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Extended Abstract  
 

1. Introduction: The agriculture section as a subsection of our economy receives the most impact under the 

climate fluctuations. Climate change is an unsustainable factor affecting the yield of agricultural crops. 

Therefore, agricultural production, especially rainfed cultivation, has a high correlation with climatic 

factors. Climate change, in addition to affecting the production of agricultural crops, affects the 

sustainability and performance of agricultural products by influencing water resources. Agricultural 

product performance forecasting is one of the management tools in agricultural sector planning and policy 

making. The purpose of the current study was to evaluate the yield and production rate of three summer 

crops including cucumber, tomato and watermelon due to climate change in Khuzestan province and their 

prediction for the years 2025 to 2100. 

2. Materials and Methods: In order to evaluate the reaction function of summer crops yield in Khuzestan 

province, meteorological data including precipitation, minimum temperature, maximum temperature and 

relative humidity of 13 meteorological stations including Ahvaz, Izeh, Andimeshk, Mahshahr, Behbahan, 

Dezful, Azadegan, Ramhormoz, Shushtar, Masjed Soleiman, Omidieh, Shadegan and Shoush was 

collected during the years 1991 to 2020. Excel and SPSS software were used to calculate and analyze the 

indicators. The climatic indices of Khuzestan province were divided into two climatic regions. Region 

(1) included Ahvaz, Mahshahr, Behbahan, Shoushtar, Omidie, Shadegan and Shoush, and region (2) 

included Dezful, Azadegan, Ramhormoz, Masjed Soliman and Andimeshk. The yield function of three 

products including cucumber, tomato and watermelon at two regions was estimated using panel data and 

Eviews software. Then, the yield and production rate of crops were predicted using the climate forecasting 

scenarios for the years 2025 to 2100. 

3. Results and Discussion: The results showed that temperature had a negative and significant effect on the 

yield of tomato in region (1) and region (3), but it had a positive and significant effect on the yield of 

region (2). Rainfall had a negative and significant effect on the yield of tomato in region (1). But rainfall 

had a positive and significant effect on the yield of crops in region (2) and (3). Humidity had a positive 

and significant effect on tomato in region (1) and (2), but it had a negative effect on region (3). 

Temperature had a positive and significant effect on cucumber yield in region (1) and region (3). But it 

had a negative effect on the yield of cucumber in region (2). Rainfall had a positive and significant effect 

on cucumber yield in region (1) and (3). But it had a negative effect on the performance of region (2). 

Humidity also had a positive effect on the performance of cucumber in region (1), but it had a negative 

effect on the performance of region (2) and (3). Temperature had a negative and significant effect on 

watermelon yield in region (1) and (3), but it had a positive effect on watermelon yield in region (2). 

Rainfall had a negative and significant effect on the yield of watermelon in region (1), but it did not have 

a significant effect on the yield of region (2) and (3). Humidity had a negative and significant effect on 

the yield of watermelon in region (1) and (3), but it had a positive and significant effect on the yield of 

region (2). Also, the results showed that the highest percentage of yield changes in climate scenarios were 

related to cucumber in region (3) and watermelon and tomato in region (2). The results of forecasting the 

production rate of selected crops during the years 2100-2025 showed that the highest production rate was 

related to tomato in region (2), watermelon in region (2) and watermelon in region (1). Based on the 

results, during the years 2100-2025, the cultivated area of tomato crop in region (1) showed a more 

downward trend, but the cultivated area of cucumber crop in region (1) showed a more upward trend. 

4. Conclusion: The results of yield forecasting until year 2100 showed that cucumber crop in region (3) and 

watermelon and tomato crops in region (2) have respectively higher increase rate of yield. Also, results 

demonstrated that in region (2), tomato and watermelon have higher production rate, respectively. Given 
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to adverse effects of climate change on the production of studied crops and in order to prevent 

considerable reduction of production rate, solutions should be provided to adapt more to climate 

conditions, such as changing the cultivation pattern, optimal management of resources and production of 

varieties resistant to climate change. Therefore, according to the obtained results, it could be stated that 

region (2) has a relative advantage in the production of watermelon and tomato crops. 
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   چکیده

تغییر اقلیم علاوه بر تأثیر بر  کشت دیم همبستگی بالایی با عوامل اقلیمی دارد.  بصورت  ویژه  تولید محصولات کشاورزی به 

بینی عملکرد  گذارد. پیش تولید محصولات کشاورزی، با تأثیر بر منابع آب، بر پایداری و عملکرد محصولات کشاورزی اثر می 

خش کشاورزی است. هدف از انجام این مطالعه  گذاری بریزی و سیاستمحصولات کشاورزی یکی از ابزارهای مدیریتی در برنامه 

ها  بینی آناقلیم در استان خوزستان و پیش   فرنگی و هندوانه در اثر تغییر ارزیابی عملکرد و تولید سه محصول خیار، گوجه 

ناسی  های هواشمنظور برآورد تابع واکنش عملکرد سبزیجات استان خوزستان دادهباشد. بهمی   2100تا    2025های  برای سال

های اهواز، ایذه، اندیمشک،  ایستگاه هواشناسی شامل شهرستان   13شامل بارش، دمای کمینه، دمای بیشینه و رطوبت نسبی  

  1399تا   1370های ماهشهر، بهبهان، دزفول، آزادگان، رامهرمز، شوشتر، مسجدسلیمان، امیدیه، شادگان و شوش در طی سال

. نتایج نشان داد که دما و رطوبت  استفاده شد   SPSSو    Excelافزار  ها از دو نرم شاخصآوری گردید. برای محاسبه و تحلیل  جمع

نشان داد    2100بینی عملکرد تا سال د. پیش ن، خیار و هندوانه در استان خوزستان دار فرنگی داری بر عملکرد گوجه تأثیر معنی

باشند.  ترتیب از افزایش عملکرد بالاتری برخوردار می ( به 2فرنگی در منطقه ) ( و هندوانه و گوجه3)  که محصول خیار در منطقه 

( مقدار تولید بیشتری  2ه )قفرنگی و هندوانه در منطترتیب گوجهنشان داد که به   2100بینی عملکرد تولید تا سال  همچنین پیش 

 دهند.می خود اختصاص را به 
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 مقدمه 

ا شدن    گرم تغییر  و  زمین  هوای  و  از  آب  یکی  قلیم 

محیطی جهان است. با آغاز انقلاب  ترین مسائل زیستمهم

روزافزون   و رشد  میلادی  نوزدهم  قرن  اوایل  در  صنعتی 

ها  تحولات بشری، تغییرات گوناگونی نیز در زندگی انسان

های  رخ داده است. نیاز بشر به انرژی، مصرف انواع سوخت 

نگ، نفت و گازطبیعی باعث افزایش  سفسیلی نظیر زغال

 شده است (2COاکسید کربن )دی  شدید گازهایی مانند 

(Ahmed et al., 2020)  .  افزایش جمعیت کره زمین که

ها و ضایعات  و تخریب جنگل  اراضی باعث تغییر کاربری  

مراه داشته  هبهبا خود جامد و مایع شده، تبعات مختلفی 

از   تبعات است که  این  از  اقلیم یکی  تغییر  است. پدیده 

  باشد مسائل مهم در بخش تولید محصولات کشاورزی می

(Khuda Bakhsh et al., 2020  .)  تغییر اقلیم یک تغییر

ی الگوهای آب و هوایی  دار و پایدار در توزیع آمار معنی

مدت در یک منطقه خاص یا برای کل  است که در طولانی

می رخ  جهانی  نتیجه  اقلیم  در  پدیده  این  واقع  در  دهد. 

عوامل درونی مانند فرآیندهای دینامیکی زمین و یا عوامل  

یا   و  آفتاب  تابش  شدت  در  تغییرات  چون  بیرونی 

میفعالیت اتفاق  انسانی   ,.Zhang et al)  افتد های 

-میزان زیادی به رشد و عملکرد گیاهان زراعی به  (.2012

تعیین  و رشد  فصل  طی  در  هوایی  و  آب  شرایط  سیله 

شود. حتی تغییرات بسیار اندک شرایط اقلیمی نسبت  می

اثرات   زراعی  گیاهان  تولیدی  توان  بر  معمول  وضع  به 

بنابراین در    (.Jing et al., 2019)  شگرف خواهد داشت

بینی مقدار و الگوی بارش و عملکرد از اهمیت  آینده پیش

بود خواهد  برخوردار  فعلی  شرایط  به  نسبت    بیشتری 

(Parhizkari et al., 2014  .)  اقلیم علاوه بر تأثیر  تغییر

بر روی تولید محصولات کشاورزی، با تأثیر بر منابع آب و  

و   خشک  مناطق  در  تولید  پایداری  بر  بارش،  میزان 

اثرنیمه بر  خشک  باعث  منفی  و  گذاشت  خواهد  جای 

  های با عملکرد پایین افزایش یابدشود که تعداد سالمی

(Thaler et al., 2012  .)های  ناز این رو شناخت نوسا

)نظیر دما، بارش،    زمانی و مکانی پارامترهای هواشناسی 

نظام بوم  بر  آن  تأثیر  و  آن(  نظایر  و  نسبی  های  رطوبت 

کشاورزی جهت مدیریت منابع آبی و تولیدات کشاورزی  

می ضروری  بسیار  مناسب  راهبردهای  اتخاذ    باشد و 

( & Haghighi; 2012 .,et alZhang 

2019, Abolghasemi)  .  بهبخش علت  کشاورزی 

ها در  یش از سایر بخشوابستگی زیاد به شرایط اقلیمی ب

تغییرات آب و هوایی قرار دارد.    ات ناشی ازمعرض خطر

نیمهاقلیم و  و  های خشک  آب  تغییرات  وقوع  به  خشک 

حساس آسیبهوایی  و  دارند اند  بیشتری    پذیری 

(Elbehri et al., 2015  .)  و گسترده  آثار  به  توجه  با 

بخش با  اقلیم  عوامل  متقابل  تولیدی،  مختلف  های 

-نسانی، امروزه از تغییر اقلیم به محیطی و جوامع ازیست

مهم از  یکی  چالشعنوان  زیستترین  قرن  های  محیطی 

با  مدهای جدی اقتصادی شود که پیا یکم یاد می بیست و

به چه  .  ( Redsma et al., 2010)  دارد   همراهخود  اگر 

صادی اعم از کشاورزی، جنگلداری،  های مختلف اقتبخش

و   مالی  بازارهای  انرژی و حتی  آب، صنعت، گردشگری، 

متأثرند  اقلیم  تغییرات  از   ,.Ackerman et al)  بیمه 

2012; NazrulIslam & Winkel, 2017 ) ،  اما در این

اقلیم است و    ترین بخش بهمیان بخش کشاورزی وابسته

تعیین بهره  کنندهاقلیم  و  تولید  منابع  مکان،  وری  اصلی 

استفعالیت کشاورزی  بخش   ,.Thaler et al)  های 

اقتصاد  .  (2012 بالایی در  این، کشاورزی سهم  بر  افزون 

ای  کشورهای در حال توسعه دارد و از ارتباطات گسترده

  کههای اقتصادی برخوردار است، ضمن این با دیگر بخش

تولیدکننده منابع  از  یکی  گلخانه  خود  است.  گازهای  ای 

ها بخش کشاورزی را به محور اصلی  مجموع این ویژگی

های تحقیقاتی انجام شده در  های سیاستی و پروژهبحث

سطح جهانی و ملی در بسیاری از کشورها تبدیل کرده  

 (.  Fogarasi et al., 2017) است

حال  از   در  کشورهای  که  بهآنجا  به  توسعه  شدت 

اند، تأثیر گرمایش جهانی بر تولیدات این  کشاورزی وابسته

مخ  بهکشورها  غذایی  امنیت  نظر  از  جدی  همراه  اطرات 

خواهد داشت با این حال اغلب مطالعات تجربی انجام شده  

 ,.Porter et al)  باشدمتوجه کشورهای توسعه یافته می

ایران (.  2014 و    کشور  جغرافیایی  وضعیت  به  توجه  با 

اقلیمی خود در وضعیت مناسبی از لحاظ تأمین آب قرار  

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169419309321#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168192313002992#!
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  و همکاران سادات اصل  
 

 

خشک جهان محسوب  ندارد و جزء مناطق خشک و نیمه

   (.Pourjazi & Halabian, 2011)  شودمی

  هیأت بین الدول تغییر اقلیم   2010در گزارش سال  

 (IPCC: Intergovernmental Panel on Climate 

Change  )  سال    100  ایستگاه هواشناسی برای  5اطلاعات

همه   برای  آن  نتایج  که  است  شده  تحلیل  کشور  در 

دار میانگین دمای سالانه را نشان  ها افزایش معنیایستگاه

پیشمی سناریوی    IPCC  بینی دهد.  تحت  ایران  برای 

افزایش متوسط درجه حرارت    دهندهنشان   1A  تغییر اقلیم 

در  درجه سانتی   2تا   و    30گراد  آینده    4الی    5/3سال 

سانتی در  درجه  این    100گراد  در  که  است  آینده  سال 

فت محسوسی خواهد داشت، ضمن  صورت بارندگی نیز ا  

حرارت به افزایش قابل توجه سطح    درجهاینکه افزایش  

این مسأله    IPCC  تبخیر و تعرق سالانه منجر خواهد شد.

باران از جمله  ا چالشی جدی برای مناطق خشک و کمر

می پیشایران  گونه  این  را  آن  منفی  پیامد  و  بینی  داند 

استراتژیک غمی تولید محصول  تا  کند که  ایران  لات در 

درصد نسبت به سطح تولید    30مقدار  سال آینده به  30

مطالعات صورت  (.  IPCC, 2013)   یابد فعلی کاهش می

و خارج   داخل  نشاناز  پذیرفته در  اهمیت  کشور  دهنده 

های  وجود تغییرات اقلیم در بخش کشاورزی و سایر بخش

   باشد.اقتصادی کشورها می

قابل بحث در نتیجه تغییر آب و هوا  از جمله موارد 

صورت کلی رفاه  کننده و بهنده، مصرفکن اه تولیدبحث رف 

 & Attavanich)  از این تغییرات است  ناشی  اجتماعی

McCarl, 2011; Momeni & Zibaee, 2013; 

Khalilian et al., 2014; Von Jeetze et al., 2017; 

Paroon et al., 2019; Dissanayake et al., 2019  )

می که  دیگری  قرار  مورد  بررسی  مورد  تغییر    داد توان 

در و  از  درآمد خالص کشاورزان  ناشی  نهایت درآمد ملی 

و هوایی است  ;Wossen et al., 2018)   تغییرات آب 

Soltani & Mousavi, 2015; Baarsch et al., 

2020; Ahmed et al., 2020.)   در اکثر مطالعات سعی

جهت سازگاری با شرایط محیطی    هایی نیزشده استراتژی

گرددپیش ارائه   ;Thamo et al., 2017)  آمده 

et Khormali  ;Ram Rima, 2019 &Chaulagain 

 .,et alon oraP ;2020 .,et alAhmed  ., 2020;al

2020;.)  

بیشتر مطالعات پیشین در سطح یک کشور مورد تحقیق  

این    . استو بررسی قرار گرفته و نتایج کلی بدست آمده  

طور جداگانه بر روی یک استان در مناطق مجزا  مطالعه به

وسیله بتوان مناطقی  تحقیق و بررسی خواهد شد تا بدین

ها نسبت به سایر مناطق  که دامنه تغییرات اقلیمی در آن 

کشور شدیدتر است شناسایی شوند. با توجه به اینکه اکثر  

تاکید کرده  مطالعات گذشته بر یک نوع محصول خاص  

ی و نوع کشت هر  در این مطالعه با توجه به شرایط اقلیم 

مطمئنا   که  محصولات  تغییر    منطقه،  عملکرد  بر  اقلیم 

ت اقتصادی  أمختلف  اثرات  داشت،  خواهد  متفاوتی  ثیر 

. بدین  شده استتغییر اقلیم برای انواع محصولات بررسی  

می مناطق  وسیله  برای  را  کشت  الگوی  بهترین  توان 

پذیر بدست آورد. در سناریوهای اقلیمی گوناگون،  آسیب

تغییر    مطمئنا   ،ازی عملکرد محصولات مختلفس با شبیه

بر جای خواهد اقلیم   بر عملکرد محصولات  اثر متفاوتی 

این مطالعهگ بنابراین در  بندی محصولات  دسته،  ذاشت. 

ن از تغییر اقلیم، به  ثیر قرار گرفتأبر اساس نحوه تحت ت

با  اتژیاستراتخاذ   مقابله  برای  مناسب  تغییر  تأثیر  های 

کرد.   خواهد  فراوانی  کمک  محصولات  عملکرد  بر  اقلیم 

زمان چندین محصول بسته به اهداف  بنابراین بررسی هم

  استان خوزستان  تری از اثرات تغییر اقلیممطالعه دید کلی

 . دهددست میبه

 

 مواد و روش ها

از  ناحیه یکی  اقلیمی  عوامل  و  عناصر  توسط  بندی 

مهمترین موضوعاتی است که به دلایل گوناگون از جمله  

باشد.  اهمیت آن در کشاورزی یک منطقه مورد توجه می

اساس شاخص بر  ابتدا  پهنهبنابراین  بندی  های مختلف 

طبقه استان  اقلیم  محاسبه  .  گردیدبندی  اقلیمی،  برای 

ناسی شامل بارش، دمای کمینه،  های هواششاخص داده

نسبی   رطوبت  و  بیشینه  هواشناسی    13دمای  ایستگاه 

شهرستان ماهشهر،  شامل  اندیمشک،  ایذه،  اهواز،  های 

شوشتر،   رامهرمز،  آزادگان،  دزفول،  بهبهان، 



 

 ، خیار و هندوانه( فرنگی جات در استان خوزستان، مطالعه موردی )گوجهبینی اثر اقلیم بر میزان تولید و عملکرد صیفی بیش
 

28 

 

 

-مسجدسلیمان، امیدیه، شادگان و شوش در طی سال

آوری گردید. برای محاسبه و  جمع  1399تا    1370های  

استفاده    SPSSو    Excelافزار  ها از دو نرمشاخصتحلیل  

   شده است.

داده  به  توجه  خوزستان  با  استان  دسترس  در  های 

. سپس از  شدبندی اقلیمی محاسبه چندین شاخص پهنه

آن مطالعه سازگاری  بین  با شرایط  که  بهترین گزینه  ها 

 گردید.، برای ادامه مطالعه انتخاب شتبیشتری دا

بندی استان  هایی که در این مطالعه برای پهنهروش

 Paroon etخوزستان استفاده شد شامل روش ایوانف )

al., 2019 ( کریمی  دکتر  و   )Paroon et al., 2019  )

 باشد. می

روش ایوانف بر اساس مقایسه بارندگی و تبخیر استوار  

این روش ضریب رطوب از  است. در  برای هر منطقه  تی 

 شود: زیر، محاسبه می روابط

𝐼           1رابطه  = 𝑃/ ∑ 𝐸 

𝐸 2رابطه  = 0.0018 (2.5 +  𝑇2)(100 − 𝑟) 

   :که در آن

I ضریب رطوبتی ایوانف = 

T ( سانتی= متوسط دمای ماهانه )گراد 

r  )متوسط رطوبت نسبی ماهانه )درصد = 

E ( سانتی= تبخیر ماهانه )متر 

P ( سانتی= مقدار بارندگی سالانه )متر 
∑ 𝐸 متر( های سال )سانتی= جمع تبخیر در ماه 

رطوبت  به  توجه  با  ابتدا  است،  لازم  روش  این  در 

تبخیر   سپس  و  ماهانه  تبخیر  حرارت،  درجه  و  نسبی 

 & Ghorbanzadeh Kharaziشود )  سالانه محاسبه

Dezfulnejad, 2013; Delfardi, 2014.)    از پس 

بندی اقلیمی در این روش با توجه به  ، طبقهIمحاسبه  

 .شودانجام می 1ذکر شده در جدول های  محدوده

 

 بندی شاخص ایوانف رده  -1جدول  
Table 1- Classification of Ivanov's index 

 محدوده ضریب رطوبتی ایوانف

Ivanov's humidity coefficient range 

 نوع اقلیم

Climate type 
I >1.5 مناطق بسیار مرطوب جنگلی 

Very humid forest areas 

1.49 > I > 1 مناطق مرطوب جنگلی 

Wet forest areas 
0.99 > I > 0.6  مناطق استپی جنگلی 

Forest steppe areas 
0.59 > I > 0.3  استپی 

Steppe 
0.29 > I > 0.13  بیابانی 

Desert 
0.12 > I > 0  صحرایی 

The desert 
 
 

از سه شاخص گرم  دکتر  در روش استفاده  با  ا،  کریمی 

منطقه   اقلیم  رطوبت،  و  می سرما  )جدول  معرفی  گردد 

2). 
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 رطوبتی کریمی   بندی شاخصرده  - 2جدول  
Table 2- Classification of Karimi humidity index 

I شاخص رطوبتی کریمی 

I Karimy humidity index 

 نوع اقلیم

Climate type 
0.5 < I  بسیار مرطوب 

Very wet 
0.5 < I < 1  مرطوب 

Wet 
1 < I < 3  نیمه مرطوب 

Sub-humid 
3 < I < 6  نیمه خشک 

Semi-arid 
6 < I < 10  خشک 

Dry 
I > 10  بسیار خشک 

Very dry 
 

 

شاخص رطوبتی در این روش وضعیت خشکی محل  

 نماید:  را با استفاده از رابطه زیر مشخص می

 𝐼 = 5𝑇/𝑃 

 که در آن: 

I  شاخص رطوبتی = 

P  ( مترمیلی)= مجموع بارندگی سالانه 

T  هایی از سال که متوسط  = مجموع درجه حرارت ماه

ماهانه آن از  دمای  بیش    گراد است درجه سانتی  10ها 

(Paroon et al., 2019 .) 

از   محصولات  عملکرد  واکنش  تابع  برآورد  برای 

های تولید محصول،  داده  .های ترکیبی استفاده شدداده

مزارع  های تمام وقت به کل  اطلاعات سالانه درصد زمین

های کشاورزی، دما،  ها از سالنامهخانوارها و قیمت نهاده

دوره   یک  برای  نیز  نسبی  رطوبت  و  ساله    20بارندگی 

به1399-1379) سازمان  (  از  ماهانه  و  فصلی  صورت 

آوری شد. جهت تجزیه و تحلیل آمارها  هواشناسی جمع

 استفاده شد. EVIEWSافزار از نرم

 نتایج و بحث 

به   توجه  آمدهبا  بدست  و  از    نتایج  کریمی  دکتر  روش 

آمد  ،ایوانف استان خوزستان بدست  برای  اقلیم  در    .سه 

های استان به سه گروه  روش دکتر کریمی اقلیم شهرستان

. شهرستان  ک، خشک و بسیار خشک تقسیم شدخشنیمه

خشک و شهرستان مسجدسلیمان  ایذه دارای اقلیم نیمه

ها دارای اقلیم  شهرستانباشد. بقیه  دارای اقلیم خشک می

بسیار خشک هستند. با توجه به شاخص ایوانف سه اقلیم  

ها بدست  بیابانی، استپی و استپ جنگلی برای شهرستان

باشد و  شهرستان ایذه دارای اقلیم استپ جنگلی می آمد.

و  شهرستان رامهرمز  آزادگان،  دزفول،  اندیمشک،  های 

و   هستند  استپی  اقلیم  دارای  بقیه  مسجدسلیمان 

باشند. بر همین اساس  ها دارای اقلیم بیابانی میشهرستان

ایوانف جهت پهنه اقلیمی  از روش دکتر کریمی و  بندی 

. در نتیجه استان  گردیدبرای انجام ادامه مطالعه استفاده  

  3خوزستان از نظر اقلیمی به سه منطقه مطابق جدول  

 تقسیم شد.
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 آب و هوایی  به سه منطقه  خوزستان بندی استانتقسیم  - 3جدول

Table 3- The division of Khuzestan province into three climatic regions. 

 

آزمون به  توجه  نتیجه  با  این  انجام شده    حاصل های 

به عملکرد  واکنش  تابع  مدل  که  تجمیعی  شد  صورت 

برآورد در منطقه ) واکنش  1بهترین مدل  تابع  ( و مدل 

برای منطقه   اثرات ثابت مقطعی و زمانی  عملکرد دارای 

روش  2) و   )OLS  ( منطقه  محصول  3برای  برای   )

عملکرد  گوجه واکنش  تابع  مدل  است.  مناسب  فرنگی 

  انی برای خیار در منطقه دارای اثرات ثابت مقطعی و زم

صورت تجمیعی بهترین  به( و مدل تابع واکنش عملکرد  1)

مورد استفاده    OLS( و روش  2مدل برآورد در منطقه )

گرفت. جدول    قرار  در  توابع  تخمین  از  حاصل    4نتایج 

دما اثر منفی   ،4با توجه به نتایج جدول  .  آورده شده است

( و منطقه  1)  نطقهفرنگی در م دار بر عملکرد گوجهو معنی

داری  ( اثر مثبت و معنی2اما بر عملکرد منطقه )   ،( دارد 3)

فرنگی  دار بر عملکرد گوجهدارد. بارندگی اثر منفی و معنی

اثر مثبت و معنی1منطقه ) بر عملکرد  ( دارد ولی  داری 

داری بر  ( دارد. رطوبت اثر مثبت و معنی3( و )2)  منطقه 

(  3( دارد اما بر منطقه )2( و ) 1گوجه فرنگی در منطقه )

با مطالعات  اثر منفی دارد.   نتایج بدست آمده  با مقایسه 

-می  ،(Paroon et al., 2020; Liu et al., 2020دیگر )

، تأثیر  وان نتیجه گرفت که با توجه به شرایط آب و هواییت

باشد. با توجه به شرایط اقلیمی  اقلیمی متفاوت می  عوامل

در   مناطق  از  متفاوت  تعدادی  که  خوزستان  استان 

( به دریا  1خصوص شهرهای منطقه )های آن بهشهرستان

ثیر دما و رطوبت در این منطقه  ابراین تأنزدیک هستند بن

 باشد.با دو منطقه دیگر متفاوت می

 

 فرنگی نتایج حاصل از تخمین تابع واکنش عملکرد محصول گوجه    - 4جدول

Table 4- Results of estimating the reaction function of tomato crop yield 

 دار هستند. ترتیب در سطح ده، پنج و یک درصد معنیبه ***و ** ، *   های تحقیق،مأخذ: یافته
Source: The research findings, *, **, *** were significant at 10%, 5% and 1% respectively. 

 

جدول   به  توجه  معنی،  5با  و  مثبت  اثر  بر دما  داری 

)1)  عملکرد خیار در منطقه  و منطقه  بر  3(  اما  دارد.   )

( منطقه  خیار  اثر  2عملکرد  بارندگی  دارد.  منفی  اثر   )

(  3( و )1داری بر عملکرد خیار در منطقه )مثبت و معنی

( اثر منفی دارد. رطوبت  2دارد. اما بر عملکرد منطقه )

( منطقه  بر عملکرد خیار  مثبت  اثر  دارای  است  1نیز   )

نتایج    منفی دارد. ( تأثیر  3( و )2ولی بر عملکرد منطقه )

 Kotir, 2011; Paroon) بدست آمده با نتایج مطالعات  

 1منطقه 
Region (1) 

 2منطقه

Region (2) 

 3منطقه

Region (3) 

اهواز، ماهشهر، بهبهان، شوشتر، امیدیه،  

 شادگان و شوش
Ahvaz, Mahshahr, Behbahan, 

Shoushtar, Omidie, Shadegan and 

Shoush 

دزفول، آزادگان، رامهرمز،  

 مسجدسلیمان و اندیمشک

Dezful, Azadegan, Ramhormoz, 

Masjed Soliman and Andimeshk  

 ایذه 

Izeh 

 ( 3) منطقه در فرنگی گوجه

Tomato in  region (3) 
 ( 2) منطقه در فرنگی گوجه

Tomato in  region (2) 
 ( 1) منطقهدر  فرنگی گوجه

Tomato in  region (1) 

 متغیر

Variable 
 دما  -1/9*** 01/4*** - 30/1***

Temperature 
 بارندگی  - 36/2*** 09/1 94/7***

Rainfall 
 رطوبت  87/1*** 24/1*** - 36/1***

Humidity 



 

 1402 تابستانو  بهار، 1، شماره 13، دوره 7ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 31

  و همکاران سادات اصل  
 

 

et al., 2019; Durandish et al., 2020 )    مقایسه

گردید که شدت اثر و ضریب آن با توجه به نوع اقلیم  

( و  1چنین در دو منطقه )باشد. هممنطقه متفاوت می

و از   شباهت بیشتری به همدیگر دارند ،ثیر عوامل( تأ2)

  نظر جغرافیایی به همدیگر نزدیکتر هستند.

 

 نتایج حاصل از تخمین تابع واکنش عملکرد محصول خیار  - 5جدول

Table 5- Results of estimating the reaction function of cucumber crop yield 

 دار هستند. ترتیب در سطح ده، پنج و یک درصد معنیبه ***و ** ، *   های تحقیق،مأخذ: یافته
Source: The research findings, *, **, *** were significant at 10%, 5% and 1% respectively. 

 

و معنی تأثیر منفی  بر عملکرد هندوانه در  دما  داری 

( دارد، اما بر عملکرد هندوانه در منطقه  3( و )1)  منطقه

معنی2) و  منفی  اثر  بارندگی  دارد.  مثبت  اثر  بر  (  داری 

بر عملکرد منطقه  1)  عملکرد هندوانه منطقه اما  ( دارد، 

داری ندارد. رطوبت بر عملکرد هندوانه  ( اثر معنی3( و )2)

( تأثیر منفی و معنی داری دارد، اما بر  3( و )1منطقه )

)جدول    داری دارد( اثر مثبت و معنی2عملکرد منطقه )

6.) 

آمده بدست  مطالعه  نتایج  نتایج  همکاران   Ali  با    و 

ثیر دما در  ( در تأ2019و همکاران )  Paroon( و  2017)

( )1منطقه  و  دارد3(  همخوانی  به(  هرچند  اقلیم  ،  دلیل 

 ثیرات متفاوت است.، شدت تأمتفاوت
 

 نتایج حاصل از تخمین تابع واکنش عملکرد محصول هندوانه   - 6جدول

Table 6- Results of estimating the reaction function of watermelon crop yield 

 دار هستند. ترتیب در سطح ده، پنج و یک درصد معنیبه ***و ** ، *   های تحقیق،مأخذ: یافته
Source: The research findings, *, **, *** were significant at 10%, 5% and 1% respectively. 

 

  از مطالعه   درصد تغییرات بارش مستقیما   ،7در جدول  

Abbasi  ( همکاران  درصد  گرف   ( 2012و  است.  شده  ته 

به دما  مطالعه تغییرات  در  دما  تغییرات  میزان    کمک 

Abbasi  ( همکاران  دمای    (2012و  میانگین  به  نسبت 

 گیری شده است.استان درصد

 

 (3) منطقهدر  خیار

Cucumber  in  region (3) 

 (2) منطقهدر  خیار

Cucumber in  region (2) 

 (1) منطقهدر خیار 

Cucumber  in  region (1) 

 متغیر

Variable 
 دما  26/1*** -0/1*** 24/2***

Temperature 
 بارندگی  09/1 - 24/3* 40/5

Rainfall 
 رطوبت  20/2*** - 60/1*** - 05/1***

Humidity 

 ( 3) منطقهدر  هندوانه

Watermelon in region (3) 
 ( 2) منطقهدر  هندوانه

Watermelon in region (2) 
 ( 1) در منطقه هندوانه

Watermelon  in  region (1) 

 متغیر

Variable 
 دما  - 07/2*** 99/3*** - 58/5***

Temperature 
 بارندگی  - 73/4** 64/1 40/5

Rainfall 
 رطوبت  - 13/5*** 24/1*** - 89/4*

Humidity 
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و   HadCM2های  میلادی با مدل  2100تا    2025های  میانگین تغییرات بارش و دما کشور در دهه -   7جدول
ECHAM4 

Table 7- Average changes in rainfall and temperature in the country at decades from 2025 to 2100 AD with 

HadCM2 and ECHAM4 models 

 سال 2025 2050 2075 2100

Year 

E
C

H
A

M
4

 

H
ad

C
M

2
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C
H

A
M

4
 

H
ad
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M

2
 E
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H

A
M

4
 

H
ad

C
M

2
 E

C
H

A
M

4
 

H
ad

C
M

2
 

 های جویمدل

Atmospheric models 

 تغییر دما  95/3 74/4 71/6 30/8 09/9 11/46 11/85 14/22

Temperature change 
 تغییر بارش - 9/0 8/6 - 3/1 5/11 - 4/1 15/8 - 5/2 19/8

Rainfall change 
 

بینی تغییرات عملکرد برای محصول گوجه نتایج پیش

و خیار در سه منطقه تعریف شده استان    ، هندوانهفرنگی

(  8در جدول )  2100تا    2025های  خوزستان طی سال

درصد  دهد که بیشترین  نتایج نشان می  ارائه شده است.

ترتیب مربوط  لکرد در سناریوهای اقلیمی بهتغییرات عم

(  2) فرنگی منطقه( و هندوانه و گوجه3به خیار منطقه )

 باشد.  می

 

 بینی تغییرات عملکرد در سناریوهای اقلیمی بر حسب درصدپیش  - 8جدول  

Table 8- Prediction of performance changes in climate scenarios as percentage 

2100 2075 2050 2025 
 سال 

Year 

E
C

H
A

M
4

 

H
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H
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4
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H
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2
 

 سناریو 

Scenario 

محصول              منطقه  

       Crop                Region 

13 /176 - 93 /101 - 57 /141 - 41 /79 - 67 /102 - 99 /57 - 18 /59 - 82 /33 - 
 ( 1منطقه )

Region (1) 

فرنگیگوجه   

Tomato 
60 /78 79 /44 17 /63 92 /34 81 /45 49 /25 41 /26 85 /14 

 ( 2منطقه )

Region (2) 

41 /45 - 00 /12 - 38 /36 - 91 /9 - 43 /26 - 95 /6 - 41 /15 - 91 /3 - 
 ( 3منطقه )

Region (3) 

 ( 1منطقه ) - 3/ 91 - 41/ 97 - 7/ 74 - 71/ 57 - 12/ 19 - 98/ 45 - 12/ 70 - 123/ 08

Region (1) 

 هندوانه 

Watermelon 

20 /89 18 /43 63 /71 97 /33 97 /51 64 /24 06 /30 28 /14 
 ( 2منطقه )

Region (2) 

 ( 3منطقه ) - 17/ 64 - 59/ 70 - 31/ 08 - 102/ 54 - 43/ 87 - 141/ 20 - 53/ 89 - 176/ 17

Region (3) 

64 /5 - 90 /17 36 /4 - 11 /13 22 /3 - 0/10 11 /2 - 04 /6 
 ( 1منطقه )

Region (1) 

 خیار 

Cucumber 
37 /78 - 75 /3 - 65 /62 - 55 /4 - 56 /45 - 49 /2 - 77 /26 - 03 /1 - 

 ( 2منطقه )

Region (2) 

77 /138 044/13 99 /110 80 /12 69 /80 01 /8 33 /47 98 /3 
 ( 3منطقه )

Region (3) 
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بر   جاتصیفی  عملکردتغییرات  بینی  پیش  6تا    1های  شکل

-گانه تحت سناریورا در مناطق سه  2100حسب درصد تا سال  

 .دهدای مختلف نشان میه

 

 
 ECHAM4( تحت سناریوی  1در منطقه )   2100بر حسب درصد تا سال    جاتصیفی  عملکردتغییرات  بینی  پیش  - 1شکل

Figure 1- Prediction of summer crops performance as percentage in the region (1) by the year 2100 under 

the ECHAM4 scenario 

 

 

 HadCM2 ( تحت سناریوی1در منطقه )   2100برحسب درصد تا سال    جات صیفیعملکرد  تغییرات  بینی  پیش    - 2شکل
Figure 2- Prediction of summer crops performance as percentage in the region (1) by the year 2100 under 

the HadCM2 scenario 

 

 

سال    جاتصیفیعملکرد    تغییرات  بینیپیش  - 3شکل تا  درصد  حسب  )  2100بر  منطقه  سناریوی 2در  تحت   )
ECHAM4 

Figure 3- Prediction of summer crops performance as percentage in the region (2) by the year 2100 under 

the ECHAM4 scenario 
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  HadCM2 ( تحت سناریوی2در منطقه )  2100برحسب درصد تا سال    جاتصیفیعملکرد  تغییرات  بینی  پیش  - 4شکل

Figure 4- Prediction of summer crops performance as percentage in the region (2) by the year 2100 under 

the HadCM2 scenario 

 

 
سال    جاتصیفیعملکرد    تغییرات  بینیپیش  - 5شکل تا  درصد  حسب  )   2100بر  منطقه  سناریوی 3در  تحت   )

ECHAM4 
Figure 5- Prediction of summer crops performance (percentage) in the region (3) by the year 2100 under the 

ECHAM4 scenario 

 

 
 HadCM2( تحت سناریوی  3در منطقه )  2100بر حسب درصد تا سال    جاتصیفیعملکرد  بینی  پیش  - 6شکل

Figure 6- Prediction of summer crops performance as percentage in the region (3) by the year 2100 under 

the HadCM2 scenario 

 

بینی مقدار تولید محصولات منتخب طی  نتایج پیش

-که بیشترین تولید به  دادنشان    2025-2100های  سال

  (، هندوانه منطقه 2)  فرنگی منطقه رتیب مربوط به گوجهت

بنابراین منطقه )( می1)  منطقه( و هندوانه  2) (  2باشد. 
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پیش سناریوهای  به  تولید    ،بینیتوجه  تغییرات  نتایج 

  هندوانه با نتایج مطالعه   فرنگی و ت خیار، گوجهمحصولا

Paroon ( 2019و همکاران ) .همخوانی بیشتری دارد 

-20

0

20

40

60

2025 2050 2075 2100

د 
ص

در
)%

(
P

er
ce

n
ta

g
e 

(%
)

Year    سال

 Rreaction function of watermelonعملکرد  هندوانه  Reaction function of tomatoعملکرد گوجه فرنگی 

  reaction function of cucumberعملکرد خیار 

-200

-100

0

100

200

2025 2050 2075 2100

د 
ص

در
)%

(
P

er
ce

n
ta

g
e 

(%
)

Year    سال

Reaction function of tomatoعملکرد گوجه فرنگی   Reaction function of watermelonعملکرد هندوانه 

 Reaction function of cucumberعملکرد خیار 

-60

-40

-20

0

20

2025 2050 2075 2100

د 
ص

در
)%

(
P

er
ce

n
ta

g
e 

(%
)

Year سال

Reaction function of tomatoعملکرد گوجه فرنگی    Reaction function of watermelonعملکرد هندوانه 

Reaction function of cucumberعملکرد خیار 



 

 1402 تابستانو  بهار، 1، شماره 13، دوره 7ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 35

  و همکاران سادات اصل  
 

 

 

 2100- 2025های  طی سال  منتخب جاتصیفیبینی مقدار تولید )تن(  پیش  - 9جدول  

Table 9- Prediction of production rate (ton) of selected summer crops during the years 2025-2100 

 

صیفیبینی  پیش  12تا    7های  شکل تولید  بر   جاتمقدار 

های  گانه تحت سناریورا در مناطق سه  2100تا سال    تنحسب  

 .دهدمختلف نشان می
 

 
 ECHAM4( تحت سناریوی 1در منطقه )   2100تا سال    )تن(  جاتصیفیمقدار تولید    بینیپیش  - 7شکل

Figure 7- Prediction of summer crops production rate (ton) by the year 2100 in the region (1) under the 

ECHAM4 scenario 
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 سناریو 

Scenario 

 محصول              منطقه  

Crop                Region 

13762 - 63 /346 - 41 /7510 - 75 /3721 42 /480 - 46 /7589 61 /7376 92 /11961 
 ( 1منطقه )

Region (1) 

فرنگیجه گو  

Tomato 
44990/28 63 /36476 23 /41102 83 /33990 59 /36731 30 /31614 93 /31841 17 /28928 

 ( 2منطقه )

Region (2) 

656/47 28 /1059 67 /765 92 /1083 51 /885 87 /1119 0/1018 49 /1156 
 ( 3منطقه )

Region (3) 

 ( 1منطقه ) 47319/ 52 28566/ 69 45436/ 63 13998/ 06 43249/ 43 764/760 43002/ 19 - 4/11354

Region (1) 

 هندوانه 

Watermelon 

85 /44318 48 /33540 90 /40204 06 /31383 09 /35593 70 /29190 94 /30465 51 /26762 
 ( 2منطقه )

Region (2) 

 ( 3منطقه ) 916/ 12 447/ 95 766/ 50 - 27/ 85 624/ 07 - 458/ 28 512/ 65 - 821/ 32

Region (3) 

13227/60 62 /16528 94 /13407 30 /15854 76 /13564 21 /15415 58 /13721 51 /14858 
 ( 1منطقه )

Region (1) 

 خیار 

Cucumber 
80 /2252 10039/04 12 /3893 9954/56 24 /5674 80 /10172 40 /7638 10320/64 

 ( 2منطقه )

Region (2) 

73 /4206 1991/23 54 /3717 53 /1987 77 /3182 51 /1902 01 /2595 04 /1831 
 ( 3منطقه )

Region (3) 
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  HadCM2( تحت سناریوی 1در منطقه )   2100تا سال    )تن(  جاتصیفیبینی مقدار تولید  پیش  - 8شکل

Figure 8- Prediction of summer crops production rate (ton) by the year 2100 in the region (1) under the 

HadCM2 scenario 

 

 
 ECHAM4( تحت سناریوی  2در منطقه )  2100تا سال    )تن(  جاتصیفیمقدار تولید  بینی  پیش  - 9شکل

Figure 9- Prediction of summer crops production rate (ton) by the year 2100 in the region (2) under the 

ECHAM4 scenario 

 

 

 HadCM2( تحت سناریوی  2در منطقه )  2100تا سال    )تن(  جاتصیفیبینی مقدار تولید  پیش  - 10شکل

Figure 10- Prediction of summer crops production rate (ton) by the year 2100 in the region (2) under the 

HadCM2 scenario 
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 ECHAM4( تحت سناریوی  3در منطقه )  2100تا سال    )تن(  جاتصیفیبینی مقدار تولید  پیش  - 11شکل

Figure 11- Prediction of summer crops production rate (ton) by the year 2100 in the region (3) under the 

ECHAM4 scenario  

 

 
  HadCM2 ( تحت سناریوی 3در منطقه )  2100تا سال    )تن(  جاتصیفیبینی مقدار تولید  پیش  - 12شکل

Figure 12- Prediction of summer crops production rate (ton) by the year 2100 in the region (3) under the 

HadCM2 scenario 

 

جدول   می  10نتایج  سالنشان  طی  که  های  دهد 

زیرکشت    2025-2100 در  گوجهمحصول  سطح  فرنگی 

دهد. اما سطح  روند نزولی بیشتری را نشان می(  1منطقه )

( روند صعودی بیشتری را نشان  1زیرکشت خیار منطقه )

نیز  پیش  دهد.می محصول  سه  کشت  زیر  سطح  بینی 

روند یکسانی را نشان    ،همانند تغییرات عملکرد و تولید

فرنگی و هندوانه در منطقه  دهد. سطح زیرکشت گوجهمی

( روند افزایشی و دو منطقه دیگر روند کاهشی را نشان  2)

( روند  2محصول خیار تنها در منطقه ) ، درمقابل . دهدمی

-افزایشی و در دو منطقه دیگر روند کاهشی را نشان می

( با توجه به  2توان نتیجه گرفت منطقه )دهد. بنابراین می

می افزایش سطح زیر کشت  های تغییرات اقلی بینیپیش

گوجه زیرکشت  افزایش سطح  دیگر  منطقه  دو  و  -خیار 

 فرنگی و هندوانه را بدنبال خواهند داشت.  
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 2025- 2100های  بینی سطح زیرکشت )هکتار( محصولات منتخب طی سالپیش - 10جدول  

Table 10- Prediction of cultivated area of selected crops (ha) during the years 2025-2100 

 

 جات سطح زیرکشت صیفیبینی  پیش  18تا    13های  شکل

حسب   سال    هکتاربر  سه  2100تا  مناطق  در  تحت را  گانه 

 .دهدهای مختلف نشان می سناریو
 

 
 ECHAM4( تحت سناریوی  1در منطقه )  2100تا سال    (هکتار)  جاتصیفیسطح زیرکشت  بینی  پیش  - 13شکل

Figure 13- Prediction of cultivated area of summer crops (ha) by the year 2100 in the region (1) under the 

ECHAM4 scenario 
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 سناریو 

Scenario 

 محصول                منطقه  

Crop                   Region 

89 /462 - 65 /11 - 62 /252 - 18 /125 15 /16 - 27 /255 12 /248 402/25 
 ( 1منطقه )

Region (1) 

فرنگیگوجه   

Tomato 
95 /1625 27 /1318 44 /1485 43 /1228 48 /1327 54 /1142 1150/77 1045/47 

 ( 2منطقه )

Region (2) 

30 /36 58 /58 34 /42 95 /59 97 /48 93 /61 56/30 69 /63 
 ( 3منطقه )

Region (3) 

 ( 1منطقه ) 1827 1102/ 96 1754/ 31 540/ 46 1669/ 86 29/ 37 1660/ 31 - 438/ 39

Region (1) 

 هندوانه 

Watermelon 

45 /1652 57 /1250 06 /1499 13 /1170 11 /1327 39 /1088 94 /1135 85 /997 
 ( 2منطقه )

Region (2) 

 ( 3منطقه ) 37 18/ 09 30/ 95 - 1/ 12 25/ 20 - 18/ 50 20/70 - 33/ 17

Region (3) 

79 /739 41 /924 88 /749 70 /886 65 /758 14 /862 42 /767 01 /831 
 ( 1منطقه )

Region (1) 

 خیار 

Cucumber 
01 /152 39 /677 69 /262 69 /671 87 /382 42 /686 41 /515 39 /696 

 ( 2منطقه )

Region (2) 

17 /294 24 /139 96 /259 98 /138 57 /222 04 /133 46 /181 04 /128 
 ( 3منطقه )

Region (3) 
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 HadCM2( تحت سناریوی  1در منطقه )  2100تا سال    (هکتار)  جاتصیفیسطح زیرکشت  بینی  پیش  - 14شکل

Figure 14- Prediction of cultivated area of summer crops (ha) by the year 2100 in the region (1) under the 

HadCM2 scenario 

 

 
 ECHAM4( تحت سناریوی  2در منطقه )  2100تا سال    (هکتار)  جاتصیفیسطح زیرکشت  بینی  پیش  - 15شکل

Figure 15. Prediction of cultivated area of summer crops (ha) by the year 2100 in the region (2) under the 

ECHAM4 scenario 

 

 
 HadCM2( تحت سناریوی  2در منطقه )  2100تا سال    (هکتار)  جاتصیفی  سطح زیرکشتبینی  پیش  - 16شکل

Figure 16. Prediction of cultivated area of summer crops (ha) by the year 2100 in the region (2) under the 

HadCM2 scenario 
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 ECHAM4( تحت سناریوی  3در منطقه )  2100تا سال    (هکتار)  جاتصیفیزیرکشت    سطحبینی  پیش  - 17شکل

Figure 17. Prediction of cultivated area of summer crops (ha) by the year 2100 in the region (3) under the 

ECHAM4 scenario 

 

 
 HadCM2( تحت سناریوی  3در منطقه )  2100تا سال    (هکتار)  جاتصیفیبینی سطح زیرکشت  پیش  - 18شکل

Figure 18- Prediction of cultivated area of summer crops (ha) by the year 2100 in the region (3) under the 

HadCM2 scenario 

 

 گیری کلی نتیجه

ت عملکرد در  که بیشاترین درصاد تغییرا  دادنتایج نشاان  

(  3ترتیب مربوط به خیار منطقه )ساناریوهای اقلیمی به

نتاایج    بااشاااد.( می2)  فرنگی منطقاهو هنادواناه و گوجاه

های  بینی مقدار تولید محصولات منتخب طی سالپیش

ترتیب که بیشااترین تولید به  دادنشااان    2100-2025

(  2)  (، هنادواناه منطقاه2)  فرنگی منطقاهمربوط باه گوجاه

طی    ،بر اسااااس نتایج  باشاااد.( می1)  و هندوانه منطقه

سااطح زیرکشاات محصااول    2025-2100های  سااال

وند نزولی بیشتری را نشان  ( ر1فرنگی در منطقه )گوجه

( روناد 1اماا ساااطح زیرکشااات خیاار منطقاه )  ،دهادمی

با توجه به اثرات   .دهدصااعودی بیشااتری را نشااان می

قلیم بر محصاااولات مورد مطاالعاه و جهات منفی تغییر ا

راهکاارهاایی جهات  باایاد  زیاانباار  اثرات  از  جلوگیری 

سااازگاری بیشااتر با شاارایط اقلیمی مانند تغییر الگوی 

کشااات، مادیریات بهیناه مناابع و تولیاد ارقاام مقااوم باه 

با توجه به نتایج بدست  ،تغییر اقلیم ارائه گردد. بنابراین

می کاه  آماده  نمود  بیاان  )توان  تولیاد  2منطقاه  در   )

فرنگی دارای مزیت نسااابی  محصاااول هنادوانه و گوجه

بدلیل متفاوت بودن شرایط آب و هوایی مناطق و است. 

در  باه پاارامترهاای آب و هوایی  دیگر    عوامالوارد کردن  

اکسایدکربن و ساطح دریا نتایج  ساناریوها مانند گاز دی

 حاصل شده است.متفاوتی برای تغییرات  
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