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  چکیده
از اثرات عمده تغییر اقلیم، تاثیر آن بر میزان تولید محصولات کشاورزی می باشد. انگور یکی از محصولات مهم 
استراتژیک باغی کشور می باشد. در این پژوهش ابتدا مقادیر روزانه دما )حداقل و حداکثر( و بارش براساس مدل
 RCP4.5 وRCP28.5 در دوره پایه و آینده دوره )2096-2066( براساس سناریوهای واداشت تابشی HadCM31

کمینه،  )میانگین،  دما  روزانه  های  داده  از  ریزمقیاس شدند.  تغییــر3،  عامــل  روش  از  استفاده  با  و  استخراج 
به  با  شده  ریزمقیاس  خروجی  های  وداده  ایستگاه  بیشینه  و  کمینه  رطوبت  آفتابی،  ساعات  بارش،  بیشینه( 
سازي  شبیه  آینده  برای  انگور  عملکرد  میزان   Matlab2018a افزار  نرم  در  پرسپترون  عصبی  شبکه  کارگرفتن 
دهد.  می  نشان  را  پایـه  دوره  بـه  نسبت  آینده  در  بارنـدگی  کـاهش  و  دمـا  افـزایش  اقلیمی  مدل  نتایج  شد. 
افزایش دماي بیشینه در سناریوهای RCP4.5 وRCP8.5 به ترتیب 3/9 و5/8 درجه سلسیوس و در دماي کمینه 
به ترتیب2/5 و 4/4 درجه  سلسیوس  برآورد گردیده است. نتایج شبیه سازی نشان دادند که بارش سالانه در 
سناریوهای RCP4.5 و RCP8.5.به ترتیب 46 و70 درصد نسبت به دوره پایه کاهش خواهد یافت. نتایج شبیه 
سازی عملکرد انگور بی دانه سفید درآینده تحت هر دو سناریوی RCP4.5 وRCP8.5  نشان داد که حداقل عملکرد 
به ترتیب 0/8 و1/04 و حداکثر عملکرد 2/7 و/2/1 تن در هکتار کاهش پیدا می کند. و بطور میانگین عملکرد2 
و 2/3 تن در هکتار کاهش پیدا خواهد نمود. با توجه به یافته های این تحقیق که نشان از کاهش قابل توجه 
عملکرد انگو دارد، پیشنهاد می شود از برنامه ریزی های لازم توسط سازمان های مرتبط در خصوصی استفاده از 

گونه های سازگار با کم آبی و یا استفاده از محصولات جایگزین مورد مطالعه قرار گیرد.       

   کلمات کلیدی:  انگور بی دانه سفید، عملکرد، سناریوهایHadCM3 ،RCP 4، شبکه عصبی، گلمکان

1 -Hadley Coupled Atmosphere-Ocean General Circulation Model 
2 -Representative Concentration Pathways (RCP)
3 - Change Factor
4 - RCP Senarios.
5- Intergovernmental Panel on Climate Change

بررسی اثر تغییر اقلیم بر تولید انگور بی دانه سفید در 2096-2066 با استفاده از 

ریزمقیاس نمایی آماری برونداد مدل HADCM3 )مطالعه موردی: ایستگاه گلمکان(
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بررسی اثر تغییر اقلیم بر تولید انگور بی دانه سفید ...

    مقدمه
در سال های اخیر فعالیت های انسانی سبب افزایش 
غلظت CO2 شده که این وضعیت، گرمایش جهانی زمین 
 5(IPCC) است.  داشته  پی  در  را  اقلیم  تغییر  پدیده  و 
براساس گزارش پنجم هیأت بین الدول تغییر اقلیم غلظت 
های گوناگون گازهای گلخانه ای و میزان واداشت تابشی 
درجه   0/  67 را  زمین  کره  دمای  میانگین  افزایش  آنها 
سال2100  تا  درجه   6/4 و  گذشته  قرن  در  سلسیوس 
افزایش  برآورد می کنند. )اکبرزاده و میرحاجی، 1381( 
تغییرات  ایجاد  سبب  تواند  می  کربن  اکسید  دی  و  دما 
همکاران  و  شود.)کوینتت  کشاورزی  سیستم  در  اساسی 
کامل  طور  به  هرگز  احتمال خطر،  این  اگرچه   )2009 ،
حذف نمی شود، اما می توان با شناخت پارامترهاي مختلف 
محصول  میزان  تخمین  و  محصول  و  گیاه  رشد  در  مؤثرّ 
قبل از فصل برداشت، آنها را به حداقل رساند. )سالینجر ، 
2005 ؛ متا و سد، 2004( آب و هوای نیمه خشک ایران 
نسبت به تغییرات آینده اقلیمی بسیار آسیب پذیر است. با 
وجود اقلیم نیمه خشک و نوسان فراوان سالانه و بیشتر از 
یک سال عوامل اقلیمی، توجه به پیش بینی محصول قبل 
کشاورزي  شود، لذا  می  احساس  کاملًا  برداشت  فصل  از 
تغییرات  تاثیر  تحت  که  است  هایی  بخش  اولین  از  یکی 
نیستند  قادر  کشاورزان  اگرچه  گیرد.  می  قرار  اقلیمی 
در  تغییر  و  مدیریت  ولی  کنند  کنترل  را  اقلیمی  شرایط 
فعالیت  محصول،  رقم  خاك،  آبیاري،  چون  فاکتورهایی 
محصولات  کشت  در  استفاده  مورد  هاي  تکنولوژي  و  ها 
زراعی می تواند در کاهش اثرات مضر تغییر اقلیم بر رشد، 
نمو و عملکرد محصولات کشاورزي نقش بسزایی داشته 

باشد)اوزکان و اکاکوز،2002 (. )تقی لو و عدالت، 2008(.
نیز گفته می شود گیاهی است  به آن رز  یا تاك که  مو 
دائمی و بسیار قدیمی که دارای گونه های متعددی است 
که مهم ترین آن ها گونه ویتیس وینفرا1 می باشد و به 
آنرا  اصلی  نامیده می شود. موطن  قدیم  دنیای  انگور  نام 
کوه های قفقاز می دانند که کاشت آن از جهت شرق به 
به  اروپا،  به  از جهت غرب  و  آسیا  جنوب و جنوب غربی 
خصوص نواحی اطراف مدیترانه و شمال آفریقا گسترش 

یافته و مورد بهره برداری قرار گرفته است. )کومبه، 1987 
( رشد محصول انگور نیز به طور وسیعی به شرایط آب و 
هوا بستگی دارد. نور، دما، دی اکسید کربن وآب از جمله 
مواردی هستند که توسط هوا کنترل می شوند. از میان 
انگور به  اقلیمی، دما عاملی موثر در چرخه تولید  عناصر 
شمار می آید که بر کمیت و به خصوص در کیفیت انگور 
تحقیقی  در   )2012 وهمکاران،  )لورنزو  گذارد.  می  تاثیر 
غربی  در شمال  انگور  تولید  بر  تغییراقلیم  تاثیر  عنوان  با 
بر  اقلیم  تغییر پذیري  تاثیر  بکزاس،  اسپانیا منطقه ریس 
الگوهاي دورپیوندی بررسی نمود او تغییرات شبیه سازی 
شده برای اقلیم آینده در تولید کیفیت انگور را نیز مورد 
بررسی قرار داد. براي مناطق موکاري از سه شاخص اقلیم 
گرمایی شاخص  شاملHuglin ،Winkier,و  کشاورزی 

روند  که  حالی  در  نمودو  استفاده   Levadouxو  Bernon

وجود   Huglin و   Winklerهاي شاخص  در  داري  معنی 
 ،Branas داشت اما هیچ روند معنیداري در شاخص هاي
Bernon و Levadoux در سال هاي 1958 تا2005 بدست 

هاي  دهه  براي  تحقیق  این  از  دیگری  نتیجه  در  نیامد. 
آینده، با استفاده از سناریوی  A1B، روند مثبت شاخص 
هاي Winkler و Huglin ادامه خواهد یافت. در حالی که 
روندي   Levadoux و   Bernon  ،Branas های   شاخص 
ازتغییرات  روندها  این  ها،  حالت  همه  در  دارند.  منفی 
معنی داري در موکاري منطقه برخوردار هستند. )دهقانی 
و علیقلی،1394( در تحیقق ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر 
)نمونه   LARS-WG مدل  از  استفاده  با  انگور  گیاه  روی 
کیفی  تناسب  تعیین  با هدف  اردبیل(  موردی شهرستان 
مورد  انگور  محصول  برای  اردبیل  دشت  اراضی  کمی  و 
بررسی قرار داد. در این تحقیق  ازآمار 10 ساله داده های 
و  ماهانه  دمای  میانگین  و  بیشینه  و  روزانه  دمای کمینه 
دیگر پارامترهای اقلیمی لازم ایستگاه هواشناسی اردبیل 
استفاده شده است. نتایج نشان داد با توجه به آستانه های 
دمایی مراحل فنولوژیکی گیاه انگور و طول فصل رویش 
رقم میان رس و شرایط دمای ماهانه، تاریخ کاشت انگور 
در فروردین ماه و برداشت آن در مهرماه می باشد. )شارما 
و همکاران،2013( درتحقیقی  تأثیر تغییر اقلیم بر انگور 
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و محصولات ارزش افزوده آن درکشور هند پرداخته شده 
بالاتر ممکن است رسیدن حبه ها را جلوتر  است. دمای 
بیندازد که منجر به تغییر در ترکیبات حبه شده که آن 
نیز سبب تغییر پارامترهای انگور وکیفیت تولید می گردد. 
قابل تحمل  و ریشه های  انگوربا تحمل گرما  انواع  تولید 
اما به دوره  به نمک و خشکسالی هر چند ضروری است 
طولانی نیاز دارد. تا زمان توسعه انواع فن آوری های جدید 
برای بهبود بهره وری در مصرف آب و مقابله با شوری بر 
گسترش تکنیک های تولید محصول موجود که می تواند 
تأثیر تغییرات آب و هوایی را کاهش دهد تأکید می شود. 
با تغییر درالگوی کشت ، الگوی شیوع بیماری نیز ممکن 
است با تغییر آب و هوا تحت تأثیر قرار گیرد. این امر با 
کاهش بهره  وری در سال های اخیر از بیش از 25 تن در 
هکتار به8/3  تن در هکتار در طول سال 2009–2010 
به   2011–2010 سالهای  طی  در  هکتار  در  11/7تن  و 
دلیل باران های غیر عادی که منجر به بروز شدید کپک 
زدگی شد، مشهود است.گریگوری و همکاران، 2014( با 
بررسی اثر تغییر اقلیم بر تولید انگور در کارولیناي جنوبی 
نشان داد افزایش تدریجی درجه روز رشد در طول تمامی 
زمستان  داشت.  خواهد  وجود  انگور  سالانه  رشد  مراحل 
گرم منجربه شکفتن زودتر جوانه ها در اوایل بهار خواهد 
سرما  به  گیاه  حساس  بافت  گیري  قرار  احتمال  که  شد 
در معرض یخبندان بهاره را افزایش خواهد داد.  افزایش 
دما و بارش در طول تابستان وپاییز ممکن است بیماري 
هاي قارچی را در این محصول افزایش دهد.)بیات ورکشی 
برعملکرد  انسو  پدیده  اثر  مطالعه  با   )2018 همکاران،  و 
انگور از طریق داده های وزن خوشه آبی ودیم به عنوان 
-1394 های  سال  طی  استان  در27  شده  عملکردثبت 
انگور  عملکرد  میانگین  گرفت.  قرار  بررسی  مورد   1378
فاز لانینیو  النینو و لانینیو نشان داد که وقوع  درفازهای 
منجر به افزایش 24/5 درصد عملکرد انگور آبی نسبت به 
با هدف  دارد  تحقیـق حاضـر تلاش  النینو می شود.  فاز 
دانه  بی  انگور  برعملکرد  اقلیم  تغییر  تاثیر  نگری  پیش 
سفید در منطقه گلمکان، خراسان رضوی را در اقلیم آینده 

بررسی نموده و میزان تغییرات احتمالی را برآورد نماید.

    مواد و روش ها
شهرستان  گلبهار  بخش  توابع  از  شهری  گلمکان، 
موقعیت  که  شکل 1  استان خراسان رضوی  در  چناران 
جغرافیایی آن را در سطح کشور و شهرستان چناران  را نیز 
نشان می دهد. در فاصله 45 کیلومتری مشهد با وسعتی 
برابر با 2000  هزار هکتار و از نظر جغرافیایی درعرض، 
36، 29 وطول 59،17 و در ارتفاع 1176متر واقلیم خشک 
بیابانی  دومارتن خشک  نمـاي  اقلـیم  بـراسـاس  و  سـرد 
اقلیم  به  نیز  اقلیمی آمبرژه  بر اساس طبقه بندی  سرد و 
و  زمستان هاي سرد  بندی می شود.  خشک سرد طبقه 
مرطوب و تابستان هاي خشک دارد که یکـی از  ویژکی 
هاي اقلیم خشک سرد می باشد. میانگین دمای سـالانه 
دما20-درجه  مطلق  حداقل  و  سلسیوس  13/6درجه 
سلسیوس،  درجه  دما40/8  مطلق  حداکثر  سلسیوس، 
میانگین بارندگی205/3 میلیمتر وتعداد روزهای یخبندان 

85  روز در سال می باشد.
مرکز  مشهد  کلیومتری  در40  گلمکان  منطقه  در 
که  قراردارد  رضوی  خراسان  کشاورزی  جهاد  تحقیقات 
فعالیت   . باشد  می  کاربره  چند  ایستگاه  یک  مرکز  این 
طبیعی  ومنابع  کشاورزي  جهاد  تحقیقات  مرکز  در 
رضوی  خراسان  هواشناسی  سازمان  و  رضوی  خراسان 
بزرگ  مجموعه  این  داخل  در  شود.  می  انجام  مشترك 
مزارع وباغات متعددی وجود دارد که یکی ازمحصولات 
سال  سه  در  دارد.  قرار  سفید  دانه  بی  رقم  انگور  باغی، 
داده  مرکز  این  کارشناسان  هماهنگی  و  باهمکاری  اخیر 
گذشته  های  فعالیت  ادامه  در  محصول  تولید  برداری 
پژوهش  در  واطلاعات  داده  این  از  بخشی  که  انجام شد 
حاضر مورد استفاده  قرار گرفت. سناریوهای تغییراقلیم 
در دو بخش مجزاي سناریوهاي غیراقلیمی و سناریوهاي 
تفکیک هستند. در حال حاضر معتبرترین  قابل  اقلیمی 
تولید  و  جهانی  گرمایش  اثرات  مدل سازی  برای  ابزار 
سـناریوهاي اقلیمـی مـدل هـاي سـه  بعـدي گـردش 
قوانین  برپایه  که  باشد  می  اتمسفر-اقیانوس   عمـومی 
شـوند(  می  ارایه  ریاضی  روابط  وسیله  به  )که  فیزیکی 
 (Wilby and Harris, 2006; IPCC- اسـتوار مـی باشند
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در  (TGICA, 1999, IPCC, 2007. مدل HadCM3که 

هدایت  و  طراحی  هادلی  مرکز  موسسه  و  انگلیس  کشور 
جهانی  سازمان  سوی  از  انگلیس  هادلی  مرکز  شود.  می 
های  بینی  پیش  برای  پیشرو  مرکز  عنوان  به  هواشناسی 
از  مدل  دادهای  است.  تایید شده  ای  دهه  تا  چندسالانه 
داده  پایگاه  و  کانادا  اقلیم  تغییر  سایت شبکه  وب  طریق 
ESGF در دسترس می باشد. خروجی مدل براساس360 

  RCP8.5,سناریوی دو  تحت  آن   های  داده  و  بوده  روز 
RCP4.5 در دسترس می باشند. تفکیک مکانی داده های 

مدل HadCM3 در مقیاس 2/5 درجه )عرض جغرافیایی( 
های  داده  که  باشد  می  جغرافیایی(  )طول  درجه   3/75
تا 2099 در دسترس است. مطالعات  از سال 1950  آن 
متعددی که توسط پژوهشگران با مدل فوق بر روی کشور 
ایران و همچنین منطقه صورت گرفته است، کارایی این 

مدل را بر روی ایران تایید کرده اند.
با توجه به بزرگ مقیاس بودن سلول هاي محاسباتی 
مدل هاي گردش کلی و حذف اغتشاش در شبیه سازی 
از  مستقیم  استفاده  جای  به  معمولا  اقلیمی  نوسانات 
اقلیم،  تغییر  محاسبات  در  اقلیمی  سناریوهای  های  داده 
اسـتفاده  هـا  مدل  این  مدت  دراز  اي  دوره  میانگین  از 
تغییر  سناریوي  محاسبه  براي  روش  این  در  شود.  می 
اقلیم از مقادیر اختلاف برای دما )رابطه1( و نسبت برای 
بارندگی)رابطه2( بین متوسط درازت مدت در دوره آتی و 
دوره شبیه سازی شده دوره پایه )2005-1987( استفاده 

می شود)جونز و همکاران ، 1996(.

DTi = (T GCM, fut, i -T GCM, base i)             (1(

DPi= ( 
 GCM .fut .i 

      GCM.base. i
p
p )    )2(

تغییر  سناریوی  بیانگر  ترتیب  به   DTiفوق روابط  در 
 مربوط به دما برای میانگین درازمدت 30 ساله برای هر ماه 
شبیه  دمای  ساله  میانگین30   T GCM, fut, i  ،)1 ≤i ≤ 12(
سازی شده توسط مدل گردش کلی  در دوره آتی برای هر 
ماه)TGCM, base, i ، )2020-2050  میانگین 30 ساله دمای 

شبیه سازی شده توسط مدل گردش کلی در دوره مشابه 
با دوره 2005-1987 برای هر ماه می باشد.برای بارندگی 
 ، و همکاران  )جونز  باشد  برقرار می  موارد ذکر شده  نیز 

.)1996
منطقه  مکانی  های  داده  نمایی  ریزمقیاس  منظور  به 
توسط  اقلیمی شبیه سازي شده  مطالعه،متغیرهای  مورد 
از  روزانه  به صورت  پایه  مدل هاي گردش کلی در دوره 
اسـتخراج  واقع شده  نظر در آن  سلولی که منطقه مورد 
تناسبی موسوم است و  به روش  این روش که  می شود. 
به منظور ریزمقیاس کردن زمانی داده ها از روش عامل 
دست  به  برای  روش  این  در  شود.  می  استفاده  تغییر2 
آوردن سری زمانی سناریوی اقلیمی در آینده، سناریوهای 
تغییر به مقادیر مشاهداتی)2005-1987( افزوده یا ضرب 

می شود )ویلبی و هریس ، 2006(
             

  T=T obs+DT   )3(
      

           P=Pobs*Dp                      )4(
                                          

در رابطه فوق )Tobs )3 بیانگرسري زمانی دمای دوره 
مشاهداتی دردوره پایه )T.)1987-2005 سري زمانی حاصل 
 D T.)2066-2096(از سناریوی اقلیمی دما در دوره آتی 
سناریوي تغییر اقلیم ریزمقیاس شده می باشد. لازم به ذکر 
جداگانه  طور  به  بیشینه  و  کمینه  دماي  براي   که  است 
رابطه )4( براي بارندگی نیز موارد  اسـتفاده می شود. در 

ذکر شده برقرار می باشد.
سناریوهای RCP که در سال 2010 توسط ای پی سی 
سی منتشر شد عبارتند از: RCP4.5  ، RCP6 ،RCP8.5 و  
RCP2.6که بر اساس مشخصات متفاوت سطح تکنولوژی،  

وضعیت اجتماعی و اقتصادی، خط مشی های آینده است 
که در هر شرایط می تواند منجر به سطح انتشار متفاوت 
گردیده  انتخاب  شوند  تغییراقلیم  و  ای  گلخانه  گازهای 
 RCP8.5  ,RCP4.5دوسناریوی از  مطالعه  این  در  است. 
جهت ارزیابی استفاده گردید. در سناریویRCP 8.5 میزان 
2 -Change Factor
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غلظت Co2 تا سال Ppm 1370 2100 تخمین زده شد. 
 8/5 تا  تابشی  های  واداشت  بر  ای  گلخانه  گازهای  اثر  و 
 ،RCP 4.5وات بر متر مربع تخمین زده است. و سناریوی
زده  سال  Ppm650 2100تخمین  تا   2Coغلظت میزان 
شده است. و اثر گازهای گلخانه ای بر واداشت های تابشی 
را 4/5  وات بر متر مربع تخمین می زنند. میزان جمعیت 
در سال 2100 در سناریویRCP8.5 حدود 12 میلیارد نفر 
  A2و A1 خواهد بود که این میزان، جمعیتی بین سناریوی
در سری SRES است. بر اساس سناریوی RCP8.5 میزان 
تولید ناخالص داخلی در کشورهای توسعه یافته به دلیل 
پایین  تکنولوژی  توسعه  پایین  سطح  و  جمعیت  افزایش 
است. میزان جمعیت  RCP8.5 و نیاز جمعیت ساکن در 
کره زمین به تأمین انرژی، استفاده از انواع انرژی )به جز 
انرژی زیستی( در این سناریو بیش از دیگر سناریوها در 
نظر گرفته شده است. در سناریوی RCP4.5 میزان رشد 
شده  زده  سناریوی RCP2.6 تخمین  از  کمتر  جمعیت 
است. اما در دیگر پارامترهای مؤثر در تغییر اقلیم )مانند 
نرخ استفاده از انرژی های نو، رشد تکنولوژی و…(، نسبت 
به سناریو RCP2.6 ضعیف تر در نظر گرفته شده است و 
در نتیجه سهم انتشار گازهای گلخانه ای تحت این سناریو 

در واداشت های تابشی بیش از سناریوی RCP2.6 است.
مجموعه  سه  حاضر  پژوهش  در  که  این  به  توجه  با 
داده وجود دارد برای پیاده سازی شبکه عصبی از شیوه با 
نظارت که در آن آموزش با نظارت به زوج هایی نیاز دارد 
که از بردار ورودی و بردار هدف )خروجی دلخواه( تشکیل 
می شود استفاده شد. یک بردار ورودی و خروجی دلخواه 
مربوط به آن، یک زوج آموزشی نامیده می شود. آموزش 
وزن ها  بهینه  مقادیر  تعیین  واقع  در  عصبی  های  شبکه 
این  به  باشند.  تا شبکه کمترین خطا را داشته  باشد  می 
تصادفی  به صورت  وزن ها  یک سری  ابتدا  در  که  ترتیب 
که  آموزشی  اطلاعات  به  توجه  با  سپس  و  شده  انتخاب 
شامل ورودی و خروجی های مرتبط می باشد و یک روش 
مناسب تربیت، وزن ها به نحوی تغییر می کنند که شبکه 
بدهد.  را  خروجی  مقادیر  داده ها،  ورودی  مقادیر  ازای  به 
مهم ترین مراحل فرآیند توسعه مدل های تعیین متغیرهای 

ورودی  متغیرهای  همه  معمولا  باشد.  می  مؤثر  ورودی 
دارای اهمیت یکسان نبوده و مقادیر برخی از آنها ممکن 
است توأم با عدم اطمینان  بوده و یا هیچ رابطه معنی داری 
با متغیر خروجی نداشته باشند. در این پژوهش متغیرهای 
رطوبت  حداکثر،  رطوبت  آفتابی،  ساعات  شامل  ورودی 
حداقل، دمای میانگین، دمای بیشینه و دمای کمینه می 
باشد. پس از آزمایشات مکرر شبکه ای با یک لایه پنهان و 
25 نورون در این لایه و تابع محرك سیگموئید کمترین 
مقدار خطا را در روند آموزش شبکه اعتبارسنجی و آزمون 
مقدار  بهترین  نشان دهنده  اعتبارسنجی  نمود.  ایجاد  آن 
میانگین مربعات خطا برای شبکه طراحی شده می باشد و 
زمانی روند آموزش شبکه صحیح بوده که مقدار میانگین 
مربعات خطای منحنی آموزش کمتر از این مقدار باشد و 
اعتبار سنجی و آزمون  نیز منحنی های مربوط به مقادیر 
نزدیک یکدیگر قرار می گیرند بهترین اعتبارسنجی در گام 
هشتم آموزش و با میانگین مربعات خطای 04/ 0حاصل 
میانی  ورودی،  لایه  سه  از  عموما  عصبی  شبکه های  شد. 
را  اطلاعات  ورودی،  لایه  گردد.  می  تشکیل  خروجی  و 
دریافت نموده و به مانند یک متغیر مستقل عمل می کند. 
با توجه به این که در این پژوهش دو متغیر مستقل با دو 
سناریوی مختلف وجود دارد، بنابراین 2 لایه ورودی برای 
هر سناریو تشکیل می گردد. در این لایه، اطلاعات مربوط 
به داده های هواشناسی و داده های ریزمقیاس شده آینده 
بر  آنها  تاثیر  بخش  همین  در  و  می شوند  وارد  شبکه  به 
متغیر وابسته مورد شناسایی قرار می گیرد. به عبارت بهتر 
این داده ها قبلا برای شبکه عصبی آماده شده اند و اکنون 
در لایه نخست قرار می گیرند تا تاثیر آنها بر لایه خروجی 
مورد تحلیل قرار گیرد. لایه میانی، وظیفه تنظیم وزن ها 
و یادگیری را بر عهده دارد و لایه خروجی- بیان گر متغیر 
وابسته )حجم  این پژوهش 1 متغیر  وابسته می باشد. در 
تولید انگور( وجود دارد و بنابراین در شبکه عصبی 1 لایه 
خروجی حضور دارد. لایه خروجی شامل مقادیر پیش بینی 
شده حجم انگور تولیدی طی سال های 2020 تا 2050 
می باشد؛ این لایه نشان می دهد که با فرض تاثیرگذاری 
که  انگور  تولید  حجم  ورودی(،  )لایه  مستقل  متغیرهای 
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بررسی اثر تغییر اقلیم بر تولید انگور بی دانه سفید ...

تغییری می  باشد چه  وابسته می  متغیر  یا  لایه خروجی 
پژوهش  در  عصبی  شبکه  به  مربوط  محاسبات  در  کند. 
رابطه)5( برقرار می باشد؛ این رابطه مربوط به زمانی است 
این  در  اند.  نشده  شبکه  وارد  اولیه  پارامترهای  هنوز  که 
می باید  که  است  انگور  تولید  حجم  مفهوم  به   Y رابطه، 
مقدار آن مورد پیش بینی قرار گیرد و TE و PR به ترتیب 

مربوط به مقدارهای دما و بارش می باشند.

                                                        Y=f (TE, PR)                   )5(

برای تعیین صحت و اعتبار مدل ها از آماره های ضریب 
تبیین )R( بین مقادیر اندازه گیری شده و پیش بینی شده 
و میانگین مربعات خطا استفاده شدکه این آماره از رابطه 

)6( قابل محاسبه است )ساکین و تیلن، 2009(.
           

2´

1

1MSE ( )n
i ii

X x
n =

= -∑                    )6(

مقدار   Xi  ، خطا  مربعات  میانگین   MSE آن در  که 
 شبیه سازی شده داده ها، xi مقدار اندازه گیری شده داده ها،

i شمارش گر و 1 تعداد داده های اندازه گیری شده است. 
بیان گر  باشد،  کمتر  مربعات خطا  میانگین  مقدار  هر چه 
آن است که نتایج شبیه سازی شده مدل به مقادیر اندازه 
نشان  جدول)1(  های  داده  است  تر  نزدیک  شده  گیری 
می دهند که اندازه خطا در شبکه عصبی حدود2 /1 درصد 

می باشد که ناچیز و مورد تائید است. 
را  مدل  حساسیت  میزان  حساسیت،  آنالیز  فرآیند 
این  در  دهد.  می  نشان  آن  ورودی  متغیرهای  به  نسبت 
 Stat روش  از  مدل  حساسیت  آنالیز  انجام  برای  پژوهش 
Soft استفاده گردید )استات سافت،2006(. در این روش 

تقسیم  از  ورودی  متغیرهای  حساسیت  ضریب  مقادیر 
بر خطای  متغیر  نمودن خطای کل شبکه در غیاب یک 
به دست  کل شبکه در حضور تمامی متغیرهای ورودی، 

یک  حساسیت  ضریب  مقدار  اگر  اساس  این  بر  می آید. 
در  زیادی  سهم  متغیر  آن  باشد،  یک  از  بیشتر  متغیر 
آنالیز  نتایج  توضیح تغییرپذیری مؤلفه های عملکرد دارد. 
حساسیت برای مؤلفه های عملکرد انگور درجدول )2( ارائه 

شده است.

    نتایج و بحث
الف- ریز مقیاس نمایی دما و بارش دوره آتی

دما)کمینه  اقلیمی  متغیرهاي  وضعیت  بررسی  جهت 
ابتدا سـري زمــانی مقــادیر  ایستگاه  بارش  بیشیه( و  و 
دمــا و بــارش بــراي دوره مشــاهداتی 1987-2005 
از ایســتگاه استخراج گردید. سپس برای ریزمقیاس نمایی 
دما و بارش در منطقه مورد مطالعه از خروجی های مدل  
مدل  خروجی  )متغیرهاي  روزانه  صورت  HadCM3به 

HadCM3 و متغیرهاي ثانویه که از فشار هوا در سطوح 

مختلف محاسبه شده اند( برای دست یابی به سری زمانی 
دادهای روزانه دمای )کمینه و بیشینه( و بارندگی در دوره 
های  پایگاه  RCP8.5 از  سناریوهایRCP4.5.و  تحت  پایه 

داده زیر   
                                                             
https://www.earthsystemcog.org/projects/cog/
tutorials_web

https://esgf-node.llnl.gov/projects/esgf-llnl/                                                             

استفاده شده است. در ادامه سری زمانی مقادیر دما 
وبارندگی روزانه شبیه سازی شده توسط مدل گردش کلی 
در  منطقه  که  سلولی  از  روزانه  صورت  به  پایه  دوره  در 
 )2020-2050( دوره  براي  فوق  آدرس  از  دارد  قرار  آن 
یاد شده تحت  برونداد مدل  از  و  اسـتخراج  منطقه  براي 
با استفاده از روش عامل   RCP4.5و  RCP8.5سناریوهاي
تغییر برای دوره آتی با اغق دور )2096-2066( میلادي 
ریز مقیـاس شدند. سپس متوسط بلند مدت دما و بارش 
بـا  و  محاسـبه شـده  آتـی  دوره  براي  شبیه سازي شده 

 . اندازه خطاي شبکه عصبی 1جدول 
 

2R MSE% 
44/0 12/0 

 
  

جدول 1: اندازه خطای شبکه عصبی
 . حساسیت شبکه عصبی 2جدول 

 
 معناداري  حساسیت   

28/0 98/0 
 
  

جدول 2: حساسیت شبکه عصبی

https://www.earthsystemcog.org/projects/cog/tutorials_web
https://www.earthsystemcog.org/projects/cog/tutorials_web
https://esgf-node.llnl.gov/projects/esgf-llnl/
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اسـتفاده از مقادیر میانگین بلند مدت دما و بارش تهیه 
شده برای مدل در دوره پایه با استفاده از روابط )5 و6( 
در  و  تهیه  منطقه  بارش  و  دما  اقلیم  تغییر  سناریوهاي 

نتایج  است.  شده  ارایه  شماره)2،3،4،و5(  هاي  شکل 
دهنده  نشان  آتی  دوره  و  پایه  دوره  های  داده  مقایسه 
افزایش دما وکاهش بارش تحت هر دو سناریوی اقلیمی

 
 

 

 

 رموقعیت جغرافیایی ایستگاه گلمکان در استان خراسان رضوي و کشو. 1شکل 

  

شکل 1: موقعیت جغرافیایی ایستگاه گلمکان در استان خراسان رضوی و کشور

 
)  2066-2096(با افق ریز مقیاس نمایی دوره آتی و) 1987-2017(ماهانه دوره مشاهداتی دماي حداکثرمیانگین . تغییرات  2شکل

   ,RCP4.5, RCP8.5 یوهاي .سنار تحتHadCM3 براساس مدل

  

شکل2: تغییرات میانگین دمای حداکثر ماهانه دوره مشاهداتی)2017-1987( و ریز مقیاس نمایی دوره آتی با افق)2096-2066( براساس مدل HadCM3تحت سناریوهای . 
RCP4.5, RCP8.5

 
)  2066-2096(با افق دور ریز مقیاس نمایی دوره آتی و) 1987- 2017(ماهانه دوره مشاهداتی دماي حداقلمیانگین   تغییرات. 3شکل 

 . RCP4.5, RCP8.5 یوهاي سنار تحتHadCM3 براساس مدل

  

شکل 3: تغییرات میانگین دمای حداقل ماهانه دوره مشاهداتی)2017-1987( و ریز مقیاس نمایی دوره آتی با افق دور)2096-2066( براساس مدل HadCM3تحت سناریوهای  
RCP4.5, RCP8.5
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پایه  دوره  به  نسبت  آتی  دوره  برای   RCP8.5,RCP4.5 

است. مقدار این تغییرات در دمای حداکثر تحت سناریوی 
درجه   5/8 RCP8.5و سلسیوس  درجه   3/9 RCP4.5

 2/5   RCP4.5سناریوی تحت  کمینه  دمای  و  سلسیوس 

 
 تحتHadCM3  براساس مدل)  2066- 2096) و ریز مقیاس نمایی دوره آتی(1987- 2017پایه  (مقایسه بارندگی ماهانه دوره . 4شکل

 . RCP4.5, RCP8.5 یوهايسنار

  

RCP4.5, RCP8.5 تحت سناریوهایHadCM3  شکل4: مقایسه بارندگی ماهانه دوره پایه  )2017-1987( و ریز مقیاس نمایی دوره آتی)2096-2066( براساس مدل

 
   HadCM3   ) براساس مدل 2066- 2096(با افق دور ) و ریز مقیاس نمایی دوره آتی1987-2017پایه  (دوره  مقایسه بارندگی -5شکل

 .RCP4.5, RCP8.5 یوهاي سنار حتت

  

RCP4.5, RCP8.5 تحت سناریوهای  HadCM3   شکل5: مقایسه بارندگی دوره پایه  )2017-1987( و ریز مقیاس نمایی دوره آتی با افق دور)2096-2066( براساس مدل

 
 

 ) 1987- 2018( سال دوره پایه میانگین  عملکرد سالانه انگوربی دانه سفید .6 شکل
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درجه سلسیوس وRCP8.5 4/4  درجه سلسیوس افزایش 
تحت  سالانه  بارش  داشت.  خواهد  پایه  دوره  به  نسبت 
سناریویRCP4.5  46 درصد وRCP8.5  70 درصدکاهش 
را نسبت به پایه پیش بینی شده است )شکل 6(. با توجه 
به ذکر تغییراتی که در پارامترهای هواشناسی و اقلیمی 
در اقلیم آینده حادث خواهد شد، به تبع این تغییرات در 
پارامترهای هواشناسی و اقلیم شناسی در آینده نسبت به 
انگور بی  اقلیم حاضر منجر به تغییراتی در میزان تولید 

دانه سفید متناسب با تغییر اقلیم نیز حادث خواهد شد.

ب- شبکه عصبی و عملکرد انگور بی دانه سفید
جهت کالیبره کردن شبکه عصبی که مراحل آن در 
جدول)3( نیز بیان شده است. جهت شبیه سازی میزان 
با بکارگیری داده های دیدبانی متغیرهای  انگور  عملکرد 

هواشناسی شامل ساعات آفتابی، رطوبت حداکثر، رطوبت 
و  بیشینه  دمای  و  دمای کمینه  میانگین،  دمای  حداقل، 
کمیت انگور در دوره پایه شکل )7(، شبکه عصبی کالیبره 
استفاده  با  انگور  عملکرد  میزان  نگری  پیش  برای  شده 
استفاده  مورد  شده  ریزمقیاس  هواشناسی  متغیرهای  از 
تولید  کمیت  میزان  نگری  پیش  ادامه  در  و  گرفت.  قرار 
براساس داده های RCP5 تحت دو سناریوی واداشت تاشی 
RCP4.5 و RCP8.5 وارد  شبکه عصبی می شوند؛ سپس 

در لایه میانی، عملیات تحلیل بر روی آنها صورت گرفت. 
سرانجام لایه خروجی متعلق به داده های عملکرد انگور 
برای آینده پیش بینی شده اند. داده هایی که در شکل 
)7 و 8( آورده شده اند نشان می دهند که شبکه عصبی 
به صورت معنی داری قادر به پیش بینی میزان عملکرد 
میزان محصول برای زمان آینده با افق دور می باشد. در 

 نتایج مدل شبکه عصبی. مراحل کالیبره آموزش ،آزمایش و 3جدول 
 

 آموزش  آزمایش 
تعداد لایه 

 پنهان
ریشه میانگین  سناریو  متغیر ورودي  متغیر خروجی 

 مربعات خطا 
ضریب 
 تبیین

ریشه میانگین 
 مربعات خطا 

ضریب 
 تبیین

01/0 
 

36/0 04/0 48/0 1 
پیش بینی 

 آینده 
دماي حداقل و حداکثر 

 RCP4.5 روزانه و بارش 

01/0 42/0 05/0 62/0 1 
پیش بینی 

 آینده 
دماي حداقل و حداکثر 

 RCP8.5 روزانه و بارش 

 
  

جدول 3: مراحل کالیبره آموزش ،آزمایش و نتایج مدل شبکه عصبی

 
 

براساس سناریوي هاي    ) 2066- 2096(با افق دور دوره آتی ازي شدهسانگور دوره پایه و شبیه  مقایسه روند  عملکرد .7شکل  
RCP4.5,RCP8.5    

  

  RCP4.5,RCP8.5 شکل 7: مقایسه روند  عملکرد انگور دوره پایه و شبیه سازی شده دوره آتی با افق دور)2096-2066(  براساس سناریوی های
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جدول شماره 4 مقدار R حاکی از معنی دار بودن آزمون و 
مقدار P-Value حاکی از تائید رابطه می باشد.

انگور  مقدار  میان  که  است  معنی  این  به  یافته  این 
پیش بینی شده و پایه، معنیدار است و مقدار پیش بینی 
شده به صورت معنی داری کمتر است. به عبارت دیگر، 
انگور  حجم  تغییرات  که  است  معنی  این  به  یافته  این 
زمان  به  به صورت معنی داری نسبت  آینده  تولیدی در 
شبکه  نتایج  از  چه  آن  براساس  یابد.  می  کاهش  حاضر 
عصبی حاصل گردید، میزان عملکرد آتی )2020تا2050( 
حداقل  ترتیب  به   RCP8.5و  RCP4.5 سناریوهای تحت 
و   2/1 و   2/7 عملکرد  حداکثر   ،  1/04 و   0/8 عملکرد 

میانگین عملکرد 2 و2/3 تن در هکتار کاهش پیدا خواهد 
 RCP4.5سناریوی تحت  که  نمود  مشخص  نتایج  نمود. 
طی دوره زمانی آتی می توان انتظار داشت روند برداشت 
و  باشند،  کاهشی«  »روند  دارای  موارد  درکلیه  محصول 
بیشتر  کاهشی  باروند  تغییرات   RCP8.5سناریوی تحت 
ازسناریو RCP4.5می باشد. نتایج حاصل از شبکه عصبی 
و مقایسه جدول های دوره پایه و دوره آتی نشان دادند 
که در مجموع کلیه متغیرهای نتایج، بیانگر این می باشد 
که میزان عملکرد وتولید انگور بی دانه سفید تحت تاثیر 
پدیده تغییر اقلیم قرار خواهد گرفت، به این معنا که در 
آینده نمی توان  عملکرد مطلوب امروزي را در اقلیم آینده 

 
 

   RCP4.5, RCP8.5براساس سناریوهاي    )2066-2096( با افق دور آتیدوره . پیش بینی و مقایسه میزان عملکرد انگور8شکل
 

RCP4.5, RCP8.5 شکل8: پیش بینی و مقایسه میزان عملکرد انگوردوره آتی با افق دور)2096-2066(  براساس سناریوهای

 پایه و پیش بینی شده عمکرد انگور . آزمون آماري مقادیر 4جدول
 

 درصد %95فاطمه اطمینان  R Paired T Test P-Value سناریو 
RCP4.5 **0.96 44/1 08/0 80-40 
RCP8.5 **0.90 24/1 07/0 70-30 

                  درصد می باشد.  99** به مفهوم معناداري        
  

جدول4: آزمون آماری مقادیر پایه و پیش بینی شده عمکرد انگور

جدول 5: مقادیرعملکرد انگور در دوره پایه و پیش بینی شده دوره آتی با افق دور)2096-2066( براساس سناریوی های RCP4.5, RCP8.5 و میزان تغییرات آن ها
 ن هامیزان تغییرات آ و RCP4.5, RCP8.5براساس سناریوي هاي ) 2066- 2096. مقادیرعملکرد انگور در دوره پایه و پیش بینی شده دوره آتی با افق دور(5جدول 

 

 عملکرد(براساس تن)
 میانگین  حداکثر  حداقل 

 (براساس تن)  (براساس تن)  (براساس تن) 
 میزان تغییر  3/7 میزان تغییر  5/10 تغییر میزان  3/3 عملکرد دوره پایه 

عملکرد پیش بینی شده 
 )2066- 2096(افق دور 

RCP4.5 5/2 8/0 6/7 7/2 3/5 2 
RCP8.5 3/2 04/1 5/7 9/2 1/5 3/2 
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از میوه انگور مورد بررسی انتظار داشت. میزان تغییرات در 
عملکرد  در جدول شماره)5( نشان داده شده اند.

    جمع بندی
بارندگی  و  اقلیم دما  تغییر  بررسی سناریوهای  نتایج 
به دست آمده از مدل گردش کلی  نشان داد که دماي 
دوره  برای   RCP4.5 سناریوی  براساس  منطقه  بیشینه 
سناریوی  براساس  و  افزایش  سلسیوس  درجه  آتی3/9 
افزایش  سلسیوس  درجه  آتی5/8  دوره  برای   RCP8.5

 RCP4.5 سناریوی  براساس  کمینه  دماي  داشت.  خواهد 
براساس  و  افزایش  آتی 2/5 درجه سلسیوس  دوره  برای 
سلسیوس  درجه   4/4 آتی  دوره  برای   RCP8.5سناریوی
افزایش خواهد داشت. همچنین میانگین  بارش سالانه در 
دوره )2096-2066(نسبت به دوره پایه در دو سناریوی 
کاهش  درصد   70 و   46 ترتیب  به   RCP8.5 و   RCP4.5

می یابد. برای بررسی نحوه تاثیر متغیرهای هواشناسی بر 
میزان تولید انگور از روش شبکه عصبی استفاده گردید. 
برای این منظور داده های دوره مشاهداتی به دو بخش 
آموزش و تست تقسیم شدند و کارایی شبکه عصبی در 
شبیه سازی متغیرهای کمیت انگور بر اساس داده های 
مشاهداتی هواشناسی و میزان عملکرد دوره مشاهداتی و 
با معرفی سری دما و بارش تولید شده براساس سناریوهای 
عصبی،  شبکه  مدل  با  اقلیم  تغییر   RCP8.5وRCP4.5

براساس  آتی  دوره  برای  انگور  عملکرد  دادهای  سری 
سناریوهای برای دوره آینده) 2096-2066( مورد شبیه 
سازي قـرار گرفـته است. مقایسه نتایج میزان تولید دوره 
پایه با مقادیر پیش بینی شده آتی براساس سناریو های 
RCP4.5وRCP8.5 حاکی ازتغییرات معنی داری در میزان 

عملکرد محصول در آینده را نشان می دهد. به نحوی که 
 RCP8.5و RCP4.5 میزان عملکرد آتی تحت سناریوهای
عملکرد  حداکثر   ،  1/04 عملکرد0/8و  حداقل  ترتیب  به 
نیز2 و2/3  تن در هکتار  2/7 و 2/1 میانگین عملکرد  
کاهش پیدا خواهد نمود. بنابراین نتیجه گیری می شود 
گرمایش جهانی که موجب  افزایش دما و کاهش بارندگی 
می گردد. به تبع این پدیده تغییرات پارامترهای اقلیمی 

حادث خواهدشد که موجب کاهش عملکرد انگور در دوره 
آتی تحت سناریوهای RCP4.5 وRCP8.5 نیز خواهد شد. 
در مجموع میزان عملکرد انگور بی دانه سفید تحت تاثیر 
میزان  با کاهش  و  قرار خواهد گرفت  اقلیم  تغییر  پدیده 
توان  می  نهایت  در  شد.  خواهد  مواجه  محصول  تولید 
و  اقلیم  تغییر  اثر  بررسی  و  مطالعات  گونه  این  که  گفت 
اثرات آن در میزان عملکرد محصولات باغی را شناسایی 
نموده و این امکان را براي مدیران و سیاست گزاران بخش 
با  تا  کند،  می  فراهم  ذیربط  دستگاههای  در  کشاورزی 
اتخاذ تمهیدات و اقداماتی همچون مکان گزینی صحیح 
با  مناسب  گونه  و  مناسب  الگوهاي کشت  تعیین  باغات، 
اقلیم احتمالی آینده در جهت تعدیل اثرات سوء احتمالی 
و بکارگیری روش های جدید به منظورتطبیق و سازگاری 

با شرایط جدید اقلیم تغییر یافته  را فراهم کنند. 
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Grapes are one of the most important strategic products in agriculture sector. In this study, the daily 
values of the minimum and maximum temperatures and precipitation were statistically downscaled 
using change factor method according to the HadCM3 model during the base and future periods 
based on the RCP8.5 and RCP4.5 scenarios for the future period of 2066-2096. Then the daily data of 
temperature, precipitation, sunshine, maximum and maximum moisture content of the plant, and the 
output with the use of the perceptron neural network in the A2018 material. The grape quantity was 
simulated for the future. The results of the climatic model show a rise in temperature and a decrease 
in future rainfall compared to the base period. The maximum RCP4.5 and RCP8.5 temperatures were 
increased by 3.9 and 5.8 °C, respectively, and at least RCP4.5, RCP8.5 increased by 2.5 and 4.4 °C, 
respectively. Results also showed that mean annual precipitation over the Golmakan station will be 
decreased by 46 and 70 percent under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. The results of the simulation of 
white grape vine yield in the future relative to the base period with the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios will 
be reduced at least 0.8 - 1.04 ton/ha, and maximum 2.7 and 2.1 ton/hec, respectively, and their average 
yields will be reduced 2 and 2.3 tons per hectare. The results indicate that grape production will be 
affected by climate change in the future, and the output of the product will be decreased.
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