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استان خراسان  ارزیابی اثرات تغییراقلیم بر عملکرد محصول انگور در

 سبزوار و کاشمر): قوچان، ي(مطالعه مورد CMIP6هاي  رضوي با مدل 
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 ، نور، ایرانواحد نور  ،قلیم شناسی دانشگاه آزاد اسلامی اگرایش ، دانشجوي دکتري آب و هواشناسی -۱
 ایران دانشیار، آب و هواشناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور، نور،  -۲

سازمان   يخراسان رضو ی عیو منابع طب يو آموزش کشاورز  قات ی مرکز تحق یو باغ ی علوم زراع قاتی بخش تحق، اریاستاد -۳
 ، مشهد، ایران ي کشاورز جیاموزش و ترو قاتیتحق

 ، مشهد، ایرانپژوهشکده اقلیم شناسی و تغییر اقلیم مشهد ، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو  ،استادیار -٤
  

 
 هچکید

پردازد.  هاي قوچان، سـبزوار و کاشـمر در اسـتان خراسان رضوي میاین مطالعه به بررسـی تأثیر تغییر اقلیم بر عملکرد محصـول انگور در شـهرسـتان
) و 1990-2014براي دوره تاریخی (  SSP5-8.5و    SSP2-4.5تحت دو سـناریو    CMIP6هاي  از سـري مدل  MPI-ESM-HR با اسـتفاده از مدل

بیه2026-2100آینده ( ر شـ اخص هاي فرین مانند روزهاي یخبندان و عملکرد محصـول انگور تا پایان قرن حاضـ د. ) روند تغییرات شـ ازي شـ سـ
ت که ی ی ها نشـان داده اسـ د يهاخبندانبررسـ ال  دیشـ ل1387و    1386  يهاسـ مگ  ی، عامل اصـ تان  ریکاهش چشـ هرسـ   يها عملکرد انگور در شـ

و   یافشــانگرده ،یچون گلده یاتیح يندهایدرختان، فرآ  یبه جوانه، گل و بافت چوب یرســانبیبا آســ  هاخبندانی  نیقوچان، ســبزوار و  بودند. ا
نتز را مختل کرده  ول را در پ  تیفیو ک تیکاهش کم  وفتوسـ تند  یمحصـ د. نتایج نشـداشـ ان . ریزمقیاس نمایی با روش تغییر عامل دلتا انجام شـ

  SSP5-8.5داد تعداد روزهاي یخبندان در هر سـه منطقه به شـدت کاهش خواهد یافت، به طوري که در کاشـمر میانگین این نمایه تحت سـناریو 
تواند منجر به اختلالات جدي در چرخه زندگی انگور  رغم تأثیرات مثبت احتمالی، میروز در سـال خواهد رسـید. این کاهش، علی  0/ 36به حدود  

تفاده از آزمون من ول با اسـ ود. تحلیل روند عملکرد محصـ ناریو، -شـ ان داد که تحت هر دو سـ ن نشـ یب سـ ده و برآورد کننده شـ حیح شـ کندال تصـ
شـود  نگري میشـدیدتر اسـت، به طوري که پیش  SSP5-8.5روند کاهشـی معناداري در عملکرد محصـول وجود دارد. این کاهش تحت سـناریو  

ول انگور در قوچا مر به ترتیب عملکرد محصـ بزوار و کاشـ  راتییدما و تغ ریتاث رابطه با  در  هاافتهی  نی. اکاهش یابد %38/ 7و  %21/ 5، %32/ 8ن، سـ
ــرورت توجه  تاکید دارد و  انگور    يبر عملکرد و فنولوژ  یمیاقل ــگیپ  ریو اتخاذ تداب  ییر اقلیم در این مناطقتغ  هايامدیپبه ض ــخصرا    رانهیش  مش
این مطالعه همچنین بر ضــرورت انجام تحقیقات بیشــتر در زمینه اقدامات ســازگاري مورد نیاز براي انگور با شــرایط اقلیمی جدید و   .ســازدیم

 گذاران تاکید دارد.همکاري نزدیک بین محققان، کشاورزان و سیاست

 ، استان خراسان رضوي.CMIP6سازي عملکرد، انگور، مدل   :هاکلید واژه

 
  Email: ggobadi@yahoo.com                                                  091120701080  * نویسنده مسئول:
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 مقدمه-1
آن تأثیر  دلیل  به  اقلیمی  زیستی،  اطلاعات  هوازي  فرآیندهاي  بر  ها 

هاي مانند آزادسازي یا پراکندگی گرده و رشد محصول، براي تحلیل
می هوازي   گرفته  نظر  در  تأثیر  زیستی  هواشناسی  عوامل  شوند. 

مستقیمی بر شروع و مدت زمان مراحل فنولوژیکی دارند و به عنوان  
- هاي اصلی که گیاهان براي تکمیل چرخه رویشیاز ورودي     یکی

  ).2010کنند (دالامارتا و همکاران،  تولیدي خود نیاز دارند، عمل می 
گذارند  متغیرهایی مانند دما، نور و رطوبت بر رشد و نمو گیاه تأثیر می

هاي محیطی، همراه با عناصر  ). این مؤلفه 1996(بیندي و همکاران،  
ترین عوامل  خاك (مانند ذخیره آب خاك یا عمق مؤثر خاك)، مهم 

براي تعیین مناسب بودن یک منطقه براي کشت انگور در نظر گرفته  
همکاران،  می و  (اونوریوس  شرایط  2018شوند  این،  بر  علاوه   .(

ها و  نامساعد جوي مانند تگرگ ممکن است با آسیب رساندن به گل
داشت، عملکرد انگور را  ها، تأثیر بر کل سطح برگ در زمان برمیوه

دانه بارندگی  همچنین  دهد.  جوکاهش  از  را  گرده   هاي 
لقاح و کاهش  یا سطح کلاله می   به کاهش کارایی  شوید که منجر 

 ). 2007شود (اورتگا و همکاران، هاي بارور می گل
ترین محصولات نسبت به تغییر اقلیم است، به  انگور یکی از حساس

گراد  درجه سانتی  10طوري که براي چرخه رشد خود به دماي پایه  
). تابش کافی خورشید نیز براي  2019نیاز دارد (کاردل و همکارانف  

ها به طور سنتی در مناطقی  رشد صحیح آن مورد نیاز است. تاکستان 
می  داده  تا  پرورش  (آوریل  رسیدن  فصل  در  دما  میانگین  که  شوند 

بین   شمالی)  نیمکره  براي  سانتی   22تا    12اکتبر  است  درجه  گراد 
). این دماي بهینه براي هر رقم انگور متفاوت است،  2006(جونز،  

، دماي  Pinot Noirگراد براي رقم  درجه سانتی  15بطوریکه دماي  
درجه    17/ 2دماي  ،  Chardonnayگراد براي رقم  درجه سانتی  5/15

رقم  سانتی براي  دماي  Cavernet Francگراد  درجه    5/17، 
رقم  سانتی براي  دماي  Tempranilloگراد  سانتی  18،  گراد  درجه 

رقم   دماي    Merlotبراي  سانتی  2/18و  رقم  درجه  براي  گراد 
Garnacha   پیشنهاد شده است. علاوه بر این، دماي بهینه براي رشد

گراد است (هلالی  درجه سانتی  30–20میوه در تابستان در محدوده  
اي با ). دماهاي بالا در فصل رسیدن به تولید میوه1395و رسولی،  

ها، مانند لیکوپن، می شود (کالینز،  عطر کمتر و از دست دادن رنگدانه 
می 2006 گیاه  فتوسنتز  گرفتن طولانی  ). سیستم  قرار  دلیل  به  تواند 

(دما گرم  شدید  دماي  معرض  در  از  مدت  بالاتر  درجه    40ي 
بالا  سانتی دماهاي  نتیجه،  در  گیرد.  قرار  منفی  تأثیر  تحت  گراد) 

وري و کیفیت انگور را به خطر بیندازد. انگور توانایی تواند بهرهمی
گراد زیر صفر در مراحل اولیه  درجه سانتی   20–15تحمل دماهاي تا  

رشد را دارد. با این حال، تولید آن در برابر یخبندان در بهار بسیار  

می آسیب که  است  برساند  پذیر  آسیب  تاکستان  به  طور  به  تواند 
 ). 1999(هیدالگو، 

هاي مختلفی بر محصولات تغییرات متغیرهاي هواشناسی به روش
ها گذارند و به طور غیرمستقیم شیوع و شدت آفات و بیماري تأثیر می 

بنابراین، لازم است سامانه هاي کشاورزي خود را  ؛  دهندرا تغییر می 
پذیري و  با سناریوي هاي احتمالی تغییر اقلیم تطبیق دهند تا انعطاف 

این   جمله  از  آید.  فراهم  کشاورزان  براي  بیشتري  واکنش  توانایی 
نگري تولید نهایی محصول، شناسایی  توان به پیش سازگاري ها می 

این  ترین عوامل مؤثر و زمان مهم  بالقوه اشاره کرد. همه  هاي خطر 
موارد با هدف نهایی دستیابی به تولید پایدارتر و مصرف منابعی که  

توانایی سازگاري با رویدادهاي فرین  دهد و  وري را افزایش میبهره
می تقویت  را  بلایا  سایر  و  سیل  خشکسالی،  مانند  در  اقلیمی  کند 

 ). 2015ارتباط است (اسمبلی، 
بهره  بر  تأثیرگذاري  در  مهم  عامل  یک  عنوان  به  اقلیمی  وري تغییر 

کاري، ظهور کرده است.  کشاورزي در سراسر جهان، به ویژه در تاك 
تأثیر قابل توجهی بر تولید انگور و تاك  کاري در اروپا  این پدیده، 

است   این محصول گذاشته  کیفیت  و  عملکرد  فنولوژي،  بر  و  دارد 
) نیز  2018). تحقیقات پونتی و همکاران (2012(فارگا و همکاران،  

نشان داده است که افزایش دما، فصول رشد محصول انگور را تغییر  
دهد و مناطق مناسب کشت را در مناطق کشت این محصول در  می

کند. در حالی که برخی مناطق ممکن است نامناسب  جا میاروپا جابه
مناسب باشند.   شوند، مناطق جدیدي ممکن است براي کشت انگور

) همکاران  و  عملکرد  2022ژانگ  بر  اقلیم  تغییر  نقش  بررسی  با   (
تنش   که  نتیجه رسیدند  این  به  آمریکاي شمالی  در  انگور  محصول 
خشکسالی با کاهش عملکرد قابل توجه محصول مرتبط بوده است  

ها را در مناطقی که دچار خشکسالی طولانی  و ممکن است بقاي تاك
) راجرز و همکاران  مطالعات  کند.  تهدید  ) در  2022مدت هستند، 

داده  نشان  می   استرالیا  حد  از  بیش  گرماي  که  به  است  منجر  تواند 
بر  آفتاب نامطلوبی  به طور  که  انگور و چروکیدگی شود  سوختگی 

گذارد. علاوه بر این، تغییرات ناشی از  قابلیت فروش آنها تأثیر می 
هاي اضافی را براي  چالش   هاهاي آفات و بیماري آب و هوا در چرخه 

 کند. مدیریت تاکستان ایجاد می
) با بررسی محصول انگور در جنوب شرقی  2023کلر و همکاران (

هاي مطلوب واشنگتن به این نتیجه رسیدند که دماي بالاتر از آستانه
تنها رشد را مختل می می نه  القا کند که  را  تنش گرمایی  کند  تواند 

تأثیر می  نیز  افزایش دما و  بلکه بر تنظیم میوه و رشد توت  گذارد. 
اتک ( فنولوژیکی تحقیقی است که توسط  بررسی  2024تغییرات   (

افزایش دما  نشان داده شده است که  نتایج تحقیق وي  شده است. 
فنولوژي   بر  توجهی  قابل  طور  به  هوایی،  و  آب  تغییرات  از  ناشی 

گذارد. به عنوان مثال، مدت زمان مراحل فنولوژیکی  ها تأثیر میتاك 
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گذارد.  تر شده است که بر ترکیب و کیفیت انگور تأثیر منفی میکوتاه
تواند تعادل قند، طعم و عطر در انگور  به طور خاص، دماي بالاتر می 

هاي محصول و ارزش  در ویژگی   را مختل کند و منجر به تغییراتی 
 بازار شود. 

استفاده  همچنین  و  انگور  محصول  اقتصادي  زیاد  اهمیت  دلیل  به 
گسترده آن در صنایع غذایی باعث شده تا تحقیقات زیادي به بررسی  
این محصول تحت شرایط تغییر اقلیم در ایران بپردازند. در یکی از  

) همکاران  و  تحقیقات، حجابی  بر  1398این  اقلیم  تغییر  تأثیر  به   (
غربی پرداختند.  دانه سفید در استان آذربایجانیفنولوژي انگور رقم ب

آنبررسی آینده  هاي  دوره  دو  در  که  داد  نشان  و    2021-2050ها 
بیانگر کاهش فواصل بین    1976-2005با دوره تاریخی    2100-2071

هاي آینده مراحل فنولوژیکی است. بعلاوه، طول فصل رشد در دوره
میزان   به  م  40و    10نزدیک و دور  تاریخی روز در  با دوره  قایسه 

)  1398کاهش خواهد یافت. در تحقیقی دیگر علیزاده و همکاران (
- 2050دوره (بررسی اثر تغییر اقلیم بر تولید انگور بی دانه سفید در  

استان  2020 گلمکان  در  آماري  نمایی  ریزمقیاس  از  استفاده  با   (
آن نتایج  پرداختند.  رضوي  در  خراسان  حداکثر  دماي  داد  نشان  ها 

درجه سانتی   2/3و  7/2به ترتیب    RCP8.5و  RCP4.5سناریوهاي  
درجه سانتی گراد در    2/ 9و    1/ 8گراد و در دماي حداقل به ترتیب

دوره آینده افزایش خواهد یافت. نتایج شبیه سازي عملکرد انگور در  
سناریوي   دو  هر  تحت  که   RCP8.5و  RCP4.5آینده  داد  نشان 

تن    3و    2/ 3و حداکثر عملکرد    04/2و  7/2حداقل عملکرد به ترتیب  
تن    86/0و    54/0در هکتار خواهد رسید که به طور میانگین عملکرد  

در هکتار کاهش پیدا خواهد کرد. ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر زمان  
گلُ  مرحلۀ  و  زیستی  آستانۀ  ایران    رخداد  در  انگور  درخت  دهی 

) همکاران  و  شجاعی  توسط  که  است  شده 1399تحقیقی  انجام   (
با توجه به افزیش دماي هوا،    ها نشان داد کهاست. نتایج تحقیق آن

در   انگور  فنولوژیکی درخت  مراحل  و  زیستی  آستانۀ  زمان رخداد 
دورة آینده نسبت به دورة گذشته در زمان جلوتري تکمیل خواهد  

به  در  شد.  زیستی  آستانۀ  رخداد  زمان  بدبینانه،  سناریو  در  طوریکه 
روز،    16تا    6دهی نیز  روز و زمان گلُ   16تا    8ور  آیندة میانی و د

جلوتر رخ خواهد داد. ارزیابی تأثیر عناصر و عوامل اقلیمی مؤثر بر  
کشت محصول انگور مشگین شهر تحقیقی است که توسط سبحانی 

آن1403( تحقیق  نتایج  است.  شده  انجام  که  )  است  داده  نشان  ها 
بین   در  دما  و  بارندگی  آفتابی،  ساعات  ارتفاع،  اراضی،  کاربري 

اي موردمطالعه به ترتیب بیشترین تأثیر را در کشت محصول معیاره
نقشه  اساس  بر  دارند.  منطقه  در  استخراج انگور  روش  هاي  از  شده 

WLC    بسیار    34حدود شهر  مشگین  منطقه  مساحت  از  درصد 
مناسب،    28مناسب،   و    22درصد  مناسب  کمی  درصد    16درصد 

هاي باشند. بررسی نقش نمایهل انگور می نامناسب براي کشت محصو

کاشمر   و  سبزوار  قوچان،  انگور  محصول  عملکرد  بر  اقلیم  حدي 
) که در خراسان  1403تحقیقی است که توسط اصغرزاده و همکاران (

رضوي به بررسی عملکرد این محصول مهم پرداخته است. نتایج این  
از   کمتر  بیشینه  دماي  که  روزهایی  درصد  است  داده  نشان  تحقیق 

) باشد  دهم  ( TX10Pصدك  متوالی  مرطوب  روزهاي   ،(CWD  ،(
) سنگین  بارش  با  روزهاي  سنگین  R10mmتعداد  خیلی  و   (

)R20mm) دامنه تغییرات شبانه روزي دما ،(DTR  شاخص امواج ،(
) و  WSDIگرمایی   () یخبندان  روزهاي  مهم FDتعداد  ترین  ) 

 هایی هستند که بر عملکرد محصول انگور نقش دارند. نمایه

هاي تولید انگور در ایران، از  خراسان رضوي به عنوان یکی از قطب 
شده انگور  اي در تاکداري و تولید محصولات فرآوري اهمیت ویژه 

افزایش   و  جهانی  اقلیمی  تغییرات  به  توجه  با  است.  برخوردار 
نوسانات دمایی و بارش، بررسی نقش متغیرهاي اقلیمی بر عملکرد  
است.   برخوردار  بالایی  اهمیت  از  منطقه  این  در  انگور  محصول 

تر عملکرد محصول،  بینی دقیق شناخت دقیق این تأثیرات، امکان پیش 
براي  برنامه  تدابیر مناسب  اتخاذ  بهینه براي مدیریت مزارع و  ریزي 

کند. همچنین،  مقابله با اثرات نامطلوب تغییرات اقلیمی را فراهم می 
مقاین مطالعات می  ارقام  توسعه  تنش تواند در  به  هاي محیطی،  اوم 

وري هاي آبیاري و کوددهی و به طور کلی افزایش بهره بهبود روش 
به عبارت دیگر، با بررسی  ؛  در تولید انگور در منطقه کمک شایانی کند

توان به یک برنامه جامع براي حفظ  دقیق نقش متغیرهاي اقلیمی، می 
 و بهبود تولید انگور در شرایط تغییر اقلیم دست یافت. 

اقلیم تهدیدات قابل   بررسی منابع تحقیق نشان داده است که تغییر 
هاي  توجهی را از طریق تأثیرات خود بر دما، دسترسی به آب و پاسخ

هاي کند. اتخاذ استراتژي فیزیولوژیکی انگور، براي تولید آن ایجاد می
این   با  مواجهه  در  ها  تاکستان  پایداري  از  اطمینان  براي  سازگاري 

ژنتیکی  چالش  تنوع  مورد  در  مداوم  تحقیقات  است.  مهم  بسیار  ها 
هاي نوآورانه مدیریت تاکستان براي کاهش تأثیرات  انگور و روش 

تغییرات اقلیمی بر این بخش کشاورزي حیاتی خواهد بود. با افزایش  
تر شدن الگوهاي اقلیمی، درك این تغییرات  دماي جهانی و نامنظم

در   انگور ضروري خواهد  براي حفظ عملکرد و هم کیفیت  تولید 
بود. لذا این تحقیق به بررسی نقش تغییر اقلیم بر عملکرد محصول 
انگور بر مناطق کشت اصلی این محصول در استان خراسان رضوي  

 پردازد. یعنی قوچان، کاشمر و سبزوار می

   هاروشو    هاهادد -2
 منطقه مورد مطالعه  -1-2

ــتان  ــت انگور در اس ــه منطقه عمده کش این تحقیق بر روي س

کل  ان رضـوي متمرکز اسـت (شـ مر،  1خراسـ امل کاشـ ). این منطقه شـ

قوچان و ســبزوار اســت. این مناطق از مهمترین نواحی تولید انگور  
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ــمـار می ــمر در دامنـهدر ایران بـه شـ ــتـه  رونـد. کـاشـ هـاي جنوبی رشـ

ــت. در کوه ــط اس ــرحد قرار گرفته و داراي ارتفاعات متوس هاي س

ــده و داراي  مقابل در دامنه ــته کوه بینالود واقع ش ــمالی رش هاي ش

ارتفاعات نسـبتاً زیاد اسـت و در نهایت در حاشـیه کویر مرکزي ایران  

تی اسـت. این منطقه به طور   قرار دارد و عمدتاً داراي توپوگرافی دشـ

تان ردتر با زمسـ هاي طولانی براي قوچان،  کلی داراي آب و هواي سـ

ــتان ــک با تابس ــتاناقلیم نیمه خش ــرد براي  هاي گرم و زمس هاي س

هاي نسـبتاً هاي بسـیار گرم و زمسـتانکاشـمر و اقلیم خشـک با تابسـتان

در این مناطق بین   سـرد براي سـبزوار اسـت. میانگین بارش سـالانه

ا    200 ارش در میلی  300تـ ــترین بـ ه بیشـ ــت. بطوریکـ متر متغیر اسـ

می ــبزوار  در سـ کمترین  و  و قوچـان  اقلیمی  ــرایط  شـ این  بـارد. 

توپوگرافی متنوع، زمینه مناســبی براي کشــت انواع مختلف انگور  

ر به  رایط منحصـ فراهم کرده اسـت. این تنوع جغرافیایی و اقلیمی، شـ

انگور در این    فردي را براي مطالعه تأثیر تغییرات اقلیمی بر کشـــت

 کند.مناطق فراهم می

 
 

 

 
هاي مورد بررسی در استان خراسان رضوي موقعیت منطقه مورد مطالعه و ایستگاه -1شکل 

 

 مورد استفاده  هايداده -2-2

 ایستگاهی هايداده   -2-2-1
هاي هواشــناســی روزانه ســه  براي انجام این پژوهش، از داده

ایسـتگاه همدید اصـلی کشت انگور در استان خراسان رضوي شامل 

ها که از قوچان، ســبزوار و کاشــمر اســتفاده شــده اســت. این داده

، (C°)اند، شـامل کمینه دما سـازمان هواشـناسـی کشـور اخذ شـده

ســاله  25براي دوره    (mm)و میزان بارش روزانه   (C°)بیشــینه دما

ه ) می1990-2014( اري، کلیـ ل آمـ ه تحلیـ ل از هرگونـ د. قبـ ــنـ اشـ بـ

هاي هواشـناسـی کنترل کیفی شـدند تا از دقت و قابلیت اطمینان داده

ــود. مراحل این فرآیند عبارتند بودند از آن ــل شـ ها اطمینان حاصـ

دادهتـأ توزیع  بودن  نرمـال  متغیرهـاي ییــد  از  یـک  هر  براي  هـا؛ 

تگاه، نرمال   ینه دما، کمینه دما و بارش) در هر ایسـ ی (بیشـ ناسـ هواشـ

ورت آماري با روش آبودن توزیع داده زمون همگنی نرمال  ها به صـ

) مورد ارزیابی قرار  2023(اســمیت و دوئه،   (SNHT)   اســتاندارد

ان هاي ماهانه براي بارش دهنده توزیع نرمال دادهگرفت و نتایج نشـ

ــبزوار .  P-Valueدما بود. مقدار  و  ــتگاه سـ ،  0/ 04براي دماي ایسـ

محاسبه شده است. این امر    02/0و براي قوچان    03/0براي کاشمر  

ها از الگوي توزیع آماري مناســبی برخوردار  دهد که دادهنشــان می

هایی که به طور هاي آماري مناسـب هسـتند. دادهبوده و براي تحلیل

ایر داده تند (دادهغیرعادي از سـ هاي پرت) و احتمالاً ها فاصـله داشـ

ــی از خطـاهـاي انـدازه گیري یـا عوامـل خـارجی بودنـد، از تحلیـل نـاشـ

هایی که از میانگین ها، دادهحذف شــدند. براي شــناســایی این داده

تند، به عنوان داده پرت در نظر  3بیش از   له داشـ انحراف معیار فاصـ

ــده و از مجموعه داده ــدگرفته ش ند. این کار به منظور ها حذف ش

 افزایش دقت و قابلیت اطمینان نتایج انجام شد.

 هاي عملکرد محصول انگور داده-2-2-2
و  انگور  تولیـد  رونـد  ــی  بررسـ منظور  بـه  پژوهش،  این  در 

ایی عوامل  ناسـ ت انگور در   مؤثرشـ تان عمده کشـ هرسـ ه شـ بر آن، سـ

اسـتان خراسـان رضـوي شـامل قوچان، کاشـمر و سـبزوار انتخاب 

تان هرسـ دند. این شـ ب شـ رایط اقلیمی مناسـ ها به دلیل دارا بودن شـ

براي کشـــت انگور و ســـابقه طولانی در تولید این محصـــول، از 

ــتند. اهمیت ویژه ــتان برخوردار هسـ ــاورزي اسـ اي در بخش کشـ

هاي مورد اسـتفاده در این مطالعه شـامل سـطح زیر کشـت انگور داده

به هکتار و عملکرد محصـــول به تن در هر هکتار براي هر یک از 
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ها باشـند. این دادههاي مذکور در بازه زمانی مشـخصـی میشـهرسـتان

از منابع معتبر مانند سـازمان جهاد کشـاورزي اسـتان خراسـان رضـوي  

گردآوري شـد (جهاد کشـاورزي اسـتان   1399تا   1377براي دوره 

 خراسان رضوي).

  CMIP6هاي مدل-2-2-3
ــل جـدیـدي از مـدل  CMIP6هـاي  مـدل هـاي اقلیمی جهـانی نسـ

ــتنـد کـه براي ارزیـابی و پیش ــتفـاده هسـ نگري تغییرات اقلیمی اسـ

) از CMIP5هاي قبلی (ها نســبت به نســخهشــوند. این مدلمی

پیچیدگی و وضـوح مکانی بیشـتري برخوردارند و فرآیندهاي جو، 

انوس ا، بخـار آب و  اقیـ د ابرهـ اننـ اس کوچـک مـ دهـاي مقیـ ا و فرآینـ هـ

کنند (آیرینگ و سـازي میها را با جزئیات بیشـتري شـبیهآئروسـل

اریوي  2016همکـاران،   ــنـ و   SSP2-4.5). در این تحقیق، از دو سـ

SSP5-8.5  ناریوي ت. سـ ده اسـ تفاده شـ یر   SSP2-4.5اسـ یک مسـ

ــان می ه را نشـ انـ انی براي کـاهش  دهـد کـه در آن تلاشمیـ هـاي جهـ

ه انـ ازهـاي گلخـ ــار گـ ا حـدي موفق بانتشـ ا چـالشاي تـ ایی  وده، امـ هـ

ناریوي همچنان باقی می یر با   SSP5-8.5ماند. در مقابل، سـ یک مسـ

هاي دهد که در آن وابســتگی به ســوختانتشــار بالا را نشــان می

). این دو ســـناریو 2014یابد (اونیل و همکاران،  فســـیلی ادامه می

ــش  ــیعی از پیـامـدهـاي احتمـالی تغییرات اقلیمی را پوشـ طیف وسـ

ــرایط می دهنـد و امکـان ارزیـابی اثرات تغییرات اقلیمی را تحـت شـ

دل  مختلف فراهم می د. در این تحقیق از مـ  MPI-ESM-HRکننـ

 ي رزولوشن بالا لیبه دل  MPI-ESM-HRمدل  اسـتفاده شـده است.  

ــب  کیلومتر)  100(  خود ــازهی ـو عملکرد خوب در شـ   راتییتغ  يسـ

ار  یمیاقل الا  یخ یتـ ــن بـ ــد. رزولوشـ مـدل امکـان    نیا  يانتخـاب شـ

ا تغ  دهـدیم ا دقـت ب  یمحل  اسی ـرا در مق  یمیاقل  راتییتـ ــتریبـ  يشـ

 ــ ــان داده  يهایابیارز  ن،ی. همچنکرد  یبررس ــته نش  نیاند که اگذش

ده اقل  يالگوها  دیدر بازتول یخوب  ییتوانا  لمد اهده شـ  دارد  یمیمشـ

 نیتوسعه مداوم ا  ن،ی. علاوه بر ا)1399(زرین و داداشی رودباري،  

ــترس بودن داده دل و در دسـ امـ  لی ـدلا  گریآن از د  یخروج  يهـ

ول انگور  مدل بودند.  نیانتخاب ا ازي عملکرد محصـ بیه سـ براي شـ

) براي SSP5-8.5) و بدبینانه (SSP2-4.5از دو سـناریو حدواسط (

 ) استفاده شده است.2026-2100دوره آینده (

 
1 Climate Model data for hydrologic modeling 
2 Expert Team on Climate Change Detection and Indices  

ــت روش    1CMHydنرم افزار    ل برخورداري از هشـ ه دلیـ بـ

هاي منتخب می تواند کاهی و اجراي ســریع روشگوناگون مقیاس

ــري  بـه عنوان مـدلی کـارا براي مقیـاس کـاهی برونـداد مـدل هـاي سـ

CMIP6   ــتفاده از پایتون ــته   7/2بکار رود. این نرم افزار با اس نوش

ده اسـت (راجنز و همکاران،   هاي موجود برخی از روش ).2016شـ

ب نیسـتند که افزار براي مقیاسنرم  در این کاهی بارش یا دما مناسـ

هاي مناسـب کاهی، روشلازم اسـت در هنگام انتخاب روش مقیاس

اس ه هـدف مقیـ ا توجـه بـ اهی انتخـاب گردد.  بـ ه در این پژوهش،  کـ بـ

ا  ارش از روش تغییر دلتـ ا و بـ اي دمـ اس کردن داده هـ منظور ریزمقیـ

. بر این اساس سناریوهاي آتی شد) استفاده  2014(راتو و همکاران،

هاي مدل ســازيهنجاري، از شــبیههاي بیافزودن ســیگنال اقلیم با

هاي مشاهداتی هاي اقلیمی براي ایجاد پریشـیدگی در مجموعه داده

ــتفاده  می ــتقیم مدل در آینده اس کنند (مندز و به جاي برونداد مس

اران،   اران،  2020همکـ ان و همکـ ائیـ ابـ ه   رییروش تغ  ).1402، بـ ا بـ دلتـ

ها انتخاب شــد. داده  يو حفظ ســاختار آمار  ییکارا  ،یســادگ لیدل

.  کند یفراهم م  زیرا ن یمحل  طیبا شــرا جینتا  قیروش امکان تطب  نیا

منطقه  یهواشـناس ـ يهاسـتگاهیا  یمشـاهدات يهابا اسـتفاده از داده

  يتر قیدق  جیتا نتا  شده است  میمدل را تنظ  يمورد مطالعه، پارامترها

  راتییتا تغ  این امکان را فراهمی می آوردروش    نی. اآیددســت   به

 .ی شودبررس يشتریبا دقت ب یمحل اسیرا در مق یمیاقل

ــاخص  -2-3 بینی هاي حدي اقلیمی براي پیشش

 عملکرد انگور در مناطق قوچان، کاشمر و سبزوار

در این پژوهش، بـا هـدف ارزیـابی تـأثیرات احتمـالی تغییر اقلیم  

بر تولید انگور در مناطق قوچان، کاشـمر و سـبزوار، به بررسـی دقیق  

ها هاي حدي اقلیمی دما و بارش پرداخته شد. این شاخصشاخص

  ۲گذاري تغییر اقلیم که توسـط تیم کارشـناسـان تشـخیص و شـاخص

)ETCCDIه افتـ ه یـ ــعـ د براي ) توسـ درتمنـ ه عنوان ابزاري قـ د، بـ انـ

ی به کار می دید دمایی و بارشـ روند.  توصـیف رویدادهاي اقلیمی شـ

شــوند: هاي حدي اقلیمی به دو دســته اصــلی تقســیم میشــاخص

ــاخص ــاخصشـ ا و شـ ا دمـ اي مرتبط بـ ارش.  هـ ا بـ اي مرتبط بـ هـ

هاي دمایی، مانند تعداد روزهاي گرماي شــدید یا تعداد شــاخص

ــی تغییرات در الگوهاي دمایی و  روزهاي یخبندان، که امکان بررس

وي دیگر،  ازند. از سـ ر می سـ دید را میسـ وقوع رویدادهاي دمایی شـ

 

https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.wcrp-climate.org/etccdi&ved=2ahUKEwimn4-_gayLAxVSdqQEHby0LbEQFnoECBYQAQ&usg=AOvVaw188IoXzd_R4t-UA9ztpH24
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.wcrp-climate.org/etccdi&ved=2ahUKEwimn4-_gayLAxVSdqQEHby0LbEQFnoECBYQAQ&usg=AOvVaw188IoXzd_R4t-UA9ztpH24
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اخص دت شـ ک متوالی یا شـ ی، مانند تعداد روزهاي خشـ هاي بارشـ

کنند تا تغییرات در الگوهاي بارشـی و هاي شـدید، کمک میبارش

 وقوع خشکسالی یا سیلاب ارزیابی شود. 

ــتفاده از داده ــی روزانه  در این مطالعه، با اسـ ــناسـ هاي هواشـ

اخصایسـتگاه بزوار، شـ مر و سـ ی قوچان، کاشـ ناسـ هاي هاي هواشـ

ها و محاسـبه شـد. سـپس، با تحلیل این شـاخص  ETCCDIمنتخب  

اخص هاي بکارگیري آن ایی شـ ناسـ یونی به به شـ ها در مدل رگرسـ

ــی موثر بر عملکرد انگور در این مناطق و در  حدي دمایی و بارشـ

 ادامه اثرات تغییر اقلیم بر این محصول پرداخته شد.

پیش مدل   - 2-4 با  سازي  انگور  عملکرد  بینی 

 رویکرد رگرسیون چندگانه 

أث تـ انگور تحـت  ه  ریعملکرد  اقل  يامجموعـ ل  و   یمیاز عوامـ

 هینوع رقم، تغذ  ،ياریآب  تیریمانند مد  یقرار دارد. عوامل  یمیراقلیغ

  یزراع بـه  اتی ـو عمل  هـايمـاریآفـات و ب تی ـریهرس، مـد ،یو کودده

ا  ینقش مهم ا  ییدر عملکرد نهـ ــول  ایمحصـ دیم  فـ  نی.  در اکننـ

ل اقل  کی ـتفک  يپژوهش، برا ا   ،یمیراقلیاز غ  یمیاثر عوامـ ات بـ اغـ بـ

رقم  ،یبرنامه کودده  ،ياریآب  ستمیاز نظر س ـ  کسـانی  یتیریمد  طیشـرا

ــن درختان و روش ــده، س ــت ش انتخاب   تیهرس و ترب  يهاکش

 یباغ  اتیو تمام عمل  يآورجمع  یتیریمد  يهاداده  ن،یشدند. همچن

حذف   يبرا  يآمار  يهادر طول دوره مطالعه ثبت شــد و  از روش

ــتفاده گرد يهااز داده  یمیراقلیغ  يرهایغاثر مت  نی. بددیعملکرد اس

ــازیپس از خنث  ب،ی ـترت  يرهـایمتغ  ریتـأث  ،یمیراقلیاثر عوامـل غ  يسـ

 ــ  یمیاقل ــول مورد بررسـ ت.  یبر عملکرد محصـ براي  قرار گرفـ

نگري عملکرد محصــول انگور در مناطق کاشــمر، ســبزوار و پیش

تفاده شـده اسـت. این  یون خطی چندگانه اسـ قوچان، از روش رگرسـ

ان را می   اري این امکـ ده بین عملکرد  روش آمـ ه پیچیـ ا رابطـ د تـ دهـ

ــتقـل از جملـه  ــتـه و چنـدین متغیر مسـ انگور بـه عنوان متغیر وابسـ

ــازي  حداقل دما، حداکثر دما و میزان بارش به طور همزمان مدل س

یون خطی چندگانه با رابطه ( ورت کلی، مدل رگرسـ ود. به صـ ) 1شـ

 شود:بیان می
 

Y = β₀ + β₁X₁ + β₂X₂ + ... + βₚXₚ + ε  )1(  
 

ــتـه)،   Yدر این معـادلـه   ــول انگور (متغیر وابسـ عملکرد محصـ

X₁, X₂, ..., Xₚ  متغیرهاي مســتقل (مانند حداقل دما، حداکثر :

ــاخص هـاي حـدي دمـا و بـارش) ،  عرض از   β₀دمـا، بـارش و یـا شـ

ــیونی کـه   β₁, β₂, ..., βₚمبـدأ یـا مقـدار ثـابـت،   ــرایـب رگرسـ ضـ

تند نشـان ته هسـ تقل بر متغیر وابسـ دهنده اثر هر یک از متغیرهاي مسـ

 مانده است. خطاي تصادفی یا باقی εو 

) اهمیت بســـیار زیادي دارند. این βضـــرایب رگرســـیونی (

ــان می ــرایـب نشـ ا افزایش یـک واحـد از هر یـک از ضـ دهنـد کـه بـ

ــط بـه چـه میزان بـه مقـدار متغیر  ــتقـل، بـه طور متوسـ متغیرهـاي مسـ

افه یا کم می ته اضـ تولزنبرگ،  وابسـ ود (اسـ ). به عنوان مثال،  2004شـ

اگر ضــریب رگرســیونی مربوط به حداقل دما مثبت باشــد، به این 

ــت کـه بـا افزایش حـداقـل دمـا، عملکرد انگور نیز بـه طور  معنی اسـ

ــط افزایش می أثیر یـک متغیر متوسـ ه تـ ان از اینکـ د. براي اطمینـ ابـ یـ

مســـتقل بر متغیر وابســـته به طور تصـــادفی رخ نداده اســـت، از 

ــتفاده میآزمون ــود (مکنیک و همکاران،  هاي آماري اس ).  2013ش

مربوط به یک ضــریب رگرســیونی    (P-value)ل  اگر مقدار احتما

ده (معمولاً  خص شـ طح آلفاي مشـ د، آنگاه آن 0.05کمتر از سـ ) باشـ

ریب از نظر آماري معنی ود ضـ ده  و نتیجه گرفته می شـ دار تلقی شـ

 که آن متغیر مستقل تاثیر قابل ملاحظه اي بر عملکرد انگور دارد.

بررســی رونـد عملکرد محصــول    -2-5
کندال تصـحیح  -انگور با اسـتفاده از آزمون من

 و برآورد کننده شیب سن شده 
از چـالش ه عنوان یکی  بـ اقلیمی  ــلی قرن  تغییرات  اي اصـ هـ

یاري از جنبه اورزي  هاي  حاضـر، بر بسـ ان از جمله کشـ زندگی انسـ

تأثیر گذاشــته اســت. بررســی روند تغییرات متغیرهاي اقلیمی و 

ارزیابی تأثیر این تغییرات بر عملکرد محصــولات کشــاورزي، از 

ا،  ــتـ ــت. در این راسـ جملـه انگور، از اهمیـت بـالایی برخوردار اسـ

هـاي آمـاري مختلفی براي تحلیـل رونـد تغییرات اقلیمی مورد روش

ــتفاده قرار می ــناختهگیرد. یکی از رایجاس ــدهترین و ش ترین این ش

-Modified Mannکندال تصــحیح شــده (-ها، آزمون منروش

Kendall  ــار ــت (حامد و رائو،    MMK) یا به اختص ).  1998اس

ــی    MMKآزمون   ــت کـه براي بررسـ یـک آزمون نـاپـارامتریـک اسـ

 شود.ها استفاده میهاي زمانی دادهوجود روند در سري
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 ) 2011  همکاران،   و   ZHANG(   تحقیق   این   در   استفاده   مورد   ETCCDI  بارش   و   دما   حدي   هاي نمایه   - 1  جدول 

 

ل داده ه ویژه براي تحلیـ ب این آزمون بـ ه اغلـ اي اقلیمی کـ هـ

؛ کندال،  1945داراي توزیع نرمال نیســتند، مناســب اســت (من،  

کندال تصـحیح شـده یک ابزار آماري مفید براي -). آزمون من1975

بررسی روند تغییرات متغیرهاي اقلیمی و ارزیابی تأثیر این تغییرات  

بر عملکرد محصـولات کشـاورزي اسـت. با اسـتفاده از این آزمون  

ه درك بهتري از اثرات تغییرات اقلیمی بر کشـــاورزي  می توان بـ

ا این  ــازگـاري بـ افـت و در نتیجـه اقـدامـات لازم براي سـ ــت یـ دسـ

ــفر ( اذ کرد. در این آزمون، فرض صـ ان H₀تغییرات را اتخـ ) بیـ

 واحد تعریف نمایه 

FD  روز  باشد سلسیوسروزهاي یخبندان: تعداد روزهایی از سال که دماي کمینه روزانه کوچکتر از صفر درجه 

GSL روز  طول فصل رشد در سال 

TXx  درجه سلسیوس  دماي بیشینه: میزان حداکثر دماي بیشینه روزانه در ماه ینتربزرگ 

TXn درجه سلسیوس  دماي بیشینه: میزان حداقل دماي کمینه روزانه در ماه  ینترکوچک 

TNx  درجه سلسیوس  دماي کمینه: میزان حداکثر دماي کمینه در ماه ینتربزرگ 

TNm  درجه سلسیوس  میانگین دماي کمینه روزانه 

TXm  درجه سلسیوس  میانگین دماي بیشینه روزانه 

TMm  سلسیوس درجه  میانگین دماي روزانه 

TNn درجه سلسیوس  دماي کمینه: میزان حداقل دماي کمینه در ماه  ینترکوچک 

WSDI 
 ام دوره مبنا 90روز پیاپی دماي روزانه بیشتر از صدك  6موج گرما: تعداد روزهاي از سال که حداقل 

 باشد

 روز 

CSDI 
 ام دوره مبنا 10روز متوالی دماي شبانه کوچکتر از صدك  6موج سرما: تعداد روزهاي از سال که حداقل 

 باشد

 روز 

DTR درجه سلسیوس  روزي: تفاوت میانگین ماهانه دماي روزانه و شبانهدامنه دماي شبانه 

RX1d
ay 

 متر میلی روزه در ماه روزه: بیشترین بارش یکبیشترین مقدار بارش یک

SDII 
حداقل  (نمایه ساده شدت بارش روزانه: از تقسیم مقدار کل بارش سالانه بر تعداد روزهاي بارشی 

 .آیددست می  سالانه به )میلیمتر 1

 متر در روز میلی

R10m
m 

 روز  متر باشد میلی10تعداد روزهاي همراه با بارش سنگین: تعداد روزهایی که در سال بارش دستکم 

CDD   روز  متر باشد میلی 1روزهاي متوالی خشک: بیشترین تعداد روزهاي متوالی که بارش کمتر از 

CWD  روز  متر باشد میلی1روزهاي متوالی مرطوب: بیشترین تعداد روزهاي متوالی که بارش بیشتر از 

PRCP
TOT 

میلیمتر  1 مقدار بارش از (قدار کل بارش روزهاي مرطوب سالانه: مقدار کل بارش روزهاي مرطوب م

 سالانه  )بیشتر باشد

 متر میلی
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ها وجود ندارد، در کند که هیچ روند افزایشـی یا کاهشـی در دادهمی

ابـل ( ــانH₁حـالی کـه فرض مقـ هـا دهنـده وجود رونـد در داده) نشـ

ــن یک روش ناپارامتریک قدرتمند براي  ــیب س ــت. آزمون ش اس

هاي زمانی است. این آزمون به ویژه بررسی روند تغییرات در سري

ــتند،  براي تحلیل داده هاي اقلیمی که اغلب داراي توزیع نرمال نیس

بت به روش ت. یکی از مزایاي مهم این آزمون نسـ ب اسـ هاي  مناسـ

اط پرت و  اومـت آن در برابر نقـ ــیون خطی، مقـ د رگرسـ اننـ دیگر مـ

ها اســت. برآورد کننده ي شــیب ســن که خطاهاي موجود در داده

ــه تمـام  ــاس مقـایسـ ــیـب خط را تخمین می زنـد بر اسـ مقـدار شـ

 شود. ها در یک سري زمانی محاسبه میاز دادههاي ممکن جفت

 بحث  -3
عملکرد  تحلیل    -3-1 و  کشت  زیر  سطح  آمارهاي 

استان  در  کشت  عمده  مناطق  در  انگور  محصول 

 خراسان رضوي

ــول  ــت و عملکرد محص ــطح زیر کش تحلیل آماري مقادیر س

هاي قوچان، سبزوار و کاشمر در استان خراسان انگور در شـهرستان

ان هاي قابل توجهی طی دوره آماري مورد دهنده تفاوترضـوي نشـ

  1377هاي موجود از سـال بررسـی در این مناطق اسـت. بررسـی داده

ــان می  1399تا  ــطح زیر کشــت محصــول انگور در نش دهد که س

هکتار و در کاشـمر    2210هکتار، در سـبزوار    4609قوچان به میزان  

). این آمارها بیانگر این اسـت که 2هکتار بوده اسـت (جدول    8412

تان  هرسـ بت به دو شـ مر با اختلاف قابل توجهی نسـ تان کاشـ هرسـ شـ

دیگر، داراي بیشـترین سـطح زیر کشـت بوده اسـت. این موضـوع 

رامی بتواند به دلیل شـ تیط اقلیمی مناسـ یاسـ هاي حمایتی تر یا سـ

ول انگور  وي دیگر، عملکرد محصـ د. از سـ تر در این منطقه باشـ بیشـ

تان هرسـ ول انگور در نیز در این شـ ت. عملکرد محصـ ها متفاوت اسـ

ه میزان   ان بـ ــبزوار    10/13قوچـ ار، در سـ تن در   46/7تن در هکتـ

تن در هکتار گزارش شده است (جدول   55/21هکتار و در کاشمر  

ــاهده می2 ــمر به ). مش ــول انگور در کاش ــود که عملکرد محص ش

دهنده کارایی که نشـان وضـوح بالاتر از دو شـهرسـتان دیگر اسـت

ــد. به طور بالاتر و مدیریت بهتر باغات انگور در این منطقه می باش

ــده می گیري کرد کـه توان نتیجـهکلی، بـا توجـه بـه آمـارهـاي ارائـه شـ

ــمر داراي   ــتان کاش ــهرس ــطح زیر کشــت و عملکرد  ش بالاترین س

ان ت که نشـ ول اسـ تان براي محصـ هرسـ یل بالاي این شـ دهنده پتانسـ

باشـد. قوچان با وجود سـطح زیر کشـت کمتر نسـبت  تولید انگور می

به کاشــمر، عملکرد خوبی دارد. همچنین، ســبزوار کمترین ســطح 

ــتر براي  ــی بیشـ ــت و عملکرد را دارد کـه نیـازمنـد بررسـ زیر کشـ

 .ها در تولید انگور در این منطقه استشناسایی موانع و چالش
 

 
آمار منتشر شده جهاد سطح زیر کشت و عملکرد محصول انگور در سه منطقه قوچان، سبزوار و کاشمر بر اساس  -2جدول 

 1377-1399کشاورزي براي دوره 

 عملکرد محصول (تن) سطح زیر کشت (هکتار)  ایستگاه

 10/13 87/4609 قوچان

 46/7 56/2210 سبزوار 

 55/21 08/8412 کاشمر 

تحلیل روند سطح زیر کشت و عملکرد محصول  -3-2

آمارهاي جهاد کشاورزي طی دوره   انگور اساس  بر 

 1399تا  1377

تحلیل روند ســطح زیر کشــت و عملکرد محصــول انگور در 

تان هرسـ ان رضـوي بر شـ تان خراسـ مر اسـ بزوار و کاشـ هاي قوچان، سـ

اس داده اورزي طی دوره  اسـ تا   1377هاي آماري وزارت جهاد کشـ

ــان1399 ــت که می، نش تواند به درك دهنده تغییرات معناداري اس

- بهتر وضــعیت کشــاورزي این مناطق کمک کند. نتایج آزمون من

ــه  ــت انگور در این س ــطح زیر کش ــده براي س ــحیح ش کندال تص

ت. در قوچان، نمره   رح زیر اسـ تان به شـ هرسـ و   -33/1برابر با  zشـ
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P-Value   ــان  1918/0برابر با ــت آمده که نشـ دهنـده عدم به دسـ

درصـد اسـت. مقدار آزمون شـیب روند  5داري روند در سـطح معنی

هکتار بر سال را نشان   -66/32نیز کاهش سطح زیر کشت با شیب  

ــبزوار، نمره   ا    zداد. در سـ بـ ا   P-Valueو    -21/0برابر  بـ برابر 

ان  8261/0 دهنده عدم وجود روند در متغیر اسـت که به وضـوح نشـ

یب روند نیز   ت. مقدار آزمون شـ طح زیر کشـت اسـ هکتار   -31/3سـ

ی می ال طی دوره مورد بررسـ مر، نمره بر سـ د. همچنین در کاشـ باشـ

z  و   003/1برابر باP-Value   محاسـبه شـده که به   3155/0برابر با

هکتار   64/10معناي عدم تغییر معنادار در سطح زیر کشت با شیب  

دهد به ل طی دوره مورد بررسـی اسـت. این نتایج نشـان میبر سـا

ــن،  هیچ ــیب س یک از مناطق روندي رغم مقادیر منفی و مثبت ش

روند صـعودي یا نزولی در سـطح زیر کشـت انگور نشـان ندادند.  

کشــت انگور در   ریســطح ز  رییدر تغولیکن صــعودي    داریرمعنیغ

ــمر، م ــمر عوامل محرك   لیدل  نیبه ا  تواندیکاش ــد که در کاش باش

مناسب، بازار مناسب،   یمیاقل  طیکشت (مثل شرا  ریسـطح ز  شیافزا

وق ها کار ماهر در   يرویوجود تخصـص و ن  ،یتیحما يدولت مشـ

 ی) بـا عوامل ياری ـآب يهـاو بهبود روش آب ییکـارا  شیافزا  ای ـمنطقـه  

 ،یمنابع آب  تیکشت هستند (مثل محدود  ریسطح ز  شیکه مانع افزا

انات بازار، بنهاده  متیق  شیافزا ا یاهیگ  يهايماریها، نوسـ در  عیشـ

ــب) تقر  نیکمبود زم  ایمنطقه   اند. به عبارت در تعادل بوده  بایمناسـ

وجود  لیاما به دل تهتوســعه وجود داش ــ لیدر کاشــمر پتانس ــ  گر،ید

کشـت منجر نشده   ریسـطح ز  داریمعن  شیبه افزا  لیپتانس ـ  نیموانع، ا

سـطح   شیبه افزا  فیخف لیتما  يدهندهمثبت نشـان zاسـت. نمره  

  داریمعن  يتعادل از نظر آمار  نیوجود ا  لیکشت است که به دل  ریز

 نشده است

- بررسی روند عملکرد محصول انگور نیز بر اساس آزمون من

ت. در  رح زیر اسـ د که نتایج آن به شـ ده انجام شـ حیح شـ کندال تصـ

نمره   بــا    zقوچــان،  بــا     P-Valueو    11/2برابر    0/ 0344برابر 

  0/ 24درصـد با شـیب    5دهنده روند افزایشـی معنادار در سـطح نشـان

تن در هکتار در ســال طی دوره مورد بررســی اســت. در ســبزوار،  

دهنده روند نشــان11/0برابر با   P-Valueو   -59/1برابر با  zنمره  

یب   ی غیرمعنادار با شـ ال می  -12/0کاهشـ د. تن در هکتار در سـ باشـ

ــمر، نمره   اشـ ا    zهمچنین در کـ ا   P-Valueو    94/0برابر بـ برابر بـ

دهنده عدم تغییر معنادار در عملکرد  محاســبه شــده که نشــان35/0

تن در هکتار در ســال اســت. تحلیل این   62/0محصــول با شــیب  

دهد که تنها قوچان داراي روند افزایشـی معنادار در ها نشـان میداده

تواند ناشـی اسـت که میدرصـد در عملکرد محصـول انگور   5سـطح  

تر یا مدیریت هاي کشاورزي، استفاده از ارقام مقاوماز بهبود تکنیک

 بهتر باغات باشد. 
 

- 

 

اورزي براي دوره   -3جدول  ده جهاد کشـ ر شـ اس آمار منتشـ ته بر اسـ ول انگور طی دوره گذشـ ت عملکرد محصـ طح زیر کشـ روند سـ

 سن برآورد کننده شیب کندال تصحیح شده و-با استفاده از آزمون من  1399-1377

 ایستگاه
 عملکرد (تن)  سطح زیر کشت (هکتار) 

 P-Value شیب روند Zنمره  P-Value شیب روند Zنمره 

 0344/0 24/0 11/2 1819/0 -66/32 -33/1 قوچان

 1099/0 -012/0 -59/1 8261/0 -31/3 -21/0 سبزوار

 3455/0 062/0 94/0 3155/0 64/10 003/1 کاشمر

ــم گیري بر عملکرد   اثیر چشـ ه تـ ایی کـ اطرات دمـ یکی از مخـ

ــکل  ــت. در ش ــت تعداد روزهاي یخبندان بوده اس ، 3انگور گذاش

ده  ی آورده شـ ه منطقه مورد بررسـ ري زمانی عملکرد انگور در سـ سـ

عملکرد    ریکاهش چشــمگاســت. همانطور که مشــاهده می شــود  

 يهامحصـول انگور در مناطق قوچان، کاشـمر و سـبزوار در سـال

دو  نیا دیشــد يو ســرما  هاخبندانی، به وضــوح با 1387و   1386

به باغات انگور    ياو چندجانبه  يجد  يهابیآس  وسال مرتبط بوده  

انگور   يهاها و گلبهاره به جوانه  يهاخبندانی.  )2(شکل    وارد کرد
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 يهاوهیها و مگل  زشیو باعث ر  وهیم  لیو مانع تشک  ندهرسا  بیآس

ها، ها و گلها نه تنها به جوانهسـال نیا دیشـد يجوان شـدند. سـرما

ها را آن ییزده و توانا بیآسـ ـ  زیدرختان ن یچوب  يهابلکه به بافت

مغــذ مواد  و  آب  جــذب  م  يدر  کــه  داد  اثرات   توانــدیکــاهش 

 طیشرا نیدرختان داشـته باشـد. ا  لکردبر سـلامت و عم  مدتیطولان

ــاعد جو ــد رو خبندان،یاز   یناشـ ـ  ينامس  یشـ ـیباعث توقف رش

ــده کـه بـه نوبـه ــنتز شـ ان و کـاهش فتوسـ و   دی ـخود بر تول  يدرختـ

  ن،یگذاشــته اســت.  همچن  یمنف  ریتأث اهیدر گ ییمواد غذا  يرهیذخ

 يهاافشـان را مختل و به اندامحشـرات گرده  تیهوا  فعال  يسـرما

 ــ  یدمثلیولت ــانده و در مجموع باعث کاهش م  بیگل آسـ   زانیرسـ

از  دهیدبیشــده  اســت. درختان آس ــ  وهیم  لیو تشــک  یافشــانگرده

دان،ی ت کمتر  خبنـ اومـ اریدر برابر ب  يمقـ ايمـ ه و   هـ ــتـ ات داشـ و آفـ

انگور دامن   يهادر باغ  هايماریب وعینامسـاعد به ش ـ يجو  طیشـرا

ــت. عوامل ــن درختان   ،یچون عدم مقاومت ارقام محل  یزده اس س

نادرســت باغ (هرس،    تیریترند) و  مدتر حســاس(درختان مســن

مؤثر بوداند. در   خبندانیخسـارت   دیدر تشـد  زی)  نهیو تغذ  ياریآب

 ياجزا يبر رو  میرمستقیو غ  میمسـتق  راتیبا تأث هاخبندانیمجموع،  

منجر به کاهش   ،یکیولوژیزیف  يندهایو اختلال در فرآ اهیمختلف گ

این سال نشان   اند.عملکرد انگور در مناطق مورد مطالعه شده  دیشد

هاي حدي دمایی بر عملکرد این محصول ي تاثیرات شاخصدهنده

 باشد. می
 

 

 

 
 (واحد: تن/سال) 1399تا  1377سري زمانی عملکرد محصول انگور در قوچان، سبزوار و کاشمر طی دوره آماري  -2شکل 

 
بررسی تغییرات روزهاي یخبندان تحت شرایط   -3-3

اقلیم آینده در قوچان، سبزوار و کاشمر تحت    تغییر

   SSP5-8.5و  SSP2-4.5دو سناریو 
با توجه به تاثیر زیاد شـاخص هاي حدي دمایی مانند روزهاي  

عـمـلـکـرد (ID)یـخـی   در  یـخـبـنــدان  نـقـش  تـحـلـیــل  بـخـش  ایـن  در   ،

تان هرسـ ول انگور در شـ تان محصـ مر اسـ بزوار و کاشـ هاي قوچان، سـ

سـازي شـده تحت دو هاي شـبیهخراسـان رضـوي با توجه به داده

ناریو  د   SSP5-8.5و   SSP2-4.5سـ ر انجام شـ تا پایان قرن حاضـ

ــکل  ــان می3(ش ــی نش - 2014دهد که در دوره تاریخی (). بررس

روز   84/66روز، سـبزوار   56/121)، قوچان به طور متوسـط  1990

ــمر   ــاس نتایج روز یخبندان را تجربه کرده  04/24و کاش اند. بر اس

یب تندي تحت هر دو نگريپیش هاي آینده، روزهاي یخبندان با شـ

نگري  هشـی دارد. به طور خاص، پیشسـناریو مورد بررسـی روند کا

شده است که در پایان قرن حاضر، میانگین تعداد روزهاي یخبندان 

  SSP2-4.5روز تحت سـناریو    2/3طی دوره آتی، براي کاشـمر به 

برســد.    SSP5-8.5روز تحت ســناریو بدبینانه   36/0و تقریباً به 

ــدید در روزهاي یخبندان می تواند تأثیرات معناداري این کاهش ش

بر عملکرد محصـول انگور داشـته باشـد. کاهش روزهاي یخبندان 

زنی و رشـد گیاه تأثیر ممکن اسـت به طور مسـتقیم بر روي جوانه

ا این تغییرات همچنین می ذارد، امـ ت بگـ دم مثبـ ه عـ د منجر بـ توانـ

تعادل در فرآیندهاي فیزیولوژیکی گیاه شـود. به عنوان مثال، کاهش 

ها زودتر از موعد باز شـوند که جوانهسـرما ممکن اسـت باعث شـود  

هاي ناشــی از ســرماي ناگهانی و در نتیجه در معرض خطر آســیب
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ــرات گرده الیـت حشـ د. همچنین، کـاهش فعـ ــان کـه قرار گیرنـ افشـ

ــتند، می ــتر فعال هس ــردتر بیش تواند منجر به معمولاً در دماهاي س

افشــانی و کاهش کیفیت و کمیت محصــول شــود. اختلال در گرده

ه افتـ ه یـ ه بـ ا توجـ ــانعلاوه بر این، بـ ه نشـ ــین کـ اي پیشـ ده هـ دهنـ

ــیب ــت، کاهش آسـ ــبت به یخبندان اسـ پذیري درختان انگور نسـ

هـا و توانـد مقـاومـت گیـاهـان را در برابر بیمـاريروزهـاي یخبنـدان می

آفات نیز تحت تأثیر قرار دهد. درختانی که به دلیل تغییرات اقلیمی  

ــیـبهـاي محیطی میدچـار تنش ــت آسـ ــونـد، ممکن اسـ پـذیري  شـ

  ها داشته باشندبیشتري نسبت به بیماري

 

 
تحت شرایط تغییر اقلیم آینده در قوچان، سبزوار و کاشمر تحت     (FD)بررسی تغییرات میانگین سالانه روزهاي یخبندان  -3شکل 

  SSP5-8.5و   SSP2-4.5دو سناریو 

 

نگري عملکرد محصــول انگور تحت  پیش  -3-4
 SSPشرایط تغییر اقلیم آینده بر اساس سناریوهاي 

هاي قوچان، سبزوار و  تحلیل عملکرد محصول انگور در شهرستان
سناریو   دو  تحت  رضوي  خراسان  استان  در     SSP2-4.5کاشمر 

دهنده تغییرات معناداري در تولید این محصول  نشان   SSP5-8.5و  
  25هاي موجود، عملکرد فعلی انگور در کاشمر  است. بر اساس داده

تن در    8تن در هکتار و در سبزوار    13تن در هکتار، در قوچان  
تولید   بالاي  پتانسیل  نمایانگر  ارقام  این  است.  آمده  بدست  هکتار 

انگور در کاشمر نسبت به دو شهرستان دیگر است. با انجام تحلیل 
همبستگی بین عملکرد انگور در سه ایستگاه با شاخص هاي حدي  
  منتخب دمایی و بارشی معادلات رگرسیونی براي سه ایستگاه براي

  2Rدوره گذشته بدست آمد. در آزمون اعتبار سنجی مدل، مقدار  
 ).  4محاسبه شد (جدول  76/0بالاتر از 

دوره   براي  حدي  هاي  شاخص  میانگین  جایگذاري  با  ادامه،  در 
مدلسازي    2100-2015 آمده،  بدست  رگرسیونی  معادلات  در 

شبیه نتایج  شد.  انجام  انگور  دوره  سازيعملکرد  طی  تا    2015ها 
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می   2100 واسط  نشان  حد  سناریو  تحت  که  ،  SSP2-4.5دهد 
  4/6تن در هکتار، در سبزوار به    4/14عملکرد انگور در قوچان به  

تن در هکتار خواهد رسید. این    20تن در هکتار و در کاشمر به  
دهنده افزایش عملکرد در قوچان و کاهش  تغییرات به ترتیب نشان

است که کاشمر نیز با کاهش    شدید در سبزوار است، این در حالی 
، عملکرد  SSP5-8.5مواجه خواهد شد. اما تحت سناریو بدبینانه  

تن در هکتار   9/4تن در هکتار، سبزوار به  8/16انگور در کاشمر به  
تن در هکتار کاهش خواهد یافت. این تغییرات    2/10و قوچان به  

طوري که کاشمر  نمایانگر کاهش شدید عملکرد محصول است؛ به
درصدي و سبزوار با  5/21درصدي، قوچان با کاهش  8/32ا کاهش  ب

 ). 5درصدي مواجه خواهد شد (جدول  38/ 75کاهش 

 
 محصول  عملکرد روابط رگرسیونی مورد استفاده براي برآورد - 4جدول 

 2R رابطه رگرسیونی  ایستگاه

 Yield=-95.76 - 0.82 ID+9.4 DTR+0.21 FD - 0.22 WSDI 77/0 کاشمر 

 Yield= -70.51 -0.86TX10P - 3.24 CWD +1.40 TR20 -6.80 DTR-0.43 R20 -13FD 76/0 قوچان

 Yield = -4.94+1.09 DTR+5.03 FD - 0.05 TNn 77/0 سبزوار 

 
 

 SSPبر اساس سناریوهاي  (تن بر هکتار) شبیه سازي عملکرد محصول انگور-5جدول 
عملکرد انگور تحت سناریو  عملکرد فعلی انگور  منطقه

SSP2-4.5 

عملکرد انگور تحت سناریو 

SSP5-8.5 
 8/16 20 25 کاشمر 

 2/10 4/14 13 قوچان

 9/4 4/6 8 سبزوار 
 

 

ــرایط تغییر اقلیم   ــول انگور تحـت شـ اهش عملکرد محصـ کـ

د. اولاً، تغییرات دما میمی ی از چندین عامل باشـ تواند بر تواند ناشـ

ه  ذارد و منجر بـ أثیر منفی بگـ اه تـ اي فیزیولوژیکی گیـ دهـ روي فرآینـ

تر  طور که پیشافشانی شود. ثانیاً، همانزنی و گردهاختلال در جوانه

ممکن    (ID) و یخی  (FD)اشـاره شـد، کاهش روزهاي یخبندان  

ها را در ها شــود که این امر آناســت باعث زودتر باز شــدن جوانه

دهد. همچنین، شـرایط هاي ناشـی از سـرما قرار میمعرض آسـیب

افشـان را کاهش دهد تواند فعالیت حشـرات گردهجوي نامناسـب می

ــانی و کیفیـت پـایین میوهو منجر بـه اختلال در گرده ــود. هـا افشـ شـ

تواند مقاومت گیاهان را نسـبت به علاوه بر این، تغییرات اقلیمی می

یوع آنها را افزایش دهد (هگلند بیماري ها و آفات کاهش دهد و شـ

دهنده ها نشــانســازي). به طور کلی، نتایج شــبیه2009و همکارام،  

ــناریوهاي  ــول انگور تحت س ــی جدي عملکرد محص روند کاهش

-SSP5مختلف تغییر اقلیم اســت، به ویژه تحت ســناریو بدبینانه 

ــت. این   8.5 ــتري بر روي تولید خواهد داش که تأثیرات منفی بیش

ان می ی، براي حفظ و افزایش  تحلیل نشـ دهد که منطقه مورد بررسـ

ــب از جملـه  ــول انگور، نیـازمنـد اتخـاذ تـدابیر منـاسـ عملکرد محصـ

اوم ام مقـ ارقـ ازانتخـاب  اده  ــتفـ اسـ ات و  اغـ بـ بهتر  ت  دیریـ  تر، مـ

هاي ناشـی از تغییرات  باشـد تا بتوان با چالشهاي نوین میفناوري

 اقلیمی روبرو شد.

عملکرد محصول انگور تحت  ندبررسی رو   -4-5
 SSPشرایط تغییر اقلیم آینده بر اساس سناریوهاي 

هاي قوچان،  تحلیل روند عملکرد محصـول انگور در شـهرسـتان

-SSP2سـبزوار و کاشـمر اسـتان خراسـان رضـوي تحت دو سـناریو 

منتخــب  SSP5-8.5و    4.5 مــدل  از  ــتفــاده  اسـ   CMIP6  بــا 

ــان ــت نش ــول اس ــی جدي در تولید این محص دهنده روند کاهش

کندال تصـحیح -). بر اسـاس نتایج حاصـل از آزمون من6(جدول 

براي عملکرد محصـول  Z، نمره  SSP2-4.5شـده تحت سـناریو  

ــبزوار  -88/4انگور در قوچان  ــمر    -84/3، در س   -71/0و در کاش

دهنده وجود روند کاهشــی محاســبه شــده اســت. این نتایج نشــان



3140   پاییز  |  نهمشماره پنجاه و    |  پانزدهمهاي اقلیم شناسی سال  نشریه پژوهش                                                              173

ــبزوار منطقـه می ــد. مقـدار  معنـادار عملکرد در هر قوچان و سـ باشـ

ــیب روند نیز به ترتیب   ــال   -004/0و   -12/0،  -12/0ش تن در س

  P-Valueها محاســبه شــد. همچنین، مقدار  براي این شــهرســتان

داري  دهنده معنیکمتر از ســطح معنی داري بدســت آمد که نشــان

ــناریو بدبینانه   5روند کاهشــی در ســطح  درصــد اســت. تحت س

SSP5-8.5  نمره ،Z  ــده بیش از -آزمون من ــحیح شـ کنـدال تصـ

ناریوي مقابل و به ترتیب براي قوچان  بزوار  -90/4سـ و   -89/4، سـ

نیز در این سـناریو به   P-Valueمحاسـبه شـد. مقدار    -45/4کاشـمر 

دهنده براي  این ســه منطقه به دســت آمده که نشــان  >  ۰/ ۰۰۰۱

درصـد اسـت. مقدار شـیب آزمون    5سـطح دار در  روند کاهشـی معنی

تن    -08/0و    -11/0،  13/0سـن نیز براي این سـه منطقه به ترتیب  

 ). 6در سال محاسبه شده است (جدول 
 

 2015-2100طی دوره  SSPروند عملکرد محصول انگور تحت شرایط تغییر اقلیم آینده بر اساس سناریوهاي  -6جدول 
 

 ایستگاه
 SSP5-8.5سناریو  SSP2-4.5سناریو 

 P-Value شیب روند  Zنمره  P-Value شیب روند  Zنمره 

   >  0001/0 - 13/0 - 90/4  >  0001/0 - 12/0 - 88/4 قوچان

  >  0001/0 - 11/0 - 89/4  >  0001/0 - 12/0 - 84/3 سبزوار 

 >   ۰/ 0001 - 08/0 - 45/4 4720/0 - 0/ 004 - 71/0 کاشمر 

 

ه طرق مختلف بر  ــد، تغییرات اقلیمی بـ انطور کـه  ذکر شـ همـ

ــول انگور تـأثیر منفی می تغییرات دمـایی، از گـذارد.  عملکرد محصـ

دان، می اي یخبنـ اهش روزهـ ا و کـ ه افزایش دمـ ه  جملـ د چرخـ توانـ

ــت زودتر از زندگی گیاه را مختل کند. جوانه هاي انگور ممکن اس

هاي ناشی از سرما قرار بگیرند. موعد باز شوند و در معرض آسیب

زنی و گرده افشـانی به همچنین، فرایندهاي حیاتی گیاه مانند جوانه

شـوند. از سـوي دیگر، شـرایط دلیل نوسـانات دمایی دچار اختلال می

رات گرده  ی از تغییرات اقلیمی بر فعالیت حشـ ب ناشـ جوي نامناسـ

ــان تأثیر منفی می ــرات، گرده افشـ گذارد. کاهش فعـالیـت این حشـ

کل مواجه کرده و در نتیجه، کیفیت میوه انی را با مشـ ها کاهش افشـ

توانـد مقـاومـت گیـاهـان را قلیمی مییـابـد. علاوه بر این، تغییرات امی

ها کاهش دهد و شیوع آنها را افزایش دهد. در برابر آفات و بیماري

ــول  ل توجـه عملکرد محصـ ابـ اهش قـ ه کـ ل در مجموع، بـ این عوامـ

هاي دهنده خسـارتشـوند. نتایج پیشـین نیز نشـانانگور منجر می

ناشـی از سـرما به باغات انگور بوده اسـت که یک نمونه شـاخص آن 

اتفاق افتاده که به کاهش شــدید تولید منجر شــده   1387در ســال 

). لذا هر گونه تغییر در متغیرهاي اقلیمی همانند دما 3اسـت (شـکل 

ارش می دهو بـ د نقش تعیین کننـ ــول توانـ اي را در عملکرد محصـ

 انگور داشته باشد.
 ي ریگجه ینت -5

تـاث  یمیاقل  راتییتغ  لی ـتحل در   ریو  انگور  ــول  بر محصـ آن 

تان هرسـ و  يهاشـ ان رضـ مر خراسـ بزوار و کاشـ  يروند  ،يقوچان، سـ

ار منگران ــکـ ده را آشـ دیکننـ اهش .  کنـ ددي در این کـ ل متعـ عوامـ

ل می این عوامـ ه  د، از جملـ تغییرات  عملکرد نقش دارنـ ه   توان بـ

اه، اختلال در  اي فیزیولوژیکی گیـ دهـ بر فرآینـ أثیر آن  تـ ایی و  دمـ

افشـان،  افشـانی به دلیل تغییر در الگوي فعالیت حشـرات گردهگرده

ب ــیـ اريافزایش آسـ ه بیمـ ت بـ ــبـ ان نسـ اهـ ذیري گیـ ات و پـ ا و آفـ هـ

مطالعات   هاي محیطی ناشـــی از تغییرات اقلیمی اشـــاره کرد.تنش

و   1386 يهاانگور در سـال  دیتول  ریکاهش چشـمگ  دهدینشـان م

 ــ  1387 شــدید مســتمر و   يو ســرما دیشــد يهاخبندانیاز   یناش

تابستان   لیبهاره و اوا يهاخبندانی  نیبوده اسـت. ا(حدود یک ماه) 

ه ه جوانـ لبـ ا، گـ تهـ افـ ا و بـ اهـ  ــ  یچوب  يهـ ان آسـ زده و    بی ـدرختـ

تق رایط جوي،  نایباعث کاهش عملکرد شـدند.   ماَیمسـ به اختلال    شـ

و فتوســنتز    یافشــانگرده  ،یمانند گلده  اهیگ  یاتیح  يندهایدر فرآ

 ن،یاند. علاوه بر ارا کاهش داده  وهیم  تیفیو ک  زانیمنجر شـده و  م

  هايماریمقاومت درختان را در برابر ب   د،یشد  يسرمادر پی رخداد  

 ری) دربـاره تـاث2012.  مطـالعـات لورنزو و همکـاران (یـابـدمیکـاهش  

ا بر کم اران (  وونیانگور و ون ل  تی ـفیو ک  تی ـدمـ ) در 2019و همکـ

و عملکرد انگور در فرانسـه،    يبر فنولوژ  یمیاقل  راتییتغ  ریمورد تاث

به عنوان  دیشـد يهاخبندانی  جه،ی. در نتکنندیم دییرا تا هاافتهی  نیا

ارات قابل توجه  توانندیم  ،یمیاقل  راتییاز تبعات تغ  یکی به   یخسـ

ــوند و توجه  نیا  دیباغات انگور و  کاهش تول ــول  منجر ش محص



174                                                 ...در استان  ارزیابی اثرات تغییراقلیم بر عملکرد محصول انگور

گیو اقدامات پ  يجد دار    رانهیشـ امانه هاي هشـ عه سـ را از جمله توسـ

 .طلبندیم

و   SSP2-4.5هاي اقلیمی تحت دو سـناریو سـازينتایج شـبیه 

SSP5-8.5   حاکی از کاهش چشـــمگیر روزهاي یخبندان و یخی

رغم تأثیرات مثبت احتمالی  در هر سه منطقه است. این کاهش، علی

تواند منجر به اختلالات جدي در چرخه زندگی بر رشــد گیاه، می

پذیري در زنی و افزایش آســیبانگور شــود. زودرس شــدن جوانه

ــرمازدگی ــت.  برابر س هاي ناگهانی از جمله پیامدهاي این تغییر اس

ــان مینتیجـه دهـد کـه اگرچـه  گیري کلی رونـد روزهـاي یخبنـدان نشـ

ت بر  دان ممکن اســــت داراي اثرات مثبـ اي یخبنـ اهش روزهـ کـ

محصــول انگور باشــد، اما تأثیرات بلندمدت آن بر روي عملکرد  

 تري است. محصول انگور نیازمند بررسی دقیق

- بررسـی روند عملکرد محصـول انگور با اسـتفاده از آزمون من

کندال تصــحیح شــده و برآورد کننده ي شــیب ســن نشــان داد که 

ول  ی معناداري در عملکرد محصـ ناریو، روند کاهشـ تحت هر دو سـ

ناریو  ت، به   SSP5-8.5وجود دارد. این کاهش در سـ دیدتر اسـ شـ

مر بینی میطوري که پیش بزوار و کاشـ ود عملکرد در قوچان، سـ شـ

ب   ه ترتیـ د.   %38.75و    %21.5،  %32.8بـ ابـ اهش یـ ان قرن کـ ایـ در پـ

هاي مشـابه انجام شـده در مقایسـه یافته هاي این مقاله، با پژوهش

ــابهی دارد. بـه عنوان مثـال، در  ــان از نتـایج مشـ ــطح جهـان نشـ سـ

) در پرتغال انجام شد، 2020اي که توسط فریرا و همکاران (مطالعه

ــد.   تأثیر تغییرات ــی ش اقلیمی بر تولید انگور در منطقه دورو بررس

ــان داد کـه افزایش دمـا و کـاهش بـارش می توانـد منجر بـه نتـایج نشـ

که با  شــود  2050درصــدي عملکرد انگور تا ســال   40-30کاهش  

ــوي همخوانی دارد. در یافته ــان رض ــر در خراس هاي مطالعه حاض

ــترالیـا، وب و همکـاران ( ــال ) پیش2018اسـ نگري کردنـد کـه تـا سـ

ترالیا تا 2100 ب براي کشـت انگور در اسـ کاهش   %73، مناطق مناسـ

ــانخواهـد یـافـت. این یـافتـه اي دهنـده اهمیـت مطـالعـات منطقـههـا نشـ

مانند تحقیق حاضــر در خراســان رضــوي براي درك بهتر تأثیرات 

 محلی تغییرات اقلیمی است.

هاي سـازگاري با تغییرات  ها اهمیت اتخاذ اسـتراتژياین یافته

ــتـه می منطقـه برجسـ انگورکـاري  ــنعـت  را در صـ کنـد.  اقلیمی 

اوم ام مقـ ایی چون انتخـاب ارقـ ارهـ ات، راهکـ اغـ ت بـ دیریـ تر، بهبود مـ

و همچنین  هاي نوین آبیاري و حفاظت از باغاتاستفاده از فناوري

ــاورزان براي مقـابلـه بـا چـالش توانـد در هـاي جـدیـد، میآموزش کشـ

د. در نهایت، این مطالعه بر  کاهش اثرات منفی تغییر اقلیم مؤثر باشـ

ضـرورت انجام تحقیقات بیشـتر در زمینه سـازگاري ارقام مختلف 

ــی راهکـارهـاي   ــرایط اقلیمی جـدیـد و همچنین بررسـ ا شـ انگور بـ

ــرایط تغییر  ــول در شـ نوآورانـه براي حفظ و بهبود عملکرد محصـ

ــاورزان و اقلیم ر ان، کشـ د دارد. همکـاري نزدیـک بین محققـ اکیـ ا تـ

هاي مؤثر سـازگاري گذاران براي توسـعه و اجراي اسـتراتژيسـیاسـت

ــروري به نظر  ــنعت انگورکاري منطقه ض با تغییرات اقلیمی در ص

ل میمی ایی براي رســــد. همچنین این تحلیـ ه عنوان مبنـ د بـ توانـ

ــان ریزيتحقیقات آینده و برنامه ــتان خراس ــاورزي در اس هاي کش

ئولین کمک  اورزان و مسـ تفاده قرار گیرد و به کشـ وي مورد اسـ رضـ

عف هر منطقه، اقدامات لازم را  ایی نقاط قوت و ضـ ناسـ کند تا با شـ

 براي بهبود تولید انگور انجام دهند.
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