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The statistics of the ECMWF database were used for the observation data of the two 

stations of Semiram and Urmia during a 21-year period (1996-20016).  In order to 

investigate the effects of climate fluctuations, the daily data of dynamic micro-rotation 

of the CORDEX project was used for the output of the ICHEC-EC-EARTH model 

under the RCP8.5 and RCP4.5 radiative forcing (RCP) scenarios for the period (2017-

2037). By using the data of the stations and the outputs of the micro scale model, and 

by using the perceptron neural network and linear regression, the performance was 

simulated. Then, to evaluate the efficiency of the models, R, R2, MSE, RMSE, and 

NRMSE statistics were used, and the non-parametric Menkendall test and age slope 

were used for the performance trend. The result of comparing the output of artificial 

neural networks with the linear regression model shows that the error rate of the neural 

network is less and the simulated results are close to the real observations to a very 

acceptable extent. The phenological stages, including bud blooming to fruit ripening in 

the stations under both scenarios, and in all the phenological stages in the future period 

will be completed earlier than the base period, and the length of the growth period will 

also decrease. The amount of future yield in Urmia station under RCP4.5 and RCP8.5 

scenarios respectively yield 3.7 and 2.2 tons per hectare and in Semiram station yield 

1.4 and 3 respectively tons per hectare will decrease. The results show that in the future 

in the study areas, with the change in the time of occurrence of the length of the growth 

period, all the phenological stages as well as the declining performance of apple trees 

will be subject to climatic fluctuations . 
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Extended Abstract 

Introduction 

Fluctuations in any of the weather elements cause the variability of the yield of the product .  Even when other factors of 

crop production are at the optimal level, the change in weather elements can determine up to 50% variability in crop 

performance. Therefore, a deep and accurate understanding of the effect of weather on the performance of agricultural 

products greatly helps to adjust agricultural operations according to weather conditions. Cultivation of fruit trees and 

garden products is a well-known advantage of the agricultural economy of Iran and the studied regions. One of the 

major strategic horticultural products that has made Iran one of the exporting countries is apple production. Since the 

knowledge of the performance of products is of particular importance for analyzing the effects of climate fluctuations 

on the production of agricultural products, food security and providing appropriate adaptive solutions. 

Data and Method 

In this study, the ECMWF database has been used for observation data of Semirom and Urmia stations during 21-year 

period (1996-2001).To understand and evaluate the accuracy of ECMWF data with the observation data of the Iranian 

Meteorological Organization during the common time interval with the nearest point of ERA-Interim to the stations 

studied, the Pearson Correlation Coefficient (R), Coefficient of Determination (R2), mean squared error (MSE), root 

mean square error (RMSE), and normalized root mean squared error . 

To investigate the effect of climate change on yield and Phenological stages, the daily micro scale dynamic data of the 

CORDEX project with a precision of 44% * 44% for the output of the ICHEC-EC-EARTH model under the two lines 

of 4.5 and 8.5 (RCP) was used for the period (2017-2037). In order to reduce the errors in the model estimates, the post-

processing action of the estimated events was fulfilled. Then, according to correlate each step of growing apples with 

thermal operating temperature, length of growing season and vegetative stages of apple tree were calculated using GDD. 

Artificial neural network 

To predict the performance of neural networks with a multilayer perceptron (MLP) structure in the neural network, the 

data are divided 70 to 30 for recalibration and evaluation of the final result; training and testing were repeated several 

times until the error rate was minimized. The output error rate of the neural network model was the lowest by selecting 

the three-layer perceptron model with one hidden layer and 8 input neurons and the sigmoid tangent driving function in 

the hidden layer and the Marquarat-Lonberg (LM) training algorithm and the predicted values have the maximum 

compliance with the measured values. 

Results and Discussion 

The statistical results between ERA-Interim data and observational data at the stations were examined and the accuracy 

of the database data was confirmed for both stations In the next section, in order to select the best model for the studied 

areas, the data of the base year of the growth season of the CORDEX project models was compared with the 

observational data. The ICHEC-EC-EARTH model    The ICHEC-EC-EARTH has a lower error rate than the other two. 

Do post processing of historical events has been able to greatly increase the model's performance  data . 

The results from the comparison of the growth period of the base period and the estimated data at the stations under 

both scenarios indicate a decrease in the growth period in the future, which their trend was not statistically verified. 

The error estimators showed that the artificial neural network model has a lower error as well as a higher correlation 

and coefficient of determination than linear regression   .  

Based on the results of the neural network, the future performance in Urmia station under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios 

is 3.7, 2.2 and maximum performance 2.3, 2 and 86.54, respectively. 1.1 ton per hectare will decrease. The amount of 

future yield at Semiram station under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios will decrease by 1.4, 3.1, and 3.1, 98.98 and 87.94, 

1.91 tons per hectare respectively. 

 



Conclusion 

Based on the evaluation methods, the ECMWF data estimation error with observational data was negligible, and the 

database data for the studied stations can be verified. The test of the models showed that the best artificial neural network 

model for predicting the performance of apple trees for the studied stations by choosing the three-layer perceptron model 

with Marquardt-Lonberg (LM) training algorithm has the best possible output. The result of comparing the output of 

artificial neural networks with the linear regression model shows that the error rate of the neural network is less and the 

simulated results are close to the real observations to a very acceptable extent. As a result, it can be said that the artificial 

network has a good performance compared to the regression model. The results show that with the change in the time 

of occurrence, the length of the growth period will cause changes in all phenology stages and also decrease the yield of 

apple trees in the future, they will be subject to climate fluctuations in the region. 
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هدف از پژوهش حاضر بررسی  اثر نوسانات آب و هوایی بر مراحل فنولوژیکی و میزان عملکرد سیب  درختی 

های مشاهداتی دو ایستگاه سمیرم و ارومیه طیّ  برای داده   ECMWFباشد. به این منظور از آمار پایگاه  می

  های روزانه ( استفاده شد. برای بررسی اثرات نوسانات آب و هوایی از داده2016-1996ساله )  21بازه زمانی  

پروژه  دینامیک  خّط سیر   EARTH-EC-ICHECبرای خروجی مدل    CORDEX  ریز گردانی  دو  تحت 

RCP8.5    و RCP4.5( واداشت تابشیRCP( برای بازه زمانی )بهره گرفته شد. با استفاده از  2017-2037 )

نمایی و با به کارگیری شبکه عصبی پرسپترون و رگرسیون  های مدل ریزمقیاسها و خروجیهای ایستگاهداده

،  R  ،R2های  ها از معیار آماره سازی شد. سپس برای ارزیابی کارآیی عملکرد مدلخطی میزان عملکرد شبیه

MSE  ،RMSE    وNRMSE   کندال و شیب سن برای روند عملکرد استفاده    -و  از آزمون ناپارمتریک من

دهد که میزان  های عصبی مصنوعی با مدل رگرسیون خطی نشان میخروجی شبکه  مقایسه  گردید. نتیجه

باشد.  شده تا حدّ بسیار قابل قبولی به مشاهدات واقعی نزدیک میسازی شبیه تر و نتایج  خطای شبکه عصبی کم

ها تحت هر دو سناریو و در کلیّه مراحل مراحل فنولوژیکی شامل شکفتن جوانه تا رسیدن میوه در ایستگاه

فنولوژیکی در دوره آینده نسبت به دوره پایه در زمان جلوتری تکمیل خواهند شد و طول دوره رشد نیز کاهش  

به ترتیب عملکرد     RCP8.5و    RCP4.5د یافت. میزان عملکرد آینده در ایستگاه ارومیه تحت سناریوهای  خواه

تن در هکتار کاهش پیدا خواهد کرد.    3،  1/4تن در هکتار و در ایستگاه سمیرم به ترتیب عملکرد    2/2،  7/3

دهند که در آینده در مناطق مورد مطالعه با تغییر در زمان رخداد طول دوره رشد، کلیه مراحل نتایج نشان می 

  تحت نوسانات آب و هوایی خواهند بود.فنولوژیکی و همچنین عملکرد کاهشی سیب درختی 

 1401/ 05/ 17دریافت شده: 

 1401/ 07/ 07پذیرفته شده: 

 1402/ 07/ 30منتشر شده: 

 

 

 

 

 
 عضو هیات علمی و دانشیار دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران. . 1

. دانشجویی دکتری اقلیم شناسی دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران. 2  

. عضو هیات علمی و استاد دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. 3  

بهروز سبحانی نویسنده مسئول:  *  
 sobhani@uma.ac.ir: رایانامه

 

http://childmentalhealth.ir/page/133/Open-Access-Policy
http://dx.doi.org/10.29252/jcmh.7.4.19


 و همکاران  بهروز سبحانی                                    ...                                         بررسی  اثر نوسانات آب و هوایی بر میزان عملکرد سیب درختی  

124 

مه
رنا

و ب
فیا 

غرا
 ج

ریه
نش

ره 
دو

ی، 
ریز

27
ره 

ما
 ش

،
85

یز 
پای

  ،
14

02
 

 مقدمه 
درختی تاثیر گذار هستند که ازجمله آن ها زیادی بر عملکرد سیب عوامل  

ها، حشرات، سیستم کاشت و آبیاری را نام  وهوا، خاک، ناهمواریمی توان آب 

عوامل   این  بین  در  هر  برد.  در  آب  کینوسان  عناصر  باعث    وهوایی  از 

 ی شود به طوری که  عملکرد محصول م  زانیم  ی قابل توجّهی درریرپذییتغ

باشند، تغ  یدر سطح مطلوب  دی عوامل تول  ریاگر سا  یحتّ در    رییقرار داشته 

آب تواندم  وهوایی  عناصر  تغ  درصد  50تا    ی  م  یر یپذ  رییموجب    زانیدر 

آب و هوا بر عملکرد محصولات    ریتأث  قیدق  ییعملکرد محصول شود. لذا آشنا

 ییآب و هوا  طیمطابق با شرا  زراعی  اتیّعمل  م یبه تنظمی تواند    ،یکشاورز 

. سیب درختی از جمله محصولاتی است که شرایط  دداشته باش   یانیکمک شا

ترین متغیّرهای تأثیر گذار در رشد و عملکرد آن محسوب  آب و هوایی از مهمّ

نعمتی،  می و  )سلامی  مهمّ  (.1392:288شوند  از  یکی  که  ترین  سیب 

حجم  بالاترین  وزنی  نظر  از  حاضر  حال  در  و  بوده  ایران  باغی  محصولات 

محصولات باغی کشور را به خود اختصاص داده است، در بسیاری از مراکز  

کشت در معرض بیشترین خسارت های ناشی از نوسانات و رخداد های فرین  

باغ )آمارنامه محصولات  دارد  قرار  هوایی  و  بنابراین  9:1399ی کشور،آب   .)

از  بررسی تأثیر هرگونه نوسان آب و هوایی   این  محصول  بر روی عملکرد 

وهوا بر محصولات  اهمیّت بسیار زیادی برخوردار است. تاثیر تعیین کننده آب

کشاورزی موجب شده است تا بررسی اثرات آب و هوایی بر روی محصولات 

باغی و بیشتر محصولات زراعی در کانون توجّه پژوهشگران زیادی قرار گیرد  

دهی بر عملکرد  ( نشان دادند که دما در دوران گل1978از جمله: بتی و فولی )

( تأثیر دماهای مختلف در  1997سیب تأثیر مثبت دارد. زول و همکاران )

دهی این گیاه را  دهی سیب را بررسی کرده و دماهای مناسب گلمراحل گل

همکاران و  عدنان  اند.  کرده  بر  2014،)1مشخّص  جهانی  گرمایش  تأثیر   )

گل مرحله  در  زیتون  و  سیب  روند  درختان  مقایسه  از  استفاده  با  را  دهی 

دهی تغییرات دما بررسی کرده و نشان داده اند که افزایش دما منجر به گل

می مختلف  مناطق  در  درختان  این  در  و  زودهنگام  فیونز  شود. 

آب2016،)2همکاران تغییر  رخداد  پیامدهای  گل(  تاریخ  روی  بر  دهی  وهوا 

درخت سیب در زیر حوضه شمال دریای مدیترانه را بررسی نموده و با استفاده  

اند که تاریخ گل وهوااز نتایج گزارش چهارم تغییر آب دهی مشخّص کرده 

زودتر رخ خواهد داد. همچنین در دوره آینده،    21درخت سیب در اواسط قرن  

محصول سیب با معضل عدم تکمیل و تأمین نیاز سرمایی مواجه خواهد شد.  

دهی ( تأثیر دگرگونی اقلیم بر روی مرحله گل2016،)  3اینمکالدرا و همکاران 

درخت سیب را در حوضه مدیترانه بررسی کرده و نشان دادند که زمان شکوفه  

پفلیدر و   به تأخیر خواهد افتاد.   21های قرن  های سیب از میانهدادن گونه

بر درخت  2019،)4همکاران از ریسک یخبندان  ناشی  بررسی خطرات  ( در 

سیب در اثر تغییر اقلیم نشان دادند که هر چند تعداد روزهای یخبندان رو  

تر نیز به شکوفا شدن زودهنگام درختان  های گرم به کاهش بوده و زمستان

تواند سبب افزایش خسارت پدیده  ی خود مینوبه شوند ولی به میوه منجر می 

 
1-Adnane et & al. 

2- Funes 

3- Inmaculada et & al 

(  2020،)5ها شود. لی و همکاران زدگی به درختان پس از شکوفا شدن آنیخ

چین    درختی را در شمال شرق وهوا بر عملکرد سیبتأثیر احتمالی تغییر آب

وهوایی مؤثر بر عملکرد سیب  بررسی کردند. نتایج فاکتور آب  88با کمک  

روزه و ماهانه بر میزان    10های    وهوایی برای دورهنشان داد که فاکتورهای آب 

توجّهی فصل بهار نسبت به سایر  طور قابل باشد. همچنین بهعملکرد مؤثرتّر می

سناریوهای   فصول تأثیر بیشتری بر عملکرد دارد. میزان عملکرد، تحت همه

 مورد استفاده روند کاهشی نشان می دهد.

-وهوا و زمستان( برای ارزیابی اثرات تغییر آب1392رضایی و همکاران،)

درختی در استان آذربایجان غربی، همبستگی بین  ای گرم بر عملکرد سیب ه

باردهی درختان سیب و متوسطّ دمای زمستان سال قبل را بررسی کردند.  

بین افزایش دمای فصل   دارینتایج نشان دادند که همبستگی منفی معنی

زمستان و کاهش عملکرد هکتاری سیب وجود دارد. یزدان پناه و سلیمانی 

،  1392تبار،) زاده،)(  رحیم1394قادر  و1396پور؛)(،  (  1398آهنگری؛)  ( 

های گل  در ایستگاه سیب    وهوا بر مراحل فنولوژیکی محصولاثرات تغییر آب 

نتایج   غربی را بررسی کردند.مکان، ارومیه، مشکین شهر وجنوب آذربایجان

زمان گلدهی و رسیدن میوه   هاهمه این مطالعات نشان دادند که در ایستگاه

داد.   خواهد  رخ  میانگین  به  نسبت  جلوتر  زمانی  در  دما  افزایش  از  متأثّر 

تغییر آب1396احمدی،) اثرات  بررسی  به  بر روی درخت سیب در  (   وهوا 

وهوا در  ایران پرداخته و نتیجه گرفته است که درختان سیب به تغییر آب

آینده واکنش نشان خواهند داد. همچنین افزایش دمای هوا موجب کاهش  

آبی و   نیاز  افزایش  فنولوژیکی،  زمان رخداد مراحل  تغییر  طول دوره رشد، 

 های کشت درخت سیب خواهد شد. تغییر محدوده

بر روی   بررسی سوابق پژوهشی، در خصوص اثرات نوسانات آب و هوایی

برای محصولات   محصولات کشاورزی نشان داد که مطالعات صورت گرفته 

بر مراحل فنولوژیکی،   وهوای اثر تغییر آبباغی ازجمله سیب بیشتر درزمینه

نیازهای   سرمایی،  نیاز  یخبندان،  خطر  و  دمایی،  وهواآب سرمازدگی  و  یی 

مکان و  و  پتانسیل  نسبی  مزیت  گیاهی،  فیزیولوژی  و  شناسی  گونه  یابی، 

بوده است  پزشکی، وصادرات، گیاه  متمرکز  از    .غیره  این مطالعات  اکثر  در 

شده و روش ریزمقیاس نمایی دینامیکی روش ریزمقیاس نمایی آماری استفاده 

کمتر موردتوجه قرارگرفته است. با توجه به اهمیت باغات سیب در مناطق  

نوسانات  لازم است که تأثیر   ، اقتصاد و اشتغالوهواآب   ازلحاظسمیرم و ارومیه  

 ی و ارزیابی قرار گیرند.  موردبررساین مناطق    بر  عملکرد سیب   هواییوآب
 

 روش 
 منطقه موردمطالعه  

مورد   پژوهش، شهرستان  یبررس  مناطق  این  و سمیرم  در  ارومیه  می های 

و  .  باشند استان آذربابه طور کلیّ موقعیّت جغرافیایی  جان  یشرایط طبیعی 

است.  یغرب مناسب  بسیار  سیب  صادرات  و  تولید  استان  برای  دارای    این 

از    درصد  45دارا بودن  شهرستان ارومیه با  فراوانی است که    های سیبباغ

4- Pfleiderer et & al  
5- Li et & al   
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آذرباباغات   غربیاستان  اوّ  یجان  رتبه  دارد   لدر  قرار  درختی  سیب  .  تولید 

سرد و    های  با زمستان  یکوهستان  یوهوا  آب  یدارا  که  شهرستان سمیرم

و تابستان استان     درصد  9/4  ،خشک و معتدل است   های  پربرف  مساحت 

 (. 1)شکل شود اصفهان را شامل می 

 

های مربوطه  موقعیت مناطق موردمطالعه در نقشه ایران و استان  -1شکل:

 )منبع: نگارنده( 

 
است    2016تا    1996ی پایه  های مشاهداتی این پژوهش مربوط به دوره داده

بارش، رطوبت  ط دما،  وهوایی، کمینه، بیشینه و متوسّشامل پارامترهای آب  که

-ERAی  صورت روزانه از نسخهنسبی، سرعت باد و ساعت آفتابی است که به

Interim  1ت  مدّ درجه قوسی به دلیل کوتاه   125/0×  125/0  یبا تفکیک مکان

داد دوره  طول  سمیرم  هبودن  ایستگاه  برای  کشور  هواشناسی  سازمان  های 

دقّ مقدار  ارزیابی  و  برای شناخت  و صحّدریافت شد.  دادت  پایگاه  هت  های 

ECMWF  بازه زمانی   مشاهداتی سازمان هواشناسی کشور طیّهای  با داده

و  ایستگاه سمیرم از سال    2016تا  1996) ایستگاه ارومیه از سال   مشترک 

آماره  2016تا    2002 از   )( )Rهای   ،  )R2(  ،)MSE(  ،)RMSE  و   ) 

NRMSEآماره این  شد.  گرفته  بیشبهره  در  ترین  ها  را  کاربرد 

های  بینیمقایسه پیش ها برای و از آن شته دا را ایهای مقایسهوتحلیلهیتجز

داده برابر  در  مدل  مشاهد یک  می  اتیهای  ستوده    رضیئی)شود  استفاده  و 

،133:1396) . 

 مدل اقلیمی 

بر مراحل فنولوژی اقلیم  اثر تغییر  و عملکرد سیب درختی   کیبرای بررسی 

مدل اقلیمی جهانی منتخب از مرکز هواشناسی و   ،موردمطالعههای  ایستگاه

)آب بود،    CORDEXطرح    ( که طیSMHIّشناسی سوئد  ریزمقیاس شده 

-2037ی  ساله  20ی  برای دوره   RCP8.5و    RCP4.5ط سیر  تحت دو خّ

( و  1850-2005برای دوره تاریخی )  CORDEXه شد. خروجی  یّته  2017

شده  درجه فراهم   44/0و    22/0( و در شبکه  2006-2100در دوره آینده )

   (398:1395، میان آبادی و همکاران)  است

های  داده  %44  یباقدرت تفکیک مکان  CORDEXهای  که دادهه به اینبا توجّ

را    نابم  های تاریخی برای دامنهبرآورد شده تحت سناریوی تغییر اقلیم و داده

ازدندهپوشش می این تفکیک مکانیداده  ،  از میان سه  .  استفاده شد  های 

پیشنهادی CM5-CNRM-CERFACS-CNRM،-EC-ICHEC،  مدل 

 
 ECMWF-1مدت جوی اروپا بینی میان ی مرکز پیشپایگاه داده

1- Change factor 

EARTH   ،ESM2M-GFDL-GFDL-NOAA  ،  پایگاهCORDEX   ّه  با توج

تخمین از  حاصل  نتایج  خطا  به  )(R2)(،  R)گرهای   ،MSE(  ،)RMSE  و  )

NRMSE   رو مدل  داده ی بر  تاریخی،  زمین  های  تحقیقات  اروپایی  مرکز 

(EARTH-EC-ICHECداده سپس  گردید.  انتخاب  دماهای  (  روزانه  های 

کمینه و بیشینه، بارش، رطوبت نسبی، تابش و سرعت باد این مدل استخراج  

از عملیّات پس پردازش به روش عامل    گردید. در راستای تعدیل خطای مدل 

ت این مقدار  ی(. در نها140؛1388)بابائیان؛(  2و1روابط )  استفاده شد    2تغییر

 پس پردازش در مدل اعمال گردید 

  
(1                                                                                  )  

(2                                                                                  )  

روابط   ترت  ، بالادر  به  یبه  مربوط  ب 

شده بر  ینیبش یشده، پشده،  مشاهده هوایی پس پردازش و    متغیّر های آب

ی گذشته دوره ی مدل در  ی آینده و بر روی شبکهروی شبکه مدل در دوره

کاربرده  به  ( برای بارش 2( برای پارامترهای دما و رابطه )1باشند. رابطه )می

های مربوط به  سری اولّ دادهت سه سری داده تولید شد،  یشده است. در نها

با توّجه به دادهمحاسبه  ییوهواآب  های  متغیّر پایگاه  شده   ECMWFهای 

عنوان   ایستگاه که تحت  دو  هر  هوا  آب  هایمتغیّربرای  شده  مشاهده   ییو 

(obs)  داده شده ثبت دوّم  سری  به  اند.  مربوط   یی وهواآب  هایمتغیّرهای 

دادهمحاسبه  به  توّجه  با  پایه شده  دوره  در  مدل  خروجی  از  حاصل  های 

EARTH-EC-ICHEC  که تحت عنوان داده( های تاریخی برآورد شدهhist  )

 . باشند( میppشده )س پردازش های پگذاری شدند و دسته سومّ دادهنام

 درجه  –  روز  رشد 3:

توجّ دوربا  دما،  حرارتی  عامل  با  سیب  رشد  مرحله  همبستگی  به  ی  ها ه  ه 

دهی،  رویشی درخت سیب شامل مراحل تشکیل جوانه، شکفتن جوانه، گل

روز    -رشد میوه و رسیدن میوه به تفکیک هرسال با استفاده از شاخص درجه

محاسبه شد. در این شاخص میانگین درجه حرارت روزانه  (  3بر اساس رابطه )

گراد( تا تکمیل ضریب حرارتی از آستانه دمای یخبندان )صفر درجه سانتی

 شود.گونه درختی موردنظر محاسبه می

GDD= 

شده  آوری روز جمع  N  روز است که طیّ-ف درجهمعرّ  GDD،  بالا در رابطه 

روزانهبیشینه  است،   دمای  روزانه    کمینه   ،  )C)o  ی  مای 

C)o(  دمای هوای پایه یا صفر فیزیولوژیکی گیاه  ، وC)o(  و ،N    تعداد

 .  (641:  2003  4فری و وارینگتون )دهند  زمان معیّن را نشان میروزها در یک

 شبکه عصبی مصنوعی 

های پیشخور و پسخور  های عصبی از لحاظ نوع شبکه به دو گروه شبکهشبکه

های پیشخور و ساختار پرسپترون  شوند که در این بررسی از شبکهتقسیم می

2- Growth Degree days (GDD)  

3-ferree &Warrington 
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اقلیم  1( MLPچند لایه ) استفاده  به دلیل کاربرد بیشتر در مسائل  شناسی 

ها برای واسنجی و ارزیابی (. در شبکه عصبی داده44؛1391  ؛گردید )هوشیار 

ها  درصد از داده  70اند؛ که  تقسیم شده  30به    70نتیجه نهایی، به صورت  

درصد(    15درصد( و آزمایش )  15درصد برای واسنجی )  30برای آموزش و  

م به صورت  درصد دوّ  30درصد نخست و    70اند.  و ارزیابی نتیجه بررسی شده 

ر  یاند. در شبکه عصبی نتایج مقاد ها انتخاب شدهتصادفی از میان مجموعه داده

و میزان خطا و    شد  ها با مقادیر واقعی مقایسهآمده از مدلدستبه  ینیبش یپ

ها محاسبه گردید. چندین بار عمل آموزش و تست تکرار  ضرایب تبیین آن

جی مدل شبکه  داقل رسید. میزان خطای خرو که میزان خطابه حّ  یشد تا زمان

نرون ورودی    8عصبی با انتخاب مدل پرسپترون سه لایه با یک لایه پنهان و  

و تابع محرک تانژانت سیگموئید در لایه پنهان و الگوریتم آموزشی مارکورات  

داکثر  شده حّینیبش ی (، کمترین مقدار را دارا بود و مقادیر پLMلونبرگ ) -

اندازهرا  انطباق   مقادیر  حالت  داشتندگیری شده  با  این  در  بهترین  شبکه  . 

در ایستگاه های    بینی عملکرد با شبکه مصنوعیممکن را برای پیش  نتیجه

 دهد. ارائه می  مطالعاتی

 سازی رگرسیون خطی چندگانهمدل

پیدا کردن رابطه بین چند   ی چندگانهسازی رگرسیون خطّاز مدل  هدف کلیّ

مستقّمتغیّ متغیّر  یک  و  استل  وابسته  برای  (202:  1385،اسماعیلیان)  ر   .

 استفاده شد.    spssافزار  سازی این روش از نرممدل

آماری برای آزمون  از  روند عملکرد  و -من گرافیکی-مشخص کردن   کندال 

استفاده   سن   یکپارامتر نا روش از  زمان روند  شیب واقعی نمودن برآورد  جهت 

 شد.    

 ها   تجزیه و تحلیل داده

ل نتایج . بخش اوّ ندشده انتایج حاصل از این پژوهش در چند بخش عرضه

های  های مشاهداتی در ایستگاهو داده  ERA-Interimهای  آماری بین داده

وجود  .  اند  شدهارائه  (  3و2های )( و شکل1در جدول )  طالعاتی هستند کهم

های سمیرم و ارومیه تأیید شد.  های این پایگاه برای ایستگاهت زیاد دادهدقّ

یافتهیافته با  پژوهش  این  پژوهشگران درزمهای  زیاد    ی دقتّنه یهای دیگر 

  .(1394:660)دارند و زندکریمی،از جمله    Interim-  ERAی  های نسخه داده

 همخوانی دارد.      (515:1395  ،زاده و همکارانهاشم)همچنین  

در بخش بعدی برای انتخاب بهترین مدل برای مناطق موردمطالعه، خروجی 

مشاهداتی های  با داده  CORDEXهای مختلف پروژه  های دوره پایه مدلداده

شده است مدل  ( نشان داده4و  3،  2طور که در جداول )همان  .مقایسه گردید

EARTH-EC-ICHEC  .خطای کمتری در مقایسه با دو مدل دیگر را دارد  

رو   سپس خطا  کاهش  برای  مدل  پس    یهاداده ی انتخاب  عمل  منتخب، 

روی  پردازش  اعمال پس  گرفت.  توانسته  داده پردازش صورت  تاریخی،  های 

 ها افزایش دهد.سازی دادهاست به مقدار بسیار زیادی کارایی مدل را در شبیه

 

 

 

 
4- Multi layer Perceptron 
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 گیری بحث و نتیجه

 طول دوره رشد درخت سیب 

مشاهداتی، تاریخ شروع و پایان رشد درخت    با استفاده از درجه رشد، در دوره

در هر    نشان می دهند که  سیب در مناطق مورد مطالعه بدست آمد. نتایج  

باشند. این امر  شروع و پایان مراحل رشد متفاوت می  های  دو ایستگاه زمان

در مناطق مطالعاتی باشد.    لفتخو هوایی متواند بدلیل وجود شرایط آبمی

بر اساس محاسبه درجه رشد، طول دوره رشد درخت سیب در ایستگاه سمیرم  

از اولّ آوریل تا اوایل اکتبر و در ایستگاه ارومیه از نهم  آوریل تا نهم اکتبر  

باشد. نتایج حاصل از مقایسه تعداد روز از مرحله تشکیل جوانه تا رسیدن  می

تحت هر    های مورد مطالعههای برآورد شده در ایستگاههپایه و داد   میوه دوره

ها از  رشد در آینده است که روند آن  دو سناریو حاکی از کاهش طول دوره

تا رسیدن   تعداد روزهای مرحله تشکیل جوانه  نگردید.  تأیید  آماری  لحاظ 

  زودتر   کیمیوه تحت تأثیر نوسانات آب و هوایی قرار گرفته و مراحل فنولوژی

  لیشروع تشک  ،د داد. بر اساس میزان تغییرپذیری در ایستگاه ارومیهنرخ خواه

روز    3  مدتّ   RCP8.5سناریوی    اروز و ب  4  مدتّ  RCP4.5سناریوی    اجوانه ب

رخ  دوره  زودتر  در  رسیدن  مرحله  تا  رشد  دوره  طول  میانگین  است.  داده 

  RCP4.5باشد که بر اساس سناریوی  روز می  183مشاهداتی در این ایستگاه  

میزان    165به   به  که   رسید  خواهد  داد  18روز  خواهد  رخ  جلوتر    روز 

روز خواهد رسید    162به    RCP8.5بر اساس سناریوی  این مورد  (.  5)جدول

روز جلوتر رخ خواهد داد. در ایستگاه سمیرم بر این اساس    21که به میزان  

ب جوانه  تشکیل  تغییرپذیری  ب  5  مدتّ  RCP4.5سناریوی    ا میزان  و   اروز 

داده است. میانگین طول دوره رشد  روز زودتر رخ   7  مدتّ   RCP8.5سناریوی  

باشد که  روز می  185تا مرحله رسیدن در دوره مشاهداتی در  این ایستگاه  

روز   15به میزان  که روز خواهد رسید 170به  RCP4.5بر اساس سناریوی 

به    RCP8.5بر اساس سناریوی  این مورد  (.  6جلوتر رخ خواهد داد )جدول  

روز جلوتر رخ خواهد داد. به عبارتی  21روز خواهد رسید که به میزان  164

فنولوژی خواه  کیمراحل  رخ  دادهنزودتر  این  داد.  مید  نشان  که ها  دهند 

را در پی   RCP4.5  سناریوی  تغییرات بیشتری نسبت به   RCP8.5سناریوی  

مطالعات با  بخش  این  نتایج  داشت.   قالهری  )  خواهد  فلاح  و  احمدی 

اساس  (147:1397، بر  نامبردگان  دارند.  مشخصّ    این  همخوانی  سناریوها 

- نموده اند که در آینده با توّجه به افزایش دمای هوا و بالا رفتن میزان درجه 

 تر خواهد شد.  روزهای رشد، طول فصل رشد درخت سیب کوتاه

 
(. مقایسه تعداد روزهای مراحل فنولوژی دوره پایه با مقادیر  5جدول )

سازی شده و میزان تغییرات دوره آینده بر اساس سناریوها ایستگاه شبیه

 ارومیه

مراحل رشد 

درخت 

 سیب

تعداد روز  

دوره 

 مشاهداتی

   RCP8.5 یویسنار    RCP4.5   یویسنار 

تعداد  

روزهای 

 آینده 

میزان  

 تغییرات 

تعداد  

روزهای 

 آینده 

میزان  

 تغییرات 

 -3 6 -2 7 9 تشکیل جوانه 

 -9 13 -6 16 22 شکفتن جوانه 

 -13 24 -9 28 37 دهی گل

 -18 149 -15 152 167 رشد میوه

 -21 162 -18 165 183 رسیدن میوه

 

 

مقایسه تعداد روزهای مراحل فنولوژی دوره پایه با مقادیر  (. 6جدول)

سازی شده و میزان تغییرات دوره آینده بر اساس سناریوها ایستگاه شبیه

 سمیرم

مراحل رشد 

درخت 

 سیب

تعداد روز  

دوره 

 مشاهداتی

 RCP8.5  یویسنار RCP4.5 یویسنار

تعداد  

روزهای 

 آینده 

میزان  

 تغییرات 

تعداد  

روزهای 

 آینده 

میزان  

 تغییرات 

 -1 8 -2 7 9 تشکیل جوانه 

 -6 12 -5 13 18 شکفتن جوانه 

 -9 24 -7 26 33 دهی گل

 -13 151 -10 154 164 رشد میوه

 -21 164 -15 170 185 رسیدن میوه

   

 عملکرد  ینیبشیپ

-ی با شاخص نتایج حاصل از ارزیابی عملکرد با شبکه عصبی و رگرسیون خطّ

خطا    ین گرهایمقایسه تخمند.  شده ا( ارائه7ارزیابی مختلف در جدول )های  

داد همچنین    ندنشان  و  کمتر  خطای  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل  که 

ی دارد. لازم به  همبستگی و ضریب تعیین بالاتری نسبت به رگرسیون خطّ

  جهیباشد. نتقبول میی نیز قابل ذکر است که میزان همبستگی رگرسیون خطّ

ی نشان  های عصبی مصنوعی با مدل رگرسیون خطّ  خروجی شبکه  مقایسه

دهد که شبکه عصبی، توانایی بیشتری در مقایسه با مدل رگرسیونی دارد  می

باشد  نیز می نتایج دیگر پژوهشگران  تائید  نتایج در راستای  این    (.5و4  )شکل،  
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( و  17:  2،2005کائول و همکاران ،)(48:  1،2003دراموند و همکاران از جمله: )

 .(199:  1395،کش و همکاران  محنت)

 
 

 

 

شده توسط شبکه عصبی و رگرسیون  ینیبشیمقایسه عملکرد پ (.4شکل )

    تحت هر دو سناریوسمیرم خطی با عملکرد مشاهداتی ایستگاه

 

 

 
1- Drummond   

 
 

 
شده توسط شبکه عصبی و رگرسیون  ینیبشیمقایسه عملکرد پ (.5شکل )

  تحت هر دو سناریو ارومیه مشاهداتی ایستگاهخطی با عملکرد 

 

داده بین  همبستگی  پژوهش  این  دادهدر  با  مشاهداتی  عملکرد  های  های 

پیش  شبکهبینیعملکرد  با  زمانی  شده  دوره  در  عصبی    2017-2037های 

)جدول   گردید  داده8محاسبه  آزمایی  راستی  کار  این  از  هدف  های  (. 

-ها می های عصبی ایستگاه ط شبکهدرختی توسّشده عملکرد سیب بینیپیش 

های عملکرد مشاهداتی همبستگی قوی بین داده  ند کهاشد. نتایج نشان دادب

  همانطور  (. 5،د )شکلوجود دارهای عصبی  شبکه  شدهبینیهای پیش و داده

حاکی   Rشود در هر دو ایستگاه مقدار  ( مشاهده می9در جدول )جدول    که

   باشد.حاکی از تأیید رابطه می   P-Valueدار بودن آزمون و مقدار  از معنی

  

-(. مقادیر ضریب همبستگی بین عملکرد با میزان عملکرد پیش8جدول ) 

ینی شده شبکه عصبی تحت هر دو سناریو با دوره مشاهداتی در  ب

 هاایستگاه

 ارومیه  سمیرم هاایستگاه

 RCP4.5 %82 %83ضریب همبستگی 

 RCP8.5 %79 %85ضریب همبستگی 

 

2- Kaul & et al 
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 1402، پاییز 85، شماره 27دوره                                                        ریزی                                                               نشریه علمی جغرافیا و برنامه 

129 

مه
رنا

و ب
فیا 

غرا
 ج

ریه
نش

ره 
دو

ی، 
ریز

27
ره 

ما
 ش

،
85

یز 
پای

  ،
14

02
 

بینی (. آزمون آماری مقادیر عملکرد در  دوره مشاهداتی و پیش9جدول ) 

 شده

ایستگاه     

 سناریو

R Paride 
T Test 

p-
value 

-فاصله

اطمینان 

 درصد 95

ارومیه ایستگاه 

RCP4.5 

**%97 46 /1 %09 40-80 

ارومیه ایستگاه 

RCP8.5 

**%91 23 /1 %08 30-70 

سمیرم ایستگاه 
RCP4.5 

**%94 42 /1 %07 40-80 

سمیرم ایستگاه 

RCP8.5 

**%92 26 /1 %07 30-70 

 است   % 99** به معناداری 

درختی های عملکرد سیب های عصبی از دادهت برآورد شبکهب صحّین ترتیبد

ایستگاه میدر  تأیید  دو  ها  هر  در  ایستگاه  شود.  همبستگی  ضریب  سناریو 

دهند که شبکه  تر از ایستگاه سمیرم است. این نتایج نشان میارومیه بیش

بینی میزان عملکرد محصول سیب  صورت معناداری قادر به پیشعصبی به

-وهوایی در هر دو ایستگاه بیشینهدرختی برای آینده است. در بین عوامل آب

دما در طول دوره رشد بیشترین تأثیر را بر روی شبکه عصبی و رگرسیون    ی

کننده در میزان  نییرشد فاکتور تع یی داشته است؛ بنابراین دمای دورهخطّ

دما   و هرگونه تغییر در بیشینه  بودههای موردمطالعه تولید سیب در ایستگاه

ها، افزایش نیاز آبی و آفات اثرات  در طول دوره رشد با ظهور زودهنگام شکوفه

 .سازداری را بر درخت سیب وارد می بزیان

شده برای  یت شبکه عصبی ساخته ی دما، بیشترین حساسّپس از عامل بیشینه

تبخیر ارومیه  ایستگاه  ایستگاه سمیرم رطوبت    مرجعق  تعرّ -سیب در  و در 

در بین سایر پارامترها  را    ترین تأثیرنسبی است. در هر دو ایستگاه بارش کم

 باشد. می  دارا  بینی مدل شبکه عصبی مصنوعیبرای پیش

های آزمون  بینی عملکرد شبکه عصبی با استفاده از آمارهبررسی نتایج پیش

  های آینده برایدهنده کاهش عملکرد در دههمن کندال و شیب سن نشان 

دو نتایج6باشد شکل) می  ایستگاه  هر  اساس  بر  از  (.  عصبی،    حاصل  شبکه 

سناریوهای   تحت  ارومیه  ایستگاه  در  آینده  عملکرد  و    RCP4.5میزان 

RCP8.5     تن در هکتار و در ایستگاه سمیرم    2/2،  7/3به ترتیب عملکرد

ترتیب عملکرد    RCP8.5و    RCP4.5تحت سناریوهای   تن در    3،  1/4به 

 هکتار کاهش پیدا خواهد کرد. 

 

 

 
 

 
(. نمودار همبستگی بین عملکرد سیب درختی دوره مشاهداتی با 6شکل)

 ها بینی شده شبکه عصبی در ایستگاهعملکرد پیش
 

 

 
ها در بازه  بینی شده سیب درختی ایستگاه(. روند عملکرد پیش7شکل )

 سناریو منبع: نگارندگان تحت هر دو  2017-2037زمانی 

 

 

y = 1.0751x - 0.0163
R² = 0.7308
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RCP4.5ايستگاه سميرم 

y = 0.7619x + 4.0186
R² = 0.7078
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 ی ریگجهینت

 ECMWFهای برآورد شده پایگاه های ارزیابی، مقایسه دادهی روشبر پایه  

(  R)  پارامترها همبستگی  شده نشان می دهد که در همه  با مقادیر مشاهده 

داده برآورد شده  مقدار خطای  است.  زیاد  پایگاه  بسیار  در    ECMWFهای 

های این پایگاه برای  های مشاهداتی بسیار ناچیز بوده و دادهمقایسه با داده

قابلایستگاه موردمطالعه  مدل  ییتأهای  هستند.    EARTH-EC-ICHECد 

های آب و هوایی در مقایسه با دو مدل  بهتری در برآورد داده  نسبتاًتوانایی  

نیاز حرارتی موجب کاهش طول دوره رشد    هنگام  تأمین زود.  رنددیگر را دا

درخت سیب شده و در واقع درخت چرخه رویشی و زایشی خود را زودتر  

کندتکمیل   کاهش  می  عملکرد،  کاهش  تواند  می  رخداد  این  پیامدهای   .

 پذیری، افزایش دما و افزایش نیاز آبی را در پی داشته باشد. کیفیّت و رنگ

پیش سجهت  عملکرد  و  ب یبینی  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل  دو  درختی 

ها  نشان داد  ی چندگانه مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمون مدلرگرسیون خطّ

پیش جهت  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل  سکه  عملکرد  با  بیبینی  درختی 

مارکورات آموزشی  الگوریتم  با   لایه  سه  پرسپترون  مدل  لونبرگ  -انتخاب 

(LM   را بهترین خروجی ممکن  دارد(،  بهبه همراه  دو روش  ی هر  طورکلّ. 

-درختی می بینی عملکرد سیب ی قادر به پیشعصبی و رگرسیون خطّ  شبکه

.  هستندد زیادی مشابه  ر بر عملکرد تا حّ وهوایی مؤثّرهای آباشند و متغیّب

ی های عصبی مصنوعی با مدل رگرسیون خطّ خروجی شبکه  یمقایسه  نتیجه

می کم  که  دهدنشان  عصبی  شبکه  خطای  نتایج میزان  و  بوده  تر 

حّ سازی شبیه تا  نزدیک  شده  واقعی  مشاهدات  با  قبولی  قابل  بسیار    استد 

درنتیجه شبکه مصنوعی از عملکرد مناسبی در مقایسه با مدل رگرسیونی 

میزان عملکرد آینده در ایستگاه ارومیه تحت سناریوهای   .باشدبرخوردار می

RCP4.5    وRCP8.5     ر ایستگاه  تن در هکتار و د  2/2،  7/3به ترتیب عملکرد

تن    3،  1/4به ترتیب عملکرد    RCP8.5و    RCP4.5سمیرم تحت سناریوهای  

 در هکتار کاهش پیدا خواهد کرد. 

تغییر در زمان طول دوره رشد تغییر در    که در آینده،  دندهنتایج نشان می

فنولوژیکلّ مراحل  تحت    را  و همچنین کاهش عملکرد سیب درختی  کییه 

 . در پی خواهد داشت  نوسانات آب و هوایی
 

 منابع 

( کشور.  باغی  محصولات  برنامه1399آمارنامه  معاونت  کشاورزی،  جهاد  »وزرات  و  (.  ریزی 

 اقتصادی، مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات«.

در جنوب 1398)  .آهنگری، سمیه درختی  فنولوژی سیب  مراحل  بر  اقلیم   تغییر  »تأثیر   .)

)منطقهآذربایجان نقده(«غربی  پیرانشهر،  مهاباد،  سردشت،  بوکان،  مطالعه،  مورد    ،ی 

نامه کارشناسی ارشد آب و هواشناسی کشاورزی، دانشکده ادبّیات و علوم انسانی پایان

 دانشگاه محققّ اردبیلی.  

( مهدی.  جامع  (.  1385اسماعیلیان،  هنری spss14راهنمای  فرهنگی  موسسه  تهران،   ،

 دیباگران، چاپ اولّ.

 نامه(. »بررسی اثرات تغییر اقلیم بر روی درخت سیب در ایران، پایان 1396احمدی، حمزه. )

و هوا شناسی کشاورزی«، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی دانشگاه حکیم    دکتری آب 

 سبزواری.

 الگوی تعیین و برآورد(.  1397احمدی حمزه؛ فلاح قالهری غلامعباس؛ گودرزی مسعود. )

 .  149-160(: 1)5، اکوهیدرولوژی ،آبی درخت سیب در ایران نیاز فضایی

حامد؛  ادب  مجید؛  نوخندان  حبیبی  فاطمه؛  عباسی  زابل  زهرا؛  نیک  نجفی  ایمان؛  بابائیان 

میلادی   2010- 2039ی  ارزیابی تغییر اقلیم کشور در دوره(.  1388ملبوسی شراره. )

داده نمایی  ریزمقیاس  از  استفاده  جو  با  عمومی  گردش  مدل  ،  ECH0-Gهای 

 .  152-135(: 16) 7، جغرافیا و توسعه

آشکارسازی نوسانات (.  1400بهاروندی کبری؛ خورشید دوست محّمد علی؛ نساجی زواره. )

موردی:   مطالعه   ( استاندارد  نرمال  همگنی  آزمون  روش  از  استفاده  با  اقلیمی 

 .  51 -63(: 75)25، ریزینشریه علمی  پژوهشی جغرافیا و برنامه ایستگاه خرّم آباد(،

( انتظاری علیرضا.  قالهری غلامعباس؛  و (.  1393جوادی زهرا؛ فلاح  نقش پارامترهای آب 

، شناسیهای اقلیمپژوهش ،  هوایی بر عملکرد محصول بادام مطالعه موردی: سبزورا

5  (17 :)141 -125  . 

( مشهید.  هناره  امیر؛  نورجو  قاسم؛  بر (.  1388حسنی  آبیاری  مقادیر مختلف  و  پایه  اثر 

(:  1)25،  زراعی نهال و بذرمجلّه به،  عملکرد و کیفیّت میوه سیب رقم گلدن دلیشز

62-51  . 

مکانی بارش پایگاه -زمانیواکاوی سنجش دقّت  (.  1394یمی سوما. )زند کردارند محّمد؛  

)بینی میان مرکز پیش  داده اروپایی  ایران ECMWFمدّت جویّ  بر روی  ، زمین( 

 .   651-675(: 4) 47، های جغرافیای طبیعیپژوهش

( مختار.  صمدی  قاسم؛  حسنی  حیدر؛  رضایی  طایفه  رضا؛  تغییرات 1392رضایی  »اثرات   .)

غربی«، دومینّ  های گرم بر عملکرد درختان سیب در استان آذربایجاناقلیمی و زمستان

 مرداد.  1همایش ملیّ تغییر اقلیم و تأثیر آن بر کشاورزی و محیط زیست ارومیه، 

( فاطمه.  ستوده  طیب؛  پیش(.  1396رضیئی  اروپایی  مرکز  دقّت  های بینیبررسی 

بینی بارش مناطق گوناگون آب و هوایی  ( در پیشECMWFمدّت جوّی )میان

 .147- 133(: 1)43، فیزیک زمین وفضا، ایران

بررسی سیستماتیک عملکرد و عوامل مؤثرّ (.  1392؛ نعمتی مهدی. )اله  یبحبسلامی  

نشریه  ،  بر شدّت ان در محصول سیب در ایران: کاربرد الگوهای اتورگرسیو فضایی
 .288-299(: 4)27 اقتصاد و توسعه کشاورزی،

(. »ارزیابی تأثیر تغییر اقلیم بر روی 1396برومند. )پور پروین؛ سبحانی بهروز؛ صلاحی  رحیم

مرحله گلدهی درخت سیب در منطقه مشگین شهر در استان اردبیل«، پنجمین کنفرانس  

 مرداد.    8های نوین در کشاورزی، محیط زیست و گردشگری تهران، ایران،  بین المللی ایده 

(.  1396فر نفیسه؛ حیدری محّمدطالب. )رحیمی محّمد؛ یزدانی محمد رضا؛ اسدی مسلم؛ پگاه 

پارامترهای ادواری  نوسانات  آماری  منتخب    تحلیل  ایستگاه  چند  در  اقلیمی 

 .  136-121(: 60)21 ریزی،پژوهشی جغرافیا و برنامه-نشریه علمی، استان کردستان

( در کاربرد شبکه(.  1392سجادی سید جواد؛ صبوری حسین.  های عصبی و مصنوعی 

کلزابینی  پیش باغی،  عملکرد محصول  و  زراعی  محصولات  فرآوری  و  تولید  ، مجله 

3(10 :)163-157  . 

بررسی اثر تغییر (.  1399، ).علیزاده  احمد؛ بابائیان  ایمان؛ نوری  حمید؛ نجاتیان  محّمدعلی

دانه سفید ) مطالعه موردی: ایستگاه  اقلیم بر مراحل فنولوژی و عملکرد انگور بی

 .54- 34(:49) 13، جغرافیای طبیعی هواشناسی کشاورزی گلمکان(،

وهوا بر مراحل فنولوژی درختان سیب شهرستان ارومیه«،  (. »تغییر آب1394قادرزاده، آرزو. )

دانشگاه پایان انسانی،  ادبیّات و علوم  دانشکده  ارشد جغرافیای طبیعی،  نامه کارشناسی 

 محقق اردبیلی.
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پیش بینی تولید گندم در ایران با استفاده (.  1400لطفی زهرا؛ شعبانعلی قمی حمید. )

مجلّه بین المللی علوم و فناوری ،  از تکنیک سری زمانی و شبکه عصبی مصنوعی
 .  273-261(: 2)24، کشاورزی

(.  1395نژاد سیدحسین؛ قهرمان بیژن؛ داوری کامران. )میان آبادی آمنه؛ علیزاده امین؛ ثنایی

از چهار  پیش استفاده  با  واقعی سالانه در مناطق خشک  تبخیر  تغییرات  بینی 

نیشابور ) مطالعه موردی: حوضه آبریز  بادیکو  نشریه    رخ(،  -چوب اصلاح شده 
 .  411- 398(: 3)10، آبیاری و زهکشی ایران

( ژیلا.  الفتی  بهمن؛  فرهادی  فیروز؛  تاریخ شبیه(.  1397مجّرد  تعیین  و  عملکرد  سازی 

کاشت گندم دیم و آبی بر مبنای عوامل اقلیمی و محیطی در استان کرمانشاه با 

 .  271- 251(: 66)22، ریزینشریه علمی پژوهشی جغرافیا و برنامه، مدل آکواکراپ

سازی دماهای حّداقل مدل(. 1391هوشیار محمود؛ حسینی سید اسعد؛ مسگری ابراهیم. )

های های رگرسیون خطیّ چندگانه و شبکهشهرستان ارومیه با استفاده از مدل

 .  55-33(: 12) 6 جغرافیایی، اندیشه عصبی مصنوعی،

پور علی اکبر.  زاده محّمد؛ عزیزی قاسم؛ مصطفی کریمی؛ خوش اخلاق فرامرز؛ شمسیهاشم

-در ارزیابی توزیع زمانی   ERA- interimارزیابی پایگاه داده بازکاویی  (.  1399)

- 515(:  4)52،  های جغرافیایی طبیعیپژوهش،  کانی و روند تندی باد در شرق ایرانم

553  . 

و هوا بر مراحل   (. »بررسی اثرات تغییر آب1392. )تبار مریم  یمانیسل  ؛اللهتحجّ  یزدان پناه 

و هوا  شناسی، کرمان،    نخستین کنفرانس ملیّ آب فنولوژی سیب در شمال شرق ایران«
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