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Extended Abstract 
Background and Objectives  
Nowadays, the maintenance of food security is one of the most critical issues facing human societies. Climate 
change poses a significant risk to the agricultural sector, threatening the food security of human communities. 
Consequently, assessing the climatic conditions of lands constitutes a constructive scientific measure within the 
planning process for optimal land use. In recent decades, the production of oilseeds, alongside other agricultural 
crops, has been increasingly threatened by climate change. Therefore, it is imperative to implement appropriate 
measures to safeguard oilseed production, as with other agricultural products, in order to address this threat. One 
scientific and practical strategy for adapting to climate change is the evaluation of climatic suitability, which aids 
in proposing an optimal cropping pattern. The present study aims to contribute to the sustainable production of 
oilseeds-specifically sunflower, soybean, rapeseed, sesame, and safflower-under changing climatic conditions by 
examining the trend of changes in land climate suitability within the counties of Bonab and Maragheh from the 
1990s to the 2010s. 
Materials and Methods 
This research work was completed based on climatic data extracted from synoptic meteorological stations located 
within the study area, encompassing the Bonab and Maragheh counties in East Azerbaijan province. Using 
geographical positions of the meteorological stations within the study area, climatic zones were delineated using 
the Thiessen polygon method. Evaluation of climatic suitability was conducted using both qualitative and 
quantitative methods for the three decades (the 1990s, 2000s, and 2010s) based on the climatic requirements of 
the target crops. These requirements included total rainfall and average temperature over the growing period, as 
well as during the vegetative, flowering, and maturation stages, in addition to the average daily minimum and 
maximum temperatures of the coldest month. Since the study focused exclusively on irrigated cultivation, only 
temperature-related climatic requirements were considered for the climatic suitability evaluation. The qualitative 
climatic suitability evaluation was completed using the square root parametric method, while the quantitative 
evaluation employed the FAO model through the calculation of potential yield. Finally, based on the climatic 
suitability classes determined for the studied crop types over the different decades, relevant maps were generated 
using ArcMap 10.3, and final discussions and management implications were derived from the output maps. 
Furthermore, statistical comparisons of the quantitative land suitability evaluation results were conducted using 
Duncan's multiple range test at a 5% probability level in SPSS 26.  
Results 
Throughout the study area, four land units were identified based on the allocation of a zone to each station 
according to the Thiessen method. An overview of the climatic statistics from the stations in the study area 
indicates a general trend of decreasing precipitation and increasing temperature over time. Based on the qualitative 
land suitability evaluation, for all three decades under review in the study area, the climatic suitability class for 
sunflower, soybean, sesame, and safflower was highly suitable (S1), while for rapeseed it was unsuitable (N). 
Although climatic conditions have changed over time-becoming more favorable for safflower, sesame, and 
rapeseed, and less favorable for soybean and sunflower-these changes were not sufficient to change the climatic 
suitability class. The results of the impact of climate change on the suitability of land utilization types, as evaluated 
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by the quantitative method-summarized through statistical analyses the potential of land utilization types yields in 
the study area-indicated a significant effect of climate change on land climate suitability over time. Based on 
potential yield, it can be concluded that except for rapeseed and soybean, for which the 2010s and the 1990s, were 
the optimal periods in terms of climatic suitability respectively, the 2000s provided the most favorable climatic 
suitability conditions for the other utilization types. Beyond noting the trend of climate change's impact on 
potential yield, the slope of its temporal variation reveals that rapeseed is the most affected by climatic changes, 
while sesame is the least affected. 
Conclusions 
The different climatic rating and varying potential yield for different utilization types demonstrated their differing 
climatic requirements, a finding that can serve as a foundation for designing an optimal cropping pattern in the 
study area. Furthermore, the temporal slope of climate rating and potential yield, indicating the degree of 
susceptibility of each utilization type to climate change, may offer an additional strategy to inform cropping pattern 
design aimed at adapting to climate change with minimal damage. The summary of the climatic evaluation in this 
study demonstrated that rapeseed falls into the unsuitable (N) climatic class and exhibits the steepest slope in 
potential yield variation. Therefore, it is recommended that this crop not be included in the portfolio of utilization 
types cultivated in the region. Although, under the predefined assumptions of climate change concerning its 
negative consequences for agriculture, a decline in land climatic suitability was anticipated for all utilization type 
over time, instances of improved climatic suitability were observed. This indicates that, when summarizing the 
impact of climate change on utilization type suitability, all climatic factors involved in the growth of the respective 
plant must always be considered. Another factor that may challenge the hypothesis of a purely negative effect of 
climate change on agricultural crop suitability is the recognition that a negative trend in one climatic factor among 
a plant's climatic requirements may sometimes lead to improved conditions with respect to other parameters. 
Hence, in such studies, the combined effect of climatic factors and their interactions should determine the net 
effect of climate change on climatic suitability for agricultural crops. Although the qualitative climatic suitability 
evaluation could not clearly demonstrate the role of climate change in this study due to the absence of a change in 
suitability class despite shifting climatic conditions over time, the quantitative evaluation provided a more precise 
perspective by enabling statistical comparison of climate-influenced potential yield over time. Therefore, it is 
recommended that qualitative and quantitative land suitability evaluation always be conducted in tandem, so that 
each method, leveraging its respective capabilities, can compensate for the shortcomings of the other in final 
conclusions aimed at low-cost, low-risk managerial decision-making. 
Keywords: Agro-ecological zoning, Climatic requirement, Cultivation pattern, Food security, Land suitability 
evaluation 
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 چکیده
حاضر با بررسی روند پژوهش کند. تغيير اقليم از مخاطرات بخش کشاورزی است که امنيت غذایی جوامع بشری را تهدید می

های روغنی آفتابگردان، سویا، کلزا، کنجد و گلرنگ طی های بناب و مراغه برای دانهاراضی شهرستان یتغيير تناسب اقليم

 برای این کار،شمسی سعی دارد گامی در راستای توليد پایدار این محصولات در بستر تغيير اقليم بردارد.  90تا  70های دهه

. شد انجام تيسن با روش اقليمی هایپهنه مورد مطالعه، جداسازی های هواشناسی منطقهاساس موقعيت جغرافيایی ایستگاه بر

 کمیّ و دوم ریشه پارامتریک های کيفیروش طبق شمسی 90و  80، 70های محصولات هدف برای دهه یاقليم تناسب ارزیابی

اساس نتایج  آماری بر هایهای خروجی و مقایسترسيم نقشه .گردید انجام واحد اقليمی هر در اکولوژیکی-زراعی بندیپهنه

اساس روش ارزیابی  . برانجام شد SPSS 26و  Arc Map 10.3افزارهای ترتيب با استفاده از نرمهای تناسب اراضی بهروش

 و کنجد سویا، برای آفتابگردان، یکلاس تناسب اقليم ،بررسی موردِو هر دو منطقه کيفی تناسب اراضی برای هر سه دهه 

مبنای مقادیر توليد  نتایج ارزیابی کمیّ تناسب اراضی بر بود.( N( و برای کلزا نامناسب )S1مناسب )گلرنگ وضعيت خيلی 

و برای سایر  70و  90های برای کلزا و سویا دهه ی را نشان داد. همچنين،تناسب اقليم تغيير اقليم بر معنادار پتانسيل، تأثير 

های . تغيير اقليم با توجه به نيازهای اقليمی متفاوت انواع تيپندداشت را یبهترین تناسب اقليم 80وری دهههای بهرهتيپ

های روغنی در محدوده مورد مطالعه دانه یمنفی و گاهاً مثبت بر تناسب اقليم معناداراثرات  هاآن وری و شرایط کشتبهره

گيران بخش تصميمبرای هر منطقه به  مناسبالگوی کشت  معرفی در، یداشت. تلفيق نتایج ارزیابی کيفی و کمیّ تناسب اقليم

 .کردخواهد کمک کشاورزی 

.اکولوژیکی، نياز اقليمی-بندی زراعیارزیابی تناسب اراضی، الگوی کشت، امنيت غذایی، پهنه های كلیدی:واژه

نقش تغيير اقليم در تناسب کيفی و کمّی اراضی (. 1405) .ح ،رضائیو  ا..ع، جعفرزاده .،ز ،آبادصداقی نظام استناد به این مقاله:

 .15-1 ،(3)36، نشریه دانش خاک و گياه. های روغنی منتخبدانههای بناب و مراغه برای شهرستان
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 مقدمه

ی و یت غذايامنجوامع بشری  یروپيشن مسائل یترکی از مهمبه افزایش روزافزون جمعيت، ی امروزه با توجه

 جهانی توليد غذایی، امنيت حفظ برای جمعيت افزایش فعلی روند (. باPozza & Field, 2020)است  بهداشتی

 و نموده مختل مذکور مسير که محيطی عوامل جمله از. یابد افزایش فعلی سطوح از بایستی کشاورزی محصولات

 ,.Eekhout & de Vente, 2022; Wu et al) است اقليم تغيير ،استداشته تأثير کشاورزی توليدات پایدار توسعه بر

نحوی که گزارش دارد به اراضی توليد قابليت در مهمی نقش اراضی اصلی اجزای از یکی عنوانبه اقليم(. 2023

دارد ی معنادارتأثير مدت و هم در بلندمدت بر توليد محصولات کشاورزی تغيير اقليم هم در کوتاه است کهشده

(Haji-rahimi et al., 2024) .یندافر طی سازنده علمی اقدامات جمله از اراضی اقليم وضعيت سنجش رواین از 

 ,.Maroofi et al) دارد پایدار کشاورزی توسعه در کليدی نقش که باشدمی اراضی از بهينه استفاده ریزیبرنامه

2024.) 

 مهم زراعی محصولات گروه دومين عنوانبه مصرف و توليد زیرکشت، سطح نظر از  که روغنی هایدانه

 مورد نيز متعدد صنعتی مواد توليد در و بوده دام و انسان تغذیه برای مهم یمنبع شوند،می شناخته غلات از بعد

 استشده گزارش(. Ponnampalam et al., 2019; Liu & Dai, 2020; OECD-FAO, 2020) گيرندمی قرار استفاده

 قرار اقليم تغيير تهدید معرض در کشاورزی محصولات سایر موازات به نيز روغنی هایدانه توليد اخير دهه در که

 این با مواجهه برای که است ضروری رواین از(. Lobell et al., 2011) شودمی غذایی ناامنی به منجر که استگرفته

 .گردد لحاظ کشاورزی محصولات سایر موازات به نيز روغنی هایدانه توليد حفظ زمينه در مقتضی اقدامات تهدید

 گزینش ليکن باشد،می غيرممکن کاری آن منفی تبعات و تغييرات با مقابله اقليم، فاکتور ماهيت به توجه با

 منفی تبعات از که باشند مدیریتی کارهایراه توانندمی کشت الگوی سازیبهينه نيز و اقليمی شرایط با سازگار ارقام

 ایفا سزاییبه نقش غذایی مواد پایدار توليد در و بکاهند کشاورزی محصولات عملکرد و رشد بر  اقليم تغيير پدیده

 بر آمدن فائق کارراه آن با مقابله نه و اقليمی شرایط با همراهی رواین از(. Soleymani Nejad et al., 2019) نمایند

 راستا این در. است موفقيت حداکثر برای علمی اصول از گيریبهره مستلزم خود مهم این که باشدمی مشکل این

 و نمازمين اقليم، بر مشتمل اراضی مشخصات داشتن مطابقت و هماهنگی بررسی به که اراضی تناسب ارزیابی

 با همراهی عملی و علمی کارهایراه از یکی عنوانبه تواندمی پردازدمی وریبهره هایتيپ انواع نيازهای با خاک

( Pournaji Iran et al., 2023پژوهشگران ) تحقيقات. شود شناخته بهينه کشت الگوی به کمک طریق از اقليم تغييرات

 از بخشی عنوانبه اقليم تناسب ارزیابی کهرا نشان داد  موضوع این جو و گندم استراتژیک محصولات مورد در

 هایتيپ انواع برای وهواییآب وضعيت تناسب درجه بر اقليم تأثير کننده منعکس نحوی به اراضی تناسب ارزیابی

 .است وریبهره

 این اثرات اینکه به توجه با و هاآن توليدات بر اقليم تغيير تهدید خطر و روغنی هایدانه اهميت به توجه با

 ,.Eyni-Nargeseh et al) است متفاوت آن هایویژگی به توجه با کشور و منطقه هر در کشاورزی بخش بر پدیده

که با اشاره به جایگاه حساس امنيت غذایی ایران در  Ahadzadeh et al. (2024) با استناد به تحقيقات نيز و( 2015

 اجرای محل با این بحران و لحاظپاسخ به تأثيرات منفی تغيير اقليم و توصيه به اقدام علمی و عملی برای مواجهه 

 جمله از دنباشمی حاضر بحث موضوع با مرتبط که ایران در شده انجام مطالعات از ایمجموعه پژوهش، این

 Roshanali & Zakeri (2012)، Halabian & Esmaeli (2018)، Navidi & Seyedmohammadi (2024) تحقيقات
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 اقليمی فاکتورهای ترینکننده محدود عنوانبه بارش و دما که است آن بيانگر تحقيقات این بندیجمع. شدند بررسی

 . اندشده شناخته روغنی هایدانه برای اراضی تناسب ارزیابی فرآیند طی

 از بردن بهره مستلزم اقليم تغيير با مواجهه در موفق هایگيریتصيم فوق، در شده بحث موارد بر بنا

 پایه اطلاعاتی منابع تأمين با تا است آن برپژوهش  این. است وریبهره هایتيپ برای اراضی اقليم تناسب ارزیابی

 کشت پایدار توسعه و توليد راستای در گامی روغنی، هایدانه تناسب در آن تغييرات و اقليم نقش از حاصل

 در اقليم تناسب ارزیابی رواین از. بردارد مراغه و بناب هایشهرستان در گلرنگ و کنجد کلزا، سویا، آفتابگردان،

 تغييرات روند شدن مشخص با تا شد بررسی شمسی 90 و 80 ،70 هایدهه زمانی سير در مذکور هایشهرستان

 مناسب کارهایراه و ترسيم روغنی هایدانه برای اقليم نظر از را منطقه اراضی آتی اندازچشم بتوان اقليم، تناسب

 .   گردد تبيين اقليم تغيير منفی تبعات با مقابله اقدامات سایر باپژوهش  این نتایج تلفيق از حاصل ،هاآن توليد در

 

 هامواد و روش

 اطلاعاتی بانك و همطالعموردِ  منطقه

 وسعت به ایمحدوده با شرقی آذربایجان استان از مراغه و بناب هایشهرستان استحفاظی حوضه در مطالعه

 در واقع هواشناسی هایایستگاه از مستخرج اقليمی اطلاعات پایه بر پژوهش این. شد انجام هکتار 291700 تقریبی

 براساس .دهدمی نشان راپژوهش  اجرای محل موقعيت از کلی شمای 1 شکل که شد تکميل بررسی مورد محدوده

 ميانگين با مرطوبنيمه ایمدیترانه تا خشکنيمه منطقه اقليم ،(IRIMO, 2021) کشور هواشناسی سازمان آمار

که روند تغييرات دما و بارش را  2شکل . باشدمی سيلسيوس درجه 4/14 و مترميلی 256 ترتيببه دمای و بارندگی

مجموع و کاهش  ی ساليانهدمامتوسط شرح افزایش های اصلی اقليم در دو شهرستان مورد مطالعه بهعنوان مؤلفهبه

 Pooralihoseini & Massah Bavani, 2014; Salehi) پيشين هایگزارش با طابقدهد، در تنشان می ساليانه بارش

Komroudi & Shakeri Bostanabad, 2019)، تأثير تحت اخير هایسال در مطالعه مورد محدودهآن است که  بيانگر 

 . باشدمی بحث مورد نواحی در حاضرپژوهش  اجرای علل از یکی خود امر این و گرفته قرار اقليم تغيير پدیده

 

 
 های هواشناسي.موقعيت منطقه مورد مطالعه و ایستگاه -1شكل 

Figure 1- Location of Study area and meteorological station. 
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 .بناب( Bمراغه و ( Aهای های اخير برای شهرستانبارش در دههمجموع دما و  ميانگينروند تغييرات  -2 شكل 

Figure 2- Trend of average temperature and total precipitation changes over recent decades for 
Maragheh (A) and Bonab (B). 

 

 هایداده آنکه حال گيرد،می صورت شده جداسازی هایپهنه برای محيطی مطالعات در اقليم هایبررسی

 اطلاعات بسط بایستی نخست رواین از. باشندمی اینقطه مکانی توزیع با هواشناسی هایایستگاه از مستخرج اقليم

 که نقطه آن محدوده تریننزدیک به اقليم اینقطه اطلاعات بسط با مهم این. گيرد انجام مشخص ایپهنه به اینقطه

 که تيسن هایضلعی چند روش از منظور بدین. گرفت صوت باشندمی هواشناسی هایایستگاه حاضرپژوهش  در

 ,.Pournaji Iran et al., 2023; Mohammadhosseini-Sagayesh et al) شده اثبات پيشين مطالعات در آن قابليت

 داخل در معلوم نقاط از کدام هر شد، اجرا Arc Map 10.3 افزارنرم در که روش این براساس. شد استفاده( 2025

 خود به معلوم نقطه با برابر ارزشی نظر، مورد ضلعی چند در مجهول نقاط تمامی و گيرندمی قرار ضلعی چند یک

 (.Thiessen, 1911) است شده واقع ضلعی چند آن در که دهندمی اختصاص

 

 وریبهره هایتیپ اقلیم تناسب ارزیابی

 گلرنگ و کنجد کلزا، سویا، آفتابگردان، وریبهره هایتيپ اقليم تناسب ارزیابی برای که حاضر مطالعه روندنمای

 طول دمای ميانگين و بارندگی مجموع شامل محصولات این اقليمی نيازهای. است شده ارائه 3 شکل در شده تکميل

 سردترین حرارت درجه حداکثر و حداقل روزانه ميانگين نيز و رسيدگی و گلدهی رویشی، رشد مراحل رشد، دوره

 گرفته، قرار ارزیابی تحت بحث مورد محصولات آبی کشت اینکه به توجه با(. Sys et al., 1993) باشدمی ماه

 مراحل و رشد دوره تعيين برای همچنين. گردید حذف محاسبات مجموعه از بارش با مرتبط اقليمی پارامترهای

 منطقه هر زارعين و کشاورزی جهاد کارشناسان اطلاعات و آمار از وریبهره هایتيپ از یک هر برای آن مختلف

 شرایط با وریبهره هایتيپ نيازهای مقایسه شامل اقليم تناسب ارزیابی اصلی بخش 3 شکل براساس. شد استفاده

y = 0.133x + 12.264

r² = 0.7171

B
y = 0.0697x + 12.077

r² = 0.5072

A

y = -1.1117x + 242.64

r² = 0.141

y = -0.7272x + 251.57

r² = 0.0079
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 90 و 80 ،70 دهه سه برای کمّی و کيفی روش دو به اقليم تناسب ارزیابی مطالعه این در. باشدمی منطقه هر اقليمی

 .گرفت صورت شمسی

 

 
 .وریبهرههای روندنمای ارزیابي تناسب اقليم تيپ -3شكل 

Figure 3- The flowchart of climate suitability evaluation for utilization types. 

 اقليمی هایویژگی وضعيت مقایسه از آن در که شد انجام دوم ریشه پارامتریک روش با اقليم تناسب کيفی ارزیابی

 درجات تلفيق از و یافته تخصيص 100 تا صفر از کمّی بندیدرجه یک مشخصه هر به وریبهره تيپ نيازهای با

 درجه به اقليم شاخص 2 رابطه از استفاده با بعد گام در. گرددمی محاسبه اقليم شاخص 1 رابطه طریق از مذکور

 تا مناسب خيلی شرایط از مطالعه مورد وریبهره هایتيپ برای اراضی اقليم تناسب بندیکلاس و شده تبدیل اقليم

 ،2 و 1 هایرابطه در(. FAO, 1976; Sys et al., 1991a; Sys et al., 1991b) گيردمی صورت کلاس 5 در نامناسب

CI اقليم، شاخص CR و اقليم درجه A، B، C، D و مختلف هایویژگی درجات...  و Rmin بين درجه حداقل 

 .باشندمی مختلف خصوصيات
 

(1)  √
A

100
×

B

100
×

C

100
×

D

100
× … × minCI = R 

 
  

(2)  

CR  = CI CI         5/92 <  
 

CR اگر 9/0+67/16= CI 25 ˂ CI ˂  5/92  

CR 6/1= CI CI    25 >   
 

 استفاده فائو مدل از منظور بدین که بوده، پتانسيل توليد محاسبه به نياز اراضی اقليم تناسب کمّی ارزیابی برای

 هایداده از استفاده با آن گياهی فيزیولوژیکی هایویژگی و محصول ژنتيکی پتانسيل به توجه با مدل این در. شد

-تابشی پتانسيل: Y ،3 رابطه در(. Sys et al., 1991a) گيردمی صورت ارزیابی فرآیند 3 رابطه براساس اقليمی،

 خشک وزن کيلوگرم) ناخالص  تودهزیست توليد شدت حداکثر: bgm ،(هکتار بر خشک وزن کيلوگرم) توليد حرارتی
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 ،(روز) رشد دوره طول: L برداشت، شاخص: iHبرگ،  سطح شاخص تصحيح ضریب: KLAI ،(ساعت در هکتار بر

tC :باشدمی تنفس ضریب. 

(3) 𝑌 =
0.36𝑏𝑔𝑚 × 𝐾𝐿𝐴𝐼 × 𝐻𝑖

[(
1
𝐿
) + 0.25𝐶𝑡]

 

 مختلف، هایدهه در مطالعه مورد وریبهره هایتيپ برای شده تعيين اقليم تناسب هایکلاس برمبنای نهایت در

 خروجی هاینقشه به استناد با مدیریتی و نهایی هایبحث و ترسيم Arc Map 10.3 افزارنرم با مربوطه هاینقشه

 سطح در دانکن آزمون از استفاده با اراضی تناسب کمّی ارزیابی نتایج آماری مقایسه ،همچنين. گرفت صورت

 .    شد انجام 26 نسخه SPSS افزارنرم با درصد پنج احتمال

 

 بحثنتایج و  

 

 اقلیمی واحدهای جداسازی

 بازه در فعال هواشناسی هایایستگاه براساس مطالعه مورد محدوده در اقليمی واحدهای تحت اراضی جداسازی

 هر به مطالعه مورد محدوده از ایپهنه اختصاص برمبنای اراضی واحد 4 که گرفت صورتپژوهش  مدنظر زمانی

بر این مبنا در هر یک از واحدهای چهارگانه، ارزیابی تناسب  (.4 شکل) شدند شناسایی تيسن روش طبق ایستگاه

 اقليم با استناد به آمار اخذ شده از ایستگاه مستقر در آن واحد انجام شد. 

 

 
های هواشناسي در محدوده مورد های تحت کنترل ایستگاهنقشه واحدهای اقليمي برمبنای حوضه -4شكل 

 .مطالعه
Figure 4- Climatic units map based on representation area of meteorological station in the study 

area.  

 

 وریبهره هایتیپ اقلیم تناسب ارزیابی
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 مقدار از زمان بستر در کلی روند یک در که دهدمی نشان مطالعه مورد محدوده هایایستگاه اقليمی آمار به کلی نگاه

 پارامتر بوده،پژوهش  این هدف آبی کشت کهآنجایی از. است شده افزوده هوا دمای ميزان بر و شده کاسته بارش

 ادامه در که گرفت قرار مدنظر اقليم تناسب ارزیابی برای دما با مرتبط اقليمی نيازهای و حذف محاسبات از بارش

 .است شده ارائه تفکيک به وریبهره هایتيپ برای تناسب ارزیابی روش هر از حاصل نتایج

 

 اقلیم تناسب كیفی ارزیابی

 هایتيپ برای اقليم تناسب کلاس بررسی مورد دهه سه هر در شده، ارائه 5 شکل در که روش این نتایج براساس

های اقليمی مورد ویژگیهر چند  است،( S1) مناسب خيلی وضعيت گلرنگ و کنجد سویا، آفتابگردان، وریبهره

 بازه در کلزا وریبهره تيپ برای اند.به خود اختصاص داده رادرجه تناسب متفاوتی از کلاس خيلی مناسب بررسی 

ترین فاکتور اقليمی برای کلزا ميانگين حداقل ندهنمحدود ک. باشدمی( N1) نامناسب اقليم تناسب کلاس مذکور زمانی

اسب شده است، هرچند سایر فاکتورهای اقليمی که منجر به کلاس تناسب نامن تشخيص داده شددمای دوره رشد 

 واسطهبه تردقيق نگاه اند. جای گرفته (S3)و کم  (S2)های متوسط دخيل در تناسب اقليمی این گياه نيز در کلاس

 گرفته صورت زمان بستر در اقليم درجه تغييرات اگرچه که است آن بيانگر 5 شکل در شده ارائه نمودارهای نتایج

 آفتابگردان و سویا برای و ترمتناسب کلزا و کنجد گلرنگ، برای اقليمی شرایط که بوده نحویبه تغييرات این و

 .گردد اقليم تناسب کلاس در تغيير به منجر که نبوده ایاندازه به تغييرات این ليکن شده، ترنامتناسب

 همچون متعددی تحقيقات در مختلف محصولات برای اراضی تناسب بر اقليم تغيير معنادار  پيامدهای اگرچه

 برای اقليم درجه شدید تغيير عدم علت اما شده بيان Sharifi et al. (2018)و  Saeidabadi et al. (2016) مطالعات

 دو در توانمی را گردد تناسب کلاس تغيير به منجر کهطوریبه مطالعه مورد محدوده در هدف وریبهره هایتيپ

 است بوده تدریجی و آرام بسيار گذشته هایدهه در فعلی شرایط برخلاف اقليم تغيير سرعت آنکه نخست. دید نکته

 برابر چهار بارش کاهش و دو اخير سال 30 در ایران دمای افزایش نرخ Babaeian (2019) گزارش طبق که طوریبه

 واسطهبه اقليم تغيير پدیده پيچيدگی در توانمی را دوم علت. است 1396 تا 1337 ساله 60 دوره کل از تر سریع

 مجموعه از آبی، کشت شرایط بررسی دليلبه حاضرپژوهش  در آنکه حال دانست، مختلف اقليمی عوامل دخالت

 شده تکميل پژوهش راستا این در. است شده داده دخالت تناسب بررسی در دما فاکتور تنها اقليمی پارامترهای

 و آبی کشت دو هر پایه بر را خود هدف محصولات اقليم تناسب بررسی که Pournaji Iran et al. (2023) توسط

 مهمی بسيار نقش شودمی داده دخالت نيز دیم کشت در که بارش فاکتور که است نکته این مبين بودند نهاده بنا دیم

 اهميت زمانی موضوع این. است شده تناسب کلاس افت به منجر اقليم تغيير شرایط تحت که دارد اراضی تناسب در

 هایدانه توليد در گياهان آبی نياز و بارش نقش Baniaghil et al. (2015) هاییافته طبق که کندمی پيدا بيشتر

 تغيير شده اشاره ترپيش گزارش با مطابق سویی از و شودمی معرفی دما با مرتبط پارامترهای از بيش روغنی

 ,Babaeian) است بوده دما تغيير از بيشتربرای منطقه  حاضرپژوهش  بررسی مورد زمانی بازه در بارش ميزان

2019 .) 

 شکل در ،5 شکل نتایج از مستخرج مختلف هایدهه در بحث مورد وریبهره هایتيپ اقليم تناسب بندیپهنه

 محدوده کل وریبهره هایتيپ تمامی برای که شودمی مشاهده خروجی هاینقشه براساس. است شده داده نشان 6

 انواع برای خروجی هاینقشه گونیهم. دارد یکسانی تناسب شرایط مختلف هایدهه در اقليم نظر از مطالعه مورد

 نيازهای با محصولات یکسان طيف به توانمی را مطالعه موردِ اراضی مختلف واحدهای در وریبهره هایتيپ
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 در شکبی اساس این بر. داد نسبت مطالعه مورد محدوده مقياس بودن کوچک نيز و مشابه تقریباً فيزیولوژیک

 اقليم تناسب بر اقليم تغيير تأثير تنوع ،وسيع مطالعاتی هایمقياس و مختلف با نيازهای اقليمی محصولات بررسی

 به کمک در اساسی راهکار یک تواندمی موضوع این و شودمی نمایان بيشتر وریبهره هایتيپ برای اراضی

 .باشد مدیریتی هایگيریتصميم
 

 

  

  

 
( A )1 ،Bهای مختلف برای واحدهای اراضي وری مورد مطالعه در دهههای بهرهدرجه تناسب اقليم تيپ -5 لشك

2 ،C)3  وD)4. 

Figure 5- Climate suitability rating of studied utilization types in different decades for land units: 

A)1, B)2, C)3 and D)4. 
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 در ( کلزاB( آفتابگردان، سویا، کنجد، گلرنگ Aبرای  محدوده مورد مطالعه اقليم تناسب بندیپهنه -6 لشك

 .شمسي 90و  80، 70هایدهه
Figure 6- Climate suitability zoning of the study area for (A) sunflower, soybean, sesame, safflower, 

and (B) rapeseed in decades of the 79s, 80s, and 90s Solar Hijri. 

 

 اقلیم تناسب كمیّ ارزیابی

 برآورد پتانسيل توليد مقادیر قالب در که کمّی ارزیابی روشبه وریبهره هایتيپ تناسب بر اقليم تغيير تأثير نتایج

 کل برای وریبهره هایتيپ انواع پتانسيل توليد آماری هایبررسی بندیجمع و شده داده نشان 7 شکل در شده

برای تمامی  اراضی اقليم تناسب بر اقليم تغيير معنادار  تأثير از حکایت شده ارائه 1 جدول در که مطالعاتی محدوده

 و کلزا جزبه که شودمی مشاهده پتانسيل توليد مقادیر براساس. دارد زمان گذر باجز گلرنگ وری بههای بهرهتيپ

 توجيه در که بوده مطالعه مورد وریبهره هایتيپ سایر برای اقليم تناسب نظر از زمانی دوره بهترین 80 دهه سویا،

 ادامه علت. است بوده گياه نفع به حدی تا دما افزایشی روند ،80 و 70 دهه زمانی دوره در که نمود بيان توانمی آن

 که است آن پایيزه کشت به مربوط وریبهره هایتيپ سایر به نسبت 90 دهه در کلزا پتانسيل توليد متفاوت روند

 روند به منجر مثبت نقش ایفای با توانسته سال سرد فصل در دما افزایش واسطهبه رشد دوره ترشدنطولانی

 .Qian et al تحقيقات در که بوده ایپدیده اقليم تغيير اثر در رشد دوره طول افزایش. گردد پتانسيل توليد افزایشی

 را مدنظر زمانی بازه در سویا پتانسيل توليد تغيير جهته یک منفی روند همچنين. است شده گزارش نيز (2013)

 بيشتر حساسيت به توانمی Baniaghil et al. (2015) و Hosseini et al. (2015) شده ارائه هایگزارش همچون

 شيب به توجه پتانسيل، توليد مقدار بر اقليم تغيير تأثير روند به توجه از فارغ. داد ربط دما افزایش به نسبت سویا

 آن کمترین و کلزا به مربوط اقليم تغييرات از تأثيرپذیری بيشترین که است این بيانگر نيز  7نمودارها در شکل 

 .باشدمی کنجد به متعلق
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 .D)4و  A )1 ،B )2 ،C)3های مختلف برای واحدهای اراضي وری مورد مطالعه در دهههای بهرهتوليد پتانسيل تيپ -7 لشك

Figure 7- Potential yield of studied utilization types in different decades for land units: A)1, B)2, C)3 

and D)4. 
 

 

های مختلف برای کل وری مورد مطالعه در دهههای بهرهتيپ (kg ha-1) توليد پتانسيل مقایسه ميانگين -1جدول 

 .پنج درصد دانكن در سطح احتمال آزمونه از محدوده مورد بررسي با استفاد
) of studied utilization types during different 1-(kg hapotential yield of  comparison sMean -Table 1

decades in study area, using Duncan's multiple range test (p<0.05). 

 دهه

Decade 
 گلرنگ

Safflower 
 

 کنجد

Sesame 
 

 کلزا

Rapeseed 
 

 سویا

Soybean 
 

 آفتابگردان

Sunflower 

70 3433.7a  5222.1a  3393.9b  5002.4a  6699b 

80 3327.2a  5100.3ab  4465.1a  4983ab  6909.2a

90 3029.3a  5050.2b  4546.8a  4776.3b  6786.9ab

 

 

 كلی گیرینتیجه

 توليد مقادیر نيز و اقليم تناسب کيفی ارزیابی روش براساس متفاوت چنداننه اما مختلف اقليم درجات مشاهده

 نکته این که باشدمی هاآن متفاوت اقليمی نيازهای بيانگر وریبهره هایتيپ انواع برای حاصله مختلف پتانسيل
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 درجات تغييرات شيب همچنين. گيرد قرار مطالعه مورد محدوده بهينه کشت الگوی ترسيم هایپایه از یکی تواندمی

 کارراه تواندمی اقليم تغيير از وریبهره تيپ انواع تأثيرپذیری شدت به اشاره با زمان بستر در پتانسيل توليد و اقليم

 کارراه دو به توجه با. باشد خسارت کمترین با اقليم تغيير با همراهی برای کشت الگوی طراحی به کمک برای دیگری

 نظر از کلزا داد نشان که اقليم تناسب ارزیابی هایروش نتایج طبق نيز و کشت الگوی طراحی برای شده ارائه کمکی

 توانمی داده، اختصاص خود به پتانسيل توليد تغييرات در را شيب بيشترین و گرفته جای نامتناسب کلاس در اقليمی

 سایر برای شرایط آنکه حال نگيرد، جای منطقه کشت مورد وریبهره هایتيپ سبد در محصول این که نمود توصيه

 .باشدمی متفاوت کاملاً اقليم تغييرات از تأثيرپذیری نظر از چه و تناسب لحاظبه چه وریبهره هایتيپ

 تناسب افت بر انتظار کشاورزی بر آن منفی تبعات بر مبنی اقليم تغيير شده تعریف هایفرض پيش با هرچند

 بر دليل اقليم تناسب درجه بهبود مشاهده مواردی در ليکن بود، زمان بستر در محصولات تمامی برای اراضی اقليم

 در دخيل اقليمی فاکتورهای تمامی بایستی همواره محصولات تناسب بر اقليم تغيير تأثير بندیجمع در که است این

 همچون زراعی خاص مدیریت حمایت مشمول فاکتورها این از یکی چنانچه و گيرد قرار مدنظر مربوطه گياه رشد

 نداشته همخوانی آن منفی روند فرضيه با دارد امکان اقليم تغيير تبعات گيرد قرار آبی کشت طریق از رطوبت تأمين

 نقض را کشاورزی محصولات تناسب بر اقليم تغيير منفی نقش فرضيه است ممکن که دیگری عامل همچنين. باشد

 به منجر گياه اقليمی نيازهای مجموعه از اقليمی عامل یک تغيير منفی روند گاهی که است نکته این به توجه نماید

 اثرات و اقليمی عوامل تأثير ترکيب بایستی مطالعاتی چنين در رواین از. گردد پارامترها دیگر نظر از شرایط بهبود

 .دهد نشان را کشاورزی محصولات برای اقليم تناسب بر اقليم تغيير خالص اثر هاآن متقابل

 شرایط تغيير با تناسب کلاس تغيير عدم دليلبه را اقليم تغيير نقش نتوانست اقليم کيفی تناسب ارزیابی اگرچه

 تریدقيق نگاه توانست اقليم تناسب کمّی ارزیابی اما دهد، نشان واضح طوربه مطالعه این در زمان بستر در اقليم

 بنابراین. نماید ارائه زمان گذر با اقليم از متأثر پتانسيل توليد مقادیر آماری مقایسه امکان از گيریبهره واسطهبه

 توجه با روش هر تا شوند انجام یکدیگر کنار در همواره اراضی تناسب کمّی و کيفی هایارزیابی شودمی توصيه

 ریسک، کم و هزینه کم مدیریتی هایگيریتصميم برای نهایی گيرینتيجه در را دیگر روش هایکاستی خود قابليت به

 .نماید برطرف

 وضعيت بر اقليم تأثير دقيق درک برای شودمی پيشنهاد حاضرپژوهش  هاییافته به توجه با نهایت در

 صورت وریبهره هایتيپ سبد از بالا تنوع نظرگيری در با و بالا وسعت با نواحی در مطالعات منطقه یک کشاورزی

 اقليم تناسب ارزیابی روش بالای کارایی اجرا، عرصه در شدن کاربردی ضریب افزایش ضمن هاآن نتایج تا گيرد

همچنين ارزیابی تناسب اقليم برای کشت دیم  .دهند نشان  را کشاورزی عرصه در اقليم تغييرات مدیریت در

تکميل اطلاعات در راستای مدیریت بهينه اراضی منطقه مطالعاتی  برایتواند نيز میپژوهش محصولات هدف این 

 مورد توجه پژوهشگران واقع شود.   

 

 یاستفاده از هوش مصنوع یسازشفاف

 ای شیرایها، نگارش متن و وداده ليو تحل یآورجمع ،یطراح ،یپردازدهیپژوهش اعم از ا نیدر مراحل مختلف ا

 استفاده نشده است. یهوش مصنوع یترجمه از ابزارها
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