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  چکیده
گذار عوامل تأثیرنقش افزایش دهد.  نیزرا  هامتصمی نطمیناا ضریب ،هايتصمیمگیر در يپذیرفنعطاا یشافزا ضمن نداحتمالاتی میتوا يتحلیلها

بنـدي تناسـب   سو و طبیعت احتمالاتی متغیرهاي اقلیمی از سوي دیگر، موجب عدم قطعیت درجهبندي اراضی براي کشت گیاه از یک اقلیمی در پهنه
بارش و دماي کمینه و  هاي روزانه، ابتدا با استفاده از دادهبراي این منظور در پژوهش حاضرشود. ویژه در شرایط دیم میبهاراضی براي کشت یک گیاه 

دیم و زمان وقـوع مراحـل فنولـوژیکی    ) .Triticum aestivum L( دیم لستان، تاریخ مناسب کشت گندمهواشناسی در استان گ ایستگاه 33بیشینه 
توزیع منتخب، مقدار این متغیرها در انتخاب  هاي احتمالاتی مختلف وتعیین گردید. سپس با برازش توزیع ساله 26ي مشترك دوره آمارمختلف آن براي 

درصد برآورد شد. در ادامه، میانگین دماي هوا، احتمال رخداد دماهاي نامطلوب، میزان بـارش و نسـبت    95و  85، 75، 50، 25پنج سطح احتمال وقوع 
هاي هواشناسی مـورد بررسـی در سـطوح احتمـال مختلـف      ایستگاهتعرق گندم براي هر یک از مراحل رشد و کل دوره رشد در  -به تبخیر مؤثربارش 

لایـه   22پوشـانی  هاي ارتفاع، درصد شیب، تیپ اراضی و شوري خاك، با همبندي این متغیرها و ویژگیهنهمحاسبه شد. در نهایت، ضمن تهیه نقشه پ
شناختی اراضی کشاورزي استان گلستان براي کشت گندم دیم در سطوح احتمال مختلف صورت بوم -بندي زراعیاطلاعاتی براي هر سطح احتمال، پهنه

در تاریخ کشت مناسـب از اواخـر پـاییز بـه ابتـداي زمسـتان و        تأخیردلیل بهدرصد  95به  25احتمال وقوع از  گرفت. نتایج نشان داد که افزایش سطح
محیطی و طول مراحل بعدي رشد گیاه موجب بهبود درجه تناسب اراضی کشاورزي براي کشت گنـدم دیـم از نظـر     -گذاري آن بر شرایط اقلیمیتأثیر

ترتیب در مرحله بهگراد درجه سانتی نهو کمتر از  14، رسیدگی و کل فصل رشد، احتمال رخداد دماي بیشتر از یدهگلهاي میانگین دماي هوا در مرحله
ولی از نظر میانگین دماي هوا در مرحله سبز شدن، احتمال رخـداد   ،و رسیدگی و میزان بارش در مرحله سبز شدن شد دهیگلهاي سبز شدن و مرحله

تعرق پتانسیل در مراحل  -ثر به تبخیرؤو رسیدگی و میزان بارش و نسبت بارش م دهیگلترتیب در مرحله بهگراد سانتی درجه 30و  25دماي بیشتر از 
 75، 50شناختی نشان داد که در سطوح احتمال وقوع بوم -بندي زراعی، رسیدگی و کل فصل رشد موجب کاهش درجه تناسب گردید. نتایج پهنهدهیگل
 تأثیرگیرد و سطح احتمال وقوع می درصد وسعت اراضی کشاورزي را در بر 44-50و  50-56ترتیب بین بهنسبتاً مناسب و مناسب هاي درصد پهنه 85و 

و  91ترتیب حدود بهترتیب معادل تاریخ کشت زودهنگام و دیرهنگام) بهدرصد ( 95و  25که در سطح احتمال وقوع در حالی ،بندي نداردمعناداري بر پهنه
  ترتیب در پهنه مناسب و متوسط قرار گرفت.بهصد وسعت اراضی کشاورزي استان در 78

  
  .تعرق، دما -شناختی، تبخیر، بومبارشتناسب اراضی، احتمال وقوع،  هاي کلیدي:واژه
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ین گیـاه زراعـی جهـان    ترمهم) .Triticum aestivum L(گندم 
 Yousefi Moghaddamباشد که به سلطان غلات معروف است (می

et al., 2018     درصـد سـطح    30بـیش از  ). ایـن گیـاه بـا دارا بـودن
بیشـترین   درصد از تولید کل غلات جهان، 26زیرکشت و نزدیک به 

سطح زیرکشت و تولید را در بین غلات به خود اختصاص داده اسـت  
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)FAO, 2019 درصد  64و  71ترتیب بیش از به). این آمار براي ایران
ین تـر مهـم دهد در ایران گندم ) که نشان میFAO, 2019باشد (می

-صورت دیم کشت مـی بهگیاه زراعی است. بخش عمده گندم کشور 
 ,.Bidadi et al., 2015; Yousefi Moghaddam et alشـود ( 

رغم کمتر بودن سهم زراعت آبی از کل تولید گندم، علی ، ولی)2018
). Bidadi et al., 2015کشت، بیشتر از زراعت دیم است ( سطح زیر

کشت و تولید بیش  هزار هکتار سطح زیر 400استان گلستان با حدود 
هاي کشـور داراي مقـام سـوم    از یک میلیون تن گندم، در بین استان

درصد به کشـت دیـم    50و  57ترتیب حدود بهاست که از این میزان 
  ). Anonymous, 2016اختصاص دارد (

هـاي کشـاورزي هـر    فعالیتآگاهی از چگونگی تناسب و انطباق 
ریزي آن لازمه برنامه مؤثرهاي یی و ویژگیوهواآبمنطقه با شرایط 

ویژه در شـرایط زراعـت دیـم از اهمیـت     بهصحیح است. این موضوع 
). در Amirikia & Naji Domirani, 2017بیشتري برخوردار است (

 هايبر تولید محصول در شرایط دیم ویژگی مؤثربین عوامل مختلف 
ین متغیرهـاي محیطـی   ترمهمگذار شامل بارش و دما از تأثیراقلیمی 
 ,.Amirikia & Naji Domirani, 2017; Hoseini et alاسـت ( 

اراضی  1شناختیبوم -زراعی بندي). نقش عوامل اقلیمی در پهنه2018
 ,Kaboosi & Majidiباشـد ( براي کشت گندم دیم بسیار مهم مـی 

2017 a .(ی قابلیت، استعدادیابی و تناسـب اراضـی   نظر بررس نقطه از
هـاي  منـاطق و اسـتان  هـاي متعـددي در   براي کشت گندم پژوهش

 ,Amirikia & Naji Domiraniکشور انجام شـده اسـت (  مختلف 

2017; Kaboosi & Majidi, 2017 a( لیکن تحلیل احتمالاتی آن ،
 ضمن نداحتمالاتی میتوا يتحلیلهاتاکنون صـورت نگرفتـه اسـت.    

را  هامتصمی نطمیناا ضریب ،هايتصمیمگیر در يپذیرفنعطاا شیافزا
اگـر در طراحـی   . )Sharifi Bonab et al., 2015افزایش دهـد (  نیز

هـاي هواشناسـی اسـتفاده شـود،     یک سیستم زراعی از میـانگین داده 
هـا از توزیـع نرمـال    درصد خواهد بود (اگـر داده  50احتمال وقوع آن 

ساله، تنها  100است که در طول یک دوره  تبعیت کنند) و به این معنا
مین خواهـد شـد و در   أسال نیاز اقلیمی توسط سیستم زراعی ت 50در 
سال دیگر نیازهاي اقلیمی بیشتر از توانایی سیسـتم خواهـد بـود     50

)Nikbakht & Mir Latifi, 2002تعرق  -). براي نمونه میزان تبخیر
هـاي هواشناسـی   یسـتگاه درصد در ا 95مرجع روزانه با احتمال وقوع 

 ,Nikbakht & Mir Latifi( 27ترتیـب  بـه مهرآباد تهران و ارومیه 

                                                        
1- Agro-ecological zoning or AEZ  

) و نیاز آبی گنـدم  Mehdizadeh et al., 2011درصد ( 30) و 2002
درصـد   22-29درصـد بـین    80هاي مختلف در احتمال وقوع در ماه

)Sharifi Bonab et al., 2015   در  هـا ) بیشـتر از میـزان متنـاظر آن
هـا در  درصد بـرآورد شـد. اسـتفاده از میـانگین داده     50ال وقوع احتم

ولی در کشت دیـم کـه عملکـرد     ،رسدکشت آبی مناسب به نظر می
-مناسب محصول متکی به بارش است، این سطح احتمال کافی نمی

باشد. لذا در کشت دیم بسته به درجه حساسیت گیاه بـه تـنش آبـی،    
 Sys etشود (ر نظر گرفته میدرصد د 80تا  60عموماً سطح احتمال 

al., 1991 .(   انتخاب سطح احتمال به نوع گیاه، بافت خـاك، میـزان
ریسک و مرحله رشد گیاه و شدت حساسیت آن به تـنش آبـی قابـل    

 & Mehdizadeh et al., 2011; Nikbakhtپذیرش بسـتگی دارد ( 

Mir Latifi, 2002; Sharifi Bonab et al., 2015  در همـین .(
طبیعت احتمالاتی متغیرهاي اقلیمی در انتخـاب تـاریخ کشـت    راستا، 

 & Ahmadali et al., 2016; Kaboosiمناسـب گنـدم دیـم (   

Majidi, 2019; Khoshal Dastjerdi et al., 2015   نیـاز آبـی ،(
)، تاریخ وقوع اولـین و آخـرین   Sharifi Bonab et al., 2015گندم (

) و وقـوع  Sobhani et al., 2017; Ziaee et al., 2006یخبنـدان ( 
ــاییزه (  ــتانه و پ ــاره، زمس ــرماي به  ;Kaviani et al., 2002س

Mianabadi et al., 2009.مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است (  
با عنایت به طبیعت احتمالاتی متغیرهاي اقلیمـی بـارش و دمـا،    

هاي مختلف تحت درجه تناسب اراضی براي کشت گندم دیم در سال
یی متفاوت خواهد بود. به بیان وهواآباحتمالاتی شرایط طبیعت  تأثیر

دلیـل طبیعـت   بـه هـاي اقلیمـی   دیگر، عدم قطعیت موجود در پدیـده 
بنـدي تناسـب اراضـی    موجب عدم قطعیت در درجـه  هااحتمالاتی آن

شـود. یکـی از   ویژه در کشـت دیـم مـی   بهبراي کشت یک محصول 
اضـی کشـاورزي در   بندي ارهاي کاهش این عدم قطعیت، پهنهروش

باشد. با عنایت به فقدان چنین مطالعاتی، سطوح احتمالاتی مختلف می
بـر   مؤثرپژوهش حاضر ضمن بررسی تغییر متغیرهاي اقلیمی مختلف 

بنـدي اراضـی   سطح احتمال وقوع، به پهنه تأثیررشد گندم دیم تحت 
کشاورزي استان گلستان براي کشت گندم دیـم تحـت ایـن شـرایط     

  اخت. خواهد پرد
  

  هامواد و روش
  هاي هواشناسی منتخبدوره آماري و ایستگاه

هـاي هواشناسـی اسـتان    با بررسی پراکندگی جغرافیایی ایسـتگاه 
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دمـاي  بـارش و   روزانـه هـاي  ، دادههاگلستان و طول دوره آماري آن
ایسـتگاه   24) شامل 1هواشناسی (شکل  ایستگاه 33 بیشینه و کمینه

ایستگاه سینوپتیک و  سهو  شش ترتیببه و تبخیرسنجی (وزارت نیرو)
ي مشـترك  دوره آمـار سنجی (متعلق به سازمان هواشناسی) در اقلیم

ترتیب بهها و نرمال بودن دادههمگنی  .سال) اخذ شد 26( 95-1370
اسـمیرنوف   -) و کلمـوگروف Run Testها (دنبالهاز آزمون با استفاده 

)Kolmogorov- Smirnowافـزاري  ) توسط بسته نرمSPSS   نسـخه
   ید گردید.أیتدرصد  95 احتمال در سطح 21

   

  
  مورد استفاده در استان گلستانهواشناسی هاي موقعیت ایستگاه - 1شکل 

Fig. 1- Location of used weather stations in Golestan province 
 
 

  تاریخ کشت مناسب و طول مراحل رشد
 بیشتر و یخ وقوع بارش برابرتاریخ کشت بر اساس معیار اولین تار

در ماه آذر انتخاب شـد   روزه متوالی 10طی یک دوره  مترمیلی 25 از
)Kaboosi & Majidi, 2019چه بـارش   ). لازم به ذکر است که اگر

هاي پایین خاك ژه در لایهیوبههاي مهر و آبان در ذخیره رطوبتی ماه
بـارش در مـاه آذر    زنی بذر وقـوع حـداقل  ولی براي جوانه ،ثیر داردأت

 & Kaboosiمین رطوبت لایه سطحی خاك ضروري است (أجهت ت

Majidi, 2019نموي  ). براي تعیین تاریخ دقیق وقوع مراحل مختلف
روز رشد با در نظر گرفتن دماي پایه صـفر   -گندم دیم از معیار درجه

  ).Kaboosi & Majidi, 2017 aگراد استفاده شد (درجه سانتی
  

  و روش محاسبات  مؤثر، متغیرهاي سطوح احتمال
و  دهـی گـل هاي کشت مناسب، سبز شـدن،  پس از تعیین تاریخ

هـاي  هـا بـراي همـه ایسـتگاه    رسیدگی گندم دیم در هر یک از سال
هاي روزانه بـارش و دمـاي   هواشناسی مورد مطالعه با استفاده از داده

به تاریخ دست آمده هاي بهکمینه و بیشینه مطابق توضیح بالا، تاریخ
از  DISTRIBها به محیط ماژول ژیلیوسی تبدیل شد. سپس این داده

-) وارد و توزیعSMADA 6 )Anonymous, 1999افزاري بسته نرم
برازش داده شد. در مرحلـه بعـد، بـا     هاهاي احتمالاتی مختلف بر آن

ی برازش بیشترین تطابق یاستفاده از توزیعی که بر اساس آزمون نکو
، 25ها داشت، مقدار این متغیرها در پنج سطح احتمال وقـوع  را با داده

هواشناسی برآورد شد هاي درصد براي همه ایستگاه 95و  85، 75، 50
)Kaboosi & Majidi, 2019; Ziaee et al., 2006 پــس از .(

مشخص شدن زمان شروع و پایان مراحل نموي گندم دیـم در تمـام   
وح احتمـال وقـوع مختلـف،    هاي هواشناسی استان براي سـط ایستگاه

متغیرهاي اقلیمی میزان بارش، میانگین دمـاي هـوا، احتمـال رخـداد     
گندم و نسـبت بـارش    تحمل قابلتر از آستانه دماهاي بالاتر و پایین

تعرق براي هر یک از مراحل رشد و کـل دوره رشـد    -به تبخیر مؤثر
ي براي دوره آمارهواشناسی استان در طول  ایستگاه 33گندم دیم در 

همه پنج سطح احتمال وقوع مورد بررسی محاسـبه شـد. در نهایـت،    
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دوره آماري در هـر ایسـتگاه    هاي در طولمیانگین هر یک از ویژگی
-جهت پهنه GISبراي هر سطح احتمال برآورد و در بانک اطلاعاتی 

هـاي اطلاعـاتی   در ایـن پـژوهش لایـه   . همچنین بندي ثبت گردید
امل ارتفاع از سـطح دریـا، درصـد شـیب،     متغیرهاي زمینی مختلف ش

هـاي اطلاعـاتی متغیرهـاي    شوري خاك و تیپ اراضی همراه با لایه
اقلیمی براي استعدادیابی اراضی کشاورزي استان گلستان براي کشت 

-گندم دیم مورد استفاده قرار گرفت. لایه شوري خاك بر اساس داده
قطـه از اراضـی   ن 505گیري شوري عصاره اشباع خاك در هاي اندازه

  ).Kazemi et al., 2013دست آمد (کشاورزي استان گلستان به
تعـرق گنـدم، ابتـدا     -به تبخیـر  مؤثربراي محاسبه نسبت بارش 

بـراي   هـا آنمیزان بارش مراحل مختلف گندم منطبق بر تاریخ وقوع 
ماهانه در هر ایستگاه در طول دوره آماري  صورتبههر سطح احتمال 

مراحـل مختلـف در مقیـاس ماهانـه      مـؤثر بارش  محاسبه شد. سپس
) در هر ایستگاه در طول دوره SCS( 1روش سرویس حفاظت خاكبه

 عنوانبهجمع مقادیر ماهانه هر مرحله آماري محاسبه گردید و حاصل
آن مرحله رشد منظـور شـد. علـت اسـتفاده از ایـن روش       مؤثربارش 

هاي مرطـوب و  یمهاي تجربی در اقلبرتري آن نسبت به دیگر روش
تعرق گندم نیـز   -). تبخیرRahimi et al., 2013مرطوب است (نیمه

بر مبناي تاریخ کشت هر سطح احتمال وقوع در هر ایستگاه در طول 
) با استفاده از FAO, 1998مانتیث ( -پنمن -روش فائوبهدوره آماري 

و تشـت تبخیـر بـرآورد گردیـد. جهـت       CROPWAT 8.0افزار نرم
تعـرق گنـدم دو حالـت وجـود      -به تبخیر مؤثرسبت بارش محاسبه ن

توان این نسبت را از تقسیم مقـادیر فـوق در   حالت اول می درداشت. 
هـایی  توان در ایستگاهحالت دوم می در ، ولیهر مرحله محاسبه نمود

تعرق گندم در همان مرحله  -یک مرحله رشد از تبخیر مؤثرکه بارش 
مرحله بعد افزود. با  مؤثررا به بارش  مؤثررشد بیشتر است، مازاد بارش 

تر بود، در پژوهش حاضر توجه به این که حالت دوم به واقعیت نزدیک
  از این روش استفاده شد. 

  
  هاآنپوشانی بندي متغیرها و همپهنه

بندي متغیرهاي مورد بررسی در سطوح احتمال وقـوع  نقشه پهنه
دهی روش وزنبهو  13نسخه  ArcGISافزار مختلف با استفاده از نرم

-هاي مختلفی براي درون) ترسیم شد. روشIDW( 2معکوس فاصله

                                                        
1- Soil conservation service 
2- Inverse distance weighting 

هاي مختلف در وزن اختصاص داده شده یابی وجود دارد. تفاوت روش
مقدار مجهول یک کمیـت در هـر    IDWبه هر نقطه است. در روش 

آیـد  دست مینقطه بر اساس مقدار آن در نقاط معلوم و وزن فاصله به
هر چه فاصله نقطه مجهول از معلـوم کمتـر باشـد، وزن     کهطوريبه

). ایـن  Khosravi et al., 2014فاصله آن بیشتر اسـت و بـرعکس (  
بنـدي  یـابی و پهنـه  روش توسط پژوهشـگران متعـددي بـراي درون   

اقلیمی مختلف مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت     -متغیرهاي محیطی
)Kaboosi & Majidi, 2019  اقلیمـی و زمینـی مـورد    ). متغیرهـاي

استفاده در پنج طبقه خیلی مناسب، مناسب، نسبتاً مناسب، ضـعیف و  
بندي بـر اسـاس   بندي شدند. این طبقهپهنه 1 نامناسب مطابق جدول

تــردهبررســی طیــف  از مقــالات و منــابع صــورت گرفتــه اســت  ايگس
)Kaboosi & Majidi, 2017 a.(     هـاي  در نهایـت، بـا تلفیـق لایـه

پوشـانی  روش هملایه براي هر سطح احتمال) به 22فوق ( اطلاعاتی
بندي اراضی کشاورزي استان براي کشت گندم دیـم  ساده نقشه پهنه

  دست آمد.درصد به 95و  85، 75، 50، 25در سطوح احتمال وقوع 
 

  نتایج و بحث
  کشت مناسبتاریخ 

تاریخ کشت مناسب گنـدم دیـم در سـطوح    بندي هاي پهنهنقشه
دهد که بـا افـزایش سـطح    نشان می )2وع مختلف (شکل احتمال وق

افتد که این مفهوم احتمال، تاریخ کشت مناسب گندم دیم به تأخیر می
، )Ahmadali et al., 2016با نتایج پژوهش احمـدالی و همکـاران (  

 ,.Khoshal Dastjerdi et alدسـتجردي و همکـاران (  خوشـحال 

) Mohammadi, 2005و محمدي () Noohi, 2005، نوحی ()2015
. بر این اساس، زودترین و دیرترین تاریخ کشت مناسب مطابقت دارد

درصـد   95و  25ترتیب در سطوح احتمـال وقـوع   کشت گندم دیم به
درصـد   90تاریخ کشت مناسب گنـدم دیـم در بـیش از    دست آمد. به

درصد  75و  50، 25وسعت استان گلستان براي سطوح احتمال وقوع 
و  85باشد، در حالی که براي سطح احتمـال وقـوع   میآذر  20قبل از 

آذر و  11-30درصد وسعت استان بین  90و  78ترتیب در درصد به 95
 Kaboosiهاي کابوسی و مجیدي (یافته دي است. این نتایج با 20-1

& Majidi, 2017 b(  تاریخ کاشت مناسب گندم دیم که نشان دادند
درصـد در   75احتمـال  ن بـه درصد وسعت استان گلسـتا  91در حدود 

 باشد، مطابقت نزدیکی دارد. آذر می 16-25فاصله زمانی 
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اول آذر) گندم دیم در سطوح احتمال وقوع مختلف أبندي تاریخ کشت مناسب (از مبدپهنه - 2شکل   

Fig. 2- Zoning of suitable planting date (days after 22 Nov.) of rainfed wheat in diffrenet probability levels 
 
 

هـاي پـائیزه در نیمـه جنـوبی     وقوع بیشتر و زودتر بارشنظر به 
دلیل شرایط کوهسـتانی و تـراز ارتفـاعی بـالا) در     استان گلستان (به

مقایسه با مناطق دشتی نیمه شمالی استان، تاریخ کشت مناسب گندم 
از نوارهاي میـانی و شـمالی   دیم در مناطق واقع در نوار جنوبی زودتر 

پـژوهش میـدانی در سـطح مـزارع گنـدم      یک باشد. نتایج استان می
درصـد از مـزارع    50شهرستان گرگان نشان داد که تاریخ کشـت در  

) در حالی Torabi et al., 2012( آذر بود 26تا  15مورد بررسی بین 
نتیجـه پـژوهش حاضـر تـاریخ کشـت مناسـب گنـدم         که بر اسـاس 

رگان بر مبناي چهار ایستگاه هواشناسی ایـن شهرسـتان   شهرستان گ
آذر است.  21تا  10آباد) بین (زیارت، محوطه امور آب، نومل و هاشم

 Nekahiهمچنین در بررسی مدیریت زراعی مزارع شهرستان بندرگز (

et al., 2014 18تـا   15درصد مزارع بین  50) تاریخ کشت گندم در 
ک به تاریخ کشـت مناسـب گنـدم در    نزدیدست آمد که بسیار آذر به

 آذر) است. 17ایستگاه هواشناسی کارکنده شهرستان بندگز (
 
  بندي پارامترهاي اقلیمیپهنه

بندي متغیرهاي اقلیمی هاي پهنهبا توجه به تعداد بسیار زیاد نقشه
لایه اطلاعاتی در پنج سطح احتمال)، در ادامه  18نقشه حاصل از  90(

هاي مربوط بـه کمتـرین و بیشـترین    ط نقشهضمن تحلیل نتایج، فق

  شود.درصد) ارائه می 95و  25ترتیب بهسطح احتمال وقوع (
بندي متوسط دماي هـوا  نقشه پهنهمیانگین دماي هوا:  -الف

در مراحل مختلف رشد گندم دیـم در اسـتان گلسـتان بـراي سـطوح      
 ارائه شده است. بـا افـزایش   3درصد در شکل  95و  25حتمال وقوع ا

در کشت از اواخر  تأخیردلیل بهدرصد  95به  25سطح احتمال وقوع از 
واسـطه  پاییز به ابتداي زمستان و افزایش طول دوره سـبز شـدن بـه   

ه گیاه در مرحله سبز شدن با سردي هوا، پهنه غالـب میـانگین   همواج
در  ،دماي هوا در مرحله سبز شدن از طبقه مناسب به ضعیف تغییر کرد

و رسیدگی موجـب بهبـود    دهیگلجایی در مراحل هجابحالی که این 
بندي میانگین دماي هوا براي رشد گندم دیم در استان گلسـتان  طبقه

درصـد   95به  25با افزایش سطح احتمال وقوع از  کهطوريبه ،گردید
از طبقه ضـعیف بـه    دهیگلپهنه غالب میانگین دماي هوا در مرحله 

ه متوسط به مناسب و در کل فصل مناسب، در مرحله رسیدگی از طبق
دهـد  رشد از طبقه مناسب به خیلی مناسب تغییر کرد که نشـان مـی  

تـر  در تاریخ کشـت بـه مناسـب    تأخیرافزایش سطح احتمال همراه با 
شدن وضعیت دماي هوا براي کشت گنـدم دیـم در اسـتان گلسـتان     

  گردد.منجر می

  
  

50% 25% 75% 

85% 95% 
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  درصد 95و  25گین دماي هوا در مراحل مختلف رشد گندم دیم در سطوح احتمال وقوع بندي میانپهنه - 3شکل 

Fig. 3- Zoning of mean air temperature (ºC) at different growth stages in probability levels 25 and 95 percent 
بندي احتمال نقشه پهنهاحتمال رخداد دماي نامطلوب:  -ب

تر یا بالاتر از آستانه قابل تحمـل در مراحـل   یینرخداد دماي هواي پا
مختلف رشد گندم دیم در استان گلستان براي سطوح احتمـال وقـوع   

دهد که الگوي تغییر این ویژگـی  ) نشان می4درصد (شکل  95و  25
اثر افزایش سطح  کهطوريبه ،همانند ویژگی میانگین دماي هوا است

بـر تـاریخ مناسـب     تـأثیر اسطه ودرصد، به 95به  25احتمال وقوع از 
کشت و زمان وقوع و طول مراحل نموي گندم، در مرحله سبز شـدن  

و رسیدگی متفاوت بود. در مرحله سبز شدن  دهیگلنسبت به مراحل 
داري در درصد تغییر معنی 95به  25با افزایش سطح احتمال وقوع از 
 ،گـراد دیـده نشـد   درجـه سـانتی   10احتمـال رخـداد دمـاي کمتـر از     

درصد، احتمـال   95تا  25در همه سطوح احتمال وقوع از  کهطوريبه

گراد تقریباً در کل استان درجه سانتی نهرخداد دماي نامطلوب کمتر از 
دهنده کلاس نامناسب براي کشت درصد بود که نشان 80-100بین 

 95بـه   25در حالی که افزایش سـطح احتمـال وقـوع از     ،گندم است
-درجه سانتی 14ش احتمال رخداد دماي بیشتر از درصد منجر به کاه

پهنه غالب استان از کلاس ضعیف (احتمـال   کهطوريبه ،گراد گردید
 20-40هاي مناسب (احتمال رخـداد  درصد) به کلاس 60-80رخداد 

درصد) با مساحت نسبتاً  40-50درصد) و نسبتاً مناسب (احتمال رخداد 
ي افزایش احتمال وقوع تأخیربه اثر  برابر تغییر کرد. این تغییر با توجه

درصد بر تاریخ مناسب کشت از اواخر پـاییز بـه ابتـداي     95به  25از 
کاهش احتمال رخداد دماي نامطلوب کران بـالا   ،زمستان و در نتیجه

  باشد.قابل توجیه می
  

Total season 
95% 

Total season 
25% 

Germination 
95% 
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  درصد 95و  25در مراحل مختلف رشد در سطوح احتمال وقوع  بندي احتمال رخداد دماي نامطلوبپهنه - 4شکل 

Fig. 4- Zoning of possibility of unfavorable temperature occurrence at different growth stages in occurrence probability 
levels 25 and 95 percent 

 
 95بـه   25با افزایش سطح احتمـال وقـوع از    دهیگلدر مرحله 

درجـه   نـه داري در احتمال رخداد دمـاي کمتـر از   رصد کاهش معنید
پهنه غالب استان از کلاس نامناسب  کهطوريبه ،گراد دیده شدسانتی

هاي نسبتاً مناسب (احتمال درصد) به کلاس 76-100(احتمال رخداد 
درصد) تغییـر   60-79درصد) و ضعیف (احتمال رخداد  46-60رخداد 

یف غالب بود. این در حالی بود که در این مرحله کرد که البته پهنه ضع
درصد احتمال رخداد  95به  25رشد، با افزایش سطح احتمال وقوع از 

پهنـه   کـه طوريبه ،گراد افزایش یافتدرجه سانتی 25دماي بیشتر از 
درصـد) در   0-15کل استان از کلاس بسیار مناسب (احتمال رخـداد  

س مناسب (احتمـال رخـداد   هاي شمالی و شرقی به کلابرخی بخش
 95به  25درصد) تغییر کرد. اثر مثبت افزایش احتمال وقوع از  45-30

گراد) درجه سانتی نهدرصد بر کاهش احتمال رخداد دماي کران پایین (
درجـه   25و اثر منفی آن بر افزایش احتمال رخداد دماي کران بـالا ( 

حل نموي از انتهـاي  جایی زمان وقوع مراهگراد) با توجه به جابسانتی
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  زمستان به فصل بهار قابل انتظار بود.
 95بـه   25در مرحله رسیدگی با افزایش سطح احتمـال وقـوع از   

 ،گراد کاهش یافتدرجه سانتی نهدرصد، احتمال رخداد دماي کمتر از 
هاي کمی از استان که در کلاس مناسب (احتمـال  بخش کهطوريبه

س خیلی مناسب (احتمـال رخـداد   درصد) بودند به کلا 20-35رخداد 
درصد) تغییر کردند. این در حالی بود که در این مرحله رشد با  14-0

درصد افزایش احتمال رخداد  95به  25افزایش سطح احتمال وقوع از 
پهنـه   کـه طـوري به ،گراد مشاهده شددرجه سانتی 30دماي بیشتر از 

درصـد) بـه    20-35غالب استان از کلاس مناسـب (احتمـال رخـداد    
درصد) و نامناسب (احتمال  50-65هاي ضعیف (احتمال رخداد کلاس
درصد) تغییر کرد. اثر جزئی مثبت افزایش احتمال وقوع  65-91رخداد 

 نـه درصد بر کاهش احتمال رخداد دماي کـران پـایین (   95به  25از 
گراد) و اثر منفی آن بر افزایش احتمال رخداد دماي کران درجه سانتی

زمان وقـوع مراحـل    جاییجابهگراد) با توجه به درجه سانتی 30(بالا 
نموي  گندم از انتهاي بهار به فصل تابستان قابل توجیه است. نتایج 

در کشت گندم دیم همراه با افزایش سطح احتمال  تأخیرنشان داد که 
وقوع در غالب موارد احتمال رخداد دماي کران بالا را افزایش داد کـه  

هش درجه تناسب اراضی کشاورزي براي کشت گندم دیم منجر به کا
 ,.Hoseini et alحسینی و همکاران ( هايگردید. این نتایج با یافته

ه گیاه با دمـاي  هدلیل مواجبهدر کشت  تأخیرکه نشان دادند ) 2018
بازدارنده رشد موجب کاهش تناسب اراضـی اسـتان خراسـان جنـوبی     

خـوانی  شود، هـم می) .Gossypium hirsutum L(براي کشت پنبه 
 بسیار نزدیکی دارد.

بنـدي میـزان بـارش در مراحـل     نقشه پهنهمیزان بارش:  -ج
دهد که با افزایش سطح احتمال وقوع از نشان می 5مختلف در شکل 

در کشـت از اواخـر پـاییز بـه ابتـداي       تأخیردلیل بهدرصد،  95به  25
 ـواجواسـطه م زمستان و افزایش طول دوره سبز شدن بـه  ه گیـاه در  ه

مرحله سبز شدن با سردي هوا، پهنه غالب بارش در مرحله سبز شدن 
متر) بـه طبقـات خیلـی مناسـب     میلی 30-50از طبقه نسبتاً مناسب (

در  ،متـر) تغییـر کـرد   میلی 50-70متر) و مناسب (میلی 70(بیشتر از 
، رسیدگی و کل فصل رشد دهیگلدر مراحل  جاییجابهحالی که این 

بندي بارش براي رشد گندم دیم در استان کاهش تناسب طبقه موجب
 95بـه   25افزایش سطح احتمال وقوع از  کهطوريبه ،گلستان گردید

هـاي مناسـب و   را از طبقه دهیگلدرصد پهنه غالب بارش در مرحله 
هاي ضعیف و نسبتاً مناسب، در مرحله رسیدگی نسبتاً مناسب به طبقه

سبتاً مناسب به طبقه ضعیف و در کل فصـل  هاي مناسب و ناز طبقه
هاي مناسب، نسـبتاً  هاي مناسب و نسبتاً مناسب به طبقهرشد از طبقه

دهد افـزایش سـطح احتمـال    مناسب و ضعیف تغییر داد که نشان می
هـاي مختلـف   در تاریخ کشت به کاهش تناسب پهنـه  تأخیرهمراه با 

همه مراحل رشـد،   استان براي کشت گندم دیم در استان گلستان در
  گردد.جز دوره سبز شدن منجر میهب

نقشـه  تعرق پتانسیل:  -به تبخیر مؤثرنسبت بارش  -د
تعرق پتانسیل گندم در مراحل  -به تبخیر مؤثربندي نسبت بارش پهنه

مختلف رشد گندم دیم در استان گلستان براي سطوح احتمـال وقـوع   
یش سـطح احتمـال   ارائه شده اسـت. افـزا   6درصد در شکل  95و  25

بندي نسبت بـارش  داري بر پهنهمعنی تأثیردرصد  95به  25وقوع از 
 ،تعرق پتانسیل گندم در مرحلـه سـبز شـدن نداشـت     -به تبخیر مؤثر

در همه سطوح احتمال وقوع غالب استان در طبقه بسـیار   کهطوريبه
مناسب قرار داشت. این در حـالی بـود کـه ایـن موضـوع در مراحـل       

بندي سیدگی و کل فصل رشد موجب کاهش تناسب طبقه، ردهیگل
تعرق پتانسیل براي رشد گندم دیـم در   -به تبخیر مؤثرنسبت بارش 

 25افزایش سطح احتمال وقـوع از   کهطوريبه ،استان گلستان گردید
را از طبقـه   دهـی گـل درصد پهنه غالب این ویژگی در مرحلـه   95به 

لـه رسـیدگی از طبقـه خیلـی     مناسب به طبقه نسبتاً مناسـب، در مرح 
هاي نسبتاً مناسب و مناسب و در کل فصـل رشـد از   مناسب به طبقه

هاي مناسب و نسبتاً مناسب تغییر داد که طبقه خیلی مناسب به طبقه
در تاریخ کشت به  تأخیردهد افزایش سطح احتمال همراه با نشان می

بـه   رمـؤث هاي مختلف استان از نظر نسبت بارش کاهش تناسب پهنه
تعرق پتانسیل براي کشت گندم دیـم در اسـتان گلسـتان در     -تبخیر

  گردد.جز دوره سبز شدن منجر میههمه مراحل رشد، ب
  

  پارامترهاي منابع زمین
هاي مختلف طبقات ارتفاع، شیب، تیپ اراضی و شوري خاك پهنه

یابی مناطق مستعد کشت گندم دیم در استان گلسـتان و  در پتانسیل
ارائه شده است. نتـایج   2و جدول  7ترتیب در شکل به هامساحت آن

درصد از وسـعت اراضـی کشـاورزي     5/6و  5/85نشان داد که حدود 
متر (کلاس خیلی مناسـب) و   500ترتیب داراي تراز کمتر از بهاستان 
درصـد از وسـعت    39(کلاس مناسب) اسـت. همچنـین    1000-500

درصـد کـه بـراي     12 اراضی کشاورزي استان داراي شیب بیشـتر از 
باشد. وسـعت اراضـی کشـاورزي    کشت گندم دیم نامناسب است، می
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داراي کلاس میزان شیب خیلـی مناسـب، مناسـب و نسـبتاً مناسـب      
درصد بود. شوري عصاره اشباع خـاك   2/11و  4/20، 4/21ترتیب به

زیمـنس بـر متـر    دسی 8/69تا  19/0در اراضی کشاورزي استان بین 
درصد از وسعت اراضی  72سب) است. در عین حال (کلاس نسبتاً منا

زیمـنس بـر متـر    دسـی  شـش کشاورزي استان داراي شوري کمتر از 
باشد. همچنـین بـر   (تناسب خیلی مناسب براي کشت گندم دیم) می

درصـد از وسـعت    21و  9، 15، 6، 49اساس نتایج تیپ اراضی حدود 
اراي تناسب ترتیب داراضی کشاورزي استان براي کشت گندم دیم به

  باشد.خیلی مناسب، مناسب، نسبتاً مناسب، ضعیف و نامناسب می
 
  بندي اراضی براي کشت گندم دیم پهنه

هاي مختلف مستعد کشت گندم دیـم در محـدوده   مساحت پهنه

 95تـا   25اراضی کشاورزي استان گلستان در سـطح احتمـال وقـوع    
ارائـه شـده    8بندي آن در شـکل  هاي پهنهو نقشه 3درصد در جدول 

است. نتایج نشان داد که در هیچ یک از سطوح احتمـال وقـوع پهنـه    
نامناسب براي کشت گندم دیم در استان گلستان وجود ندارد. از سوي 
دیگر، پهنه خیلی مناسب براي کشت گندم دیم فقط در سطح احتمال 

هایی از استان گلستان (حدود هشت درصـد  درصد در بخش 25وقوع 
زي اسـتان) وجـود دارد، ولـی در سـایر سـطوح      شاوروسعت اراضی ک

احتمال وقوع این پهنه در استان وجود ندارد. همچنین اگر چه در تمام 
درصد، پهنه ضعیف براي کشت گنـدم   25جز سطوح احتمال وقوع، به

دیم وجود دارد، وسعت این پهنه بسیار کم (کمتر از یک درصد وسعت 
اي مرزي شمال اسـتان  هاراضی کشاورزي استان) و محدود به بخش

 است.
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  درصد 95و  25متر) مراحل مختلف رشد گندم دیم در سطوح احتمال وقوع بندي بارش (میلیپهنه - 5شکل 

Fig. 5- Zoning of different growth stages rainfall (mm) of rainfed wheat in probability levels 25 and 95 percent 
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  درصد 95و  25تعرق پتانسیل در مراحل مختلف رشد در سطوح احتمال  - به تبخیر مؤثربندي نسبت بارش پهنه - 6شکل 

Fig. 6- Zoning of ratio of effective rainfall to potential evapotranspiration of rainfed wheat in different growth stages in 
occurrence probability levels 25 and 95 percent 

 
  هاي مختلف اراضی کشاورزي استان گلستان از نظر قابلیت اراضی و خاكمساحت (کیلومترمربع) پهنه - 2جدول 

Table 2- Extent (km2) of different zones of Golestan province agricultural land in terms of from land and soil capability 
  درجه تناسب

Suitability class 
  ویژگی

Property  
  وسعت
Extent  

  درصد
% 

  ویژگی
Property  

  وسعت
Extent  

  درصد
% 

  ویژگی
Property  

  وسعت
Extent  

  درصد
% 

  ویژگی
Property  

  وسعت
Extent  

  درصد
% 

  بسیار مناسب
Highly suitable 

دریا
طح 

ز س
اع ا

ارتف
  El

ev
at

io
n 

(m
) 

6256 85.6 

ب 
شی

مین
ز

  
La

nd
 sl

op
e 

(%
) 

1564 21.4 

اك
ي خ

شور
  

So
il 

sa
lin

ity
 (d

S.
m

-1
) 

5092 71.9 

ضی
پ ارا

تی
  La

nd
 ty

pe
  

3590 49.1 

 مناسب
Suitable  473 6.4 1494 20.4 255 3.6 460 6.3 

 نسبتاً مناسب
Moderate 

325 4.4 817 11.2 359 5.1 1109 15.2 

  ضعیف
Marginally 

72 1 619 8.5 481 6.8 619 8.4 

  نامناسب
Unsuitable 

187 2.6 2820 38.6 896 12.6 1535 21.0 

  کل
Total 

7313 100.0 7313 100.0 7083 100 7313 100 
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شوره زار 
فلاتها و تراسهاي فوقانی   
کوهها     
واریزه هاي بادبزنی شکل سنگر    

   
  ي کشت گندم دیمبندي اراضی کشاورزي از نظر ارتفاع، درصد شیب، تیپ اراضی و شوري خاك براپهنه - 7شکل 

Fig. 7- Zoning of elevation, slope percent, land type and soil salinity for rainfed wheat cultivation 
  

درصد پهنه نسبتاً مناسـب   85و  75، 50در سطوح احتمال وقوع 
درصد وسعت اراضـی   44-50درصد و پهنه مناسب بین  50-56بین 

اي قابل ملاحظه تأثیرح احتمال وقوع گیرد و سطکشاورزي را در برمی
درصـد   25بر آن ندارد. این در حالی است که در سطح احتمال وقـوع  

(معادل تاریخ کشت زودهنگام) بخش غالب اراضی کشاورزي اسـتان  
 هشـت درصد) در پهنه مناسب و بخش کمی از آن (حدود  91(حدود 

 95مال وقوع ا در سطح احتام ،درصد) در پهنه خیلی مناسب قرار دارد
درصد (معادل تاریخ کشت دیرهنگام) بخش غالب اراضی کشـاورزي  

 5/21درصد) در پهنه متوسط و بخشی از آن (حدود  78استان (حدود 
دهد تاریخ درصد) در پهنه مناسب واقع شده است. این نتایج نشان می

دلیـل برخـوردار   بـه درصد)  25کشت زودهنگام (معادل احتمال وقوع 
هاي بعدي رشد گندم با شرایط اقلیمی مساعدتر منجر به نمودن دوره

 )خیلی مناسب و مناسب(هاي مستعد افزایش قابل توجه مساحت پهنه
کـه تـاریخ   در حالی ،دشوبراي کشت گندم دیم در استان گلستان می

گیاه  هدلیل مواجهبهدرصد)  95کشت دیرهنگام (معادل احتمال وقوع 
هـاي  عد کاهش قابل توجه وسعت پهنـه با برخی شرایط اقلیمی نامسا

حسـینی و   هـاي گـردد. در همـین راسـتا یافتـه    مساعد را موجب مـی 
نشان داد که بیشـترین مسـاحت   ) Hoseini et al., 2018همکاران (

هاي مناسب کشت پنبـه در اسـتان خراسـان جنـوبی در تـاریخ      پهنه
اي از ظهحمقدار قابل ملابهدر کشت  تأخیرهاي زودهنگام بود و کشت

خـوانی  هاي مستعد کاست که با نتایج این پـژوهش هـم  وسعت پهنه
  بسیار نزدیکی دارد.

با توجه به این که اراضی کشاورزي استان گلستان عمدتاً در نوار 
میانی استان واقع شده است، بیشـتر تغییـرات اسـتعداد اراضـی بـراي      

رخ درصد احتمال وقوع نیز در ایـن نـوار    تأثیرکشت گندم دیم تحت 
توان دریافـت کـه نـواحی    در یک دید کلی می ،حالداده است. با این

جنوبی نوار میانی استان از تناسب بیشتري بـراي کشـت گنـدم دیـم     
 ،کهطوريبه ،نسبت به نواحی شمالی نوار میانی استان برخوردار است

درصد و پهنه مناسب در سایر  25پهنه خیلی مناسب در احتمال وقوع 
قوع در نواحی جنوبی نوار میـانی اسـتان واقـع شـده     سطوح احتمال و

-است. دلیل این امر آن است که نیمه شمالی نوار میانی استان علـی 
لحـاظ  بـه رغم برخورداري از شرایط دمایی، ارتفاعی و شیب مناسـب  

تعـرق   -بـه تبخیـر   مـؤثر شوري خاك، میزان بارش و نسبت بـارش  
هـاي  یانی استان در پهنهپتانسیل عموماً نسبت به نیمه جنوبی نوار م

کابوسـی و مجیـدي    نامساعدتري قرار گرفتـه دارد. نتـایج پـژوهش   
)Kaboosi & Majidi, 2017 a(   نشان داد که درصد مساحت پهنـه

Land slope 
(%) 

Land elevation 
(m) 

Soil salinity 
(dS.m-1) Land type 
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خیلی مناسب، مناسب، نسبتاً مناسب، ضعیف و نامناسب کشت گنـدم  
 75دیم در استان گلستان نسبت به اراضی کشاورزي با احتمال وقوع 

باشد که بـا  درصد می 4/2و  6/12، 7/28، 3/30، 26ترتیب هبدرصد 
نتایج پژوهش حاضر چندان مطابقت ندارد. این در حالی است که بـر  

حـدود   )Biabani et al., 2017بیابانی و همکاران ( هاياساس یافته
درصد از اراضی کشاورزي حوضه گرگانرود استان گلستان از  24و  74

ترتیب در پهنه مناسب و نسبتاً بهتوپوگرافی  هاي اقلیمی ونظر ویژگی
در مناسب کشت گندم دیم واقع گردیده بود که با نتایج این پژوهش 

  مطابقت خوبی دارد.همین محدوده 
و  هـاي خیلـی مناسـب   نتایج نشان داد که مجموع مساحت پهنه

مناسب کشت گندم دیم در اراضی کشاورزي استان در سطوح احتمال 
، 3667و  3209، 7228ترتیـب  بهدرصد  95و  85، 75، 50، 25وقوع 
، 80، 181ترتیب بهباشد که این میزان می مترمربعکیلو 1575و  3528

، 318ترتیب بهدرصد کل سطح زیر کشت گندم استان و  39و  88، 92
درصد کل سطح زیر کشت گندم دیـم اسـتان    69و  155، 162، 141

کشت گنـدم دیـم در    یردهد وسعت فعلی اراضی زاست که نشان می
درصـد، کمتـر از    95 جـز بـه استان گلستان در همه سطوح احتمـال،  

-هاي بسیار مناسب و مناسب استان است. این نشان میمساحت پهنه
دهد که ضمن احتمال رعایت تناوب در اراضی مسـتعد کشـت گنـدم    
 توسط کشاورزان، پتانسیل استان گلستان از نظـر توسـعه سـطح زیـر    

کابوسـی و  باشد کـه بـا نتـایج    تر از وضع موجود میکشت گندم بیش
 به زم. لاخـوانی دارد هـم  )Kaboosi & Majidi, 2017 aمجیـدي ( 

گنـدم بـه کشـت ایـن      هاي مستعدپهنه صختصاا معد که ستا کرذ
ــول  ،نیست تمحصولا سایر بهآن  ستدرنا صختصاا يمعنابه محص
 اشدب بمطلو نیز یگرد هگیا ايبر عرصه نهما ستا ممکن زیـــــــرا

)Bidadi et al., 2015; Kaboosi & Majidi, 2017 گزارش شده .(
هزار هکتار) و نسبتاً  3/62هاي مناسب (است که مجموع وسعت پهنه

هزار هکتار) کشت گندم دیم در حوضه گرگانرود استان  2/22مناسب (
 45کشـت دیـم (   درصد متوسط سطح زیـر  87و  188گلستان حدود 

 Biabaniهزار هکتار) گندم در این حوضه ( 9/96هزار هکتار) و کل (

et al., 2017هاي خیلی مناسـب و مناسـب   ) و مجموع مساحت پهنه
برابر کل سـطح   3/3سو استان گلستان حدود گندم دیم در حوضه قره

) است. مطابق Bidadi et al., 2015حوضه (این  کشت گندم در زیر
، 14حـدود   )Nasrollahi et al., 2016نصراللهی و همکاران ( نتایج

قلا و بر درصد از وسعت اراضی کشاورزي شهرستان آق 16و  45، 26
 )Baniaghil et al., 2017عقیـل و همکـاران (  بنی هاياساس یافته

درصد از وسـعت کـل اراضـی اسـتان      2/6و  7/29، 5/54، 5/9حدود 
مستعد (ضعیف) و بسیار مستعد، مستعد، نیمه ترتیب در پهنهبهگلستان 

ترتیـب بـا نتـایج ایـن     بهتعد براي کشت گندم دیم قرار دارد که نامس
ترتیب بهدرصد  95تا  50و  25پژوهش که نشان داد در سطح احتمال 

لا ق ـدرصد از وسعت اراضـی کشـاورزي شهرسـتان آق    90-97و  99
ترتیب در پهنه مناسب و نسبتاً مناسـب واقـع شـده اسـت و نتـایج      به

  خوانی دارد. ستان نسبتاً هممربوط به اراضی کشاورزي کل ا

  
 هاي مختلف استعداد اراضی کشاورزي استان گلستان براي کشت گندم دیم) پهنهمترمربعمساحت (کیلو - 3جدول 

Table 3- Extent (km2) of different zones of Golestan province agricultural land for cultivation of rainfed wheat 
  سطح احتمال

Probability level 
25% 

 
50%  

75% 
 

85%  
95% 

  درجه تناسب
Suitability class 

  وسعت
Extent  

  درصد
% 

  وسعت 
Extent  

  درصد
% 

  وسعت 
Extent  

  درصد
% 

  وسعت 
Extent  

  درصد
% 

  وسعت 
Extent  

  درصد
% 

  بسیار مناسب
Highly suitable 581 7.9 

 
0 0 

 
0 0 

 
0 0 

 
0 0 

 مناسب
Suitable  6647 90.9 

 
3209 43.9 

 
3667 50.1 

 
3528 48.2 

 
1575 21.5 

 نسبتاً مناسب
Moderate 

85 1.2 
 

4079 55.8 
 

3638 49.7 
 

3778 51.7 
 

5673 77.6 

  ضعیف
Marginally 

0 0 
 

25 0.3 
 

8 0.1 
 

7 0.1 
 

65 0.9 
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  تمال وقوع مختلفسطوح احبندي اراضی کشاورزي استان گلستان جهت کشت گندم دیم در پهنه - 8شکل 

Fig. 8- Zoning of agricultural land of Golestan province for rainfed wheat in different probability levels 
  

  گیرينتیجه
نـواحی  نتایج نشان داد که در همه سطوح احتمال وقوع (ریسک) 

جنوبی نوار میانی استان از تناسب بیشتري بـراي کشـت گنـدم دیـم     
نواحی شمالی نوار میانی استان برخـوردار اسـت. همچنـین    نسبت به 

 50بـه   25کاهش اندك ریسک زراعـت (افـزایش احتمـال وقـوع از     
درصد) موجب تغییر قابل ملاحظه درجه تناسب اراضی بـراي کشـت   

در حالی کـه کـاهش بیشـتر ریسـک      ،گندم در استان گلستان گردید
داري بـر آن  معنـی  تـأثیر درصد)  85زراعت (افزایش احتمال وقوع تا 

درصـد)   95نداشت. با این حال، اگر حداقل ریسـک (احتمـال وقـوع    
عنوان یک تصمیم مـدیریتی بـراي زراعـت گنـدم انتخـاب شـود،       به

دست خواهد آمد. با کمترین سطح تناسب اراضی براي کشت گندم به
بنـدي اسـتعداد اراضـی    عنایت به این کـه در پـژوهش حاضـر پهنـه    

بر رشد گندم صورت گرفتـه   مؤثربناي متغیرهاي کشاورزي تنها بر م
هاي آتی عملکرد محصول بـا  گردد که در پژوهشاست، پیشنهاد می

سازي رشد در مناطق مختلف استان بـرآورد  استفاده از یک مدل شبیه
گردد تا قابلیت اراضی بر اساس میزان عملکـرد قابـل دسـتیابی نیـز     

  بندي شود.پهنه
  

  گزاريسپاس
بندي نویسنده مقاله با عنوان پهنهاصل طرح پژوهشی این مقاله ح

احتمالاتی اراضی کشاورزي استان گلستان براي کشت گندم  -اقلیمی
دانشگاه آزاد اسلامی واحد  هاي مالی و معنويدیم است که با حمایت

ها قدردانی ز این حمایتوسیله الذا بدین .گرگان به انجام رسیده است
  گردد.می
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Introduction3 
Stochastical analysis can increase decision-making reliability, meanwhile increasing the flexibility 

of decisions. The critical role of climatic factors in land zoning on the one hand and the stochastical 
nature of climatic variables, on the other hand, causes the uncertainty of land suitability grading for 
plant cultivation, especially in dryland conditions. Golestan province has the third rank among the Iran 
provinces with about 400,000 hectares of cultivated land and production of more than one million tons 
of wheat, of which about 57 and 50 percent are allocated to rainfed cultivation, respectively. The 
present study was conducted to examine changes in various climate variables affecting wheat growth 
under the influence of different occurrence probabilities and zoning agricultural land in Golestan 
province for the rainfed wheat cultivation under these conditions. 

 
Materials and Methods 
First, dates of planting and occurrence of each phenological stage of rainfed wheat were determined by daily 

data of precipitation and minimum and maximum temperatures for 33 weather stations in Golestan province in a 
26-year typical statistical period. Then, by fitting different probability distribution functions and selecting the 
best distribution, the values of these variables were estimated at five occurrence probability levels of 25, 50, 75, 
85, and 95 percent. Next, the average air temperature, the possibility of occurrence of adverse temperatures, 
precipitation and ratio of effective precipitation to potential evapotranspiration of wheat for each growth stage 
and total growth period were calculated for whole weather stations at different occurrence probability levels. 
Finally, by providing zoning maps of these variables and other features including elevation, land slope, land 
type, soil salinity and overlaying 22 layers for each occurrence probability level, agro-ecological zoning of 
agricultural lands of Golestan province for rainfed wheat cultivation at different occurrence probability levels 
was performed. 

 
Results and Discussion 
 Results showed that increasing occurrence probability level from 25 to 95 percent due to delaying suitable 

planting date from late autumn to early winter and its effect on the climatic-environmental conditions and the 
length of the plant growth stages improved the degree of land suitability grade for rainfed wheat cultivation in 
terms of mean air temperature in stages of flowering, maturity and total growth season, the occurrence 
possibility of temperatures higher than 14 and less than 9 °C in germination and flowering and maturity stages, 
respectively, and the amount of precipitation in the germination stage. Adversely, it resulted in degradation in the 
degree of land suitability in term of mean air temperature in the germination stage, the occurrence possibility of 
temperatures higher than 25 and 30 °C in flowering and maturity stages, respectively, and the amount of 
precipitation and ratio of effective precipitation to potential evapotranspiration in stages of flowering and 
maturity and the entire season. The results of agro-ecological zoning showed that the extent of suitable and 
moderate zones was between 50-56 and 44-50 percent of the agricultural land, respectively, for the occurrence 
probability levels of 50, 75 and 85 percent and the occurrence probability did not have a significant effect on 
zoning. In comparison, at the occurrence probability levels of 25 and 95 percent (equal to the early and late 
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planting dates, respectively), about 91 and 78 percent of the province's agricultural land was located in a suitable 
and moderate zone, respectively. These results are accordant with the findings of Hoseini et al. (2018), who 
showed that the maximum extent of suitable land for cotton cultivation in Southern Khorasan province occurred 
in the early planting date. Considering the majority of agricultural land of Golestan province is located in the 
middle strip of the province, most changes of zoning maps by occurrence probability level have also occurred in 
this region.  

 
Conclusion 
A low reduction in cultivation risk (increasing the occurrence probability from 25 to 50 percent) significantly 

degraded the land suitability for rainfed wheat in Golestan province while more reduction in the farming risk 
(increasing the occurrence probability up to 85 percent) led to no significant effect on land suitability. However, 
if the minimum risk (95% probability) be selected as a management decision for rainfed wheat farming, the 
lowest land suitability for rainfed wheat cultivation will occur. 

 
Keywords: Agro-ecology, Air temperature, Evapotranspiration, Land suitability, Occurrence probability, 

Precipitation. 
 


