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حسن رضایی

استادیار اقلیم شناسی، گروه جغرافیا ،دانشگاه افسری امام علی)ع(، تهران، ایران.

  چکیده
پهنه بندي کشت محصولات کشاورزی يكي از انواع ارزيابي است که مي تواند به عنوان الگويي براي ارزيابي اراضي، 
برنامه ريزي و مديريت بهتر از منابع اراضي مورد استفاده قرار گيرد. هدف از مطالعه حاضر بررسی اثر تغییر اقلیم بر 
مکا‌یابی کشت زرشک در ایران می‌باشد. جهت بررسی اثرات تغییر اقلیم بر مناطق کشت زرشک در ایران، از داده شبیه 
سازی شده برونداد مدل جفت شده hadGEM2-ES از سری مدل های CMIP5، بر اساس سناریو های واداشت تابشی
RCP 8.5 و CP 4.5 استفاده شده است. بر اساس روش تلفیقی AHP، مناطق شمال شرق و شمال غرب کشور بهترین 

مناطق برای کشت زرشک هستند. نتایج مطالعه نشان داد وزن‌دهی عوامل موثر در مکانیابی مناطق مناسب برای کشت 
زرشک  پارامتر اقلیم، توپوگرافی و عوامل خاکی  به ترتیب 0/461، 0/284 و 0/256می باشد. مناطق مناسب یا  نسبتا 
مناسب برای کشت زرشک در کشور 35685810 هکتار می باشد، که 9791140 هکتار )6/01 درصد( جز مناطق 
مناسب و258946670 هکتار )15/92 درصد( جزء مناطق نسبتا مناسب می باشد. مناطق متوسط و نامناسب جهت 
کشت زرشک به ترتیب27/7 و 2 /50 درصد از مساحت کل کشور می باشد. بر اساس سناریوی RCP4.5 در دوره آماری 
2030-2059 مکان یابی نقاط مستعد کشت زرشک انجام گردید که 20/3 درصد جزء مناطق مناسب، 13/5 جزء 
 RCP8.5 مناطق نسبتا مناسب و66/44 درصد  جزء مناطق متوسط کشت زرشک بر آورد گردید. بر اساس سناریوی
در آینده نزدیک مشخص گردید 20/2 درصد جزء مناطق مناسب، 11/1 جزء مناطق نسبتا مناسب و 68/7 درصد جزء 
مناطق متوسط کشت زرشک بر آورد گردید. بر اساس سناریوی  RCP8.5  در دوره آماری 2060-2089 مشخص شد 
که 22/63درصد جزء مناطق مناسب،20/7 جزء مناطق نسبتا مناسب و 56/6 درصد جزء مناطق متوسط کشت زرشک 
بر آورد گردید. بر اساس سناریوی  RCP4.5 در دوره آماری 2060-2089 مشخص شد به ترتیب ، 14 و 58 درصد جزء 

مناطق مناسب، نسبتا مناسب و متوسط کشت زرشک بر آورد گردید. 

   کلمات کلیدی:  مکان‌یابی، زرشک، تغییر اقلیم، ایران.
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    مقدمه
یکی از پدیده هایی که شرایط آب و هوایی مناطق مختلف 
جهان را تحت تاثیر قرار می‌دهد پدیده تغییر اقلیم است. تغییر 
برای  انتظار  مورد  الگوهای  در  مشخص  تغییر  هر  یعنی  اقلیم 
یک  در  مدت  طولانی  در  که  هوایی،  و  آب  میانگین  وضعیت 
منطقه خاص یا برای کل اقلیم جهانی، رخ بدهد )یارمحمدی و 
همکاران، 2016، گودرزی، 2014 (. اين تغييرات ممكن است 
از فرآيندهاي دروني زمين يا نيروهاي خارج از آن مانند نوسانها 
در شدت نور خورشيد يا در سالهاي اخير در اثر فعاليت هاي 
انساني حاصل شده باشد )صمدی بروجنی، 1390(. بر همین 
اساس، به منظور سازگاری با این پدیده، جوامع علمی اقدام به 
ارائه راهکارهایی در زمینه های گوناگون از جمله کشاورزی کرده 
اند)هارلی من1و همکاران، 2021، دیویت و هینز2، 2022(. در 
این بین سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )فائو (  در سال 
اقلیم محور، سعی در  ارائه طرح کشاورزی هوشمند  با   2010
هماهنگ کردن مطالعات در زمینه سازگاری کشاورزی با پدیده 

تغییر اقلیم نمود )رضائی و معتمدی راد،1402(.
 از اين رو تنوع اقليمي و تغييرات آن در كوتاه مدت )در 
طول دوره‌ي رشد( و دراز مدت، نقش تعيين كننده‌اي در ميزان 
دليل  به همين  و  )رضائی، 1400(  دارند  آن  پايداري  و  توليد 
تأثير تغييرات اقليمي بر آينده كشاورزي مورد توجه محققين 
قرار گرفته است )رضائی، 1398(. پديده ي تغيير اقليم و اثرات 
آن به عنوان يكي از چالش‌هاي پيش رو در مديريت منابع آب 
و بخش كشاورزي شناخته شده است. تغييرات اقليم مي‌تواند 
گياهان  فنولوژي  و  مورفولوژي  فيزيولوژي،  نمو،   و  رشد  بر 
زراعي تأثيرگذار باشد )دهقانی پور و همکاران، 1395(. هیات 
ارزیابی خود،  پنجم  تدوین گزارش  در  اقلیم  تغییر  الدول  بین 
تابشی  واداشت  سناریوهای  عنوان  تحت  جدید  سناریوهای  از 
گوناگون  غلظت‌های  سیر  خطوط  نماینده  عنوان  به   ،RCP

گازهای گلخانه ای استفاده کرده است )سو3و همکاران، 2016(.
سناریوهای جدید RCP ، شاملRCP های2/6، 4/5، 6 و 
8/5  که مبتنی بر مشخصات متفاوت سطح تکنولوژی، وضعیت 

1.  Hurlimann
2. De Wit & Haines
3.  Su

اجتماعی و اقتصادی، خط مشی ها در آینده است که در هر 
شرایط می تواند منجر به سطح انتشار متفاوت گازهای گلخانه 
  RCPای و تغییرات اقلیمی می گردد. تفاوت عمده سناریوهای
و SRES  در این است که سناریوهای RCP خط سیر توازن 
افزایش گازهای گلخانه ای را تا سال  از  واداشت تابشی ناشی 
2100 بر حسب وات بر متر مربع مشخص می‌کند )هیئت بین 

الدول تغییراقلیم4، 2013(.
بخش  بر  اقليم  تغيير  پديده‌ي  اثر  تعيين  راستاي  در 
در  هپینگ  درروستای  همکاران)2015(  ژی5و  ون  كشاورزي، 
گیاه  نوع  سه  مستعدکشت  نقاط  بندی  پهنه  به  چین،  کشور 
بر  بندی  پهنه  .این  است  پرداخته  ذرت  و  گندم  آفتابگردان، 
اساس تحمل شوری گیاهان انجام گردید. نتایج نشان داد که 
به ترتیب 27/5، 46/5 و  برای گیاه گندم، ذرت و آفتابگردان 
77/5 درصد منطقه دارای استعداد بالا برای کشت می باشد. 
مستعد  مناطق  یابی  مکان  به  اقدام  همکاران)2016(  کولهو6و 
پارامترهای  نمودند.  برزیل  ریو  دو  وال  منطقه  در  موز  کشت 
موثر در گیاه شامل درجه حرارت، ارتفاع، بارندگی، کمبود آب 
و نوع خاک مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 28/7 
درصد اراضی منطقه دارای شرایط مناسب و 71/3 اراضی دارای 
طور  به  و  باشند  می  موز  گیاه  کشت  جهت  نامناسب  شرایط 
کلی منطقه برای کشت موز مناسب تشخیص داده نشده است. 
سارالیوقلو7و همکاران )2016( در کشور ترکیه منطقه سورمنه 
اقدام به مکان یابی مناطق مساعد کشت فندق نمودند. به این 
باد  جهت  و  باد  سرعت  اراضی،  شیب  های  ویژگی  از  منظور 
داد  نشان  تحقیق  این  نتیجه  شد.  استفاده  بندی  پهنه  جهت 
مقایسه  نظر عوامل مورد  از  فندق  برای کشت  این منطقه  که 
آب  تغییر  تأثیر  ارزیابی  گانتکولا8)2020(  باشد.  نمی  مناسب 
عمده  محصولات  بازده  از  شواهدی  هند:  کشاورزی  بر  هوا  و 
پرداختند. نتایج نشان داد که اثرات نامطلوب عوامل اقلیمی بر 
امنیت  برای  پیامدهای شدیدی  عملکرد محصول ممکن است 
غذایی و تغذیه ای داشته باشد. این مطالعه انجام فعالیت های 
سازگاری را برای مقابله با اثرات نامطلوب تغییرات آب و هوایی 
4.  IPCC
5.  Wen Jie
6.  Coelho
7.  Saralioglu
8.  Guntukula
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توصیه می‌کند. آسان9و همکاران)2020( اثرات تغییر آب و هوا 
نتایج   بر تولید محصولات غلات در پاکستان را بررسی کردند 
محصولات  تولید  بر  مثبتی  تاثیر    CO2انتشار که  داد  نشان 

غلات دارد.
پديده‌ي  تأثير   ،  )1391( همكاران  و  ننادگاني  سليماني 
آبي  نياز  و  رشد  دوره‌ي  طول  كاشت،  زمان  بر  را  اقليم  تغيير 
گندم زمستانه بررسي نمودند. نتايج نشان داد كه تحت شرايط 
تا 27  بين 9  براي كاشت گندم  زماني مناسب  تغييراقليم در 
روز افزايش و طول دوره‌ي رشد گياه بين 4 تا 14 روز كوتاهتر 
خواهد شد. سعيدآبادي و همكاران )1396( با استفاده از روش 
آذربايجان  استان  اراضي  تناسب  شبكه‌اي  تحليل  و  ديماتل 
ارزيابي  كلزا  كشت  جهت  اقليمي  تغييرات  بستر  در  را  غربي 
نمودند. براساس نتايج به دست آمده، روش مطرح شده قابليت 
الگوسازي اثر تغييرات اقليمي در تناسب اراضي را دارد. اجراي 
اين روش براي كشت كلزا نشان ميدهد كه تغييرات دما و بارش 
سبب كاهش اراضي بسيار مناسب و براي كشت اين محصول 
مناسب است؛ به طوري كه اراضي مناسب كشت اين محصول از 
47 درصد در دوره‌ي پايه به 34 درصد در آينده تغيير خواهد 
به  پور صالحی و همکاران )1398( در خراسان جنوبی  يافت. 
بررسي اثر سناريوهاي تغيير اقليم بر مكان يابي كشت پاييزه‌ي 
چغندرقند پرداختند و نتايج نشان داد كه به طور كلي در هر دو 
سناريو اكثر مناطق استان جزء  مكانهاي نامناسب جهت كشت 
 72/81 كه  گونه‌اي  به  گردند  مي  محسوب  چغندرقند  پاييزه 
درصد از مساحت كل استان در سناريوي A2 و 71/13 درصد 
و اسلامی  انصاری  در سناريوي B1 مناسب كشت نمي‌باشند. 
)1400( در حوضه دز به مکان یابی نقاط مناسب کشت گیاه 
آفتابگردان با استفاد از سیستم اطلاعات جغرافیایی پرداختند 
نتایج حاصل از پردازش اطلاعات نشان داد که 29/5درصد از 
اراضی حوضه در محدوده بسیار مناسب ،69 درصد در محدوده 
مناسب و 1/5 درصد در محدوده مناسب متوسط برای کشت 

گیاه آفتابگردان قرار دارند.
با توجه به مطالعات انجام شده مشخص گردید تاكنون در 
با  ايران کمتر مطالعه‌اي در زمينه‌ي مكان يابي كشت زرشک 
تكيه بر اثر سناريوهاي تغيير اقليم و تعيين مكان مناسب كشت 

9.  Ahsan

اين محصول در دوره‌ي آينده صورت گرفته است.  

    مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

جهت تعیین مناطق کشت درختان زرشک براساس شرایط 
بلند  آمار  ایستگاه  هواشناسی سینوپتیک که  از 45   اقلیمی، 
پراکنش  و  موقعیت  گردید.  استفاده   ،  )1989-2019( مدت 
است.  شده  داده  نشان   1 شکل  در  هواشناسی  ایستگاههای 
آمار و اطلاعات این ایستگاه‌ها)شکل 1( در مقیاس روزانه برای 
پارامترهای دمای کمینه، دمای بیشینه، متوسط دما، بارش و 
تهیه  کشور  هواشناسی  سازمان  از  پایه  دوره  در  آفتاب  تابش 

گردید.

روش پردازش فرايند تحليل سلسله مراتبي10 و تعيين اهميت 
ضريب معيارها

روش هاي  بهترين  از  کيي  مراتبي  سلسله  تحليل  فرايند 
داراي  تصميم گيرنده  که  است  زماني  براي  تصميم گيري 
معيارهاي چندگانه باشد )تیلور11، 2004(. زيرا تحليل گران يا 
تصميم گيرند گان را جهت سازماندهي مسائل حساس و حياتي 
تحليل  فرايند   .)2004 همکاران،  )بوالاکوا12و  مي نمايد  ياري 
سلسله مراتبي با شناسايي و اولويت بندي عناصر تصميم گيري 
شروع مي شود. اين عناصر شامل اهداف، معيارها و گزينه هاي 
احتمالي است که در اولويت بندي به کار گرفته مي شوند. در 
اين فرايند، شناسايي عناصر و ارتباط بين آن ها منجر به ايجاد 
 مراتبي  سلسله  دليل  مي شود.  مراتبي  سلسله  ساختار  يک 
تصميم گيري  عناصر  خلاصه سازي  ساختار  بدليل  بودن، 
يک  ايجاد  پس،  است.  مختلف  سطوح  در  زنجيري  همچون 
گام  نخستين  بررسي،  مورد  موضوع  از  مراتبي  ساختار سلسه  
اهداف،  و  به شمار مي رود؛  مراتبي  تحليل سلسله   فرايند  در 
معيارها و گزينه ها و نيز ارتباط آن ها در همين ساختار نشان 
مراتبي  سلسله   تحليل  فرايند  در  بعد  مراحل  مي شود.  داده 
معيارها،  زير  و  معيارها  اهميت(  )ضرايب  وزن  محاسبه  شامل 
نهايي  اهميت )وزن( گزينه ها، محاسبه ي  محاسبه ي ضريب 
10. Analytic Hierarchy Process
11. Taylor
12. Bevilacqua
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)رضائی،  قضاوت هاست  منطقي  سازگاري  بررسي  و  گزينه ها، 
.)1398

به  بين گزينه ها  برتري  مراتبي،  فرايند تحليل سلسله  در 
وسيله ي مقايسه جفتي بين آن ها تعيين مي شود. در مقايسه 
جفتي روال کار چنين است که براي يررسي دو گزينه کيي از 
آن ها را در نظر گرفته و بوسيله ي آن ارجحيت يا اهميت دو 
اين فرايند  گزينه را نسبت به هم مي سنجند )جدول 1(. در 
از اعداد 1 تا 9 به عنوان يک مقياس استاندارد، براي مشخص 
فوق  اهميت  تا  مساوي  اهميت  )از  گزينه ها  اهميت  کردن 

العاده زياد( نسبت به هم استفاده مي شود )دی و رامچاران13 ، 
2008(. در ماتريس مقايسه جفتي، عدد 9 نشان دهنده اهميت 
العاده زياد يک معيار نسبت به ديگري است و عدد 1/9  فوق 
به  نسبت  معيار  يک  پايين  العاده  فوق  ارزش  دهنده ي  نشان 
اهميت ها  دهنده ي  نشان  نيز   1 عددي  ارزش  و  ديگر  معيار 
برابر مي باشد )کانز14، 1399(. شکل 2 مراحل مختلف تحقيق 

را به شکل شماتيک نشان مي دهد.
. درختچه زرشک را می توان گیاهی نامید که شروع فصل 

13. Dey & Ramcharan,
14. Kunz
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 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه  :1شكل 

 

 

 

  

شکل 1. موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

 ).2008، كميتي ساعتي براي مقايسه جفتي(دي و رامچاران 9مقياس  :1جدول
  

 توضيح تعريف امتياز
 در تحقق هدف، دو معيار اهميت مساوي دارند اهميت مساوي  1
 است.  jبيشتر از  iدهد كه براي تحقق هدف اهميت تجربه نشان مي اهميت اندكي بيشتر  3
 است.  jخيلي بيشتر از  iدهد كه اهميت تجربه نشان مي اهميت بيشتر  5
 است.  jخيلي بيشتر از  iدهد كه اهميت تجربه نشان مي اهميت خيلي بيشتر 7
 به طور قطعي به اثبات رسيده است jنسبت به  iاهميت خيلي بيشتر  اهميت مطلق 9

 هاي ميانه وجود دارد هنگامي كه حالت بين دو قضاوت مجاورمقادير متوسط  2،4،6،8
 
  

جدول1. مقياس 9 کميتي ساعتي براي مقايسه جفتي)دی و رامچاران، 2008(.
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رشد آن از لحاظ تولید محصول از اوایل فروردین می باشد که 
می توان  را  ماه  آبان  اویل  محصول  برداشت  زمان  به  توجه  با 
روش  از  بندی،  پهنه  جهت  نامید.  محصول  تولید  فصل  پایان 
ترین  از مهمترین و گسترده  استفاده شد که یکی  کریجینگ 
روش درونیابی آماری میباشد. این روش متکی بر منطق میانگین 
که  میباشد  نااریب  خطی  تخمینگر  بهترین  و  وزندار  متحرک 
علاوه بر مقادیر تخمین، میزان خطای تخمین در هر نقطه را نیز 
داده  به منظور شبیه‌سازی  )رضائی، 1400(.  مشخص می‌کند 
دوره آینده از برونداد سه مدل پیشنهادی جوی اقیانوسی جفت 
GFDL-  ،HadGEM2-E( پیشنهادی    AOGCM شده 
با   CMIP5 مدل‌های  سری  از   )BCC-CSM1.1،CM3

تفکیک مکانی مناسب استفاده شد. برای ارزیابی عملکرد مدل 
های شبیه سازی کننده از پارامترهای اقلیمی در مقایسه با دوره 
یا خطاسنجی  اعتبارسنجی  آماری  اساس شاخص‌های  بر  پایه 
انجام شده است این شاخص ها R2  و RMSE را شامل می 
‌شوند. روش‌های مختلف بر اساس روش ارزیابی متقابل، مورد 
بررسی و ارزیابی قرار می‌گیرد . در این شاخص‌های داده برونداد 
-1989( آماری  باداده  اقلیمی  پارامترهای  برای  مدل‌ها  این 
2019( مقایسه و انطباق داده شد و خطای شبیه‌سازی آن‌ها بر 
اساس این شاخص‌های خطاسنجی مشخص گردید. از سه مدل 

پیشنهادی ، مدل HadGEM2-E، دارای کمترینRMSE و 
بیشترین R2 می‌باشد.

 لذا جهت بررسی اثرات تغییر اقلیم بر مکان یابی، مناطق 
کشت زرشک در ایران، از داده شبیه سازی شده برونداد مدل 
 ،CMIP5 از سری مدل های   hadGEM2-ES جفت شده 
 RCP RCP 8.5و  تابشی  واداشت  های  سناریو  اساس  بر 
4.5استفاده شده است. برای دوره آینده نزدیک )2030-2059( 

و   RCP8.5 سناریوی  برساس   )2089-2060( دور  آینده  و 
سناریوی RCP4.5 تنظیم گردید. 

    نتایج و بحث
- ارزیابی تناسب اراضی براساس فاکتورهای اقلیمی، توپوگرافی 

و خاکی
براي سنجش اهميت نسبي فاکتورهای اقلیمی، توپوگرافی 
و خاکی، اقدام به تشيکل ماتريس مقايسه زوجي بين معيارهاي 
مربوطه در محيط نرم افزار Expert Choice گرديد و سپس 
وزن نهايي هر يک  از پارامترها بدست آمد. بدین صورت که به 
معیار اقلیم وزن 0/462، توپوگرافی وزن 0/282 و خصوصیات 
خاک وزن 0/256 اختصاص یافت )نمودار 1(، میزان امتیاز به 
در  است.  تفکیک شده   )2( در جدول  معیارها  زیر  از  هرکدام 

٢ 
 

  
 
 

  ). 1400،مراحل مختلف تحقيق (منبع: نگارندگان :2شكل
  

شکل2. مراحل مختلف تحقيق )منبع. نگارندگان،1400(.
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عنوان خلاصه

مورد  مدل  و  معيارها  اساس  بر  لايه ها  به  وزن دهي  با  نهايت 
نظر، همپوشاني و آناليز لايه ها در محيط GIS صورت گرفته 
و نقشه نهايي پهنه بندي نواحي اقليمي مستعد کشت زرشک 

بدست آمد.
در  مهم  و  مدنظر  پارامترهای  تک  تک  بررسی  از  پس 
تعیین مناطق مناسب برای کشت زرشک برای تصمیم گیری 

  
  

  Export choiceوزن محاسبه شده معيارهاي موثر در نرم افزار : 1نمودار

 

 يابي مناطق مناسب براي كشت زرشكوزن دهي عوامل موثر در مكان:  2جدول 
 
  

آستانه هاي   وزن نهايي   وزن نسبي   زير معيارها   وزن نسبي   پارامترهاي موثر 
  پارامترها

  واحد

  462/0  اقليم

  ساعت  1400-1300  023/0 05/0 تعداد ساعات افتابي

    35تا25  051/0 1/0  ميانگين دما در دوره رشد
  درجه
  گراد سانتي

  درصد  0/0 35  032/0 07/0 ميانگين رطوبت نسبي در دوره رشد
  متر ميلي    12-18  055/0 11/0  ميانگين بارندگي در دوره رشد 

  38  009/0 02/0  بيشينهدماي مطلق در دوره رشد 
  درجه
  گراد سانتي

  -2  014/0  03/0  كمينه  دماي مطلق در دوره رشد 
  درجه
  گراد سانتي

  037/0  082/0  تبخير و تعرق 
متر در  ميلي  3-4

  روز 

  282/0  توپوگرافي 
  متر     1300  055/0  194/0  ارتفاع
  درصد    10-15  024/0  088/0 شيب

  256/0  عوامل خاكي

  028/0  11/0  بافت خاك
لوم شني و  

  شني
-  

   5  020/0  08/0  هدايت الكتريكي خاك
ميلي موس 
  بر سانتيمتر 

  01/0  04/0  اسيديته خاك 
خاك خنثي  

تا كمي  
  قليايي

-  

  درصد   10-6  007/0  026/0  آهك خاك
 
  

Export choice نمودار1. وزن محاسبه شده معیارهای موثر در نرم افزار

جدول 2.  وزن دهی عوامل موثر در مکان یابی مناطق مناسب برای کشت زرشک
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تمامی  گرفتن  نظر  در  با  الگویی  ارائه  نیاز  درست  و  مناسب 
پارامترها برای تعیین مناطق مناسب برای کشت است. بدین 
منظور پس از وزن دهی پارامترها و تلفیق لایه براساس نقشه 
چهار  به  را  کشور  بررسی  مورد  مناطق  آمده  بدست  تلفیقی 
نامناسب  نسبتا  و  نامناسب  مناسب،  نسبتا  مناسب،  کلاس 
خراسان  جنوب  مناطق  اساس  براین  کردیم.  کلاس بندی 
مناطق  بهترین  کشور  غرب  شمال  سمت  به  مرکز  و  رضوی 
پارامترهای  اجمالی  بررسی  هستند.  زرشک  کشت  برای 
بافت  از سطح دریا،  ارتفاع  مانند  برای کشت زرشک  ایده ال 
با  بارش، تغییرات و میانگین دما و مقایسه آن  خاک، میزان 
این  که  می باشد  امر  این  مبین  مناطق  براین  حاکم  میزان 
مناطق که شرق کشور شامل استانهای خراسان جنوبی)قاین، 
اصفهان،  اراک،  همدان،   ، آباده(  و  فارس)شیراز  بیرجند(، 
محصول  این  کشت  برای  مکان  بهترین  کرمان  و  شهرکرد 
استانهای  از  بخشی  نقشه  این  براساس  همچنین  می باشند. 
بلوچستان  و  سیستان  استانهای  همراه  به  ایران  غرب  شمال 
و جنوب استان خراسان رضوی و مناطق غربی کشور )سقز، 

کشت  برای  مناسب  نسبتا  آباد(  خرم  و  سنندج،کرمانشاه 
زرشک می‌باشند. مقایسه این مناطق با مناطق خیلی مناسب 
قابلیت  کاهش  در  تاثیرگذار  پارامترهای  که  می دهد  نشان 
این مناطق برای کشت زرشک بافت خاک، میزان بارندگی و 

شرایط دمایی حاکم بر منطقه است. 
براساس نتایج این نقشه مناطق شمال کشور جزء مناطق 
نسبتا نامناسب برای کشت زرشک هستند ارتفاع پایین نسبت 
شرایط  همراه  به  نسبی  رطوبت  بودن  بالا  و  دریا  سطح  به 
زرشک  برای کشت  مناطق  این  کننده  محدود  عوامل  خاکی 
می باشد. همچنین براساس این نقشه استانهای جنوبی کشور 
کار  و  کشت  و  هست  زرشک  کشت  برای  نامناسب  مناطق 
زرشک در این مناطق توجیه اقتصادی ندارد)شکل 3(. برای 
زرشک  کشت  برای  مناسب  یا  مناسب  مناطق  میزان  بیان 
براساس  را  کشور  مختلف  مناطق  می توان  مساحت  بصورت 
 356858.1 بر  بالغ  که  کشور  کشت  قابل  اراضی  مساحت 
کلاس  پنج  به  هکتار(می باشد،   35685810( مربع  کیلومتر 

مطابق جدول 3 ارائه کرد.

٣ 
 

 
 

 
 

  .هاي مستعد براي كشت زرشك براساس پارامترهاي اقليمي، توپوگرافي و خاكيپهنه بندي مكان :3شكل 
  

شکل 3. پهنه بندی مکان های مستعد برای کشت زرشک براساس پارامترهای اقلیمی، توپوگرافی و خاکی.
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عنوان خلاصه

مناطق  مکانیابی  بر  آن  تاثیر  و  اقلیمی  تغییرات  بینی  پیش 
مستعد برای کشت زرشک  در دوره آماری 2059-2030:

دما،  میزان  تغییرات  بررسی  بمنظور  نیز  مطالعه  این  در 
بارندگی و تعداد ساعات افتابی در طول فصل رشد با استفاده 
از مدل HadGEM2-ES در قالب دو سناریوی RCP4.5 و 
بازه زمانی 2030-2059 بررسی شد. میانگین  RCP8.5 در 

برای زرشک 35-25  دمای مناسب رشد در طول فصل رشد 
درجه سلسیوس می باشد. همانطور که می دانیم در کشورمان 
متنوع  کشور  مختلف  مناطق  در  دما  اختلاف  و  دمایی  تنوع 

می باشد، لذا این فاکتور در تعیین مناطق مناسب برای کشت 
براساس شرایط  بررسی گردد.  بوده و لازم است که   ضروری 
دمایی در فصل رشد و تقسیم بندی آن به سه کلاس مشخص 
ایستگاهای  کلیه   )RCP4.5( سناریوی  اساس  بر  که  گردید. 
برای  کشور  مرکز  و  غرب   شمال  های  ایستگاه  مطالعه  مورد 
میانگین دمای  و کار زرشک مناسب می باشند چراکه  کشت 
زرشک  دمایی  نیاز  با  متناسب  رشد  فصل  در  مناطق  این 
کلیه   )RCP8.5( سناریوی  اساس  بر   .)4 )شکل  می باشد 
ایستگاهای مورد مطالعه ایستگاه های شمال غرب برای کشت 

 بندي مناطق مناسب براي كشت زرشك براساس عوامل اقليمي، توپوگرافي و خاكي كلاس : 3جدول 
  

  
  
  
  
  
  
 
 

  .مراجعه نماييد) 1400قالهري،قلاح( جهت اطلاعات تكميلي به پژوهش رضائي و   
  

  درصد   مساحت(هكتار)  كيفيت   رتبه 
 2/6 9791140  مناسب  1
 9/15 25894670  نسبتا مناسب  2
  7/27  45047230  متوسط   3
 9/32 53655290 نسبتا نامناسب  3
 3/17 28258710 خيلي نامناسب  4

 بندي مناطق مناسب براي كشت زرشك براساس عوامل اقليمي، توپوگرافي و خاكي كلاس : 3جدول 
  

  
  
  
  
  
  
 
 

  .مراجعه نماييد) 1400قالهري،قلاح( جهت اطلاعات تكميلي به پژوهش رضائي و   
  

  درصد   مساحت(هكتار)  كيفيت   رتبه 
 2/6 9791140  مناسب  1
 9/15 25894670  نسبتا مناسب  2
  7/27  45047230  متوسط   3
 9/32 53655290 نسبتا نامناسب  3
 3/17 28258710 خيلي نامناسب  4

جدول 3. کلاس بندی مناطق مناسب برای کشت زرشک براساس عوامل اقلیمی، توپوگرافی و خاکی

٤ 
 

  
 
 

  ). 2059-2030در دوره آماري(RCP٤٫٥ پارامترهاي اقليمي براساس سناريوي  پهنه: 4شكل 
  

شکل 4. پهنه پارامترهای اقلیمی براساس سناریوی  RCP4.5در دوره آماری)2059-2030(.
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و کار زرشک مناسب می باشند)شکل 5(.
ایجاد  باعث   -2 از  کمتر  به  برهه  یک  در  دما  کاهش 
آسیب های جدی در روند رشد و تولید محصول وبه تبع آن 
کاهش چشمگیر در میزان عملکرد محصول زرشک می گردد. 
کلیه  در  دما  کمینه  پارامتر   )RCP4.5( سناریوی  اساس  بر 
زرشک  کشت  برای  مناسب  نواحی  جزء  مطالعه  مورد  منطقه 
نیزکلیه   )RCP8.5(سناریوی اساس  می باشد)شکل4(.بر 
ایستگاهای مورد مطالعه جزء ایستگاه های مناسب برای کشت 

و کار زرشک مناسب می باشند)شکل 5(.
پهنه بندی حداکثر دما بر اساس سناریوی)RCP4.5( در 
و  مرکزی  نواحی  مناطق  که  می دهد  نشان  رشد  فصل  طول 
نواحی  و  می باشند  مناسب  زرشک  کشت  برای  غربی  شمال 
برای  مناسب  نسبتا  نواحی  مطالعه کشور  مورد  منطقه  شرقی 
کرد  قید  باید  فاکتور  این  نظر  از  می باشند.  زرشک  کشت 
درجه   38 زرشک  کشت  برای  رشد  مطلق  دمای  حداکثر  که 
که  می باشد  میوه ها  پرشدن  مرحله  در  بخصوص  سانتیگراد 
نوسان شدید دما به پایین یا بالا باعث کاهش شدید عملکرد 

تیر  ماه  در  بخصوص  هوایی  و  آب  شرایط  بررسی  می شود. 
نشان  می باشد  زرشک  گیاه  رشد  مرحله  این  با  همزمان  که 
می دهد که در مناطق شمال غربی و استانهای مرکزی بیشتر 
هست.  حاکم  اخیر  سالهای  در  بخصوص  دمایی  شرایط  این 
پهنه بندی مکانهای مناسب برای کشت زرشک از نظر حداکثر 
دمای مطلق رشد در فصل رشد در شکل )4( نشان داده شده 
مورد  ایستگاهای  کلیه   )RCP8.5(سناریوی اساس  بر  است. 
کار  و  کشت  برای  یزد  و  فسا  های  ایستگاه  جزء  به  مطالعه 
برای  مناسب  مکانهای  پهنه بندی  می باشند.  مناسب  زرشک 
کشت زرشک از نظر حداکثر دمای مطلق رشد در فصل رشد 

در شکل )5( نشان داده شده است.
بازه  در  تغییرات  میزان   )RCP4.5(سناریوی اساس  بر 
زمانی 2030-2059 نشان داد که بر اساس این مدل بیشینه، 
بیشینه دما( در طول مراحل رشد  میزان )میانگین، کمینه و 
زرشک به ترتیب 25/4، 7/08 و 33/95 می باشد که نسبت 
 0/72 کمینه  دمای  درجه،   2/85 بیشینه  دمای  پایه  دوره  به 
درجه و میانگین دما  0/3 درجه افزایش داشته است)شکل 4(.  ٥ 

 

  
  

 
 

  ). 2059-2030در دوره آماري(RCP٨٫٥ پارامترهاي اقليمي براساس سناريوي  پهنه :5شكل 
  

شکل 5. پهنه پارامترهای اقلیمی براساس سناریوی  RCP8.5در دوره آماری)2059-2030(.
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باتوجه به اینکه مراحل فنولوژی در قسمت شمال غرب دیرتر 
از قسمت مرکزی و شمالی اتفاق می افتد پهنه بیشینه دما را 

به خود اختصاص داده است. 
در  تغییرات  بررسی   )RCP8.5(سناریوی اساس  بر 
مدل  این  اساس  بر  که  داد  نشان   2059-2030 زمانی  بازه 
بیشینه،میزان )میانگین، کمینه و بیشینه دما( در طول مراحل 
که  باشد  می   34/1 و   12/56  ،26/2 ترتیب  به  زرشک  رشد 
نسبت به دوره پایه دمای بیشینه 2/7 درجه، دمای کمینه 5/3 
درجه و میانگین دما 3 ، درجه افزایش داشته است. باتوجه به 
اینکه مراحل فنولوژی در قسمت شمال غرب دیرتر از قسمت 
به خود  را  بیشینه دما  پهنه  افتد  اتفاق می  مرکزی و شمالی 

اختصاص داده است. 
گیاهان و درختان مختلف براساس شرایط فنولوژیکی خود 
دارند  مختلفی  آبی  نیاز  رشد  مختلف  برهه های  و  زمانها  در 
که این نیاز آبی از طریق آبیاری یا بارندگی باید تامین گردد، 
در فصل پاییز و زمستان با توجه به پایین بودن نیاز آبی اکثر 
گیاهان از جمله زرشک و پایین بودن میزان تبخیر و تعرق و 
پراکنش نسبتا مناسب بارندگی در این قصل ها در اکثر کشور از 
لحاظ تامین نیاز آبی زرشک مشکل خاصی احساس نمی شود، 
عمده نیاز آبی مورد نیاز گیاهان از جمله زرشک در فصل بهار و 
تابستان که فصل رشد این گیاه می باشد اتفاق می افتد باتوجه 
به تغییرات آب و هوایی و کاهش منابع آبی کشور شناسایی 
مکانهای مناسب برای هر محصول که دچار تنش آبی و کاهش 
عملکرد و راندمان محصول نشود امری ضروری می باشد. از این 
نظر مکان یابی مناطق مستعد برای کشت انواع محصولات از 
جمله زرشک ضروری هست. زرشک در مناطقی که میانگین 
بارندگی در طول فصل رشد )از فروردین تا آبان( بین 12-18 

میلی متر می باشد، شرایط مناسبی خواهد داشت.
 )RCP4.5(پهنه بندی مجموع بارندگی بر اساس سناریوی
در طول فصل رشد نشان می دهد که مناطق نواحی مرکزی 
و شرقی برای کشت زرشک مناسب می باشند. براساس پهنه 
به  بارندگی  بیشترین  رشد  فصل  در طول  بارش  میزان  بندی 
شمال غرب و کمترین آن در مرکز ایران و مربوط به ایستگاه 
مناطق  که  نیز   )RCP8.5(سناریوی اساس  بر  باشد.  می  یزد 
مناسب  زرشک  کار  و  کشت  برای  شرقی  و  مرکزی  نواحی 

می باشند. پهنه بندی مکانهای مناسب برای کشت زرشک از 
نشان داده  بارندگی در فصل رشد در شکل )4(  نظر محموع 
فصل  طول  در  بارش  میزان  بندی  پهنه  براساس  است.  شده 
به شمال  بارندگی  بیشترین   RCP8.5 قالب سناریو  در  رشد 
غرب و کمترین آن در مرکز ایران و مربوط به ایستگاه یزد می 

باشد)شکل 5(.
وجود شرايط آفتابي و دمایی براي زرشك ضروري است، 
در واقع تمامی گیاهان زراعی و درختان برای تکمیل مراحل 
فنولوژیکی رشد خود نیاز به سپری کردن تعداد ساعات آفتابی 
منظم در طول دوره رشد خود هستند این تعداد ساعات آفتابی 
در طول دوره رشد فعال بخصوص در مرحله جوانه زنی، شروع 
مرحله زایشی و پر شدن میوه از اهمیت زیادی برخوردار است. 
پهنه بندی تعداد ساعات آفتابی موثر از فروردین ماه تا آبان ماه 
نشان داد که تعداد ساعت آفتابی مفید برای زرشک 1300-
روش  به  پهنه بندی  اساس  براین  می باشد.  ساعت   1400
قالب  در  آفتابی  ساعت  بندی  پهنه  که  داد  نشان  کریچینگ 
دو سنارریوی RCP8.5 و RCP4.5 نشان داد که باتوجه به 
اینکه قسمت شرق و مرکز کشور زودتر  به صفر بیولوژیکی می 
رسند و درجه روز موثر آنها در مدت زمان کوتاهتر تکمیل می 
شود کمترین ساعت آفتابی را به خود اختصاص داده اند )شکل 
4 و 5(. تعداد روزهای یخبندان تاثیر به سزایی در مرحله اول 
فنولوژی)جوانه زنی(دارد در منطقه مورد مطالعه انجام شد.بر 
قالب دو سناریوی  اساس پهنه بندی منطقه مورد مطالعه در 
RCP4.5 و RCP8.5 نشان داد که، تغییرات تعداد روزهای 

یخبندان بین صفر و 6 روز می باشد . تعداد یخبندان در مرکز 
و شرق منطقه مورد مطالعه بیشتراز شمال غرب می باشد که 
دلیل آن زودتر رسیدن این مناطق به صفر بیولوژیکی میباشد 

که بعد از آن دچار یخبندان می شود)شکل 4 و 5(.
درجه   38 زرشک  برای کشت  رشد  مطلق  دمای  بیشینه 
در  بخصوص  که  باشد  می  داغ  روزهای  عنوان  به  سلسیوسرا 
مرحله پرشدن میوه ها می باشد که نوسان شدید دما به پایین 
یا بالا باعث کاهش شدید عملکرد می شود منطقه مورد مطالعه 
در قالب دو سناریوی RCP4.5 و RCP8.5 نشان داد در پهنه 
بندی  تعداد روزهای داغ مشخص شد بیشترین روزهای داغ 
مربوط به ایستگاه مرکز و شرق منطقه مورد مطالعه می باشد 
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و کمترین روزهای داغ مربوط به شمال غرب می باشد)شکل 
4 و 5(.

بررسی  به  اقلیمی  پارامترهای  تغییرات  بررسی  از  بعد 
 Weight( تغیرات نواحی مستعد پرداخته شد و بر اساس مدل
sum( ترکیب پارامترها انجام شد و مکان های مستعد کشت 

در  زرشک   کشت  یابی  مکان  جهت  شد.  برآورد  زرشک  
نمایی  مقیاس  ریز  پارامترهای  از  آماری)2059-2030(  دوره 
 20/3 که  )شکل6(.  گردید  استفاده    RCP4.5سناریوی
نسبتا مناسب  درصد جزء مناطق مناسب، 13/5 جزء مناطق 
آورد  بر  زرشک  کشت  متوسط  مناطق  جزء  درصد   و66/44 

گردید)جدول4(.

سناریوی   اساس  بر  زرشک  کشت  یابی  مکان 
 2059-2030 آماری  دوره  در  که  گردید  RCP8.5استفاده 

مکان یابی نقاط مستعد کشت زرشک انجام گردید که 20/2 
مناسب  نسبتا  مناطق  مناسب، 11/1 جزء  منطقه  درصد جزء 
آورد  بر  زرشک  کشت  متوسط  مناطق  جزء  درصد    68/7 و 

گردید)جدول5(.

مناطق  مکانیابی  بر  آن  تاثیر  و  اقلیمی  تغییرات  بینی  پیش 
مستعد برای کشت زرشک در دوره آماری 2089-2060:

سناریوی  اساس  بر  اقلیمی  پارامترهای  تغییرات  بررسی 
RCP4.5 در بازه زمانی 2060-2089 نشان داد که بر اساس 

٦ 
 

  
 
 

 آينده دوره  در)ب( RCP٨٫٥ و) الف( RCP٤٫٥ دوسناريوي براساس زرشك درخت كشت مستعد مناطق يابي مكان: 6شكل
  . )2059- 2030(نزديك

  

شکل6. مکان یابی مناطق مستعد کشت درخت زرشک براساس دوسناریوی RCP4.5 )الف( و RCP8.5 )ب(در دوره آینده نزدیک)2059-2030(.

 .RCP4.5 تغييرات ميزان مساحت اراضي مناسب براي كشت زرشك براساس تغييرات پارامترهاي اقليمي براساس سناريوي  : 4جدول 
 
  

  كلاسبندي كيفيت اراضي بر حسب مساحت و درصد  

  رديف 
  مناطق متوسط   مناطق نسبتا مناسب   مناطق مناسب 

  درصد  هكتار   درصد  هكتار   درصد  هكتار 
  4/66  23624005  5/13  35/4817584  3/20  43/7244219  ) 2059-2030بازه زماني(

 
  

 .RCP8.5 تغييرات ميزان مساحت اراضي مناسب براي كشت زرشك براساس تغييرات پارامترهاي اقليمي براساس سناريوي  : 5جدول 
 
  

  كلاسبندي كيفيت اراضي بر حسب مساحت و درصد  

  رديف 
  مناطق متوسط   مناطق نسبتا مناسب   مناطق مناسب 

  درصد  هكتار   درصد  هكتار   درصد  هكتار 
  7/68  47/24516151  1/11  91/3961124  2/20  62/7208533  ) 2059-2030زماني(بازه 

 

.RCP8.5  جدول 5. تغییرات میزان مساحت اراضی مناسب برای کشت زرشک براساس تغییرات پارامترهای اقلیمی براساس سناریوی

.RCP4.5  جدول 4. تغییرات میزان مساحت اراضی مناسب برای کشت زرشک براساس تغییرات پارامترهای اقلیمی براساس سناریوی
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این مدل،  بیشینه، میزان )میانگین، کمینه و بیشینه دما( در 
طول مراحل رشد زرشک به ترتیب 24/4، 17/4 و 32/5 می 
باشد که نسبت به دوره پایه دمای بیشینه  1/4 درجه افزایش، 
دمای کمینه 0/4 درجه کاهش و میانگین دما 1/2درجه افزایش 
بر  اقلیمی  پارامترهای  تغییرات  بررسی  داشته است)شکل 7(. 
اساس سناریوی RCP8.5 در بازه زمانی 2060-2089 نشان 
و  )میانگین، کمینه  بیشینه،میزان  این مدل  اساس  بر  داد که 

بیشینه دما( در طول مراحل رشد زرشک به ترتیب 29/87، 19 
و 3/6 می باشد که نسبت به دوره پایه دمای بیشینه 2/4 درجه، 
افزایش  درجه   1/65 دما  میانگین  و  درجه   0/8 کمینه  دمای 
داشته است. باتوجه به اینکه مراحل فنولوژی در قسمت شمال 
پهنه  افتد  می  اتفاق  شمالی  و  مرکزی  قسمت  از  دیرتر  غرب 
بیشینه دما را به خود اختصاص داده است)شکل 8(. بر اساس 
-2060 زمانی  بازه  در   RCP8.5 و   RCP4.5 سناریوی  دو 

٧ 
 

  
 

 

    ). 2060-2089(  RCP٤٫٥مراحل فنولوژي زرشك بر اساس سناريوي  اقليمي  پارامترهاي بررسي: 7شكل 

   

.) 2089-2060(  RCP4.5 شکل 7. بررسی پارامترهای اقلیمی مراحل فنولوژی زرشک بر اساس سناریوی

٨ 
 

  

  
 

 

   ). 2060-2089(  RCP٨٫٥مراحل فنولوژي زرشك بر اساس سناريوي  اقليمي  پارامترهاي بررسي :8شكل 

 

    

   

.) 2089-2060(  RCP8.5 شکل 8. بررسی پارامترهای اقلیمی مراحل فنولوژی زرشک بر اساس سناریوی
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2089 مشخص شد باتوجه به اینکه قسمت شرق و مرکز کشور 
زودتر به صفر بیولوژیکی می رسند و درجه روز موثر آنها در 
مدت زمان کوتاهترتکمیل می شود کمترین ساعت آفتابی را به 

خود اختصاص داده اند)شکل 7 و8(.
بر اساس دو سناریوی RCP4.5و RCP8.5 در بازه زمانی 
بین  مورد مطالعه  2060-2089 مشخص شد رطوبت منطقه 
29-51 درصد قرار دارد که شرق منطقه مورد مطالعه کمترین 
اختصاص  خود  به  را  مقدار  بیشترین  غرب  شمال  و  مقدار 
و   RCP4.5 سناریوی  دو  اساس  بر  و8(.   7 است)شکل  داده 
میزان  شد  مشخص   2089-2060 زمانی  بازه  در   RCP8.5

تغییرات بارندگی درطول فصل رشد بین 20 تا 19 میلی متر 
می باشد که براساس پهنه بندی میزان بارش در طول فصل 
رشد بیشترین بارندگی به شمال غرب و کمترین آن در مرکز 
ایران و مربوط به ایستگاه یزد می باشد. بر اساس دو سناریوی 
RCP4.5 و RCP8.5 در بازه زمانی 2060-2089 مشخص 

شد بر اساس تعداد روزهای یخبندان در منطقه مورد مطالعه 
انجام شد.که تغیرات تعداد روزهای یخبندان بین 2 و 3 روز 

می باشد . تعداد یخبندان در مرکز و شرق منطقه مورد مطالعه 
بیشتراز شمال غرب می باشد که دلیل آن زودتر رسیدن این 
مناطق به صفر بیولوژیکی میباشد که بعد از آن دچار یخبندان 
و   RCP4.5 سناریوی  دو  اساس  بر  و8(.   7 شود)شکل  می 
RCP8.5 در بازه زمانی 2060-2089 مشخص شد در پهنه 

بندی  تعداد روزهای داغ مشخص شدمیزان روزهای داغ نسبت 
به دوره پایه در هر دو سناریوی RCP4.5 و RCP8.5 افزایش 
یافته هست که بیشترین روزهای داغ مربوط به ایستگاه مرکز 
و شرق منطقه مورد مطالعه می باشد و کمترین روزهای داغ 

مربوط به شمال غرب می باشد )شکل 7 و8(.
بررسی  به  اقلیمی  پارامترهای  تغییرات  بررسی  از  بعد 
 Weight( تغیرات نواحی مستعد پرداخته شد و بر اساس مدل
sum( ترکیب پارامترها انجام شد و مکان های مستعد کشت 

زرشک  برآورد شد. در دو بازه زمانی سی ساله آینده بمنظور 
ارزیابی مناطق مختلف کشور از لحاظ دما برای کشت زرشک 
فوق  زمانی  بازه  دو  برای  براورد  از  بعد  دما  پهنه بندی  نقشه 
تهیه گردید)شکل 9 الف(.  که مناطق شمال غرب کشور جزءو 

٩ 
 

  
 
 

 (ب)در دوره آينده RCP٤٫٥ (الف) وRCP٤٫٥ مكان يابي مناطق مستعد كشت درخت زرشك براساس دوسناريوي  :9 شكل
  .)2089- 2060(دور

 

   

شکل 9. مکان یابی مناطق مستعد کشت درخت زرشک براساس دوسناریوی  RCP4.5)الف( و RCP4.5)ب(در دوره آینده  دور)2089-2060(.

  .RCP4.5 : تغييرات ميزان مساحت اراضي مناسب براي كشت زرشك براساس تغييرات پارامترهاي اقليمي براساس سناريوي 6جدول 
  

  كلاسبندي كيفيت اراضي بر حسب مساحت و درصد  

  رديف 
  مناطق متوسط   مناطق نسبتا مناسب   مناطق مناسب 

  درصد  هكتار   درصد  هكتار   درصد  هكتار 
  58  8/20697769  14  4/4996013  28  8/9992026  ) 2059-2030زماني(بازه 

 
  

.RCP4.5  جدول 6. تغییرات میزان مساحت اراضی مناسب برای کشت زرشک براساس تغییرات پارامترهای اقلیمی براساس سناریوی
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و  مناسب  نسبتا  جزءومناطق  کشور   مرکز  مناسب،  مناطق 
واقع  زرشک  کشت  متوسط  مناطق  جزء  کشور  شرق  مناطق 
قالب  یابی مناطق مستعد کشت زرشک در  شده است. مکان 
سناریوی RCP4.5 در بازه زمانی 2060-2089 مشخص شد 
نسبتا  مناطق  جزءو  مناسب،14  مناطق  جزءو  28درصد  که  
مناسب و58 درصد جزءو مناطق متوسط کشت زرشک بر آورد 

گردید)جدول6(.
قالب  در  زرشک  کشت  مستعد  مناطق  یابی  مکان 
بازه زمانی 2060-2089 مشخص شد  بینانه در  بد  سناریوی 
که22/63درصد جزء مناطق مناسب،20/7 جزء مناطق نسبتا 
بر  مناطق متوسط کشت زرشک  و 56/6 درصد  جز  مناسب 

آورد گردید)جدول7(.

    جمع‌بندی
که  است  محيطي  مولفه هاي  مهمترين  از  کيي  اقليم 
آن  به  منطقه  يک  زراعي  محصول  توليد  قابليت  و  استعداد 
وابسته است. لذا با شناسايي اقليم مستعد کشت زرشک، زمينه 
برنامه ريزي براي افزايش سطح زير کشت آن فراهم مي شود. 
در تحقيق حاضر به منظور تطبيق شرايط آب و هوايي کشور با 
نيازهاي اقليمي کشت زرشک، پارامترهاي اقليمي مورد بررسي 
ميانگين دمای فصل رشد،  قرار گرفتند. که شامل  و سنجش 
بیشینه دمای مطلق دوره فصل رشد، کمینه دمای مطلق دوره 
فصل رشد، میانگین بارندگی دوره رشد، رطوبت نسبی، تعداد 
ساعات آفتابی و پارامترهای توپوگرافی شامل شیب منطقه و 
بافت  شامل  خاک  خصوصیات  همراه  به  دریا  سطح  از  ارتفاع 
آهک  میزان  و  اسیدیته خاک  الکتریکی خاک،  هدایت  خاک، 
تهيه  به  اقدام   GIS در  موجود  داده  پايگاه  اساس  بر  خاک  
نقشه هاي مربوط با توزيع جغرافيايي هر کدام از پارامترها شد. 
دو خصوصيت مهم فيزيوگرافي زمين که اثرات مستقيم و 

از زمين  غير مستقيمي را بر چگونگي بهره برداري کشاورزي 
اعمال مي کنند، ارتفاع، شيب هستند. اثر مستقيم زمين عمدتا 
از طريق ارتفاع، پستي و بلندي، و شيب اعمال مي شود. اين 
دو عامل تعيين کننده خط مشي کشت و مکانيزاسيون مزرعه 
پايين تر  روي سطوح  بر  سيلاب  و  دسترسي  قابليت  درجه  و 
مي باشند. اثر غير مستقيم زمين بر کشاورزي از طريق تغيير 
دادن اقليم و تغيير ثانويه وضعيت خاک و الگوهاي فرسايش، 
آشکار مي شود . همانطور که ديديم در مرحله قبل خصوصيات 
هر يک ازدو عامل شيب، ارتفاع منطقه به صورت مجزا در رابطه 
با نيازهاي فيزيوگرافي مطلوب زرشک بررسي، و لايه اطلاعاتي 
هر کدام تهيه و ترسيم شدند. در اين مرحله به منظور ارزيابي 
ارتفاع(  )شيب،  توپوگرافي  نظر  از  مطالعه  مورد  منطقه  کلي 
مطلوب براي کشت زرشک هر يک از دو عامل مذکور در رابطه 
با هم سنجيده شده و تلفيق و همپوشاني آنها همراه با سایر 

پارامترها صورت گرفت )رضائی، 1399(.  
توپوگرافی  و  اقلیم  فاکتور  دو  همچون  نیز  خاکی  عوامل 
کشت  برای  مناسب  مناطق  شناسایی  در  مهمی  بسیار  نقش 
زرشک دارند، فاکتورهای این پارامترنیز همچون دو پارامتر بالا 
در قالب ماتریس زوجی سنجیده و ارزش گذاری گردید. سپس 
مدل  اساس  بر  آمده  بدست  اطلاعاتي  لايه هاي  از  کدام  هر 
پيشنهادي در رابطه با نيازهاي اقليمي مطلوب کشت زرشک، 
کلاسه بندي و ارزش گذاري شدند. در اين مرحله نيز از آنجا 
که هر کدام از معيارهاي اقليمي نبست به کيديگر از اهميت 
از آنها در  نسبي برخوردار بوده و ميزان تاثيرگذاري هر کدام 
مراحل مختلف رويشي زرشک متفاوت است، بر اساس ماتريس 
مقايسه زوجي در رابطه با هم سنجيده شده و وزن نسبي هر 

کدام از آنها در رابطه با هم بدست آمد. 
در  مهم  و  مدنظر  پارامترهای  تک  تک  بررسی  از  پس 
تعیین مناطق مناسب برای کشت زرشک در دوره پایه، میزان 

RCP8.5 . جدول 7. تغییرات میزان مساحت اراضی مناسب برای کشت زرشک براساس تغییرات پارامترهای اقلیمی براساس سناریوی

 
 RCP8.5 .تغييرات ميزان مساحت اراضي مناسب براي كشت زرشك براساس تغييرات پارامترهاي اقليمي براساس سناريوي  : 7جدول 

  
  كلاسبندي كيفيت اراضي بر حسب مساحت و درصد  

  رديف 
  مناطق متوسط   مناطق نسبتا مناسب   مناطق مناسب 

  درصد  هكتار   درصد  هكتار   درصد  هكتار 
  6/56  95/19540679  71/20  25/7390531  63/22  8/8754598  ) 2059-2030بازه زماني(
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بصورت  زرشک  کشت  برای  مناسب  نسبتا  یا  مناسب  مناطق 
مساحت  براساس  را  کشور  مختلف  مناطق  می توان  مساحت 
اراضی قابل کشت کشور که بالغ بر 356858.1 کیلومتر مربع 

)35685810 هکتار( می باشد.
 جهت بررسی اثر تغییر اقلیم بر مکان یابی کشت زرشک 
پارامترهای  از   )2059-2030( نزدیک  آینده  آماری  دوره  در 
که  گردید   استفاده    RCP4.5سناریوی نمایی  مقیاس  ریز 
نسبتا  مناطق  جزء   13/5 مناسب،  مناطق  جزء  درصد   20/3
مناسب و66/44 درصد جزء مناطق متوسط کشت زرشک بر 
سناریوی   اساس  بر  زرشک  کشت  یابی  مکان  و  گردید  آورد 
جزء  درصد   20/2  ،2059-2030 آماری  دوره  RCP8.5در 

منطقه مناسب، 11/1 جزء مناطق نسبتا مناسب و 68/7 درصد 
جزء مناطق متوسط کشت زرشک بر آورد گردید.

دور  آینده  در  زرشک  کشت  مستعد  مناطق  یابی  مکان 
شد  مشخص   RCP4.5 سناریوی  قالب  در   )2089-2060(
نسبتا  مناطق  جزء  مناسب،14  مناطق  جزء  28درصد  که  
مناسب و58 درصد جزء مناطق متوسط کشت زرشک بر آورد 
قالب  در  زرشک  کشت  مستعد  مناطق  یابی  مکان  و  گردید 
سناریوی RCP8.5 در بازه زمانی 2060-2089 مشخص شد 
که22/63درصد جزء مناطق مناسب،20/7 جزء مناطق نسبتا 
مناسب و 56/6 درصد  جزء مناطق متوسط کشت زرشک بر 

آورد گردید.
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The aim of the current study is to the effect of climate change on the location of barberry cultivation 
in Iran due to climate change. To investigate the effects of climate change on the phenology stages of 
barberry growing areas in Iran, the simulated data of the output of the hadGEM2-ES coupled model 
from the CMIP5 model series, based on the RCP 8.5 (pessimistic) and RCP 4.5 (optimistic) radiative 
forcing scenarios, were used. According to the integrated AHP method, the northeast and northwest 
regions of the country are the best regions for barberry cultivation. The results of the study showed 
that the weighting of the effective factors in locating the suitable areas for barberry cultivation, climate 
parameters, topography, and soil factors are 0.461, 0.284, and 0.256 respectively. Suitable or relatively 
suitable areas for barberry cultivation in the country are 35685810 hectares, of which 9791140 hectares 
(6.01%) are suitable areas and 258946670 hectares (15.92%) are relatively suitable areas. Average and 
unsuitable areas for barberry cultivation are 27.7 and 50.2 percent of the total area of the country, 
respectively. According to the RCP4.5 scenarios, in the statistical period of 2059-2030, the location of 
the susceptible points for barberry cultivation was done, and 20.3% were suitable areas, 13.5% were 
relatively suitable areas, and 66.44% were medium areas for barberry cultivation. According to the 
RCP8.5 scenarios, shortly, 20.2% of suitable areas, 11.1% of relatively suitable areas, and 68.7% of 
medium areas of barberry cultivation were found. According to the RCP8.5 scenarios, in the statistical 
period of 2089-2060, it was found that 22.63% were suitable areas, 20.7% were relatively suitable 
areas, and 56.6% were medium areas for barberry cultivation. Based on the RCP4.5 scenarios, in the 
statistical period of 2089-2060, it was determined that 14 and 58% of barberry cultivation were done 
except in suitable.

Keywords: Location, Barberry, Climate Change, Iran.
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