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 هچکید
باشد.  می یکی از محصولات باغی استراتژیک کشاورزیر انگوو  باشد میکیفیت محصولات کشاورزی  آن بر تاثیر تغییر اقلیم، اثرات عمدهاز 

 تحت( 2020-2020( و آینده نزدیک )1891-2002) دوره پایه در HadCM3 براساس مدل ایستگاه گلمکان بارش روزانه و مقادیر دما

های پایه هواشناسی،  سه سری داده اده ازاستف باسپس  ریزمقیاس شدند ،عامل تغییرروش با استفاده از  RCP4.5وRCP8.5 سناریوهای 

 زیشبیه سا Matlab 2019Aدر شبکه عصبی پرسپترون با بکارگیری  نمایی و کیفیت مشاهداتی انگور، کیفیت انگور برای آینده ریزمقیاس
نشان داد.  پایهره دوه ـب نسبت RCP4.5و  RCP8.5آینده را تحت سناریوهای درندگی رکاهش باو ما دیش افزا، مدل اقلیمیشده است. 

 به ترتیبرش با افزایش و درجه سانتی گراد 1.9و 2.8به ترتیب  ی حداقلماد درجه سانتی گراد افزایش و 2.1 و 3، 2 ر به ترتیبی حداکثماد
قند، وزن  با هر یک از متغیرهای وابسته سن درخت، بارش و ،بیشینه ،دمای کمینههر یک از متغیرهای مستقل  را دارد. کاهش درصد 30و 48

هر دو  تحت .دهند نشان می بطه معناداری را بر پایه آزمون پیرسونرا TSS و pH ، اسیدیته،میوه میوه، عرض اندازه خوشه، طول ،خوشه

. شود و وزن حبه به صورت کاهشی پیش بینی می اسیدیته بریکس، pH ،TSS عرض میوه، قند، ،میوه خوشه، اندازه خوشه، طول وزنسناریو 
، بازارپسندی و داریانبار طعم میوه، رنگ گوشت،، رنگ آبمیوه خصوصیاتدر  باشد. می RCP4.5از  میزان تغییرات بیشتر RCP8.5 در

طول میوه و طول در عرض  خوشه، ، قند، اسیدیته، وزنpHی در متغیرهاتغییر  T-Test آزموناست. دو سناریو بدون تغییر  حمل و نقل در
 طول در و 9.2و اندازه خوشه سناری، 9.2 و 4.2و دو سناری عرض میوه در وزن حبه و ایرهیمتغاست.  ودهمعنادار بو دو سناری خوشه در

برخی  اقلیم آتی، کاهش بارندگی در افزایش دما و اثردر ،دهد نتایج نشان میاست.  معنی داری تغییرات فاقد 4.2 سناریوی عرض حبه

 .ی داری مواجه خواهند شددر آینده با روند کاهش معنکیفت انگور  متغیرهای
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 مقدمه

 شناخت بر سعی محیطی زیست های طرح اکثر امروزه

 بخش کشاورزی .دارند آن اثرات کاهش و اقلیمی تغییرات

اقلیم و از محیط اطراف  پذیری را تاثیر بیشترین ارتباط و که

هایی است که تحت تاثیر  بخش اولین کشاورزی یکی از. دارد

بر روند تولیدات کشاورزی به و  تغییرات اقلیمی قرار گرفته

. عنوان تعیین کننده اصلی نیاز غذایی انسان تاثیر گذار است

ن داشته آبر محققان رابه دلیل اهمیت مطالعه در این بخش، 

را کشاورزی  های مختلف بر بخش تا اثرات تغییر اقلیم

زمینه افزایش  هر چند مطالعات زیادی دریند. بررسی نما

بر  Co2ای اعم از  گازهای گلخانهاثردرجه حرارت و 

کمتر به اما است.  صورت گرفته زراعیمحصولات عمده 

محصولات چند ساله )باغبانی( که نیازمند اثرات آنها بر 

، پرداخته هزینه زیادی است سرمایه گذاری وصرف وقت و

 ,Bannayan) گبیومیان و هنبوهش شده است. بر اساس پژ

& Hogeboom) ا توجه به این که انگور یکی از ب

و آب و هوای نیمه  استمحصولات استراتژیک کشاورزی 

خشک ایران نسبت به تغییرات اقلیمی آینده بسیار آسیب 

جهت دستیابی به واکنش های محصول  ازاین  پذیر می باشد

توسعه روش های انگور نسبت به تغییرات آب وهوایی با 

مدلسازی، جایگزینی مناسب و کم هزینه برای این نوع 

مطالعات است که در حال حاضر مورد توجه محققین قرار 

مطالعات با استفاده از مدل های  گرفته است و بسیاری از این

های مولد آب و  شبیه سازی گیاهان زراعی و داده های مدل

ت دائمی و بسیار مو یا تاک گیاهی اسهوا انجام شده است. 

. انواع موهایی که در دنیا Vitaceaeقدیمی از خانواده 

های متعددی هستند که مهم ترین  شوند دارای گونه کاشته می

باشد و به نام انگور دنیای قدیم  می 1اآنها گونه ویتیس وینفر

 دانند موطن اصلی آنرا کوه های قفقاز می و نامیده می شود

های غیر  انگور جزء میوه (.1391)تقی لو وعدالت، 

، گرم فیبر 8/0، گرم آب 1/91کلیماکتریک است که شامل 

میلی گرم  120، میلی گرم آهن 1/0 گرم هیدرات کربن، 1/11

میلی  4، میلی گرم منیزیم 1 میلی گرم کلسیم، 11 اسیدمالیک،

 اسیدهای مختلف و و گرم قندها 4.تا C ،2/ 3گرم ویتامین

کیلوکالری  11ه رم انگور تازگ 100انرژی در هر مقدار

که طی دوران رشدر د انگور صولاًا (.1382)نجاتیان باشد می

 19گرمایی حدود  به نورکافی و ماه طول می کشد 1 ا.ت2بین 

و نم و دمای مطلوب برای رشد. دارد نیاز درجه سانتیگراد

درجه است،بدین  30تا 10بین حداقل فصل رشد درر انگو

 درجه  برداشت به جوانه زنی تاز ار ترتیب محصول انگو

 است نیازمند درجه سانتیگراد 1000حدود تجمعی  حرارت

 ,.Cahill, et al) همکاران چایل و .(1392 )امیرقاسمی،

اقلیم بر عملکرد  رتغییرمدلسازی تاثی ای با در مقاله  (2007

 اقلیمی وکیفیتساده در کالیفرنیا از معیارهای  و کیفیت انگور

 های آب و هوایی با استفاده از مدلآنها  ه نمودند.انگور استفاد

ارزیابی محدوده ای از  باسناریوی  چندین و خروجیمتعدد 

عدم قطعیت علمی واجتماعی و اقتصادی را مد نظرقرار داده 

روابطی را بین  مدل های آماری متعددتوسعه سپس با ، اند

رزیابی کالیفرنیا به ا در انگور وعملکرد پایهالگوهای اقلیمی 

نتیجه گیری نمودند که  .ندپرداخت کیفیت انگور و عملکرد

ترین مدل و بالاترین بازده مربوط به دمای ملایم  مناسب

ژوئن و  شبانه را در آوریل )بهار( و بیشترین بارش را در 

داشته است. با  (R2adj = 0.63)ه ره گذشتواکتبر تا د

شده  نگرییش یرات اقلیمی آینده پیتغ ،این مدل استفاده از

که محصول انگور در کالیفرنیا .بر این اساس در صورتی است

 احتمال کاهشآینده را نداشته باشد، تغییرات اقلیمی تحمل 

 .دارد وجود % را تا اواخر قرن2 عملکرد به مقدار

پیش بینی » پژوهشی در زمینه  (Atlanta, 2016)آتلن

ارائه  «2040تا  2011های  کیفیت انگور در کشور فرانسه سال

 2011تا  1890های  های اولیه مربوط به سال داده داده است.

رنگ  شامل مولفه کیفیت انگور چهار ازبا استفاده  اند. بوده

عوامل  از و خوشه میوه، اندازه حبه، طول خوشه و وزن

دما  بیرونی تاثیرگذار بر کیفیت انگور شامل بارندگی، میانگین

ها که با استفاده از  یافته .استاستفاده نموده  مطلق رطوبتو 

دهند که هر یک از  اند نشان می رویکرد رگرسیون تحلیل شده

. با این 1متغیرهای کیفیت با متغیرهای کمیت در رابطه بوده اند

 وجود بالاترین رابطه متعلق به تاثیر دما و رطوبت بر رنگ

شود  این ترتیب مشاهده میبه  و و اندازه حبه بوده است میوه

کیفی و کمی در انگور رخ  اتدر آینده احتمالا هم تغییر که

خواهد داد. تحلیل این فرآیند با استفاده از رویکرد شبکه 

دهند که تغییراتی  عصبی پویا انجام شده و یافته ها نشان می
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های کیفیت انگور رخ خواهد داد که  در برخی از مولفه

شوند اما می  و سایر تغییرات، اگرچه مشاهده .معنادار است

 خوشهاین متغیرها شامل طول خوشه و وزن  .معنادار نیستند

بوده اند در حالی که دو متغیر رنگ میوه و اندازه حبه در 

به این ترتیب که  .خوشه تغییر معناداری را نشان می دهند

رسد  تر به نظر می های آینده پررنگ تغییر رنگ میوه طی سال

ز کمی کوچک شده و اندازه متوسط هر حبه در خوشه نی

تغییر رنگ میوه را امری منفی و تغییر اندازه حبه در اواست. 

 رتغییر مذکوو ا تغییری مثبت تلقی نموده است. رخوشه 

به این معنا ، گرایش مثبت نظری نسبت به آن را به همراه دارد

ها را بیشتر  که جمعیت عمومی، این اندازه جدید از حبه

شبکه عصبی  انگور تولیدی ،پسندند. به عبارت دیگر می

همچنین نشان داده است که از میان متغیرهای کمیت، کلیه 

کنند. سرانجام شبکه  آنها تغییرات معناداری را تجربه می

عصبی نشان داده است که تغییرات کیفیت انگور در بازه 

( بیشتر از تغییرات دوره اول 2040تا  2029) دوره زمانی دوم

در (  (Shawkar,2018شوخر د.( می باش2029تا  2011) 

پژوهشی تاثیر تغییرات آب و هوایی بر کیفیت انگور تولیدی 

وضعیت این که  را بررسی نمود. و نشان داد در کشور مصر

 تواند کیفیت مواد و محصولات تولیدی در آب و هوایی می

تاثیر قرار دهد. برای بررسی  تحت تاثیر را عرصه کشاورزی

دما، وزن ریزگرد، رطوبت و... را بر متغیرهای بیرونی نظیر 

یافته ها ستفاده شد. شبکه عصبی چندلایه ااز کیفیت انگور 

 تاثیر کلیه متغیرهایی مستقل بر کیفیت انگور بیانگر

رگرسیون، بیشترین تاثیرگذاری تحلیل براساس باشد. می

، تابشمتعلق به دو عامل رطوبت و دما بوده و بارش و زاویه 

. این تاثیرگذاری در پیش دارند ر کیفیت انگورکمترین اثر را ب

 ،بینی داده ها با استفاده از شبکه عصبی نیز درست بوده است

سال آینده نیز  30های این شبکه برای  به این معنا که داده

اند که رطوبت، متغیر مهمی در تاثیرگذاری بر  نشان داده

رهای متغی -1ها در دو مرحله  کیفیت انگور خواهد بود. داده

متغیرهای کمیت وارد شبکه عصبی شدند و نشان  -2کیفیت 

که با توجه به تغییراتی که در متغیرهای کمیت رخ می  دادند

تغییر خواهد یافت. تغییرات  یندهآ درکیفیت انگور نیز  ،دهد

بود که دما و ساعت  خواهدمتغیرهای کمی به این صورت 

کنند؛ در حالی  را در آینده تجربه می یشتریب ی افزایشآفتاب

که رطوبت و بارش نسبتا کاهش می یابند؛ این تغییرات در 

کنار یکدیگر، کاهش اندازه خوشه، وزن خوشه، رنگ، قند و 

pH کاهش اندازه  قیتحق نیدر ا ،را به همراه خواهند داشت

مثبت و  راتییانگور، تغ pHقند و  زانیخوشه، و کاهش م

 اند، شده یابیارز یفمن رییکاهش وزن خوشه و رنگ انگور تغ

از آنجا  .شوند یم یدیانگور تول تیباعث کاهش جذاب رایز

 باشد، کشور می یکی از محصولات باغی استراتژیک انگورکه 

مطالعات در زمینه اثر تغییر اقلیم بر کیفیت انگور تولیدی از 

تا تاثیر ش دارد نیز تلا رـق حاضـتحقیاهمیت زیادی دارد. 

کیفیت انگور بی دانه سفید در منطقه  بر راقلیم اتغییر ه پدید

مرکز  تاکستانبدین منظور از  نماید.یابی گلمکان ارز

ایستگاه  یک تحقیقات جهاد کشاورزی خراسان رضوی که

مجموعه فعالیت  دارد  داخل آن نیز در هواشناسی سینوپتیک

 هواشناسیبرخی مولفه های وکلیه پارامترهای هواشناسی و 

در انگور بی دانه سفید  (کمیت وکیفیت،فنولوژی) کشاورزی

از با استفاده  شود استفاده شده و گیری می آن مجموعه  اندازه

 رسناریوهای انتشا وHadCM3  مدل اقلیمیخروجی 

RCP8.5,RCP4.5 برای تعیین میزان تغییرات احتمالی در 

کیفت پارامترهای هواشناسی و تاثیر آن بر تغییر احتمالی در 

ساله  30 نزدیک دوره سفید در اقلیم آیندهدانه  انگور بی

 استفاده شده است. (2020-2020)

  ها مواد و روش
 یتاکستان و انگور ب ،های منطقه موقعیت و ویژگی

  دیدانه سف

گلمکان شهری از توابع بخش گلبهار شهرستان چناران در 

کیلومتری مشهد با  42استان خراسان رضوی در فاصله 

نظر  از و باشد می هزار هکتار 2000ا وسعتی برابر ب

 1111در ارتفاع  11 ،28طول  و 28 ،31عرض  جغرافیایی در

 تنرمای دواـیم نمـقلس ااـسارـب، درـقلیم خشک سای با ترم

 بر اساس طبقه بندی اقلیمی و خشک بیابانی سرددارای اقلیم 

ی ها مستانشود. ز بندی می نیز به اقلیم خشک سرد طبقه آمبرژه

 یاهینوع پوشش گ .داردخشک ی تابستانهاب و مرطود و سر

ایستگاه هواشناسی سینوپتیک در این منطقه  .باشد یم یاستپ

که قرار دارند. تکمیلی و مرکزتحقیقات هواشناسی کشاورزی 

 هواشناسیبه همراه پارامترهای هواشناسی  شاخص هایکلیه 

که انگور  شودداده برداری می  در مزارع ثبت ورا کشاورزی 

 ، آن مجموعه می باشد.محصولات باغیدانه سفید یکی ازبی 
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 3.2رای داو  است، شده احداث 1312در سال  تاکستان

 هکتار هر در متر و 3 ها فاصله بوته باشد. می مساحت هکتار

ای  سیستم آبیاری قطرهکشت شده است.  صله بوتها 1110

کود  ،ها بصورت پاچراغی ساله فرم تربیت بوته که هراست 

سمپاشی ضدقارچ صورت  و ها شخم بین ردیف دهی،

ساله با  هر و باشد ساله می 29 درختچه هاگیرد. سن  می

حل کلیه مرا و محصول یرو مطالعات بر یشروع سال زراع

 یهواشناس توسط کارشناسان مرکز جهاد و بانی فنولوژِیدید

 محصول تیفیک و تیکمهمچنین  ی انجام می شود.کشاورز

طرح ن ومحققان مرکز جهاد درغالب توسط کارشناسا نیز

مورد  و زیانال اشگاهیزمار آد یطعو مقر مستم یمطالعات یها

 نجانبیا زین ریکه سه سال اخگیرد،  بررسی و مطالعه قرار می

در  یکارشناسان مرکزبه داده بردار یهماهنگ و یبا همکار

محصول  تیفیوک تیکم ،یگذشته فنولوژ یها تیادامه فعال

پژوهش مورد استفاده  نیدر ا یا جهت بررسپرداخته ام ت

 تیفیک و یولوژیزیف ،یظاهر اتیخصوص ی. برخردیقرارگ

 مطابق (1381-1311) هیپا یدر سال ها دیدانه سف یانگور ب

دانه که کشمشی نیز انگور بی باشد. ی( م1) جدول شماره

قرمز دیده و  شود به دو رنگ سفید مایل به زردنامیده می

 و نوع آن یکی از بهترین انگورهای مجلسیشود و هر دمی

های و برای تولید کشمش مرغوب اهمیت دارند. بوته است

های آن به دانه جزو ارقام تند رشد بوده و طول شاخهبی

ای روشن است. رسد و رنگ آن قهوه متر می 2/2حدود 

تیره  کلی فاقد کرک بوده و رنگشان سبز طور های آن بهبرگ

دانه ها، بدونهای آن زرد روشن است. حبه و رنگ رگ برگ

ها متوسط است. میزان و گرد بوده و ضخامت پوست آن

 2گرم در لیتر، اسید آن حدود  200نسبی قند میوه حدود 

گرم در لیتر و مواد خشک میوه  13گرم در لیتر، الکل حدود 

گرم است. میزان ویتامین موجود در میوه متغیر بوده و  21

گرم ماده خشک است. میوه این  100گرم در  یمیل 2/1حدود 

 .(1310 )تفضلی و همکاران، رسدرقم، در شهریور ماه می

 

 های اقلیمی روش
 HeadCM3مدل گردش کلی های  داده -الف
ی یوهارتولید سنا جهت اربزاحاضر معتبرترین ل حادر 

س قیانوا -تمسفراعمومی دش گری سه بعدی اه لمدقلیمی ا

بط روا سیلهبه و )که نین فیزیکیاقو یهپا برکه  باشد می

 Wilby and)باشند. یمار توـسا (ندمی شوارایه یاضی ر

Harris, 2006; IPCC- TGICA, 1999, IPCC, 

های گردش کلی  یکی از مدل HeadCM3مدل (2007

توسعه داده شده  مرکز هادلی انگلیس که در کشورباشد  می

و تفکیک ز رو 310 است. تعداد روزهای سال در این مدل

درجه طول در عرض جغرافیایی  3.12در  2.2مکانی افقی آن 

به  RCP8.5 سناریوی های این مدل برای دو باشد. داده می

عنوان سناریوی بدبینانه با بیشترین سرعت افزایش غلظت 

به عنوان یک  RCP4.5 سناریوی وای  گازهای گلخانه

گان در های داده مختلف به رای سناریوی متوسط از پایگاه

 دسترس می باشد.

 

 

  
موقعیت جغرافیایی ایستگاه گلمکان در استان خراسان رضوی و کشور -9شکل   
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 (9910 تا 9900دوره پایه)خصوصیات ظاهری ،فیزیولوژی وکیفیت انگور بی انه سفید  برخی میانگین -9جدول 

متغییر 

 کیفیت
ph 

 قند

)%( 

 اسیدیته

)%( 
tss 

 وزن حبه

(gr) 

 وزن خوشه

(gr) 

 وشهطول خ

(cm) 

 عرض خوشه

(cm) 

طول مقطع 

 میوه

(mm) 

عرض مقطع 

 میوه

(mm) 

طول در عرض 

 (cm) وشهخ

طول در 

 عرض حبه

(mm) 

 1.3*1.1 20.82*11.9 11.48 14 11،9 20.48 213.39 1.9 22،14 %23 %21.1 3.49 پایه

 متغییر کیفیت
 رنگ

 درجه بازازپسندی طعم میوه
 خاصیت

 حمل و نقل انباری گوشت آب میوه میوه

کم رنگ یکرم مشاهداتی به زرد لیسبزما  کم رنگ یموئیل   خوب خوب خوب کم عطر 

 

 تولید سناریوهای تغییر اقلیم -ب

ی ها لمحاسباتی مدی ها لسلودن بوس مقیاتوجه به بزرگ با 

ت نوساناسازی شبیه ش در غتشاف احذو  جودش کلی گر

 های قیم از دادهبه جای استفاده مست معمولاًقلیمی ا

میانگین ، از قلیماتغییر ت محاسبا سناریوهای اقلیمی در

 jones et)شود. می دهستفااها  لین مدت امدای دراز  دوره

al,1996,361) ه از یافت شدی درماو دندگی ربای هاداده

ای برر ده از روش عامل تغییتفاـسبا ا HadCM3ل دـین ما

ای برروش ین در ا. ددنـانی شمکس اـمقی یزگلمکان رمنطقه 

 از رابطه تغییرات از قلیم اتغییر ی یورمحاسبه سنا

شود که در خصوص بارش از مقادیر  استفاده می (2( و )1)

( و 1891-2002نسبت مدل در آینده به دوره مشاهداتی )

 jones et) شود برای متغیر دما از تفاوت آنها استفاده می

al,1996,362,363 ). 

(1)                future= future/  

(2   )            future= future-  

یک ای ربروزانه ندگی رنسبت با  در این روابط 

روزانه  ندگیرمیانگین با ، تیساله آ 30 دوره

و قلیمی ی ایورناساز تی ی آهادر دوره ساله 30ت مدرازد

ساله  30ت مد درازندگی رمیانگین با 

 ست.ا قلیمیا حاصل از برونداد مدله ـپایروزانه در دوره 

future    30دوره ک ی ایبرارت روزانه جه حرات درتغییر 

روزانه اله ـس 30ت مدی درازامد میانگین DTfuture تیآساله 

  ،یـقلیمی ایورسنااز تی ی آهادوره

حاصل از برونداد پایه در دوره  ساله 30 روزانه یمادمیانگین 

ی مادمیانگین ای ست که براکر ذبه زم ست. لااقلیمی امدل 

ده تفاـساگانه اجدر کثر به طوادحی مادمیانگین و قل احد

منطقه   future ،futureیر دبه مقامحاساز پس  د.ش

و ما ی دمترهارامحاسبه پاای بر 2020-2020مورد مطالعه 

بط روانتایج ل از منطقه گلمکان از هر سلودر ندگی ربا

و ل قبلی ـحامره در دـمآبدست ه متغیر همبستگی چند

 .شدده ستفا( ا4و) (3) لهدمعا

(3)                         T
future = 

T
L  

+∆T
future 

(4)                             P
future = 

P
 L* 

∆P
future              

ار دـمق ببه ترتی Tfutureو  Pfutureدر معادلات فوق 

در تی ی آهاای دورهساله بر 30ت مد ی درازماو ددگی ـنربا

Pل و هر سلو
 L  وT

L ی ماو دندگی رباار به ترتیب مقد

ده از ستفاابا ل هر سلوه در دـبه شـاله محاسـسیست مددراز

ای ( بر3له )دباشند. معا میه متغیر بط همبستگی چندروا

( 4معادله ) ، وگانهاجدر کثر بطواحدو قل احدی مادمیانگین 

 .گرفتار قرده تفاسرد امو برای بارندگی
 

 مشخصات  کلی سناریوهای تغییر اقلیم -ج
منتشر  IPCC توسط 2010سال  که درRCP سناریوهای

وات بر متر  2٫1و  4٫2، 1، 9٫2 دارای چهارخط سیر. شد

ر اساس بمقدار واداشت تابشی آنها  که باشند مربع می

اجتماعی و مشخصات متفاوت سطح تکنولوژی، وضعیت 

منجر به سطح انتشار سناریو  هر کهاست.  آینده در اقتصادی

متفاوت  اقلیم تغییرسطوح ای و  متفاوت گازهای گلخانه

 RCP4.5و   RCP8.5 سناریویزا ین مطالعه. در اشوند می

 ،که با خصوصیات Rcp8.5 سناریویاستفاده شده است. در 

اثر گازهای  وppm1370 ، 2100تا سال Co2 ت میزان غلظ

وات بر متر مربع  2/9های تابشی را تا  گلخانه ای بر واداشت

 ، میزان غلظتRcp4.5 سناریوی در .شود زده میتخمین 

2Co  2100تا سال، ppm650  ای بر  اثر گازهای گلخانهو
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ونشان  وات بر متر مربع تخمین 2/4های تابشی را  واداشت

 در سناریوی 2100میزان جمعیت در سال دهند.  می

RCP8.5  براساس  .میلیارد نفر خواهد بود 12حدود

میزان تولید ناخالص داخلی در  RCP8.5 سناریوی

یت و سطح پایین کشورهای توسعه یافته به دلیل افزایش جمع

نیاز  RCP8.5در سناریو پایین است.  ،توسعه تکنولوژی

استفاده از  و جمعیت ساکن در کره زمین به تأمین انرژی

انواع انرژی )به جز انرژی زیستی( از دیگر سناریوها 

میزان رشد جمعیت  RCP4.5 در سناریویت. اسبیشتر

 اما در. تخمین زده شده است RCP2.6 کمتر از سناریوی

دیگر پارامترهای مؤثردر تغییرات اقلیمی )مانند نرخ استفاده 

 نسبت به سناریوی (،…های نو، رشد تکنولوژی و  از انرژی

RCP2.6   ضعیف تر در نظر گرفته شده است، در نتیجه

تحت این سناریو در  ای سهم انتشار گازهای گلخانه

 است RCP2.6 های تابشی بیش از سناریوی واداشت

(IPCC,2007.) 
 

 

های  نماینده خطوط سیر غلظت (CMIP5 RCPs (ی از سرRCP8.5,RCP4.5 ر های انتشا برخی خصوصیات سناریوی -1جدول 

 ای گوناگون گازهای گلخانه

RCP4.5 RCP8.5 سناریو 

تغییرات اقلیمی به دلیل  استفاده از  انرژی های 

 2.6 نو، رشد تکنولوژی، نسبت به سناریوی

 ضعیف تر است

معیت به انرژی )به جز انرژی زیستی( در نیاز ج

 این سناریو بیش از دیگر سناریوها است.

 چکیده

 

استفاده از زغال سنگ کمتر ومیزان استفاده 

ژی نو کمتر واستفاده از نفت بیشتر از  انر

 است 1/2سناریوی 

 فرضیات روند افزایش گازهای گلخانه ای

 جمعیت)میلیارد نفر( 12 1/2 کمتر از سناریوی

 PPM(CO2غلظت) 1310 120

 افزایش درجه حرارت)سانتیگراد(  درجه سانتیگراد 2متوسط

 2/4بدون اینکه از مسیرثابت خارج شود به 

W/m2  خواهد رسید 2100پس از 

 2/9افزایش اجباری تابش منجر به

W/m2خواهد گشت 2100تاسال 
 اثر گلخانه ای بر تابش)وات برمتر مربع(

GCAM (MiniCAM) AGEMESS IA Model 
 (mافزایش سطح دریاها متر) متر 3 تا 1 

 
کشورهای توسعه یافته به دلیل افزایش جمعیت 

 و سطح پایین توسعه تکنولوژی پایین
 تولید ناخالص داخلی

 A1,A2 شباهت با سناریوهای سریCMIP3 

وموسسه MiniCAM مدل سازی گروه 

(JGCRI)  2 در شمال غرب اقیانوس آرام 
 

و   MESSAGE سازی تیم مدل

به سرپرستی پروفسور کیوان   IIASAوسسهم

ریاحی در موسسه بین المللی آنالیز سیستم های 

 اتریش  IIASA کاربردی

 کشور وموسسه طراح مدل

 

 ریزمقیاس نمایی -د
های مکانی منطقه مورد  به منظور ریزمقیاس نمایی داده

ی ها لتوسط مده شدزی شبیه سامتغیرهای اقلیمی  مطالعه،

سلولی که رت روزانه از پایه به صودوره  دش کلی درگر

این  شود. اج میتخرـسشده اقع در آن وانظر رد منطقه مو

به منظور ریزمقیاس  روش به روش تناسبی موسوم است و

در . شود استفاده می 1روش عامل تغییر ها از مانی دادهکردن ز

این روش برای به دست آوردن سری زمانی سناریوی 

 سناریوهای تغییر اقلیم به مقادیر مشاهداتی لیمی در آینده،اق

 ,Wilby and Harris) شود افزوده می (2002-1891)

2006, 2420) 1. 

(2                                       )Tobs+ T  =T 

(1                             )Pobs* p           =p  

                                                           
1
. Change Factor 
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دمای مشاهداتی سری زمانی  Tobs (1) در رابطه فوق

 سری زمانی دما در T (،1891-2002روزانه دوره پایه )

 سناریوی T و 2002 دوره آتی حاصل از سناریوی اقلیمی

 بارندگی برای (1) رابطه .باشد می شده ریزمقیاس تغییر اقلیم

رش باو ما ودارهای دنم د.باش  می برقرار شده ذکر موارد نیز

 ست.ه ایه شداار 4 تا 2ی شکلهاو در منطقه تهیه 
 

 

 
 

  HadCM3لمد ابییارز و (9101-1818دوره مشاهداتی)بین گلمکان سینوپتیک ه یستگاماهانه ا دمای حداکثرمیانگین  تغییرات -1شکل 

(Historical,Downscaled)  سناریوی حتت (1808-1818)دوره  RCP4.5,RCP8.5 

 

 
 

 

  HadCM3لمد ابییارز و (9101-1818) دوره مشاهداتیبین گلمکان سینوپتیک ه یستگاماهانه ا دمای حداقلمیانگین  تغییرات -9شکل 

(Historical,Downscaled)  سناریوی حتت (1818-1808)دوره RCP4.5,RCP8.5  
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  HadCM3لمد ابییارز و (9101-1818) دوره مشاهداتیبین گلمکان سینوپتیک ه یستگاماهانه اندگی رمقایسه میانگین با -4شکل 

(Historical,Downscaled)  سناریوی حتت (1818-1808)دوره RCP4.5,RCP8.5  

 

 چندلایه شبکه عصبی پرسپترون -9

بینی  ها در پیش ترین تکنیک شبکه عصبی یکی از رایج

های مربوط به آینده است. در این تحقیق از رویکرد  داده

های  شبکه .شبکه عصبی چندلایه )پرسپترون( استفاده شد

عصبی چندلایه دارای سه بخش ورودی، میانی و خروجی 

هایی است که  باشند. بخش میانی مربوط به محدودیت می

گیرد یا به عبارت دیگر مربوط  نظر می در حقق در کار خودم

به متغیرهایی است که به صورت جانبی بر عملکرد سیستم 

گذارند. در لایه اول از بخش میانی،  شبکه عصبی تاثیر می

 ،ها خارج می شوند های اضافی یا پرت از مجموعه داده داده

ده ها از این عمل با استفاده از محاسبه فاصله هر یک از دا

میانگین و حذف داده های دارای بیشترین واریانس و 

بیشترین فاصله با مرکز انجام شد. در واقع این داده ها در 

فاصله بیش از سه برابری از مرکز نمودار نرمال قرار دارند 

های پرت شناخته شده و از محاسبه خارج  که به عنوان داده

ها با استفاده از  دهدر لایه دوم از بخش میانی، دا شده اند.

تعریف عملیاتی، مورد نرمال سازی قرار گرفته اند. منظور از 

نرمال سازی این است که داده ها به واحدی یکسان تبدیل 

همچنین  ،شوند تا قابلیت مقایسه با یکدیگر را داشته باشند

روند. پس  ها از میان می سازی، واحد داده با استفاده از نرمال

های کیفیت از  های میانی، داده ا و لایهاز تعریف متغیره

شوند و پس از  طریق لایه ورودی، وارد شبکه عصبی می

اعمال اصلاحات لایه میانی با استفاده از تعریف تابع، در 

شوند. این  قالب لایه خروجی از شبکه عصبی خارج می

خروجی شامل دو بخش است: نخست بخش آموزش )یا 

درصد  10ر این تحقیق یادگیری( و دوم بخش آزمون. د

درصد نیز  30ها در بخش آموزش به کار گرفته شدند و  داده

این هر  استفاده شده است. در در بخش آزمون پیش فرض

رابطه معناداری میان متغیرهای کیفیت با متغیرهای  دو بخش

بوده است. از این رو برای سنجش رابطه میان  ت برقرارکمی

های مطلوب استفاده شد.  نهر یک از این متغیرها از آزمو

های  این آزمون ها شامل آزمون همبستگی پیرسون و آزمون

پس از آگاهی از وجود  اند. بوده تفاوت اسپیرمن و خی دو 

رابطه مثبت میان متغیرهای کیفیت انگور با داده های پایه 

همچنین  وسازی ادامه پیدا نموده  روند شبیه هواشناسی

اساس روش تغییر عامل بر روی عملیات ریزمقیاس نمایی بر

 حداکثر برای دوره آینده پارامترهای بارش و دمای حداقل و

 RCP4.5,RCP8.5اسناریوه تحت(2020-2020)نزدیک

این داده ها در قالب دو  پیش بینی شده بودند. شبیه سازی و

وارد شبکه عصبی می شوند تا تاثیر آنها  ذکر شده، سناریوی

مورد مطالعه و پیش بینی قرار بر متغیرهای کیفیت انگور 

ها شامل بارش، دمای حداقل، دمای حداکثر و  گیرد. این داده

باشد که بخشی از ماشین یادگیری را  دمای میانگین می

دهند. کلیه مراحلی که در بالا در رابطه با شبکه   تشکیل می

  .خلاصه شده است (3) در جدول ،عصبی توضیح داده شد
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 ه عصبیمحاسبات شبک -9 لجدو

 ورودی لایه اول )وزن( لایه دوم )اصلاح داده ها( لایه سوم محاسبه خطا شبکه عصبی

 )نرمال سازی( 2کادر شماره  خروجی
به صورت خوشه بندی و با استفاده از 

 شیوه بدون نظارت
 وزن

های  داده

 کیفیت

 

 محاسبه خطا -0کادر 

 

 

 

 
 

 

 ارزیابی نتایج معیار
ه، همان دقتی است که کل شبکه از اندازه شبکر منظو

بینی شبکه عصبی به همراه داشته است. در  مصنوعی در پیش

شبکه عصبی، به ازای هر عدد واقعی )اولیه(، یک عدد در 

گردد که تفاوت آن با عدد اولیه  بینی می برابر آن پیش

شود. در این  محاسبه می 1)مشاهداتی( با استفاده از رابطه 

 Mمقدار مشاهده شده،  Miبه شده، مقدار محاس Ciرابطه 

ها  تعداده داده nهای مشاهده شده و  میانگین حسابی داده

 باشد.  می

(1)                                       

ها نشان دادند که شبکه عصبی قادر به  بخش آموزش داده

باشد. در بخش آزمون  درصد می 99ها با دقت  بینی داده پیش

داده ها نشان دادند که شبکه عصبی قادر به بازخوانی و  نیز

درصد می باشد. این نمره به  94فراخوانی داده ها به اندازه 

و دقت بالایی برای این معنا است که شبکه عصبی از توان 

 ها برخوردار بوده است. پیش بینی داده

 

 

 

 

      

 

 

 

 تشخیص فراخوانی در کل شبکه عصبی -0 لشک                            تشخیص دقت در کل شبکه عصبی  -0 کلش        
 

 مقادیر حاصل از شبکه عصبی -1 لجدو

 Precision Recall کمترین خطای استاندارد بیشترین خطای استاندارد
1.2 4.2 0.94 0.90 

 

د بوده و ها محدو در این تحقیق چون از یک سو تعداد داده

باشند،  می تاز سوی دیگر آنها متعلق به متغیرهای کیفی

بینی  ای برای تحلیل و پیش لایه بنابراین شبکه عصبی چند

ها تحت  . در این شبکه ابتدا دادهه استمتغیرهای استفاده شد

شوند و در ادامه  عنوان لایه ورودی وارد شبکه عصبی می

وارد شبکه  ذکر شدهبرای دو سناریوی  RCPهای  داده

سپس در لایه میانی، عملیات تحلیل بر  ،شوند عصبی می

رانجام لایه خروجی متعلق به س ،گیرد روی آنها صورت می

پیش بینی نزدیک  است که برای آیندهکیفیت  های داده

، وضعیت هر متغیر برای ورود به شبکه نیز اند. در ادامه شده

 .شوند عصبی آورده می

 تعداد توصیه ها



 111                                                                  ...       موردی مطالعه) بررسی اثر تغییر اقلیم برکیفیت انگور بی دانه سفید

ت انگومیانی شبکه عصبی در مورد هر یک از متغیر کیفیت و کمی اطلاعات لایه -0جدول 
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 یانیم هیفاقد لا ساعت آفتابی، بارش، دمای کمینه، دمای بیشینه، دمای میانگین میانی لایه

 

 برای دوره آینده انگور تمشخصات شبکه عصبی مورد استفاده در شبیه سازی متغیرهای کیفی -0ل جدو

 ات شبکه عصبی در پژوهش حاضرمشخص مدل

 MLP نوع شبکه
 پس انتشار خطا روش آموزش

 LMA روند آموزش
 Supervised قانون یادگیری

 Tangent Hyperbolic تابع نهایی
 2 تعداد لایه های میانی

 240 تعداد تکرار شبکه عصبی
 

نشان می دهند برخی از  2 های جدول همان گونه که داده

در حالی که متغیرهای  ،لایه میانی می باشندمتغیرها فاقد 

دیگر تحت تاثیر لایه های میانی قرار می گیرند. در مورد 

متغیر مستقل تحقیق یعنی تابش، بارش،  2کلیه این متغیرها، 

دمای کمینه، دمای بیشینه و دمای میانگین روزانه به عنوان 

به  متغیرهای میانی که بر متغیر های کیفیت تاثیر می گذارند

عنوان لایه میانی وارد شبکه عصبی می شوند. منظور از لایه 

میانی، متغیری است که دارای رابطه و همسبتگی مثبت یا 

منفی و معنادار با متغیرهای کیفیت می باشد. بالا بودن این 

 رابطه، بر قدرت پیش بینی موثر می باشد.

های شبکه عصبی مورد  مربوط به ویژگی 1داده های جدول 

ها شبکه  تفاده در این پژوهش است. براساس این دادهاس

بار تکرار که بیشترین تکرار در کل  240عصبی با استفاده از 

به یافته های مورد نظر دست پیدا نموده است. با  شبکه است

تکرار در مورد برخی از متغیرها کمتر از ، این وجود این

دتر به یعنی شبکه در مورد آن متغیرها زو ،تعداد کل بوده

های حاصل از  ها به همراه یافته نتیجه رسیده است. این داده

آورده  1دو بخش آموزش و آزمون شبکه عصبی در جدول 

ی کیفیت دهد که کلیه متغیرها اند. این جدول نشان می شده

در  ،باشند براساس شبکه عصبی قابل پیش بینی می انگور

تفاوتی عین حالی که هر یک از آنها درجه دقت و خطای م

 متغیر می باشند. 0.14تا  0.01باشند که از  را دارا می

که کل ، منظور از اندازه شبکه، همان دقتی است 1 در جدول

بینی شبکه عصبی به همراه داشته  شبکه مصنوعی در پیش

است. در شبکه عصبی به ازای هر عدد واقعی )اولیه(، یک 

ن با عدد که تفاوت آ ،گردد بینی می عدد در برابر آن پیش

شود. در  محاسبه می (9)اولیه )مشاهداتی( با استفاده از رابطه

مقدار مشاهده شده،  Miمقدار محاسبه شده،  Ciاین رابطه 

M های مشاهده شده و  میانگین حسابی دادهn ها  تعداده داده

 می باشد. 

 (9)                                     
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 درصد( 98درصد( و آزمون ) 18داده های حاصل از شبکه عصبی در دو بخش آموزش ) (1)جدول

 کیفیت متغیر
 مشاهداتی

 (*)میانگین

تکرار 

 محاسباتی

 آزمون آموزش

R
2

 
اندازه 

 شبکه
 R2 خطا

اندازه 

 شبکه
 خطا

 0.11 0.232 0.83 0.12 0.241 0.84 40 - رنگ میوه

 0.12 19.44 0.91 0.10 20.22 0.99 190 22.32 درصد قند%

 294.222 240 0.81 222.4 0.08 0.82 224.1 0.10 (grوزن خوشه )

 20.2 240 0.82 20.00 0.10 0.82 19.20 0.13 (cmاندازه خوشه )

 0.14 0.222 0.83 0.12 0.209 0.83 19 - خاصیت انباری

 0.14 0.183 0.80 0.11 0.192 0.81 20 - درجه بازازپسندی

 0.12 0.480 0.99 0.14 0.240 0.80 20 - خاصیت حمل و نقل

 14.0 200 0.80 14.00 0.13 0.99 11.2 0.11 (mmطول مقطع میوه )

 11.4 200 0.98 12.00 0.11 0.98 10.0 0.01 (mmعرض مقطع میوه )

 0.08 0.124 0.92 0.12 0.490 0.91 20 - رنگ آب میوه

 0.10 0.218 0.81 0.08 0.312 0.83 19 - رنگ گوشت

 0.12 0.19 0.84 0.11 0.20 0.82 19 - نگ پوست حبهر

 0.13 0.01 0.82 0.09 0.199 0.84 11 - طعم میوه

pH 3.490 200 0.82 3.41 0.09 0.83 3.40 0.12 

TSS 0.09 22.0 0.84 0.01 22.00 0.81 200 22.14 بریکس 

 0.01 0.49 0.89 0.02 0.20 0.82 200 %23 % اسیدیته

 (cm)طول در عرض خوشه
20.8  *

11.9 
200 0.80 11  *20 0.04 0.84 10*19 0.04 

 cm)) 1.3  *1.1 200 0.80 1  *3 0.03 0.80 0.2*4 0.01 طول در عرض حبه

 1.92 200 0.98 1.90 0.01 0.99 1.10 0.09 (gr)وزن حبه

 رنگ میوه
سبز مایل به 

 زرد
200 0.99 - 0.09 0.91 - 0.10 

 لیه با استفاده از شبکه عصبی از طریق داده های ثانویه )پیش بینی شده با استفاده از شبکه عصبی( است.* منظور، پیش بینی داده های او
 

 تحلیل ونتایج تجزیه و

در شبیه HadCM3 بررسی عملکرد مدل  -الف

 سازی دما و بارش در دوره آتی
و )حداقل  مادقلیمی ی امتغیرهات ضعیوسی ربرر منظوبه 

د بوزم لاا بتدر ادمطالعه رد موگاه رش در ایستباو  حداکثر(

از تی امشاهدای دوره بررش باو ما دیر دمانی مقای زتا سر

سپس برای ، ددگراج ستخرگلمکان اسینوپتیک ه یستگاا

بارش در منطقه مورد  سری زمانی دما و کاهش مقیاس

ه صورت روزانه ب HadCM3 های مدل خروجی مطالعه از

غیرهای ثانویه که و متHadCM 3)متغیرهای خروجی مدل 

شبیه  از فشار هوا در سطوح مختلف محاسبه شده اند( برای

ندگی ربا و )حداقل وحداکثر( ای روزانهمسازی پارامترهای د

ه پایگااز RCP8.5 و RCP4.5 تحت سناریوهای روزانه

منطقه ی ( برا2020-2020) ای دورهبره کر شدذطّلاعاتی ا

ده از تفاـسبا ا اج وتخرـسرت روزانه امطالعه به صورد مو

، مکانی شدندس مقیا یزر رای منطقهبر روش عامل تغیی

ای بره شدزی شبیه سارش باو ما ت دسپس متوسط بلند مد

 تی محدوره آ

و ما ت دیر میانگین بلند مددمقاده از تفاـساا به و دـبه شـاس

پایه با در دوره ها  لمداز هر یک ای بره تهیه شدرش با
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رش باو ما دقلیم اتغییر ی یوهار( سنا1 و 2) بطده از رواستفاا

ه یه شدارا( 4) و (3) (،2) رهشمای ها شکلو در منطقه تهیه 

دوره پایه ، داده های باتوجه به بررسی صورت گرفته ست.ا

 دوره آتی کاهش بارش وخروجی حاصل از مدل برای و

 RCP8.5 RCP4.5 افزایش دما تحت هر دو سناریوی

را نسبت به دوره پایه  (2020-2020نزدیک ) برای دوره آتی

افزایش دمای  RCP4.5  براساس سناریوی. دهند مینشان 

درجه 2.1 تی نسبت به دوره پایه رابرای دوره آ حداکثر

میزان RCP8.5  براساس سناریوی دهد. نشان می سانتیگراد

 افزایش گراد درجه سانتی 3.2 تیآ برای دوره دمای حداکثر

باتوجه به بررسی صورت  دهد. نسبت به دوره پایه نشان می

دمای حداقل برای دوره  RCP4.5 گرفته براساس سناریوی

نسبت به دوره پایه  را افزایش گراد رجه سانتید 1.9 آتی

میزان دمای  RCP8.5براساس سناریوی  دهد. نشان می

 را افزایش گراد رجه سانتید 2.8 تیه آحداقل برای دور

 راساس سناریویب دهد. نسبت به دوره پایه نشان می

RCP4.5 یابد. درصد کاهش 30    دوره آتیبارش  میانگین

 آتی  میزان بارش برای دورهRCP8.5  براساس سناریوی

را نسبت به دوره  برای دوره آتی کاهش بارش را درصد49

در اقلیم آینده بر اساس ر این اساس ب دهد. پایه نشان می

توجه به  اب .خواهد داشتروند کاهشی بارش هردو سناریو 

رخ  هآیند اقلیمی در تغییراتی که در پارامترهای هواشناسی و

 تغییر درآینده در اقلیم به تبع این تغییرات خواهد داد، 

اقلیم نیز حادث  کیفیت انگور بی دانه سفید متناسب با تغییر

که در این پژوهش سعی شده است به کمک  شد خواهد

دانه  بی انگور کیفیت مدل شبکه عصبی میزان تغییرات در

 م.ینمایر آشکا را سفید

 شبکه عصبی  از حاصل نتایج -ب

ها محدود بوده و  در این تحقیق چون از یک سو تعداد داده

باشند،  می تاز سوی دیگر آنها متعلق به متغیرهای کیفی

ای برای تحلیل و پیش بینی  لایه چند بنابراین شبکه عصبی

ره کردن شبکه عصبی کالیب . برایشود متغیرها استفاده می

جهت شبیه سازی متغیرهای کیفیت انگور با بکارگیری داده 

، در دوره پایهمتغیرهای هواشناسی، کیفیت انگور پایههای 

 پارامترهایشبکه عصبی کالیبره شده برای پیش نگری 

شده هواشناسی  ریزمقیاس دادهایکیفیت انگور با استفاده از 

 شت تاشیتحت دو سناریوی وادا RCP5براساس 

RCP4.5  و RCP8.5سپس ، شوند وارد شبکه عصبی می

، گیرد در لایه میانی، عملیات تحلیل بر روی آنها صورت می

برای دوره اقلیم  لایه خروجی داده های کیفیتدرسرانجام 

هایی که در  داده .شوند می پیش بینیشبیه سازی و  آتی

به  آورده شده اند نشان می دهند که شبکه عصبی (9) جدول

صورت معناداری قادر به پیش بینی وضعیت هر یک از 

براساس آن چه  برای زمان آینده می باشد. تمتغیرهای کیفی

که می گردد مشخص  شداز عملکرد شبکه عصبی حاصل 

 طی دوره زمانی RCP8.5 و RCP4.5 سناریویتحت 

 اکثر پارامترهای کیفیت در (2020تا  2020)زدیک نآینده 

د کاهشی حاصل خواهد شد که میزان این تغییراتی با رون

 میزان .باشد می RCP4.5بیشتر از RCP8.5  درتغییرات 

شماره  کیفیت در جدولکدام از پارمترهای هربرای تغییرات 

های پیرسون که متعلق به  آزمون نشان داده شده اند. (9)

)پارامترهای هواشناسی( با متغیرهای  متغیرهای مستقل

ور( است نشان می دهند که رابطه ای ) کیفیت انگ وابسته

به این معنا که هر  ،معنادار میان کلیه متغیرها برقرار است

با  مقدار بارش ودمای کمینه، بیشینه، یک از متغیرهای مستقل 

هر یک از متغیرهای وابسته سن درخت، درصد قند، وزن 

متوسط یک خوشه، اندازه خوشه، طول مقطع، عرض مقطع 

رابطه معناداری را  TSSوقند  ،بریکس ،pHمیوه، اسیدیته، 

که تاثیر کلیه متغیرهایی که  بیانگراین است و نشان می دهند

های مستقل بر کیفیت انگور مورد مطالعه قرار  به عنوان عامل

با این وجود می باشند. بر کیفیت انگور موثر  ،گرفته اند

تفاوت های معناداری از لحاظ کیفیت تاثیرگذاری میان این 

برای آگاهی از معناداری همچنین  .متغیرها وجود دارد

مچنان ه به کار رفته است. نیز تفاوت ایجاد شده، آزمون تی

 یافته ها در مورد، مشاهده می گردد (9شماره ) که در جدول

دهد که تفاوت  نشان می 4.2این آزمون در مورد سناریوی 

ور در به وجود آمده در مورد هر یک از متغیرهای کیفیت انگ

زمان حاضر با مقادیر همین متغیرها در زمان آینده تا چه 

ها این  باشد. براساس داده اندازه معنادار و قابل اعتماد می

، درصد قند، درصد اسیدیته، pHتفاوت در مورد متغیرهای 

وزن متوسط خوشه، اندازه خوشه، طول مقطع میوه و طول 

های وزن در عرض خوشه معنادار بوده و در مورد متغیر

طول درعرض حبه فاقد معناداری  حبه، عرض مقطع میوه و
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باشد. این یافته به این معناست که عوامل خارجی نظیر  می

اند تغییرات معناداری را در   دما و بارش چه اندازه توانسته

مورد هر یک از متغیرها ایجاد کنند. همچنین در مورد 

معناداری رابطه  اند که این ها نشان داده داده 9.2سناریوی 

، درصد قند، درصد اسیدیته، وزن pHمربوط به متغیرهای 

متوسط خوشه، طول مقطع میوه، طول در عرض خوشه و 

باشد و متغیرهای وزن حبه، اندازه  طول در عرض حبه می

خوشه و عرض مقطع میوه فاقد معناداری می باشد. همچنین 

 9.2و  4.2های حاصل از دو سناریوی  مقایسه میان داده

دهد که جز در مورد مولفه اندازه خوشه )که در  نشان می

معنادار شد( و طول در عرض حبه )که در  4.2سناریوی 

معنادار شد( بقیه موارد در معناداری یا عدم  9.2سناریوی 

، pHمتغیرهای . دهند معناداری، شباهت کاملی را نشان می

قطع درصد قند، درصد اسیدیته، وزن متوسط خوشه، طول م

 9.2 و 4.2 دو سناریو هر میوه و طول در عرض خوشه در

 عرض مقطع میوه در متغیرهای وزن حبه و معنادار بوده و

اندازه  باشد. فاقد معناداری می  9.2 و 4.2 دو سناریو هر

طول درعرض  باشد. فاقد معناداری می 9.2 خوشه در سناریو

تحت  . لذاباشد داری می فاقد معنی 4.2 سناریوی حبه در

( 2020- 2020) کینزد ندهیدوره آ یط RCP8.5 سناریوی

 یراتییتغ تیفیک یانتظار داشت که درپارامترها توان یم

 جینتا باشد. RCP4.5 یویسنار از شتریب و یباروند کاهش

 یآت و هیدوره پا داده هایمقایسه  و یحاصل از شبکه عصب

 رانگو تیفیک یرهایمتغ هیدهند که در مجموع کل ینشان م

د نخواهر بی دانه سفید تحت تاثیر پدیده تغییر اقلیم قرا

 مطلوب امروزی در تیفیانتظار ک توان ینم ندهیدر آ وگرفت 

را داشت. جهت درک  یانگور مورد بررس وهیینده از مآ اقلیم

 (10) و (8) ،(9(، )1ی )ها موضوع در شکل نیبهتر ا

 تیفیک پارامترهای تغییر سهیروند حرکت و مقا ینمودارها

 کینزد ندهیآ یشده برا شبیه سازیدوره با  هیدوره پار د

 دهیگرد میترس RCP8.5و  RCP4.5 یهاویبراساس سنار

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  شبیه سازی براساس سناریوی فعلی( و )گذشته ومشاهداتی دوره پایه مقایسه معناداری مقادیر پارامترهای کیفیت در -0 جدول

RCP4.5, RCP8.5 ان تغییرات آتیومیز 

 متغیر کیفیت
وضعیت 

 مشاهداتی

 HADCM3مدل 

 آزمون تی RCP8.5سناریوی آزمون تی RCP4.5 سناریوی

پیش بینی 

 آتی

میزان 

 تغیرات آتی

اندازه 

 آزمون

سطح 

 معناداری

پیش بینی 

 آتی

میزان 

 تغیرات آتی

اندازه 

 آزمون

سطح 

 معناداری

pH 3.44 2.91 0.1- 1.24 **0.000 2.13 0.11- 11.4 **0.004 

 0.002** 12.2 -%1.01 %20.13 0.001** 1.01 -%1.3 %18.80 %21.20 درصد قند)%(

درصد 

 اسیدیته)%(
20.31% 42.41% 4.8- 1.21- **0.001 44.28% 1.01%- 10.0 **0.000 

 1.18 1.12 0.01- 2.42 0.181 1.11 0.13- 11.9 0.090 (grوزن حبه)
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وزن متوسط 

 (gr) خوشه
241.89 233.84 13.04- 11.1 **0.002 228.2 11.49- 11.4 **0.000 

 اندازه خوشه

(cm) 
20.42 20.31 0.14- 24.0 **0.001 20.31 0.14- 8.9 0.010 

 طول مقطع میوه
(mm) 

13.11 12.84 0.11- 2.40 **0.002 11.81 1.9- 11.2 **0.000 

عرض مقطع 

 (mmمیوه )
11.40 11.22 0.19- 3.81 0.091 11.34 0.01- 124.2 0.821 

طول در عرض 

 (cm) خوشه

14.29*

19.82 

13.83*

12.1 
0.32*3.3- 14.2 **0.002 

14.01*

19.11 
0.21*0.1- 20.29 **0.000 

طول در عرض 

 (mm) حبه
1.21*1.3 1.2*1.2 0.01*0.1- 181.9 0.011 1.04*1.2 0.22*0.11 31.9 **0.000 

 رنگ میوه
کرمی کم 

 رنگ
 بدون تغییر کرمی کم رنگ یربدون تغی کرمی کم رنگ

 رنگ آب میوه
سبزمایل به 

 زرد
 بدون تغییر سبزمایل به زرد بدون تغییر سبزمایل به زرد

 رنگ گوشت
لیموئی کم 

 رنگ
 بدون تغییر لیموئی کم رنگ بدون تغییر لیموئی کم رنگ

 بدون تغییر کم عطر بدون تغییر کم عطر کم عطر طعم میوه

 بدون تغییر خوب دون تغییرب خوب خوب خاصیت انباری

درجه 

 بازازپسندی
 بدون تغییر خوب بدون تغییر خوب خوب

خاصیت حمل و 

 نقل
 بدون تغییر خوب بدون تغییر خوب خوب

 

   
 نزدیک وپیش بینی شده برای آینده دوره پایه در )چپ( TSS (،)وسط pH)راست( ،درصد قند میوه ها روند کیفیت:مقایسه  -1 شکل

 RCP4.5,RCP8.5های براساس سناریو
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 ندهیآ یاشده بر ینیب شیو پ ، دوره پایه)چپ( ، وزن خوشه)وسط( اندازه خوشه ،)راست( مقایسه روند کیفیت درصد اسیدیته -0شکل 

 RCP4.5,RCP8.5 هایویبراساس سنار نزدیک

 

  
 

 کینزد ندهیآ یشده برا ینیب شیو پ ه پایهرود )چپ( حبهخوشه )وسط( وزن  عرض)راست(  طول خوشه: تیفیروند ک سهیمقا -1 شکل

 RCP4.5, RCP8.5های ویبراساس سنار

 

 یریگ جهینت
و تغییرات قلیم اتغییر ات ثراسی رهش بروژین پف از اهد

سپس بر رش و باو ما ی دمترهاراپا ناشی از آن بر

کیفیت انگوربی دانه سفید در منطقه گلمکان  پارامترهای

یکی از محصولات  که انگوربوده است.  خراسان رضوی

استراتژیک کشاورزی در استان خراسان رضوی  می باشد و 

مهمی از اشتغال و صادرات این استان را به خود بخش 

به دلیل تاثیرپذیری بالای کیفیت و  اختصاص داده است

از متغیرهای هواشناسی، اثرات گرمایش جهانی ر کمیت انگو

 RCP8.5و  RCP4.5تحت دو سناریوی واداشت تابشی 

استان  برروی انگور بی دانه سفید که گونه رایج انگور در

. برای این منظور از ه استمطالعه قرار گرفتمورد  ،می باشد

دو سری داده های مشاهداتی و پیش نگری مدل گردش 

از تنها  ر نیزداده های کیفیت انگوه است. استفاده شد کلی

واقع در ایستگاه تحقیقاتی هواشناسی کشاورزی استان 

ایستگاه گلمکان و با همکاری مرکز تحقیقات کشاورزی و 

 .ه استشد خراسان رضوی استفادهمنابع طبیعی استان 

های متغیرهای هواشناسی دوره مشاهداتی از ایستگاه  داده

نگری  های پیش گلمکان اخذ گردید. داده هواشناسی

که  HadCM3متغیرهای هواشناسی از مدل گردش کلی 

 توسط مرکز هادلی انگلیس کشور سازمان هواشناسی در

تابشی تحت دو سناریوی واداشت است،  توسعه یافته

RCP4.5  وRCP8.5 داده های ه اندبه کار گرفته شد .

نتایج بررسی  فوق به روش عامل تغییر ریزمقیاس شدند.

بارندگی به دست آمده ازمدل  و سناریوهای تغییر اقلیم دما

ی حداکثر روزانه منطقه ماد کهن داد نشاگردش کلی جو 

درجه  2.1ی برای دوره آت RCP4.5 براساس سناریوی

برای RCP8.5  اساس سناریور ب گراد افزایش وسانتی 

 درجه سانتی گراد افزایش خواهد داشت. 3.2 دوره آتی

 RCP4.5 ی حداقل روزانه منطقه براساس سناریویماد

اساس ر بو درجه سانتی گراد افزایش  1.9 برای دوره آتی

جه سانتی گراد در 2.8 برای دوره آتی RCP8.5 سناریوی

رش روزانه دوره آتی بات سانانو. افزایش خواهد داشت
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درصد  RCP4.530 نسبت به دوره پایه براساس سناریوی 

برای دوره آتی را نسبت به دوره پایه نشان  کاهش بارش را

کاهش بارش  درصد RCP8.549 دهد.براساس سناریوی می

لذا  دهد. برای دوره آتی را نسبت به دوره پایه نشان می را

یش ازـفه اهندن دهش نشاوژـپن ـیدر ای ـقلیمل ادـنتایج م

پایه دوره ه ـنسبت بدر دوره آتی دگی ـنرکاهش باو ا مد

برای بررسی نحوه تاثیر متغیرهای هواشناسی  ت.ـسده اوـب

در نرم افزار مطلب  بر کیفیت انگور از روش شبکه عصبی

A 2018  استفاده گردید. برای این منظور داده های دوره

تست تقسیم شدند و  مشاهداتی به دو بخش آموزش و

کارایی شبکه عصبی در شبیه سازی متغیرهای کیفیت بر 

معرفی  با و پایههواشناسی وکیفیت  پایهاساس داده های 

 ذکر شده سری دما وبارش تولید شده براساس سناریوهای

برای  سری کیفیت انگور به مدل شبکه عصبی،قلیم اتغییر 

نزدیک  دهدوره آتی براساس سناریوهای برای دوره آین

نتایج  است. تهـگرفار رـقزی شبیه سارد ( مو202-2020)

مقایسه کیفیت شبیه سازی شده با کیفیت دردوره پایه حاکی 

ازتغییرات معنی دار در متغیرهای درصد قند، اسیدیته، وزن 

حبه، وزن متوسط خوشه، اندازه خوشه، طول و عرض مقطع 

عنی داری میوه و طول و عرض خوشه می باشد اما تغییر م

در سایر متغیرها نظیر رنگ میوه و رنگ آب میوه، رنگ و 

طعم گوشت، خاصیت انبارداری، درجه بازارپسندی و 

از یک  مسالهخاصیت حمل و نقل نشان نمی دهد. این 

 باشد وشرایط ایجاد وضعیت بهتر باشند سومی تواند مثبت 

اد تواند اثر مثبت ایح های می زیرا با ثابت بودن این ویژگی

 های کیفی نیز موثر باشد تا تواند در سایر ویژگی می و نماید

کیفیت انگوربرای مدت زمان طولانی حفظ شود وکمترین 

بر این  تغییرات در کیفیت انگورتازمان مصرف ایجاد گردد.

، در مجموع ندگیرکاهش باو ما دیش افزاین اتبع  اساس به

 تاثیر پدیدهکلیه متغیرهای کیفیت انگور بی دانه سفید تحت 

تغییر اقلیم قرار خواهند گرفت و گرمایش جهانی موجب 

 RCP4.5کاهش کیفیت انگور در آینده تحت سناریوهای

توان  که در آینده نمی می شود. بدین معنی RCP8.5و

میوه انگور مورد بررسی از  انتظار کیفیت مطلوب امروزی را

آینده  یبررسی تغییرات اقلیملذا میتوان بیان کرد که  داشت.

این امکان را برای ، اثرات آن درکیفیت محصولات باغیو 

های  استگزاران بخش کشاورزی در دستگاهیمدیران وس

اتخاذ تمهیدات و اقداماتی  با تاکند  ذیربط  فراهم می

تعیین الگوهای کشت  همچون مکان گزینی صحیح باغات،

با اقلیم احتمالی آینده در جهت  سازگارگونه  مناسب و

های جدید  بکارگیری روش یل اثرات سوءاحتمالی وتعد

اقلیمی برنامه  سازگاری با شرایط جدید جهت تطبیق و

 .ریزی نمایند
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