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 چکیده
های شهرستاندر  باغات گل محمدیهدف اساسی این پژوهش، بررسی تغییرات فضایی نواحی مساعد کشت 

اکسید کربن سیر انتشار دیخطّ  4تحت  ،شمالی استان اصفهان شامل کاشان، نطنز، اردستان و آران بیدگل

است. دو دسته از عوامل دخیل در کشت گیاه گل محمدی شامل، عوامل محیطی )توپوگرافی،  2050سال 

دی در های مساعد کشت گیاه گل محمید و با تکیه بر این عوامل، پهنهاستخراج گرداقلیمی خاک( و عوامل 

ازی سشبیه ایی گردید. در مرحله بعد باشناس ای فازیتابع برهم نهی گاممنطقه مورد مطالعه، با استفاده از 

، با IPCCخط سیر انتشار دی اکسید کربن گزارش پنجم 4، تحت 2050عناصر اقلیمی منطقه در سال 

مای تابع گای مجدد اجرا خط سیر مذکور، با 4تحت  2050سازی شده سال شبیهرهای اقلیمی متغی جایگزینی

در  کهحمدی در منطقه در هر سناریو مشخص گردید. نتایج نشان داد های مساعد کشت گل م، پهنهفازی

ناسب برای مکیلومتر مربع( دارای استعداد اقلیمی  9025)برابر  از مساحت منطقه 33/0 اقلیم دوره پایه حدود

ز نتایج حاصل ادرصد از مساحت منطقه دارای استعداد ضعیفی است.  67کشت گل محمدی داشته و بیش از 

حت تخط سیر انتشار دی اکسید کربن، بیانگر آن بود که در  4، تحت 2050زی شرایط اقلیمی سال شبیه سا

 همه سناریوها، نواحی مساعد برای کشت گل محمدی در منطقه مورد مطالعه افزایش داشته است. در خط

ته را داش بیشترین طبقه آگروکلیمایی قابلیت کشت باغات گل محمدی، بیشترین افزایش 5/8سیر  انتشار 

 ه شمارباست. به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که تغییراقلیم برای کاشت گل محمدی نه تنها تهدید 

 کند.رود بلکه زمینه توسعه بیشتر کشت این گیاه را فراهم مینمی
 

 .: گل محمدی، تغییراقلیم، خط سیر انتشار دی اکسید کربن، اصفهانکلیدواژگان
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 مقدمه

اقلیمی تبدیل شده مخاطرات  تریناز مهم یکیبه  ،رمایش جهانی و تغییرات آب و هوایی ناشی از آنگامروزه 

در  ایسابقهیبا سرعت ب ی،جهان یمقرار داده است. اقل یررا تحت تأث یبشر یاتح یهااز جنبه یاریکه بس است

 امنیّت ی،همچون خشکسال هاییرانبح( و 12: 2009،  2یماقل ییرتغ الدولینب یئتو تحوّل است )ه ییرحال تغ

های سیلابو  یدشد یرگبار هایو مخرّب، بارش یدشد هایطوفان یلاز قب یعیمخاطرات طب یشو افزا ییغذا

)سازمان  کندیم یدگرد و غبار، کشورها را تهدیرمخاطرات نوظهور نظ یو برخ یدشد هاییخشکسال ،مخرب

است و  های انسان به شرایط اقلیمیفعالیت ترینوابستهیکی از  ی،(. کشاورز154: 2010،  3یجهان یهواشناس

،  4یلیاست )ر یکشاورز هاییّتفعاّل وریو بهره یدمکان، منابع تول یاصل کنندةیینتع شرایط آب و هواشناختی

ت توسعه دارد و از ارتباطادرحال یدر اقتصاد کشورها ییسهم بالا ی،(. افزون بر این، بخش کشاورز296: 1999

 یدکنندةتولاصلی خود از منابع کشاورزی علاوه براینکه برخوردار است؛  یاقتصاد هایبا دیگر بخش یاگسترده

و  5)ردزما پذیردثیر میاد گرمایش جهانی یا تغییراقلیم تأ، به طرق مختلف نیز از رخداست یاگلخانه یگازها

های کاشان، اصفهان شامل شهرستانشمال استان  کاشت گل محمدی در نواحی. (46:  2009همکاران، 

باشد. گل های محلی مین راهکارهای توسعه مبتنی بر تواناردستان، آران بیدگل، و نظنز، یکی از مهمتری

-این گیاه به شکل درختچه خزان است Rosaceaeخانواده از  (Rosa damascena mill)محمدی با نام علمی 

های دار و گلبرگمرکب از هفت و بندرت نه برگچه دندانههای های خاردار، برگکننده، دارای شاخه

ها بر گل (.128: 2012رن، و همکا 6لی) گل و گاهی بیشتر هستند 9آذین با سه تا رنگ است، دارای گلصورتی

دهد، بار در سال گل میطور معمول یکساله تشکیل شده و دوره گلدهی کوتاهی دارد. بههای یکروی شاخه

(. کشت این گیاه در نواحی شمالی استان 148: 2009کافی، ) شوددهی تکرار میها گلواریته اما در بعضی

تحقیق جامعی در مورد  گیرد و تاکنوناصفهان به صورت تجربی و توسط کشاورزان و باغداران محلی انجام می

گیاه انجام نشده است. سنجی آگروکلیمایی کشت این گیاه در این منطقه و تعیین نواحی بهینه کشت این توان

درصد از این سطح را گیاهان  80هکتار است که حدود  13000سطح زیر کشت گل محمدی در ایران بیش از 

(. متوسط 168: 2009کاظمی نجف آبادی، ) دهندهای جوان تشکیل میدرصد باقیمانده را باغ 20بارور و 

شود تن برآورد می 24000ان تولید کشور در حدود عملکرد گل )وزن تر( در حدود دو و نیم تن در هکتار و میز

رهای داخلی و خارجی هایی چون گلاب، عطر اسانس تبدیل و به بازاصورت سنتی و صنعتی به فرآوردهکه به

 شوند. عرضه می

ت شماری صوروهوایی در کشت گیاه گل محمدی، مطالعات انگشتاگرچه در مورد تأثیرگذاری شرایط آب

های کمّی و کیفی گذاری شرایط آگروکلیمایی در توزیع فضایی و ویژگیا در زمینة تأثیرگرفته است، امّ

توان به تر بوده است، مطالعات بیشتری صورت گرفته است که از جملة آنها میمحصولاتی که کشت آنها رایج
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ستراتژیک اشاره نمود که ایشان جهت تعیین مناطق مستعد کشت محصولات ا (2011)و همکاران 7کار ژانک

اند. لی و همکاران های اطلاعات جغرافیایی کردهسنجی مزارع اطراف چین با استفاده از سامانهاقدام به امکان

های ارزیابی اراضی مناطق مستعد کاشت چای های اطلاعات جغرافیایی و مدل( نیز با استفاده ز سامانه2012)

 اند.را مشخص کرده

بندی پتانسیل آگروکلیمایی کشت ذرت در (، اقدام به بررسی و پهنه1392)همکاران صیدی شاهیوندی و 

یرهای دند. ایشان با استفاده از متغاستان لرستان با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و منطق فازی نمو

رجه قبیل د رهای آگروکلیمایی ازمودند. ایشان با به کارگیری متغیدما، بارش، درجه روز ایستگاه های منطقه ن

های هیدرولوژی توان اقلیمی استان لرستان را حیطی از قبیل شیب، ارتفاع و شبکهیرهای مروز رشد، و متغ

برای کشت ذرت، مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از تحلیل سلسله مراتبی بیان گر آن بود که با به 

امساعد برای کشت این محصول در های مساعد و ن، پهنهGIS کارگیری مدل منطق فازی در مرحله برهم نهی

هکتار از مناطق استان برای کشت این  299521استان لرستان مشخص گردید. براساس نتایج این تحقیق 

هکتار از مساحت استان فاقد قابلیت کشت  95930محصول دارای پتانسیل بسیار عالی هستند در حالی که 

ة ارزیابی آگروکلیمایی کشت پسته در استان زنجان، (، در زمین1392میرموسوی و میریان )باشند. ذرت می

بررسی هایی با (، در زمینة ارزیابی آگروکلیمایی کشت کلزا در استان کرمانشاه، 1393امیدوار و همکاران )

استفاده از روش های تحلیل سلسله مراتبی انجام دادند که هر دوی این تحقیقات از لحاظ روش شناسی مشابه 

( به پهنه بندی آگروکلیمایی کشت جو دیم استان لرستان با 1395احمدی و همکاران ) ند.این تحقیق بوده ا

های تحلیل سلسله مراتبی و فازی پرداختند نتایج این مطالعه نشان داد که در تحلیل سلسله استفاده از مدل

غربی استان بهای جنوب و جنودرصد منطقه دارای بسیار مناسب و مناسب است که در قسمت 18/55مراتبی 

درصد منطقه دارای  1/51باشد. در مدل فازی درصد دارای شرایط متوسط و ضعیف می 81/44قرار دارد و 

شود و شرایط مناسب و بسیار مناسب است که مناطق مستعد در این مدل به سمت مرکز استان کشیده می

بندی آگروکلیمایی کشت به پهنه (1395باشد. سبحانی )درصد منطقه دارای شرایط متوسط و ضعیف می 9/48

درصد از  41که حدود پرداخت نتایج مطالعه ایشان نشان داد  AHPزعفران در استان اردبیل با استفاده از روش 

گیاه  درصد شرایط نامناسب برای کاشت 39درصد شرایط متوسط و  20مساحت استان اردبیل شرایط مناسب، 

های رگرسیونی چندمتغیره با دو مدل ادغام ( با استفاده از مدل1397. قادری و همکاران)باشدزعفران می

های آگروکلیمایی بر عملکرد گندم در استان کردستان بررسی عمومی و گام به گامک ، نقش متغیرها و شاخص

منطقه  11ساله مربوط به سطح کاشت، تولید، خسارات و عملکرد گندم در  11های بازهی کردند. ایشان داده

ایستگاه  22ای، ماهانه فصلی و سالانه مربوط به ردستان و عناصر اقلیمی در مقیاس ساعتی، روزانه، دههاستان ک

متغیر اقلیمی را مورد بررسی قرار  121گردآوری و همبستگی بین متغیر عملکرد گندم و   سینوپتیک استان را

م منفرداً اثر معنادار بر عملکرد گندم بیشتر متغیرهای مستقل هر کدا  دادند. تحقیق ایشان بیانگر آن بود که

متغیر و شاخص آگروکلیمایی از جمله تعداد روزهای بارانی سال، جمع درجه  7دارند، اما در مدل گام به گام 

گراد مرحله جوانه زنی تا پنجه دهی، میزان بارندگی سالیانه و مقدار درجه سانتی– 11ساعت دمای کمتر از 
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عوامل تعیین کننده عملکرد گندم دیم هستند. تفاوت مکانی متغیرها و عملکرد بارش دهه پنجم سال زراعی 

حتی در یک تیپ اقلیمی معنادار است. همچنین نتایج نشان داد که بیشترین میزان عملکرد در منطقه 

( به 1397کامیاران بانه و مریوان و کمترین عملکرد در منطقه سنندج و بیجاراست. قنبری عدیوی و همکاران)

مطالعه آگروکلیمایی گیاه آلوئه ورا در استان هرمزگان پرداختند نتایج بیانگر آن بود طبقات آگروکلیمایی 

قابلیت کشت گیاه الوئه ورا تغییرات کمابیش بارزی نسبت به اقلیم کنونی خواهد داشت به طوری که بیشترین 

 50ضعیف تا متوسط کاهش حدود  است که در آن طبقات با قابلیت 6تغییرات مربوط به خط سیر انتشار 

تحت  2050درصد داشته ولی دو طبقه آگروکلیمایی با قابلیت کشت بالا و قابلیت کشت خوب، در سال 

است فال  5/4درصد را خواهند داشت و کمترین میزان تغییرات مربوز به سناریوی  80افزایش  6سناریوی 

ها این است که با شناسایی ه وجه مشترک این پژوهشنتایج حاصل از بررسی پیشینه تحقیق بیانگر آن بود ک

های تلفیق مبتنی بر کارگیری روشهای اقلیمی و غیر اقلیمی مؤثّر در کشت این محصولات و بهعناصر و مؤلّفه

مراتبی، منطق بولین و منطق فازی در محیط سیستم اطّلاعات جغرافیایی، نواحی مساعد و تحلیل سلسله

های ها و تحقیقات مشابه، ارائة نقشهاند. خروجی این پژوهشصولات را شناسایی کردهنامساعد کشت این مح

جایی این کاربردی نواحی مستعد و نامستعد کشت محصولات یادشده است؛ اماّ این تحقیقات دینامیک و جابه

د. هدف اساسی این انهای آگروکلیمایی را در سناریوهای مختلف تغییر اقلیم در دورة آینده ارائه نکردهپهنه

تحقیق اولاً شناخته پهنه های مساعد کشت گیاه گل محمدی در نواحی شمالی استان اصفهان یعنی 

 هایپهنه های کاشان، نطنز، اردستان و آران بیدگل بوده و در گام دوم تغییرات فضایی این شهرستان

مورد بررسی قرار خواهد  2050ال سناریوی تغییراقلیم برای س 4آگروکلیمایی مساعد کشت گل محمدی تحت 

 گرفت.
 

 روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه 

ه ارائ 1 که در نقشه شکل، های شمالی استان اصفهان استمطالعه این تحقیق که شامل بخش منطقه مورد

ن بیدگل، های نطنز، آراشهرستانگردد، شامل مشاهده می (1)همانطور که در شکل  این منطقهشده است. 

انون های اصلی این منطقه یکی از کیلومترمربع است. ک 26500باشد که مساحت آن برابر اردستان می کاشان و

د. کشت و پرورش گل محمدی است و باغات گل محمدی به صورت پراکنده در کل منطقه مشاهده میگرد

 قریباً ت. ندی غربی و جنوب کاشان متمرکز هستهاطور عمده در بخشهای گل محمدی در کاشان بهرویشگاه

 ا ارتفاعای بوده و تپردازند کوهستانی و کوهپایهکه در این منطقه به کشت گل محمدی می یبیشتر روستاهای

 اند. متری از سطح دریا هم مزارع گل محمدی گسترده 3500
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 ASTER سنجنده محصول متر 30 رقومی ارتفاعی مدل از استفاده با آن توپوگرافیک تصویر و موردمطالعه منطقه . موقعیت(1)شکل 

 

 و روش کار داده

وامل ربوط به عهای مدهعوامل اقلیمی و داهای مربوط به این تحقیق از دو دسته از داده استفاده گردید، دادهدر 

فصل  تی درمحیطی. عوامل اقلیمی دخیل در کشت و توسعه باغات گل محمدی عبارتند از میزان تابش دریاف

. عوامل الانهینه فصل رشد و مجموع بارش سانه روزی در فصل رشد، میانگین دمای کمرشد، میانگین دمای شب

نوع ) ژیکمحیطی و غیراقلیمی نیز شامل فاکتورهای توپوگرافیک )شیب، جهت شیب، ارتفاع( عوامل پدولو

محیطی  های عناصر اقلیمی وتانهآس 2در جدول (. 1)جدول  خاک و بافت خاک( در نظر گرفته شده است

ر این دشده است.  ( ارائه2009) گذار در کشت گیاه گل محمدی براساس تحقیقات کافی و همکارانأثیرت

 ید. ارائه شده، فراهم گرد (2)های مورد نیاز کشت گل محمدی که بر اساس جدول رتحقیق نیز متغی
 

 تابع برهم نهی گامای فازی

یمایی کشت گیاه گل محمدی، از عملگر گامای فازی برای برهم نهی یا ادغام فاکتورهای تعیین گر توان آگروکل

و  باشدمیعی فازی این عملگر حالت کلی عملگر ضربی و جماستفاده گردید.  ARC-GISدر محیط نرم افزار 

از آنجا که نقش وجود داشته باشد.  رهامتغیرود که تأثیرات کاهشی و افزایشی در تعامل زمانی بکار می

تعیین پهنه های مساعد کشت گیاه گل محمدی یکسان نبوده است و تاثیرات فاکتورهای آگروکلیمایی در 

 افزایشی و کاهشی در آن ها دیده میشود، لذا این عملگر فازی در بین سایر عملگرها مناسب به نظر می

 (.1رابطه)(. 2011و همکاران،  8)ژانگرسد
 

 (1رابطه)
 

                                                      
8 Zhuang et al. 
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صل فتی در فش دریاینه شبانه روزی دروه رشد گیاه، تاب)دمای میانگین و کم در این مرحله کلیه عوامل اقلیمی

مال شدند نریت، بر اساس منطق فازی و توابع عضو رشد، بارش( و غیر اقلیمی )فاکتورهای توپوگرافیک و خاک(

)نزدیک یین تر ا وزن بیشتر و مقادیر عضویت پایمطلوبیت بیشتر ( 1)نزدیککه در آن مقادیر عضویت بالاتر 

 محمدی، های آگروکلیمایی مساعد کشت گیاه گلتشخیص پهنهکمتر و وزن کمتری را برای مطلوبیت صفر( 

 دهد این وزن نشان دهنده اهمیت یک فاکتور نسبت به فاکتورهای دیگر است.نشان می

 استفاده شد: (2)از رابطه های فاکتورها، به منظور فازی نمودن نقشه

       (2رابطه )

                                                                     
             

 که در آن

 Xi :بعد از استاندارد سازی پیکسل هر لایه مقدار. 

 Ri :قبل از استاندارد سازی خام پیکسل مقدار. 

 Rmin یرمتغ: مقدار کمینه. 

 Rmax یرمتغ: مقدار بیشینه. 

 Standardized Range :(.1جدول ) باشد.رات استاندارد سازی میدامنه تغیی 
 

و  کافی )منبع:و شکل توابع فازی آن ها شناختی و محیطی مناسب جهت کاشت گل محمدیاقلیم مولفه های .(1)جدول 

 (58: 2009همکاران 

  ارزش تابع عضویت فازی 

 0 0.3کمتر از  بین صفر ویک 1 لایه ها
شکل تابع 

 فازی

 10-15و  21-26 15-21 متوسط دمای دوره رشد
-35و  10-0

26 
 گسسته ˃ 35و  ˂ 0

متوسط روزانه تابش 

دریافتی)کیلوژول بر مترمربع در 

 روز( در دوره رشد

16500 ˃ 16000-16500 
15000-

16000 
 گسسته ˃ 15000

 گسسته ˂ 150 150 - 200 200 - 300 ˃ 300 متر در سال(میزان بارش )میلی

 بافت خاک
لومی، شنی لومی، 

 ی شنیلوم

لومی رسی، لومی سیلتی، 

 لومی رسی سیلتی

رسی سیلتی، 

 رسی
 گسسته هاسایر کلاس

 گسسته ˃ 3000 2300-3000 0-1800 1800-2300 ارتفاع از سطح دریا )متر(

 گسسته ˃ 25 15-25 8-15 0-8 درصد شیب

 جهت شیب
شمالی، شمال 

 شرقی

شرقی، شمال غربی، بدون 

 جهت

جنوب شرقی، 

 غربی

جنوبی، 

 وب غربیجن
 گسسته
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 2050شبیه سازی اقلیم سال  

اده از تابع برهم نهی (، با استف2015-2000) ها براساس شرایط اقلیمی دوره پایهو برهم نهی لایهبعد از تلفیق 

 ر شرایطدهای مساعد کشت، گل محمدی ای آشکارسازی دینامیک فضایی پهنهدر مرحله بعد بر، گاما فازی

، IPCCجم خط سیر انتشار دی اکسیدکربن، براساس گزارش پن 4منطقه تحت  2050سال تغییراقلیم، اقلیم 

گردید.  ه سازیپیاد 2050براساس فاکتورهای اقلیمی سال  شبیه سازی گردید و تابع فازی ارائه شده، مجدداً

سال  در که IPCCخط سیر انتشار دی اکسید کربن در گزارش پنجم  4ویژگی های هرکدام از  (2)در جدول 

حاظ میزان انتشار بدبینانه ترین سناریو از ل 5/8ارائه شد، بیان شده است. براساس این جدول سناریوی  2014

 اشد.بخوشبینانه ترین سناریو از لحاظ انتشار دی اکسیدکربن می 6/2دی اکسید کربن و  سناریوی 
 

گل یاه گه سازی عناصر اقلیمی دخیل در کشت  سناریوی تغییراقلیم مورد استفاده در این تحقیق برای شبی .(2)جدول 

 (51: 2011)ریاحی و همکاران، محمدی

 واداشت تابشی سناریو
بالانس کربن 

 PPMبرحسب 

آنومالی دما به 

 سانتیگراد
 روند

سریهای 

 معادل

RCP8.5 5/8  سناریوی  افزایشی 9/4 1370 2100وات بر متر مربع در سال
A1F1 

RCP6.0 6 3 850 2100عد از سال وات بر متر مربع ب 
روند ثابت بدون 

 جهش
 B2سناریوی

RCP4.5 5/4  4/2 650 2100وات بر متر مربع بعد از سال 
روند ثابت بدون 

 جهش
 B1سناریوی 

RCP2.6 
و  2050وات بر متر مربع تا قبل از  سال  3

 20100وات بر مترمربع تا سال  6/2
490 5/1 

ابتدا افزایشی 

 سپس کاهشی
- 

 

 نتایج

ین ه در اکل محمدی ارائه شده است. همانطور گشکل توزیع فضایی عوامل اقلیمی موثر در کاشت گیاه  در

 صل رشدف، میانگین دمای شبانه روزی منطقه در (2015-2000) شود، در اقلیم دوره پایهشکل دیده می

درجه  13تا  2/1ه، بین گراد است در حالی که میانگین دمای کمیندرجه سانتی 22تا  4بین  )بهمن تا خرداد(

ست، نیز شت گل اهای اقلیمی دخیل در کیی بارش سالانه نیز که یکی مولفهگراد بوده است. توزیع فضاسانتی

منطقه ب غرب نوهای جمتر نوسان دارد. ناهمواریمیلی 167تا  60شود، بین دیده می (2)همانطور که در شکل

-در بخش ارش نیزبو کمترین میزان  ای بیشترین میزان بارش بودهدارای نطنز و کاشان، هبه ویژه در شهرستان

یانگر قه نیز بنقشه میانگین توزیع فضایی تابش دریافتی منطگردد. شرق منطقه مشاهده میهای شرق و شمال

مترمربع  کیلوژول در 17283تا  15602آن است که منطقه مورد بررسی طی دوره رشد گیاه گل محمدی بین 

و  یزان تابشممنطقه، کمترین  غربهای شمالی و به ویژه شمالبخش کند.ژی تابشی دریافت میدر روز، انر

 شرق منطقه بیشترین میزان تابش را به خود اختصاص داده است.های جنوببخش
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م قلیاتوزیع فضایی عناصر اقلیمی دخیل در قابلیت سنجی آگروکلیمایی کشت گیاه گل محمدی در منطقه در  .(2)شکل 

 (2015-2000دوره پایه)
 

کشت باغات گیاه گل یرهای اقلیمی و غیراقلیمی، لایه قابلیت آگروکلیمایی های فازی شده متغلایهبا برهم نهی 

منطقه مورد بررسی از لحاظ پتانسیل گردد، ارائه شده است. همانطور که مشاهده می (3)محمدی، در شکل

و  8بندی شده  است. مساحت هرناحیه در جدول احیه طبقهن 5اقلیمی و محیطی کشت گیاه گل محمدی به 

گردد، نواحی با استعداد بسیار زیاد برای کشت گل ارائه شده است. همانطور که مشاهده می 9نمودار شکل 

باشد هایی از نواحی مرکزی منطقه میی جنوب منطقه مورد بررسی و بخشکوهیپامحمدی، در نواحی 

کیلومتر مربع( را به خود  3135از مساحت کل منطقه مورد مطالعه ) 11/0حدود (. در این نواحی که 8شکل)

دو عامل استعداد کشت این گیاه را بالا برده است، اولًا در این منطقه عامل شیب و است،  اختصاص داده

ختلاف که امیانگین دمای فصل بهار برای کشت گیاه گل محمدی نزدیک به آستانه بهینه قرار دارند و دوم این

باشد. پهنه روزی در این پهنه نسبت به بخش وسیعی از نواحی مرکزی و شمالی منطقه کمتر میدمای شبانه

درصد  22کیلومتر مربعی یعنی  5890خوب برای کشت گیاه گل محمدی است،  دارای استعداد اقلیمی نسبتاً

روزی و همچنین اختلاف دمای شبانهگیرد، در این منطقه میانگین از مساحت منطقه مورد بررسی را در برمی

های خاک منطقه و نیز میانگین دمای فصل بهار این شیب منطقه در حالت بسیار مساعدی قرار دارد، ویژگی

سایر طبقات به حالت بهینه نیازهای فنولوژیک گل محمدی  که نسبت به باشددرجه می 24تا  16ناحیه بین 

راضی نیز این منطقه ترکیبی از مراتع متوسط تا مناسب و کشاورزی تر است. از لحاظ کاربری ابسیار نزدیک
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های غربی های مرکزی اردستان و بخشباشد. بخش وسیعی از نواحی مرکزی منطقه که شامل بخشمی

باشد، نیز از لحاظ کشت گل محمدی دارای استعداد اقلیمی بالایی است. نواحی فاقد شهرستان آران بیدگل می

های های جنوبی شهرستاننطقه در بخشهای مل محمدی نواحی منطبق بر ناهمواریه گقابلیت کشت گیا

-ر این منطقه تولرنس حرارتی شبانهنطنز و کاشان است. مهمترین عامل محدود کننده کشت گل محمدی د

 روزی بالا و دمای پایین در فصل بهار است. 

 
 توسعه باغات گل محمدی در اقلیم دوره پایهتوزیع فضایی قابلیت سنجی آگروکلیمایی کشت و. (3)شکل 

 

انتشار دی  خط سیر 4تحت میانگین و کمینه دوره رشد بود،  که شامل، دمای 2050فاکتورهای اقلیمی سال 

گردد، اهده می(. همانگونه که در این شکل مش5و  4 ل)اشکا شبیه سازی گردید 2050اکسید کربن برای سال 

یانگین م. دمای ر همه خط سیرها بالاتر از دمای میانگین دوره پایه بوده استدمای میانگین د 2050در سال 

یزان ، کمترین م6/2، تحت خط سیر انتشار دی اکسیدکربن 2050شبیه سازی شده دور رشد، برای سال 

حمدی در د گل من دمای دوره رشدر این خط سیر میانگیافزایش را نسبت به دمای دوره پایه نشان داده است، 

شرق های شمالگراد بوده است در حالی که در بخشدرجه سانتی 4/6غرب منطقه، بین بهای جنوشبخ

در  ،ره رشد گیاهی میانگین دودر حالی که بیشترین افزایش دماگراد رسیده است. درجه سانتی 3/23منطقه به 

 است.مشاهده شده  5/8(، در خط سیر انتشار 2015-2000) نسبت به دوره پایه 2050سال 
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ی تحت خط سیرانتشارهای چهارگانه د 2050توزیع فضایی میانگین دمای دوره رشد شبیه سازی شده سال  .(4)شکل 

 IPCCاکسید کربن گزارش پنجم 

 

دی در های اصلی توسعه باغات گل محمودیتتوزیع فضایی عامل دمای کمینه دوره رشد که یکی از محد

گوی توزیع لشود، ائه شده است. همانطور که در این شکل دیده میارا (5)رود، در شکلمنطقه به شمار می

اما در همه  ای نداشته استنسبت به دوره پایه تغییر عمده 2050سازی شده سال فضایی دمای کمینه شبیه

منطقه دمای  در هیچ بخشی از 2050در سال  سناریوها دمای کمینه نسبت به دوره پایه افزایش داشته است.

 -8/0ه منطق غربی بخشی از ارتفاعات جنوبرجه مشاهده نشده است در حالی که در دوره پایه دمازیر صفر د

 5/4پس سو  5/8در خط سیر انتشار  2050بوده است. بیشترین افزایش میانگین دمای کمینه در در سال 

درجه  4/2ه به پایدر دوره  -8/0حداقل کمینه دما در منطقه، از  5/8مشاهده شده است. در سناریوی انتشار 

نتیگراد در درجه سا13رسیده است و حداکتر دمای کمینه نیز در سطح منطقه از  2050گراد در سال سانتی

یز در خط سیر رسیده است. کمترین میزان تغییرات دما ن 2050گراد در سال درجه سانتی 9/16دوره پایه به

 مشاهده شده است. 6/2انتشار 
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تحت خط سیرانتشارهای  2050یانگین دمای کمینه دوره رشد شبیه سازی شده سال توزیع فضایی م .(5)شکل 

 IPCCچهارگانه دی اکسید کربن گزارش پنجم 
 

ر شکل است، د ثیرگذار در کاشت و توسعه باغات گل محمدیهای تأبارش که یکی از مولفهتوزیع فضایی عامل 

نسبت به  2050سال  سازی شدهگردد، بارش شبیهارائه شده است. همانطور که در این شکل مشاهده می (6)

)سال  ازی شدهسبارش دوره شبیه 5/8و  5/4انتشار تغییرات محسوسی نداشته است. در دو خط سیر  دوره پایه

و  6/2تشار (، کاهش داشته است در حالی که در دو خط سیر ان2015-2000)سال  ( نسبت به دوره پایه2050

 نطقه نیزموره پایه افزایش داشته است. الگوی توزیع فضایی بارش در سطح نسبت به د 2050بارش سال  6

 ثابت مانده است.
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تحت خط سیرانتشارهای چهارگانه دی  2050توزیع فضایی مجموع بارش سالانه شبیه سازی شده سال  .(6)شکل 

 IPCCاکسید کربن گزارش پنجم 

 

 دی و نیزل محمگذار در کمیت و کیفیت عملکرد باغات ثیرگیافتی که یکی از مهمترین عوامل تأمیزان تابش در

ی منطقه دریافت گردد، مقایسه میزان تابشهمانطور که مشاهده میدر میزان بازدهی اسانس این گیاهان است، 

ش یزان تابمست که اسازی شده بیانگر آن بوده ر روز، در دوره پایه و دروه شبیهبرحسب کیلوژول در مترمربع د

 ه است.روند کاهشی داشت 2050دوره رشد گل محمدی در همه خط سیرهای انتشار برای سال دریافتی طی 

 (.7شکل)مشاهده شده است.   6/2و  6بیشترین میزان کاهش تابش دریافتی در خط سیر انتشار 
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تحت خط سیرانتشارهای چهارگانه دی  2050توزیع فضایی میزان تابش دریافتی شبیه سازی شده سال . (7)شکل

 IPCCاکسید کربن گزارش پنجم 
 

ا فازی، ب گامای های موثر در کشت و توسعه باغات گل محمدی با استفاده از تابعنتایج حاصل از تلفیق لایه

 توزیع فضایی های اقلیمی دوره پایه،به جای لایه 2050سازی شده سال های اقلیمی شبیهلایه جای گذاری

. است ه دادهارائ(8)ت گل محمدی را در منطقه به صورت شکل قابلیت آگروکلیمایی کشت و توسعه باغا

حمدی با ات گل مگردد، الگوی توزیع فضایی قابلیت کشت و توسعه باغها مشاهده میهمانطور که در این نقشه

داشته ، تغییرات محسوسی ن2015نسبت به سال  2050توجه به شرایط اقلیمی و محیطی منطقه، در سال 

سوسی تفاوت مح 2015کدام از طبقات قابلیت کشت گیاه گل محمدی، نسبت به سال است. اما مساحت هر

 داشته است.
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ط تحت خ 2050طبقات آگروکلیمایی قابلیت کشت گل محمدی در اقلیم شبیه سازی شده سال . توزیع فضایی (8)شکل 

 IPCCسیرانتشارهای چهارگانه دی اکسید کربن گزارش پنجم 

 

 مانطور کههارائه شده است،  گل محمدیگروکلیمایی گیاه آام از طبقات قابلیت مساحت هرکد (3)دول جدر 

متوسط کشت  مساحت دو طبقه با قابلیتگردد، مشاهده می (9)شکلن جدول و نمودارهای مبتنی بر آن در ای

یش ایه، افزاپاقلیمی دوره  نسبت به شرایط 2050کشت خوب در شرایط اقلیم شبیه سازی شده سال  و قابلیت 

رای کشت گیاه گل بگردد، طبقه با قابلیت آگروکلیمایی بالا مشاهده می (3)همانطور که در جدول  اند.داشته

ساحت استان از م 22/0کیلومتر مربع از مساحت کل استان را   5890محمدی در دوره پایه مساحتی در حدود 

کیلومتر  7068طبقه آگروکلیمایی به  مساحت این 6/2را در برگرفته است در حالی که در خط سیر  انتشار 

  از مساحت کل منطقه بوده، رسیده است. 25/0مربع که برابر 
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 در دوره پایه و )برحسب کیلومتر مربع(مساحت طبقات آگروکلیمایی کشت و توسعه باغات گل محمدی. ( 3)جدول 

 IPCCید کربن گزارش پنجم تحت خط سیرانتشارهای چهارگانه دی اکس 2050دوره شبیه سازی شده سال 

8.5 یویسنار 6 یویسنار  4.5 یویسنار  2.6 یویسنار  یهدوره پا    

 عدم امکان کشت 12799 12031 11775 12287 11519

 استعداد ضعیف یا فاقد استعداد 1176 1105 1141 1141 1105

 امکان کشت متوسط 3358 3291 3324 3257 3291

 ستعدنواحی م 3135 3762 4076 3449 3762

 نواحی با استعداد بالا 5890 7068 7657 6479 7775

 

وسعه گل شود، طبقات با قابلیت آگروکلیمایی ضعیف برای کشت و تمشاهده می (9)همانطور که در شکل 

در همه  ا قابلیت کشت مناسب و خوباند در حالی که طبقات بکاهش مساحت داشته 2050ی، در سال محمد

یی گروکلیمابلیت آبا قا د. بیشترین افزایش مساحت در طبقهانفزایش مساحت روبرو بودهتشار با اخط سیرهای ان

شار دی در سناریوی انت مشاهده شده است. 5/8سیر انتشار  خوب برای توسعه باغات گل محمدی، در خط

 570فزایش نواحی با استعداد آگروکلیمایی بالا برای کشت و توسعه باغات گل محمدی با ا 6اکسیدکربن 

 5/4انتشار  در خط سیر کیلومتر مربع رسیده است. 6479به کیلومتر مربعی نسبت به دوره پایه، مساحت آن 

 از لحاظ ور کلیبه طاند. ره پایه افزایش قابل توجهی داشتهپهنه با قابلیت کشت متوسط و خوب، نسبت به دو

می با توجه به دوره شبیه سازی شده اقلیگردد، در مشاهده می (8)شکل یک فضایی نیز همانطور که در دینام

رنس ین و تولای پایریسک دماهاند، کمینه دما با افزایش روبرو بوده اینکه میانگین دمای دوره رشد و میانگین

ل سانس گو کیفیت اهای اصلی عملکرد گل محمدی بوده و هم کمیت ید شبانه روزی دما که از محدودیتشد

 کم رنگ تر شده است.دهد، قرار می ثیرمحمدی را تحت تأ
 

  
 طبقه با قابلیت کشت بسیار ضعیف طبقه با قابلیت کشت ضعیف
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 طبقه با قابلیت کشت خوب طبقات با قابلیت کشت متوسط

 
 فاقد قابلیت کشتطبقه آگروکلیمایی 

تحت خط  2050ال شبیه سازی شده س تغییرات طبقات آگروکلیمایی قابلیت کشت گل محمدی در اقلیم . (8)شکل 

 IPCCسیرانتشارهای چهارگانه دی اکسید کربن گزارش پنجم 

 

 نتیجه گیری

ب آن، امروزه یکی از مهمترین و اساسی ترین راهکارهای رویارویی با تغییراقلیم جهانی و کاهش اثرات مخر

 2050رد مطالعه در سال . نتایج این تحقیق بیانگر آن بود که تغییراقلیم در منطقه موانطباق با تغییراقلیم است

های آگروکلیمایی مساعد کشت گیاه گل محمدی شود، باعث افزایش پهنهکه منجر به گرمتر شدن منطقه می

بیشترین افزایش در  RCP 8.5در منطقه خواهد شد. در بدبینانه ترین خط سیرانتشار دی اکسیدکربن یعنی 

در این سناریو طبقه با قابیلت  حمدی مشاهده گردید.کشت بالا برای گل مهای با قابلیت آگروکلیمایی پهنه

خط کیلومتر مربع رسیده و این پهنه در این  7775کیلومتر مربع به  5890عالی برای کشت گل محمدی در از 

کیلومتر مربع افزایش نشان داده است. کمترین میزان افزایش پهنه مذکور)قابیلت عالی( در  1885بدبینانه  سیر

کیلومتر مربع نسبت به دوره پایه افزایش داشته  1075و  580ترتیب بوده است که  6/2س و سپ 6 خط سیر

بانه تعدیل ریسک دماهای پایین، و افزایش طول دوره رشد در کنار کاهش تولرنس شاست. در این دو خط سیر 

و گرمایش جهانی مشاهده گردید، نشان داد که تغییراقلیم  2050سازی شده سال روزی دما، که در اقلیم شبیه

توان توسعه کشت باغات گل محمدی را در آید، بلکه مینها تهدید به حساب نمیبرای کشت گل محمدی نه ت

جنین نتیحه مشابهی در کار  منطقه به عنوان یکی از مهمترین استراتژی های انطباق با تغییراقلیم پیشنهاد داد.
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تاثیرگذاری تغییر  در رابطه با (1397ی عدیوی و همکاران)سایر محققان نیز تایید شده است. به طوری که قنبر

وئه آلطبقات آگروکلیمایی کشت گیاه نشان دادند که گیاه آلوئه ورا  اقلیم در تغییرات مکانی پهنه های مساعد

دو طبقه آگروکلیمایی  ایشان به این نتیجه رسیدند کهورا تغییرات کمابیش بارزی نسبت به اقلیم خواهد داشت 

 80نسبت به دوره پایه افزایش  2050، در سال برای گیاه آلوئه ورا ابلیت کشت بالا و قابلیت کشت خوببا ق

 درصدی خواهد داشت. 
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