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 چکیده
عاملی اساسی در تضمین امنیت غذایی است. در این راستا تناسب اقلیمی مناطق مختلف استان  ،اقلیمی در تعیین الگوي کشتتوجه به تناسب 

براي کشت گیاهان راهبردي گندم و جو ارزیابی شد. جداسازي واحدهاي اراضی بر مبناي محدوده  1390تا  1360شرقی طی چهار دهه آذربایجان

اشناسی فعال درهر دهه به روش تیسن صورت گرفت. ارزیابی تناسب اقلیم براي کشت دیم و آبی گندم و جو با ي هوهاایستگاهتحت پوشش 

ر دهه توجه به نیازهاي اقلیمی آنها با استفاده از روش پارامتریك ریشه دوم انجام شد. نتایج نشانگر کلاس تناسب اقلیم خیلی مناسب در هر چها

هاي تناسب هاي اقلیمی، کلاسدلیل محدودیتکه براي کشت دیم این محصولات بهطح استان بود، در حالیبراي کشت آبی هر دو محصول در س

ناشی از نوسانات اقلیمی در منطقه باشد. همچنین  تواندمیهاي مختلف تعیین گردید که متفاوتی از وضعیت متوسط تا نامناسب در نواحی و دهه

شود زیرا ترکیب عوامل کمتر مساعد اقلیمی و اثرات متقابل آنها ممكن باعث کاهش عملكرد نمی لزوماًنتایج نشان داد تنزل مطلوبیت اقلیمی 

نو جبران شود. ارائه الگوي کشت بهینه و جایگزینی گندم دیم با جو دیم براساس  يهافناوريگیري از بهرهاست با تغییر طول دوره رشد و 

 .قابل توصیه است نتایج اقلیمی از دیگر تأثیرپذیري تناسب اقلیم اراضی از نوسانات

  یمیاقل یازالگوي کشت، امنیت غذایی، تغییر اقلیم، ن :یدهای کلیواژه

 123مقدمه
(، نقش FAO, 1976عنوان یكی از اجزاي اراضی )اقلیم به

مهمی در تأمین امنیت غذایی دارد، زیرا توان تولیدي گیاهان 

هاي غذایی مستقیماً تحت تأثیر تغییر آن قرار مؤلفهو نیز همه 

 ,.Wang et al., 2013; Kabara, 2014; Tao et alگیرند )می

(. در راستاي تأمین امنیت غذایی، کشاورزي و تولید 2014

هاي متأثر ترین بخشمحصولات زراعی از مهمترین و حساس

یرد باشد که بایستی مورد توجه قرار گاز تغییر اقلیم می

(Hatfield et al., 2011; Ghorbani and Soltani, 2014 از .)

 
خاک، دانشكده  یارشد، گروه علوم و مهندس یدانش آموخته کارشناس 1

 ، تبریز، ایرانیزدانشگاه تبري، کشاورز
، مهندسی خاک، دانشكده کشاورزي، دانشگاه تبریزاستادیار، گروه علوم و  2

 تبریز، ایران

رو بررسی پیامدهاي تغییر اقلیم بر بخش کشاورزي براي این

گیران مدیریتی یك موضوع مهم گذاران و تصمیمسیاست

(. در این بین، مدیریت و Sanchez, 2000شناخته شده است )

ویژه گندم و ت بهکاستن اثرات منفی تغییر اقلیم بر تولید غلا

ا است داراي نهجو که عمده تغذیه جمعیت جهان وابسته به آ

باشد. اهمیت بالاتري نسبت به سایر محصولات کشاورزي می

در کنار مطالعات متعددي که از دیرباز ابعاد مختلف تأثیر 

تحقیقات اخیر  ،اندتغییر اقلیم بر تولید غلات را بررسی نموده

تغییرات دما و بارش از مجموعه  نیز اشاره به نقش عمده

 Wangپارامترهاي اقلیمی دخیل در میزان تولید غلات دارند )

 (hosseinrezaei@tabrizu.ac.ir)*نویسنده مسئول: 
، یزدانشگاه تبر ي،خاک، دانشكده کشاورز یاستاد، گروه علوم و مهندس 3

 ایرانتبریز، 
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et al, 2018; Fatima et al., 2020; Neupane, et al., 2022.) 

در منطقه خاورمیانه و کشوري همچون ایران بررسی و کنترل 

پیامدهاي ناشی از تغییر اقلیم بر کشت و تولید غلات ضرورت 

سو در چنین نواحی در کنار افزایش اي دارد، زیرا از یكویژه

پذیري نسبت به اثرات تغییر دلیل کمبود آب آسیبدما، به

طور باشد و از سوي دیگر گندم و جو بهاقلیم بیشتر می

هاي دامی، غذاي غالب مستقیم یا غیرمستقیم در قالب نهاده

نیز  کشاورزي ساکنین این نواحی بوده و اقتصاد عمده خانوارها

 ,Elashaباشد )وابسته به تولید این گروه از محصولات می

2010; Yazdanshenas et al., 2011; Hosseini et al., 2013; 

NCCOI, 2014; Saei, 2021هاي اشاره (. با توجه به ضرورت

شده در فوق و آگاهی به این نكته که پیامدهاي تغییر اقلیم 

هاي هر کشور و منطقه بر بخش کشاورزي بسته به ویژگی

( و نیز با عنایت Eyni-Nargeseh et al., 2015متفاوت است )

به مرور بخش کوچكی در ادامه به محل انجام تحقیق حاضر، 

مرتبط با موضوع از مطالعات پیشین تكمیل شده در ایران 

شود. مطالعات انجام شده در پرداخته میمورد بحث 

که عملكرد غلات دیم در هایی از غرب ایران نشان داد بخش

درصد تحت تأثیر پارامترهاي  91تا  68نواحی مختلف از 

هاي (. طی بررسیBazgir and Kamali, 2008) اقلیمی است

انجام شده گروهی از محققین در دشت قزوین مشابه با آنچه 

که در استان فارس نتیجه شده بود، مشاهده گردید که دما و 

دار بر عملكرد لیكن معنی بارش اثر هر چند غیریكنواخت

 ;Momeni and Zibaei, 2013محصولات کشاورزي دارند )

Mahmoodi and Parhizkari, 2015 .) این در نواحی مختلف

در جهت کاهش عملكرد غلات  دار اقلیم عمدتاًتأثیر معنی

واسطه افزایش دما و کاهش بارش گزارش شده است به

(Koocheki and Nassiri, 2008; Darijani et al., 2008; 

zarakani et al., 2014; Dashti et al., 2018; Kiani 

Ghalehsard et al., 2020 مطالعات بیشتر بر پایه .)

هاي تغییر اقلیم براي شرایط اقلیمی آینده در سازيمدل

رود و نواحی دیگر همچون دشت هشتگرد، حوضه زاینده

رد ناشی ورامین نیز مشخص نمود که علت این کاهش عملك

باشد از تغییرات دما و بارش، کوتاه شدن طول دوره رشد می

(Gohari et al., 2013; Mohammadi et al., 2014, 

Mehrazar et al., 2018; Shiukhy-Sughanlu et al., 2021 .)

رو کاستن تبعات منفی تغییر اقلیم مستلزم مواجهه با از این

ز اراضی است که هایی ااقلیم جزو ویژگی این پدیده است.

غیر ممكن  کشاورزي تقریباً مواجهه با تغییر آن توسط مدیریت

باشد. بنابراین کاستن تبعات منفی تغییر اقلیم بر تولید می

محصولات کشاورزي تنها از طریق همراهی با این پدیده 

هاي کشاورزي ممكن است. اگرچه با استفاده از تكنولوژي

توان از اري تا حدي میهاي نوین آبیمدرن همچون سیستم

گونه اقدامات این پیامدهاي منفی اجتناب نمود لیكن این

همراه با صرف هزینه بالا براي کشاورزان است و با توجه به 

توان اکثر کشاورزان ایران، چندان مورد اقبال واقع نشده است. 

هاي تغییر رو در حال حاضر این همراهی بیشتر با روشاز این

ییر الگوي کشت و استفاده از ارقام مقاوم به زمان کاشت، تغ

 ;Lashkari et al., 2011گیرد )شرایط تنش اقلیمی صورت می

Moradi et al., 2014; Solimani et al., 2021; Danshgar et 

al., 2021هاي همراهی با تغییر اقلیم اشاره (. هر چند روش

کاهند امّا اجراي میشده در فوق از تبعات منفی این پدیده 

ها بدون توجه به دانش روز و صرفاً بر پایه موفق خود این روش

تجربیات میدانی توسط زارعین مستلزم پذیرش خسارت، 

حداقل براي چند دوره تا حصول اصول بهینه براي اجراي آنها 

باشد. بنابراین تكیه بر اصول علمی که ارزیابی تناسب می

نقش بسیار مؤثري در اجراي بهینه اراضی از جمله آنها است 

آن کاستن از تبعات منفی تغییر اقلیم دنبال این همراهی و به

در ارزیابی تناسب  بر تولید محصولات کشاورزي خواهد داشت.

اراضی هماهنگی و مطابقت داشتن مشخصات اراضی مشتمل 

وري هاي بهرهنما و خاک با احتیاجات انواع تیپبر اقلیم، زمین

توان بیان نمود که رو می(. از اینFAO, 1976شود )میبررسی 

عنوان بخشی از ارزیابی تناسب اراضی ارزیابی تناسب اقلیم به

نحوي منعكس کننده تأثیر اقلیم بر درجه تناسب وضعیت به

وري است که نتایج هاي بهرهوهوایی براي انواع تیپآب

براي  تحقیقات متعددي مبنی بر نقش محدود کنندگی اقلیم

وري گندم و جو اثبات کننده این مدعا هاي بهرهتناسب تیپ

 ,Jafarzadeh et al., 2008; Taati and Sarmadianاست )

2015; Rezaei et al., 2021; Navidi et al., 2022 بنابراین .)

مطالعات ارزیابی تناسب اراضی در بستر زمان براي  توان ازمی

با توجه  یدات کشاورزي بهره برد.مطالعات اثر تغییر اقلیم بر تول

و ارتباط آن با پدیده تغییر  به اهمیت موضوع امنیت غذایی
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اقلیم ضروري است با بررسی وضعیت تناسب اراضی، اقدامات 

منظور استفاده در پایه براي تأمین منابع اطلاعاتی به

هاي مدیریتی مرتبط با پیامدهاي این پدیده و گیريتصمیم

ه با آن صورت گیرد. بر این مبنا در مطالعه مقابلراهكارهاي 

عنوان شرقی، بهحاضر به بررسی تناسب اقلیم استان آذربایجان

 60هاي یكی از نواحی اصلی تولید گندم و جو کشور، در دهه

براي این محصولات پرداخته شده تا از طریق مشاهده  90تا 

ظ روند تغییر تناسب اقلیم تحت تأثیر تغییر اقلیم ضمن حف

هاي جایگاه بالاي وضعیت امنیت غذایی این منطقه در سال

گامی در راستاي ارائه  (Bagerzadeh Azar et al., 2017قبل )

الگوي کشت بهینه این منطقه از کشور نیز برداشته شود. 

همچنین این تحقیق بر آن است تا با اثبات توانایی مطالعات 

ا تأثیر تغییر هاي مرتبط بارزیابی تناسب اراضی در بررسی

کار علمی جدید نیز در مواجهه با اقلیم در کشاورزي، یك راه

این بحران و مدیریت و برون رفت از آن معرفی نماید. هر چند 

بایستی اشاره نمود که با توجه به چند جانبه بودن بحران مورد 

هاي دخیل و بحث و عدم در نظر گرفتن تمامی پارامترهاي

ویژه اثرات قلیم بر کشاورزي بهاز تأثیر تغییر ا ناشی

غیرمستقیم در مطالعات تناسب اقلیم اراضی استفاده از نتایج 

آن به تنهایی براي حل این بحران کافی نبوده، لیكن انجام 

چنین مطالعاتی علاوه بر ایجاد یك دید کلی در راستاي حل 

تواند در تلفیق با سایر راهكارهاي مقابله براي این مشكل می

لات ناشی از تغییرات اقلیمی بر بخش کشاورزي حل مشك

 .کار رودبه

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه و بانك اطلاعات

شرقی با وسعت این مطالعه در سطح استان آذربایجان

 26́ تا 36˚ 45́  در محدوده جغرافیایی کیلومتر مربع، 45491

شرقی که در  طول 48˚ 22́ تا 45˚ 5 و شمالی عرض 39˚

باشد خشك و خشك میبندي اقلیمی جزو مناطق نیمهطبقه

و رخداد تغییر اقلیم و تأثیر آن بر بخش کشاورزي در آن با 

 Pooralihosein and Massahهاي اخیر )توجه به گزارش

Bavani, 2014; Salehi Komroudi and Shakeri 

Bostanabad, 2019 تأیید شده، اجرا گردید. مطابق با )

جام شده توسط موسسه تحقیقات آب و خاک مطالعات ان

سول، هاي اراضی این استان شامل انتیکشور، خاک

سول سول و آلفیسول، ورتیسول، مالیسول، اریدياینسپتی

(. در این پژوهش از آمار و اطلاعات Banaei, 2000باشند )می

هاي هواشناسی سینوپتیك استان اقلیمی مستخرج از ایستگاه

نشان داده  1ه پراکنش مكانی آنها در شكل استفاده شد ک

 (.IRIMO, 2021شده است )

 

ی هواشناسی سینوپتیك هاایستگاهپراکنش مکانی  -1شکل 

 شرقیاستان آذربایجان
Figure 1- Spatial distribution of the synoptic weather 

stations in East Azerbaijan province 

هاي در مطالعات محیطی معمولاً نیاز به بررسی پهنه

باشد و این در حالی است که پارامترهاي هواشناسی اقلیمی می

یی است که داراي هاایستگاهمختص این مطالعات مستخرج از 

رو بایستی اطلاعات اي هستند. از اینتوزیع مكانی نقطه

وم هاي مرساي بسط داده شوند. گزارشاي به پهنهنقطه

سازمان هواشناسی براي محدوده تحت کنترل هر ایستگاه 

بندي جغرافیاي سیاسی است، در عموماً منطبق بر تقسیم

که در مباحث ارزیابی تناسب اراضی اصول بر استفاده از حالی

ترین ایستگاه هواشناسی به محدوده هاي اقلیمی نزدیكداده

خست سطح باشد. بنابراین در این تحقیق نمورد مطالعه می

استان به واحدهاي اراضی مختلف بر اساس نزدیكی نواحی به 

بندي تقسیم 90تا  60هاي ي هواشناسی براي دهههاایستگاه

گردید و نتایج حاصل از آن ایستگاه به پهنه مربوطه بسط داده 
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که از جمله  1هاي تیسنشد. بدین منظور از روش چند ضلعی

زي واحدهاي مطالعاتی کارها جهت جداساترین راهمتداول

باشد در ترین فاصله به نقطه مكانی مدنظر میبراساس نزدیك

در این روش هر کدام از استفاده شد.  Arc Map 10.3افزار نرم

 تمامی و گیرندضلعی قرار می نقاط معلوم در داخل یك چند

 نقطه با برابر ارزشی نظر، مورد چند ضلعی در مجهول نقاط

 واقع چند ضلعی آن در که دهنداختصاص میبه خود  معلومی

 (.Thiessen, 1911است ) شده

 وریهای بهرهارزیابی تناسب اقلیم تیپ

وري هدف این تحقیق هستند هاي بهرهگندم و جو تیپ

ها شامل مجموع بارندگی و میانگین که نیازهاي اقلیمی آن

دماي طول دوره رشد، مراحل رشد رویشی، گلدهی و رسیدگی 

درجه حرارت سردترین  و حداکثر میانگین روزانه حداقلز و نی

(. در این پژوهش ارزیابی Sys et al., 1993باشد )می ماه

وري براي هر دو نوع کشت دیم و هاي بهرهتناسب اقلیم تیپ

آبی پاییزه انجام شد که در شرایط کشت آبی پارامترهاي 

نار مرتبط با بارش از مجموعه محاسبات حذف گردید. در ک

منظور ي هواشناسی، بههاایستگاهاطلاعات اقلیمی اخذ شده از 

هاي تعیین دوره رشد و مراحل مختلف آن براي هر یك از تیپ

وري مورد مطالعه در نواحی مختلف از اطلاعات بهره

 رو هر منطقه استفاده شد.کارشناسان فعال و کشاورزان پیش

قلیمی گندم و هسته اصلی تحقیق حاضر که مقایسه نیازهاي ا

 80، 70، 60هاي جو با شرایط آب و هوایی هر منطقه در دهه

باشد، با استفاده از روش پارامتریك ریشه دوم انجام می 90و 

هاي اقلیمی با شد. در این روش از مقایسه وضعیت ویژگی

بندي کمّی از وري به هر مشخصه یك درجهنیازهاي تیپ بهره

تلفیق درجات مذکور از طریق  شود و ازداده می 100صفر تا 

گردد. سپس با استفاده از شاخص اقلیم محاسبه می 1معادله 

اقلیم به درجه اقلیم تبدیل شده و  شاخص 2معادله 

وري مورد نظر بندي تناسب اقلیم اراضی براي تیپ بهرهکلاس

و برمبناي درجات اقلیم حاصله صورت  1با استفاده از جدول 

 ,.FAO, 1976; Sys et al., 1991a; Sys et alگیرد )می

1991b2و  1هاي (. در معادله ،CI  ،شاخص اقلیمCR  درجه

 
1 Thiessen polygon 

هاي مختلف اقلیمی و درجات ویژگی و ... A ،B ،C ،Dاقلیم و 

minR هاي مختلف است.حداقل درجه بین ویژگی 

(1) 
min

A B C D
CI R

100 100 100 100
=       

(2) 
CI 92.5 CR CI

if 25 CI 92.5 CR 16.0 67.9 CI

CI 25 CR 1.6 CI

 =


  = + 
  = 

 

 

 های تناسب اقلیم اراضیمقادیر درجه اقلیم در کلاس -1 جدول
Table 1- Climate rating values for the climate suitability 

class of lands   
Climate suitability class CR 

S1: very suitable 75-100 

S2: moderately suitable 50-75 

S3: marginally suitable 25-50 

N1: actually unsuitable & potentially 

suitable 
12.5-25 

N2: unsuitable 0-12.5 

هاي تناسب اقلیم تعیین شده در نهایت برمبناي کلاس

وري مورد مطالعه در سطح استان طی هاي بهرهبراي تیپ

 Arcافزار هاي مربوطه با استفاده از نرمهاي مختلف، نقشهدهه

Map 10.3 هاي نهایی و مدیریتی با استناد به ترسیم و بحث

 هاي خروجی صورت گرفت.نقشه

 نتایج و بحث

 تعیین واحدهای اراضی
ي هواشناسی سینوپتیك استان هاایستگاهآمار تأسیس 

هاي متفاوتی بوده ها در زماننشان داد که شروع فعالیت آن

، 11، 7ترتیب به 90و  80، 70، 60هاي نحوي که در دههبه

رو با اند. از اینایستگاه در سطح استان فعال بوده 19و  14

هاي مورد مطالعه هاي انجام شده در بازهتوجه به اینكه بررسی

ي فعال در آن زمان بوده، هاایستگاهي آمار اقلیمی تمام برمبنا

بندي تناسب منظور پهنهامكان ارائه یك نقشه واحد اراضی به

ي هواشناسی طی هاایستگاهاقلیم براي اراضی تحت کنترل 

نبود. بنابراین براي هر دهه واحدهاي اراضی  90تا  60هاي دهه

ي فعال همان دهه هاایستگاههاي اي برمبناي حوضهجداگانه

(. 2هاي نهایی برپایه آمار آنها انجام شد )شكل تهیه و ارزیابی

هاي ها براي دههدر خصوص مقایسه نتایج حاصل از ارزیابی

مختلف برمبناي واحدهاي اراضی متفاوت بایستی به این نكته 

https://doi.org/10.22125/agmj.2023.381559.1144


8 
10.22125/agmj.2023.381559.1144DOI:   تغییرات تناسب اقلیمی... 

  

 

 

Journal of Agricultural Meteorology نشریه هواشناسی کشاورزی 

Vol. 11, No. 2, Autumn & Winter 2023, pp. 4-15  4-15صص.، 1402، پاییز و زمستان 2، شماره 11جلد 
 

 باشد، کوتاهمی مدتبلند پدیده اقلیم یك که تغییرتوجه نمود 

دلیل یكسان نبودن تعداد بررسی به مورد دوره کردن

عبارتی تعداد واحدهاي اراضی( در ي هواشناسی )بههاایستگاه

واقعی  نتایج تنها هاي زمانی بلند مدت نهیك محدوده طی بازه

گمراه  نتایجی است ممكن حتی بلكه داشت نخواهد همراه به

 Amirnejad and Asadpourباشد ) داشته همراه به نیز کننده

Kordi, 2017و پراکنش  (. از سوي دیگر توجه به زمان تأسیس

دهد که آنها در حدفاصل ي جدیدالاحداث نشان میهاایستگاه

اند که بر این مبنا ي با قدمت بالاتر واقع شدههاایستگاهبین 

توان ادعا نمود شرایط اقلیمی آنها تقریباً حالت میانگین از می

ي پیشین است که این موضوع در مطالعات هاایستگاه

هاي مختلف با توجه به با روش یابی پارامترهاي اقلیمیمیان

 Berndt andدقت برآوردهاي حاصله تأیید شده است )

Haberlandt, 2018; Herrera et al., 2019; Dhamodaran 

and Lakshmi, 2021توان اذعان داشت که رو می(. از این

باشند تنها داراي دقت قابل قبول مینههایی مقایسهچنین 

هاي بلندمدت، تنها مطالعه در بازهبلكه با توجه به نیاز به 

  هاي چنین تحقیقاتی هستند.راهكار موجود و از ضرورت

 
 D) 90و  A)60 ،B)70 ،C)80های شرقی در دههی هواشناسی سینوپتیك استان آذربایجانهاایستگاههای تحت کنترل نقشه حوضه -2شکل 

Figure 2- Representation area map of the synoptic weather stations in East Azerbaijan province in A) 60s, B) 70s, C) 80s 

and D) 90s 
 

 وریهای بهرهارزیابی تناسب اقلیم تیپ

بررسی نیازهاي اقلیمی گندم و جو شامل دما و بارش در 

نشان داد که در این بازه  90تا  60هايسطح استان طی دهه

طور متوسط در یك روند نسبتاً کلی از میزان بارش زمانی به

کاسته شده و بر میزان دما افزوده شده است، هر چند این 

 تغییرات در نواحی مختلف استان شدت یكسانی نداشت.

https://doi.org/10.22125/agmj.2023.381559.1144
https://sid.ir/en/journal/AdvanceWriter.aspx?str=amirnejad%20h
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نحوي نبوده که تغییرات این دو همچنین روند یاد شده به

دار بوده باشد، صورت معنیهاي مختلف بهویژگی اقلیم در دهه

لیكن شدت تغییرات در خصوص کاهش بارش بیش از افزایش 

دما بود. ارزیابی تناسب اقلیم براي کشت آبی گندم و جو 

ر دهه ( در هر چهاS1حكایت از کلاس تناسب خیلی مناسب )

مورد بررسی در سطح استان داشت و این در حالی است که 

هاي تناسب اقلیم براي کشت دیم این محصولات کلاس

( و S3( تا تناسب بحرانی )S2متفاوتی از وضعیت متوسط )

هاي مختلف ( در نواحی و دههN1نامناسب در شرایط فعلی )

ارائه و  2بندي آنها در جدول مشاهده گردید که جمع

 نشان داده شده است. 4و  3هاي بندي مربوطه در شكلهپهن

  90تا  60های شرقی برای گندم و جو دیم در دهههای تناسب اقلیم اراضی استان آذربایجاندرصد کلاس -2 جدول
Table 2- Climate suitability classes percentage of East Azerbaijan province lands for rainfed wheat and barley in 60s-90s 
Utilization type Rainfed Wheat Rainfed Barely 

Decades 60 70 80 90 60 70 80 90 

Climate suitability 

class 

S1         

S2   27.66 26.92 32.32 39.81 58.94 51 

S3 71.33 57.85 47.69 47.63 67.68 56.87 41.06 49 

N1 28.67 42.15 22.65 25.45  3.32   

N2         

 

 
 D) 90و  A)60 ،B)70 ،C)80های روش ریشه دوم در دههشرقی برای گندم دیم به بندی تناسب اقلیم اراضی استان آذربایجانپهنه -3شکل 

Figure 3- Climate suitability zoning of East Azerbaijan province lands for rainfed wheat in A) 60s, B) 70s, C) 80s and D) 

90s using square root method  
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کاملاً مشخص  4و  3هاي و شكل 2از توجه به جدول 

تحت  هاي مختلفاست که اغلب نواحی استان فارغ از دهه

( براي کشت دیم گندم و جو S3کلاس تناسب اقلیم بحرانی )

نظر از وضعیت توزیع مكانی کلاس باشند. همچنین صرفمی

تناسب اقلیم براي کشت آبی گندم و جو که داراي یك کلاس 

توان هاي مختلف در استان بود، نمیها و بخشتناسب در دهه

هاي تناسب خصوصی از تغییر توزیع کلاسالگوي مكانی به

براي کشت دیم این محصولات در  هاي مختلفاقلیم در دهه

هاي تناسب اقلیم، سطح استان متصور شد. نگاه کلی به نقشه

نواحی  Vaez Madani et al., (2021)هاي همچون یافته

غربی و غرب هاي شمالترین و بخششرقی را متناسبشمال

هاي ترین ناحیه از نظر اقلیم در دههاستان را کم تناسب

هاي نماید )شكلگندم و جو معرفی میکاري مختلف براي دیم

 (. 4و  3

 
 D) 90و  A)60 ،B)70 ،C)80های روش ریشه دوم در دههشرقی برای جو دیم به بندی تناسب اقلیم اراضی استان آذربایجانپهنه -4شکل 

Figure 4- Climate suitability zoning of East Azerbaijan province lands for rainfed barley in A) 60s, B) 70s, C) 80s and D) 

90s using square root method   
 

اگرچه تناسب اقلیم اراضی استان براي کشت آبی گندم و 

( S1هاي مختلف در کلاس خیلی مناسب )جو همواره در دهه

نیاز اقلیمی مورد بررسی بود اما به فراخور تغییر دما که تنها 

در تناسب کشت آبی این محصولات است میزان شاخص 

نمود. از مجموعه نیازهاي تناسب در نواحی مختلف تغییر می

وري گندم و جو، عامل اصلی هاي بهرهاقلیمی کشت آبی تیپ

افت شاخص تناسب اقلیم در سطح استان، متوسط دماي دوره 

اسب اقلیم خیلی رشد شناخته شد. عدم رویت کلاس تن

مناسب براي کشت دیم محصولات مورد بررسی در سطح 

هاي تناسب هاي مختلف و مشاهده کلاساستان طی دهه

باشد که این نكته می تر از آن مؤیدمتوسط و سطوح پایین

اراضی تحت مطالعه همواره داراي محدودیت اقلیمی براي 
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ر به کاري هستند. مهمترین معضل اقلیمی که حتی منجدیم

افت کلاس تناسب در نتیجه افت شدید شاخص اقلیم در این 

نوع از کشت محصولات یاد شده در منطقه گردیده کمبود 

مجموع بارش دوره رشد از نیازهاي اقلیمی گندم و جو 

هاي اقلیمی براي کشت دیم باشد. از مقایسه نوع محدودیتمی

براي  هاي تناسب اقلیم حاصلهو آبی محصولات مدنظر و کلاس

توان نتیجه گرفت که از دیرباز کمبود هر یك از انواع کشت می

ترین مشكل اقلیمی استان در تناسب بارش و تنش آبی اصلی

اراضی براي تولید گندم و جو بوده و این نتیجه و استنباط در 

انطباق با مطالعات صورت گرفته در چندین نقطه از اروپا 

(Zimmermann et al., 2017 .است )وجه مجدد به نتایج ت

دهد نشان می 4و  3هاي و شكل 2بندي شده در جدول جمع

هاي زمانی مختلف تغییر هاي تناسب در دورهکه وسعت کلاس

دلیل نموده و روندهاي مختلفی از تغییرات تناسب اقلیم را به

هاي مختلف تغییرات متنوع پارامترهاي اقلیمی در بخش

توان بیان نمود نتایج ارزیابی یاستان شاهد هستیم. بنابراین م

گر تغییر تناسب تناسب اقلیم تحقیق حاضر در بستر زمان بیان

اراضی در نواحی مختلف استان است که این امر همچون 

 ,.Okonya et al., 2013; Sharifi et alهاي پیشین )یافته

( نقش تأثیر تغییر اقلیم بر تناسب اراضی براي 2018

دهد. اگرچه با استناد به نشان میمحصولات کشاورزي را 

مطالعات تكمیل شده متعدد در خصوص روند تغییرات تناسب 

اراضی همگام با تغییر اقلیم، انتظار بر افت کلاس تناسب اقلیم 

استان با توجه به افزایش دما و کاهش بارش در طول زمان 

 ;Sabziparvar et al., 2013; Saeidabadi et al., 2016بود )

Liambila and Kibret, 2016هاي تناسب(، مقایسه کلاس 

گر آن است که هاي مختلف در این مطالعه بیاناقلیم دهه

اقلیم بهتري نسبت داراي وضعیت تناسب  90و  80هاي دهه

هاي ماقبل براي کشت دیم گندم و جو هستند. در به دهه

راستاي بررسی تناقض پیش آمده در خصوص روند تغییر اقلیم 

با تغییر کلاس تناسب اراضی، مرور تحقیقات گذشته در مورد 

افزایش میزان عملكرد محصولات دیم با تغییر اقلیم نیز نتیجه 

ش مثبت تغییر اقلیم در تولید دست آمده را تأیید و نقبه

کند ویژه در نواحی سردسیر، را بیان میمحصول، به

(Hajarpour et al., 2013; Qian et al., 2013 علت چنین .)

افزایشی در عملكرد، تغییرات طول دوره رشد دانسته شده 

 ;Koochaki et al., 2006; Nassiri et al., 2006است )

Rahmani et al., 2016.)  توجه به ارتباط مستقیم تناسب با

اقلیم اراضی با میزان عملكرد، نقش تغییر طول دوره رشد در 

توجیه افزایش تناسب اقلیم با تغییر اقلیم نیز در این مطالعه 

دست هاي صورت گرفته و نتایج بهاثبات شد. براساس بررسی

توان در اضافه شدن آمده در این مطالعه علّت این امر را می

واسطه بالا رفتن دما از در محاسبه طول دوره رشد به یك ماه

صفر بیولوژیك در نتیجه تغییر اقلیم و دخیل نمودن میزان 

هاي رطوبتی بارش ماه اضافه شده به این دوره در نیاز

محصولات و کاهش سطح محدودیت ناشی از تنش آبی و در 

نتیجه ارتقاي کلاس تناسب اقلیمی دانست. همچنین در کنار 

ییر طول دوره رشد، میزان و الگوي تغییر پارامترهاي اقلیمی تغ

در مراحل مختلف دوره رشد در تغییر کلاس تناسب اقلیم در 

هاي مختلف نیز حائز اهمیت بود که نقش تغییرات اقلیم دهه

در هر یك از این مراحل در میزان عملكرد نیز در تحقیقات 

 ;Bannayan et al., 2010پیشین مهم بیان شده است )

Shokouhi, 2019.)  بنابراین در بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر

خصوص در شرایط دیم تناسب اقلیم و عملكرد محصول به

بایستی در کنار بررسی نقش هریك از پارامترهاي اقلیمی 

مقایسه دخیل در تولید به اثرات متقابل آنها نیز توجه نمود. 

گندم و جو در بازه  شرقی برايتناسب اقلیم استان آذربایجان

زمانی مورد مطالعه نشان داد که اگرچه اقلیم منطقه براي 

کشت آبی این دو محصول مناسب است اما در شرایط 

باشد کاري وضعیت تناسب اقلیم براي آنها متفاوت میدیم

نحوي که شرایط براي کشت دیم جو مساعدتر از کشت دیم به

ي تناسب اقلیم گندم است. همچنین مشاهده شد تأثیرپذیر

باشد. بنابراین جو دیم از تغییرات اقلیمی کمتر از گندم دیم می

هاي اقلیمی در استان براي توان بیان نمود که محدودیتمی

تر از گندم عبارتی جو مقاومجو کمتر از گندم است و به

هاي باشد. بنابراین براساس نتایج حاصل از مقایسه کلاسمی

صول در بستر تغییرات اقلیمی، به تناسب اقلیم این دو مح

توان بیان نمود می Keikha et al., (2021)هاي موازات یافته

که اثر تغییر اقلیم بر همه محصولات یكسان نیست و این نكته 

تواند اشاره به ضرورت رعایت الگوي کشت بهینه خود می

 وري در نواحی مختلف داشته باشد و توصیهجهت افزایش بهره

ر کشت از گندم دیم به جو دیم در نواحی با کلاس به تغیی

https://doi.org/10.22125/agmj.2023.381559.1144
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تر براي گندم نسبت به جو در سطح استان تناسب اقلیم پایین

 نماید. 

 گیرینتیجه
شرقی براي کشت آبی محصولات اقلیم استان آذربایجان

گندم و جو بهترین تناسب را دارا است اما محدودیت اقلیم 

هاي قبل وجود همواره از دههبراي کشت دیم این محصولات 

ها و نواحی مختلف، داشته هر چند شدت و ضعف آن در زمان

نواحی  90تا  60هاي طور کلی در دههمتفاوت بوده است. به

ترین اقلیم را براي تولید دیم گندم شرق استان متناسبشمال

هاي که بخشو جو در سطح استان داشتند، در حالی

اقلیم را دارا  ترین کلاس تناسبغربی و غربی پایینشمال

بودند. عامل اصلی افت کلاس تناسب اقلیم استان براي گندم 

و جو دیم کمبود رطوبت در طول دوره رشد شناخته شد. 

تر از همچنین شرایط اقلیمی استان براي جو دیم متناسب

گندم دیم شناخته شد و مشاهده گردید که میزان تغییرات 

ر تغییر اقلیم براي جو در سطح استان تناسب اقلیم تحت تأثی

هاي مختلف نیز کمتر از گندم است. از دیدگاه اقلیمی در دهه

تواند توصیه به تغییر الگوي کشت از گندم این نتیجه خود می

هاي اقلیمی داشته باشد دیم به جو دیم در نواحی با محدودیت

و یكی دیگر از کاربردهاي ارزیابی تناسب اراضی مبنی بر 

ستفاده از نتایج این مطالعات در طراحی الگوي کشت بهینه ا

را تبیین نماید. بررسی تناسب اقلیم استان براي گندم و جو 

دیم به موازات تغییر پارامترهاي اقلیمی در طول زمان، فرضیه 

تحقیق حاضر مبنی بر تأثیر تغییر اقلیم بر تناسب اقلیم و در 

ت کشاورزي را اثبات نتیجه تناسب اراضی براي تولید محصولا

عنوان نمود و این نكته کارایی ارزیابی تناسب اراضی را به

ابزاري براي کمك به مدیریت پیامدهاي منفی تغییر اقلیم بر 

تولید محصولات کشاورزي نشان داد. در تحلیل روند تأثیر 

تغییر اقلیم بر تناسب اراضی بایستی توجه نمود که تغییر اقلیم 

افت کلاس تناسب اراضی و در نتیجه کاهش همواره منجر به 

شود چرا که ممكن است روند منفی تغییر یك نمی عملكرد

پارامتر اقلیمی از نیازهاي اقلیمی منجر به بهبود شرایط از نظر 

رو همواره بایستی در نظر داشت دیگر پارامترها گردد. از این

که ترکیب تأثیر پارامترهاي اقلیمی و اثرات متقابل آنها اثر 

صولات کشاورزي خالص تغییر اقلیم بر تناسب اقلیم براي مح

هاي مدیریتی شود براي استفادهپیشنهاد می دهد.را نشان می

از چنین مطالعاتی در مقابله با پیامدهاي بحران تغییر اقلیم بر 

کشاورزي، با توجه به اینكه محصولات زراعی مختلف نیازهاي 

اقلیمی متفاوت دارند و در نواحی مختلف کشور شرایط اقلیمی 

تحقیقات بیشتر در امتداد مطالعه حاضر  متنوع برقرار است،

   براي سایر مناطق و محصولات متنوع صورت گیرد.
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Abstract 
Considering the climate suitability in cropping pattern selection is vital in maintaining food security.  In this study, the 

climate suitability of East Azerbaijan Province, north east of Iran, for the cultivation of strategic crops of wheat and 

barley during four decades 1980 to 2000s was evaluated.  Land units were classified based on the covered area of each 

synoptic weather station using Thiessen method. Climate suitability for rainfed and irrigated wheat and barley was 

evaluated according to their climatic requirements using the square root-parametric method. Results revealed that 

during the recent four decades, the climate suitability class for irrigated studied crops was very suitable across the 

province, but in case of rainfed cultivation, various suitability classes including moderate to unsuitable were observed 

in different regions.  The results confirmed that despite of some unfavorable effects of climate change on suitability of 

region for both crops cultivation, these impacts might be compensated, to some extent, by technology or management 

improvements. According to this study, determination of an optimum cropping pattern, adjusting agronomic practices 

and changing of rainfed wheat to barley in this province may be recommended. 
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