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 چکیده
صورت  عملکرد انگور تغییر اقلیم بر مراحل فنولوژی و تأثیراتبا هدف ارزیابی پتانسیل مطالعه 

 در  1HADCM3مدل بر اساسروزانه و بارش )حداقل، حداکثر( دما  روزانه ابتدا مقادیررفته است. گ

برای اقلیم آتی دوره   RCP4.5RCP8 ,2.5تابشسناریوهای واداشت  بر اساسآینده  دوره پایه و

 سپس با استفاده ازاست.  ریزمقیاس شده ،3 ییــرتغ لــعام( استخراج و با روش 2020-2050)

راحل پویا م شبکه عصبی کار گرفتنبا به  مدل ریزمقیاس نمایی و هاییخروج ایستگاه و یهادهدا

مدل اقلیمی  خروجی شدند. سازیشبیه A 2018 مطلب افزارنرم پرسپترون عملکرد در و فنولوژی

 مایدافزایش  .دهدیمرا نشان  هـپایدوره  هـبنسبت  در آینده دگیـنربا اهشـکو  اـمد یشازـفا

 حداقل مایددر  و گرادسانتیدرجه  2/3و  7/2 به ترتیب RCP8.5 و RCP4.5 در سناریوهای حداکثر

 رشباسازی نشان دادند که ده است. نتایج شبیهشبرآورد  گرادسانتیدرجه  9/2و  8/1 یبترتبه 

درصد نسبت به دوره پایه کاهش  49و  30ترتیب  به . RCP8.5و RCP4.5 سالانه در سناریوهای

 کلیه در دو سناریو و تحت هر میوه تا رسیدن هاجوانهفتن کششامل مراحل فنولوژی  .واهد یافتخ

 که طوریبهدر دوره آینده نسبت به دوره پایه در زمان جلوتری تکمیل خواهند شد،  مراحل فنولوژی

انگور عملکرد  سازیشبیه روز جلوتر رخ خواهند داد. 24تا  RCP8.5 روز و 15مدت  به RCP4.5 در

و  3/2،3حداکثر عملکرد  7/2، 04/2به ترتیب حداقل عملکرد  RCP8.5 و  RCP4.5 تحت سناریوی

تغییر در با  دهدیمنشان نتایج  تن در هکتار کاهش خواهند یافت. 86/0، 54/0میانگین عملکرد 

گور کاهش عملکرد انو همچنین  کلیه مراحل فنولوژیرشد موجب تغییر در طول دوره زمان رخ داد 

 د گرفت.نتغییر اقلیم در منطقه قرار خواه یرتأثدر آینده تحت 
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1 Hadley Coupled Atmosphere-Ocean General Circulation Model  
2 Representative Concentration Pathways (RCP) 
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 فنولوژی، گلمکانعملکرد، انگور،  ،RCP5 یوهایسنار، Hadcm3  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

ده ین و پدیش زمیت، گرماین وضعیکه اشده کربن  اکسیدید تش غلظیانسانی سبب افزا هایفعالیتر یاخ هایسالدر 

گوناگون گازهای  یهاغلظت ،میر اقلییتغ الدولبین هیئت پنجمگزارش  بر اساسدر پی داشته است.  را میر اقلییتغ

 4/6و قرن گذشته  در گرادسانتیدرجه  67/0 افزایش میانگین دمای کره زمین را هاآنمیزان واداشت تابشی  و ایگلخانه

رات ییجاد تغیسبب ا تواندمیکربن  اکسیددیش دما و یافزا .(IPCC1) کنندمی بینیپیش 2100ل تا سا گرادسانتیدرجه 

، گیاهی دائمی شودیممو یا تاک که به آن رز نیز گفته (. 1381حاجی میر  و اکبر زاده) دشو ستم کشاورزییاساسی در س

هستند که متعددی  یهاگونهدارای  شوندیمانواع موهایی که در دنیا کاشته است.  2Vitaceaeو بسیار قدیمی از خانواده

قفقاز  یهاکوهرا  موطن اصلی آن. شودیمو به نام انگور دنیای قدیم نامیده  است 2 نفرایوویتیس  گونه هاآن نیترمهم

هوای  آب و و استانگور یکی از محصولات استراتژیک کشاورزی  کهنیابا توجه به  (.1387، تعدالو )تقی لو  دانندیم

محصول  یهاواکنشلذا جهت دستیابی به ، باشدیم ریپذبیآساقلیمی آینده بسیار ت به تغییرات بایران نس خشکمهین

ن نوع مطالعات یبرای ا هزینهکمنی مناسب و یگزی، جاسازیمدل هایروشتوسعه با  و هواییانگور نسبت به تغییرات آب 

 هایمدلت با استفاده از مطالعا نیاری از این قرار گرفته است و بسپژوهشگرااست که در حال حاضر مورد توجه 

 هایمدل(. 2008 بوم، هوگن ن وانایامولد آب و هوا انجام شده است )ب هایمدل هایدادهاهان زراعی و یگ سازیشبیه

لازم برای  هایدادهنده بوده و یمی آیط اقلیشرا بینیپیشقی برای یابزار مناسب و دق )GCM3( هوا گردش عمومی

)جونز و  سازندمیم را فراهم یر اقلییط تغیشد و نمو محصولات زراعی تحت شرار سازیشبیه هایمدلاجرای 

ستند، لازم یاز خود ن ترکوچکقابل استفاده در مطالعات کاربردی با ابعاد  هامدلن یکه ا آنجااز  البته (.2003همکاران،

رفتار  سازیمدلی آماری برای ینما ریزمقیاس هایمدلامروزه استفاده از انواع . اس شودیزمقیر هاآناست که خروجی 

 همکاران، پایمرد و) نه صورت گرفته استین زمیز در ایادی نیجهان معمول بوده و مطالعات ز م در نقاط مختلفیاقل

بر اساس  عمدتاًجدید  یهاپژوهش، (سییس)ای پی  بین دولتی تغییر اقلیم هیئتبا انتشار گزارش پنجم  (.1395

قبلی  هاییسرنسبت به  (Cmip5) هادادهاین سری از  قدرت تفکیک مکانی .شودیمنجام ا Rcp سناریوهای جدید

اما این  ،اندیافتهارتقاء درجه  5/0در  5/0حدود درجه به  5/2 در 2 /5افزایش یافته و از حدود  Cmip3 و Cmip4 یعنی

 روزبه هادادهل اخیر هنوز برای این خوراند. دو مد SDSM و Lars-Wg مثلآماری  یهامدلبه  توانینمرا  هاداده

ار داشتن یبا در اخت نیبرابنا ؛(2012 )رویتر، از روش عامل تغییر استفاده کرد توانیم هاآننمایی  یزمقیاسربرای  اندنشده

اد یت زم را با سرعیر اقلییاهان زراعی در اثر تغیندهای مرتبط با رشد گیفرآ توانمیمی یاقل هایمدلاطلاعات خروجی از 

                                                           
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 - VitisVinifera 
3 -Global Circulation Models 
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نمو گیاهان باغی با استفاده از  رشد و سازیشبیهپتون برای سپر شبکه عصبیدر این راستا از  ،نمود بینیپیشنه کم یو هز

اهان زراعی را یش دما، سرعت رشد و نمو گیافزا (.1395پایمرد و همکاران، ) شودیماستفاده  اقلیمی یهامدلخروجی 

ک کاهش یولوژیزیدگی فیط مدت زمان رسین شرایتحت ا بی نشان داده است کهش خواهد داد. اگرچه شواهد تجریافزا

ع و گلدهی زودتر یدرجه حرارت در طول فصل رشد، منجر به رشد سر شیافزا(. 2004)پری و همکاران،  افتیخواهد 

ژیکی درختان میوه در فاکتور مؤثر بر فازهای فنولو نیترعمده دمای هوا اغلب(. 2007 ،سومر فیلد)رابرتز و  شودمیاه یگ

عملکرد  کشاورزی و یبر اراضنمکی  یگردها یزراثرات  (.2011)گرب و کاپرو،  رودیممعتدله به شمار  یهامیاقل

محلول خاک استفاده شده است.  EC یخطتابع  صورتبهمحصول انگور از برآورد عملکرد نسبی محصولات کشاورزی 

درصد کاهش نشان  5/9اغات منطقه به ازای افزایش یک واحد در شوری خاک که عملکرد انگور در ب دهدیمنتایج نشان 

خداد مرحله فنولوژیکی ر ردکه تغییر زمان نشان داد بر روی درخت سیب  مطالعات (.2012 و همکاران، شکوه)م دهدیم

نسبت به  م آیندهفنولوژیکی درخت سیب در شرایط تغییر اقلی مرحلهزمان رخداد که  به نحوی رخ خواهد داد. دهیگل

مراحل  و بر عملکردبر روی اثرهای تغییر اقلیم  . مطالعات(1396)احمدی،  روز زودتر تکمیل خواهد شد 15 تا 7پایه  دوره

مشخص  هاآنفنولوژیکی کلزا تأیید شده است.  مرحلهزمان رخداد  در تغییر و کاهشلوژیکی گیاه کلزا نتایج بیانگر فنو

بیشترین میزان  ؛ کهخواهد شد زودتر شروع روز این دوره RCP8.5 10روز با  9 فنولوژی دوره RCP4.5کردند که با 

 ،)حیدری بنی و همکاران شودمی دیده RCP8.5 کاهش در دوره گُلدهی کلزا، درواقع، ظهور زودهنگام با سناریوی

 را در هر منطقه مشخص و از هدرتاریخ و زمان گذر مراحل فنولوژیکی  توانمی با بررسی و مطالعات فنولوژیکی(. 1397

جهت ارزیابی اثرات احتمالی تغییر اقلیم بر (. 1396قالهری و احمدی،  رفت منابع و سرمایه جلوگیری کرد )فلاح

مدل گردش عمومی  B1 و A2 یسناریوها بر اساس LARS ـ WG با اقلیمی از روش ریزمقیاس نمایی یهاشاخص

 هلو نشان داد که گلدهی درختان سیب، انگور و یمراحل فنولوژ یینده بر روتغییر اقلیم آ یپیامدها (HADCM3جو )

 B1 ویسنارطبق  .پیوست گذشته زودتر به وقوع خواهد ٔ  دورهتاریخ گلدهی درختان مورد مطالعه در اقلیم آینده نسبت به 

با  یامقالهدر (. 1396 ،پورمیرح) خواهد شدهلو در منطقه مورد مطالعه بیشتر سرمازدگی بهاره در درختان سیب و احتمال 

 یرتأثزاس پرداخته شده است. جهت کس بیا منطقه رید انگور در شمال غربی اسپانیبر تول یماقل ییرتغ یرتأثعنوان 

با  باشندیم مؤثر یانوس اطلس شمالیه بر مناطق اقک یهوا سنج یتله ارتباط یم با استفاده از الگوهایاز اقل ییرپذیریتغ

 یبنددسته یکجاد شده توسط یا ییآب و هوا یهاگونه یرتأث یق بررسیاز طر ییرات روزانه گردش هواییغاستفاده از ت

و  Huglin و Winkierم کشاورزی شامل:یاز سه شاخص اقل یمو کارمناطق  یشده است. برا یار بررسکروزانه خود

و  Winkler یهاشاخصدر  یدارمعناه روند ک یاستفاده شده است در حال Levadoux و Bernon ییگرماشاخص 

Huglin یهاشاخصدر  یچ روند معناداریوجود داشت اما ه Branas ،Bernon  وLevadoux  تا  1958 هایسالدر

استفاده شده  یهامدلشده توسط  یابیارز A1B یوهایسنارنده با استفاده از یآ یهادهه یوجود نداشته است. برا 2005

و  Branas ،Bernonه ک ی، در حالیابدیمادامه  Huglinو  Winkler یهاشاخصبت ، روند مثEnsembles پژوهشدر 
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Levadoux منطقه برخوردار هستند مو کاریدر  یمعنادار ییراتاز تغ این روندها، هاحالتدارند. در همه  یمنف یروند 

هند  در کشورصولات ارزش افزوده آن م بر انگور و محیبا عنوان تأثیر تغییر اقل ایدر مقاله (.2012)لورنزو و همکاران، 

را جهت  شورآبتغییرات آب و هوایی ممکن است مشکلات جدی موجود از نظر در دسترس بودن  پرداخته شده است.

در مناطق خشک و  یوربهرهممکن است باعث افزایش  CO2آبیاری و شوری خاک تشدید کند. بالا رفتن سطح 

ببرد  از بیندر جو را  CO2زیاد ممکن است اثرات مفید افزایش  تبخیر افزایشاز شود اما تنش خشکی ناشی  خشکیمهن

را جلوتر  هاحبهمگر اینکه آبیاری افزایش یابد تا جبران افزایش تبخیر زیاد شود. درجه حرارت بالاتر ممکن است رسیدن 

. تولید گرددیمشراب  و کیفیتی انگور که آن نیز سبب تغییر پارامترها شودیمبیندازد که منجر به تغییر در ترکیبات حبه 

هر چند ضروری است اما به دوره طولانی نیاز  سالیخشکقابل تحمل به نمک و  هاییشهرتحمل گرما و  انگور باانواع 

در مصرف آب و مقابله با شوری بر گسترش  وریبهرهجدید برای بهبود  هاییفناورتا زمان توسعه انواع  ددار

در . با احتمال تغییر شودیمتأثیر تغییرات آب و هوایی را کاهش دهد تأکید  تواندیمحصول موجود که تولید م هاییکتکن

مشابه الگوی شیوع  طوربهکشت با اشکال غذایی و همچنین شیوع آفات حشرات مانند تریپس و کنه وجود دارد.  الگوی

اخیر از بیش از  هایسالدر  وریبهرهین امر با کاهش بیماری نیز ممکن است با تغییر آب و هوا تحت تأثیر قرار گیرد. ا

 2011–2010 هایسالتن در هکتار در طی  7/11و  2010–2009تن در هکتار در طول سال  3/8به تن در هکتار  25

 در(. 2013)شارما و همکاران،  مشهود است شودیم یزدگکپککه منجر به بروز شدید  غیرعادی یهابارانبه دلیل 

با عنوان ارزیابی اثرات تغییرات اقلیمی بر روی گیاه انگور با استفاده از مدل لارس )نمونه موردی شهرستان  یامقاله

دمای روزانه حداقل و  یهادادهساله  10آمار  هدف تعیین تناسب کیفی و کمی اراضی برای محصول انگور از اردبیل( با

 LARS ـ WG و  EXCEL ،SPSSآماری افزارهاینرمدر محیط  هادادهتجزیه و تحلیل  ...حداکثر و دمای ماهانه و

روزانه و تعیین تقویم اقلیمی کشت و تاریخ تکمیل هرکدام از مراحل فنولوژی  یهادادهانجام شده است. برای تحلیل 

 افزارنرمبا  نیچنهمستفاده شده است. ا )GDD( ییگرما یواحدهامحصول از شاخص ضریب حرارتی سیستم فعال 

توزیع و  ،را با پنج روش نرمال، لوگ نرمال، پیرسون، لوگ پیرسون و گمبل هادادهسری زمانی  ( SMADAدا )اسما

دمایی مراحل  یهاآستانهآورده است. نتایج نشان داد با توجه به  به دست هادادهاحتمال رخداد و دوره بازگشت سری 

و  ماهنیفروردیط دمای ماهانه تاریخ کاشت انگور در و شرا رسانیمفنولوژیکی گیاه انگور و طول فصل رویش رقم 

وزن خوشه  هایاز داده عملکرد انگور، بررسی اثر پدیده انسو بر(. 1394)دهقانی و علیقلی،  باشدیمبرداشت آن در مهرماه 

لانینای  و فازهای النینو میانگین عملکرد انگور در استان استفاده شد. 27 ثبت شده در عملکرد عنوانبهدیم  بی وآ

ه النینو شد بی نسبت به فازآدرصد عملکرد انگور  5/24 یشافزامنتخب نشان داد که وقوع فاز لانینا منجر به  یهاشاخص

 قلیما تغییره پدید یرتأث نگرییشپبا هدف  ش داردتلا رـحاض پژوهش بنابراین ؛(1397)بیات ورکشی و همکاران،  است

 بررسی مورداقلیم آینده  را در منطقه گلمکان خراسان رضوی استان در سفید دانهیبور انگ عملکرد فنولوژی و بر مراحل

 شکار نماید.آ میزان تغییرات احتمالی را روند و ،قرار داده
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 هاروش و هاداده

 مورد مطالعه موقعیت منطقه

 بایلومتری مشهد ک 45شهرستان چناران در استان خراسان رضوی در فاصله  بهارگلشهری از توابع بخش  گلمکان

 ی باترم 1176در ارتفاع ، 59،17طول  و 29 ،36عرض  نظر جغرافیایی در از و باشدیم هزار هکتار 2000ا وسعتی برابر ب

نیز به اقلیم  آمبرژه اقلیمی یبندطبقهبر اساس  و خشک بیابانی سرد تنرمادو ایـنم یمـقلا بر اساس، درـس خشک قلیما

 و در این منطقه مرکز تحقیقات .دارد خشک یهاتابستانب و مرطود و سر یهازمستان. شودیم یبندطبقهخشک سرد 

یم کخراسان رضوی مشتر یسازمان هواشناس بااین مرکز  ،قرار داردخراسان رضوی طبیعی  و منابعآموزش کشاورزی 

 یهواشناس قاتیمرکز تحق تکمیلی و کینوپتیس یهواشناسستگاه یا عنوانبهآن  از یسازمان هواشناس .(1شکل). باشد

 در کنار )اقلیم( کشاورزی در داخل مجموعه و هواشناسی هواشناسی و یهاشاخصکه کلیه  دینمایماستفاده  یشاورزک

که یکی  داردباغات متعددی وجود  در داخل این مجموعه بزرگ مزارع و .شودیم یبردارداده باغی ثبت و مزارع زراعی و

مساحت، فاصله  هکتار 3.5رای دا و است شدهکشت 1362که در سال است سفید  دانهیبرقم باغی، انگور  از محصولات

 ،پاچراغی صورتبه هابوتهفرم تربیت  هرسالهکه  یاقطرهسیستم آبیاری  صله بوته باا 1670 هکتار در هر متر و 3 هابوته

میزان عملکرد  .باشندیمساله  28 هاهدرختچ. سن گیردیمصورت  ضد قارچ یپاشسم و هایفردشخم بین  کود دهی،

 .باشدیم (2)شکل بر اساسه انگور در دوره پای

 

  
 نگارندگان :مآخذ 

 منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی  :1شکل 
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 نگارندگان :مآخذ 

 2018تا  1987 یهپادوره  سفید دانهبیانگور عملکرد سالانه  میانگین :2شکل 

 

 اقلیمی یهاروش

 HadCM3 مدل گردش کلی -الف

 قلیما سیستم یازـجا ینـبدل تعاردن خو برهم باعثزمین  تمسفردر ا ایگلخانه هایزگا غلظتان میزدر  تغییر هرگونه

ه و شد مینر زتمسفوارد ا ریـبش عـماجو طتوسـ ایگلخانه هایزگامقدار از  چهه ینددر آ نکهای ماا ؛گرددیمه زمین کر

 مختلفی یوهایرسنا تحتو  نیست یـقطعو  معینداد  هداخورخ  مینه زکراقلیم  سیستم برای یتیوضع آنچه تبعبه

در  اقلیمی قابل تفکیک هستند. یوهایرسناو  یمیاقل یرغ یوهایرسنا یامجز بخشدر دو  یوهارسنا ینا است. شدهارائه

س قیانوا -تمسفرا ومیـعم دشرـگ یبعدسه یهامدل یـقلیما یوهایرناـس تولید ابزار جهت معتبرترین حاضرل حا

 سییسای پی ) باشندیمار توـسا (شوندیم ارائه یاضیر بطروا یلهوسبه که) فیزیکی نیناقو یهبر پا که باشندیم

(TGICA،) 1999)، مدل (.2007، سیسیای پی  و )2006، ویلبی و هریس HadCM3  گردش  یهامدلاز نوع

و توسعه  که در مرکز هادلی سازمان هواشناسی انگلیس طراحی تاس ( AOGCM)اقیانوسی -جوی ۀشد عمومی جفت

که دارای  (مدل اقیانوسی) HadOM3 و (مدل جوی) HadAM3 یهانامجوی و اقیانوسی به  از دو مؤلفه ؛ ویافته است

( )شار مصنوعی اضافی برای سطح اقیانوسنیازی به تنظیمات شار سطحی است. شدهیلتشک ،باشدیمدریا  -یک مدل یخ

از: دما، سرعت باد مداری و  اندعبارتجوی این مدل  یهامؤلفه(. 2000گوردن و همکاران،) ندارد سازیشبیهبرای بهبود 

افقی  یهامؤلفهمدل اقیانوسی آن دما، شوری،  یهامؤلفهو  ، فشار سطح، ظرفیت آب مایع و آب مایع موجودالنهارینصف

 هروز 360مدل به اینکه  با توجهلذا (. 1390 اشرف و همکاران،) استاختلاط  هو عمق لای ینیکبارو کلسرعت باد در جو 

 .در این مطالعه استفاده شده است باشدیم مناسب RCP8.5 و RCP4.5 برای سناریوهای و

 

 ریزمقیاس نمایی -ب

دش گر یهامدل سطتوه شد سازیشبیهاقلیمی  یرهایمتغمکانی منطقه مورد مطالعه،  یهادادهریزمقیاس نمایی  منظوربه

که به  روش ینا. شودیماج تخرـسشده ا قعدر آن وا نظررد مو منطقه که سلولیروزانه از  صورتبه پایهدر دوره  وـجکلی 
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 این روش. در شودیماستفاده  عامل تغییر از روش هادادهریزمقیاس کردن زمانی  منظوربهروش تناسبی موسوم است و 

( 1987-2005مشاهداتی ) یرمقادنی سناریوی اقلیمی در آینده، سناریوهای تغییر اقلیم به برای به دست آوردن سری زما

 .(2006)ویلبی و هریس،  شودیمافزوده 

(1)                         T+obsT =T 

(2)                           p*obsP =p 

دوره  یمشاهدات یدما یزمان یسر obsT ،2020-025سناریوی تغییر اقلیم  حاصل از سری زمانی T (1در رابطه فوق )

و  قلاحد یماد یابر که ستا کرذ به زملا(باشدیمسناریوی تغییر اقلیم کوچک مقیاس شده   T (،1987-2005ه )یپا

)ویلبی و هریس،  است برقرار شده رکذ موارد زین یبارندگ یبرا (2رابطه )(. در شودیم دهتفاـسا گانهاجد طوربه کثراحد

2006.) 

 

 باغبانی یهاروش

 مراحل فنولوژی -الف

برای گذر از هر مرحله سفید  دانهبی و درجه روزهای رشد لازم انگور اطلاعات مربوط به مراحل فنولوژی یآورجمع برای

 .است شدهییشناسا مطالعهمورد در ایستگاه  از و پایان مراحل مختلف فنولوژیدر مراحل مختلف رشد، تاریخ آغ فنولوژی

سفید در ایستگاه هواشناسی کشاورزی گلمکان  دانهبیشده مراحل فنولوژی انگور  یریگاندازهو  یباندهیداز اطلاعات 

 یط .(2010)کورنلیوس، (1جدول) باشدیم BBCH5 اسیمقاستفاده شده است، این اطلاعات منطبق بر مراحل اصلی 

مرحله اول )ظهور جوانه(، مرحله  :بدین شرح مرحله پنج املشد یسف دانهبی انگور یمراحل فنولوژ هایبررس نیدتریجد

. در این (1جدول )است(، مرحله چهارم )رشد غوره( و مرحله پنجم )رسیدن میوه( یدهگلدوم )برگ دهی(، مرحله سوم )

 هوایی پایه نظیر دما و درجه روزهای رشد جهت تفکیک هر مرحله فنولوژی استفاده شده از اطلاعات آب و پژوهش

شدن این نیاز  نیتأمدرجه روز لازم است که در صورت  31مثال برای گذر از مرحله اول به مرحله دوم،  عنوانبهاست. 

درجه روز است به  2/164. حرارت مورد نیاز برای مرحله دوم رشد شودیمگرمایی، مرحله دوم فنولوژیکی)برگ دهی( آغاز 

درجه  4/678و  2/590، 2/251برابر  به ترتیب م، چهارم و پنجم رشدهمین ترتیب، میانگین درجه روز برای مراحل سو

 و RCP4.5 تحت سناریوهای 2020-2050 یآتمراحل فنولوژی دوره اقلیمی  سازیشبیهبرای  .(1392، )امینیاستروز 

RCP8.5 شبکه عصبی یکی از .استفاده شد ید مراحل فنولوژیتول و سازیشبیه یبرا (پویا)روش شبکه عصبی از 

 ترینیجرابی پویا دو نوع از آینده است. شبکه عصبی چندلایه و شبکه عصبرای  هاداده بینیپیشعلمی برای  یهاروش

 سازیشبیهجهت  ؛ کهدارند یامنطقهجغرافیایی و  یهاداده بینیپیشکه کاربرد زیادی در  باشندیمعصبی  یهاشبکه

فاده شده است. این نوع از شبکه به این دلیل انتخاب شده که در شبکه عصبی پویا است مراحل فنولوژی از یهاداده

                                                           
4. Change Factor 
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عصبی پویا دارای سه شبکه . باشندیمبسیار محدود  هاآنداده نداریم. چرا که تعداد  سازینرمالمیانی، نیازی به  هاییهلا

 هاداده بینیپیشز است که ا اییجهنتاست و لایه خروجی شامل  هادادهلایه نخست شامل لایه ورودی  لایه است.

. منظور این آیندیمبه دست  هادادهکه از درون  شوندیمبر شبکه اعمال  هایییتمحدود. در لایه میانی نیز آیدیمحاصل 

مضاعف در اختیار  یهاداده عنوانبهکه  ییهادادهنیست. بلکه محقق از  هاداده یسازنرمالنیازی به  ینجاااست که در 

 یهادادهنخست  -1شامل دو بخش است:  پژوهش. لایه میانی در این کندیماستفاده  هاداده نیبییشپدارد برای 

 ییهادادهنیز  ریزمقیاس، یهاداده -2؛ باشدیم واحدهای حرارتی مورد نیاز با عنوان (1ل )که در ستون اول جدو مضاعف

 ؛ وگیرندیمقرار  وتحلیلیهتجزو مورد  شوندیمد شبکه وار هاهداد .اندشدهتغییر اقلیم ریزمقیاس  یوهایسنارکه بر اساس 

 .شوندیمشبه سازی  ( 2020-2050) کمراحل فنولوژی برای اقلیم آتی دهه نزدیسپس 

 
 .(1392امینی،  و 2010، و همکاران کورنلیوس انگور) پایه مراحل فنولوژی و نیازهای آب و هوایی :1جدول 

نام مرحله 

 فنولوژی
 شرح

رتی مورد واحدهای حرا

 روز(-نیاز)درجه

واحدهای حرارتی 

 روز(-تجمعی)درجه

 31 31 ظهور جوانه اول

 2/195 2/164 (برگ دهیشکفتن جوانه برگ) دوم

 4/446 2/251 (یدهگلشکفتن جوانه گل) سوم

 6/1036 2/590 رشد غوره چهارم

 1715 4/678 رسیدن میوه پنجم

 

 عملکرد -ب

از  عموماً پرسپترون عصبی یهاشبکه .شده استعصبی پرسپترون استفاده  از شبکهد عملکر یهاداده سازیشبیهجهت 

یک متغیر مستقل  مانندبه. لایه ورودی، اطلاعات را دریافت نموده و گرددیمسه لایه ورودی، میانی و خارجی تشکیل 

متغیر در  2بنابراین  ،ف وجود دارددر این پژوهش دو متغیر مستقل با دو سناریوی مختل کهینابا توجه به  .کندیمعمل 

و  حداقل حداکثر وروزانه  دمایشامل مقادیر ریزمقیاس نمایی شده ؛ متغیر نخست وجود داردلایه ورودی برای هر سناریو 

به این ترتیب در لایه ورودی، اطلاعات . استساله  30در بازه زمانی روزانه بارش مقادیر ریزمقیاس نمایی شده متغیر دوم 

. این شوندیمو بارش روزانه( به شبکه وارد  آینده )شامل دمای حداقل، دمای حداکثر شده یزمقیاسر یهادادهط به مربو

بر لایه خروجی مورد تحلیل  هاآن یرتأثتا  گیرندیمو در لایه نخست قرار  اندشدهبرای شبکه عصبی آماده  قبلاً هاداده

اما کلیه  گیردینمو یادگیری را بر عهده دارد؛ در این لایه متغیر خاصی قرار  هاوزنقرار گیرد. لایه میانی، وظیفه تنظیم 

آماده شوند،  تأثیرگذاریبرای تحلیل و شناسایی  هاآنلایه نخست صورت گیرد تا  یهادادهتغییراتی که قرار است بر روی 

است. منظور از  هاداده یاستانداردسازیا  یسازنرمالاین تغییرات شامل  .گیردیمانجام  هادادهیرودر این لایه بر 

 مترمیلیو بارش با  گرادسانتیمثال دما با  عنوانبهاست.  هاآنو حذف کردن واحد  هاداده، یکنواخت کردن یسازنرمال

بارش متفاوت است و برای شبکه عصبی قابل ادراک  مترمیلی 2با  گرادسانتیدرجه  2ئی که آنجاسنجیده شده است. از 
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باعث  استانداردسازیباشد.  هادادهاز میان بروند تا شبکه قادر به تحلیل بهتر  هادادهلازم است واحد  رواینیست از ن

 .(2009ساکین و تیلن،  )با یکدیگر قابل مقایسه شوند هادادهتا واحد هر متغیر حذف گردد و به این ترتیب  گرددیم

متکی بر محاسبه واریانس،  هاداده یسازنرمال ؛ کهاست صورت گرفته( 3ه )رابط zبا استفاده از شیوه  استانداردسازی

یکسانی به دست آیند  یهادادهاین است که  هاداده یسازنرمالمسئله اصلی در . باشدیم هادادهانحراف معیار و میانگین 

 سازینرمالوجود دارد.  هاآنبرای  آماری هاییلتحلو از سوی دیگر امکان انجام  هاآنامکان مقایسه میان  سویککه از 

د و کررا وارد شبکه عصبی  هاداده توانیم سازینرمالکه سایر مراحل به یکنواخت انجام شوند. پس از  گرددیمباعث 

 .گیردیمتعلق  یاخوشهنشان داد که هر داده متعلق به یک کاربر در آینده به چه 

(3)                           

در آن  ؛ که(1390)رحیم زاده،شوندیمدادها نشان داده  تعداد N و هامقدار داده Xiو دامنه  میانگین Xرابطه  در این را

متغیرها  یهادادهتقسیم شده است. به این ترتیب واحد  هادادههر عدد، از میانگین مجموعه آن کم شده و سپس بر تعداد 

؛ شودیملایه مخفی نیز نامیده  عنوانبه؛ این لایه کنندیمدیگر را پیدا قابلیت مقایسه با یک هادادهو  روندیماز میان 

که  است متغیر وابسته گریانبو آخرین لایه در شبکه عصبی،  ینسوم مخفی وجود دارد. لایهیکبنابراین در این پژوهش 

خروجی با یک متغیر  لایهکیو بنابراین در شبکه عصبی  باشدیممتغیر وابسته )حجم تولید انگور(  یکدر این پژوهش 

؛ این لایه است 2050تا  2020 هایسالشده حجم انگور تولیدی طی  بینییشپحضور دارد. لایه خروجی شامل مقادیر 

متغیرهای مستقل )لایه ورودی(، حجم تولید انگور که لایه خروجی یا متغیر وابسته  تأثیرگذاریکه با فرض  دهدیمنشان 

؛ این رابطه مربوط به است( برقرار 4. در محاسبات مربوط به شبکه عصبی در پژوهش رابطه )کندیمچه تغییری  باشدیم

 .اندنشدهزمانی است که هنوز پارامترهای اولیه وارد شبکه 

(4)                      Y=f (TE, PR) 

به  PRو  TEقرار گیرد و  بینییشپمقدار آن مورد  بایدیمبه مفهوم حجم تولید انگور است که  Yدر این رابطه، 

برای واسنجی و ارزیابی  هادادهدر شبکه عصبی  (.2006، )استات سافت باشندیمترتیب مربوط به مقدارهای دما و بارش 

 15واسنجی )صد برای در 30برای آموزش و  هادادهدرصد از  70 اند؛ کهشدهتقسیم  30به  70 صورتبهنتیجه نهایی، 

تصادفی از  صورتبهدرصد دوم  30درصد نخست و  70. اندشدهارزیابی نتیجه بررسی صد( و در 15درصد( و آزمایش )

تا شبکه  باشدیم هاوزنعصبی در واقع تعیین مقادیر بهینه  یهاشبکه. آموزش اندشدهانتخاب  هادادهمیان مجموعه 

تصادفی انتخاب شده و سپس با توجه  رتصوبه هاوزنکمترین خطا را داشته باشد. به این ترتیب که در ابتدا یک سری 

به نحوی تغییر  هاوزن، آموزشو یک روش مناسب  استمرتبط  یهایخروجبه اطلاعات آموزشی که شامل ورودی و 

 یهاآمارهاز  هامدل، مقادیر خروجی را بدهد. برای تعیین صحت و اعتبار هادادهکه شبکه به ازای مقادیر ورودی  کنندیم
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شده و میانگین مربعات خطا استفاده شد که این آماره از  ینیبشیپشده و  یریگاندازه( بین مقادیر R) همبستگیضریب 

 (.2009)ساکین و تیلن،  قابل محاسبه است (5)رابطه 

(5)                         

 یهادادهتعداد  1و  شمارشگر i ،هادادهشده  یریگاندازهمقدار  ،هاداده شدهسازیشبیهمقدار  Xiکه در آن 

شده مدل به  سازیشبیهآن است که نتایج  گرانیبهر چه مقدار میانگین مربعات خطا کمتر باشد،  .شده است یریگاندازه

بهترین مقدار میانگین مربعات  دهندهنشاناعتبارسنجی (. 2009 سکین و تایلن،) است ترکینزدشده  یریگاندازهمقادیر 

و زمانی روند آموزش شبکه صحیح بوده که مقدار میانگین مربعات خطای منحنی  باشدیمبکه طراحی شده خطا برای ش

 رندیگیممربوط به مقادیر اعتبار سنجی و آزمون نزدیک یکدیگر قرار  یهایمنحنآموزش کمتر از این مقدار باشد و نیز 

 .ه استحاصل شد 0.04مربعات خطای ن اعتبارسنجی در گام هشتم آموزش با میانگین یبهتر ،(2) جدول

 

 حاصل از چرخش شبکه عصبی یهاداده :2دول ج

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 گام

 39/0 41/0 48/0 42/0 40/0 35/0 24/0 25/0 36/0 40/0 اندازه آزمون

 07/0 20/0 04/0 19/0 15/0 12/0 14/0 16/0 08/0 12/0 مربع خطا

 نگارندگان :مآخذ

 
که ناچیز و مورد تائید  باشدیمدرصد  2/1حدود که اندازه خطا در شبکه عصبی  دهندیمنشان  (3)جدول  یهاداده

 .است

 اندازه خطای شبکه عصبی :3جدول 
R2 MSE 

44/0 012/0  

 نگارندگان :مآخذ 
 

 نتایج و بحث

 Hadcm3 آینده توسط مدل دوره و بارشدما  نمایی ریزمقیاس

 فوق یرداــمق انیـمز سری اـتد بوزم لاا بتدارش باو  حداکثر( حداقل و) ماد قلیمیا متغیرهایت ضعیو سیربرجهت 

 بارش از سری زمانی دما ونمایی  مقیاسریزسپس برای . ددگراج ستخره ایستگااز ا 1987-2005 تیامشاهددوره  یارـب

ه از فشار هوا در ثانویه ک یو متغیرها ذکر شدهخروجی مدل  یروزانه )متغیرها صورتبه HADCM3 مدل هاییخروج

 ندگیرو با حداکثر( ،حداقل)ای مد روزانه یهادادهدستیابی به سری زمانی  ( برایاندشدهسطوح مختلف محاسبه 
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در  .شودیماستفاده  1طلاعاتیه اپایگاز ا 54RCP ,.58RCP. تحت سناریوهایگردش کل جو در دوره پایه  یهامدل

روزانه  صورتبهشده توسط مدل گردش کلی جو در دوره پایه  سازیشبیهزانه بارندگی رو ادامه سری زمانی مقادیر دما و

 برونداد مدل با از .گرددیم اجتخرـس( ا2020-2050دوره ) یابردرس فوق آ زن قرار دارد اآاز سلولی که منطقه در 

و  مات دمد بلند سطمتو سپس .شوندیم ریزمقیاس یلادی( م2020-2050ر برای دوره آتی )ییروش عامل تغ استفاده از

ه شد تهیهرش باو  مات دمد بلند میانگین یردمقاده از تفاـسا اـبه و دـش بهـمحاس یـتدوره آ یابره شد سازیشبیهرش با

تغییرات  .شوندیمریزمقیاس  منطقهش رباو  ماد قلیما تغییر یوهایرسنا (2و  1) بطده از رواستفاا با پایهل در دوره مد یابر

در مقایسه  RCP4.5 RCP8.5 ،سناریوی بر اساسپایه  دورهآینده نسبت به  دوره ماهانه بارش ( وداکثرح حداقل و دمای

 بر اساسبا بررسی نتایج سناریوهای تغییر اقلیم  .سته اشدارائه  (4و  3)هایشکلدر  نمودار صورتبهپایه  دورهبا 

 ن داد که میزان دمای هوا در الگوی واداشتی بدبینانهنشاپارامترهای دما و بارندگی به دست آمده از مدل گردش کلی جو 

RCP8.5 حد وسط و RCP4.5 این میزان افزایش در  پایه افزایش خواهند داشت. دورهبه  نسبتRCP8.5 یشتر ازب 

RCP4.5 سناریوی  تحت حداکثر ماید در میزان این تغییرات .شودمی مشاهدهRCP4.5  درجه  7/2برای دوره آتی

 بر اساسحداقل  مایافزایش، د گرادسانتیدرجه  2/3برای دوره آتی  RCP8.5 سناریوی بر اساسفزایش، ا گرادسانتی

درجه  9/2برای دوره آتی  RCP8.5 یویسنارافزایش و  گرادسانتیدرجه  8/1برای دوره آتی  RCP4.5 یویسنار

پاییز بیشتر از دیگر فصول  صول تابستان ودر ف دما میزان افزایش خواهد داشت.پایه  دورهنسبت به افزایش  گرادسانتی

در پیش رو نیز ملایمی را  یهازمستانتجربه خواهیم کرد و همچنین را  یترگرم یهاتابستان خصوصبهرخ خواهد داد 

 بر اساسکاهش و  درصد RCP4.530 سناریوی بر اساسرش دوره آتی نسبت به دوره پایه بات نوسانا .خواهیم داشت

مطالعات ذیل نیز در  .دهدیمکاهش بارش را برای دوره آتی نسبت به دوره پایه نشان  درصد RCP8.5 49 سناریوی

دمای جهانی در  تغییر اقلیم در گزارش پنجم نشان داد که میانگین الدولبینهیئت  هایبررسی. باشندیماین نتایج  ییدتأ

 تا RCP8.5 7/0 سناریوی بر اساسو  گرادسانتی درجه 8/1تا  RCP4.5 5/0 سناریوی بر اساس 2100تا  2018 دوره

 سازیشبیهمطالعه در . (2015 ن،اراک)ونگ و هم ش خواهد یافتافزای 2005-1986نسبت به دوره  گرادسانتیدرجه  7/3

متوسط در  طوربهنشان داد درجه حرارت سالانه  نتایج( 2020-2049)دوره آتی کشاورزی دشت هشتگرد،  عملکرد بخش

درجه  81/1و  52/1، 69/1، 34/1ترتیب به  RCP8.5و  RCP2.6،RCP4.5،RCP6 تحت سناریوهای دوره آتی

عدم روند منظم صعودی یا نزولی در تغییرات  . نتایج بارش نیز حاکی ازیابدمیسلسیوس نسبت به دوره پایه افزایش 

 Mark جهانی دادهپایگاه  و CMIP5 ایهمدلاز نظر توانمندی  (.1397)مهر آذر و همکاران،  باشدمیماهانه بارندگی 

Sim GCM  هایمدلدر آینده در الگوی بدبینانه بر اساس  2090تا افق  گرادسانتیدرجه  2/4افزایش دمای هوا تا 

CMIP5 یواداشت سناریوی تحت مناطق کشت انگور در ایران در (.1397احمدی و همکاران،) تأیید شده است RCP8.5 

وسط  حد RCP4.5 ،در سناریویو  گرادسانتی درجه 2/4و  6/1میانی و دور به ترتیب  آینده دوره حالت در ترینبدبینانه
                                                           

1(Https://www.earthsystemcog.org/projects/cog/tutorials_web) – (https://esgf-node.llnl.gov/projects/esgf-

llnl/) 

https://www.earthsystemcog.org/projects/cog/tutorials_web
https://esgf-node.llnl.gov/projects/esgf-llnl/
https://esgf-node.llnl.gov/projects/esgf-llnl/
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 افزایش خواهد یافت پایه دورهدمای کمینه نسبت به  گرادسانتیدرجه  3/2و  2/1میانی و دور به ترتیب  آینده دورهدر 

 حداکثر( و )حداقل وافزایش دما  دهندهنشان ره آتیدو دوره پایه و یهادادهایج مقایسه نت .(1399شجاعی و همکاران، )

در دوره آینده در منطقه  دما بنابراین ؛برای دوره آتی نسبت به دوره پایه است تحت هر دو سناریوی اقلیمیکاهش بارش 

 هکینحوبه درخور توجهی کاهش پیدا خواهد نمود.نیز  بارشهمچنین  خواهد داشت. یاملاحظهگلمکان افزایش قابل 

 تغییر اقلیم در آینده موجب تغییر در زمان رخ داد همه فصول و همچنین تغیر ماهیت هر یک از فصول سال خواهد شد.

 این تغییرات تبعبه ،حادث خواهد شد هاقلیم آیند اقلیمی در تغییراتی که در پارامترهای هواشناسی و توجه به ذکر با لذا

 شد. حادث خواهد اقلیم سفید متناسب با تغییر دانهبیانگور  میزان تولید ومراحل فنولوژی  در ی نیزمنجر به تغییرات

 

  
 نگارندگان :مآخذ 

تحت  یهپا دوره به نسبت یندهآ دوره در)سمت چپ(ماهانه  ینهکم یدما )سمت راست(ماهانه حداکثر یدمامیانگین  ییراتتغ :3شکل 

 RCP4.5, RCP8.5 سناریوهای
 

  
 نگارندگان :مآخذ  

 تحت سناریوهای یهپا دوره به نسبت یندهآ دوره درسالانه)سمت چپ( ندگیربا و )سمت راست(ماهانه ندگیرباتغییرات  مقایسه :4شکل 

RCP4.5, RCP8.5 
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 لوژی و عملکرد انگورمراحل فنو اثر تغییر اقلیم بر

 مراحل فنولوژی

 اییجهنتو لایه خروجی شامل لایه میانی ، هادادهلایه نخست شامل لایه ورودی  صبی پویا دارای سه لایه است.شبکه ع

 درجه روز رشد مضاعف یهاداده -1 با استفاده از دادهای لایه میانی شودیمحاصل  هاداده بینیپیشاست که از 

((GDD 2- تحت  هادادهمحاسبه، در هر  ؛ وشودیماستفاده  هاداده سازیشبیهبرای  ریزمقیاس شده یهاداده

تعداد  پایه یبردادهالایه میانی  یهاداده تأثیرگذاری واسطهبه. شوندیموارد شبکه  RCP4.5 و RCP4.5 هاییوییسنار

رد مربوط به تعداد روز هر مرحله وا یهادادهبه این ترتیب در مرحله نخست . گرددیمهر مرحله وارد شبکه عصبی  روز

به شبکه منتقل ریزمقیاس شده مربوط به  یهادادهدر مرحله سوم  و GDD یهادادهسپس  شوندیمشبکه عصبی 

 سازییهشب یرمقاد .آیدیمبه دست  مراحل فنولوژی برای دوره آتی سازیشبیه در نتیجه خروجی شبکه عصبی ؛ وشوندیم

 .شده استآورده ( 4)در جدولتغییرات آن  شده مراحل مختلف و میزان

 
  هایسناریویی بر اساسمیزان تغییرات دوره آتی  شده و سازیشبیهمقایسه تعداد روزهای مراحل فنولوژی دوره پایه با مقادیر  :4جدول 

RCP4.5, RCP8.5 

 مرحله فنولوژی
 تعداد روز

 )دوره پایه(

RCP4.5 RCP8.5 

 تعداد روز

 )دوره آتی(

میزان 

 تغییر

 تعداد روز

 )دوره آتی(

یزان م

 تغییر

 -6 94 -4 96 100 ظهور جوانه -اول

 -11 144 -7 118 125 (برگ دهیشکفتن جوانه برگ) -دوم

 -18 132 -10 140 150 (یدهگلشکفتن جوانه گل) -سوم

 -22 168 -13 177 190 رشد غوره -چهارم

 -24 206 -15 215 230 رسیدن میوه -پنجم

 نگارندگان :مآخذ   

 
مدل یاد شده و تحت سناریوهای  سفید بر اساس دانهبیانگور برای  ه ظهور جوانه تا رسیدن میوهمرحل تعداد روز از

تعداد  بینیپیشنتایج  به عبارت دیگر دهد؛میکلیه مراحل فنولوژی نسبت به دوره پایه کاهش رانشان  در مورد بررسی

میانگین  رخ خواهد داد. جلوترمراحل فنولوژی  رفته وتغییرات اقلیمی قرار گ تأثیروانه تا رسیدن میوه تحت جظهور  از روز

خواهد رسید روز  215به  RCP4.5ی سناریو بر اساسکه  باشدمیروز  230طول دوره رشد تا مرحله رسیدن در دوره پایه 

 روز خواهد رسید 206به  RCP8.5سناریوی  بر اساس همچنین جلوتر رخ خواهد داد.روز  15ن میزا که بر این اساس به

 طوربه .(4 جدول) لوژی زودتر از پایه رخ خواهد دادبه عبارتی مراحل فنو داد.خواهد  جلوتر رخ روز 24ن میزاکه به 

افزایش  گرادسانتی رجهد 1 به ازای هر ؛ وروز مراحل فنولوژی زودتر تکمیل خواهند شد 7/6سناریو میانگین تحت هر دو 

که سناریوی  دهندیمنشان  هادادهاین ژی به جلو کشیده خواهد. روز زمان مراحل فنولو 5به مدت دمای متوسط 

RCP8.5  تغییرات بیشتری نسبت به سناریویRCP4.5  در تأیید نتایج این پژوهش از نظر اثر  .در پی خواهد داشترا
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زمان رخداد مرحله  .دباشنمی تأییدنیز مورد طالعات ذیل متغییر اقلیم بر مراحل فنولوژی دوره آینده نسبت به دوره پایه در 

 در .(2015 کاران،م)ونگ و ه کندمیبر اثر تغییر اقلیم دوره آینده نسبت به دوره پایه تغییر پیدا  دهیگلفنولوژیکی 

یخبندان و شرایط گُلدهی درخت انگور مشخص کردند که خطر  ارزیابی اثرهای تغییر اقلیم بر ریسکمطالعه 

دلیل گرمای انتهای  انگور به زنیجوانهدلیل ظهور زودهنگام  به تغییر اقلیم آیندهدیررس بهاره در شرایط  هاییخبندان

فنولوژیکی گُلدهی برای درختان  مرحله غییر زمان رخدادت .(2015)موزدیل و همکاران،  یابدمیفصل زمستان افزایش 

تغییر وضعیت مراحل فنولوژیکی ا مطالعه ب اسپانیا در کشور .(2015)رمیزر و کارلال،  کننده از جمله انگور است خزان میوه

که  نیز تأیید شده است. وی مشخص کرده است RCP4.5و  RCP8.5سناریوهای  بر اساسدرخت انگور در آینده 

روز زمان رخداد  16دور تا  آیندهمتوسط در  طوربهبسته به واریتة درخت انگور تقریباً متفاوت بوده و  تغییرات فنولوژیکی

هنگام  پایانی قرن حاضر پیش برویم، ظهور زود هایدههبه  هرچقدرازجمله گُلدهی تغییر خواهد کرد.  فنولوژی انگور

 فنولوژیکی مرحلهبر روی تغییر وضعیت  مطالعه .(2017)راموس،  فنولوژیکی از جمله گُلدهی زودتر رخ خواهد داد مراحل

اثرات  .(2018گالوز و همکاران،  -)هیدالگو دهدمیر رخ جلوت دهیگلدر اسپانیا نیز نشان داده که زمان ره ابه دهیگل

نتایج  که اندنمودهاقلیم بر، طول دوره رشد چهار محصول غالب گندم، جو، ذرت و یونجه دشت هشتگرد، بررسی  تغییر

در دوره آتی کاهش خواهد یافت که حداکثر کاهش  تغییر اقلیمنشان داد طول دوره رشد محصولات کشاورزی در اثر 

(. 1397مهر آذر و همکاران، ) رخ خواهد داد روز 12و  14،12،19طول دوره رشد برای گندم، جو، ذرت و یونجه به ترتیب 

یکنواخت نخواهد  آینده همسان و دورهشده برای مراحل فنولوژی در  نگریپیشنتایج مطالعات نشان داده که تغییرات 

 نتایج مطالعات .(2019)الیکادیک و همکاران،  مرتفع رخ خواهد داد افزایش دمای هوا در مناطق بود و بیشترین اثرهای

شد و  آشکار خواهد( نیز نشان داده که بیشترین اثرهای افزایش دمای هوا در مناطق مرتفع 2019 الیکادیک و همکاران)

 شودمی مباحث شرایطآینده خواهد شد. این  دورهولوژیکی نواختی تغییرات زمان رخداد مراحل فنعامل ارتفاع موجب نایک

 بدهد. در مصاف با سرماهای دیررس بهاره قرار دهیو گل زنیجوانه از قبیلاین درختان را در مراحل حساس فنولوژیکی 

های کشت شده در مناطق  نتایج مطالعات نشان داده که تسریع بیشتر در وضعیت فنولوژیکی درخت انگور بیشتر در واریته

تغییر اقلیم بر وضعیت فنولوژی انگور  اثرهای در مورد. مطالعات (2019لیکادیک و همکاران، )ا مرتفع مشاهده خواهد شد

زودهنگام مراحل فنولوژی درخت انگور  نشان داده که تغییر اقلیم آینده موجب ظهور هاآندارد. مطالعات  خوانیهم

 8میانی  آیندهساس الگوی واداشتی بدبینانه در ستانه زیستی بر اآ در نتایج مطالعه .(2019)الیکادیک و همکاران،  شودمی

 (.1399همکاران،  )شجاعی و جلوتر رخ خواهد داد هاآنروز، زمان رخداد  16تا  7روز و زمان گُلدهی  16تا 

 

 انگور عملکرد -ب

ای دیدبانی متغیره یهاداده یریکارگبهمیزان عملکرد انگور با  سازیشبیهجهت کالیبره کردن شبکه عصبی جهت 

هواشناسی شامل ساعات آفتابی، رطوبت حداکثر، رطوبت حداقل، دمای میانگین، دمای حداکثر و دمای حداقل و جدول 
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میزان عملکرد انگور با استفاده از متغیرهای  نگرییشپکمیت انگور در دوره پایه، شبکه عصبی کالیبره شده برای 

 یهاداده بر اساستولید  عملکردمیزان  نگرییشپر ادامه د ؛ وهواشناسی ریزمقیاس شده مورد استفاده قرار گرفت

RCP5 تحت دو سناریوی واداشت تاشی RCP4.5 و RCP8.5  ؛ سپس در لایه میانی، شوندیموارد شبکه عصبی

 .دهدیمرا نشان  مدل شبکه عصبی مختلف مراحل( 5. جدول )گیردیمصورت  هاآنعملیات تحلیل بر روی 

 

 آزمایش و نتایج شبکه عصبی ه آموزش ومراحل کالیبر :5جدول 

 آموزش آزمایش

تعداد 

لایه 

 پنهان

متغیر 

 خروجی
 سناریو متغیر ورودی

ریشه 

میانگین 

مربعات 

 خطا

ضریب 

 تبیین

ریشه 

میانگین 

مربعات 

 خطا

ضریب 

 تبیین

01/0 36/0 04/0 48/0 1 
 بینیپیش

 آینده

 ،دمای حداقل
حداکثر روزانه و 

 بارش

RCP4.5 

01/0 42/0 05/0 62/0 1 
 بینیپیش

 آینده

دمای حداقل و 
حداکثر روزانه و 

 بارش

RCP8.5 

 نگارندگان :مآخذ 

 
و  5)در شکلکه  ییهاداده. اندشده بینیپیشتولید انگور برای آینده  عملکرد یهادادهسرانجام لایه خروجی متعلق به 

میزان عملکرد میزان محصول برای  بینیپیشری قادر به معنادا صورتبهکه شبکه عصبی  دهندیمنشان  اندشدهآورده (6

 .باشدیمحاکی از تائید رابطه  P-Valueبودن آزمون و مقدار  داریمعنحاکی از  Rمقدار  (6)در جدول  .استزمان آینده 

 
 شده بینیپیشدوره پایه و  عملکرد در آزمون آماری مقادیر :6جدول 

 درصد 95مه اطمینان فاط R Paired T Test P-Value سناریو
RCP4.5 **96/0 44/1 08/0 80-40 
RCP8.5 **90/0 24/1 07/0 70-30 

 .استدرصد  99** به مفهوم معناداری  
 نگارندگان :مآخذ 

 
 صورتبه شدهبینییشپشده و پایه، معنادار است و مقدار  بینیپیشمقدار انگور رابطه این یافته به این معنا است که 

 صورتبهبه عبارت دیگر، این یافته به این معنا است که تغییرات حجم انگور تولیدی در آینده  ؛است ترکممعناداری 

میزان عملکرد آتی  ،گرددیماز نتایج شبکه عصبی حاصل  آنچه بر اساس. یابدیممعناداری نسبت به زمان حاضر کاهش 

 و 3/2،3 حداکثر عملکردو  7/2،04/2عملکرد ل حداقبه ترتیب  RCP8.5 و RCP4.5 یوهایسنار( تحت 2050تا  2020)

طی دوره  RCP4.5  یویسنار. مشخص شد که تحت خواهد نمود تن در هکتار کاهش پیدا 54/0،86/0عملکرد میانگین 
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تحت  همچنین و باشندیم« روند کاهشی»کلیه موارد دارای  انتظار داشت روند برداشت محصول در توانیمزمانی آتی 

سه یمقا . نتایج حاصل از شبکه عصبی واست RCP4.5 یواز سنارروند کاهشی بیشتر  تغییرات با RCP8.5  یویسنار

م قرار یر اقلییده تغیپد یرتأثد تحت یسف دانهبیکه میزان عملکرد انگور  دهندیمدوره آتی نشان دوره پایه و  یهاجدول

 میزان تولید نده ازیم آیرا در اقل یر عملکرد مطلوب امروزانتظا توانینمکه در آینده است به این معنا و این  گرفت دخواه

شده دوره آتی و میزان تغییرات آن تحت  سازیشبیهعملکرد در دوره پایه و  مقادیر میوه انگور مورد بررسی داشت.

ین احاصله در  نتایجصحت تأیید  در .استشده  جهت مقایسه نتایج آورده (7) جدولدر  مورد مطالعه هاییوییسنار

پایه در مطالعات پژوهشگران دوره  آینده نسبت به اقلیم پژوهش از نظر اثر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات کشاورزی در

رشد گندم در منطقه  یکم بر طول دوره رشد و مراحل فنولوژیر اقلییتغ یرتأث یبررس در مطالعه شده است. تأییدذیل نیز 

 یوهایقرار خواهد داد. سنار یرتأثرشد گندم منطقه را تحت  یکمراحل فنولوژ م بریلر اقییکه تغ ه استج نشان دادیزابل نتا

 ترکوتاهروز  25تا  20زان یطول دوره رشد به مهمچنین  .دهندیمرا نشان  گرادسانتیدرجه  5 تا 2ش دما یافزا محتمل

دانه به  پر شدناه در مرحله یگ شودیمروز باعث  25زان یوتاه شدن طول دوره رشد به مکرات و یین تغی. وقوع اشودیم

اهش کباعث  تواندیمه ک یابدیماهش کاز منابع  یبرداربهرهمدت زمان  یرده اما از طرفکبرخورد  یمترک یتنش حرارت

اقلیم بر تولید پتانسیل چهار محصول  بررسی اثرات تغییربه  یامطالعهر د(. 1397 همکاران، )محمدی و گرددنیز رد کعمل

نتایج بیانگر کاهش عملکرد محصولات در دوره اقلیمی آتی  اند؛ کهپرداختهجو، ذرت و یونجه دشت هشتگرد گندم، 

درصد  -1/8و  -2/10،1/12،15 خواهد داشت به نحوی که حداکثر کاهش در تولید گندم، جو، ذرت و یونجه به ترتیب

یر اقلیم بر عملکرد و مراحل فنولوژیکی گیاه کلزا اثرهای تغی به ایمطالعهدر  .(1397، )مهر آذر و همکاران باشدیم

 5/16تا  RCP8.5, RCP4.5 دو سناریوی انگین عملکرد کلزا تحت هریم نتایج بیانگر این است که افزایش ،اندپرداخته

 .(1397)حیدری بنی و همکاران،  کندیمدرصد افزایش پیدا 

 
 RCP8.5, RCP4.5 هایسناریویی تحت آن میزان تغییرات آتی و شده سازیشبیهدوره پایه و  عملکرد ادیرمقمقایسه . 7جدول 

 عملکرد
 حداقل

 تن( بر اساس)

 حداکثر 

 تن( بر اساس)

 میانگین

 تن( بر اساس)

 5/7 6/12 6 عملکرد دوره پایه

 دوره آتی عملکرد سازیشبیه

(2020-2050) 

  
میزان 

 تغییر
 

میزان 

 تغییر
 

میزان 

 تغییر

RCP4.5 3/3 7/2 3/10 3/2 9/6 54/0 

RCP8.5 9/2 04/2 6/9 3 6/6 86/0 

 نگارندگان :مآخذ
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 RCP8.5,RCP4.5 هاییوییسنار بر اساس دوره آتی شده سازیشبیهانگور دوره پایه و  مقایسه روند عملکرد :5شکل 
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 گاننگارند :مآخذ 

 RCP8/5,RCP4/5 وهایسنار بر اساسدوره آتی انگور  عملکرد و مقایسه میزان سازیشبیه :6شکل 

 

 گیرییجهنت

ن داد نشامدل گردش کلی جو  بارندگی به دست آمده از و دما پارامترهای بر اساس سناریوهای تغییر اقلیم نتایج بررسیبا 

 RCP8.5 سناریوی بر اساس ،افزایش گرادسانتیدرجه  7/2 تیبرای دوره آ RCP4.5ی سناریوتحت  حداکثر ماید که

 یآتبرای دوره  RCP4.5  یویسنار بر اساسحداقل  ماید .کندیمپیدا  ،افزایش گرادسانتیدرجه  2/3 برای دوره آتی

 شت.افزایش خواهد دا گرادسانتیرجه د 9/2برای دوره آتی  RCP8.5  یویسنار تخت و افزایش گرادسانتیدرجه  8/1

 سناریوی بر اساس وکاهش  درصد RCP4.530  سناریوی بر اساسرش دوره آتی نسبت به دوره پایه بات نوسانا

RCP8.5 49  بیانگر یـقلیمل ادـم نتایج .دهدیمبرای دوره آتی نسبت به دوره پایه نشان  کاهش بارش رادرصد 

 متغیرهای هواشناسی بر یرتأث بررسی جهت .باشدیم هـپایدوره  هـب نسبتدر دوره آتی  دگیـنربا اهشـکو  ماد یشازـفا

پویا برای تحلیل بدین نحو که از روش  است. هاستفاده گردید انگور از روش شبکه عصبی عملکرد و مراحل فنولوژی
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ی دوره مشاهدات یهاداده. برای این منظور است شدهاستفاده  برای ارزیابی عملکرد چند لایه پرسپترون مراحل فنولوژی و

کمیت بر  مراحل فنولوژی و متغیرهای سازیشبیهکارایی شبکه عصبی در . به دو بخش آموزش و تست تقسیم شدند

بارش  و هامعرفی سری دما باعملکرد دوره پایه  طول دوره مراحل فنولوژی و مشاهداتی هواشناسی و یهادادهاساس 

آتی  برای دوره انگور عملکرد مراحل فنولوژی و که عصبی،مدل شب هب قلیما تغییر مذکور سناریوهای بر اساستولید شده 

طول دوره مراحل  سازیشبیهنتایج  است. ـتهگرفار رـق سازیشبیهرد مو( 2020-2050) برای دوره سناریوها بر اساس

بر  ؛ کهدهندیمنشان  رادوره کاهش  کلیه مراحل فنولوژی نسبت به دوره پایه در دو سناریو و فنولوژی در هرمختلف 

روز جلوتر رخ  24به میزان  RCP8.5سناریوی  بر اساس ؛ وروز جلوتر رخ خواهد داد RCP4.5 15سناریوی  اساس

روز مراحل  7/6سناریو میانگین تحت هر دو  طوربه. خواهد داد. به عبارتی مراحل فنولوژی زودتر از پایه رخ خواهد داد

تغییرات بیشتری نسبت به سناریوی  RCP8.5که سناریوی  هنددیمشان نتایج نفنولوژی زودتر تکمیل خواهند شد. 

RCP4.5 بر اساس آتی شده بینیپیشدوره پایه با مقادیر  عملکرد نتایج میزانمقایسه همچنین  .را در پی خواهد داشت 

 د آتیعملکرمیزان  که به نحوی است، هیندمحصول در آ میزان عملکرد در دارییمعنتغییرات  اکی ازحنیز  سناریوها

میانگین  3و  3/2 حداکثر عملکرد 7/2و  04/2 به ترتیب حداقل عملکردRCP8.5  و  RCP4.5 تحت سناریوهای

کاهش  اقلیم باعث تغییر اتبررسی نتایج بیانگر اثر بنابراین ؛دکرخواهد  تن در هکتار کاهش پیدا 86/0 و 54/0 عملکرد

در منطقه مورد مطالعه در شرایط آینده د یسف دانهبیگور ان عملکردکاهش  ینچنهم و طول دوره مراحل فنولوژیک

 گفت که توانیمدر نهایت  انگور مورد بررسی داشت.محصول را از  یامروز عملکردانتظار  توانینمآینده  در ؛ وشودیم

یی ساشنا را محصولات باغیمیزان عملکرد طول دوره مراحل فنولوژی و اقلیم بر  تغییراثر بررسی  بامطالعات  گونهینا

اتخاذ  با تا کندیمفراهم  ربطیذ یهادستگاهاستگزاران بخش کشاورزی در یس مدیران و یاین امکان را برا و دهکر

گونه مناسب با اقلیم احتمالی  شت مناسب وک ین الگوهاییتع ح باغات،یصح ینیان گزکهمچون م یتمهیدات و اقدامات

اقلیم  سازگاری با شرایط جدید جهت تطبیق و نوین یهاروش یریکارگبه احتمالی و ل اثرات سوءیآینده در جهت تعد

 و متفاوت را فراهم کنند. ییریافتهتغ
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