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Abstract 
Background and objectives: Cultivating crops resilient to thermal and moisture stresses is a 

recognized strategy for adapting to climate change. In this context, Rosa damascene (Damask 

rose), with its notable ability to adapt to diverse environmental conditions, represents a potential 

solution for climate change-affected plains. This study investigated the economic feasibility of 

cultivating this crop to mitigate climate change-induced adverse effects in the Hamadan-Bahar 

plain, a region impacted by climate change in recent decades. These findings aim to guide 

adaptive strategies in the agricultural sector of similar regions. 

Methodology: In this research, we initially projected future changes in climatic parameters 

(temperature and precipitation) in the Hamadan-Bahar plain under various climate change 

scenarios using long-term regional climate data and reputable climate prediction models. We 

then estimated Rosa damascena performance under anticipated future climatic conditions using 

crop growth simulation models capable of assessing temperature and moisture impacts on plant 

yield. We next integrated the climate projection and crop growth simulation results within an 

economic framework. This framework included analyzing Rosa damascene cultivation 

profitability compared with other prevalent crops in the region's cropping pattern and evaluating 

climate change's impact on the agricultural sector's net profit. The economic analysis considered 

production costs, product selling prices, and projected yields to assess economic viability and 

the potential to offset climate change-induced losses through Rosa damascene cultivation. 

Results: The climate change projections for the Hamadan-Bahar plain indicated increasing 

temperature and decreasing precipitation trends in the coming decades. Conversely, the crop 

performance simulation results demonstrated that Rosa damascena, regarding its inherent 

resistance to climatic variations and environmental stresses, performed better than other 

common water-intensive crops in the region under altered climatic conditions. From an 

economic perspective, the relative increase in Rosa damascene yield will likely increase this 

crop's share in the region's optimal cropping pattern. Our economic analyses revealed that this 

shift in cropping pattern and enhanced Rosa damascene production could offset some economic 

losses from climate change impacts on other crops, increasing the region's agricultural sector net 

profit by approximately 17.091 billion Iranian Rial (IRR). 

Conclusion: These findings suggest that expanding Rosa damascena cultivation is a 

recommendable climate change adaptation strategy for the Hamadan-Bahar plain. This crop 
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exhibits favorable growth and stable performance under anticipated adverse climatic conditions, 

is economically profitable, and can compensate for some economic losses the agricultural sector 

incurs from climate change. Therefore, promoting Rosa damascena cultivation can serve as a 

significant strategy toward sustainable agricultural development and reducing economic 

vulnerability in similar regions. 

 
Keywords: Adaptability, crop yield, Hamedan-Bahar plain, medicinal plant, net income. 
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 چکیده
مقاوم سوق داده است.  اهانیرا به سمت کشت گ یکشاورز نده،یفزا یو رطوبت یحرارت یها تنشبا  میاقل رییتغ سابقه و هدف:

 نیداراست. ا میاقل رییمتأثر از تغ یها در دشترا  ینقش محور یفایا ظرفیت ر،یمتغ یطیمح طیبالا به شرا یبا سازگار محمدی گل
در دشت  یمیاقل راتییتغ بار انیز آثارکاهش  یبرا یعنوان راهکار به محمدی گل تکش یاقتصاد یسنج امکان یمطالعه با هدف بررس

 تواند یپژوهش م نیا جیو اجرا شده است. نتا یطراح ر،یاخ یها در دهه دهیپد نیا ریشدت تحت تأث به یا بهار، منطقه -ن همدا
 دهد. ائهمناطق مشابه ار یسازگارانه در بخش کشاورز یاتخاذ راهبردها یبرا ییراهنما

 یوهایبهار تحت سنار -ن )دما و بارش( در دشت همدا یمیاقل یپارامترها آینده راتییپژوهش، ابتدا تغ نیدر ا ها: مواد و روش
معتبر استفاده  یمیاقل ینگر شیپ یها بلندمدت منطقه و مدل یمیاقل یها منظور، از داده نیا یشد. برا ینگر شیپ میاقل رییمختلف تغ

رشد محصول که قادر به  ساز هیشب یها از مدل یریگ با بهره ندهیمحتمل آ یمیاقل طیدر شرا محمدی گل اهی. سپس، عملکرد گدیگرد
 یساز هیو شب یمیاقل یها نگری پیشحاصل از  جی. در ادامه، نتادیهستند، برآورد گرد اهانیدما و رطوبت بر عملکرد گ راتیتأث یابیارز

با  سهیدر مقا محمدی گلکشت  یسودآور لیشامل تحل یچارچوب اقتصاد نیشد. ا قیتلف یچارچوب اقتصاد کیرشد محصول در 
با  یاقتصاد لیبود. تحل یبر سود خالص بخش کشاورز یمیاقل راتییتغ ریتأث یابیکشت منطقه و ارز یدر الگو جیمحصولات را ریسا

جبران  لیو پتانس یاداقتص یسنج تا امکان انجام شد شده ینگر شیپفروش محصول و عملکرد  متیق د،یتول یها نهیدر نظر گرفتن هز
 شود. یابیارز محمدی گلکشت  قیاز طر میاقل رییاز تغ یناش های تخسار

 زانیو م یشیافزا یدما روند ،آینده یها بهار نشان داد که در دهه -ن در دشت همدا یمیاقل راتییتغ ینگر شیپ جیتان :ها یافته
مقاومت به  لیدل به ،محمدی گل اهیعملکرد محصول نشان داد که گ یساز هیشب جیخواهد داشت. در مقابل، نتا یکاهش یبارش روند

از  ریمتغ یمیاقل طیدر منطقه در شرا جیرابر  آبمحصولات  رینسبت به سا یبهتر لکردعم ،یطیمح یها و تنش ییوهوا آب راتییتغ
 نهیکشت به یدر الگو اهیگ نیسهم ا شیمنجر به افزا ندهیدر آ محمدی گل یعملکرد نسب شیافزا ،ی. از منظر اقتصاددهد یخود نشان م

قادر خواهد بود تا  محمدی گل دیتول شیکشت و افزا یدر الگو رییتغ نیانجام شده، ا یاقتصاد یها لیمنطقه خواهد شد. براساس تحل
 یرا جبران نموده و سود خالص بخش کشاورز یزراع اهانیگ ریبر عملکرد سا میاقل راتییاز تغ یناش یاز خسارت اقتصاد یبخش

 دهد. شیتومان افزا اردیلیم 091/17 یبیتقر زانیمنطقه را به م
 یراهکار مؤثر برا کیعنوان  به محمدی گل ییدارو اهیکه گسترش کشت گ دارداز آن  حکایتپژوهش  نیا جینتا ی:ریگ جهینت

در  داریعلاوه بر نشان دادن رشد مطلوب و عملکرد پا اهیگ نیاست. ا هیتوص قابلبهار  -ن در دشت همدا میاقل رییتغ دهیبا پد یسازگار
وارده  یاقتصاد های تخساراز  یجبران بخش لیسودآور بوده و پتانس زین یاقتصاد ظراز ن ،نگری شده پیش ییوهوا نامساعد آب طیشرا

مهم در  راهبرد کیبه عنوان  تواند یم محمدی گلکشت  جیترو ،نیست؛ بنابرارا دارا یمیاقل راتییاز تغ یناش یبه بخش کشاورز
 .ردیمورد توجه قرار گ بهمناطق مشا یاقتصاد یریپذ بیو کاهش آس یکشاورز داریتوسعه پا یراستا

 
 .ییدارو اهیگ ،محصول عملکرد ،یبهار، سازگار-خالص، دشت همدان درآمدکلیدی:  های واژه
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 مقدمه

 تیریمد یدیکل عواملاز  یکیعنوان  کشت به یالگو
 ،یور بهره شیدر افزا اساسینقش  ،یمنابع در بخش کشاورز

مصرف منابع دارد. انتخاب  یساز نهیو به دیتول یداریپا
منطقه،  کیدر  یو باغ یمناسب از محصولات زراع بیترک

موجود، متأثر از  نابعو م یمیاقل طیتوجه به شرا بر علاوه
 است یطیمح ستیو ز یاجتماع ،یعوامل اقتصاد

(Nakashima & Ishikawa, 2022)یساز نهیو به ی. طراح 
درآمد کشاورزان،  شیوجب افزام تواند یکشت م یالگو

 گردد ییغذا تیکاهش فشار بر منابع آب و بهبود امن
(Soltani et al., 2023)یمیاقل راتییتغ ان،یم نی. در ا 

از  یاریبس فعلیکشت  یالگو ،یچالش جد کیعنوان  به
 ،یآب ازیدر ن رییقرار داده و موجب تغ ریتأث  را تحت قمناط

کشت  سطح زیر رییمحصولات و تغ یکاهش عملکرد برخ
در  ی. مطالعات متعدد(Bashiri et al., 2021) شده است

 یدما و کاهش بارندگ شیاند که افزا سطح جهان نشان داده
محصولات  بازدهیباعث کاهش عملکرد و  میمستق طور به

اختلال مواجه  اکشت مرسوم را ب یشده و الگوها یزراع
. از (Zain et al., 2024؛ Arias et al., 2024) است کرده

کشت و  یبر الگو میاقل رییتغ هایاثر یرو، بررس نیا
در  یاساس یها تیاز اولو یکیسازگار،  یها نهیگز ییشناسا

 .شود یمحسوب م یکشاورز داریپا تیریمد
 هاینوسانمکرر و  یها یخشکسال ژهیو به م،یاقل رییاثر تغ

 شیو افزا یموجب کاهش عملکرد محصولات زراع ،ییدما
 الگوی کشت منطقه موضوع نیاند که ا شده دیتول یها نهیهز

؛ Rezaei et al., 2023) قرار داده است دیرا در معرض تهد
Onyekuru et al., 2024 .)دیشد یبا توجه به وابستگ 

 در حال توسعه یدر کشورها ژهیو به ،یبه منابع آب یکشاورز
 یها مواجه هستند، چالش یمنابع آب تیاغلب با محدودکه 

 است که شده جادیا یمحصولات کشاورز دیتول یبرا یبزرگ
در  تیو محدود دیتول یها نهیهز شیمنجر به افزا تواند یم

 ریرقابت با سا نیهمچن موضوع نیشود. ا یتوسعه کشاورز
 دیبه منابع آب را تشد یدسترس یبرا یاقتصاد یها بخش

 ,.Li et al؛ Saha et al., 2023؛ Gürkan, 2023) کند یم

 یعلم یراهکارها ت،یوضع نیبا ا سازگاری یبرا(. 2024
راهکارها، استفاده از  نیاز ا یکیوجود دارد.  یمختلف
و هوشمند است که مصرف آب را  شرفتهیپ یاریآب یها روش

 ن،ی. همچن(Ahmed et al., 2023) رساند یبه حداقل م
مقاوم هستند و با  یو شور یآب که به کم یاهانیکاشت گ

 دارد یادیز تیدارند، اهم یمناطق سازگار نیا طیشرا
(Kopeć, 2024)درست منابع آب، ازجمله  تیری. مد

شور  یها کردن آب نیریو ش یافتیباز یها آب یآور جمع
بر   . علاوه(Alodah, 2023) کننده باشد کمک تواند یم زین
 دحفاظت خاک و آب مانن یها استفاده از روش ن،یا

به  همدر کنار  اهیپوشاندن سطح خاک و کشت چند نوع گ
 ,Eekhout & de Vente) کند یحفظ رطوبت خاک کمک م

 نگری پیش یها ستمیبا استفاده از س ت،ی. در نها(2022
در مورد  یبهتر ماتیتصم توان یآب و هوا، م تیوضع

 ینکته ضرور نی. توجه به ا(Haq, 2022) مصرف آب گرفت
خاص  طیشرا لیبه دل خشک مهیاست که مناطق خشک و ن

قرار  راتییتغ نیا ریثأمناطق تحت ت ریاز سا شیخود، ب
 راهکارها هستند. نیا یو اجرا ژهیتوجه و ازمندیدارند و ن
 تیو محدود خشک مهیخشک و ن میاقل لیبه دل رانیدر ا

منابع و  نهیبه تیریدر مد یکشت نقش مهم یمنابع آب، الگو
 & Zeydalinejad) دارد یکشاورز یور بهره شیافزا

Nassery, 2023 ؛Bayatavrkeshi et al., 2023 انتخاب .)
 تحت ،یمیاقل طیشرا علاوه برمناسب محصولات،  بیترک

 باشد می زین یو اجتماع یعوامل اقتصاد ریتأث 
(Rastegaripour et al., 2024). ک،ینزد ندهیدر آ رانیا 

تجربه  یمیاقل راتییتغ تأثیر  تحترا  یدیشد یریپذ بیآس
 یاریرا در بس یکشت فعل یالگوها تواند یکه م خواهد کرد

از مناطق کشور دچار اختلال کرده و موجب کاهش عملکرد 
 دلیلبه همین  ؛شود فشار بر منابع آب شیمحصولات و افزا
سی اثر تغییرات اقلیمی بر عملکرد ربر برایمطالعات بسیاری 
؛ Keikha et al., 2021است ) انجام شدهگیاهان در کشور 

Nehbandani et al., 2022 ؛Zarei et al., 2023 ؛Moradi 

& Naghizadeh, 2023) .به  یا ، گسترهبهار - دشت همدان
واقع شده است.  رانیمربع در غرب الومتریک 2460مساحت 
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درجه و  48 ییایجغراف یها دشت که در محدوده طول نیا
 34 یها و عرض یشرق قهیدق 45درجه و  48تا  قهیدق 15

امتداد  یشمال قهیدق 5درجه و  35تا  قهیدق 30درجه و 
متر از  2038با  رابرب یارتفاع نیانگیم ،(1)شکل  ابدی یم

دومارتن،  یمیاقل یبند . براساس طبقهسترا دارا ایسطح در
 یبند طبقه خشک مهین عنوان بهمنطقه  نیا یآب و هوا

 یها داده لی. تحل(Mostafazadeh et al., 2024) شود یم
 یکه حداقل و حداکثر متوسط دما دهد ینشان م یمیاقل

 زانیبوده و م گراد یدرجه سانت 6/21و  7/4 بیترت سالانه به
به  1402دشت، در سال  نیسالانه بلندمدت در ا یارندگب

 Iran Meteorological) است دهیرس متر یلیم 127

Organization, 2023.) طبق مطالعات قبلی در این دشت، 
داشته و بر  ییبسزاتغییرات اقلیمی بر عملکرد گیاهان تأثیر 

 & Soltaniگذارد ) اقتصادی دشت مذکور می عملکرد

Mosavi, 2015 ؛Moazzezi et al., 2021.) 

 
 (: ایستگاه سینوپتیک همدان )فرودگاه(مطالعه موردهای هواشناسی )ایستگاه  بهار و ایستگاه-دشت همدان -1شکل 

Figure 1. Hamadan-Bahar plain and meteorological stations (Studied station: Hamadan synoptic station 

(Airport)) 
 

مدیریت بحران تغییر اقلیم در  برایراهکارهای بسیاری 
 ,Sadeghi & Mousavi)است  شدهاین دشت ارزیابی 

 ,.Moazzezi et al؛ Safari Shad et al., 2017؛ 2015

 ,.Moazzezi et al؛ Afrouzi and Zare, 2020؛ 2020

همواره کشت  نیب نیدر ا(. Soltani et al., 2023؛ 2021
 زیرا ،بوده است دیتأکمورد  یمحصولات مقاوم به خشک
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 یها نهیمانند کاهش هز یمتعدد یاقتصاد یایمزا تواند یم
درآمد کشاورزان را به همراه داشته  شتریب یداریو پا یاریآب

 ,Soltani & Mousavi؛ Karimi et al., 2016)باشد 

 (.Kakaei, 2024؛ 2015
با  و معطر یاهیگ ،(Rosa damascena) محمدی گل

 نیاز مهمتر یکی عنوان به است و ارزش اقتصادی بالا
 & Alizadeh) شود یشناخته م رانیدر ا ییدارو یها گونه

Fattahi, 2021)آن  یها در گل محمدی گل ی. ارزش اصل
مختلف ازجمله  عیدر صنا هیماده اول عنوان بهکه  استنهفته 

 یفراور. ردیگ یقرار م استفاده مورد ییو دارو ییغذا عیصنا
 هی، تهکردن خشکمانند  یبه اشکال گوناگون محمدی گل

 یها فرصت ،یداخل ازین نیتأمبر  گلاب، علاوه دیمربا و تول
 یو منبع ارزآور استه کردرا فراهم  یارزشمند یصادرات

به  محمدی گل ن،ی. همچنشود یکشور محسوب م یبرا یمهم
ارزشمند موجود در اسانس و عصاره آن،  های بیترک دلیل

 یداشته و در درمان برخ یا ژهیو گاهیجا یدر طب سنت
 Riazi) ردیگ یقرار م استفاده مورد یافسردگ مانند ها یماریب

et al., 2021.) برجسته نسبت  یسازگار دلیلبه  محمدی گل
 اهانیگ ریاز سا ،یخشک ویژه بهنامساعد،  یطیمح طیبه شرا

 یآب یها تحمل تنش تیقابل اهیگ نی. اشود یم زیمتما ییدارو
مناطق خشک، تنها به  یرا دارا بوده و در برخ مدت یطولان

 نیااست.  ازمندیدر طول سال ن یاریدو نوبت آب ای کی
 یرا برا یآب از کم یناش یاقتصاد یها سکیر ،یژگیو

 ازیکه ن دهند ینشان ممطالعات  .دهد یکشاورزان کاهش م
تا  4 نیطور متوسط ب در هر هکتار، به محمدی گلسالانه  یآب
 یعوامل مختلف تأثیر  تحتبوده و  ریمتغ مترمکعبهزار  6

. ردیگ یمنطقه قرار م یمیاقل طیبافت خاک و شرا مانند
 یبرا نهیبه یگل و اسانس، دما دیحداکثر تول منظور به

 یو برا گراد یسانت رجهد 20تا  15 نیب اهیگ نیا یده غنچه
درجه  15تا  5 یدما ،یده اسانس بازدهی شیافزا
به کاهش  تواند یکه م مناسب گزارش شده است گراد یسانت
منجر  یاقتصاد یبردار دوره بهره شیو افزا یاریآب یها نهیهز

 توان یکشت مناسب م خیبا انتخاب تار ن،یعلاوه بر ا .شود
و  کردهمزمان  یتر مطلوب طیرا با شرا یمرحله گلده

دوره حساس را کاهش داد که  نیدر ا یآب کم یمنف هایاثر
 یداریو پا یتوان سازگار یموجب ارتقا تیدر نها

 Allahyari) خواهد شد یمیاقل راتییدر برابر تغ محمدی گل

et al., 2021). 
 یو اقتصاد کیولوژیزیف یها یژگیبا توجه به و

 کیعنوان  به تواند یم اهیگ نیکه ا رسد یبه نظر م ،محمدی گل
کشت مناطق  یالگو یساز نهیدر به یراهبرد نهیگز

مورد  م،یاقل رییتغ یها در پاسخ به چالش ژهیو ، بهخشک مهین
که  دارداز آن  حکایتمطالعات  یبرخ. ردیتوجه قرار گ

مناطق،  یدما در برخ شیافزا ویژه به ،یمیاقل راتییتغ
مثبت گذاشته و منجر  ریتأث محمدی گلبر عملکرد  تواند یم

 اهیگ نیکشت ا یبرا دیجد یاقتصاد یها فرصت جادیابه 
 ,.Hokmabadi et al؛ Thakur & Kumar, 2021)شود 

این  ،فیتوص نیبا ا. (Charoimek et al., 2023؛ 2022
توسعه کشت  ایکه آ پردازد یپرسش م نیا یمطالعه به بررس

نامطلوب  هایاثر تواند یم محمدی گل ییدارو اهیگ یاقتصاد
بهار  -ن را در دشت همدا میاقل رییاز تغ یناش یاقتصاد

 یکشاورز یاقتصاد یها و به بهبود شاخص دیجبران نما
 منطقه کمک کند؟

 
 ها و روش مواد

 یشامل بارش، دما یمیاقل یها پژوهش، ابتدا داده نیدر ا
منطقه  کینوپتیس یها ستگاهیحداقل و حداکثر روزانه از ا

 یکشور برا یداده سازمان هواشناس گاهیمورد مطالعه از پا
شد. در گام نخست، به  یگردآور 2023تا  1990 هیدوره پا

 یمیاقل یها ، دادهLARS-WG یمیمدل اقل ونیبراسیمنظور کال
مدل در مرحله اول  شده یساز هیشب یها با داده یا مشاهده

، Excelافزار  با استفاده از نرممنظور،  نی. بددیگرد سهیمقا
 Pearson Correlation) رسونیپ یهمبستگ بیضر

Coefficient (PCC) )(1 رابطه )یا مشاهده یها داده نیب 
 یبرا مدل شده یساز هیشب یها با داده منتخب ستگاهیا

در  .شددما )حداکثر و حداقل( و بارش محاسبه  یرهایمتغ
 آیندهدر دوره  میاقل رییتغ ینگر شیمنظور پ مرحله دوم، به

 یمدل گردش عموم نیتر و منطبق نیبهتر ،(2026-2050)
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 یریگ با بهره CMIP6 یها مجموعه مدل انی( از مGCMجو )
انتخاب  SSEو  MAE ،MBE مانند یآمار یها از شاخص

 نگر ندهیآ یوهایحاصل تحت سنار یها . سپس، دادهدیگرد
SSP ر ادامه، دشدند.  استفاده میاقل رییتغ ینگر شیپ یبرا

وارد  CROPWATبه مدل  LARS-WGمدل  یخروج
محصولات  یآب ازیمرجع محاسبه و ن تعرق - ریتا تبخ دیگرد

 ریآمده، به همراه سا دست به جیشود. نتا یابیارز آیندهدر دوره 
داده شد تا  AquaCropبه مدل  ،یمیمدل اقل یها یخروج

 یمحصولات زراع ریو سا محمدی گل ییدارو اهیعملکرد گ
گردد. در  لیو تحل یساز هیکشت منطقه شب یدر الگو جودمو

به  یعنوان ورود به شده یساز هیشب یعملکردها ،یانیگام پا
 بهار - ندشت همدا  افتهی توسعهریزی ریاضی  برنامهمدل 
 محمدی گلتوسعه کشت  یاقتصاد یسنج امکان و شد اعمال

قرار  یابیمورد ارز آیندهدر دوره  میاقل رییتغ طیتحت شرا
پژوهش را نشان  نیفلوچارت مراحل انجام ا ،2گرفت. شکل 

 .دهد یم
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 قیتحق یشناس روش فلوچارت -2شکل 

Figure 2. Research methodology flowchart 
 

 اتیادب به  توجه با و قیتحق سؤالبه  گویی پاسخ منظور به
 ,Ghazi & Jeihouni) میاقل راتییتغ نهیزم در قیتحق مرسوم

؛ Abdulsahib et al., 2024؛ Mollel et al., 2023؛ 2022
Khazaei, 2024 ؛Semenov et al., 2024)، راتییابتدا تغ 

راستا،  نی. در اته اسشد  یبررس مورد مطالعهدر منطقه  میاقل
شامل دما و بارش،  ،یمیاقل یاصل یپارامترها راتییروند تغ

 یزمان یها و در بازه میاقل رییمختلف تغ یوهایتحت سنار

منظور، ابتدا  نیا یخواهد شد. برا نگری پیشگوناگون 
جو  یمگردش عمو یها مدل انیاز م یمیمدل اقل نیبهتر

(General Circulation Model (GCM)) شود یانتخاب م. 
 یبرا یقابل اعتمادتر یمبنا ق،یدق یمیمدل اقل کیانتخاب 

 های نگری پیش رایز کند، یفراهم م آینده یاقتصاد یها لیتحل
بر برآورد عملکرد محصول  میطور مستق دما و بارش به قیدق

 خواهد بود. رگذاریتأث یکشاورز یها تیفعال یو سودآور
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و  GCM پنج مدل انیمدل از م نیتر نهیانتخاب به برای
 موردآنها در منطقه  یریکارگ از به یناش تیکاهش عدم قطع

 Koninklijk داده گاهیاز پا یمیماهانه اقل یها مطالعه، داده

Nederlands Meteorologisch Instituut (KNMI)  استخراج
 Zarrin and Dadashi) نیشیمطالعات پ. (1)جدول شد 

Rudbari, 2021 ؛Soltani et al., 2023 ؛Saber & Salaji, 

و  دقت یابیمنظور ارز به (Babaeian et al., 2024؛ 2024
( GCMجو ) یگردش عموم یها مدل نیتر مناسب انتخاب

شامل  ی، از سه شاخص آمارCMIP6شده در چارچوب  ارائه
، (Mean Absolute Error (MAE)مطلق ) یخطا نیانگیم
مجموع و ( Mean Bias Error (MBE)انحراف خطا ) نیانگیم

استفاده  (Sum of Squared Errors (SSE)مربعات خطاها )
 ینگر شیپ یبرا مدل نیتر و منطبق نیبهتر تیتا در نها دیگرد

قدر مطلق  نیانگی، مMAE در منطقه انتخاب شود. میاقل رییتغ
را  (Ft) یواقع ریو مقاد( At) نگری شده پیشر یمقاد نیتفاوت ب

 چقدر در طورکلی بهکه مدل  دهد یو نشان م کند یمحاسبه م
 ریمقاد نیتفاوت ب نیانگی، مMBEخطا دارد.  ها نگری پیش
و جهت و  دهد یرا نشان م یواقع ریشده و مقاد نگری پیش

، مجموع مربعات SSE. کند یانحراف مدل را مشخص م زانیم
را محاسبه  یواقع ریشده و مقاد نگری پیشر یمقاد نیبتفاوت 

 ریمقاد نگری پیشکه مدل چقدر در  دهد یو نشان م کند یم
را  یدیاطلاعات مف گریکدیبا  اریسه مع نیبزرگ خطا دارد. ا

 یابزار عنوان به توانند یو م دهند یدر مورد عملکرد مدل ارائه م
 استفاده موردمختلف  یها مدل یابیو ارز سهیمقا یقدرتمند برا

-2014 بازه زمانی ،پایه هدور .(4تا  2)روابط  رندیقرار گ
میلادی در  2026-2050های زمانی  بازه ،و دوره آتی 1990

نمایی آماری متغیرهای  انجام زیرمقیاس براینظر گرفته شد. 
های  ها با استفاده از روش ، مراحل مختلفی از تحلیل دادهاقلیمی

 بدین منظور با در نظر گرفتن دوره زمانی پایه. انجام شدمناسب 

( SSP2-4.5) (، شرایط متوسطSSP1-2.6) آل سناریوهای ایده
( برای ایستگاه سینوپتیک مورد نظر در SSP3-7.0) و بحرانی

معرفی گردید.  LARS-WG های زمانی آینده به مدل دوره
از  مطالعاتی آینده با استفاده هدورهای اقلیمی برای  سپس داده

پایه و سناریوهای  ههای اقلیمی مشاهداتی در دور داده
 .شدتولید  LARS-WG تغییراقلیم تهیه شده توسط مولد اقلیمی

 

 CMIP6سازی پروژه  ها و مؤسسات آماده مدل -1جدول 

Table 1. Models and institutions preparing the CMIP6 project 

Research institutes developing models Model Number 
China BCC-CSM2-MR 1 

Germany MPI-ESM1-2-HR 2 

USA GFDL-ESM4 3 

France IPSL-CM6A-LR 4 

Japan MRI-ESM2-0 5 

   

(1) r =
∑(xi − x) (yi − y)

√∑(xi − x)2 ∑(yi − y)2
 

(2) MAE =
∑ Ft

n
t=1 − At

n
 

(3) MBE =
∑ (At − Ft)2n

t=1

n
 

(4) SSE = ∑(At − Ft)2

n

t=1

 



 … یساز نهیدر به یمحمد نقش کشت گل 158

 

های اقلیمی آتی،  با استفاده از داده ،در ادامه
با استفاده از  محمدی گلسازی عملکرد گیاه دارویی  شبیه

مطالعه از این در  ،بدین منظور مدل رشد گیاهی انجام شد.
سازمان توسط  ،مدل نیا. شد گرفته بهره AquaCropمدل 

منظور  (، بهFAOملل متحد ) یخواربار و کشاورز
در مناطق با  یمحصولات زراع یبازده سازی شبیه

 ساز هیمدل شب نیشده است. ا یطراح یمنابع آب تیمحدود
و  اهیگ یولوژیزیاز اصول ف یریگ با بهره اه،یرشد گ

 اهیرشد گ دهیچیپ یندهایقادر است فرا ،یدرولوژیه
محصول را تحت  دیازجمله جذب آب، فتوسنتز و تول

اگرچه  .دیانم یساز هیشب یتیریو مد یمیمختلف اقل طیشرا
و  کیولوژیب یها بر جنبه AquaCropمدل  یتمرکز اصل

عملکرد  یساز هیشب جیاست، نتا اهیرشد گ کیدرولوژیه
 یآت یاقتصاد یها لیتحل یبرا یدیکل یآن به عنوان ورود

 .ردیگ یمورد استفاده قرار م

برآورد عملکرد محصول، بر  یبرا AquaCropمدل 
 که توسط دورنبوس و کسام یا رابطه یمبنا

(Doorenbos-Kassam ) سازمان  33در انتشارات شماره

 Food and Agriculture)ی خواربار جهان

Organization (FAO)) یو زهکش یاریدر حوزه آب 
 ,Etedali & Ahmadi) است افتهی  توسعهارائه شده است، 

با اعمال  مطالعهاین (. Elsadek et al., 2023؛ 2021
 ریبه تبخ یو تعرق واقع ریتبخ کیتفک لیاز قب یاصلاحات

و شاخص  وماسیعملکرد به ب زیاز سطح خاک و تعرق و ن
 .پردازد یم اهانیبر عملکرد گ میاثر اقل یبه بررس ،برداشت

از اصول  یقیتلف AquaCropمدل  ،به بیانی دیگر
و  (NCLIF) خاک یدرولوژیه و اهیرشد گ کیولوژیزیف

تا عملکرد محصول  ردیگ یرا به کار م( CLIF) یهواشناس
تعرق  -ر تبخیمدل براساس مفهوم  نیکند. ا سازی شبیهرا 

و  یآب یها تنش ریو تعرق را محاسبه و تأث ری، تبخمرجع
 نیا. کند یم یابیارز صولرا بر رشد و عملکرد مح یرآبیغ

انجام شده و هدف  مطالعات یها افتهیپژوهش با استناد به 
بر رشد و  یطیعوامل مح ریتأث یآن، درک بهتر از چگونگ

محاسبه برای . مختلف است طیدر شرا اهانیعملکرد گ
استفاده  5 هرابطاز  AquaCrop عملکرد از بیوماس، مدل

 .(Luo et al., 2023؛ Raes et al., 2023) کند می
 

(5) Y = WP∗ [
Tri

ET0,i
] × HI0 × fHI → Yi,r = f(CLIF, NCLIF) 

 

 وری آب مصرفی گیاه، بهره *WP، ذکرشده رابطهکه در 
Tr تعرق روزانه و ET0 تعرق مرجع روزانه،  -ر تبخیHI0 

 Y بلوغ فیزیولوژیک(، هشاخص برداشت مرجع )طی مرحل
برداشت مرجع ضریبی است که شاخص  fHI و عملکرد دانه
 AquaCropمطالعه مدل  نیدر ا ،کند. در نهایت را تنظیم می

عملکرد  یمتنوع، به بررس یمیاقل یها با استفاده از داده

مختلف پرداخته  یطیمح طیدر شرا یمحصولات کشاورز
 است.

 AquaCropمدل  اعتبار یابیپژوهش، باهدف ارز نیدر ا
 یوهایتحت سنار محمدی گلعملکرد  یساز هیشب برای

متداول  یآمار یها از شاخص یا مختلف، از مجموعه
 شده است. استفاده
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(، MAE) نیانگیمطلق م یها که شامل خطا شاخص نیا
مربعات خطا  نیانگی(، جذر مMBE) میانگین خطای اریب

(Root-Mean-Square deviation (RMSE) )بیو ضر 
( Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE)) فیساتکل -ش ن

 نیسنجش تطابق ب یبرا قیدق ییارهایمع عنوان بههستند، 
 استفاده یا مشاهده یها شده و داده یساز هیشب ریمقاد
 ,.Akol et al؛ Gebeyhu & Markos, 2023)شوند  می

 نیانگیمطلق م یشاخص خطا .(Reta et al., 2025؛ 2024
(MAEبه ) مدل  یها نگری پیشانحراف  زانیم نیانگیطور م

 اسی. شاخص بادهد یمشاهده شده را نشان م ریاز مقاد
 یعنیخطا،  یکل یریگ جهت نییتع برای زی( نMBE) نیانگیم

کار  توسط مدل، به ریمقاد زدن نیتخم نییپا ایدست بالا 
مربعات خطا  نیانگیدوم م شهیر گر،ید ی. از سورود یم

(RMSE )یها داده نیپراکنش، تفاوت ب اریمع کی عنوان به 
. کند یشده را برآورد م نگری پیش ریمشاهده شده و مقاد

دقت مدل  شیکاهش خطا و افزا یبه معنا RMSEکاهش 
شاخص  کی عنوان به ز،ین فیساتکل - شاست. شاخص ن

 یساز هیمشاهده شده و شب یها داده نیتطابق ب زانیجامع، م
 ری. مقادکند یم یابیارز 1تا  -1 نیبازه ب کیشده را در 

 اریدهنده شباهت بس شاخص، نشان نیا یبرا 1به  کینزد
شده و دقت  یساز هیمشاهده شده و شب یها داده نیب ادیز

 Mohamed et؛ Stričević et al., 2023) مدل است یبالا

al., 2023 ؛Akol et al., 2024)نی. با استفاده از ا 
شده  یساز هیعملکرد شب یکم یابیارز ،یآمار یها شاخص

 .شدانجام  محمدی گل

 

(6) RMSE = √
∑ (Ft − At)2n

i=1

n
 

(7) NSE = 1 −
∑ (At − Ft)2n

t=1

∑ (At − At
̅̅ ̅)2n

t=1

 

 

در  محمدی گلعملکرد  یساز هیو پس از شب ادامهدر 
، 2050تا  2026 یمختلف در دوره آت یمیاقل یوهایسنار

 یاساس یها یبه عنوان ورود شده سازی شبیهعملکرد  جینتا

ساختار . شدند قیتلف ریبه شرح ز یمدل اقتصاد کیدر 
 شرح به مطالعه موردیافته منطقه  توسعهاقتصادی  مدلی اضیر
 .شود یارائه م ریز

(8) Max   ω = ∑ Xi(PiYi − Ci)

N

i=1

+ ∑ Xr(PrYr − Cr)

r

s=1

 

 Sub to: 

(9) Ci = φi + PWWi + PLLi + PMMi + PFFi + PIIi 

(10) C𝑟 = φr + PWW𝑟 + PLLr + PMMr + PFFr + PIIr 

(11) Yi,r = f(CLIF, NCLIF) 

(12) Ax ≤ b 

(13) Xi, X𝑟 ≥ 0 
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بازده خالص  یساز نهیشیب باهدف ،افتهی توسعه مدل
 ،مطالعه مورددر منطقه  یزراع یها تیکل فعال( ω) سالانه
ترتیب مربوط به  ، بهrو  i های اندیس. دیگرد یبند فرمول

محصولات موجود در الگوی کشت منطقه و گیاه دارویی 
مدل،  نیدر ا یاصل یریگ میتصم ریمتغاست.  محمدی گل

برحسب ( X) یکشت محصولات کشاورز ریسطح زمیزان 
عملکرد هر  ،یتکنولوژو  دیاز عوامل تول یتابع هکتار

که تابعی از  بر هکتار لوگرمیحسب کبر( Y) محصول
 بیضرا صورت بهاست که  یمیاقل ریغمتغیرهای اقلیمی و 

در  زین( P) هر محصول متیاند. ق در مدل لحاظ شده یفن
 (Pi ،Pr) محصولات متیق .است مؤثرمحاسبه بازده خالص 

و با در  هیدر دوره پا یبازار محل یها متیق نیانگیبراساس م
 یموجود برا های نگری پیشو  یآت یها نظر گرفتن روند

 هنیهزشامل ( C) دیتول یها نهیهز .اند شده نییدوره مطالعه تع
 مربوط به آب یها نهی)هز ریمتغ های هزینه و( φ) زمین ثابت

(W)کار یروی، ن (L)آلات نی، ماش (M)،  کود(F) هیو سرما 
(I) )هر محصول شامل  یبرا ریمتغ یها نهیهز .است

)با در  یاریها )کود، بذر، سم(، آب مربوط به نهاده یها نهیهز
استخدام کارگر  نهیکار )هز یرویآب(، ن متینظر گرفتن ق

 نهی)هز آلات نیمراحل مختلف کشت و برداشت(، ماش یبرا
در  هیفرصت سرما نهی)هز هیاستهلاک( و سرما ایاجاره 

 گرفتن نظربا در  یافته توسعهمدل . باشد یگردش( م
 کی صورت بهمنطقه،  یو اقتصاد یکیزیف یها تیمحدود
 یها تیفرموله شده است. محدود یخط یاضیر یزیر برنامه

کود و  آلات، نیکار، ماش یرویآب، ن ن،یمنابع شامل زم
اند  در مدل گنجانده شده یخط یها ینابرابر عنوان به هیسرما

منابع  نیاز ا کیمصرف هر زانیحاصل شود که م نانیتا اطم
 تیماهموجود تجاوز نکند.  تیاز ظرف دیتول ندیفرادر 

 نیزم زانیدر م تیشامل محدود ها تیمحدود نیا یاقتصاد
 یروین زانیبه آب، م یدسترس نهیهز ای هیقابل کشت، سهم

اجاره  نهیو هز تیموجود، ظرف یو دائم یکار فصل
ها و  نهاده دیخر یبرا صیبودجه قابل تخص آلات، نیماش

 ن،یعلاوه بر ا .باشد یدر دسترس کشاورزان م هیسرما زانیم
کشت هر  ری)سطح ز میتصم یرهایبودن متغ یرمنفیشرط غ

 یبه مدل افزوده شده است تا از لحاظ اقتصاد زیمحصول( ن
 نهیبه صیدار باشد. در واقع، مدل مذکور با تخص معنا یو عمل

 یاز محصولات کشاورز یبیترک افتنی دنبالمنابع محدود، به 
 .شود ستمیشدن سود کل س نهیشیاست که منجر به ب

اقلیمی و  های مدلنیز همانند  یافته بسطمدل اقتصادی 
زراعی، نیازمند ارزیابی اعتبار نتایج است.  ساز شبیهمدل 

حصول نتایجی معتبر جهت برای بدین منظور و 
، از رهیافت یگذار استیس آنو متعاقب  سازی شبیه

کالیبراسیون مدل استفاده برای اثباتی ریاضی  یزیر برنامه
مدل در  نانیاطم تیقابل شیروش، افزا نیهدف از ا شد.

 طیدر شرا راتییواکنش کشاورزان به تغ نگری پیش
کشت  یالگو قیدق یساز هیبا شب ندهیآ یمیو اقل یاقتصاد

براساس این رهیافت قید  است. هیمشاهده شده در دوره پا
حاصل از  نهیتا جواب به شود میجدیدی به مدل اضافه 

 قاًیرا دق هیمشاهده شده در سال پا تیمدل، سطوح فعال
دوگان این قید متغیر . سپس با استفاده از دینما دیبازتول

یابد و مدل  تابع هزینه و یا عملکردی درجه دوم بسط می
. مدل حاصل شده توانایی شود میتبدیل  یرخطیغبه فرم 

 سازی شبیهبرای دقیق الگوی کشت پایه را  سازی شبیه
 & Nakashima؛ Bashiri et al., 2021خواهد داشت )

Ishikawa, 2022 ؛Wang et al., 2023 ؛Fadaei Fard 

et al., 2025.) 
پژوهش، روش این  هیاول یها داده یگردآور منظور به

قرار گرفت.  استفاده مورد نامه پرسشو ابزار  یشیمایپ
گران با مراجعه به کشاورزان منطقه  منظور، مصاحبه نیبد

 لیرا تکم ها نامه پرسشرودررو،  یگفتگوها یو برگزار
 ریدر مورد سطح ز یسؤالاتشامل  ها نامه پرسش. دندکر

 دیتول یها نهیکشت محصولات مختلف، عملکرد آنها، هز
و  آلات نیکار، ماش یروین ،یاریها، آب نهاده  نهی)شامل هز

به منابع  یفروش محصولات، دسترس یها متیق(، رهیغ
 یها تی( و محدودهیکار، سرما یروین ن،ی)آب، زم

 یطراح برای کشاورزان بوده است. یموجود برا یاقتصاد
 لعاتمشابه موجود در مطا یها ، از نمونهنامه پرسش

 توجه بالازم  راتییشد و با اعمال تغ یبردار بهره نیشیپ
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و موضوع  مطالعه موردخاص منطقه  یها یژگیو به 
بر  . علاوهدیگرد نیتدو یینها نامه پرسشپژوهش، 

 قیمکمل از طر یها ، دادهنامه پرسشاطلاعات حاصل از 
همدان  یمشورت با کارشناسان مراکز مرتبط و استاندار

 یآور جمع یها داده لیتحل منظور بهشد.  یگردآور زین
 یریکارگ بهو با  دیاستفاده گرد GAMSافزار  شده، از نرم

 CONOPT3 یرخطیغ یاضیر یزیر حل برنامه تمیالگور
 یساز نهیبه یها حل مدل یابزار قدرتمند برا کیکه 

 یاست و امکان بررس یدر اقتصاد کشاورز دهیچیپ
مختلف را  یها تیمنابع تحت محدود نهیبه صیتخص

 حل شد. افتهی بسط یتجرب  مدل کند، یفراهم م
 

 جینتا
وجود  انگریب رسون،یپ یهمبستگ لیحاصل از تحل جینتا

 ستگاهیا یمشاهدات یها داده نیو معنادار ب یقو اریارتباط بس
سازی شده  شبیه یها یو خروجفرودگاه )همدان(  کینوپتیس

 یمیاقل یرهایمتغ یبرا LARS-WGتوسط مولد اقلیمی 
 یهمبستگ بیحداقل و حداکثر است. ضر یبارش، دما

حداقل و  یدماها یرابو  96/0بارش  یمحاسبه شده برا
دهنده انطباق مناسب  حاسبه شد که نشانم 98/0 حداکثر

اعتبار که  طوری به است. یمشاهدات یها مدل با داده یها داده
نگری  پیش یمدل را برا نیا ی اولیهها یاستفاده از خروج

 .است  داده شیافزا ،یآت های پارامترهای اقلیمی در دوره

 

 
 یمیاقل یها مدل یسنج صحت یها شاخص یابیارز -3 شکل

Figure 3. Results of the evaluation of climate model validation indicators
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 یخیتار دورهنسبت به  آینده یاقلیم مختلف یوهایسنار یبرا بهار-دشت همدان یندهآبارش  راتییتغ -4 شکل

Figure 4. Future precipitation changes of Hamadan-Bahar plain under different climate scenarios relative to the 

historical period 

 

 ،GFDL-ESM4 جو ی، مدل گردش عموممطالعه نیدر ا
تا  1990 یآمار در بازه ها یخروج یدقت بالا لیدل به

 برایعنوان مدل منتخب  ، بهکینوپتیس ستگاهیا یبرا 2014
انحراف  زانیم نیمدل کمتر نیانتخاب شد. ا یآت یها لیتحل

 راتییتغ ینگر شیرا داشته و در پ یمشاهدات یها از داده
 جینتا .گرفت قرار استفاده مورد( 2050-2026) یآت یمیاقل

 .ارائه شده است (3شکل )صورت  مدل به نیحاصل از ا
 شده یبررس یمیاقل یوهایدر تمام سنار ها، افتهیبراساس 

(SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 ،SSP3-7.0کاهش بارندگ ،)و  ی
شده نگری  پیش ندهیحداقل و حداکثر در آ یدماها شیافزا

 (.6و  5، 4 یها است )شکل

 

 
 یخیتار هدورنسبت به  آینده یاقلیم مختلف یوهایسنار یبرا بهار-دشت همدان آیندهحداکثر  یدما راتییتغ -5 شکل

Figure 5. Future maximum temperature changes of Hamadan-Bahar plain under different climate scenarios 

relative to the historical period 



 163  1، شماره 42فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 
 یخیتار دورهنسبت به  آینده یاقلیم مختلف یوهایسنار یبرا بهار-دشت همدان آیندهحداقل  یدما راتییتغ -6 شکل

Figure 6. Future minimum temperature changes of Hamadan-Bahar plain under different climate scenarios 

relative to the historical period 

 
 

 ،یمیاقل یها داده لیحاصل از تحل جیبراساس نتا
(، 2050-2026) یکه در دوره آت شود یم نگری پیش

 سهیحداقل و حداکثر در مقا یبارش، دما یمیاقل یپارامترها
 یمیاقل یها را تجربه کنند. مدل یراتییتغ ،تاریخیبا دوره 
 آل، دهی)ا ویکه بارش در هر سه سنار دارنداز آن  حکایت

را در بلندمدت ماهانه نشان  یکاهش ی( روندیحرانو ب انهیم
به  یبحران ویکاهش در سنار نیتفاوت که ا نیبا ا دهد، یم

حداکثر و حداقل،  یاست. در مقابل، دماها دتریمراتب شد
 نگری پیش مطالعه موردرا در منطقه  یشیافزا یروند

 یرهایمتغ نیا یبرا نگری شده پیش یها . دادهکنند یم
به مدل  یورود عنوان بهماهانه و بلندمدت،  صورت به ،یمیاقل

صورت  ها به داده نیاارائه شد.  اهیعملکرد گ یساز هیشب
لحاظ  اهیعملکرد گ یساز هیماهانه و بلندمدت در مدل شب

 یمیاقل یها یاز ورود یریگ با بهره AquaCropشدند. مدل 
 کرد. یساز هیرا شب محمدی گلعملکرد  د،یجد

بهار در بازه  -ن در دشت همدا محمدی گلعملکرد 
 نیانگیگزارش شد که م یشیصورت افزا به 1402تا  1396

تن در  30/3آن  نهیشیتن در هکتار و ب 63/1آن برابر با 
از بهبود  یروند مثبت ناش نی(. ا7 شکلهکتار بود )

 گزارش شده است ونیزاسیکانو توسعه م یزراع یها روش
(Ministry of Agriculture Jihad Statistics Yearbook, 

2023.) 
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 1402 تا 1396طی سال زراعی  محمدی گلروند تغییرات عملکرد  -7 شکل

Figure 7. Trend of Rosa damascena yield changes during the crop years 2017-2023 
 

 محمدی گلکاشت مناسب  خینشان داد که تار ها یررسب
اقلیم  به  توجه با. است ورماهیشهر ستمیدشت، ب نیدر ا

این شرایط کاشت از نظر دمایی در  ،استان همدان خشک مهین
 Ministry of Agriculture Jihad) ستمهیا تاریخ

Statistics Yearbook, 2023 دلیل انتخاب این تاریخ در .)
میانگین دمای شهریور این  بالابودنبهار  -ن دشت همدا

شرایط کاشت از  بودن آمادهدشت، تفاوت اقلیم و تأخیر در 
 نظر دمایی بود.

( در دشت وریشهر 20) نهیکشت به خیبراساس تار

از  محمدی گل اهیکامل گ یکیبهار، چرخه فنولوژ-همدان
شد )جدول  یط ریسال اول تا بهار سال دوم به شرح ز زییپا
 ی. پس از طدیدر اواسط مهر )اکتبر( آغاز گرد یزن جوانه(. 2

 اهیسال بعد، گ ردر بها هیبرگ اول لیمرحله سبز شدن و تشک
 لیروزت و طو لیشامل تشک یدیکل یشیوارد مراحل رو

 لیهنگام و تشک زود یشد. گلده بهشتیشدن ساقه در ارد
رخ داد و  نیاسفند و فرورد یها ( در ماههیاول وهیغوزه )م

( محقق یخرداد )م انیکامل در پا یدگیمرحله رس تاًیهان
 .دیگرد

 

 بهار-محمدی براساس تاریخ کشت در دشت همدان گلزمان وقوع مراحل فنولوژی  -2جدول 
Table 2. Phenological stages timing of Rosa damascena based on planting date in Hamadan-Bahar plain 

Date (2023-2024) Phenological stage 
October 16 Germination 

April 16 Emergence 
April 26 One-leaf stage 
May 10 Rosette stage 
May 16 Stem elongation 
March 1 Flowering 

March 31 Pod formation 
May 31 Maturity 
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 طیرا با شرا اهیگ کیولوژیزیانطباق ف ،یزمان یتوال نیا
و  زهییپا یها منطقه و استفاده از بارش خشک مهین یمیاقل
(. زمان وقوع 2)جدول  دهد یزمستانه نشان م یرطوبت رهیذخ

 با نیاست؛ بنابراهمزمان با غلات  باًیتقرمراحل فنولوژی 

 محمدی گلاز  مطالعه مورد همنطقکمبود آب در به   توجه
 ,.Rusanov et alتوان در تناوب کشت استفاده کرد ) می

 (.Önder et al., 2022؛ 2020

 

 هکتار(در )تن تحت سناریوهای مختلف اقلیمی  2050 تا 2025 های طی سالمحمدی  گلعملکرد محصولات الگوی کشت و  -3جدول 
Table 3. Cultivated pattern products yield and Rosa damascena during years 2025-2050 under different climate 

scenarios (ton.ha
-1

) 

Crop Baseline Scenario SSP1-2.6 Scenario SSP2-4.5 Scenario SSP3-7.0 

Alfalfa 10.20 10.17 10.15 10.12 

Barley 3.77 3.67 3.65 3.62 

Bean 1.39 1.35 1.35 1.34 

Cucumber 21.06 20.63 20.56 20.43 

Garlic 4.50 4.47 4.46 4.45 

Chickpea 1.15 1.11 1.10 1.09 

Potato 38.99 38.98 38.83 38.60 

Clover 3.67 3.67 3.66 3.65 

Canola 1.69 1.67 1.67 1.67 

Sugar beet 48.15 48.06 48.12 48.09 

Tomato 35.52 34.62 34.50 34.29 

Watermelon 47.37 46.28 46.22 46.08 

Wheat 2.63 2.58 2.57 2.56 

Dryland barley 1.83 1.79 1.78 1.77 

Dryland lentil 0.41 0.40 0.38 0.32 

Dryland watermelon 0.72 0.71 0.65 0.59 

Dryland wheat 0.43 0.42 0.40 0.38 

Damask rose 3.30 3.34 3.35 3.35 

Source: Research Findings 
 

 

عملکرد  ه،یکه در دوره پا دهد یپژوهش نشان م نیا جینتا
تن در هکتار برآورد شده  3/3 زانیمحمدی به م متوسط گل
در  یعملکرد محصولات زراع راتییروند تغ لیاست. تحل

 میاقل رییتغ یوهایسنار بیشترکه در  دهد یمنطقه نشان م
 یرا ط یروند کاهش یعملکرد اغلب محصولات زراع نده،یآ

محمدی  حال، عملکرد گل نی. با ا(3)جدول  کرد دخواه

 یداریداشته و پا یمحصولات، روند صعود ریبرخلاف سا
از خود  میاقل رییاز تغ یناش یها در مواجهه با تنش یشتریب

 یاقتصاد تیعملکرد، مز یداریپا نیکه ا است نشان داده
 یمیاقل داریناپا طیمحمدی در شرا کشت گل یبرا یمهم

 کند. یفراهم م
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 بهار-در دشت همدان AquaCropهای آماری برای ارزیابی کارایی مدل  شاخص -4جدول 
Table 5. Statistical indicators for evaluating AquaCrop model efficiency in Hamadan-Bahar plain 

MAE MBE RMSE NSe Parameter 

0.43 0.67 0.82 0.99 Crop yield 

Source: Research Findings 

 
 یآمار یها شاخص نهیو حدود به ریبراساس مقاد

در  AquaCropمدل  یساز هیگفت که شب توان یم ذکرشده،
 طیکاربرد مدل در شرا ،رو نیازا. شود یم یابیارز برده خو

 یاعتبار بالا نیا .شده منطقه مناسب است نگری پیش یمیاقل
 ییدارو اهیگشده  سازی شبیهعملکرد  جیاز نتا نانیمدل، اطم

داده  شیافزا یاقتصاد لیاستفاده در تحل یرا برا محمدی گل
 .است

 بامنظور دسترسی به اهداف تحقیق،  در گام نهایی به
حساسیت عملکرد محصولات نسبت به تغییرات دما  به  توجه

لحاظ  PMPو بارش، تغییرات عملکرد محصولات در مدل 
 درآمد خالصگردید و پس از اجرای مدل، میزان تغییر در 

-1402)معادل  2023بخش کشاورزی نسبت به سال 
 ه( که بهترین و معتبرترین اطلاعات مربوط به منطق1403

سال پایه  عنوان بهمورد بررسی، مربوط به این سال است و 
دست آمده از  در نظر گرفته شد، محاسبه گردید. نتایج به

سناریوهای مختلف اقلیمی الب قهای یادشده در  سازی شبیه
در ادامه ارائه شده است. براساس نتایج ارائه شده در جدول 

خالص بخش  درآمد، در نتیجه تغییرات دما و بارش، 5
بهار افزایش  - در دشت همدانهای آتی  کشاورزی در سال

 2050خواهد یافت که میزان جبران خسارت یادشده تا سال 
-SSP2) شرایط متوسط(، SSP1-2.6) آل در سناریوهای ایده

، 901/17ترتیب برابر  به( SSP3-7.0) و بحرانی( 4.5
 شیافزا نیاخواهد بود. میلیارد تومان  923/17و  907/17

منطقه  یبخش کشاورز ظرفیتدهنده  درآمد خالص نشان
 یاقتصاد تیبهبود وضع یو حت میاقل رییبا تغ یسازگار یبرا

پژوهش نشان  نیا یها افتهی کشت است. یالگو رییبا تغ
شده،  نگری پیش یمیاقل یوهایسنار یکه در تمام دهد یم

طور همزمان رخ  به یبارندگ یدما و کاهش یشیروند افزا
 یبر الگو یمتفاوت هایاثر یمیاقل راتییتغ نیخواهد داد. ا

منطقه خواهد داشت.  یبخش کشاورز یکشت و سودآور
طی دوره آتی  یخالص بخش کشاورز درآمد ج،یبراساس نتا

داشته  یروند صعود یمورد بررستحت شرایط تغییر اقلیم 
 است. 

 

 (تومان اردیلیمبهار تحت سناریوهای مختلف اقلیمی )-نگری میزان تغییر درآمد خالص کشاورزی دشت همدان پیش -5جدول 

Table 6. Projection of net agricultural income change of Hamadan-Bahar plain under different climate scenarios 

(Billion Iranian Rial) 
Net income change Future period (2025-2050) Baseline period Scenario 

17.901 882.051 864.15 SSP1-2.6 

17.907 882.057 864.15 SSP2-4.5 

17.923 882.073 864.15 SSP3-7.0 

Source: Research Findings 

 



 167  1، شماره 42فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

محصولات  رکشتیسطح ز راتییتغ جینتا یبررس
کشت منطقه  یکه الگو دهد ینشان م 6در جدول  یکشاورز

و عوامل  میاقل رییتغ طیشرا ریتحت تأث یآت هدوردر 
ها  داده لی. تحلداشتخواهد  یتوجه قابل راتییتغ یاقتصاد

شامل  میاز محصولات د یبخش ندهیآن است که در آ انگریب
مواجه  رکشتیو شبدر با کاهش سطح ز ایلوب جو، ونجه،ی
 نیا یبالا تیاز حساس یناش تواند یکه م یموضوع شوند؛ یم

دما  شیاز کاهش بارش و افزا یناش یها محصولات به تنش
 مانند یدر محصولات رکشتیسطح ز شیباشد. در مقابل، افزا

، چغندرقندکلزا،  ،ینیزم بینخود، س ،یا ذرت علوفه ار،یخ
مشاهده  محمدی گل ژهیو هندوانه، گندم و به ،یفرنگ گوجه

کشاورزان به  لیدهنده تما نشان یشیروند افزا نی. اشود یم

در  شتریب ییبالاتر، کارا یسمت کشت محصولات با سودآور
 است. یمیاقل راتییدر برابر تغ یمصرف آب و مقاومت نسب

از  ریاز حذف کامل محصول س حکایت جینتا گر،ید یاز سو
از  یناش تواند یکه م یکشت منطقه است؛ رخداد یالگو

 ریبا سا سهیمحصول در مقا نیبودن سود خالص ا نییپا
 یمیاقل هاینوسانآن به  یبالا تیو حساس یزراع یها نهیگز

را  رکشتیشده در سطح ز جادیا راتییتغ ،یطورکل بهباشد. 
 دیجد طیفعال کشاورزان با شرا یسازگار ینوع توان یم

معنا که انتخاب محصولات  نیدانست؛ به ا یو اقتصاد یمیاقل
منابع  یور بهره شیو افزا دیتول خطرکاهش  یدر راستا

 است. انجام شده نیمحدود آب و زم

 

: تفاوت در سهیمقا یمبنا) رکشتیاز نظر سطح ز PMP حاصل از مدل نهیبه یکشت موجود و الگو یالگو یاقتصاد سهیمقا -6جدول 

 د(با وضع موجو یاقتصاد ساز نهیمدل به یشنهادیپ رکشتیسطوح ز
Table 6. Economic comparison of the existing cropping pattern versus the optimal (income-maximizing) pattern 

derived from the PMP model in terms of cultivated area 

Change Amount Proposed cultivated area Current cultivated area Crop 
-404 13888 14302 Alfalfa 

-1216 6450 7666 Barley 
-36 68 104 Bean 

-288 524 812 Cucumber 
-1504 6 1510 Garlic 
286 856 570 Silage corn 
1616 3166 1550 Chickpea 

10870 24117 13247 Potato 
-385 136 521 Clover 
72 197 125 Rapeseed 
17 65 48 Sugar beet 
-19 47 66 Tomato 

-122 360 482 Watermelon 
4962 21750 16788 Wheat 
-6662 4494 11235 Rainfed barley 
-184 98 282 Rainfed lentil 
-327 142 473 Rainfed watermelon 
-6711 66647 73358 Rainfed wheat 

35 68 33 Damask rose 
Source: Research Findings 

 



 … یساز نهیدر به یمحمد نقش کشت گل 168

 

 ییدارو اهیشده، گ انجام یها یبررسبه  توجه با
و  یمیاقل راتییمقاوم به تغ یا عنوان گونه به ،محمدی گل

 یمیاقل طیدر شرا تواند یبالا، م یاقتصاد لیبا پتانس
به کاهش اثر  ،یدشت در دوره آت یبرا نگری شده پیش

به   توجه با اه،یگ نی. کشت ادیکمک نما راتییتغ نیا یمنف
به  یتا حدود تواند یم د،یجد طیآن با شرا یسازگار
سود  شیو افزا یمیاقل راتییاز تغ یناش تهایخسارجبران 

. شودمنجر  یمنطقه در دوره آت یخالص بخش کشاورز
کشت  یدر الگو محمدی گلکشت  ریسطح ز شیافزا

 یبرا اهیگ نیا یاقتصاد تیدهنده جذاب نشان ،یشنهادیپ
 است. میاقل رییکشاورزان در مواجهه با تغ

 
 بحث
علاوه بر کاربرد گسترده در  محمدی گل ییدارو اهیگ
به  یمقاومت نسب لیبه دل ،یشیو آرا ییدارو ،ییغذا عیصنا

محصول  کیعنوان  به تواند یبالا، م یو سودآور یخشک
 نیکشاورزان مطرح باشد. کشت ا یبرا داریو پا یاقتصاد

 تیاهماز  ،یمیاقل راتییو تغ یکمبود منابع آب به  توجه با اهیگ
 یکشاورز داریبه توسعه پا تواند یبرخوردار است و م یا ژهیو

مطالعه با  نیر ادکمک کند.  یارزش افزوده اقتصاد جادیو ا
، SSP یمیاقل یوهایو سنار LARS-WGاستفاده از مدل 

شد.  یبررس بهار - ندر دشت همدا ندهیآ میاقل راتییتغ
و  محمدی گلبر عملکرد  یمیاقل راتیینشان داد که تغ جینتا

داشته و در مدل  یتوجه محصولات پرآب اثر قابل یبرخ
و سود  رکشتیسطح ز رییمنجر به تغ یا منطقه یاقتصاد

 .شود یم یدر دوره آت یخالص بخش کشاورز
 یمشاهدات یها با داده LARS-WGمدل  یاعتبارسنج

 طیشرا ییدر بازنما ییبالا ییمدل توانا نینشان داد که ا
استفاده  که  شدهموجب  موضوع نیمنطقه دارد و هم یمیاقل

. انتخاب قابل استفاده باشد ندهیآ یها نگری پیشاز آن در 
انحراف کمتر آن از  لیبه دل زین GFDL-ESM4مدل 

 یمیاقل راتییتغ لیشد تحل موجب ،مشاهداتی یها داده
مدل  نیا یها یخروج ی. بررسانجام شود یشتریب بادقت

بارش منطقه  میکه اقل نشان داد 2050تا  2026دوره  یبرا
روندی افزایشی حداقل و حداکثر  یو دماها روندی کاهشی
 دهید وهایسنار  که اگرچه در همه ی؛ روندخواهند داشت

 نیدارد. چن یشتریشدت ب یبحران یویاما در سنار شود، یم
 یو حرارت یدر تعادل آب یجد رییتغ  دهنده نشان ییالگوها
فشار  رود یکه انتظار م یا گونه به است، ر بها -ن همدا دشت

منطقه وارد  یکشاورز دیبر منابع آب و نظام تول یمضاعف
طور همزمان  دما به شی. کاهش بارش در کنار افزاخواهد شد

مصرف آب  ییداده و کارا شیرا افزا عرقت - ریتبخ تواند یم
 یآب ازیگرم سال که ن یها در فصل ژهیو ، بهدهدرا کاهش 

مطالعه  نیا جینتا ن،یدر اوج قرار دارد. بنابرا اهانیگ
 یدر راهبردها یبازنگربایستی  که است این هدهند نشان

انجام تحت شرایط تغییر اقلیم  منطقه یکشاورز یتیریمد
 دیتول یداریپا تواند یم یروند فعل هادام زیرا ؛شود

کشت  تیکند و اهم دیشدت تهد بر را به آب تمحصولا
نشان را  یاریآب نینو یها یو فناور خشکی گیاهان مقاوم به

همسو با  زیشده در منطقه مورد مطالعه ن مطالعات انجام .دهد
عمدتاً  یمیاقل راتییکه تغ دهد ینشان م قیتحق نیا یها افتهی

بارش بروز  زانیدما و کاهش م نیانگیم شیبه شکل افزا
بر عملکرد  یتوجه قابل یمنف یامدهایروند پ نیو ا افتهی

 یجاپرمصرف آب، بر یها گونه ژهیو به ،یمحصولات زراع
علاوه بر کاهش  تواند یم طیشرا نیخواهد گذاشت. استمرار ا

 یبر منابع آب یفشار مضاعف ،یمحصولات اصل یور بهره
نظام  یداریپا تیو در نها نمایدمحدود منطقه وارد 

؛ Moazzei et al., 2021) را با چالش مواجه کند یکشاورز
Soltani et al., 2023 ؛Soltani et al., 2023 ؛Kalanatr 

et al., 2025). 
 یو معطر، دارا ییدارو اهیگ کیعنوان  به محمدی گل
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است که آن  یخاص کیو مورفولوژ کیولوژیزیف یها یژگیو
 نهاینوساو  یآب کم ژهیو به ،یطیمح یها را نسبت به تنش

 ستمیدارا بودن س لیدل به اهیگ نی. ادکن یمتر  مقاوم ،ییدما
 هب یدر دسترس ییبالا ییو گسترده، توانا قیعم یا شهیر

از  یریگ در اعماق خاک دارد و با بهره شده رهیرطوبت ذخ
مصرف  ییکارا شیکاهش تعرق و افزا مانند ییسازوکارها

دما بقا  شیکمبود بارش و افزا طیآب، توانسته است در شرا
حاصل از  جیند. نتاخود را حفظ ک یو عملکرد نسب

آن با محصولات  سهیو مقا محمدی گلعملکرد  یساز هیشب
اثر  میاقل رییتغ که  یحال درمنطقه نشان داد  بر آب یراعز

الگوی  یمحصولات زراع رکشتیبر عملکرد و سطح ز یمنف
توانسته در برابر  محمدی گلگذاشته است،  یبر جاکشت 

 نیاز خود نشان دهد. ا یمقاومت نسب یآت یمیاقل راتییتغ
 یها یژگیو دلیل به محمدی گلکه  ستآن ا انگریب افتهی

 طیکشت در شرا یبرا ردایپا یا نهی، گزکیولوژیزیاکوف
منطقه  یاقتصاد لیتحل. رود یم شمار بهمنطقه  ندهیآ یمیاقل

و  یکشت محصولات زراع ریکه سطح ز دارداز آن  حکایت
افزوده  محمدی گلکشت  ریو به سطح ز افتهی کاهشبر  آب

 یسودآور لیکشت به دل ریسطح ز شیافزا نی. اشود یم
( میلیارد تومان 91/17 زانی)به م یتا حدود اه،یگ نیا یبالا

 یزراع اهانیبر عملکرد گ میاقل رییاز تغ یناش های تخسار
جبران خسارت،  زانیم نیا .بر را جبران خواهد کرد آب

از کاهش  یناش یاحتمال های تخساردرصد از کل  3حدود 
. دهد یرا پوشش مبالا  یآب ازین باعملکرد محصولات 

جبران خسارت، بدون در نظر  زانیم نیکه ا شود یادآوری می
و صادرات  یلیتبد عیاز صنا یگرفتن ارزش افزوده ناش

 ریتأثاست و در صورت لحاظ شدن آنها،  محمدی گل

 باشد. شتریبه مراتب ب تواند یم اهیگ نیا یاقتصاد
که  دارداز آن  حکایتپژوهش  نیا یها افتهیدر مجموع، 
مؤثر  یعنوان راهکار به تواند یم محمدی گلتوسعه کشت 

 کشت در یالگو یساز نهیو به یمیاقل راتییبا تغ قیتطب یبرا
 شنهادیپبنابراین، . ردیبهار مدنظر قرار گ -ن دشت همدا

 یشتریمنطقه، توجه ب یکشاورز یها استیکه در س شود یم
ازجمله  ،یمقاوم به خشک ییدارو اهانیبه کشت گ

 ریو توسعه سا یمعرف ن،یمعطوف گردد. همچن محمدی گل
 شیافزا یدر راستا تواند یمکمتر  یآب ازین با ییدارو اهانیگ

 رییتغ یو کاهش آثار منف یکشاورز ستمیس یداریتنوع، پا
به  .ردیقرار گ یورزبخش کشا زانیر مورد توجه برنامه م،یاقل

مقاوم،  اهانیگ ریو سا محمدی گلکشت  جیمنظور ترو
در منطقه  ریز یتیحما یاقتصاد یها استیس شود یم شنهادیپ

 مورد توجه قرار گیرد.
 یالگو رییتغ یبرا یمال یها و مشوق لاتیتسه ارائه 

 ؛آب و مقاوم کم اهانیکشت به سمت گ
 یبند و بسته یفراور عیصنا جادیاز ا تیحما 

ارزش افزوده و  شیافزا یدر منطقه برا محمدی گل
 ؛اشتغال جادیا

 و  یداخل یکشاورزان به بازارها یدسترس لیتسه
 قیاز طر محمدی گلفروش محصولات  یبرا یخارج

 ؛یو صادرات یابیبازار یها رساختیز جادیا
 به کشاورزان در  یجیو ترو یتخصص یها آموزش ارائه

 ؛محمدی گل یابیو بازار یفراور نه،یکشت به نهیزم
 یو معرف ییشناسا نهیدر زم شتریب قاتیاز تحق تیحما 

 اهانیگ ریو سا محمدی گلارقام پربازده و مقاوم 
 .منطقه یمیاقل طیشرا یمناسب برا ییدارو
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