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 چکیده

منطقه نظير اقليم، خاك و توپوگرافي پستي و بلندي اولين گام در يابي اراضي در كشاورزي براساس منابع محيطي موجود در هر استعداد

هاي تهران و البرز جهت كشت كلزا با استفاده هاي كشاورزي پايدار است. به همين منظور در اين تحقيق استعداد اراضي استانتوسعه نظام

هاي استعداد اراضي هاي اطلاعاتي نقشهپوشاني لايهم( مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج حاصل از هGISاز سامانه اطلاعات جغرافيايي )

براساس عوامل اقليمي مورد نياز كلزاي زمستانه )درجه روز رشد فعال از كاشت تا شروع دوره روزت، درجه روز رشد فعال از كاشت تا 

ن رشد و تعداد روز يخبندان در منطقه شروع گلدهي، درجه روز رشد فعال از كاشت تا برداشت، ميانگين بيشينه و كمينه دما در طول دورا

درصد( از نظر اقليمي براي كشت گياه  96/32به روش حداكثر محدوديت نشان داد كه اغلب اراضي منطقه مورد مطالعه ) مورد مطالعه(،

رسي از نظر درصد از اراضي واقع در شمال و جنوب شرق منطقه مورد بر 21/36باشند. در حدود ( ميS2كلزا داراي تناسب متوسط )

گراد در مناطق درجه سانتي -40توان به وقوع دماهاي تا دليل اين امر را ميرخوردارند. ب( براي كشت كلزا Nاقليمي از عدم تناسب )

گراد در منطقه فيروزكوه در دوران رشد روزت كلزا و همچنين عدم تأمين درجه روز درجه سانتي -34شميرانات و دماوند و تا 

شرق منطقه مورد مطالعه وقوع دماهاي بيشتر همچنين در جنوب م در مراحل روزت، گلدهي و برداشت كلزا نسبت داد.رشد فعال لاز

بندي و رسيدگي كلزا اين مناطق را براي كشت كلزا نامناسب كرده گراد به ترتيب در دوران گلدهي، غلافدرجه سانتي 36و  36، 41از 

( S1درصد از اراضي مورد بررسي از نظر اقليمي از تناسب خوب ) 62/29دهد كه آمده نشان مي هاي به دستاست. نتايج حاصل از نقشه

هاي: اقليم، كاربري اراضي، توپوگرافي و خاك( به پوشاني شده )شامل لايههاي مختلف همبراي كشت كلزا برخوردارند. نتايج ارزيابي لايه

باشند. ( ميNرصد از اراضي منطقه مورد نظر براي كشت كلزا نامناسب )د 24/93دهد كه حدود روش حداكثر محدوديت نشان مي

درصد از اراضي منطقه مورد  3/1محدوديت اقليم و خاك از جمله عوامل مهم محدودكننده كشت كلزا در اين مناطق است. همچنين تنها 

 ( براي كشت كلزا برخوردارند. S1مطالعه از تناسب خوب )

 .GISقليم، توپوگرافي، كاربري اراضي، كلزا، ا كلیدي: هاي واژه
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 مقدمه
هاي كشاورزي آگاهي از چگونگي تناسب و انطباق فعاليت

هر منطقه با شرايط اقليمي، خاكي و آب و هوايي آن 

منطقه، لازمه هر گونه فعاليت كشاورزي است. تأمين 

اصلي توسعه غذاي كافي با قيمت مناسب از جمله اركان 

باشد. محدوديت منابع و افزايش پايدار هر كشور مي

روزافزون جمعيت و در نتيجه افزايش تقاضا براي 

كند كه از منابع محدود به محصولات غذايي، ايجاب مي

نحو بهينه استفاده شود. استفاده انسان از سرزمين به 

جويي از مجموعه منابع اكولوژيك هر منطقه معني بهره

د و در واقع كميت و كيفيت اين منابع، توان باشمي

كند. ها تعيين ميبرداريسرزمين را براي انواع بهره

 بنابراين براي استفاده پايدار، بايد توان منابع به طور  همه

جانبه مورد ارزيابي قرار گيرد و سپس بر اساس توان 

ريزي شود برداري از سرزمين برنامهارزيابي شده براي بهره

((Makhdoum, 2005 . 

در گذشته مطالعات جغرافيايي به دليل محدوديت در 

افزارها مناسب بسيار افزارها و نرمها، سختتكنولوژي

هاي مشكل بوده است. اما در حال حاضر با ابداع تكنولوژي

نوين مانند فناوري سامانه اطلاعات جغرافيايي اين امر به 

 Ayoubi andراحتي قابل بررسي، تجزيه و تحليل است )

Jalaliyan, 2006; Kalogirou, 2002 اين سامانه امكان .)

تلفيق عوامل مختلف، تجزيه و تحليل، نمايش رقومي 

ديجيتالي مكاني و اطلاعات غير مكاني فراواني را در 

سازد پذير ميبندي امكانهاي پهنهتناسب اراضي و روش

((Kalogirou, 2002قوي  . اين سامانه به عنوان يك ابزار

سازي تواند اطلاعات مختلف اگرواكولوژيك را با شبيهمي

گيري تبديل و اثرات مديريتي و حفاظتي براي تصميم

 . Bagli et al., 2003)تفسير نمايد )

در كشورهاي مختلف جهان تحقيقات و مطالعات متعددي 

در زمينه ارزيابي تناسب اراضي با استفاده از سامانه 

جام شده است. به عنوان مثال، اطلاعات جغرافيايي ان

Myers (1993)  در انتخاب بهترين مناطق كشت دو گياه

در آمريكا با  2زراعي آمارانت و كلزا در منطقه ميسوري

هاي تلفيق خصوصيات خاك، اقليم، احتمال شيوع بيماري

گياهي، فاصله مزارع تا كارخانه، طول دوره برداشت، وجود 

ازهاي گياهي به كمك كارگر و اطلاعات مربوط به ني

                                                 
1
 Missouri 

سامانه اطلاعات جغرافيايي به اين نتيجه رسيد كه مناطق 

جنوبي ميسوري براي كشت آمارانت و مناطق جنوب غربي 

براي كشت كلزا مناسب هستند. در اين بررسي از اطلاعات 

مربوط به نيازهاي گياه سورگوم براي آمارانت و از نيازهاي 

اين محقق در نهايت دو  گندم براي گياه كلزا استفاده شد.

ترين عوامل زدگي را از مهمعامل اقليمي سرمازدگي و يخ

  Caldizكشت كلزا در اين مناطق بيان كرد.محدود كننده 

 et al. (2001) هاي آب و هوا و خاك، با استفاده از داده

كشتي كشور آرژانتين را به منظور توانايي توليد بالقوه تك

به مناطق مختلف زميني و كشت مضاعف سيب

 Daniel et al. (2003)بندي كردند. شناختي پهنه بوم

 4اي در مكزيك را به نام زئاپواپيتاتناسب اراضي منطقه

جهت كشت نيشكر به كمك سامانه اطلاعات جغرافيايي 

ها با استفاده از تجزيه مورد ارزيابي قرار دادند. آن

زميني را هاي اصلي كليه اطلاعات اقليمي، خاكي و  مؤلفه

ها را اي آنمتغير اصلي تقليل دادند و با تجزيه خوشه 3به 

بندي و سپس متغيرهاي مربوطه را مورد تجزيه قرار گروه

بندي تناسب اراضي براي كشت نيشكر بر دادند. طبقه

اساس نياز آبي گياه طبق حداقل عملكرد در مناطق بدون 

 مديريت آبياري انجام گرفت. 

ريزي و مطالعات ارزيابي اراضي در برنامه با توجه به اهميت

استفاده از سرزمين و استفاده پايدار از اراضي و عدم وجود 

هاي اطلاعات كافي در زمينه پتانسيل اراضي زراعي استان

تهران و البرز، اين تحقيق به منظور بررسي استعداد 

تناسب كيفي اين منطقه براي كشت آبي كلزا صورت 

 گرفته است.    

 هااد و روشمو
 2366666با وسعتي حدود و البرز تهران  هاياستان

شمالي و جغرافيايي درجه عرض  6/30تا  32بين  هكتار

. اندواقع شده شرقيجغرافيايي درجه طول  63تا  66

از شمال به استان مازندران، از جنوب منطقه مورد مطالعه 

ه به استان مركزي، از غرب ب يبه استان قم، از جنوب غرب

شود و ميقزوين و از شرق به استان سمنان محدود استان 

دامنه تغييرات ارتفاع از سطح دريا در منطقه مزبور بين 

در اولين مرحله متر از سطح دريا است.  1/4396تا  966

ها، درجه حرارت بيشينه و كمينه روزانه از تهيه نقشه

هاي تهران و البرز طي يك هاي هواشناسي استانايستگاه

                                                 
2
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ساله، براي ايجاد يك بانك اطلاعاتي دقيق  26دوره آماري 

هاي مورد نياز از در محيط اكسل وارد و ذخيره شدند. داده

بخش اطلاعات و آمار سازمان هواشناسي كشور تهيه 

هاي متنوع هواشناسي محدوده گرديدند. از بين ايستگاه

ايستگاه  24ايستگاه سينوپتيك و  22مورد نظر، تعداد 

 1چنين كليماتولوژي داراي دوره آماري مشترك بودند. هم

هاي مذكور نيز جهت ايستگاه سينوپتيك خارج از استان

پوشاني بهتر مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به اين هم

هاي تهران و البرز به صورت نكته كه كشت كلزا در استان

آبي انجام مي شود از اين رو با در نظر گرفتن عدم 

دوديت تنش آبي در اين گياه، مراحل رشدي آن كاملاً مح

باشد و بدين منظور در اين تحقيق براي وابسته به دما مي

دستيابي به تاريخ دقيق رسيدن به مراحل مختلف رشد 

هاي تهران و البرز از درجه كلزا در مناطق مختلف استان

( 2( استفاده گرديد كه از طريق رابطه )GDDروز رشد )

 ,Khoshhal Dastjerdi and Baratiyan)شود ميمحاسبه 

2010 :) 

(2)      ∑ [(
         

 
)     ] 

  

 

و  Tmaxدرجه روز رشد تجمعي، : GDDدر اين رابطه 

Tmin هاي حداكثر و حداقل روزانه به ترتيب درجه حرارت

درجه حرارت پايه  Tbگراد(، )برحسب درجه سانتي

تاريخ شروع مرحله  aگراد(، )برحسب درجه سانتي

تاريخ پايان مرحله فنولوژيك مورد نظر  bفنولوژيك و 

ترين هستند. قابل ذكر است كه درجه حرارت پايه، پايين

تر از آن شود پاييني حرارتي است كه فرض ميدرجه

گيرد و چنانچه درجه حرارت متوسط رشدي صورت نمي

ه باشد، مقدار روزانه برابر يا كمتر از درجه حرارت پاي

GDD شود. در اين تحقيق معادل صفر در نظر گرفته مي

گراد در نظر درجه حرارت پايه براي كلزا صفر درجه سانتي

. علاوه بر اين چنانچه درجه Minbashi, 2009)گرفته شد )

گراد بود در درجه سانتي 36حرارت حداكثر بالاتر از 

-ه سانتيدرج 36محاسبه درجه روز رشد از درجه حرارت 

 Mousapour Gorgiگراد براي اين منظور استفاده شد )

and Hasanabadi, 2012; Kalateh Arabi et al., 2011; 

Minbashi, 2009; گياهان در شرايط جغرافيايي و .)

اقليمي مختلف، براي تطبيق خود با شرايط موجود، 

كنند، از اين رو شان را تنظيم ميهاي حياتيفعاليت

ها در مناطق مختلف، ارتي و رطوبتي آننيازهاي حر

متفاوت خواهد بود و در اين بين گياه كلزا نيز از اين 

. براي (Khoshhal et al., 2010) فرضيه مستثني نيست

دستيابي به تاريخ رسيدن به مراحل مختلف رشدي و ثبت 

مراحل فنولوژيكي كلزا، كشت اين محصول در دو منطقه 

هاي تهران و البرز استان اقليمي مختلف )سرد و گرم(

صورت پذيرفت تا بر اساس آن بتوان تاريخ رسيدن به 

مراحل فنولوژيكي كلزا را در ديگر مناطق استان تخمين 

زد. بدين منظور در منطقه ورامين رقم زرفام )رقم سازگار 

به اقليم معتدل و گرم( و در منطقه كرج رقم اكاپي )رقم 

رد( طي دو سال زراعي سازگار به اقليم معتدل سرد و س

. در هر يك از مزارع ندكشت گرديد 93-36و  99-91

سازي زمين و اضافه كردن كودهاي تحقيقاتي پس از آماده

مختلف به خاك، عمليات كاشت با دست و با تراكم بالا 

برگي با در نظر گرفتن  4-2صورت گرفت و در مرحله 

د بوته در متر مربع، عمليات تنك انجام ش 16تراكم 

((Fallah Heki et al., 2011.  شرايط كشت در مزارع

تحقيقاتي در دو سال مورد بررسي همانند شرايط كشت 

ازديادي )شرايط مزارع كشاورزي( در نظر گرفته شد. در 

طي دوران كاشت تا برداشت در هر سال و در هر منطقه 

هاي فنولوژيكي انجام و بانيبه طور مرتب و روزانه ديده

باني مراحل گياه ثبت گرديد. جزئيات ديدهروند رشد 

 فنولوژيكي كلزا بر اساس روش ارائه شده توسط

 (2006 )Canola Council of Canada  به صورت زير

 تدوين شد: 

زدن: خاك در دو محل از هر يك از جوانه -مرحله اول

هاي چهار طرف كرت كنار زده شد و براساس ميزان جوانه

زني تا تكميل اين فاز مشخص قابل رؤيت، درصد جوانه

 گرديد.

متر  2در  2سبز كردن: ابتدا چهار ميكروپلات  -مرحله دوم

)به عنوان چهار تكرار( احداث شد و با پيدايش و باز شدن 

ها )دو برگ اوليه( تعداد گياهان وارد شده به اين لپه

مرحله شمارش گرديد متوسط آن در هر ميكروپلات ثبت 

ها در هر يك از قطعات ن رديفشد. پس از شكل گرفت

هاي بعدي بانيگياه نمونه انتخاب شد و ديده 26چهارگانه 

 ها ادامه يافت. روي آن

روزت: در اين مرحله نخستين برگ حقيقي  -مرحله سوم

ها تا توقف رشد و شود و افزايش تعداد برگتوليد مي

گيرد. تاريخ رسيدن به اين شروع خواب زمستانه انجام مي

 له از رشد كلزا در هر دو منطقه ثبت گرديد.مرح
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شكفد )حدود دهي: نخستين گل ميگل -مرحله چهارم

شكفد( و آذين ساقه اصلي ميهاي گلدرصد غنچه 26

كنند. در بندي ميشوند و شروع به دانهها دراز ميغلاف

هاي دهي كاملاً پايان پذيرفته و دانهپايان اين مرحله، گل

درصد  66دهي )شوند. تاريخ دقيق گليها متورم مغلاف

گلدهي به عنوان معيار ورود به گلدهي در نظر گرفته شد( 

 ها يادداشت گرديد. گياهان  ميكروپلات

رسيدگي فيزيولوژيك: در اين مرحله، دانه  -مرحله پنجم

اي شدن ها به حد رشد رسيده است و شروع به قهوهغلاف

اي شده و ها قهوهغلافهاي كليه كند و در پايان دانهمي

شود. تاريخ رسيدن ميرد كه محصول برداشت ميبوته مي

 گياهان رسيده در هر ميكروپلات ثبت گرديد.    

پس از ثبت مراحل فنولوژيك كلزا در طي دو سال آزمايش 

و در دو منطقه كرج و ورامين، درجه روز رشد لازم براي 

با استفاده رسيدن به مراحل رشدي يادداشت برداري شده، 

از نرم افزار اكسل محاسبه گرديد و بر اين اساس درجه روز 

رشد مورد نياز براي مراحل مختلف رشدي كلزا در ديگر 

هاي تهران و البرز محاسبه شد. در مرحله مناطق استان

بعد درجه روز رشد محاسبه شده براي مراحل مختلف 

بع رشدي كلزا با درجه روز رشدهاي به دست آمده از منا

 ,.Diepenbrock, 2000; Miralles et alتطبيق داده شد )

2001; Canola Council of Canada, 2006; Ghasemi 

Pirbalouti, 2007 و اطمينان حاصل گرديد كه درجه روز )

رشدهاي به دست آمده در محدوده مقادير مورد نظر قرار 

دارند. در خصوص بررسي اثر درجه حرارت بر رشد و 

كلزا و همچنين بررسي تناسب اراضي و نمايش عملكرد 

مكاني پارامتر درجه حرارت در منطقه مورد مطالعه از 

 43ساله  26دماهاي متوسط كمينه و بيشينه روزانه آمار 

ايستگاه هواشناسي مختلف جهت محاسبه شاخص درجه 

روز رشد از زمان كاشت تا شروع يخبندان پاييزه، كاشت تا 

با توجه به  اشت كلزا استفاده گرديد.گلدهي و كاشت تا برد

اينكه هدف از مطالعات ارزيابي تناسب اقليمي براي كشت 

آبي كلزا بوده است، در اين تحقيق خصوصيات مربوط به 

بارندگي منظور نشده است. پس از تشكيل پايگاه اطلاعاتي 

مربوط به پارامترهاي اقليمي، با استفاده از گروه نرم 

هاي مربوط به درجه روز رشد شهنق ArcGISافزارهاي 

كه ابتدا مراحل مختلف رشدي كلزا توليد گرديد. به طوري

هاي هواشناسي با استفاده از موقعيت جغرافيايي ايستگاه

محدوده مورد نظر )طول و عرض جغرافيايي( و نقشه زمين 

هاي تهران و البرز، نقشه موقعيت مرجع شده استان

منطقه مورد مطالعه به عنوان  ها درجغرافيايي اين ايستگاه

لايه اصلي اطلاعات، اصطلاحاٌ به صورت يك فايل با پسوند 

.shp  در نرم افزارArcmap  تهيه گرديد. پس از تشكيل

پايگاه اطلاعاتي مربوط به پارامترهاي اقليمي، با استفاده از 

، اطلاعات لازم به نقشه زمين مرجع شده 2تكنيك اتصال

هاي تهران و البرز مرتبط ي استانهاي هواشناسايستگاه

گرديد. اطلاعات به دست آمده در اين مرحله به صورت 

ها به صورت يكپارچه، نياز اي بودند و براي نمايش آننقطه

به تكنيكي بود كه اين اطلاعات به صورت واقعي و 

يكنواخت تبديل به سطح شود. براي تبديل اطلاعات 

يابي از روش دروناي و نمايش آن به صورت سطح نقطه

و با  ArcToolboxافزار استفاده گرديد. اين عمل در نرم

انجام شد. از بين  4استفاده از زير برنامه آناليز مكاني

يابي، روش كريجينگ )به دليل دقت هاي درون روش

 بالاتر( مورد استفاده قرار گرفت 

McCoy and Johnston, 2001)) .سپس با استفاده از نرم-

، زير برنامه آناليز مكاني و منوي ArcToolboxافزار 

يابي شده كه به صورت يك لايه ، اطلاعات درون3استخراج

-رستري تهيه شده بود، با نقشه زمين مرجع شده استان

هاي هاي تهران و البرز تلفيق گرديد. علاوه بر داده

هواشناسي، اطلاعات مربوط به توپوگرافي، خاك و كاربري 

و به بانك اطلاعات اضافه گرديد. در اين  اراضي نيز تهيه

تحقيق به منظور تهيه نقشه توپوگرافي )شيب و ارتفاع( و 

پوشاني آن با ساير عوامل از مدل رقومي ارتفاع هم

(DEM
( منطقه مورد مطالعه استفاده گرديد و نقشه 2

بندي ارتفاع اراضي بر اساس نيازهاي يابي و كلاسهميان

 نقشه. ( توليد گرديدSys et al., 1991اكولوژيكي كلزا )

 كلاس 22 داراي البرز و تهران هاياستان اراضي كاربري

 اگرواكولوژي، هايلايه ايجاد منظور به كه است مختلف

ساده و  اراضي كاربري نقشه هايكلاس بايستمي ابتدا

 يش،آ ي،باغ يم،د ي،كلاس )زراعت آب 0شده و به  يكل

. (Ghaffari et al., 2007)د شو يلجنگل و مرتع( تبد

 سنگي، رخنمون شهري، محدوده هايكاربري با مناطقي

 گياهي، پوشش فاقد اراضي ماندابي، و باتلاقي اراضي

بندي تحت عنوان غير قابل استفاده طبقه زاربوته و زاربيشه
                                                 
1
 Jointing 

2
 Spatial analyst 

3
 Extraction 

4
 Digital Elevation Model 
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محصولات كه  شدند. در مجموع از كل اراضي قابل كشت

منطقه مورد مطالعه درصد از كل اراضي  92/21در حدود 

 20/2درصد اختصاص به زراعت آبي،  23/31باشد، مي

هاي آيش درصد را زمين 20/6تحت كاربري زراعت ديم و 

هاي . نقشه خاك منطقه استانبه خود اختصاص داده است

 2:2666666خاك كشور  لايه اطلاعاتاز  تهران و البرز

 استخراج گرديد. نقشه خاك ايران در واقع يك نقشه

تلفيقي است كه در آن اجزاء تشكيل دهنده خاك بر 

بندي شده است. براساس اساس روش آمريكايي طبقه

هاي منطقه مورد بندي خاك آمريكايي، خاكروش طبقه

-و اريدي 4سول، اينسپتي2سولمطالعه به سه رده انتي

شوند. در منطقه مورد مطالعه، بندي ميتقسيم 3سول

و  2اورتنت هايشامل زيرردهسول هاي رده انتيخاك

و  0سول شامل زيررده اوكرپتهاي اينسپتي، خاك6فلوونت

دسول شامل زيرردههاي اريديخاك و  1هاي جيبسي

درصد از  66/22. حدود Falahi, 1994)باشند )مي 9كامبيد

هاي تهران و البرز شامل مناطق ورامين، هاي استانخاك

هاي هريار در رده خاككريم و ششهر، رباطپاكدشت، اسلام

درصد از  96/26سول قرار دارند. همچنين حدود اريدي

هاي منطقه مورد مطالعه واقع در شمال استان تهران خاك

به كلاس رخنمون سنگي تعلق دارد. كلاس رخنمون 

به كلاس  3«نقشه دامنه مديريت خاك»سنگي در 

عمق اضافه شده هاي خيلي كمرخنمون سنگي و خاك

 باشدراي كشاورزي مناسب نمياست كه ب

 Ghafari et al., 2007)هاي مناطق كرج، ري و (. خاك

هاي منطقه مورد مطالعه( درصد از خاك 6/3ساوجبلاغ )

هاي مناطق فيروزكوه، دماوند و سول و خاكبه رده انتي

هاي منطقه مورد مطالعه( به درصد از خاك 9/4تهران )

و كوير  26ضي بدلندسول تعلق دارند. ارارده اينسپتي

درصد از منطقه  9/6و  6/6نيز به ترتيب حدود  22)پلايا(

بندي مجدد روي گيرند. پس از طبقهمورد نظر را در بر مي

                                                 
1
 Entisol 

2
 Inceptisol 

3
 Aridisol 

4
 Orthent 

5
 Fluvent 

6
 Ochrept 

7
 Gypsid 

8
 Cambid 

9
 Soil Management Domains Map 

10
 Badland 

11
 Playa 

 ArcGIS version 9.3ها در محيط پوشاني لايهها، همنقشه

از طريق روش حداكثر محدوديت صورت پذيرفت. در اين 

هاي به نيازمنديشيوه ابتدا خصوصيات اقليمي با توجه 

شود و در نتيجه ( ارزيابي مي(Sys et al., 1991 محصول

ترين آيد و پايينكلاس خصوصيات اقليمي به دست مي

كلاس اين خصوصيات به عنوان كلاس نهايي اقليم معرفي 

گردد. خصوصيات زمين، خاك و كاربري اراضي نيز به مي

كلاس بين ترين همين شيوه تعيين شده و سرانجام پايين

خصوصيات بررسي شده و به عنوان كلاس محدوديت 

و بر اساس چهار سطح  Givi, 1998)اراضي تعريف شده )

( N( و نامناسب )S3(، ضعيف )S2(، متوسط )S1خوب )

ر ارتباط به هر پارامتر انجام بندي مورد نظر دطبقه

 گردد. مي

 نتایج و بحث

شاخص درجه روز رشد طي دوره كاشت تا شروع 

 بندانیخ

در اين تحقيق مجموع درجه روز رشدهاي مورد نياز طي 

دوره كاشت تا شروع يخبندان )مرحله روزت( در مناطق 

گراد كرج و ورامين بر اساس دماي پايه صفر درجه سانتي

(. نتايج 2به دست آمد )جدول   936و  966به ترتيب 

دهد كه كلزاي زمستانه جهت وارد تحقيقات نشان مي

خورده برگ پيچ 2مرحله رشد روزت با حداقل شدن به 

درجه روز رشد بر اساس دماي  066تا  266نياز به حدود 

درجه روز رشد  2666تا  966گراد و درجه سانتي 6پايه 

 Canolaگراد دارد )بر اساس دماي پايه صفر درجه سانتي

Council of Canada, 2006; Ghasemi Pirbalouti, 

اسب اراضي منطقه مورد مطالعه (. بررسي كلاس تن2007

يابي شده واحدهاي حرارتي هاي درونحاصل از نقشه

گراد( از درجه روز رشد )دماي پايه صفر درجه سانتي

دهد كه كاشت تا شروع يخبندان يا مرحله روزت نشان مي

درصد از اراضي شامل مناطق: ورامين،  32/24در حدود 

ريم و شهريار از كشهر، ري، رباطپاكدشت، تهران، اسلام

نظر شاخص درجه روز رشد بر اساس دماي پايه صفر 

گراد طي دوره روزت گياه كلزا داراي تناسب درجه سانتي

(. همچنين در حدود 2باشند )شكل ( ميS1خوب )

درصد از اراضي )كرج و ساوجبلاغ( از اين نظر در  66/41

از اراضي )منطقه دماوند(  63/23(، S2رده كلاس متوسط )

درصد از  26/26( و سرانجام S3ر كلاس تناسب ضعيف )د
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( Nاراضي )فيروزكوه و شميرانات( در رده كلاس نامناسب )

(. با توجه به اينكه تطبيق مرحله 2قرار دارند )شكل 

هاي يخبندان يكي از عوامل مؤثر نمويي رشد روزت با دوره

بر افزايش تحمل گياه كلزا به دماهاي زير صفر در طول 

ن است، بنابراين ميزان درجه حرارت دريافتي توسط زمستا

گياه كلزا، از زمان كاشت تا قبل از شروع يخبندان )مرحله 

روزت( يكي از عوامل اقليمي مؤثر بر رشد و عملكرد اين 

شود. نتايج تحقيقات نيز حاكي از وجود گياه محسوب مي

دار بين درجه روز رشد تجمعي از همبستگي مثبت و معني

باشد تا مرحله روزت و عملكرد گياه كلزا ميكاشت 
(Diepenbrock, 2000; Ghasemi Pirbalouti, 2007 .) 

 

ز براي ورود به مراحل گراد( و تعداد روز مورد نیامیانگین درجه روز رشد )دماي پایه صفر درجه سانتي -7جدول 

 .88-80و  81-88هاي زراعي مختلف رشدي كلزا در دو منطقه كرج و ورامین طي سال

مناطق مورد 

 مطالعه

 كاشت تا برداشت كاشت تا گلدهي  كاشت تا مرحله روزت

 درجه روز رشد تعداد روز درجه روز رشد تعداد روز درجه روز رشد تعداد روز

 3219 426 2196 209 966 06 كرج

 3666 444 2096 266 936 96 ورامين

 

 

تناسب منطقه مورد مطالعه از نظر شاخص درجه روز رشد طي دوره كاشت تا شروع یخبندان )مرحله  -7شکل 

 .گراد(روزت ( براي كلزا )دماي پایه صفر درجه سانتي

شاخص درجه روز رشد طي دوره كاشت تا گلدهي 

 كلزا

ميانگين درجه روز رشد مورد نياز از زمان كاشت تا گلدهي 

گراد براي دو كلزا بر اساس دماي پايه صفر درجه سانتي

رقم اكاپي و زرفام در مناطق كرج و ورامين به ترتيب 

  به دست آمد كه با نتايج 2096و  2196

(Miralles et al., 2001( كه نياز حرارتي )GDD اين گياه )

درجه روز رشد  2066-2966ان كاشت تا گلدهي را از زم

گراد( اعلام كرده بودند، )دماي پايه صفر درجه سانتي
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( اغلب اراضي 4(. با توجه به شكل )2مطابقت دارد )جدول 

درصد( از نظر شاخص درجه  26/26منطقه مورد مطالعه )

گراد طي روز رشد بر اساس دماي پايه صفر درجه سانتي

ي كلزا در رده كلاس تناسب متوسط دوره كاشت تا گلده

(S2قرار دارند كه شامل مناطق تهران، اسلام )شهر، رباط-

باشد. مناطق پاكدشت، كريم، شهريار، كرج و ساوجبلاغ مي

درصد از كل مساحت منطقه  26/49ورامين و ري كه 

شوند، از نظر اين شاخص اقليمي مورد مطالعه را شامل مي

( قرار S1س تناسب خوب )براي كشت كلزا در رده كلا

دارند. در مناطق دماوند، فيروزكوه و شميرانات به علت 

وجود شرايط توپوگرافي خاص )كوهستاني بودن(، نوع 

اقليم و موقعيت جغرافيايي درجه روز رشد لازم براي 

گلدهي گياه كلزا تأمين نشده و اين مناطق از نظر شاخص 

( Nاسب )درجه روز رشد براي گلدهي كلزا از عدم تن

برخوردارند. در مناطق مذكور علاوه بر تأمين نشدن درجه 

روز رشد لازم طي دوره كاشت تا گلدهي كلزا، احتمال 

روز طي دوره وقوع دماهاي حداقل زير صفر در شبانه

گلدهي كلزا وجود دارد كه اين امر موجب سرمازدگي و 

 ,Rasouli and Ghaemi) گرددها ميعقيم شدن گل

اي بين رشد رويشي و كلزا عملكرد دانه موازنه در .(2011

-ها نشان ميپتانسيل توليد گل و دانه است. نتايج بررسي

دهد كه دريافت درجه روز رشد قبل از گلدهي بر تعداد 

-برگ و نهايتاً عملكرد گياه زراعي كلزا اثر مثبت و معني

 .Miralles et al., 2001)) داري دارد

 

 

    

 

تناسب منطقه مورد مطالعه از نظر شاخص درجه روز رشد طي دوره كاشت تا گلدهي كلزا )دماي پایه  -1شکل 

 .گراد(صفر درجه سانتي

شاخص درجه روز رشد طي دوره كاشت تا برداشت  

 كلزا

هاي اين تحقيق ميانگين درجه روز رشد بر اساس يافته

مورد نياز براي تكامل ارقام اكاپي و زرفام كلزا )دماي پايه 

گراد( در دو منطقه كرج و ورامين به صفر درجه سانتي

به دست آمد كه با نتايج  3666و  3219ترتيب برابر 

(2001)Miralles et al.  ( كه نياز حرارتيGDD اين گياه )

ملكرد مناسب از زمان كاشت تا برداشت  را براي رشد و ع

درجه روز رشد )دماي پايه صفر درجه  3666-3666
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(. 2گراد( اعلام كرده بودند، مطابقت دارد )جدول سانتي

هاي هاي تناسب اراضي حاصل از نقشهنتايج بررسي كلاس

يابي واحد گرمايي درجه روز رشد از زمان كاشت تا درون

لعه بيانگر اين است كه حدود برداشت در منطقه مورد مطا

درصد( اختصاص به كلاس  32/66نيمي از اراضي )

درجه روز رشد بر اساس دماي پايه صفر  3666-3666

قرار  S1گراد دارند و در رده كلاس تناسب درجه سانتي

درصد از اراضي  41(. همچنين حدود 3گيرند )شكل مي

 S2 (3666-4666سطح مورد مطالعه اختصاص به كلاس 

گراد( درجه روز رشد براساس دماي پايه صفر درجه سانتي

دارد كه از نظر اين شاخص حرارتي براي كشت كلزا از 

درصد از اراضي  31/2تناسب متوسط برخوردار است. 

سطح مورد مطالعه واقع در نواحي مرتفع و حواشي مناطق 

درجه روز رشد  4666كوهستاني دماي تجمعي كمتر از 

ت كلزا در اين مناطق محدوديت ايجاد است كه از نظر كش

كند. دليل اين امر احتمالاً مربوط به افزايش ارتفاع و مي

باشد. نتايج حاصل از سردتر شدن اقليم اين مناطق مي

درجه روز  هاي تناسب اراضي از نظر شاخصبررسي كلاس

رشد حاكي از آن است كه با تأخير در زمان كاشت مطلوب 

يل كاهش تجمع درجه حرارت مورد پتانسيل اراضي به دل

نياز براي تكميل سيكل رويشي و زايشي گياه كلزاي پاييزه 

 ;Ghasemi Pirbalouti, 2007يابد )كاهش مي

Diepenbrock, 2000.) 

  

 

كاشت تا برداشت براي هایي تهران و البرز از نظر شاخص درجه روز رشد طي دوره تناسب اراضي استان -3شکل 

 .گراد(كاشت گیاه كلزا )دماي پایه صفر درجه سانتي

 تعداد روزهاي یخبندان

با توجه به اينكه طول دوره يخبندان يكي از عوامل مهم 

تأثيرگذار بر طول دوره رشد در هر منطقه بوده و از جمله 

ر رشد و عملكرد خصوصيات اگروكليماتولوژيكي مؤثر ب

در (. Geerts et al., 2006)شود گياهان زراعي محسوب مي

اين بررسي علاوه بر شاخص درجه حرارت، طول دوره 

يخبندان در هر منطقه نيز مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج 

حاصل از نقشه مكاني طول دوره يخبندان در منطقه مورد 

ي از اراضي مطالعه بيانگر آن است كه تقريباً حدود نيم

درصد( از نظر اين شاخص براي كشت كلزا داراي  26/20)

(. طول دوره يخبندان 2( بودند )شكل S1تناسب خوب )

 42باشد. حدود روز مي 266تا  16در اين مناطق بين 

درصد از اراضي منطقه مورد نظر داراي طول دوره 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 36                                                                                       ...       هاي  زراعي استان استعداديابي اراضي
 

 

روز بوده و از تناسب متوسطي  236تا  266يخبندان بين 

(S2بر ) درصد  40خوردار هستند. طول دوره يخبندان در

 9/3روز و در  206تا  236از اراضي مورد مطالعه بين 

باشد كه از نظر اين روز مي 206درصد از اراضي بيشتر از 

( و S3شاخص براي كشت كلزا به ترتيب از تناسب ضعيف )

ها نشان داده ( برخوردارند. نتايج بررسيNعدم تناسب )

يل عملكرد بيولوژيكي ارقام مختلف كلزا است كه پتانس

همبستگي مثبتي با سرعت رشد، طول مدت دوره رشدي 

. Diepenbrock, 2000)گياه و طول دوره يخبندان دارد )

Myres (1993) ترين عامل محدود كننده كشت كلزا مهم

هاي يخبندان طولاني بيان در منطقه ميسوري را دوره

ده از ساير آزمايشات نمود. بر طبق نتايج به دست آم

روز بدون يخبندان براي كشت  36مناطقي با دارا بودن 

 Ghasemiكلزا مناسب تشخيص داده شده است )

Pirbalouti, 2007; Young and Goldsmith, 1977.) 

 

.نظر طول دوره یخبندان تناسب اراضي منطقه مورد مطالعه از -4شکل 

 توپوگرافي

ظور تهيه نقشه شيب و ارتفاع و در اين تحقيق به من

پوشاني آن با ساير عوامل از مدل رقومي ارتفاع  هم

(DEM
( منطقه مورد مطالعه استفاده گرديد و نقشه 2

بندي ارتفاع اراضي بر اساس نيازهاي يابي و كلاسهميان

توليد گرديد.  Bagli et al., 2003))اكولوژيكي كلزا 

شود، اغلب اراضي ( مشاهده مي6همانطور كه در شكل )

درصد( منطقه مورد مطالعه داراي ارتفاع بين  36/20)

باشند كه از تناسب خوبي براي متر مي 2666-2666

( قرار S1كشت كلزا برخوردارند و در رده تناسب خوب )

                                                 
1
 Digital Elevation Model 

 42(.  Ghasemi Pirbalouti, 2007; Myres, 1993دارند )

( قرار دارند كه S2درصد اراضي نيز در رده كلاس متوسط )

كنند. همچنين براي كشت كلزا محدوديتي ايجاد نمي

درصد از اراضي مورد ارزيابي داراي ارتفاع بين  23/42

( S3باشند كه از تناسب اندكي )متر مي 4666-4666

درصد از  4/22براي كلزا برخوردار هستند. در حدود 

در شمال استان تهران به دليل داشتن ارتفاع اراضي واقع 

متر براي كشت كلزا محدوديت ايجاد كرده  4666بالاتر از 

( قرار دارند. ارتفاع زياد در اين Nو در كلاس عدم تناسب )

مناطق موجب كاهش دما، افزايش طول دوره يخبندان و 

 گردد. زدگي پاييزه و بهاره مياحتمال يخ

(2003) Bagli et al. فزايش ارتفاع را به عنوان عامل ا
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اصلي محدود كننده كشت سويا در اراضي كشور ايتاليا 

هاي معرفي كردند. از سوي ديگر، شيب يكي از مشخصه

كننده مهمي اساسي در فرسايش خاك است و عامل تعيين

-هاي زراعي شامل: انتخاب محصول، روشگيريدر تصميم

آيد. اين شمار مي هاي تهيه بستر بذر، آبياري و غيره به

عامل نه فقط به خودي خود يكي از عوامل محدود كننده 

رود، بلكه ساير خصوصيات خاك از جمله: به شمار مي

بافت خاك، عمق خاك، توليد رواناب، فرسايش خاك و 

هاي وديتدهد و انواع محدغيره را نيز تحت تأثير قرار مي

 ,Kravchenko and Bullock)آورد خاك را به وجود مي

2000 .)Rezaei (2003)  در تحقيقات خود به اين نتيجه

داري موجب رسيدند كه افزايش شيب زمين به طور معني

هاي خاك از جمله كربن آلي و درصد كاهش شاخص

يابي و شود. در اين تحقيق نقشه مياننيتروژن خاك مي

بندي شده شيب اراضي حاصل از نقشه مدل رقومي كلاسه

 س كشت آبي كلزا توليد گرديدارتفاع بر اسا

 ((Bagli et al., 2003( مشاهده 0. همانطور كه در شكل )

درصد از مساحت منطقه مورد  62/31شود در حدود مي

 9مطالعه به دليل كوهستاني بودن داراي شيب بيش از 

-باشند كه براي زراعت كلزا محدوديت ايجاد ميدرصد مي

نظر ندارند، به طوريكه كنند. بقيه اراضي محدوديتي از اين 

درصد( داراي  44/29تقريباً در حدود نيمي از اراضي )

شيب بين صفر تا چهار درصد بوده و در كلاس تناسب 

( قرار دارند. بنابراين با توجه به نتايج به دست S1خوب )

آمده از لايه شيب، اين عامل يكي از عوامل مهم محدود 

ل منطقه مورد كننده كشت كلزا در اراضي واقع در شما

 آيد. نتايج تحقيقاتمطالعه به حساب مي

 Ghasemi Pirbalouti (2007)  نشان داد كه شيب يك

عامل مهم محدود كننده كشت كلزا در استان چهارمحال 

باشد. هايي از اراضي استان اصفهان ميو بختياري و بخش

درصد از اراضي مناطق مذكور براي كشت  04به طوريكه 

 از جمله كلزا نامناسب شناخته شدند.  گياهان زراعي

 

 

 .یابي ارتفاع از سطح دریا در منطقه مورد مطالعهنقشه میان -2شکل 
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 .یابي شیب اراضي در منطقه مورد مطالعه براساس كشت آبي كلزانقشه میان -9شکل 

هاي دمایي به روش حداكثر پوشاني لایههم

 محدودیت

ها به روش پوشاني لايهدر آخرين مرحله به منظور هم

هاي اقليمي نظير: پوشاني لايهحداكثر محدوديت، ابتدا هم

گراد( از زمان درجه روز رشد )دماي پايه صفر درجه سانتي

كاشت تا برداشت، درجه روز رشد )دماي پايه صفر درجه 

كاشت تا شروع يخبندان )روزت(،  گراد( از زمانسانتي

گراد( از زمان درجه روز رشد )دماي پايه صفر درجه سانتي

كاشت تا گلدهي كلزا، ميانگين بيشينه و كمينه دما در 

طول دوران رشد و طول دوره يخبندان ارزيابي شد و در 

ترين نتيجه كلاس خصوصيات اقليمي به دست آمد و پايين

ن كلاس نهايي اقليم معرفي كلاس اين خصوصيات به عنوا

هاي تناسب . نتايج بررسي كلاسGivi, 1999)گرديد )

هاي اقليمي مذكور هاي لايهپوشاني نقشهحاصل از هم

درصد از اراضي منطقه  96/32دهد كه در حدود نشان مي

 21/36( و در حدود S2مورد مطالعه از تناسب متوسط )

ت كلزا ( براي كشNدرصد از اراضي از عدم تناسب )

درصد  62/29(. با توجه به اينكه تنها 1برخوردارند )شكل 

( براي S1از اراضي منطقه مورد نظر داراي تناسب خوب )

(، بنابراين با رعايت تاريخ 1باشد )شكل كشت كلزا مي

توان قابليت تناسب كاشت و استفاده از ارقام سازگار مي

ايج اراضي را در منطقه مورد مطالعه افزايش داد. نت

نشان داد كه اراضي Mehnatkesh (2000) تحقيقات 

منطقه شهركرد از نظر متوسط درجه حرارت و رطوبت 

( و S1نسبي براي كشت آبي گندم داراي تناسب خوب )

زميني و چغندرقند داراي هاي يونجه، سيببراي زراعت

 Shabaniyanباشند. همچنين ( ميS2تناسب متوسط )

هاي اقليمي به روش حداكثر هپوشاني لايبا هم (2006)

محدوديت و با كمك سامانه اطلاعات جغرافيايي، احتمال 

بادام را در مراحل  24سرمازدگي ارقام مامايي و شاهرود

مختلف فنولوژيكي در استان چهار محال و بختياري مورد 

بررسي قرار داد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه در حدود 

كشت بادام رقم مامايي  درصد از اراضي منطقه جهت 62

درصد از اراضي براي كشت  23( و S3داراي تناسب اندك )

( بود. نتايج S1داراي تناسب خوب ) 24بادام رقم شاهرود

بندي اقليمي منطقه در رابطه با پهنه Givi (1999)بررسي 

فلاورجان براي كشت چند گياه زراعي و باغي مشخص 

ندم، جو، كرد كه منطقه مورد مطالعه براي كشت گ

زميني و پياز بدون محدوديت و براي زراعت برنج و  سيب

 يونجه داراي محدوديت است. 
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 .هاي دمایي به روش حدكثر محدودیتپوشاني لایهنقشه هم -1شکل 

هاي مختلف به روش حداكثر پوشاني لایههم

 محدودیت

پس از تعيين كلاس نهايي اقليم، ساير خصوصيات اراضي 

شامل: توپوگرافي )ارتفاع و شيب(، خاك و كاربري اراضي 

نيز به شيوه مذكور تعيين شده و پس از تقاطع دوتايي 

هاي مختلف، كلاس هر واحد از اراضي بر هاي لايهنقشه

ترين عامل مشخص ترين و محدود كنندهاساس پايين

. در نهايت يك نقشه نهايي از Sys et al., 1991)گرديد )

تناسب اراضي منطقه مورد مطالعه براي كشت كلزا از 

لايه مختلف به دست آمد. نتايج به دست آمده  26تلفيق 

درصد از اراضي  24/93حاكي از آن است كه در حدود 

باشد منطقه مورد مطالعه براي كشت كلزا مناسب نمي

ن اين اراضي جهت كشت (. دليل نامناسب بود9)شكل 

هاي اراضي نظير: مرتع، جنگل، اراضي كلزا، وجود كاربري

باتلاقي و ماندابي، رخنمون سنگي، محدوده شهري و 

 46هاي ليتوسل )با عمق كمتر از همچنين وجود خاك

متر(، شور و بياباني است. از ديگر عوامل محدود سانتي

 9ب بالاي توان به شيكننده كشت كلزا در اين مناطق مي

متر در شمال منطقه مورد  4666درصد و ارتفاع بالاي 

مطالعه اشاره داشت. ارتفاع زياد در اين مناطق موجب 

-كاهش دما، افزايش طول دوره يخبندان و احتمال يخ

 Ghasemi Pirbaloutiگردد. زدگي پاييزه و بهاره مي

هايي اراضي استان چهارمحال و بختياري و بخش (2007)

ان اصفهان را براي كشت كلزا مورد بررسي قرار داد از است

درصد از اراضي اين  03و به اين نتيجه رسيد كه بيش از 

درصد و ارتفاع  6/1منطقه به دليل وجود شيب بالاتر از 

از سطح دريا براي كشت كلزا مناسب  4666بالاتر از 

تناسب  Koshafar and Mahmoudi (2005)نيستند. 

د هكتاري را در منطقه كرج براي اراضي مزرعه چهارص

كشت آبي گندم مورد ارزيابي قرار دادند. در تحقيق مذكور 

كلاس تناسب اراضي مورد مطالعه براي كشت گندم نسبتاً 

ترين عامل محدود ( به دست آمد كه مهمS2مناسب )

ريزه گزارش گرديد. در تحقيق كننده عمق خاك و سنگ

ي تهران و البرز براي هادرصد از اراضي استان 3/1حاضر 

( قرار گرفتند S1كشت كلزا در رده كلاس تناسب خوب )

هكتار را  42/236140كه به طور كلي مساحتي بالغ بر 

درصد  19/9شود. اين در حالي است كه شامل مي

هكتار( از اراضي داراي تناسب متوسط  42/222623)
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(S2 و )هكتار( داراي تناسب كم  64/4322درصد ) 22/6

(S3) باشد براي كشت كلزا در منطقه مورد مطالعه مي

توان (. بنابراين با توجه به نتايج به دست آمده مي9)شكل 

هاي دقيق چنين اظهار داشت كه در صورت اعمال مديريت

توان تناسب زراعي در اراضي با تناسب متوسط تا كم مي

اراضي را در اين مناطق براي كشت كلزا افزايش داد. البته 

-توانايي و تناسب به دست آمده ممكن است در زماناين 

 هاي آينده دستخوش تغييراتي قرار گيرد

 (Ayoubi and Jalaliyan, 2006.) 

  

 

هاي مختلف )شامل: اقلیم، خاك، توپوگرافي و كاربري اراضي( پوشاني شده لایهیابي و همنقشه میان -8شکل 

 .روش حداكثر محدودیت كشت كلزا به
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Abstract 

Determination of land suitability for cropping purposes through evaluation of climatic, soil and topographic 

factors is of great importance for developing a sustainable agricultural system. In this research the land 

suitability of Tehran and Alborz Provinces for rapeseed cultivation was evaluated using the Geographical 

Information System (GIS). The results of overlaid maps with application of the maximum limitation method 

based on climatic variables which are necessary for winter rapeseed (active growth degree days from planting 

until frost period, active growth degree days from planting to flowering, active growth degree days from planting 

to harvesting of canola, average maximum and minimum temperatures during growing and number of frosted 

days in the study area) indicated that the most of the land in the study area (34.85%) in terms of climate is 

moderately suitable (S2) for rapeseed cultivation. Approximately 30.17% of the land in the North and the 

Southeast of the study area is unsuitable (N) for rapeseed growth and development. This occurs because the 

temperature reaches as low as -26°C in the Shemiranat and Damavand regions and -32°C in the Firouzkooh 

region during the rosette growth stage of rapeseed and, therefore, not enough growth degree days in the rosette, 

flowering and harvesting stages are available. In the Southeast of the study area, with temperatures of 27, 30 and 

35°C occurring at the flowering, packing pod and maturity stages, respectively, are harmful and, therefore, 

rapeseed cultivation is not suitable. The results indicated that 18.51% of the land in terms of climate is suitable 

(S1) for growing rapeseed. The results of overlaid maps with application of the maximum limitation method for 

climate, land use, topography and soil variables also showed that approximately 83.12% of the land is not 

suitable (N) for cultivation of rapeseed. However, climatic and soil constraints are important limiting factors for 

cultivation of rapeseed in these areas. Thus, for rapeseed cultivation, only 7.9% of the land in the study area is 

suitable (S1). 

 Keywords: Rapeseed, Climate, Topography, Land  Use, GIS. 
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