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  چکیده
محیطـی را کـاهش   یستزهاي منفی تواند مزایاي اقتصادي را افزایش و پیامددر کشاورزي، پیدا کردن مکان بهینه براي محصولات کشاورزي می

) GIS، از سامانه اطلاعات جغرافیایی (.Triticum aestivum L)( اراضی کشاورزي استان گلستان براي کشت گندم اقلیمی ر ارزیابیمنظوبهدهد. می
 یازهاي موردنها نقشهمطابق با آن بندي وهاي محیطی تعیین، درجهمتغیر هاي زراعی و) استفاده شد. بدین منظور ابتدا نیازWLC( یوزن یو روش خط

در ایـن   .رشد بودند در مرحله کاشت و در طی دوره بارندگی و دما، حداقل دما، دماي متوسط : حداکثرشامل متغیرهاي اقلیمی موردمطالعه گردید.تهیه 
روش فازي و ها از براي استانداردسازي داده .گردید استفاده استان گلستان ایستگاه هواشناسی 25 هاي اقلیمیپارامتر سال اخیر 10پژوهش از آمارهاي 

) در محیط WLCبا استفاده از روش ترکیب خطی وزنی ( ،یتنها شده است. در) استفادهAHPبراي وزن دهی به معیارها از روش تحلیل سلسله مراتبی (
در  ندگی، مقدار بارراتبیتحلیل سلسله مگردید. نتایج نشان داد که در وزن دهی معیارها با روش  دیم تهیه گندم کشت پتانسیل ، نقشهIDRISIافزار نرم

از روش  حاصل برونداد در نقشه .کردند را کسب هایبضر کمترین درصد 0306/0با  حداقل دماي دوره سبز شدنو  بیشترین درصد 3407/0دوره رشد با 
و مستعد قرار دارنـد کـه ایـن     درصد اراضی جهت کشت گندم در پهنه بسیار مستعد 55عوامل اقلیمی نشان داد که بیش از  ازلحاظ ترکیبی خطی وزنی

عـلاوه بـر ایـن، عامـل      .دماي مناسب بیان نمـود  کافی وبارش  توان علت آن را مقدارمیکه  اندشدهواقعبیشتر در شمال شرقی و مرکز استان  اراضی
  ود.ذکر نم توان مقدار بارش در طول فصل رشد رالحاظ اقلیمی در استان گلستان را می کننده کشت گندم ازمحدود
  

 متغیرهاي اقلیمی سیستم اطلاعات جغرافیایی، ، روش فازي،ترکیب خطی وزنی کلیدي: هايواژه
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Mobarake, 2008(.     مصرف افراطی مواد شـیمیایی بـراي دسـتیابی
عملکرد بالا در محصولات زراعی و جبران کمبود منابع باعث افزایش 

ولید همراه با تخریب منابع خاکی، آبـی و زیسـتی شـده    هاي تهزینه
که امروزه در اکثـر محافـل علمـی صـحبت از توسـعه      طورياست به
 ,.Koocheki et alهاي پایدار کشاورزي به میان آمده است (سیستم

1995 .(  
 مهـم  محصـولات  از یکـی  (.Triticum aestivum L) گنـدم 

 مواد غـذایی  ترینمهم زا یکی المللیینب سطح در که است کشاورزي

 این .)Shuanghe et al., 2009( دشومی محسوب منبع درآمد و بوده

مردم جهان است  از نفر میلیارد از سه بیش غذایی ماده اولین محصول
)Khush, 2005 (شناسـایی  گنـدم،  اسـتراتژیک  اهمیـت  بـه  توجه با 
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یمی اقل هاياساس داده بر زراعی گیاه این کاشت مساعد براي مناطق
 & Farajzadeh) شـد  خواهـد  آن عملکـرد  افزایش باعث و محیطی

Tacklubighash, 2001). بـراي  مـؤثر  ابزارهـاي  از یکـی  ،بنابراین 

 و بهتـرین  بـه  هـا آن اختصـاص  و اراضـی  هـاي توانمنـدي  شـناخت 
د باش ـمـی  اگرواکولـوژیکی  بنـدي پهنـه  وري، بهـره  انواع سودآورترین

)(Sarmadian & Taati, 2015 .  
 316326سطح زیر کشت اراضی آبـی  مندرج  ر اساس اطلاعاتب

ــم   ــر کشــت اراضــی دی ــار اســت.  419789هکتــار و ســطح زی هکت
هکتـار از   94991یز، یهکتار از این اراضی در پـا  563174که طوريبه

هکتار از این اراضـی تابسـتان و بعـد از     77950این اراضی در بهار و 
 Golestan Agricultural Jihad گـردد کشـت گنـدم کشـت مـی    

Organization, 2011)(.  محمدي و همکـاران )Mohammadi et 

al., 2008 (واحدهاي کیفی تناسب ارزیابی منظوراي بهدر طی مطالعه 

 ،)Lhirsutum  Gossypium.( پنبه گندم، کشت اراضی براي مختلف
 ارزیابی هايروش دقت و صحت و بررسی  (.Glycine max L)سویا

 و استوري ها،محدودیت میزان و تعداد ساده، محدودیتاراضی ( تناسب
گلسـتان پرداختنـد.    استان در گنبدکاووس غرب جنوب در دوم) ریشه
 ایـن  هـاي محـدودیت  تـرین مهم که داد نشان فیزیکی ارزیابی نتایج

 اسیدیته، قلیاییت، و شوري اقلیمی، هايمحدودیت تولید، براي اراضی

 ضـریب  آزمـون  آمـاري  نتایجاست. همچنین  زهکشی خاك و آهک

 و فـائو  مـدل  خـوب  تطـابق  دهنـده نشـان  اسـکوئر  کاي و تشخیص
 شـرایط  با استوري روش بخصوص اراضی، تناسب ارزیابی هايروش

 & Mosavati) جلالی سید و مساواتی .است منطقه در گندم کشت

Seiedjalali, 2002)  و اراضی تناسب تعیین عنوان تحت ايطالعهم 
 در که دادند انجام گلستان استان شور مناطق در گندم دتولی پتانسیل

از  شـوري  مختلـف  هـاي حالـت  آبـی در  گندم براي اراضی تناسب آن
 اراضی تولید پتانسیل گردید. همچنین نامناسب تعیین تا خوب تناسب

 1203 از فـائو  روش بـه  آبی شرایط در گلستان استان شور مناطق در

لطفی و همکـاران  گردید.  برآورد ارهکت در کیلوگرم 7482 تا کیلوگرم
)2013 Lutfi et al., هـاي  اي بـه ارزیـابی ویژگـی   ) در طی مطالعـه

) در ECو  pHشیمیایی خاك (فسفر، پتاسیم، نیتروژن، کـربن آلـی،   
 )(.Solanum tuberosum L زمینیسیب و دشت اردبیل براي گندم

عـات  ) و سیسـتم اطلا AHP( 1با استفاده از تحلیـل سلسـله مراتبـی   

                                                        
1- Analytical hierarchy process 

 از موردمطالعـه  پرداختند. نتایج نشـان داد منطقـه   )GIS( 2جغرافیایی

 درصد 3/74، 62/21،6/84کشت گندم  جهت خاك حاصلخیزي لحاظ

 بـا  مقایسـه  در زمینـی سیب و براي خوب و متوسط ضعیف، تناسب از

 متوسط در تناسب ضعیف، درصد 34/40، 19/7، 45/52 ترتیببه گندم

در  ),.Kamkar et al (2014 کامکار و همکاران .گیردمی قرار خوب و
 کلـزا  جهـت کشـت  ارزیـابی تناسـب اراضـی    اي بـه بررسـی   مطالعه

)Brassica napus L. (    و سویا در چهار حوضه اسـتان گلسـتان، بـا
هـاي رسـتري   پرداختند، براي این منظور، تمام لایـه  GISاستفاده از 

توپـوگرافی (ابعـاد و   موردنیاز، ازجمله اقلیمی (بارش، درجه حـرارت)،  
) را تهیــه و بــر اســاس ظرفیــت ECو  pHشــیب) و خــاك (بافــت، 

ز مجموع درصد ا 82/11که تنها  دادهاي کشاورزي نتایج نشان زمین
سویا پس از کلزا قرارگرفته است. در  کشتهاي بسیار مناسب به زمین

بررسی تناسب دما و بارش براي گندم زمستانه و ذرت تابستانه که در 
منظور ارائه یک طـرح آبیـاري کـه بـا     هواي چین، به -ت هوانگدش

صـورت گرفـت؛    GISوتحلیل چند معیاري مبتنی بر استفاده از تجزیه
هـواي چـین بسـیار     -شد شرایط درجه حرارت در دشت هوانگ ثابت

کـه  است، درحالی) .Zea mays L(مناسب براي کاشت گندم و ذرت 
 مناسب براي کشـت هسـت  بخش شمالی دشت به دلیل بارش کم نا

)Thanh Tuan et al., 2011ارزیابی باهدف مطالعه این ی،طورکل). به 
 گنـدم،  کشـت  جهـت  گلستان استان کشاورزي کنونی اراضی اقلیمی

 منظـور بـه  اراضـی  هايمحدودیت و استعدادها ها،توانمندي شناسایی

بررسـی   بـا  طبیعـی،  منـابع  و کشـاورزي  هايریزيبرنامه در استفاده
  شده است.انجام GIS در محیط و محیطی اقلیمی هايتغیرم

  
 هامواد و روش

  مطالعه معرفی منطقه مورد
 استان این دارد. مساحت کیلومترمربع 21500 حدود گلستان استان

 عرض دقیقه 5 و درجه 38 تا دقیقه 44 و درجه 36 بین مختصات در

 شـرقی  ولط دقیقه 14و  درجه 56 تا دقیقه 53 و درجه 51 و شمالی

 و دمـا  خصوصـیات  به توجه با توانمی را استان وهوايآب .دارد قرار
 و و سرد) (معتدل کوهستانی مرطوب)، معتدل (خزري نوع سه به بارش
درصد از کل استان  35کرد. بیش از  تقسیم بیابانی) (نیمه خشکنیمه

اسـتان   ).1(شـکل   دهـد خشک تشـکیل مـی  را مناطق خشک و نیمه

                                                        
2- Geographic information system 
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یل شرایط متنـوع اقلیمـی، منـابع خـاك متفـاوتی دارد،      گلستان به دل
که از قسمت جنوبی استان به سمت شمال، مطابق با کاهش طوريبه

 Kazemi( یابدنزولات جوي، منابع خاك نیز ازنظر کیفی کاهش می

et al., 2012کشاورزي  اراضی شامل پژوهش، این مطالعاتی ). منطقه
  .هست گلستان استان کنونی و مراتع

  

  
 موردمطالعه منطقه -1شکل 

Fig. 1- The study area  
  

  روش تحقیق
در این مطالعه ابتدا نیاز اکولوژیک گندم با استفاده از منابع موجود 

). سپس با توجه بـه نیـاز اکولوژیـک گونـه     1مشخص گردید (جدول 
 ایسـتگاه سـینوپتیک سـازمان    چهـار  هواشناسی ازهاي موردنیاز داده

سـنجی سـازمان آب   سـنجی و بـاران  ایستگاه تبخیر 21و  هواشناسی

 از پستهیه گردید. ایستگاه)  25مجموع  (در اي استان گلستانمنطقه

 بر مناسب هايایستگاه افزار اکسلنرم محیط به هااین داده کردن وارد
 انتخـاب  )1382-1391(هـاي  طی سـال سال گذشته  10آمار  اساس

حـداقل دمـا، دمـاي     ،کثر دمـا هاي هواشناسی شامل حدالایهگردید. 
  باشد.می متوسط و بارندگی

  
 شناختی گندمنیازهاي بوم - 1جدول 

Table 1- Ecological requierments of wheat  
 ردیف
Rows 

 فاکتور
Factor  

 شناختینیاز بوم
Ecological requierment 

 منبع
Reference 

 گراد)دماي کمینه (سانتی 1
Minimum temperature (C˚) 

4 
  پورخواجه 

2013) Khajeh pur,( 

 گراد)دماي مطلوب (سانتی 2
Optimum temperature (C˚) 

20-15 
  پورخواجه 

2013) Khajeh pur,( 

 گراد)دماي بیشینه (سانتی 3
Maximum temperature (C˚) 

25 
  کرامر

 )Kramer, 1997 (  

 متر)بارش (میلی 4
Precipitation (mm) 

600 
  ران نورمحمدي و همکا

)Nur Mohammady et al., 2001( 
  
هاي هم مقیاس، کلیه عدم دسترسی به نقشه لیکه به دل جاآن از
در فرمت رسـتري و   40، زون  (UTM)1ها به سیستم مختصاتنقشه

هـاي  هاي جدولی ماننـد آمـار  متر تبدیل گردید. داده 50اندازه سلول 
                                                        
1- Universal transverse mercator 

) در محـیط  IDW( 2بر مبناي عکس فاصـله  یابیهواشناسی با درون

                                                        
2  - Inverse distance weighted 
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Arc GIS 9.3 دست آمد.به   
  

 هاي معیار در منطق فازيحد آستانه و نوع تابع فازي جهت استانداردسازي نقشه - 2جدول 
Table 2- Threshold value and Fuzzy type of function to standardized criteria in fuzzy logic maps  

  یفرد
Rows  

  لایه نقشه
Map layer  

 حد آستانه
Threshold value 

 

 نوع تابع
Type of  
function 

 نام تابع
Name of function 

a یا c b یا   d 

 دماي حداکثر تاریخ کاشت 1
Maximum temperature during date planting 

 افزایشی 12 4
Increasing 

 خطی
Linear 

 دماي حداکثر دوره رشد 2
Maximum temperature during period growth 

 افزایشی 22 4
Increasing 

 خطی
Linear 

 دماي حداقل تاریخ کاشت 3
Minimum temperature during date planting 

 افزایشی 10 4
Increasing 

 خطی
Linear 

 دماي حداقل دوره رشد 4
Minimum temperature during period growth 

 افزایشی 10 4
Increasing 

 خطی
Linear 

کاشتدماي مطلوب تاریخ  5  
Optimal temperature during date planting 

 افزایشی 15 4
Increasing 

 خطی
Linear 

 دماي مطلوب دوره رشد 6
Optimal temperature during period growth 

 افزایشی 15 4
Increasing 

 خطی
Linear 

 بارندگی مطلوب تاریخ کاشت 7
Optimum precipitation planting date 

(a=12)(c=90) (b=40)(d=206) متقارن 
Symmetric 

 Jشکل 
J-shape 

 بارندگی مطلوب دوره رشد 8
Optimum precipitation during period growth 

 افزایشی 700 40
Increasing 

 خطی
Linear 

  
همچنین تعیین تقویم زراعی کاشت گنـدم در ایـران بـا شـرایط     

هـاي  گنـدم  ین تاریخ کاشتبهتر متفاوت جوي، کاملاً متفاوت است.
رود و زمان کـاهش  پاییزه زمانی است که احتمال شروع بارندگی می

دوره کشت گندم  شدههیتهپرسشنامه  اساس برباشد.  دهیفرارسدما هوا 
 تعیین منظوربهآذر تعیین گردید.  15آبان تا  15در استان گلستان از 

 رقـومی  هـاي لایـه  در هـا مقیـاس  سـازي یکسان و ها (مقادیر)ارزش
اسـتفاده شـد.    فـازي  منطـق  بر مبتنی هايروش از اينقشه لاعاتاط

بندي مقادیر معمولاً از توابع سازي فازي، براي قالبدرروش استاندارد
شـود. در  استفاده می 3و خطی 2شکل J، 1شکل Sمختلفی چون توابع 
شـکل و   J، شکل Sهاي معیار با استفاده از توابع پژوهش حاضر نقشه
هـاي  افزاري ادریسی استانداردشـده و ارزش ط نرمخطی فازي در محی

انـد کـه   شـده تبـدیل  255اي از صفرتا مقایسههاي قابلها به واحدآن
به حداکثر عضویت و کمترین ارزش  255بیشترین ارزش یعنی مقدار 

 5گیـرد. جـدول   یعنی صفر به حداقل عضویت در مجموعه تعلق مـی 

                                                        
1- Sigmodial functions 
2 - J-shaped functions 
3 - Liner function 

هاي معیار ستانداردسازي نقشهمقادیر آستانه و نوع تابع فازي، جهت ا
  در منطق فازي را نشان داده است.

  
  تحلیل سلسله مراتبی و تعیین وزن فاکتورها

تـر و  جهـت ارزیـابی دقیـق    مـوردنظر عوامل اقلیمـی  با توجه به 
گیري، لازم بود تا اهمیت نسبی هر عامل مشخص گـردد. در  یمتصم

 ـ فرآینـد  از معیارها دهیوزن براياین تحقیق  مراتبـی  سلسـله  لتحلی
)AHP .هـاي  نامـه این کار از طریق طراحـی پرسـش  ) استفاده گردید

AHP   متخصصـین و   گنـدم،  طـرح  نـاظر  20توسـط  و تکمیـل آن
 اسـتان  کشـاورزي  جهـاد  و طبیعی منابع در شاغلکارشناسان زراعت 

 هايمقیاس به ارزیابی معیارها از پسدرواقع صورت گرفت.  گلستان

 هاآن از یک هر نسبی اهمیت و وزن بایستمی دارداستان و مقایسهقابل
 گردد. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی تعیین موردنظر باهدف رابطه در را

 تحلیل فرآیند در هامعیار تقدم و اهمیت تعیین جهت ریاضی روش یک

 اهمیت از دوییدوبه يمقایسه سري یک روش این است. در ارزیابی و

 هايمقایسه این آید.می عمل به موردنظر بیارزیا براي هامعیار نسبی

 هاآن جبري جمع ها (کهوزن سري یک ایجاد براي سپس دویی،دوبه
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). بـراي تعیـین   Ghaffari, 2003( شـوند مـی  تحلیل است) یک برابر
) اسـتفاده  C.I( 1درجه دقت و صحت وزن دهی از شاخص سـازگاري 

محاسـبه   2افشود که بر مبناي رویکـرد بـردار ویـژه تئـوري گـر     می
یـا   1/0. چنانچه شاخص سـازگاري معـادل   )Satty, 1980گردد (می

در تحلیـل و   ،نهایـت  صـحیح هسـت. در   دهیکمتر از آن باشد وزن
 از رویـه  و  (MCE)3چنـدمعیاره سازي نهـایی از روش ارزیـابی   مدل

  ستفاده شد.ا  (WLC) 4وزنی خطی ترکیب
 

 سازي با استفاده از روش ترکیب خطیمدل
 ارزیـابی  تحلیـل  در تکنیـک  ترینرایج وزنی خطی ترکیب روش

 بر 5بهترین گزینه انتخاب چندمعیاره، ارزیابی از هدف است. چندمعیاره

اسـت   اصـلی  چنـد معیـار   ارزیـابی  طریـق  از هـا آن بنـدي رتبه مبناي
)Malczewski, 1999.( 6پذیرجمع دهیوزن ساده روش تکنیک، این 
 مفهـوم  مبنـاي  بـر  روش این شود.می هنامید نیز 7امتیازدهی روش و

 مسـتقیماً  گیرنـده تصـمیم  یـا  گـر تحلیـل  .اسـت  استوار وزنی میانگین
 دهـد. مـی  معیارهـا  به هاییوزن اهمیت نسبی موردبررسی، برمبناي

 مقدار در وزن نسبی کردن ضرب طریق از 1 معادلهبا استفاده از  سپس

 .آیدمی تدسبه هر گزینه براي نهایی مقدار یک خصیصه، آن
 S=∑Wi Xi ∏Cj                                                )1(معادله 
S مطلوبیــت؛ :Wi وزن عامــل؛ :Xi ارزش فــازي عامــل :i ؛Cj :

ازآن کـه  پـس  ضرب است.: نمایه حاصل∏؛ jامتیاز معیار محدودیت 
هایی که بیشترین مقـدار را  مقدار نهایی هر گزینه مشخص شد گزینه

رین گزینـه بـراي هـدف مـوردنظر خواهـد بـود       تباشد، مناسب داشته
)Shahabe et al., 2008 توانـد تعیـین تناسـب    ). هدف موردنظر مـی

 زمین براي یک کاربرد خاص یا ارزیابی پتانسیل یک رخداد ویژه باشد.
بندي اراضی مستعد کشت با توجه به هدف اصلی این تحقیق که پهنه

شد، کلیه شـرایط اقلیمـی بـا توجـه بـه      باگندم در استان گلستان می
پس از ها تعیین و نقشه نهایی ایجاد گردید. هاي سازگاري گونهآستانه

منطقـه بـه چهـار     ،صـورت فـازي  تهیه نقشه پتانسیل کشت گندم به
                                                        
1- Consistency index  
2- Graph theory  
3- Multi criteria evaluation 
4- Weighted linear combination (WLC) 
5- Alternative 
6- Simple additive weighting 
7- Scoring 

  بندي گردید.مستعد پهنه یرو غ ضعیفقسمت بسیار مستعد، مستعد، 
  

 نتایج و بحث

هـاي  هاي اکولوژیک گندم نقشهدر این مطالعه پس از تعیین نیاز
هاي دماي کمینه، متوسط، بیشینه و بـارش در  لایهکه شامل اقلیمی 

دست به 255 صفرتاباشد با مقیاس مطلوبیت بین میفصل رشد گندم 
دمـاي حـداقل نشـان     طور که نقشه). همان5تا  2هاي (شکل آمدند

سـب  ظـر توزیـع جغرافیـایی احتمـال وقـوع دماهـاي منا      ن ازدهد می
هـاي  مناطق موجود در قسـمت  درزنی و دوره رشد براي گندم، جوانه

دارنـد کـه    را مطلوبیـت نقشه بیشترین غرب مرکزي و  ،شمال شرقی
آبـاد، کردکـوي و دیگـر    هاشمآباد، فاضلتپه، مینودشت، شامل مراوه

که مناطق جنوب شرقی و جنـوب  . درحالیندهاي مرکزي هستقسمت
  ).2باشند (شکل ق ازنظر این پارامتر میترین مناطغربی نامناسب

نظـر توزیـع جغرافیـایی     ازدهد کـه  نشان می بیشینهدماي  نقشه
هاي سبز شدن و دوره رشد، قسمتطی احتمال وقوع دماهاي مناسب 

کـه   ندرا داشـت  مطلوبیـت مرکزي و به سمت شمال استان بیشـترین  
قلا آق گیر،سد وشم گرگان، ارازکوسه،-تمر ملی،محدوده پارك  شامل

هاي شرق، جنوب شرقی و غرب استان و قسمت باشندمیآباد و فاضل
سـبب  ، دمـاي بـالا   کهيطوربه). 3(شکل  دارند را مطلوبیتکمترین 

شود که این امر خاك میتسریع خشک شدن خاك و کاهش رطوبت 
تفاوت چندانی در  ،حالنیا باگردد. گیاه می شدنتأخیر در سبز  موجب

در طی فصل کشت  نهیشیبو عدم مطلوبیت مناطق در دماي مطلوبیت 
  رشد گندم مشاهده نگردید. و دوره

 سـبز شـدن  طـی  توزیع جغرافیایی احتمال وقوع دماهاي مناسب 
ی از اسـتان بـه خـود اختصـاص داده اسـت و فقـط       توجهقابلبخش 
هاي جنـوب شـرقی، جنـوب و    هاي استان که بیشتر در قسمتحاشیه

، فاقد مطلوبیت لازم براي سبز شـدن گنـدم   اندشدهواقعجنوب غربی 
روزي هوا در حدود چون میانگین دماي شبانه ).الف 4(شکل باشند می
اسـت.  گنـدم  گراد در شـرایط مزرعـه مناسـب    درجه سانتی 20تا  15

 و زنیجوانه مرحله پذیرد انجام تأخیر با کشت گندم چه هر است بدیهی
بـه  و گیـرد صورت نمی مطلوب دمایی شرایط در هاگیاهچه اولیه رشد
 با مواجهه معرض در بیشتر نزدهجوانه  بذور خاك دماي کاهش علت

 در هـا بوتـه  تراکم کاهش سبب که گرفت قرار خواهند قارچی امراض

  Khajeh pur, 2013).( شودمی مزرعه
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 گندم دماي کمینه براي دوره رشدهم فازيب) نقشه  و دماي کمینه براي تاریخ کاشتهمفازي نقشه (الف)  - 2شکل 

Fig. 2- a) The minimum isotherm fuzzy map for planting date and b) the minimum isothermfuzzy map for growing prieod of 
wheat  

  

  
 ه رشد گندمدماي بیشینه براي دورهمفازي ب) نقشه  و دماي بیشینه براي تاریخ کاشتهمفازي نقشه (الف)  - 3شکل 

Fig. 3- a) The maximum isotherm fuzzy map for wheat planting date and b) the maximum isotherm fuzzy map for growing 
period of wheat 

  
 که بهلکه داشلیبا افزایش دوره رشد دماي مطلوب به  کهیدرحال

 ).ب 4(شـکل  گـردد  باشد، منحصـر مـی  بخش کوچکی از استان می
رشد گندم، دمـا در اسـتان گلسـتان افـزایش      در طی دوره کها جازآن
 ازنظـر رسـد کـه مسـاحت منطقـه     نظر مییابد بنابراین منطقی بهمی

دماهاي بنابراین  ؛میانگین دماي مطلوب در طی دوره رشد کاهش یابد
درجـه و   32خصوص حـدود  گراد و بهدرجه سانتی 26حداکثر بیش از 

دانه  شدن پرتوجهی دوام آورند، طی دوران ابلبیشتر که براي مدت ق
گیري از حداکثر پتانسیل ژنتیکـی  از عوامل مؤثر در محدودسازي بهره

  ).Khajeh pur, 2013( شوندمحسوب میگندم ارقام پربازده 
بارندگی توزیع جغرافیایی احتمال وقـوع بارنـدگی    بر اساس نقشه

)، تپـه مـراوه شرقی (هاي شمال به بخشسبز شدن طی دوره مناسب 
گـردد.  مـی  محـدود جنوب شرقی و بخش کـوچکی از مرکـز اسـتان    

منحصر به نوار دوره رشد ترین توزیع بارندگی براي مطلوب کهیدرحال
گردد که در حاشیه جنـوبی اسـتان از شـرق بـه غـرب را      باریکی می
 نظـر  ازکـه در اسـتان گلسـتان    جاییاز آن ).5دهد (شکل پوشش می
اما بارندگی  ،گی در طی فصل کاشت محدودیت وجود نداردوقوع بارند

 جـه یدرنتسازي زمـین و  آماده ریتأخزیاد در زمان کشت بیشتر سبب 
همین دلیل است که نقشه بارندگی در دوره شود. بهدر کشت می ریتأخ

انتظار که باید مناطق بیشـتري را پوشـش دهـد، بـه      برخلافکشت 
  است. محدودشدهمناطق کمتري 
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 گندم دماي بهینه براي دوره رشدهمفازي ب) نقشه  و دماي بهینه براي تاریخ کاشتهمفازي نقشه الف)  - 4شکل 

Fig. 4- a) The optimal isotherm fuzzy map for wheat planting date and b) the optimal isotherm fuzzy map for growing prieod 
of wheat 

 
 نحـوه  سالانه، بارندگی مجموع بر علاوه دیم زراعت درچنین هم

دارد  بسـزایی  تـأثیر  عملکـرد  رشـد بـر   مراحـل  طـول  در آن توزیـع 
)Sarmadnea & Koocheki., 1989( از بارنـدگی  توزیـع  غالباً زیرا 

 عامـل  تواندمی تغییرات این است نامنظم بسیار مکانی و زمانی لحاظ

 Sareباشد ( انجامد، طول به هااست ماه ممکن که خشکی دوره ایجاد

Saraf et al., 2009.( حفـظ  منظـور به نیز مزارع آبیاري حقیقت، در 

تـنش   رسـاندن  حـداقل  بـه  و مطلـوب  وضعیت یک در رطوبت خاك

 صـورت  ،رشـد  فصـل  طـول  در زراعـی  گیـاه  بـه  واردشـده  رطوبتی

 بـین  زارهـا دیـم  در ،بنـابراین  .) (Kumudini et al., 2002گیردمی

 بنـدي) دانـه  مرحلـه  (در خـاك  در موجـود  وبـت رط و گنـدم  عملکرد

 تقریباً آب کاهش که شکلی به دارد. وجود داريمعنی همبستگی بسیار

 آن بارزترین که دهدمی قرار تأثیر را تحت بنديدانه یندهايآفر کلیه

 کـل  وزن سبب کـاهش  تینها در که است غذایی مواد جذب کاهش

  .)Subhane, 2005شد ( خواهد هادانه
  

  
 گندم باران بهینه براي دوره رشدهمفازي ب) نقشه  ت وباران بهینه براي تاریخ کاشهمفازي نقشه الف)  - 5شکل 

Fig. 5- a) The optimum precipitation fuzzy map for wheat planting date and  b) the optimum precipitation fuzzy map for 
growing prieod of wheat 

  
 (AHP)  مراتبی سلسله تحلیل یندآفر از حاصل نتایج

مقایسات زوجی بین عوامل مـؤثر   وتحلیله تجزی از حاصل نتایج
و  در دوره رشـد  بارنـدگی  اقلیم، معیارهاي زیر بین در ،بر کشت گندم

دمـاي   و بیشترین 2177/0و  3407/0با ضریب  سبز شدن به ترتیب
 بنـدي را در رتبـه  بیضراکمترین  0306/0حداقل دوره سبز شدن با 

 را تأثیر ترینمهم اقلیمی عوامل دهدمی نشان مطالعات .کردند کسب

 از اعـم  گیـاهی  هـاي گونه پراکنش دارند. حتی کشاورزي عملیات در

 عوامل با ارتباط در مختلف جغرافیایی هايعرض در زراعی و وحشی

 از بتـوان  کـه آن براي گیرد.می قرار دما و بارندگی خصوصبه اقلیمی

 برداريبهره حداکثر منطقه هر طبیعی شرایط و معین اقلیمی رژیم یک
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 زمینـه  این در ریزيبرنامه هر از قبل است لازم نمود، کسب را زراعی

قـرارداد   یموردبررس ـ را منطقـه  آن طبیعـی  و هواشناسـی  عوامـل 
)Simpson & Stitt, 1998.(      بنـابراین از عوامـل اقلیمـی، بارنـدگی

 صورتبهجهت کشت گندم (که معمولاً  دودکنندهمحترین عامل مهم
  باشد.دیم است) در استان گلستان می

  
  ) WLCروش ترکیب خطی وزنی ( یندآفر از حاصل نتایج

 ارزیـابی  بـراي از روش ترکیبی خطی وزنی  حاصل برونداد نقشه

 فرمت با تلفیقی است اينقشه استان گلستان، کشت گندم در پتانسیل

 بالاتر مقادیر را دارد. 255صفرتا  بین هاییارزش آن مقادیر که رستري

 و کشت گندم براي بیشتر پتانسیل گویاي نقشه این ) در255 سمت(به
 .هسـتند  کمتـر  پتانسـیل  با اراضی گویاي صفر) سمته(ب کمتر مقادیر
اقلیمی اراضی واقع در شمال شـرقی و   نظر ازکه  دهدمی نشان نتایج

(شـکل   ساعدي جهت کشت گندم هستندمرکز استان داراي شرایط م
6.(   

  

  
 استان گلستان در براي عوامل اقلیمی گندمجهت کشت  روش ترکیبی خطی وزنی فرایند از حاصل نتایج - 6شکل 

Fig. 6- Results of the weighted linear combination method of climatic factors for wheat planting in Golestan Province  
  

  
  جهت کشت گندم براي عوامل اقلیمی در استان گلستان کشاورزي اراضی استعداد سنجی - 7کل ش

Fig. 7- Potential survey of agricultural lands of climatic factors for wheat planting in Golestan Province 
  



  829      گندم بندي اقلیمی پتانسیل کشتپهنه

  کشت گندم جهت شدهبنديطبقه هايپهنه مساحت -3جدول 
Table 3- Reclassified zone areas for wheat 

 ردیف
Rows 

هاهپهن يبندرتبه  
Ranking zones 

)هکتارمساحت (  
Area (ha) 

  درصد)( مساحت پهنه
Zone area (%) 

1 
High suitable 

مستعد اریبس  

163298.75 
 
 

9.54 

2 
Suitable 

 54.53 932846.89 مستعد

3 
Less suitable 

 29.67 507624.34 ضعیف

4 
Non suitable 

 6.23 106706.58 غیر مستعد

  
) مسـاحت  7استعداد سـنجی اراضـی اسـتان (شـکل      کهيطوربه

باشـد  درصـد مـی   54/9عوامل اقلیمـی   لحاظ ازاراضی بسیار مستعد 
) در (Feizizadeh et al., 2012 فیضی زاده و همکـاران  ).3(جدول 

بندي آگروکلیمـاتولوژي گنـدم دیـم در سـطح     اي به پهنهطی مطالعه
و  GISهاي اطلاعاتی در محیط ی در قالب لایهشرق جانیآذرباان است

AHP نشان داد که پارامترهاي  از این مطالعه پرداختند، نتایج حاصل
در فرآیند کشت گندم دیم  مؤثرهاي اقلیمی بارندگی و دما از شاخص

شوند. بر این اساس مناطق بسیار مناسـب بـراي کشـت    محسوب می
درصد و اراضی متوسـط نیـز    12/94ناسب گندم یک درصد، اراضی م

  درصد بودند. 37/12
  

  گیرينتیجه
 چهـار  ارزیابی به توجه با کشت گندمتولید  پتانسیل نهایی نقشه

 و کارشناسـان زراعـت   متخصصـین  نظرات اساس بر و اقلیمی عامل

ترسیم و مناطق مستعد  AHP هايقالب پرسشنامه در گلستان استان
 نتـایج شدند.  شناسایی طبقه چهار در ندمگ کشت مستعد جهت و غیر

یرگذار نشـان  تأثدر بین عوامل  مراتبی سلسله تحلیل یندآفر از حاصل
اهمیت  و وزن بیشترین داد که نقش باران در بین عوامل اقلیمی داراي

بـراي زراعـت گنـدم بـود.      متخصصـین  ازنظرنسبت به دیگر معیارها 
درصد اراضی  55ه بیش از همچنین ارزیابی عوامل اقلیمی نشان داد ک

 ،بنابراین جهت کشت گندم در پهنه بسیار مستعد و مستعد قرار دارند،
 اگر ،گندمبا توجه به جایگاه استان گلستان در تولید و سطح زیر کشت 

 محصـول،  ایـن  رطـوبتی  و رارتـی ح هاينیازمندي به توجه با بتوان
 یـا  اه ـمحـدودیت  و نمـوده  شناسایی را گندم کشت مساعد مناطق

 کرد، شناسایی را است کرده ایجاد محیط در اقلیم که هاییتوانمندي
 خود که یافتدست سطح واحد در بیشتري عملکرد به توانمی عملاً
 خواهـد  کشـور  درآمـد  سطح و کشاورزي اقتصاد شرایط بهبود سبب

 سایر بارش، و دما از غیر که کرد فراموش نبایدهمچنین  .گردید
 جغرافیـایی  جهت شیب، قبیل ارتفاع، از میعوامل اقلی و عناصر
 و تبخیـر  و آفتـابی  ساعات نسبی، رطوبت خاك، بافت ها،دامنه
 دستیابی جهت یجهنت در و گندم کشت فرایند در تواندمی تعرق

 ایـن  کشت هوایی و آب هايپتانسیل ینهدرزم تردقیق نتایج به
 .باشند مؤثر مهم محصول
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Introduction 
Crop selection based on land capabilities has been used in several studies to assess the suitability of land for 

specific crops in order to determine the optimal cropping system. Maize, rice, wheat, barley, cotton, soybean and 
canola are the major crops found in the agricultural production systems of Golestan province, Iran. Soybean 
(Glycine max L.; Fabaceae) is grown world-wide as an important staple and commercial crop. Kamkar et al., 
(2014) on assessment review of land suitability for cultivation of rapeseed and soybean in four basins over 
Golestan province, using GIS reported that only 11.82% of the total lands very suitable to rotate soybean after 
canola, used raster layers for them study were included climatic (precipitation, temperature), topographic 
(aspects and slope) and soil-related (texture, pH, EC). The Geographical Information System (GIS) offers a 
flexible and powerful tool as it can combine large volumes of different kinds of data into new datasets and 
display these new datasets in the form of informative and accessible thematic maps. The aim of this study was to 
perform land suitability assessments for wheat cultivation Golestan province, and to investigate the possibility of 
wheat cultivation. In this way, we used GIS and a comprehensive data set on wheat crop ecological 
requirements, agro climatological, topographic and soil data. 

Material and Methods 
Geographical Location of the Region  

The province of Golestan with an area of 21,500 square kilometers, is in the southeast of the Caspian Sea. 
This area extends from 36_440 N to 38_50 N and from 51_530 E to 56_140 E. In general, Golestan has a 
moderate and humid climate known as "the moderate Caspian climate. arid and semiarid areas has occupied 
more than 35% of Golestan province. The study area of the research, include agricultural lands and rangelands of 
Golestan province is present. Using 1: 50,000 maps of the national cartographic center of Iran, we created a 20 m 
digital elevation model (DEM) with a topo-to-raster function.  

Method of study 
In this study, the first agro-ecological requirements and of wheat were determined based on scientific 

resources. Studied climatic variables were included average, minimum and maximum temperatures, precipitation 
in the date planting and during growth season of crop. Data of the last 10 years were collected and recorded from 
25 stations located within the study area. The standardization of data was used from fuzzy method and Analytic 
Hierarchy Process (AHP) was used for weighting the criteria. Finally, using weighted linear combination (WLC) 
in the software IDRISI, wheat cultivation potential map was prepared. 

Results and Discussion 
The results showed that the weighted criteria of AHP, the amount of precipitation during the growing season 

had the highest amount with 0.3407 and minimum temperature in the emergence stage with 0.0306 had the 
lowest coefficient in the rankings. The digital environmental layers overlaid and integration in GIS media then 
zoning of lands carried out in 4 classes (high suitable, suitable, less suitable and unsuitable). The results showed 
that 9.54% and 54.53% of this area were high suitable and suitable for wheat cropping, respectively.  

Conclusion 
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In the output map from weighted linear combination, the located lands in East, Southeastern, South and 
Southwest had the lowest potential production for wheat. These areas were consisted of steep slopes, highest 
elevation, less precipitation and less favorable area in terms of areas which had unfavorable climate areas and 
other areas that located in the Northeastern, center and Northwest of the province had the best potential for wheat 
production which can be said cause of sufficient amount precipitation, low slope and elevation, favorable soil 
and temperature. 

 
Keywords: Environmental variables, Fuzzy method, Geographic information system, and Weighted linear 

combination. 
 


