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 چکیده
 سطح در کلزا کشت براي اراضی تناسب ارزیابی تحقیق این هدف
 هاي¬داده از حاضر تحقیق در اساس این بر باشد¬می مازندران استان

 بدو از ستانا سطح کلیماتولوژي و سینوپتیکی ایستگاه 28 اقلیمی
 شاخص سه از ها¬تحلیل انجام براي. شد تهیه 1390 سال تا تأسیس
 نیازهاي سایر شاخص و بارشی نیازهاي شاخص  دمایی، نیازهاي
 تحلیلی–توصیفی صورت به تحقیق روش. است شده استفاده اقلیمی
 براي ،)اي¬کتابخانه جستجوي( اسنادي روش از که طوري به است،

 هاي¬ایستگاه آماري هاي¬داده از و لیهاو اطلاعات گردآوري
 ارائه اراضی تناسب سنجش پردازش براي کلیماتولوژي و سینوپتیکی

 تناسب سنجش براي GIS محیط در IDW میانیابی روش از. گردید
 در و. است شده استفاده مطالعه مورد منطقه در کلزا کشت براي اراضی
 بیشتر که داد نشان ها¬یافته تحلیل نتایج. شد تهیه نهایی نقشه نهایت
 بدون داراي اراضی کمترین و متوسط محدودیت داراي استان اراضی
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Abstract 
The purpose of this study is to evaluate the land proportion for 
the rapeseed cultivation in Mazandaran province. To this end, 
in this research based on the climactic data of 28 synoptic 
stations, the climatology of the province was provided from its 
establishment until 1390. For the data analysis, three indices 
were used: temporal needs, precipitation requirements, and 
other climactic requirements index. This study was a 
descriptive-analytic research in which the documentary method 
(i.e., library research) was used for collecting the innitial data, 
and the statistical data from climatology was. to Manner 
General Results Decomposition and Analysis Climate Time Be 
Generalization to Sea Widespread Will Was That With Use of 
Methods Interpolation Data Spot to Data Sea Conversion Be to 
The same Reason Of Method Interpolation IDW at 
Environment GIS For Measurement Proportion Land For 
cultivation Canola at Area Case Study Use The and the final 
map was produced.The analysis results showed that most of the 
lands have moderate limitations and low lands have no 
limitations area. initial data, and the statistical data from the 
synoptic and climatology stations were used for the process of 
the evaluation of land suitability. Interpolation IDW at GIS 
environment was used for the evaluation of land suitability for 
the rapeseed cultivation in Mazandaran province and the final 
map was produced. The results of data analysis showed that 
most of the lands of the province have moderate limitations, 
while few lands have no limitations 
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 مقدمه 
آب و هوا یکی از مهمترین عواملی است که در طول تاریخ 

نقش مهم  علت این امر، مورد توجه انسان بوده است.
تولیدات  صآدگی بشر و خصوعناصر آب و هوایی بر زن

. )23 :1381، عزیزي و یاراحمدي( کشاورزي است
شناخت آب و هواي یک منطقه و تعیین نیازهاي آب 

-ما را در امر تصمیم از یک طرف، وهوایی گیاهان زراعی،

کند گیري جهت تعیین مناطق کشت یک محصول یاري می
مل یک از عوا ثیر هرأبا شناسایی درجه ت و از طرف دیگر،

آب و هوایی در میزان عملکرد محصول و کمی نمودن این 
بینی تغییرات عملکرد توان نسبت به پیشروابط می

به ). 70: 1378(بازگیر،  محصولات کشاورزي اقدام نمود
دلیل تنوع آب و هوایی در ایران امکان کشت بسیاري از 

هاي روغنی با کیفیت خوب وجود دارد. در این میان دانه
هان روغنی مانند کلزا که در ابتدا بومی ایران بوده کشت گیا
مین بخشی از نیازهاي کشور مفید أتواند جهت تاست می

 از گیاه این ).46 :1389، صالحی و همکاران( واقع شود
 و دام تغذیه در روغنی و ايعلوفه گیاه عنوان به گذشته
 جدید ارقام از گیريبا بهره ت.اس داشته کاربرد صنعت
 خوراکی مصرف منظور به گیاه این روغن کمیت و کیفیت
 دلیل به که گفت جرأت به توانمی و امروزه یافته افزایش
 گیاهان ترینباارزش جمله از کلزا گوناگون مصارف

 توجه با . گرددمی محسوب دنیا در معتدله روغنی مناطق
تأمین  بخش در کشور اتکایی خود به یابیدست اهمیت به

 هايفعالیت شروع بدو از ایران در کلزا تولید خوراکی،
-می به چشم توسعه هايبرنامه در روغنی، هايدانه کشت

. با توجه به این )28 :1386، جوانمرد و همکاران( خورد
ها در برنامه پنج ساله سوم اقتصادي، اجتماعی کشور یافته
بینی شده، که سطح زیر کشت این محصول در کشور پیش

 1385تن در سال  85/315به  1372ل تن در سا 65/50از 
درصد در  95/8رسیده، که گویاي رشد متوسطی معادل 

: 1390؛ به نقل از شاهمرادي، 1388 سال است (محسنی،
تواند ). استان مازندران با داشتن شرایط اقلیمی مناسب می3

هاي مهم تولید کشت کلزا محسوب گردد. وسعت از قطب
ترمربع با کل اراضی زراعی کیلوم 24423این استان معادل 

باشد. نزولات سالیانه در استان مازندران هکتار می 460000
 80میلیمتر و رطوبت نسبی عموماً بیش از  600 -1300بین 

هاي جوي درصد است با توجه به اینکه متوسط ریزش
باشد، میلیمتر می 240 – 250سالیانه کشور در حدود 
-لایم تا سرد آن از مزیتهاي ماهمیت این منطقه با زمستان

 گردد. هاي بارز محسوب می
-می نشان مازندران استان در کلزا کشت ساله چند تجربه

 در آن کشت جهت لازم هدایتهاي و حمایتها چنانچه دهد
 با کلزا مناسب سازگاري به توجه با آید عمل به استان

 براي خوبی بسیار زمینه مازندران هوایی و آب شرایط
 این .آمد خواهد وجود به گیاه این کشت سطح افزایش
 پاییزه محصولات بین ايویژه جایگاه تواندمی زراعت

 سالهاي در اینکه خصوصاً باشد، داشته جو و گندم مانند
 به نسبت بهتري نتایج زودرسی لحاظ به کلزا خشکسالی،

 هزار 500 پتانسیل به توجه با. آورد خواهد بار به غلات
 عظیمی بسیار پتانسیل کشور، شمال در برنج مزارع هکتار
 کشت عنوان به محصول این زودرس ارقام کشت براي
 این کشت توسعۀ. دارد وجود شالی برداشت از بعد دوم

 مطلوب اثرات بر علاوه برنجکاري مناطق در محصول
 درآمد بردن بالا با تواندمی تناوب برنامه بهبود و زراعی
 کشت مناطق در ادياقتص و اجتماعی مثبت اثرات زارعین

 ).2: 1384دار، فر و ملک(همایونی باشد داشته برنج
بندي کشت لذا این نوشتار تلاشی است در راستاي پهنه

هاي گیري از دادهکوشد با بهرهکلزا در استان مازندران و می
عناصر اقلیمی و تجزیه و تحلیل آنها، به شناسایی بهترین 

 . ن استان بپردازدنواحی مستعد کشت کلزا در سطح ای

 الات تحقیقؤس
عناصر اقلیمی در پراکنش اراضی مناسب جهت کشت  -1

 کلزا استان مازندران چه نقشی دارند؟
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عناصر اقلیمی در کاهش یا افزایش عملکرد محصول  -2
 کلزا در منطقه مطالعاتی چه تأثیري دارند؟

 اهداف تحقیق
 نتوا پتانسیل شناسائی به منظور تحقیق هدف این   

اکولوژیکی مناطق کشت کلزا از نظر عناصر اقلیمی در 
سایر اهداف مورد نظر در این باشد. استان مازندران می

  باشد:تحقیق به شرح ذیل می
شناخت نواحی مناسب براي کشت کلزا در استان  -1

 مازندران از نظر عناصر اقلیمی؛ 
تأثیر عناصر اقلیمی در کاهش یا افزایش عملکرد  -2

 کلزا در منطقه مطالعاتی.محصول 

 اهمیت و ضرورت تحقیق
مهمترین گیاهان روغنی به دلایل از  کلزا به عنوان یکی   

متعددي از اولویت خاصی برخوردار بوده و با توجه به نیاز 
هاي روغنی و روغن گیاهی، سطح مبرم کشور به تولید دانه

تا  40زیر کشت آن در حال افزایش است. این گیاه داراي 
باشد درصد پروتئین می 36تا  35درصد روغن و  45

 گیاهان از یکی کلزا). 225: 1390(جعفرنژداي و راهنما، 

 خوراکی روغن تولید بر علاوه که است روغنی

 در روغن کیلوگرمی 8/15دارد. با  نیز صنعتی کاربرد

 مورد روغن اعظم قسمت بودن وارداتی و کشور

 گیاهان وسعهت و سرانه کشت مصرف به توجه نیاز،

استان مازندران یکی از . دارد وافري ضرورت روغنی
نزدیک به  هاي روغنی است.هاي پیشرو در تولید دانهاستان

در این استان تولید  هاي روغنی کشوراز دانه درصد 19
. این استان به )78 :1388، پاکروان و همکاران( شودمی

ر شمال دلیل موقعیت خاص جغرافیایی یعنی قرار گرفتن د
هاي بارشی و حرارتی به نسبت ایران و دارا بودن پتانسیل

مطلوب شرایط بهینه را براي ارزیابی نیازهاي اقلیمی و 
کند. فیزیوگرافی اراضی آن جهت کشت کلزا را فراهم می

لذا در این تحقیق سعی شده، مناطقی که در استان مازندران 
 ایی گردد.مناسب و نامناسب براي کشت کلزا هستند، شناس

 پیشینه تحقیق
ي سنجش تناسب اراضی براي محصولات در زمینه   

زراعی مطالعاتی زیادي صورت گرفته است که از آن 
بندي آگروکلیماتیک پهنه)، به 1996(1یتاجمله، و

کامبوج  تایلند، ویتنام، شرقی شامل چین،کشورهاي آسیاي
یه و با تجزو  GISجزیره مالزي را با استفاده از و شبه

درجه  طول روز، هاي عناصر اقلیمی نظیر،تحلیل داده
با استفاده از آستانه  پرداخته، وحرارت و رطوبت نسبی 

تقویم مراحل رشد گیاهی در دماهاي ، هادرجه حرارت
 پژوهشی به بررسیدر )، 2000(2 ودرنو .کردمختلف تهیه 

هاي بزرگ ایالت کانزاس کاشت گندم دیم در دشت
 هاي اقلیمی نظیر بارش،تحلیل دادهستفاده از ابا  مریکا،آ

نواحی مناسب براي کاشت پرداخته و  تبخیر و خاك، دما،
که  نتایج به دست آمده نشان داد .گندم دیم را شناسایی کرد

بیشترین  ،تبخیر و بارندگی نسبت به سایر عناصر اقلیمی
 3هولینقر ثیر را در طول مراحل رشد گندم دیم دارد.أت
 قبیل دما، هاي اقلیمی ازهداد ستفاده ازا با ،)2002(

سرعت  رطوبت خاك و طول روز، رطوبت نسبی، بارندگی،
 هواشناسی ایالت ایلی نویز آب و مورد تحقیقی در باد،

 الذکرهاي فوقحلیل دادهت امریکا انجام داده است که با
 تعیین تاریخ آبیاري و نسبت به تهیه تقویم زراعی،

تعیین مکان مناسب براي کاشت گیاه  ندي وبپهنه سرانجام،
)، در 2006( و همکاران 4ورنون زراعی اقدام نموده است.

را ثر در تولید کلزا ؤمهمترین فاکتورهاي اقلیمی مپژوهشی، 
درجه حرارت معرفی نمودند و بارش و درجه حرارت 

گراد درجه سانتی 25 تا 20 بینرا بهینه براي رشد کلزا 
)، در پژوهشی 1386رامیان و همکاران (گزارش کردند. احت

1. Whiteeta 
2. Norwood 
3. Holinger  
۴. Vernon and et.al  
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با استفاده از پارامترهاي اقلیمی که عبارتند از: احتمال وقوع  
میلیمتر و بیشتر، مقادیر بارش پاییزه،  300بارش سالانه 

هاي دمایی در زنی، تنشبهاره و خرداد، دماي مناسب جوانه
بندي پتانسیل دهی و پرشدن دانه براي پهنهطول دوره گل

یمی کشت گندم دیم در استان خراسان شمالی پرداختند. اقل
ثر در ؤهاي منتایج بدست آمده نشان داد که با انطباق لایه

، امکان شناخت GISفرآیند کشت گندم دیم در محیط 
مناطق مستعد کشت براي این گیاه زراعی وجود دارد. ادب 

سازي مکانی  )، در تحقیقی به مدل1386و همکاران (
ا با استفاده از رگرسیون چند متغیره در محیط عملکرد کلز

GIS  در شهرستان سبزوار بررسی کردند. نتایج نشان داد
که مناطق مستعد کشت کلزاي پاییزه شهرستان سبزوار در 

)، در 1387مناطق دشتی قرار دارند. کمالی و همکاران (
بررسی به پتانسیل اقلیمی کشت گندم دیم در استان 

داختند. نتایج تحقیقات نشان داد که پر شرقیآذربایجان
مناطق بسیار مناسب کشت گندم دیم در شمال استان  ةعمد

قرار دارند و این مناطق از لحاظ اقلیمی جهت کشت دیم 
)، در بررسی 1388جهانبخش و همکاران ( ند.اگندم مناسب

غربی به منظور شرایط آب و هوایی شمال استان آذربایجان
ه از عناصر اقلیمی به این نتیجه کشت زیتون با استفاد

به صورت  که این گیاه به کاهش دما (مخصوصاً رسیدند
ناگهانی) حساس بوده بطوري که کشت درخت زیتون را 

سازد. فقط به ایستگاههاي کهریز و ارومیه محدود می
)، سنجش قابلیت اراضی به 1389اسفندیاري و آزادي (

اي تصمیم همنظور کشت کلزاي پاییزه بر اساس روش
اي که گیري چندمعیاره در استان اردبیل انجام دادند و نتیجه

یت ددر تحقیق نشان داد مناطقی که در وضعیت محدو
یت کم و بدون دشدید، نسبتآ شدید، متوسط، محدو

، 70/16، 66/31، 43/23یت قرار دارند به ترتیب دمحدو
درصد از کل مساحت استان را به خود  85/9و  36/18

بندي )، براي پهنه1389اند. رسولی و قائمی (دادهاختصاص 
کشت کلزا بر اساس نیازهاي دمایی اقلیمی با استفاده از 

GIS  15-20از دماي مناسب کاشت (در استان خراسان 

درصد)  75گراد) و فرمول ویبول (احتمال درجه سانتی
پس از مرتب سازي و تشکیل  .استفاده کردندتاریخ کاشت 

ی با استفاده از معادلات رگرسیونی مناطق هاي دمایلایه
کشت به چهار ناحیه مشخص، بسیار مطلوب (تربت 
حیدریه، قوچان، بجنورد و گلمکان)، مطلوب (بیرجند، 

مطلوب (سرخس، آقاین، مشهد، نیشابور و فردوس)، نسبت
کاشمر، گناباد، تربت جام و سبزوار) و نامطلوب (بشرویه و 

)، در بررسی 1389آزرم ( بندي گردید.نهبندان) پهنه
غربی براي کشت سنجش تناسب اراضی استان آذربایجان

گیري چندمعیاره هاي ارزیابی تصمیمکلزا بر اساس روش
هاي اقلیمی و پس از مطالعه و بررسی داده GISدر محیط 

هاي منابع زمینی به این نتیجه رسید که اراضی استان از داده
راي کشت کلزا به چهار نظر پتانسیل اقلیمی و محیطی ب

%)، متوسط 1/52%)، مناسب (2/15طبقه خیلی مناسب (
شوند. بندي می%) تقسیم3/7%) و ضعیف (4/25(

بندي آگروکلیماتیک کاشت )، براي پهنه1390شاهمرادي (
در استان ایلام  GISدر محیط  AHPکلزا با استفاده از مدل 

وگرافی نشان هاي فیزیهاي اقلیمی و دادهپس از بررسی داده
% اراضی ایلام شرایط بدون 50/30داد که 

یت د% محدو87/36یت کم، د% محدو64/9یت،دمحدو
 % داراي 97/30متوسط و 

باشند. در یت زیاد براي کشت کلزا میدشرایط محدو
ها و گیري از تجربیات، روشتحقیق حاضر، ضمن بهره

 براي هاي مورد استفاده در تحقیقات داخلی و خارجی،مدل
بندي کشت محصولات مختلف زراعی، سعی دارد، پهنه

بندي آگروکلیماي کشت کلزا در استان مناسبترین پهنه
هاي عناصر اقلیمی و با مازندران با استفاده از پایگاه داده

، و سپس با همپوشانی این TOPSISگیري از مدل بهره
بندي کشت نقشه نهایی براي پهنه ،GISها در محیط لایه

 راي منطقه مورد مطالعه بپردازدکلزا ب

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
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کیلومترمربع مساحت  4/23756استان مازندران با داشتن 
 10،درجه 54و حداکثر  دقیقه 34درجه ، 50 بین حداقل

 35دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ و حداقل 
 دقیقه عرض 35 ،درجه 36دقیقه و حداکثر  47، درجه

ایران واقع گردیده  شمالی از خط استوا در شمال کشور
استان مازندران از شمال به دریاي خزر از ). 1(شکل  است

هاي سمنان و از جنوب به استان، استان گلستان شرق به
شود که تهران و قزوین، از غرب به استان گیلان متصل می

-شامل می درصد از مساحت کل کشور را  4/1وسعت آن 

استان  ،1388ر اساس آمار مرکز آمار ایران در سال . بشود
 117شهر و  52بخش،  46شهرستان،  18مازندران داراي 

 ).7: 1388باشد (سالنامه آماري استان مازندران، دهستان می
 

  
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه .1شکل 

هاي هواشناسی موجود در سطح استان شامل تعداد ایستگاه
باشند ایستگاه کلیماتولوژي می 13اه سینوپتیک و ایستگ 15

که در تحقیق حاضر از آمار همه آنها استفاده شده است. در 
مشخصات مربوط به هر یک از ایستگاه آورده  1جدول 

هاي سینوپتیکی و نقشه پراکنش ایستگاه 2شده و در شکل 
 .کلیماتولوژي در سطح استان نشان داده شده است

 
  کلیماتولوژي و سینوپتیکی هايایستگاه راکنشپ نقشه .2شکل 

استان مازندران سطح در  

توزیع بارندگی و دماي سالانه استان  4و  3هاي در شکل
ها مازندران در طول دوره آماري، از زمان تأسیس ایستگاه

 .ارائه شده است 1390تا سال 
 

 
یس توزیع بارندگی سالانه استان مازندران از زمان بدو تأس-3شکل 
 .1390ها تا سال ایستگاه

 
بدو تأسیس توزیع دماي سالانه استان مازندران از زمان  .4شکل 

 1390ها تا سال ایستگاه

 روش تحقیق
رو از نوع بنیادي است. روشهاي گردآوري پژوهش پیش   

باشد. روش تحلیلی می –اطلاعات به صورت توصیفی 
جوي انجام  گردآوري اطلاعات از روش اسنادي (جست

ایستگاه  28هاي آماري از اي) و گرفتن دادهکتابخانه
سینوپتیکی و کلیماتولوژي استان مازندران از بدو تأسیس تا 

تهیه شد. از آنجا که هدف تحقیق سنجش  1390سال 
تناسب اراضی براي کشت کلزا بر اساس عناصر اقلیمی با 

 ها ازباشد، براي انجام تحلیلمی TOPSISاستفاده از مدل 
سه شاخص نیازهاي دمایی (میانگین سالانه درجه حرارت، 
میانگین حداقل درجه حرارت، میانگین حداکثر درجه 

زنی و دماي گلدهی، شاخص نیازهاي حرارت، دماي جوانه
بارشی (میانگین بارش سالانه، بارش پاییز، بارش زمستان، 
بارش دوره رشد و گلدهی و بارش دوره رسیدگی و 

رشد، ساعات  –هاي اقلیمی (درجه روز شاخص سایر نیاز
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آفتابی، یخبندان و رطوبت نسبی)، استفاده شده است. به  
ها آماري سایر گیري دادهعلت متفاوت بودن مقیاس اندازه

ها استفاده نیازهاي اقلیمی از روش نمره استاندارسازي داده
شد. به طور کلی نتایج تجزیه و تحلیل اقلیمی زمانی قابل 

-اي گسترده خواهد بود که با استفاده از روشپهنهتعمیم به 

اي تبدیل هاي پهنهاي به دادههاي نقطههاي میانیابی داده
 GISدر محیط  IDWشود. به همین دلیل از روش میانیابی 

براي سنجش تناسب اراضی جهت کشت کلزا براي منطقه 
مراحل انجام  5مورد مطالعه استفاده شده است. در شکل 

 ان داده شده استتحقیق نش

 هاتحلیل یافته
 مدل تاپسیس 

گیري به عنوان یک تکنیک تصمیم تاپسیس الگوریتم   
شود ها استفاده میبندي شاخصلویتوچندشاخصه براي ا

دهی حساسیت بسیار کمی داشته است. نکه به تکنیک وز
-سازي مجموعهآل، مرتبهاي مبتنی بر نقطه ایدهدر روش

آل صورت ر پایه انفکاك آنها از نقطه ایدهها، باي از گزینه
بر مبناي  هاتکنیک مرتب سازي اولویت گزینه پذیرد.می

) یکیاز TOPSISآل (میزان مشابهت به راه حل ایده
شود. بر اساس این ها محسوب میترین این روشمتداول

که به طور همزمان،  اي استتکنیک بهترین گزینه،گزینه
آل و دورترین واحد از نقطه قطه ایدهترین واحد به ننزدیک

، هم مستلزم افزایش  TOPSISآل منفی باشد.ایده
یکنواخت مطلوبیت (هرچه ارزش صفت بزرگتر باشد 

باشد) و هم مستلزم کاهش یکنواخت گزینه، بهتر می
گزینه بهتر  (هر چه ارزش صفت کوچک باشد، مطلوبیت

ه بطور امتیازات مهم این روش آن است ک است) است. از
ها و معیارهاي عینی و ذهنی توان از شاخصهمزمان می

استفاده نمود. با این حال لازم است در این مدل جهت 
محاسبات ریاضی، تمامی مقادیر نسبت داده شده به معیارها 
از نوع کمی بوده و در صورت کیفی بودن نسبت داده شده 

اگر  نمود.تبدیل  باید آنها را به مقادیر کمیبه معیارها، می
توان هم در محیط رستري و هم را می TOPSISچه روش 

به کار برد، اما این تکنیک  GISدر محیط برداري مربوط به 
هاي رستري است. اي مناسب با ساختار دادهبه طور ویژه

-مشتمل بر مراحل ذیل می GISروش کار مبتنی بر 

تیو آلترنا nها براساس : تشکیل ماتریس دادهمرحله اولباشد
ام در iمعرف نمره خام پیکسل   شاخص. که در آن mو 

 ام است.jمعیار 

 
ها، دامنه : در این مرحله با استانداردسازي دادهمرحله دوم 

گیري متفاوت را که در واحدهاي اندازه مقادبر 
 اي، درصدي و متریک)گیري رتبه(همچون واحد اندازه

 1و  0فاصل بین  یک دامنه استاندارد در حد وجود دارند به
ست را به د  ها تبدیل و مقادیر استاندارد شده داده

هاي نقشه استاندارد که قابل آوریم. در چنین روندي لایهمی
 آید.مقایسه و قابل ترکیب با هم هستند به دست می

 
هر صفت  اختصاص یافته به  ها: وزنمرحله سوم 

اي باشد ها باید به گونهکنیم؛ مجموع وزنرا تعیین می
 بدست آید.  = 1و  10که

: با ضرب هر ارزش از لایه صفت استاندارد مرحله چهارم
 هاي نقشه، لایهآن بر در وزن متناظر شده 

ها، ماییم؛ هر سلول از لایهنوزنی را ایجاد می استاندارد شده
 باشند؛می حاوي ارزش استاندارد شده وزنی 

را در رابطه با هر یک  : ارزش حداکثر مرحله پنجم
کنیم وزنی، تعیین می هاي نقشه استاندارد شدهاز لایه
 آل هستند)؛ یعنی؛کننده نقطه ایدهها تعیین(ارزش

: مرحله ششم .= 
استاندارد شده  لایه نقشه را براي هر ارزش حداقل 
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 مراحل انجام مدل تاپسیس .5شکل 

آل ها تعیین کننده نقطه ایدهکنیم (ارزشن مییوزنی، تعی
منفی هستند) به صورتی که ؛ 

= 
: با استفاده از یک اندازه انفکاك، فاصله بین مرحله هفتم 

کنیم، یک انفکاك را آل و هر گزینه را محاسبه مینقطه ایده
توان با استفاده از متریک فاصله اقلیدسی (مستقیم الخط) می

 محاسبه کرد؛

 

بین  : با استفاده از همان اندازه انفکاك، فاصلهمرحله هشتم
 کنیم؛ آل منفی و هر گزینه را تعیین مینقطه ایده

 

: با استفاده از رابطه زیر نزدیکی نسبی به نقطه ممرحله نه
 کنیم:را محاسبه می ایده آل

 = 

بر این اساس هر  باشد.می 0 1 طوري کهه ب
به  تر باشد آل نزدیکاندازه یک گزینه به نقطه ایده

 کند؛ ومیل می 1سمت 
ها را بر حسب یک ترتیب نزولی از : گزینهله دهممرح 

 اي که با بالاترین ارزش از بندي کرده؛ گزینهرتبه 
-375: 1386همراه باشد بهترین گزینه است (مالچفسکی، 

مراحل انجام مدل تاپسیس نمایش داده  5. در شکل )374
 شده است.

  هاي تحقیقشاخص

ریــزي و تـرین قــدم در برنامـه  هـا، مهــم صتعیـین شــاخ    
-اي اسـت و آن همـان بیـان آمـاري پدیـده     مطالعات منطقه

ــري،   ــت (کلانت ــور در  110-111: 1380هاس ــدین منظ ). ب
تحقیــق حاضــر بــه بررســی و تجزیــه و تحلیــل وضــعیت  

و کلیمـاتولوژي اسـتان    هاي سینوپتیکیبرخورداري ایستگاه
قلیمی (دما، بارش و شاخص نیازهاي ا 3مازندران بر اساس 

ایسـتگاه منطقـه مـورد     28سایر عناصر اقلیمـی) در سـطح   
 صـفر  بین حاصله عدد اگر ).3مطالعه پرداخته شد جدول (

 از زیـاد  محـدودیت  داراي هـا ¬ایسـتگاه  باشد درصد 50 تا
 بین حاصل نتیجه اگر اما. باشند-می اقلیمی عناصر نیازهاي

 محـدودیت  سطح داراي ها¬ایستگاه باشد، درصد 80 تا 50
 درصد 100 تا  80 بین اگر و. هستند اقلیمی نیازهاي از کم

 نیازهــاي از محــدودیت بــدون داراي هــا¬ایســتگاه باشــد،
 معـادل  ارزش ،)2( جـدول  در. بـود  خواهند اقلیمی عناصر
 ارائـه  اقلیمی نیازهاي لحاظ از ها¬ایستگاه محدودیت سطح
 .است شده

ها از لحاظ نیازهاي یستگاهارزش معادل سطح محدودیت ا .2جدول 

 اقلیمی.

 سطح توسعه معادل ارزش

 محدودیت زیاد درصد 50تا  0 0-50
 محدودیت کم درصد 80تا  50 50-80

 بدون محدودیت درصد 100تا  80 80-100

.)375-374: 1386مالچفسکی، : منبع(  
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 اي عناصر اقلیمی هاي منطقه مورد مطالعه از لحاظ نیازهسطح برخورداري ایستگاه .3جدول 
ضریب  سطح برخورداري

نیازهاي سایر 

عناصر 

 اقلیمی

سطح 

 برخورداري

ضریب 

نیازهاي 

 بارشی

سطح 

 برخورداري

ضریب 

 نیازهاي دمایی

 نام ایستگاه

 آمل 85/0 بدون محدودیت 26/0 محدودیت زیاد 81/0 بدون محدودیت
 رامسر 60/0 محدودیت کم 53/0 محدودیت کم 67/0 محدودیت کم
 نوشهر 53/0 محدودیت کم 88/0 بدون محدودیت 69/0 محدودیت کم
 ساري 87/0 بدون محدودیت 34/0 محدودیت زیاد 77/0 محدودیت کم

 قراخیل 75/0 محدودیت کم 31/0 محدودیت زیاد 80/0 بدون محدودیت
 امیرآباد 86/0 بدون محدودیت 22/0 محدودیت زیاد 99/0 بدون محدودیت
 نازدشت 92/0 بدون محدودیت 28/0 محدودیت زیاد 81/0 بدون محدودیت
 گلوگاه 91/0 بدون محدودیت 22/0 محدودیت زیاد 82/0 بدون محدودیت
 پل سفید 41/0 محدودیت زیاد 29/0 محدودیت زیاد 99/0 بدون محدودیت
 سیاه بیشه 69/0 محدودیت کم 25/0 محدودیت زیاد 99/0 بدون محدودیت
 آلاشت 68/0 محدودیت کم 29/0 دیت زیادمحدو 99/0 بدون محدودیت
 کجور 40/0 محدودیت زیاد 18/0 محدودیت زیاد 99/0 بدون محدودیت
 بلده 63/0 محدودیت کم 19/0 محدودیت زیاد 95/0 بدون محدودیت
 کیاسر 45/0 محدودیت زیاد 21/0 محدودیت زیاد 99/0 بدون محدودیت
 بابلسر 92/0 محدودیت بدون 36/0 محدودیت زیاد 99/0 بدون محدودیت
 تیرتاش 51/0 محدودیت کم 23/0 محدودیت زیاد 87/0 بدون محدودیت
 بایع کلا 43/0 محدودیت زیاد 24/0 محدودیت زیاد 89/0 بدون محدودیت
 پشرت 64/0 محدودیت کم 02/0 محدودیت زیاد 93/0 بدون محدودیت
 فریم 72/0 محدودیت کم 29/0 محدودیت زیاد 93/0 بدون محدودیت
 دارانخشکه 47/0 بدون محدودیت 61/0 محدودیت کم 99/0 بدون محدودیت
 چمستان 67/0 محدودیت کم 35/0 محدودیت زیاد 76/0 محدودیت کم
 دانشکده کشاورزي 82/0 بدون محدودیت 36/0 محدودیت زیاد 70/0 محدودیت کم

 کناربابل 85/0 بدون محدودیت 25/0 محدودیت زیاد 99/0 بدون محدودیت
 آبادخرم 80/0 بدون محدودیت 59/0 محدودیت کم 85/0 بدون محدودیت
 رینه 57/0 محدودیت کم 33/0 محدودیت زیاد 99/0 بدون محدودیت
 زردگل 40/0 محدودیت زیاد 16/0 محدودیت زیاد 99/0 بدون محدودیت
 مهدشت 74/0 محدودیت کم 48/0 محدودیت زیاد 72/0 محدودیت کم

 افراچال 79/0 محدودیت کم 31/0 محدودیت زیاد 99/0 بدون محدودیت

 هاي پژوهش)یافته(منبع: 

 ارزیابی شاخص نیازهاي دمایی استان براي کشت کلزا
دما تا حدود زیـادي توزیـع گیاهـان را در سـطح زمـین         

سازد و علاوه بر این، نواحی مناسب براي تولید محدود می

نـد (حقیقـت و   کاکثر محصولات کشاورزي را مشخص می

). بسـیاري از گیاهـان بـراي تکمیـل     329: 1388همکاران، 

دوره رشد خود به تجمـع مقـدار خاصـی از حـرارت نیـاز      

هـاي موجـود در محـدوده    دارد، مشروط به اینکه حـرارت 

تواند موجب پژمـرده  مناسب رشد باشد، زیادي حرارت می

ها و یا حتی مرگ گیاه گردد. همچنـین  و خشک شدن برگ

انـدازد و دوره  هاي پایین رشد گیاه را به تأخیر مـی حرارت
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). درجـه  52: 1384پـور،  کنـد (خواجـه  رشد را طولانی می

کنـد،  حرارت بحرانی که در آن و بالاتر از آن گیاه رشد مـی 

باشد. این محدوده بحرانی براي کلزا گراد میدرجه سانتی 6

گراد است. شـرایط مطلـوب حرارتـی بـراي     درجه سانتی 5

باشد (دهقانیـان و  گراد میدرجه سانتی 20تا  17ت کلزا کش

ــدل 109: 1382همکــاران،  ــراي اینکــه  TOPSIS). در م ب

وضعیت حرارتی استان را با نیازهاي حرارتی کلـزا بررسـی   

هاي مورد مطالعـه را  کنیم، لازم است شرایط دمایی ایستگاه

 با توجه به نیازهاي حرارتی کلزا مورد بررسی قـرار گیرنـد.  

ها مربوط به پارامترهاي حرارتی براي این کار از پایگاه داده

هاي سینوپتیکی و کلیماتولوژي در مورد نیاز کلزا از ایستگاه

، بعد از انجام محاسبات و تجزیه و تحلیـل  TOPSISمدل 

ها بـر اسـاس   هاي آماري، وزنی براي هریک از ایستگاهداده

هـا بـه محـیط    نگردید. سپس ایـن وز نیازهاي دمایی تعیین 

GIS   و هـا داده پـردازش  بـا  نهایـت  انتقـال داده شـده و در 

 روش از استفاده با فضایی حالت به اينقطه هايداده تبدیل

 اسـتان  دمـایی  نیازهـاي  شـاخص  نقشه )،IDWیابی (درون

اي کـه بـر اسـاس شـاخص     ). نقشـه 8-4تهیه شـد (شـکل   

یمـی  هـاي اقل نیازهاي حرارتـی کلـزا تهیـه گردیـده از داده    

میانگین درجـه حـرارت سـالیانه، میـانگین حـداکثر درجـه       

حرارت، میـانگین حـداقل درجـه حـرارت، دمـاي مرحلـه       

دهـی یـا مـاه    زنی یـا مـاه مهـر و دمـاي مرحلـه گـل      جوانه

اردیبهشت استفاده شده است. بر اسـاس نقشـه تهیـه شـده     

شـهر  هاي از شهرستان بهشهر، ساري، جویبار و قائمقسمت

اي حرارتی داراي شـرایط بـدون محـدودیت    از لحاظ نیازه

ــی    ــزا مــ ــت کلــ ــراي کشــ ــند (شــــکل  بــ  )7باشــ

 
یسنجش تناسب اراضی استان مازندران براي کشت کلزا بر اساس شاخص نیازهاي دمای .7 شکل

ارزیابی شاخص نیازهایی بارشی استان براي کشت    

 کلزا
هاي کی، فرمیبارندگی به عنوان یک پارامتر عمده اکولوژ

 وناگون کشاورزي را در دنیا ایجادهاي گع یا سیستممتنو
باشد کرده است. بارندگی یک عنصر آب و هوایی غالب می

هاي زراعی و انتخاب که تراکم و محل استقرار سیستم
دهد و زمانی عملیات کشاورزي زارع را تحت تأثیر قرار می

که با مقدار کم، تمرکز، نوسان و عدم اطمینان همراه باشد 

گردد (دهقانیان و خطر اقلیمی براي کشاورزي تبدیل میبه 
). کلزا در جهان عمدتآ در شرایط 123: 1382همکاران، 

شود و قرار گرفتن در معرض استرس آب دیم کشت می
درصد  100حتمی است. در اسپانیا بارندگی در حدي که 

تبخیر و تعرق را جایگزین کند بالاترین عملکرد را تولید 
متر آب قابل میلی 500ین میزان معادل کرده است. ا

دسترسی (مجموع آبیاري و بارندگی) بوده است. همچنین 
استرس آب در مرحله گلدهی و پر شدن غلاف، میزان 
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روغن دانه بیشتر محصولات روغنی از جمله کلزا را کاهش  
). بنابراین براي اینکه قابلیت 49: 1377دهد (دهشیري، می

تأمین نیاز آبی و نزولات جوي  بارش استان را از لحاظ
بررسی کنیم، لازم است  TOPSISمورد نیاز کلزا در مدل 

هاي مورد مطالعه با که شرایط بارشی هر کدام از ایستگاه
توجه به نیازهاي بارشی کلزا، در هر کدام از مراحل 
فنولوژي از قبیل، بارش دوره رشد، بارندگی پاییز، بارندگی 

دهی و همچنین ساقه و گل زمستان، بارش دوره رشد
بارندگی دوره بلوغ و رسیدن، مورد بررسی قرار گرفت. 

 پارامترهاي به مربوط هاداده پایگاه از منظور این براي
 و سینوپتیکی هايایستگاه از کلزا نیاز مورد بارشی

 و محاسبات انجام از بعد ،TOPSIS مدل در کلیماتولوژي
 از یک هر براي نیوز آماري، هايداده تحلیل و تجزیه

 این سپس. تعیین گردید بارشی نیازهاي اساس بر هاایستگاه
 با استفاده نهایت در و شده فراخوان GIS محیط به هاوزن

 تهیه استان بارشی نیازهاي شاخص نقشه ،IDWروش  از
). بر اساس نقشه تهیه شده سطح استان از 8شد (شکل 

ان گفت که تولحاظ نیازهاي بارشی براي کشت کلزا می
هاي رامسر، چالوس و محدوده غرب استان شامل شهرستان

هاي نوشهر داراي شرایطی با محدودیت کم و بقیه قسمت
استان داراي شرایطی با محدودیت زیاد براي کشت کلزا 

باشند.. می

 
 بارشی. نیازهاي شاخص اساس بر کلزا کشت براي مازندران استان اراضی تناسب سنجش .8شکل 

یابی شاخص نیازهاي سایر عناصر اقلیمی استان براي ارز

 کشت کلزا  

 رشد      –درجه روز 
رشد مجموع متوسـط دماهـاي روزانـه بـالاتر از      –درجه روز 

باشد. دانسـتن درجـه روز   صفر درجه طی مراحل فنولوژي می
-رشد براي گیاهان زراعی لازم است زیرا به وسـیله آن مـی   –

دازه یک گیـاه زراعـی قـادر اسـت در     توان دریافت که تا چه ان
ــاهري و    ــاند (مظ ــان برس ــه پای ــی دوره رشــد خــود را ب محل

). کلزا به منظور گذراندن و طی کردن هـر  67: 1387همکاران، 
 –یک از مراحل فنولوژیکی رشد خـود بـه میـزان درجـه روز     

 رشدهاي خاصی نیاز دارد.

در غیر این صورت هیچ یک از مراحـل فنولـوژیکی رشـد آن     
 ).80: 1389کامل نخواهد شد (آرزم، 

 ساعات آفتابی  
طول روز یا ساعات آفتابی در زراعت عامل مهم و نیز در 

شود (آزرم، تعیین مراحل کشت بسیار بااهمیت تلقی می
باشد، که ). از آنجا که گیاه کلزا یک گیاه روزبلند می80: 1389

 ساعت نور 14تا  12براي اعمال زیستی خود به بیش از 
احتیاج دارد، انتقال از مرحله رشد رویشی به مرحله زایشی 

گردد. و روزهاي کوتاه همراه با افزایش طول روز تسزیع می
 ).13: 1384پور،شود (خواجهمنجر به تأخیر در گلدهی آنها می

ساعت 2000توان گفت که با توجه به نتایج به دست آمده می
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 باشدتابش براي کلزا بدون محدودیت می
و کمتر از آن احتمالآ باعث کاهش عملکرد خواهد شد، بر 
اساس مطالعات انجام شده توسط سازمان هواشناسی 

) در ایران محدویت طول روز براي محصول وجود 1354(
 ).55: 1386ندارد (عبیري، 

 تعداد روزهاي یخبندان   
در اثر یخبندان، آب موجود در خاك یخ بسته و    

زدگی آب در خاك از دو . یخبنددمنافذ خاك را می
کند: اول آن که اکسیژن در طریق خسارت وارد می

تواند جذب آب شود و دوم اینکه گیاه نمینمی خاك یافت
نماید. چنانچه یخبندان در نتیجه پوشش برف باشد همیشه 
مضر نیست، بلکه فوایدي دارد. پوشش برف به صورت 

ی گیاه و خاك عایقی عمل نموده و از تغییرات سریع حرارت
کند و گیاه را از خشک شدن در اثر وزش باد جلوگیري می

). بر اساس مطالعات 53: 1384پور، دارد (خواجهمصون می
انجام شده تعداد روزهاي یخبندان مناسب براي کشت 

روز در سال است. تعداد روز  70تا  40مطلوب کلزا بین 
طلوب کلزا را تواند عملکرد مکمتر یا بیشتر از این میزان می

  ).79: 1389کاهش دهد (آزرم، 
 رطوبت نسبی 

از لحاظ کشاورزي رطوبت نسبی یکی از عناصر مهـم جـوي      
اي بـه  است و نقش مهمی در تغییرات اقلیم کشاورزي از منطقـه 

کند. وجود هواي مرطوب بـه طـول مـؤثر    اي دیگر ایفا میمنطقه
روزي و شـبانه  افزاید و از تغییرات شدید حرارتـی فصل رشد می

کاهد. اما هواي مرطوب رشد و توسـعه  خسارات ناشی از آن می
پـور،  کنـد (خواجـه  بسیاري از آفات و امـراض را تحریـک مـی   

). بر اساس مطالعات انجام شده از نیاز رطوبتی کلـزا،  115: 1384
 65آستانه رطوبت مطلوب براي رشد و بازدهی خوب کلزا، بـین  

 وضـعیت  اینکـه  ). بـراي 60: 1386درصد است (عبیـري،   80تا 
 اسـت  از نظر سـایر نیازهـاي اقلیمـی بررسـی کنـیم، لازم      استان

 بـا  را مطالعـه  مـورد  هـاي ایسـتگاه  سایر نیازهاي اقلیمـی   شرایط
 قـرار  بررسـی  مـورد  کلـزا  سایر عناصر اقلیمـی  نیازهاي به توجه
هاي سـینوپتیکی و  هاي آماري ایستگاهداده از کار این براي. گیرند

لیماتولوژي در سطح استان بر اساس سایر عناصر اقلیمـی کلـزا   ک
، مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفتــه و در TOPSISدر مــدل 

هـاي مـورد مطالعـه از نظـر     نهایت وزنی براي هر یک از ایستگاه
هـا بـه   سایر عناصر اقلیمی تعیین گردیـده و در نهایـت ایـن وزن   

-ده از روش درونانتقال داده شده و سپس بـا اسـتفا   GISمحیط 

). 9یابی، نقشه شاخص سایر عناصر اقلیمی تهیه گردیـد (شـکل   
هـاي آمـاري عناصـر اقلیمـی درجـه      براي تهیه این نقشـه از داده 

رشد، ساعات آفتـابی، یخبنـدان و رطوبـت نسـبی اسـتفاده      –روز
هاي زیادي از سـطح  شده است. بر اساس نقشه تهیه شده قسمت

بدون محدودیت براي کشت کلـزا  استان داراي شرایط مناسب یا 
 .را داراست

  
سایر نیازهاي اقلیمی شاخص اساس بر کلزا کشت براي مازندران استان اراضی تناسب سنجش. 9شکل 
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 کشت جهت مازندران استان اراضی تناسب سنجش    

 اقلیمی عناصر اساس بر کلزا
 از یک هر براي استفاده مورد پارامترهاي استخراج از بعد

 با ،GIS محیط به آنها انتقال و TOPSIS مدل از هاهایستگا
 مورد منطقه اقلیمی شرایط همچنین و علمی منابع به توجه

 اقلیمی هايشاخص از یک هر براي کلاس چهار مطالعه،
-لایه يکلیه همپوشانی روش از گیريبهره با. شد تعریف

 در و تلفیق GIS محیط در اقلیمی عناصر هايشاخص هاي
 کلزا کشت جهت اراضی تناسب سنجش نهایی قشهن نهایت

 ).10شکل ( گردید تهیه مازندران استان در

 
 عناصر اقلیمی. اساس بر کلزا کشت براي مازندران استان اراضی تناسب نقشه نهایی سنجش . 10شکل 

 نتیجه گیري 
هاي در بین گیاهان روغنی کلزا به عنوان یکی از دانه

اي را به خود اختصاص داده، یژهروغنی با ارزش، جایگاه و
سومین منبع تأمین روغن  و پس از سویا و نخل روغنی،

گیاه روغنی کلزا به دلیل رود. نباتی جهان به شمار می
سازگاري با شرایط اقلیمی اغلب نقاط کشور، مورد توجه 

استان مازندران به دلیل موقعیت خاص  .قرار گرفته است

ر شمال ایران و دارا بودن جغرافیایی یعنی قرار گرفتن د
هاي بارشی، حرارتی و سایر عناصر اقلیمی به پتانسیل

کلزا را نسبت مطلوب شرایط بهینه را براي جهت کشت 
هاي پیشرو در یکی از استان بطوریکه بعنوان کندفراهم می
-از دانه درصد 19نزدیک به و  هاي روغنی است.تولید دانه

وسعت این   شودتولید میدر این استان  هاي روغنی کشور
کیلومترمربع با کل اراضی زراعی  24423استان معادل 

باشد. نزولات سالیانه در استان مازندران هکتار می 460000
 80بیش از  میلیمتر و رطوبت نسبی عموماً 600 -1300بین 

هاي جوي درصد است با توجه به اینکه متوسط ریزش

باشد، لیمتر میمی 240 – 250سالیانه کشور در حدود 
-هاي ملایم تا سرد آن از مزیتاهمیت این منطقه با زمستان

از آنجا که  گردد.محسوب میبراي کشت کلزا هاي بارز 
هدف تحقیق سنجش تناسب اراضی جهت کشت کلزا بر 

باشد، می TOPSISاساس عناصر اقلیمی با استفاده از مدل 
ی ها از سه شاخص نیازهاي دمایبراي انجام تحلیل

(میانگین سالانه درجه حرارت، میانگین حداقل درجه 
زنی و حرارت، میانگین حداکثر درجه حرارت، دماي جوانه

دماي گلدهی، شاخص نیازهاي بارشی (میانگین بارش 
سالانه، بارش پاییز، بارش زمستان، بارش دوره رشد و 
گلدهی و بارش دوره رسیدگی و شاخص سایر نیازهاي 

رشد، ساعات آفتابی، یخبندان و  –اقلیمی (درجه روز 
رطوبت نسبی)، استفاده شده است. به علت متفاوت بودن 

آماري سایر نیازهاي اقلیمی از  يهاگیري دادهمقیاس اندازه
ها استفاده شد. به طور کلی روش نمره استاندارسازي داده

اي نتایج تجزیه و تحلیل اقلیمی زمانی قابل تعمیم به پهنه
هاي میانیابی بود که با استفاده از روش گسترده خواهد

اي تبدیل شود. به همین هاي پهنهاي به دادههاي نقطهداده
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براي سنجش  GISدر محیط  IDWدلیل از روش میانیابی 
تناسب اراضی جهت کشت کلزا براي منطقه مورد مطالعه 
استفاده شده است. در نهایت نقشه نهایی تهیه شده شامل 

 باشد:شده که به شرح ذیل می چهار کلاس تقسیم
: این اراضی به دلیل اراضی داراي بدون محدودیت -1

هاي محیطی خوب، بهترین وجود پتانسیل اقلیمی و قابلیت
 باشند.مکان براي کشت کلزا می

این اراضی محدوده ناچیزي از شهرستان رامسر و لاریجان  
 را در بر گرفته است.

این اراضی از نظر  :اراضی داراي محدودیت متوسط -2
پتانسیل اقلیمی و محیطی قابلیت چندانی براي کشت کلزا 
ندارند. این اراضی محدوده وسیعی از سطح استان را به 

 خود اختصاص داده است.
: این اراضی با توجه به اراضی داراي محدودیت زیاد -3

ارزیابی پتانسیل اقلیمی و منابع زمینی از هر لحاظ فاقد 
باشند. این اراضی به براي کشت کلزا می پتانسیل مناسب

ساري، هاي نوشهر، صورت پراکنده در قسمتی از شهرستان
 اندنکا و بهشهر واقع شده
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