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Abstract 

Background and Objectives: The development of planting new species in a region requires the analysis of 

the limitations and capabilities of the lands using new methods and geostatistical techniques on a regional 

scale. 

 

Materials and Methods: This research was carried out in order to evaluate the climatic capacity of the lands 

of Fars province for jujube cultivation in 2020-2023For this purpose, databases and information layers 

including meteorology, land use, digital elevation model (DEM 30 meters), soil, vegetation, etc. were created. 

In the second step, the agro-climatic indicators of the studied area were determined and standardized, and 

based on that, the jujube growth period pattern was determined in each region. In the third step, the 

phenological behavior of jujube species was determined and analyzed based on the existing models, and then 

in the fourth step, the climate-agricultural indicators determining the ecological tolerance ranges of jujube, 

including thermal indices, topography, thermal risks in the main period's phenology were modeled, evaluated 

and zoned using the method of AHP. The final map described and explained the agroclimatic suitability of 

jujube in Fars province, emphasizing the goal of producing suitable fruit. 

 

Results: Based on these results, 21% of lands with very high suitability, 23% of lands with good to medium 

suitability, and 21% of lands with poor suitability and the rest of the lands, which include approximately 35% 

of the province, are not suitable for jujube cultivation in order to produce high quality fruit. 

 

Conclusion: In general, it is predicted that, the cold to moderate climates of Fars province with appropriate 

soil depth, areas are very prone to produce high-quality jujube fruit. Subtropical climates and relatively warm 

areas of have moderate suitability. Tropical areas with a very hot climate and very cold areas with an altitude 

of more than 2200 meters and areas that had other edaphic limitations are not suitable for jujube production. 

Also, the model used in this research has provided a practical instruction for the development of jujube 

production. 
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 29/04/1403تاریخ دریافت:   04/11/1403تاریخ پذیرش: 

 
 ، تهران، ایران ملی مهارتدانشگاه  فناوری کشاورزی،استادیار گروه -1
  رانی ا راز،یش ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یاستان فارس، سازمان تحق یع یو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقاستادیار  -2
 ، ایران عضو هیات علمی پژوهشکده کشاورزی، پژوهشگاه زابل ، استادیار -3

 

  چکیده
اراضعی با اسعتداده   هایقابلیگو   هامحدودیگهای جدید در یک منطق  مسعتلز  تحلیل توسعع  کاشعگ گون   اهداف:مقدمه و 

تحقیق ب  منظور ارزیابی توان اقلیمی اراضععی   ایناسععگ   ایمنطق در مقیاس  آماریزمین هایتکنیکنوین و   هایروشاز  
 .انجا  شده اسگ 403-1400استان فارس جهگ کشگ عناب در سال 

 
  30های اطلاعاتی شعامل هواشعناسعی، کاربری اراضعی، مدل رقومی ارتداق  دقگ ها و لای ابتدا پایگاه داده  ها:مواد و روش

های گیاهی از مناطق اصعلی تویید عناب در خراسعان جنوبی و  دادهو اسعتان فارس ایجاد شعد  متر(، خاک، پوشع  گیاهی  
شعد    کیتدکمورد مطایع  تعیین و   منطق های اقلیمی کشعاورزی  در گا  دو  شعاخ   جمع آوری گردید  برخی مناطق فارس

و بر اسععاس آن ایگوی دوره رشععد عناب در هر منطق  تعیین گردید  در گا  سععو  رفتار فنویوهی گون  عناب بر اسععاس  
بردباری    هایدامن کشاورزی تعیین کننده -های اقلیمیسپس در گا  چهار  شاخ  لیل شد وموجود تعیین و تح هایمدل

سعازی، ارارتی با اسعتداده از روش مقایسعات زوجی مدل هایریسعکاکویوهیک عناب شعامل شعاخ  ارارتی، توپوگرافی،  
کید بر هدف تویید میوه  اتیک عناب در اسعتان فارس را با ت بندی گردید  نقشع  نهایی میزان تناسعآ آگروکلیمارزیابی و پهن 

 مناسآ توصیف و تبیین نمود 
 

اراضی دارای تناسآ خوب تا متوسط   درصد   23درصد از اراضی دارای تناسآ بسیار بالا،    21  نتایج نشان داد ک ها:  یافته 
شود برای کشگ عناب درصد سطح استان را شامل می 35 تقریباًدرصد اراضی از تناسآ ضعیف و بقی  اراضی ک    21و 

 باشد د میوه با کیدیگ بالا نامناسآ می ب  منظور تویی 
 

سرد تا معتدل استان فارس با عمق مناسآ خاک،   یهامیاقلپژوه     نیااصل از ا  جیاساس نتا  بر  کلیطور    گیری:نتیجه 
استان از تناسآ   یریگرمس  م ی گر  و ن  نسبتاً  یمیمناطق اقلو  بالا   گیدیعناب با ک  وه یم  د یتوی  ی برا  یمستعد  اریمناطق بس

 یمتر و مناطق  2200از     یسرد با ارتداق ب  اریگر  و مناطق بس  اریبس  میاقل  با  ریگرمس  ی  مناطقهستندمتوسط برخوردار  
دارا برا  ی کیاداف  های محدودیگ  ر یسا  یک   مناسآ    د یتوی  ی بودند  این  همچنین  .  باشندنمیعناب  در  استداده  مورد  ایگوی 

 پژوه ، یک دستورایعمل مناسآ و کاربردی جهگ توسع  کشگ عناب ارای  نموده اسگ 
 

 اقلیمی، فنویوهی، عناب هایشاخ ارزیابی تناسآ اراضی،  :یدیکل یهاواژه

https://orcid.org/0000-0001-9774-7124
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     مقدمه
  نیازهای غذایی   ت مینافزای  روزافزون تقاضا برای        

انسان و رشد جمعیگ از یک طرف و محدودیگ منابع و  
اراضی قابل کشگ از طرف دیگر، توج  متخصصان را ب   

و    استداده از اراضی  ریزیبرنام مرتبط با    هایپژوه 
 ( 2014  گیوی معطوف نموده اسگ    تغییر ایگوهای کشگ

،  ایمنطق اویین گا  در تعریف یک ایگوی کشگ در مقیاس  
  باشدمیسنجی آگروکلیماتیک یا اقلیمی کشاورزی  امکان 

(   2020و نباتی و همکاران    2013 وان وارت و همکاران  
پهن  بندی اقلیمی کشاورزی روشی اسگ ک  برای طبق   
نوق   اقلیمی،  شرایط  اساس  بر  منطق   یک  اراضی  بندی 
تویید   بهین  سازی  منظور  ب   توپوگرافی  عوامل  خاک و 

های اقلیمی  بندی شاخ پهن شود   محصول استداده می
، توان اکویوهیک مناطق مختلف را برای گیاهان کشاورزی

ها ی مختلف اراضی  مختلف ارزیابی نموده و محدودیگ
های    پیشرفگ(2010آرایا و همکاران   کندمی  را مشخ 
فن در  ب اخیر  و  آوری،  دور  از  سنج   دان   در  ویژه 

مکانی  اطلاعات  ها،GISسیستم  داده  تحلیل  و  تجزی    ،) ،
برداری   دقیق  نقش   ارزیابی  امکان  اقلیمی  و  مناطق  از 

کند می  فراهم  را  همکاران   کشاورزی  و   فاراسلیس 
،  گیاه نوقست  ب   ب  اقلیمی کشاورزی،   در مطایعات  (2023

ها  از روش  وری از اراضیبهره   تیپ و نوقشرایط اقلیمی  
محمدی    :استداده شده اسگ  های متداوتیو دستورایعمل

( ارزیابی شرایط اقلیمی استان اصدهان 2007و همکاران  
 های بر اساس  میانگین بلندمدت شاخ زیتون  را برای  

اقلیمی محاسب   نموده و ارزش هر لای  را بر مبنای روش  
و   زاده  امیری  نمودند   تعیین  مراتبی  سلسل   تحلیل 

کشاورزی  پهن   (2014   همکاران اقلیمی  انگور  بندی 
را بر اساس ااتمال ریسک وقوق    کرمان  استانیاقوتی در  

در واادهای اقلیمی تدکیک شده انجا  های ارارتی  تن 
خراسان   دادند  استان  اقلیمی  شرایط  دیگر  تحقیقی  در 

آماره اساس  بر  عناب،  کشگ  برای  میانگین جنوبی  های 
های اقلیمی و استداده از روش تحلیل  بلند مدت شاخ 

و   گرفگ  اشرفی  قرار  ارزیابی  مورد  مراتبی  سلسل  
همکاران    (   2013همکاران   و  سازگاری  2017طایی   )

کاشگ ایگوهای  استان  سیآ  زمستان   اقلیمی  در  زمینی 

تن  وقوق  ااتمال  اساس  بر  را  یخکرمان  -های سرما، 
زدگی و تن  گرما اریابی نمودند، این محققین برای تعیین  

های مختلف اقلیمی و توپوگرافی  ارزش ضرایآ شاخ 
از روش تحلیل سلسل  مراتبی استداده کردند  امیری و  

( برای تعیین مناطق مستعد برای توسع   2019   همکاران
درخگرویشگاه شیطان    های   Tecumella انار 

unduluta  )  از آماره میانگین بلندمدت  کشور  در جنوب
ها استداده نموده و تعیین  ها برای محاسب  شاخ  داده

ها بر اساس روش شبک  عصبی  ضرایآ و ارزش شاخ 
گردید    تعیین  و  بیشتر  محاسب   ب     هایی پژوه در  ک  

انجا    کشاورزی  اقلیمی  توان  ارزیابی  ،  شدهمنظور 
نیازهای اقلیمی گیاه بدون در نظر گرفتن فنویوهی گیاه  

قرار   تحلیل  ومورد  مبنای    گرفت   ارزیابی  اغلآ، 
میانگین بلند مدت    یآمارههای اقلیمی بر اساس  شاخ  

و بدون در نظر گرفتن ریسک یا ااتمالات  یک شاخ   
این دو  2022 آندرگ و همکاران    اسگ   بوده  آنوقوق     )

  خشکم ینو    در مناطق خشک  خصوصاً چای  نامبرده  
با   هوایی  و  آب  شرایط  مواج     یهایداریناپاک   بالایی 

ارزیابی    برایکلی  های  اسگ، باعث ایجاد خطا در برآورد
و پیدگون  2021 کومار  گرددمی تناسآ اقلیمی یک منطق  

بوتلر   بنابراین2013و  آماری    (   شاخ   کردن  یحاظ 
شاخ    یک  وقوق  ااتمال  یا  میانگین   یجاب ریسک 

و  بلندمدت آن    بررسیآن  برمبنایتغییرات   شاخ  
فنویوهیک   امکان گیاه  مراال  مطایعات  اقلیمی در  سنجی 

 باشد  ضروری میبسیار

عناب      انگلیسی  (Ziziphus jujuba   گیاه  نا    با 

Jujube متعلق ب  خانواده Rhamnaceae ک  از    باشدمی
،  اقتصادی، غذایی، دارویی  کویوهیک، صنعتی،ا  هایجنب 

ارزش    و اداظگ از خاک بسیار با   ید چوب بهداشتی، توی
همکاران    اسگ و  همکاران    ییوو    2017 چن  (   2020و 

دییلدرختی    گون اینمحصول   بالا،   ب   غذایی    ارزش 
محصولات  قابلیگ فراوری و تویید  قابلیگ نگهداری زیاد،  

،  دارویی آن در طآ سنتی و طآ جدید  ارزش  متعدد  ثانوی 
ویژه اهمیگ  اسگاز  برخوردار  همکاران،     ای  و  بات 

از دیدگاه ارزش غذایی   عناب دهیرسو  تازه    وهیم  (2021
  ک، یتر یس  د ی اس  ن،یپکت   دها،ی فلور  دها،یکاروتنوئی  ااو

اس  نیاسین  ن، یبوفلاوی ر  ن،یامیت   د یاس  ، کیاسکورب  د ی و 
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کورست  کیاگزای  دیاس  ک،یمایئ و    نیو  اسگ  پراکاش 
دان 2020همکاران   ک   داد  نشان  مطایعات  م(     ها، وهیها، 

خواص    یدارای درخگ عناب نیز  هاها و گلپوسگ، برگ
تجزی   هستند     ی مهم  یی دارو وجود  یی،  ایمی توشیف نتایج 

ها،    نیساپون  دها،یکوز یگل   دها،یفلاونوئ  دها،یآیکایوئ
ها را    تواسترول یچرب و ف   یدهایتانن ها، اس  دها،یترپنوئ

داد اسگنشان  همکاران     ه  و  دیدگاه طآ  ( 2021بات  از 
خون     یبهبود هضم و تصد   یبرا  ی عنابها  وهی م  جدید،

م همکاران    الیشوند  گو   یمصرف  و  2012و    ی دارا( 
آنت اسهال، ضد    ،یضد سرطان  ،یدانیاکس  یخواص  ضد 

م  ،یسمیپرگلیه استروئ  ، یکروبیضد  بهبود    ، یدیضد 
و محافظ کبد اسگ   یضد ایتهاب  ،یمنیکننده ا  ل یزخم، تعد

 (  2022 رامار و همکاران 

بردباری  بالای  دامن    ب  دییلعناب  گیاه  علاوه بر این       
های محدودیگو   محیطی  امسعععاعداکویوهیک، شعععرایط ن

 کندمیتحمل    خوبیب را  کم ااصعلخیز  ای اراضعی ااشعی 
نیعاز (   2020و هانعو و همکعاران    2016 یعانعو و همکعاران  

هعایی  نصعععف میعانگین نیعاز آبی در گونع   تقریبعاً  عنعابآبی  
دار بوده و در  مرکبعات و درختعان هسعععتع   نظیر گردو
از قعابلیعگ تحمعل و بقعای بعالایی    تن  خشعععکیشعععرایط  

همکاران راد و    و  2012 سععان و همکاران  اسععگ  برخور
بع   (   2020 توجع   اقتصععععادی،    هعایمزیعگبعا  زراعی، 

 از  توانمیاکویوهیعک و صعععنعتی گونع  درختی عنعاب  
هعای مهم برای  از گزینع   عنوان یکیبع   گیعاهی  گونع این

در اراضععی کم ااصععلخیز اسععتداده بهبود ایگوی کاشععگ  
 ( 2020سینو و مقاوال    کرد
ضعرورت با توج  ب   در این پژوه  سععی شعده  تا       

 در مناطق جدید کشعور عناب کشعگتوسعع   امکان سعنجی
شعرایط اقلیمی   ،آنمحصعول   بهبود کمی و کیدی اهمیگو  

عناب    روشعی مبتنی بر فنویوهی  بر اسعاس اسعتان فارس
 گردد   ارزیابی    های ارارتیو شاخ  ریسک تن 

 
 مواد و روش

 مشخصات حوزه مطالعاتی
فارس        استان  مطایع   مورد  بر    باشدمی منطق   ک  

سازمان و آموزش سازمان     های یونسکو اساس شاخ  

متحد اقلیم    8دارای  (،  1979  ملل  اسگ:  متداوت  اقلیم 
فراخشک با زمستان ملایم و تابستان بسیار گر   لامرد(،  
اقلیم فراخشک با زمستان خنک و تابستان بسیار گر   لار  
زمستان   و  گر   تابستان  خشک،  اقلیم  آباد(،  ااجی  و 
بسیار سرد  آباده و ایزد خواسگ(، اقلیم خشک، تابستان  

اقلیم خشک،  گر ، زمستان خنک  فسا، ن یریز و شیراز(، 
اقلیم   سرد  زرقان(،  زمستان  گر ،  ،  خشکنیم تابستان 
،  خشکنیم تابستان گر ، زمستان سرد  درودزن(، اقلیم  

سرد  بسیار  زمستان  و  گر   اقلیم  (،  اقلید   تابستان 
داراب(    ، تابستان بسیار گر  و زمستان خنکخشکنیم 

 (  2024 طایی و همکاران 
 

 ها پایگاه داده
داده        پایگاه  ایجاد  تما   برای  از  هواشناسی  های 

دهنده منطق   پوش   شناسیاقلیمهمدیدی و  های  ایستگاه
اقلیمی    هایداده(   1مورد مطایع  استداده گردید  جدول  

پارامترهای میانگین دمای بیشین  و    ی روزان شامل آمار  
کمین ، سرعگ باد، بارش، رطوبگ نسبی و ساعات آفتابی 

  باشد ( می1996-2021سای     25ره مشترک  برای یک دو
گیاهی از مناطق اصلی تویید عناب در خراسان    هایداده

فارس   مناطق  برخی  در  همچنین  و    آوری جمع جنوبی 
گیداده   گردید کلی   های  شامل  پژوه   این  در  اهی 
ثبگ شده در مورد گیاه    یها ااصل از آزمای   هایداده

ها شامل فنویوهی    این دادهباشدمیعناب در داخل کشور  
م در  عملکرد  آستان گیاهی،  مختلف،  وقوق  ناطق  های 

آستان تن  گرما،  و  سرما  ارارتی  تن  های  های های 
   اسگ شوری و خشکی

اقلیمی       تناسآ  ارزیابی  پژوه   این  کشاورزی  -در 
عناب   گون   مرال   (Ziziphus jujubeبرای  چهار  ی  در 

جمع اویی ،  میدانی  دادهمطایعات  محاسب  آوری  ها، 
های تناسآ اقلیمی بر اساس مراال فنویوهیک و  شاخ  

فن تحلیل  عناب،  اکویوهیک  در  ونیازهای  عناب  یوهی 
بندی یا تعیین  شرایط اقلیمی مختلف استان فارس و پهن 

های محاسب  شده و همپوشانی توزیع جغرافیایی شاخ 
 ها بر اساس روش مقایسات زوجی انجا  گرفگ  آن
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 های هواشناسی و همدیدی منطقه مورد مطالعهمشخصات ایستگاه -1جدول 

 جغرافیاییطول  ایستگاه

  درج (

 جغرافیاییعرض 
  درج (

 ( m  دریاارتداق از سطح 

 89.9 29.25 51.17 برازجان 
 411 27.37 53.19 لامرد

 726 30.35 50.82 دو گنبدان

 792 27.67 54.37 لار
 931.2 28.31 55.91 ااجی آباد

 1268 28.9 53.72 فسا

 1488 29.56 52.6 شیراز 
 1523.8 31.12 53.23 ابرکوه
 1596 29.78 52.7 زرقان
 1632 29.19 54.35 نیریز 

 1642 30.21 52.42 درود زن
 1816.3 30.7 51.56 یاسوج 
 2030 31.2 52.62 آباده

 2188 31.53 52.13 ایزدخواسگ 
 2300 30.9 52.63 اقلید 

 
 تحلیل فنولوژی عناب در استان فارس

،  10تا   7مراال     1های عنابشعروق دوره رشعد جوان      
بر مبنعای  (،  202اسعععپعاکوتعا و همکعاران  (  BBCHمقیعاس

، گلدهی بر اسعاس اداقل نیاز ارارتی اداقل نیاز ارارت
عنوان شععر   ب  درج  روز رشععد( 530-500  مورد نیاز

نیاز سعععرمایی مورد نیاز ب  عنوان شعععر   ت مینلاز  و  
اگر در زمعان گلعدهی دمعای   ضعععمنعاً،  افتعدمیلاز  اتدعا   
ها از بین درج  سعانتگراد برسعد گل -2ان  ب   اداقل روز

  برای شعععروق گلعدهی  (2022وانعو و همکعاران     رونعدمی
 ت مینرشععد برای شععروق گلدهی باید  -روز  میزان درج 
دوره رسعیدگی بر اسعاس آسعتان  تعداد روز  شعده باشعد  

روز(، برآورد گردیعد    140بععد از شعععروق دوره رشعععد  
تعداد سععاعات تجمعی شععاخ  نیاز سععرمایی عناب بر  

و   1974 ریچاردسععون و همکاران   مدل UTAHاسععاس  
های    بر اسععاس پژوه محاسععب  شععد( ( 1990یینویل  

  سعاعگ اسعگ  240انجا  شعده نیاز سعرمایی عناب اداقل 
تجمعی   ارارتی  نیعازمحعاسعععبع  (   2018 دنعو و همکعاران  

 AHUتیلدسععلی    ( بر اسععاس رابط  تیدسععلی انجا  شععد 
1978 ) 

 های حرارتیتعیین شاخص تنش 
  ب  منظور تخمین خطر یا ریسک تن  سرماتنش سرما:  

-2زدگی  دمعای کمتر از  درجع ( و یخ  5 دمعای کمتر از  
رج (، ابتدا دوره ااتمال وقوق تن  براسععاس فنویوهی  د

گیاه عناب در هر یک از هشععگ اقلیم تدکیک شععده تعیین 
شعد، این دوره از زمان شعروق رشعد عناب تا شعروق دوره  

علمی   هایدر نظر گرفت  شعععد، بر اسعععاس گزارشرکود  
را نیز   -38توانعد تعا دامنع  دمعایی  عنعاب در دوره رکود می

کنععد همکععاران    تحمععل  و  از (   2020 ییو  دوره  این  یععذا 
محاسعبات ریسعک تن  سعرما اذف شعد  خطر وقوق تن  

درج  سععانتیگراد، ب  طور   35گرما برای آسععتان  دمای  
مشعابهی محاسعب  شعد، این آسعتان  بر اسعاس ادظ کیدیگ  

  برای  (2020  یی و همکاران   و عملکرد عناب تعیین شععد
های میانگین دمای گرما از شعاخ سعنج  شعدت تن  

اداکثر روزان  در دوره گلدهی تا رسععیدگی و شععاخ  
  (1403,  یی طا استداده شد  1رابط از پایداری تن  گرما 

 

 
1 Budbursting 
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HSC Index= [ Number of days with Prob50 (daily Tmax >35°C)/total period (day)]*10        ]1   رابط[  
 

: شعععاخ  پایداری تن   HSC Indexدر این معادی      
 Number of days with Prob50 (daily Tmaxگرمعا،  

>35°C) تععداد روزهعایی کع  ااتمعال وقوق میعانگین دمعای :
اداکثر روزان   بالاتر از آسعتان  خسعارت ب  گلدهی بی   

تععداد کعل   :total period (day)درصعععد بعاشعععد      50از  
روزهعای دوره مورد محعاسعععبع   درصعععورتی کع  دامنع  

 4( در مقدایر HSC Indexشععاخ  پایداری تن  گرما  
بع  مدهو  ععد  تن  گرمعا،  و کم مععادل تن    6تعا  4تر 

تن  نسععبتا شععدید و 8تن  گرمای متوسععط،   7ملایم،  
 تر معادل تن  بسیار شدید   تر از بی بی 

شاخ مکانی  تحلیل          آماری  زمین  اقلیمیو    - های 
شاخ کشاورزی مکانی  تحلیل  منظور  ب   اقلیمی :  های 

ابتدا بر اساس همبستگی بین ارتداق هر ایستگاه و شاخ   
مورد نظر، مدل رگرسیون مناسآ برازش داده شد  در  
برازش   مدل  رگرسیونی  ضرایآ  اساس  بر  بعد  مرال  

متر( در    30داده شده و مدل رقومی ارتداق  اندازه پیکسل  
نر  مکانی    ArcGIS10.8افزار  محیط  توزیع  نقش  

دمای میانگین روزان  در    شاخ  مورد نظر ایجاد گردید 
ایستگاه از  یک  هر  برای  عناب،  رشد  مبنای  دوره  بر  ها 

  ینقش و  شروق دوره رشد تا شروق رکود عناب محاسب   
مدل  اساس  بر  دما  میانگین  مکانی  توزیع  تحلیل 

  P≤0.001رگررسیونی خطی برازش داده شده با ارتداق   
و با استداده از مدل رقومی ارتداق  (  95/0و ضریآ تباین 

ب  منظور بررسی ریسک تن  سرما ااتمال ایجاد گردید   
از   کمتر  دمای  دوره    7وقوق  ازشروق  سانتیگراد  درج  

گردید    تحلیل  و  محاسب   میوه  رسیدگی  تا  اویی   رشد 
توزیع مکانی ااتمال یا ریسک وقوق تن  سرما برای گیاه  

معنی خطی  رابط   اساس  بر  بین P≤0.001دار  عناب   )
ارتداق  ضریآ   با  ایستگاه  در  سرما  تن   خطر  ااتمال 

شد     ( 91/0ین  یتب شاخ   محاسب   بندی  پهن   برای 
-پایداری تن  گرما در دوره گلدهی و رسیدگی، ابتدا مدل

های شاخ  پایداری  های رگررسیونی مناسآ برای داده
و  شد  داده  برازش  ارتداق  با  گرما  مدل    درنهایگ  تن  

ب  دقیقکوبیک  شده،  عنوان  داده  برازش  مدل  ترین 

 P≤0.001  تعیین شد  نقش  های  956/0ین  یو ضریآ تب )
رگرسیونی   مدل  اساس  بر  شاخ   این  مکانی  توزیع 

افزار  در محیط نر   برازش داده شده با مدل رقومی ارتداق
ArcGIS10.8   محاسبات آماری با استداده   ایجاد گردید

و نر  افزار    Microsoft office-Excel  از نر  افزارهای
SPSS ver.17  انجا  شد 

فععاکتورهععای    برای       نسعععبی  اهمیععگ  در    مؤثرتعیین 
روش    از روش تحلیل سعععلسعععل  مراتبی  هالای دهی  وزن

تحلیععل   اسعععتدععاده شععععد (  مقععایسععععات زوجی فراینععد 
گیری چندمعیاره اسعگ مراتبی یک روش تصعمیمسعلسعل 

معرفی شعد  در    1983سعال   ب  توماس سعاعتیک  توسعط 
این روش براسعععاس هعدف تععدادی معیعار شعععنعاسعععایی  

شود و از این معیارها برای ارزیابی و انتخاب بهترین  می
شعععود  سععععازوکعار تعیین وزن و گزینع  اسعععتدعاده می

دهی عنعاصعععر در این روش مبتنی بر مقعایسععع   اویویعگ
ها با مقیاس ن  زوجی اسععگ  عناصععر هر یک از خوشعع 

و (  2 جدولشعوند  یکدیگر مقایسع  می سعاعتی با  ایدرج 
دهی اسعتداده ها جهگ وزندر صعورت سعازگاری مقایسع 

شعععوند  بردار ویژه اوزان عناصعععر با روش میانگین  می
در این   .شععودسععازی خطی اسععاب میهندسععی و نرمال

 شودتعدادی معیار انتخاب می ،روش ابتدا براساس هدف
تواننعد ب   اگر معیعارها خیلی کلی و گسعععترده باشعععنعد می

د  معیعارهعای اصعععلی نع شعععو  تجزیع زیرمعیعارهعایی نیز  
زوجی شععععده و وزن    یمقعایسعععع براسععععاس هعدف  

شعود  زیرمعیارها نیز در خوشع  خود تعیین میهاهاآنآن
وزن    یمعقععایسعععع معورد   تعععیعیعن  و  گعرفعتعع   قعرار  زوجعی 

های موجود براسعاس هر یک از معیارها  شعوند  گزین می
گیرنعد  در نهعایعگ  رار می زیرمعیعارهعا( مورد مقعایسععع  ق

وزن موزون هر گزین  محاسعععب  شعععده و بهترین گزین   
شعود  بهترین گزین  آن اسعگ ک  از بیشعترین  انتخاب می

سععع  مرال    هر    در این پژوه وزن برخوردار باشعععد
ایجاد ماتریس مقایسععات زوجی، محاسععب  وزن عوامل و 

  AHPتخمین نسعبگ سعازگاری با اسعتداده از اکسعتنشعن
افزار  بع  نر   در  افزونع  جعدیعد   ArcGIS10xصعععورت 

https://parsmodir.com/halloffame/saaty.php
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در این تحقیق سععاز  تصععمیم  هایگروه  .محاسععب  گردید
شععامل کارشععناسععان مجرب سععازمان جهاد کشععاورزی  
فارس، محققان مرکز تحقیقات کشعاورزی و منابع طبیعی  

بود ک  در دو    هایداده، اسعاتید دانشعگاه و  اسعتان فارس
سعععال متوایی از مناطق اصعععلی تویید عناب در اسعععتان 

 خراسان جنوبی برداشگ شده بود   

 
 (1977ساعتی ) ایدرجهطیف نه  -2جدول 

 توضیح  jنسبت معیار  iوضعیت مقایسه معیار  ارزش 

 اهمیگ برابر دارند     jو   iمعیار  ترجیح یکسان 1
  اسگ ترمهمکمی   jاز  iمعیار  کمی مرجح  3
 اسگ   ترمهم jاز iمعیار  خیلی مرجح  5
 اسگ   ترمهمخیلی   jاز  iمعیار خیلی زیاد مرجح 7
 اسگ   ترمهم  کاملاً jاز iمعیار  مرجح  کاملاً  9

 دهد میبینابین را نشان  هایارزش بینابین  2-4-6-8

 
 

  نتایج و بحث
فنویوهی عناب: بر اسععاس دسععتورایعمل این پژوه         

های فنویوهیک رشعد  برای تناسعآ اقلیمی عناب ابتدا دوره
ها،  ، شعامل شعروق رشعد جوان BBCHعناب طبق مقیاس 

شععروق گلدهی، رسععیدگی و برداشععگ، و زمان رکود یا 
بر    هعاشععععاخ ( و  3خواب عنعاب تعیین گردیعد  جعدول

اسعععاس هریعک از مرااعل فنویوهیعک جعداگعانع  محعاسعععبع   
 گردید   

 
تخمین مراحل اصلی فنولوژیک عناب در استان فارس  -3جدول   

 رسیدگی میوه عناب 
( روز هوییوسی *   

 گلدهی عناب 
( روز هوییوسی*    

   شروق دوره رشد
 ( روز هوییوسی *

 نا  ایستگاه 

 درودزن 100 142 240
 داراب  80 119 220
 اقلید  152 176 280
 فسا 95 129 230
 ایزدخواسگ  130 162 260
 لار 75 106 210

 نیریز  80 130 230
 شیراز  100 138 240

 زرقان 110 155 260

 آباده 140 165 270
 یاسوج  135 166 270
 ابرکوه 100 136 240
 ااجی آباد 70 115 220

   Julian daysشمارش روز از اول هانوی  اسگ )   

 
پی       مورد  در  مجود  هععای  گزارش  و بیشعععتر  بینی 

 1تحلیعل فنویوهی گونع  هعای درختی بر پعایع  معدل هعایی

 
1 Forcing type and forcing-chill models 

از یک زمان    ارارتی  تجمع واادهایاسعگ ک  مبنای آنها  
خعاص تعا مرالع  فنویژیعک مورد نظر بع  همراه  تعامین  
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بعاشعععد  یعانعو و همکعاران می  آن  نیعاز سعععرمعاییاعداقعل  
در برخی گزارش زمعان گلعدهی یعا رسعععیعدگی بر    ( 2020

مبنای تعداد روز از زمان شعععروق دوره رشعععد یا ابتدای  
تعیین شعروق   ،جسعگ رویشعی در بهار محاسعب  شعده اسعگ

دوره رشععد یک گیاه علاوه بر وقوق دمای آسععتان  ممکن 
اسععگ تابع عوامل دیگری از جمل  تامین نیاز سععرمایی و 
تعامین نیعاز ارارتی  ، طول روز، و وقوق دمعای پعایع  نیز 
باشد  اینک  کدا  عامل غایآ باشد یا کدا  عامل ضروری  
بعاشعععد بع  نوق گونع  و جنس گیعاهی مرتبط اسعععگ  تعای 

(   2009، میشععرا و کاسععکا 2019، ییو و وانو  2020وچن
در مورد گیعاه عنعاب گزارش هعای موجود دقیقی کع  بع  

  لاًکام ای هم  عوامل فو  را در شعرایط  صعورت مقایسع 
کنترل شعده انجا  شعده باشعد مشعاهده نشعد  با این اال  
در گزارشععات مختلف اسععتداده از آسععتان  های مختلف 

ها برای محاسعععب   دمایی و بدون ارزیابی دامن  آسعععتان 
نیاز ارارتی ذکر شعععده اسعععگ  در تحقیقی ک  توسعععط 

( گزارش شعده اسعگ مشعخ  گردیده ک  2000چویین   
در صععورتی ک  نیاز سععرمایی عناب در محدوده ی بی   

می گردد می تواند باعث   ت مینرشعد  -درج  روز 240از  
تسعریع در شعروق دوره رشعد عناب گردد  گزارش مذکور  
بعا مشعععاهعدات محققین این تحقیق کع  در اسعععتعان فعارس  
انجعا  شعععده و یعا مشعععاهعدات در منعاطق جنوب اسعععتعان 

 خراسان جنوبی و سیستان موجود اسگ تطابق ندارد   
بنعدی هعای پهنع دمعای میعانگین روزانع :  نتعایج کلاس      
در کمتر از   :(1 شعکل  نشعان دادبرای این شعاخ    شعده

درصععد از اراضععی دمای میانگین دوره رشععد برای   9/6
 مناطق بسعیار سعرد  گراد  درج  سعانتی12تر از  عناب کم

- 14درصععد در دامن    8/11، متر(2500با ارتداق بی  از  
،   متر(  2500تعا    2200بعا ارتدعاق     منعاطق سعععرد  درجع   12
 منعاطق نسعععبتعا   درجع   14-16درصعععد، در دامنع     3/13

 مناطق معتدل   درج   16-18درصد در دامن   1/14، سرد(
  درجع    18-20درصععععد در دامنع     13،  مرکزی و غربی(

درصعد در دامن   4/12،   مناطق معتدل مرکزی و شعرقی(
درصد در دامن    4/14 (،گر    نسبتاً مناطق   درج  22-20
جنوبی(  درجعع   24-22 درصععععد    1/14و     منععاطق گر  

 مناطق بسععیار گر  جنوبی   درج  24اراضععی بیشععتر از  
 دهد میرا پوش    استان(

 اسععتویی و اسععتانیکا    های موجودبررسععی گزارش     
برای  (  2021 مطلوب  میععانگین روزانعع   دمععای  مورد  در 

دوره رشعععد عنعاب  بعدون در نظر گرفتن دوره رکود یعا 
دهعد دامنع  بردبعاری اکویوهیعک عنعاب  خواب( نشعععان می

  گراد اسععگدرج  سععانتی 5-22برای این شععاخ  بین  
دهد ها نشان میبررسعی برخی پژوه (   2011 کرافورد  

در صورتی ک  میانگین دمای روزان  در طول دوره رشد  
گراد فراتر رود گیعاه عنعاب تحعگ  درجع  سععععانتی  20از  

  یانو و همکاران  شعرایط تن  گرمایی قرار گرفت  اسعگ
چنین در صعورتی ک  هم(،  2024و جین و همکاران   2021

درجع    12تعا  10دمعای میعانگین روزانع  ی دوره رشعععد از  
تر باشعد گیاه عناب با تن  سعرما و رکود  گراد کمسعانتی

مواج  خواهد شععد و در این شععرایط دوره رشععد کافی 
برای اسعععتقرار نهال و تویید محصعععول مناسعععآ وجود  

 ( 2020 هو و همکاران   نخواهد داشگ
ایسععتگاه های آباده، اقلید،  (  3جدولبر اسععاس نتایج       

مناطق مرتدع شعمایی و ایزدخواسعگ و درودزن واقع در  
غربی اسععتان فارس، دیرترین زمان گلدهی  اواخر بهار(  

ایسععتگاه های لامرد، لار، جهر  و داراب واقع را دارند و  
  ن گرمسعععیری جنوبی نیز زودتری منعاطق گر  و نیمع در  

زمان گلدهی  اواخر زمستان( را نشان می دهند در اایی  
های مرکزی و شعرقی استان ک  در مناطق معتدل و دشعگ

در ماه های  اواسعط بهار گلدهی عناب را خواهند داشعگ  
بر اسعععاس این نتعایج میعانگین شعععاخ  دمعای اعداکثر 

درصععد از  3/5در کمتر از    (2 شععکل  روزان  دوره گلدهی
درصععد اراضععی در    1/9درج ، در 24اراضععی کمتر از  

 26-28اراضعععی در دامنع    8/11درجع ، در   26-24دامنع   
درج ،   28-30درصععد اراضععی در دامن  4/10درج ، در  

درصعد اراضعی   8/7، در    30-32درصعد اراضعی   8/15در  
درصد اراضی در دامن   9/10درج ، در   32-34در دامن  

درجع    36-38درصعععد در دامنع     3/12درجع ، در   36-34
توزیع    تر اسعععگ درجع  بی   38اراضعععی از    5/16ودر  

در دوره گلدهی تا شاخ  میانگبن دمای اداکثر روزان  
مناطق مرتدع و سععرد اسععتان در    رسععیدگی عناب برای

درج  سعععانتیگراد و در مناطق معتدل و 30دامن  کمتر از 
درجع  و در منعاطق    34تعا    30نیمع  گرمسعععیر در دامنع   

بینی گردید  پی   درج  سععانتیگراد 34گرمسععیر بی  از  
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موجود در مورد عناب  های بررسعععی گزارش  ( 2 شعععکل
اد بالایی دامن  بردباری اکویوهیک عناب     دهدنشعان می

 چن و   گراد اسعگدرج  سعانتی50-45برای این شعاخ   
در صعععورتی کع  عملکرد کمی و کیدی    ( 2020همکعاران  

درج  باعث    38مطلوب در نظر باشعععد آسعععتان  بی  از  
 کرافورد و همکاران   ایجاد خسعارت اقتصعادی می گردد

بر اسعععاس نتعایج این   ( 2021و یعانعو و همکعاران    2013
درصعد اراضعی سعطح اسعتان فارس در   31/ 1پژوه  بی  از  

معرض تن  گرمعا در مرالع  رسعععیعدگی میوه عنعاب قرار  
گیرند  تن  گرما در این دوره باعث کوچک شعععدن میوه،  می 

ازار  پذیری مناسعآ، چروکیده شعدن میوه و کاه  ب عد  رنو 
  38گردد  بنعابراین در این پژوه  آسعععتعانع   پسعععنعدی آن می 

زا برای  درج  سععانتیگراد ب  عنوان دامن  محدودکننده و تن  
اصعععول کیدیگ مطلوب محصعععول در نظر گرفت  شعععد  در 

حیطی و  هایی ک  کاشعگ عناب برای اهداف زیسعگ م پژوه  
را    48- 45توان دامن  شعود می فضعای سعبز در نظر گرفت  می 

 با اطمینان استداده کرد   
 

  (HSC Index شاخص تداوم تنش گرما 
ثیر پعایعداری تن  گرمعا بر دوا  گلعدهی،  بعا توجع  بع  تع      

گرده افشععانی، عملکرد و کیدیگ میوه، این شععاخ  برای  
های دوره گلدهی و رسعیدگی محاسعب  شعد  نتایج کلاس

 HSCبندی شععده برای شععاخ  تداو  تن  گرما  طبق 

Index در دوره گلعدهی تعا رسعععیعدگی عنعاب نشعععان داد )  
تر از یک درصععد اراضععی کم  7/31تر از در کم (3 شععکل  

 9/4، در  1-2درصعد اراضعی در دامن   4 بدون وااد(، در  
درصعد اراضعی در   5/7، در  2-3درصعد اراضعی در دامن  

 3/7، در  4-5درصععد اراضععی در دامن   7، در  3-4دامن  
درصعد اراضعی در   7/5، در  5-6درصعد اراضعی در دامن  

  5/25و در    7-8درصد اراضی در دامن     9، در  6-7دامن   
تر اسعگ  بر اسعاس این شعاخ   بی   8راضعی از  درصعد ا

  شععدت پایداری تن  گرما در یک منطق  ب  صععورت کمی 
ثیر ریسعععک وقوق  ارزیابی می گردد  در این شعععاخ  ت 

از اعد  تن  بع  همراه معدت زمعان تعداو  دمعای بعالاتر 
بررسعی نقشع  آسعتان  دمایی مورد نظر یحاظ شعده اسعگ   

 
1 chilling stress 

نشععان داد تداو  تن  گرما در   3ارای  شععده در شععکل  
مناطق نیم  گرمسععیر و گرمسععیر واقع در جنوب و غرب 
استان فارس و اتی قسمتی از دشگ های مرکزی استان  

بینی  فراتر رفت  اسععگ  بر اسععاس این نتایج پی  5از اد 
گردد تدوا  گرما در این مناطق می تواند باعث کاه   می

مقدار عملکرد و کیدیگ میوه عناب گردد  در سعایر مناطق  
شعدت   شعمال اسعتان خصعوصعا مناطق معتدل و سعردسعیر

 این محدودیگ کاه  می یابد   
 

 تنش سرماشاخص 
کلاسطبق       تن  بندی  ریسک  مکانی  پراکن   های 

 (6شکل     برای گلدهی تا رسیدگی عناب نشان داد  1سرما 
تر  درصد اراضی مقدار این شاخ  ریسک کم  14/7در  
در  5از   دامن     27/21درصد،  در  اراضی   5-9درصد 

  9-12درصد اراضی در دامن  ریسک   74/13درصد، در 
درصد    15-12درصد اراضی در دامن     11/14درصد، در  
درصد،    15-18درصد اراضی در دامن     68/10ریسک، در  

دامن     12/17در   در  اراضی  در    18-21درصد  درصد، 
دامن     6/14 در  اراضی  در    21-25درصد  و  درصد 
درصد مابقی اراضی مقدار ریسک تن  سرما در دامن  2

 باشد  درصد می 35-25

مورد اسععتداده در این   نتایج ااصععل از دسععتورایعمل     
 ارزیابی سعازگاری بر اسعاس تدکیک فنویوهیک    پژوه 

ریسعک تن  سعرما  نشعان داد  مراال رشعد برای هر اقلیم( 
در کلی  مناطق اسععتان فارس برای مراال گلدهی تا دان  

درصععد  ب  عنوان ریسععک خطر(   50بندی عناب کمتر از 
باشعد اتی ریسعک شعاخ  تن  سعرما برای مقادیر می

درصعد اراضعی نیز   یک، از اراضعی  درصعد 35تر از بی 
توان تر اسعگ  بررسعی دییل اکویوهیک این پدیده را میکم
عنعاب نسعععبعگ داد  در گونع    خعاص  ویژگی فنویوهیعکبع 

رشععععد بعا یعک   ( زمعان شعععروق دورهZ. jujubeعنعاب  
رختان های دابل توج  نسعبگ ب  بسعیاری از گون خیرقت 
    نکت  دو  شعروق دوره گلدهی عتدی  و سعردسعیری داردم

اسععگ ک  تقریبا با فاصععل  یک ماه بعد از شععروق    عناب
این در اایی اسعععگ ک  در گون  های دوره رشعععد اسعععگ، 
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بیند شعروق    گلدهی از سعرمای بهاره خسعارت می درختی ک 
باشد گلدهی بلافاصعل  و یا همزمان با شعروق دوره رشد می 

های  یکی از ویژگی  ک   مثل گون  ای بادا ، هلو ( نکت  سععو  
باشعد این اسعگ ک  دوره گلدهی در منحصعر ب  فرد عناب می 

های درختان میوه  ناب نسععبگ ب  بسععیاری از سععایر گون  ع 
گ آخر دوره گلدهی  باشعد  ب  طوری ک  قسعم تر می طولانی 

بعاشعععد  طولانی بودن  هعای اوییع  می بنعدی گعل همزمعان بعا دانع  
پذیری اکویوهیک  طاف دوره گلدهی عناب باعث ایجاد یک انع 

طوری  ب   ، گردد های محیطی از جمل  سرما می در برابر تن  
ک  اتی در صعورت مواج  با تن  سعرما و ایجاد خسعارت  

توانعد در ادامع  فرآینعد گلعدهی مجعدد، خسعععارت وارده را می 
   جبران نماید 

     ارزیابی تناسب اقلیمی کشاورزی عناب 
شاخ  بردباری  دامن   مورد  تدکیک  اکویوهیک  های 

عناب در جدول   اقلیمی  تناسآ  ارزیابی  برای    4استداده 
اسگ    شده  از  ارای   استداده  با  ابتدا  تحقیق  این  در 

در   مزرع   جنوبیمنطق   مشاهدات  عنوان    خراسان   ب  
با بیشترین سطح زیر    منطق  اصلی کاشگ و تویید عناب

و سایر مشاهدات ثبگ شده در گزارشات موجود    (کشگ
و نظرات کارشناسی، اد مطلوب و اد بردباری نیازهای  

پارامترهای مختلف تعیین شد   آگرواکویوهیک عناب برای
 (   4 جدول 

 

 
 

اقلیمینتایج   تناسآ  نهایی  اراضی    -ارزیابی  کشاورزی 
ه  نشان داد  7شکل  در نقش  ارای  شده در    استان فارس

و تدکیک مرزهای تناسآ بر اساس    بندی رتب ،  شده اسگ

اسگ عددی  و  کمّی  همپوشانی    مقادیر  از    هایلای ک  
و   تاثیر  نظر گرفتن ضرایآ  با در  مطایع   مورد  مختلف 

لای    هر  تحلیل(  4 جدولارزش  محاسب  در  مکانی  های 

 دامنه بردباری شاخص های مهم اقلیمی کشاورزی متناسب با سازگاری اقلیمی عناب  -4جدول 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 طبق  بندی بر اسآ تناسآ 

 خوب  متوسط  ضعیف نامناسآ  نا  لای  

میانگین دمای دوره رشد  
 گراد(عناب  درج  سانتی

<10 >24 22-24 10-12 12-14 20-22 14-16 16--18 18-20 

دمای اداکثر روزان    دوره  
 گلدهی( 

>38 36-38 34-36 32-34 30-32 28-30 26-28 24-26 <24 

 5> 9-5 12-9 15-12 18-15 21-18 25-21 35-25 35< ریسک تن  گرما  درصد( 
شاخ  پایداری ریسک  

 ( 10- 1تن  گرما  
>8 7-8 6-7 5-6 4-5 3-4 2-3 1-2 <1 

ریسک تن  سرما  دوره  
 رشد(  درصد(

Chilling stress 

>35 25-35 21-25 18-21 15-18 12-15 9-12 5-9 <5 

ریسک سرمای بسیار شدید  
  دوره رشد تا رکود( 
Freezing Stress 

>35 25-35 21-25 18-21 15-18 12-15 9-12 5-9 <5 

 5> 8-5 11-8 14-11 17-14 20-17 23-20 26-23 26> شیآ  درصد(
جهگ شیآ  اقلیم های سرد  

 تا معتدی ( 
- - 

شمال  -شمال
 شرقی

 غربی  شرقی
جنوب  
 شرقی

 جنوب غربی جنوب  مسطح 

جهگ شیآ  اقلیم  گرمسیری  
 و نیم  گرمسیری( 

- - 
 -جنوبی
 غربی 

جنوبی 
 غربی 

 شرقی
جنوب  
 شرقی

 مسطح 
شمال  
 شرقی

 شمایی 
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اسگ  نتایج    شده  این  اساس  مرتدع  مناطق  بر  بسیار 
گرمسیری متر( و مناطق پسگ    2400 ارتداعات بی  از  

مانند بخ  هایی از مناطق لامرد،    جنوبی و غربی استان
از    گراش، خنج، فراشبند، غرب کازرون و غرب ممسنی

عناب پایین تویید  برای  اقلیمی  تناسآ  درج   ترین 
  2400تا    2000مناطق مرتدع  ارتداعات بین    ند ربرخوردا 

بید خر   و  سپیدان  اقلید،  ارتداعات  در  واقع  و    متر(  
همچنین مناطق نیم  گرمسیر مانند جهر ، جویم، قسمگ 

تا    هایی از داراب و قیر و کارزین تناسآ نسبتا ضعیدی
می  متوسط دارا  عناب  تویید  از  قسمگباشند   برای  هایی 

  دشگ های مناطق نیم  گرمسیر جنوبی و شرقی استان
فسا جنوب  دشگ،  زرین  جنوب  غرب  ،  مانند   و  فورگ 

بخ ممسنی   داهمچنین  از  مرتدع من هایی  مناطق  های 
متوسط تناسآ  از  خوب  مرکزی  دشگ    تا  برخورداند  

هایی ک  در مناطق مرتدع شمایی و غربی و مرکزی معتدل  
مرکزی استان دارای تناسآ خوب تا بسیار خوب برای  
تویید محصول با کیدیگ عناب هستند، این قسمگ اغلآ در  

های اقلید، شمال غربی فسا، غرب مناطق غرب آباده، دشگ
های شمایی فیروزآباد،  ، قسمگاستهبان، سروستان ، کوار

شمال جهر ، مناطق مرودشگ، ارسنجان، خر  بید، درود  

زن و شیراز اسگ  جرییات دقیق میزان تناسآ در نقش   
شکل   در  شده  اسگ     7اراب   تشخی   قابل  روشنی  ب  

دشگ از  اراضی  بسیاری  یا  نامناسآ  بصورت  ک   هایی 
در   کشگ  قابل  شکل  غیر  شده  7نقش   با  مشخ   اند 

مانند خاک شور، شرایط غرقابی، عمق   محدودیگ هایی 
های ناشی از کابری  کم خاک، اراضی بایر و یا محدودیگ

بودند    مواج   زمیناراضی  شکل  بررسی  نقش   آماری 
داد:   7 تناسآ بسیار   21نشان  اراضی دارای  از  درصد 

درصد اراضی دارای تناسآ خوب تا متوسط و    23بالا،  
ک     21 اراضی  بقی   و  تناسآ ضعیف  از  اراضی  درصد 

شامل    35تقریبا   را  استان  اراضی  سطح  از  درصد 
شود، برای کشگ عناب ب  منظور تویید میوه با کیدیگ  می

  بالا نامناسآ می باشد 
همپوشانی دقگ  ارزیابی  سازگاری  برای  نرخ  شاخ    ،

بررسی شد، نتایج نشان داد مقدار ناسازگاری محاسباتی 
(  در تحلیل  5کمتر اسگ   جدول    035/0در این تحقیق از  

باشد،    1/0تر از  شاخ  سازگاری، چنانچ  این مقدار، کم
قبویی برخوردار اسگ ودر   قابل  از سازگاری  مقایسات 

این مقایسات  وزنغیر  نظر در  انجا  تجدید  ها( صورت 
 لاز  اسگ   

 

 
محدودیگ  بندی  تعیین    هاتقسیم  و  شاخ   هر  برای 

شاخ     ارزش مبنای  هر  اکویوهیکبر  عناب   نیارهای 
مطلوب  هدف  برای   محصول  گرفت   تویید  نظر  شده  در 

اداظگ   عناب  کاشگ  از  هدف  ک   در صورتی  یذا  اسگ  
 صرفاًخاک یا فضای سبز یا تویید چوب یا تویید محصول  

فراورده کلاس  جهگ  نتایج  باشد،  دارویی  و  ثانوی   های 

 ضرایب حاصل از تحلیل سلسله مراتبی   -5جدول 
 169/0 شاخ  پایداری قوق تن  گرما  برای دوره گلدهی تا رسیدگی( 

 04/0 ااتمال وقوق تن  سرما  شروق رشد تا اوایل تشکیل میوه( 
 134/0 دمای اداکثر گلدهی 

 117/0 میانگین دمای دوره رشد عناب 
 153/0 شیآ

 033/0 جهگ شیآ
 096/0 لای  های ارتداعی

 176/0 خاک 
 082/0 کاربری اراضی

 یا CR ضریآ پایداری  ضریآ دقگ( 
consistency ratio 

006/0 

   (1972  ساتی و همکاران تر باشد کم  1/0در صورتی قابل قبول اسگ ک  از   (CRضریآ پایداری 
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-بندی یا پهن  بندی متداوت خواهد بود و شدت محدودیگ
اشرفی و  های اقلیمی در نظر گرفت  کاه  خواهد یافگ   

بندی نواای مستعد عناب در ( برای پهن 2013همکاران  
از   استداده  با  جنوبی  خراسانی  برخی  GISاستان   ،

های مورد  های اقلیمی را بررسی نمودند  شاخ شاخ  
تحقیق شامل آستان   این  میانگین دمای بررسی در  های 

اداقل و اداکثر سالان ، اداقل و اداکثر مطلق سالان ،  
بود   گلدهی  دما در دوره  و  یخبندان  روزهای  در    تعداد 

مدل دوره رشد و  ایگوی  مذکور  فنویوهی  تحقیق  سازی 
شاخ  و  نگرفت   دمایی  صورت  مبنای    صرفاًهای  بر 

شده محاسب   مدت  دراز  گزارش  اند، میانگین  های  در 
انجا  های تناسآ مشاب  دیگر مانند گزارش اقلیمی  بندی 

(، بیگلو  2011، صادقی  2004آبادی   شده  کاظمی نجف
مبارکی   همکاران  2008و  و  خایدی  و  2008(،  بای   ،)
ه2020همکاران   و  هئو  و  از    ( 2021ان  کارم(  نیز 

های محیطی  های میانگین دما برای ارزیابی تن شاخ 
ستداده شده اسگ  در پژوه  ااضر علاوه بر استداده  

های ریسک و  های آماری میانگین، از شاخ از شاخ 
های ارارتی استداده شده  ااتمال نیز برای ارزیابی تن 

های محیطی  اسگ، ک  این رویکرد برای تحلیل ریسک تن 
در    خصوصاً باشد  از دقگ و ارزش بالاتری برخوردار می

مناطق خشک و نیم  خشک ک  نوسانات ارارتی بالا بوده  
تواند قضاوت مناسبی برای  های میانگین نمیو شاخ 

   های ارارتی باشدارزیابی تن 

  ااتمال تجمعی برای ارزیابی  اسعععتداده از شعععاخ      
در سععععایر   بع  تدکیعک فنویوهی گیعاه،  هعای محیطیتن 

این ااکی از دقگ و کارایی بالای  نیزگزارشععات مشععاب  
ارزیابی  های  گزارشعنوان مثال    ب اسععگ،دسععتورایعمل  
 زمینیسعیآهای ارارتی در کشعگ زمسعتان   ریسعک تن 

تحلیعل دوره رشععععد انگور و    (2017 طعایی و همکعاران،  
( و گونع  گیعاهی معاکعادامیعا  2024یعاقوتی  طعایی و همکعاران  

نمون  هایی  ( در استان کرمان2017 شهیکی و همکاران، 
 های مشاب  اسگ  از پژوه 
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 میانگین دمای روزانه در طول دوره رشد عناب،بندی پهنه -1شکل 
 دمای حداکثر روزانه دردوره گلدهی تا رسیدگی،بندی پهنه-2شکل 

 شاخص تنش گرما، بندی پهنه -3شکل
 نقشه رده بندی خاک،  -4شکل

 نقشه شیب اراضی، -5شکل
 دوره گلدهیتا پهنه بندی توزیع ریسک تنش سرما در دوره شروع رشد  -6شکل 
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 : نقشه نهایی تناسب اقلیمی کشاورزی برای تولید عناب در استان فارس6شکل

    
ب  طور کلی بر اساس نتایج ااصل از این پژوه          

مناطق سرد تا معتدل استان فارس با عمق مناسآ خاک،  
مناطق بسیار منستعدی برای تویید میوه عناب با کیدیگ  

ن مناطق  و  از    نسبتاًبالا  استان  گرمسیری  نیم   و  گر  
باشند، مناطق بسیار گر ،  تناسآ متوسط برخوردار می 

متر( و مناطقی ک  دارای    2200مناطق بسیار مرتدع  بالای  

عناب  تویید  برای  بودند  ادافیکی  های  محدودیگ  سایر 
نمی از  باشند   هر چند در گسترهمناسآ  ی وسیع تری 

توان  مناطق مستعد مشخ  شده برای استان فارس می
خاک،  اداظگ  مانند  دیگری  اهداف  برای  را  عناب  گیاه 

کاشگ   ها  جنگل  توسع   اتی  و  سبز  و  فضای  نموده 
ارای    پژوه ،  این  دیگر  دستاورد  داد   یک  توسع  
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کاربردی، نسبتا دقیق و مناسآ برای  دستورایعمل جدید،
توان بر اساس  مناطق خشک و نیم  خشک اسگ ک  می

توسع    برای  را  منطق   یک  اکویوهیک  توان  میزان  آن 
ارزیابی نمود  نتایج این  جدید  محصولات زراعی و باغی  

یابی مناطق مناسآ جهگ ایجاد تواند برای مکانتحقیق می
های ایگویی یا آزمایشی عناب در استان فارس ب   مزرع 

تواند جهگ چنین نتایج این تحقیق میکار گرفت  شود، هم
داده و  انتقال  کشاورزان  ب   مطمئن  و  مناسآ  های 

زیرکشگ   سطح  توسع   جهگ  عناب  جدید  توییدکنندگان 
 این محصول مورد استداده قرار گیرد  

 سپاسگزاری
می      خود  وظید   نگارندگان  وسیل   مراتآ  بدین  دانند 

از   را  خود  قدردانی  و  کشاورزی  سپاس  جهاد  سازمان 
استان فارس ک  با پشتیبانی مایی و علمی، در اجرای این  

  این مقای  مستخرج  را اعلا  دارند  پژوه  امایگ نمودند
(،  مورد امایگ  13992از طرح پژوهشی  قرارداد شماره

 باشد    مایی سازمان جهاد کشاورزی استان فارس می
  

 
 منابع مورد استفاده  

Amirizadeh S, Taei Semiromi J and Meighani H. 2014. Zoning of ripening time of Yaghouti grape (Vitis 

vinifera cv. Yaghouti) based on thermal demand index in Kerman province. Proceedings of the 1st 

Research Congress of Application of Modern Science in Geographical Studies of Iran. Mashhad. Iran, 

Pp. 675-685. https://civilica.com/doc/451443. 

Anderegg WR, Wu C, Acil N, Carvalhais N, Pugh TA, Sadler JP and Seidl R. 2022. A climate risk analysis of 

earth’s forests in the 21st century. Science, 377(6610): 1099-1103. doi: 10.1126/science.abp9723   

Araya A, Keesstra S, and Stroosnijder L. 2010. A new agro-climatic classification for crop suitability zoning 

in northern semi-arid Ethiopia. Agricultural and forest meteorology, 150(7-8): 1057-1064.  

Ashrafi A, Mikaniki J and Dehghani M. 2013. Agro- ecological zoning and evaluation of ecological potencies 

of south khorasan for jujube plantation. Geographical Planning of Space, 3(7): 67-86. 

https://gps.gu.ac.ir/article_5384_30aec8515458d9ee4dca6f8c7f6096c3.pdf   .  (In Persian with English 

Abstract).  

Bai TC, Tao W, Zhang NN, Chen YQ and Mercatoris B. 2020. Growth simulation and yield prediction for 

perennial jujube fruit tree by integrating age into the WOFOST model. Journal of Integrative Agriculture, 

19(3): 721-734. https://doi.org/10.1016/S2095-3119(19)62753-X   

Butle AB, Talmale SA, Jadhao VV, Patil MB and Lambat TL. 2021. Immunostimulatory and anti-allergic 

potential of novel heterotrimeric lectin from seeds of Zizyphus mauritiana Lam. International Journal of 

Biological Macromolecules, 171: 389-397. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2021.01.027 

Chen J, Liu X, Li Z, Qi A, Yao P, Zhou Z, Dong TT and Tsim KW. 2017. A review of dietary Ziziphus jujuba 

fruit (Jujube): Developing health food  supplements for brain protection. Evidence-Based Complementary 

and Alternative Medicine, 2017:1-10. https://doi.org/10.1155/2017/3019568 

Crawford R, Shan F and McCarthy A. 2011. Chinese jujube: A developing industry in Australia. Proceedings 

of the 2nd International Jujube Symposium 993. Xinzheng, China. Pp. 29-36. 

https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2013.993.3 

Deng Q, Wang Y, Zhu W, Zhou Y and Deng Q. 2018. Study on the Chilling Requirement and Dormant 

Physiology of Ziziphus jujuba ‘Zhanshanmizao’. Proceedings of the 7th International Conference on 

Energy and Environmental Protection. Shenzhen, China. Pp.1385-1388. https://doi.org/10.2991/iceep-

18.2018.244  

Faraslis I, Dalezios NR, Alpanakis N, Tziatzios GA, Spiliotopoulos M, Sakellariou S, Sidiropoulos P, Dercas 

N, Domínguez A and Martínez-López JA. 2023. Remotely sensed agroclimatic classification and zoning 

https://civilica.com/doc/451443
https://doi.org/10.1126/science.abp9723
https://gps.gu.ac.ir/article_5384_30aec8515458d9ee4dca6f8c7f6096c3.pdf
https://doi.org/10.1016/S2095-3119(19)62753-X
https://doi.org/10.2991/iceep-18.2018.244
https://doi.org/10.2991/iceep-18.2018.244


 1405/ تابستان 2شماره  36جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                      طایی، ایزدی                                       186

 

 

in water-limited Mediterranean areas towards sustainable agriculture. Remote Sensing, 15(24), 5720  
.https://doi.org/10.3390/rs15245720 

Givi J. 2014. Qualitative and Economical Land Suitability Evaluation for Important Field Crops in Shahrekord 

Area, Using ALES Program. Water and Soil, 28(1): 10-21. doi: 10.22067/jsw.v0i0.35729 

Guo M, Zhang Z, Li S, Lian Q, Fu P, He Y, Qiao J, Xu K, Liu L and Wu M. 2021. Genomic analyses of diverse 

wild and cultivated accessions provide insights into the evolutionary history of jujube. Plant 

Biotechnology Journal, 19(3): 517-531. https://doi.org/10.1111/pbi.13480 

Ismail SM and Almarshadi MHS. 2013. Effect of water distribution patterns on productivity, fruit quality and 

water use efficiency of Ziziphus jujuba in arid regions under drip irrigation system. Journal of Food, 

Agriculture and Environment, 11(1): 373-378. https://doi.org/10.22067/jsw.v34i4.86329. (In Persian) 

Jiang W, Chen L, HanY, Cao B and Song L. 2020. Effects of elevated temperature and drought stress on fruit 

coloration in the jujube variety ‘Lingwuchangzao’(Ziziphus jujube cv. Lingwuchangzao). Scientia 

Horticulturae, 274: 109667-109669. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2020.109667 

Jiang W, Li, N, Zhang D, Meinhardt L, Cao B, Li Y and Song L. 2020. Elevated temperature and drought 

stress significantly affect fruit quality and activity of anthocyanin-related enzymes in jujube (Ziziphus 

jujuba Mill. cv.‘Lingwuchangzao’). PLOS One, 15(11):129-133. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0241491 

Jin J, Yang L, Fan D, Li, L and Hao Q. 2024. Integration analysis of miRNA-mRNA pairs between two 

contrasting genotypes reveals the molecular mechanism of jujube (Ziziphus jujuba Mill.) response to high-

temperature stress. BMC Plant Biology, 24(1(:612-622. https://doi.org/10.1186/s12870-024-05304-0 

Kumar N, Poonia V, Gupta BB, Goyal MK. 2021. A novel framework for risk assessment and resilience of 

critical infrastructure towards climate change. Technological Forecasting and Social Change. 165: 

120532. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2020.120532 

Linvill DE. 1990. Calculating chilling hours and chill units from daily maximum and minimum temperature 

observations. HortScience, 25(1):14-16. 

file://C:/Users/Pardis/Downloads/_journals_hortsci_25_1_article-p14-preview.pdf 

Liu M, Wang J, Wang L, Liu P, Zhao J, Zhao Z, Yao S, Stănică F, Liu Z and Wang  L. 2020. The historical 

and current research progress on jujube–a superfruit for the future. Horticulture Research, 7:119-136. 

https://doi.org/10.1038/s41438-020-00346-5 

Nabati J, Nezami A, Neamatollahi E and Akbari M. 2020. GIS-based agro-ecological zoning for crop 

suitability using fuzzy inference system in semi-arid regions. Ecological Indicators, 117:106646. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106646   

Prakash O, Usmani S, Singh R, Singh N, Gupta A and Ved A. 2021. A panoramic view on phytochemical, 

nutritional, and therapeutic attributes of Ziziphus mauritiana Lam.: A comprehensive review. 

Phytotherapy Research, 35(1): 63-77. https://doi.org/10.1002/ptr.6769 

Ramar MK, Henry LJK, Ramachandran S, Chidambaram K and Kandasamy R. 2022. Ziziphus mauritiana 

Lam attenuates inflammation via downregulating NFκB pathway in LPS-stimulated RAW 264.7 

macrophages & OVA-induced airway inflammation in mice models. Journal of Ethnopharmacology, 295: 

115445  . 

Richardson EA, Seeley SD and Walker DR. 1974. A model for estimating the completion of rest for ‘redhaven’ 

and ‘elberta’ peach trees. HortScience, 9(4): 331-332  .https://doi.org/10.21273/hortsci.9.4.331  

Saaty TL. 1977. A scaling method for priorities in hierarchical structures. Journal of Mathematical Psychology, 

15: 231-281 

Sapkota S, Wang S and Liu Z. 2020. Phenological study of Chinese jujube trees using Biologische 

Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemische Industrie (BBCH) scale. Journal of Horticultural 

Science and Research, 3 (1): 68-73. DOI: 10.36959/745/400  

https://doi.org/10.3390/rs15245720
https://doi.org/10.22067/jsw.v34i4.86329
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2020.120532
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106646
https://doi.org/10.1002/ptr.6769
https://doi.org/10.21273/hortsci.9.4.331


   187                                                        در استان فارس            (Ziziphus jujuba)کشاورزی عناب   -تناسب اقلیمیارزیابی 

 

 

Shahiki N, Taei Semirmi J and Meighani H. 2016. Evaluation of agroclimatic suitability of macadamia in 

Kerman province. Master's thesis. University of Jiroft, Iran.130, (In Persian with English Abstract).  

Singh A and Meghwal P. 2020. Socio-economic and horticultural potential of Ziziphus species in arid regions 

of Rajasthan India. Genetic Resources and Crop Evolution, 67: 1301-1313  .
https://doi.org/10.1007/s10722-020-00891-x 

Stoli I and Stănică F  .2021 .Review on some features of the Chinese jujube (Ziziphus jujuba Mill). 10-16. 

https://doi.org/10.15835/buasvmcn-hort:2020.0033.  

Sun H, Shao L, Liu X, Miao W, Chen S and Zhang X. 2012. Determination of water consumption and the 

water-saving potential of three mulching methods in a jujube orchard. European Journal of Agronomy, 

43: 87-95. https://doi.org/10.1016/j.eja.2012.05.007 

Taei J, Mirbagheri V, Amiri A, and Azami ZA. 2017. Evaluation of agricultural climatic suitability of potato 

(Solanum tuberosum) winter cultivation pattern in Kerman province. Crop Production Journal, 10(1), 95-

113. https://doi.org/10.22069/ejcp.2017.10370.1812. 

Taei J. 2024. Agroclimatic feasibility of developing jujube (Ziziphus jujuba) production in Fars province. Final 

Report, Technical and Vocational University. Tehran, Iran. (In Persian with English Abstract).  

Van Wart J, van Bussel LG, Wolf J, Licker R, Grassini P, Nelson A, Boogaard H, Gerber J, Mueller ND and 

Claessens L. 2013. Use of agro-climatic zones to upscale simulated crop yield potential. Field Crops 

Research, 143: 44-55. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2012.11.023 

Wang L, Wang L, Gao M, Qi C, Yang J, Li M, Ji S, Liu Z, Zhang M  and  Liu M. 2022. Genome-wide 

identification of IQ67 domain (IQD) gene families in Chinese jujube (Ziziphus jujuba Mill.) and 

expression profiles in response to cold stress. Scientia Horticulturae, 293: 110686  .
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110686 

Yang L, Ding X, Liu X, Li P and Eneji  AE. 2016. Impacts of long-term jujube tree/winter wheat–summer 

maize intercropping on soil fertility and economic efficiency- a case study in the lower North China Plain. 

European Journal of Agronomy, 75: 105-117. https://doi.org/10.1016/j.eja.2016.01.008 

Yang L, Jin J, Fan D, Hao Q  and  Niu J. 2021. Transcriptome analysis of a jujube (Ziziphus Jujuba Mill.) 

cultivar response to heat stress. International journal of genomics, 2021: 3442277. 

doi:10.1155/2021/3442277  

Zhang M, Yang L, Hao R, Bai X, Wang Y and Yu X. 2020. Drought-tolerant plant growth-promoting 

rhizobacteria isolated from jujube (Ziziphus jujuba) and their potential to enhance drought tolerance. Plant 

and Soil, 452: 423-440 .https://doi.org/10.1007/s11104-020-04582-5 

Zhao G, Cui X, Sun J, Li T, Wang Q, Ye X and Fan B. 2021. Analysis of the distribution pattern of Chinese 

Ziziphus jujuba under climate change based on optimized biomod2 and MaxEnt models. Ecological 

Indicators, 132: 108256 . https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.108256 

Zhou H, He Y, Zhu Y, Li M, Song S, Bo W, Li Y and Pang X. 2020. Comparative transcriptome profiling 

reveals cold stress responsiveness in  two contrasting Chinese jujube cultivars. BMC Plant Biology, 20 : 

1-12. https://doi.org/10.1186/s12870-020-02450-z 

 

 
 

 

 

https://doi.org/10.22069/ejcp.2017.10370.1812
https://doi.org/10.1155%2F2021%2F3442277
https://doi.org/10.1186/s12870-020-02450-z

