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 29/11/1396پذٔزش:   21/08/1396يصًل: 

 چکٕذٌ

ضىاختٓ  ا ضزأظ اقلٕمتزٔه ارتثاط را توشدٔک .َاْ حٕات تطزْ است ٔکٓ اس جىثٍکطايرسْ، 

. تارسْ در کطايرسْ داضتٍ تاضذزات تًاوذ، تغٕٕ مٓ أه ضزأظٍ ي َزگًوٍ تغٕٕز در محٕظ داضت

ٍ تزرسٓ تغٕٕزات فضأٓ وًاحٓ مساادذ کطات گٕااٌ     پضيَص،َذف اساسٓ أه  در  يرا آلًئا

، ٔاه راساتا  . در ااسات  2050ساال  کزته  اکسٕذ خظّ سٕز اوتطار دْ 4تحت  ،استان َزمشگان

ضامل دماْ کمٕىٍ  يرا آلًئٍ گٕاٌ در مزاحل مختلف فىًلًصٔکٓگذار تأثٕز آگزيکلٕمأَٓاْ  دادٌ

َاْ ارتفاع، ضإة، جُات   تغّٕزواپأذار ٔا دًامل اقلٕمٓ ي مدىًان دًامل  ي تارش، تٍ ي تٕطٕىٍ

کطات گٕااٌ    دىاصز پأذار در ارسٔاتٓ وًاحٓ مساتدذّ  دىًان تٍ ،ضٕة، خاک ي گىثذَاْ ومکٓ

فتىذ. فزأىذ تزَم زار گزمًرد استفادٌ ق ،مزاتثٓ استفادٌ اس الگًرٔتم تحلٕل سلسلٍتا  ،يرا آلًئٍ

ٓ  ، در محٕظضىاختٓ ي محٕغٓ دًامل اقلٕم َاْ مزتًط تٍدار لأٍوُٓ يسن وجاا   ا، .طاِ.ْ.آجا

ّ تاٍ دسات آماذ ي در مزح   در اقلٕم کىاًوٓ   يراآلًئٍ گزفت. اتتذا وًاحٓ کطت گٕاٌ ْ  لا  ،تداذ

در تٕااوگز آن تاًد کاٍ     ،. وتاأ  ذساسْ ضا ضثٍٕ ٔادضذٌ، خظّ سٕز 4َاْ اقلٕمٓ تحت تغّٕزم

 آگزيکلٕمأٓعثقات  ،ٔادضذٌ خظّ سٕز 4تحت  2050ضذٌ تزاْ سال  ساسْضزأظ اقلٕمٓ ضثٍٕ

؛ تارسْ را وسثت تٍ اقلٕم کىًوٓ خًاَىاذ داضات   کماتٕصتغٕٕزات  ،يراآلًئٍ کطت گٕاٌ قاتلّٕت

 قاتلّٕات عثقاات   ،آن است کاٍ در  6اوتطار  خظّ سٕزعًرْ کٍ تٕطتزٔه تغٕٕزات مزتًط تٍ  تٍ

ري ٍ ريتا  %50تاا   %30تإه  ٓ ظ، تا کااَص مسااحت  کطت متًسّ قاتلّٕتي  قاتلّٕتفاقذ  ضدٕف،

خاظّ  کطت خًب، تحت  قاتلّٕتکطت تالا ي  قاتلّٕت آگزيکلٕمأٓ ، در حالٓ کٍ دي عثقّاوذ تًدٌ

کمتازٔه مٕاشان    .وطان خًاَىذ داد %80تا  %40افشأطٓ در حذيد  2050در سال ٔادضذٌسٕز 

کطت گٕااٌ   آگزيکلٕمأٓعثقات  ،آن ذ کٍ درمطاَذٌ ض 5/4اوتطار خظّ سٕز تغٕٕزات وٕش در 

 وسثت تٍ اقلٕم کىًوٓ تغٕٕزات تارسْ وکزدٌ تًد.يرا آلًئٍ

 .َزمشگان، استان ٓمزاتث سلسلٍتحلٕل اقلٕم،  ، تغٕٕزيراآلًئٍ کلٕذْ: گٕاٌ ياصگان
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 مهمقدّ
های حیهات بشهری را ات اقلیمی است که بسیاری از جنبههترین مخاطریکی از مهم ،ییوهواآبامروزه تغییرات 

 الهدولبین هیئهت) ل اسهتدر حال تغییر و تحوّ یاسابقهبیبا سرعت  ،اقلیم جهانیقرار داده است.  تأثیرتحت 

افهزایش مخهاطرات ت غهاایی و افتهادن امنیهّ هایی همچون خشکسالی، به خطهرالشو چ (1883، 2تغییر اقلیم

های شدید و بها ها، خشکسالیهای رگباری شدید و بروز سیلب، بارشهای شدید و مخرّقبیل طوفاناز  طبیعی

سهازمان ) کنهدکشهورها را تهدیهد مهیغبهار،  و ههای گهردیر طوفانو برخی مخاطرات نوظهور نظ فرکانس بالا

برای مناطقی مانند خاورمیانه که در کمربند خشکی قرار دارنهد و از  ،ت. این وضعیّ(1828، 1هواشناسی جهانی

بسهیاری از  سرچشهم (. 22 :2901)فصاحت،  تر خواهد بودی شکننده و متزلزل هستند، بحرانییوهواآبلحاظ 

م و سهوّ ات درجه تأثیراز  توانای و بین کشوری را میمنطقهی، های محلّتی و درگیریسی، امنیّهای سیابحران

تهر شهدن و کمبهود منهابع آب، فرسهایش (. روندهای خشک1881، 9چانگ) یی دانستوهواآبچهارم تغییرات 

تواننهد منجهر بهه غهاایی، همگهی مهی ههاینهاامنیبحهران و  ،دنبال آنخاک و به یحاصلخیزشدید و کاهش 

در خاورمیانه و در برخی از کشورهای آفریقای مرکزی، در حال  هاآن تی و سیاسی شوند که نمون مناقشات امنیّ

 (.21 :1881، 4دمیبانی ) تمشاهده اس

در واقهع شهرای   ؛ی اسهتاقلیمه ههای اقتصهادی انسهان بهه شهرای تالیّفعّ ترینوابسته یکی از ،کشاورزی 

 .(2333، 3ریلهی) تکشاورزی اسه هایتالیّفعّ وریبهره و تولید منابع مکان، اصلی ةکنندتعیین هواشناسیوآب

ای با توسعه دارد و از ارتباطات گستردهحالدر اقتصاد کشورهای در الاییسهم ب ،افزون بر این، بخش کشاورزی

 ای اسهت.هگازهای گلخانه ةهای اقتصادی برخوردار است؛ ضمن اینکه خود یکی از منابع تولیدکننددیگر بخش

و همکهاران،  1ردزمها) تص شهده اسهگیاهان زراعی مختلف مشهخّاثر تغییر اقلیم در بسیاری از نقاط دنیا برای 

1883). 

 جزیرةو گونه  ورا کهه بهومی شهبه آلوئهه هها، سهردةسوسهن ها، تیرةمارچوبه از راست  گیاهی است ،وراآلوئه 

د از متابولیسهم اسهیورا آلوئهه (. اسهتفادة1881و همکهاران،  1)وگها اسهتای آفریقا هحارّو نواحی نیمه عربستان

و  0کاتهل) دههد، مقاومهت بسهیاری از خهود نشهان آبهیکهمسازد تا در شرای  این گیاه را قادر می ،کراسولاسه

تواند در تنش آبی بسهیار مقهاوم باشهد. بهر ایهن ی مختلف، این گیاه میاهآزمایش (. بر اساس1880، همکاران

(. در صهورت کشهت 1828و همکهاران،  3ق اسهت )سهیلواتبخیهر و تعهرّ %18تا  %3ل گیاه از تحمّ اساس، توان

متهر اسهت کهه بها میلهی 988تها  38بین  ،میزان بارش دریافتی مورد نیاز برای این گونه ،طبیعی در فضای باز

رشهد گیهاه بها  ،حهدودهیهن ما با افزایش بهارش از اد، امّیابنیاز به آبیاری افزایش می ،رکاهش بارش از این مقدا

سهاعت 82تها  3)در شهرای  تهابش مسهتقیم ورا آلوئه (.1829و همکاران،  28منتیاثونگ) دشوکاهش مواجه می

 رشد آن مناسب است.  کم نیز برای ا سای ، امّتابش خورشید( بهین  رشد را دارد
                                                                                                                                                                                   
1- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

2- World Meteorological Organization (WMO) 

3- Chang 

4- Bani-Domi 

5- Reilly 

6- Redsma 
7- Vega 

8- Cuttle 

9- Silva 

10- Maenthaisong 
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لحهاظ به ،این گیاه .است گرادسانتی درج  21در حدود  ،دمای هوا در محی  رشد این گیاه میانگین کمین  

 ایش شهیرةترین دمها بهرای افهزطوری که مناسبدرجه( به 08دود بسیار مقاوم است )تا ح ،ل دماهای بالاتحمّ

ایهن گیهاه در دماههای یهایین (. محدودیت اصهلی 1888و همکاران،  2سیمال) استسلسیوس  درج  48، گیاه

شهده و بها نزدیهک شهدن نهد ت و رشهد گیهاه کُالیهّفعّ ،دمای ههوا که با کاهش میانگین کمین  ایگونهاست به

 ،از طرفهی ایهن گیهاه ؛شهودمهیعلائم مرگ در گیاه یدیدار  ،سلسیوس میانگین کمین  دمای هوا به صفر درج 

های بالای منهاط  ه به یتانسیلر این راستا، با توجّ(. د1881، و همکاران 1جینچندان به شوری مقاوم نیست )

یهاهی گ ههوایی بهرای کشهت ایهن گونه ودلیهل شهرای  مناسهب آببه ویژه استان هرمزگان،و به جنوبی کشور

فه اقتصادی در لّیک مؤ عنوانبهتواند جدید می یک واریت  عنوانبهورا آلوئه کشتکه ارزشمند، و با عنایت به این

   .شودی کشور( مطرح )و حتّ استان هرمزگان

ورا از ابعهاد یی بهر روی گیهاه آلوئههوههواآبع تغییهر و تنهوّ ،آن دنبالشناختی و بهتأثیرگااری شرای  اقلیم 

شهرای   تهأثیرتحهت  ورا،آلوئههکشهت گیهاه  مسهتعدّ آگروکلیماییهای تنها یهنهمختلفی قابلی بررسی است. نه

ترکیبهات  توانهدمهییی وههواآبکه شهرای  بل ،(2932 ،مهدیان ماهفروزیمحمدی و )شود یی تعیین میوهواآب

بها گهردآوری  ،(1821) و همکهاران 9سهندی  ،برای مثال ؛قرار دهد تأثیرورا را تحت عصارة گیاه آلوئه شیمیایی

نشان دادند کهه عناصهری ماننهد محتهوای فنلیهک عصهاره و  ورا در نواحی اقلیمی مختلف هند،های آلوئهنمونه

ولی تفهاوت در  ؛اندداری از هم تفاوت داشتهصورت معنیشرای  اقلیمی متفاوت، بهاکسیدان آن، در مقدار آنتی

گهااری شهرای  تأثیراگرچه در مهورد  وده است؛دار نب، معنیهای مختلفورا در اقلیمسایر فاکتورهای گیاه آلوئه

گهااری شهرای  تأثیر ا در زمینه شماری صورت گرفته اسهت، امهّورا، مطالعات انگشتیی در کشت آلوئهوهواآب

مطالعات تر بوده است، ها رایجکه کشت آن یمحصولات ی و کیفیهای کمّدر توزیع فضایی و ویژگی آگروکلیمایی

ارزیهابی  (، در زمینه 2931)میرموسهوی و میریهان توان به کار ها میاز جمل  آن بیشتری صورت گرفته است که

کشهت  آگروکلیمهاییارزیابی  ، در زمین (2939) و همکارانکشت یسته در استان زنجان، امیدوار  آگروکلیمایی

وجهه مشهترک ایهن  اشهاره کهرد کهه تذرّ ، در زمین (2931) مان و همکارانیفال سل کلزا در استان کرمانشاه،

مؤثرّ در کشهت ایهن محصهولات و اقلیمی  های اقلیمی و غیرفهلّبا شناسایی عناصر و مؤاین است که  هایژوهش

ی، منط  بهولین و منطه  فهازی در محهی  سیسهتم مراتبسلسلههای تلفی  مبتنی بر تحلیل کارگیری روشبه

. خروجهی ایهن انهدلاعات جغرافیایی، نواحی مسهاعد و نامسهاعد کشهت ایهن محصهولات را شناسهایی کهردهاطّ

 است؛ یادشدههای کاربردی نواحی مستعد و نامستعد کشت محصولات ، ارائ  نقشهو تحقیقات مشابه هایژوهش

اقلهیم در  را در سهناریوهای مختلهف تغییهر آگروکلیماییهای جایی این یهنهها این تحقیقات دینامیک و جابامّ

 اند.دورة آینده ارائه نکرده

حسهب ، برتاندر اسهتان هرمزگهان یرداختهه و ایهن اسهورا آلوئه سنجی کشت گون مکانبه احاضر، یژوهش  

بنهدی سپس به یهنهه شود؛صات فیزیوگرافیک بررسی میی و مشخّشناسشناسی، خاکمعیارهای مختلف اقلیم

حی اتغییهرات نهو ،در نهایهت شهود.یرداخته میورا آلوئه کشت گیاه استان هرمزگان برای تعیین مناط  مستعدّ

، 1/1، 4اکسهید کهربندی انتشهارخ ّ سیر  4هرمزگان تحت کشت این محصول در استان مساعد  آگروکلیمایی

 مورد بررسی قرار خواهد گرفت.سازی شده و شبیه 1838برای سال  ،3/0و  1، 3/4
                                                                                                                                                                                   
1- Simal 

2- Jin 

3- Sandip 

4- Representative Concentration Pathways (RCPs) 
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 مورد بررسی  منطقمعرّفی 
تها  39° 42ʹعهر  شهمالی و  10° 31ʹتها  13° 14ʹ ییایهات جغرافمختصّ نیفاصل ب استان هرمزگان در حدّ

مربع مسهاحت  لومتریهزار ک 10حدود  ،استان نی. ااست واقع شده چینویهار گراز نصف النّ یشرقطول  23°33ʹ

استان هرمزگان از مناط  گرم و خشهک ایهران اسهت و اقلهیم  .است کشوراستان  نیهشتم ،نظر نیدارد که از ا

گرم و مرطهوب ها، بسهیاربیابانی و بیابانی قرار دارد. هوای نوار ساحلی در تابستانی نیمهوهواآب تأثیرآن تحت 

 11حهدود  ،این منطقه    سالانکند. دمای متوسّتجاوز می گرادسانتی  درج 31است و گاهی نیز دمای آن از 

، یک فصل طهولانی گهرم و یهک فصهل کوتهاه یی استان هرمزگانوهواآبهای است. از ویژگی گرادسانتی  درج

مقهادیر ، به در تیر ماهتا دمای هوا به تدریج بالا رفته شود؛ شروع می از اوایل اسفند ،ت. فصل تابستانخنک اس

از  ،کشد. این فصلآن همراه با خشکی نسبی هوا، در حدود سه ماه طول می سرد. فصل رسدسالانه می بیشین 

گیرد. دمای هوای ایهن اسهتان، در های هوای خنک غربی قرار میتوده تأثیرشود و تحت اوایل آذرماه شروع می

  تانی، دمهای آن معمهولاا از ده درجههای زمسرسد و در روزندرت به صفر درجه میهای سال، بهسردترین شب

بهالا اسهت و  هعمهدطور بهت نسبی در سواحل خلیج فارس میزان رطوب آید.تر نمیبالای صفر یایین گرادسانتی

   .(2)شکل  نوسان دارد 288/8تا  93/8بین 

 هامواد و روش
)وگها و  مختلهف مطالعات یژوهشهگران درورا آلوئه عوامل اقلیمی و غیر اقلیمی دخیل در کشت و فنولوژی گیاه

( شناسهایی 1828؛ سیلوا و همکهاران، 1888؛ سیمال و همکاران، 1821؛ سندی  و همکاران، 1881همکاران، 

متغیرّهای کمینه و بیشین  دما، بارش، شهیب و جههت شهیب، ارتفهاع و نهوع  گردد.در ادامه معرّفی مید که ش

های ورودی تحقی  که از میان انبوهی از متغیرّهای اقلیمهی ن دادهعنواخاک و نیز یراکنش گنبدهای نمکی به

ورا داشتند، انتخهاب تری بر کشت و فنولوژی گیاه آلوئهدارو غیر اقلیمی که ارتباط و تأثیرگااری بیشتر و معنی

 .(2931 ،میرموسوی و میریان) شدند

 
 ت جغرافيايی استان هرمزگان. موقعيّ 7شکل 
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گاار تأثیرها، عناصراقلیمی ل از دادهاوّ . دست دیژوهش به دو دسته تقسیم شهای مورد استفاده در این داده 
 ،ههام از دادهدوّ ینه و بهارش، دسهت عبارتند از دمای کمینهه، بیشههستند که  وراآلوئه در رشد و فنولوژی گیاه

ایهن  ؛عوامل یایدار محیطی هستند که در طول زمان تغییرات بسیار کمتری نسهبت بهه عناصهر اقلیمهی دارنهد
 (.2منطقه )جدول نوع خاک  و عوامل عبارتند از ارتفاع، شیب، جهت شیب

بهر اسهاس ایهن فلوچهارت، ابتهدا بها ارائه شده است.  1صورت فلوچارت شکل یژوهش، بهفرایند اجرای این  
اقلیمهی در ، به تعیین اهمّیّت ههر کهدام از عناصهر اقلیمهی و غیهر یمراتبسلسلهدهی الگوریتم وزنکارگیری به

ههای بهه .، بر اساس وزن2ساِجی.آی.ها در محی  دار لایهوزن با تلفی  ،د. در نهایتاقدام شورا آلوئهکشت گیاه 
، بهه د. در نهایهتاستان هرمزگان شناسهایی شه در وراآلوئهنواحی مساعد کشت گیاه  ،دست آمده برای هر لایه

کهربن  اکسهیدخه ّ سهیر انتشهار دی 4سازی عناصر اقلیمی دمای کمینه و بیشینه و بارش استان تحهت شبیه
. بها سی.اِآجهی.دار در محهی  بهار دیگهر فراینهد بهرهم نههی وزناقلهیم  تغییر الدولبینگزارش ینجم هیئت 

جام گرفت و مناط  مساعد کشت گیاه ، انخ ّ سیر یادشده 4شده تحت سازیهای اقلیمی شبیهجایگزینی لایه
 .دورد شبرآ ،1838شدة سال سازیدوباره در شرای  اقلیمی شبیهورا آلوئه

 هاي مورد استفاده در تحقيقداده. 7جدول 
 داده نوع داده

 عناصر نایایدار
 دمای کمینه
 دمای بیشینه

 بارش

 عناصر یایدار

 ارتفاع
 شیب

 جهت شیب
 نوع خاک

 
 6272در سال  اکسيد کربنانتشار دي خطّ سير 4در شرايط اقليم کنونی و تحت ورا آلوئهکشت  فرايند تعيين مناطق مستعدّ. 6شکل 

                                                                                                                                                                                   
1- Geographic Information System (GIS) 



 7931، بهار 62، سال هشتم، شمارة جغرافيا و پايداري محيط 26
 

 ،مراتبسلسهلهدر فراینهد تحلیهل د. اسهتفاده شه 2مراتبهیها از روش تحلیل سلسهلهدهی دادهمنظور وزنبه 

معیهار  ،بهه عبهارت دیگهر ؛ف داردثیر را در تعیهین ههدأگیرد که بیشهترین ته  میای تعلّبیشترین وزن به لایه

و  1مهارلا) دکنهداخهل آن لایهه ایفها مهی که اساس بیشترین نقشی است لاعاتی نیز بردهی به هر واحد اطّوزن
میهان کارشناسهان کشهت و  شهدهتوزیهع  یرسشهنام 43برای تعیین میزان وزن هر لایهه، از  .(1883همکاران، 

 د.ع طبیعی استان تهران استفاده شتحقیقات و آموزش کشاورزی و مناب مرکز ترویج

 اکسهید کهربنانتشهار دی هایخه ّ سهیر، تغییر اقلیم برای ینجمین گزارش ارزیابی ،شدهاراج یهادر مدل 

اکسهید کهربن، دیسهناریوهای انتشهار (. 1822 و همکهاران، 9ون ویهورنشهدن ) سهری جایگزین سهناریوهای

ههای کههسهناریوی انتشهار و محرّ 1/1انتشهار خ ّ سهیر های تابشی هستند و در میان آنها کهمحرّ دهندةنشان

ههای تابشهی و کههمحرّ 3/0انتشهار  خه ّ سهیرمطابقت دارنهد( و  1 و ب 2 بتقریباا با سناریوهای ) متابشی ک

 3/4انتشهار  هایخ ّ سهیر ،همچنین دهند؛( را نشان می1 و آ 2 آسناریوهای انتشار زیاد )تقریباا با سناریوهای 

 (.  1)جدول  (1822و همکاران،  ریاحی)   دارندحالت متوسّ 1و 

 نتاي 
کهه شهامل در استان هرمزگان ورا آلوئهکشت گیاه  آگروکلیماییدر یتانسیل  مؤثرّعوامل محیطی  توزیع فضایی

طهور کهه مشهاهده . همهانارائهه شهده اسهت 9های شکل در نقشه استشیب، جهت شیب، نوع خاک و ارتفاع 

مالی اسهتان و برخهی از ای است کهه نهواحی شهگونهان هرمزگان بهها در استتوزیع ارتفاعی ناهموارید، شومی

. میهانگین ارتفهاع نهواحی شهمالی خود اختصاص داده استبیشترین ارتفاعات منطقه را به ، شرق نواحی شمال

 388ارتفاع بهه کمتهر از نواحی جنوبی استان در حالی که در بخش وسیعی از  است؛متر  2388استان بیش از 

شیب منطقه نیز که با اسهتفاده از مهدل ارتفهاع   نقش رسد.ارتفاع به صفر هم می ،ی در برخی مناط و حتّ متر

ههای جنهوبی و در قسهمت که کمتهرین شهیب دهدنشان می ،دشه متر تهیّ 98رقومی زمین با رزلوشن فضایی 

 شهود. بیشهین لی مشاهده مهیارتفاع ساحهای کمشیب در بخش ، کمین شود، در واقعنزدیک ساحل دیده می

 واقع شده است.های شمالی استان شیب نیز در بخش

 (6277گانه انتشار دي اکسيد کربن )رياحی و همکاران،  4هاي خطّ سير. 6جدول 

 واداشت تابشی سناريو

بالانس کربن 

برحسب بخش در 

 ميليون

آنومالی دما به 

 گرادسانتی
 روند

هاي سري

 معادل

 خ ّ سیر

 3/0انتشار 
 افزایشی 3/4 2918 1288وات بر متر مربع در سال  3/0

سناریوی 

 2ف2آ

 خ ّ سیر
 1انتشار 

 9 038 1288وات بر متر مربع بعد از سال  1
روند ثابت بدون 

 جهش
  سناریوی

 1 ب

 خ ّ سیر

 3/4انتشار 
 4/1 138 1288وات بر متر مربع بعد از سال  3/4

روند ثابت بدون 

 جهش
 سناریوی 

 2 ب

 خ ّ سیر

 1/1انتشار 

 1838سهال  وات بر متر مربع تا قبل از 9

 1288تا سال  متر مربعوات بر  1/1و 
438 3/2 

ابتدا افزایشی 

 سپس کاهشی
- 
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2- MarIa 

3- Vuuren 
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 )دوامل پايدار( وراآلوئه بندي کشتيل در پهنهحيطی دخم. دوامل 9شکل 

ورا، آلوئههکشت گیهاه  آگروکلیماییدخیل در تعیین شرای  ت توزیع فضایی عناصر اقلیمی میانگین بلندمدّ 

ورد ههای یایگهاه اقلیمهی با استفاده از داده، است مورد مطالعه  منطق بیشینه و کمینه و بارشدمای که شامل 

از لحهاظ میهانگین  ،د، نهواحی جنهوبی اسهتانشهوطور که مشاهده می. همان(4شکل ) ت، ارائه شده اس2کلایم

دما  لحاظ میانگین کمین ، از اند در حالی که نواحی شمالی منطقهرسیده گرادسانتی درج  19دمای کمینه به 

هی مانند دمای کمینهه اند. از لحاظ توزیع دمای بیشینه نیز الگوی فضایی مشابیدهرس گرادسانتی درج  1/2به 

در سهال هسهتند در  گراددرج  سهانتی 3/91حدود  مای بیشین دارای د ،د که نواحی جنوبی استانمشاهده ش

یهع فضهایی بهارش نیهز توزاند. از لحاظ بوده گراددرج  سانتی 21 دمای کمتر ازدارای  ،شمالیحالی که نواحی 

طهور کنند. بهبارش بیشتری از نواحی جنوبی دریافت می ،نواحی شمالی منطقهد، شوطور که مشاهده میهمان

متر است در حالی کهه در نهواحی جنهوبی میلی 108تا  188میانگین بارش نواحی شمالی منطقه بین  ، متوسّ

    رسد.متر هم میمیلی 288متر و در برخی نواحی به زیر میلی 298رش به کمتر از با ،منطقه

ورا بها بنهدی آگروکلیمهایی کشهت گیهاه آلوئههی دخیل در یهنههاتریس مقایس  زوجی هر کدام از متغیرّما 

اسهتفاده از ریس، با اساس این مات بر(. 9)جدول  های نظرسنجی از کارشناسان تکمیل شداستفاده از یرسشنامه

کشهت  آگروکلیمهاییها و عوامل دخیل در تعیین تهوان مراتبی وزن هر کدام از متغیرّسلسله دهیالگوریتم وزن

دههی ده، شهاخص ناسهازگاری یها تنهاقن وزنشهاسهاس مهاتریس مقایسه  زوجهی ارائهه د. بهرش ارائه وراآلوئه

سه  ( بهوده اسهت و لهاا مهاتریس مقای2/8) ازمج بوده است که کمتر از میزان آستان  849/8برابر شده محاسبه

 دارد. را  وراآلوئهبندی کشت دهی نهایی عناصر دخیل در یهنهزوجی، قابلیّت استفاده برای وزن
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 در استان هرمزکان وراآلوئه . توزيع فضايی دناصر اقليمی دخيل در کشت4شکل 

 وراآلوئه بندي آگروکليماتيکپهنههاي دخيل در تغيّرکدا  از م هرزوجی  ماتريس مقايس  .9جدول 
 دماي بيشينه دماي کمينه بارش گنبدهاي نمکی نوع خاک جهت شيب شيب ارتفاع 
 1 24/8 1 3/8 13/8 2 2 2 ارتفاع
 9 24/8 9 3/8 13/8 1 2  شیب

 2 24/8 2 13/8 24/8 2   جهت شیب
 1 2 3 1 2    نوع خاک

 1 3/8 9 2     گنبدهای نمکی
 2 13/8 2      بارش

 3 2       دمای کمینه
 2        دمای بیشینه

 849/8 شاخص ناسازگاری

ارائهه شهده  4جهدول  صهورتبهورا آلوئههگیاه  بندی کشتی هر کدام از عناصر دخیل در یهنههای نهایوزن 

 بیشهین ر حالی که بهارش و بیشترین وزن را دارند د ،دما و جنس خاک ، میانگین کمین آن بر اساساست که 

 اند.به خود اختصاص داده های کمتری راوزن ،دما

 وراآلوئه بندي آگروکليماتيکهاي دخيل در پهنهتغيّراز م هر کدا دهی نهايی اتريس وزنم .4 جدول
 وزن تغيرّم وزن

 شناختیاقلیمعوامل 
 10/8 دما  میانگین کمین

 891/8 دما میانگین بیشین 
 899/8 بارش

 عوامل محیطی

 84/8 جهت شیب
 830/8 شیب

 211/8 جنس خاک
 81/8 ارتفاع
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 2، از ابهزار جبهر نقشههوراآلوئههکشهت گیهاه  آگروکلیماییبندی در یهنه مؤثرّدار عوامل برای برهم نهی وزن 
هها و برای برهم نههی لایهه ماکور افزارمحی  نرمدر  2ی خطّ استفاده شد و رابط  سیستم اطلاعات جغرافیایی

 د:در استان هرمزکان اعمال ش وراآلوئه کشت آگروکلیمایی تولید نقش 

 )پ.آ.ک.آ(: وراآلوئهآگروکلیماتیک کشت گیاه یتانسیل  ی تولید نقش ترکیب خطّ     2رابط  
پ.آ.ک.آ  = + 99/8 )بارش( + 84/8)جهت شیب(  + 30/8 )شیب( + 211/8 )خاک( + 81/8 ارتفاع()

91/8( حداکثردمای + ) 10/8 )دمای کمینه(  

انجهام  2 ی رابطه ترکیهب خطهّ بر اساساستفاده که های مورددار لایهنهایی حاصل از برهم نهی وزن نقش  
 نقش  یهنه  .(3د )شکل ورا در استان هرمزگان را ارئه کرآلوئهنواحی مساعد و نامساعد برای کشت گیاه  ،گرفت

مسهاحت اسهتان کهه  از 99/8بیهانگر آن بهود کهه حهدود  ،ورا در استان هرمزگانآلوئهکشت گیاه  آگروکلیمایی
 قابلیّهت . دو طبقه ندخوب و عالی برای این گیاه هسهت کشت قابلیّتنواحی جنوبی قرار دارند، دارای  بیشتر در

 ایهن طبقه انهد. این اسهتان را بهه خهود اختصهاص دادهاز مساحت  8 /21و  20/8ترتیب کشت خوب و عالی به
 گراددرجه  سهانتی 19تا  18 کمین دمای  دامن منطب  بر  ،ورا استآلوئهکه بسیار مساعد کشت  آگروکلیمایی

ا از امهّ واقع شده اسهت؛ گراددرج  سانتی 91تا  11دمایی بین   است و از لحاظ دمای بیشینه نیز در دامن بوده
 288جنهوبی کهه کمتهر از ههای بارش اسهتان یعنهی بخهشدر نواحی کم آگروکلیمایی ین طبق ا ،لحاظ بارش

طور کهه مشهاهده گسترده شده است. از لحاظ عناصر یایدار محیطی نیز همان ،کندمتر بارش دریافت میمیلی
های بدلندی و ترکیب اریهدی سهویل و آنتهی سهویل ورا غالباا منطب  بر خاکآلوئهمساعد کشت  شود، یهن می

نهواحی  صهورتبه ، کشهت متوسهّ  قابلیّهتبها  طبق ده است. ارتفاع استان توزیع شاست. در نواحی هموار و کم
ارای میانگین دمایی کمینه  بهین د ،د، این طبقهشوهای یایکوهی و مرکزی استان مشاهده میشمحدود در بخ

حهدود  ،برفتی است. ایهن یهنههآبدلندی و  بیشترهای این منطقه نیز و خاک استگراد سانتی درج  18تا  21
ضهعیف  قابلیّهتو  قابلیّهت فاقد ، دو طبق داده است. در نهایتاستان را به خود اختصاص  از مساحت کلّ 23/8

شهناختی از قبیهل های اقلهیماند. محدودیتاستان را به خود اختصاص دادهاز مساحت  32/8در مجموع حدود 
و سهنگلاخی، از نیافتهه مهلههای تکا( شیب زیاد، خاکگراددرج  سانتی 21ی کمینه )کمتر از یایین بودن دما

 .استورا در این طبقه آلوئهکشت گیاه  آگروکلیمایی قابلیّتها و موانع اصلی یایین بودن محدودیت

 
 ورا در استان هرمزگان در شرايط اقليم کنونیکشت گياه آلوئه آگروکليمايینهايی مناطق استعداد  . نقش 7 شکل
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 1838ورا، در شهرای  اقلیمهی سهال آلوئههکشت گیهاه  آگروکلیماییهای برای تحلیل تغییرات فضایی یهنه 

کشهت  آگروکلیمهاییبنهدی دخیل در یهنه شناختیاقلیمورهای اکسید کربن، فاکتانتشار دی خ ّ سیر 4تحت 

 (.0تا  1د )شکل سازی ششبیه یادشده خ ّ سیر 4تحت  1838ال این گیاه، برای س

 
 اکسيد کربنديانتشار خطّ سير  4تحت  6272سال  شدةسازيمجموع سالان  بارش شبيه .2شکل 

 
 اکسيد کربنديانتشار خطّ سير  4تحت  6272سال  شدةسازيشبيه . ميانگين سالان  دماي بيشين 1شکل 
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 اکسيد کربنديانتشار خطّ سير  4تحت  6272سال  شدةسازيشبيه . ميانگين سالان  دماي کمين 0شکل 

دار عناصر دخیل در تولید نقش  استعداد آگروکلیمایی کشت گیهاه برهم نهی وزنکه برای  2حال در رابط   

، قرار داده 1838شدة سال سازیجای عناصر اقلیمی دورة کنونی، عناصر اقلیمی شبیهورا ارائه شده بود، بهآلوئه

یادشده،  اقلیمی خ ّ سیر 4تحت  1838ورا در سال شده و نقش  نهایی یتانسیل آگروکلیمایی کشت گیاه آلوئه

 .ارائه شد 3صورت شکل به

 
 اکسيد کربنانتشار ديخطّ سير  4هرمزگان تحت در استان  وراآلوئهکشت گياه  آگروکليمايیپتانسيل  هاي توليدشدة. نقشه3شکل 
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، 1/1 انتشهارخ ّ سیر  4در استان هرمزگان تحت  وراآلوئهکشت گیاه  آگروکلیماییتغییرات فضایی طبقات  
 صهورتبه 1823مبتنهی بهر اقلهیم سهال  آگروکلیمهایی و مقایس  آن با نقشه  1838برای سال  ،3/0و  1، 3/4

، سهه 1/1انتشهار  تغییر اقلیمخ ّ سیر د، در شوطور که مشاهده میهمان ارائه شده است؛ 28های شکل نمودار
ی در حهال ؛انهدرو بهودههمساحت روبمتوس ، با کاهش کشت  قابلیّتکشت و  قابلیّتفاقد  ،ضعیف قابلیّت طبق 

انهد. در رو بهودههدرصدی روب 18 تا 38حدود ی در افزایش مساحتبا  ،خوب قابلیّتبالا و  قابلیّتبا  که دو طبق 
، کمتهرین تغییهرات را نسهبت بهه اقلهیم کنهونی وراآلوئهکشت گیاه  آگروکلیماییطبقات  3/4انتشار خ ّ سیر 

نسهبت بهه اقلهیم کنهونی یعنهی سهال  ،خ ّ سیراین  تحت وراآلوئهکشت گیاه  آگروکلیماییو شرای   اندداشته
  تغییرات چشمگیری نشان نداده است. 1823
کهه  1838در سهال  وراآلوئهه کشت گیاه آگروکلیماییمیزان تغییرات نسبت طبقات  ،1انتشار خ ّ سیر در  
 قابلیّهتکشهت و  قابلیّهتفاقد  ضعیف، قابلیّتنیز ارائه شده است، بیانگر آن است که طبقات  3شکل  صورتبه

 ؛ در حهالی کهه دو طبقه انهدرو بهودههروبه %38تها  %98ری بهین  ، با کهاهش مسهاحت چشهمگیکشت متوسّ
در حدود  افزایشی 1838در سال  یادشده خ ّ سیرکشت خوب، تحت  قابلیّتکشت بالا و  قابلیّت آگروکلیمایی

و  3شهکل طور کهه در نیهز همهان 3/0انتشهار خه ّ سهیر تحهت  ،در نهایهت نشهان خواهنهد داد. %08تا  48%
رات بهارزی را در سهال یهتغی وراآلوئههکشهت گیهاه  آگروکلیمایید، طبقات شومشاهده می 28های شکل نمودار
)اقلیم کنونی( خواهند داشهت. در ایهن سهناریو نیهز هماننهد  1823نسبت به سال  (تغییر اقلیم)شرای   1838

ر حهدود  ، با کاهش مساحتی دکشت متوسّ قابلیّتکشت و  قابلیّتفاقد ، ضعیف قابلیّتسه طبقه  ،1خ ّ سیر 
کشت خوب، تحهت  قابلیّتکشت بالا و  قابلیّت آگروکلیمایی که دو طبق  لیدر حا ؛اندرو بودههروب %18تا  28%

 نشان خواهند داد. %03تا  %18افزایشی در حدود  ،1838در سال  یادشدهخ ّ سیر 

 بحث
 ةموجهب افهزایش دمهای کهر ایگلخانههاز اینکهه بهالا رفهتن غلظهت گازهههای  یژوهشگرانتر شدن با مطمئن

مهده وجود آاین تغییهرات بهر تولیهد محصولات زراعی به ةدر مورد اثرات بالقوّ هاییگرانین، زمهین خواههد شهد

انههد، تههأثیر گرمههایش جهههانی بههر ت به کشاورزی وابسهتهشدّبه ،توسعهحهالاست. از آنجا که کشهورهای در

نصهیری کهوچکی و ) خواههد داشهت همههراهت غهاایی بهههی از نظر امنیهّمخاطرات جدّ ،تولیدات این کشورها

ت اقلیمههی مسهتلزم برآورد وضههعیّ ،ت زراعهیاقلهیم بهر تولیهد محصهولا اثرات تغییر  مطالع(. 2932محلاتی، 

سههناریوهای  بهر اسهاسههای گهردش عمهومی و مدل  وسیل در حهال حاضهر به ،آینهده اسهت. ایهن برآوردهها

بینهی عملکهرد گیاههان سازی رشههد امکهان یهیشهای شبیهبا مدل ،گیرد و تلفی  این نتایجمختلف انجام می

تهرین اسهتراتژی رویهارویی بها ترین و مههم. امهروزه اصهلیسازدآینهده فراهم میزراعهی را در شهرای  اقلیمهی 

یا سازگاری با این تغییرات است. در واقع، فرایند انطبهاق یها سهازگاری بها تغییهر  2وهوایی، انطباقتغییرات آب

قل جانبه اسهت کهه ههدف اساسهی آن، کهاهش و بهه حهدااقلیم شامل یک سری از سازوکارهای مدیریتی همه

 (.  1883الدول تغییر اقلیم، رساندن اثرات مخرّب ناشی از تغییر اقلیم در ابعاد مختلف است )هیئت بین

نیهاز توانهد در زمینه  کشهاورزی داشهته باشهد، اوّلهین ییشآگاهی از تأثیرات بالقوّه ای که تغییر اقلیم مهی 

ضهر نیهز، آشکارسهازی تغییهرات فضهایی سازگاری با تغییر اقلیم است. در این راستا، هدف اساسی یهژوهش حا

اکسهید کهربن خ ّ سیر انتشهار دی 4تحت  1838ورا در استان بوشهر در سال های قابل کشت گیاه آلوئهیهنه
، در شههرای  اقلیمههی 3/0و  1، 3/4، 1/1خهه ّ سههیر انتشههار  4دهندة آن بههود کههه در بههود کههه نتههایج نشههان

                                                                                                                                                                                   
1- Adoptation 
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ورا تغییرات فضایی کمهابیش محسوسهی را ایی کشت گیاه آلوئههای آگروکلیمیهنه 1838شدة سال سازیشبیه

متحملّ خواهند شد. طبقات قابلیّت ضعیف، فاقد قابلیّت کشت و قابلیّت کشهت متوسه ، بها کهاهش مسهاحت 

اند؛ در حالی که دو طبق  آگروکلیمایی قابلیّهت کشهت بهالا و قابلیّهت رو بودهروبه %48تا  %98چشمگیری بین 
نشهان داده اسهت. در  %18تها  %48افزایشی در حدود  1838خ ّ سیرهای یادشده در سال کشت خوب، تحت 

الدول تغییر اقلهیم کهه شدة هیئت بینارائه 2بر اساس ینجمین گزارش 1838این یژوهش، شرای  اقلیمی سال 
الهدول تغییهر اقلهیم، شهده اسهت )هیئهت بین 1هااکسید کربن جهایگزین سهریهای انتشار دیدر آن خ ّ سیر

  سازی شد.( شبیه1829

  
 کشت ضعيف قابليّت  طبق کشت قابليّتفاقد   طبق

  
 خوب کشت قابليّت  طبق متوسط قابليّت  قطب

 
 کشت بالا قابليّت طبقه

و  6272براي سال  انتشارخطّ سير  4در استان هرمزگان تحت وراآلوئه کشت گياه آگروکليمايیتغييرات فضايی طبقات  .72شکل 

 6277مبتنی بر اقليم سال  آگروکليمايی   آن با نقش مقايس

                                                                                                                                                                                   
1- Fifth Assessment Report (AR5) 

2- Special Report on Emissions Scenarios (SRES) 
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 1823-1813 میهزان انتشهار در دورة 1/1 خ ّ سیرکربن در  اکسیددیانتشار  چهارگان  خ ّ سیر بر اساس 

 ،یایهه ش دمها نسهبت بهه دورةمیزان افزای ،در این سناریو .رامی دارد، روند کاهشی آبه ییک رسیده و بعد از آن

، میهزان 1848 در دهه  3/4انتشهار  خه ّ سهیردر حهالی کهه در  ؛خواهد بود گراددرج  سانتی 1/2تا  4/8بین 

میهزان افهزایش دمها در سهال  ،در این سهناریو شود.روند نزولی مشاهده می ،از آن انتشار به ییک رسیده و یس

کمتهر از  1838میهزان انتشهار تها سهال  ،1ا در سهناریوی امّ ؛خواهد بود گراددرج  سانتی 1تا  3/8بین  1838

درجه   0/2تها  1/8برابهر  کمتهر ،در این سهناریو 1838لاا میزان افزایش دمای سال  ؛بوده است 3/4سناریوی 

مشهاهده  اکسهید کهربندیروند افزایشی ثابتی همواره در افزایش  ،3/0ا در سناریوی امّ ؛بوده است گرادسانتی

 اسهت گراددرج  سانتی 1/1تا  4/2بیشترین افزایش دما نیز مربوط به همین سناریو بوده است که برابر شده و 

، اقلههیم های مههورد بررسههیخهه ّ سههیر تحههت همهه ی طههور کلهّه، بهههبنههابراین ؛(1822و همکههاران،  2نمنشوسهه)

یایه خواهد بود و از آنجها کهه محهدودیت اصهلی کشهت گیهاه  ةتر از اقلیم دورگرم 1838سال  شدةسازیشبیه

 ،نشهان دادحاضهر  یژوهشکمتر شده و همچنان که نتایج  ،، این محدودیتاستورا دماهای یایین یا سرما آلوئه

بیشهترین  .ورا دارنهد، افهزایش داشهته اسهتت متوس  به بالا برای گیاه آلوئههکش قابلیّتهایی که یهنه سعتو

د کهه مشهاهده شه 3/0 خ ّ سهیرورا در اقلیم ئهبا استعداد بالای کشت گیاه آلو آگروکلیماییهای هنهافزایش ی

ورا نیهز های مساعد کشت آلوئههش وسعت یهنهورد کرده است و کمترین افزایآبیشترین میزان افزایش دما را بر

 .ها بوده استخ ّ سیرمیزان افزایش دما کمتر از سایر  ،د که در آنمشاهده ش 1/1 خ ّ سیردر اقلیم 

)میرموسهوی و میریهان،  کشهت محصهولات مختلهف از جملهه یسهته آگروکلیمهاییسنجی قابلیّت در زمین  

فهال سههلیمان و ) تذرّ(، 2932ورا )محمهدی و مههاهفروزی، آلوئهه(، 2939امیهدوار و همکههاران، (، کلهزا )2931

، آنها همانند روش کهار ایهن تحقیه  بیشتردی انجام شده است که متعدّ هاییژوهشغیره ( و 2931همکاران، 

کهارگیری و بهه ت ایهن محصهولاتدر کشه مهؤثرّاقلیمهی  ههای اقلیمهی و غیهرفهلّابتدا با شناسایی عناصر و مؤ

لاعهات در محهی  سیسهتم اطّی، منطه  بهولین و منطه  فهازی مراتبسلسلهبر تحلیل  های تلفی  مبتنیروش

 ،جی نهایی ایهن تحقیقهاتاند. خروکشت این محصولات را شناسایی کردهجغرافیایی، نواحی مساعد و نامساعد 

اسهتفادة رد توانهد مهوخواهد بود که می یادشدهکشت محصولات  آگروکلیمایی قابلیّتهای کاربردی نقشه ارائ 

محصهولات زراعهی مختلهف ههای کشهاورزی بهه زمین ی امور کشاورزی برای تخصیص بهینه های متولّسازمان

ت بحه  یهّامهروزه نظهر بهه اهمّ ،دگونه که اشاره شا همانامّ آگروکلیمایی منطقه قرار گیرد؛منطب  بر نیازهای 

دلیل ارتبهاط مسهتقیمی کهه بها شهرای  به های مرتب  با کشاورزی،ها و یروژهیی، همگی طرحوهواآبتغییرات 

لهاا در  همراه داشهته باشهند؛بهه تغییر اقلیمها و ملاحظات مرتب  با یی دارند، ضروری است که ییوستوهواآب

د، در شرای  اقلیم کنهونی تولیهد شه وراکشت گیاه آلوئه آگروکلیمایی قابلیّت نقش افزون بر اینکه  یژوهش،این 

انتشهار  خه ّ سهیر 4نیهز تحهت  1838کشت این گیاه، در شرای  اقلیمی سال  وکلیماییآگر قابلیّتهای نقشه

 د.کربن تولید ش اکسیددی

 گيرينتيجه
ات تهأثیر، جوامهع بشهری روییهیشترین چالش زیست محیطهی اصلی ترین و مهم عنوانبه تغییر اقلیمامروزه 

تغییهر ی رویارویی با ترین استراتژترین و اساسیهای مختلف حیات بشری داشته است. مهمای بر جنبهگسترده

. در اسهتمنظور به حداقل رساندن اثرات منفهی آن به تغییر اقلیمریزی برای انطباق یا سازگاری با برنامه ،اقلیم

                                                                                                                                                                                   
1- Meinshausen 



 17 اي چهارگانة انتشار...هرمزگان تحت خطّ سيرهورا در استان تحليل تغييرپذيري قابليّت آگروکليمايی کشت گياه آلوئه
 

کشهت گیهاه  آگروکلیمهاییههای آشکارسهازی تغییهرات فضهایی یهنهه یزوهش حاضر،این راستا، هدف اساسی 

در  تغییهر اقلهیم ةات بالقوّتأثیربوده است تا با آگاهی از  1838ورا در استان بوشهر در شرای  اقلیمی سال آلوئه

ههای تحمیلهی تغییهر ، میزان خسارات و هزینه1838این زمینه، بتوان با مدیریت صحیح منطب  بر اقلیم سال 

در اسهتان بوشههر،  1838ن بود که در سهال بیانگر آ یژوهشاقلیم در این زمینه را به حداقل رساند. نتایج این 

بلکهه  ؛کنهدتنها محهدود نمهیورا در این استان را نهکشت گیاه آلوئه آگروکلیماییهوایی یتانسیل وتغییرات آب

ورا روند کشت گیاه آلوئه آگروکلیماییهای انتشار، یتانسیل خ ّ سیر ، در هم 1838سال دهد. در گسترش می

کهردن تهوان بها فهراهممهی ،بنهابراین مشاهده شهد؛ 3/0 خ ّ سیربیشترین افزایش در افزایشی داشته است که 

با محصولاتی که در  وراآلوئهگیاه  و جایگزینی 1838ل تر ساکشت این محصول در اقلیم گرم های توسع زمینه

ب آن را مخهرّ تنهها اثهراتشهوند، نههرو میهروب آگروکلیماییبا محدودیت  تغییر اقلیمتحت شرای   1838سال 

 را به یک فرصت و مزیت اقتصادی تبدیل کرد. تغییر اقلیم ،بلکه در واقع ،کاهش داد
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