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   چکیده

پراهمیت  از  یکی  ایران  خرما  کشور  صادراتی  کشاورزی  محصولات  محیطی  استترین  شرایط  به  گیاه  این   .

ر تمامی مناطق گرم و خشک قادر به باردهی ازلحاظ کمی و کیفی نیست. هر یک از ارقام  حساس است و د

منطقه  با  تطبیق  توانایی  می خرما  و  دارد  را  مناطق خشک  از  بازده  ای  بیشترین  خود  مناسب  محل  در  تواند 

اهی از شرایط  ریزان برای آگقرن اخیر باعث شده است که برنامه اقتصادی را داشته باشد. گرمایش جهانی در  

اقلیمی آتی و انتخاب گیاهان پایای با عمر طویل که بتواند در شرایط محیطی آینده قادر به ادامه حیات بوده  

آگاهی را طراحی نمایند. یکی از بهترین  های پیشها و الگوریتم و بازدهی اقتصادی خوبی داشته باشد، برنامه 

اضر، استعدادیابی رشد ارقام خرمای استعمران و برحی با  ها، مدل حداکثر آنتروپی است. هدف تحقیق حاین 

مدل   از  سناریوهای    CCSM4استفاده  داده   8/ 5و    6/ 0،  4/ 5،  2/ 6و  از  حاضر  تحقیق  در  سایت  است.  های 

سال    2وردکلایم  کنونی،  دوره  پیش   2070و    2050در  دادهبرای  شد.  استفاده  فوق  الگوریتم  در  های  بینی 

  برداشت شد. نتایج نشان داد که ارقام مذکور از   1396و    1395های  یدانی در سالفنولوژیک ارقام به روش م

و    2050های  ها نیز در طول دوره های مستعد برای رشد آن نظر طول دوره رشد فنولوژیک متفاوت بوده و مکان 

پایا با    این مشخص شد که برای امور کاربردی در کشت گیاهان  بر اساس مدل یکسان نیستند. علاوه بر  2070

های فرین محل موردنظر برای کشت بهره گرفت تا  اقلیمی باید از داده عمر طولانی، علاوه بر متغیرهای زیست 

 بتوان ارقام مختلف و کاملاً سازگار با محیط را به کاربران معرفی نمود.

 رحی، ایران (، خرمای استعمران، خرمای بMAXENTآنتروپی حداکثر )ت قلمرو کشت،  یمطلوب: واژگان کلید

 

 

 09133270366ریزی.دی، دانشگاه اصفهان، دانشکده علوم جغرافیایی و برنامه: اصفهان، میدان آزانویسنده مسئول. 1
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 مقدمه 

گیاه تکنخل   از  لپه یا درخت خرما یک  اسای  پالماسه  این خانواده  خانواده  در  و    200ت.  گونه   1500جنس 

ها ارزش رقم از آن  50شده است که حدود  گونه آن در ایران گزارش   600تا    400وجود دارد که از این تعداد  

را   بازارهای جهانی  به  و همکادارد )صادرات  تا چند    (. 2003ران،  زائد  که  است  از طرفی درخت نخل گیاهی 

ها  اند اما عمر مفید و اقتصادی آنسالگی نیز میوه داده  200  ها تا حدودکند و برخی از انواع آن صدسال عمر می

سالگی نیز محصول اقتصادی سال است. لازم به ذکر است که این درخت تا قبل از ده  50طور متوسط حدود  به

و به شرایط محیطی و بخصوص شرایط آب و هوایی هم بسیار حساس است )یتولید نم و کروگر کند  ، 1چائو 

درجه سلسیوس دما نیاز دارد. در   10سبز بوده و برای رشد مداوم، به حداقل  . خرما یک گیاه همیشه (2007

تنش سرمایی  درجه سلسیوس با    4درجه سلسیوس، رشد آن متوقف و در دمای کمتر از    10دماهای کمتر از  

عنوان یکی از بهپذیر در کشور  گذاری بلندمدت ریسکبنابراین، احداث نخلستان یک سرمایهمواجه خواهد شد؛  

لذا تنها با اجرای   (.461:  1364آید )خوشخویی و همکاران،  حساب میبه  های خرماخیز جهانترین قطباصلی

توان برای به زیر کشت بردن  های این محصول، نمینههای عام تمام اجناس و گویک الگو و یک سناریو و ویژگی

ریزی نمود، به همین دلیل این پژوهش دو رقم از مشهورترین ارقام خرمای استعمران و برحی را بر  آن برنامه

های آتی چه تغییراتی  دهد که در دههموردمطالعه قرار داده و نشان می 5/8و   5/4،0/6، 6/2اساس چهار سناریو 

 کشت ارقام مذکور در ایران، رخ خواهد داد.در قلمرو 

رویشگابه  تعیین  گونههمنظور  قلمروهای کشت  و  گیها  دهه  های  دو  در طول  زیاهی  تحقیقات  با  گذشته  ادی 

مدلبه مدلکارگیری  قبیل  از  مختلفی  تعمیمهای  افزایشی  )های  )زانیوسکیGAMsیافته  همکاران،   2(  و 

ه  4)شبانی   3کلایمکس   (،2002:261 کتی،  2014:543  مکاران،و  و  شبانی  همکاران، 175:  2015؛  و  شبانی   ،

ها، متغیر پاسخ، معمولاً  در این مدل  .صورت گرفته استو ...    )2015:763و همکاران،    6)کین  5، گارپ (2:  2017

 بینی کننده، عمدتاٌ، متغیرهای محیطی در نظر گرفته ها و متغیرهای پیشغیاب و یا تنها حضور گونه  و  حضور

؛ 195:1395گردد )زارع چاهوکی و عباسی،  ها تعیین میشود و احتمال رخداد گونه موردنظر، در سایر مکانمی

همکاران، و  )8:  1395  صحراگرد  همکاران  و  شبانی  مقاله543:  2014(.  در  مناطق  (  افزایش  عنوان  تحت  ای 

سناریوهای   تحت  ایران  در  خرما  خرمیاقل  رییتغمناسب کشت  درخت  پراکنش  شرایط  ،  در  در    میاقل  ریی تغما 

های اقلیمی  های خاک و دادهکشور ایران را با استفاده از مدل کلایمکس و با در نظرگیری توپوگرافی، ویژگی

بررسی   نتایج  که  کردند  مکان  GCMبررسی  شدن  ظاهر  از  حکایت  مناسبها  شرایط  با  وسیعی  برای  های  تر 

ایران تا سال  های وسیعی اکشت خرما دارد تا جایی که بخش برای این کشت مناسب خواهند   2070ز مرکز 

های  های آگروکلیمایی استانارزیابی قابلیتای تحت عنوان ( در مطالعه45: 2016حجازی زاده و همکاران ) شد.

 

1. Chao & Krueger 

2. Zaniewski 

3. Climex 

4. Shabani 

5. GARP 

6. Qin 
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از اصفهان  و  پاییزه  کرمانشاه  استعداد کشت چغندرقند  روش  ،نظر  از  از  انحراف  پتانسیل گرمایی،  ارزیابی  های 

و همکاران )شرایط   زاده  بردند. حجازی  بهره  فعال  روزهای  و شاخص درجه  مطالعه171:1395بهینه  ای ( در 

یابی کشت زیتون با استفاده از پارامترهای اقلیمی و زمینی به روش سلسله مراتبی استان  مکاندیگر با عنوان  

صورت گرفته است؛ شبانی و کتی  . مطالعات دیگری نیز در خارج از کشور در این راستا  فارس را بررسی نمودند

از مدل کلایمکس، کین و پی )  (175:  2015) ( گونه 139:2017پراکنش پنبه و گندم در استرالیا با استفاده 

که تأثیر   stipe purpurea( گونه  2018:10)  1در جنوب غربی چین، ما بی   Sutchuenensis Franchدرختی نادر  

 .Bو    A. aucheriهای  ( گونه 1041:  2018)د، اسفنجانی و همکاران  زیادی در حیات حیوانات در فلات تبت دار

tomentellus-F. ovina  ( تغییر و جابجایی قلمرو گونه2:2017در ایران و شبانی و همکاران )  هایE.ablbens  و  

E.suderoxylon  استرالیا این مدل  در کشور  توانایی  مؤید  قراردادند که همگی  پیشرا موردمطالعه  نی  بیها در 

پراکنش گونه ارقام گیاهی مختلف است.  توزیع و  پراکندگی  پیشمنظور تهیه نقشه  بهحاضر  مطالعه  ها و  بینی 

رشد  استعمران  استعدادهای  برحی   ارقام  مدل  و  از  استفاده  در  با  تأثیرگذار  و  مهم  عوامل  یافتن  و  مکسنت 

 شده است. جاماستقرار، توزیع و گرایش ترجیحی این ارقام نسبت به عوامل محیطی ان

 تحقیق  روش
 معرفی محدوده مورد مطالعه

درجه شمالی و    25تا    40شمالی زمین در فاصله بین مدارهای    کره نیمموقعیت ریاضی، کشور ایران در    از نظر

(. استان  216:  1397است )حاتمی بهمن بیگلو و موحدی،    قرارگرفتهدرجه شرقی    44تا    63طول جغرافیایی  

دقیقه طول جغرافیایی   39 ˊو   50 ̊ تا   32́ و   47˚بی ایران در بین مختصات جغرافیایی خوزستان در جنوب غر

.  (104:  1393  عرض جغرافیایی قرار دارد )نظم فر و بخشی،   00  ́ و    33  ˚عرض جغرافیایی تا    57  ́ و    29  ˚و از  

تصاویر    (2کل ) شخابی در استان خوزستان و در  های انت، موقعیت جغرافیایی سایت(1جدول )و    (1شکل )در  

 های انتخابی آورده شده است.سایتای ماهواره

 های انتخابی (.  نقشه موقعیت جغرافیایی سایت 1شکل)
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 های انتخابی (. موقعیت جغرافیایی سایت 1جدول )

 

 

                                                                         

 

 

تحقیقاتی پایلوت روستای جنگیه،   یت سا تحقیقاتی پایلوت به ترتیب از سمت راست؛ شهر ویس،  های یت سا (.2شکل )

 منبع: نرم افزار گوگل ارث  ام الطمیرتحقیقاتی پایلوت شهر  یت سا
 

 هاداده

 های مورداستفاده به شرح ذیل است:داده

های کل کشور در های روزانه هواشناسی از قبیل دمای حداقل، دمای حداکثر و میانگین دما ایستگاهداده .1

 از سازمان هواشناسی کشور. 1396تا  1371دوره آماری سال 

شکل های گرمسیری  ی کشور اخذشده از موسسه خرما و میوههای )نقاط حضور( ارقام مختلف خرماداده .2

(3)  . 

های مختلف داخلی و خارجی پیرامون نقاط حضور، میزان تولید و  ها و سایتبررسی منابع، اسناد، کتاب .3

آوری اطلاعات از ادارات کشاورزی کل کشور و شرایط محیطی مؤثر بر مراحل فنولوژیک رشد خرما، جمع

 اخیز.شناسایی مناطق خرم

به  نقشه  .4 مربوط  زیست  19های  )متغیر  جو  عمومی  گردش  مدل  از  سناریوهای  CCSM4اقلیمی  برای   )

( تفکیک  5/8و    0/6،  5/4،  6/2چهارگانه  قدرت  با   ،)30  ( کنونی،    1ثانیه  دوره  برای  و    2050کیلومتر( 

 (. 2)جدول  اخذشده از سایت وردکلایم  2070

 

 

 

 

 

 
 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی سایت 

 48˚  32 ˊ  44” 31˚  15  ˊ  36” ام اطمیر 

 48˚  36  ˊ  16” 31˚  12 ˊ  40” جنگیه

 48˚  54 ˊ  50” 31˚  28 ˊ  28” ویس 
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 ها ها در جهان و یکادهای آنپراکنش گونهکننده  یمی برآورداقلنوزده متغیر زیست(. 2جدول ) 
 واحد  های محیطیلایه  اختصار 

 ( C°) درجه سلسیوس میانگین دمای سالانه 1 1بیو

 ( C°) درجه سلسیوس متوسط دامنه روزانه دما  2بیو 

 ( C°) درجه سلسیوس ( 2/ بیو 7* بیو  100ایزوترمال ) 3بیو 

 ( C°) درجه سلسیوس ( 100ار دمای ماهانه × دما فصلی )انحراف معی 4بیو 

 ( C°) درجه سلسیوس حداقل دما در سردترین ماه  5بیو 

 ( C°) درجه سلسیوس ماه نیترگرمحداکثر دما در  6بیو 

 ( C°) درجه سلسیوس ترین ماه منهای حداقل دمای سردترین ماه( دامنه دمای سالانه )حداکثر دمای گرم 7بیو 

 ( C°) درجه سلسیوس ترین فصلرطوبدمای متوسط م 8بیو 

 ( C°) درجه سلسیوس ترین فصل سالدمای متوسط خشک 9بیو 

 ( C°) درجه سلسیوس ترین فصل سال دمای متوسط گرم 10بیو 

 ( C°) درجه سلسیوس دمای متوسط سردترین فصل سال 11بیو 

 ( mmمتر ) میلی بارش سالانه 12بیو 

 ( mmمتر ) میلی ترین ماه سال بارش گرم 13بیو 

 ( mmمتر ) میلی ترین ماه سال بارش خشک 14بیو 

 ( mmمتر ) میلی بارش فصلی )انحراف معیار بارش ماهانه( 15بیو 

 ( mmمتر ) میلی ترین فصل سالبارش خشک 16بیو 

 ( mmمتر ) میلی ترین فصل سال بارش مرطوب 17بیو 

 ( mmمتر ) میلی ترین فصل سال بارش گرم 18بیو 

 ( mmمتر ) میلی ارش سردترین فصل سالب 19بیو 

 منبع: سایت وردکلایم 

 شده برای کشور تهیه 2اطلاعات مربوط به ارتفاع و شیب زمین از نقشه مدل رقومی ارتفاعی  .5

 های مربوط به مقادیر بارندگی ماهانه، اخذشده از سایت وردکلایم.  داده .6

خرمداده  .7 منتخب  ارقام  از  هوا  وضع  شرایط  و  فنولوژیک  در    3از    شدهبرداشتا  های  احداثی  سایت 

 . 1396و  1395های استان خوزستان، شهر اهواز، در سال

 هاروش

ابتدا، چند رقم درخت  ای به شرح ذیل انجام گرفته است:  این تحقیق به روش میدانی، آمار توصیفی و کتابخانه 

ک خرماخیز  مناطق  در  مصرف  و  کاشت  ازلحاظ  را  فراگیری  بیشترین  که  در  خرمایی  شد.  انتخاب  داشته  شور 

 شده است.مناطق خرماخیز کشور ترسیم و به نمایش گذاشته (3شکل )

 

1. Bio 
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 ( : ترسیم توسط نگارندهمأخذ. نقشه پراکنش نقاط حضور خرما در کشور ایران )(3شکل )

حداث خوزستان )شهر اهواز( ابانی فنولوژیک ارقام منتخب خرما و شرایط وضع هوا در استان  سایت برای دیده 

های احداثی به مدت دو دوره برداشت های فنولوژیک و شرایط آب و هوایی در سایت(. برداشت2شکل )گردید  

صورت گرفت. سپس با استفاده از منابع و مصاحبه با متخصصان و باغداران،   1396و    1395محصول، در سال  

  لا و پایین در این فازها تعیین شد. بر نیازهای حرارتی گیاه در فازهای مختلف رشد محاسبه و دماهای فرین با

های دماهای فرین بالا و پایین در دوره رشد برای هر رقم، بر مبنای احتمال فراوانی رخ داد،  این اساس، نقشه

یک آماری سال  حداقل  دوره  در طی  اساس    ترسیم شد.  1337-1397بار  بر  مقدار شیب  نقشه  مقدار سپس، 

درختا کشت  برای  اراضی  مناسب  رستریشیب  اطلاعات  شد.  ترسیم  زیست ن  به    19اقلیمی  متغیرهای  گانه 

جی نرم گرفت.آیافزار  انجام  ایران  کشور  مرزهای  محدوده  در  اطلاعات  این  جداسازی  و  منتقل  اطلاعات    اس 

نرم به  رقم  حضور  اطلاعات  نیز  و  وردکلایم  سایت  از  ایران  کشور  اجرای جداشده  با  و  منتقل  مکسنت  افزار 

نق سالشهمکسنت،  کنونی،  شرایط  در  خرما،  منتخب  ارقام  کشت  استعدادهای  پراکندگی  و    2050های  های 

)مدل    2070 آنتروپی  حداکثر  روش  از  استفاده  اقلیمی    مکسنت(با  مدل  برمبنای  سناریوهای  در    CCSM4و 

 ترسیم گردید.  5/8، 0/6، 5/4، 6/2چهارگانه 

 مدل آنتروپی حداکثر

طور گسترده نقش مقدار گزینه در انتخاب یا بروز یک رویداد  معیاری است که به  واقع  درمدل آنتروپی حداکثر  

نشان می پراکنش  را  و  توزیع  احتمال  برآورد  روش  این  احتمال   گونهیکدهد، همچنین هدف  یافتن  از طریق 

الاتی  (. این مدل قادر است توزیع احتم658:  2004نظمی است )فیلیپس و همکاران،  توزیعی دارای حداکثر بی

بر پراکنش ارقام خرما را استخراج نماید. مدل آنتروپی   مؤثررستری مربوط به عوامل  هایلایههریک از   هایداده

 (132: 1398، است )پورنادر و همکاران محاسبهقابل( 1رابطه ) بر اساس ها توزیع این 

𝐻(𝜋̂) = −∑𝑥∈𝑋 𝜋̂(𝑥) 𝑙𝑛𝜋 ̂(𝑥)                                                 (1رابطه)
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مقددار ارزش هدر سدلول  xلگاریتم طبیعی،   lnمقدار آنتروپی توزیع احتمالاتی متغیر موردنظر،  𝐻(𝜋̂)که در آن

 .رستری است لایه یک هایدادهاز  ایمجموعه   Xو

 :شرح داده شده است (3)در مدل نیز در جدول    شدهگرفتهکار سناریوهای چهارگانه به   

 ای های گوناگون گازهای گلخانههار سناریوی انتشار: نماینده خطوط سیر غلظت(. چ3جدول ) 

 5/8 6 5/4 6/2 نام سناریو

 5/8 5/6 5/4 3 واداشت تابشی برحسب وات 

 PPM 49 650 850 1370اکسید کربن برحسب غلظت دی

 2011 منبع: وورن و همکاران،

ارزیابی کیفیت مدل، مساحت زیر منحنی )ضمناً   فیلیپس و همکاران، (، مورداستفاده قرار گرفت )AUCبرای 

دهنده  نزدیک باشد، نشان  5/0هرگاه به عدد    AUCاست. مقدار    1تا    5/0، از  AUC(. دامنه مقادیر  660  :2004

نزدیک باشد، حاکی از    1سازی نسبت به حالت تصادفی بهتر نبوده است و هرگاه مقادیر آن به  آن است که مدل

برسد، یعنی مدل حتی از حالت تصادفی    0/ 5مدل خواهد بود. اگر این مقادیر به کمتر از    عملکرد بسیار خوب

 تر عمل کرده است. هم ضعیف

های  ها، مقدار کاهش در مقدار مطلق دمای فرین پایین در این تحقیق در دورهمنظور تعیین فرینبهدر ادامه،  

گ2070و    2050تا    2020 نظر  در  سلسیوس  درجه  یک  هرکدام  مطلق  ،  دماهای  دارای  مناطق  و  شد  رفته 

های تولیدی مکسنت حذف شد.  های پایین بالاتر از این مقادیر را غیرقابل کشت در نظر گرفته و از نقشهفرین

درصد در   15، برای محصولات باغی یا درختان میوه معمولاً شیب زمین را حداکثر  که  یباوجوددر مرحله بعد  

می بهنظر  حتی  یا  و  درشیب طوگیرند  است  ممکن  درختانی  خودرو  مورد  ر  در  اما  کنند  رشد  هم  بالاتر  های 

منابعی شیب در  خرما  تا  درخت  و همکاران،  10های  )شبانی  است  ذکرشده  و همکاران،  2013درصد  شبانی  ؛ 

ر  گرفته تحقیقی است که دای که در این مورد انجام( اما دلیلی در مورد آن بیان نگردیده، بهترین مطالعه2014

انجام خرما  کشت  برای  صعودی  را  عربستان  مناسب  شیب  و  است  می  7شده  پیشنهاد  )درصد  و  نماید  آلبد 

و مناطق بالاتر از آن   شدهیرفتهپذ( لذا در این پژوهش نیز مقدار مذکور توسط محققان  1203:  2017همکاران،  

تهیه و مناطق جنگلی، مرتعی،  های کاربری اراضی  های برآوردی مکسنت کسر شده است. سپس، نقشه از نقشه 

نقشه  از  صنعتی  نقشه   آمدهدستبههای  شهری،  سپس  شد.  کشت،  حذف  استعداد  برحسب  نهایی،  های 

 بندی شد. طبقه 

 1آزمون جکنایف

پراکنش گونهدر فرآیند مدل اینکه کدام متغیرها و به چه میزان در پیشسازی  بینی حضور گونه  ای، دانستن 

د اهمیت  نیز  دارند  پیش.  اردنقش  در  متغیرها  اهمیت  از  دقیق  برآوردی  جکنایف  فراهم  آزمون  را  مدل  بینی 

 
1. Jacknife 
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کند.  مانده اجرا میکند. این روش یک متغیر را در زمان اجرا حذف کرده و مدل را بر اساس متغیرهای باقیمی

  فردطلاعات منحصر به  ها و اینکه هر متغیر چه میزان ابا این کار اطلاعاتی از تأثیر هر متغیر در پراکنش گونه

)  (.2010)فیلیپس،    شودمیفراهم    کندمیایجاد   رابطه  طبق  عمل  این  انجام  صورت  2فرآیند  )بی    گیردمی( 

 دهد. ها را نشان میتعداد نمونه   n، ابعاد نمونه جکنایف و x(i)  . در این رابطه( 8: 2000، 1والش

 n+1, · · ·, xi−1, xi, · · ·, x2, x1= x i)(x                                         (2رابطه ) 

 نتایج

های  لحاظ زمان فعالیت و دوره  شرایط اقلیمی برای ارقام منتخب یکسان بوده است، این ارقام از  که  یوجودبا  

ارقام مذکور، دارای طول مراحل فنولوژیک یکسان و نیازهای    ،بنابراین  ؛اندمختلف رشد با یکدیگر متفاوت بوده

مراحل فنولوژیک، مقدار تجمعی درجه روزها و میانگین دما در طول دوره    (4) رابر نیستند. در جدول  حرارتی ب

گرده آغاز  براز  است.  شده  درجه  میوه  رسیدن  تا  مختلف   افشانی  مراحل  روزهای  درجه  مقدار  اساس،  این 

و رقم برحی به    2640فنولوژیک رقم استعمران نسبت به رقم برحی کمتر است و درمجموع رقم استعمران به  

 تر از رقم برحی است.درجه روز برای رسیدن )مرحله تمر( نیازمند است؛ بنابراین، رقم استعمران زودرس  3014

 های انتخابی(. درجه روزهای تجمعی مراحل مختلف رشد میوه خرما در سایت4جدول ) 

 میانگین دما در طول دوره مقدار درجه روز  دوره 

 برحی  مران استع برحی  استعمران 

 26/ 4 22/ 4 268 83/ 90 حبابوک

 35/ 19 31/ 2 1287 742/ 6 کیمری 

 39/ 10 37/ 03 1912 1307/ 2 خارک

 38/ 72 39/ 103 7/2523 1912/ 3 رطب

 32/ 69 38/ 72 3014 2640 تمر

 تحقیق  های یافتهمنبع: 

ه با مناطق خرماخیز در مقایس  شدهدادهدهد که رقم استعمران که با نقاط قرمزرنگ نشان  نشان می  (4شکل )

 هستند، در شرایط کنونی بخش کوچکی را فراگرفته است. رنگمشکیکشور با نقاط  

 

1. B Walsh 
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 ( : ترسیم توسط نگارندهمأخذ(. نقشه پراکنش نقاط حضور رقم استعمران )4شکل ) 

 

  در ارزیابی مناطق مستعد کشت رقم خرمای استعمران در زمان کنونی، مدل مکسنت نشان داد که در شرایط 

بتواند در آن مناطقی که  پتانسیل  با مناطق خرماخیز کشور،  استعمران کشت شود،  کنونی در مقایسه  ها رقم 

به جلگه خوزستان و سطح کمی به ترتیب در سواحل استان بوشهر و مناطق کم ارتفاع  کوچک بوده و عمدتاً 

اختصاص دارداستان  و کرمانشاه  ایلام  ارتفاع آن    های  از سطح دریا )قصر شیرین( است  375که حداکثر   متر 

( در  5شکل   .)( و    ( 5جدول  خوب  متوسط،  ضعیف،  غیرقابل کشت،  طبقات  سطوح  درصد  و  مساحات  مقادیر 

مل مؤثر در پراکنش رقم  ترین عوامطلوب برای کشت این رقم آورده شده است. بر اساس آزمون جکنایف، مهم

 شده است.محاسبه 970/0برابر با  AUCاند. همچنین، مقدار بوده 9 ویبو   5 ویبمذکور 
 

 
 ( : ترسیم توسط نگارنده بر اساس خروجی مدلمأخذپراکندگی استعدادهای رشد رقم استعمران در زمان کنونی ) . نقشه(5شکل ) 
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 (. مقادیر سطح زیرپوشش رقم استعمران در زمان کنونی 5جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحقیق  های یافتهمنبع: 

، افزایش سطح در طبقه  5/8و    0/6،  5/4،  2/ 6، در تمامی سناریوهای چهارگانه  2050رقم استعمران در سال    

ط در  سطح  کاهش  و  داشت  بقمطلوب  خواهد  متوسط  و  ضعیف  خوب،  )ات  ) در    (.6شکل  مقادیر    (6جدول 

مساحات و درصد سطوح طبقات غیرقابل کشت، ضعیف، متوسط، خوب و مطلوب برای کشت این رقم در سال  

 آورده شده است.  2050

 2050(. مقادیر سطح زیرپوشش رقم استعمران در سال 6جدول )

 تحقیق  های یافتهمنبع: 

 درصد  مساحت )کیلومترمربع( طبقات

9/24687 مطلوب   49/1  

46/11153 خوب   67/0  

82/6020 متوسط   36/0  

13/8770 ضعیف   53/0  

9/96 1597553 غیرقابل کشت   

 درصد  5/8 درصد  0/6 درصد  5/4 درصد  6/2 طبقات

79/1 29593 مطلوب   92/28881  75/1%  45/25103  52/1  9/28758  74/1  

27/2540 خوب   15/0  831/3295  19/0  99/9023  54/0  15/3479  21/0  

11/1461 متوسط   08/0  88/2113  12/0  692/3350  20/0  29/2874  17/0  

13/8445 ضعیف   51/0  99/7149  43/0  49/7505  45/0  13/8279  50/0  

غیرقابل  

 ت کش
1606155 44/97  1606753 48/97  1603212 27/97  1604804 36/97  
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 2050در سال  5/8و  0/6، 5/4، 6/2های پراکندگی استعدادهای رشد رقم استعمران با سناریوهای (. نقشه6شکل )

 ( : ترسیم توسط نگارنده بر اساس خروجی مدلمأخذ)

در طبقه مطلوب )برخلاف    5/8و    0/6،  5/4،  6/2، در تمامی سناریوهای چهارگانه  2070ل  رقم استعمران در سا 

سال  2050سال   در  بنابراین،  داشت؛  خواهد  سطح  افزایش  ضعیف  و  متوسط  مناطق  در  و  کاهش  خوب  و   )

افزایش  2070 به شرایط کنونی  نسبت  و متوسط  غیرقابل کشت  اساس سناریوهای فوق مساحات طبقات  بر   ،

مقادیر مساحات و درصد سطوح طبقات غیرقابل کشت، ضعیف،    ( 7جدول )(. در  7شکل )واهند داشت  سطح خ

ترین عوامل مؤثر مهممتوسط، خوب و مطلوب برای کشت این رقم آورده شده است. بر اساس آزمون جکنایف،  

،  960/0فوق برابر با    مدل نیز به ترتیب سناریوهای  AUCاند. مقدار  بوده  9  یوبو    5  یوبدر پراکنش رقم مذکور  

 است.  965/0و  965/0، 962/0

 2070(. مقادیر سطح زیرپوشش رقم استعمران در سال 7جدول )
 درصد  8/ 5 درصد  6/ 0 درصد  4/ 5 درصد  2/ 6 طبقات 

 0/ 88 14649/ 29 0/ 98 16282/ 63 0/ 93 15381/ 9 1/ 01 16651/ 38 مطلوب

 0/ 35 5913/ 88 0/ 36 6018/ 05 0/ 38 6373/ 60 0/ 31 5249/ 30 خوب

 0/ 55 9227/ 07 0/ 56 9261/ 79 0/ 45 7505/ 55 0/ 50 8347/ 57 متوسط

 0/ 46 7661/ 10 0/ 55 9099/ 79 0/ 55 9098/ 60 0/ 50 8347/ 21 ضعیف

 97/ 72 1610744 97/ 53 1607533 97/ 67 1609835 97/ 65 1609583 غیرقابل کشت 
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 2070در سال  5/8و  0/6، 5/4، 6/2ران با سناریوهای های پراکندگی استعدادهای رشد رقم استعم(. نقشه7شکل )

مناطق دارای پتانسیل کشت رقم برحی در شرایط کنونی در مقایسه با مناطق خرماخیز کشور نشان از آن دارد 

کشت است. مناطق  تر قابلهای جغرافیایی بالاتر و مناطق مرتفعکه این رقم، در اکثر مناطق خصوصاً در عرض

از استان بوشهر و حاشیه استان ایلام استمطلوب و خوب م بر استان خوزستان، بخش کوچکی  شکل    نطبق 

)(. در  8) مقادیر مساحات و درصد سطوح طبقات غیرقابل کشت، ضعیف، متوسط، خوب و مطلوب   (8جدول 

  ترین عامل مؤثر در پراکنش رقم مذکور، مهمبرای کشت این رقم آورده شده است. بر اساس آزمون جکنایف،  

 است 938/0برابر با  AUCاست. همچنین مقدار  1 یوب

 (. مقادیر سطح زیرپوشش رقم برحی در زمان کنونی 8جدول ) 

 
 

 

 

 

 

 

 تحقیق  های یافتهمنبع: 
 

 درصد  مساحت طبقات

 42/0 522/6946 مطلوب 

 939/7081 خوب 
42/0 

 36/0 76/16402 متوسط 

 27/1 93/21006 ضعیف 

غیرقابل  

 کشت 
1596757 87/96 
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 اساس خروجی مدل( ماخذ: ترسیم توسط نگارنده بر(. نقشه پراکندگی استعدادهای رشد رقم برحی در زمان کنونی )8شکل )

سال   در  برحی،  رقم  افزایش  2050برای  فعلی  شرایط  به  نسبت  متوسط  و  خوب  مطلوب،  طبقات  مساحات   ،

ل کشت، ضعیف، متوسط، خوب و  مقادیر مساحات و درصد سطوح طبقات غیرقاب(  9جدول )خواهد یافت. در  

های پتانسیل کشت در سناریوهای مذکور به  نقشه(  9شکل )رقم آورده شده است. در  مطلوب برای کشت این  

بوده است.    1پراکنش رقم مذکور بیو   ترین عامل مؤثر درنمایش درآمده است. بر اساس آزمون جکنایف، مهم

 است. 942/0و  945/0، 939/0، 938/0رابر با مدل نیز به ترتیب سناریوهای فوق، ب AUCمقدار 

 2050(. مقادیر سطح زیرپوشش رقم برحی در سال 9جدول ) 

 

 درصد  5/8 درصد  0/6 درصد  5/4 درصد  6/2 طبقات

 مطلوب 

 

63 /14957 90 /0 02 /15259 92 /0 99 /12299 74 /0 13 /13270 80 /0 

 1/ 04 17245/ 13 1/ 00 16586/ 79 1/ 12 18572/ 21 1/ 12 18510/ 4 خوب 

 1/ 59 26228/ 45 1/ 60 26401/ 37 1/ 62 26745/ 12 1/ 64 27111/ 78 متوسط 

 2/ 43 40109/ 69 2/ 67 44112/ 46 2/ 42 39892/ 33 2/ 57 42374/ 97 ضعیف 

 غیرقابل کشت
1545240 75 /93 1547726 90 /93 1548794 96 /93 1551342 12 /94 
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 2050در سال  5/8و  0/6، 5/4، 6/2ی با سناریوهای های پراکندگی استعدادهای رشد رقم برح(. نقشه9شکل )

 ( : ترسیم توسط نگارنده بر اساس خروجی مدلمأخذ)

 

سال   در  برحی  همانند سال  2070رقم  چهارگانه،  سناریوهای  اساس  بر  مطلوب، خو2050،  طبقات  در  و  ،  ب 

داشت   خواهد  سطح  افزایش  )متوسط  )در    (. 10شکل  س  (10جدول  درصد  و  مساحات  طبقات  مقادیر  طوح 

آزمون  اساس  بر  است.  شده  آورده  رقم  این  کشت  برای  مطلوب  و  خوب  متوسط،  ضعیف،  کشت،  غیرقابل 

مهم مذکور  جکنایف،  رقم  پراکنش  در  مؤثر  عامل  مقدار    1  ویبترین  است.  ترتیب   AUCبوده  به  نیز  مدل 

 است. 929/0و  892/0، 930/0، 932/0سناریوهای فوق برابر با 

 2070ر سطح زیرپوشش رقم برحی در سال (. مقادی10جدول )

 های تحقیق منبع: یافته

  

  

 درصد 5/8 درصد 0/6 درصد 5/4 درصد 6/2 طبقات

 مطلوب 

 
57 /20289  23 /1  9 /21172  28 /1  39661 40 /2  2 /22574  36 /1  

21154/ 15 خوب   28 /1  37 /22401  35 /1  8 /48247  92 /2  5 /22621  37 /1  

32822/ 2 متوسط   99 /1  98 /30624  85 /1  1 /46572  82 /2  32127 94 /1  

49726/ 35 یفضع  01 /3  68 /49909  2 /3  4 /56944  45 /3  5 /52780  20 /3  

92/ 47 1524203 غیرقابل کشت  1524086 47 /92  1456769 38 /88  1518092 10 /92  
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 2070در سال  5/8و  0/6، 5/4، 6/2های پراکندگی استعدادهای رشد رقم برحی با سناریوهای (. نقشه10شکل )

 ( : ترسیم توسط نگارنده بر اساس خروجی مدلمأخذ)

 

 گیرینتیجه

خصوص مناطق  های آینده، مناطقی از کشور بهتحقیق حاضر مؤید این است که در اثر گرمایش زمین در دهه

برای کشت   می  ،شدهیبررسارقام خرمای  پای کوهی دشتی  بهمستعدتر  برای طوری شوند.  کنونی  زمان  که در 

متری از سطح   200صورت مطلوب دارد، ارتفاع  حداکثر ارتفاعی که رقم مذکور استعداد رشد بهرقم استعمران  

 380تا    300تواند رشد مطلوبی داشته باشد در حدود  حداکثر ارتفاعی که می  2070دریاست است ولی در سال  

متر    939ب این رقم  متری از سطح دریاست. در رقم برحی نیز در شرایط کنونی حداکثر ارتفاع برای رشد مطلو

درحالی دریاست  سطح  سال  از  تا  افزایش  2070که  ارتفاع  به  این  و  دریا    1126تا    1057یافته  سطح  از  متر 

 خواهد رسید.

های وردکلایم برای گیاهان چندساله و بخصوص پایا با عمر طولانی همچنین مشخص شد که استفاده از داده

تواند گیاه را در طول زندگی خود  ا، دماهای فرین بالا و پایین که میهتنهایی کافی نیست زیرا در این دادهبه

نابود گرداند و یا عمر آن را کوتاه کرده و ثمره اقتصادی کشت کار را کمتر کند، لحاظ نشده است و البته چون  

این    وه بر گذاری را زیاد نمود. علاگذاری بلندمدت است نباید خطر سرمایهباغداری و درختان میوه یک سرمایه
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گونه کاشت  برای  هوایی  و  آب  شرایط  ازلحاظ  مناطق  توانسجی  کاربرد  برای  که  داد  نشان  حاضر  های  تحقیق 

سنجی با توجه به کند و بهتر است تا توانگونه کفایت نمیگیاهان پایا بر اساس نیازها و خصوصیات کلی یک

لف یک گیاه رفتارهای فنولوژیک یکسانی ندارند و  گونه انجام گیرد چراکه ارقام مختهای ارقام مختلف آنویژگی

مکان و  رشد  دوره  بر  امر  آنهمین  رشد  مستعد  است.های  تأثیرگذار  مطالعات    ها  به  نسبت  مطالعه  این  تمایز 

(، علاوه بر  2017( و شبانی و همکاران )2015(، شبانی و همکاران )2014شبانی و همکاران )  ازجملهپیشین  

بینی پراکنش خرما با توجه به ارقام  (، پیش1RCPو سناریوهای جدید انتشار )   CCSM4ی  استفاده از مدل اقلیم

که در مطالعات گذشته ها در طول دوره رشد صورت گرفته است. درحالیآن و رفتارهای متفاوت فنولوژیکی آن 

پیش نتاپیرامون  حاضر  تحقیق  بنابراین،  بود؛  نشده  توجهی  آن  ارقام  به  خرما،  پراکنش  مطمئن بینی  و  یج  تر 

تر برای بخش کشاورزی کشور همراه دارد و این روش برای کاربران امان انتخاب بهترین رقم از هرگونه کاربردی

 کند. را در محل کشت فراهم می

 
  منابع

( حمیدرضا.  پیروان،  حاجی؛  کریمی،  حسن؛  احمدی،  سادات؛  نیا،  فیض  مریم؛  پ(.  1398پورنادر،  ایداری  ارزیابی 

 -132(،  2)9،  وخاکآب . نشریه حفاظت منابع  فرسایش شیاری  یسازمدلبرآوردهای مدل بیشینه آنتروپی برای  

133. 

صحراگرد، ) ینحس  پیری  حسین.  آذرنیوند،  محمدعلی؛  چاهوکی،  زارع  در  (.  1395؛  حداکثر  آنتروپی  روش  کاربرد 

مرتع و  . (ع بخش خلجستان استان قم تدی: مراعۀ مورگیاهی )مطال  هاییشگاهروپراکنش    بینییش پسازی  مدل

 .834  -819 (،4)  69, آبخیزداری

از    یری گبهرهشناسایی فصلی و ماهانه ابرناکی در ایران با  (.  1397حاتمی بهمن بیگلو، خداکرم؛ موحدی، سعید. )

 . 216(،  50)16. فصلنامه جغرافیا و توسعه،  رات  فرآورده ابر سنجنده مودیس ماهواره یهاداده

  ( محمدحسن.  ماهونچی،  سیدمصطفی؛  حسینی،  یداله؛  بلیانی،  محمد؛  سلیقه،  زهرا؛  زاده،    یابیمکان (.  1395حجازی 

.  کشت زیتون با استفاده از پارامترهای اقلیمی و زمینی به روش سلسله مراتبی مطالعه موردی؛ استان فارس

 . 171(،  30)13نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،

 یهااستان آگروکلیمایی    هاییت قابلارزیابی  (.  1396ه، زهرا؛ علیقلی، سمیرا؛ فتح الله طالقانی، داریوش. )حجازی زاد   

(،  46)17. نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،  کرمانشاه و اصفهان از نظر استعداد کشت چغندرقند پاییزه

159-  175. 

 461،  17. اصول باغبانی، انتشارات دانشگاه شیراز.  1364تفضلی، ع.    ؛ وروحانی، ا  .شیبانی، ب  .خوشخوئی، م

محمدعلی؛  چاهوکی،  محبوبه. زارع  یا  یشگاهروتعیین  .  (1395)  عباسی،  ارمک  گیاهی  گونه   Ephedra .بالقوه 

strobilacea L    گیاهان،    بومیست زحفاظت    .استان یزد  پشت کوهبا استفاده از مدل آنتروپی حداکثر در مراتع

4(9)،212-  195. 

 
14. Representative Concentration Pathway 
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( آمنه.  بخشی،  علی  فر، حسین؛  فضایی  (.  1393نظم  نابرابری  فضایی    یزیربرنامه .  اییهناح  یافتگیتوسعهسنجش 

 .104(،  3)4)جغرافیا(،  
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