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گیری چندمعیاره بررسی اثر تغییر عوامل اقلیمی موثر بر تولید کلزا با استفاده از روش تصمیم

 تاپسیس در شهرستان اهر

 2، طوبی عابدی2، لادن کاظمی راد1، رویا عابدی*1سکینه عبدی

 14/07/1399تاریخ دریافت: 

 24/08/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
 21محيطی با بندی معيارهای اقليمی و زیستاهميت تاثير عوامل اقليمی بر توليد کلزا در شهرستان اهر، تحقيقی با هدف اولویتبا توجه به 

ها و اطلاعات هواشناسی و زراعی مورد نياز مستقيماً و نيز با تکميل زیرمعيار موثر در کاهش توليد کلزا در این شهرستان انجام شد. داده

آوری و اهميت نسبی زیرمعيارها با استفاده از روش تاپسيس تعيين شد. سپس متغيرهای اقليمی تاثيرگذار برعملکرد توسط جمعنامه پرسش

ریزمقياس شدند. نتایج نشان داد که در ميان عوامل کاهنده توليد، کاهش  B1و  A1B ،A2طی دوره آینده تحت سه سناریو  LARS-WGمدل 

بندی شد. متوسط بارندگی دوم رتبه در رتبه اول قرار گرفت و اثر تغييرات دمایی محيط در رتبه 7989/0نسبی فراهمی آب با شاخص نزدیکی 

( تحت 1390-1409نگری شده )متر بود. متوسط بارندگی ساليانه پيشميلی 8/270، 1395تا  1378های ساليانه شهرستان اهر بين سال

( 1378-1395های گذشته )تر از متوسط بارندگی ساليانه طی سالمتر بيشميلی 8/52و  4/50، 2/53ترتيب به B1و  A1B ،A2سناریوهای 

 های آتی توصيه می شود.های سازگاری با این تغييرات، جهت ارتقا توليد در سالگيری از روشبود. بهره

  LARS-WGبندی، تغييرات دمایی، محدودیت منابع آبی، مدل اولویت اقليم،: یدهای کلیواژه

 12مقدمه
پس از سویا و نخل روغنی  (.Brassica napus L) کلزا

که سطح کشت  سومين منبع توليد روغن نباتی جهان است

آن در مناطق معتدل دنيا به سرعت در حال افزایش است 

(Thiyam-Holländer et al., 2012.) عنوان گياه دانه کلزا به

روغنی، بيشترین سطح زیر کشت را در جهان بعد از 

صفر (. FAO, 2017باشد )آفتابگردان و سویا دارا می

ترین گراد بوده و مهمدرجه سانتی 5بيولوژیک این گياه، 

فاکتورهای اقليمی موثر در توليد آن آب و دما هستند. کلزا 

 450کند که بارش سالانه آن بيشتر از در مناطقی رشد می

 
استادیار دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر، دانشگاه تبریز، آذربایجان  1

 شرقی، ایران

 (s.abdi@tabrizu.ac.ir)*نویسنده مسئول: 
 استادیار پژوهشکده محیط زیست جهاد دانشگاهی، گیلان، ایران 2

به (. بسته Vernon and Van GooL, 2006متر باشد )ميلی

وضعيت رشد و نمو و درجه سازگاری گياه کلزای پایيزه 

گراد را تحمل درجه سانتی -20تا  -15تواند سرمای می

اند به نماید و حتی وقتی که توسط برف پوشيده شده

تری نيز مقاوم هستند. دماهای بالا در زمان سرماهای پایين

گلدهی باعث ایجاد تنش رطوبتی، عدم جذب مناسب عناصر 

 ,Cercis and Beyazیی و کاهش عملکرد خواهند شد )غذا

 توليد در خودکفایی سياست اخير ساليان طی(. 2007

 و کشور مصرفی نيازهای تأمين منظوربه روغنی هایدانه

 قرارگرفته توجه مورد غذایی مواد واردات به وابستگی کاهش

 که چرا دارد، قرار توجه کانون در کلزا ميان این در .است

 از درصد 8/14 روغنی، هایدانه ترینمهم از یکی عنوانبه

 ميليون 68 بر بالغ) روغنی هاینهدا جهانی توليد کل ميزان

 Daneshkar Arastehت )اس داده اختصاص خود به را( تن



56 
DOI: 10.22125/agmj.2022.251437.1104 بررسی اثر تغییر... 

  

 

 

Journal of Agricultural Meteorology نشریه هواشناسی کشاورزی 

Vol. 10, No. 1, Spring & Summer 2022, pp. 55-69  55-69صص.، 1401، بهار و تابستان 1، شماره 10جلد 
 

and Shokohi, 2008های استان(. اهر یکی از شهرستان 

 کوهستانی ایمنطقه شرقی است. این استانآذربایجان

را  آن سطح از درصد 40 حدود که شودمی محسوب

درصد را  31/8درصد را تپه ماهورها و  28/2کوهستان 

( فرا گرفته کوهیميان هایها و جلگههای هموار )دشتزمين

 300 الی 250استان  این در ساليانه بارندگی است. ميانگين

 شرایط مثل هاویژگی یکسری وجود باشد.می مترميلی

 هانهاده و مصرف آب منابع به دسترسی بارندگی، توپوگرافی،

 توليد تنوع نيز و اقليمی تنوع از استان تا است شده باعث

 برداری ازبهره شيوه اینکه ضمن شود برخوردار محصولات

استان متنوع  کشاورزی مختلف مناطق در توليد عوامل

نحوی که به ( بهDadashian Saray et al., 2015باشد )می

های محيطی و اقليمی طی سالدليل عوامل مختلف زیست

اخير توليد برخی محصولات زراعی در منطقه اهر کاهش 

های مدل باشد.یافته است که کلزا یکی از آن محصولات می

های مختلف کمی توانند ویژگیگيری چند معياره میتصميم

ان برای مدل تصميم، لحاظ کنند زمای همو کيفی را به گونه

(Fu and Yang, 2012برای تصميم .)های پيچيده، گيری

گيرند. مورد استفاده قرار می 1(MCDM) چندمعياره هایمدل

شوند. گروه اول ها به دو گروه عمده تقسيم میاین مدل

های چند و گروه دوم مدل 2(MODMه )های چند هدفمدل

های چند هدفه به مدلشوند. ناميده می 3(MADMمعياره )

های شوند، در حالی که مدلمنظور طراحی به کار گرفته می

چندمعياره به منظور انتخاب گزینه برتر، مورد استفاده قرار 

های جزو مدل (. روش تاپسيسAsgarpour, 2018گيرند )می

ها های جبرانی، بين شاخصاست. در مدل چندمعياره جبرانی

بستگی و برهم گيرد. به دليل وجود همتبادل صورت می

های کنش معيارهای مختلف موثر در کشت گياهان، از مدل

گيری باید استفاده شود. روش های تصميمجبرانی تکنيک

TOPSIS4 ها را یک فن جبرانی است که تعامل و اثر عامل

های (. پژوهشMohsenzadeh et al., 2017گيرد )در نظر می

های گوناگون با استفاده از روش تاپسيس تلفی در زمينهمخ

با استفاده از فن  Sun et al., (2011)انجام شده است. 

 
1 Multi-Criteria Decision Making 
2 Multiple Objective Decision Making 
3 Multiple Attribute Decision  Making 
4 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 

تاپسيس به این نتيجه رسيدند که ميزان پاداکسنده 

اکسيدان( ميوه مربوط به مناطق خشک و ارتفاع بالا )آنتی

توليدی بندی صنایع رتبه Yalcin et al., (2012) بيشتر است.

و با  VIKOR6و  AHP5 ،TOPSIS هایترکيه را با فن

های مالی سنتی انجام دادند. آنان دریافتند استفاده از نسبت

های بالا، بندی هر یک از فنکه نتایج به دست آمده از رتبه

داری بين آنها وجود ندارد. همسان است و اختلاف معنی

Ozturk et al., (2014) به این نتيجه  های خوددر بررسی

های مطلوب، رسيدند که برای تعيين نوع آب ميوه و سبزی

غلظت خواص زیستی کاربردی، فن تاپسيس قابل استفاده 

 ,.Zavadskas et al تاپسيس توسط روشاست. همچنين 

در تحقيقات مرتبط  Pakdin Amiri et al., (2010)و  (2010)

 چند هر گيری به کار گرفته شده است.با حوزه تصميم

 کشاورزان وجود دارد، زندگی در گوناگونی زایتنش عوامل

های فعاليت ناامنی عوامل ترینجدی از یکی اقليمی تغييرات

 و تغييرات باشد.می افراد برای این کشاورزی و معيشتی

 مختلف مناطق در کشاورزی بخش روی اقليمی نوسانات

 برای کشاورزان و گذاشته منفی تأثيرات ایران جمله از جهان

 نيازمند خویش معيشت حفظهای کشاورزی و انجام فعاليت

تغيير . باشندمی نوسانات و تغييرات این با بيشتر سازگاری

اقليم به تغيير مشخص در الگوهای مورد انتظار برای وضعيت 

-ک مکان که در طولانی مدت رخ میميانگين آب و هوای ی

گردد؛ به عبارت دیگر به تغييرات آب و دهد، اطلاق می

های هوایی که به نحوی مستقيم و یا غيرمستقيم به فعاليت

-تمسفر جهان میآبشر مرتبط است و باعث تغيير ترکيب 

دار در پارامترهای اقليمی شود و یا به هرگونه تغيير معنی

شود که در یک دوره بارندگی گفته مینظير درجه حرارت و 

 Dang et al., (2014)(. IPCC, 2014دهد )مشخص رخ می

در تحقيقی با عنوان تمایل به سازگاری کشاورزان با تغيير 

اقليم در ویتنام، از تئوری انگيزه حفاظتی برای بررسی نيت 

کشاورزان استفاده نمودند و نتایج نشان داد کشاورزان زمانی 

کنند که خطرات تغيير اقليم و سازگاری پيدا می تمایل به

اثرات آن را درک کنند و زمانی که کشاورزان با خطرات 

 
5 Analytic Hierarchy Process 
6 VIseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje  

(Multicriteria Optimization and Compromise Solution) 
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تغيير اقليم آشنا نباشند و تقدیرگرا باشند، کمتر به سوی 

-کنند. مروری بر دادهسازگاری با تغيير اقليم سوق پيدا می

های تاریخی هواشناسی و مطالعات انجام شده در خصوص 

ت اقليم در ایران، نشانگر وقوع پدیده تغيير اقليم در وضعي

 ,IPCCهای اخير و ادامه این روند در آینده است )دهه

(. افزایش دما نه تنها کاهش قابل ملاحظه بارش در 2014

خشک کشور را به همراه خواهد داشت، مناطق خشک و نيمه

سالانه را نيز فراهم  تبخيرتعرقبلکه موجبات افزایش سطح 

درصدی  30واهد ساخت. این امر به نوبه خود به کاهش خ

ساله  30توليد محصولات استراتژیک همچون کلزا در افق 

روش مناسب و  ده ازفااست (.IPCC, 2014خواهد انجاميد )

 های گردش عمومیسازی خروجی مدلمقياس ریزمعتبر در 

بينی وقایع ها را به ابزار مناسبی برای پيشجو، این مدل

یکی از روش های آماری ریز مقياس  .نمایدحدی تبدیل می

مولدهای داده  است که یکی از WG1-LARS کردن، مدل

 ,Semenov and Brooks) باشدهای تصادفی هواشناسی می

های آب و هوایی که دقت بالای آن در توليد داده (1999

 20 ( وWilliams, 1991) ایستگاه در کانادا 18به  مربوط

 ,Semenov) انگليس فاوتهای متواقع در اقليم ایستگاه

 Babaiyan et al., (2008). گزارش شده است (2008

 با 2017 -2001 دما و بارش را برای دوره آماری راتيتغي

 نمودند. برای کشور ارزیابی Precisاستفاده از مدل اقليمی 

اگر چه تغيير اقليم بر امنيت غذایی جهان تاثير گذاشته و 

ها را در تامين غذا با چالش مواجه نموده است اما دولت

باشد. در ایران با توجه به ای آن متفاوت میاثرات منطقه

پذیری پدیده تغيير منظور کاهش آسيباهميت موضوع و به

اقليم، مطالعاتی در بخش کشاورزی صورت گرفته است 

(Azari et al., 2013از این ،)وليد رو و با توجه به اهميت ت

گياهان روغنی مانند کلزا در کشور و همچنين با توجه به 

های اخير در شهرستان اهر، کاهش توليد این گياه در سال

محيطی و اقليمی موثر در بندی عوامل زیستبررسی و رتبه

رسد و نظر میکاهش توليد کلزا در شهرستان ضروری به

ر آن، همچنين با توجه به تاثير محسوس تغييرات اقليمی ب

بررسی تاثير پدیده تغيير اقليم بر وضعيت شهرستان در 

های آتی از اهميت زیادی برخوردار خواهد بود. بنابراین، سال

در این تحقيق، ابتدا با استفاده از روش تاپسيس عوامل 

-محيطی و اقليمی موثر بر کاهش توليد گياه کلزا رتبهزیست

های در سالبندی شده و سپس تغييرات اقليمی شهرستان 

-LARS( بررسی و با استفاده از مدل 1395-1378گذشته )

WG( تحت سناریوهای 1409-1390های آتی )، در سال

 سازی گردید.شبيه A2و  A1B ،B1مختلف 

 هامواد و روش
شهرستان اهر با در  1397این تحقيق در سال زراعی 

درجه و  47دقيقه عرض شمالی و  28درجه و  38مختصات 

عوامل  بندیشناسایی و طبقه دقيقه طول شرقی و با هدف 4

محيطی و اقليمی موثر در کاهش کشت گياه کلزای زیست

نفره به عنوان  4در ابتدا یک گروه پایيزه انجام شد. 

گيرنده یا ستاد عملياتی تشکيل شد که مسئوليت تصميم

ها را بر عهده داشتند و در تهيه، توزیع و ارزیابی پرسشنامه

افزارهای ها با استفاده از نرمایت تجزیه و تحليل یافتهنه

ای انجام گرفت. در گام نخست، با بررسی گسترده رایانه

ای و سوابق مطالعاتی موجود در زمينه توليد منابع کتابخانه

ترین معيارها و زیرمعيارهایی که دارای اثرات گياه کلزا، مهم

این گياه در  منفی بر ساختار و عملکرد توليدات زراعی

 یک شهرستان اهر بودند، شناسایی شدند، همچنين در

 جهاد کشاورزی کارشناسان با که خبره افراد گروه جلسه

از دید  شد، برگزار( مطالعه مورد منطقه) اهر شهرستان

کارشناسان، عوامل موثر در کاهش کشت گياه کلزا طی 

نامه های اخير مورد ارزیابی قرار گرفت و در تهيه پرسشسال

زیرمعيار در  21محيطی و اقليمی با دو معيار اصلی زیست

-Eرویه سموم شيميایی ). شامل مصرف بینظر گرفته شد

C1رویه کودهای شيميایی(، مصرف بی (E-C2،)  عدم

تغييرات عملکرد گياه در ، (E-C3استفاده از کودهای آلی )

عدم تطبيق زمان کشت ، (E-C4اثر تغييرات دمایی محيط )

تغييرات طول (،E-C5) با توجه به تغييرات دمایی محيط

(، E-C6) دوره گلدهی گياهان بر اثر تغييرات دمایی محيط

(، E-C7) محدودیت منابع آبی و کاهش دسترسی به آب

های مدرن سيستم آبياری سنتی و عدم توجه به سيستم

های بحرانی عدم تطبيق بارندگی با زمان(، E-C8) آبياری

 تغييرات تعداد روزهای با بارندگی موثر(، E-C9) رشد گياه

(E-C10 ،)تغييرات بارش در زمان رسيدگی دانه (E-C11 ،)
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(، E-C12تغييرات تابش خورشيدی در زمان رسيدگی دانه )

-E) حاصل از تغييرات اقليمی )دما و تابش( تبخيرتعرق

C13 ،)( تغييرات در تعداد روزهای یخبندانE-C14 ،)

تنوع زیستی (، E-C15) هم فشردگی خاکفرسایش بالا و ب

-E) پایين در کشت گياه )عدم توجه به کشت مخلوط(

C16 ،) آلودگی شيميایی خاک و آب )شوری، فلزات سنگين

عدم استفاده از دامپروری در کنار مزارع (، E-C17) (و غيره

(E-C18عدم آیش ،) گذاری مناسب در راستای افزایش

-Eعدم رعایت تناوب زراعی ) (،E-C19حاصلخيزی خاک )

C20های زراعی پس از برداشت محصول ( و آتش زدن زمين

(E-C21) متخصصان  نظرسنجی پرسشنامه (.1 )جدول

طراحی شد که طی آن معيارها و زیرمعيارهای  بسته صورتبه

دارای اثرات منفی بر توليد گياه کلزا در شهرستان اهر 

اختيار  در اهميت درجه تعيين برای و شده شناسایی

ای ها به گونهکارشناسان و متخصصان قرار گرفت. پرسشنامه

طراحی شده بود که متخصصان بتوانند نظرات خود را در 

ميزان اهميت عوامل دارای اثرات منفی بر توليد را  زمينه

مطابق طيف ليکرت با یکی از پنج درجه اهميت، خيلی کم 

، با اهميت با امتياز 3امتياز ، کم اهميت با 1اهميت با امتياز 

و دارای اهميت خيلی زیاد با  7، با اهميت زیاد با امتياز 5

 خبرگان پانل اعضا در پژوهش حاضر بيان کنند. 9امتياز 

زراعت شهرستان  ارشد کارشناسان و محققان اساتيد، از گروهی

براساس چهار ویژگی دانش، تجربه، تمایل و  اهر بودند که

مراحل تاپسيس با استفاده از روش  در شرکت یبرا کافی زمان

 .گيری هدفمند یا قضاوتی شناسایی و انتخاب شدندنمونه

ها به نفر به عنوان اعضای پانل، پرسشنامه 17پس از تعيين 

 .آوری شدصورت حضوری توزیع و نتایج جمع

Table 1- Criteria and sub-criteria used in TOPSIS method  

 معیارها و زیرمعیارهای مورد استفاده در روش تاپسیس -1جدول 
Referances Sub-Criteria Criteria 

Mollaie et al., 2019; 

Keshavarz, 2019; 

Azizi-Khalkheili et al., 

2016; 

Dadashian Saray et al., 2015 

Esmaeili et al., 2011 

Excessive use of chemical toxicants (E-C1) 

E
n

v
ir

o
n

m
e
n

ta
l 

a
n

d
 c

li
m

a
ti

c
 f

a
c
to

r
s 

Excessive use of chemical fertilizers (E-C2) 

Low use of organic fertilizer (E-C3) 

Changes in plant yields due to changes in environmental temperature (E-C4) 

Non-complaince of cultivation time due to changes in environmental temperature (E-C5) 

Changes in the flowering period of plants due to changes in environmental temperature 

(E-C6) 

Limitation in water resource and water access (E-C7) 

Traditional irrigation system and low attention to modern irrigation systems (E-C8) 

No adaptation of rainfall time to critical times of growth (E-C9) 

Changes in the number of days with effective rainfall (E-C10) 

Rainfall changes during grain maturity (E-C11) 

Changes in solar radiation during grain maturity (E-C12) 

Evapotranspiration due to climate change (temperature and radiation) (E-C13) 

Changes in the number of frost days (E-C14) 

High erosion and soil compaction (E-C15) 

Low biodiversity in plant cultivation (no attention to intercropping) (E-C16) 

Chemical pollution of soil and water (salinity, heavy metals ....) (E-C17) 

low use of livestock near the farms (E-C18) 

Lack of proper fallowing in order to increase soil fertility (E-C19) 

No crop rotation (E-C20) 

Burning the farms after harvest (E-C21) 
 

 (TOPSIS)روش تاپسیس 

های مورد استفاده در تاپسيس یکی از تکنيک روش

 Hwang) توسط مدل ایناست.  گيری چندمعيارهتصميم

and Yoon, 1981) است استوار مفهوم این شد و بر پيشنهاد 

 آلایده حل راه با را فاصله کمترین باید انتخابی، گزینه که

 حل راه با را فاصله بيشترین ممکن( و حالت مثبت )بهترین

در این  باشد. داشته حالت ممکن( )بدترین منفی آلایده

تعدادی گزینه و تعدادی معيار برای  ،گيریروش تصميم

ها گيری وجود دارد که باید با توجه به معيارها، گزینهتصميم

ها یک نمره که به هر یک از آنبندی شوند، و یا اینرتبه

کارایی اختصاص داده شود. فلسفه کلی تاپسيس این است 

های موجود، دو گزینه فرضی تعریف که با استفاده از گزینه
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ای است از بهترین ها مجموعه. یکی از این گزینهشوندمی

 این گزینهکه  گيریمقادیر مشاهده شده در ماتریس تصميم

 ،ناميمآل مثبت )بهترین حالت ممکن( میایده ارا اصطلاح

شود که که یک گزینه فرضی دیگر تعریف میضمن این

آل این گزینه ایده و های ممکن باشدشامل بدترین حالت

تواند دارای ماهيت مثبت یا منفی م دارد. معيارها میمنفی نا

تواند متفاوت ها نيز میگيری آنباشند، همچنين واحد اندازه

معيار محاسبه نمرات در روش تاپسيس این است که . باشد

آل مثبت نزدیک و از ها تا حد امکان به گزینه ایدهگزینه

مره برای آل منفی دور باشد. بر این اساس یک نگزینه ایده

ها مطابق این نمرات شود و گزینههر گزینه محاسبه می

 ,Abedi and Mohammadi Limaei) شوندبندی میرتبه

2018). 

 تاپسیس روش ریاضیمراحل 

 شکيل ماتریس تصميممرحله اول: ت

 m معيار به ارزیابی n از استفادهتاپسيس با  روشدر 

گزینه براساس هر شود. بنابراین به هر گزینه پرداخته می

تواند براساس شود. این امتيازات میمعيار امتيازی داده می

که کيفی و نظری باشد. در یا این ،مقادیر کمی و واقعی باشد

 تشکيل شود m×n هر صورت باید یک ماتریس تصميم

 (. 1)معادله 

(1) 



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ها و تشکيل ماتریس استاندارد نمودن داده: دوممرحله 

 :2 معادلهاستاندارد از طریق 

(2) 

=

=
m

1k

2
kj

a

ij
a

ij
r 

( iwها ): تعيين وزن هر یک از شاخصسوممرحله 

1براساس 
n

1i i
w =

=
  

شنناخص سننتا  یننن را شننتر از وزن در ا يننت بي هننای دارای اهم

ضرب مقادیر حاصل( Vبالاتری برخوردارند. در واقع ماتریس )

خننود می بننه  بننوط  شنناخص در اوزان مر هننر  سننتاندارد  شنند ا با

 (.3)معادله 

(3) 
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( و منفی A+آل مثبت )حل ایدهراه تعيين: چهارممرحله 

(-Aبه این مفهوم که افزایش برخی شاخص ،) ها سبب

افزایش توليد )شاخص مثبت( و افزایش برخی دیگر سبب 

کاهش توليد )شاخص منفی( خواهد شد. بنابراین برای معيار 

و برعکس  Vترین مقدار در ماتریس با جنبه مثبت، بزرگ

ترین آل مثبت، کوچکبرای شاخص با جنبه منفی، ایده

(. این وضعيت برای 2است )جدول  Vمقدار در ماتریس 

این ترتيب که شود. بههای منفی برعکس عمل میآلایده

ترین مقدار منفی برای شاخص مثبت، کوچک آلایده

ترین آل منفی برای شاخص منفی بزرگو ایده Vماتریس 

 (.5و  4های خواهد بود )معادله Vعدد منفی در ماتریس 

(4) A+=(v1
+,v2

+,…,vn
+ )={(max vij|j∈B), 

(min vij|j∈C)} 

(5) A-=(v1
- ,v2

- ,…,vn
-  )={(min vij|j∈B), 

(max vij|j∈C)} 

مثبت  آلایده گزینهای برای معيار فاصلهتعيين : پنجممرحله 

(+

iS)  آل منفی )گزینه ایدهو−

iS) کنه 7و  6هنای )معادله  )

جندول  برای معيارها و زیرمعيارهای تحقيق حاضر به صورت 

 تعيين گردید. 3

(6) ( )
=

+
−=

+ n

1j

2

j
v

ij
v

i
S 

(7) ( )
=

−
−=

− n

1j

2

j
v

ij
v

i
S 

که برابر است با فاصله گزینه  ضریبی: تعيين ششممرحله 

− حداقل، تقسيم بر مجموع فاصله گزینه حداقل

iS  و فاصله
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+آل گزینه ایده

iS  را باکه آن
iT  8 معادلهنشان داده و از 

 شود:محاسبه می

(8) +
+

−

−

=

i
S

i
S

i
S

i
Τ 

 

 های مثبت و منفیآلهای ایدهحلراه -2 جدول

Table 2- Positive and negative ideal dsolutions 

Negative ideal 

solution (A-) 

Positive ideal 

solution (A+) 
Expert ideas (E) 

0.0004 0.0011 E1 

0.0004 0.0011 E2 

0.0020 0.0184 E3 

-0.0003 -3.3129 E4 

6.0777 0.0002 E5 

0.0005 0.0014 E6 

0.0012 0.0109 E7 

0.0009 0.0082 E8 

0.0002 0.0005 E9 

0.0006 0.0002 E10 

0.0009 0.0026 E11 

0.0010 0.0086 E12 

0.0003 0.0023 E13 

0.0015 0.0138 E14 

0.0020 0.0179 E15 

0.0011 0.0097 E16 

-0.0003 -9.4252 E17 

براساس ميزانها گزینه بندیرتبه: هفتممرحله 
iT 

ضریب
iT دهنده نزدیکی نسبی هر یک از که نشان

آل است. مقدار این ضریب همواره حل ایدهها به راهگزینه

این مفهوم که هر چهبين صفر و یک است. به
iT  به یک

تر است و معيار آل نزدیکتر باشد معيار به معيار ایدهنزدیک

تر باشد رود و بالعکس به صفر نزدیکشمار میبهتری به

 ,.Kazemi Rad et alترین رتبه است )معيار دارای کم

2014.) 

 اقلیم

 های اقلیمیآوری دادهجمع

بندی انجام شده از و رتبه تاپسيسبا توجه به نتایج روش 

دید متخصصان، مشخص شد که عوامل اقليمی مانند 

ترین تاثير را در تغييرات رطوبت و دما در شهرستان بيش

کاهش سطح کشت گياه کلزا داشته است، بنابراین، تغييرات 

های اقليمی دادهاقليمی منطقه مورد برررسی قرار گرفت. 

شامل مقادیر روزانه بارش  این پژوهش مورد استفاده در

گراد(، دمای متر(، دمای کمينه روزانه )درجه سانتی)ميلی

ژول گراد( و تابش روزانه )ميلیبيشينه روزانه )درجه سانتی

 1395تا  1378های ساله )سال 18بر مترمربع( در دوره 

 5/1390شمسی( ایستگاه سينوپتيک شهرستان اهر با ارتفاع 

ریا، از سازمان هواشناسی استان متر بالاتر از سطح د

 آذربایجان شرقی تهيه شد. 

 های اقلیمیسازی دادهشبیه

های معتبر مولد عنوان یکی از روشبه LARS-WGمدل 

های بارش، تابش های تصادفی هواشناسی شامل دادهداده

سازی منظور شبيهروزانه، دماهای حداقل و حداکثر روزانه به

استفاده شد. این مدل از سه بخش های اقليمی داده

سازی تشکيل شده است کاليبراسيون، ارزیابی و شبيه

(kazemi rad and Mohammadi, 2016 کاليبراسيون با .)

 1395تا  1378های آماری موجود در دوره استفاده از داده

عنوان برای مشخص کردن رفتار اقليمی در دوره گذشته و به

ها برای سازی دادهنهایت شبيه دوره پایه استفاده شد. در

( نيز از طریق ریز مقياس کردن 1390-1409دوره آینده )

انجام شد و این  A2و  A1B ،B1ها تحت سناریوهای آن

 ها با مقادیر دوره پایه، مقایسه شدند. داده

 نتایج و بحث

دست آمده نشان داد که از بين زیرمعيارهای نتایج به

بررسی، محدودیت منابع آبی و  محيطی و اقليمی موردزیست

 7989/0کاهش دسترسی به آب با شاخص نزدیکی نسبی 

( و زیرمعيارهای تغييرات 4در رتبه اول قرار گرفت )جدول 

عملکرد گياه در اثر تغييرات دمایی محيط و عدم تطبيق 

ترتيب با زمان کشت با توجه به تغييرات دمایی محيط به

های در رتبه 6309/0و  7793/0های نزدیکی نسبی شاخص

لحاظ عوامل موثر در کاهش کشت گياه کلزا در دوم و سوم به

(. تغييرات تعداد 4بندی شد )جدول شهرستان اهر رتبه

های روزهای با بارندگی موثر، عدم تطبيق بارندگی با زمان

 بحرانی رشد گياه، تغييرات بارش در زمان رسيدگی دانه،

هی گياهان بر اثر تغييرات دمایی تغييرات طول دوره گلد

محيط و زیرمعيار تبخيرتعرق حاصل از تغييرات اقليمی )دما 

هایی بعدی قرار ترتيب در رتبهو تابش( از دید متخصصان به

بندی به کمک روش (. همچنين نتایج رتبه4گرفتند )جدول 

تاپسيس نشان داد که زیرمعيار آلودگی شيميایی خاک و آب 
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سنگين و غيره( با شاخص نزدیکی نسبی )شوری، فلزات 

، از دید متخصصان کمترین تاثير را در کاهش 0620/0

 کلزا(. 4کشت گياه کلزا در شهرستان داشته است )جدول 

 زراعی دوره در باران مترميلی 500 تا 400 که مناطقی در

 .کندمی توليد مناسبی محصول ببارد، آن

Table 3- Sub-criteria seperation of positive and negative ideals  

 مثبت و منفی الفاصله زیرمعیارها از ایده -3جدول 

Sub-criteria seperation of 

positive and negative ideals Sub-Criteria Criteria 
−

iS +

iS 

0.0080 0.0292 Excessive use of chemical toxicants (E-C1) 

Environmental 

and climatic 

factors 
 

0.0094 0.0292 Excessive use of chemical fertilizers (E-C2) 

0.0064 0.0279 Low use of organic fertilizer (E-C3) 

0.0255 0.0072 Changes in plant yields due to changes in environmental 

temperature (E-C4) 

0.0209 0.0122 Non-complaince of cultivation time due to changes in environmental 

temperature (E-C5) 

0.0183 0.0172 Changes in the flowering period of plants due to changes in 

environmental temperature (E-C6) 

0.0301 0.0076 Limitation in water resource and water access (E-C7) 

0.0104 0.0249 Traditional irrigation system and low attention to modern irrigation 

systems (E-C8) 

0.0206 0.0167 No adaptation of rainfall time to critical times of growth (E-C9) 

0.0212 0.0170 Changes in the number of days with effective rainfall (E-C10) 

0.0206 0.0187 Rainfall changes during grain maturity (E-C11) 

0.0145 0.0192 Changes in solar radiation during grain maturity (E-C12) 

0.0184 0.0184 Evapotranspiration due to climate change (temperature and 

radiation) (E-C13) 

0.0171 0.0214 Changes in the number of frost days (E-C14) 

0.0133 0.0250 High erosion and soil compaction (E-C15) 

0.0068 0.0271 Low biodiversity in plant cultivation (no attention to intercropping) 

(E-C16) 

0.0020 0.0306 Chemical pollution of soil and water (salinity, heavy metals ....) (E-

C17) 

0.0062 0.0289 low use of livestock near the farms (E-C18) 

0.0070 0.0264 Lack of proper fallowing in order to increase soil fertility (E-C19) 

0.0158 0.0178 No crop rotation (E-C20) 

0.0047 0.0298 Burning the farms after harvest (E-C21) 
 

 نياز تمامی تواندمی دوره این در باران مترميلی 700

پی  در را بازدهی حداکثر و کرده تأمين را گياه رطوبتی

(. متوسط بارندگی در Omidvar et al., 2014داشته باشد )

-1395سال گذشته ) 18مطالعه طی  مورد ایستگاه سطح

شده است  متر محاسبهميلی 8/270 طور متوسط( به1378

-که از ميزان بارندگی سالانه مورد نياز برای رشد و محصول

باشد. بنابراین کشت این تر میزا کمدهی مناسب گياه کل

گياه در منطقه اهر با این ميزان متوسط بارندگی زمانی 

رسد به نظر میميسر خواهد بود که همراه با آبياری باشد. 

گيری کشاورزان از راهبردهای مختلف مدیریت آب در بهره

تواند کارگشا باشد، به نحوی که راهبردهای این زمينه می

آبياری، بهبود سيستم انتقال آب و بياری و کمتغيير زمان آ

بهبود ذخيره آب در مزرعه از طریق احداث استخر یا ایجاد 

سد و بند خاکی، همچنين راهبرد تغيير زمان کاشت یا 

تواند توسط کشاورزان مورد استفاده برداشت گياه زراعی می

تواند از همچنين کاشت زود هنگام کلزا، می. قرار گيرد

ی گياه با تنش آبی در مراحل نهایی رشد جلوگيری رویاروی

کند که متاسفانه با توجه به کاهش سطح کشت این محصول 

رسد بيشتر راهبردهای کاهنده در شهرستان، به نظر می

تغيير اقليم و افزاینده سازگاری، چندان از سوی کشاورزان 
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اند. در مطالعه انجام شده توسط مورد استفاده قرار نگرفته

Nazari et al., (2018)  مدیریت هرزآب و بازگرداندن این

ها به چرخه توليد، به عنوان راهکاری گریزناپذیر گونه آب

خشک برای مدیریت آب کشاورزی در مناطق خشک و نيمه

-از سوی دیگر، کشت مختلط، تنوع ایران معرفی شده است.

مدیریت یکپارچه خاک موجب  بخشی به توليدات زراعی و

آوری نظام زراعی و خانوار کشاورز در برابر تغيير افزایش تاب

بوم را اقليم شده و موجبات تامين مستمر خدمات زیست

های مقاله و نظرات متخصصان سازد، اما یافتهفراهم می

بخش کشاورزی شهرستان حاکی از آن است که این 

شت این محصول مهم راهکارها چندان تاثيری در کاهش ک

در شهرستان نداشته و بالطبع از سوی کشاورزان مورد توجه 

 ;Keshavarz et al., 2014اند که با نتایج تحقيق )قرار نگرفته

Nazari et al., 2018.همخوانی دارد )  

Table 4: Ranking of sub-criteria affecting the reduction of canola production using TOPSIS method in Ahar  
 بندی زیرمعیارهای موثر در کاهش کشت کلزا در شهرستان اهر با استفاده روش تاپسیسرتبه -4 جدول

Rank 

Relative 

closeness to 

ideal solution 

)i(T 

Sub-Criteria Criteria 

15 0.2163 Excessive use of chemical toxicants (E-C1) 

E
n

v
ir

o
n

m
en

ta
l 

a
n

d
 c

li
m

a
ti

c 
fa

ct
o

rs
 

 

14 0.2442 Excessive use of chemical fertilizers (E-C2) 

18 0.1870 Low use of organic fertilizer (E-C3) 

2 0.7793 Changes in plant yields due to changes in environmental temperature (E-C4) 

3 0.6309 
Non-complaince of cultivation time due to changes in environmental 

temperature (E-C5) 

7 0.5159 
Changes in the flowering period of plants due to changes in environmental 

temperature (E-C6) 

1 0.7989 Limitation in water resource and water access (E-C7) 

13 0.2946 
Traditional irrigation system and low attention to modern irrigation systems 

(E-C8) 

5 0.5515 No adaptation of rainfall time to critical times of growth (E-C9) 

4 0.5550 Changes in the number of days with effective rainfall (E-C10) 

6 0.5241 Rainfall changes during grain maturity (E-C11) 

11 0.4307 Changes in solar radiation during grain maturity (E-C12) 

8 0.4999 
Evapotranspiration due to climate change (temperature and radiation) (E-

C13) 

10 0.4452 Changes in the number of frost days (E-C14) 

12 0.3484 High erosion and soil compaction (E-C15) 

17 0.2015 Low biodiversity in plant cultivation (no attention to intercropping) (E-C16) 

21 0.0620 Chemical pollution of soil and water (salinity, heavy metals ....) (E-C17) 

19 0.1783 low use of livestock near the farms (E-C18) 

16 0.2112 Lack of proper fallowing in order to increase soil fertility (E-C19) 

9 0.4708 No crop rotation (E-C20) 

20 0.1370 Burning the farms after harvest (E-C21) 
 

از عوامل موثر در کاهش کشت کلزا در شهرستان اهر، 

از دید متخصصان شهرستان  17تنوع زیستی پایين در رتبه 

 Dadashian Saray et al., (2015)قرار گرفت. نتایج تحقيق 

 معيار زیرمعيارهای انتخابی، و معيارها بين در داد که نشان

 را اهميت کمترین اجتماعی معيار و بيشترین محيطیزیست

 های اهر، تبریز و مراغهدر شهرستان کشاورزی پایداری در

 بهترین وضعيت اهر نماید. در این تحقيق، شهرستانمی ایفا

های مراغه و شهرستان به نسبت را کشاورزی در پایداری

 پایداری مطلوب وضعيت دلایل ترینمهم از و داشت تبریز

 دیگر شهرستان دو به نسبت اهر شهرستان در کشاورزی

 زراعی، کشت تنوع جنگل، هایشاخص بودن بالا به توانمی

 بودن پایين و آموزش و زراعی، بهداشت محصولات بيمه

که با توجه  کرد اشاره شيميایی سموم و کود شاخص مصرف

رسد تغييرات به نتایج حاصل از تحقيق حاضر به نظر می

های آتی بویژه ميزان تابش خورشيدی باعث اقليم در سال

کاهش تنوع گياهان زراعی شهرستان خواهد شد که استفاده 
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 گشا باشد.تواند راهاز راهبردهای مقابله با تغييرات اقليم می

 انجام فراوانی مطالعات کلزا، روی بر اقليمی تأثيرات مورد در

 در که ایمطالعه در Wither et al., (1995)است. گرفته

 اقليمی عوامل که رسيدند نتيجه این به دادند انجام کانادا

 تغيير درصد 74تا  15 بين را کلزا دانه عملکرد توانندمی

 و حرارت درجه عنصر دو اقليمی عوامل ميان در ودهند 

 عامل دو در بين. دارند را اثر بالاترین هوا رطوبت ميزان

 برخوردار بيشتری اهميت از به مراتب دما اثر نيز مذکور

 تأثيرات دهندهنشان ایران در شده انجام مطالعات نتایج. است

 است کشاورزی بخش روی اقليمی نوسانات توجه قابل

(Farajzadeh Asl et al., 2009)مطالعه . Khoush Akhlagh 

et al., (2010) ميزان 1386-87 آبی سال در داد نشان 

 درصد 3/38 مرودشت شهرستان در گندم محصول برداشت

. است داشته کاهش خشکسالی اثر در قبل سال به نسبت

Mohsenpour and Zibaei, (2010) بيان خود مطالعه در نيز 

 کانال یا و رودخانه سطحی آب از که کشاورزانی کنندمی

-64) انتظاری درآمد در را شدیدی کاهش کردندمی استفاده

دليل این  خشکسالی، عمدتاً بهبه عنوان پيامد درصد(  53

-می ها به آب به ميزان قابل توجهی کاهشکه دسترسی آن

 انجام با Ghareli, (2001)جمله ازاند. یابد متحمل شده

 در کندمی بيان درودزن، سد زیر منطقه در ایمطالعه

 و است یافته افزایش آب ارزش آمده بوجود هایخشکسالی

 بردارانبهره و نبوده بهينه منطقه کشاورزان کشت الگوی نيز

با توجه به نوسانات دما و . کنندنمی فعاليت کارا صورت به

های ها طی سالميزان بارندگی ساليانه و نوسانات متعدد آن

 مورد کشاورزان که کرد اظهار توانمختلف مورد مطالعه می

 انسانی، هایظرفيت و آب منابع مصرف نحوه نظر از مطالعه

 منابع از بهينه استفاده برای اجتماعی و مالی تکنولوژیکی،

تغييرات در تعداد روزهای باشند. ضعف می دارای موجود آب

یخبندان از عوامل اقليمی موثر در کاهش توليد محصولات 

زراعی است که در تحقيق حاضر از دید متخصصان امر در 

توليد محصول کلزا لحاظ اثرگذاری در کاهش رتبه دهم به

 کانادا، کلزای انجمن گزارش بنابر (.4بوده است )جدول 

 باید و است روزت صفر در مرحله زیر دماهای به گياه تحمل

 تا لازم دمای آوردن دست به از پس که کاشت زمانی را گياه

 ,Bagliیخبندان مصادف نگردد.  پدیده با روزت مرحله

 باید سردنيمه و سرد مناطق در که کرد اعلام نيز (2003)

 رخداد اولين از روزت قبل مرحله که کاشت زمانی را گياه

روی آثار تغيير اقليم بر روی  . بررسی برباشد یخبندان

افزایش  هدهندغرب کشور، نشانشمال عملکرد نخود دیم در

این محصول است  درصدی در متوسط عملکرد 26/17

(Hajarpour at al., 2013که در تح ) قيق حاضر نيز از دید

متخصصان شهرستان عامل افزایش در تعداد روزهای 

محيطی و اقليمی مورد عامل زیست 21یخبندان در بين 

در این تحقيق طی  بررسی در رتبه دهم قرار گرفته است.

بندی که با روش تاپسيس انجام شد زیرمعيار عدم رتبه

به تطبيق زمان کشت با توجه به تغييرات دمایی محيط 

لحاظ تاثيرگذاری بر کشت کلزا در شهرستان در رتبه سوم 

 دهیگل فصل که تابستان نيمه در( 4قرار گرفت )جدول 

کانادا به عنوان مکان  روز کشوری مثل طول کلزاست،

شهرستان  و ما کشور روز طول از بلندتر مناسب کشت کلزا

 لازم گرمای بتواند گياه آنکه برای ما منطقه در لذا است، اهر

 دوره ناچاربه کند، کسب گلدهی فرآیند تکامل برای را

 این گویای تواندمی امر کرد. این خواهد طی را تریطولانی

 روزهای طول دارای که ما کشور مختلف مناطق در که باشد

 و داشت ویژه توجه کشت تقویم به باید هستند، متفاوت

. کرد تدوین مختلف مناطق برای متفاوتی کشت هایتقویم

 و محصول توليد مراحل انجام مناسب، زمان انتخاب

 مختلف عوامل به توجه با ارقام بهترین گزینش همچنين

 عوامل ترینمهم جمله از منطقه هر در زراعی و اقليمی

 وجود باشد. بامی زراعی گياهان در بالا عملکرد به دستيابی

 آميز موفقيت توليد جهت مناسب شرایط کليه بودن فراهم

 زمان یک در چنانچه غيره و کود آب، خاک، بذر، رقم از اعم

 گردد برداشت یا و داشت کاشت، عمليات به اقدام نامناسب

 Robertson etشد ) خواهد گرفته فاصله مطلوب عملکرد از

al., 2004.)  که در صورت تغييرات اقليمی موجود در منطقه

ه به تغييرات دمایی انتخاب زمان مناسب کشت با توج

تواند در موفقيت کشت کلزا موثر باشد که از دید منطقه، می

توجهی به این امر در کاهش کشت متخصصان منطقه نيز بی

 شده است که مشخص این گياه موثر بوده است. همچنين

 اجزای و دانه عملکرد روی بر مهمی بسيار اثر کاشت تاریخ

 و دانه عملکرد کاشت، تاریخ در تأخير با و دارد کلزا عملکرد
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 Thomas, 1990; Fallah Hekiیافت ) خواهد کاهش روغن

et al., 2012 .) اثر زیرمعيار سيستم آبياری سنتی و عدم

های مدرن آبياری از دید متخصصان در رتبه توجه به سيستم

دهد از دید افراد ( که نشان می4قرار گرفت )جدول  13

های مدرن نيز شهرستان، کشاورزان از سيستمخبره در این 

اند. به طور کلی، یکی برای آبياری محصولات کلزا بهره برده

های آبياری در بخش کشاورزی استقبال کم از چالش

های نوین آبياری و پافشاری آنان به کشاورزان از روش

توان با توسعه های سنتی است. لذا میاستفاده از روش

آبياری و ترغيب کشاورزان به استفاده از های نوین سيستم

ها و کاهش تلفات انتقال آب و همچنين اصلاح این سيستم

های انتقال، وضعيت مدیریت بهينه مصرف آب را در روش

از دید متخصصان در این  بخش کشاورزی بهبود بخشيد.

گذاری مناسب تحقيق، عدم رعایت تناوب زراعی و عدم آیش

به  16و  9های ترتيب در رتبها بههای تحت کشت کلززمين

لحاظ اهميت در کاهش کشت کلزا در شهرستان بودند 

گذاری و رعایت تناوب زراعی (، در حالی که آیش4)جدول 

نقش بسزایی در افزایش رطوبت و بازتوانی خاک دارد که به 

رسد در شهرستان اهر مورد توجه قرار نگرفته است. نظر می

درصد از  29تنها  Keshavarz et al., (2014)به گزارش 

اند. همچنين در کشاورزان از این راهبرد مدیریتی بهره گرفته

تحقيق حاضر زیرمعيارهای استفاده از کودهای و سموم 

به لحاظ تاثير در کاهش  15و  14های شيميایی در رتبه

رغم کشت گياه کلزا قرار گرفتند، با این وجود و علی

دهای ترویجی برای کاهش مصرف دار نهاهای دنبالهتلاش

های شيميایی در مزارع، مصرف کود و سموم شيميایی نهاده

کاری برای افزایش توليد در توسط کشاورزان به عنوان راه

گيرد و تحقيقات شرایط نوسانات اقليمی مورد توجه قرار می

Keshavarz (2019)  درصد از  60نشان داده که حدود

تر این کارگيری هر چه بيشا بهاند بکشاورزان تلاش کرده

ها، توليدات زراعی خود را افزایش دهند که در تحقيق نهاده

حاضر استفاده از کود و مواد شيميایی از دید متخصصان در 

تری داشته است. با توجه کاهش محصول کلزا تاثير منفی کم

بندی انجام شده از دید به نتایج روش تاپسيس و رتبه

که عوامل اقليمی مانند تغييرات  متخصصان، مشخص شد

ترین تاثير را در کاهش رطوبت و دما در شهرستان بيش

سطح کشت گياه کلزا داشته است. بررسی انجام شده در 

های گذشته مورد تغييرات اقليمی شهرستان طی سال

متوسط کمينه  در این دورهنشان داد که ( 1378-1395)

 2/7تا  1/5بود که بين محدوده  سلسيوسدرجه  1/6دما 

متغير بود. این در حالی است که متوسط  سلسيوسدرجه 

بوده  سلسيوسدرجه  7/17بيشينه دما در این فاصله زمانی 

بوده است.  متغير سلسيوسدرجه  1/20و  7/15و بين 

 1378های متوسط بارندگی ساليانه شهرستان اهر بين سال

ترین ميزان بارندگی بيشمتر بود، ميلی 8/270، 1395تا 

ترین و کم 1393متر، متعلق به سال ميلی 7/386ساليانه 

متر بود ميلی 8/171و  1395مقدار متوسط ساليانه در سال 

(. متوسط تابش خورشيدی در شهرستان، از سال 5)جدول 

ژول بر مترمربع بود و ميلی 4/7حدود  1395تا سال  1378

ول بر مترمربع و در سال ژميلی 4/8ترین مقدار آن بيش

ترین مقدار کم 1389و  1381های بود و در سال 1395

-داده (.5تابش خورشيدی در منطقه مشاهده شد )جدول 

-های مورد بررسی در تحقيق حاضر نشان داد که بين سال

-گيری بين سالتغييرات دمایی چشم 1395تا  1378های 

ساليانه های مختلف وجود داشته و متوسط بيشينه دمای 

بود که مطمئنا بر توليد محصول  متغير 1/20و  7/15بين 

متوسط درجه حرارت سطح زمين در کلزا موثر بوده است. 

افزایش یافته و هيات  گرادسانتیدرجه  3/1گذشته  طی قرن

را  سلسيوس درجه 7/2تا  3/2الدول تغيير اقليم افزایش بين

حت (. تIPCC, 2014) بينی کرده استپيش 21برای قرن 

تشعشع افزایش  شرایط معمولی عموماً با افزایش دما، سطح

البته، افزایش دما در   د.رویابد و مصرف آب بالا میمی

گوناگون پيامدهای  های مختلف و شرایط اقليمیمحيط

ترین آنها در که محتمل دنبال خواهد داشتمتضادی را به

رشد و ازدیاد افزایش طول فصل  بخش کشاورزی منجر به

کشاورزی در مناطق سرد کوهستانی و  توليد محصولات

تر، بویژه در سطح توليد در مناطق گرم بالعکس، کاهش

ای قرار دارند، خواهد حالت انتقالی و حاشيه مناطقی که در

های اخير منجر به تغيير اقليم در دهه (.IPCC, 2014) شد

های گونه های جغرافياییدار در محدودهتغييرات معنی

دهند این وضعيت ها نشان میبينیگياهی شده است و پيش

  (. Chen et al., 2011در آینده ادامه خواهد داشت )
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Table 5- Annual changes (average minimum temperature (Tmin), average maximum temperature, total precipitation, 

average solar radiation) observed during 2000-2017 in Ahar 

عوامل اقلیمی )متوسط کمینه و بیشینه درجه حرارت، مجموع بارندگی و متوسط تابش خورشیدی( سالیانه مشاهده شده )پایه(  -5 جدول

 رستان اهردر شه 1395-1378های بین سال

Average solar radiation 

(MJm-2 Day-1) 

Total precipitation 

(mm) 

Average maximum 

temperature (C) 

Average minimum 

temperature (C) 
Year 

7.4 243.5 17.3 5.8 1378 

7.7 190.7 18.3 6.5 1379 

7.5 268.2 17.6 5.8 1380 

6.7 274.2 16.3 6.0 1381 

7.5 365.3 17.4 5.7 1382 

7.6 236.5 17.4 5.8 1383 

7.7 283.5 17.7 5.9 1384 

7.4 335.4 16.7 5.4 1385 

7.1 206.5 16.8 5.4 1386 

6.9 182.9 17.1 5.8 1387 

7.6 276.4 20.1 7.2 1388 

6.7 337.8 15.7 5.1 1389 

7.2 290.0 17.8 6.3 1390 

7.7 298.7 17.3 5.7 1391 

7.5 272.4 18.3 6.8 1392 

7.3 386.7 18.4 6.5 1393 

7.1 253.8 18.8 6.4 1394 

8.4 171.8 19.9 7.1 1395 

7.4 270.8 17.7 6.1 Average 

 دمایی تغييرات به اما است، سرد مناطق خاص گياه کلزا

 هاررسی. بدهدمی نشان واکنش شدت به و است حساس

 اقليمی مناطق در کلزا مختلف ارقام که دهدمی نشان

 خود از تفاوتیهای مواکنش محيط شرایط به نسبت مختلف

نشان داده  Lobeii et al., (2012)مشاهدات  .دهندمی بروز

تر و عملکرد است با افزایش دما، محصولات زراعی کوچک

ها کاهش خواهد یافت، دوره گلدهی محصولات زراعی به دانه

باشد زیرا با بالا رفتن دما در حساس می افزایش دما بسيار

که در طوریشود بهافشانی ناقص انجام میاین دوره، گرده

کند. این مساله منجر به توليد مثل گياهان اختلال ایجاد می

شود و عملکرد محصول را به شدت عدم تشکيل دانه می

 ,.Kenter at al(. Zhang et al., 2018دهد )کاهش می

 مورد نيشکر محصول بر را اقليمی متغيرهای آثار (2005)

 در خشک ماده تجمع که دریافتند و دادند قرار مطالعه

 خطی رابطه یک دارای دما افزایش با عمودی ریشه و هابرگ

 LARS-WGمدل بينی انجام شده با استفاده از پيش است.

دهنده کاهش تحت سناریوهای مختلف نشان 1409تا سال 

در متوسط کمينه درجه حرارت از سال  سلسيوسدرجه  1/0

بود و در مورد متوسط بيشينه درجه  1409سال  تا 1390

درجه  1/0کاهش  A1Bحرارت با توجه به سناریوی 

اختلافی در  B1و  A2نشان داد و با سناریوهای  سلسيوس

بينی نشد. متوسط بارندگی درجه حرارت بيشينه پيش

 B1و  A1B ،A2بينی شده تحت سناریوهای پيشساليانه 

تر از متوسط متر بيشميلی 8/52و  4/507 ،2/53 ترتيببه

تا  1378های گذشته و از سال بارندگی ساليانه طی سال

بود در حالی که برای متوسط ميزان تابش  1395سال 

ژول بر مترمربع افزایش ميلی 5/8خورشيدی ساليانه 

 چرخ بر زیادی تاثيرات اقليم تغيير بينی شد.پيش

 این. گذاشت خواهد آتی هایدهه در آب هيدرولوژیکی

 ميزان یا آب فراهمی بر داریمعنی تاثيرات چنينهم پدیده

 داشت خواهد آن کميت و کيفيت آن، بودن دسترس در

 ميان از که است این زمينه این در تمياه حائز نکته

تر از نقش تبخيرتعرق مهم نقش اقليمی مختلف یپارامترها

(، که Park and Park, 2002بارندگی در چنين تغييراتی بود )

توان نتيجه گرفت که در شهرستان اهر با توجه به این امر می

های اخير تغييرات در ميزان تبخيرتعرق به نيز طی سال

دليل افزایش در ميزان تابش خورشيدی به استناد نتایج 

مطالعه حاضر از عوامل موثر  يمی دربينی اقلحاصل از پيش

 در کاهش محصول کلزا باشد.
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), average maximum temperature, total minTable 6: Annual future changes (average minimum temperature (T

precipitation, average solar radiation) during 2018-2030 (generated) by LARS-WG under A1B, A2 and B1 scenarios in 

Ahar 

با بینی شده خورشیدی( سالیانه پیشتابش عوامل اقلیمی )متوسط کمینه و بیشینه درجه حرارت، مجموع بارندگی و متوسط  -6 جدول

 شهرستان اهردر  1408تا سال  LARS-WGمدل استفاده از 
Average solar radiation   

(MJm-2 Day-1) 
Total precipitation (mm) 

Average maximum 

temperature (C) 

Average minimum 

temperature (C) Year 

A1B A2 B1 A1B A2 B1 A1B A2 B1 A1B A2 B1 

15.8 15.8 15.8 301.6 297.4 303.6 17.6 17.7 17.7 6.2 6.3 6.3 1390 

15.5 15.5 15.5 326.8 326.1 328.1 17.9 18.0 18.0 6.4 6.4 6.4 1391 

16.0 16.0 16.0 153.4 152.6 154.3 18.3 18.4 18.4 6.2 6.3 6.3 1392 

16.1 16.1 16.1 267.7 266.6 270.2 17.4 17.5 17.5 6.1 6.1 6.1 1393 

16.5 16.5 16.5 285.7 284.6 287.3 17.7 17.8 17.8 5.6 5.7 5.7 1394 

15.6 15.6 15.6 285.2 282.1 287.3 18.0 18.0 18.0 6.2 6.3 6.3 1395 

16.3 16.3 16.3 258.1 254.9 261.0 17.7 17.8 17.8 5.7 5.8 5.8 1396 

16.2 16.2 16.2 341.3 338.2 340.3 17.8 17.9 17.9 6.0 6.1 6.1 1397 

15.8 15.9 15.8 258.3 256.9 259.4 17.6 17.7 17.7 5.9 6.0 6.0 1398 

16.0 16.0 16.0 322.2 319.5 320.5 17.8 17.9 17.9 5.9 6.0 6.0 1399 

16.2 16.2 16.2 259.2 255.8 262.0 17.1 17.2 17.2 6.2 6.3 6.3 1400 

15.8 15.8 15.8 293.8 291.9 293.8 17.3 17.4 17.4 5.7 5.8 5.8 1401 

15.7 15.7 15.7 233.4 232.2 235.5 17.6 17.7 17.7 5.9 6.0 6.0 1402 

15.4 15.5 15.5 330.1 327.8 333.6 17.2 17.3 17.3 5.7 5.8 5.8 1403 

16.1 16.1 16.1 225.3 223.7 225.4 18.4 18.5 18.5 5.9 6.0 6.0 1404 

16.1 16.1 16.1 300.1 297.0 302.7 17.5 17.5 17.5 5.9 6.0 6.0 1405 

16.1 16.1 16.1 232.8 230.8 233.8 17.8 17.9 17.9 6.0 6.1 6.1 1406 

15.2 15.2 15.2 316.9 315.9 320.7 17.5 17.6 17.6 5.8 5.9 5.9 1407 

16.0 16.1 16.1 332.8 330.1 333.7 17.7 17.8 17.8 6.2 6.3 6.3 1408 

15.8 15.9 15.9 324.0 321.2 323.6 17.1 17.2 17.2 6.0 6.1 6.1 1409 

15.9 15.9 15.9 281.4 280.3 282.8 17.7 17.7 17.7 6.0 6.1 6.1 Average 
 

Pidgeon et al., (2001) روی بر اقليم اثرات بررسی به 

 افزایش که دریافتند و پرداختند اروپا در نيشکر توليد

 به شرق به غرب از و جنوب به شمال از محصولات پتانسيل

بينی پيشتابش خورشيدی است.  دریافت افزایش واسطه

انجام شده در تحقيق حاضر نيز حاکی از افزایش تابش 

 4/8به ميزان  1409تا سال  1390خورشيدی از سال 

باشد که مطمئنا با افزایش تبخير و ژول بر مترمربع میميلی

تعرق و کاهش دسترسی به آب توسط گياهان زراعی و بویژه 

 ,.Dastorani et alتوسط که تحقيقی درکلزا خواهد بود. 

 یزد ایستگاه تبخيرتعرق بر اقليم تغيير اثرات روی ,(2010)

 B2و  A2و دو سناریوی  Hadcm3 مدل از گرفت انجام

در دوره  تبخيرتعرق افزایش دهندهننشا نتایجاستفاده شد. 

 هایوسناری با و عدم قطعيت در ارتباط 2010-2039 آتی

 تحقيقی در. باشدمی تبخيرتعرق برآورد هایروش و اقليمی

 Daneshkar Arasteh and Shokohi, (2008) توسط که

 بارش زمانهم تصویر زیادی تعداد از استفاده با گرفت انجام

 تغيير زمانی و مکانی بررسی به ایران سطح در ماهانه دمای و

 تاثيرات شده انجام تحقيق .شد پرداخته کشور در اقليم

 نشان را اقليم تغييرات اثر در کشور آب منابع در شده ایجاد

بر منابع آب کشور با  اقليم تغيير نتایج حاصل از آثار .داد

دهد که افزایش دما نشان می استفاده از سناریوهای مختلف

 12تا  6موجب  سلسيوسدرجه  6/0تا  2/0تقریبا  در حدود

 Rahimi) حوضه خواهد شد 30درصد افزایش در تبخير 

and Rahimi, 2016.) طالعه دیگری در نيوزلند نشانگر م

کشاورزی  هایآب و هوا در سيستم ایجاد اثرهایی از تغييرات

. باشد هاتواند هم شامل خطرات و هم فرصتکه می است

ترین چالش آب و هوایی بزرگ که رویدادهای شدیدطوریبه

 غييرات. تشوندنيوزلند محسوب می در توليدهای کشاورزی

تنوع  کشور با افزایش ميانگين دما و وهوایی در اینآب 

سازگاری  هایاقدامست. اقليمی در مناطق مختلف همراه ا

 کشاورزان در بر افزایش توانایی در این مطالعه شامل تلاش

 هاآثار نامطلوب تغيير اقليم و استفاده از فرصت کاهش

-Cradock) منظور انطباق مناسب با تغيير شرایط استبه

Henry, 2008.) Akbari, (2014)  در تحقيقی با عنوان
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شناسایی و تحليل راهبردهای سازگاری کشاورزان با تغيير 

اقليم در حوضه آبخيز چمریز عنوان کرد که کشاورزان در دو 

سطح مزرعه و فراتر از مزرعه از سه الگوی سازگاری 

شاورزان کنند، ککارانه و تدافعی پيروی میتهاجمی، محافظه

وری و بهبود شرایط اقتصادی تهاجمی با توسعه سطح بهره

گسترده، قابليت خود را جهت مواجهه با تغيير اقليم افزایش 

کار به دنبال بکارگيری دهند. کشاورزان محافظهمی

راهبردهایی هستند که شرایط موجود را حفظ کنند و 

-کشاورزان تدافعی بر عکس کشاورزان تهاجمی برخورد می

کنند. که با توجه به نتایج حاصل از تحقيق حاضر به نظر 

رسد کشاورزان شهرستان اهر تدافعی عمل کرد و قابليت می

خود را در جهت مواجهه با تغيير اقليم افزایش نداده با کشت 

 اند.نکردن گياه کلزا به شرایط محيطی واکنش نشان داده

 گیری نتیجه
ص شد که عوامل در این تحقيق از دید متخصصان، مشخ

ترین اقليمی مانند تغييرات رطوبت و دما در شهرستان بيش

تاثير را در کاهش سطح کشت گياه کلزا داشته است و 

محدودیت منابع آبی و کاهش دسترسی به آب با شاخص 

در رتبه اول قرار گرفت و تغييرات  7989/0نزدیکی نسبی 

-دوم رتبه عملکرد گياه در اثر تغييرات دمایی محيط در رتبه

بندی شد. با توجه به اینکه تغييرات اقليمی شهرستان طی 

نوسانات در  دهندهنشان( 1378-1395های گذشته )سال

طی  مترميلی 7/386و  مترميلی 8/171بين  ميزان بارندگی

های مختلف مورد بررسی بود و همچنين متوسط کمينه سال

درجه  4/4و  1/2حرارت منطقه که به ترتيب و بيشينه درجه

توان عنوان کرد که از سال نوسان داشت، می سلسيوس

-که کشت کلزا در منطقه رایج شده است غير از سال 1378

رسد های توام با خشکسالی و تغييرات دما، به نظر می

های زیرزمينی و همچنين عدم عواملی مانند کاهش آب

گاری با این تغييرات، در کاهش های سازگيری از روشبهره

های اخير موثر بوده باشد. وقوع کشت این محصول در سال

های متعدد و گسترده، کاهش فاصله وقوع خشکسالی

ها و تشدید بحران آب کشاورزی موجب شده که خشکسالی

گيری از راهبردهای مدیریت آب و خشکسالی از سوی بهره

های مقاوم به خشکی، هکشاورزان و همچنين استفاده از واریت

از اهميت زیادی برخوردار باشد. از طرفی با توجه به نتایج 

حاصل از مدل که گویای تغييرات محسوس ميزان تابش 

 1409تا سال  1390بينی شده از سال خورشيدی پيش

-کارهای سازگاری با این تغييرات در سالاست، بررسی راه

 .رسدهای آتی ضروری به نظر می
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Abstract 
Considering the effect of climatic factors on Canola production in Ahar region, north west of Iran, a study was 

conducted to prioritize climatic and environmental criteria including 21 effective sub-criteria involved in canola 

production decrease. The required meteorlogical and agronomic data and information were collected directly or via 

questionnaires prepared by local experts. The relative importance of each sub-criteria was determined by TOPSIS 

method. The significat climate variables were downscaled by LARS-WG model under A1B, A2 and B1 scenarios. 

The results showed that the inadequate water availability and air temperature variations were rankied as the first and 

second most signficat contributors in canola yield reduction. The baseline period (2000-2017) mean annual rainfall 

of Ahar region is 270.8 mm. The projected mean annual rainfall under A1B, A2 and B1 scenarios were 53.2, 50.4 

and 52.8 mm, respectively. Selecting proper adaption measures for cope with these changes is recommended for 

sustainable production of this crop in Ahar region. 
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