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Abstract 

Pistacia vera is one of the important economic crops of Iran and the world. Climate is considered as the main 

limitation in plant expansion. In this regard, CLIMEX is one of the most advanced software for predicting the 

range of distribution of plant species.CLIMEX software was used to study the distribution of Pistacia vera for 

present and possible future climate condition.There are three groups of geographically restrictive variables for 

each species in this software: Growth indices, Stress indices, Limiting conditions.Potential distribution maps 

were prepared for the different continents for current and future climate situations.According to the results, 

Pistacia vera have the potential to be cultivated in countries such as Iran, parts of East China, Central Asia, the 

Republic of Azerbaijan, Georgia, Armenia, parts of southwestern Russia, Ukraine, Turkey and the United States. 

According to Climax maps, parts of China, Turkey, the United States, and parts of Eastern Europe will be prone 

to Pistaciavera cultivation with climate change. In Iran, it was predicted that the climate change of cultivation 

and expansion of this crop will be limited in the southern parts of Khorasan and Kerman provinces and on the 

other hand, western and northwestern regions in Iran will be prone to cultivation and expansion of this crop.Due 

to the economic value of Pistacia vera, the cultivation of this plant is increasing in rural areas of Iran. The 

current research examines the climatic suitability of different rural areas of the country with the biological needs 

of Pistacia vera and identifies the areas prone to its cultivation in current conditions and climate change for 

farmers, experts and managers of the agricultural sector. 
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 مقاله پژوهشی

 به عنوان محصولی راهبردی درمناطق روستایی پراکنش جغرافیایی پستهتأثیر تغییر اقلیم بر 

 
*1یمحبوبه ناصر

 2و فاطمه رستگاری پور 

 1401خرداد  24تاریخ دریافت: 

 1401شهریور  13تاریخ بازنگری: 

 1401شهریور  1تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده

طور ملموسیی افیزايی يافتیه سرعت تغييرات اقليمی طی يک دهه اخير به .ايران و جهان است کی از محصولات مهم اقتصادیيپسته 

عنوان محدوديت اصلی در گسیترش گياهیان اقليم بهاند. های پسته ايران از اين تغييرات جوی خسارت ديدهطوری كه حجم زيادی از باغبه

در ايین  هیای گيیاهی اسیت.بينی دامنه پراكنی گونهپيی ها برایرين مدلتکی از پيشرفتهيدر همين ارتباط كلايمکس  شود.محسوب می

های تینی پژوهی از اطلاعات منابع علمی، فاكتورهای رشدی )دمای پايه، حداقل و حداكثر بهينه و درجه روز رشد(، نياز سرمايی و شاخص

در روسیتاهای لايمکس، نقشه پراكنی پسته ايران و جهان افزار كبا ورود اطلاعات به نرم استخراج شده و سپس، و رطوبت( ی)سرما، خشک

-روسیتاهای بخییبر اساس نتايج حاصل، پسته پتانسيل كشت در  دست آمد.به 2080سال تا در شرايط كنونی و تغيير اقليم ايران و جهان 

هیايی از جنیوب بربیی روسیيه، متمانند ايران، بخشی از شرق چين، آسيای مركزی، جمهوری آذربايجان، گرجستان، ارمنسیتان، قسیهايی 

هیايی از چیين، بينی شد با تغييیر اقلیيم بخییهای حاصل از كلايمکس پيیاوكراين، تركيه وايالات متحده آمريکا را دارد. بر اساس نقشه

ير اقلیيم باعی  های حاصل از كلايمکس، تغيبر طبق نتايج نقشه های اروپای شرقی، مستعد كشت پسته خواهند شد.تركيه، آمريکا و قسمت

روسیتاهای  روسیتاهای جنیوبی،و كرمان خواهد شد و از سويی ديگر  جنوبی های جنوبی استان خراسانمحدوديت گسترش پسته در قسمت

با توجه به ارزش اقتصادی پسته، كشت اين گيیاه در منیاطق روسیتايی  بربی و شمال برب ايران مستعد گسترش اين محصول خواهند شد.

بررسی كرده و نقاط مستعد  پسته يستیز نيازهایكشور را با روستايی مناطق مختلف  يمیتناسب اقلزايی است، تحقيق حاضر ايران رو به اف

 كند.كشت آن در شرايط كنونی و تغيير اقليم برای كشاورزان، كارشناسان و مديران بخی كشاورزی مشخص می
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      مقدمه

     كشیور    ی      اقتصیاد     هیای   بخیی    ين  تر      از مهم   ی          بخی كشاورز

   ی      محصیولات     يی،             و توسیعه روسیتا   ی                جهت توسعه كشیاورز     است. 

    يین     كشیت ا     يیرا ز     شیود ی می    يید                         متناسب با منیاطق مختلیف ت ك

      يجیاد    را ا       يیداری         اقتصیاد پا       توانید ی م      ييان     روستا   ی          محصولات برا

   ز ا     يکیی           و پیر بیازده     يک       اسیتراتژ   ی     محصول   ی                  كند. پسته به عنوان

               جهان است كیه بیا     يی      و دارو   ی             محصولات كشاورز    ين     بهاتر    گران

              توانسیته تی رير     ی،     و شیور   ی            در برابر خشک     ياد                توجه به مقاومت ز

     يمیه                در مناطق خشک و ن     يان      روستائ   ی      اقتصاد    يت      در وضع      يادی ز

   (.    1888         يخسروی،   و ك   ی ر گ  لش                خشک داشته باشد )

     دليل                   است كه محصول آن به  2    سماق                  گياهی از خانواده  1    پسته

-                  های اقتصادی از مهم                                   آوری، ايجاد ارزش افزوده و ساير جنبه     ارز

  و   8        )شیيرخانی     شود                                   ترين محصولات بير نفتی ايران محسوب می

                                      (. پسته يک گيیاه نيمیه گرمسیيری اسیت و در     2020   ،       همکاران

                                                            مناطق خاورميانه )ايران، تركيه، سوريه(، برخی كشورهای اروپائی 

  و   4          شود )كمیالی                                           انند ايتاليا( و آمريکا )ايالات متحده( كشت می  )م

           ايیران حیدود          روسیتاهای                   . سطح كشت پسیته در  (    2012   ،5    اوجی

               كيلوگرم بر متر      882                                   هزار هکتار و ميانگين عملکرد آبی آن      515

       پییراكنی     (.    1858             جهادكشییاورزی،                  )آمارنامییه وزارت          مربیع اسییت

        ره سیماق  يی    گیر ت ي    ای د هی   جنس   و                های مختلف پسته    گونه   ی    كنون

            آمده است.   1         ( در شکل     2015 ،2        كوزوريدز )

       دهید كیه        نشیان میی7                            های انجمن تغيير اقليم آمريکیا       ارزيابی

                         تواند منجر به افزايی دما      ای می          های گلخانه     و گاز  2CO       افزايی 

                                                                                           
1- Pistaciavera 

2- Anacardiaceae 

3- Shirkhani 

4- Kamali   

5- Owji 

6- Kozhoridze 

7- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

               هیای مختلیف گیردش         شود. میدل      گراد          درجه سانتی    12   تا    8    بين 

      میيلادی       2020                                        عمومی افزايی دمای كره زمين را بیرای سیال

                  اند. همچنیين آخیرين     كرده        برآورد      گراد          درجه سانتی   8 / 5 °  تا   2    بين 

                                           الدول تغيير اقليم ميانگين افزايی دمای جهان      ت بين          گزارش هي

                    گراد و در پايان قیرن           درجه سانتی   8        در حدود       2050            را برای سال 

                      گیراد بیرآورد كیرده اسیت.           درجه سیانتی   4 / 5   تا    1 / 8         حاضر حدود

   در   ppm9/1                 ای با سیرعت فعلیی )          های گلخانه               چنانچه بلظت گاز

                                                         سال( افزايی يابد، تقريبا افزايی ميانگين دمای كیره زمیين تیا 

                گیراد خواهید بییود          درجیه سیانتی   5           میيلادی حیدود       2100    سیال 

    هیای                 بينیی پیراكنی گونیه     . پیيی (    2015   ،         و همکاران  8      )كوچکی

                                                      گياهی با ارزش ماننید پسیته در پاسیه بیه تغييیر اقلیيم، امیری 

     شود.                                  ر جهت حفاظت و مديريت پسته محسوب می       ضروری د

                                              در همين ارتبیاط تغييیرات اقليمیی سیبب ايجیاد مشیکلات 

                            نياز سرمايی، عدم ريیزش نیزولات                       ای از جمله عدم ت مين     عديده

                                                       آسمانی در طول پاييز و زمستان و نوسانات شديد دمايی حاصیل 

   يی             های گل، افزا                         ای دما در زمان تورم جوانه                   از آن، نوسانات دوره

     هیا و                  افشیانی و تلقیيح گیل                               و كاهی ناگهانی دما در زمان گیرده

                                                      افزايی روزهای گرم و سیوزان تابسیتانی در بسیياری از منیاطق 

             ای در كميیت و                                   خيز كشور و در نهايت كیاهی قابیل توجیه    پسته

                                                 كيفيت محصول اين طلای سبز ايیران گرديیده اسیت. افیزايی 

            غیز و رسیيدگی                                          تعداد روزهای گرم تابستان طی مراحل تکامیل م

                                                     ميوه سبب اختلال در روند پر شدن مغز و سیوختگی ميیوه و بیه 

                                   های نيم مغز و پوک گرديده است. عیلاوه                     دنبال آن افزايی ميوه

    های                           انگيزی مانع از تمايز جوانه                           بر آن گرمای هوا طی مراحل گل

     گیردد                                             زايشی شده و سبب كمشدن عملکرد در سیال آينیده میی

   (.  20  15          و همکاران  5          )هاشمی نسب

                                                                                           
8- Koocheki 

9- HashemiNasab 
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 (2015كوزوريدز، ره سماق )يگر تيهای د( و جنسPistacia Lهای مختلف پسته )گونه یپراكنی كنون. 1شکل 

 

                  بينی دامنیه پیراكنی    پيی         ها برای        ترين مدل             کی از پيشرفته ي

   ،         و همکیاران  2             اسیت )كريتيکیوس  1                های گياهی كلايمکیس    گونه

      قيقیات   تح  ن      سیازما       وسیيله  بیه    1585                 (. كلايمکس در سال     2007

                                                            علمی و صنعتی استراليا توسعه پيدا كرد. اين برنامیه ابتیدا بیرای 

                                                  های گياهی و جانوری )ابلب آفات كشاورزی( كیه قیادر بیه     گونه

                                                           زنده ماندن در مناطق جديد استراليا هستند، طراحی شد. توانیايی 

                           هیای جديید در يیک منطقیه بیرای                  بينی خطیر ورود گونیه   پيی

                 بسیيار ضیروری اسیت.           ا موضوعی ه                         جلوگيری از تثبيت اين گونه

    80           هیای حمیايتی                                 افزاردر كشیاورزی، قرنطينیه و آنانیس       اين نرم

             هرز و گياهیان    های                                    كشور جهت  كنترل و ريشه كنی آفات، علف

          افیزاری در                         اكنون نيز اين برنامه نیرم       شود. هم                مهاجم استفاده می

  و   8             باشید )ونکلیوين                  هیا در حیال آمیوزش میی               مدارس و دانشگاه

      میدار                                 كلايمکس يک مدل مکانيستيکی فرآيند    (.   010 2        همکاران 

                                                                                           
1- CLIMEX 

2- Kriticos 

3- Van kleunen 

-                                                    است كه بر اساس پتانسيل رشد و حضور موجوداتی مانند علیف

        هیايی كیه                                       هرز، محصولات زراعی و حشرات بر اساس پاسه   های

      دهنید،                                                به متغيرهای اكوفيزيولونيکی و آب و هیوايی نشیان میی

    (.  20  12          و همکیاران   4             راميیرز كاربیال     كند )              ای را طراحی می    نقشه

                     میديريت آفیات، قرنطينیه                         برای كنترل بيولونيکی و       افزار       اين نرم

                                             علم اپيدميولونی و اخيراً در رابطیه بیا تغييیرات               كردن، كمک به

    ( و     2012   ،                      راميیرز كاربیالو همکیاران )                        اقليمی استفاده شده اسیت

      هیا را                 تواند توزيع گونه            ای است كه می           پايگاه داده      شامل        همچنين

          بينیی كنید                          يط جاری و شیرايط اقليمیی پیيی                 با دقت بالا در شرا

               های بيولونيیک و                       (. با استفاده از ويژگی    2005   ،         و همکاران  5     )واتم

      ها در                 بينی پراكنی گونه                                    فيزيولونيک گياه، اين مدل قادر به پيی

                       های موفق متعددی در ايین             باشد و گزارش                    شرايط تغيير اقليم می

   له  ي   بوسیی   (    2007 )           و همکیاران  2                         زمينیه منشیر شییده اسیت. روگییرز

                                                                                           
4- Ramirez-Cabral 

5- WattM 

6- Rogers 
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      را در                  شیدن پنبیه تراريختیه     هیرزه                    مکس مناطق مستعد علف ي  كلا

           با اسیتفاده    (    2012 )           و همکاران  1                 بينی كردند. شبنمی ی ي   ا پ ي      استرال

                           بينیی كردنید منیاطق مسیتعد كشیت  ی ي              افزار كلايمکس پ      از نرم

       اری از  ي       قیا و بسی ي           در شمال آفر      2100          می تا سال  ي               خرما از نظر اقل

     ران،  يی                ن محصول )ماننید ا ي     كشت ا       مناسب   ی                 مناطق با آب و هوا

   ی        کای شمال ي      در آمر   ی     مناطق   ی                              عراق و عربستان( محدود و از طرف

   اه  يی   ن گ يی     كشیت ا   ی                    وی و شمال ونزوئلا بیرا ي         مانند بول   ی      و جنوب

              با استفاده از    (    2012                                        مساعد خواهد شد. راميرزكاربال و همکاران )

   ی     و برا   ی      ط كنون ي         را در شرا   ا ي                       مکس مناطق مستعد كشت لوب ي  كلا

      افیزار                                لادی گیزارش كردنید. همچنیين ايین نیرم ي می      2100   ال  س

                  ها را نيز بیر اسیاس                              ها و عوامل موفقيت پراكنی گونه       محدوديت

  و   2   ونیو ي )     كنید       بينی میی                            های بيولونيک و فيزيولژيک پيی     ويژگی

                                     . بايد توجه كیرد كیه كلايمکیس ابیزاری قیوی  (    2005        همکاران 

            و هوايی است        های آب                        های آن فقط بر اساس داده            است اما نقشه

    بیه    هیا                 ها و محل سیکونت آن        ها، رقيب                       و ديگر روابط بين ميزبان

       افزار            شود. اين نرم                سازی استفاده نمی                        عنوان بخشی از فرآيند مدل

                                            هیای بيولیونيکی و اطلاعیات آب و هیوايی نيیاز دارد         به ويژگی

                           ( . اين مدل، بیا تركيیب پاسیه     2012 ،                 كاربال و همکاران         راميرز (

                                  اقليم و تبیديل آن بیه يیک شیاخص سیالانه                 هفتگی جمعيت به

   (.    2012         و همکاران  8    ) هی    كند   می           ها را مشخص            پراكنی گونه

           طیور ملموسیی                                      سرعت تغييرات اقليمی طی يک دهه اخير به

         هیای پسیته                         طیوری كیه حجیم زيیادی از بیاغ               افزايی يافته بیه

             اند. آنچه كیه                                   كشور از اين تغييرات جوی خسارت ديده         روستاهای 

                             قادر به تغيير يیا كنتیرل شیرايط         روستايی       ورزان             مسلم است كشا

                                                         اقليمی در سطح وسيع نيستند اما مديريت مناسب و همسو با اين 

                     های پيی رو مفيید واقیع              در كاهی عارضه                     تغييرات طبيعی قطعاً

            خواهد بود. 

                                                                                           
1- Shabani 

2- Yonow 

3- He 

   در     ای             نقی قابل توجیه         كشاورزی           مختلف بخی     های      فعاليت

     پسیته                   با توجه به اينکه  ،       دارنید        وستايی ر                 به توسعه پايدار         دستيابی

                                                 يکی از محصیولات باببیانی بیا ارزش صیادراتی و مهیم بیرای 

    يل      را تشک      ييان     روستا     برخی          از درآمد      ی ا        سهم عمده        است و     كشور

                          بينی پراكنی جغرافيايی اين             به منظور پيی          ين پژوهی ا      دهد، ی م

         ن مطالعیه  يی   ج ا ي               م انجام شد. نتا ي                               گياه در شرايط كنونی و تغيير اقل

            منیاطق مسیتعد             يی روسیتاهای         در شناسیا   ی          د كمک مورر    توان ی م

- د يی   تول   ی     م بیرا ي     ر اقلی  ييی    ط تغ ي             ريت آن در شرا ي             كشت پسته و مد

      باشد.   ی              ران بخی كشاورز ي                               كنندگان، پژوهشگران، مروجان و مد

 

   ها          مواد و روش

                              شامل يک شاخص برای تعريیف حیداقل         كلايمکس     افزار   نرم

     بیرای                 در طیول فصیل رشید  4    رشد(  -                     حرارت تجمعی )درجه روز

                                        ت است. محاسبه هفتگی رشد و شاخص تنی و پس  ي         تداوم جمع

                                                    از آن تبديل به يک شاخص سالانه همراه مناسب بودن شیاخص

                                   دهد كه با يک محاسبه كلی مکیان مناسیب            را تشکيل می  5     اقليم

     هییی و  )     دهیید                                   حمايییت از جمعيییت را در اختيییار قییرار مییی      بییرای

                غير محدود كننده   مت               افزار سه شاخص   نرم           (. در اين    2012       همکاران

                                        توزيع جغرافيايی برای يک گونه وجود دارد:

                      های هفتگی و سیالانه رشید       : شاخص2       های رشد    شاخص  - 1

       برايیر    را8      رطوبتی   و7      حرارتی       دامنه    كه       باشند ی م  AGI وWGI     ترتيب  به

  .   كند  می       توصيف      گونه   ک ي       توسعه   و    شد

                             : شامل چهار شاخص تینی از جملیه 5       های تنی    شاخص  - 2

                  باشید. همچنیين چهیار   میی  2         ، و رطوبت1 ی     ، خشک11      ، گرما10    سرما

                                                                                           
4- Growth Degree Day (GDD) 

5- Ecoclimatic index (EI) 

6- Growth indices 

7- Temperature Index, TI 

8- Moisture Index, MI 

9- stress indices 

10- Cold Stress (CS) 

11- Hot Stress (HS) 
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       ، سرما 8                                                 پارامتر تركيبی تنی دما و رطوبت ازجمله سرما و خشکی

       گيرند.           را در بر می2              و گرما و رطوبت  5             ، گرما و خشکی4       و رطوبت

     هیا و                          مانند نياز خواب برخی گونیه  7                 شرايط محدود كننده  - 8  

                                            يا درجه روز رشد گونه برای تکميل چرخه زندگی.

                                        ص با يکديگر تركيب شده و يک شاخص به نام          اين سه شاخ

    آيد      دست می  به   1   ی     رابطه                دهد، كه از طريق   می            شاخص اقليم

EI = GIA × SI × SX, where (1):   
GIA = (100(ΣI=152GIW)/52 (1-1):    

SI = (1-CS/100)(1-DS/100)(1-HS/100)(1-WS/100) 

(1-2):  
SX= (1- CDS /100)(1-CWS /100)(1- HDS /100)(1- 

HWS /100) (1-3):  
-                    افزار جهت تعيين مکان        است .نرم     100          بين صفرتا   EI     ارزش 

                                                   هیای پیراكنی نيیاز بییه اطلاعیات بيولیونيکی، فيزيولییونيکی و 

                                                           اكولونيکی هر گونه را دارد، لذا تمامی اطلاعات مربوط به رشد و 

      نصییب و      ؛    2012             اوجییی و كمییالی  )              پسییته از منییابع      هییای   تیینی

            های استخراج               افزار شد. داده          و وارد نرم   ی      گردآور (    2015         همکاران، 

                                                   شده در نرم افزار كلايمکس به عنیوان ورودی تعريیف و سیپس 

     بیرای                  هیای پیراكنی پسیته                       ها برازش داده شد و نقشیه        اين داده

    دسیت         افزار بیه                            های مختلف به عنوان خروجی نرم    قاره         روستاهای 

                                      های مختلف يک نقشه جهت پراكنی در شیرايط               آمد. برای قاره

                                                          نونی و يک نقشه در شرايط تغيير اقليم تهيه شد و دو نقشه نيز  ك

                                                        جهت پراكنی پسته با هم در شرايط كنونی و تغيير اقلیيم بیرای 

         در شیرايط                   بينی پیراكنی پسیته                 قاره تهيه شد. پيی        روستای    هر

     صیورت       2080         بیرای سیال   UK                            تغيير اقليم بر اساس سیناريوی 

                      المللی تغيير اقليم كه    بين                                      گرفت. اين سناريو كه با استفاده از پنل 

                                                     برگرفته از سیازمان جهیانی آب و هیوا بیر اسیاس مقیدار توليید 

                                                                                           
1- Dry Stress (DS) 

2- Wet Stress (WS) 

3- Cold Dry Stress (CDS) 

4- Cold Wet Stress (CWS) 

5- Hot Dry Stress (HDS) 

6- Hot Wet Stress (HWS) 

7- limiting conditions 

                                     ای و افزايی دمیای جهیان تنظیيم شیده اسیت             گازهای گلخانه

      2080                          بر اساس اين سناريو تیا سیال    . (    2007                ميچل و همکاران،  )

-          درجه سیانتی   8         و حداكثر    2                              دمای كره زمين در زمستان حداقل 

      گراد          درجه سانتی   4         و حداكثر    8            بستان حداقل                   گراد، همچنين در تا

     درصید     20                                           افزايی خواهد داشت. ميیزان بیارش نيیز در زمسیتان

                       كیاهی خواهید داشیت. پیس از       درصد    25                    افزايی و در تابستان 

                                                       تهيه نقشه، براساس نتايج، موانع پراكنی و يا عوامیل گسیترش 

          بررسی شد.             پراكنی پسته

   كیه       1550    سیال     تیا    1521                  های اقليمی از سال            مجموعه داده

     بدسیت                      گردآوری شده را برای   (    2004           و همکاران )  8         توسط ميچل

                                                         آوردن بهترين برازش در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفیت و 

                     های نرمال آب و هوايی                                   بوسيله كلايمکس پردازش داده شد. داده

   0 / 5                                      نقطه از جهان كه به طیور مینظم از افیزايی        27420     شامل 

             افزار كلايمکیس                 ست آمده است. نرم                       درجه عرض جغرافيايی به د

             و حداقل درجه                                                 نياز به پنج متغير اقليمی از جمله متوسط، حداكثر

      صیبح و    5                                            حرارت ماهانه، بارش و رطوبت نسبی در ساعت هیای 

   (.    2018                      دارد ) يونو و همکاران        ازظهر   بعد    15

                                  : بر طبق نتايج مطالعات پژوهشگران5         های دمايی    شاخص  - 1

     تیرين            گراد، پیايين          درجه سانتی   105        رشد پسته              ترين دما برای      پايين

    85  ، 12                       گراد بالاترين دمیای بهينیه          درجه سانتی    25  ، 11          دمای بهينه

          و بیالاترين    (    2005           و همکیاران،   18            گیراد )فرگوسین          درجه سیانتی

          و همکیاران   15                 گراد است )جوانشاه          درجه سانتی  45  ، 14         دمای تحمل

   (. 1      )جدول    (    2005

             ته پسته قیادر                                   تنی سرما: بر اساس مطالعات صورت گرف  - 2

                                                                                           
8- Mitchell 

9- Temperature index 

10- Lower Temperature Threshold (DV0) 

11- Lower Optimal Temperatures (DV1) 

12- Upper Optimal Temperature (DV2) 

13- Ferguson 

14- Upper Temperature Limit (DV3) 

15- Javanshah 
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           )جوانشیاه و                   گراد را تحمیل كنید          درجه سانتی  -  20            است تا دمای 

   در   1                               (، از اين رو حد آستانه تنی سیرما 1       )جدول   (    2005        همکاران 

                        و نرخ تجمع هفتگیی صیفر در       گراد          درجه سانتی  -  20       كلايمکس 

                                    (.با توجه به اينکه آسیتانه تحمیل پسیته  1                   نظر گرفته شد )جدول 

                             توان انتظار داشیت در منیاطق در   می          گراد است          درجه سانتی  -  20

                            مناطق سردسير بقاء پيدا كند.

                                                 تنی گرما: بر اساس مطالعات، حیداكثر دمیای قابیل تحمیل   - 8

                            گیراد اسیت )جوانشیاه و همکیاران           درجیه سیانتی    45          برای پسته 

     درجیه     45           بیرای پسیته  2                            از اين رو حد آستانه تنی گرما   ، (    2005

               روز در هفتیه در    0 / 2  00                       و نرخ تجمعی تنی گرمیايی       گراد     سانتی

                               با توجه به دمای بیالای قابیل تحمیل     (. 1                   نظر گرفته شد )جدول 

               توانید در منیاطق                           گراد برای پسته اين گيیاه میی          درجه سانتی    45

                      گرمسير پايدار بماند. 

                                                تنی خشکی: با توجه به مناطق پراكنی پسته در شرايط   - 4

                                                  نيمه خشک و جدول موجود در راهنمای كلايمکس حید آسیتانه 

       در نظیر     - 0 /   005                 و نیرخ تجمیع هفتگیی    0 /  05    8      ی خشکی  تن

   (. 1               گرفته شد )جدول 

                               : بییر اسییاس مطالعییات و دسییتورالعمل  ی         تیینی رطییوبت  - 5

                                          كلايمکییس )بییرای منییاطق نيمییه خشییک(حد آسییتانه تیینی 

                در نظیر گرفتیه شید    0 /   005                 و نرخ تجمیع هفتگیی    0 / 42      رطوبتی

   (. 1      )جدول 

                        : ايین شیاخص حیداقل حیرارت5                 مجموع حرارت سیالانه  - 2

                             در طول فصل رشد برای ايجیاد يیک   2    رشد(  -               تجمعی )درجه روز

     درجیه       2500                                          نسل جديد است. بر اساس مطالعات صورت گرفته، 

                                                                                           
1- Cold Stress Temperature Threshold (TTCS) 

2- Heat Stress Temperature Threshold (TTHS) 

3- Dry stress threshold 

4- Wet stress threshold 

5- Annual heat sum 

6- Degree day threshold  (PDD) 

  (     2005   ،8          و مردانيیان  7                                روز رشد در نظر گرفتیه شید )دسیتجردی

                                                  (. اين مقدار درجه روز رشد مورد نياز از زمان متیورم  1       ()جدول  1 )

     است.                            ها تا زمان رسيدگی كامل پسته          شدن جوانه

                          سازگاری است كیه بیر اسیاس آن   5    ركود  :             ركود يا خواب  - 7

                                                   گونه قیادر اسیت شیرايط نامناسیب اقليمیی را تحمیل كنید. در 

                                                   كلايمکس اين شاخص اشاره به تیامين نيیاز سیرمايی دارد كیه 

                           انگيیزی نيیاز بیه دوره سیرمايی                         طبق آن گياه جهت تحريک گل

            ارگيری گياه   قر  10    ساعت      1000                                 دارد. اين پديده در گياه معمولا با 

    شیود              گراد برطرف می          درجه سانتی  12 7 / 2   تا    110               در شرايط دمايی 

   (. 1        ( )جدول     2012              كمالی و اوجی،  )

 

            نتايج و بحث

                                           پتانسيل پراكنش پسته در شرايط كنونی و تغييرر   - 1

                     بیر اسیاس نقشیه حاصیل از        آسريا:              روستاهای قاره          اقليم در 

    يم   اقلی   ر  يي  تغ    يط      در شرا      يمکس       توسط كلا      پسته   ی               برازش پارامترها

   از    ی      در برخی     يیاه گ    يین                            مشخص شد كه منیاطق مسیتعد كشیت ا

     يه،         منیاطق روسی   ی             مغولستان، برخی     ين،                       مناطق مانند قزاقستان، چ

   (EI≥20 )    ينیه                بیه سیمت منیاطق به      يشتر              شده و پراكنی ب      يشتر ب

                       مناطق مانند افعانسیتان،    ی                        خواهد كرد. هر چند در برخ     يدا     سوق پ

                 محدود خواهد شید.    اه ي گ    ين       گسترش ا    يز                     تركمنستان، ازبکستان ن

     يیاز ن    ين             ماننید عیدم تی م   ی     مشیکلات      يجاد         منجر به ا       ييرات  تغ    ين ا

                   و زمستان و نوسیانات      ييز         در طول پا   ی                پسته، عدم بارندگ    يی    سرما

        هیا و در                   در زمان تیورم جوانیه    يی                شده، نوسانات دما    يی   دما    يد  شد

                             ها منجر به كاهی قابیل توجیه در   گل    يح     و تلق        افشانی         زمان گرده

        احتمیالاً     يیل  دلا    ين  همی        شود به ی       محصول م   ين  ا   ت   يفي   و ك      كميت

                                                                                           
7- Dastjerdi 

8- Mardanian 

9- Dormancy 

10- DormancyDevelopment Days 

11- DormancyInduction temperature 

12- DormancyTermination temperature 



 109      به عنوان محصولی راهبردی درمناطق روستایی پراکنش جغرافیایی پستهر تغییر اقلیم بر تأثی ناصری و رستگاری پور،

         محصییول در     يیین        پییراكنی ا    يت             منجییر بییه محییدود    يم   اقلیی     ييییر  تغ

   در      يگر                                                   افغانستان، تركمنستان و ازبکستان خواهد شد و از طرف د

      يشیتر             پراكنی پسته ب    يه              مغولستان و روس     ين،                 مناطق قزاقستان، چ

   (. 2               خواهد شد ) شکل 

 

 يمکس برای پستهفاده در كلامورد است یارزش پارامترها .1جدول

 ارزش )واحد( پارامتر شاخص

 
 
 دما

 گراددرجه سانتی 5 ترين دمای قابل تحملپايين

 گرادیدرجه سانت 25 ترين دمای بهينهپايين

 گرادیدرجه سانت 85 بالاترين دمای بهينه

 گرادیدرجه سانت 45 بالاترين دمای قابل تحمل

 
 
 ركود

 ساعت 12 دطول روز القاء ركو

 صفر درجه سانتی گراد دمای القاء ركود

 درجه سانتی گراد 2/7 دمای خاتمه ركود

 روز 40 تعداد روزهای توسعه ركود

 0 نشانگر ركود تابستانه يا زمستانه

 
 رطوبت

 05/0 پايين ترين رطوبت قابل تحمل

 1/0 پايين ترين رطوبت بهينه خاک

 4/0 رطوبت قابل تحمل بالاترين

 2/0 خاک ينهرطوبت به بالاترين

 
 
 تنی سرما

 درجه سانتی گراد -20 پايين ترين دمای قابل تحمل

 صفر نرخ تجمع تنی

 درجه روز 15 آستانه درجه روز

 در هفته -0002/0 تنی درجه روز

 
 تنی گرما

 گراددرجه سانتی 45 آستانه بالاترين دما

 001/0 نرخ تجمع تنی

 
 تنی خشکی

 05/0 تانه تنی خشکی رطوبت خاکآس

 در هفته -005/0 نرخ تجمع تنی

 

 تنی رطوبتی
 2/0 رطوبت خاک رطوبتیآستانه تنی 

 درر هفته 005/0 نرخ تجمع تنی

 درجه روز رشد 2500 درجه روز رشد برای ايجاد يک نسل مجموع حرارت سالانه

 

    ان،                                                   بنا بر گزارش پژوهشگران پسته درمناطق خاورميانیه )ايیر

               )كمالی و اوجیی،      شود                                  تركيه، سوريه( گسترش داشته و كشت می

                                      بییر همییين اسییاس نقشییه بییرازش داده شییده توسییط     (.    2012

-                                                كلايمکس با گزارش محققان تطابق بسيار بیالايی داشیت بیه

                                                   طوريکه طبق نقشه حاصل از كلايمکس پسته پتانسيل كشت در 

    ن و                                                   ايییران، افغانسییتان، ترانسییکائوكازيا )گرجسییتان، ارمنسییتا

                                                        آذربايجان(، آسيای مركزی )تركمنسیتان، قزاقسیتان، ازبکسیتان، 

                                                      قرقيزستان و تاجکستان(، برخیی منیاطق روسیيه و چیين را دارد 

         هیای چیين،                                      (. در برخی مناطق مانند هند، برخی قسمت 2     )شکل 

                                                    ناپن، كره شمالی و جنوبی و كشورهای جنوب برب آسیيا تینی 

                      ته وجود ندارد. همچنين                                      رطوبتی بسيار زياد بوده و امکان رشد پس

           انگيیزی نيیز                                             در برخی از اين مناطق نياز سرمايی پسته جهت گل

                                                         تامين نخواهد شد. همچنين در بسياری از مناطق روسيه به دليل 

                                                     وجود تنی سرمايی و عدم تکميل چرخه زندگی امکان رشد اين 

                                                  وجود ندارد. در كشورهای حوزه خليج فارس به دليل تینی       پسته

                           زياد، پسته پراكنی ندارد.               گرمايی و خشکی
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پراكنی پسته با رنگ زرد  ی)ب(. مناطق نامناسب برا 2080در سال  يماقل ييرتغ يط)الف( و شرا یكنون يطدر شرا يا( در آسPistacia veraپراكنی پسته ) يلپتانس .2شکل

(5>EIمناطق بحران ،)یبا رنگ آب ی (¬10>EI≥5مناطق مناسب با رنگ سبز كمرنگ ،) (10≤EI<15مناطق بس ،)رنگمناسب با  يار  ( 15سبز پر رنگ≤EI<20 و مناطق )
 داده شده است. يی( نماEI≥20با رنگ قرمز )  ينهبه

 

                               های آب و هوايی امری بديهی است،                   گرمايی جهانی سيستم

              شیده، روزهیای و                         های سرد و يخبندان كمتیر               يعنی روزها و شب

                يین تغييیرات میدام        شیود و ا                        های گرم و سوزان بيشیتر میی  شب

  و   1                                                های بيولونيکی را تحت ت رير قرار خواهید داد ) گیرای     سيستم

   (.    2012    ، 2     برادی

                       در شرايط كنونی و تغييرر                      پتانسيل پراكنش پسته  - 2

          بينی،پسیته                بر اساس مدل پيی       اروپا:               روستاهای قاره          اقليم در 

                                                      پتانسيل كشت در كشورهای تركيه، جنوب بربی روسیيه،رومانی، 

                     (. بر اساس اين نتايج  8                             اوكراين و يونان را دارد )شکل             بلغارستان،

      دارنید                            ای برای رشد و پراكنی پسیته              ها شرايط بهينه        اين قسمت

( EI≥ 20  همچنين پسته در شرايط كنونی، درقسمت .)                                      های زيادی          

                                        نخواهد داشت )به دليل عدم تکميل درجیه روز                 ازروسيه پراكنی

                      . در اروپای شمالی نيز                                        رشد مورد نياز و درجه حرارت بسيار پايين(

                                                     به دليل عدم وجود شرايط دمايی مناسب و تینی رطیوبتی زيیاد 

                                                           شرايط پراكنی برای اين گياه فراهم نيست. در ايتاليیا، فرانسیه، 

                                                                                           
1- Gray  

2- Brady 

                                                         انگلستان، ايرلند تنی رطوبتی بسيار زيیاد بیوده و شیرايط بیرای 

                                                           رشد پسته وجود ندارد. زيرا بارندگی و تداوم هوای ابری به مدت 

       انگيیزی         دهیی و گیل                           سبب ت خير و ناهمیاهنگی در گیل       طولانی

                                                               خواهد شد. در واقع تغيير در شدت نور دريافتی همراه با دما و نياز 

                       انگيزی درختان ميوه اسیت                      ترين عوامل مورر در گل          سرمايی مهم

   (.    2015                   )راميرز و همکاران، 

        بينیی شید           كلايمکس پيی       افزار                        بر اساس نقشه حاصل از نرم

                                         اين گياه در اروپا تغيير اقليم گسیترش پيیدا                  مناطق مستعد كشت

                                                          خواهد كرد )مانند روسيه، اوكراين، بلاروس، اسلواكی، رومیانی و 

   ای                                        طوريکه بسياری از نقاط اروپا شرايط بهينه     (، به 8           بيرو( )شکل 

( EI≥ 20  .برای رشد و پراكنی پسته پيدا خواهند كیرد )                                            سیازمان       

                رش نموده است كه    گزا   (    2015 )  8                           ملی هوانوردی و فضايی آمريکا

                      ای در جو زمين، بسیياری                                  به دليل افزايی بلظت گازهای گلخانه

                 هیا روبیه رو خواهید                                       از نقاط جهان با افزايی دما و كاهی بارش

                                                   شد كه در مورد بيشتر كشیورهای اروپیايی ايین مسیاله درسیت 

                               افشانی درختان پسته از طريق باد                            خواهد بود. از طرف ديگر گرده
                                                                                           
3- NASA 

 الف ب
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                      توانید در ايین زمیان سیبب             بت و بارش میی         شود و رطو        انجام می

                   گردد. بهتیرين ميیزان                         افشانی و تلقيح درختان می            اخلال در گرده

       باشید و        درصید میی    50   تیا     85                            رطوبت نسبی برای درختان پسته 

                           درصید موجیب مشیکلات جیدی در ايین     75         های بالای      رطوبت

                 های پياپی و ابری                              شود. گزارش شده است كه بارندگی         فرآيند می

    شود                                           ا در اواسط ارديبهشت سبب ريزش برگ و ميوه می       بودن هو

    هیا                       (. با توجه بیه ايین گیزارش    2015                     هاشمی نسب و همکاران،  )

                                                      گسترش پراكنی درختان پسته با تغييیر اقلیيم )افیزايی دمیا و 

      باشد.                               كاهی بارندگی( در اروپا منطقی می

 

 
)ب(. مناطق نامناسب برای پراكنی پسته با رنگ زرد  2080كنونی )الف( و شرايط تغيير اقليم در سال  در اروپا در شرايط(Pistaciavera)پتانسيل پراكنی پسته .3شکل

(5>EI( مناطق بحرانی با رنگ آبی ،)10>EI≥5( مناطق مناسب با رنگ سبز كمرنگ ،)10≤EI<15( مناطق بسيار مناسب با رنگ سبز پر رنگ ،)15≤EI<20 و مناطق بهينه )
 ( نمايی داده شده است.EI≥20با رنگ قرمز )

 

                       در شرايط كنونی و تغييرر                      پتانسيل پراكنش پسته  - 3

              پسته هیم اكنیون                 آمريکای شمالی:              روستاهای قاره          اقليم در 

           شود )كمالی                                            در سطح وسيعی از آمريکا )ايالات متحده( كشت می

                                      بر همين اساس نقشه برازش داده شیده توسیط    . (    2012   ،      و اوجی

                        ابق بسیيار بیالايی داشیت بیه                         كلايمکس با شیرايط كنیونی تطی

                                                   طوريکه طبق نقشه حاصل از كلايمکس پسته پتانسيل كشت در 

                       هايی كمی از شمال مکزيک                        های مركزی آمريکا و قسمت    قسمت

        ای بیرای               هیا شیرايط بهينیه                                را دارد، ضمن اينکه اكثر اين قسمت

                  (. پسیته در كانیادا   EI≥ 20   ( ) 4                             رشد و پراكنی پسته دارند )شکل 

             توانید پیراكنی                          د تنی سرمايی و رطیوبتی نمیی               نيز به دليل وجو

                               ها مناطق مستعد كشت اين گيیاه در                         داشته باشد. بر اساس نقشه

    (.  4                 تر خواهد شد )شکل                             آمريکا با تغيير اقليم گسترده

                       در شرايط كنونی و تغييرر                      پتانسيل پراكنش پسته  - 4

             بیر اسیاس نقشیه    :     جنوبی         آمريکای              روستاهای قاره          اقليم در 

                                پسته در شرايط كنونی پتانسيل كشت        لايمکس             های حاصل از ك

          (. در ايین  5                                      های از بوليیوی و آرنانتیين را دارد )شیکل        در قسمت

                                                        قاره به دليل وجود تنی رطوبتی بسيار زياد پیراكنی ايین گونیه 

                                 ها با تغيير اقليم پیراكنی پسیته در                        محدود است. بر اساس نقشه

        تیر و در    رده                                 تر و در آرنانتين در برخی نقیاط گسیت             بوليوی گسترده

             تر خواهد شد.               برخی نقاط محدود

 

 ب
 الف
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)ب(. مناطق نامناسب برای پراكنی پسته با  2080شمالی در شرايط كنونی )الف( و شرايط تغيير اقليم در سال  یدر آمريکا(Pistaciavera)پتانسيل پراكنی پسته .4شکل

( و EI<20≥15(، مناطق بسيار مناسب با رنگ سبز پر رنگ ) EI<15≥10ناسب با رنگ سبز كمرنگ )(، مناطق مEI≥5<10(، مناطق بحرانی با رنگ آبی )EI<5رنگ زرد )
 ( نمايی داده شده است.EI≥20مناطق بهينه با رنگ قرمز ) 

 

    
)ب(. مناطق نامناسب برای پراكنی پسته با  2080در آمريکای جنوبی در شرايط كنونی )الف( و شرايط تغيير اقليم در سال  (Pistaciavera) پتانسيل پراكنی پسته .5شکل

( و EI<20≥15(، مناطق بسيار مناسب با رنگ سبز پر رنگ ) EI<15≥10(، مناطق مناسب با رنگ سبز كمرنگ )EI≥5<10(، مناطق بحرانی با رنگ آبی )EI<5رنگ زرد )
 ( نمايی داده شده است.EI≥20مناطق بهينه با رنگ قرمز )

 

                       در شرايط كنونی و تغييرر      سته                پتانسيل پراكنش پ  - 5

     بينیی                بر اسیاس میدل پیيی         آفريقا:               روستاهای قاره          اقليم در

                                                           پسته در شرايط كنونی و تغيير اقليم پتانسيل كشیت در آفريقیا را 

                                                      )به جز در قسمت كوچکی از جنوب آن( نخواهد داشت )در برخی 

                                                    مناطق آن تنی گرمايی و خشکی و در برخی مناطق ديگر تنی 

                                 ای برای گسترش اين گونه در آفريقا            محدود كننده            رطوبتی عامل 

                                             (. با تغيير اقليم و افزايی دما گسترش پسته در  2           باشد( )شکل   می

     (.در  2                                              آفريقا محدودتر و پتانسيل كشیت نخواهید داشیت )شیکل 

  EI                   ن نخواهید شید و شیاخص  ي        پسته ت م    يی       از سرما ي    قا ن ي        قاره آفر

                      ن قاره صفر خواهد بود. ي           بالب نقاط ا   ی   برا

 ب
 الف

 الف ب
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)ب(. مناطق نامناسب برای پراكنی پسته با رنگ زرد  2080در آفريقا در شرايط كنونی )الف( و شرايط تغيير اقليم در سال (Pistaciavera)پتانسيل پراكنی پسته .2شکل
(5>EI ( مناطق بحرانی با رنگ آبی ،)10>EI≥5( مناطق مناسب با رنگ سبز كمرنگ ،)10≤EI<15مناطق بسيار مناسب با ،)  ( 15رنگ سبز پر رنگ≤EI<20 و مناطق )

 ( نمايی داده شده است.EI≥20بهينه با رنگ قرمز ) 
 

     ييرر    و تغ   ی    كنون    يط                  پراكنش پسته در شرا    يل     پتانس  - 6

     حاصل    ی  ها            بر اساس نقشه   :  يا      استرال              روستاهای قاره    در     يم   اقل

   را     يا                     توان پراكنی در اسیترال   ی    كنون    يط           پسته در شرا      يمکس     از كلا

              ( نخواهید داشیت  ی           از جنیوب شیرق   ی        سمت كیوچک            ) به جز در ق

        گونه در     ين       گسترش ا   ی   برا   ی ا                عامل محدود كننده   ی        )تنی خشک

            دما پسیته در     يی      و افزا    يم   اقل     يير        (. با تغ 7       ( )شکل     باشد ی م    يا      استرال

    يط         (. در شرا 7                                    قادر به رشد و گسترش نخواهد بود )شکل     يا      استرال

   ی  هیا    نقشیه          كه تطیابق     شود ی           پسته كشت نم    يا        در استال    يز ن   ی    واقع

   (. 1          دارد )شکل    ی    كنون    يط             مطالعه با شرا    ين         حاصل از ا

 

   
)ب(. مناطق نامناسب برای پراكنی پسته با رنگ زرد  2080در استراليا در شرايط كنونی )الف( و شرايط تغيير اقليم در سال  (Pistaciavera)پتانسيل پراكنی پسته .7شکل

(5>EI ( مناطق بحرانی با رنگ آبی ،)10>EI≥5( مناطق مناسب با رنگ سبز كمرنگ ،)10≤EI<15 ( مناطق بسيار مناسب با رنگ سبز پر رنگ ،)15≤EI<20 و مناطق )
 ( نمايی داده شده است.EI≥20بهينه با رنگ قرمز ) 

 ب

 الف

 الف

 ب
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                       در شرايط كنونی و تغييرر                      پتانسيل پراكنش پسته  - 7

                            بر اساس نقشه ترسيم شیده پسیته         ايران:         روستاهای          اقليم در 

           هیای خراسیان      اسیتان         روسیتاهای                  ( پتانسیيل كشیت در  2      )شکل

               هايی از كرمیان،                                       رضوی، خراسان شمالی، خراسان جنوبی، قسمت

                                                   سیمنان، تهیران، آذربايجیان بربیی و شیرقی، همیدان، ياسییوج، 

                        هايی از هرمزگان را دارد                      كرد، البرز، فارس قسمت             كرمانشاه، شهر

   ير                                         (. پسته به دليل تنی خشیکی شیرايط كشیت در كیو 8     )شکل 

                                                        مركزی ايران، خوزستان، بوشهر و جنوب سيستان و بلوچستان را 

                                     بر اساس نتايج مشیخص شید بیا افیزايی دمیا    (. 8           ندارد )شکل 

   تیر                                                پتانسيل كشت اين گونه در برخیی منیاطق گرمسیير محیدود

           رضیوی( و در                            های كرمان، يزد و شرق خراسان     استان         روستاهای  )

           هیای قیزوين،      اسیتان         روسیتاهای                          برخی نواحی سردسیير )ماننید 

            تر خواهید شید                                            آذربايجان بربی و شرقی، زنجان و همدان( بهينه

( EI≥ 20  همچن )      در      يیاه گ    يین     كشیت ا    يل         دما پتانس    يی       با افزا    ين   

   8                       محدود خواهید شید. در شیکل     يز             جنوب خراسان ن     های    قسمت

        در جهیان     يم   اقلی     يير    و تغ   ی    كنون    يط                  پراكنی پسته در شرا    يل     پتانس

              نما آمده است.    يک   در 

 

 

 
مناطق نامناسب برای پراكنی پسته با رنگ زرد  )ب(. 2080در جهان در شرايط كنونی )الف( و شرايط تغيير اقليم در سال (Pistaciavera) پتانسيل پراكنی پسته .8شکل

(5>EI( مناطق بحرانی با رنگ آبی ،)10>EI≥5 ( مناطق مناسب با رنگ سبز كمرنگ ،)10≤EI<15مناطق بسيار مناسب با ر ،) ( 15نگ سبز پر رنگ≤EI<20 و مناطق )
 ( نمايی داده شده است.EI≥20بهينه با رنگ قرمز ) 

 

 ب

 الف

 الف
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     گيری     نتيجه

       طبییع آن       و بیه    يی                        سیته در رونییق اقتصیاد روسییتا       محصیول پ

     كییاهی    ،      اشییتغال      زايی  افیی       ينگی،   نقیید      زايی         درآمیید، افیی      زايی  افیی

     میثرر          روستايی       توسعة    ير                قرار گرفتن در مس    يت        و در نها   ت     مهاجر

     پسیته                                 های گذشیته در بسیياری از روسیتاها      طی سال   .   است  ه    بود

          . بر اساس                                   محصولات زراعی و بابی زيادی شده اسیت         جايگزين

             سیطح كشیت پسیته       1887                               آمار وزارت جهاد كشاورزی در سیال 

        248572             ايین مقیدار بیه       1855                    هکتار بوده و در سیال         885000

                                   درصد افزايی سطح كشت داشته است. اين     50               هکتار رسيده كه 

                                                   ايی كشت حتی در برخی نواحی روستايی رو به افزايی است    افز

                                                    كه از نظر اقليمی تطابق چنیدانی بیا خصوصیيات زيسیتی پسیته 

      يادی ز           روستاييان            محصول پسته   ی      اقتصاد        ی بالای     سودده        ندارد.

                 امیا توجیه و آگیاهی       كنید،     يب میی   ترب                 به كشت اين محصول    را 

      عيشیتی                                                نسبت به موضوعات اقليمی و اكولونيکی برای داشیتن م

       قبیل از                                                  پايدار در مناطق روستايی اهميت دارد. بیه همیين دليیل 

       بايسیتی         در كشیور                                 كشت پسته به دليل مزايای اقتصیادی       توسعه 

                                               ای داشت كه تناسب اقليمی منیاطق مختلیف كشیور را بیا     نقشه

                                   مشخصات زيستی پسته بررسی كرده باشد.

  ی  ي                 م نشیان دهنیده افیزا ي     ر اقل  يي     نی تغ ي ب ی ي     های پ        بالب مدل

             ها است و يکی     بارش   ی         ر در الگو  يي      ن و تغ ي      كره زم   ی         انگين دما ي م

-      ايی آن ي                 ر در پراكنی جغراف  يي        اهان، تغ ي        رات بر گ  يي    ن تغ ي          از اررات ا

            اقليمی بطور   ست ي     های ز   مدل    (.    2005          و همکاران   1    لاولر        ها است )

      انید )               هیا اسیتفاده شیده      ع گونیه يی     ل توز ي          بينی پتانس ی ي        اپی در پ ي پ

        ن كننییده   يییي     مییی تع ي     ط اقل ي  را   (.شیی    2010          و همکییاران   2     لاوسییون

  م  ي                  ک محل خیا  اسیت. اقلی ي           حفظ بقا در    ی      اه برا ي   ک گ   ييي     توانا

  و    (    2008          و همکیاران   8          كند )رامیولا ی               اهان را كنترل م ي        پراكنی گ

                                                                                           
1- Lawler 

2- Lawson 

3- Ramula 

              اهان خواهید شید  ي    از گ   ی       شتر برخ ي                  م منجر به پراكنی ب ي     ر اقل  يي  تغ

  و   5                    افیزار كلايمکیس )ساترسیت      (. نیرم    2005          و همکیاران   4    )پری

                  منیاطق مسیتعد كشیت و     يی              تواند در شناسیا  می (    2007        همکاران 

                                          های ارزشیمند ماننید پسیته سیودمند باشیند.نتايج           گسترش گونه

                                                           مطالعه حاضر نشان داد در آينده برخی از مناطق سردسير ايران و 

                                                          جهان كه اكنون قابليت كشت پسته را ندارند بتوانند آن را كشت 

      اكنیون                                                   كنند. همچنين ممکن است، مناطقی از ايران و جهان كه

                                                    زير سطح كشت اين محصول هستند ديگر قابليت كشت پسته را 

           توانید توسیط                          های حاصل از اين مطالعه میی                  نداشته باشند. نقشه

                                               های كشاورزی مناطق مختلف جهان مورد اسیتفاده قیرار       سازمان

                                                          گيرد. مناطقی از ايران و جهان كه با تغييرات اقليم كشیت پسیته 

                        زی بلنید میدت بیرای گياهیان   ريی                 شود بايستی برنامه        محدود می

                                                            جايگزين در اين مناطق را انجام دهند. در ايران نيز با توجیه بیه 

    20                          افزار مشخص شد كشت پسته در                    های حاصل از اين نرم    نقشه

                                                        سال آينده قابليت كشت در مناطق سردسير كنونی مانند خراسان 

                                                      شمالی، آذربايجان شرقی و بربیی و اردبيیل را خواهید داشیت و 

                                            ونی زير كشت پسته ماننید اسیتان كرمیان و خراسیان         مناطق كن

       د توجه  ي                                              جنوبی برای كشت اين محصول نامناسب خواهند شد. با

  ل  ي                                 افزار كلايمکس برايمناسب بودن پتانسی   نرم      بينی ی ي        شود كه پ

                           می است و عوامل ديگیری همچیون  ي                      كشت، بر اساس عوامل اقل

                                                     آب، عوامل زيستی،خاک و بيرو در آن گنجانیده نشیده اسیت و

  ر  يی            ق بیا عوامیل ب يی     ن تحق ي   ج ا ي          شود كه نتا ی       شنهاد م ي          بنابراين پ

                                        ذكر شده تلفيق و مورد استفاده قرار گيرد.    می ي   اقل

 

 

 

 

                                                                                           
4- Perry 

5- Sutherst 
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