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  چكيده

سبز آن و همچنين رعايت اصول تناوب ساله از خانواده لگومينه، كه به منظور استفاده از دانهنخود فرنگي گياهي است علفي و يك
بررسي منظور  بهگردد. در استان گلستان كشت مي دهد،خصوصاً در زراعت گندم و نيز بحث اقتصادي آن كه منطقه را تحت تأثير قرار مي

و روش  GIS از سامانه اطلاعات جغرافيايينقش عوامل فيزيوگرافي در توان اكولوژيكي اراضي استان گلستان جهت كشت نخود فرنگي، 
از منابع  دريا، شيب و جهت شيبارتفاع از سطح ، بافت خاكشامل  شناسي زميناستفاده شد. نيازهاي زراعي و متغيرهاي  WLC خطي وزني

وزن دهي و براي  فازي منطقها از  براي استانداردسازي داده .هاي مورد نياز تهيه گرديد نقشه ها استخراج شده و براساس آنعلمي موجود 
 ط نرم افزاردر محي WLC در نهايت، با استفاده از روش تركيب خطي وزني استفاده شد. AHP روش تحليل سلسله مراتبي ازمعيارها 

TerrSet وزن دهي معيارها با روش . نتايجتهيه گرديد فرنگي نخود نقشه پتانسيل كشت AHP  بيشترين و  2790/0با  شيبنشان داد كه
درصد)  51/70كه بخش اعظمي از اراضي كشاوزي واقع در مركز استان ( دداهمچنين نتايج نشان  را داشتند.كمترين ضرايب  1038/0با  ارتفاع

باشد كه شامل اراضي واقع در مناطق  درصد از مساحت كل اراضي جهت كشت نخود فرنگي مستعد نمي 2/13اي شرايط مساعد و دار
با توجه به جايگاه استان گلستان در توليد و سطح زير كشت نخود فرنگي و نيازهاي محيطي مهم محصول،  د.باش كوهستاني و مرتفع استان مي
توان به عملكرد بيشتري در واحد هايي كه عوامل محيط ايجاد نموده است ميها و توانمندياساس محدوديت با شناسايي مناطق مطلوب بر

   سطح دست يافت.
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  مقدمه
ارزيابي توان اراضي جهت كشت محصولات مختلف اولين 

سازي مصرف منابع   هت افزايش توليد و بهينهاولويت راهبردي ج
از آنجايي كه در بسياري از  ).1394بيدادي و همكاران، باشد ( مي

ي نييپاهاي تحت كشت محصولات داراي عملكرد  موارد، سامانه
هاي اقليمي منطقه  مندي هستند كه علاوه بر مسائل مديريتي، توان

بني شوند. ( ل مينيز گاهي به عنوان عامل محدودكننده وارد عم
 مناطق مورد در اطلاعات كسب ي،زير برنامهبراي ). 1394عقيل، 
 يبرا آن تناسب و نيزم يها يژگيو ،يكشاورز كياكولوژ
 در مؤثرتر يريگ ميتصم جهت خاص يها نهيزم در استفاده

   ).2013كندري و همكاران، ( است ازين مورد نيزم تيريمد
يكي از گياهان  Pisum sativumنخود فرنگي با نام علمي 

خانواده بقولات است كه به دليل دوره رشد كوتاه، نياز غذايي كم 
رشد  ،همچنين .و توان تثبيت زيستي نيتروژن اهميت خاصي دارد

آن در فصل پاييز، اواخر زمستان و اوايل بهار امكان استفاده از 
هاي اين فصول و عناصر غذايي باقيمانده در خاك را فراهم  بارش
در   ). يكي از مصارف عمده آن1395فلاح و همكاران، نمايد ( مي

استان ). 1392، برون اينچه پوردهقانباشد ( كنسروسازي مي
گلستان به دليل شرايط متنوع اقليمي، منابع خاك متفاوتي دارد، به 
طوري كه از قسمت جنوبي استان به سمت شمال، مطابق با 

يابد  ظر كيفي كاهش ميكاهش نزولات جوي، منابع خاك نيز از ن
كوه شاهوار با ارتفاع ). 1391ي و همكاران، ركاظمي پشت مسا(

ترين  متر پست -26متر بلندترين و نقاط ساحلي با ارتفاع  3945
هاي استان گلستان به سه بخش  باشند. ناهمواري نقاط استان مي

). 1392دهقاني، شود ( كوهستان، كوهپايه و دشت تقسيم مي
 ضعف در سطح استـان و قوت نقاط ،ها تيمز رفيمع ،بنابراين

 و دولتي يها يگذار هيسرما مناسبي براي راهنماي تواند يم

 به يتوجه قابل كمك امر اين ،همچنين باشد. در منطقه خصوصي

 از استفاده و پيشرفت جهت حداكثر در منابع تخصيص امر

) در پژوهشي 1393كاظمي و صادقي ( .كند مي موجود امكانات
قلا جهت كشت  ارزيابي تناسب اراضي شهرستان آق منظور به

نخود ديم، از منطق بولين و فرآيند تحليل سلسله مراتبي در 
محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي استفاده كردند. نتايج منطق 

هاي  هكتار از اراضي واقع در قسمت 17730بولين نشان داد كه 
شاورزي درصد از كل اراضي ك 41/16جنوبي شهرستان (

شهرستان) در پهنه مناسب جهت توليد نخود ديم قرار گرفتند. 
فرآيند تحليل سلسله مراتبي  بر اساسوشاني وزني مپنتايج ه

هاي  درصد زمين 91/13و  52/27نشان داد كه به ترتيب 
هاي  قلا جهت توليد نخود ديم در پهنه كشاورزي شهرستان آق

درصد از اراضي  16 بسيار مستعد و مستعد قرار دارند و حدود
. باي و ندتشخيص داده شد مستعد يرغكشاورزي اين منطقه 

اي به بررسي پتانسيل اراضي كشت  ) در مطالعه1391همكاران (
گندم ديم در استان گلستان با استفاده از سامانه اطلاعات 

درصد مساحت  4/4 ،بر اساس اين مطالعه .جغرافيايي پرداختند
 3/58، خيلي مناسب بااستعدادكشت فعلي گندم در اراضي 

و مناسب  حدوداًدرصد در اراضي  9/16مناسب،  بااستعداددرصد 
محمودان و درصد در استعداد نامناسب قرار داشت.  4/20

هاي مختلف  ) در پژوهشي با استفاده از مدل2015همكاران (
يابي كريجينگ جهاني، تغيرات مكاني دماهاي كمينه،  روش ميان

بندي اراضي زراعي استان  و بارش اقدام به پهنهمتوسط، بيشينه 
نتايج حاكي از  .گلستان جهت كشت گندم و باقلاي پاييزه نمودند

اين بود كه از كيفيت تناسب اراضي از سمت جنوب به شمال و 
كامكار و همكاران  شود. از غرب به شرق استان كاسته مي

رد كلزا ) به بررسي ارزيابي تناسب اراضي، امكان و عملك2014(
پرداختند. براي اين  GISو سويا در استان گلستان با استفاده از 

هاي رستري مورد نياز آب و هوا (بارندگي و  منظور، تمام لايه
و  pHدرجه حرارت)، توپوگرافي (ابعاد و شيب) و خاك (بافت، 

ECهاي مرتبط با  يابي، تجزيه و تحليل و ديگر تكنيك ) با درون
هاي كشاورزي به  و براساس ظرفيت، زمين ارائه شد GISآن در 

)، S2)، مناسب (S1پنج كلاس يا پنج گروه: بسيار مناسب (
) S5) و نامناسب (S4)، مناسب ضعيف (S3نسبتاً مناسب (

. نتايج نشان داد كه تنها ندبرداري شد تشخيص داده و نقشه
هاي بسيار مناسب به كشت سويا  درصد از مجموعه زمين 82/11

   ا اختصاص داده شده است.پس از كلز
- كه گياه نخود فرنگي به منظور استفاده از دانهبا توجه به اين

سبز و همچنين رعايت اصول تناوب خصوصاً در زراعت گندم و 
دهد، در نيز بحث اقتصادي آن كه منطقه را تحت تأثير قرار مي

در پژوهش حاضر به منظور گردد؛ استان گلستان كشت مي
بندي اراضي مستعد كشت نخود فرنگي در  يتشناسايي و اولو

، از روش فيزيوگرافياستان گلستان با در نظر گرفتن عوامل 
ه شداستفاده  2GIS ) در محيطWLC(1تركيبي خطي وزني 

  .است
  

  ها مواد و روش
 47درجه و  35موقعيت جغرافيايي استان گلستان بين  نظر از

 10درجه و  53دقيقه عرض شمالي و  8درجه و  28دقيقه تا 

                                                 
1 - Weighted Linear Combination 
2 - Geographic Information System  
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شكل (است  قرارگرفتهگرينويچ  النهار نصفدقيقه طول شرقي از 
درصد از كل 3/1( لومترمربعيك 20438 بر  بالغاستان مساحت  .)1

  .باشدميمساحت كشور) 

  
  

  
 ي موردمطالعه منطقه -1شكل 

  
هاي فيزيوگرافي مورد مطالعه شامل بافت خاك، شيب،  لايه

نقشه توپوگرافي و  .بودريا جهت جغرافيايي و ارتفاع از سطح د
تهيه  اداره مركز تحقيقات كشاورزي گلستانبافت خاك استان از 

هاي شيب، جهت شيب و ارتفاع از سطح  نقشههمچنين گرديد و 
) استان گلستان در DEM1دريا با استفاده از مدل رقومي ارتفاع (

. در اين مطالعه تهيه شد Arc mapمتر در محيط  50مقياس 
از اكولوژيك نخود فرنگي نيز با استفاده از منابع همچنين ني

  ).1موجود مشخص گرديد (جدول
 عوامل تأثيرگذار بر كشت ،پس از تشكيل پايگاه داده مكاني

وجه و با ت شدآماده سازي  GISافزار  نخود فرنگي در محيط نرم
 بر روي اين محصول در سطح استان وگذاري  ي تأثير به نحوه

هاي رقومي اطلاعات از  يهها در لا سيكسان سازي مقيا منظور به
اي است كه  شد. يك مجموعه فازي، مجموعه منطق فازي استفاده

و دهد اعضاي آن، درجه عضويت متفاوتي بين صفر  اجازه مي
در اين تحقيق مقياس صفر تا  .داشته باشند 255يك يا صفر تا 

اره براي اين سطح زيرا مدل ارزيابي چند معي انتخاب گرديد 255
) گوياي اراضي با 255مقادير بالاتر (به سمت .استبهينه شده 

پتانسيل بيشتر براي كشت و مقادير كمتر (به سمت صفر) گوياي 

                                                 
1 - Digital Elevation Model 

نوع توابع مورد استفاده براي  اراضي با پتانسيل كمتر هستند.
 عوامل وزن آورده شده است. 2ترها در جدول مهريك از پارا

مراتبي فرآيند تحليل سلسله  ش استفاده از رو با محيطي
2)AHP( ) با كمك نرم افزار ايدريسيIDRISI Taiga 16( 

ي دو به دو ميان يك سري مقايسهدر اين روش  .محاسبه شد
 در رابطه با ها نسبت به يكديگراهميت آن عوامل جهت تعين

- ارزيابي (كشت نخودفرنگي) مورد نظر به عمل آمد. اين مقايسه

ها (كه جمع جبري سري وزنهاي دو به دويي، براي ايجاد يك
براي تعيين درجه دقت و  و شدها برابر يك است) تحليل آن

بني ( اده شد) استفC.I(3دهي از شاخص سازگاري  صحت وزن
يا كمتر از  1/0چناچه شاخص سازگاري معادل  ).1394عقيل، 

هاي دهي صحيح است در غير اين صورت، وزنآن باشد وزن
دهي مجدد تغيير يابند و وزن نسبي داده شده به معيارها بايستي

سازي عوامل  پس از استاندارد ).1394بني عقيل، ( بايد انجام شود
تركيبي روش با استفاده از  ها، و وزن دهي لايه (فازي كردن)

مناطق  TerrSetافزار  در محيط نرم )WLCخطي وزني (
  . آمدبدست  نخود فرنگي مطلوب كشت

                                                 
2 - Analytical hierarchy process 
3 - Consistency Index 
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  نيازهاي بوم شناختي نخود فرنگي-1جدول

  منبع فاكتور نياز بوم شناختي
)1394مجنون حسيني ( بافت خاك لومي رسي، لومي سيلتي

)1392پارسا و باقري ( ارتفاع (متر)  1200>
)1393دقي (كاظمي و صا شيب (درصد)  >8

1392كاظمي و همكاران ( جهت شيب  مسطح و جنوبي
  
  
  

 در منطق فازي هاي نخودفرنگي جهت استاندارد سازي نقشهوع تابع فازحد آستانه و ن-2جدول

 نام تابع نوع تابع
 حدآستانه

 لايه نقشه
b  ياd a  ياc 

 جهت شيب  1  4  خطي كاهشي

 ارتفاع  0  3650  خطي كاهشي

 شيب  1  4  شكل S كاهشي

 بافت خاك  0  3  شكل S كاهشي

  
در تحليل  ترين تكنيكروش تركيب خطي وزني رايج

است. هدف از ارزيابي چند معياره، انتخاب  1ارزيابي چند معياره
-(در اينجا بهترين مكان يا پيكسل) بر مبناي رتبه 2بهترين گزينه

ها از طريق ارزيابي چند معيار اصلي است. اين روش بر بندي آن
 ).1394بني عقيل، ( مبناي مفهوم ميانگين وزني استوار است

گيرنده مستقيماً برمبناي اهميت نسبي مورد يمگر يا تصمتحليل
 1دهد. سپس با استفاده از رابطه  هايي به معيارها ميبررسي، وزن

از طريق ضرب كردن وزن نسبي در مقدار آن خصيصه، يك 
   .آيدمقدار نهايي براي هر گزينه به دست مي

  

               1رابطه 
: ارزش فازي Xi: وزن عامل؛ Wi: مطلوبيت؛ Sكه در اينجا 

ضرب : نمايه حاصل∏؛ j: امتياز معيار محدوديت Cj؛ iعامل 
  است.

بندي كلي از محصول در  ها، پهنه نقشه با تلفيق ،در نهايت
  .حاصل شد Arc map در محيطسطح استان 

  
  نتايج و بحث
بافت خاك براي كشت بندي از لحاظ بهترين  طبق طبقه

هاي لومي شني، لومي رسي، لومي، شني لومي،  فرنگي بافت نخود

                                                 
1 - Multi Criteria Evaluation 
2 - Alternative 

را  6تا  1لومي رسي شني و لومي رسي سيلتي كه به ترتيب رتبه 
استان گلستان داراي وضعيت مناسبي  .به خود اختصاص دادند

فرنگي براساس  طوري كه نقشه فازي كشت نخود  است به
دهد كه مناطق موجود در  ن مينشا 2خصوصيات خاك در شكل 

سمت شمال شرقي و جنوب شرقي استان بهترين مناطق جهت 
دهند اما با توجه به  فرنگي را به خود اختصاص مي كشت نخود
بخش وسيعي از  ،بندي بافت خاك در استان گلستان نقشه پهنه

استان را بافت لومي رسي سيلتي و بخش كوچكي از شمال استان 
  در بر گرفته است.هاي نمكي  را دشت
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  نقشه فازي بافت خاك در استان گلستان -2شكل 

 
هاي جنوبي استان  حاشيه ،اس نقشه فازي ارتفاع استانبراس

كه غالباً شامل شامل مناطق جنوب، جنوب شرقي و جنوب غربي 
فاقد مطلوبيت لازم جهت مناطق كوهستاني و مرتفع هستند 

به ير مناطق استان باشد در حالي كه سا فرنگي مي كشت نخود
مطلوبيت بالايي برخوردار هستند ارتفاع مناسب از  جهت
لكرد محصول مؤثر ). شكل زمين و ارتفاع آن در عم3(شكل

ي كلي با افزايش ارتفاع، نقش بارندگي نيز  است و طبق قاعده

و از آن ين موجب افزايش يابد يعني تا ارتفاعي مع افزايش مي
؛ 1388آرخي و همكاران، دد (گر پس موجب كاهش بارندگي مي

زاده و همكاران  مطالعات فيضي ).1389عساكره و مازيني، 
هاي اقليمي و  ) نيز نشان داده كه ارتفاع با ايجاد محدوديت1391(

تاثيرگذاري بر روي بارندگي و رطوبت و تاثير مستقيم بر روي 
  شود. دما باعث محدوديت در كشت مي

  

  
  استان گلستاننقشه فازي ارتفاع در  -3شكل 

  
ترين عوامل فيزيكي كه تأثير زيادي بر نوع كشت  يكي از مهم

است  زمين و مقدار شيب جهتمحصولات كشاورزي دارد، 
). 1392عبداللهي و همكاران، ؛ 1388آرخي و همكاران، (

هاي خاك تابع عوامل محيطي از جمله تغييرات مكاني ويژگي
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توپوگرافي، درجه نما، نما شامل موعيت زمينخصوصيات زمين
شيب، ارتفاع، مواد مادري و پوشش گياهي است. تغييرات 

دنبال آن فرآيندهاي خاكسازي در امتداد اراضي توپوگرافي و به
شود هاي خاك ميداري در ويژگيدار، باعث تفاوت معنيشيب

هاي مناسب  با توجه به موقعيت پهنه ).2013(ملكي و همكاران، 

، هرچه از شمال استان به براي كشت ديم نخود فرنگي در استان
پيش رويم بر  سمت جنوب و از غرب به سمت شرق استان

طوري كه براي كشت مناسب نيستند  به شيب مناطق افزوده شده
  ).4(شكل

  

  
  نقشه شيب در استان گلستان -4شكل 

  
بل دهد كه بخش قا نقشه فازي جهات جغرافيايي نشان مي
هاي مسطح است كه  توجهي از شمال غربي استان شامل زمين

هاي شرقي و  بخشدر فرنگي است اما  مناسب كشت نخود
شود از نظر  جنوبي استان كه حدوداً دوسوم استان را شامل مي

شود به نحوي كه  جهت جغرافيايي ناهمگوني زيادي مشاهده مي
يرد و احتمالاً گ توان گفت كدام جهت جغرافيايي را در بر مي نمي

  ).5به دليل كوهستاني بودن اين مناطق است (شكل

  

  
  نقشه جهت شيب در استان گلستان -5شكل 

  
نتايج حاصل از تجزيه و تحليل مقايسات زوجي بين عوامل 

مقدار درصد بر كشت نخود فرنگي نشان داد كه  مؤثر محيطي
 كمترين ضرائب را 1038/0با  ارتفاعبيشترين و  4091/0 شيب با
ذوالفقاري و همكاران  .)3 (جدول بندي كسب كردند در رتبه
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م داشتند اثر ارتفاع زياد ) ضمن تحقيقي در كرمانشاه اعلا2015(
درصد در  30هاي شمال شرقي، شيب تند بيش از  بر بخش

ي  نواحي شمالي و شرقي و همچنين دماهاي بيش از آستانه

دهي و  اي گله  تحمل گياه نخود زراعي در غرب استان در دوره
رسيدگي، مطلوبيت شرايط اقليمي و محيطي را براي كشت نخود 

  كاهش داده است.
 ارزش وزني و رتبه عوامل فيزيوگرافي تأثيرگذار بر كشت نخودفرنگي در استان گلستان-3جدول

  ارزش رتبه  عوامل محيطي
 1038/0  4 ارتفاع

 1653/0  3 جهت شيب

 3219/0  2 بافت خاك

  4091/0  1  صد)مقدار شيب (در
  نتايج حاصل از فرآيند روش تركيب خطي وزني جهت كشت نخود فرنگي

  
نقشه برونداد حاصل از روش تركيبي خطي وزني براي 

اي  ارزيابي پتانسيل كشت نخود فرنگي در استان گلستان، نقشه
هايي بين صفر  است تلفيقي با فرمت رستري كه مقادير آن ارزش

در اين نقشه گوياي  )255 لاتر (به سمترا دارد. مقادير با 255تا 
و مقادير كمتر  نخود فرنگياراضي با پتانسيل بيشتر براي كشت 

(به سمت صفر) گوياي اراضي با پتانسيل كمتر هستند. در اين 
تر ارزش رقمي بيشتر (پتانسيل كشت  روشنهاي  نقشه مكان
 نتايج بيانگر آن است كه بخش اعظمي از .)6 (شكل بيشتر) دارند

شامل درصد)  51/70اراضي كشاوزي واقع در مركز استان (
، گرگان، كلاله، علي آباد، بندرتركمن، آق قلاهاي: شهرستان

داراي شرايط مساعدي جهت كشت نخود فرنگي  گنبدو  گميشان
درصد از مساحت كل اراضي كمتر  08/6) و 7 هستند (شكل

ه شامل ) ك4 باشند (جدول درصد نيمه مستعد مي 12/7مستعد و 
آرخي  گردد. اراضي واقع در مناطق كوهستاني و مرتفع استان مي

هاي كمتر  ) در تحقيقي بيان داشتند كه شيب2009و همكاران (
شود  تر است زيرا شيب كم باعث مي محصول ديم مناسب براي
ي رطوبتي  رندگي در زمين نفوذ كرده و ذخيرههاي ناشي از با آب

دامنه تغييرات حرارتي در  ،رخاك افزايش يابد. از طرف ديگ
بت براي يك عامل مث شيب كم، كمتر از شيب زياد بوده و اين نيز

  شود. ب ميرشد گياه محسو

  

  
  نقشه حاصل از فرآيند روش خطي وزني جهت كشت نخودفرنگي -6شكل 
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 استعداد سنجي اراضي كشاورزي جهت كشت نخودفرنگي -7 شكل

 
  شده جهت كشت نخودفرنگيهاي طبقه بنديمساحت پهنه-4جدول

  عوامل فيزيوگرافي
 درصد  هابندي پهنه رتبه مساحت (هكتار)

40/559014  High suitable    51/70 بسيارمستعد 

44/129149 Suitable    29/16 مستعد 

33/56424 Half suitable    12/7  نيمه مستعد 

74/48215 Less suitable    08/6 كمتر مستعد 

  
  گيرينتيجه

سلسله مراتبي در بين نتايج بدست آمده از فرآيند تحليل 
عوامل فيزيوگرافي بيانگر آن است كه مقدار شيب بيشترين 

نتايج اين  بر اساس. اهميت را نسبت به ساير معيارها داشت
مال و تحقيق پهنه وسيعي از اراضي بخش مركزي به سمت ش

ي جهت كشت گياه نخود فرنگ شرق استان گلستان محدوديتي
هاي شرقي،  ضي واقع در مركز، حاشيهاما برخي از ارا؛ ندارند 
از دليل ارتفاع زياد و كوهستاني بودن اين مناطق  بهاستان  جنوبي

باشند.  مطلوبيت لازم جهت كشت اين محصول برخوردار نمي
بنابراين با توجه به جايگاه استان گلستان در توليد و سطح زير 

بافت خاك با توجه به نيازمندهاي كشت نخود فرنگي، اگر بتوان 
اين محصول، مناطق مطلوب را شناسايي نمود و  و مقدار شيب

محيط ايجاد  هايي كه عواملها و يا توانمنديتهمچنين محدودي
توان به عملكرد بيشتري در نموده است را شناسايي كرد، مي

   واحد سطح دست يافت.
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Abstract 

Pea is herbaceous and one-year-old from the Leguminous family, which, in order to use its seeds, and 

also the observance of the principles of rotation, especially in wheat cultivation, as well as the economic 

discussion that affects the region, is cultivated in Golestan province. In order to study the role of 

physiographic factors on ecological capability of lands in Golestan province for the planting of pea, 

Geographic Information System (GIS) and Weighted Linear Combination (WLC) method were used. 

Agricultural needs and geological variables including soil texture, elevation, slope and aspect were 

extracted from existing scientific resources and based on required maps were prepared. For data 

standardization, fuzzy logic was used and analytic hierarchy process (AHP) method was used to weigh 

the criteria. Finally, by using of weighted linear combination (WLC) method in the TerrSet software 

environment, a potential mapping plan for peas was prepared. The results of the weighting of the criteria 

with the AHP method showed that the slope with the maximum of 0.2790 and the elevation had the 

lowest coefficients of 0.1038. Also, the results showed that a large part of the agricultural lands located in 

the province center (70.51%) has suitable conditions for the planting of peas and 6.08% of the total area 

of land is less suitable and 7.2% is  half suitable, which includes lands Located in the mountainous and 

highlands of the province. Considering the position of the Golestan province in the production and the 

area under planting of peas and the important environmental requirements of the product, by identifying 

the suitable areas based on the constraints and capabilities that environmental factors have created, more 

yields can be achieved per unit area. 
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