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Introduction 

In recent years, the heightened concentration of greenhouse gases has brought increased attention to the 
pressing issue of climate change. Therefore, monitoring climatic variables to prevent the adverse effects of climate 
change is more important than ever. In pursuing long-term climatic forecasting and assessing their evolving 
patterns; various international scientific societies have concentrated on understanding the extent of climate change 
and devising measures to counter its adverse effects. The development of general circulation models of the 
atmosphere (GCM) has been a significant stride in this direction. However, GCMs may lack precision in predicting 
minor changes at a local scale. To address this limitation, the utilization of downscaling models such as SDSM 
and Lars_WG (that were used here) becomes imperative. These models serve as essential tools for simulating the 
viability of cultivating agricultural species in the future, especially when considering localized impacts. Because 
climate change will probably change the conditions for growing canola, as one of the strategic and prominent crops 
in Iran, studying the effects of this worldwide event on the canola-grown fields in the future is needed. 

 
Materials and Methods 

In this research, using temperature and precipitation forecasting models, GIS functions and hierarchical 
analysis process (AHP), canola suitability classes for 2050 were determined in Mazandaran Province. 37 
meteorological and synoptic stations were involved, and climatic data (including temperatures and precipitation) 
were generated under three RCP scenarios (2.6, 4.5, 8.5). In this study, we utilized two general circulation models 
(Can-ESM2 and HadGEM2-ES) that had been recommended for application in the study area. 

  
Results and Discussion 
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A comparison of the involved models showed that the SDSM model was superior in predicting temperature, 
while the Lars-WG model performed better in predicting precipitation. The results for the land suitability revealed 
that the changes in climatic variables would lead to changing the suitability of agricultural lands for growing 
canola. Examining temperature change maps in the investigated region revealed that minimum and maximum 
temperature variables are poised to rise under climate change scenarios, with a more pronounced increase 
anticipated in maximum temperatures. The findings indicate that the projected temperature increase will establish 
more conducive conditions for canola cultivation. Additionally, precipitation patterns increase in both RCP 2.6 
and 4 scenarios, with a more substantial rise in the RCP 2.6 scenario. Conversely, the RCP 8.5 scenario predicts a 
decline in precipitation levels. Also, considering the climate change scenarios, the spatial distribution and the area 
of each suitability class changed slightly, so the high-suitable class will extend under RCP2.6, especially toward 
the center parts of the study area. Under RCP 8.5 and RCP 4.5 scenarios, not only suitable lands were not 
considerable, but also the less suitable land extended to the southern and western parts of the study area. 

 
Conclusion 

The output of the land suitability maps showed that climate change would change the suitability of the studied 
agricultural lands in the future. Also, with the implementation of the climate change scenarios, the area and 
geographical distribution of detected classes will change. In the optimistic scenario, the lands will be more 
appropriate for canola cultivation and will cover a wider area. In other scenarios, the conditions for canola 
cultivation in the lands of Mazandaran will be more unsuitable compared to the present, and the decrease in the 
level of suitability will be more evident in the western and southern lands of the province. Therefore, solutions 
such as the use of more compatible cultivars and changes in agricultural management in facing new conditions in 
these areas should be considered. The outcomes of these studies offer practical insights for shaping regional 
planting strategies, aiding decisions on crop inclusion or exclusion, and informing the overall design of agricultural 
patterns in the area. 
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 مقاله پژوهشی

 843-862، ص 1402، زمستان 4، شماره 15جلد 

در استان مازندران  (.Brassica napus L)کشت کلزا  یبر تناسب اراض میاقل رییتغ اثر ینیبشیپ

 Lars-WGو   SDSMیینما اسیمق زیر یهامدلاز  استفاده با

 
 41حسین کاظمی و 3افشین سلطانی ،*2بهنام کامکار، 1محسن آب شناس

 11/03/1401 تاریخ دریافت:

 09/07/1401تاریخ پذیرش: 
 

 دهیکچ

 بلندهدت ینیبشیپ بن براین،از گذشاا ه هشاااسد اساا     شاا ریب یاگلخ نه یگ زه  شاا ریب هرچه شیافزادلیل به ریاخ یه ساا   در یمیاقل راتییتغ
از قبل  شیب یمیاقل راتییتغ از ین شاا سااس  اثرات لیتعد هنظسربه لازم داتیتما گرف ن نظر در و ه آن راتییتغ زانیه از اطلاع جا  یمیاقل یره یه غ

-Larsو  SDSMچسن  ییه هد   اساا  نم یی  سیهق زیر یه هد  از اساا د د  یهحل  سیهق در یمیاقل راتییتغ ینیبشیهسرد تسجه اساا   راهر ر پ

WG   زاکل   یگ کش  طیشرا میاقل رییتغ که آنج  ازشد  اس    پرداخ ه آن به هط لعه نیاکه در  ب شندیه نم ه   سیهق زیر نیا از ییه هث (Brassica 

napus L.) ا رب هرچه  یریهد جا  یپژوهش  انج م نیبن برا کرد، خساهد رییتغ دس خسش  زین را اس   رانیدر ا ارزشمند و  یراهبرد  ه نیگ از یری که 
س د د   ب  ،قیتحق نیا در  رسد یه نظره ب یضرور  م،یاقل رییتغ طیشرا  در هحصس   نیا دیتسل  ییابزاره  از یریگبار  و ب رش و ده  ینیبشیپ یه هد  از ا

 شد   ینیبشیپ طیشرا  اس س  بر کلزا   یگ یزراع یبندپانه به(AHP)  یهراتب سلسله   لیتحل و هیتجز ندیفرا و (GIS) یی یجغراف اطلاع ت س ه نه  چسن
س  ن  در یلادیه 2050 س    یبرا س   شد   پرداخ ه ه زندران ا س   س گ   یا 37 یه از داد  قیتحق نی  در اا شن  س  یهسا شد و    کینسپ یو  س د د    دیتسل بها

صل  ی)ده ه  یمیاقل یه داد  سن ر    و ب رش( یا سه  شد   RCP (2.6, 4.5, 8.5) یسیدر  ش ن داد که   میاقل رییتغ ینیبشیپ یه هد  سه یهق  پرداخ ه  ن
صل  یده ه  ینیبشیدر پ SDSMهد   س ،  بسد  ترهسفق یا ش   یعملررد با ر  Lars-WGهد  ب رش زانیه ینیبشیپ یبرااهّ   ا شه   یخروج .دا نق

ض    سب ارا ش ن داد که تغ  یتن  ض    رییهسجب تغ ند یدر آ یمیاقل یره یه غ ریین سب ارا شد  همچن  یزراع یدر تن   م،یاقل رییتغ یسیسن ر  یب  اجرا نیخساهد 
 شیهن سب افزا  یلیطبقه خ یهس ح  اراض   RCP 2.6 یسیرسن   یکه ب  اجرا یاگسنهشد، به  رییدچ ر تغ یو هس ح  طبق ت هخ لف کم  یهر ن یپراکندگ

هن سب وجسد نخساهد داش  و    یلیب  طبقه تن سب خ  یاراض  RCP 4.5 و RCP 8.5 یه سیسم  هرکز اس  ن بسد  اس   در سن ر    هو گس رش آن ب   ف هی
 یترعیوس پانه و با ر طیشراکش  کلزا  یبرا یاراض تن سب ن نهیبخسش یسیسن ر در ،یکل طسربهسسق داد  خساهند شد   فیضعسم  طبق ت ب  تن سب به

ض  در کلزا کش   یبرا طیشرا  گرید یسه یسن ر  در و  ف ی خساهد سب   ه زندران یارا ض   یدیک هش ک نیو ا شد  خساهد ترفیضع  ح   زه ن به ن  یدر ارا
س        یو جنسب یغرب س  ن هشاسدتر ا س زگ رتر و    ییراهر ره  بن براین،ا س د د  از ارق م  شرایط جدی  یدر روی روی یزراعدر هدیری   رییتغچسن ا د در این ب  

 .ردیگ قرار تسجه هسرد دیب هن طق 
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  (GIS)  یی یس ه نه اطلاع ت جغراف ده ، ،یبندپانه ب رش،: یدیکل هایواژه

  مقدمه

 در که هشااخ  هحدود  کی در ب رش و یاصاال یده ه  در رییتغ

  یهما از ریاخ یه س    در ،شسد یه د ین ه "میاقل رییتغ" یکل فیتعر

ضه  ب  هرتبط هط لع ت در یاژ یو ش ورز  حس س     یک شد  ا  ،برخسردار 

یل  به  ریاخ یه  در سااا   راتییتغ نیا رایز  شااا ریب هرچه  شیافزادل

س     ش ر یب یلیخ یاگلخ نه یگ زه  شاسد ا ش ه ه  Koocheki)  از گذ

et al., 2015) . ،جا   یمیاقل یره  یه غ بلندهدت   ینیبشیپ بن براین 

 هنظسربه  لازم داتی تما گرف ن نظر در و ه  آن راتییتغ زانیه از اطلاع

 از ی ریبسااا تسجه هسرد یمیاقل راتییتغ از ین شااا ساااس  اثرات لیتعد

  یه  هد   ،اسااا س نیهم بر  اسااا  گرف ه  قرار یجا ن  یعلم هج هع 

 به  ق در  ه  هد   نیااهّ    ،اند  ف ه ی ( تسساااعه  GCM) جسّ یعمسه گردش

چک  راتییتغ ینیبشیپ ند  یهحل  سی هق در کس ر   ،بسد نخساه ر راه

 زیر ی هاسااا د د  از هد   ،یهحل  سی هق در یمیاقل راتییتغ ینیبشیپ

م یی   سی هق ند   یه Lars_WGو  SDSM رینظ ن  یع هل  که   ب شااا

  اس  ند یدر آ یزراع یه گسنه کش   اهر ن یس ز هیشب  یبرا یضرور 

(Hashemi & kiani, 2018 ) 

 یروغن  ه نیگ نیترارزش ب از  یری (.Brassica napus L) کلزا

سسب   یدن در هع دله هن طق س  که گرددیه هح ش  آن   یبرر اهر ن ک

 Everest). اس   برخسردارای ژ یو  یاهم از م،یاقل رییتغ طیشرا  تح 

et al., 2021)  رد کشااسر ییاتر  خسد به ی بیدساا   یاهم به تسجه ب 

 شاااروع بدو از رانیا در کلزا دیتسل دام، و انسااا ن خسراک نیتأه بخش

ش   ه ی یفع ل سعه  ه یبرن هه در ،یروغن ه یدانه ک  قرار نظر هد تس

سعه  اهر ن ینیبشیپ و بلندهدت  یریهد  زهندین و گرف ه  آن کش   تس

   اس  ند یآ در

 پژوهشی ،تعیین نساحی هس عد کش  کلزا در اس  ن کردس  ن برای

ریک برای ه صسرت گرف  که ب  اس د د  از س ه نه اطلاع ت جغرافی یی

 د  ن یجه نا یی بی نگر آن   شاااای تایه  از نی زه ی اقلیمی لایه جداگ نه      

س ح      8/16 که تنا  بسد صد از ه ضی  در ش  کلزا    ارا س  ن، برای ک ا

سب   سی ر هن  س  ن     8/53 ،ب س ح  ا صد از ه سط نیز  در ت   در درجه ه س

سب  س ح    4/39حدود  و هن  صد از ه ضی   در س  ن  ارا شرایط   دلیلبها

د نشااد ن هن سااب اقلیمی و هحیطی، برای کشاا  ن هن سااب شاان خ ه 

(Khorshiddoust et al., 2011)  س  ن   بندی کلزاهنظسر پانهبه در ا

                                                           
1-Analytical Hierarchy process 

س  ن  س ه نه اطلاع ت جغرافی یی  ،گل سله هراتبی  تحلیل و فرایند  از   سل
1(AHP)   درصد اراضی اس  ن  36/21ن  یج نش ن داد که شد و اس د د

 Kazemi) هس عد هس ند   درصد  6/35 برای تسلید کلزا بسی ر هس عد و  

et al., 2012) . رد ک شااا  کلزا  آگروکلیم تیک   بندی پانه  هنظسربه 

 بررسااای از پس ،GISهحیط  درAHP از  اسااا د د  ایلام ب  اسااا  ن

شد   فیزیسگرافی ه یداد  و اقلیمی ه یداد  درصد    5/30 که هشخ  

 کم، درصااد هحدودی  64/9 بدون هحدودی ، شاارایط ایلام اراضاای

 درصااد دارای شاارایط  97/30 و درصااد هحدودی  ه سسااط  87/36

شند هی کلزا کش   برای زی د هحدودی   ب   (Shahmoradi, 2011) ب 

س د د   سله    لیتحل ندیفرآ و( GIS) یی یجغراف اطلاع ت س ه نه  از ا  سل

 حسضه یاراض تن سب بر یشسر و یتسپسگراف ،یمیاقل عساهل اثر ،یهراتب

 و  گرف قرار هط لعه هسرد گندم، کش   جا  گلس  ن  اس  ن  یسس قر 

ض  س  پانه چا ر در یارا سب  ً   هن سب،  هن سب،   ریب   سب ن هن و هن سب ن

سیم  صد  شش ) هر  ر 5170 حدود که شدند  بندیتق س ح   از( در  ه

ض  ضه  یزراع یارا صد  سه  و سس  قر  حس س ح   از در ض  کل ه  یارا

 Bidadi) بسدند مید گندم کش   جا  یهطلسب تن سب  یدارا حسضه، 

et al., 2015)  گلساا  ن، اساا  ن حسضااه چا ر در یگرید پژوهش در 

 قرار یبررس هسرد  یسس -کلزا تن وب کی یاجرا اهر ن و یاراض  تن سب 

 هسرد یاراضاا کل از درصااد 11/ 82 تنا  که داد نشاا ن جین   و گرف 

س  س   یسس -کلزا تن وب یاجرا یبرا ،یبرر سب   ریب ض ا یه بق و، هن   یرا

 ,.Kamkar et al). گرف ند قرار کم و ه سسااط تن سااب یه طبقه در

شمی و کی نی   (2014 ش  در (Hashemi & kiani, 2018)ه   یپژوه

  ب  چغندرقند   و کلزا کشااا  یبرا یاراضااا تن ساااب  یدیک ی بی ارز به 

 که داشاا ند اظا ر و پرداخ ه همدان اساا  ن در ف ئس ه د وت یه روش

  داش ند قرار ن هن سب  هحدود  در هط له هسرد یاراض  درصد  50 از شیب

سبح نی )    شنعلی و   سنجش  به (Sobhani & Roshanali, 2018رو

سب  ضی  تن  س  ن  ارا ش   برای ه زندران ا س س  بر کلزا ک  ه یروش ا

 کردند  نیب و پرداخ ه  GIS هحیط در هعی ر  چند گیریتصمیم ارزی بی

  درصد،  2/28 کم  یهحدود ب  درصد، 3/15  یهحدود بدون یاراض  که

 از درصااد 3/8  دیز  یهحدود ب  و درصااد 2/48 ه سسااط  یهحدود ب 

ش ورز  یه نیزه شر  را ه زندران یک  یگرید پژوهش در  دهندیه لیت

ض  سنجش   عنسان تح  سب ارا س  ن   یتن  صر    ه زندرانا س س عن  بر ا

ش   برای یمیاقل س د د   ب  کلزا ک س  ن   یشاره  ، Topsis هد  از ا ا
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 دنشد بندیطبقه  د،یز  یت  هحدود  یدر چا ر کلاس از بدون هحدود

(Sobhani & Roshanali, 2018). میتن سااب کشاا  د یبررساا در  

س  ن گلس  ن    س د د   ب کلزا در ا  و  ر یعه چند لیتحل و هیتجز هد  از ا

 طیو شرا یمیعساهل اقل تأثیرگذاری زانیه ،یی یجغراف اطلاع ت س میس

  (Kazemi & Akinci, 2018) شدگزارش  یرا بر تن سب اراض یخ ک

وق یع حداکثر  یبرا Lars-WGو SDSM دق  هد   یبررساا در

ند     ه ر   ری هع و ب رش در جنسب ایسااال ب  دور    GEV3 یتسزیع آ

 95/0 ن نیاطم سااا له در ف صاااله 100و  50، 20، 10 یه ب زگشااا 

را  وق یع هد  ب رش یساا زهیدو هد  تسان یی شااب که هر شااد گزارش

- سیزهقیهد  ر ییک را یپژوهش  در  (Hashemi et al., 2011) دارد

تح  ، (2020ت  2011)دور   یهساشاان ساا یه ، داد Lars-WG ساا ز

 قرار ی بیارز هسرد ه د وت یه اساا د د  از آه ر  ب  هخ لف یسه یساان ر

ف   ند   گر ن ساااب  ییک را  یهد  دارا  نیکه ا  و نشااا ن داد  یبرا یه

ضع  یس ز هیشب   ,Karandish بسد هط لعه هنطقه در ند یآ یمیقلا  یو

2016) (Darzi Naftchali &  سااه هد   سااهیبه هق  یاهط لعه در

Lars-WG ،Weet herman  وCLIMGEN  یه  در  ساااا زیشاااب

شاد  و گنبد گرگ ن، هخ لف میاقل سه  در یمیاقل یپ راه ره   خ هاردپ ه

 ساا زیشاابیهدر  Lars-WGهد   با ر ییاز ک را یح ک جین   و شااد

هر  ،یطسر کلبهو  بسدگرگ ن و هشاد   یه پ راه ر حداقل ده  در هنطقه

 کردند ینیبشیپ یمیاقل یپ راه ره  ریسه هد  پ راه ر ده  را با ر از س 

.(Kamkar et al., 2014)   سی زهقیر یه  روش عملررد ساااهیهق  

س  ن ف رس     س گ   یدر ا Lars-WGو  SDSM نم یی سد تنگ ب در ا

هطلق  یاز عدم برتر یح صااال ح ک  جی  ن   گرف   قرار یبررسااا هسرد

 از  (Ajamzadeh & Mollainia, 2014)  ساااا گریردیه  بر هد 

ج    زیرا ن کلزا   ی گ کشااا  طیشااارا قطع طسربه  میاقل رییتغ که  آن

 جا  ه عدد یه انج م پژوهش نیخساهد کرد، بن برا رییدساا خسش تغ

 ،رساادیه نظره ب یضاارور هحصااس ، نیا دیتسل با ر هرچه  یریهد

 ب   یینم    سی هق زیر یه  هد   از اسااا د د   ب   قیتحق نیا در نیبن برا 

 سااا ه نه   چسن ییابزاره   از یریگبار  و ب رش  و ده   ینیبشیپ هدف 

ع ت  له   لی تحل و هی تجز ند یفرا و (GIS) یی ی جغراف اطلا  سااالسااا

س س  بر کلزا   یگ یزراع یبندپانه به ،(AHP)یهراتب   یمیلاق طیشرا  ا

س  ن  در یلادیه 2050 س    یبرا شد   ینیبشیپ  پرداخ ه ه زندران ا

 پژوهش نیا در ،راس    نیهم در .(Kazemi et al., 2012) اس   شد  

                                                           
1- Mean Absolute Error 

2- Mean Bias Error 

م    سی هق زیر هد   دو اب دا   گریرد ی ب   Lars-WGو  SDSM یین

 و( حداکثر)حداقل،  یهد  برتر ده ه  از بعد گ م در و شاادند سااهیهق 

 واهر ن کش    ینیبشیپ هدف ب و  برآورد یلادیه2050س    درب رش 

   شد برد  بار کش  کلزا  یبرا ینقشه تن سب اراض هیتا

 

 هاروش و مواد

بسااا ه به    سااا   35 ت   10) بلندهدت   یه  داد  از قیتحق نیا در

 ساا گ  یا 37 از (ه ی هخ لف و سااسابق هشاا هداتی ه د وت ایساا گ  

س    شن  س  ن  هحدود  در کینسپ یس  و یهسا س  ن،    یه ا ه زندران، گل

  یهسقع  اساا   اساا د د  شااد  یشاام ل خراساا ن و ساامن ن لان،یگ

س  هسرد یه س گ   یهحدود  هسرد هط لعه و ا یی یجغراف شرل  یبرر  در 

 یهشاا هدات یه داد  اب دا ،قیتحق نیدر ا نشاا ن داد  شااد  اساا    1

 قرار یبررساا هسرد بسدن نره   نظر ازشااد  و  یآوره  جمعساا گ  یا

ب  کمک  SDSM یینم   سیزهقیر هد  از اساا د د  ب  ساا سگرف   

سنج  یکه دارا Can_ESM2 یهد  گردش عمسه -NCEP یدور  وا

NCAR    س له 30 یه دور  بینیق بلی  پیش و 2005ت   1961از س 

در این پژوهش برای  د، بار  گرف ه شد  ب ش یه 2100ت   2006از س    

هر ایساا گ   بساا ه به هیزان ساا بقه اطلاع تی هر ایساا گ   دور  پ یه  

ب ز  زه نی هسجسد در هد  یعنی )     ( در نظر 2005ت    1961ه د وتی در 

س گ      شد و هر ای سنجی قرار گرف     صسرت بهگرف ه  جداگ نه هسرد وا

که ب  اسااا د د  از هد       Lars-WG یینم    سی زهقیاز هد  ر  نیهمچ

 ریه غ یواساانج یه دور  یداراکه  HadGEM2-ES یگردش عمسه

له    30 ینیبشیپ یه  دور  و ب  هم ن    یمیاقل یه  داد  اسااا سااا 

گردش  دلیل ان خ ب این دو هد شااد   دیتسل شااد ، ه ی ذکرسیساان ر

عنسان هد   به ( هعرفی آن HadGEM2-ESو  Can-ESM2) عمسهی

 ;Khan et al., 2016  )هن ساااب در تحقیق ت پبشاااین بسد  اسااا

Hashemi et al., 2011)   ریز هقی س   هد   دو نیا یدی تسل یه  داد

م یی )   ب   هرکدام قبل از اعم   سااان ریسه        (SDSMو  Lars-WGن

 ،MAE)1(هطلق خط   نی نگیه یه آه ر  براس س یاهش هد  یه داد 

 شااهیر و MBE، (Whitley & Ball, 2002))2 (خط  بیار نی نگیه

  ه هد  نیبا ر و شااد  سااهیهق  RMSE)3(هربع ت خط   نی نگیدوم ه

قل، حداکثر    یاز ده ه    کی هر یبرا  نی  اشاااد ان خ ب  ب رش  و حدا

 اعداد هرچه که شسند یه ش هل  را کی ت  صدر  نیبای هحدود  ه آه ر 

3- Root Mean Square Error 
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 یه  نساااب  به داد    یهد  تط بق با ر   ب شاااد  ترکی نزد صااادر به 

  (Mozaffari et al., 2012). دارد یهش هدات

  (1) هع دله
 

 (2) هع دله
 

   (3) هع دله
 

 :z (xi)شاااد  و ینیبشیپ یه  داد  :z*(xi) ،هع دلات  نیا درکه  

   ب شدیه یهش هدات یه داد 

 

 
  مطالعه مورد یهواشناس یهاستگاهیا و ی استان مازندرانکشاورز یاراض ییایجغراف تیموقع -1 شکل

Fig. 1- Geographical location of Mazandaran agricultural lands and studied meteorological stations  

 

ب رش(         ه  داد  حداکثر و  قل،  حدا ه ی  ه  در ساااه  ی اقلیمی )د

شد  در یک     RCP (2.6, 4.5, 8.5)سن ریسی   س د د  از هد  ذکر  ب  ا

هیلادی تسلید شااد  در این تحقیق از  2050ر  ساای ساا له ت  ساا   دو

 (AR5) ، که در گزارش پنجم ارزی بی تغییر اقلیمCMIP5ه یسن ریس 

شد   شد    اند، لح ظ  س د د   س     ا س د د   ب ا   شد  دیتسل یه داد  از ا

  رشب و ده  یرساا ر یه هیلا م،یاقل رییتغ ینیبشیپ یه هد  تسسااط

  هبرای تسلید این لایه  شااد دیتسل کلزا رشااد فصاال یزه ن هحدود  در

ه  ب  اسااا د د  از    ه ی عددی پیش بینی شاااد  تم هی ایسااا گ       داد 

                                                           
1-Geographic Information Systems 

ی ن    ه ی ه ی یی        ی بی هسجسد در  ابزار ع ت جغراف نه اطلا ه   ساااا 

1(GIS)س خراج     هی ن س س ب  ا شدند و  نق ط ه ن ظر از روی این  ی بی 

سه  لایه س ری و هق ی صح  هی ن  ه ی ر   ی بی بآن ب  هقدار واقعی آن، 

 و (RMSE)ه یی چسن ریشااه دوم هی نگین هربع ت خط  کمک آه ر 

نداز   R)2(ضاااریب تبیین   ی ن    ا که از ه ابزاره ی   ه  آنگیری شاااد 

که با رین ن  یج را از نظر هق یساااه      Kriging و )IDW(2ی بی  هی ن 

 هسرد یه هیلا ریساا ه  داشاا ند، برای این هنظسر ان خ ب شاادند  آه ر 

سب  نییتع یبرا  زین ض  تن  ش   یارا  و هیاتبه همین روش  زین کلزا ک

2- Inverse distance weighting 
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 ب ( EC, pH) خ کی شسری و اسیدی ه و یمیاقل یه هیلا  شدند  دیتسل

س د د    شد   یآورجمع هط لعه هسرد هنطقه از که یانقطه یه داد  از ا

 ارتد ع، یه هیلا از شاادند دیتسل شااد  ذکر ی بیدرون یابزاره  ب  بسد،

 ه ر 30  یدیک ب   (Dem)یارتد ع یرقسه هد  از بیش  جا  و بیش 

 یک ربر هحدود  طبق شااد  دیتسل یرساا ر یه هیلا هیکل  شااد هیتا

و  شاااد داد  برش (Extract by mask)ب  اسااا د د  از ابزار    یزراع

  Reclassifyه ی رسااا ری برش داد  شاااد  ب  اسااا د د  از ابزار لایه

 نیا یتم ه  ً ینا   شدند  یبندکلاسه  کلزا   یگ یریاکسلسژ  زین براس س 

 یدهوزن(AHP)  یهراتب ساالسااله لیتحل ندیاساا د د  از فرآ ب  عساهل

 ه خص   30 تسسط  و نیتدو ییه ن ههپرسش ک ر  نیا یبراکه  شدند 

  جا د و یعیطب هن بع و کشااا ورزی ق ت یتحق هرکز در شااا غل  زراع  

 هرکز یعلم ئ یه اعضاا ی نیهمچن و ه زندران اساا  ن کشاا ورزی

سبه وزن هر    شد  لیترم آهل شارس  ن   برنج ق تیتحق  کیبرای هح 

تأث   از و  لی و تحل هی تجز ،شاااد  یبندی فراخسان پانه  بر رگذار یعساهل 

 Expert Choiceافزار نرم لهیوس به ،ه هن هپرسش  نیا جیبندی ن  جمع

سخه   سب 2000)ن س خراج گرد  ع هلهر  ی( انج م و ارزش ن پس از   دیا

 Weighted) هاا هیاالا یگااذاری وزنهمروی روش از اوزان، نییتع

overlay)     شه س خراج نق س د د   ییه ی نا جا  ا  Kazemi) شد  ا

et al., 2012). دهند  نشاا ن 2 شاارل در شااد  رساام ی نیجر نمسدار

    اس  قیتحق نیا روند و هراحل

 

 ;Kazemi et al., 2012) کلزاکشت  یبرا یثر بر تناسب اراضؤم یمیاقل های عواملنقشه دیطبقات مورد استفاده در تول -1 جدول

Makhdoom et al., 2011; Martin & Saha, 2009) 

Table 1- Classes used in the generation of climatic factors maps for canola suitability assessment (Kazemi et al., 2012; 

Makhdoom et al., 2011; Martin & Saha, 2009) 

 کلاسه

Class 

 نهیشیب یدما

Maximum 

temperature (°C) 

 نهیکم یدما

Minimum temperature (°C) 

 متوسط یدما

Average temperature  
(°C) 

 بارش

Precipitation 

(mm) 
 هن سب یلیخ

Highly suitable 
25-30 10-15 17-20 400-500 

 هن سب

Suitable 
30-33 7-10 15-17 300-400 

 هن سب نسب  ً

Moderately- 

suitable 
33-38 4-7 20-25 250-300 

 فیضع

Non-suitable 
>38 4> 25< 250> 

 
 

 Kazemi et) کلزاکشت  یبرا یبر تناسب اراض مؤثر یتوپوگراف و یهای عوامل خاکنقشه دیطبقات مورد استفاده در تول -2 جدول

al., 2012; Makhdoom et al., 2011; Martin & Saha, 2009) 

Table 2- Classes used in the generation of soil- and topographic factors maps for canola suitability assessment 

(Kazemi et al., 2012; Makhdoom et al., 2011; Martin & Saha, 2009) 
 کلاسه

Class 
 ارتفاع

Elevation (m) 
 بیش

Slope (%) 
 بیش جهت

Aspect 
 یشور

EC (dS.m-2) 
  تهیدیاس

pH 

 هن سب یلیخ

Highly suitable 
0-1500 0-2.5 

 -یجنسب -جا بدون
 یشرقجنسب

Without direction 
South 

Southeast 

0-4 6-7 

 هن سب

Suitable 
1500-2000 2.5-5 

 یشرقشم   -شرقی
East 

Northeast 
4-8 5.5-6 

7-8 

 هن سب نسب  ً

Moderately- 

suitable 
2000-2500 5-7.5 

 یغربشم   -غربیجنسب
Southwest 
Northwest 

8-12 8-8.5 
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 فیضع

Non-suitable 2500< 7.5< 

 غربی
 یشم ل

West 
North 

12< 
8.5< 
5> 

 

 
  پژوهش روند و مراحل یانیجر نمودار -2 شکل

Fig. 2 - Flowchart of the work steps 

 

  بحث و جینتا
 میاقل رییتغ اثرات ینیبشیپ یهامدل سهیمقا

ق     ب  میاقل رییتغ ینیبشیپ یه  هد   یدی تسل یه  داد  ساااهیه
 بر یهطلق یبرتر ه هد  از چردامیه که داد نش ن  یهش هدات  یه داد 

 SDSM هد  که اساا  شااد  ث ب (  5 و 4، 3 جدو ) ندارند گریردی
ش ن  را یهند MBE ه س گ   یا غ لب در ده  ع هل یبرا  که دهدیه ن
 آه ر  نیا یعدد هقدار الب ه  اساا   یواقع از کم ر ینیبشیپ یهعن به
ب   و تربزرگ  ری بسااا Lars-WG هد   در که  هث  از نشاااا ن بسد
 هد  که دهدیه نشاا ن ه آه ر  یکل یبررساااهّ   اساا ، یبرآوردشیب

SDSM سب   نهیکم و نهیش یب یده ه  ینیبشیپ در   Lars-WG به ن
  یه  داد  به  یترکی نزد یه  ینیبشیپ و بسد  یکم ر یخط   یدارا

 از Lars-WG هد  ب رش ینیبشیپ یبرا الب ه  اس   داش ه  یهش هدات 
س   بسد  برخسردار یکم ر یخط  سب  یه داد  و ا  هیتا یبرا یترهن 
  نمسد دیتسل یمیاقل یه هیلا

 
 میاقل رییتغ یوهایسنار اساس بر ییدما راتییتغ

   هد هش  اس  ن  سطح  یده  راتییتغ از ح صل  یه نقشه  سه یهق  ب 
 رییتغ یسه یسن ر  اعم   ب  نهیش یب و نهیکم یده  ع هل دو هر که شد 
  اسدترهشاا نهیشاایب یده  در ده  شیافزا نیا اندکه ف هی شیافزا م،یاقل

س   بسد  س   نیا تسجه ق بل نر ه الب ه(  6 جدو ) ا  شیافزا نیا که ا
ه   جب  ند  یآ در د ه   شااادن ترکی نزد هس ق ت  به  د  در ترهطلسب طب
   شد خساهد کلزا کیاکسلسژ ی زه ین یبندمیتقس
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 مورد مطالعه  یهاستگاهیا نهیشیب یدما یبرا Lars_WGو  SDSM یمیاقل یسازهاهیشب سهیمقا -3 جدول

Table 3- Comparison of SDSM and Lars_WG climate simulators for the maximum temperature 

of studied stations 
SDSM  Lars-WG ستگاهیا نام 

Station MAE MBE RMSE  MAE MBE RMSE 

0.0178 -0.0048 0.024 
 

0.594 0.133 0.654 
ن ز دش   

Dashtnaz 

0.018 -0.011 0.024 
 

0.462 0.152 0.580 
 ق ئمشار

Ghaemshahr 

0.017 -0.007 0.024 
 

0.450 0.147 0.567 
لیقراخ  

Gharakhel 

0.021 0.016 0.031 
 

0.568 -0.057 0.680 
  سریک

Kiasar 

0.126 0.055 0.177 
 

0.480 0.009 0.656 
 کجسر

Kojor 

0.009 0.006 0.014 
 

0.542 -0.036 0.662 
 نسشار

Noshahr 

0.027 -0.007 0.033 
 

0.529 0.033 0.684 
 دیسد پل

Polsefid 

0.008 0.002 0.009 
 

0.547 0.104 0.656 
 راهسر

Ramsar 

0.016 -0.007 0.022 
 

0.529 0.122 0.648 
یس ر  

Sari 

0.229 -0.064 0.292 
 

0.550 0.033 0.676 
شهیب   یس  

Siahbishe 

0.295 -0.284 0.378 
 

0.432 -0.119 0.524 
نسدش یه  

Minodasht 

0.223 0.069 0.445 
 

0.362 0.166 0.468 
یکردکس  

Kordkoy 

0.271 -0.177 0.328 
 

0.405 -0.128 0.523 
اب د ه شم  

Hashemabad 

0.011 -0.001 0.014 
 

0.568 -0.099 0.717 
 گرگ ن

Gorgan 

0.118 -0.009 0.149 
 

0.785 0.604 0.958 
 کلاله

Kalalehh 

0.146 -0.092 0.191 
 

0.487 -0.044 0.633 
ت ه هراو   

Maravetape 

0.121 -0.003 0.153 
 

0.568 0.104 0.742 
ترکمن بندر  

Bandar Torkman 

0.014 0.001 0.018 
 

0.582 0.006 0.710 
راب دیاه بندر  

Bandar Amirabad 

0.045 -0.035 0.062 
 

0.701 -0.044 0.860 
آب د یعل  

Aliabad 

0.051 0.024 0.060 
 

0.575 0.049 0.678 
 آهل

Amol 

0.015 -0.009 0.018 
 

0.521 0.081 0.632 
 ب بلسر

Babolsar 

0.021 0.013 0.026 
 

0.576 -0.139 0.693 
 گنبد

Gonbad 

0.015 -0.004 0.035 
 

0.634 0.101 0.669 
 بجنسرد

Bojnord 

0.015 -0.010 0.035 
 

0.502 0.120 0.595 
نیاسدرا  

Esfarayn 
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0.014 -0.006 0.035 
 

0.490 0.115 0.582 
گرگ ن فرودگ    

Gorgan Airport 

0.018 0.017 0.042 
 

0.608 -0.089 0.695 
 سم ف ن

Samafan 

0.123 0.056 0.188 
 

0.520 -0.023 0.671 
 آلاش 

Alasht 

0.006 0.007 0.025 
 

0.582 -0.032 0.677 
رآب دیآه  

Amirabad 

0.024 -0.006 0.044 
 

0.569 0.001 0.699 
 ب دله

Badele 

0.005 0.003 0.020 
 

0.587 0.072 0.671 
 رودسر

Rodsar 

0.013 -0.006 0.033 
 

0.569 0.090 0.663 
 لاهیج ن
Lahijan 

0.226 -0.063 0.303 
 

0.590 0.001 0.691 
کلا هیب   

Bayekola 

0.292 -0.283 0.389 
 

0.472 -0.151 0.539 
  رجمندیب

Biarjmand 

0.220 0.070 0.456 
 

0.402 0.134 0.463 
 سمن ن

Semnan 

0.268 -0.176 0.339 
 

0.445 -0.160 0.538 
 ش هرود

Shahrod 

0.008 0.000 0.025 
 

0.608 -0.131 0.732 
 داهغ ن

Damghan 

0.115 -0.008 0.160 
 

0.825 0.572 0.173 
 گرهس ر

Garmsar 
 

 مورد مطالعه  یهاستگاهیا نهیکم یدما یبرا Lars_WG و SDSM یمیاقل یسازهاهیشب سهیمقا -4 جدول
Table 4- Comparison of SDSM and Lars_WG climate simulators for the minimum temperature of studied stations 

SDSM  Lars-WG ستگاهیا نام 

Station MAE MBE RMSE  MAE MBE RMSE 

0.017 -0.006 0.016 
 

0.534 -0.032 0.655 
ن ز دش   

Dashtnaz 

0.017 -0.008 0.027 
 

0.444 0.139 0.571 
 ق ئمشار

Ghaemshahr 

0.017 -0.007 0.024 
 

0.450 0.147 0.567 
لیقراخ  

Gharakhel 

0.016 0.009 0.020 
 

0.536 -0.072 0.634 
  سریک

Kiasar 

0.072 0.021 0.091 
 

0.501 0.009 0.600 
 کجسر

Kojor 

0.010 0.007 0.015 
 

0.554 0.012 0.653 
 نسشار

Noshahr 

0.013 0.000 0.015 
 

0.509 -0.029 0.637 
 دیسد پل

Polsefid 

0.013 -0.004 0.016 
 

0.588 0.293 0.731 
 راهسر

Ramsar 

0.012 -0.004 0.015 
 

0.512 -0.022 0.640 
یس ر  

Sari 

0.125 -0.043 0.166 
 

0.517 -0.028 0.615 
شهیب   یس  

Siahbishe 

0.169 -0.147 0.371 
 

0.310 0.179 0.400 
نسدش یه  

Minodasht 
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0.200 -0.077 0.313 
 

0.344 0.098 0.417 
یکردکس  

Kordkoy 

0.256 -0.185 0.304 
 

0.375 0.039 0.467 
اب د ه شم  

Hashemabad 

0.013 0.005 0.016 
 

0.566 -0.018 0.686 
 گرگ ن

Gorgan 

0.034 -0.012 0.043 
 

0.702 0.658 0.927 
 کلاله

Kalalehh 

0.132 -0.080 0.166 
 

0.380 -0.080 0.472 
ت ه هراو   

Maravetape 

0.073 -0.016 0.098 
 

0.510 0.031 0.614 
ترکمن بندر  

Bandar Torkman 

0.011 0.001 0.013 
 

0.548 -0.025 0.686 
راب دیاه بندر  

Bandar Amirabad 

0.011 0.002 0.014 
 

0.367 0.033 0.447 
آب د یعل  

Aliabad 

0.016 -0.009 0.021 
 

0.488 -0.009 0.605 
 آهل

Amol 

0.009 -0.003 0.012 
 

0.613 0.313 0.758 
 ب بلسر

Babolsar 

0.021 -0.008 0.027 
 

0.563 0.299 0.730 
 گنبد

Gonbad 

0.011 -0.002 0.015 
 

0.602 0.281 0.733 
 بجنسرد

Bojnord 

0.010 -0.002 0.014 
 

0.526 -0.034 0.642 
نیاسدرا  

Esfarayn 

0.123 -0.041 0.165 
 

0.531 -0.04 0.617 
گرگ ن فرودگ    

Gorgan Airport 

0.267 -0.245 0.370 
 

0.324 0.017 0.402 
 سم ف ن

Samafan 

1.198 -0.075 0.412 
 

0.358 0.086 0.419 
 آلاش 

Alasht 

0.254 -0.183 0.303 
 

0.389 0.027 0.469 
رآب دیآه  

Amirabad 

0.011 0.007 0.015 
 

0.58 -0.03 0.688 
 ب دله

Badele 

0.032 -0.011 0.042 
 

0.716 0.646 0.929 
 رودسر

Rodsar 

0.130 -0.078 0.165 
 

0.394 -0.092 0.474 
 لاهیج ن
Lahijan 

0.071 -0.014 0.097 
 

0.524 0.019 0.616 
کلا هیب   

Bayekola 

0.009 0.003 0.012 
 

0.562 -0.037 0.688 
  رجمندیب

Biarjmand 

0.009 0.004 0.013 
 

0.381 0.021 0.449 
 سمن ن

Semnan 

0.014 -0.007 0.020 
 

0.502 -0.021 0.607 
 ش هرود

Shahrod 

0.007 -0.001 0.011 
 

0.627 0.301 0.760 
 داهغ ن

Damghan 

0.019 -0.006 0.026 
 

0.577 0.287 0.732 
 گرهس ر

Garmsar 
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 مورد مطالعه  یهاستگاهیا بارش نیتخم یبرا Lars_WG و SDSM یمیاقل یسازهاهیشب سهیمقا -5 جدول
Table 5 -Comparison of SDSM and Lars_WG climate simulators for precipitation forecasting in the studied stations 

SDSM  Lars-WG ستگاهیا نام 

Station MAE MBE RMSE  MAE MBE RMSE 

0.381 0.390 0.452 
 

0.255 -0.030 0.292 
 ن ز دش 

Dashtnaz 

0.421 0.415 0.451 
 

0.175 -0.077 0.223 
 ق ئمشار

Ghaemshahr 

0.405 0.405 0.457 
 

0.174 -0.074 0.233 
 لیقراخ

Gharakhel 

0.310 0.310 0.363 
 

0.173 0.113 0.234 
  سریک

Kiasar 

0.169 0.168 0.219 
 

0.082 -0.014 0.105 
 کجسر

Kojor 

0.819 0.819 1.061 
 

0.432 0.359 0.666 
 نسشار

Noshahr 

0.369 0.369 0.451 
 

0.161 0.031 0.198 
 دیسد پل

Polsefid 

0.847 0.847 1.110 
 

0.434 0.237 0.640 
 راهسر

Ramsar 

0.385 0.385 0.422 
 

0.235 -0.029 0.288 
 یس ر

Sari 

0.283 0.283 0.351 
 

0.126 -0.006 0.177 
 شهیب   یس

Siahbishe 

0.411 0.371 0.451 
 

0.260 0.138 0.306 
 نسدش یه

Minodasht 

0.377 0.377 0.421 
 

0.306 0.075 0.369 
 یکردکس

Kordkoy 

0.378 0.378 0.431 
 

0.117 0.005 0.159 
 اب د ه شم

Hashemabad 

0.291 0.291 0.314 
 

0.138 0.044 0.175 
 گرگ ن

Gorgan 

0.139 0.037 0.052 
 

0.106 0.001 0.035 
 کلاله

Kalaleh 

0.185 0.185 0.245 
 

0.125 0.041 0.173 
 ت ه هراو 

Maravetape 

0.280 0.280 0.349 
 

0.135 0.038 0.185 
 ترکمن بندر

Bandar Torkman 

0.353 0.353 0.427 
 

0.183 0.006 0.241 
 راب دیاه بندر

Bandar Amirabad 

0.335 0.335 0.367 
 

0.247 0.114 0.321 
 آب د یعل

Aliabad 

0.366 0.366 0.401 
 

0.238 0.106 0.326 
 آهل

Amol 

0.406 0.406 0.519 
 

0.232 -0.095 0.301 
 ب بلسر

Babolsar 

0.522 0.142 0.601 
 

0.163 -0.090 0.415 
 گنبد

Gonbad 

0.193 -0.080 0.155 
 

0.168 0.028 0.149 
 بجنسرد

Bojnord 

0.203 -0.077 0.154 
 

0.174 0.018 0.104 
 نیاسدرا

Esfarayn 
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0.204 0.140 0.153 
 

0.138 0.123 0.143 
 گرگ ن فرودگ  

Gorgan Airport 

0.075 -0.017 0.062 
 

0.136 0.081 0.013 
 سم ف ن

Samafan 

0.636 0.356 0.412 
 

0.078 0.132 0.063 
 آلاش 

Alasht 

0.168 0.028 0.141 
 

0.168 0.382 0.041 
 رآب دیآه

Amirabad 

0.161 0.234 0.414 
 

0.127 0.160 0.079 
 ب دله

Badele 

0.258 -0.032 0.215 
 

0.139 0.198 0.077 
 رودسر

Rodsar 

0.147 -0.009 0.106 
 

0.168 0.196 0.105 
 ج نیلاه

Lahijan 

0.276 0.135 0.240 
 

0.168 0.184 0.171 
 کلا هیب 

Bayekola 

0.339 0.072 0.286 
 

0.138 0.190 0.172 
  رجمندیب

Biarjmand 

0.159 0.002 0.097 
 

0.148 0.191 0.185 
 سمن ن

Semnan 

0.145 0.041 0.118 
 

0.131 0.104 0.033 
 ش هرود

Shahrod 

0.105 -0.002 0.086 
 

0.069 0.050 0.079 
 داهغ ن

Damghan 

0.163 0.038 0.105 
 

0.162 0.198 0.096 
 گرهس ر

Garmsar 
 

 فصل رشد کلزا در استان مازندران درطول حال زمال به نسبت 2050سال  درو بارش  یاصل یدماها راتییو تغ نیانگیم -6 جدول
Table 6- Mean and change values of the main temperatures and precipitation in 2050 compared to current state during 

canola growing season in Mazandaran province 
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 وهایسنار

Scenarios 

 ح   زه ن --- 535.43 --- 16.93 --- 7.98
Current state 

8.96 0.89 (○C) 
12.2 (%) 

18.21 1.28 (○C) 
7.5 (%) 597.43 62.42 

11.6 (%) RCP 2.6 

9.76 1.78 (○C) 
22.3 (%) 18.59 (○C)1.66 

9.8 (%) 540.48 5.05 
0.94 (%) RCP 4.5 

10.30 2.32 (○C) 
29 (%) 19.56 2.63 (○C) 

15.5 (%) 490.40 -45.03 
-8.4 (%) RCP 8.5 

 

 دو رد را ند  یآ در یب رندگ   شیافزا زین ب رش  زانیه هسرد در جین   

ش ن 4.5  وRCP 2.6  یسیسن ر   در یب رندگ شیافزا نیا که دهدیه ن

  RCP 8.5یسیساان ر دراهّ   اساا ، بسد  شاا ریب RCP 2.6 یسیساان ر

س   شد   ینیبشیپ یب رندگ ک هش  در ب رش یهر ن یپراکندگ جین    ا

 هسرد هحدود  غرب در ه ب رش که داد نشاا ن شااد  دیتسل یه نقشااه

 و یشااارق هن طق یب رندگاهّ   داشااا ، نخساهد یچندان تد وت هط لعه 

را  یهشاا با جین   ( 5 شاارل) بسد خساهد شاا ریب یکم ند یآ در یهرکز

 & Darzi Naftchali) شد گزارش زین سزلندیشم   ن وه زندران  یبرا

Karandish, 2016; Hashemi et al., 2011) 
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 میاقل رییتغ اثرات تحت یزراع یاراض تناسب جینتا

ه زندران در زه   ح   و  یزراع یاراضااتن سااب کشاا  کلزا در  

سب و خ          RCP 2.6 یسیسن ر  سب، هن  سب ً  هن  سه ن سه کلا  یلیدر 

سب قرار گرف ،  ضع    دیگر سن ریسی در دو اهّ   هن  سه   د یهم د یفکلا

از  زی دیهساا ح  ( نشاا ن داد که در زه   ح  ، 7)شاارل  ن  یجشااد  

ض  صد   45/74ه زندران ) یارا ضی در سه ارا س  (، درکلا ب قرار دارند  هن 

سه    به ضی ارا RCP 2.6 یسیسن ر در  سب   خیلیسم  کلا  هیلهن 

اتد ق را  اینشااسد، که هیرا شاا هل  یدرصااد اراضاا 26/77کند و هی

 سییب رش در فصل رشد نسب  داد  در سن ر     یزانه ایشتسان به افزهی

RCP 8.5  تن سب   یبررس  اینبن بر ،هن سب هش هد  نشد    خیلی یکلاس

ض  سن ر  یند در آ یارا سط  ین نهبدب یسه یب   ش ن داد که   و حد و  رایبن

سب و خ   یسه سن ر  ینکش  کلزا در ا  س   یلیاز کلاسه هن  سب ک   ه هن 

ض     سطح ارا ضع   یشد  و به  شد  ب  اجرا  یفب  کلاسه   یافزود  خساهد 

ن ر  م ل  یهرکز یاراضااا یماقل ییرتغ یسه ی سااا هل     یو شااا که شااا 

  یهل، آهل و ب بلسر و بخش ق ئمشار، ب ب  ی،چسن س ر  ه ییشارس  ن  

کش  کلزا در کلاسه با ر نسب  به زه ن     برایشاره    ینبه ا یکنزد

  یهجنسب شارس  ن   اراضی ه نند  سبیجن یو اراض  گیرندیح   قرار ه

نسر، نسشااار در  ه یشااارساا  ن یه نند اراضاا ینر  و باشااار و غرب

 اورسااا  و همر ران  تر قرار خساهند گرف     ضاااعیف ه ی کلاساااه

(Everest et al., 2021)ک ظمی و آکینسی ، (Kazemi & Akinci, 

هش به  یق تیدر تحق  (Aguiar et al., 2018)و همچنین آگسر  (2018

سب  یه کلاسه  رییتغ ض  تن  صل  یده ه  رییتغ اثر بر یارا  را  رشب و یا

   نمسدند تأیید

 ب  نآ هط بق  نیهمچن و ب رش و ده  راتییتغ یه نقشه یبررس ب 

 یبرارا  طیشارا ده   شیکه افزا شاد  اثب ت یتن ساب اراضا   یه نقشاه 

ض  س  ن   یو هرکز یشم ل  یزراع یارا  یبرا ترهطلسب یده  سم  بها

 فصاال در ه زندران یهسا یده   برد خساهد شیپ به کلزا نمس و رشااد

شد  س  ن  و زییپ  در عمسه ً که کلزا ر س ،  زه سب در هحدود   غ لب ً ا   ً ن

 طیگره ر شدن هسا شرا   یکم نیبن برا رد،یگیقرار ه کیهن سب اکسلسژ 

 ،ی  از طرفکندیه ترهحصس  هطلسب  نیرشد و اهر ن کش  ا   یرا برا

 RCP ن نهیبخسش یسیساان ر در یب رندگ شیافزانشاا ن داد که  جین  

ه    شیافزا نیب  ا  همرا  2.6 جب د در  یدرصاااد 11/52 شیافزا هس

ض    س ح  ارا سب  به زه     یلیخ یه سب ن س      نهن  شد  ا  عدم ح   

 نیهمچن و یک ف نسااب  به یه ب رش وجسد زهساا  نه، خبندانی وجسد

شد  فصل  طس  در هسا یده  بسدن کینزد  اکلز   یگ هطلسب یده  به ر

س   شد   هسجب ض  از ییب لا درصد  که ا  و ن سب ه یلیخ طبقه در یارا

 ده  و  همزه ن  شیافزا که  بسد آن نیّهب جین     رند یهن ساااب قرار بگ 

کشاا  کلزا  یرا برا طیشاارا RCP 8.5 یسیک هش ب رش در ساان ر

ض  بروزهحدودتر خساهد کرد که  سب  ب  یارا  هب را ند یدر آ فیضع  تن 

و روشاانعلی   ساابح نی    (Favi et al., 2022)داشاا  خساهد همرا 

(Sobhani & Roshanali, 2018)   یرینزد جیچند روش هش به ن   ب 

 اس  ن ه زندران گزارش نمسدند   یبرا قیتحق نیا یه  ف هیب  

 

 

 مازندران استان کشاورزی یاراض در کلزا کشت جهت مختلف هایتناسب درصد و مساحت -7 جدول
Table 7- Area and total share of each suitability class for canola cultivation in agricultural lands of Mazandaran province 

  کلزا کشت یبرا یاراض تناسب طبقات

Land suitability classes for canola cultivation 
  وهایسنار

Scenarios 

 مناسب یلیخ

Highly suitable 

 مناسب  

Suitable 

 مناسب نسبتاً 

Moderately- suitable 

 فیضع 

Non-suitable 
 درصد

Percent 
 هکتار

Hectares 
 درصد 

Percent 
 هکتار

Hectares 
 درصد 

Percent 
 هکتار

Hectares 
 درصد 

Percent 
 هکتار

Hectares 
 Current state ح   زه ن --- ---  2092 0.39  391475 74.45  132238 25.15

77.26 406326  22.47 118200  0.25 1334  --- --- RCP 2.6 

0.0004 3  79.71 419184  20.11 105772  0.17 895 RCP 4.5 

--- ---  86.96 457290  12.97 68248  0.06 315 RCP 8.5 

 



 1402 زمستان، 4، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     860

 



 861     … کشت کلزا یبر تناسب اراض میاقل رییتغ اثر ینیبشیپ ،آب شناس و همکاران

 

 یریگجهینت

 SDSMنش ن داد که هد   میاقل رییتغ ینیبشیپ یه هد  سهیهق 

 ینیبشیپ یبرااهّ   اساا ، بسد  ترهسفق یاصاال یده ه  ینیبشیپدر 

 یبررسااا ب  داشااا    یعملررد با ر  Lars-WGهد   ب رش  زانیه

ش هد   هط لعه هسرد یه هد  ینیبشیپ  سه ،یسن ر  یتم ه در که شد  ه

ش ،  شیافزا نهیش یو ب نهیکم یده   رش ب زانیهکه  یدر ح ل خساهد دا

سن ر  ش  RCP 8.5 یسیدر  س   و یک ه  خساهد یش یافزا سه یسن ر  ریدر 

هب زین ند یآ و ح   طیشاارا یبرا یاراضاا تن سااب نقشااه یخروج  بسد

 د ن یآ در هط لعه   هسرد یمیاقل یره  یه غ رییتغ که  داد نشااا ن وضاااس 

 نیهمچنهسرد هط لعه خساهد شد   یزراع یدر تن سب اراض رییهسجب تغ

 ت و هسااا ح  طبق   یهر ن  یپراکندگ  میاقل رییتغ یسیسااان ر  یب  اجرا 

 RCP یسیسن ر  یکه ب  اجرا یاگسنههب ،شد  رییدچ ر تغ یهخ لف کم

ض    2.6 س ح  ارا سب افزا  یلیخطبقه  یه س رش آ   ف هی شیهن  ن و گ

س       رکزسم  ه هب س  ن بسد  ا  RCP و RCP 8.5 یه سیسن ر  درا

بهنخساهد داشا  و   وجسد هن ساب  یلیخطبقه تن ساب   ب  یاراضا  4.5

رش گس   داهنه وداد  خساهند شد   سسق  ضعیف تن سب   ب سم  طبق ت  

ض  سم  هب طبق ت نیا ش  یغرب و یجنسب یارا  طسربه  شد  خساهد د یک

سب  ن نهیبخسش یسیسن ر  در ،یکل ض  تن   طیراش کش  کلزا   یبرا یارا

 یبرا طیشرا گرید یسه یسن ر  در و  ف ی خساهد یترعیوس  پانه و با ر

ش   ض  در کلزا ک سب   ه زندران یارا  خساهد ترفیضع  ح   زه ن به ن

ض  در  یدیک ک هش نیا و شد  س  ن  یجنسب و یغرب یارا شاسدت  ا  ره

س   س زگ رتر و     ییراهر ره  بن براین،  ا س د د  از ارق م  در  رییتغچسن ا

 دهسر دیب ب  شااارایط جدید در این هن طق  یدر روی روی  یزراعهدیری    

 .ردیگ قرار تسجه
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