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 چکیده
ّبی هحلی ّش هٌغمِ ٍ ًَؿ ػیؼتن تَلیذ  تغییش اللین يه چبلؾ اػبػی ثشای تَلیذ هحلَلات وـبٍسصی ثَدُ ٍ اثشات آى ثش اػبع ٍيظگی

ّبی دس حبل ؽَْس  هتفبٍت اػت. ثِ ّویي دلیل ثشای وبّؾ خؼبست دس تَلیذات وـبٍسصی دس ٍضقیت هَجَد ٍ اػتفبدُ اص پتبًؼیل

سٍ، دس ايي همبلِ  . اص اييآٍسی اص اّویت ثؼضايی ثشخَسداس اػت ت ايجبد ؿذُ دس ًَاحی، استمبء ؽشفیت ػبصگبسی ٍ تبةآيٌذُ، تقییي تغییشا

 2050تلاؽ گشديذُ اػت تغییشات فضبيی ًَاحی هٌبػت وـت رست آيٌذُ اػتبى خَصػتبى ثب اػتفبدُ اص ػٌبسيَّبی تغییش اللین تب دِّ 

ّبی  لفِؤتشویت دٍ گشٍُ اص ه ثٌذی ثب ثبؿذ. ايي عجمِ اوَلَطيه هی ثٌذی آگشٍ عجمِ ،ػی ايي پظٍّؾؿٌب ػبصی گشدد. چبسچَة سٍؽ ؿجیِ

اللیوی )دهب تحت ػٌبسيَّبی هختلف( ٍ غیش اللیوی )وبسثشی اساضی( ؿبهل خبن، ؿیت، اساضی فبسيبة ٍ هٌبعك داسای وـبٍسصی هذيشيت 

 WorldClim ثیي الوللی هشوض اص آيٌذُ ٍ هَجَد ٍضقیت اللیوی ّبی جبم ؿذُ اػت. دادُاً يٌذ ٍاوبٍی ػلؼلِ هشاتجیآفشؿذُ ثب اػتفبدُ اص 
تْیِ ٍ  GCMهذل  12ثذثیٌبًِ ثشای  ٍ هیبًی ثیٌبًِ، خَؽ ػٌبسيَّبی فٌَاى ثِ تشتیت ثِ RCP 2.6، RCP 4.5 ٍ RCP 6 ػٌبسيَّبی ثشای

% 36ٍ )اٍلَيت ثبلا(  AEZ1دس  % 65؛ 2050دػت آهذُ ثیبى وشد ًَاحی هٌبػت جْت وـت رست تب ػبل ِ ثگیشی گشديذ. ًتبيج  هیبًگیي

وـت خَاّذ ؿذ ٍ ًَاحی جٌَة ؿشق ؿشايظ  اػتبىدس ًَاحی ؿوبل غشثی  ؿَد. ٍ رست فوذتبً ون هی( اٍلَيت هتَػظ ثبلا) AEZ2 ثشای

ّبی وـت رست اػتبى  فقلی، ًبحیِ جٌَة ؿشق ثِ فٌَاى يىی لغتدٌّذ. ايي دسحبلیؼت وِ دس ٍضقیت  وـت خَد سا اص دػت هی

 همذٍس خَاّذ ثَد. ثب اتخبر تذاثیش دلیك هذيشيتی احتوبلاً ؿَد ٍ اػتوشاس وـت ايي گیبُ كشفبً خَصػتبى ؿٌبختِ هی

 ثٌذی  دهب، رست، ػٌبسيَ، عجمِ ،خَصػتبىواشه های کلیدی: 

 مقدمه
فَاهل  ٍػیلِ ثِ فولىشد ػغح ّش3ثب2وـبٍسصی1هحلَلات

وٌٌذُ دس  ؿًَذ ٍ يىی اص فَاهل تقییي هحیغی هحذٍد هی

ايي صهیٌِ اللین اػت. ثب تغییش ؿشايظ اللیوی ٍ اثشات 

هثجت ٍ هٌفی وِ دس پی خَاّذ داؿت، احتوبل ؿشايظ 

 Olesenوـبٍسصی تغییش خَاّذ وشد )تَلیذ هحلَلات 

and Bindi, 2002; Adnan et al., 2017; Holzkämper, 

2017; Cao et al., 2019 تغییش ؿشايظ اللیوی دس .)

                                                        
دوتشی اللین ؿٌبػی، داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ فلَم ٍ تحمیمبت 1

 تْشاى، تْشاى، ايشاى
اػتبد آة ٍ َّاؿٌبػی ٍ هذيش لغت فلوی تحلیل فضبيی هخبعشات 2

گبُ خَاسصهی، تْشاى، ايشاى  هحیغی، داًـ

 (bralijani@gmail.com: ًَيؼٌذُ هؼئَل*)
DOI: 10.22125/agmj.2019.177878.1061  

ٍ فضَ لغت فلوی تَػقِ پبيذاس  GISداًـیبس گشٍُ ػٌجؾ اص دٍس ٍ 3
 هحیظ جغشافیبيی، داًـگبُ ؿْیذ ثْـتی، تْشاى، ايشاى

تَاًذ هٌجش ثِ تغییشات  ٍضقیت هَجَد ٍ آيٌذُ هی

ّبی جغشافیبيی وـت يه هحلَل  داسی دس هحذٍدُ هقٌی

يه چبلؾ اػبػی  (. تغییش اللینKaur et al., 2017ؿَد )

ثشای تَلیذ هحلَلات وـبٍسصی ثَدُ ٍ اثشات آى ثش اػبع 

ّبی هحلی ّش هٌغمِ ٍ ًَؿ ػیؼتن تَلیذ هتفبٍت  ٍيظگی

اػت. ثِ ّویي دلیل ثشای وبّؾ خؼبست دس تَلیذات 

ّبی دس  وـبٍسصی دس ٍضقیت هَجَد ٍ اػتفبدُ اص پتبًؼیل

احی، حبل ؽَْس آيٌذُ، تقییي تغییشات ايجبد ؿذُ دس ًَ

آٍسی اص اّویت ثؼضايی  استمبء ؽشفیت ػبصگبسی ٍ تبة

 ,.Holzkämper, 2017; Shukla et alثشخَسداس اػت )

2017; Cao et al., 2019ِّّبی اخیش  (. تغییش اللین دس د

ّبی جغشافیبيی  داس دس هحذٍدُ هٌجش ثِ تغییشات هقٌی

دٌّذ  ّب ًـبى هی ثیٌی ّبی گیبّی ؿذُ اػت ٍ پیؾ گًَِ

 ,.Chen et alٍضقیت دس آيٌذُ اداهِ خَاّذ يبفت )ايي 

 يه ّبی وـبٍسصی دس (. ثِ ايي تشتیت، اوَػیؼتن2011
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 تغییش تأثیش تحت التلبدی ٍ اجتوبفی ٍ ثیَفیضيىی هحیظ

اًذ ٍ ثب تغییش جغشافیبيی گًَِ ٍ  گشفتِ لشاس اللین هتغیشّبی

ّبی وـبٍسصی هحلَلات وـت ًؼجت ٍاوٌؾ  ػیؼتن

 ;Kaur et al., 2017; Zhang et al., 2018) دٌّذ ًـبى هی

Singh eggrawal, 2018،تشيي هْن اص يىی (. رست 

 اهٌیت غزايی دس تأهیيثِ هٌؾَس  وـبٍسصی هحلَلات

ًتبيج ثشسػی اثشات تغییش اللین سا ثش ووشثٌذ  اػت. جْبى

وـت رست آهشيىبی ؿوبلی دس اٍاخش لشى ثیؼتن ًـبى 

دهب، ووشثٌذ وـت  گشاد ػبًتیداد ثب افضايؾ يه دسجِ 

تش آهشيىب جبثجب خَاّذ ؿذ  رست ثِ ػوت ًَاحی ؿوبلی

(Blasing and Solomon, 1983; Newman, 1980 .)

ًـبى  Lobell et al., (2011; 2012)ّوچٌیي هـبّذات 

تش ٍ  دادُ اػت ثب افضايؾ دهب، هحلَلات صسافی وَچه

ى هثبل ّب وبّؾ خَاّذ يبفت. ثِ فٌَا فولىشد داًِ آى

 فولىشد جْبًی رست دس پبػخ ثِ افضايؾ دهب ثِ ٍيظُ دس

ؿَد دس حبل  تش هی ّبی سؿذ عَلاًی، وِ دهب گشم دٍسُ

دّی  وبّؾ اػت. افضٍى ثش هجبحث ثیبى ؿذُ، دٍسُ گل

هحلَلات صسافی ثِ ٍيظُ رست ثِ افضايؾ دهب ثؼیبس 

ثبؿذ صيشا ثب ثبلا سفتي دهب دس ايي دٍسُ،  حؼبع هی

ؿَد ثِ عَسی وِ دس تَلیذ  ًی ًبلق اًجبم هیافـب گشدُ

لِ هٌجش ثِ أوٌذ. ايي هؼ هثل گیبّبى اختلال ايجبد هی

ؿَد ٍ فولىشد هحلَل سا ثِ ؿذت  فذم تـىیل داًِ هی

 ,.Zhang et al., 2018; Ruane et alدّذ ) وبّؾ هی

2018; King et al., 2018ايي دس ديگش تحمیمبت (. اص 

 وشد وِ اؿبسُ Carins et al., (2012) وبس ثِ تَاى هی صهیٌِ

 تغییش ثب ػبصگبسی ّبیاػتشاتظی تقییي هٌؾَس ثِ ّب آى

 ثْجَد ٍ گشهب ٍ خـىی ّبیتٌؾ تحول صهیٌِ دس اللین

 سا اللین تغییش ثب رست تَلیذ ػبصگبسی هذيشيت، ّبیؿیَُ

. ًوَدًذ هغبلقِ سا آفشيمب كحشای جٌَة وـَسّبی دس

 اػتفبدُ GCMs هذل 19 خشٍجی اص خَد ثشسػی دس ّب آى

دهب ثِ  2050 ػبل تب دّذهی ًـبى ّب آى ثیٌیپیؾ. وشدًذ

 ّب آى. يبثذهی افضايؾ گشاد ػبًتیدسجِ  2/1هیضاى 

 ّبیؿیَُ اتخبر ٍ رست ّبیداًِ اكلاح ثشای دادًذ پیـٌْبد

 پظٍّـی ّبیاػتشاتظی ثٌذیاٍلَيت ثِ فَسی ًیبص هذيشيت،

 تغییشات ثِ ًؼجت پزيشیاًقغبف ٍ اللین تغییش صهیٌِ دس

تب ثِ اهشٍص  1380دس ايشاى اص اٍاػظ دِّ  .ثبؿذهی آى

تحمیمبتی دس استجبط ثب ثشسػی اثشات تغییش اللین ثش فولىشد 

ّب  هحلَلات صسافی اًجبم گشديذُ اػت. ًتبيج ايي پظٍّؾ

ثب ػبيش هغبلقبت اًجبم ؿذُ دس هٌبعك ديگش دًیب هٌغجك 

ّذ تغییش اللین ثبفث وبّؾ فولىشد د ثَدُ ٍ ًـبى هی

گشدد. الجتِ فوذُ هغبلقبت اًجبم ؿذُ  هحلَلات صسافی هی

ّب ثِ تحلیل هىبًی اص تغییش ًَاحی  هَسدی ثَدُ ٍ دس آى

 ;Banayan, Aval, 2010اػت )تَجِ ؿذُ  تش ونوـت 

Ababaei et al., 2010 Roostaei et al., 2012 دس هیبى .)

ثب  Bolok Azari et al., (2013)هغبلقبت اًجبم ؿذُ، 

 ، ًیبص آثی هحلَلات صسافی سا دسAEZ1اػتفبدُ اص هذل 

ػبصی وشدًذ  ؿشايظ تغییش اللین ثشای دؿت ّـتگشد ؿجیِ

يي تغییشات ًیبص آثی گیبّبى دؿت تش ثیؾيي ٍ تش ونٍ 

ًتبيج حبكل اص ثٌذی وشدًذ.  ّـتگشد سا دس دٍساى آتی پٌِْ

دٌّذ اگش چِ تغییش اللین ثش اهٌیت  ثشسػی هٌبثـ ًـبى هی

غزا ثب  تأهیيّب سا دس  گزاؿتِ ٍ دٍلت تأثیشغزايی جْبى 

ای آى هتفبٍت  چبلؾ هَاجِ ًوَدُ اػت اهب اثشات هٌغمِ

هٌبعك حبسُ،  تش ثیؾثبؿذ. اغلت هٌبثـ ثش اثشپزيشی  هی

جٌت حبسُ ٍ ثِ عَس ولی وـَسّبی دس حبل تَػقِ اص 

ین ًؼجت ثِ هٌبعك هقتذل ٍ پیبهذّبی هٌفی تغییش الل

اًذ. ايي  ًوَدُ تأيیذلغجی ثِ دلیل ؿىٌٌذگی آى هٌبعك 

 آيٌذُ تغییش اللین ػٌبسيَّبی اص اػتفبدُ پظٍّؾ ثب ّذف

ٍ تحلیل تغییشات فضبيی  دهب تغییشات ثیٌی پیؾ ثشای

ًَاحی وـت رست دس آيٌذُ ًَاحی جٌَة غشة ايشاى 

 )اػتبى خَصػتبى( اًجبم ؿذُ اػت. 

 ها روشو  مواد
وـبٍسصی  ّبی تشيي لغت هْنيىی اص  خَصػتبىاػتبى  

ای  وٌٌذُ وـَس اػت وِ ًِ تٌْب دس حبل حبضش ًمؾ تقییي

وـبٍسصی ٍ ايجبد اهٌیت غزايی داسد، دس تَلیذ هحلَلات 

 هؤثش ًمـی ثبلمَُ اػتقذادّبی ٍ ّب ؽشفیت ثِ تَجِ ثب ثلىِ

)گضاسؽ  دس تَػقِ آيٌذُ وـبٍسصی وـَس خَاّذ داؿت

ايشاى هٌبعك اگشٍاوَلَطی استجبط ثب  دس .2(ايشاى غلات اًجوي

اػتبى خَصػتبى اص لحبػ وـت رست جبيگبُ وـت رست،  ٍ

دسكذ وـت رست دس  90ای داسد. ثیؾ اص  ٍ اّویت ٍيظُ

ؿوبل ٍ ؿوبل غشة ايي اػتبى هتوشوض اػت وِ داسای 

ًَاحی  1. ؿىل ثبؿذ ثشای وـت هی اساضی ثؼیبس هؼتقذ

دّذ.  ـت رست دس جٌَة غشة ايشاى سا ًـبى هیو

دٌّذ ثشسػی دس هقشم  هغبلقبت اًجبم ؿذُ ًـبى هی

ؿٌبػی دس چبسچَة هفَْهی  اٍلیي گبم سٍؽ ،گیشی لشاس

 ثبؿذ. تغییش اللین هی

                                                        
1 Agro-Ecological Zone 
2 http://www.farsgrain.ir 

http://www.farsgrain.ir/
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Figure 1- Topography and maize cultivation regions in Khuzestan province 

 توپوگرافی و نواحی کشت ذرت در استان خوزستان -1شکل 
 

دس ثشسػی تغییش اللین ٍ وـبٍسصی اص هیبى پبساهتشّبی 

گزاس ثش تَلیذ رست، تغییشات افضايـی  هحیغی هختلف اثش

سا داسد. ّوچٌیي ثشسػی استجبط ثیي  تأثیشيي تش ثیؾدهب 

هٌبػت ًَاحی وـت دس ثشسػی دلیك  تَصيـتغییش اللین ٍ 

پزيشی ثخؾ وـبٍسصی يه هٌغمِ ٍ ثِ دًجبل آى  آػیت

يبفتي هىبى ّبی ثْیٌِ وـت دس آيٌذُ جْت ػبصگبسی ثب 

اثشات تغییش اللین اص سٍيىشدّبی هْن دس هغبلقبت هـبثِ ثب 

ػبصهبى ثبؿذ. دس ايي صهیٌِ تحمیمبت  میك هیهَضَؿ تح

FAO1 ثبؿذ.  ٍ پبيگبُ دادُ هىبًی آى اص هٌبثـ اكلی هی

 ًَاحی هىبًی تغییشات ثشسػی ؿٌبػی سٍؽ چبسچَة

 ثش هَجَد ٍضقیت ثِ ًؼجت آيٌذُ دس رست وـت هٌبػت

. اػت ؿذُ اًجبم( AEZ) آگشٍاوَلَطيه ثٌذی عجمِ اػبع

 تشویت اص وِ اػت ای ًمـِ آگشٍاوَلَطيه ثٌذی عجمِ

 خبن، اللیوی، ّبی ؿبخق لجیل اص هختلف ّبی هؤلفِ

 اص ّذف. آيذ هی ثِ دػت غیشُ ٍ اساضی وبسثشی ؿیت،

 ثِ وـت ثْیٌِ هٌبعك ؿٌبػبيی ثٌذی عجمِ ايي تَلیذ

 ؿشايظ دس ػبصگبسی ٍ هٌغمِ وـبٍسصی هذيشيت هٌؾَس

 ,Kurukulasuriya and Rosenthal) ثبؿذ هی تغییشاللین

 سا رست وـت هٌبػت ًَاحی ؿٌبػی سٍؽ 2 ؿىل(. 2013

دس ايي پظٍّؾ،  2ثب تَجِ ثِ ؿىل  .دّذ هی ًـبى

                                                        
1 Food and Agriculture Organization 

ثٌذی آگشٍاوَلَطيه اص اعلافبت  ّبی هَسد ًیبص عجمِ دادُ

اعلافبت اللیوی، ؿبهل هىبًی هتقذدی دس دٍ گشٍُ 

ثیـیٌِ ٍ وویٌِ دهب هبّبًِ ؿبهل چْبس لايِ ٍضقیت 

 RCP2 2.6 ،RCP 4.5  ٍRCP 6ػٌبسيَی  هَجَد ٍ ػِ

ّبی هحیغی غیش اللیوی ّؼتٌذ وِ دس  ّؼتٌذ، ٍ هؤلفِ

ثشای ٍضقیت هَجَد ٍ آيٌذُ ثبثت دس  AEZثٌذی  عجمِ

وبسثشی ايي گشٍُ اص اعلافبت ؿبهل  .اًذ ًؾش گشفتِ ؿذُ

اساضی، خبن، ؿیت، ًَاحی ثب پتبًؼیل آثیبسی ٍ ًَاحی 

ّبی هىبًی  ثبؿٌذ. دادُ داسای وـبٍسصی هذيشيت ؿذُ هی

ثٌذی پٌج دس پٌج  هَسد ًیبص ثشای توبم اعلافبت اص ؿجىِ

ویلَهتش( تـىیل ٍ دس لبلت  10دس  10ای )حذٍد  دلیمِ

یت ّبی اللیوی ٍضق اًذ. دادُ آهبدُ ؿذُ ASCIIّبی  لايِ

( ٍ آيٌذُ 2000ػبلِ  30هبّبًِ دٍسُ  12هَجَد )هیبًگیي 

هبِّ دٍسُ  12)هیبًگیي  WorldClimالوللی  اص هشوض ثیي

 RCP 2.6 ،RCP 4.5  ٍRCP 6( ثشای ػٌبسيَّبی 2050

ثیٌبًِ، هیبًی ٍ  ثِ تشتیت ثِ فٌَاى ػٌبسيَّبی خَؽ

 CMIP53، 12ّبی فبص پٌجن  هذل دس ثذثیٌبًِ تْیِ گشديذ.

اًتخبة گشديذ. 1هقشفی ؿذُ دس جذٍل  GCM4هذل 

                                                        
2 Representative Concentration Pathway 
3 Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 
4 Global Climate Model 



 تررسی اثر تغییرات ... 55

 

 

Environmental 

(Non-Climatic)

Environmental 

(Non-Climatic)
Climatic DataClimatic Data

Agricultural 

Management Factors

Agricultural 

Management Factors
Minimum and 

Maximum Temperature

Minimum and 

Maximum Temperature

Lands with Irrigation 

Potential

Lands with Irrigation 

Potential Normalizing the LayersNormalizing the Layers

Land useLand use

CurrentCurrent

SoilSoil

FutureFuture

Weighing and 

combining layers

Weighing and 

combining layers

Distribution of suitable 

region for maize production

Distribution of suitable 

region for maize production

DataData

SlopeSlope

 
Figure 2 - The Methodology Framework 

 چارچوب روش شناسی - 2 شکل

 ّبی دادُ تَلیذ هیبى اؿتشان ّب هذل اًتخبة هجٌبی

 پبيگبُ دس اًتخبثی ػٌبسيَی ػِ ثشای دهب حذالل ٍ حذاوثش

 ايي اص اص ّب دادُ تْیِ اص پغ. ثبؿذ هی WorldClim دادُ

 دلت افضايؾ ٍ لغقیت فذم وبّؾ هٌؾَس ثِ دادُ، پبيگبُ

ّب ثشای ّش يه اص ػٌبسيَّب هحبػجِ ٍ  ًتبيج هیبًگیي هذل

ثٌذی  فبيل سػتش ًْبيی ثِ فٌَاى ٍسٍدی ثِ عجمِ

ّبی  آگشٍاوَلَطيه هقشفی گشديذ. اعلافبت هَسد ًیبص دادُ

 GeoNetworkالوللی  اللیوی اص هشوض ثیي هحیغی غیش

تْیِ گشديذُ  (FAO)ٍاثؼتِ ثِ ػبصهبى خَاسٍثبس جْبًی 

 اػت.

Table 1- GCM models 
 GCMمدل های  -1جدول 

Row GCMs Long Lat 
1 BCC-CSM1-1 2.8 2.8 

2 CCSM4 1.2 0.9 

3 GFDL-ESM2G 2 2 

4 GISS-E2-R 2.5 2 

5 HadGEM2-AO 1.8 1.2 

6 HadGEM2-ES 1.8 1.2 

7 IPSL-CM5A-LR 3.7 1.9 

8 MIROC-ESM-CHEM 2.8 2.8 

9 MIROC-ESM 2.8 2.8 

10 MIROC5 1.4 1.4 

11 MRI-CGCM3 1.1 1.1 

12 NorESM1-M 2.5 1.2 

هبّبًِ دٍسُ آهبسی ٍضقیت  12افتجبسػٌجی هیبًگیي 

ّبی  ثب ايؼتگبُ WorldClimای  هَجَد پبيگبُ دادُ

ػیٌَپتیه آثبداى، آغبجبسی، اَّاص، هبّـْش، ثْجْبى، 

 22ساهْشهض، دصفَل ٍ هؼجذ ػلیوبى ثشای دٍسُ آهبسی 

اًجبم گشديذ.  1994 -2016ػبلِ هـتشن هیبى ايؼتگبُ اص 

 MSD1 ،RMSD2 ،NRMSD3ّبی هَسد اػتفبدُ  ؿبخق

 ٍANMBD4  ِثبؿذ.  ( هی4تب  1)هقبدل 
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ّبی هختلف ثب سٍؽ  ّبی لايِ ػبصی همبديش پیىؼل ًشهبل

ثٌذی  اًجبم ؿذ. دس ايي ولاع GIS5ثٌذی هجذد دس  ولاع

 1هتَػظ ون ٍ  2هتَػظ،  3هتَػظ ثبلا،  4ثبلاتشيي،  5

ثٌذی  يي اسصؽ دس ًؾش گشفتِ ؿذ. دس اداهِ ولاعتش ون

 ؿَد.  ّبی هختلف ؿشح دادُ هی لايِ

 های اقلیمی داده

ثش هجٌبی اػتبًذاسدّبی وـت رست ػبصهبى جْبد 

وـبٍسصی، حذاوثش دٍسُ صهبًی هٌبػت ثشای وـت رست 

سؿذ دسجِ سٍص  1538-1760سٍص هقبدل  147-131

(GDD)6 ثبؿذ. هی 

                                                        
1 Mean Square Deviation 
2 Root Mean Square Deviation 
3 Normalized Root Mean Square Deviation 
4 Absolute Normalized Mean Bias Deviation 
5 Geographic Information System 
6 Growing degree days 
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Table 2- Validation of WorldClim data using observed data of synoptic stations in Khuzestan province 
 های سینوپتیک استان خوزستان های ایستگاه تا داده WorldClimهای  اعتثار سنجی داده -2جدول 

MSD RMSD Nrmsd ANMBD 
Station 

T Min T Max T Min T Max T Min T Max T Min T Max 

0.02 0.04 0.15 0.21 0.01 0.01 -0.01 -0.03 Abadan 

-0.05 0.16 0.22 0.40 0.01 0.01 0.03 -0.11 Omideyeh- Aghajari 

0.05 0.02 0.22 0.15 0.01 0.00 -0.03 -0.02 Ahvaz 

0.13 0.03 0.36 0.18 0.02 0.01 -0.08 -0.02 Mahshahr 

-0.05 0.15 0.21 0.39 0.01 0.01 0.03 -0.10 Behbahan 

0.12 0.02 0.34 0.13 0.02 0.00 -0.07 -0.01 Ramhormoz 

-0.05 0.00 0.22 0.05 0.01 0.00 0.04 0.00 Dezful 

0.11 -0.13 0.34 0.36 0.02 0.01 -0.07 0.09 Masjed soleiman 
 

دهبی هٌبػت ثشای وـت رست ثشای ّوچٌیي 

 8–25ّبی دهب  ٍ وویٌِ 18-45ّبی دهب ثیي  ثیـیٌِ

ؿَد. ثش ايي اػبع هٌبعك  پیـٌْبد هی گشاد ػبًتیدسجِ 

 5-7)اٍلَيت صيبد:  5هٌبػت اص ًؾش دهبيی ثیي اهتیبصات 

هبُ دهبی  8-10)اٍلَيت هتَػظ:  3هبُ دهبی هٌبػت(، 

 10اص  تش ثیؾهبُ ٍ  2 اص تش ون)اٍلَيت ون:  1هٌبػت( ٍ 

ّبی آى ثشای ٍضقیت هَجَد ٍ  ثٌذی ٍ ًمـِ هبُ( عجمِ

 آيٌذُ تْیِ ؿذًذ. 

 های محیطی )ثاتت( لفهؤم

 خاک

ثٌذی   ّبی عجمِ ّبی ًـبى دادُ وِ ػیؼتن ثشسػی 

ؿٌبػی ٍجَد داسد. دس ايي پظٍّؾ  هختلفی دس صهیٌِ خبن

د وِ دس ثِ دلیل ايي وِ ثِ اعلافبتی اص عجمِ خبن ًیبص ثَ

تَلیذ ؿذُ ثبؿٌذ ثِ ّویي اص  ای ثٌذی پٌج دلیمِ ؿجىِ

اػتفبدُ   FAO/UNESCO1ثٌذی خبن ػیؼتن عجمِ

ثٌذی، وـت رست دس اػتبى  گشديذ. ثش اػبع ايي عجمِ

ػَل ٍ  ّبی ولؼی خَصػتبى دسجِ اٍل دس ٍ دس خبن

چبن وـت  ّبی ػَلاًه ػَل دسجِ ثقذ دس خبن فلاٍی

ت رست داسای ّب ثشای وـ ٌذیث ؿَد ٍ ديگش عجمِ هی

ّبی  دّی خبن ثبؿٌذ. ثِ ّویي دلیل دس ٍصى اّویت ًوی

ّبی  (، خبن5ػَل، اٍلَيت صيبد ) ػَل ٍ فلاٍی ولؼی

ّب  ثٌذی ( ٍ ديگش عجم3ِچبن اٍلَيت هتَػظ ) ػَلاًه

( سا ثِ خَد اختلبف دادًذ. دس اداهِ 1اٍلَيت ون )

ػَل ٍ  ػَل، فلاٍی ّبی ولؼی هـخلبت خبن

 (http://khosromk.blogfa.com/1386/08)چبن  ػَلاًه

ثٌذی خبن اػتبى ثش اػبع  ؿَد. پشاوٌذگی عجمِ ثیبى هی

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  5ايي ػیؼتن ًیض دس ؿىل 

 

                                                        
1 United Nations Educational, Scientific and Cultural 
Organization 

 شیة

رست دس اػتبى خَصػتبى دس ػغح گؼتشدُ وـت 

ن اّویت صيبدی ؿَد ثِ ّویي دلیل ًَاحی ثب ؿیت و هی

ّبی ثِ فول آهذُ ثب تَجِ ثِ  داسا ّؼتٌذ. ثش اػبع ثشسػی

دسجِ  1-5تٌَؿ دسجِ ؿیت دس هٌغمِ، لايِ ؿیت ثیي 

 (. 3دّی گشديذ )جذٍل  ٍصى

 کارتری اراضی

اساضی ثْیٌِ جْت وـت رست دس اػتبى خَصػتبى 

اساضی ثب لبثلیت وـت صسافی ٍ ػغح گؼتشدُ آثیبسی 

دّی اٍلَيت صيبد  ايي اساضی دس ٍصى ّؼتٌذ. ثش ايي اػبع

اًذ. پغ اص آى اساضی هٌبػت،  ( سا ثِ خَد اختلبف داد5ُ)

دّی اٍلَيت  ثبؿٌذ؛ ايي اساضی دس ٍصى صاسّب هی ثَتِ

( سا ؿبهل ؿذًذ. ديگش اساضی هٌغمِ هَسد 3هتَػظ )

 ( جبی گشفتٌذ.1هغبلقِ دس اٍلَيت ون )

 نواحی تا سیستم آتیاری

ِ رست دس اػتبى خَصػتبى ثب ػیؼتن و ثب تَجِ ثِ ايي

ؿَد لزا ًَاحی وِ پتبًؼیل آثیبسی دس  آثیبسی وـت هی

ايي  .حجن ثبلايی داسًذ داسای اّویت فشاٍاًی ّؼتٌذ

ّبی دص، ؿبٍس، وشخِ،  اساضی فوذتبً دس حبؿیِ سٍدخبًِ

ًَاحی ثب پتبًؼیل ثش ايي اػبع وبسٍى ٍ هبسٍى لشاس داسًذ. 

(، ًَاحی ثب آثیبسی دس 5يت صيبد )ػغح ثبلای آثیبسی، اٍلَ

( ٍ ديگش ًَاحی اٍلَيت ون 3همیبع ون، اٍلَيت هتَػظ )

 ( سا ثِ خَد اختلبف دادًذ.1)

 نواحی تا کشاورزی مدیریت شده

ايي لايِ اص ػِ گشٍُ فوذُ ًَاحی ثب هذيشيت خیلی 

خَة، هذيشيت خَة ٍ هذيشيت ًـذُ تـىیل ؿذُ اػت. 

دس هٌغمِ هَسد  ،روش گشديذگًَِ وِ دس هجبحث لجل  ّوبى

ثِ ّویي  .ؿَد هغبلقِ رست ثِ عَس گؼتشدُ وـت هی

دّی، ًَاحی ثب هذيشيت خیلی خَة، اٍلَيت  دلیل دس ٍصى

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=9&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjH6OSF-aDJAhWD2ywKHayJCB0QFghLMAg&url=http%3A%2F%2Fcals.arizona.edu%2Foals%2Fsoils%2Ffao.html&usg=AFQjCNGhtUEKlc6YBEz3Xhtf990_ZiQ7FA
http://khosromk.blogfa.com/1386/08
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( ٍ هذيشيت 3(، هذيشيت خَة، اٍلَيت هتَػظ )5صيبد )

 ( سا ؿبهل ؿذًذ.1ًـذُ اٍلَيت ون )

 ها ها و تلفیق آن مؤلفهدهی  وزن

دّی  ثحث روش گشديذ، ٍصىگًَِ وِ دس اثتذای  ّوبى 

)فشايٌذ تحلیل ػلؼلِ  AHP1ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  هؤلفِ

اثضاسی تَاًوٌذ ثشای تقییي  AHPهشاتجی( اًجبم ؿذُ اػت. 

ّب  ّب ًؼجت ثِ يىذيگش ٍ اعلافبت تَكیفی آى هؤلفٍِصى 

ثب هـخق وشدى فٌبكش ٍ  AHPهذل  سٍال وبسثبؿذ.  هی

ؿَد ايي  ّب آغبص هی گیشی ٍ اٍلَيت دادى ثِ آى تلوین

دادى  ّبی هختلف اًجبم وبس ٍ اٍلَيت فٌبكش ؿبهل ؿیَُ

شحلِ اٍل ػبختي ه. 2ثبؿذ ّب هی ّب يب ٍيظگی ثِ ػٌجِ

هشحلِ دٍم تقییي ضشيت اّویت ، دسخت ػلؼلِ هشاتجی

هشحلِ ػَم ، ّب هقیبسّب ٍصى دادى ثِ جبيگضيي هقیبسّب ٍ صيش

هشحلِ ٍ ّب  ّب تشویت ٍصى تشویت ضشيت اّویت گضيٌِ

ؿٌبػی  . هغبثك ثب چبسچَة سٍؽچْبسم آصهبيؾ ػبصگبسی

AHP  دس هحیظ  1-5اثتذا اعلافبت تَكیفی ّش هؤلفِ ثیي

GIS 6ّبی جذيذ تَلیذ ؿذًذ. ؿىل  دّی، ػپغ لايِ ٍصى 

ّب سا  ّب ٍ اعلافبت تَكیفی آى هؤلفًِوَداس ػلؼلِ هشاتجی 

ػبع ٍصى ّبی جذيذ ثش ا دّذ. پغ اصتَلیذ لايِ ًـبى هی

ّبی هختلف ًؼجت ثِ يىذيگش دس  هؤلفِّش اعلاؿ تَكیفی، 

دّی ؿذًذ. ضشيت ػبصگبسی هحبػجِ  اهتیبص AHPهذل 

 1/0ثب تَجِ ثِ ايي وِ همذاس آى اص  .ثبؿذ هی 014/0ؿذُ 

ّبی ثشآٍسد ؿذُ لبثل لجَل  تَاى گفت ٍصى هی اػت تش ون

اػبع  دّذ. ثش ّب سا ًـبى هی هؤلفِاهتیبص  1جذٍل ّؼتٌذ. 

يي اهتیبص ٍ پغ اص آى تش ثیؾ، ثیـیٌِ دهب AHPخشٍجی 

يي اهتیبص ثِ لايِ تش ونلايِ ؿیت ٍ خبن لشاس گشفتٌذ ٍ 

ًَاحی ثب ػیؼتن وـبٍسصی اختلبف پیذا وشد. دس هشحلِ 

، ًَاحی هٌبػت وـت GISّب دس هحیظ  آخش ثب تلفیك لايِ

 رست ثشای ٍضقیت هَجَد ٍ ػٌبسيَّبی آيٌذُ اجشا گشديذ.

اػبع آى  ػپغ خشٍجی هذل ثب يىذيگش همبيؼِ ٍ ثش

ًَاحی هٌبػت وـت رست ثش اػبع تغییشات دهب دس 

 ٍضقیت هَجَد ٍ آيٌذُ ؿٌبػبيی ٍ تحلیل گشديذ.

 نتایج و تحث
ّبی هٌبػت دهبيی  ػبصی تغییشات هىبًی دٍسُ ؿجیِ

هذل  12ثشای وـت رست دس آيٌذُ ثش هجٌبی هیبًگیي 

                                                        
1 Analytical Hierarchy process 
2 http://gis4.blogfa.com/post-24.aspx 

GCM يي تغییشات ايجبد ؿذُ دس تش ثیؾ وِدّذ  ًـبى هی

 ٍ 4ّبی  )ؿىل ثبؿذ هی RCP 4.5  ٍRCP 6ػٌبسيَّبی 

 RCP 4.5ی  دس ػٌبسيَ گَيبی ايي اػت وِ. ًتبيج (5

ّبی هحذٍدی ؿوبل اػتبى دس  ًَاحی غشثی ٍ ًَاحی ثخؾ

ّبی دهب ٍ ًَاحی جٌَثی، جٌَة ؿشلی ٍ  ثیـیٌِ

 ّبی دهب ای دس ؿوبل ثشای وویٌِ ّبی پشاوٌذُ ثخؾ

وِ ثِ  RCP 6دٌّذ. دس ػٌبسيَی  حؼبػیت ًـبى هی

گش فذم وٌتشل ٍ هذيشيت ٍضقیت هَجَد  فٌَاًی ثیبى

ی ًـبى تش ثیؾؿَد تغییشات هىبًی ثب ؿذت  ؿٌبختِ هی

ثشای ايي ػٌبسيَ گؼتشُ ًَاحی ًبهٌبػت ؿَد. دس  دادُ هی

ثیـیٌِ دهب دس غشة اػتبى ثِ ػوت ؿوبل وـیذُ خَاّذ 

هٌبػت ٍ ًبهٌبػت دس ًَاحی  ًؼجتبًؿذ ٍ گؼتشُ ًَاحی 

وَّؼتبًی افضايؾ خَاّذ يبفت. دس وویٌِ دهب ػٌبسيَ 

RCP 6 وبّؾ ًَاحی هٌبػت دهب ثِ ؿىل ثبسصی هـَْد ،

ثبؿذ ٍ ًَاحی ثب اٍلَيت ثبلا هحذٍد ثِ ًَاحی هشوضی  هی

ای دس ًَاحی  ّبی پشاوٌذُ هتوبيل ثِ ؿوبل ٍ ثخؾ

ثبؿذ. ثش اػبع  ى هیوَّؼتبًی ٍالـ دس ؿوبل ٍ ؿشق اػتب

، جْت تَلیذ ًمـِ هؤلفِاهتیبصدّی اعلافبت تَكیفی ّش 

، ؿٌبػبيی گشديذ. AEZعجمِ  5ثٌذی آگشٍاوَلَطی،  عجمِ

، ثبلاتشيي اّویت ثشای وـت AEZ1ثِ تشتیت اٍلَيت، 

، ًَاحی ّؼتٌذ وِ اص دسجِ هتَػظ AEZ2 ،ثبؿذ رست هی

 AEZ5 هتَػظ ون ٍ AEZ4 سجِ هتَػظ،د AEZ3 ثبلا،

ثش اػبع اٍلَيت   AEZ3 –AEZ1ًذ. ًَاحی سثشخَسدا ون

ًَاحی هٌبػت ٍ ديگش ثشای وـت رست پیـٌْبد 

ًَاحی هٌبػت ثشای وـت  6گشدًذ. ثش اػبع ؿىل  ًوی

رست دس ٍضقیت هَجَد ٍالـ دس دؿت خَصػتبى 

دس ًَاحی  AEZ2)   ٍ(AEZ1ثبؿٌذ. اٍلَيت اٍل ٍ دٍم هی

ؿشق ٍ ًَاحی  ّب(، جٌَة ؿوبل )جٌَة وَّپبيِ

 هشوض ٍ جٌَة اػتبى اػت. ايي عجمِای دس غشة،  پشاوٌذُ

ٍ  AEZ4دسكذ،  AEZ3 23دسكذ،  AEZ2 32دسكذ،  20

AEZ5  دسكذ اص اػتبى سا تـىیل  12ٍ  13ثِ تشتیت

ذ. غبلت ًَاحی ًبهٌبػت ثشای وـت رست ؿبهل ٌدّ هی

ًَاحی وَّؼتبًی دس ؿوبل ٍ ًَاحی هحذٍدی دس ػَاحل 

AEZ 4)   ٍAEZ5 .ًَاحی وَّؼتبًی ثِ دلیل ( هی ثبؿذ

فَاهل هحذٍد وٌٌذُ ؿبهل دهب )دٍسُ وَتبُ دهبی هٌبػت 

هبُ(، خبن ٍ ؿیت ًب هٌبػت ٍ ًَاحی ػبحلی  4اص  تش ون

ثِ دلیل خبن ٍ دهبی ًبهٌبػت )دهبّبی ثبلا( دس 

 ثٌذی هٌبػت لشاس ًگشفتٌذ. عجمِ

http://gis4.blogfa.com/post-24.aspx
http://gis4.blogfa.com/post-24.aspx
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Figure 3- Hierarchical graph components and their descriptive information 

 ها ها و اطلاعات توصیفی آن مؤلفهنمودار سلسله مراتثی  -3شکل

Table 3- Components scores 

 ها مؤلفهامتیاز  -3جدول 

Components T Max T Min 

regions with 

managed 
agriculture 

Land 

use 

regions with 

Irrigation 
System 

Slope Soil Score 

T Max 1 2 5 3 5 5 5 0.21 
T Min 0.5 1 2 2 2 1 1 0.13 

Regions with managed 

agriculture 
0.2 0.5 1 1 1 0.2 0.2 0.05 

Land use 0.3 0.5 1 1 2 0.5 0.5 0.07 

Regions with Irrigation 

System 
0.2 0.5 1 0.5 1 0.2 0.2 0.04 

Slope 2 2 5 2 5 1 1 0.19 

Soil 1 1 5 2 5 1 1 0.19 

 

  
Figure 4- Prioritizing of maize cultivation regions based on the maximum and minimum temperatures in current 

condition 
 دما در وضعیت موجود حداکثر و حداقلتندی نواحی کشت ذرت تر اساس  اولویت -4شکل 
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Figure 5- Prioritizing of maize cultivation regions based on maximum and minimum temperatures based on 

climate scenarios 

 دما تر مثنای سناریوهای اقلیمیحداکثر و حداقل تندی نواحی کشت ذرت تر اساس  اولویت -5شکل 

ًؼجت ثِ ًَاحی ثؼیبس هٌبػت، هٌبػت ٍ  AEZ3عجمِ 

 داسای ًَاحی ايي داسًذ. سا ٍػظ حذ ًبهٌبػت ًَاحی

خبن، وبسثشی  جٌغ ًؾیش هتفبٍتی هحیغی ّبی هحذٍديت

ّبی  ايي ًَاحی ثب ثشسػی .ثبؿٌذ هیدهبی ًبهٌبػت  ٍ اساضی

تَاًٌذ ؿشايظ وـت  دلیك ٍ افوبل الذاهبت ػبصگبسی هی

 دٌّذ اًجبم ؿذُ ًـبى هی ػبصی ؿجیِ رست سا داؿتِ ثبؿٌذ.

تغییش اللین ثش تغییش هىبًی ًَاحی هٌبػت جْت وـت  وِ

 ٍ 10 تب 7 ّبی داسی داسد. ثش اػبع ؿىل رست اثش هقٌی

ّبی ػبصگبسی هغبثك  اػتشاتظی ًوَدى لحبػ ثذٍى 4 جذٍل

ّبی دهب دس صهبى  ، صهبًی وِ آػتبRCP 6ًِثب ػٌبسيَی 

يبثذ دس اثش تغییش  تغییش اللین افضايؾ هی تأثیشگلذّی تحت 

يبثذ ٍ ًَاحی هٌبػت جْت  اللین فولىشد رست وبّؾ هی

دسكذ  AEZ1  ٍ36دسكذ دس  65، 2050وـت آى تب ػبل 

ت فوذتبً دس ًَاحی ؿوبل رس ؿَد. ون هی AEZ2 ثشای

غشثی )ًبحیِ ؿوبل( وـت خَاّذ ؿذ ٍ ًَاحی جٌَة 

 دٌّذ. ؿشق )ثْجْبى( ؿشايظ وـت خَد سا اص دػت هی

حبلی اػت دس ٍضقیت هَجَد ًبحیِ ثْجْبى ثِ  ايي دس

ّبی وـت رست اػتبى خَصػتبى ؿٌبختِ  يىی لغت فٌَاى

ٍيظُ ؿَد ٍ جض ثب افوبل ساّىبسّبی هذيشيتی ثب تذاثیش  هی

 پزيش ًخَاّذ ؿذ. وـت رست دس ايي هٌبعك اهىبى



 55 1398، تهار و تاتستان 1، شماره 7نشریه هواشناسی کشاورزی، جلد  

 

 

 
Figure 6- The suitable regions for the cultivation of 

maize based on Agroecological zoning under current 

condition 
تندی  نواحی مناسة کشت ذرت تر اساس طثقه -6شکل 

 آگرواکولوشیک در وضعیت موجود

ػٌبسيَی  Vuuren et al., (2011)ّبی  پظٍّؾ ثش هجٌبی

RCP 2.6  ؿشايظ ثْیٌِ سا ثب لحبػ ًوَدى ساّىبسّبی

گیشد.  ػبصگبسی دس تغییش هٌبعك آگشٍاوَلَطيه دس ًؾش هی

دٌّذ چٌبًچِ ساّىبسّبی ػبصگبسی دس  ّب ًـبى هی ثشسػی

ػغَح هختلف جْت حفؼ اػتبى خَصػتبى ثِ فٌَاى 

گزاسی اًجبم ؿَد، دس  شهبيِلغت تَلیذ رست ٍ ًگْذاؿت ػ

ؿشايظ افضايؾ دهب ٍضقیت ًَاحی هٌبػت جْت وـت 

دسكذ  35سػذ وِ دس آى  هی RCP 2.6رست ثِ ػٌبسيَی 

تب ػبل  AEZ2دسكذ اص اساضی هٌبػت دس  AEZ1  ٍ28دس

سٍد. اهب دس ايي ؿشايظ ًَاحی وِ ثِ  اص ثیي هی 2050

لی ؿًَذ ثب فٌَاى لغت وـت رست دس اػتبى ؿٌبختِ هی

، ؿشايظ RCP 4.5(. ػٌبسيَی 7خَاٌّذ هبًذ )ؿىل 

ٍ حشوت اص ؿشايظ ثْیٌِ  RCP 6تشی سا ًؼجت ثِ  هتقبدل

ثِ  RCP 2.6سا ثب لحبػ ًوَدى ساّىبسّبی ػبصگبسی دس 

ايجبد ؿشايغی ثذٍى اتخبر ساّىبسّبی ػبصگبسی دس وـت 

دّذ. دس ٍضقیت ايجبد ؿذُ هغبثك ثب  رست ًـبى هی

دسكذ ٍ ًَاحی  AEZ 1  ،44ًَاحی ،RCP 4.5ػٌبسيَی 

AEZ2 ،31  ٍدسكذ وبّؾ خَاٌّذ يبفت. هؼبحت ايي د

 12دسكذ ٍ  13اص ثِ تشتیت  RCP 6عجمِ دس ػٌبسيَی 

وبّؾ خَاٌّذ يبفت ٍ ثِ دًجبل آى  2050دسكذ تب دِّ 

 8ّبی  افضٍدُ خَاّذ ؿذ )ؿىل AEZ3- AEZ5ثش عجمبت 

 ّبی ٍ حذاللحذاوثش حذی هقوَلاً ثش هجٌبی  یدهب (.9ٍ 

ؿَد. افضايؾ  دهب دس يه دٍسُ صهبًی هـخق تقشيف هی

دهبی حذی ثب ايجبد تغییشات دس دٍسُ سؿذ هحلَلات 

 دس ٍ وٌٌذ ايجبد فیضيَلَطيىی آػیت تَاًذ وـبٍسصی هی

 اص ايي سٍ افضايؾ دهب، ثب ؿَد. فولىشد افت ثِ هٌجش ًْبيت

 ّبی چبلؾ اللیوی حذی سخذادّبی ؿذت ٍ فشاٍاًی ثش تأثیش

 Zhang etاػت ) وـبٍسصی هحلَلات تَلیذ ثشای ثضسگی

al., 2018.) 

 
Figure 7- Change of suitable regions for maize 

production under RCP 2.6  by 2050 
 RCP تغییر نواحی مناسة کشت ذرت تر سناریوهای -7شکل 

 2555تا سال  2.6

 
Figure 8- Change of suitable regions for maize 

production under RCP 4.5  by 2050 
 RCP سناریوهای تغییر نواحی مناسة کشت ذرت تر -8شکل 

 2555تا سال  4.5

 
Figure 9- Change of suitable regions for maize 

production under RCP 6  by 2050 
تغییر نواحی مناسة کشت ذرت تر  سناریوهای  -9شکل 

RCP 6  2555تا سال 

ثش اػبع ًتبيج ثِ دػت آهذُ ثِ ٍضَح سٍؿي اػت 

تغییش اللین ثش تَصيـ فضبيی ًَاحی هٌبػت جْت وـت 

( ٍ چگًَِ 9تب  7 ّبی خَاّذ گزاؿت )ؿىل تأثیشرست 
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هٌغمِ هَسد هغبلقِ ثب لحبػ ًوَدى ؿشايظ ػبصگبسی يب 

ثذٍى آى ٍ اتخبر ساّىبسّبی وبّؾ اًتـبس گبصّبی 

بػت جْت وـت سا اص دػت خَاّذ ًَاحی هٌای،  گلخبًِ

ٍ دس ػیؼتن وـبٍسصی ايي هحلَل ًبپبيذاسی ايجبد  داد

ًتبيج ثِ دػت آهذُ ثب هغبلقبت اًجبم ؿذُ دس ؿَد.  هی

( ٍ Confalonieri et al., 2012آهشيىبی هشوضی ٍ لاتیي )

ايي تحمیك  دس داسد. هغبثمت (Seo et al., 2014آفشيمب )

يي تغییشات هىبًی ٍ ػٌبسيَی تش نو، RCP2.6ػٌبسيَی 

RCP6.0دّذ.  ، حذاوثش تغییشات هىبًی سا ًـبى هی 

Table 4- Spatial variations of agro-ecological 

classification under current conditions and RCP 

scenarios 

درصد تغییرات مکانی طثقه تندی آگرواکولوشیک در  -4جدول 

 RCPوضعیت موجود و سناریوهای 

Class Current RCP6 RCP4.5 RCP2.6 

AEZ 1 20 7 11 13 

AEZ 2 32 20 22 23 
AEZ 3 23 35 22 38 
AEZ 4 13 27 24 22 
AEZ 5 12 11 21 4 

 

 
Figure 10 - The percentage of spatial changes of the 

future regions of maize cultivation 
درصد تغییرات مکانی نواحی مناسة کشت ذرت در   -15شکل 

 آینده

پزيشی ثیبى  ًتبيج ثِ دػت آهذُ اص تحلیل آػیت

وٌٌذ وِ هٌغمِ هَسد هغبلقِ ثِ ؿذت ًؼجت ثِ تغییش  هی

اػت ٍ تغییشات ايجبد ؿذُ ثب ؿیت خظ  پزيش اللین آػیت

هلايوی، ثِ تذسيج هٌجش ثِ اص دػت سفتي ًَاحی هٌبػت 

ؿًَذ. ثِ فلاٍُ، دس اٍلَيت اٍل،  جْت وـت رست هی

ثِ ًَاحی ؿوبل  (AEZ1)تشيي ًَاحی وـت رست  هٌبػت

ّبی دص ٍ ؿبٍس( جبيی وِ  غشة اػتبى )حبؿیِ سٍدخبًِ

آة ثشای آثیبسی هَاجِ ّؼتٌذ  تأهیيثب چبلؾ  تش ون

ؿَد ٍ ثقذ اص آى ًَاحی هشوضی هتوبيل ثِ  هحذٍد هی

ّبی ثؼیبس  جٌَة اػتبى )حبؿیِ سٍدخبًِ وبسٍى( ٍ ثخؾ

هحذٍدی دس ؿشق تب جبيی وِ هحذٍديت خبن، وبسثشی 

ولی  ثِ عَسؿَد.  اساضی ٍجَد ًذاؿتِ ثبؿذ هحذٍد هی

س ػشاػش دًیب ثشسػی اثشات تغییش اللین ثش فولىشد رست د

 تأيیذدس توبم هغبلقبت اًجبم ؿذُ  ٍ تمشيجبً ؿذُثشسػی 

ی تش ثیؾافضايؾ دهب دس ؿشايظ تغییش اللین اثش  ؿذُ وِ

ًؼجت ثِ وبّؾ ثبسًذگی ثش فولىشد رست داسد ٍ ثبفث 

 Sánchez et al., 2014; Shiوبّؾ فولىشد آى هی ؿًَذ )

and Tao, 2014; Rao et al., 2014; Crafts-Brandner 
and Salvucci, 2002; Bonfante et al., 2015; Kaur et 

al., 2017; Ruane et al., 2018; King et al., 2018; Cao 

et al., 2019.) 

 گیری نتیجه
ّوبى گًَِ وِ دس ثخؾ ًتبيج ٍ ثحث هغشح گشديذ، 

ثشسػی تغییشات هىبًی ًَاحی هٌبػت وـت رست دس 

ثٌذی آگشٍاوَلَطيه اًجبم  ػبصی عجمِ آيٌذُ ثش اػبع هذل

اوَلَطيه اص چبسچَثی هفیذ  ثٌذی آگشٍ ؿذُ اػت. عجمِ

ّبی فیضيىی هؤلفِثشای تشویت اعلافبت هشثَط ثِ 

ّبی وـبٍسصی تـىیل ؿذُ اػت. وِ ثِ ٍػیلِ  هحیظ

ّبی هٌبػت وـت جْت ػبصگبسی ثب تغییش ّب هحیظ آى

ص پزيشی پغ ا گشدًذ. دس تحلیل آػیت اللین ؿٌبػبيی هی

ثشسػی تغییشات دهب دس آيٌذُ، هغبلقِ هیضاى تغییش هٌبعك 

هٌبػت، جْت وـت رست دس ؿشايظ تغییش اللین گبهی 

ثیبى  ّب سٍؽثبؿذ. ّوبى گًَِ وِ دس هَاد ٍ  هْن هی

ّبی  هؤلفِاوَلَطيه دٍ دػتِ  ًذی آگشٍ گشديذ ثشای عجمِ

ّبی ثبثت ؿبهل  هؤلفِثبثت ٍ هتغیش اػتفبدُ ؿذُ اػت. 

یت، وبسثشی اساضی، ًَاحی ثب ػیؼتن آثیبسی ٍ خبن، ؿ

ّبی  هؤلفِثبؿذ ٍ  ًَاحی ثب وـبٍسصی هذيشيت ؿذُ هی

اًذ وِ دس  دهب تـىیل گشديذُ حذاوثش ٍ حذاللهتغیش اص 

 RCP 2.6  ،RCPّب ؿشايظ آيٌذُ دس ػِ ػٌبسيَّبی  آى

4.5  ٍRCP 6 گزاسی  لحبػ ؿذُ اػت. ثشسػی هیضاى اثش

ك هٌبػت وـت رست ًـبى داد تغییش اللین ثش هٌبع

ؿذت تغییشات ايجبد ؿذُ دس  2050چٌبًچِ تب ػبل 

ؿشايظ اللین وٌتشل ٍ ساّىبسّبی ػبصگبسی اتخبر گشدد 

دسكذ اص اساضی  35( اػتبى خَصػتبى RCP 2.6)ػٌبسيَی 

دّذ ٍ دس ثذتشيي حبلت  هٌبػت وـت رست سا اص دػت هی

( اتخبر RCP 6اگش ّیچ گًَِ ػیبػت ػبصگبسی )ػٌبسيَی 

دسكذ اص اساضی هٌبػت وـت  65، 2050ًـَد تب ػبل 

وبّؾ خَاّذ يبفت ٍ لبثلیت وـت رست دس ًَاحی 

 هشوضی ٍ جٌَة ؿشلی ثِ ؿذت وبّؾ هی يبثذ. 
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Abstract 
Climate change is a major challenge for ecosystems and in particular, its impact on agriculture varies depending 

on regional characteristic and farming systems. Hence new challenges for production are emerging which 
should be carefully examined. The aim if this study is to project future spatial changes in current maize 

producing regions of Khuzestan Province, southwest of Iran under RCP scenarios by 2050s. The applied 

methodology is based on agro-ecological classification. This classification approach consists of combining two 

groups of environmental components including climatic (temperature under different scenarios) and non-

climatic (land use) components including soil, slope, irrigated land, and type of farm management, by using the 

analytic hierarchy process. The baseline and future climate data were retrieved from the WorldClim database 

and ensembles for RCP 2.6, RCP 4.5 and RCP 6 for 12 selected GCMs. Results suggested that by 2050, the 

regions suitable for growing maize will be reduced by 65% in AEZ1 and by 36% in AEZ2. Maize will be grown 

mainly in the northwestern regions, and the southeastern regions will lose their suitability for maize cultivation. 

Presently, the southeastern part of the province is the main production region, in which the continuous growing 

of maize would be almost impossible under future climatic conditions. 
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