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  چكيده

و اثر متقابل اين تغييرات بر پارامترهاي ي تغيير اقليم بر پارامترهاي اقليمي مانند دما و بارندگي با توجه به اثر پديده

با بررسي اين ، )CBPI( و شاخص قابليت توليد زيست توده )GDD(درجه روزهاي رشد  به ويژهفيزيولوژي گياهي 

اثر سناريوهاي تغيير اقليم  اين مطالعه با هدف بررسيرا تعيين نمود.  ، مكان مناسب كشت محصولاتتوانميها  شاخص

B1 و A2پارامترهاي بيني استفاده از پيشبا در استان خراسان جنوبي كشت چغندرقند پاييزه  تعيين مكان مناسب ، بر

اساس بر ANPدهي و روش وزن HADCM3گردش عمومي تحت مدل  LARS-WGافزار  نرم كارگيريه با ب واقليمي 

آن  كشت يدوره در ARC GIS 9.3افزار  نرم در محيط ،و توپوگرافي هيدروژئولوژيپارامترهاي اقليمي، فيزيولوژي گياهي، 

جزء  اكثر مناطق استاندر هر دو سناريو به طور كلي نتايج نشان داد كه  گرديد. انجامميلادي 1396-1397 در سال

در درصد از مساحت كل استان  81/72اي كه گونه گردند به هاي نامناسب جهت كشت پاييزه چغندرقند محسوب مي مكان

 درصد سطح استان 08/0و  69/2، 41/24باشند و تنها مناسب كشت نمي B1درصد در سناريوي  13/71و  A2سناريوي 

متوسط، مناسب و بسيار به ترتيب جزء مناطق  B1در سناريوي درصد  05/0و  45/3، 36/25و همچنين  A2در سناريوي 

 A2كه سناريوي  نشان داد ي نهاييبرآورد گرديد. همچنين بررسي روند نتايج به دست آمده از نقشهاز لحاظ كشت مناسب 

پاييزه چغندرقند در استان يابي كشت  بر مكانيكساني  دقتاز به طور تقريبي )، 2011- 2030ي نزديك (در آينده B1و 

  .باشند ميبرخوردار خراسان جنوبي 

  

  HADCM3مدل  ،LARS-WGافزار نرم، )CBPI( ، شاخص قابليت توليد زيست توده)GDD(درجه روزهاي رشد تغيير اقليم،  هاي كليدي:واژه
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 مقدمه

 نظيرتوليد محصولاتي  ،در شرايط اقليمي خشك كشور

 ويژهچغندرقند به دليل نياز آبي نسبتاٌ زياد در بهار و تابستان به 

در مناطقي مانند خراسان، اصفهان، فارس و كرمان با مشكل 

 براي افزايش راندماندر اين مناطق، ست. ا كمبود آب روبرو

ها توليد هاي گوناگوني مطرح شده كه يكي از آن مصرف آب راه

ترين عامل چغندرقند پاييزه است. تنش خشكي و كم آبي مهم

ي توليد چغندرقند در مناطق خشك و نيمه خشك محدودكننده

در برخي از مناطق استان خراسان، كم  دنيا از جمله ايران است.

هاي آخر غلات بياريآبي و تداخل تاريخ كاشت چغندرقند با آ

باعث شده است كه در بخش اعظمي از مزارع، كشت اين گياه 

تن  20و عملكرد ريشه تا  تا گرفتن آب از غلات به تأخير بيفتد

ي در هكتار كاهش داشته باشد. در اين شرايط كشت زمستانه

هاي در رشد گياه و استفاده از بارش چغندرقند به دليل امتياز

هاي افزايش توليد چغندرقند زمستان يكي از راهفصول پاييز و 

تغيير اقليم . )Ahmadi et al. 2011( شودمحسوب مي

)Climate change( هاي به نوسان در اقليم جهاني يا در اقليم

تغييرات را در كند و اين اي در طول زمان اشاره ميمنطقه

يا آب و هواي متوسط (متعارف) در شرايط ميانگين جوي 

كند. اين تغييرات ممكن است از هاي زماني تشريح مي دوره

ها فرآيندهاي دروني زمين يا نيروهاي خارج از آن مانند نوسان

هاي  هاي اخير در اثر فعاليتدر شدت نور خورشيد يا در سال

 Samadibrujeni and Ebrahimi)حاصل شده باشد  انساني

هوا و اقليم كشاورزي و منابع طبيعي به شدت به آب و . (2010

اند. از اين رو تنوع اقليمي و تغييرات آن در كوتاه مدت وابسته

اي در ت، نقش تعيين كنندهمد ي رشد) و دراز(در طول دوره

ميزان توليد و پايداري آن دارند و به همين دليل تأثير تغييرات 

كشاورزي مورد توجه محققين قرار گرفته است  آينده اقليمي بر

)Nasirimahallati et al. 2006( .ي تغيير اقليم و اثرات  پديده

هاي پيش رو در مديريت منابع آب يكي از چالشآن، به عنوان 

تواند بر و بخش كشاورزي شناخته شده است. تغييرات اقليم مي

رشد و نمو، فيزيولوژي، مورفولوژي و فنولوژي گياهان زراعي 

  .)Dehghanipour et al. 2014(تأثيرگذار باشد 

 .Ashrafmansuri et al)اشرف منصوري و همكاران

ي فسا  ي چغندرقند را در منطقهت پاييزهكش ، امكان(2013

مورد بررسي قرار دادند. نتايج نشان داد كه تيمارهاي تاريخ 

داري در سطح احتمـال  كاشت، درصد بولتينگ را به طور معني

دهد. جواهري و همكاران مييك درصد تحت تأثير قرار 

)Javaheri et al. 2015( ، با استفاده از روشAHP افزار  و نرم

GIS زراعي امكان كشت پاييزه چغندرقند -بندي اقليمي به پهنه

خراسان رضوي و جنوبي پرداختند. نتايج نشان  هايدر استان

داد كه در بسياري از مناطق خراسان رضوي و نواحي مركزي 

چغندرقند وجود  هايوري بوتهخراسان جنوبي احتمال ساقه

تنها در مناطق جنوب غربي استان خراسان جنوبي مجموع  .دارد

باشد. ساعات بهاره شدن كمتر از مقدار مورد نياز چغندرقند مي

متر در طول فصل زراعي در  ميلي 50گرچه بارش كمتر از 

مناطق جنوبي استان خراسان جنوبي مزيت اين كاشت را در 

  .دهداين مناطق كاهش مي

هاي تصادفي يكي از مولدهاي داده LARS-WGمدل 

تابش و هاي بارش  براي توليد دادهتواند مياست كه  هواشناسي

هاي حداكثر و حداقل روزانه در يك روزانه و درجه حرارت

 رودكار و آينده به لايستگاه تحت شرايط اقليمي حا

)Semenov and Brooks 1998(. سمنوف و بارو 

)Semenov and Barrow 2002( در كشور انگليس با ،

بررسي  سناريوهاي تغيير اقليم را LARS-WGاستفاده از مدل 

هاي روزانه تأييد سازي دادهو قابليت اين مدل را در شبيه

استفاده از  ، با)Semenov 2008( منوفهمچنين س نمودند.

هاي  ايستگاه در نقاط گوناگون دنيا با اقليم 20آمار و اطلاعات 

سازي رويدادهاي جوي توانايي اين مدل را در شبيهمتفاوت 

حداكثر دماي مورد بررسي قرار داد. نتايج نشان داد كه ميانگين 

سالانه و مقادير دوره برگشت بارندگي مصنوعي روزانه در 

، اما ندهاي مشاهداتي قرار گرفتداده درصد اطمينانمحدوده ي 
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 .وليد شده بودندهاي دماي حداكثر روزانه با دقت كمتري تداده

 ، توانايي مدل)Meshkati et al. 2011(مشكواتي و همكاران 

LARS- WG  هاي هواشناسي استان سازي دادهرا در شبيه

مدل دقت گلستان مورد ارزيابي قرار دادند. نتايج نشان داد كه 

LARS- WG  اهناسي ايستگرهاي هواشمتغي سازي شبيهدر-

از آن جهت  تـوان هاي تحت بررسي مناسب است و مي

پيش ي گذشته و يا ها در دورههواشناسي هاي بازسازي داده

توان از آن در آينده بهره جست. همچنين مي رايها بـدادهبيني 

جهت ارزيابي اقليم آينده اسـتان در مقياس محلي استفاده نمود. 

، )Babaeeyan and Najafi nik 2006(نيك بابائيان و نجفي

سازي پارامترهاي را در مدل LARS-WG كارايي مدل نيز

هواشناسي چهار ايستگاه سينوپتيك مشهد، بيرجند، سبزوار و 

حيدريه بررسي نمودند. نتايج بيانگر اين است كه اين مدل تربت

در چهار  يندهان يك مدل ارزيابي كننده اقليم آتواند به عنومي

  ايستگاه ياد شده مورد استفاده قرار گيرد. 

بر بخش  ي تغيير اقليمتعيين اثر پديده در راستاي

 Soleymaninan)نادگاني و همكاران سليماني ،كشاورزي

degani et al. 2012)ي تغيير اقليم را بر زمان پديده ، تأثير

ي رشد و نياز آبي گندم زمستانه بررسي كاشت، طول دوره

نمودند. نتايج نشان داد كه تحت شرايط تغيير اقليم در آينده، 

روز  27تا  9ي زماني مناسب براي كاشت گندم بين دوره

روز كوتاهتر  14تا  4ي رشد گياه بين افزايش و طول دوره

ي گياه در طول فصل اگر چه تبخير و تعرق روزانهخواهد شد. 

يابد اما در مجموع تبخير وتعرق كل فصل رشد  رشد افزايش مي

 يافت.د ي رشد كاهش خواهگياه به دليل كوتاه شدن دوره

 Nasiri mahallati and)محلاتي و كوچكي نصيري

Kuchaki 2005) هاي ي تغيير اقليم را بر شاخصپديده اثر

اگروكليماتيك مناطق كشت گندم ديم در ايران مورد بررسي 

قرار دادند. نتايج اين تحقيق نشان داد كه سطح زير كشت گندم 

 2050و  2025هاي ديم در مناطق ديم خيز كشور براي سال

درصد كاهش  23-33و  16-25ميزان ه ميلادي به ترتيب ب

 .Saeed abadi et al)سعيدآبادي و همكاران خواهد يافت.

و تحليل  (Dematel) با استفاده از روش ديماتل ، (2015

اي تناسب اراضي استان آذربايجان غربي را در بستر شبكه

نتايج تغييرات اقليمي جهت كشت كلزا ارزيابي نمودند. براساس 

به دست آمده، روش مطرح شده قابليت الگوسازي اثر تغييرات 

اقليمي در تناسب اراضي را دارد. اجراي اين روش براي كشت 

دهد كه تغييرات دما و بارش سبب كاهش اراضي كلزا نشان مي

؛ به است مناسب براي كشت اين محصولبسيار مناسب و 

درصد در  47طوري كه اراضي مناسب كشت اين محصول از 

   .تغيير خواهد يافت درصد در آينده 34ي پايه به دوره

 .Faraji sabokbar et al)فرجي سبكبار و همكاران

هاي  و مقايسه زوجي، عرصه ANPهاي تلفيق روش ، با(2012

مناسب براي تغذيه مصنوعي دشت گربايگان فسا را تعيين 

 Javani and)جواني و عنابستانيهمچنين نمودند. 

Anabestani 2015)، گيري هاي تصميمبا استفاده از روش

معياره مكان مناسب فضاي سبز روستاي چنار شهرستان  چند

نتايج حاصل از ارزيابي دقت اين دو  كلات را تعيين نمودند.

نشان داده كه  (Kafpa) روش با استفاده از تعيين ضريب كاپا

  AHPنسبت به مدل 71/0با ضريب كاپاي  ANPمدل 

   از دقت بالاتري برخوردار است.59/0پاي باضريب كا

تا كنون در ايران با توجه به مطالعات انجام شده 

چغندرقند با تكيه  پاييزهكشت  يابي مكاني اي در زمينهمطالعه

و تعيين مكان مناسب كشت اين  تغيير اقليمسناريوهاي بر اثر 

اي با استفاده از روش تحليل شبكهي آينده محصول در دوره

  صورت نگرفته است.
  

 هامواد و روش

 82864 حدود در وسعتي با جنوبي خراسان استان

شود.  مي شامل را كشور كل مساحت درصد 7/5كيلومتر مربع، 

 لوت دشت شرقي شمال يحاشيه در ايران، در شرق استان اين

 حدود داراي استان مركز بيرجند، است. مساحت شده واقع
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 جغرافيايي در موقعيت لحاظ از و است، كيلومترمربع 14265

دارد.  طول شرقي قرار 59̊ 12َعرض شمالي و  32̊ 53َمختصات 

 دشت مركز در تقريباً و باقران هاي رشته كوه شيب در شهر اين

 محصور ها كوه رشته توسط از اطراف و است گرفته قرار بيرجند

موقعيت  1 شكل .)Hosseinzadeh 2005( است شده

  دهد.هاي سينوپتيك استان را نشان ميجغرافيايي ايستگاه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

  

  

  

  

  )Abbasi et al 2010(هاي سينوپتيك استان خراسان جنوبي موقعيت جغرافيايي ايستگاه 1شكل 

سازي اقلـيم كـره زمـين فرآينـدهاي منظور شبيه به

سطح زمـين، يـخ پوسـته و  ،اقيانوس اصـلي اقليمـي (اتمـسفر،

هـاي فرعـي جداگانـه جفـت شـده و زيـست كـره) در مـدل

دهند. روابط رياضي اين را تشكيل مي  AOGCMهـاي مـدل

هاي سه بعـدي، بـا مقيـاس مكـاني شبكهقالب ها در مدل

 30لايه در اتمسفر و  20تا  10كيلومتر و  600تا  250افقـي

گردش  هـاي شـوند. تـاكنون مـدلمـي ترسيملايه در اقيانوس 

عمومي مختلفي در مراكز مختلف تحقيقاتي تدوين و طراحي 

هــاي  مــدل تـوان بـه شـده اسـت. از آن جملـه مـي

ECHAM4، HadCM3، CSIRO ،CGCM2 ،30-

GFDL،NCAR   وCCSR 1(جدول  اشــاره كــرد( 

(IPCC- DDC 1988).  
  

   HadCM3 گردش عمومي مشخصات مدل 1جدول 

  
 AGCM دقت مكاني  مدل

  (طول*عرض) (درجه)

 OGCM دقت مكاني

  (طول*عرض) (درجه)
اي  دوره شبيه سازي گازهاي گلخانه

  و ذرات معلق در گذشته

طول دوره شبيه 
  سازي (سال)

سازي  سناريوهاي شبيه

 SRESشده 

  مرجع

HadCM3  75/3×5/2  75/3×5/2  CO2: 

1860-1989 

SO4 
1860-1989  

  240دوره كنترل:
سناريوهاي 

SRES:  
1950 -2099  

A1 ,A2, 

B1 ,B2  
Gordon 

et al. 

2000  
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IPCC، (Intergovernmental Panel on Climate 

Change)  سري جديدي از سناريوهاي انتـشار  2000در سال

 SRES (Special Report an Emissionsرا تحـت عنـوان 

Scenarios) سومين گزارش ويژه سناريوهاي  بـراي ارائـه در

خانواده سناريو با  چهار SRESانتشار تدوين كرد. گروه 

براي توصيف ارتباط بين  را  B2و  A1 ،A2،B1هـاي  نـام

 ها اي و آئروسليندهاي توليدكننده گازهاي گلخانهفرا

(Aerosol) در  يكم و ها طي قرن بيستو نحوه تغييرات آن

 ;Abbasi et al. 2010)به كار گرفتمناطق مهم كره زمين 

Harvey et al. 1997; Houghton et al. 1996)  

مولد آب و هوايي بر پايه روش LARS-WG  مدل

 هاي سازي داده تواند به منظور شبيه ها است كه مي سري

هواشناسي در يك ايستگاه تحت شرايط اقليمي فعلي و آتي 

هاي آب و هوايي  از دادهاستفاده شود. اين مولد با استفاده 

هاي  مشاهداتي در يك ايستگاه مفروض، پارامترهاي توزيع

رابطه بين آنها،  تعييناحتمالاتي متغيرهاي آب و هوايي و نيز 

كند. در واقع هدف هاي مربوط به دوره آينده را توليد مي داده

برطرف  براي LARS-WG مدلاصلي از كاربرد و ايجاد 

است. هرچند  (Markov) هاي زنجيره ماركفنمودن محدوديت

پديده  شبيه سازيكه زنجيره ماركف يك روش مرسوم براي 

باشد ولي قادر نيست حداكثر طول دوره خشكسالي را بارش مي

سازي نمايد، در حالي كه اين پارامتر در ارزيابي محصولات  مدل

كشاورزي بعضي مناطق دنيا از اهميت قابل توجهي برخوردار 

وعه پارامترها با انتخاب تصادفي مقادير از اين مجم است.

هاي زماني با طول دلخواه  هاي مناسب براي توليد سري توزيع

 Danesh faraz and Razzagh)گيرد مورد استفاده قرار مي

pour 2014).  
  

 )ANP(اي روش تحليل شبكه

تنها تئوري رياضي است  ANP ايفرآيند تحليل شبكه

ها و ها، وابستگيمختلف برهمكنشكه امكان بررسي انواع 

سازد. دليل موفقيت صورت سيستمي فراهم مي بازخوردها را به

ها و به كار بردن عمليات اين روش در نحوه استخراج قضاوت

هاي نسبي است. گيري رياضي براي سنجش مقياساندازه

هاي نسبي) يك بنيان عددي عنوان مقياسها (بهارجحيت

اي با گونهعمليات محاسباتي اوليه را به كهمتقاعدكننده هستند 

باشد: پيوند دو بخش مي ANP در واقع نمايند.معني هدايت مي

اي از معيارها و زيرمعيارهاي كنترلي مجموعهبخش اول 

ها و باشد؛ كه برهمكنشو يا سلسله مراتبي مياي  هشبك

ها اي از برتريكند و دومي شبكهارتباطات متقابل را كنترل مي

باشد. اگرچه هم فرآيند  ها ميو تأثيرگذارها ميان عناصر و خوشه

ها را اي و هم فرآيند تحليل سلسله مراتبي اولويتتحليل شبكه

هايي حال تفاوتاين كنند، اما با با مقايسات زوجي اتخاذ مي

فرآيند تحليل  مابين آنها وجود دارد. اولين تفاوت آن است كه

 اي است، چراي از فرآيند تحليل شبكهسلسله مراتبي حالت خاص

وابستگي (اي اي، وابستگي درون خوشهكه فرآيند تحليل شبكه

گيرد. دومين تفاوت آن اي را در نظر ميو ميان خوشه )دروني

 بهاي ساختاري غيرخطي دارد. است كه فرآيند تحليل شبكه

طوركلي مدل فرآيند تحليل سلسله مراتبي چارچوب 

سويه و سلسله مراتبي را ميان كه رابطه يك گيري است تصميم

گيرد. در عوض فرآيند تحليل نظر مي سطوح تصميم در

اي نيازي به اين ساختار اكيداً سلسله مراتبي و عمودي  شبكه

  .)Saati 2004( ندارد

هاي اقليمي مانند دماي حداقل، در اين مطالعه ابتدا داده

فتابي به صورت روزانه دماي حداكثر، بارندگي و تعداد ساعات آ

آوري هاي سينوپتيك استان خراسان جنوبي جمع از ايستگاه

سال پايه به عنوان ورودي به  20 يها. داده)2(جدول  گرديد

وارد و با انتخاب مدل گردش عمومي LARS-WG  مدلمدل 
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HadCM3  در دو حالت سناريويA2  وB1 ي زماني طي بازه

هاي دما و بارندگي حاصل گرديد. سپس خروجي 2030-2011

شهريور  20ي كشت چغندرقند پاييزه در ايران (با توجه به دوره

، پارامترهاي اقليمي دما و 96-95خرداد) در سال زراعي  30تا 

بارندگي از خروجي مدل جهت تعيين مكان مناسب كشت اين 

ي آتي بر اساس سناريوهاي تغيير اقليم محصول در دوره

چغندرقند  رشدي پس از تعيين دما در دوره گرديد. استخراج

 درجه روزهاي رشدپاييزه، پارامترهاي فيزيولوژي گياهي شامل 

)GDD(  و شاخص قابليت توليد زيست توده)CBPI(  كه ارتباط

  گرديد.محاسبه مستقيمي با اين پارامتر هواشناسي دارند، 
  

هاي سينوپتيك در استان خراسان جنوبيجغرافيايي ايستگاهمشخصات  2جدول   

 
 طول جغرافيايي نام ايستگاه شماره رديف

دقيقه)-(درجه  
 عرض جغرافيايي

دقيقه)-(درجه  
 ارتفاع از سطح دريا

 (متر)

59  17 بيرجند 1  53  32  1504 
57  25 بشرويه 2  51  33  879 
58  11 فردوس 3  01  34  1292 
58  26 خور 4  56  32  4/1117  
60  02 نهبندان 5  32  31  1188 
59  11 قاين 6  44  33  1439 

  

 )Growth Degree Days( درجه روزهاي رشد

در اين مطالعه براي مشخص نمودن تاريخ دقيق شروع 

 چغندرقند پاييزه از روش درجه روزهاي رشد و پايان مراحل رشد

استفاده هاي سينوپتيك استان  در هر يك از ايستگاه) 1(رابطه 

  .)Hundal et al. 1997( گرديد
)1(                            GDD = ∑ ����	
����
� � − Tb��

	  

 Tmaxدرجه روزهاي رشد،  GDDي فوق كه در رابطه

هاي حداكثر و حداقل روزانه بر درجه حرارتبه ترتيب  Tminو 

گراد و پايه بر حسب سانتي درجه حرارت Tbگراد،  حسب سانتي

a   وb  به ترتيب تاريخ شروع و پايان مرحله فنولوژيكي

گراد براي درجه سانتي 5معادل  Tb(محصول زراعي است. 

  .)Javaheri et al. 2015(شد در نظر گرفته  چغندرقند

  

  شاخص قابليت توليد زيست توده

 (Capability of Biomass Production Index)  

شاخص توليد توده زيستي كه مجموع درجه حرارت 

ي خشك را ي زراعي و تجمع مادهمناسب رشد در طول دوره

 De Pauw)محاسبه گرديد  )2( دهد براساس رابطهنشان مي

2002).  
 )2(                                 CBPIj = ∑ �ATI�i, j� 	"#$

�%� 	&#  

 iشاخص قابليت توليد زيست توده، CBPIرابطه اين در 

و  GP ONبه ترتيب تعداد روند و گروه محصول زراعي،  j و 

GP END ي رشد را نشان به ترتيب ابتدا و انتهاي دوره

معادل درجه حرارت اصلاح شده  ATIدهند. در اين رابطه  مي

  محاسبه گرديد. )3رابطه (باشد كه براساس معادلات مي

)3(  

ATI = 0 

			[Tday ≤ T0						يا			Tday ≥ TX] 
ATI = Tday − T0 

[Tday > T0						و						Tday < Topt1] 
ATI = Topt1 + Topt2

2 − T0 

[Tday ≥ Topt1					و			Tday ≤ Topt2] 
ATI = TX − Tday 

		[Tday > Topt2						و				Tday < TX] 
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به ترتيب  Txو  Tday،T0  ،Topt1 ،Topt2كه در آن 

حد پايين دماي آستانه ي رشد، معادل دماي روزانه، دماي پايه

ي خشك به حداكثر تجمع ماده(كه بيش از آن سرعت 

كه بيش از آن سرعت تجمع رسد)، حد بالاي دماي آستانه ( مي

 يابد) و دمايي كه در بالاتر از آن هيچي خشك كاهش ميماده

باشد كه مقادير  افتد، مي ي خشك اتفاق نميگونه تجمع ماده

باشد گراد ميي سانتيدرجه 33و  20، 15، 5رتيب ـبه ت هاآن

)De Pauw et al. 2000(.  

بعد از تعيين پارامترهاي اقليمي و فيزيولوژي گياهي، 

شامل كاربري اراضي، ي رستري پارامترهاي توپوگرافي نقشه

و ارتفاع از سطح دريا و همچنين پارامترهاي شيب 

آب و فاصله از منابع آب در  PH، مانند شوري هيدروژئولوژي

هاي بعد از ايجاد نقشه هيه گرديد.ت  Arc Gis 9.3افزار نرم

هاي هاي متعدد براي تعيين وزنشنامهسي پرتهيه به، رستري

در  به عنوان وروديبر اساس مقايسات زوجي پارامترها اوليه 

و مدل  )3(جدول  تهيه گرديد Super decisionافزار نرم

پاييزه اي با هدف تعيين مكان مناسب كشت تحليل شبكه

 نظر ساخته شد. افزار موردچغندرقند در محيط نرم

هاي از لايهبا مشخص شدن وزن نرمال هر يك 

ها در رستري در نظر گرفته شده با استفاده از همپوشاني لايه

، مكان مناسب كشت پاييزه چغندرقند بر Arc Gis 9.3افزار  نرم

  تعيين گرديد. B1و   A2اساس هر يك از دو سناريوي

  

  نتايج و بحث

پارامترهاي خروجي از در اين مطالعه پس از دريافت 

با  B2و  A1تحت دو سناريوي  (LARS-WG) لارس مدل

نرمال تمامي  ، وزن)ANP(اي استفاده از روش تحليل شبكه

پارامترهاي در نظر گرفته شده در تحقيق محاسبه گرديد. نتايج 

  نشان داده شده است. 3در جدول 
  

  Super decisionافزار شده در نرموزن نرمال محاسبه  3جدول 

 
  ANPوزن نرمال  نام متغير

CBPI 024/0  
GDD 195/0  
PH 018/0  

048/0 ارتفاع از سطح دريا  
112/0 بارندگي  

224/0 دما  
019/0 شوري آب  

052/0 شيب  
083/0 فاصله از منابع آب  

225/0 كاربري اراضي  

 1 مجموع

  

هر يك از مقايسات زوجي براي با توجه به اين امر كه 

گردد،  تعيين مي به صورت مجزا نرخ ناسازگاري ANPدر روش 

معادل به طور ميانگين ميانگين نرخ ناسازگاري مدل ايجاد شده 

با توجه به كوچكتر بودن مقدار نرخ  ،برآورد گرديد 019/0

هاي به دست وزنتوان نتيجه گرفت كه مي 1/0ناسازگاري از 

  باشند.مي را داراآمده صحت لازم 

ي نقشه ،ايجاد شده رستري هايهمپوشاني لايه با

پس از بررسي  تهيه گرديد. ARCGIS 9.3نهايي در نرم افزار 

 ي كشتدر دوره A2سناريوي  تحت ي نهايي ايجاد شدهلايه

) انتخاب 2011-2030ي اول (چغندرقند كه براساس دوره پاييزه

درصد از مساحت كل استان  08/0و  69/2، 41/24، 81/72 شد،

به ترتيب جزء مناطق نامناسب، متوسط، مناسب و بسيار مناسب 

 كه با احتمال رخداد دهدهمچنين نتايج نشان ميبرآورد شدند. 

مناطق بسيارمناسب، مناسب، متوسط و نامناسب ، B1 سناريوي

صد از كل در 13/71و  36/25، 45/3، 05/0كشت به ترتيب 

 د.ندهمساحت استان خراسان جنوبي را به خود اختصاص مي

نتايج حاصل با  ي حاضري نتايج به دست آمده از مطالعهمقايسه

كه  )Javaheri et al. 2015(تحقيقات جواهري و همكاران از 

حاكي از وجود شرايط متوسط كشت پاييزه چغندرقند در بخش 

نشان  ،باشدمي درصد) 98/47(معادل  وسيعي از مساحت استان
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ي تغيير اقليم و اثر آن بر دما و بارندگي دهد كه وقوع پديدهمي

به ويژه  و به تبع آن پارامترهاي مؤثر بر كشت اين محصول

و شاخص قابليت توليد زيست توده  )GDD(درجه روزهاي رشد 

)CBPI(،  معادل سبب تبديل مساحت زيادي از استان)81/72 

به ) B1درصد در سناريوي  13/71و  A2در سناريوي  درصد

همچنين با توجه به . شدخواهد ي نامناسب جهت كشت همنطق

توان نتيجه گرفت كه مناطق هاي تعيين شده ميمساحت

ي نزديك ي آيندهمناسب كشت پاييزه چغندرقند در دوره

ي اول) در هر دو سناريو داراي روند تقريباً يكساني هستند  (دوره

توان به را مي B1و  A2كه اين اختلاف جزئي ميان دو سناريو 

در  CBPIو  GDDپارامترهاي دما، بارندگي، در اختلاف 

. بنابراين نتايج )2- 9هاي نسبت داد (شكلسناريوهاي مذكور 

براي كشت اين ي سطح استان عمدهدهد كه تحقيق نشان مي

خواهد نمناسب ي تغيير اقليم) محصول (در صورت وقوع پديده

شرايط متوسطي  ،سطح استاندرصد از  25و تنها حدود  بود

هاي مكان 11و  10 هايشكل .مي باشدبرخوردار جهت كشت 

-ي چغندرقند در سطح استان را نشان ميمناسب كشت پاييزه

دهند.
  
  

    
ي  كشت پاييزهدماي استان جهت بندي  نقشه پهنه 2شكل 

  )A2 )2030 -2011 تحت سناريويچغندرقند 
ي  كشت پاييزهدماي استان جهت بندي  نقشه پهنه 3شكل 

  )B1 )2030-2011تحت سناريوي  چغندرقند
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ي  كشت پاييزهبارندگي استان جهت بندي  نقشه پهنه 4شكل 

  )A2 )2030 -2011تحت سناريوي  چغندرقند
ي  كشت پاييزهبارندگي استان جهت بندي  نقشه پهنه 5شكل 

  )B1 )2030 -2011تحت سناريوي  چغندرقند
  

    
 ي چغندرقند كشت پاييزهجهت  GDDبندي  نقشه پهنه 6شكل 

  )A2 )2030-2011 تحت سناريوي
ي كشت پاييزه جهت GDDبندي  نقشه پهنه 7شكل 

  )B1 )2030-2011 چغندرقند تحت سناريوي
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ي چغندرقند كشت پاييزهجهت  CBPI بندي نقشه پهنه 8شكل 

 )A2 )2030-2011 تحت سناريوي

  

ي چغندرقند كشت پاييزهجهت CBPI  بندي نقشه پهنه 9شكل 

 )B1 )2030-2011 تحت سناريوي

  

  

    
ي نقشه پهنه بندي اگروكليماتيك كشت پاييزه 10شكل 

  )A2 )2030-2011چغندرقند تحت سناريوي 
ي چغندرقند نقشه پهنه بندي اگروكليماتيك كشت پاييزه 11شكل 

  )B2 )2030 -2011تحت سناريوي 
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  گيري نتيجه

 يابي مكان اين مطالعه با هدف بررسي اثر اين پديده بر

 در آينده در استان خراسان جنوبي ي چغندرقندكشت پاييزه

در  B2و  A2 ي سناريوهاي اقليميمقايسهانجام گرديد. 

نتايج تقريباً مشابهي را از نظر مكان مناسب ي نزديك  آينده

دست  نتايج بههمچنين  دهد.كاشت چغندرقند پاييزه نشان مي

آمده حاكي از آن است كه در صورت وقوع تغيير اقليم در استان 

خراسان جنوبي، اين استان مكان بسيار مناسبي براي كشت 

 درصد) 25باشد و فقط درصد كمي از مساحت آن (معادل مين

وسطي تحت كشت اين محصول قرار تواند با شرايط متمي

   د.گير
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