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مستعدمناطقیابیمکانمستلزم، پایدارتولیداصلیارکانازیکیعنوانبههواوخاكآب،منابعازبهینهاستفاده

سامانه با استفاده ازدر ایرانکشت گردومناطق مستعد نییبا هدف تعاین پژوهش است. منطقههردرکشت 
قلیمی،امل اسینوپتیک براي عوایستگاه375هاي آماري دادهاز ،بدین منظورگرفت.انجام)GISاطلاعات جغرافیایی (

نک شناسی و از بابراي عوامل زمین)ثانیه5متر (معادل150) با دقت مکانیAster(آسترماهوارههاياز داده
یک از هاي اولیه براساس هرنقشه. شداستفاده ادافیکیبراي عوامل ایراناطلاعاتی تهیه شده از مدیریت منابع آب

سبی رطوبت ن،آبمختصات جغرافیایی، دما، نیاز سرمایی، هدایت الکتریکی خاك ومانندهاي مورد مطالعه فراسنجه
مناطق مستعد کاشتیی، نقشه نهانام بردههاي با تلفیق لایهدر نهایتآمد و دستبهزمین در فصل رشد و شیب 

دست هبا توجه به نقشه ب.شدارائه کتاره2/2با مساحت هاییشبکهدر هاي قابلیت کشتکلاسصورتبهگردو 
کشت گردو قابلهايزمینءجزمساحت کشوراز)35%/36(لومترمربعیک582844که بالغ بر شدآمده مشخص 

چنینهمارد. داختصاص مناسب نسبتبهطلوب، مناسب و کلاس مبه%54/9و 70/16، 13/9ترتیببهکه باشد می
.دنشویمنپیشنهادکشت گردو يهستند که برایجز مناطقزین) 64%/64(از مساحت کشورلومترمربعیک1065351

یشمال غربو ینوار شمال، گردواندرختکاشت يها برامکاننیبهترد کهشدست آمده مشخص هبراساس نقشه ب
سب و منانیز از مناطق مستعد ، فارس، اصفهان و یزدهایی از استان کرمانبخشچنینهم. دباشیو غرب کشور م

روند.شمار میکشت گردو بهبراي 
.عوامل اقلیمیگردوي ایرانی، نیاز سرمایی، ایران، سامانه اطلاعات جغرافیایی،کلیدي:هايواژه
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Juglans regiaگردوي ایرانی ( L. (از نظر ارزش خشک میوه در جهان است که هايترین محصولیکی از مهم

پراکنش درختان .)15پس از بادام هندي و بادام، رتبه سوم خشکبار را در جهان داراست (صادرات و میزان تولید، 
مناطق پراکنش ،گریدعبارتبهاست. گستردهاریبسایو ارتفاع از سطح درییایگردو از نظر طول و عرض جغراف

تا 55جغرافیایی هايعرضنیب،یشمالمکرهیطور عمده در نبهواقع در مناطق معتدله و يکشورهايگردو در همه
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لند،یوزینا،یاسترالي(در کشورهایدرجه جنوب40تا 30ییایجغرافهايدر عرضچنینهم. استیدرجه شمال30
).11(ودشیکشت و کار مزی) ننیو آرژانتیلیشمانندیجنوبيکایو آمریجنوبيقایآفر

رود که تنوع ژنتیکی بالایی در شمار میگردو در جهان بهایران یکی از مراکز اصلی پراکنش و کشت و کار 
یا ایران Persiaمشخص است، 1طور که از نام گردوي ایرانی، هماندیگرعبارتبه). 5خورد (چشم میجمعیت آن به

روند. گردو از این شمار میمدرن و برخی کشورهاي همسایه از جمله افغانستان مراکز اصلی پیدایش گردو به
آمریکا منتقل شده استبهپایانکشورهاي اروپایی و در دیگربه یونان و ترکیهراهکشورها به آسیاي شرقی و از 

هزار تن)، سومین 607هزار تن) و آمریکا (1785هزار تن، پس از کشورهاي چین (405ایران با تولید بالغ بر ).26(
تن 2میانگین عملکرد گردو در کشور (این در حالی است که رود.شمار میکشور بزرگ تولیدکننده گردو در دنیا به

.)15، 1(تر است پایین)تن در هکتار12تا 10(پیشروکشورهاي تن در هکتار) و 2/3در هکتار) نسبت به دنیا (
د و عملکرشیدر افزامؤثرعوامل نیتراز مهمیکیاهیگيها روو اثر آنیکیو ادافیمیاقليهافراسنجهشناخت 

نوسان اندك و پریردهسبب با،یطیو محیمیاقليهالیپتانسعدم توجه به ،دیگرعبارتبه). 7(باشدیمدیتولمیزان
،یکیو ادافیمیشناخت عوامل مختلف اقلهیمناطق مستعد کشت بر پاییو شناسایسنجامکاننی). بنابرا3(شودیم
وجه تراستا و با نیشود. در همدیتوليداریش و پایافزاسببکشت، يبستر مناسب برايسازفراهمضمن تواندیم

لیو تحلهیتجز،ينگهدار،يآورجمع،يو کشاورزنیمتخصصان علوم زم،یعیمنابع طبییایبه تنوع اطلاعات و پو
ییایسامانه اطلاعات جغرافمانندمدرن يهاستمیسرا کنار گذاشته و یو سنتیصورت دستبهها و پردازش داده

)GISکیا بآن زیاست که وجه تمانینویبانک اطلاعاتکیییایاطلاعات جغرافسامانه).2اند (نمودهنیگزیاا ج) ر
يهاتیقابلنییتع،یمناسب مکانلیتحل. آن استیمکانینسبيبودن و هوشمندریفراگ،یمعمولیبانک اطلاعات

سامانه استنیاز جمله امکانات امناسبيهااسیبا مقیرقوميهانقشههیمختلف و تهيهايسازمدل،هازمین
)17(.

با استفاده ازيورزامختلف کشهايلحصومناطق مستعد کشت منییمنظور تعبهيمتعددهايبررسیتاکنون 
GISییایفدر منطقه دهرادون هندوستان، از سامانه اطلاعات جغرايامطالعهدر. )28، 22، 14، 9(صورت گرفته است

نشان هانتیجهکهشداستفاده يمختلف کشاورزهايمحصوليبراهازمینکشت و استعداد تیقابلیبررسيبرا
است تا%47سطح کشاورزي این منطقه را که در شرایط فعلی توان هاي آمایش سرزمین میداد با استفاده از روش

ر منطقهدیو گلاببیمناطق مستعد کشت سنییتعمنظوربهGISاز )14و همکاران (Dhami. )22(افزایش داد%71
Uttarankhandطیشرايمنطقه دارانیایجنوبيهاواقع در شمال کشور هند استفاده و گزارش کردند که بخش

ت هاي مناطق شمالی به دلیل بافت خاك نامناسب و خسارو تپهباشدیدار مدانهدرختان میوهکشت يبرايترمطلوب
) در بررسی مناطق مستعد کشت گیلاس 9نظامی و همکاران (. براي کشت سیب و گلابی مناسب نیستسرمازدگی،

از%92/3گزارش کردند که RSو GISدار منطقه کش و لهران، استان البرز با استفاده از شیبهايزمیندر 
ن هاي خاکشناسی بیشتریفراسنجهدار این منطقه براي کشت گیلاس مناسب بوده و در این راستا، شیبهايزمین

.)9(محدودیت را ایجاد نمودند
که نشان دادگردو در منطقه هاندورا، رومانی، پرورشمناسبصورت گرفته روي مناطق هايبررسی

در تعیین مناطق مناسب کشت و پرورش گردو داشته و دامنه مطلوب برخی یهاي ادافیکی نقش مهمفراسنجه
در .)21(بود%6/1-2/3و 8/6-8، >30ترتیببهو مقدار ماده آلی pHمیزان رس، مانندهاي ادافیکی فراسنجه

مناطق ،GISو با استفاده از اطلاعات ادافیکی، اقلیمی و اکولوژیکیبا تکیه بر) 2018و همکاران (Gaoپژوهشی،
نسبتبهمنظور از پنج کلاس خیلی مناسب، مناسب، این. برايندرا تعیین کرداستان پکن، چیندر گردو مستعد کشت 

1-Persian walnut
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که نواحی شمال و شمال غربی پکن جزء مناطق نشان دادهانتیجه. خیلی نامناسب استفاده کردندمناسب، نامناسب و 
بندي شدند.کلاسخیلی مناسب و مناسب و نواحی مرکزي، جنوب و جنوب شرقی پکن جزء نواحی خیلی نامناسب

مستعد کشت هايزمین، )RSو سنجش از دور (ییایاز سامانه اطلاعات جغرافاستفاده با) 6(و همکاران یفلاحت
نیاهايزمینهزار هکتار از 630کردند که بالغ بر گزارشرا مورد بررسی قرار دادند وگردو در استان تهران

هاباغگسترشتیدر اولودیکشت درختان گردو را داشته و با توجه به ارزش اقتصادي بالا، گردو باتیاستان قابل
.ردیدر استان تهران قرار گ

بالا سبب شده است تا یو خارجیداخليبالا و تقاضاییو غذايارزش اقتصاد،يارزآور،صادراتآسانی
يتقاضا برابنابراینبه محصول گردو داشته باشند و ياژهیتوجه ویبخش خصوصگذارانسرمایهباغداران و 

مهم ياز راهکارهایکیکهنیاست. با توجه به ایافتهافزایشریاخيهاو مدرن گردو در سالدیجديهااحداث باغ
. تاکنون باشدیمستعد کشت گردو مهايزمیندر يو تجاردیجديهاگردو، احداث باغدیعملکرد و تولشیافزا

ویژه گردو در سطح وسیع و براي کل کشور یابی مناطق مستعد کشت درختان میوه بهاي در زمینه مکانمطالعه
براي اولین بار، کل کشور با استفاده از اطلاعات ادافیکی، اقلیمی پژوهش حاضر در بنابراین،نگرفته استصورت 

مناطق کشت گردو آمایش و براي) GISگیري از سامانه اطلاعات جغرافیایی (موجود و با بهرهشناسانهبومو 
کشت این محصول مشخص شد.مستعد 

هامواد و روش
رانیايهامورد مطالعه در پژوهش حاضر کل استانطقامنانجام شد و1396-1397این پژوهش در سال

قهیدق47درجه و 39تا قهیدرجه و سه دق25عرضدر محدودهلومترمربعیک1648195با مساحت رانی. اندبود
نیزدهمعنوان شانبهرانیواقع شده است. ایشرققهیدق18درجه و 63تاقهیدرجه و پنج دق44طولویشمال

کهيطوربه،استریمتغاریبسیمیداشته و از لحاظ اقلیخاصيهایژگیوییایکشور پهناور جهان، از نظر جغراف
و همین امر سبب شده تا مرکز پیدایش و کشت و کار )4را دارا است (میاقل11شناخته شده جهان، میاقل13از 

گردو باشد.ویژه بسیاري از محصولات باغبانی به
هاي مورد استفادهداده

هاي . دادهشداستفاده محصول گردو شناسیبومهاي اقلیمی، ادافیکی و منظور انجام پژوهش حاضر، از دادهبه
لازم است در تعیین مناطق مستعد کشت بنابراینباشند. جز عوامل پایه و تغییرناپذیر یک عرصه میبیشتراقلیمی

در فصل رشد، طیمحيدماماننداقلیمی هاي، دادهبررسیدر این ها باشد. فراسنجهگیري برمبناي این گردو، تصمیم
375با استفاده از آمار درازمدتیرطوبت نسبوییسرماازی، ندر طول سالدمابیشینهدما در زمستان، کمینه

مورد محاسبه قرار تأسیسها از بدو ایستگاهيموجود در کشور در طول کل دوره آمارکینوپتیسيهاستگاهیا
بنابراینسال گذشته تاکنون، 67هاي سینوپتیک در کشور از تدریجی ایستگاهتأسیس. با توجه به )1(شکل تگرف

هايسال بود، استفاده گردید. داده30بیش از بیشترها که هاي اقلیمی، تمام اطلاعات این ایستگاهدر استفاده از داده
.دیارائه گردهیدر قالب لاKrigingی به روشابیروناستفاده از دهاي سینوپتیک بادست آمده از ایستگاههاقلیمی ب

در فصل زمستان (دي، بهمن و اسفندماه) دما روزانه يهادادهبندي کشور از نظر نیاز سرمایی، کلاسمنظور به
و Monteithدست آمده بود، با استفاده از روش ارائه شده توسطبهسینوپتیک در کشور ستگاهیا375که از

Unsworth)23هاي ساعتی تبدیل گردید. محاسبات استفاده شده براي این منظور براساس فرمول زیر ) به داده
یلاز تبدبیانگر ساعت روز است. پسHترتیب بیانگر بیشینه و کمینه دماي روزانه و بهminTو maxTبود که در آن 

.استفاده شدیی براساس مدل یوتاسرمایازمحاسبه نبرايها دادهیناز ای،ساعتيهاروزانه به دادهيهاداده
Hourly temperature = (Tmin+Tmax)/2+((Tmax-Tmin)/2) × sin (radian (H × 15) + 210)
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ASTERشد. تصاویر سنجنده استفادهASTERاز ماهواره نقشه ارتفاع از سطح دریا و شیب زمین،هیتهبراي

باشد.(استریو) در امتداد یک مدار مشخص میيبعدهاي سنجنده قادر به اخذ و برداشت تصاویر سهیکی از سیستم
DEMاز نقشه پژوهش،نیدر اشود.یمنیزمیرقوملمددیمنتج به تولتیباندها در نهانیاز ادریافتیریتصاو

يزهایآنالبیشتر، در DEMهمان اییارتفاعیاستفاده شده است. مدل رقومثانیه)5متر (معادل 150یبا دقت مکان
را یمختلفيزهاینمود و آنالهیتهبیو جهت شبینقشه شتوانیبا استفاده از آن موشودیاستفاده مGISیمکان

تیریمدیبانک اطلاعاتهاي ادافیکی مورد استفاده در پژوهش حاضر براساس داده.)6(دانجام دايبعدصورت سهبه
خاك، )ECهدایت الکتریکی (عوامل يبرایابی، نقشه مورد نظر تهیه و با استفاده از روش درونرانیمنابع آب ا

دست آمد.زیرزمینی بهو ي سطحی هاآبهدایت الکتریکی 

Fig. 1. Location of 375 synoptic stations (black point) used in this study.
.حاضرپژوهشدراستفادهمورد) رنگیمشک(نقاط کینوپتیسيهاستگاهیا375یمکانتیموقع-1لشک

ارائه شده 1ها در جدول بندي این شاخصمورد استفاده در این پژوهش و کلاساقلیمی هاي طورکلی، شاخصبه
المللی بیننظر متخصصانو)27، 24، 19(براساس منابع مختلفبراي درخت گردواقلیمیهر شاخص مقداراست. 
معناي مطلوب بهاقلیمی. شرایط دشدنيبندطبقهمناسب و نامناسب نسبتبه،مطلوب، مناسبکلاسدر چهار گردو 

ال براي کاشت یک محصول در نظر گرفته شد. شرایط مناسب به معنی نزدیکی شرایط محل با شرایط شرایط ایده
شرایطی بود که در آن امکان کاشت محصول ، مناسبنسبتبهو شرایط شدمطلوب براي کاشت آن محصول تعریف 

که امکان کاشت محصول در شدشرایط نامناسب نیز به شرایطی اطلاق رد.ها وجود دابا وجود برخی محدودیت
هیچ عنوان کاشت آن محصول در آن محل توصیه آن شرایط از توجیه فنی و اقتصادي برخوردار نبوده و به

گردد.نمی
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.رانیهاي مستعد کشت گردو در ازمیننییتعبرايگردواقلیمی نیازهايبنديطبقه-1جدول 
Table 1. Classification of pedoclimate condition of walnut for land suitability assessment in
Iran.

نامناسب
Unsuitable

مناسبنسبتبه
Fairly suitable

مناسب
Suitable

مطلوب
Best

اقلیمیهاي شاخص
Pedoclimate condition

>3000 &<02000-30001000-20000-1000
ارتفاع از سطح دریا
Altitude (m)

<1518-1520-1820-28
دماي محیط در طول فصل رشد
Temperature in the growth season (°C)

< -20-15>Fairly Suitable>-20
-

5>Suitable>-
15

-5<
دما در زمستانکمینه

Min. temperature in winter (°C)

>3838-3535-3030>
دمابیشینه

Max. temperature (°C)

<600600-900900-11001100-1800
نیاز سرمایی

Chilling requirement(0-7 °C)

4<2.5-41.5-2.51.5>
خاك)EC(هدایت الکتریکی

)1-Soil Electrical conductivity (dS.m

4<2.5-41.5-2.51.5>
هاي زیرزمینیآب) EC(هدایت الکتریکی

Electrical conductivity of surface water (dS m-1)

4<2.5-41.5-2.51.5>
هاي سطحیآب)ECهدایت الکتریکی (

Electrical conductivity of groundwater (dS.m-1)

20> and 65<20-3030-4545-65
رطوبت نسبی هوا در فصل رشد
Relative humidity in the growth season (%)

30<15-305-150-5
شیب زمین
Land slope (%)

در این پژوهش براساس GISافزارنرممناطق مستعد کشت گردو با استفاده از يبندپهنهيهانقشههیتهروند 
استفاده 1يفازضرباپراتورمدل ازمناطق مستعد کشت گردو نییتعوهاهیلاقیتلفمنظوربه. انجام گرفت2شکل 

).8(شد

Fig. 2. Conceptual model to prepare the maps of Land suitability of walnut cultivation in Iran using GIS.
.GISافزار رمبندي مناطق مستعد کشت گردو در ایران با استفاده از نهاي پهنهنقشهتهیهبرايمدل مفهومی -2شکل 

1-Fuzzy algebraic product
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و بحثجینتا
یمیاقليهاداده

زودرس دارندهايرقمبه ازنیترخنکهايمی. اقلکندیمعتدل خنک تا گرم رشد ميگردو در آب و هوا.هوايدما
15گیرد. البته گردو تا دماهاي انجام مینحو مطلوببهسلسیوسرجه د30تا 20نیبي. فتوسنتز گردو در دما)24(

شدتبهفتوسنتز ، سلسیوسدرجه 38و بالاتر از 15تر از کمدمايپاسخ مناسبی داشته و در سلسیوسدرجه 
درجه 38بالاتر از دماهاي یول،دآینمیشماربالا، عامل بازدارنده در کاشت گردو بهيدمااگر چه .گرددیممحدود 

. در مقابل، بسته به شودیمو کاهش کارآیی فتوسنتز مغز تیفیپوست گردو و کاهش کیسبب سوختگ،سلسیوس
تواند سبب ) نیز میسلسیوسدرجه -20موقعیت جغرافیایی و رقم، دماهاي بسیار پائین در فصل زمستان (کمتر از 

درجه 38بالاتر از دمايدر پژوهش حاضر مناطق با بنابراین،)24، 19(خشک شدن شاخه و تنه درختان گردو شود
چنینهم. ندنظر گرفته شدگردو در کشت مناطق نامناسب براي عنوانبهسلسیوسدرجه -20تر ازو پائینسلسیوس

درجه 18تا 15و 20تا 18يهاعنوان دماي مطلوب و دمابهدر طول فصل رشد،سلسیوسدرجه 30تا 20دماي 
نقشه 4در طول فصل رشد در نظر گرفته شد. شکل مناسبنسبتبهعنوان دماي مناسب و بهترتیب بهسلسیوس

ژهیوبهکه از نقشه مشخص است، مناطق جنوب کشور طورهماندهد. میانگین دما در طول فصل رشد را نشان می
، جز مناطق نامناسب براي کشت سلسیوسدرجه 38دلیل دماهاي بالاتر از و دریاي عمان بهفارسجیخلسواحل 
).3باشند (شکل گردو می

Fig. 3. The map of average temperature in the growth season in Iran.
.نقشه میانگین دما در طول فصل رشد در ایران-3شکل 

میوه درختان ).16(شود یمحسوب مطیبا محاهیتطابق گهايجنبهنتریاز مهمیکیییسرماازین.نیاز سرمایی
و برگدهی و گلدهی خفتگیاز خروجيدوره سرما براکیخود به يدر چرخه رشداز جمله گردومناطق معتدله

ت که دماي مناسب براي شده اسلیدما و مدت سرما تشکزانیاز دو بخش مازیمورد نيسرمانی. ا)20(دارندازین
. )10(باشدساعت می1800تا 600و مدت سرما بسته به رقم بین سلسیوسدرجه 7صفر تا رفع نیاز سرماي بین 

استانجنوبجملهازکشور ینشان داد که نوار جنوبییسرماازیکشور براساس نيبندپهنهازحاصلهاينتیجه
مناطقجزءو بلوچستان ستانیاز سياعمدهيهابخشوهرمزگانفارس،استانجنوببوشهر،خوزستان،
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يساعت دما600کمتر از ،زمستانفصلطولدرمناطقنیاکهچرا،روندیمشماربهگردوکشتيبرانامناسب
یدر حالنیا. شودینمنیتأممناطق نیدرختان گردو در اییسرماازینبنابراینداشته و سلسیوسدرجه 7صفر تا 

. روندیمراشمه بکشت گردو يمناسب براایغرب کشور جزء مناطق مطلوب و يهابخشویشمالنواراست که 
نیادر،ییسرماازیننظرازکهروندیمشمارکشت گردو بهيمناسب برانسبتبهمناطقجزرانیايمرکزینواح

يهابخشآمده، دستبههاينتیجهبراساسوجود دارد. البته نیپائییسرماازیبا نهايرقمامکان کشت تنهامناطق
نظر ازراحمدیو بوهیلویگو استان که)دیبخرمدان،یسپآباده،د،یاقلبوانات،يهااستان فارس (شهرستانیشمال

).4(شکل روندیمشمارکشت گردو بهيبرامطلوبجزء مناطق ییسرماازین

Fig. 4. The map of chilling requirement in different part of Iran (right) and classification of lands of Iran
based on chilling requirement (left).

.)سمت چپنیاز سرمایی (ایران بر مبناي بندي میزان ساعت سرما در نقاط مختلف کشور (سمت راست) و پهنهنقشه -4شکل

پوست سبز به دنی) سبب چسب%25از(کمتر نیپائاریبسینسبطوبت ر.رطوبت نسبی هوا در فصل رشد
، در براینافزونشود.) سبب سیاه شدن مغز و پوست چوبی میوه می%65بالا (بالاتر از نسبیرطوبتووهیم

. )19(یابدشدت افزایش میهاي قارچی بهویژه بیماريها بهو بیماريهاآفترطوبت بالاي هوا، خسارت ناشی از 
)، %30تا45)، مناسب (%45تا 65کلاس مطلوب (چهاربندي کشور را براي رطوبت نسبی هوا در ، کلاس5شکل 

دست بههاينتیجهبراساس دهد. ) نشان می%65و بیشتر از %20کمتر از و نامناسب () %20تا30(مناسب نسبتبه
هاي کرمان، خراسان جنوبی و سمنان هایی از استانهاي شمالی استان سیستان و بلوچستان و بخشآمده، بخش

روند. در مقابل، سواحل شمار میمناسب براي کشت گردو بهنسبتبهدلیل دارا بودن رطوبت پائین جز مناطق به
بوده و براي %65هاي گلستان، مازندران و گیلان داراي رطوبت بالاتر از هایی از استانویژه بخشدریاي خزر به

هاي گلستان، مازندران و گیلان) هایی از استانجزء بخشهنوار شمالی (بیطورکلبهشوند. نمیپیشنهادکشت گردو 
ی بسیار مطلوب براي کشت گردو از نظر میزان رطوبت قهایی از غرب کشور از مناطو شمال غربی ایران و بخش

).5روند (شکل شمار مینسبی هوا به
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Fig. 5. Classification of Lands of Iran based on relative humidity in the growth season.
.در فصل رشدی هوارطوبت نسبایران از نظر بنديکلاس-5شکل 

)هازمینبیو شاز سطح دریا ارتفاع(ییایجغرافيهاداده
ها سنجی آنو قابلیتهازمیندر ارزیابی کنندهنییتعاز فاکتورهاي مهم و هازمینشیب ارتفاع از سطح دریا و 

2500صفر تا مراکز اصلی پراکنش آن، از ارتفاع از عنوان یکی گردو در ایران به. باشدهاي مختلف میکاربريبراي 
احداث هزینهوهازمینکیفیترويکهیراتیتأثواسطهبههازمینشیب ). 26متر بالاتر از سطح دریا وجود دارد (

احداث،دیگرسوياز. گرددش مواد آلی خاك میکاهوفرسایشی،یآبشوباعثبالا شیب. باشدمیمهم،باغ دارد
.)19(باشد غیرممکن میگاهیو همراه بودهزیادهايهزینهصرفباهازمینایندرهامکانیزه کردن آنوباغ

براي نامناسبعنوان مناطقبه،%30شیب بیشتر از متر و 3000بالاتر از هايارتفاعدر پژوهش حاضر بنابراین
از مناطق کشور از نظر ارتفاع از اعظمیآمده، بخش دستبههاينتیجه. براساس در نظر گرفته شدکشت گردو

هاي مربوط به مناسب) قرار گرفتند. در مقابل بخشنسبتبهسطح دریا جزء مناطق قابل کشت (مطلوب، مناسب و 
یب زیاد جزء مناطق نامناسب براي کشت گردو در نظر گرفته شدند دلیل ارتفاع و شبهزاگرس و هاي البرز رشته کوه

).6(شکل 
)ECهدایت الکتریکی (

4تا 5/2) بالاتر از ECدر هدایت الکتریکی (میزان محصول ی، در بیشتر درختان میوه از جمله گردو، طورکلبه
بهترین شرایط آب و خاك براي درختان گردو، ). 24یابد (متر (دسی زیمنس بر متر) کاهش میموس بر سانتیمیلی

براي احداث dS m4-1) است. هدایت الکتریکی بالاتر از dS m-1زیمنس بر متر (دسی7/1هدایت الکتریکی کمتر از 
، حاشیه دریاي خزر، ECشود. برهمین اساس، بهترین مناطق کشور براي کشت گردو از نظر باغ گردو پیشنهاد نمی

هاي حاشیه دریاي عمان و این در حالی است که برخلاف دریاي خزر، استانباشند.رب کشور میشمال غرب و غ
زیمنس بر متر برخوردار بوده و جهت کشت گردو مناسب دسی4از هدایت الکتریکی آب و خاك بالاتر از فارسجیخل

).7باشند (شکل نمی
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Fig. 6. Classification of lands of Iran Based on altitude (right) and slope (left).
.بندي ایران بر مبناي ارتفاع از سطح دریا (سمت راست) و شیب زمین (سمت چپ)نقشه کلاس-6شکل 

رانیادرگردوکشتمستعدمناطق
بندي مناطق مستعد کشت هاي بالا، نقشه نهایی پهنهها اشاره شد با تلفیق لایهکه در بخش مواد و روشطورهمان

متر تشکیل شده است و هر شبکه مساحتی 150هایی به ابعاد ). این نقشه از شبکه8دست آمد (شکل گردو در ایران به
دهد، نواحی جنوبی و حاشیه دریاي عمان و ان مینش8که شکل طورهماندهد. هکتار را پوشش می2/2معادل 

هاي خوزستان، بوشهر، هرمزگان، سیستان و بلوچستان و جنوب استان هایی از استان(از جمله بخشفارسجیخل
هاي کرمان، سمنان، یزد و خراسان جنوبی) هایی از استانهایی از نواحی مرکزي (بخشفارس و کرمان) و بخش

نیاز سرمایی، هدایت نیتأمرود. علت اصلی این امر، عدم شمار میناسب و غیرقابل کشت گردو بهجز مناطق نام
ی، مجموع مناطق نامناسب براي کشت گردو طورکلبهالکتریکی بالاي آب و خاك و دماي بالا در فصل زمستان بود. 

ت کل کشور را به خود اختصاص از مساح%64/64هکتار) بود که 106535100کیلومترمربع (1065351بالغ بر 
) نیز در تعیین مناطق مستعد کشت گردو در استان تهران گزارش کردند که 6). فلاحتی و همکاران (2دهد (جدول می

).6هکتار) براي کشت گردو نامناسب است (1904307از مساحت استان تهران (%50در حدود 
هاي خراسان رضوي، قم، اصفهان، سمنان، یزد و کرمان جز استانهایی از هاي به دست آمده، بخشبراساس نتیجه

هاي شمال هایی از استان). البته علاوه بر این مناطق، بخش9نسبت مناسب براي کشت گردو بودند (شکل مناطق به
ربع) کیلومترم157198از مساحت کل کشور (%54/9غربی کشور جزء این کلاس قرار گرفتند و در مجموع، بالغ بر 

). برخلاف مناطق نامناسب، در این مناطق 2شوند (جدول نسبت مناسب براي کشت گردو محسوب میجزء مناطق به
هاي موجود، علاوه بر افزایش هزینه تولید، میزان عملکرد امکان کشت گردو وجود دارد، اما با توجه به محدودیت

در واحد سطح پائین خواهد بود.
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(a)(b)

(c)
Fig. 7. The map of electrical conductivity of underground (a) and surface water (b) and classification of

Iranian’s land based on soil electrical conductivity (c).
.)cهدایت الکتریکی خاك (بندي ایران بر مبناي کلاس) و b) و سطحی (aنقشه هدایت الکتریکی آب زیرزمینی (-7شکل 

از مساحت کل کشور) و 16%/70(275213ترتیب هاي حاصل از این پژوهش نشان داد که بهبررسی نتیجه
از مساحت کل کشور) کیلومترمربع از مساحت کشور براي کشت گردو مناسب و مطلوب بودند. 13/9%(150433

تولید گردو وجود داشته و گردو یکی از محصولات غالب این دیگر، در این مناطق کمینه محدودیت برايعبارتبه
روند. شمار میهاي البرز و زاگرس از مناطق مطلوب و مناسب براي کشت گردو بهباشد. دامنه رشته کوهمناطق می

چنین همشهرستان بافت وژهیوبهکرمان،بید، سپیدان و آباده)هایی از استان فارس (از جمله بوانات، خرمبخش
از %36/35حدوددرگردوکشتامکان،یطورکل. بهبودندگردوکشتيبرامناسبومطلوبمناطقجزءزدی

).2و جدول 8کشور قرار دارند (شکل یو غربیمناطق در نوار شمالنیمساحت کل کشور وجود دارد که عمده ا
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Fig. 8. the map of Land suitability of walnut cultivation in Iran.
.بندي مناطق مستعد کشت گردو در ایراننقشه پهنه-8شکل 

.مساحت مناطق مستعد کشت گردو در ایران-2جدول 

Table 2. Area of land suitability of walnut cultivation in Iran.
کشورحتدرصد از مسا

Percentage of Iran’s area
مساحت (کیلومترمربع)

)2(KmArea

قابلیت کشت
Cultivation ability

9.13150433
مطلوب
Best

*قابل کشت
Cultivable

16.70275213
مناسب

Suitable

9.54157198
مناسبنسبتبه

Fairly suitable

64.641065351
(نامناسب)

Not suitable

غیرقابل کشت
No cultivable

است.از مساحت کشور) 35%/36کیلومترمربع (582844مجموع مناطق قابل کشت *

هاي کشور صورت نگرفته است و زمینه تعیین مناطق مستعد کشت گردو براي تمام استاناي در تاکنون مطالعه
یابیارزمنظوربهبنابراین،)6تعیین گردیده است (GISمناطق مستعد کشت گردو در استان تهران با استفاده از تنها

چنینهمبا آمار و اطلاعات وزارت جهاد کشاورزي و هانتیجه، از ارزیابیاین مطالعهدردست آمده صحت نقشه به
استفاده گردید. براساس )6استان تهران با مطالعات فلاحتی و همکاران (هاينتیجهو بررسی هاي میدانیارزیابی

آمار وزارت جهاد کشاورزي، تمرکز تولید گردوي کشور در نوار شمالی و غربی کشور بوده و در بخش مرکزي 
تواند تا میهانتیجهکه این )1گیرد (هایی از استان اصفهان، کرمان، یزد و فارس کشت گردو صورت میتنها بخش
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) براساس آمار وزارت 25و همکاران (Soleimaniطرح را نشان دهد. آمده در ایندستبهحد زیادي صحت نقشه 
تهیه این منظوربه). 9گردو در کشور را تهیه کردند (شکل کشت و کار، نقشه مناطق 1384جهاد کشاورزي در سال 

نقشه تهیه شده توسط براساس. )25(گرفتهکتار باغ در یک منطقه، یک نقطه روي نقشه قرار 29به ازاي هر ،نقشه
Soleimani) هایی از حاشیه دریاي خزر کشت گردو وجود ندارد. این در حالی است که بخشدر)25و همکاران

هاي حاشیه دریاي خزر جزء هایی از استانبخش،در نقشه تهیه شده در پژوهش حاضر نیز با توجه به رطوبت بالا
آمده از پژوهش حاضر، به دستهاينتیجه). براساس 8(شکل اندشدهبندي مناطق نامناسب براي کشت گردو کلاس

ترین نقطه کشور واقع در استان آذربایجان غربی جزء مناطق هاي از شهرستان چالدران در شمال غربیبخش
شد باهمین موضوع میدیمؤباشد که آمار و اطلاعات وزارت جهاد کشاورزي نیز نامناسب براي کشت گردو می

، تمرکز تولید گردوي کشور در دامنه GISآمده در پژوهش حاضر با استفاده از به دستو براساس نقشه )25و 1(
صورت گرفته هايعههاي میدانی و مطالاز ارزیابیحاضرهاينتیجهباشد که هاي البرز و زاگرس میرشته کوه

باشد.موضوع میهمین بیانگر) 25و همکاران (Soleimaniتوسط 

Fig. 9. Walnut cultivation areas in Iran in 2005; each black point is around 20 ha (25).
.)25(باشدیمهکتار20حدودرنگاهیسنقطههر،1384سالدررانیادرگردوکشتمناطق-9شکل

هاي شمالی گزارش کردند که بخش) در تعیین مناطق مستعد کشت گردو در استان تهران 6فلاحتی و همکاران (
هاي زیادي از بخشچنینهمهاي البرز و ارتفاع بالا، امکان کشت گردو وجود ندارد. دلیل وجود رشته کوهاستان به

آمده در پژوهش حاضر نیز به دستباشد. نقشه شهرستان ورامین نیز جزء مناطق نامناسب براي کشت گردو می
باشد و براساس آن نواحی شمالی استان تهران و ) می6طالعات فلاحتی و همکاران (تا حد زیادي منطبق بر م

باشد.ورامین جزء مناطق نامناسب براي کشت گردو میشهرستانهایی از بخش
يریگجهینت

تولید پایدار محصولات کشاورزي است. بسیاري از عوامل اقلیمی و ازینشیپبندي مناطق مستعد کشت، پهنه
ارتفاع، شیب، خاك، دما و رطوبت نسبی بر رشد و نمو و تولید محصولات کشاورزي اثر مستقیم مانندادافیکی 
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ظرفیت ذاتی یک منطقه براي تولید یک محصول کشاورزي ینیبشیپنیزهازمینبندي دارند. هدف اصلی از پهنه
گردو نیازمند صرف ژهیوبههاي درختان میوه که، احداث باغبا توجه به این. باشدمشخص براي یک مدت طولانی می

هاي ها براي سالهزینه اولیه و وقت بیشتري نسبت به محصولات زراعی بوده و در مقابل تولید و سودآوري آن
هاي مختلف تري است، لازم است تا قبل از احداث باغ، حتماً منطقه مورد نظر مورد بررسی قرار گرفته و جنبهلانیطو

منظور تعیین یک الگوي گرفته شود. پژوهش حاضر نیز با همین هدف و بهدر نظراقلیمی، ادافیکی و جغرافیایی آن 
تواند یک راهنماي خوب براي انتخاب مناطق مناسب فت و میانجام گرایراناولیه از مناطق مستعد کشت گردو در

دقیق کارشناسیو میدانیهاينیازمند انجام بررسیهاي تجاري گردو باشد. البته، احداث نهایی باغبراي احداث باغ
هایی مزیتها یا خاص داراي محدودیتمیریزاقلدلیل چرا که در بسیاري مواقع ممکن است یک منطقه به،باشدمی

میزان ماده آلی وعمق ماننددیگري تعیین کنندههاي فراسنجهدیگر، سوياز هاي گردو باشد.باغگسترشبراي 
دلیل نبود اطلاعات جامع و کافی در بهوجود دارد کهانتخاب محل احداث باغ برايدر دسترس خاك و میزان آب 

این نقشه ، دیگرعبارتبهست آمده است. دهها بفراسنجه، نقشه حاضر بدون در نظر گرفتن این هاآنخصوص 
کشت مناطق مستعد کلی دهندهارائهتنها براي تعیین مناطق مستعد کشت گردو در کل کشور،بررسیعنوان اولین به

کارشناسی نیز وهاي میدانیبررسیاحداث باغ در مناطق مشخص، مستلزم مسلماًدر کشور است و این محصول
.باشدمی

حاصل از این پژوهش حاکی از این است که ایران جزء مناطق بسیار مستعد براي پراکنش هاينتیجه، یطورکلبه
د. باشیقابل کشت گردو مهايزمینمساحت کشور جزء ) از35%/36(لومترمربعیک582844بالغ بر باشد و گردو می

هایی استان.باشدهاي شمال غربی و غربی کشور میو استاندرخت گردو نوار شمالی تها براي کاشبهترین مکان
مانند خراسان رضوي و شمالی، شمال سمنان، جنوب مازندران، تهران، البرز، قزوین، زنجان، گیلان، اردبیل، 

و بویراحمد، چهارمحال و بختیاري و ، کهگیلویه رمانشاه، کآذربایجان شرقی و غربی، همدان، لرستان، کردستان
باشند که در بین ترین مناطق مستعد کشت گردو میاز مهمفارس، کرمان، اصفهان و یزدهاي هایی از استانبخش

مطلوب هايزمینها، همدان، لرستان، کردستان، کرمانشاه، زنجان و آذربایجان غربی بیشترین سطح این استان
هاي مختلف بسیار مطلوب جهت فراسنجهباشند. برخی از مناطق نوار شمالی، هر چند از نظر کشت گردو را دارا می

تا از لیست مناطق مطلوب و مناسب در این مناطق سبب شد %65، اما وجود رطوبت نسبی بالاي بودندکشت گردو 
عدم در نتیجه اي بالا و دلیل هواي گرم و دمهاي کشور بهترین قسمتجنوبیچنینهم. کشت گردو خارج شوند

روند.نمیرشمابالاي خاك و آب، جزء مناطق مناسب کشت گردو بهECچنینهمو نیاز سرمایینیتأم
در کشور،سودآوري و ارزآوري بالاي تولید گردو دانش و فرهنگ کافی، ،وجود تنوع ژنتیکی بالابا توجه به 

گردد میپیشنهاد،مشخص شده است8که در شکلآنهاي مدرن و تجاري گردو در مناطق مستعد کشت احداث باغ
قبل از احداث ،ن این امر و ارزیابی میدانی مناطق مورد نظرامتخصصمندي از نظرهايکه این امر مستلزم بهره

باشد.هاي جدید و تجاري میباغ
یقدردانوتشکر

و دانشگاه تهران ،و فناوران کشورهاي صندوق حمایت از پژوهشگران بدینوسیله از حمایتنویسندگان مقاله 
نمایند.بنیاد ملی نخبگان ایران تشکر می
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Land Suitability Classification of Persian Walnut Cultivation in
Iran Using Geographic Information System (GIS)

K. Vahdati*, A.Massah Bavani, M. Khosh-khui, P. Fakor and S. Sarikhani11

The efficient use of water resources, soil, and climate parameters as the main pillars of plant
sustainable production requires land suitability evaluation for each crop and area. This research
was conducted to evaluate land suitability of walnut in Iran using geographic information
system (GIS). For this purpose, the climate data obtained from 375 synoptic stations of Iran,
the geographical data obtained from Aster satellite with a precision of 150 m (5 seconds) and
the edaphic data obtained from a database prepared by Iran's Water Resources Management
were used. In this regard, the initial maps (layers) were obtained based on the studied parameters
including geographic coordinates, temperature, chilling requirement, electrical conductivity of
soil and water, relative humidity and land slope. Finally, the final mapping of suitable areas for
walnut cultivation was presented as land suitability classification by combining these layers.
The results showed that around 582844 km2 (35.36 %) of Iran is suitable (to fairly suitable) for
walnut cultivation. In the other hands, 9.13, 16.70 and 9.54 % of Iran’s area are best, suitable
and fairly suitable for walnut cultivation, respectively. Also, 1065351 km2 (64.64 %) of Iran is
not recommended for walnut cultivation. Based on the obtained maps, the suitable areas for
walnut cultivation in Iran are northern strip and northwestern and western provinces of Iran.
Also, parts of Kerman, Fars, Isfahan and Yazd province are considered as suitable areas to
walnut cultivation.
Keywords: ArcGIS, Chilling requirement, Climate factors, Iran, Persian Walnut.
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