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Abstract 

Introduction 

Canola (Brassica napus L.) cultivation, as a strategic oilseed crop globally and in Iran, is of increasing 

importance for strengthening national food security and reducing economic dependence on imported 

crude oil and meal. This plant, with its high oil content and desirable quality, as well as a protein-rich 

meal for animal feed, offers significant potential for diversifying cropping patterns and increasing 

farmers' income. However, the expansion of canola cultivation, especially in regions with a history of 

rice monoculture such as Guilan Province, faces numerous ecological challenges. These challenges 

include limitations arising from specific climatic conditions after rice harvesting, the physical and 

chemical properties of paddy soils, which are often heavy and poorly drained, and natural land 

topography, which can affect water management and crop growth uniformity. Under such 

circumstances, the precise and scientific identification of potential and suitable areas for canola 

cultivation as a second crop after rice, utilizing advanced spatial analysis tools like Geographic 

Information Systems (GIS) and the Analytic Hierarchy Process (AHP), is practical, economical, and 

highly important. 

 

Materials and Methods 

This research, conducted in 2024, primarily aimed at comprehensively zoning lands in Guilan 

Province for canola cultivation after rice harvesting. To achieve this goal, the capabilities of GIS in 

managing, analyzing, and visualizing spatial data, and AHP's ability to weight criteria and support 

multi-criteria decision-making, were employed to match the specific environmental requirements of 

canola with the diverse land characteristics across the province. The research process involved several 

key stages. First, the fundamental agro-ecological needs of canola including thermal, moisture, and 

light requirements, as well as soil type in terms of texture, depth, fertility (pH, organic matter, 

nutrients), and land slope were accurately determined and then graded for use in the model, based on 

credible scientific sources and field experience. Subsequently, the required digital thematic maps, 

including layers of key climatic elements (such as temperature, precipitation, and radiation), physical 
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and chemical soil properties (texture, pH, phosphorus, potassium, zinc, iron, and organic matter 

content), and topographic features (slope and Altitude), were prepared using available data and spatial 

interpolation methods. After preparing the information layers, each layer was classified and ranked 

according to its suitability for canola growth using the Simple Limitation Method, where the 

unsuitability of a single factor can limit the entire area. Then, using the AHP technique and based on 

expert opinions and the relative importance of each factor in canola growth and yield, appropriate 

weights were assigned to each environmental factor layer. Finally, the weighted environmental factor 

layers were integrated and overlaid in the GIS software environment to produce the final land 

suitability map. This map zoned the province's lands into four distinct classes: highly suitable, 

suitable, moderately suitable, and unsuitable for second-crop canola cultivation. 

 

Results and Discussion 

The results obtained from this spatial analysis indicated that 44% and 56% of the total agricultural 

lands in Guilan Province are classified as suitable and moderately suitable, respectively, for post-rice 

canola production, with no areas identified as highly suitable or completely unsuitable. A more 

detailed investigation of limiting factors revealed that deficiencies in some essential nutrients for 

canola including iron (Fe), phosphorus (P), and zinc (Zn), as well as unsuitable soil texture (often 

heavy and clayey), which leads to waterlogging and oxygen deficiency in the roots, act as major 

limiting factors for canola cultivation in significant portions of the study area. From a climatic 

perspective, the average temperature during the growing season and the occurrence of maximum 

temperatures during sensitive growth stages were identified as the most critical limiting parameters 

for canola cultivation in the province. 

 

Conclusion 

Considering the strategic importance of second cropping in Guilan Province which can significantly 

contribute to increasing the land-use efficiency of paddy fields, improving farmers' income, and 

enhancing the sustainability of the region's agricultural systems, the findings of this research have 

important practical applications. The precise identification of canola's environmental requirements 

and the location of suitable cultivation areas can play an effective role in agricultural development 

planning, providing sound management recommendations such as soil amelioration, nutrient 

management tailored to deficiencies, and the selection of resistant or tolerant varieties for areas with 

limitations. 

 

Keywords: Geographic information system, Land suitability, Nutrient management, Paddy field, 
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شناختی اراضی برای کشت کلزا بعد از برنج در استان گیلان با استفاده بوم-زراعی بندیپهنه

 AHPو  GISاز 
 

  3، حسین کاظمی  2بهنام کامکار ، 1بازکیاییپویا اعلایی 

 
 تحقیقات برنج کشور، رشت، ایران ۀسسؤسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، م -1

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران  ۀ، دانشکدگروه اگروتکنولوژی -2

 تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران ۀ، دانشکدگروه مهندسی علوم باغبانی و فضای سبز -3

 

 چکیده
به  یبخشدر تنوع ینقش مهم ،ینیپروتئ ۀروغن و کنجال دیتول یبالا برا لیبا پتانس ،راهبردی یروغن یاکلزا، دانه

 ییهاچالش شوند،یم یکارکه عمدتاً برنج لانیمانند استان گ یآن در مناطق ۀحال، توسع نیکشت دارد. با ا یالگوها

کشت دوم کلزا پس از برداشت برنج، با  یمناطق مستعد برا یعلم ییرو، شناسا نیبه همراه دارد. از ا یکیاکولوژ

 یاراض یشناختبوم-یزراع یبندپژوهش با هدف پهنه نیبرخوردار است. ا ییبالا تی، از اهمAHPو  GISاستفاده از 

کلزا، شامل  یشناختبوم-یزراع یاساس یازهایابتدا، ن بدین منظور انجام شد. 1403ت کلزا در سال کش یبرا لانیگ

، مواد pH) یزیاز خاک از نظر بافت، عمق، حاصلخ یبه انواع خاص ازین نیو همچن ،ینور ،یرطوبت ،یحرارت یازهاین

استفاده  یو سپس برا نییبه دقت تع ،یدانیم اتیمعتبر و تجرب یبا استناد به منابع علم ن،یزم بی( و شییعناصر غذا ،یآل

 یمیمربوط به عناصر اقل یهاهیشامل لا از،یمورد ن یرقوم یموضوع یهاشدند. در ادامه، نقشه یبنددر مدل، درجه

آهن و  ،یرو م،یفسفر، پتاس زانی، مpHخاک )بافت،  ییایمیو ش یکیزیف اتی)مانند دما، بارش، تابش(، خصوص یدیکل

 یهاموجود و روش یها( با استفاده از دادهدریا حاز سط و ارتفاع بی)ش کیتوپوگراف اتیخصوص ( ویآل ۀماد

رشد  یبرا تیمطلوب زانیبا توجه به م هیهر لا ،یاطلاعات یهاهیلا یساز. پس از آمادهدندیگرد هیته یمکان یابیدرون

عامل  کی، که در آن نامناسب بودن (Simple Limitation Method)ساده  تیکلزا و با استفاده از روش محدود

و بر اساس نظرات  AHP کیاز تکن استفادهشد. سپس، با  یبندو رتبه یبندکل منطقه را محدود کند، طبقه تواندیم

 یطیعوامل مح یهاهیاز لا کیهر عامل در رشد و عملکرد کلزا، وزن مناسب به هر  ینسب تیکارشناسان و اهم

 یگذارهمیو رو قیتلف گریکدیبا  GISافزار نرم طیدر مح یطیعوامل مح یوزن یهاهیلا ت،یاختصاص داده شد. در نها

مستعد، مستعد،  اریمشخص از بس ۀاستان را در چهار طبق ینقشه، اراض نیشود. ا دیتول یتناسب اراض یینها ۀشدند تا نقش

نشان داد که به  یمکان لیتحل نیآمده از ادستبه جینمود. نتا یبندکشت دوم کلزا، پهنه یمستعد برا رینسبتاً مستعد تا غ

کلزا پس از برنج، در طبقات مستعد و نسبتاً  دیتول یلان برایاستان گ یزراع یهانیدرصد از کل زم 5۶و  44 بیترت

عوامل  ترقیدق ینشد. بررس ییمستعد شناسا ریکاملاً غ ایمستعد  اریبه عنوان بس یامنطقه چیو ه رندیگیمستعد قرار م
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 …شناختی اراضی برایومب-بندی زراعیپهنهاعلایی بازکیایی و همکاران: 

( و Zn) ی( و روP(، فسفر )Feکلزا، از جمله آهن ) یبرا یضرور ییعناصر غذا یمحدودکننده نشان داد که کمبود برخ

 هاشهیر یبرا ژنیو کمبود اکس یمانداب ۀدی( که منجر به پدیو رس نینامناسب بودن بافت خاک )غالباً سنگ نیهمچن

کشت کلزا عمل  یبرا زاتیمحدود یمورد مطالعه به عنوان عوامل اصل ۀاز محدود یقابل توجه یهادر بخش شود،یم

وامل ع  نیتردر مراحل حساس، مهم نهیشیب یرشد و وقوع دماها ۀدور توسطم یدما ،یمیعوامل اقل دگاهی. از دکنندیم

که  لان،یکشت دوم در استان گ راهبردی تیشدند. با توجه به اهم ییکشت کلزا در استان شناسا ۀمحدودکنند

منطقه کمک  یشاورزک یهاستمیس یداریبهبود درآمد کشاورزان و پا ،یزاریشال یاز اراض یوربهره شیبه افزا تواندیم

 دارد.  یمهم یعمل یپژوهش کاربردها نیا جینتا د،ینما یانیشا

 

 هیتغذ تیریمد، کشت دوم، زاریشال ،اطلاعات جغرافیایی ۀتناسب اراضی، سامان: هاکلید واژه

 

 مقدمه

های افزایش سرانه مصرف روغنافزایش جمعیت و همچنین 

درصد روغن مصرفی کشور از طریق  90گیاهی سبب شده حدود 

دستیابی به خودکفایی در زمینه  روازاینگردد.  تأمینواردات 

روغن خوراکی و کاهش واردات، توسعه و کشت گیاه روغنی 

یکی از  کاریشالیراضی ادر  (.Brassica napus L) کلزا

 شودمیاین گیاه در کشور محسوب  ۀعامیدبخش توس هایعرضه

(Rabiee et al., 2004.)  در تمام طول  هااز شالیزاراستفاده بهینه

ولید و درآمد کشاورزان و سال، ایجاد اشتغال و در نتیجه افزایش ت

و بهبود شرایط  (.Oryza sativa L) ایداری تولید برنجهمچنین پ

-ی محسوب میشالیزارهامزایای کشت کلزا در  ازمحیط و خاک 

 .(Rabiee et al., 2004)شود 

کشت کلزا به عنوان محصولی زمستانه در تناوب با برنج، نه 

های مشترک تنها به بهبود ساختار خاک و کنترل آفات و بیماری

کند، بلکه باعث افزایش درآمد کشاورزان و امنیت کمک می

سازی شود. مطالعات متعددی در زمینه بهینهغذایی منطقه نیز می

توان به ت؛ از جمله میکاربرد این کشت متناوب انجام شده اس

بررسی اثرات سطوح مختلف نیتروژن و تراکم بوته 

(Ghadikolaei et al., 2008)زهکشی  هایسامانهسازی ، بهینه

 دیتول یبررس، (Darzi Naftchali et al. 2022) زیرزمینی

 و ارقام مختلف کلزا یاریآب یمارهایتحت ت زهییپا یکلزا

(Sadeghi et al., 2025) و مصرف بهینه آب و نیتروژن 

(Shamgani Mashhadi et al. 2024)  .مطالعات اشاره کرد

متعددی به بررسی عوامل مؤثر بر عملکرد کلزا به عنوان کشت 

نشان داد  اتقیحقنتایج ت اند.از برنج در شالیزارها پرداخته دوم پس

عملکرد کلزا را  توجهیقابلورزی مرسوم به طور که خاک

تأمین نیاز  ، در حالی که(Rabiee et al., 2011) دهدافزایش می

کیلوگرم نیتروژن خالص در  240کیلوگرم پتاسیم و  60کودی با 

را برای افزایش عملکرد و کارایی مصرف کود نیتروژن در هکتار 

. (Rabiee and Tousi Kahal, 2012) کلزا ضروری دانستند

 6کیلوگرم نیتروژن خالص و  300که مصرف  شده استگزارش 

کیلوگرم بذر در هکتار، بیشترین عملکرد دانه و روغن را در غرب 

. علاوه (Keyhanian et al., 2012) دهدمازندران به دست می

کاهش عمق ایستابی را عامل مؤثر در در پژوهشی دیگر بر این، 

 و درصد روغن کلزا در گیلان معرفی کردندافزایش عملکرد دانه 

(Farzam Sefat et al., 2010)کاشت  . مدیریت رقم و تاریخ

(Rabiee et al., 2004)  تراکم کاشت و کنترل و مدیریت

نیز به عنوان عوامل  (Rajabian et al., 2012)های هرز علف

کلیدی در بهبود عملکرد و اجزای عملکرد کلزا پس از برنج 

 اند.شناسایی شده

تناسب اراضی، به عنوان یکی از  ۀتجزیه و تحلیل و تهیه نقش

( در GISاطلاعات جغرافیایی ) ۀکاربردهای بسیار مفید سامان

، در مطالعات (Malczewski, 2004) مدیریت و طراحی مکانی

متعددی برای بررسی تناسب اراضی جهت کشت کلزا مورد 

 دهدینشان م رانیدر ا ریاخ یهاپژوهشاستفاده قرار گرفته است. 

 ژهیوکشت محصولات مختلف، به یبرا یتناسب اراض یابیکه ارز

 یگوناگون یهامطالعات از روش نیاست. ا شیکلزا، در حال افزا

اند. استفاده کرده GISو  AHP ،TOPSIS ،یهمچون مدل فاز

، (Saeidabadi et al., 2015) یغرب جانیمثال، در آذربا یبرا

 Hashemi et)، همدان (Halabian et al., 2017) ردستانک

al., 2017) و مازندران (Roshanali et al., 2012)  تناسب

 ن،یشده است. همچن یکلزا و چغندرقند بررس یبرا یاراض
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 یشرق جانی، آذربا(Fathizad et al., 2017) لامیدر ا یمطالعات

(Ostovari et al., 2019)لی، اردب (Seyedmohammadi et 

al., 2018)یاری، اصفهان و چهارمحال و بخت (Pirbalouti and 

Golparvar, 2008) ایتالیا یانجام شده است. در جنوب شرق زین 

(Tedone et al., 2011) کلزا  یبرا یتناسب اراض یابیارز زین

و  یسازمدل تیاهم ۀدهندنشان قاتیحقت نیصورت گرفته است. ا

کشت محصولات  یمناطق برا نیبهتر نییدر تع ییفضا لیتحل

 است. یکشاورز

مین سرز با توجه به اهمیت روزافزون شناسایی استعداد و توان

های مختلف کشاورزی در راستای حفظ منابع برای کاربری

یلان ن گمحیطی و تضمین تولید پایدار محصولات، به ویژه در استا

ن بندی و شناسایی تواکشاورزی حساس، عدم پهنه هاینظامبومبا 

خریب محیط تی منجر به های کشاورزاین استان برای فعالیت

های نظامزیست، آلودگی منابع آب و خاک و ناپایداری بوم

ی ایکلزا نقش بسز-کشاورزی خواهد شد. از آنجا که تناوب برنج

با  طالعهمین در بهبود شرایط خاک و استفاده بهینه از اراضی دارد، ا

هدف ارزیابی اراضی استان گیلان برای کشت کلزا پس از 

های ها، استعدادها و محدودیتشناسایی توانمندی برداشت برنج،

ن در انجام شد تا نتایج آ AHPو  GISسرزمینی با استفاده از 

 .های کشاورزی و منابع طبیعی مورد استفاده قرار گیردریزیبرنامه

 هامواد و روش

متر از  3687تا  -91شهرستان با ارتفاع  16استان گیلان دارای 

های آبرفتی و مناطق کوهستانی از دشتباشد که سطح دریا می

 Organization of)سمت شمال به جنوب امتداد یافته است 

Management and Planning of Gilan Province, 

دقیقه تا  37درجه و  36در مختصات جغرافیایی  این استان. (2020

 49دقیقه تا  32درجه و  48عرض شمالی و  ۀدقیق 27درجه و  38

استان گیلان دارای اقلیم  طول شرقی قرار دارد. ۀیقدق 45درجه و 

گایگر )بر اساس -بندی کوپنمعتدل بسیار مرطوب بر اساس طبقه

استان گیلان به دلیل  .(Raziei, 2017) باشدساله( می 35داده 

شرایط آب و هوایی مساعد، تنوع کشت بالایی دارد. کشت 

ترین فعالیت کشاورزی شالیزار که به آب فراوان نیاز دارد، مهم

، کشت دیم غلات و ماهورهاتپهاست. در مناطق کوهستانی و 

گیاهان دارویی رواج دارد. باغداری نیز با تمرکز بر چای، مرکبات 

های اخیر، کشت میت بالایی برخوردار است. در سالو فندق، از اه

ای و کلزا نیز به دلیل مزایای اقتصادی و سازگاری با محیط، گلخانه

 1401توسعه یافته است. بر اساس آمارنامه جهاد کشاورزی در سال 

پایین بودن سطح زیر هزار هکتار است.  245سطح زیر کشت برنج 

ار اراضی برنج به عنوان هکت هزار 245هکتار( در  100کشت کلزا )

، عمدتاً (Agricultural Jihad Statistics, 2022)کشت دوم 

به دلایلی همچون عدم آگاهی کافی کشاورزان نسبت به مزایای 

 کشت کلزا است.

ارزیابی اراضی استان گیلان برای کشت کلزا در این مطالعه 

یابی شده تحت کشت برنج در مناطق مکانپس از برداشت برنج 

گیری از الگوریتم ماشین بردار با بهره شیدر پژوهانجام شد. 

ای و تصاویر ماهواره با استفاده ازبندی اراضی برنج پشتیبان، طبقه

در  .(Bazkiaee et al,. 2024) های زمینی استخراج شدداده

برنج و  یاراض کی( نقاط مورد استفاده جهت تفک1) نمودار

 دهیشده حاصل از روش نظارت شده ارائه گرد کیتفک یاراض

 است.

گیری از روش ، با بهرهپس از تعیین محدودۀ مطالعاتی

های محیطی گیاه کلزا با محدودیت ساده، انطباق نیازمندی

خصوصیات اراضی بررسی گردید. بدین منظور، نیازهای 

شناختی و زراعی گیاه کلزا بر اساس منابع موجود تعیین و بوم

 های پیشنهادیبندی روشبندی گردید. مبنای این درجهدرجه

 غقاری و همکاران و (Sys et al., 1991) سیس و همکاران

(Ghaffari et al., 2000) های اطلاعاتی موردنیاز شامل بود. لایه

دمای متوسط، کمینه و بیشینه، بارش، شیب، ارتفاع از سطح دریا، 

خاک و عناصر  pHآلی، شوری، بافت و  ۀجهات شیب، ماد

 ArcMapغذایی )نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و روی( در محیط 

های خاک و هواشناسی استان گیلان تهیه شدند. داده 3/10  ۀنسخ

منابع طبیعی استان  ۀبا همکاری سازمان هواشناسی استان گیلان، ادار

آوری گردید. در تحقیقات برنج کشور جمع ۀگیلان و موسس

نهایت، هر لایه بر اساس روش محدودیت ساده و جدول نیازهای 

مناسب )بسیار مستعد(، بسیار  ۀ( در چهار طبق1محیطی کلزا )جدول 

بندی و مناسب )مستعد(، نسبتاً مستعد و نامناسب )غیر مستعد( طبقه

 بندی شدند.رتبه

با توجه به این که عوامل محیطی متعددی در تناسب اراضی 

تر دخیل هستند و از سویی وزن یکسانی ندارند، برای ارزیابی دقیق
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 …شناختی اراضی برایومب-بندی زراعیپهنهاعلایی بازکیایی و همکاران: 

رها از فرایند گیری، اهمیت نسبی هر عامل و ارزش متغیو تصمیم

 ,.Bazkiaee et al)تعیین شد  AHPمراتبی تحلیل سلسله

)ماتریس  AHPهای . این کار از طریق طراحی پرسشنامه(2024

نفر از متخصصان زراعت  20مقایسات زوجی( و تکمیل آن توسط 

 ۀها و نیز تهیها از پرسشنامهصورت گرفت. پس از استخراج وزن

های اطلاعاتی در محیط بندی شده، این لایههای رستری طبقهلایه

GIS ها با اختصاص گذاری لایههمفراخوانی شدند. تلفیق و روی

پوشانی وزنی( مختص به هر لایه انجام شد )هم AHPوزن 

(Saaty, 1999) در انتها کار استعدادسنجی منطقه جهت تولید .

های خروجی در ( صورت گرفت. نقشه2بر اساس جدول )کلزا 

چهار پهنه، چگونگی انطباق نیازهای گیاه زراعی کلزا با شرایط 

 محیطی منطقه را نشان دادند.

 

 

 
مورد استفاده ینیکشت دوم کلزا و نقاط کنترل زم یمورد مطالعه برا یزارهایشال تیموقع -1شکل   

Figure 1. Location of studied rice fields for second cropping of rapeseed and used ground control points 

 
 (Kazemi et al., 2012) یطیعوامل مح یبندکلزا و طبقه زراعی–یشناختبوم یازهاین -1جدول 

Table 1. Agro-ecological requirements of canola and classification of environmental factors (Kazemi et al., 2012) 

Environmental factor  Very suitable 
S1 

Suitable  

S2 

Relatively Suitable 

S3 

Unsuitable  

N 

Annual precipitation (mm) 400-500 300-400 250-300 250> 
Average temperature (°C)  12.5-13.5 12-12.5 and 13.5-14 11-12 and 14-15 15 < and 11> 
Minimum temperature (°C) 6-7 7-7.5 and 5-6 4-5 and 7.5-8 4 > and  > 8 
Maximum temperature (°C)  18-19 17-18 and 19-20 16-17 and 20-21 21 < and 16> 
Soil acidity (pH)  6-7 5.5-6 and 7-8 5-5.5 and 8-8.5 5 > and 8.5< 
Soil salinity (dS m-1) 0-4 4-8 8-12 12< 
Organic matter (%) 3< 2-3 1-2 1> 
Slope (%) 0-2.5 2.5-5 5-7.5 7.5< 
Elevation (m) 0-1500 1500-2000 2000-2500 2500< 

Soil texture 
Loamy - Clay Loam - Sandy 
Loam - Sandy Loam - Sandy Clay 

Loam  

Silty Clay Loam - 

Sandy Clay 

Sandy Loam - Silty 

Loam - Clay Sandy 

Aspect Directionless - South - Southeast East - Northeast Southwest - 
Northwest West and North 

Iron (mg/kg)  10-15 8-10 and 15-18 5-8 and 18-20 5 > and 20< 
Zinc (mg/kg)  1-2 2-4 4-6 1 > and 6< 
Phosphorus (mg kg-1) 10-13 8-10 and 13-15 5-8 and 15-20 5 > and 20< 
Potassium (mg kg-1) 200-250 150-200 and 250-300 100-150 and 300-350 100 > and 350< 
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 1405 بهار، 1شماره  49تولیدات گیاهی، جلد 

 

ه دهی بوزنو مراتبی فرایند تحلیل سلسلهبه منظور 

گیری که ، ابتدا معیار تصمیمAHPمعیارها با روش 

باشد، به استعدادسنجی اراضی جهت کشت کلزا می

-مراتبی که شامل عناصر تصمیمصورت درخت سلسله

(. در سطح اول هدف 2 نمودار گیری است، تجزیه شد )

کشت  اصلی، در سطح دوم معیارهای اصلی مؤثر در

اقلیم( و در سطح  و محصول )توپوگرافی، منابع خاک

 ها یا زیر معیارهای هرکدام از عوامل سطحسوم زیرشاخه

 بندی شدند.دوم دسته

 ،زراعت ینمتخصصها توسط پس از تکمیل پرسشنامه

 راتروایی محتوایی و ظاهری پرسشنامه با استفاده از نظ

محققان زراعت، ترویج و آموزش کشاورزی و 

پس از چند مرحله اصلاح و بازنگری  AHPتخصصین م

ها، آوری پرسشنامهئید قرار گرفت. پس از جمعأمورد ت

 ۀنسخ Expert Choiceافزار نرم ۀها به وسیلتعیین وزن

 انجام شد. 11

برای افراد خبره،  AHPپس از تبیین مفهوم 

ها قرار گرفت. در این روش نامه در اختیار آنپرسش

ره زراعت شاغل در مرکز تحقیقات کارشناسان خب

ن، کشاورزی و منابع طبیعی و جهاد کشاورزی استان گیلا

ای را از طریق زوجی ساده ۀهای مقایسقضاوت

مراتب ایجاد شده برای تمامی معیارها و زیر سلسله

ر دهای زوجی این پژوهش معیارها انجام دادند. مقایسه

 9ساس طیف اهای زوجی و بر های مقایسهقالب ماتریس

 ( صورت گرفت.3قسمتی ساعتی )جدول 

ب، جهات شیب و شی ۀنقش های توپوگرافی:نقشه ۀتهی

اع ارتفاع از سطح دریا با استفاده از مدل رقومی ارتف

(DEM)  در محیط  1:50000استان گیلان در مقیاس

ArcMap  متر تهیه شد. 30و با کیفیت 

های دما و بارش نقشه ۀبرای تهیهای اقلیمی: نقشه

های اقلیمی بلندمدت مورد مطالعه، از داده ۀمحدود

سنجی، های بارانسال( آماری ایستگاه 10)حداقل 

دیدی مستقر در سطح استان گیلان شناسی و هماقلیم

ها، بررسی نرمال یابی دادهپیش از درون استفاده شد.

ت منظور آزمون ران تس نیبدها انجام شد. بودن داده

نرمال  عتوزی و انجام هاداده یاز همگن نانیجهت اطم

 انهیشامل م یمرکز هایشاخص از استفاده با هابودن داده

و  یشامل چولگ یپراکندگ های و شاخص نیانگیو م

قرار گرفت. در حالت نرمال بودن  یمورد بررس یدگیکش

حداقل اختلاف را نسبت به هم  نیانگیو م انهمی ها، داده

ندارند  یدگیکش یسمت چهی به هادارند و داده

(Bazkiaee et al., 2024). های یابی لایهفرایند درون

مذکور با استفاده از روش کریجینگ معمولی، ساده و 

های ها، مدلجهانی انجام شد. برای هر یک از این روش

، 5، چهاروجهی کروی4، گوسی3، نمایی2کروی ،1ایدایره

Hole effect ،-K، 7دو منطقی، درجه6وجهی کرویپنج

Bessel ،J-Bessel وStable  در محیطGIS   مورد

های اقلیمی موردنیاز با استفاده ارزیابی قرار گرفتند. لایه

تهیه  ArcGISافزار های هواشناسی ماهانه و نرماز داده

های ماهانه شامل میانگین دمای گردید. بدین منظور، داده

کمینه، بیشینه، متوسط و مجموع بارش، ابتدا با روش 

های رستری ماهانه تبدیل شدند. با کریجینگ به نقشه

تعیین فصل رشد کلزا از ابتدای مهر تا انتهای فروردین، 

ت های اقلیمی فصل رشد نهایی با استفاده از قابلیلایه

Raster calculator  درArcGIS از طریق ،

های های دمای ماهانه و تجمیع لایهگیری لایهمیانگین

-ایستگاه باران 76بارش ماهانه محاسبه و ارائه شدند. 

( 3شناسی استان گیلان )نمودار دیدی و اقلیمسنجی، هم

 های اقلیمی مورد استفاده قرار گرفت.لایه ۀجهت تهی

ها بر لایهاز  کیهر  یابیدرون یابر ییروش مدل نها

در  (RMSEترین میانگین مربعات خطا )اساس کم

 (.Bazkiaee et al., 2024تخمین متغیرها انتخاب شد )

 

                                                           
1- Circular 

2- Spherical 

3- Exponential 

4- Gaussian 

5- Tetraspherical 

6- Pentaspherical 

7- Rational Quadratic 
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 …شناختی اراضی برایومب-بندی زراعیپهنهاعلایی بازکیایی و همکاران: 

 

 (Ghafari et al., 2000)  کشت کلزا لیبر اساس پتانس زراعی–یشناختهمگن بوم ینواح فیتوص -2جدول 
Table 2. Description of homogeneous agro-ecological zones based on rapeseed cultivation potential (Ghafari et 

al., 2000) 

Zone Product yield status 
Very suitable (very good)  80-100% of the product's production potential exists in this zone. 
Suitable (good)  60-80% of the production potential of that crop exists in this zone 
Relatively Suitable (Moderate) 40-60% of the production potential of that crop exists in this zone 
Unsuitable <40% of the production potential of that crop exists in this zone 

 

 

 
لانیاستان گ یزارهایکشت کلزا در شال لیعوامل مؤثر بر پتانس یمراتبساختار سلسله -2شکل   

Figure 2. Hierarchical structure of factors affecting rapeseed cultivation potential in Guilan paddy fields 
 

 (Saaty, 1999) عوامل ییوزن نها نییعوامل مؤثر بر کشت کلزا و تع یزوج سهیمقا یبرا یفیو ک یکم حاتیترج -3جدول 
Table 3. Quantitative and qualitative preferences for pairwise comparison of factors affecting rapeseed 

cultivation and determining final factor weights (Saaty, 1999) 
Numerical value Preferences (Verbal Judgment) 
More than 9 Absolute Judgment 
9 Absolutely more preferred or completely more desirable 
7 Very strong preference or importance or desirability 
5 Strong preference or importance or desirability 
3 Slightly more preferred or slightly more desirable 
1 Equal preference or importance or desirability 
2, 4, 6, 8 Intermediate preferences between the above values 

 

 
لانیدر استان گ یهواشناس یهاستگاهیا تیاستان و موقع ییایجغراف یمرزها -3شکل   

Figure 3. Geographical boundaries of the province and the locations of meteorological stations in Guilan province
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رقومی بافت،  هاینقشه ۀبه منظور تهی خاک: هاینقشه

آلی و نیز عناصر غذایی نیتروژن، فسفر،  ۀماد ،pHشوری، 

مورد مطالعه، اطلاعات و  ۀ، آهن و روی برای منطقمپتاسی

از مرکز تحقیقات  استان اراضی کشاورزی خاک هایداده

 بخش خاک و آب دریافت شد. گیلانکشاورزی و منابع طبیعی 

 ۀخاک مؤسس ۀنمونه از بانک داد 8567های خاک از نقشه ۀتهی

( انجام 1392تا  1388زمانی  ۀمربوط به باز) تحقیقات برنج کشور

مختلف  هایروشخصوصیات خاک از  ۀنقش ۀبرای تهیشد. 

دهی عکس فاصـله و روش وزن آماریزمینو  یابیدرون

تر موقعیت جغرافیایی جزییات بیش کمک گرفته شد.کریجینگ 

 ۀهای خاک در مطالعنقشه ۀتهی ۀگیری و نحونقاط نمونه

Davatgar et al. (2015) .در این ارزیابی،  قابل بررسی است

به دلیل مشخص بودن محل تأمین آب اراضی آبی و عدم 

های پر بارش، نیازی محدودیت منابع آب حتی در سال ۀمشاهد

روند کلی  به وارد کردن متغیر پتانسیل منابع آبی در مدل نبود.

 ارائه شد. 4 نموداراجرای این پژوهش در 

 نتایج و بحث

 کلزا بندی عوامل مؤثر بر کشتاولویت
به  07/0ها معادل طبق نتایج، ضریب ناسازگاری پرسشنامه 

های سازگاری مورد قبول در قضاوت ۀدهنددست آمد که نشان

نتایج به دست آمده از  ها است(.صورت گرفته در پرسشنامه

نشان داد که معیار خاک با  AHPمراتبی تجزیه و تحلیل سلسله

یابی وپوگرافی، بر مکاننسبت به دو عامل اقلیم و ت 74/0ضریب 

کشت کلزا بیشترین اثر را داشت(. در بین عوامل خاکی، عامل 

ترین تأثیرگذاری و دارای بیش 39/0آلی با ارزش وزنی  ۀماد

( بودند. با 020/0اسیدیته خاک دارای کمترین تأثیرگذاری )

-توجه به نظر کارشناسان، عوامل خاک و توپوگرافی نقش مهم

اقلیم در ارزیابی تناسب اراضی برای کشت  تری نسبت به عامل

اند. در بین متغیرهای توپوگرافی، کلزا در این محدوده داشته

تری نسبت به جهت شیب و تأثیر بیش 443/0شیب با کسب وزن 

ارتفاع از سطح دریا داشت. در بین زیر معیارهای اقلیمی، عامل 

ش با ( را کسب کرد و بار365/0ترین وزن )دمای بیشینه بیش

(. 4اثرترین عامل بود )جدول ( کم073/0ترین ارزش وزنی )کم

در مطالعات دیگر کسب بیشترین وزن توسط عوامل اقلیم و 

 ۀشیب در ارزیابی تناسب اراضی جهت کشت کلزا در منطق

، برآورد (Fathizad et al., 2017)آباد ایلام زرین-میمه

-بوم-بندی زراعیعوامل خاک و اقلیم در پهنهبیشترین وزن 

 ,.Kazemi et al)شناختی استان گلستان جهت کشت کلزا 

، اهمیت بیشتر اقلیم نسبت به توپوگرافی، کاربری اراضی (2012

و خاک در ارزیابی توان محیطی استان آذربایجان غربی جهت 

و کسب  (Khorshiddoust et al., 2015)کشت کلزا 

بیشترین وزن توسط عوامل اقلیمی در ارزیابی تناسب اراضی کلزا 

 (Sobhani and Roshanali, 2018)در استان مازندران 

گزارش شده است؛ بنابراین در مناطق مختلف بر اساس شرایط 

بندی تناسب اراضی روی طبقه منطقه، اثرگذارترین عامل

 تواند متفاوت باشد.می

 

 

 

لانیکشت کلزا پس از برنج در استان گ یبرا یتناسب اراض یابیفلوچارت ارز-4شکل   

Figure 4. Flowchart for land suitability assessment for rapeseed cultivation after rice in Guilan province 
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 عوامل مؤثر بر کشت کلزا یبندتی( و اولوAHP) یمراتبسلسله لیتحل ندیفرا جینتا -4جدول 
Table 4. Results of Hierarchical Analysis Process (AHP) and prioritization of factors affecting rapeseed cultivation 

Criterion/Sub-

criterion Coefficients Importance Criterion/Sub-

criterion Coefficients Importance 

1- Soil 0.745  2- Topography 0.156  
Organic matter 0.389 1 Slope 0.433 1 

EC 0.203 2 Aspect 0.388 2 
Phosphorus 0.133 3 Altitude 0.169 3 
Potassium 0.122 4 3- Climate 0.099  

Fe 
0.051 5 Maximum 

temperature 
0.365 

1 

Zinc 
0.044 6 Average 

temperature 
0.308 

2 

Soil texture 
0.038 7 Minimum 

temperature 
0.254 

3 

pH 0.020 8 Precipitation 0.073 4 
Incompatibility 

coefficient 0.07     

 
 مممممممممممممممممممممممممممم

 استعدادسنجی اراضینتایج 

بر اساس نظر  نتایج این پژوهش نشان داد که 

از  ترین وزن به دست آمدهعوامل خاکی با بیش کارشناسان

ول اند )جدکشت کلزا بوده در تأثیرگذار ترین عواملمهم

 331و  105)به ترتیب  درصد 56و  44(. در این مطالعه 4

عد مست اًنسبتمستعد و  ۀبه ترتیب در طبق اراضی هزار هکتار(

ه . نتایج بررسی نشان داد کجهت کشت کلزا قرار گرفتند

 بسیار مستعد ۀنسبب شده است تا په غذاییکمبود عناصر 

 جهت کشت کلزا در سطح استان گیلان وجود نداشته باشد

رغم کلزا علی کشتدر اراضی مستعد جهت (. 5 نمودار)

مطلوب بودن شرایط از نظر شوری خاک، غنی بودن خاک 

 Hpهایی از نظر از نظر عناصر روی و پتاسیم، محدودیت

آلی، بافت خاک و میزان آهن وجود  ۀخاک، میزان ماد

 توان با اعمال( که می6و  5های نمودار) شته استدا

عد مدیریت مناسب، کیفیت این اراضی را به حد بسیار مست

 ارتقا داد.

مستعد شالیزارهای نسبتاً نتایج این تحقیق نشان داد در 

های شدیدی از نظر میزان جهت کشت کلزا محدودیت

 نمودارو پتاسیم وجود دارد ) روی، آهن، فسفر، بافت خاک

مستعد مناطق زیادی از غرب استان گیلان  نسبتاً (. اراضی 5

، بندر انزلی، سراهای رشت، فومن، صومعهشامل شهرستان

گیرد که ماسال، رضوانشهر، تالش و آستارا را در بر می

با (. 6 نمودارباشند )اصلاح در مدیریت اراضی مینیازمند 

های توجه به سنگین بودن بافت خاک )رسی( در قسمت

زیادی از استان گیلان و حساس بودن گیاه کلزا به ماندابی 

عامل باید تمهیداتی جهت رفع این های شدید در اثر بارش

نشان داده است که در سطح استان اعمال گردد. مطالعات 

توان با اصلاح ساختار شخم، استفاده از در چنین موقعیتی می

سطح کیفی  یارتقابه ماندابی،  متحملارقام اصلاح شده و 

جهت حفظ  درصد کمون پایین انتخاب بذرهای با و بذرها

میزان عملکرد مناسب در شرایط تنش، عملکرد کلزا را 

توان . همچنین می( et al.,Gruber 2014) بهبود بخشید

اقداماتی در  شالیزارهادر جهت رفع بالا بودن سطح آب 

مصنوعی اعمال نمود تا  جهت زهکشی زیرزمینی به روش

 میزان آب در اراضی پست را کنترل نمود.

فسفر و روی در  پتاسیم، تنظیم سطوح عناصر آهن،

ای دورهجهت اجرای  هاییطرح ۀتوان با ارائمزارع را می

 کودی مناسب رفع نمود. ۀتوصی ۀرائآزمون خاک و ا

-فقط در خاکداده است که کمبود آهن ها نشان بررسی

 et Saleem) دهدهایی که به شدت آهکی هستند رخ می

2023 al., .)سطوح کود  ۀکاربرد بهین ی،در چنین شرایط

پاشی در اوایل رشد رویشی هایی مانند محلولآهن با روش

ار دانه و تواند سبب بهبود رشد گیاه، وزن هزکلزا می

 .( et al.,Mostafavi Rad 2018)عملکرد دانه کلزا شود 

توان با کمبود عنصر روی در سطح اراضی کلزا را می

کاربرد سولفات روی به صورت نواری رفع نمود. اثر 

کلزا  و کیفیی کم   افزایش عملکردمطلوب کود روی در 

 et Payandeh)خوزستان در شرایط تنش خشکی استان 
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2018 al.,)  گزارش شده است. در مناطق دارای کمبود

کاربرد نواری منابع سوپرفسفات  توان ازمیفسفر و پتاسیم 

به  (O2K)فسفات آمونیوم و کاربرد کود پتاسیم تریپل و 

کاشت  هایصورت کاربرد آن در زیر و کنار ردیف

 et al.,Mostafavi Rad )بذرهای کلزا استفاده نمود 

 و در بقایای برنج، حفظبا توجه به اهمیت پتاسیم  .(2018

در کنار  مؤثریتواند نقش بازگردانی این بقایا به خاک می

سازی بیلان پتاسیم خاک مثبت شده کودی درتوصیهسطوح 

 عدم سوزاندن بقایاهمچنین . ( et al.,Li 2014)داشته باشد 

 ۀتواند ساختار خاک، چرخو بازگردانی آن به خاک می

 ۀنوببهعناصر غذایی و آب در خاک را بهبود ببخشد که 

 et Li) خود سبب افزایش حاصلخیزی خاک خواهد شد

2014 al.,). افزایش  ۀاز راهکارهای بررسی شده در زمین

وری توان به کاربرد ارقام کلزا با بهرهجذب فسفر اراضی می

، قرار ( et al.,Noorgholipour 2018)جذب فسفر بالاتر 

ها در خاک دادن کود و بذر کلزا با استفاده از شیاربازکن

پذیری نسبت به برابر آسیب کاهش حساسیت بذر در جهت

وری جذب فسفر مصرف کود و افزایش بهره

(2013McKenzie, ) .اشاره نمود 

در سطح استان گیلان نشان بررسی عوامل توپوگرافی 

که شیب و ارتفاع از سطح دریا محدودیت چندانی برای داد 

پراکنده در  طوربهاند و جهات شیب کشت کلزا نداشته

برای کشت کلزا قرار  غیرمستعدبسیار مستعد تا  ۀچهار طبق

بررسی عوامل اقلیمی در بحث تناسب اراضی اند. گرفته

جهت کشت کلزا نشان داد که استان گیلان از نظر دمای 

 غیرمستعدمستعد و  نسبتاًبیشینه و دمای متوسط دارای شرایط 

. این مشکلات توجه (6 نمودار) باشدجهت کشت کلزا می

خاص به پاسخ دمایی ارقام و انتخاب تاریخ کاشت مناسب 

مشاهده  کلزاهای طبق جدول نیازمندی .کندالزامی میرا 

 2/13-8/16 سالانه ۀشد که استان گیلان دارای دمای بیشین

درجه  9/9-3/11 سالانه و دمای متوسطگراد درجه سانتی

مستعد و  نسبتاًباشد که دارای درجات تناسب گراد میسانتی

د. بررسی دما به نباشمیجهت کشت کلزا  غیرمستعد

با توجه به دهد که تفکیک ماه )نتایج ارائه نشده( نشان می

های توان با اجرای آزمایشمیروند کاهشی دما از ماه آذر، 

دقیق ارزیابی تاریخ کاشت و بررسی نیاز دمایی کلزا در 

ف رشد، انتخاب ارقام مقاوم به شرایط دمایی مختلمراحل 

، نسبت به تعدیل اثر منفی دما روی عملکرد کلزا در موجود

 ۀاز مطالعات صورت گرفته در زمین استان گیلان اقدام نمود.

دمایی  هایآستانهبرآورد توان به بررسی نیاز دمایی کلزا می

 Derakhshan)کلزای بهاره در مزرعه  ۀدن گیاهچسبز ش

2019 et al.,) ، و بررسی ارتباط صفات فنولوژیک

و  ( ,2015Rameeh)های کلزای پاییزه عملکرد ژنوتیپ

در ظهور رشد مورد نیاز -روزمای پایه و درجهبررسی د

درصد  اشاره نمود. ( al.,et Vigil 1997)کلزا  ۀگیاهچ

طبقات تناسب اراضی بر اساس عوامل مختلف محیطی مورد 

 ارائه گردید. 5بررسی برای کشت کلزا در جدول 

 

 
کشت کلزا یبرا شدهیابیارز یطیبر اساس عوامل مختلف مح یتناسب اراض یهادرصد کلاس -5جدول   

Table 5. Percentage of land suitability classes based on different environmental factors assessed for rapeseed cultivation 
Land 

suitability 

level 
Tavg Tmin Tmax Aspect Slope Altitude 

Soil 

texture 
Zn 

Organic 

matter 
P pH EC Fe K 

Agroecological 

suitability 

Very suitable 0 97 0 28 9 100 9 45 0 22 48 100 1 10 0 

Suitable 0 3 0 25 90 <1 0 15 59 0 52 <1 <1 44 44 

Relatively 
Suitable 

60 0 11 22 1 <1 91 0 40 30 0 0 <1 38 56 

Unsuitable 40 0 89 25 <1 0 0 40 1 48 0 0 98 8 0 
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سطح  و ارتفاع از بیجهت ش ب،ی)ش ی(، عوامل توپوگرافنیانگیحداقل، حداکثر و م ی)بارش، دما یمیتناسب عوامل اقل یپراکنش مکان -5شکل 

 شت کلزاک یبرا لانیاستان گ یکشاورز یو بافت خاک( در اراض یکیالکتر تی، هداpH م،یفسفر، پتاس ،یماده آل تروژن،ی)ن ی( و عوامل خاکایدر
Figure 5. Spatial distribution of suitability for climatic factors (precipitation, minimum, maximum, and average temperature), 

topographic factors (slope, aspect, and elevation above sea level), and soil factors (nitrogen, organic matter, phosphorus, potassium, pH, 

EC, soil texture) in agricultural lands of Guilan province for rapeseed cultivation. 
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کشت کلزا پس از برنج لیبر اساس پتانس لانیاستان گ یاراض یبندنقشه پهنه -۶شکل   

Figure 6. Zoning map of Guilan province lands based on rapeseed cultivation potential after rice 

 

 گیرینتیجه

سطح  با توجه به اهمیت کشت دوم در اراضی برنج

روغنی کلزا، نتایج این  ۀاستان گیلان و اهمیت تولید دان

ایی مناسبی در جهت خودکف ۀاطلاعات پایتواند تحقیق می

همچنین  فراهم نماید. بهینه از اراضی ۀاستفاد و تولید روغن

-بهرههای تولید برنج و پایین بودن با توجه به بالا بودن هزینه

ان گیلان، کشت کشتی برنج در استی تولید نظام تکور

 ۀترین راهکارهای توسعتواند یکی از راهبردیکلزا می

کشت کلزا بخش کشاورزی در استان گیلان باشد. اقتصادی 

هایی نظیر احداث ن نیازمند زیرساختدر استان گیلا

از کشاورزان  های تولید روغن، خرید تضمینی کلزاکارخانه

بنابراین ؛ باشدادوات مخصوص برداشت کلزا می ۀو ارائ

در استان گیلان کلزا  کشت ۀاقدامات زیادی جهت توسع

نخستین گام در سنجی اراضی باید صورت گیرد که امکان

محیطی باشد. در این مطالعه بر اساس عوامل این زمینه می

 44و  56)خاک، اقلیم و توپوگرافی( مشخص شد که 

مستعد و  نسبتاًبه ترتیب دارای مطلوبیت  شالیزارهادرصد 

ترین عوامل باشند. مهممیجهت کشت کلزا مستعد 

گیلان کمبود عناصر کشت کلزا در استان  ۀمحدودکنند

 نامناسب بودن بافت خاک،فسفر، پتاسیم، روی و آهن، 

است که  متوسط بودهدمای بیشینه و دمای  نامناسب بودن

 به ویژهتناسب اراضی جهت کشت کلزا  ۀسبب کاهش درج

 نسبتاً های غرب استان گیلان گردید. در مناطق در شهرستان

توان با انجام اقداماتی از جمله غرب استان گیلان میمستعد 

کودی  ۀتوصی ۀارائمناسب، تاریخ کاشت ارقام و انتخاب 

مناسب بر اساس انجام آنالیزهای خاک مدون و منظم، بهبود 

ساختار خاک با انتخاب نظام شخم مناسب جهت جلوگیری 

توان این اراضی را از نظر می از شرایط ماندابی در مزرعه

تواند راهبردهای کیفی ارتقا بخشید. نتایج این تحقیق می

کشت کلزا در سطح استان گیلان به  ۀمهمی جهت توسع

 گذاران بخش کشاورزی استان ارائه دهد.سیاست

 

 گزاریسپاس

تن مانی زاده بابت بازخونویسندگان از سرکار خانم مینا فرج

 نمایند.نویس مقاله قدردانی میو ویرایش پیش
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