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  چکیده
 قی. تحقشودیمحسوب م ییآب و هوا راتییبخشها نسبت به تغ نیرتریپذ بیو آس نیاز حساستر یکی ،یباغبان ربخشیو ز یبخش کشاورز 

. در دیتهد ایفرصت باشد  تواندیم یریگرمس یدرختان نواح یبرا ییآب و هوا راتییتغ ایبوده که آ قیسوال تحق نیحاضر در صدد پاسخ به ا
مشخص شد. در ادامه روند ب ند مدت مناطق  یمیعاات ال براساس اطلا رانیراستا، در ابتدا محدوده کشت نخل خرما در دوره حاضر در ا نیا

براساس  MarksimGCM گاهیدر پا CMIP5 یشد. در ادامه براساس مدلها یموثر بررس یکشاورز  میال  یکشت نخل براساس شاخص ها
مشخص  هیبا دوره پا سهیدر مقا ندهیدوره آ یآب و هوا تیوضع ینگر شی، پRCP4.5و  RCP8.5و حد وسط  نانهیبدب یواداشت ریدو خط س

 هیدر دوره پا رانیدر مناطق کشت نخل ا یدار یمعن یشیموثر، روند افزا یمیال  یروند فراسنج ها لینشان داد که براساس تح  جی. نتادیگرد
و  یستیز یتانه هادر آس ییداغ و انباشت گرما یروزها نه،یشیو ب نهیکم یدمامانند  ییدما یمولفه ها یبرا یشیروند افزا نیوجود دارد. ا

بالاتر در  یهوا در مناطق مجاور نخل خرما و عارضها یدما شیشده و افزا ینگر شیباشد. براساس داده پ یم تینخل خرما حائز اهم یشیرو
 یانه هارشد و نمو در آست یبرا ییو توان گرما نهیشیب نه،یکم یمااز نظر د ییگرما لیمناطق پتانس نینشان داد که در ا رانیا یفلات مرکز

بالاتر و مجاور  ینخل خرما در مناطق عارضها یریدرخت گرمس یبرا ییآّب و هوا راتییتغ نیدرختان خرما وجود دارد. بنابرا یشیو رو یستیز
 ران،یکشور ا یداخ  یدر نواح یابانیو ب یریمناطق کو نی. بنابرادساز یرشد و نمو را فراهم م یفرصت لازم برا ران،یا یو شرل یداخ  یدر نواح

 نیمحصول ارزشمند در ا نیدر جهت توسعه ا یراهبرد یبرنامه ها رییباشد. تغ یکشت درختان خرما را دارا م یلازم برا یمیال  لیپتانس
 . باشد.. یم تیحائز اهم ینواح

 

 محدوده کشت ،یریمناطق گرمس م،یاقل رییدرخت خرما، تغ ،، کشاورزی میاقل: هاید واژهکل

                                                 
                    Email: irimo@iran.ir      11133332111* نویسنده مسئول: 

 

mailto:irimo@iran.ir
mailto:irimo@iran.ir


16                                    ...          های محتمل اقلیمی بر محدوده کشت درختان مناطق گرمسیریارزیابی دگرگونی

  مقدمه

ترین عواملی است که در طول تاریخ کی از مهمآب و هوا ی

بشر مورد توجه بوده و کمتر فعالیت کشاورزی است که در 

طول روز با یک یا چند عامل هواشناسی برخورد نداشته 

باشد. علت این موضوع نقش مهم آب و هوا بر زندگی بشر 

و خصوصاً تولیدات کشاورزی است. آب و هوا نه تنها منبع 

-انسان بدون پرداخت هزینه به هر مقدار می تولید است که

آب و   .(163: 1313تواند استفاده کند )محمدی و مقتدری، 

ها است که بیش از ترین متغیر مؤثر در تولید میوههوا مهم

ها در سطح جهانی و هر عامل دیگری در پراکندگی میوه

(. . اقلیم نقشی کلیدی 3: 1311ای مؤثر است )سیاری، منطقه

شد و تولید گیاهان دارد و تغییرات آن به طور مستقیم در ر

بر کاشت و گستره زیر کشت محصولات کشاورزی اثرگذار 

است. از دو دهه آخر قرن بیستم تاکنون، مسئله تغییر اقلیم 

های بشر تبدیل شده است. ترین چالشبه یکی از مهم

نگرانی از کاهش عملکرد محصولات کشاورزی و امنیت 

مله مواردی است که این موضوع را در جهان غذایی از ج

مطرح ساخته است. در پنجمین گزارش ارزیابی مجمع بین 

، سناریوهای جدیدی با نام 2114الدول تغییر اقلیم در سال 

سناریوهای واداشت تابشی ارائه شد که ساختار آنها با 

سناریوهای قبلی، یا سناریوهای انتشار تفاوت دارد. واداشت 

ای عامل ایجاد گرمایش در نظر های گلخانهتابشی گاز

 (..313: 1311گرفته شده است )حیدری بنی و همکاران، 

های اقتصادی کشور ترین قطببخش کشاورزی یکی از مهم

شود و سرمایه گذاری و توجه ویژه به این محسوب می

بخش امری اجتناب ناپذیراست، چرا که اقتصاد ایران را باید 

شاورزی دانست. اقتصاد کشاورزی است اقتصادی بر پایه ک

که امنیت غذایی، توسعه اقتصادی و اشتغال و استقلال کشور 

را به دنبال خواهد داشت )آمار نامه محصولات کشاورزی، 

  (.1: 1312وزارت جهاد کشاورزی، 

درختان مناطق گرمسیری ایران و صنعت وابسته با آنها، یکی 

ای  برای ساکنان مد عمدهها و منبع درآترین کاربریاز عمده

شود. در بین درختان گرمسیری، آن مناطق محسوب می

باشد. ای برخوردار میدرخت خرما از اهمیت قابل توجه

نیمه جنوبی و گرمسیر ایران در محدوده استانهای ایلام، 

خوزستان، بوشهر، هرمزگان و سیستان و بلوچستان و 

ش درخت جنوب کرمان جزو منابع عمده تولید و پرور

شود. درخت خرما به دلیل سازگاری با خرما محسوب می

-آب و هوای گرمسیری ایران، اهمیت بالایی در کنترل شن

نماید. های منشا گردوغیار ایفا میهای روان و حذف کانون

( نشان 1314براساس آمار وزارت جهاد کشاورزی در سال )

ن هکتار سطح زیر کشت خرما در ایرا 231423دهد که می

تن محصول  1163461وجود دارد. از این سطح زیر کشت، 

کیلوگرم و برای  3631شود. در کشت آبی خرما تولید می

کیلوگرم عملکرد مشخص شده است.  2161کشت دیم 

ترین بنابراین درختان خرما و محصول آن یکی از مهم

-محصولات باغی غالب و صادراتی در ایران محسوب می

ی تغییر اقلیم برای آینده آن، حائز شود که بررسی پیامدها

 اهمیت است.

اهمیت تولیدات کشاورزی در امنیت غذایی و اشتغال و 

همچنین وابستگی بسیار بالای بخش کشاورزی و زیر بخش 

باغبانی به آب و هوا و تغییرات آن و از طرفی دیگر وجود 

تهدید عمده تغییر اقلیم برای آینده، موجب شده تا محققان 

مواره بررسی اثرات تغییرات آب و هوایی را بر مختلف ه

بخش کشاورزی و درختان میوه در دستور کار قرار بدهند. 

اهمیت پدیده تغییر اقلیم موجب شده که اثرات و پیامدهای 

باشد. این پدیده همواره کانون توجه محققان مختلف می

با بررسی  ، (davis et al،2112داویس و همکاران )

ر اقلیم بر روی قهوه عربی به عنوان یکی از پیامدهای تغیی

گیاهان مناطق گرمسیری نشان دادند که تغییرات آب و 

های گرمسیری اثر گذار خواهد بود و هوایی بر روی گونه

تواند محدوده کشت آنها را توسعه ببخشد. ماچیونا و می

به بررسی اثرات  (.Machovina & Feeley 2113فیلی )

وده کشت و تولید درخت موز در مناطق تغییر اقلیم بر محد

ای پرداختند. نتایج نشان داد که تحت شرایط تغییر حاره 

اقلیم بیش از نیمی از مناطق نامناسب برای کشت موز تا افق 

به شرایط مناسب تبدیل خواهند شد. به طور کل  2161

تغییر اقلیم در مناطق گرمسیری حاره ای، محدوده کشت 

افزایش خواهد داد. دوکو و همکاران درختان گرمسیری را 

(duku et al , 2018 )  به بررسی پیامدهای تغییر اقلیم بر

الگوی کشت در مناطق گرمسیری حاره و جنب حاره را 

بررسی نمودند. تغییرات آب و هوایی موجب تغییرات 
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های گرمسیری خواهد شد. گسترده در محدوده کشت گونه

یش محدوده کشت خود به های گرمسیری از جنبه افزاگونه

و همکاران  تغییر اقلیم واکنش نشان خواهند داد. الیکادیک

(alikadic et al  20189).   پیامدهای تغییر اقلیم بر روی

مراحل فنولوژی درخت انگور بررسی نمودند. نتایج آنها 

نشان داد که یکی از عمده ترین اثرات تغییر آب و هوا، 

باشد. ی درختان میوه میظهور زودهنگام مراحل فنولوژ

در بررسی پیامدهای تغییر  . (2111احمدی و همکاران )

اقلیم بر محدود و مناطق کشت درخت سیب در ایران 

مشخص نمودند که تحت شرایط تغییر اقلیم دوره آینده، 

محدوده و مناطق کشت درخت سیب در ایران کوچکتر 

غییر خواهد شد و به مناطق مرتفع تر کشیده خواهد شد. ت

 34اقلیم محدوده و مناطق کشت درخت سیب در ایران از 

میلیون هکتار کاهش  21میلیون هکتار در دوره گذشته به 

 خواهد یافت.  

بر منابع  را ثرات تغییر اقلیم( ا1314مساح بوانی و مرید )

حوضه زاینده رود در  آب و تولید محصولات کشاورزی

کاهش بارندگی و ارزیابی کردند. نتایج حاکی از  اصفهان

میلادی است. فلاح  2111افزایش دما تا سال 

( با بررسی ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر 1311قالهری)

های کشت مرکبات در ایران، نشان داده که گرمایش محدوده

جهانی سطح زیر کشت و کیفیت مرکبات را تحت تاثیر قرار 

لیم خواهد داد. بطوری که براساس گزارش چهارم تغییر اق

محدوده کشت مرکبات در ایران به نواحی مرکزی فلات 

( به ارزیابی فنولوژی 1311ایران کشیده خواهد شد. غریبی )

 Oleaگلدهی و احتمال وقوع خسارت در زیتون )

europaea L بر مبنای پارامترهای دمایی پرداختند. نتایج )

نشان داده که مجموع ساعات سرمایی دریافتی زیتون دارای 

های گرمتری رخ منفی است. به عبارت دیگر زمستان روند

( با بررسی تاثیر تنش 1311خواهد داد. نوحی و همکاران )

گرمایی بر محصول مرکبات را در جنوب ایران، نشان دادند 

که روزهای بحرانی بیشتر در نیمه شرقی در مناطق جنوبی 

در ارزیابی اثرات تغییر  (1313رخ داده است. بررسی فاتح )

قلیم بر الگوی فصل رشد گندم در مناطق گندم خیز غرب ا

ترین چالش پیش ایران، نشان داده که تغییرات اقلیمی مهم

شود. احمدی روی برای بخش کشاورزی محسوب می

با بررسی اثرات تغییر اقلیم بر روی درخت سیب  .(1316)

در ایران، نشان دادند که در دوره پایه، روند کاهشی در 

شت سرمایی مناطق سردسیر و کشت درخت سیب میزان انبا

در ایران وجود دارد. در اثر تغییر اقلیم، زمان رخداد مراحل 

روز  1روز در الگوی بدبینانه و  14فنولوژی درخت سیب تا 

در الگوی حد وسط به جلو کشیده خواهد شد. تغییر اقلیم 

شود. احمدی برای درختان سردسیر یک تهدید محسوب می

در بررسی اثرات تغییر اقلیم بر الگوی  (1311) و همکاران

انباشت گرمایی مناطق کشت درخت سیب در ایران نشان 

دادند که براساس سناریوهای واداشت تابشی، انباشت 

گرمایی مناطق عمده کشت درخت سیب در آینده نسبت به 

 دوره پایه افزایش خواهد یافت. 

ها، به ن بخشزیربخش باغبانی ایران یکی از آسیب پذیرتری

تغییرات آب و هوایی و گرمایش جهانی است. زیربخشی که 

رسد، به هر گونه در بستر آب و هوا به نتیجه مطلوب می

دهد. در تغییر در الگوهای آب و هوایی واکنش نشان می

میان محصولات باغی ایران، درختان مناطق گرمسیری و 

ها را به نیمه گرمسیری مانند خرما، بخش وسیعی از کاربری

توان گفت میوه و که میدهند. به طوریخود اختصاص می

درخت غالب در نیمه جنوبی و مناطق گرمسیری و نیمه 

ها هستند. تغییر پذیری و تغییرات گرمسیری ایران، نخلستان

های کشورهای جهان آب و هوایی در آینده یکی از اولویت

شود. یها محسوب مها و تصمیم گیریریزیبرای برنامه

پیش بینی بلند مدت متغیرهای اقلیمی برای اطلاع از میزان 

تغییرات و در نتیجه در نظر گرفتن تمهیدهای لازم برای 

تخفیف اثرات سوء ناشی از تغییر اقلیم مورد توجه 

متخصصان مختلف قرار گرفته است. به طور کلی تحقیق 

 ایآحاضر درصدد پاسخگویی به این سوال تحقیق است؛ 

شرایط تغییر دوره آینده، افزایش دمای هوا و اثرات آن تحت 

 تواند یک تهدید باشد یا یک فرصت؟ برای درخت خرما می

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه، مناطق کشت درختان خرما در کشور را 

(. این مناطق با توجه به ویژگی ذاتی 1شود )شکل شامل می

ودن نخل خرما، بیشتر مناطق گرمسیری و شناسه گرمسیری ب

گیرد. بررسی مطالعات مختلف نشان داده کشور را در بر می
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درجه  11که دمای کمینه قابل تحمل برای درخت خرما 

گراد می باشد. در واقع مناطقی که میانگین دمای کمینه سانتی

گراد باشد، امکان رشد برای درجه سانتی 11آنها کمتر از 

ود ندارد. درختان خرما در مقابل سرما از درخت خرما وج

دهند، بنابراین دمای زیستی پایه خود مقاومتی نشان نمی

معیار اقلیمی مناسبی برای سنجش مناطق کشت درخت 

شود. از طرفی درخت خرما در مناطق خرما محسوب می

مرتفع نیز قابلیت رشد و نمو را ندارد و حد ارتفاعی آن 

 ر ارتفاع از سطح دریا باشدمت 1211بایستی کمتر از 

نیز  1همانطور که در شکل . (.43، 1311)عزیززاده، 

 116تا  1مشخص شده، شرایط ارتفاعی مناطق نخل خرما از 

متر ارتفاع از سطح دریا را  1114متر ارتفاع شروع شده و تا 

ها به مناطق مجاور گیرد. حداقل ارتفاع نخلستاندر بر می

ان اختصاص دارد. هر چقدر به خلیج فارس و دریای عم

های سمت مناطق داخلی فلات ایران و بیابان و کویری

داخلی پیشروی می شود، بر ارتفاع مناطق کشت نخل افروده 

شود به طوری که بیشترین ارتفاعات در مناطق استان می

  (.44؛ 1311فارس و خراسان جنوبی قرار دارد )عزیززاده، 
 

 
 یی منطقه مورد مطالعه و توزیع ارتفاعی مناطق کشت خرماموقعیت جغرافیا -8شکل 

 

 های تحقیق و روش بررسیداده
در این تحقیق از آمار و اطلاعات ایستگاههای هواشناسی 

عمده مناطق کشت نخل خرما در ایران که عمدتا نیمه 

دهد، استفاده شده است. این آمار جنوبی کشور را پوشش می

روزانه و ماهانه از سازمان  و اطلاعات در مقیاس زمانی

هواشناسی کشور تهیه و تنظیم شده است. قلمرو زمانی 

میلادی را  2113های تحقیق از بدو تاسیس ایستگاهها تا داده

پراکنش ایستگاههای هواشناسی  2شود. شکل شامل می

 .دهدمناطق کشت نخل خرما را نشان می

 

 
 شناسی مناطق کشت درخت خرما در ایرانموقعیت جغرافیایی ایستگاههای هوا -1شکل 
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های اقلیمی از آزمون برای بررسی روند تغییرات فراسنج

کندال استفاده شده است. برای اطلاعات  –ناپارامتری من 

( و 1311کندال به عزیززاده ) –بیشتر در مورد روش من 

مراجعه شود. با توجه به اهمیت دما به  (1316احمدی )

متغیر هواشناسی مؤثر بر رشد و نمو گیاهان ترین عنوان مهم

های بخصوص درختان نخل خرما، در این تحقیق مولفه

-مرتبط با این فراسنج اقلیمی از اهمیت بالایی برخوردار می

های اقلیم کشاورزی موثر در درختان باشد. یکی از شاخص

خرما، بررسی انباشت گرمایی مناطق کشت نخل خرما 

باشد. در این راستا به های موثر میبراساس روش درجه روز

منظور شناسایی میزان انباشت گرمایی مناطق کشت درختان 

های خرما در ایران، تاریخ آخرین و اولین رخداد آستانه

درجه سانتیگراد به عنوان آستانه رویشی درختان  11دمایی )

گراد به عنوان آستانه زایشی درختان درجه سانتی 11خرما و 

اس آمار دمای روزانه در دوره بلند مدت خرما( براس

مشخص شد. در این راستا با شناسایی تاریخ اولین و آخرین 

های مذکور از طریق دماهای کمینه، به زمان رخداد آستانه

صورت تجمعی میانگین دمای روزانه تا آستانه مذکور 

محاسبه شد. در ادامه نتایج انباشت گرمایی بعد از درونیابی 

 طق کشت خرما در ایران، بر روی مدل رقومیدر سطح منا

 ارتفاع پهنه بندی نهایی گردید.

       (1          )  

 

GDDدر این معادله، 
 Nمعرف درجه روز است که طی  1

یشینه درجه حرارت ب Tmaxشده است،  آوری روز جمع

 TBASEکمینه درجه حرارت روزانه و  Tminروزانه، 

تعداد  Nدرجه حرارت پایه یا صفر فیزیولوژیکی گیاه و

دهد )احمدی،  زمان مشخص را نشان می روزها در یک 

1316.)  

-اندازه یاهای اقلیمی به صورت نقطهبا توجه به اینکه داده

توزیع فضایی در  بندی وشود، برای پهنهگیری و ثبت می

یابی کریجینگ استفاده سطح مناطق کشت، از روش میان

گردید. برای مطالعه بیشتر از روش کریجینگ به )احمدی، 

  ( مراجعه شود.1311و عزیز زاده،  1316

                                                 
1 Growth Degree Days 

CMIP5های پیش نگری تغییر اقلیم آینده بر اساس مدل
2 

 و سناریوهای جدید واداشت تابشی

دید تغییر اقلیم تحت عنوان در این تحقیق سناریوهای ج

RCPسناریوهای واداشت تابشی 
گزارش پنجم و  عنوان به، 3

است. دو  شده دادهترین گزارش تغییر اقلیم پوشش جدید

به ترتیب با عنوان  RCP4.5و RCP8.5سناریوی 

سناریوهای بدبینانه و حد واسط برای ارزیابی اثرات تغییر 

 اقلیم منطقه در آینده مشخص گردید. 

های داده ریزمقیاس شده جهانی امروزه استفاده از پایگاه

های باشد. در این تحقیق از برونداد مدلحائز اهمیت می

CMIP5  ارائه شده در پایگاه داده جهانی ریزمقیاس شده

( استفاده شد. هدف از MarkSimGCMمارک سیم )

ها، براساس تفکیک و افق فضایی انتخاب و پیشنهاد این مدل

 CMIP5مدل  11ها در بین ها بوده است. این مدللاین مد

ارائه شده در این پایگاه داده ریزمقیاس شده جهانی، از 

باشند. ترین تفکیک مکانی برخوردار میبهترین و مناسب

 1ها مورد مطالعه در این تحقیق در جدول مدل فهرست

، سعی مناسبمشخص شده است. علاوه بر تفکیک مکانی 

-انتخاب شود که از توانایی مناسب در پیشگردید مدلی 

-سازی پارامترهای اقلیمی بهرهها و حداقل خطا در شبیهیابی

مند باشد. این پایگاه به عنوان یک پایگاه تحت وب، داده 

 CMIP5مدل  11شبیه سازی شده دوره آینده را براساس 

 2121در چهار خط سیر سناریوهای واداشت تابشی، از سال 

نماید. پایگاه  مذکور به عنوان یک ابزار ائه میار 2113تا 

مبتنی بر وب، با استفاده از مدل تصادفی مرتبه سوم مارکوف 

های دمای کمینه و بیشینه، بارش و تابش آفتاب به داده

؛ احمدی و 1316کند )احمدی، روزانه ریزگردانی می

 ،  [13] (.1311همکاران، 

                                                 
2 - Coupled model intercomparison project 

3   Representative Concentration Pathway 
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11                                    ...          های محتمل اقلیمی بر محدوده کشت درختان مناطق گرمسیریارزیابی دگرگونی

 العهمورد مط CMIP5های لیست مدل -8جدول

 نام مدل
کشور تهیه 

 کننده مدل

 آژانس تهیه کننده

 مدل
 تفکیک فضایی

Bcc-csm1-1 2.8 داده هواشناسی چین -مرکز ال یم چین چین deg x 2.8 deg 

MRI-CGCM3 1.1 موسسه تحقیقات هواشناسی ژاپن ژاپن deg x 1.1 deg 

HadGEM2-ES 1.88 مطالعات هواشتاسی هدلی مرکز بریتانیا deg x 1.25 deg 

 

-آزمایی مدلروش وزن دهی برای اعتبارسنجی یا راستی

 CMIP5کننده سازیهای شبیه

ها از روش برای سنجش و اعتبارسنجی توانمندترین مدل

( نحوه محاسبه این 2بطه )وزن دهی استفاده گردید. را

دهد. در این تحقیق عدم قطعیت در روش را نشان می

اقیانوسی به روش  –سازی مدلهای جفت شده جوی شبیه

دهی به برونداد هر مدل تحت سناریوهای واداشت وزن

مقادیر شبیه سازی شده دوره  ،تابشی داده شد. در این راستا

قایسه گردید. میزان آینده با مقدار مشاهده شده دوره پایه م

توانمندی هر مدل براساس وزنی که در این فرایند به دست 

؛  136: 1311شود )باباییان و کوهی، آورد مشخص میمی

 (.1316احمدی، 

 

 

(2) 

 

 
 

 Fمتغیر هواشناسی مورد بررسی،  Fدر رابطه فوق   

اختلاف بین متغیر شبیه سازی شده تحت سناریوهای 

-وزن شبیه Wاتی در دوره پایه و مختلف با مقدار مشاهد

سازی های هر مدل گردش عمومی جو برای سناریوی 

به ترتیب نشان دهنده ماه و مدل  jو iباشد. مورد نظر می

؛  136: 1311باشد )باباییان وکوهی، گردش عمومی جو می

های مختلف بر روی مدل این رابطه(.141: 1316احمدی، 

خص گردید و در محیط اکسل به صورت برنامه مش

 ها محاسبه گردید.براساس آن وزن مدل

سنجش قلمرو بیوکلیمایی برای کشت نخل خرما در 

 شرایط تغییر اقلیم

از آنجایی جزو اهداف اصلی تحقیق حاضر سنجش 

های دیگر مناطق در شرایط تغییر اقلیم به عنوان پتانسیل

مناطق جدید کشت درخت گرمسیری نخل خرما، لذا با در 

فتن شرایط ارتفاعی برای رشد و نمو نخل خرما، نظر گر

مناطق مجاور با شرایط طبیعی نسبتاً مشابه برای مناطق نخل 

خرما در نیمه مرکزی و شمالی و شمال شرقی مشاهده و 

سپس اقدام به کنترل وضعیت دمایی این مناطق براساس 

های هواشناسی گردید. به طوری که ابتدا وضعیت ایستگاه

های ناطق مجاور و مشابه از طریق آمار ایستگاهاقلیمی در م

درجه  11هواشناسی براساس شرط دمای کمینه بالاتر از 

گراد به عنوان دمای زیستی پایه، کنترل گردید و با در سانتی

نظر گرفتن عامل ارتفاع مناطق مشابه به وضعیت نخل خرما 

  در دوره پایه بررسی گردید.

 نتایج
 یش نگری کنندههای پاعتبار سنجی مدل

ها براساس روش وزن دهی در نتایج اعتبار سنجی مدل

های انتخابی در این مشخص شده است. مدل 2جدول 

تحقیق براساس تفکیک مکانی بهتری که نسبت به دیگر 

ارائه شده در پایگاه داده  CMIP5گانه  11های مدل

MarkSimGCM اند. نتایج نشان داد که مدل انتخاب شده

MRI.CGCM3 ها از وزن بالاتری نسبت به دیگر مدل

باشد. بنابرین از آنجایی که این مدل از برخوردار می

ها برخوردار تفکیک مکانی بالاتری نسبت به دیگر مدل

 باشد، لذا نتایج شبیه سازی آن براساس سناریوهایمی

RCP های مشاهداتی برخوردار از انطباق بالاتری با داده

 .باشدمی

 

 




 n
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http://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/2010JCLI3679.1
http://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/2010JCLI3679.1
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jmsj/90A/0/90A_2012-A02/_article
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jmsj/90A/0/90A_2012-A02/_article
http://folk.uib.no/ngfhd/EarthClim/index.htm#no
http://folk.uib.no/ngfhd/EarthClim/index.htm#no
https://verc.enes.org/models/earthsystem-models/ncc/noresm
https://verc.enes.org/models/earthsystem-models/ncc/noresm
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 براساس روش وزن دهی CMIP5نتایج اعتبار سنجی مدلهای   -1جدول 

 BCC-CSM1.1 HadGEM2-ES
 

MRI.CGCM3 

 141 21/1 21/1 دمای کمینه

 31/1 31/1 21/1 دمای بیشینه

 33/1 33/1 23/1 بارش
 

روند تغییرات پارامترهای اقلیمی موثر در دوره رشد و 

 نمو در مناطق کشت نخل خرما

های اقلیمی موثر در مناطق ت فراسنجنتایج روند تغییرا

مشخص شده  2کشت نخل خرما در دوره پایه در جدول 

های مناطق کشت است. نتایج نشان داد که در تمام ایستگاه

های دمایی نخل خرما در دوره پایه برای پارامترها یا مولفه

)دمای کمینه، بیشینه و میانگین دمای هوا( روند افزایشی یا 

و  13/1ارد. این روند افزایشی در سطح صعودی وجود د

. برای پارامتر بارش در بیشتر بدست آمددار معنی 11/1

های مناطق کشت نخل خرما روند کاهشی وجود ایستگاه

های مورد مطالعه، این روند دارد. در بیش از نیمی از ایستگاه

بدست دار معنی 13/1کاهشی برای بارش سالانه در سطح 

ها هر چند روند معنی درای مشاهده ستگاه. در دیگر ایآمد

باشد. برای پارامتر نشد، اما شیب کاهشی حائز اهمیت می

های مناطق کشت اقلیمی ساعات آفتابی در تمامی ایستگاه

دار وجود دارد. این نخل خرما در ایران روند افزایشی معنی

دار مشاهده معنی 11/1و  13/1روند افزایشی در سطح 

-پارامتر روزهای داغ نیز روند افزایشی معنیگردید. برای 

داری در سطح مناطق کشت نخل خرما مشاهده گردید. این 

ایستگاه هواشناسی مورد مطالعه  11روند افزایشی در برای 

شوند، در سطح که جزو مناطق بسیار گرم نیز محسوب می

ها روند افزایشی در معنی دار گردید. در دیگر ایستگاه 11/1

هایی که روند معنی دار مشاهده شد. در ایستگاه 13/1سطح 

باشد. بنابراین میمثبت شیب روند مقدار دار نشده، اما معنی

دار در مناطق کشت روند تغییرات افزایشی و کاهشی معنی

 نخل خرما در دوره پایه وجود دارد.

دهد های اقلیمی نشان میییرات فراسنجنتایج تحلیل روند تغ

دمای هوا به عنوان یکی از مهم ترین  که در دوره پایه

های اقلیمی از روند افزایشی برخوردار بوده و فراسنج

متناسب با با دیگر مناطق کشور، مناطق گرمسیری کشت 

نخل خرما نیز با روند افزایشی دمای هوای مواجه بوده 

است. این روند افزایشی در ارتباط احتمالی با گرمایشی 

ای از هشی بارش سالانه نشانهباشد. روند کاجهانی می

کاهش بارش و افزایشی دوره های خشکی و خشکسالی در 

باشد، لذا برای این مناطق از این مناطق گرم از کشور می

شوند، مدیریت کشور که جزو کم بارانترین نیز محسوب می

فتابی آباشد. روند افزایشی ساعات منابع آبی حائز اهمیت می

ان تابش خورشیدی و به تبع آن نشان دهنده افزایش میز

تعرق  –افزایش خشکی محیط و همچنین افزایش تبخیر 

شود. روند افزایشی روزهای داغ در ماههای گرم، علاوه می

تواند ها، میبر افزایشی خشکی محیط و آفات و بیماری

فشار مضاعفی بر منابع آبی و همچنین نیاز به دفعات بیشتر 

  آورد.وجود میها را به آّبیاری نخلستان

 

 کندال -های اقلیمی موثر در مناطق کشت خرما در ایران براساس روش من نتایج روند تغییرات فراسنج -1جدول 

 روزهای داغ ساعات آفتابی بارش میانگین دما دمای بیشینه دمای کمینه نام ایستگاه

 *2 *2/2 *-2 13/1 *2 * 2 سرپل ذهاب

 **6/2 **3/3 *-11/1 *-11/1 *2/2 *1/2 قصر شیرین

 11/1 *11/1 -11/1 *11/1 **1/2 *11/1 پل دختر

 *2/2 *2/2 *-11/1 *2 *2 *2 دزفول

 *2/2 *3/2 -11/1 *1/2 *11/1 *1/2 صفی اباد

 **6/2 **3/3 *-11/1 *-11/1 *1/2 *2 اهواز



11                                    ...          های محتمل اقلیمی بر محدوده کشت درختان مناطق گرمسیریارزیابی دگرگونی

 11/1 *11/1 -11/1 *11/1 *3/2 *2/2 بندر ماهشهر

 *2/2 *2/2 *-11/1 *2 *1/2 **1/2 برازجان

 11/1 *11/1 -11/1 *11/1 *2 *2 جهرم

 *2/2 *2/2 *-11/1 *2 *2/2 *11/1 جزیره قشم

 *2/2 *3/2 -11/1 *1/2 **1/2 *1/2 حاجی آباد

 **6/2 **3/3 *-11/1 *-11/1 *2 *3/2 لارستان

 11/1 *11/1 -11/1 *11/1 *11/1 *2/2 نیک شهر

 *2/2 *2/2 *-11/1 *2 *1/2 *2/2 کنارک

 *2/2 *3/2 -11/1 *1/2 *3/2 *2 ندقصرق

 **6/2 **3/3 *-11/1 *-11/1 **1/2 *2/2 چابهار

 11/1 *11/1 -11/1 *11/1 *2 *11/1 سرباز

 11/1 *11/1 -11/1 *11/1 *11/1 *1/2 راسک

 *2/2 *2/2 *-11/1 *2 *1/2 *2 کهنوج

 *2/2 *3/2 -11/1 *1/2 *3/2 *4/2 دهلران

 **6/2 **3/3 *-11/1 *-11/1 *2/2 *2 بستان

 11/1 *11/1 -11/1 *11/1 *2/2 *1/2 آبادان

 *2/2 *2/2 *-11/1 *2 *11/1 *2 امیدیه

 *2/2 *2/2 *-11/1 *2 *1/2 *2/2 رامهرمز

 *2/2 *3/2 -11/1 *1/2 *3/2 *2 باغملک

 **6/2 **3/3 *-11/1 *-11/1 *2/2 *2/2 آغاجاری

 11/1 *11/1 -11/1 *11/1 *11/1 *4/2 بوشهر

 11/1 *11/1 -11/1 *11/1 *1/2 *2 کازرون

 *2/2 *2/2 *-11/1 *2 *3/2 *1/2 بندردیلم

 *2/2 *3/2 -11/1 *1/2 *2/2 *2 قیروکارزین

 *2/2 *2/2 *-11/1 *2 *1/2 *2 خنج

 *2/2 *3/2 -11/1 *1/2 *2 *1/2 جزیره کیش

 **6/2 **3/3 *-11/1 *-11/1 *2 *3/2 بندرلنگه

 11/1 *11/1 -11/1 *11/1 *1/2 *2/2 لار

 *2/2 *2/2 *-11/1 *2 *3/2 *2 جیرفت

 *2/2 *2/2 *-11/1 *2 *2/2 *2 میناب

 *2/2 *3/2 -11/1 *1/2 *2 *1/2 بندرعباس

 **6/2 **6/2 *-2 *11/1 *2 *2 فهرج

 *1/2 *4/2 *-3/2 *2 *1/2 *2 بم

 *2/2 **3 *-4/2 *11/1 *2 *1/2 طبس

 **3 **1/3 *-3/2 *3/2 *2 *3/2 زابل

 **1/2 *3 *-2 *4/2 *2 *2/2 باهوکلات

 11/1 *2/2 *-11/1 *3/2 *1/2 *2 کنارک

 *11/1 *1/2 *-11/1 *2 *3/2 *1/2 ایرانشهر

 11/1**  معنی داری در سطح       13/1* معنی داری در سطح 
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بررسی واکنش نخل خرما به درجه حرارت از طریق 

ویشی و زایشی در های دمایی یا نقاط توقف رشد رآستانه

 دوره پایه

درختان نخل خرما به عنوان درختان مناطق گرمسیری، برای 

رشد رویشی و زایشی خود از آستانه های دمایی خاصی 

درجه  41برخوردار می باشند. در این راستا آستانه دمایی 

درجه  43سانتیگراد به عنوان نقطه رشد رویشی و آستانه 

زایشی نخل خرما در نظر  سانتیگراد به عنوان نقطه رشد

واکنش مناطق کشت نخل خرما براساس . گرفته شده است

دماهای بیشینه ایستگاههای هواشناسی به این آستانه های 

در  که مشخص شده است. نتایج نشان داد 4دمایی در شکل 

های درجه سانتیگراد( تمامی ایستگاه 41آستانه رویشی )

تر از این آستانه مناطق کشت نخل از وضعیت دمایی بالا

درجه  43باشند. در آستانه رشد زایشی )برخوردار می

ها از نظر اقلیمی از حد این آستانه سانتیگراد(، تمامی ایستگاه

اند. در هر دو آستانه مورد مطالعه، دمایی بالاتر قرار گرفته

های وضعیت دمایی ایستگاه کازرون پایین تر از حد آستانه

 ده است.رویشی و زایشی واقع ش

توزیع مکانی دمای بیشینه مطلق قلمرو کشت نخل خرما در 

دهد که بالاترین مشخص شده است. نتایج نشان می 3شکل 

دماهای بیشینه مطلق در مناطق کم ارتفاع مجاور دریا و 

های بالا و نسبتاً کمترین دماهای بیشینه نیز در مناطق عرض

یشینه مطلق از دهد. توزیع مکانی دماهای بتر رخ میمرتفع

گراد رخ داده است. درجه سانتی 34درجه سانتیگراد تا  41

بالاترین دماها همچنان به نیمه غربی و مناطق مجاور ساحل 

با توجه به ارتفاع کمتر و دریافت ساعات تابش آفتاب بالاتر 

 اختصاص دارد.

دهد که وضعیت دمایی مناطق کشت این شرایط نشان می

شناسی بالاتر از آستانه رویشی و نخل براساس آمار هوا

های اخیر در کره زایشی قرار دارد. در واقع گرمایش دهه

تواند تاثیر گذار باشد. تطبیق زمین و نمود آن در ایران می

وضعیت دماهای بیشینه ایستگاههای هواشناسی مناطق کشت 

نخل خرما با آستانه رویشی و زایشی قابل تحمل نخل خرما، 

عیت دمایی مناطق کشت نخل بیشتر از نشان داد که وض

های رویشی و زایشی قابل تحمل برای درختان نخل آستانه

های تواند گرم شدن دههخرما بوده است. این شرایط می

اخیر در مناطق نخل خرما در دوره پایه را تداعی نماید. هر 

چند درختان نخل خرما به دلیل شرایط فیزیولوژیکی از 

باشند، اما این دماهای گرم برخوردار میسازگاری بالایی با 

دهد که از طرفی دمای هوا در مناطق نخل نتایج نشان می

خرما افزایش یافته و همچنین لزوم توجه به ملاحظات 

باشد. اقلیمی و دمایی در مناطق نخل خرما حائز اهمیت می

توان بیان نمود که مقدار دمای هوا در مناطق به طور کلی می

های رویشی و زایشی در ما براساس آستانهکشت نخل خر

 های اخیر افزایش یافته است.دوره پایه و دهه

 

 های دمایی یا نقاط توقف رشد رویشی و زایشیواکنش مناطق کشت نخل خرما به درجه حرارت از طریق آستانه -4شکل 
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 ر واقعی دوره پایهتوزیع مکانی دماهای بیشینه مطلق مناطق کشت نخل خرما براساس آما -5شکل 

 
 

پیش نگری تغییرات آب و هوایی قلمرو مکانی کشت 

 RCPنخل خرما براساس سناریوهای 

یکی از نمودهای تغییر اقلیم از طریق تغییرات دمای هوا و 

گردد. در این راستا در خط بارش در هر منطقه آشکار می

سیرهای واداشتی مختلف داده دوره آینده برای دمای هوا و 

بارش در قلمرو مکانی کشت درخت خرما در ایران به 

صورت مقایسه نموداری دوره آینده با دوره گذشته و 

ارزیابی میانگین های دوره گذشته و آینده بررسی گردید. با 

رافیکی و اقلیمی مناطق توجه به یکسان بودن شرایط توپوگ

کشت نخل خرما در ایران، این شرایط بر روی ایستگاههای 

 منتخب در مناطق مختلف نمایش داده شده است.

پیش نگری تغییرات دمای کمینه و بیشینه مناطق کشت 

 خرما 

مقایسه نموداری دمای دوره آینده تحت سناریوهای 

RCP8.5   وRCP4.5 های منتخب مناطقبرای ایستگاه 

مشخص شده است.  6 کشت نخل خرما در ایران در شکل

ها مقدار دمای کمینه در نتایج نشان داد که در تمامی ایستگاه

دوره آینده به صورت داده شبیه سازی شده، نسبت به دمای 

دوره پایه افزایش خواهد یافت. این شرایط تحت سناریوی 

RCP8.5  بیشتر از سناریویRCP4.5 ر شود. دمشاهده می

در سناریوی بدبینانه  (2131-2111)( و 2121-2131دوره )

 مقدار دمای کمینه به طور متوسط در مناطق کشت نخل تا

درجه سانتیگراد نسبت به دوره پایه افزایش  4/4و  1/2

های منتخب خواهد یافت. همانطور که برای ایستگاه

مشخص شده، میانگین دمای ماهانه در تمام ماههای سال 

-وره پایه از افزایش قابل توجهی برخوردار مینسبت به د

برای دوره های مورد  RCP4.5باشد. براساس سناریوی 

درجه سانتیگراد،  4/2و  1/1مطالعه دوره آینده به ترتیب 

مقدار دمای کمینه افزایش خواهد یافت. بنابراین براساس هر 

مورد مطالعه، مقدار دمای کمینه دوره  RCPدو سناریوی 

در  CMIP5دوره پایه براساس شبیه سازی مدلهای آینده در 

قلمرو مکانی کشت نخل خرما در ایران افزایش خواهد 

 یافت.

مقایسه نموداری دمای بیشینه دوره آینده با دوره پایه 

در قلمرو مکانی نخل خرما در  RCPبراساس سناریوهای 

تا برای ایستگاههای منتخب مشخص شده است.  1شکل 

-2111( و )2121-2131هد که در دوره )نتایج نشان مید

و  2مقدار دمای هوا  RCP8.5( براساس سناریوی 2131

درجه سانتیگراد افزایش خواهد یافت. براساس  1/3

و  1برای دوره مورد مطالعه در آینده،  RCP4.5سناریوی 

درجه سانتیگراد بر مقدار دمای بیشینه هوا افزوده  1/2

ها برای دمای ه پیش نگریخواهد شد. بنابراین با توجه ب

بیشنه هوا، مقدار این پارامتر اقلیمی در دوره آینده نسبت 
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دوره پایه در مناطق کشت نخل خرما افزایش خواهد یافت. 

های انتهای قرن بیست و یکم بیشتر این شرایط در دهه

 شود.مشاهده می

 

 
 RCP4.5و  RCP8.5شتی پیش نگری دمای کمینه ایستگاه بندرعباس در خط سیر وادا -6شکل

 

 
 RCP4.5و  RCP8.5پیش نگری دمای بیشینه ایستگاه ابادان در خط سیر واداشتی  -1شکل

 

تغییر انباشت گرمایی براساس درجه روزهای موثر در 

 در دوره آینده نسبت به دوره پایه خرما مناطق کشت نخل

ها نشان داده که تغییرات آب و  هوایی از طریق بررسی

های وابسته به آن بیشتر خودنمایی ش دمای هوا و مولفهافزای

خواهد کرد. هر گونه گیاهی و درختی برای تکمیل مراحل 

رشد و نمو و آغاز فعالیت زیستی خود، نیاز به انباشت و 

تجمع واحدها گرمایی یا درجه روزهای خاصی دارد. هر 

گونه تغییر در وضعیت این واحد گرمایی بر فصل رشد و 

 گذارد. فازهای فنولوژیکی تاثیر میتغییر 

درجه سانتیگراد )مبنای دمای زیستی درختان  88آستانه 

 نخل خرما(

ها نشان داد که درختان گرمسیری نخل خرما در بررسی

درجه سانتیگراد قادر به رشد و  11مناطق با دمای کمتر از 

درجه سانتیگراد به عنوان دمای پایه  11نمو نیستند. دمای 
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برای درختان گرمسیری نخل خرما مشخص شده  زیستی

است. نتایج انحراف انباشت گرمایی مناطق نخل خرما از این 

مشخص شده است. همانطور که  1آستانه زیستی در شکل 

مشخص شده مقدار انباشت گرمایی مناطق کشت نخل خرما 

و  RCP8.5در دوره آینده تحت شرایط سناریوهای 

RCP4.5 ه دچار انحراف شده است. نسبت به دوره پای

بیشتر از  RCP8.5فاصله و انحراف براساس سناریوی 

RCP4.5 شود. در واقع مقدار انباشت گرمایی مشاهده می

براساس آستانه زیستی درختان نخل خرما در دوره آینده 

نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت. همانطور که در 

رمایی در مشخص شده، اوج منحنی انباشت گ 1شکل 

درجه روز  4111تا  3611مناطق نخل خرما در دوره پایه 

دهد، در فعال بوده که منحنی آبی رنگ انرا نمایش می

که منحنی سبز رنگ انرا  RCP4.5حالیکه براساس سناریوی 

درجه روز  4411دهد مقدار انباشت گرمایی به نمایش می

 3611در منحنی قهوه ای رنگ تا  RCP8.5فعال و براساس 

درجه روز فعال افزایش پیدا کرده است. بنابراین انباشت 

گرمایی مناطق کشت نخل خرما در دوره پایه در آستانه 

درجه سانتیگراد به عنوان آستانه زیستی و پایه  11زیستی 

نخل خرما دچار انحراف شده و در دوره آینده با تجمع 

 واحدهای گرمایی بالاتری خودنمایی خواهد کرد. در واقع

مناطق کشت نخل خرما به افزایش گرمای محیط به صورت 

انباشت گرمای بیشتر واکنش نشان خواهند داد. این شرایط 

تعرق محیط به  –در طول فصل رشد و افزایش تبخیر 

 واسطه افزایش دمای هوا نقش خواهد داشت.  

 1 توزیع مکانی انباشت گرمایی در دوره پایه در شکل

نشان داد که بیشترین مقدار مشخص شده است. نتایج 

انباشت گرمایی متناسب با شرایط اقلیمی و درجه گرمسیری 

 هایاستانبودن منطقه، به نواحی مجاور دریا بخصوص 

خوزستان، نیمه جنوبی بوشهر و هرمزگان و سیستان و 

بلوچستان اختصاص دارد. از شمال به جنوب منطقه بتدریج 

شود. کمترین میزان به مقدار انباشت گرمایی افزوده می

انباشت گرمایی در مناطق نخل خرما به مناطق مرتفع در 

های بالاتر در حاشیه نواحی داخلی ایران فلات ایران عرض

های واقعی مقدار اختصاص دارد. در این مناطق براساس داده

درجه سانتی گراد به عنوان  11انباشت گرمایی در آستانه 

درجه روز فعال  4111تا  3321آستانه زیستی نخل خرما از 

 باشد.  در متغیر می

 

 

 
درجه سانتیگراد در دوره آینده نسبت به دوره پایه  88انحراف انباشت گرمایی مناطق کشت درختان خرما در آستانه رویشی  -1شکل 

 در شکل سمت راست و توزیع مکانی انباشت گرمایی در دوره پایه RCP4.5و RCP8.5براساس سناریوهای 

 

توزیع مکانی انباشت گرمایی مناطق نخل خرما در دوره 

-2131)برای دوره  RCP8.5آینده براساس سناریوی 

مشخص شده است.  1 ( در شکل2131-2111و ) (2121

نتایج نشان داد که در دوره آینده تحت شرایط سناریوی 

بدبینانه در دوره آینده مورد مطالعه، مقدار انباشت گرمایی 

های انتهایی آینده افزایش خواهد یافت. از ههبتدریج تا د

نظر مکانی بیشترین انباشت گرمایی متناسب با شرایط 

جغرافیایی به نواحی مجاور دریا در استانهای گرمسیری 



 6931زمستان  | چهل امشماره  |سال دهم  های اقلیم شناسی نشریه پژوهش                                                            69

های جنوبی به جنوبی از غرب به شرق قرار دارد. از عرض

های در نواحی غربی، شرقی تر در عرضسمت نواحی مرتفع

انباشت گرمایی کمتر از نواحی جنوبی تر و  و مرکزی، مقدار

ها نشان داد که تحت شود. بررسیمجاور دریا مشاهده می

-2111و ) (2121-2131)شرایط این سناریو در دوره 

( مقدار انباشت گرمایی به طور متوسط در مناطق نخل 2131

 درجه روز افزایش خواهد یافت.  1311و  111خرما 

ی در این آستانه زیستی براساس توزیع مکانی انباشت گرما

مشخص شده است.  11در شکل  RCP4.5شرایط سناریوی 

نتایج نشان داد که در این سناریو نیز مقدار انباشت گرمایی 

نسبت به دوره پایه افزایش خواهد اما نسبت به سناریوی 

بدبینانه، با افزایش گرمایی کمتری همراه خواهد بود. 

-2131در این سناریو در دوره )براساس نتایج بدست امده 

( به ترتیب به طور متوسط در مناطق 2131-2111( و )2121

درجه روز بر میزان انباشت گرمایی  421و  321کشت نخل 

 .افزوده خواهد شد

 

 
(  1818-1858درجه سانتیگراد در دوره ) 88توزیع مکانی تغییرات انباشت گرمایی مناطق کشت درخت نخل در آستانه رویشی  -3شکل

 RCP8.5( نسبت به دوره پایه براساس سناریوی 1858-1818و )

 

 
درجه سانتیگراد در دوره آینده  88توزیع مکانی تغییرات انباشت گرمایی مناطق کشت درخت نخل در آستانه رویشی  -88شکل

 RCP4.5( نسبت به دوره پایه براساس سناریوی 1858-1818( و )1858-1818)

 

دوده کشت نخل خرما براساس شرایط اقلیمی تغییرات مح

 در دوره آینده نسبت به دوره پایه

نتایج وضعیت دمای کمینه در مناطق مجاور و نزدیک به 

مشخص شده  11مناطق نخل خرما در دوره پایه در شکل 

است. نتایج نشان داد که در مناطق مجاور کشت نخل خرما 

قی فلات ایران، های بالاتر از مناطق مرکزی و شردر عرض

های واقعی مشاهده مقدار دمای کمینه براساس آمار و داده

درجه سانتیگراد متناسب با شرایط  3/14تا  6/12ای، از 
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باشد. همانطور که مشخص شده جغرافیایی در نوسان می

درجه  1/14 – 3/14است، بیشترین دماها در طبقه دمایی 

در استان  سانتیگراد، در مناطق دشت کویر و حاشیه آن

سمنان و غرب و جنوب غربی خراسان رضوی رخ داده 

است. کمترین دماها متناسب با شرایط ارتفاعی و 

توپوگرافیکی در مناطق مرتفع تر در استان های کرمان، یزد 

و خراسان جنوبی و سیستان و بلوچستان رخ میدهد. 

-بنابراین شرایط میانگین دمای کمینه این مناطق در عرض

تر پتانسیل دمایی و شرایط نزدیکی به مناطق کشت های بالا

 نخل خرما در دوره پایه دارد.

نتایج وضعیت میانگین دمای کمینه مناطق مجاور و نزدیک 

به صورت  RCP8.5کشت نخل در ایران براساس سناریوی 

مشخص شده است. نتایج  11داده پیش نگری شده در شکل 

بدبینانه، مناطق نشان داد که براساس سازوکار سناریوی 

مجاور کشت نخل در مناطق داخلی و شرقی فلات ایران، 

درجه سانتیگراد تغییر  6/11تا  1/16میانگین دمای کمینه از 

و انحراف پیدا خواهد کرد. گرمترین مناطق در نواحی 

 2/11- 6/11مرکزی و حاشیه کویر شمالی یا دشت کویر به 

دهد رایط نشان میدرجه سانتیگراد تغییر خواهد کرد. این ش

که مناطق مجاور کشت نخل خرما که از نظر جغرافیایی از 

شرایط نسبتاً همسانی بخصوص از نظر ارتفاعی برخوردار 

بوده، از شرایط دمایی کمینه بالاتری برخودار بوده که این 

شرایط دمای کمینه برای درختان خرما فرصت مناسبی پیش 

مشخص شده از نظر  11 خواهد آورد. همانطور که در شکل

توزیع مکانی گرمترین دماها در مناطق پست و کم ارتفاع در 

ترین مناطق نیز در مناطق مرتفع مانند دشت کویر و خنک

مناطق خراسان جنوبی، سیستان و بلوچستان و کرمان و یزد 

 رخ خواهد داد.

بنابراین براساس خط سیرهای واداشت تابشی مورد مطالعه، 

یط میانگین دمای کمینه برای کشت نخل مورد مطالعه شرا

های بالاتر و مجاور مناطق کشت نخل وجود دارد. در عرض

در واقع در اثر تغییر اقلیم در دوره آینده، مناطق مجاور و 

عرض های با شرایط طبیعی مناسب برای توسعه کشت 

نخل، از پتانسیل دمایی لازم براساس فراسنج دمای کمینه و 

باشد. تغییر اقلیم با ه برخوردار میداده پیش نگری شد

های بالا زمینه توسعه افزایش دمای هوا در مناطق عرض

کشت نخل در آینده برای ان مناطق را برای درخت 

 گرمسیری نخل خرما فراهم خواهد کرد. 

 

 



 6931زمستان  | چهل امشماره  |سال دهم  های اقلیم شناسی نشریه پژوهش                                                            66

 
داده پیش نگری شده برای  وضعیت میانگین دمای کمینه مناطق همجوار کشت نخل خرما براساس داده های مشاهداتی و –88شکل 

 RCP8.5آینده براساس سناریوی 

 

تغییرات انباشت گرمایی در مناطق مجاور کشت نخل 

 دردوره آینده 

در ابتدا وضعیت انباشت گرمایی مناطق مجاور و همسان با 

های مناطق کشت نخل خرما در مناطق مرکزی و عرض

هداتی در بالاتر فلات ایران در دوره پایه براساس آمار مشا

مشخص شده است. نتایج نشان داد که این مناطق  12شکل 

-درجه روز را در خود دارا می 4116تا  3111از کشور، 

باشند. این مقدار انباشت گرمایی در بالاترین مقدار مربوط 

به مناطق کم ارتفاع و کمترین میزان نسبت به دیگر مناطق 

این در این مجاور به مناطق مرتفع اختصاص دارد. بنابر

مناطق عامل ارتفاع نیز در تفاوت و توزیع مکانی انباشت 

کند. همانطور گرمایی در آستانه زیستی نقش بارزی ایفا می

که مشخص شده، مناطق مجاور و همسان به مناطق کشت 

های بالاتر، با توجه به نخل در مناطق مرکزی و عرض

سبتاً مناسبی شرایط جغرافیایی و اقلیمی، از پتانسیل گرمایی ن

 باشد. برخوردار می

در ادامه وضعیت انباشت گرمایی این مناطق براساس آستانه 

درجه سانتی گراد برای نخل خرما براساس  11زیستی 

های پیش نگری و داده  RCP4.5 و RCP8.5سناریوهای 

شخص شده است. نتایج نشان داد که در م 12 شده در شکل

مقدار انباشت گرمایی در مناطق  RCP8.5ی الگوی سناریو

 3111مجاور و نزدیک به مناطق کشت نخل، تا بیش از 

درجه روز افزایش خواهد یافت. همانطور که مشخص شده 

میلادی براساس این سناریو انباشت گرمایی از  2111تا افق 

درجه روز متناسب با شرایط جغرافیایی و  3316تا  3111

ایش خواهد یافت. براساس سناریوی ارتفاعی تغییر و افز

RCP4.5  درجه  4111تا  4321مقدار انباشت گرمایی از

روز تغییر و افزایش خواهد یافت. با توجه به نتایج بدست 

آمده در خط سیرهای واداشتی بدبینانه و حد وسط میزان 

انباشت گرمایی در آستانه زیستی درختان خرما در مناطق 

ل خرما افزایش خواهد یافت. همسان و مجاور با کشت نخ

میزان افزایش انباشت گرمایی به تبع در خط سیر واداشتی 

شود. در واقع براساس بیشتر مشاهده می RCP8.5بدبینانه یا 

هر دو سناریو مقدار انباشت گرمایی در دوره آینده نسبت 

به دوره پایه افزایش خواهد یافت. از نظر توزیع مکانی، در 

ه مانند دوره پایه، مقدار انباشت گرمایی با دوره آینده نیز ب

تبعیت از عامل ارتفاع از سطح دریا، در بالاترین وضعیت در 

ترین مناطق پست دشت کویر و حاشیه کویر و پایین

 .وضعیت نیز در نواحی مرتفع رخ خواهد داد
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انتیگراد( در مناطق همجوار کشت نخل خرما درجه س 88وضعیت انباشت گرمایی براساس آستانه زیستی نخل خرما ) –81شکل 

 براساس داده های مشاهداتی و براساس داده پیش نگری شده برای دوره آینده

 
 

های اقلیمی موثر، محدوده با توجه به بررسی فراسنج

جغرافیایی مناطق کشت نخل با قابلیت اقلیمی رشد و نمو 

ینده در جوار مناطق کشت نخل در دوره گذشته برای دوره آ

مشخص شده است.  13تحت شرایط تغییر اقلیم در شکل 

همانطور که مشخص شده است، مناطق مجاور کشت نخل 

در دوره آینده از نظر اقلیمی و جغرافیایی از پتانسیل و 

همسانی نسبتاً بالایی با مناطق کشت نخل در نیمه جنوبی 

کشور برخوردار می باشند. در واقع گرمایش جهانی و تغییر 

اقلیم احتمالی دوره آینده با توجه به افزایش و انباشت 

گرمایی، زمینه توسعه مناطق جدید کشت نخل در نواحی 

مرکزی و شرقی ایران خواهد شد. به بیان دیگر، تغییر اقلیم 

برای درختان گرمسیری مانند نخل خرما فرصت توسعه 

سازد. از آنجایی مناطق بیشتر برای رشد و نمو را فراهم می

شناسیم، بنابرین این که تغییر اقلیم را با افزایش دمای هوا می

افزایش و انباشت دمای هوا برای درختان گرمسیری در 

جهت توسعه محدوده کشت و اشیان اکولوژیک آنها حائز 

 باشد. اهمیت می

در راستای شناخت جغرافیایی و فضایی از مناطق جدید 

قومی موجود در های ربرای کشت نخل خرما، براساس لایه

ها و کشور از جمله لایه رقومی مرز استانها، شهرستان

موقعیت سکونتگاههای روستایی کشور در محیط نرم افزار 

ArcGIS10/2  و ابزارهای تحلیل مکانی، مشخصات

جغرافیایی و فضایی مناطق با پتانسیل اقلیمی توسعه کشت 

مشخص  13 نخل خرما تحت شرایط تغییر اقلیم در شکل

گردید. نتایج نشان داد که این مناطق در محدوده سرزمینی 

استانهای )یزد، اصفهان، کرمان، سیستان و بلوچستان، 

خراسان جنوبی، خراسان رضوی، سمنان، تهران و قم( را در 

(. همچنین این محدوده 3بر خواهد گرفت )جدول 

جغرافیایی به عنوان مناطق جدید برای توسعه درختان 

هکتار  معادل  311344111خرما در ایران، گرمسیری نخل 

-کیلومتر مربع از مساحت کشور را شامل می 1/3113441
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شود. نتایح نشان داد که در محدوده جغرافیایی نخل خرما 

گیرد سکونتگاه روستایی قرار می 3112در دوره آینده، 

مشخص شده است،  13(. همانطور که در شکل 13)شکل 

کشت نخل از نظر جغرافیایی در بخش اعظمی از مناطق 

مناطق کویری و شوره زار قرار دارد که عمدتاً مناطق مرکزی 

دشت کویر یا کویر شمالی در نیمه جنوبی استان سمنان را 

شود. پراکنش سکونتگاههای روستایی به سادگی شامل می

دهند که در مرکز کویر شمالی و مرکزی شرایط نشان می

ها نشان وجود ندارد. بررسی سکونت و کشت تا حال حاضر

داده که درختان نخل خرما شرایط شوری مناطق شوره زار 

تواننند تحمل کنند و که در سطح بالایی قرار دارد را نمی

امکان جوانه زنی در خاک شود برای این درخت وجود 

 ندارد. 

 
 

 
 MRI-CGCM3و داده های پیش نگری شده مدل  RCP محدوده کشت نخل خرما در دوره آینده براساس برونداد سناریوهای –89شکل 

 

 های مناطق کشت نخل خرما برای دوره آیندهها و شهرستاناسامی استان  -9جدول 

 شهرستان استان

 ابرکوه، مهریز، تفت، اردکان، میبد، صدوق، بافق یزد

 فهان، میمه، شهرضاآران و بیدگل، کاشان، اردستان، نائین، خوروبیابانک، نطنز، برخوار، اص اصفهان

 راور، زرند، رفسنجان، شهر بابک کرمان

 زاهدان، زابل، سراوان سیستان و بلوچستان

 سر بیشه، بیرجند، نهبندان، بشرویه، شرق قائناتفردوس،  خراسان جنوبی

 شرق خواف، جنوب رشتخوار، شمال گناباد، خلیل آباد، بردسکن، جنوب و غرب سبزوار خراسان رضوی

 اهرود، میامی، دامغان، سمنان، گرمسار، آرادان، خوروبیابانکش سمنان

 ری، ورامین، پاکدشت تهران

 شرق قم قم

 کیلومتر مربع( 1/3113441هکتار(   معادل  ) 311344111) مساحت
 

 

بنابراین در کنار پالایش اقلیمی این مناطق که برای درختان 

دشت کویر هایی ازمرکز شود، بخشخرما مناسب قلمداد می

به دلیل شوری بالا برای درختان خرما مناسب نخواهد بود. 

بطور کلی با توجه به افق چشم انداز توسعه کشور و سند 

های اقلیمی، مناطق آمایش جدید در کشور، براساس پالایش

کویری و بیابانی فلات ایران پتانسیل اقلیمی لازم برای 

برنامه های  باشند. تغییرکشت درختان خرما را دارا می

راهبردی در جهت توسعه این محصول ارزشمند در این 
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نواحی و استفاده بهینه از تمام منابع در جهت توسعه پایدار 

 باشد.کشور حائز اهمیت می
 بحث

به طور کلی نتایج تحقیق حاضر نشان داد که: درک و 

شناخت از تغییرات آب و هوایی چون در بقا انسان نقش 

ها نشان داد که تغییرات آب است. بررسیدارد، حائز اهمیت 

و هوایی همواره کانون مطالعات مختلف بوده است. روند 

های اقلیمی در دوره گذشته تا داری در فراسنجفزاینده معنی

حاضر حاضر وجود دارد. مناطق گرمسیری ایران به عنوان 

مناطق کشت و پزورش نخل خرما و دیگر گیاهان 

های دمایی و کاهشی در مولفهگرمسیری، روند افزایشی 

اند. تحلیل روند نشان داد که در برای بارش را تجربه کرده

مناطق کشت نخل خرما دمای هوا و پارامترهای وابسته به 

آن مانند روزهای داغ و انباشت گرمایی، در حال افزایش 

باشد. ارزیابی نقاط یا آستانه زیستی و رویشی درختان می

های واقعی، وضعیت انباشت اساس دادهخرما نشان داد که بر

گرمایی در مناطق گرمسیری جنوب برای درخت نخل در 

حد بالایی وجود دارد. همچنین روند افزایشی این مولفه 

اگرو کلیمایی برای درختان نخل خرما، تداعی کننده افزایش 

-واحدهای حرارتی در اثر گرمایش جهانی احتمالی در دهه

ابرانی این نتایج دلیل محکمی بر های اخیر بوده است. بن

اثرات گرمایش جهانی بر کشور ایران و مناطق گرمسیری 

شود. بررسی برونداد های واقعی محسوب میبراساس داده

از  MRI.CGCM3نشان داد که مدل  CMIP5مدلهای 

های مشاهداتی مناطق کشت نخل در انطباق بالاتری با داده

لگو و خط سیر سناریوهای باشد. بررسی اایران برخوردار می

واداشت تابشی نشان داد که در میزان دمای هوا در دوره 

درجه سانتیگراد  4/2و  2/4میلادی،  2111آینده تا افق 

افزایش خواهد یافت. افزایش دمای دوره آینده موجب 

های اقلیمی دمای کمینه و بیشینه در مناطق تغییرات فراسنج

فزایش دمای هوا، کشت نخل خواهد شد. متناسب با ا

انباشت گرمایی در مناطق کشت نخل با افزایش چشمگیری 

 –مواجه خواهد شد. در اثر افزایش دمای هوا میزان تبخیر 

تعرق مرجع در دوره پایه و آینده افزایش خواهد یافت. این 

شرایط تنش خشکی این مناطق که جزو مناطق کم بارش 

د. افزایش کنشوند، را تشدید میکشور نیز محسوب می

های بالا و دمای هوا و انباشت گرمایی بالاتر در عرض

مناطق مجاور و همسان با نواحی کشت نخل در ایران نشان 

داد، که در دوره آینده محدوده کشت نخل در ایران بیشتر 

خواهد شد. در واقع مناطق جدید از نواحی مرکزی از 

 شرایط اقلیمی و پتانسیل دمایی لازم برای کشت نخل

برخوردار خواهند شد. بنابراین یکی از اثرات و پیامدهای 

تغییرات آب و هوایی بر مناطق گرمسیری به صورت توسعه 

 مناطق و محدوده کشت این درختان بروز خواهد کرد.   

 نتیجه گیری

در تحقیق حاضر پیامدهای تغییرات آب و هوایی درختان 

 گردید. مناطق گرمسیری مطالعه موردی )نخل خرما( بررسی

نتایج نشان داد که براساس داده مشاهداتی مناطق کشت 

نخل خرما در دوره پایه، روند افزایشی معنی داری در 

 11/1های اقلیمی موثر وجود دارد. این روند در سطحفراسنج

معنی دار مشاهده شد. ارزیابی انباشت گرمایی  در  13/1و 

که در های زیستی و رویشی نخل خرما نشان داد آستانه

دوره پایه روند افزایشی در سری بلند مدت انباشت گرمایی 

های بارز و عمده ای از اثرات وجود دارد. این شواهد نشانه

های اخیر بر مناطق گرمایش جهانی احتمالی در دهه

گرمسیری و خرما خیز کشور در نیمه جنوبی بوده است. 

های معتبر آماری اعتبار ها و اعمال شاخصپیش نگری

نشان داد که مدل  CMIP5سنجی بر برونداد مدلهای 

MRI.CGCM3 های از اعتبار و انطباق بالاتری با داده

باشد. در الگو و خط سیر واداشتی مشاهداتی برخوردار می

درجه  4/2و  4/4سناریوی بدبینانه و حد وسط به ترتیب 

سانتیگراد دمای هوا در مناطق کشت نخل برای دوره آینده تا 

میلادی افزایش خواهد یافت. بر پایه پیش  2111مانی افق ز

نگری دوره آینده، مقدار بارش مناطق مناطق کشت نخل 

خرما در دوره آینده نسبت به دوره پایه کاهش خواهد یافت. 

متناسب با افزایش دمای هوا و کاهش بارش، ارزیابی تبخیر 

تعرق مرجع در مناطق نخل خرما از افزایش قابل توجهی  –

های ای دوره آینده برخوردار خواهد بود. ارزیابی فراسنجبر

اقلیمی موثر )دمای کمینه و بیشینه و انباشت گرمایی در 

های زیستی و رویشی نخل خرما( براساس داده پیش آستانه

های بالاتر در فلات نگری شده در مناطق مجاور و عرض

از  مرکزی ایران نشان داد که در این مناطق پتانسیل گرمایی
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نظر دمای کمینه، بیشینه و توان گرمایی برای رشد و نمو در 

های زیستی و رویشی درختان خرما وجود دارد. آستانه

بنابراین تغییرات آب و هوایی برای درخت گرمسیری نخل 

های بالاتر و مجاور در نواحی داخلی خرما در مناطق عرض

-می و شرقی ایران، فرصت لازم برای رشد و نمو را فراهم

های پیش نگری های اقلیمی و دادهسازد. براساس پالایش

در فلات مرکزی ایران،  MRI.CGCM3شده برونداد مدل 

کیلومتر مربع از  1/3113441هکتار معادل  311344111

مساحت کشور، از قابلیت اقلیمی لازم برای کشت نخل 

باشد. بطور کلی با توجه خرما در دوره آینده برخوردار می

ق چشم انداز توسعه کشور و سند آمایش جدید در به اف

های اقلیمی، مناطق کویری و بیابانی کشور، براساس پالایش

فلات ایران پتانسیل اقلیمی لازم برای کشت درختان خرما را 

های راهبردی در جهت توسعه این باشند. تغییر برنامهدارا می

مام محصول ارزشمند در این نواحی و استفاده بهینه از ت

باشد. منابع در جهت توسعه پایدار کشور حائز اهمیت می

تغییر اقلیم وگرمایش جهانی احتمالی برای درختان 

تواند فرصتی برای توسعه گرمسیری مانند نخل خرما می

محدوده کشت و کشف مناطق جدید در جهت کشت را 

فراهم آورد. این نتایج در برنامه ریزی راهبردی بلند مدت 

ده از مناطق جدید که تا کنون در انها کشت برای استفا

درختان میوه انجام نشده اما از نظر اقلیمی از پتانسیل اقلیمی 

لازم برخودار هستند، حائز اهمیت است. چون که درختان 

میوه برای تثبیت خود در مناطق جدید به چند سال زمان نیاز 

 دارند.

 تشکر و قدردانی
کشور برای در اختیار بدین وسیله از سازمان هواشناسی 
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