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 5/4/1400پذیرش نهایی:       3/3/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده

یکی از پیامدهای مهم تغییرات اقلیمی تاثیرات آن بر محصولات و اقتصاد کشاورزی است. استان همدان به عنوان یکی 

ه کشاورزی همواره از این پیامد متاثر گردیده است. این پژوهش به منظور آشکار سازی های با محصولات عمداز استان

( انجام SWMو  RFهای جدید داده کاوی ) پیامدهای تغییر اقلیم بر کشت کلزا در استان همدان با استفاده از مدل

می میزان عملکرد و سطح زیر کشت باشدکه علاوه بر روند تغییرات اقلی می 2001-2020گرفته است. دوره مورد مطالعه 

این محصول و تاثیرات تغییر اقلیم بر آن مورد بررسی قرار گرفته است. با توجه به نتایج بدست آمده مشخص گردید 

بیشترین تاثیرات بر عملکرد کشت کلزا مربوط به تغییرات ساعات آفتابی و بارش است که این اثر بیشتر در مناطق جنوب 

نتایج هر دو مدل تا  .مشخص گردید SWM وRF های ترسیم شده از مدل  شود. در نقشه می ن دیدهغربی و شمال استا

بردار پشتیبان مشخص شد که های مدل جنگل تصادفی و ماشین حدود زیادی منطبق بر هم هستند و برحسب خروجی

های اقلیمی را دارند. طبق نتایج  ها کارایی لازم برای بررسی ارتباط عملکرد محصولات کشاورزی با پارامتر این مدل

 باشد. بر اساس مدل  می بیشترین ارتباط بین عملکرد محصول کلزا با تغییرات ساعات آفتابی و کمترین آنها با حداقل دما

SVM   نیز ساعات آفتابی بیشترین تاثیر گذاری و ارتباط با عملکرد کلزا را دارد. نتایج نشان داد بین عملکرد محصول

تواند در برنامه ریزی  می تغییرات اقلیمی در استان همدان ارتباط معنا داری وجود دارد. نتایج این تحقیقکلزا و 

 کشاورزی و توسعه اقتصادی مناطق استان همدان سودمند باشد.
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(و همکاران مریانجی) ... بررسی اثرات تغییرات اقلیمی بر کشت کلزا در استان .  

 

 . مقدمه1

یکی  زراعی محصولات بر تولید  هوایی و آب اثیر تغییراتت

 الگوهای در تغییر. یکم است و بیست قرن های از چالش

 رشد روی بر منفی یا مثبت تأثیرات به منجر تواند می اقلیمی

 بر که شود، گیاه فیزیولوژیکی فرآیندهای و محصول

 گذارد می تأثیر بذر نیز شیمیایی ترکیب و محصول عملکرد

به  ییغذا ستمیو س یکشاورزبه طور کلی  (.2010، 1)دامتا

و  ییآب و هوا راتییتغ ریتحت تأث یطور قابل توجه

، 2)آنتل رندیگ می ای قرار  گلخانه یانتشار گازها یها استیس

بر  یآشکار و میآب و هوا اثرات مستقهمچنین  (.2010

مسئله با  نیعکس ا دارد، یمحصولات کشاورز دیتول

از هر  شی، بیای از کشاورز  گلخانه یگازها دیتول شیافزا

ها و  وهیثر شموآشکار است. توسعه و انتشار  یگریزمان د

نحوه و  یادیتا حد ز یکشاورز دیجد یها یآور فن

را  میاقل رییبا تغ نو انطباق کشاورزا اثرات کاهش یچگونگ

در حال  یدر کشورها یسازگار لیپتانس نیدهد. ا می شکل

بیش از است  نییدر آنها پا یکشاورز یور بهره توسعه که

 یو ناامن یریپذبی. فقر، آسهر جای دیگر حائز اهمیت است

و بالا است  در کشورهای در حال توسعه همچنان ییغذا

)تراویس و  تواند به آن دامن بزند می اثرات تغییر اقلیم

  (.2012، 3همکاران

چگونگی  آگاهی از تغییرات آب و هوایی و ،رواز این

تاثیر آن بر محصولات کشاورزی بسیار حائز اهمیت است. 

در بین محصولات کشاورزی مانند برنج، جو، ذرت و ... 

های ویژه از آن از اهمیت بسزایی  کلزا به دلیل استفاده

برخوردار است و در بسیاری از نقاط جهان و نیز در بسیار از 

 4یزمستان ینروغ ایکلزا دانه شود. می مناطق ایران کشت

                                                           
1 DaMatta 
2 Antel 
3 Travis et al 
4
 Winter oilseed rape (WOSR) 

در اروپا است که در  نیمحصول مهم روغن و پروتئ کی

در  نیو به عنوان منبع پروتئ یستیز یها سوخت دیتول

. بر خلاف غلات، ردیگ می ها مورد استفاده قرار یدامدار

 شیکشورها همچنان در حال افزا شتریدر ب یها عملکرد دانه

 افتهیود نگذشته بهب یها دهه یط آن لکرداست اما ثبات عم

 کلزا  یجهان دیسطح تول (.2015، 5)ویمن و همکاران است

کلزا  کنندگان عمده دی. تولرسد می هکتار ونیلیم 31از  شیب

، فرانسه و آلمان هستند. ای، هند، استرالنیکانادا، چ کشورهای

 نیتن، دوم ونیلیم 21از  شیسالانه ب دیروغن کلزا با تول

 (.2016، 6)فائو است یتجارت جهان رمهم د یاهیروغن گ

 ییخاص آب و هوا طیکشف شرا یبرا یساز هیشب شیآزما

 دیتول یکود برا زانیمطابقت م یبرا تیو خاک مربوط به سا

رشد کلزا از ظهور و مشخص شد  مورد استفاده قرار گرفت

تا بلوغ  یو از گلده ییتوسط عوامل گرما ینهال تا گلده

در  (.2015، 7اران)هومن و همک شود می توسط دما کنترل

درجه  1دارند، هر  یتر گرم یکه آب و هوا یمناطق

منجر به دوره رشد  طیمح یدر دما شیافزا گرادیسانت

محققان  (.2001، 8)هولینگ و استاپر شود می تر کوتاه

بسیاری در دنیا، تاثیرات تغییرات اقلیمی را بر روی 

در محصولات کشاورزی مورد مطالعه و بررسی قرار دادند: 

احتمالاً تحت  زین یکشاورزبرخی مطالعات اذعان شده که 

، یجهان یدما شیافزا قیاز طر ییآب و هوا راتییتغ ریتأث

غلظت کربن در  شیو افزا لیس عی، وقایبارندگ یالگو رییتغ

 (.2007، 9)استرلینگ و همکاران قرار خواهد گرفت جو

ط شرای ریی، تغیدر مورد کشاورز نانیچالش و عدم اطم کی

 یبرا آن بالقوه راتیتأث یساز یکم نیاست، بنابرا اقلیمی

 نیاست. با ا ی حائز اهمیتاسیبه مباحث س دنیبخش یآگاه

                                                           
5 Weymann et al 
6 FAO 
7 Homann et al 
8 Hocking and Stapper 
9 Easterling et al 
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آب و  راتییو تغ یکشاورز نیب دهیچیپ ییایپو کیوجود، 

درصد از کل انتشار  12تا  10 یوجود دارد. کشاورز ییهوا

 دده می را به خود اختصاص یای انسان  گلخانه یگازها

باعث  ییآب و هوا راتییتغ (.2007، 1)اسمیت و همکاران

 طیشرا رایشود ز می اروپایی مناطق ینینش هیحاش شیافزا

 ریتأثاین امر باعث شده که کند.  می رشد محصول را بدتر

 میتصم یبا استفاده از الگو یدر بخش کشاورز میاقل رییتغ

ر مورد بررسی قرا 2یمدل گردش عموم کیو  ارهیچند مع

نه تنها  یمیاقل راتییتغ راتیکه تأث دهد می نشان جی. نتاگیرد

زیر باعث کاهش سطح  یطیمح ستیو ز یاز نظر اقتصاد

 زین یاجتماع نظرشود بلکه از  می یمحصولات زراع کشت

 شود می یدر بخش کشاورز مشاغلرفتن  نیباعث از ب

  (.2009، 3و فریجو ـ بلو )سانیچ

دما، ارتباط با عناصر محیطی در عملکرد کلزا مطالعه 

 یجنوب شرقمنطقه  و تابش در ی، بارندگخبندانیوقوع 

( PCA) یلفه اصلوم لیتحل با استفاده از (نیآرژانت)پامپاس 

 یدر ط یبارندگ زانیم نشان داد که یخط ونیو روش رگرس

 بی، به ترتیگلده یدر ط خبندانیچرخه محصول و وقوع 

زمستان و بهار  پیژنوتاز عوامل محدود کننده عملکرد 

آب و  طیاثرات شرا (.2013و همکاران،  4)اکاشیما بودند

مراحل مختلف رشد بر حداکثر عملکرد  یرا در ط ییهوا

در آلمان مورد مطالعه قرار حداکثر عملکرد روغن  و دانه

 ی. در زمان شروع غلاف و بذر، عملکرد به طور معنگرفت

در  قرار گرفت یدما، تابش و تنش خشک ریتحت تأث یدار

کننده طول مراحل رشد است.  نییتع یدما پارامتر اصل واقع

 باعث کاهش کل ماده خشک یقبل از گلده یتنش خشک

باعث کاهش تراکم  یکه در طول گلده یشود، در حال می

و  یزمان گلده نیشود. در صورت کمبود آب ب می غلاف
                                                           

1 Smith et al 
2 GCM 
3 Sanchis and Feijoo-Bello 
4 Takashima 

و  )ویمند ابی می بلوغ ، وزن دانه و غلظت روغن کاهش

  (.2015همکاران، 

در کلزا  دیتولمطالعه تاثیر متغیرهای آب و هوایی بر 

حاکی از اهمیت متغیرهایی مانند بارش و اروپا  یجنوب شرق

 رطوبت را در دوره جوانه زنی، گلدهی و عملکرد کلزا است

ارزیابی اثرات  (.2019، 5)مرجانوویچ ـ جرمولا و همکاران

 یمحصولات زراعی اقتصادی تغییر آب و هوا بر رو

در  یکشاورز دیبا استفاده از مدل تول 2050تا سال  ایفرنیکال

با گرم شدن آب و هوا  نشان داد که 6سرتاسر کشور

و منابع  شیافزا دیتول یها نهیکاهش، هز یمحصولات زراع

در ایران نیز  (.2011، 7)آزارا و همکاران ابدیمی آب کاهش

گیاه کلزا مطالعه شده تاثیر تغییرات آب و هوایی بر روی 

غربی برای است: ارزیابی توان محیطی استان آذربایجان

حاکی از  TOPSISو مدل  AHPکشت کلزا بر اساس روش 

این است که اراضی استان از نظر پتانسیل اقلیمی و محیطی 

برای کشت کلزا به چهار طبقه خیلی مناسب، مناسب، 

دوست و  )خورشیدشوند  می متوسط و ضعیف تقسیم بندی

  (.1394همکاران، 

بر عملکرد  میاقل رییاثر تغنیز  نیدشت قزودر 

با استفاده از  کشاورزان محصولات منتخب و سود ناخالص

دمای نشان داد که  ی مطالعه شد و نتایجونیهای رگرس لیتحل

 یمحسوس باًیتقر یو بارش روند کاهش یشیافزا هوا روند

 تنش تاثیر طالعهم .(1394)محمودی و پرهیزکاری، دارد 

کلزا نشان  شناسی ریخت و عملکردی ویژگیهای بر خشکی

 در خورجین تعداد از رطوبت کمبود یافتن شدت داد که با

)حسنی و  شده است کاسته خورجین در بذر تعداد و بوته

 شرایط در کلزا همچنین بررسی تولید (.1395حسنی، 

و تربت  سبزوار مشهد، یها شهرستان اقلیم در تغییر و خشکی

                                                           
5 Marjanovi´c-Jeromela et al 
6 SWAP 
7 Azuara et al 
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(و همکاران مریانجی) ... بررسی اثرات تغییرات اقلیمی بر کشت کلزا در استان .  

 

های مدل و 1یونپحیدریه با استفاده از توسط شاخص 

HadCM3 وIPCM4  مورد مناطق تمامی در نشان داد که 

 بسیار خشکی به نسبت پایه دوره طی کلزا تولید مطالعه

 یابیارز (.1396فر و همکاران، )فرهنگ اند   بوده حساس

 تیکشاورزی و وضع داتیبر تول میاقل رییتغ یاثرات نابهنگام

نشان نیز  سد طالقان دست نییپا یکشاورزان اراض درآمدی

برخی از بالا، عملکرد  یقیتلف وییدادند که با اعمال سنار

 درصد کاهش 2/26به کلزا عملکرد و محصولات افزایش 

 (. 1396)پرهیزکاری،  یابد می

در استان چهارمحال و بختیاری اثرات تغییر اقلیم بر 

ی کلزا نیز مورد بررسی و مطالعه عملکرد و مراحل فنولوژیک

انداز عملکرد کلزا در این استان بیانگر آن    قرار گرفت. چشم

از استعداد مطلوبی در کشت و توسعه  2030است که تا افق 

)حیدری بنی و همکاران، این محصول برخوردار خواهد بود 

بخش  دیبر تول میاقل رییاثرات تغ همچنین بررسی (.1397

 میاقل رییکه در اثر تغ نشان داد رانیصاد اکشاورزی و اقت

 دی، تول 2025تا  2000در دوره  رانیشده برای ا ینیب شیپ

 ،همکارانو  یخالق) ابدییدرصد کاهش م 37/5کشاورزی 

حاکی از این ای بر عملکرد ذرت دانهاین اثرات  (.1393

از حد در فصل کشت )ماه خرداد( و  شیکه گرمای باست 

 ن،ی( و همچنمهر در فصل رشد )ماه ینبود گرمای کاف

های مهم کمبود بارش در فصل رشد )ماه مهر( از عامل

 شیپ) روندیبشمار م رانیدر ا ایدانه کاهش عملکرد ذرت

بر الگوی  میاقل رییاز تغ یاثرات ناش (.1394 ،بهار و همکاران

 ریکه مقاد دهدینشان م نیز دشت مشهد یکشت زراع

دارد و  یشیروند افزا یفصل ینهیو کم نهیشیدمای ب ،یبارندگ

بر عملکرد محصولات  داریی دارای اثر معن راتییتغ نیا

 جینتا. (1398نژاد و همکاران، مانی)سلیمنطقه هستند  یزراع

و  یاراض یاثر تغییر اقلیم بر کاربری ونیرگرس یهالیتحل

                                                           
1 UNEP 

ت گندم، جو و برنج لامحصو رکشتیعملکرد و سطح ز

 یشیهوا روند افزا ینشان داد که دماز ن نیاستان مازندرا

داشته، و  یمحسوس باًیتقر یمحسوس و بارش روند کاهش

 بر عملکرد برنج، گندم و جو دارد یداری اثر معن میاقل رییتغ

  .(1399)کیخا و همکاران، 

های غرب کشور است که مناطق همدان یکی از استان

اقتصاد روستایی آن به مانند اکثر روستاهای کشور دارای 

های کشاورزی است. در روستاهای این  مبتنی بر فعالیت

استان علاوه بر کشت محصولات مرسوم از قبیل گندم، 

که شهرستان  کشت محصولاتی مانند کلزا رواج دارد، چنان

نهاوند در این استان جزء مناطق مهم  تولید  کلزا در منطقه و 

در . نظر به جایگاه این محصول گردد یمکشور محسوب 

درآمد روستاییان و همچنین ایجاد زمینه اشتغال در مناطق 

روستایی، شناسایی تهدیدات و خطرات متوجه این محصول، 

از اهمیت بسزایی برخوردار است. تغییرات اقلیم این منطقه 

که تا حدودی متأثر از تغییرات اقلیم جهانی است، دارای 

زا است. کل ازجملهاثرات متعدد بر روی تولیدات کشاورزی 

از اثرات تغییر اقلیم، تغییرات روند بارش ، دما ، رطوبت 

های حدی  نسبی و ساعات آفتابی است. متأسفانه بروز پدیده

رسانی به گیاه کلزا و کاهش تولید محصول در  سبب آسیب

شده که پیامد آن کاهش درآمد، افزایش  ها سالبرخی 

باشد.  یبدهکاری کشاورزان و افزایش قیمت آن در بازار م

در این راستا این تحقیق به دنبال بررسی ارتباط تغییرات و 

روند عناصر اقلیمی و عملکرد محصول کلزا است. همچنین 

ی آماری و استفاده از ساز مدل نظر مورداز دیگر اهداف 

های جدید داده کاوی در بررسی ارتباط تغییر اقلیم  با  مدل

 میزان برداشت محصول است.

 . روش تحقیق2

های ذیل استفاده ها از روشتحلیل داده جهت تجزیه و

 د:گردی
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تر، : جهت بررسی دقیقهای ثانویهبررسی شاخص

ها هایی از قبیل روند و تغییرپذیری آن  از دادهمولفه

بدست می  های متعددی استخراج شد. مقدار روند از روش

در این مطالعه مقدار روند از (. 200: 1364آید )مشکانی، 

یق تابع رگرسیون خطی )با فرض خطی بودن روند( و طر

روش حداقل مربعات بدست آمد و در سطح اطمینان مورد 

 ر حد این تحقیق جوابگو بوده است.نظر معنادار که د

به منظور شناسایی تغییرات اقلیمی  ها: میانیابی داده

های مورد مطالعه  های ایستگاه در همدان ابتدا داده

روش کریجینگ میانیابی شد. این  آوری و سپس به جمع

روش از این مزیت برخوردار است که بررسی مرز میان 

(. لازم به 83، 1386کند )مسعودیان،  تر می نواحی را دقیق

 1پایه سیستم تصویر مختصات جهانی ها بر ذکر است نقشه

 اند.   ترسیم شده

2دستگاه بردار پشتیبانی پشتیبان: بردارماشین
یکی  

های یادگیری ماشین  های بردار است که با تکنیک تگاهاز دس

شود و  می ای برای رگرسیون استفاده  به طور گسترده

 بندی را با حداقل رساندن خطر بهبود مشکلات طبقه

بندی و  توان برای طبقه می بخشد. ماشین بردار پشتیبان را می

مشکلات رگرسیون به کار برد. نظریه یادگیری آماری بر 

 س به حداقل رساندن ریسک ساختاری طبقه بندی شدهاسا

باشد. از لحاظ تئوری، خطای مورد انتظار یادگیری را به  می

رساند،  و این روش  با خطای آزمایشی و  می حداقل

بینی  تواند تعمیم را برای پیش می پیچیدگی به طور همزمان،

ایده اصلی این است   .(2011، 3)یون و همکاران بهبود بخشد

را به بعد بزرگ تبدیل کند روشی که  x بردار ورودیکه 

)عملکرد هسته( به صورت  ϕ (x) در آن فضای ویژگی

تواند  می غیرخطی، از نظر تئوری، یک رگرسیون خطی ساده

                                                           
2
 Universal Transverse Mercator

 
 (UTM)

 

2 Cortes & Vapnik 
3 Yoon et al 

تواند با رگرسیون پیچیده غیرخطی فضای ورودی  می باشد و

 SVM (f)نمونه است،  N ای از  مجموعهYو  X .کنار بیایید

  آید: می ( به دست1طه )راب از

(1رابطه )  

( ) . ( )y f x w x bφ= = +  
یک سوگیری  b یک بردار وزن است و w در این رابطه 

است که قادر  f(x)است. بنابراین هدف اصلی یافتن تابع 

صورت صحیح الگوهای جدیدی را که ماشین بردار  باشد به

 Yoon et)بینی کند پشتیبان تاکنون تجربه نکرده را پیش

al, 2011.)  تابع خطا در مدلԑ ( است:2بر اساس رابطه ) 

(2رابطه)  

*

1 1

1

2

N N
T

i i

i i

w w C Cξ ξ
= =

+ +∑ ∑
 

های زیر)رابطه  که باید این تابع خطا با احتساب به محدودیت

  ( حداقل شود:3

(3رابطه )  

*

*

( )

( )

, 0, 1,

T

i i i

T

i i i

i i

w x b y

y w x b

i N

φ ε ξ

φ ε ξ

ξ ξ

 + − ≤ +


− − ≤ +
 ≥ =  

یک پارامتر معامله مثبت است که درجه خطای  C که در آن

* ξi و ξi کند و می را تعیین سازیدر مسئله بهینه تجربی
 

هستند که خطاهای آموزش را توسط تابع  متغیرهای کمبود

بردار  W کنند. می جریمه از دست دادن بیش از تحمل خطا

Wضرایب، 
T  ،بردار ضرایبiξ  و

*
iξ  ضرایب کمبود که

ای آموزش مرتبط با مقدار خطای مجاز حد بالا و پایین خط

ԑ کنند که خطاهای کمتر از مقدار  را تعیین میԑ  در نظر

الگوی آموزش مدل و  N ضریبی ثابت،   bشوند، گرفته نمی

φ ای است که هدف از بکارگیری آن برای  تابع هسته

 های با مواردی است که ماشین بردار پشتیبان بتواند داده
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 بینی کند.  پیشها به فضای با ابعاد بالاتر  پیچیدگی بالا را از طریق انتقال آن

 (4رابطه )

 

 

MAE تری از مناسب بودن در میزان دیدگاه متعادل

ها را  و ضریب کارایی تفاوت (4عملکرد کلزا است )رابطه 

های  بین مشاهدات و عملکردها نسبت به تنوع در داده

جایی  .(2012، 1کند )کیسی می گیری زهاندا    مشاهده شده

 .عملکرد کشت کلزا  است yتعداد داده است،  n که

ایده اساسی جنگل تصادفی مبتنی بر جنگل تصادفی: 

تولید بازگشت درختان به طور بازگشتی است و پیوسته در 

ای از  حال بهبود است. یک جنگل تصادفی، مجموعه

الگوریتم  نشده است که هر درخت با های هرس درخت

 ,Hastie et al)شود جزءبندی بازگشتی حاصل می

تصادفی ترکیبی از چندین   به این عنوان که، جنگل (.2013

درخت تصمیم است که در ساخت آن چندین نمونه 

ها شرکت دارند. برای رسیدن به پیش  ده از داده خودسازمان

بینی کلی متغیر نتیجه )در اینجا  متغیرهای نتیجه همان 

ی، از عملکرد کشت کلزا است( از جنگل ، میانگین خروج

 چندین پیش بینی فردی از درختان منفرد محاسبه شده است.

در هر گره از آن، عمل تجزیه مبتنی بر یک نمونه تصادفی  

بین است. الگوریتم تجزیه بازگشتی  از تعداد متغیر پیش

یابد تا درخت به بزرگترین اندازه خود  آنچنان ادامه می

نی برای هر مشاهده یک گره نهایی( برسد، بدون آنکه )یع

انداز از    های راه ( تعداد نمونه1درخت هرس شود مراحل: )

( رگرسیون هرس 2های اصلی( ) پیش تعیین شده )از داده

                                                           
1 Kisi 

های بوت استرپ شده  نشده درخت برای هر یک از نمونه

)در هر گره( به  جای انتخاب بهترین تقسیم از همه 

رشد کرده است ،  های اقلیمی مقادیر روند داده  ها ورودی

یک نمونه تصادفی از متغیرها انتخاب شد و بهترین تقسیم از 

های  روند داده ( نتیجه مقدار3آن متغیرها انتخاب شد. و )

که با جمع آوری  ، برای یک مجموعه داده جدید  اقلیمی

ها مربوط به همه درختان پیش  )به طور متوسط( پیش بینی

. شالوده کار در این (Liaw et al, 2002)نی شده بودبی

ها  الگوریتم به این ترتیب است که نخست، سری زمانی داده

شود. آنگاه از  به دو بخش آموزش و آزمون تقسیم می

گرفته  Nگیری مجددی به حجم  های آموزش، نمونه داده

عنوان  خواهد شد و یک سوم از نمونه آموزشی جدید، به

شود. نمونه خارج از کیسه، در  از کیسه جدا مینمونه خارج 

هر درخت، نقش نمونه آزمون را برای آن درخت برعهده 

از بین  log2 M+1متغیر با استفاده از معیار  mدارد. تعداد 

M شوند که در ساخت هر درخت  متغیر اصلی انتحاب می

شرکت دارند. وقتی که درخت ساخته شد، داده خارج از 

شوند و میزان خطا  شده قرار داده می اختهکیسه در درخت س

شده  های ساخته شود. از آنجای که تعداد درخت محاسبه می

های خودسازمانده زیاد است این میزان ضمن  بر روی نمونه

دهد. به طور  کاهش سوگیری مدل، دقت آن را افزایش می

برازش که در روش  ها، اثر بیش کلی، با افزایش تعداد درخت

رود. بدین صورت که  دهد از بین می رخ می درخت تصمیم
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تر شده و جمع  در هر مرحله از رشد درخت، مدل دقیق

 یابد.  مربعات خطا کاهش می

 . محدوده مورد مطالعه1. 2

غرب کشور در کوهستانی استانهاییکی از استان همدان، 

تا  33°33′ که درحد فاصل عرض جغرافیایی می باشد

-طول شرقی از نصف 49°36′ تا 47°45′و  شمالی  ′38°35

 82/19545ن در حدود آمساحت گرفته، النهار گرینویچ قرار

در این مطالعه از آمار ایستگاه  (. 1است)شکل کیلومترمربع 

متعدد هواشناسی استان همدان)همدان، نوژه، تویسرکان، 

ساله  20نهاوند و ملایر( که دارای دوره مشترک آماری 

( 1تفاده شده است. در جدول)( بودند، اس2020الی  2001)

 های مذکور آورده شده است. مشخصات ایستگاه

 
 1400، نگارندگانمنبع:  محدوده مورد مطالعهموقعیت . 1شکل                                                         

 ی هواشناسی منطقه مورد مطالعهها مشخصات ایستگاه .1جدول

 نام نوع ارتفاع )متر( یائیجغراف طول جغرافیائیعرض 

 نوژه سینوپتیك 1679 ′68°48 ′20°35

 همدان سینوپتیك 1749 ′53°48 ′58°34

′30°34 

′33°34 

′82°48 

′36°48 

1725 

1783 

 سینوپتیك

 سینوپتیك

 ملایر

 تویسرکان

 نهاوند سینوپتیك 1658 ′24°48 ′09°34

1400، نگارندگانمنبع: 

 های تحقیق. یافته3

مدان بخاطر شرایط آب و هوایی مساعد و در منطقه ه

های اخیر کشت کلزا رونق  های قابل کشت در سال زمینه

با  های استان، نهاوندای پیدا کرده است در بین شهرستان  ویژه

کشت این محصول را در تار بیشترین سطح زیرهک 2213

آن به ترتیب به خود اختصاص داده است و بعد از استان 

اد و رزن در جایگاه بعدی قرار دارند شهرستانهای اسدآب

میانگین عملکرد این محصول در دوره مورد  (.2) جدول

تن در  3/2( در سطح استان همدان 1390-1399مطالعه )

هکتار بوده است که بیشترین آن مربط به شهرستان اسدآباد 

تن در هکتار و کمترین آن در شهرستان همدان با  54/2با
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(و همکاران مریانجی) ... بررسی اثرات تغییرات اقلیمی بر کشت کلزا در استان .  

 

پهنه بندی کشت  2شکل شماره  تن در هکتار است. 99/1

 کلزا و عملکرد آن در استان در دوره مورد مطالعه را نشان

آب و هوائی وتغییرات آن  یها دهد.  با شناخت ویژگی می

انسان می تواند به شکل بهتری با محیط سازگار شده و 

ی اقتصادی و فضایی را با ابزار ها اشکال مطلوبی از ساخت

را که عناصر آب و هوائی با مناسب به وجود آورد. چ

تغییرات کمی و کیفی خود اوضاع محیطی را تحت تاثیر 

دهند. به دلیل اثر تغییرات اقلیمی بر شرایط محیطی و  قرار می

کشاورزی و همچنین نقش آن در برنامه ریزی  -اقتصادی

خرد وکلان، شناخت تغییرات عناصر آب و هوایی جهت 

های صحیح وقابل  ریزی های کشاورزی و برنامه اجرای طرح

 ی اخیر،ها سال در .قبول ضرورتی اجتناب ناپذیر است

زمینه تغییرات اقلیمی و کشت  در را ه ای گسترد تحقیقات

ارائه  با و داده کلزا  واثرات آن براقتصاد روستایی انجام

این   ارتباط تبیین و شناسایی بر سعی مختلف یها روش

 اند.   داشته عوامل

 نگین سطح زیر کشت و عملکرد کلزا در دوره مورد مطالعهمیا .2 جدول

 )تن( عملکرد در هکتار )هکتار( کشتسطح زیر نام شهرستان

 99/1 256 همدان

 38/2 154 ملایر

 49/2 2213 نهاوند

 5/2 207 تویسرکان

 54/2 345 اسدآباد

 5/2 116 بهار

 2 217 کبودرآهنگ

 13/2 331 رزن

 26/2 246 فامنین

1399، نگارندگان: منبع
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 کشت کلزا و عملکرد مناطق زیر  بندیالف( پهنه .2شکل 

 1400، نگارندگانمنبع: ، ب( پهنه بندی مناطق زیر کشت کلزا در دوره مورد مطالعه در استان همدان شکل

ی ها دادهبررسی تغییرات اقلیمی استان و روند 

 هواشناسی

نه در کل استان روند در نقشه مقدار روند حداقل دمای سالیا

گردد که بیشتر در شرق استان و در  یمافزایشی ملاحظه 

گردد. در  یمهای ملایر و همدان ملاحظه  شرق شهرستان

نقشه حداکثر دمای سالیانه در تمامی مناطق روند افزایشی 

گردد که در مناطق مرکزی شدیدتر از سایر  یمملاحظه 

 های قسمتتر از سایر  یمملامناطق و در شهرستان تویسرکان 

 ب الف
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استان است، یعنی درجه حرارت ماکزیمم با روند افزایشی 

رو بوده است. در نقشه متوسط دمای  در سراسر استان روبه

( نیز در غرب استان دارای روند افزایشی 3) شکلسالانه 

تر استان و حداقل میزان روند  یشرقتندتری نسبت به مناطق 

تان درگزین و رزن ملاحظه در مناطق شمال شرق در شهرس

  گردد. یم

در بررسی تغییرات اقلیمی و روند متوسط رطوبت 

گردد  یمنسبی سالانه در تمامی منطقه روند کاهشی ملاحظه 

یعنی از مقدار رطوبت نسبی در استان همدان کاسته شده 

دمای حداکثر  یماً با افزایشمستقتواند  یماست که این امر 

های همدان  هش بیشتر در شهرستاندر ارتباط باشد این کا

گردد. در نقشه مقدار روند  یمتویسرکان و بهار ملاحظه 

بارش سالیانه نیز منطقه به دو نیمه شمالی و جنوبی تقسیم 

شود در نیمه شمالی روند مقدار بارش کاهشی و در نیمه  یم

جنوبی میزان روند افزایشی است. در نقشه سالیانه روند 

ناطق شمالی و جنوب شرق روند کاهشی ساعات آفتابی در م

اما سایر مناطق روند افزایشی در ساعات آفتابی ملاحظه 

 گردد. یم
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: مقادیر رورند تغییرات عناصر  اقلیمی در دوره مورد مطالعه در استان همدان 1شکل   

 1400، نگارندگانمنبع:  دما(ی: متوسط  ،و: حداقل دما ،د: حداکثر دما ،نسبی ج: رطوبت ،ب: ساعات آفتابی ،) الف: بارش

بیشترین مناطق سطح زیر  2اساس شکل شماره بر

کشت کلزا مناطق جنوب غرب استان است و در بقیه نقاط 

هزار هکتار است و  400تا  100استان سطح زیر کشت بین 

تر از عملکرد محصول در مناطق جنوبی و جنوب غربی بیش

رسد مناطق کشت کلزا با مناطق  می سایر مناطق است. بنظر

پرباران استان تطابق دارد چرا که بیشترین بارش در استان 

باشد. با ترسیم  می همدان مربوط به مناطق جنوب غرب 

های مربوط به  نتایج مدل همبستگی جنگل تصادفی  نقشه

(RFمشخص گردید میزان همبستگی تغییرات بارش ب ) ا

عملکرد کلزا در مناطق شمال شرق و شرق بیشتر از سایر 

نواحی است. بر اساس این مدل تغییرات ساعات آفتابی در 

نواحی جنوب غرب و شمال بیشترین تاثیر را بر عملکرد 

کشت کلزا دارد. یعنی با افزایش میزان ساعات آفتابی 

تری دارد. بر اساس همبستگی  عملکرد کلزا شرایط مطلوب
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(و همکاران مریانجی) ... بررسی اثرات تغییرات اقلیمی بر کشت کلزا در استان .  

 

( RFوند رطوبت نسبی و عملکرد کلزا بر اساس مدل )بین ر

تر اثر تغییرات رطوبت  معلوم گردید که در نواحی غربی

باشد. لذا تغییرات و  نسبی بر میزان عملکرد موثر، بیشتر می

زا از غرب با رطوبت نسبی بالا  های باران ها و سامانه سیستم

ت در تواند در عملکرد محصول کلزا موثر باشد. تغییرا می

روند حداقل و حداگثر دما نیز در مناطق جنوبی و جنوب 

غربی بیشترین تاثیر بر عملکرد کشت کلزا را دارد. یعنی 

شهرستان نهاوند که بیشترین تولید کلزا در استان را برعهده 

 دارد بیشترین آسیب را از پدیده تغییرات اقلیمی متحمل

زا در مناطق گردد. در نقشه روند متوسط دما هم کشت کل می

جنوب شرقی و نیمه شمالی بیشترین اثر را از تغییرات روند 

 پذیرد.  می این پارامتر اقلیمی
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)جنگل تصادفی( همبستگی بین عملکرد کشت کلزا و مقادیر رورند تغییرات عناصر  اقلیمی در دوره مورد  RFمدل  جینتا: 2شکل 

 1400، نگارندگانمنبع:  ی: متوسط دما(، و: حداقل دماا، د: حداکثر دم، ج: رطوبت نسبی، ب: ساعات آفتابی) الف: بارش، العه در استان همدان مط

میزان همبستگی و ارتباط بین تغییر روند بارش با 

( در مناطق RF( نیز مانند مدل )(svmعملکرد کلزا در مدل 

است و حداقل ارتباط در  شمالی بیشتر از مناطق جنوبی

( مدل ماشین 5) مناطق مرکزی است بر اساس شکل شماره

بردار  پشتیبان در نقشه )ب( که مربوط به ساعات آفتابی 

است بیشترین ارتباط مربوط به جنوب و شمال استان است 

یعنی کشت کلزا در مناطق جنوبی با افزایش روند ساعات 

 در مناطق مرکزی یابد و کمترین آن می آفتابی افزایش

)ج( ارتباط تغییرات روند رطوبت نسبی  5باشد. در شکل  می

دهد که بیشترین ارتباط نواحی  می با عملکرد کلزا نشان

شمالی و جنوب شرقی است و در نواحی غربی کمترین 

در پارامتر  svmهای میزان  ارتباط وجود دارد. در نقشه

ثر و حداقل دما حرارتی میزان روند تغییرات متوسط،  حداک

در نواحی جنوبی بیشترین تاثیر را دارد.کشت کلزا در مناطق 

شمال شرق کمترین اثر را از تغییرات اقلیمی حداقل دما 

توان  می ها و شکلهای ترسیم شده دارد. با توجه به نتایج نقشه

تاثیر مستقیم تغییر اقلیم  RFو  svm گفت که در هر دو مدل

کند و در بیشتر موارد نتایج این  می درا بر کشت کلزا را تایی

باشد. بنابراین مشخص شد که این دو  می دو مدل با هم مشابه
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مدل قابلیت استفاده در بررسی روابط تغییر اقلیم با کشت 

 محصولات کشاورزی ازجمله کلزا را دارند.

در منطقه مورد مطالعه تغییرات و روند مقدار بارش، رطوبت 

بی دارای شدت و ضعف و پراکندگی و دما و ساعات آفتا

متفاوتی است که باعث اثر گذاری متفاوت بر عملکرد 

محصولات کشاورزی شده است و برنامه ریزی کشاورزی 

ای روبرو کرده است که   را در این مناطق با مشکلات عدیده

تواند با پایین آمدن عملکرد محصولات  می نتایج آن

درآمد و عدم ثبات  کشاورزی و بالطبع پایین آمدن سطح

 مرتبط باشد.
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بردار پشتیبانی( همبستگی بین عملکرد کشت کلزا و مقادیر رورند تغییرات عناصر  اقلیمی در دوره )ماشین SVMمدل  جینتا. 5شکل 

 1400، نگارندگانمنبع: ، متوسط دما(ی: ،حداقل دمو:، د: حداکثر دما ی،ج: رطوبت نسب ،ب: ساعات آفتابی )الف: بارش، عه در استان همدانمورد مطال

  گیری. بحث و نتیجه4

شور از کشاورزی ک در ساختار تغییرات اقلیمی یرگذاریتأث

در  که ی. درصورتاستاهمیت بسزایی برخوردار 

تغییر اقلمی وروند نسبت به نقش  کشاورزی یها یزیر برنامه

توفیق  ،باشداهی کافی وجود نداشته گآ عناصر آب وهوایی

کنترل عوامل  نکهیا وجود با آمد.نخواهد  بدستچندانی 

جهت  خود انسان با تلاش ولیجوی و اقلیمی ناممکن است 

بر محصولات جوی  تغییرات اثراتدانش نسبت به  ارتقاء

به  خسارات وارده میزانکاهش  کشاورزی سعی در

 توزیع شناخت .داردنوین  ییها با ابداع روش محصول،

تغییرات عناصر اقلیمی یکی   احتمال وقوع و مکانی و زمانی

ریزان  تواند برنامه ترین تحقیقات اقلیم است که می از بنیادی

 و راهنمایی آن یها خسارتکشاورزی را به منظور کاهش 

استان همدان به عنوان یکی از نواحی مهم  .نماید کمک

 کشاورزی در غرب کشور یکی از مناطق تولید کلزا

د. کشاورزی محور اصلی اقتصادی و توسعه استان باش می

همدان است که نقش مهمی در عملکرد روستا و نواحی 

کشاورزی دارد. شناخت عملکرد محصولات کشاورزی در 

ارتباط با اقلیم و تغییرات آن یکی از ارکان مهم پایداری 

تامین  اقتصاد در نواحی جغرافیایی است. بدون شک کارایی 

وری اقتصادی کشاورزی منوط به شناخت و اثر بخشی بهر
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(و همکاران مریانجی) ... بررسی اثرات تغییرات اقلیمی بر کشت کلزا در استان .  

 

اثرات تغییر اقلیمی بر محصولات و سطح زیر کشت و 

عملکرد آنها دارد. شرایط آب و هوایی، تغییرات و روند آن 

به صورت گسترده و نافذی بر الگوی کشت کلزا اثر دارد و 

در این راستا هدف این پژوهش آشکار سازی این تغییرات 

های دادکاوی جنگل  تفاده از مدلبر عملکرد کلزا با اس

باشد. بدین منظور از آمار  می تصادفی و ماشین بردارپشتیبان

تا  2021های استان طی دوره بیست ساله) هواشناسی ایستگاه

( و متوسط برداشت محصول کلزا استفاده گردیده 2001

دهد که در استان همدان  می است. نتایج دو مدل نشان

لزا با تغییرات اقلیمی وجود دارد و همبستگی بین برداشت ک

بیشتر مقدار در اثر بخشی مربوط به نواحی جنوب غرب 

استان)نهاوند( است، که قطب تولید کلزا در استان نیز 

شود. لازم به ذکر است بر اساس نتایج بدست  می محسوب

های شمالی و شرقی استان)دشت  آمده در دشت

رات و تاثیرات کبوترآهنگ، رزن و قهاوند( میزان تغیی

های اقلیمی بارش، دما، رطوبت و ساعات آفتابی  پارامتر

رفتاری متفاوت داشته است. اما روند تغییرات اقلیمی آن 

بدین صورت که بارش و رطوبت دارای روندی  ثابت و 

نسبتا کاهشی و دما و ساعات آفتابی دارای روندی نسبتا 

تر شدن اقلیم  تواند به خشک می افزایشی است و این رویداد

منطقه و چالش زیست محیطی بی انجامد. نکته جالب توجه 

این است که نتایج بدست آمده در هر دو مدل مشابه هم 

باشند. لذا بر این  بوده تنها در موارد کم باهم متفاوت می

کاوی  های جدید داده توان مدعی شد که روش اساس می

ییرات آن های کارامدی جهت بررسی اثرات اقلیم و تغ مدل

بر پارامترهای زیست محیطی از جمله کشاورزی و عملکرد 

محصولات آن است.  با توجه اینکه منطقه مورد مطالعه 

دارای اقلیم سرد و خشک با زمستانهای سرد و تابستانهای 

نسبتا معتدل همراه است با در نظر گرفتن این نکته که 

رجه محصول کلزا از نظر فیزیولوژیکی نیاز به گرما و د

حرارت بالا دارد تغییرات اقلیمی و افزایش درجه حرارت و 

افزایش میزان ساعات آفتابی و کاهش میزان ابرناکی و بارش 

تواند در عملکرد کشت کلزا پیامدهای مثبتی به همراه  می

داشته باشد. از آنجا که روند بارش در بسیاری از نقاط استان 

به نظر میرسد  ثابت است و روند کاهشی آن کم است، لذا

رفتار بارشی بیشتر تغییر کرده است و مقدار بارش تغییر 

های  محسوسی نداشته است. رفتار بارشی به سمت بارش

کوتاه مدت و با شدت بالا گرایش دارد بنابراین میزان 

 ابرناکی کاهش و میزان ساعات آفتابی افرایش داشته است.

تغییر اقلیم  بر اساس نتایج بدست آمده با حادث شدن پدیده

ریزی دقیق و  بایست برنامه می و اثرات کشاورزی آن

مشخصی با در نظر گرفتن این رویداد انجام گردد و عدم 

های اقلیمی، کم شدن بارش و  وجود الگوی ثابت در پارامتر

افزایش دما میزان تغییر عملکرد محصولات کشاورزی و 

ست و منجمله کشت کلزا با چالش بزرگی روبه رو کرده ا

آن تامین آب مورد نیاز برای آبیاری است که با برنامه ریزی 

توان درجهت رفع این مانع بزرگ  می و آمایش کشاورزی

 گامهای موثری برداشت.

 رست منابعفه

 دست نییپا یکشاورزان اراض درآمدی تیکشاورزی و وضع داتیبر تول میاقل رییتغ یاثرات نابهنگام یابیارز"، 1396پرهیزکاری، ابوذر، 
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: رانیای در ادانه ذرت بر عملکرد یمیاقل راتییآثار تغ یبررس". 1394، قهرمانزاده  حمدم یامک وس ان،یدارپرن سماعیل،ا بهار،شیپ

 .83-106، صص 2، شماره 7، جلد یکشاورز اقتصاد تحقیقات. "یبا دادههای پانل ییفضا یاقتصادسنج افتیکاربرد ره
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Abstract 

One of the important consequences of climate change is its effects on crops and the agricultural 

economy. Hamedan province as one of the provinces with major agricultural products has always 

been affected by this outcome. This study was conducted to reveal the consequences of climate 

change on rapeseed cultivation in Hamadan province using new data mining models (RF and SWM). 

The study period is 2020-2001. In addition to the trend of climate change, the yield and area under 

cultivation of this crop and the effects of climate change on it have been studied. According to the 

obtained results, it was found that the most effects on rapeseed yield are related to changes in 

sunshine and rainfall hours, which is more seen in the southwestern and northern regions of the 

province. It was identified in the drawn maps of RF and SWM models. The results of both models are 

largely consistent and based on the outputs of the stochastic forest model and the support vector 

machine; it was found that these models have the necessary efficiency to investigate the relationship 

between crop yield and climatic parameters. According to the results, the highest correlation between 

canola yield and changes in sunshine hours and the lowest is with the minimum temperature. 

According to the SVM model, sunny hours have the greatest impact on the performance of canola. 

The results showed that there is a significant relationship between rapeseed yield and climate change 

in Hamadan province. The results of this research can be useful in agricultural planning and economic 

development of Hamedan province. 

Keywords: Trends and Climate Change, Support Machinery, Random Forest, Rapeseed Cultivation, 

Hamedan. 
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