for producting the strategic and high quality 

products with more add end- value result in optimum production according to offer and demand and 

decreasing the depandence. The edible oil have the most depandence amond basive materials so, 

cultivating the oily seeds with favorite quality and more efficiency that be compatible with climate 

conditions of country is as the most important effective factors for increasing the production operation. 

Method: In this research, first, the studied data of 7 meteorology station have been studied daily 

during the common years (1992-2010:1371- 1389) for 19 years statistic period. Then, the value 

information layers have been provided for Geographic Information System. The studied layers 

including the height, landuse, soil, frosty, effective and active growth term period. The present layers 

have been fuzzy by using fuzzy redundant, and then the weight of each layer have been calculated by 

AHP model.Then, the final regionalization of feasibility study for Canola cultivation have been 

provided.  

Findings: The results of study indicated that Kordeston province have fine cultivation capability for 

canola oily plant, so the 28% of lands in northeast and south east place in very fine limit. 38% of 

province lands place in fine limit and more of them observe in eastern half of province. 24% of 

province lands is in the medium limit and 10% of province lands place in weak limit, Generally, the 

eastern half of Kordestan province have more capability for Canola cultivation.  

Discussion & conclusion:  Based on the obtained results, the Kordestan province lands were divided 

in to four categories of highly suitable (7940.8 km
2
), suitable (10905.3 km

2
), moderate (6824 km

2
) and 

weak (2829.3 km
2
) lands on the basis of the environmental and climatologocal potentials for canola 

cultivation. 
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 مقدمه

گیاه کلزا به دلیل شرایط مطلوب کمی و کیفی روغن در سطح جهانی به 

ترین گیاهان روغنی شناخته شده و به همین دلیل در عنوان یکی از مهم

هاي وزارت کشاوزي با اقبال مواجه و کشت آن در ایران نیز با سیاست

ه به از طرفی با توج نقاط مختلف کشور قابل توجه و رو به افزایش است.

تر مواد غذایی اجتناب افزایش سریع جمعیت کشور نیاز به تولید بیش

هاي رسیدن به این هدف، افزایش سطح زیرکشت ناپذیر است. یکی از راه

باشد که با توجه به محدودیت بسیاري از منابع و محصولات مختلف می

و  پذیر نبودهافزایش تقاضا براي منابع غذایی، این روش به سادگی امکان

بهترین راه دست ،اي جامعه نخواهد بود. بنابراینگوي نیاز تغذیهجواب

یابی به امنیت غذایی، افزایش تولید در واحد سطح است. کلزا گیاهی 

است که به خاطر ارزش اقتصادي و کمک به ذخایر خاک کشاورزي، 

مانده بودن روغن خوراکی و ارزش غذایی بالاي محصول)کنجاله( باقی دارا

کشی و به عنوان منبع غنی و به نسبت ارزان مواد غذایی مهم روغناز 

ها، مواد معدنی و غیره مورد نیاز ها، ویتامینخوراکی مانند پروتئین

از گذشته  باشد.کشاورزان، صنایع تبدیلی بخش کشاورزي و دامپروران می

تا امروز از این روغن به عنوان سوخت براي روشنایی به خاطر کندسوز و 

شود. امروزه در برخی از کشورهاي آسیایی از بو بودن آن استفاده مییب

د. استفاده از این گیاه زراعتی به گردکنجاله کلزا به عنوان کود استفاده می

ها از دیگر کاربردهاي عنوان یک منبع غذایی غنی از پروتئین براي دام

مکان سنجی در این پژوهش به ا با توجه به مطالب فوق،(. 2مهم آن است)

پرداخته شد تا بتوان از نتایج این  در استان کردستان منداین گیاه ارزش

افزایش با توجه به هاي آینده کشور به ویژه ریزيپژوهش در برنامه

در مورد کشت کلزا  .جمعیت و نیاز روز افزون تغذیه جامعه استفاده نمود

سون :جملهاز  ؛در خارج از کشور انجام گردیده متعددي هايپژوهش  جانـ

کلزا مورد  روي را کاشت مختلف هايتاریخ ( اثر2991) 2و همکاران

 کاهش باعث کاشت در کـه تأخیر گرفتند نتیجه و دادند قرار مقایسه

هاي کاشت تاریخ در دانه عملکرد کاهش. شودمی دانه عملکرد دارمعنی

 این .(1بود) برداشت شاخص و گیاه در خورجین تعداد کاهش علت به دیر

اـیج اـ نت اـي یافتـه ب اـنگ ه  3 همکاران و مکی ( و2991) 1 و همکاران س

                                                 
1- Johnson et al 

2- Song et al 

3- Mckay et al 

( گزارش 1222)2کوچر و همکاران (. 2و  3دارد) مطابقت ( نیز2991)

محصول کلزا را  اثرات منفی درجه حرارت بالا و بارش کم در عملکرد

 ماي بالاداین پژوهش یک دوره بحرانی که در آن . نتایج بررسی نمودند

را  شودمیکلزا رشد عملکرد  به کاهشدرجه( و بارش کم منجر 32)

کلزا در کشت ( به بررسی 1222)1. گارسانو و همکاران (1) آشکار ساخت

ها نشان داد که کلزا در مناطقی نتایج بررسی آن ند.استان گلستان پرداخت

در  هکه بارش قابل اطمینانی دریافت کند یکی از محصولات اصلی زمستان

از ( با استفاده 1223)4مکار و همکارانا. ک(4)گلستان خواهد بودتان اس

جغرافیایی به ارزیابی امکان کشت کلزا و سویا در استان اطلاعات  سامانه

بارش  مشتمل برهاي اقلیمی داده در این پژوهش ازند. گلستان پرداخت

هاي فیزیولوژي شامل توپوگرافی، شیب، و درجه حرارت و همچنین داده

سنجی کشت کلزا در امکان برايلایه هاي مربوط به خاک  افت خاک وب

درصد از  31/22. نتایج نشان داد که فقطاستفاده شدگلستان استان 

 (.7د)کشت سویا پس از کلزا هستن رايها بسیار مناسب بمجموع زمین

( به بررسی تغییرات عملکرد زیست 1224) 7مک ویلام و همکاران

نتایج نشان داد که  پرداختند.کشت کلزا در کانادا  محیطی در زمان تولید

 1222و  2992هاي اثرات زیست محیطی تولید یک تن کلزا بین سال

سنجی در باره امکان هایینیز پژوهشدر ایران  .(3)کاهش یافته است

 از جمله : روشنعلی و همکاران ؛کشت گیاه کلزا انجام گردیده است

ستان مازندران بر اساس عناصر ( به سنجش تناسب اراضی ا2392)

نتایج ند. پرداخت TOPSISاقلیمی براي کشت کلزا با استفاده از مدل 

تر اراضی استان داراي محدویت متوسط و نشان داد که بیش این پژوهش

( به 2391. یزدانی و همکاران )(9) ترین اراضی بدون محدویت هستندکم

و البرز براي کشت کلزا با استعدادیابی اراضی زراعی استان هاي تهران 

نتایج حاصل از  ند.( پرداختGISاستفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی )

درصد از اراضی مورد  23/ 12دهد که هاي به دست آمده نشان مینقشه

( براي کشت کلزا برخوردارند. S1بررسی از نظر اقلیمی از تناسب خوب )

هاي: اقلیم، )شامل لایه شدهپوشانی هاي مختلف همنتایج ارزیابی لایه

درصد از  33/ 21که حدود  دادنشان  کاربري اراضی، توپوگرافی و خاک(

                                                 
4- Kutcher et al 

5-Grassano et al 

6-Kamkar et al 

7-MacWilliam et al 
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باشند. می (Nاراضی منطقه مورد نظر براي کشت کلزا نامناسب )

محدودیت اقلیم و خاک از جمله عوامل مهم محدودکننده کشت کلزا در 

طقه مورد مطالعه درصد از اراضی من 7/ 9این مناطق است. همچنین تنها 

میکانیکی و  .(22)( براي کشت کلزا برخوردارندS1از تناسب خوب )

 ند.سنجی کشت کلزا در شهرستان ایذه پرداخت( به امکان2391همکاران)

( در محیط AHPدر این پژوهش از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

ارها دهی به معیوزن و( بهره گرفته شده GISاطلاعات جغرافیایی ) سامانه

مطابق نظر کارشناسان مربوطه و منابع موجود در درون و همچنین بین 

اراضی منطقه به پنچ طبقه تقسیم و در ادامه، . ه استها انجام گرفتلایه

کیلومتر  39/3779بندي تهیه گردید. نتایج نشان داد که از نقشه پهنه

ر کیلومت 21997/141 بسیار مناسب طبقهمربع مساحت شهرستان ایذه، 

کیلومتر 21997/943، طبقه دوم یعنی مناسبدرصد 91/22مربع معادل

 22یعنی بیش از  ؛درصد مساحت منطقه می باشد 23/11 مربع برابر

-درصد مساحت محدوده مورد مطالعه براي کشت کلزا داراي شرایط ایده

  .(22)آل و مساعدي هستند

ا در استان ( به امکان سنجی اقلیمی کشت کلز2393امیدوار و همکاران )

ي هاي دما و بارش طی دورهدر این پژوهش ویژگیند. کرمانشاه پرداخت

و  -21، -7رشد کلزا و هر یک از مراحل رشد و تاریخ گذر دماهاي حدي 

ي هاي مورد مطالعه طی دورهگراد در سطح ایستگاهدرجه سانتی 22

ا بو پس از آن  ( مورد بررسی قرار گرفت2372-2339ساله ) 29آماري 

ضعیف و  هاي کاملاً مناسب، مناسب،پهنه GISاستفاده از نرم افزار 

نامناسب کشت کلزا در سطح استان مشخص شد. نتایج این تحقیق نشان 

که مناطق کاملاً مناسب و مناسب که منطبق بر مناطق مرکزي و دشتی 

گیرد. می بري مورد مطالعه را در درصد منطقه 72این استان باشد، حدود 

-ي نامناسب که منطبق بر مناطق کوهستانی و مرتفع است کم پهنه

ي مورد مطالعه را کیلومتر مربع( از منطقه 1321ترین مساحت )

هاي ضعیف براي رشد کلزا حدود هاي با قابلیتدهد و پهنهپوشش می

ي ارتفاعات این استان را به خود کیلومترمربع است که حاشیه 7322

سازي مدل ( به پیاده2393و همکاران ). نجفی (21)دهداختصاص می

سنجش تناسب اراضی براي کشت کلزا با استفاده از سیستم استنتاج 

 سامانه، پژوهش. در این ندفازي براي استان آذربایجان غربی پرداخت

هاي متعدد آن در اطلاعات جغرافیایی مبتنی بر منطق فازي که قابلیت

گیري تصمیمبه منظور  ؛استل پیچیده مکانی به اثبات رسیده یحل مسا

با جمع آوري کلیه  ،در زمینه این مساله بکار گرفته شد. از این رو

هاي اقلیمی مربوط به آمار نیازهاي رویشی این محصول شامل فراسنج

سنجی در سطح استان آذربایجان غربی از بدو هاي همدید و بارانایستگاه

ل رقومی ارتفاع، هاي زمینی شامل مدو داده 2333تاسیس تا سال 

کاربري اراضی و عمق خاک و رقومی سازي آن، به تعیین مناطق مستعد 

کشت کلزا در استان آذربایجان غربی در قالب یک سیستم استنتاج فازي 

-سازي مدل در استان آذربایجان غربی نشان میپرداخته شد. نتایج پیاده

توان بسیار  % در صد از مساحت کل این استان داراي22/1دهد که حدود 

 درصد داراي توان تا 7/23درصد داراي توان مناسب،  44/31مناسب، 

درصد از سطح استان داراي کلاس  1/23حدودي مناسب و حدود 

( 2392. سعیدآبادي و همکاران )(23)باشدنامناسب براي کشت کلزا می

به وقوع   توجه  هاي آینده با ارزیابی تغییرات تناسب اراضی در دورهبه 

 بهپرداختند.  ییرات اقلیمی، براي کشت کلزا در استان آذربایجان غربیتغ

منظور، پس از شناسایی نیازهاي رویشی کشت کلزا، از الگوي   این 

LARS-WG  و شبکة عصبی و براساس نتایج الگويHADCM3  و

 استفاده شد. سپس نیازهاي رویشی کلزا به B1و  A1تحت دو سناریوي 

سازي  و سه دوره در آینده آماده 2937-1222ة صورت رقومی براي دور 

دهد که تغییرات دما و  اجراي این روش براي کشت کلزا نشان می .شد

بارش سبب کاهش اراضی بسیار مناسب و مناسب براي کشت این 

 27که اراضی مناسب کشت این محصول از  طوري شود؛ به محصول می

. (22)خواهد یافت درصد در آینده تغییر 32درصد در دورة پایه به 

( به ارزیابی توان محیطی استان 2392خورشیددوست و همکاران)

و مدل  AHPآذربایجان غربی براي کشت کلزا با استفاده از روش

TOPSIS هاي اقلیمی از قبیل دما، در تحقیق حاضر از داده ند.پرداخت

بندان، و ساعات آفتابی، بارش، درجه روز، رطوبت نسبی، تعداد روز یخ

سنجی سطح استان از بدو تاسیس تا سال هاي سینوپتیک و بارانیستگاها

هاي منابع مربوط به هر یک از مراحل فنولوژیکی رشد کلزا و داده 2333

هاي توپوگرافی، قابلیت اراضی، عمق خاک و کاربري زمینی از قبیل لایه

این نتایج این پژوهش نشان داد که اراضی  اراضی، استفاده شده است.

ستان از نظر پتانسیل اقلیمی و محیطی براي کشت کلزا به چهار طبقه ا

%( و ضعیف 2/31%(، متوسط )2/32%(، مناسب )4/23خیلی مناسب )

با توجه به مطالب فوق پژوهش . (21هستند)تقسیم قابل %( 7/22)

و  سنجی و بررسی عناصر اقلیمی)حداکثرامکان حاضر بر آن است تا به

ي رشد و به تفکیک هر بندان( طی دورهوزهاي یخحداقل دما و تعداد ر

بندي و تعیین مناطق با کلزا و در نهایت پهنهگیاه یک از مراحل رشد 
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 GISاز  گیريبهرههاي مختلف کشت کلزا در استان کردستان با قابلیت

  .بپردازد

 موقعيت منطقه مورد مطالعه 

ایران بین کیلومتر مربع در غرب  13131استان کردستان با مساحت 

 21دقیقه عرض شمالی و  32درجه و  34دقیقه تا  22درجه و  32

دقیقه طول شرقی قرار دارد. در این  24درجه 23دقیقه تا  32درجه و 

-ها و درهاستان اختلاف شدید توپوگرافی به صورت نواحی مرتفع، جلگه

شود. اقلیم کردستان نیز متأثر از عواملی هاي کوهستانی مشاهده می

-ها، تودهکوهها و رشتهگیري دامنهند ارتفاع، عرض جغرافیایی، جهتمان

هاي هوا و تا حدودي منابع آبی داخلی است. آب و هواي استان 

هاي زاگرس، همچنین توده کردستان بیشتر متأثر از ارتفاع و جهت کوه

هاي آب و هوایی متأثر از اي است. جریانهواي مرطوب مدیترانه

ي بارش در کشور دریاي مدیترانه که عامل عمدهاقیانوس اطلس و 

-در عبور از کردستان و برخورد با ارتفاعات زاگرس بخش قابل ؛است

 توجهی از رطوبت خود را به شکل باران و برف از دست می دهد.

 

 استان کردستان  :منطقه مورد مطالعه -5شكل

Figure1. Study region: Kordestan province 

 

 بررسیروش 

ي نخست از طریق مطالعات اي انجام این تحقیق در مرحلهبر

اطلاعات مورد نیاز اقدام گردید. پس  گردآورياي نسبت به کتابخانه

روزانه عناصر هواشناسی)حداکثر  هايدادهآوري جمع ضمناز آن 

هاي اطلاعاتی بندان( لایهحداقل دما و تعداد روزهاي یخ ،دما

با استفاده از افزونه فازي به دامه در ا .موردنیاز پژوهش تهیه شد

 AHPهاي موجود پرداخته شد و سپس با مدل سازي لایهفازي

در منطقه کشت کلزا  بنديپهنهدر نهایت  وزن هر لایه محاسبه و

و ایستگاههاي مورد مطالعه مورد مطالعه صورت گرفت. در ذیل 

 .آورده شده است (2در جدول مشخصات آنها 

 

 مطالعه مورد یمنطقه سينوپتيك هایايستگاه -5جدول 

Table 1. Synoptic stations of study region 

 ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع

2/2373 33/31  سنندج 27 

4/1221 24/34  92/24  زرینه 

3/2111 11/34  14/24  سقز 

2924 24/31  3/27  قروه 

3/2134 12/31  1/24  مریوان 

2422 34 9/21  نهبا 

2/2333 3/31  4/27  بیجار 
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که گیاهان در شرایط جغرافیایی و اقلیمی مختلف  با توجه به این

شان را هاي حیاتیبراي تطبیق خود با شرایط موجود، فعالیت

ها در این رو نیازهاي حرارتی و رطوبتی آن کنند، ازتنظیم می

 یک هر طی براي کلزا گیاه (.24مناطق مختلف متفاوت خواهد بود)

 حرارت مقداري به نیاز گیاهان سایر مانند خود نمو و رشد مراحل از

 از فنولوژیکی گیاه، هايدوره نیاز مورد محاسـبه حرارت براي. دارد

 در. شـد اسـتفاده فعـال و مؤثر روز ـ سامانه درجه متداول روش دو

-می استفاده گیاه بیولوژیکی پایه دماي از مؤثر روز ـ سـامانة درجه

بـه  درجه صفر دماي تربیش فعال، روز ـ درجه سامانة در و گردد

 روز ـ درجه تعیین. گیردمی قرار استفاده مورد پایه دماي عنوان

 3و  1روز رشد فعال از رابطه  –و درجه  2رابطه  از استفاده با مؤثر

درجه روز به عنوان شاخص گرما و نیاز (. 27پـذیرد)مـی صورت

ده است؛ زیرا هر فرآیند بیولوژیک از آستانه ي استفا حرارتی مورد

شود و مقدار رشد بستگی به تعداد درجه روز دمایی معینی فعال می

بندي بالاي آن آستانه دمایی دارد. مبناي کار در این روش جمع

هاي بالاتر از صفر پایه یا صفر فیزیولوژیکی گیاه بوده درجه حرارت

گرفته گراد در نظر درجه سانتی 1است که این دماي پایه براي کلزا 

 شود. می

 

 2درجه روز رشد مؤثر

ترین تاثیر را روي مراحل رژیم حرارتی بیش ،از میان عوامل اقلیمی

مختلف نمو گیاهان دارد و طبق اصل ثبات حرارتی، هر گیاهی زمانی 

رسد که مقدار مشخص حرارت از به مرحله خاصی از نمو خود می

بنابر این در هر مرحله متوالی نمو، مقدار معینی محیط دریافت نماید. 

گرما لازم است که با توجه به متغیر بودن درجه حرارت و طول روز و 

عدم تخمین دقیق مراحل فنولوژي گیاه، استفاده از درجه ـ روز رشد 

(GDD جهت تعیین دقیق مراحل مختلف فنولوژي گیاه امري )

پی بردن به مراحل فنولوژي ضروریست. درجه ـ روز رشد ابزاري براي 

تجمع حرارت در طول گیري و واحدهاي مورد استفاده در اندازه

زمان است که اگر براي گیاهی در یک نقطه روي زمین محاسبه 

درجه بندي جمعشود قابل تعمیم به سایر نقاط خواهد بود. 

 :تر از آستانه که این آستانه عبارت است ازهاي مثبت یعنی بیشحرارت

                                                 
1- Effective growing degree days 

 این درجه حرارت. ه صفر فعالیت حیاتی گیاه یا سرحدات بیولوژیکینقط

هاي آزمایشی تعیین شده است و ممکن است پایه به وسیله روش

براي محصولات مختلف متفاوت باشد. براي محصولاتی که زود 

درجه  1مثل کلزا، یولاف، گندم، جو و لوبیا از  ؛شوندکاشته می

شود که معلوم گردیده در این درجه میگراد براي پایه استفاده سانتی

دهد. مجموع درجه و بالاتر از آن معمولاً رشد محسوس رخ میدما 

 :شود حرارت مؤثر بر طبق فرمول زیر محاسبه می

  2رابطه 

GDDهاي مؤثر که طی تعداد درجه حرارتN  روز جمع آوري

 شده است

 درجه حرارت حداکثر =

 درجه حرارت کمینه =

Nتعداد روزها در یک مدت زمان مشخص = 

Tt .درجه حرارت پایه= 

 

 درجه روز رشد فعال

 مقادیر درجـه کلیـه فعـال، هـايحرارت درجه بنديجمع براي

 ایـام پایه( در طی حرارت درجه کسرکردن بدون) روزانه هـايحرارت

 هايحرارت درجه ر روششوند. دمی با یکـدیگر جمع فعـال رویـش

 درجه متوسط گراد( مجموعسانتی تر از صفر درجه)بزرگ فعال

راي ؛ اما فقط(است به کار رفته با مقادیر مثبت هـاي روزانهحرارت  بـ

در  از آسـتانه حرارتـی متوسـط حـرارت درجـه روزهایی کـه

 درجـه 1پایـه  اگر دمـاي بنـابراین .شودتر میمحـصولات بیش

 درجــه مقادیر متوســط در نظرگرفته شــود،کلیهراد گنتیسـا

جمع  باشــند؛ســرحد بالاتر می از ایــن در روزهایی کــه حــرارت

-سرحد می تر از اینها کمآن مقادیر حرارتی روزهایی که .خواهد شد

مقدار واحدهاي حرارتی شوند. به عبارت دیگر  باشند نباید محاسبه

یله کم کردن درجه حرارت پایه صفر فعالیت براي یک روز به وس

آید. از متوسط درجه حرارت واقعی( براي آن روز به دست می گیاهی)

بندي واحدهاي حرارتی روزانه، مجموع واحدهاي حرارتی از جمع

براي هر ایام خاصی از زمان کاشت تا بلوغ و رسیدن محصول حاصل 

مقادیر درجه کلیه  هاي فعال،بندي درجه حرارتشود. براي جمعمی

هاي روزانه )بدون کسرکردن درجه حرارت پایه( در طی ایام حرارت
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 شوند. رابطه محاسباتی بدین ترتیبرویش فعال با یکدیگر جمع می

 :است

  1رابطه 

     3رابطه 

HUهاي مؤثر که طی = تعداد درجه حرارتN  روز جمع آوري

 شده است

 درجه حرارت حداکثر =

 درجه حرارت کمینه=   

N تعداد روزها در یک مدت زمان مشخص = 

5فرايند تحليل سلسله مراتبی 
AHP 

گیري ترین فنون تصمیمفرایند تحلیل سلسله مراتبی یکی از معروف

ابداع  2972در دهه  2ساعتیچند منظوره است که اولین بار توسط 

سلسله مراتبی منعکس کننده رفتار طبیعی و تفکر  ند تحلیلگردید. فرای

انسانی است. این تکنیک، مسائل پیچیده را بر اساس آثار متقابل آنها مورد 

ها را به شکلی ساده تبدیل کرده به حل آن دهد و آن بررسی قرار می

گیري پردازد. فرایند تحلیل سلسله مراتبی در هنگامی که عمل تصمیم می

تواند استفاده  روبروست میگیري گزینه رقیب و معیار تصمیمبا چند 

تواند کمی و کیفی باشند. اساس این  گردد. معیارهاي مطرح شده می

گیرنده با گیري بر مقایسات زوجی نهفته است. تصمیمروش تصمیم

کند. درخت سلسله  فرآهم آوردن درخت سلسله مراتبی تصمیم آغاز می

هاي رقیب مورد ارزیابی در  مقایسه و گزینه مراتب تصمیم، عوامل مورد

گیرد.  دهد. سپس یک سري مقایسات زوجی انجام می تصمیم را نشان می

هاي رقیب مورد  این مقایسات وزن هر یک از فاکتورها را در راستاي گزینه

دهد. در نهایت منطق فرآیند تحلیل  تصمیم را نشان میارزیابی در 

هاي حاصل از مقایسات زوجی را با ریساي مات سلسله مراتبی به گونه

بهینه حاصل آید. ساعتی)بنیان گزار  سازد که تصمیم یکدیگر تلفیق می

این روش( چهار اصل زیر را به عنوان اصول فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

بیان نموده و کلیه محاسبات، قوانین و مقررات را بر این اصول بنا نهاده 

بر عصر  Aشرط معکوسی: اگر ترجیح عنصر  است. این اصول عبارتند از:

B  برابرn  باشد، ترجیح عنصرB  بر عنصرA  برابر خواهد بود. اصل

                                                 
1- Analytical Hierarchy Process 

2- Saaty 

باید همگن و قابل مقایسه باشند. به بیان  Bبا عنصر  Aهمگنی: عنصر

تواند بی نهایت یا صفر باشد.  نمی Bبر عنصر  Aدیگر برتري عنصر 

تواند  سطح بالاتر خود می وابستگی: هر عنصر سلسله مراتبی به عنصر

واند ت وابسته باشد و به صورت خطی این وابستگی تا بالاترین سطح می

: هرگاه تغییري در ساختمان سلسله مراتبی رخ ادامه داشته باشد. انتظارات

(. به طورکلی، ساختار 29دهد پروسة ارزیابی باید مجدداً انجام گیرد)

(. 12موارد زیر مطرح شود) تواند به صورت یکی ازسلسله مراتبی می

: هدف، معیار، عامل، 1: هدف، معیار، زیر معیار، گزینه. ساختار 2ساختار

زیر عامل، گزینه. در این پژوهش جهت تدوین ساختار سلسله مراتبی 

پهنه بندي اقلیمی کشت کلزا در استان کردستان از ساختار نخست بهره 

 شامل سطوح زیر است کهگرفته شده 

 
 بندی کشت کلزاختار سلسله مراتبی پهنهسا -2شكل

Figure2. Analytic hierarchy process for canola 

cultivation regionalization 

 

هاي زوجی سنگ بناي فرآیند تحلیل سلسله مراتبی مقایسه

دهد که مسایل کیفی را است. این روش به ما این امکان را می

ندارد ارزیابی کنیم و که واحدي براي اندازه گیري آنها وجود 

ل کمی مقایسه و ترکیب کنیم. این یها را با مسابتوانیم آن

دهند که درایه هاي این ماتریس مقایسات ماتریسی تشکیل می

آید. مثلا از مقایسه عنصر هر سطر با عناصر ستون ها بدست می

باشد.  A2تر ازبا توجه به موضوع مورد بررسی خیلی مهمA1اگر

 دهیم. واضح است که در ایناتریس قرار میرا در م 1عدد 

 2.1برابر   A1نسبت به A2و با اهمیت  a21صورت درایه 

خواهد بود بود. به این خاصیت ماتریس هاي مقایسه جفتی 

 گویندمی reciprocalخاصیت معکوسی یا 
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 2رابطه 

          

 
 وزن معيارها

 يهاساخت ماتریس و گامبا ایجاد سلسله مراتب مناسب و پردازش گام به 

بردار ویژه و مقادیر ویژه آن محاسبه  ،AHP در سطوح مختلف تطبیقی

-بدست میو با ترکیب بردارها، ضریب وزنی گزینه هاي مختلف  شودمی

. در بردار ضرایب وزنی نهایی، اهمیت نسبی هر گزینه با توجه به هدف آید

یارهاي در نظر شود. براي وزن دهی معرأس سلسله مراتب تعیین می

  Expert choice  گرفته شده ابتدا جدول مقایسه زوجی را در محیط

تهیه کرده و نسبت اهمیت و تأثیر اولویت یک معیار سطحی نسبت به 

-یک معیار ستونی در رابطه با درجه سازگاري باکشت کلزا مشخص می

گذاري عنصر سطر نسبت به عنصر گردد. مقایسة زوجی به صورت ارزش

گذاري نیز معمولاً از یک مقیاس گیرد و براي ارزشصورت می ستون

تر شود. هر چه مقدار ارزش داده شده بیشاستفاده می 9تا  2فاصله اي از 

تر عنصر سطري نسبت به عنصري ستونی دهندة اهمیت بیشباشد، نشان

گر بیان 2تر و ارزش گر کاملاً مهمبیان 9به طوري که ارزش  ؛است

همیت یکسان است. لازم به ذکر است که ماتریس مقایسة ارجحیت و ا

اي بدین معنی که اگر ارزش مقایسه ؛زوجی یک ماتریس معکوس است

اي ارزش مقایسه؛ باشد 9. معادل bنسبت به عنصر ستونی aعنصر سطري

خواهد بود. در نهایت 2÷9برابر a نسبت به عنصر ستونی bعنصر سطري

 (.22گردد)گذاري میماتریس ارزش

 

 ی دو به دويی معيارهاماتريس مقايسه -2جدول 

Table 2. Matrix of the criteria binary comparison 
 معیارها 2 1 3 2 1 4 7

 درجه روز رشد موثر 2 2 3 1 7 1 1 3

 درجه روز رشد فعال 1 3/2 2 3 2 3 3 7

 شیب 3 1/2 3/2 2 3 2 2 2

 یخبندان 2 7/2 2/2 3/2 2 2 2 3

 کاربري 1 1/2 3/2 2 2 2 1 1

 خاک 4 1/2 3/2 2 2 1/2 2 1

 ارتفاع 7 3/2 7/2 2/2 3/2 3/2 1/2 2
 

شود. پس از تهیه این ماتریس براي هر معیار یک وزن خاص حاصل می

 ؛تري داشته باشدیک بوده و معیاري که وزن بیش ها برابرمجموع وزن

در ا خواهد داشت. تري در تناسب اقلیمی اراضی با کشت کلزاهمیت بیش

هاي وزن نهایی به دست آمده براي هر یک از معیارها در لایه ادامه،

 3بندي اقلیمی تهیه شده است. در شکلنقشه پهنهرستري ضرب شده و 

 ترین امتیاز و ارتفاع با وزنداراي بیش23/2درجه روز رشد موثر با وزن

 باشد.ترین تاثیرگذاري میداراي کم 214/2

 

 

 



 

                                                                                                ....ی براساس عناصر اقليمیارزيابی تناسب اراض   

 

545 

 
 کردستاندر بندی کشت کلزا وزن و ضريب اهميت هر لايه اقليمی در پهنه -3 شكل

Figure3. Weight and importance coefficient of climatic layers in canola cultivation reginalization in Kordestan 

 

میانگین  ،دن وزن نهایی هر کدام از معیارهابراي بدست آور

سپس جمع هر کدام بر تعداد  ؛شدهها محاسبه سطري آن

شده است که در نهایت عدد بدست آمده معرف  معیارها تقسیم

 3در جدول  باشد.وزن و تاثیر گذاري هریک از معیارها می

ارزش  2بندي ارزش فازي کاربري اراضی و در جدول کلاس

 شود. فازي معیار خاک مشاهده می

 ردستانبندی کاربری اراضی استان ککلاس -3جدول 
Table 3.Classification of land use in Kordestan province 

 ارزش فازی معيار نوع کاربری اراضی

 3/2 ها)نسبتا سرد(مرتع متوسط در کوهستان

 2 ارزش کشاورزي آبی

 7/2 زارهاي خزرياراضی کشاورزي دیم به همراه دیم

 3/2 هاي پراکندهگاه با درخت مراتع مرغوب و استپی

 1/2 هاي سیلابیهاي شنی و دشتهاي شور و تپهدشت

 1/2 گاه پسته و بادام و گز و کهور ارس و جنگل بلوط،

 

 بندی بافت خاک استان کردستانکلاس -4جدول 

Table 4.Classification of soil texture in Kordestan province 
 ارزش نوع خاک

Inceptisoil 22 

Inceptisoil/Entisoil 22 

Rock outcrops/ Inceptisoil 4 

Rock outcrops/ Entisoil 1 

Aridisols 1 
 

 سازیفازی

هاي اطلاعاتی براساس هدف و درجه اهمیت آن صورت سازي لایهفازي

اساس اهمیتی که دارند در  ها را برسازي یعنی لایهگیرد. فازيمی

ین صورت که به ا ؛یا صفر تا یک قرار دادن 111محدوده بین صفر تا 

ترین مقدار سازي بیشترین اهمیت را دارند در فازيی که بیشیهالایه

به دست آمده  هايوزن ،در نهایتدر این پژوهش نمایند. را دریافت می

اطلاعات جغرافیایی ضرب و  سامانهاي در محیط هاي نقشهدر لایه

هم  اي باهاي نقشهپوشانی امتیازهاي همه لایهسپس با عملیات هم

سازي براي فازي جمع شده و نقشة نهایی مجموع امتیازها تهیه گردید.

هاي ها باید به صورت فرمت رستري باشند. بنابراین لایهمعیارها، لایه

پلیگونی شامل کاربري اراضی، مشخصات خاک )واحدهاي ارضی( بر 

با  وها در برابر کلزا کد گذاري شده اساس حساسیت هر کدام از آن

بعضی از  شدند.هاي رستري تبدیل به لایه feature to rasterتحلیل 
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ها شامل درجه روز رشد موثر و درجه روز رشد فعال و ارتفاع از لایه

ها رستري هستند. بعد گرفته است که این لایهبندي انجام طریق پهنه

 ( در محیط2ها، با استفاده از توابع شکل)از رستري کردن لایه

3/22ARC GIS   براي لایه شدندسازي ها فازيکدام از لایههر .

کاربري اراضی، خاک، درجه روز رشد موثر و درجه روز رشد فعال از 

و براي ارتفاع و ( small)بندان ، براي لایه روزهاي یخ(largeتابع )

 (.2جهت شیب از تابع گوسی)زنگوله اي(استفاده شده است )شکل 

 
شكل.  s)ج(. تابع خطی  largeمعيارها استفاده شده است ) الف(. تابع گوسی)زنگوله ای() ب:( تابع  توابعی که برای فازی سازی -4شكل 

  small)د(. تابع 

Figure 4.The functions used for the criteria fuzzification, A: Gaussian function, B: Large function, C: S- Linear 

function, D: Small function 

 

ها صورت پوشانی لایهسازي و اجراي عملگرهاي فازي هماز فازيبعد 

بندي کشت کلزا پهنهسنجی و امکانو در نهایت نقشه نهایی  گرفت

 د.مبه دست آ
 

 هايافته

استان کردستان یکی از مناطق مستعد کشاورزي در بین 

هاي کشور است و مطالعه محصولات زراعی به خصوص استان

وجه به تأثیر آب و هوا و عوامل فیزیکی دانه هاي روغنی با ت

زمین در منطقه از اهمیت زیادي برخوردار است. مقادیر درجه 

دهد روز به روش مؤثر و فعال براي استان کردستان نشان می

ترین میزان درجه روز مؤثر و فعال متعلق به سنندج که که بیش

و و کمترین میزان درجه روز مؤثر  1/1322و  1/3179ترتیببه 

 است 2722و 1329فعال مربوط به زرینه که به ترتیب 

 .(1)جدول

 

 استان کردستان هایايستگاه در کلزا گياه فعال و مؤثر رشد روز درجه -1جدول 

Table 5. effective and active growth degree day of canola in Kordestan stations 

يستگاها ارتفاع درجه روز رشد فعال درجه روز رشد موثر  رديف 

1/1322  1/3179  2/2373  2 سنندج 

1/2722  2/1329  4/1221  1 زرینه 

2/1122  2/1979  3/2111  3 سقز 

1217 3/3112  2 قروه 2924 

1/1119  3192 3/2134  1 مریوان 

2/1474  4/3122  4 بانه 2422 

4/1221  3/3247  2/2333  7 بیجار 
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ز رشد فعال از جهت ترسیم نقشه درجه روز رشد موثر و درجه رو

بدین ترتیب ابتدا  بهره گرفته شد. IDWترکیب روش رگرسیون و 

ها محاسبه و سپس بین نتایج مقدار عناصر را در هریک از ایستگاه

 از آن جایی که ي رگرسیونی برقرار گردید.بدست آمده با ارتفاع رابطه

گردد در نقاط یک روش دقیق است باعث می IDWیابی روش درون

هاي حاصل با ارتفاع خطا به صفر برسد و همزمان رابطه نقشهنمونه 

رشد موردنیاز  شود به درجه روزحفظ شود. هر چه ارتفاع بیشتر می

زیرا با افزایش ارتفاع دما کاسته شده و به نیاز  ؛شودکلزا افزوده می

 .(3تا  1هاي )شکل دگردحرارتی گیاه افزوده می

 
 د فعال گياه کلزا در استان کردستانبندی درجه روزرشپهنه -1شكل

Figure 5. Regionalization of canalo active growth degree day in Kordestan province 

 

 

 
 همبستگی درجه روز فعال گياه کلزا با ارتفاع -1شكل

Figure 6. Correlation of the active growth degree day of canalo and height 

 

 
 موثر گياه کلزا در استان کردستان رشد بندی درجه روزنقشه پهنه -5شكل

Figure 7. Regionalization of canalo effective growth degree day in Kordestan province 
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 همبستگی درجه روز موثر گياه کلزا با ارتفاع -8شكل

Figure 8. Correlation of the effective growth degree day of canalo and height 
 

 بندانيخ

. بندان جهت کشت کلزا پرداخته شدبندي یخبه طبقهدر این پژوهش 

هاي همجوار استان بندي تعداد روزهاي یخبندان از ایستگاهپهنه در

در  (.4جدول)بودن ارزیابی استفاده گردید ترجهت دقیقنیز کردستان 

 ( و2392،یزدانی) پیشیني هانتایج پژوهش به استنادبندي این طبقه

براي رشد کلزا عالی و 222تر از روزهاي کم( 2999، یانگ و همکاران

به عنوان منطقه بود  232تا222 بینبندان ي یخطول دورهچه چنان

به روز بود  232بندان بیش از ي یخطول دورهدر صورتی که خوب و 

نتایج . (12و  22)شد در نظر گرفتهعنوان ضعیف جهت کشت کلزا 

در منطقه  IDWبندان به روش یابی طول دوره یخحاصل از نقشه میان

نظر  ازپهنه مطالعاتی درصد  72مطالعه بیانگر آن است که حدود مورد

از درصد  12حدود  ؛این شاخص براي کشت کلزا داراي تناسب خوب

ضعیف براي  از منطقه در طبقهدرصد  7عالی و حدود پهنه مطالعاتی، 

شمال استان  درآن چه مسلم است این است که رار دارد. کشت کلزا ق

نسبت به دیگر نقاط پهنه مطالعاتی بندان کردستان تعداد روزهاي یخ

  .(22و  9هاي )شکلباشدتر میبیش

 

 بندانی طول دوره يخهای استفاده شده جهت پهنهايستگاه -1جدول

Table 6. Stations used for regionalization of frosty period 

 ايستگاه طول جغرافيايی عرض جغرافيايی ارتفاع يخبندان

 سنندج 27 33/31 2/2373 3/223

 زرینه 92447/24 24/34 4/1221 3/212

 سقز 14447/24 11/34 3/2111 4/211

 قروه 3/27 24/31 2924 3/223

 مریوان 1/24 12/31 3/2134 3/93

 بانه 9/21 34 2422 1/72

 بیجار 42447/27 3/31 2/2333 9/223

 سردشت 1/21 21/34 2472 72

 تکاب 22447/27 3/34 2741 3/233

2/72  7/2379  72/32  41/24  روانسر 

9/222  2243 1/32  93333/27  کنگاور 

23 2337 22/34  13333/23  خرم آباد 

2/211  1/2722  34/32  13333/23  همدان فرودگاه 

4/231  7/2479  1/31  72447/23  همدان نوژه 

2/72  2131 44/27  74447/34  ماه نشان 
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 استان کردستان در يخبندان دوره طول بندیپهنه -5شكل 

Figure 9. Regionalization of frosty period in Kordestan province 

 
 استان کردستان در تعداد روز يخبندان بندیطبقه -51شكل 

Figure 10. Classification of frosty days in Kordestan province 
 

اي و هاي دامنهترین مکان براي کشت کلزا در دشتمناسب

تر و خاک عمیق و اي مشخص شده که داراي شیب کمرودخانه

هاي باشند. گیاه کلزا براي رشد و نمو، به زمیننفوذپذیر می

بر  .(11هوموسی با مواد غذایی کافی و تأمین آهک نیاز دارد )

-اي، آبرفتی و سیلابی بیشهاي دامنهیپ دشتهمین اساس به ت

براي کشت کلزا کاربري در عین حال،ترین ارزش عددي داده شد. 

 4جدولطور که از همان .اراضی در استان کردستان بررسی گردید

شوند که نوع تقسیم می 7ها در این منطقه به مشخص است کاربري

 )شکل باشدیم میي دزترین میزان درصد مربوط به اراضی کشاوربیش

دهی فازي با وزن ودهی انجام ها وزن. با توجه به تعداد کلاس(22

 صورت گرفته است. 2و3ول ااستفاده از جد

 کاربری اراضی استان کردستان و مساحت و درصد آن-5جدول 

Table 7. Land use in Kordestan province( area and percent) 

 درصد ساحت کیلومتر مربعم معیار نوع کاربري اراضی ردیف

 24 23213 زارهاي خزرياراضی کشاورزي دیم به همراه دیم 2

 32 3931 هاي پراکندهمراتع مرغوب و استپی گاه با درخت 1

 22 2139 ارزش کشاورزي آبی 3

 9/2 142 هاي سیلابیهاي شنی و دشتهاي شور و تپهگیاهی ویژه دشتپوشش 2

 42/2 2312 ها)نسبتا سرد(مرتع متوسط در کوهستان 1

 7/2 1229 تپه ماهوري و مخروط افکنه اي )معتدل و گرم مراتع کوهستانی، 4

 22/2 227 ارس وگاه پسته و بادام و گز و کهور جنگل بلوط، 7
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 استان کردستاندر کاربری اراضی  -55شكل

Figure 11. Land use in Kordestan province 

 

ترین مساحت نوع خاک در استان خاک، بیشدر ارتباط با عامل 

با مقدار  Rock Outcrops/Entisolsکردستان مربوط به نوع 

-ترین مقدار وزنباشد. در کشت کلزا بیشمربع می کیلومتر 23371

 Rockو  Inceptisolsدهی فازي مربوط به نوع خاک 

Outcrops/Entisols ترین مقدار خاک مربوط به باشد. کممی

باشد. بنابر این دو نوع خاک در بوده که مقدار آن ناچیز میباتلاقی 

-ها براي کشت کلزا بسیار مناسب میاین استان نسبت به دیگر خاک

باشد؛ لذا از ترین مساحت می( داراي بیش3باشند که در جدول)

توان به مناسب بودن آن براي کشت کلزا ها هم میي این خاکپهنه

 پی برد.

 اراضی استان کردستاننوع خاک  -8جدول

Table 8. Soil type in Kordestan province 

 درصد مساحت کيلومتر مربع نوع خاک رديف

2 Inceptisols )32 9371 )اینسپتی سول 

1 Rock Outcrops/Entisols )27 23371 )انتی سول 

3 Rock Outcrops/Inceptisols 2222 2 

2 Water Body)31/2 93 )باتلاقی 

1 Entisols/Inceptisols 3719 94/21 

 
 نوع خاک اراضی استان کردستان -52شكل

Figure 12. Soil type in Kordestan province 
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 AHPبا مدل فازی و کشت کلزا بندی اقليمی پهنه

بندي اقلیمی کشت دانه روغنی کلزا در استان در راستاي پهنه

در این استان تحت  راکردستان، پارامترهاي اقلیمی که تولید کلزا 

  دهدمی تأثیر قرار

توجه قرار  ترین تأثیر را در عملکرد و رشد کلزا دارد موردو بیش

نوع  بندان،هاي مربوط به طبقات تعداد روز یخابتدا لایه گرفت.

ارتفاع و نیازهاي  درجه روز رشد موثر و فعال، نوع خاک، کاربري،

و میزان اهمیتی که دارد با توجه به تأثیر هر معیار  حرارتی گیاه

 AHPبندي و سپس نقشه تلفیقی فازي شده با کمک مدلطبقه 

هاي . نتایج این پژوهش آشکار ساخت که قابلیتبه دست آمد

 خوب، خیلی خوب، پهنهچهار  منطقه مطالعاتی براي کشت کلزا به

. در استان کردستان مناطق شمال شودتقسیم میو ضعیف  متوسط

ترین مناطق براي کشت دانه روغنی مناسب شرقیجنوب شرقی و

هر چه قدر از  باشد.کلزا از لحاظ پارامترهاي اقلیمی و فیزیولوژي می

سمت شرق به سمت غرب پیش رویم از میزان استعداد مناطق 

-با بررسی نقشه ترسیم شده می جهت کشت کلزا کاسته می شود.

 پی برد.ینه تاثیرگذار مورد مطالعه در این زمنقش عوامل به توان 

 
 AHPبندی تناسب اراضی استان کردستان جهت کشت کلزا با مدل فازی وپهنه -53شكل 

Figure13. Land Suitability regionalization for canola cultivation using Fuzzy and AHP model in Kordestan 

 

نواحی شمالی  دهدنشان می 22شکل که طور هماندر مجموع، 

-می212-233بندان به طور متوسط داراي تعداد روزهاي یخاستان 

-نواحی شمال استان کردستان به دلیل وجود یخبنابر این باشد. 

-بندان زیاد و همچنین دماي بحرانی براي کشت کلزا مناسب نمی

نواحی شرقی استان و بخشی از نواحی غربی و در عین حال،  باشد.

خیز، هاي حاصلن دشتاستان به دلیل داشت جنوبی وجنوب شرق

در این رابطه مناطق  براي کشت کلزا مناسب تشخیص داده شدند.

جهت کشت کلزا بسیار مناسب  قروه دهگلان، دیواندره، بیجار،

توان چهار می به طور کلی براساس نتایج بدست آمده هستند.

طبقه براي مناطق مستعد کشت کلزا در استان کردستان 

  نمود:مشخص 

این طبقه که منطبق  زا با درجه بسيار خوب:طبقه کشت کل

شمال شرقی و جنوب شرقی و مقادیر ناچیزي هم  هايبر پهنه

منطقه  درصد از اراضی 13است؛  هاي غربی استاندر اطراف کوه

 را در بر می گیرد. یلومتر مربع( ک3/7922)مورد مطالعه 

تر در بیش این طبقه که :طبقه کشت کلزا با درجه خوب

درصد از اراضی استان 33؛ شودرقی استان مشاهده مینیمه ش

 را شامل می شود. مربع( کیلومتر 3/22921)

استان درصد از اراضی  12:طبقه کشت کلزا با درجه متوسط

این  .گیردجزء این محدوده قرار می کیلومتر مربع(4312)

 قرار داردمنطقه مطالعاتی اي مناطق کوهپایهتر در محدوده بیش

این پهنه که منطبق بر مناطق  کلزا با درجه ضعيف: طبقه کشت

 3/1319درصد از اراضی استان )22 کوهستانی و مرتفع است؛

 (.21و  22هاي )شکل گیردرا در بر میمربع(  کیلومتر
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 ها جهت کشت کلزاميزان درصد پهنه -54شكل 

Fig.14. Regions percent for canola cultivation 

ها جهت مساحت به کيلومتر مربع پهنهميزان  -51شكل 

 کشت کلزا

Fig.15. Regions area(km2) for canola cultivation 
 

 گيرینتيجهبحث و 

جهت مقادیر درجه روز به روش مؤثر و فعال در این پژوهش بررسی 

استان کردستان  تعیین مراحل مختلف فنولوژي کشت گیاه کلزا در

درجه روز مؤثر و فعال متعلق به  ترین میزانکه بیش ساختآشکار 

و کمترین میزان درجه ( 1/1322 و 1/3179ترتیببه ) سنندجایستگاه 

( 2722و 1329به ترتیب ) زرینهایستگاه روز مؤثر و فعال مربوط به 

همبستگی درجه روز فعال گیاه کلزا با . در عین حال، بررسی است

نشان داد که با  تفاعهمبستگی درجه روز موثر گیاه کلزا با ارو  ارتفاع

زیرا با  ؛شودرشد موردنیاز کلزا افزوده می ارتفاع به درجه روز افزایش

. دگردو به نیاز حرارتی گیاه افزوده می کاهش یافتهدما  ،افزایش ارتفاع

در  IDWیابی طول دوره یخبندان به روش نتایج حاصل از نقشه میان

پهنه مطالعاتی درصد  72که حدودنیز نشان داد مطالعه  منطقه مورد

از پهنه درصد  12حدود  ؛براي کشت کلزا داراي تناسب خوب

ضعیف براي کشت  از منطقه در طبقهدرصد  7عالی و حدود مطالعاتی، 

نوع خاک  استان دواین در در ارتباط با عامل خاک کلزا قرار دارد. 

Rock Outcrops/Entisols  وInceptisols ترین که داراي بیش

ها براي کشت کلزا بسیار دیگر خاک در مقایسه با تند؛هسمساحت 

در مجموع، نتایج این پژوهش آشکار ساخت که  .باشندمناسب می

 خیلی خوب پهنهچهار  هاي منطقه مطالعاتی براي کشت کلزا بهقابلیت

شمال شرقی و جنوب شرقی و مقادیر ناچیزي هم  هايمنطبق بر پهنه)

 ،(تر در نیمه شرقی استانبیش) خوب ،(هاي غربی استاندر اطراف کوه

منطبق بر مناطق )و ضعیف (ايمناطق کوهپایهتر در بیش) متوسط

در استان کردستان بدین ترتیب، . شودتقسیم می کوهستانی و مرتفع(

مناسب ترین مناطق براي کشت  شرقیجنوب  شرقی ومناطق شمال

غرب از میزان  يسواز شرق به  رويو با پیش باشددانه روغنی کلزا می

نواحی شمال استان  شود.کاسته میاستعداد مناطق جهت کشت کلزا 

بندان زیاد و همچنین دماي بحرانی براي کردستان به دلیل وجود یخ

شرقی استان و  نواحیدر عین حال،  باشد.کشت کلزا مناسب نمی

استان به دلیل داشتن  جنوب شرق بخشی از نواحی غربی و جنوبی و

 براي کشت کلزا مناسب تشخیص داده شدند. خیزحاصلهاي دشت

جهت کشت کلزا بسیار  قروه دهگلان، دیواندره، بیجار،همچنین، مناطق 

 .باشندمیمناسب 
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