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 ABSTRACT  Article Info 
 

Climate change is one of the most important challenges in the 

future. The present research was investigated in the time 

domain of the past period (1980-2005) and the future period in 

the form of the middle future period (2020-2055) and the far 

future period (2056-2090) based on real data from weather 

stations and data from general atmospheric circulation models. 

The geographical area of the research has covered the whole of 

Iran. To achieve future climate change, from the simulated data 

of five proposed models (BCC-CSM1.1, MRI-CGCM3, 

GFDL-CM3, MIROC-ESM and (GISS-E2-R) from the CMIP5 

model series in the form of the fifth report and RCP scenarios 

Climate change was used. After the statistical analysis of the 

output of the MRI-CGCM3 model, the weighting method was 

used for the evaluations. In the coming decades, the reference 

evapotranspiration (ET0) and the water requirement of the 

grape growing season will increase compared to the base 

period, so that according to the RCP8.5 scenario in the grape 

growing regions shortly (2020-2055) and far future (2090) -

2056), respectively, 31 and 98 mm will be added to the value 

of ET0 The middle stage of grape growth will occur. Therefore, 

climate change will increase the amount of water in the grapes 

in the coming decades Highlands will have less water needs 

than other areas. 
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Extended Abstract 

Introduction 

It is predicted that the impact of climate 

change on agriculture will be more severe in 

the coming years due to changes in the 

intensity, magnitude and distribution of 

rainfall, soil water content, atmospheric 

water vapor, higher temperatures and, as a 

result, more evaporation and transpiration. 

This will have significant implications for 

irrigation needs, especially in semi-arid 

regions, known as hotbeds of climate 

change. Grape production requires a large 

amount of water, which can be problematic 

in semi-arid Mediterranean regions, where 

climate change projections predict a 

decrease in water availability associated 

with decreased rainfall and increased 

temperature. 

 

Methodology 
In the basic period, the status of effective 

climatic parameters was first investigated. 

Then, the time of occurrence of the 

phenological stages of the grapevine at the 

regional level was determined based on the 

data of the observation period. For future 

period data, the downscaled data of 

MarksimGCM database was used. The 

ordinal Kriging method was used for spatial 

distributions. RCP8.5 and RCP4.5 scenarios 

were used as pessimistic scenario and 

moderate scenario. In order to identify the 

phenological stages of grapevines, studies 

and field visits were conducted on 

grapevines. To control the phenological 

stages of grapes, the BBCH scale was used 

at Golmakan Agricultural Meteorological 

Station located in Khorasan Razavi Province 

in Northeast Iran during a complete growth 

period from the beginning of germination to 

the end of the stagnation period. In fact, the 

codes of phenological stages were observed 

and recorded in the field. In addition to field 

observations, climate data from the 

Golmakan agricultural meteorological 

station was also used. Golmakan agro 

climate station is located near Golmakan 

village and on the side of Mashhad-

Chenaran road with an altitude of 1176 

meters above sea level. This station mainly 

measures the effect of weather parameters 

on wheat and grape crops. 

 

Results and discussion 

The results showed that the grape tree in the 

initial stage of growth has a lower water 

requirement than other stages of growth. In 

the initial stage, the amount of water 

required varies from 207 mm in high and 

cool areas to 303 mm in low altitude and 

hotter areas. The results showed that in the 

coming decades, the amount of water needed 

will gradually increase compared to the base 

period. Based on the RCP8.5 scenario, in the 

period (2020-2055) and (2056-2090), the 

water demand will increase by 2.6 and 12 

mm, respectively, compared to the base 

period. The amount of increase in water 

requirement in low altitude areas will be 

higher than in high and cool and cold areas. 

According to the RCP4.5 scenario, the 

amount of water needed in the period (2020-

2055) and (2056-2090) will increase by 4 

and 8 mm, respectively, compared to the 

base period. The amount of changes in water 

demand will be less than in the pessimistic 

scenario. The results of the spatial 

distribution of water requirement in the 

middle stage of grape growth in the base 

period showed that altitude conditions play a 

major role in the spatial distribution of water 

requirement in the middle stage of growth. 

The lowest amount of water requirement is 

observed in high areas. In the basic period, 

the amount of water needed in grape 

growing areas varies from 586 mm to 859 

mm. The middle stage of grape growth, 

because it corresponds to the hot months of 

the year, has the highest amount of water 

needed in the growing season of grapes. 

The results of the changes in the water 

requirement of the middle stage of grape 

growth in the coming decades compared to 

the base period under the RCP8.5 scenario 

show that in the period (2020-2055) and 

(2056-2090), on the water requirement of 

the middle stage of growth Grapes will 

increase 25 and 50 mm respectively, in its 

cultivation areas in Iran. In the far future 

period, the amount of water needed is higher 

than in the middle future. The highest 

amount of water requirement will be 

observed in low altitude stations 

The results showed that in the period (2020-

2055), the water requirement will change 

from 611 mm in high and cool areas to 884 

mm in low and hotter areas. In the period 



 
(2056-2090), the water requirement will 

increase from 636 mm to 909 mm according 

to the altitude conditions. 
The results of changes in the water 

requirement of the middle stage of growth 

based on the RCP4.5 scenario for future 

periods showed that in the period (2020-

2055) and (2056-2090) the amount of water 

requirement will be increased by 10 and 20 

mm, respectively. The increase in water 

demand in this scenario will be less than the 

pessimistic scenario. The highest amount of 

water requirement will occur in low altitude 

areas. 
The results showed that in the period (2020-

2055), the water requirement will increase 

and change from 596 mm in high and cool 

areas and up to 869 mm in low altitude areas. 

In the period (2056-2090), the amount of 

water required for the middle stage of 

growth will change increase from 606 to 879 

mm according to the altitude conditions. The 

results of the spatial distribution of the water 

requirement of the final stage of grape 

showed that in the basic period, the amount 

of water requirement varies from 358 to 410 

mm from high to low altitude areas. This 

stage has less water requirement than the 

middle stage of growth. The lowest water 

requirement is observed in the high and cool 

areas of the northeast, north and northwest, 

and the high Zagros region. The areas of the 

plains and the marginal slopes of the 

mountainous areas have a higher water 

requirement. 
 

Conclusion 

The results show that in the RCP8.5 pattern, 

in the coming decades (2020-2055) and 

(2056-2090), 31 and 98 mm will be added to 

the reference evapotranspiration rate, 

respectively. The results of simulated data 

processing showed that under the RCP8.5 

and RCP4.5 scenarios in the future periods, 

the amount of water requirement will 

increase compared to the base period for the 

growing stages of grapes in the growing 

areas of Iran. So that in the initial stage of 

growth under the mentioned scenarios in the 

periods (2020-2055) and (2056-2090) the 

amount of water requirement will increase 

by 6.2, 12, 4 and 8 mm, respectively. The 

water requirement of the middle stage of 

growth in the future period will increase 

compared to the base period. Considering 

the timing of this stage of grape growth with 

the warm days of the year, the amount of 

water requirement is higher than other stages 

of grape growth. The lowest and the highest 

amount of water requirement will occur in 

the low and high altitude areas, respectively. 

The highest amount of water requirement in 

the stages of grape growth in the coming 

decades will occur in the low altitude areas 

on the edge of the high areas in the grape 

growing areas. The lowest water 

requirement in the future will occur in the 

high and cold regions of the northwest, the 

high Zagros and the Alborz regions and the 

high regions in the east and southeast. 
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 :کلیدی واژگان

  م،یاقل رییتغ

  ،یآب ازین

 ،مرجع تعرق– ریتبخ

 انگور، 

 .رانای 

 

رو حاضر در قلم قی. تحقشودیمحسوب م ندهیها در آچالش نیتراز مهم یکی میاقل رییتغ

( و 2020-2022) یانیم ندهیصورت دوره آبه ندهی( و دوره آ1890-2002دوره گذشته ) یزمان

 یهاو داده یهواشناس یهاستگاهیا یواقع یهاداده ی( بر مبنا2022-2080دور ) ندهیدوره آ

. را پوشش داده است رانیکل ا ق،یتحق یشد. قلمرو مکان یجو بررس یعمومگردش  یهامدل

 یشنهادیپنج مدل پ شدهیسازهیشب یهااز داده نده،یدوره آ میاقل رییبه تغ یابیدست یبرا

(BCC-CSM1.1 ،MRI-CGCM3 ،GFDL-CM3 ،MIROC-ESM  و

GISS-E2-R) یهامدل یاز سر CMIP5 یوهایدر قالب گزارش پنجم و سنار RCP 

عنوان به MRI-CGCM3مدل  یخروج یآمار ی. بعد از بررسدیاستفاده گرد میاقل رییتغ

فاده است یها، از روش وزن دهمدل یاعتبار سنج یاستفاده شد. برا هایابیارز یبرا ییمدل نها

فصل رشد انگور نسبت  یآب ازیو ن (ET0) مرجع تعرق – ریمقدار تبخ ندهیآ یهاشد. در دهه

در مناطق  RCP8.5 یویبر اساس سنار کهیطوربه افت،یخواهد  شیافزا هیابه دوره پ

 31 ب،ی(، به ترت2022-2080دور ) ندهی( و آ2020-2022) کینزد ندهیکشت انگور در دوره آ

در  زیمراحل رشد انگور ن یآب ازیافزوده خواهد شد. مقدار ن ET0بر مقدار  متریلیم 89و 

 رشد انگور رخ خواهد یانیدر مرحله م شیافزا نیشتریافت. بیخواهد  شیافزا ندهیآ یهادهه

 یهاانگور خواهد شد. در دهه یآب ازیو ن ET0مقدار  شیموجب افزا میاقل رییتغ نیداد. بنابرا

رخ  یانمرتفع و کوهست ینواح هیدر مناطق کم ارتفاع حاش یآب ازین شیافزا نیشتریب ندهیآ

بت نس یکمتر یآب ازیغرب و زاگرس مرتفع از ن لشما ریخواهد داد. مناطق مرتفع و سردس

 .مناطق برخوردار خواهند بود گریبه د
 

 رانیدر ا (Vitis Vinifera) یدرخت انگور کشمش یآب ازیبرآورد ن (.1003. )عبدالرضا ،یکاشکو ، غلام عباس یفلاح قالهر ؛بهی، طیشجاع استناد:

 .23-52(، 3) 22، طبیعی جغرافیای هایپژوهش مجله .ندهیآ یهادر دهه
http://doi.org/10.22059/jphgr.2024.375069.1007824 
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 مقدمه
از منابع  ی برای تولید محصول و استفادهوهوایآبتغییرات  شرایطدر آبی  مربوط به نیاز کنندهتعیینامل و عو هاویژگیدرک 

 آینده هایتغییر اقلیم بر کشاورزی در سال تأثیرشود که بینی میپیش (.Jia et al.,2021آب کشاورزی بسیار مهم است )

به دلیل تغییر شدت، بزرگی و توزیع بارندگی، محتوای آب خاک، بخار آب جوی، دماهای بالاتر و در نتیجه تبخیر و تعرق 

غییرات کانون ت عنوانبه، که خشکنیمهدر مناطق  ویژهبهبر نیاز آبیاری،  توجهیقابلاین امر پیامدهای  بیشتر، شدیدتر باشد.

 خشکنیمهتواند در مناطق تولید انگور نیاز به مقدار زیادی آب دارد که می .داشت ، خواهدشودمیی شناخته وهوایآب

گی کاهش در دسترس بودن آب مرتبط با کاهش بارند ،تغییرات اقلیمی هاینگریپیشساز باشد، جایی که مدیترانه مشکل

 .(Pizarro et al.,2022کنند )بینی میو افزایش دما را پیش

ربی با سفید در استان آذربایجان غ دانهبیتغییر اقلیم بر فنولوژی انگور رقم  تأثیر( به بررسی 1389حجابی و همکاران )

نزدیک  آیندهپرداختند. نتایج نشان داد که مراحل فنولوژی انگور در  CORDEX تغییر اقلیم پروژه هایدادهاستفاده از 

روز کاهش خواهد یافت.  00و  10( به ترتیب 2002-1852سبت به دوره پایه )( ن2100-2051دور ) آینده( و 2020-2020)

ه از مدل سفید در ایستگاه گلمکان با استفاد دانهبی( با بررسی اثر تغییر اقلیم بر کیفیت انگور 1388علیزاده و همکاران )

HadCM3  و سناریوهایRCP 4.5, 8.5  به این نتیجه رسیدند که در منطقه مطالعاتی دما افزایش و بارش کاهش و

-2020نزدیک ) آیندهخوشه، اندازه خوشه، طول میوه، اسیدیته و ...( در دوره  متعاقب آن متغیرهای کیفیت انگور )قند، وزن

 مواجه خواهند شد. داریمعنی( با روند کاهشی 2020

نتایج این مطالعه نشان کانادا پرداختند.  1ثرات تغییر اقلیم بر رشد انگور در دره اکاناگانبه ارزیابی ا( 2020هِوِر و گاق )

 هآینداست و ممکن است در  شدهتبدیلوهوای متوسط سرد به آب وهوایآبکه دره اوکاناگان از کشت انگور با  دهدمی

ی مرتبط با استرس گرمایی است، وهوایآباین به معنای خطرات بیشتر  وهوای گرم تغییر کند.های آببندیبیشتر به طبقه

با تغییرات اقلیمی برای صنعت  مؤثرسازگاری  و پتانسیل یخبندان رخ خواهد داد. زدگییخاما خطر کمتری به دلیل آسیب 

انگور از منظر تغییرات  ( به ارزیابی نیاز آبی2020همکاران ) ژاگوس و انگور و شراب در این منطقه اهمیت حیاتی دارد.

 2010-1891بارش و دمای روزانه سه ایستگاه در دوره  هایدادهاز  هاآناقلیمی در غرب لهستان پرداختند. بدین منظور 

استفاده نموده و میزان تبخیر و تعرق مرجع را در دوره رشد انگور )می تا اکتبر( با استفاده از روش بلانی و کریدل محاسبه 

ا دوره ژوئن ت ویژهبهج نشان داد که نیاز آبی انگور در هر دهه در طی سی سال دوره آماری در کل دوره رشد و کردند. نتای

 یرو بر را کامل یاریآب و محدود یاریآب م،ید یاریآب میرژ سه اثرات( 2021) همکاران و آلوارزاست.  یافتهافزایشاگوست 

 تابستان مهین در داد نشان جینتا. دادند قرار موردبررسی را ایمدیترانه میاقل در بوبال گونه انگور درخت باتیترک و عملکرد

 میرژ در. ستا بالاتر یکیفنول باتیترک و محلول مواد کل غلظت برداشت هنگام و داشتند یمتفاوت یآب تنش مید انگور

 کاهش اعثب آبیکم طیشرا لیدل به انگور یکیفنول باتیترک و رنگ یپارامترها یرو بر شدهمشاهده اثرات محدود یاریآب

 .گرددمی یآب میرژ با سهیمقا در انگور دانه وزن و عملکرد

 کخشنیمهو محلی در مناطق  ایمنطقه( پیامدهای تغییر اقلیم را بر نیاز آبی محصول در بعد 2021ماسیا و همکاران )

ای، تولید ذرت، گندم و انگور در شرایط که در کشورهای مدیترانه دهدمیقرار دادند. نتایج نشان  موردبررسیجنوب اروپا 

 وهواآبتغییر  تأثیر( 2021درصد به آب بیشتری نیاز دارد. گورارا و همکاران ) 10و  12، 13حدود  به ترتیب آیندهی وهوایآب

 بخیر تعرق پتانسیل،تد روند افزایشی تعرق پتانسیل و نیاز آبی محصول در اتیوپی را بررسی کردند. نتایج نشان دا -بر تبخیر 

                                           
1. Okanagan 
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توسعه منابع آب و تخصیص آب در حوزه  هایسیاستو در نتیجه نیاز به بازنگری در  دهدمینیاز آب آبیاری را افزایش 

نقش مدیریت آب و تغییر اقلیم را در تولید انگور رومیزی در حوزه مدیترانه بررسی ( 2022پیزارو و همکاران ) .آبخیز است

اری مبتنی بر آبی هایاستراتژی، شدهآزمایشنزدیک تحت تمام سناریوهای تغییر اقلیم  آیندهد. نتایج نشان داد که در کردن

اری( بازده بیشتری نسبت به مدیریت آبیاری استاندارد آبی کم)سناریوهای  (ETc) تبخیر و تعرق محصول %20و  %90 تأمین

ی انگورهای برا وهواآببیشتری نسبت به تغییر  تأثیربر اساس این نتایج، تا اواسط قرن حاضر، مدیریت آبیاری  .دارند

 رومیزی دارد.

 اروپا سراسر در تونیز و انگور درخت یرو بر یآت دوره یبرا را یکشاورز میاقل هایشاخص( 2020) همکاران و سگلار

 مناطق از یاندک مقدار فقط 2020 سال از قبل تا که دهدمی نشان هاآن پژوهش از حاصل جینتا. دادند قرار موردبررسی

-2090 ورهد به مربوط هاینگریپیش لکن. بودند قرارگرفته نیفر هایپدیده تأثیر تحت اروپا در تونیز و انگور کشت

 انگور کشت ینواح 3/1 کی تقریباً. داشت خواهد شیافزا ایفزاینده طوربه بالا یدما نیفر دهیپد که دهدمی نشان 2020

 یدادهایرو یفراوان بعلاوه. کرد خواهند تجربه را دیشد سالیخشک طیشرا آینده در تونیز کشت ینواح از یمین از شیب و

 .افتی خواهد( RCP 8.5) نانهیبدب یویسنار تحت ایمدیترانه منطقه در یبیترک نیفر

( در منطقه Merlotقرمز ) انگور تیفیک یرو بر آب به یدسترس زانیم و دما تأثیر یابیارز به( 2020) همکاران و راموس

 زانیم نیا شتریبه آب ب یو دسترس شودمیانگور  یکیفنول یمحتو باتیدما باعث کاهش ترک شیپرداختند. افزا ایگرم اسپان

 طیشرا رینگپیش. گیردمیمراحل رشد قرار  آب در عیدما و توز راتییتغ تأثیرانگور تحت  دنی. مرحله رسدهدمی شیرا افزا

 تأثیرگذار آن از اصلح تولیدشده یدنینوش بر جهینت در و قرمز انگور یکیفنول باتیترک بر تواندمی یآت دوره در ترگرم ییدما

 تنهانه انگور یاریآب بندیزمان و اتخاذشده ییگرما تنش کاهش یبرا هاییمش خط یستیبا انگور تیکف حفظ یبرا. باشد

 .ابدی رییتغ یمیاقل طیشرا با آن از قبل مراحل در بلکه دنیرس مرحله در

در  ید کشمشیسف دانهبیرقم  انگور رشد ن تحقیق، ارزیابی پیامدهای تغییر اقلیم بر نیاز آبی مراحل مختلفایعمدههدف 

 است. آینده هایدههایران در 

 

 روش پژوهش

ا و دم روزانه هایدادهاست. از  شدهاستفادهمتناسب با محتوا و هدف تحقیق  هادادهدر تحقیق حاضر از طیف متنوعی از 

 و آیندهاست. برای دوره  شدهاستفادهایستگاه هواشناسی منتخب  22 در سطح 2002تا  1890در دوره پایه از سال  بارش

ده شد. گردش کلی جو استفا هایمدلخروجی  شدهسازیشبیه، از داده روزانه و ماهانه بر نیاز آبی ارزیابی اثرات تغییر اقلیم

در ایران را  (Vitis Viniferaسفید کشمشی ) دانهبیرقم  مکانی تحقیق، کل ایران و سپس مناطق مستعد کشت انگور

ویری از میوه این رقم ( تص1شکل ) .شودمیاین رقم بیشتر در مناطق معتدله و نیمه گرمسیری ایران کشت  .شودیمشامل 

ل سلسله با استفاده از روش تحلی اساس شرایط اقلیمی کشت درختان انگور برمستعد بعد از تعیین مناطق  .دهدمیرا نشان 

 لندمدتبدر این راستا با در نظر گرفتن آمار  هواشناسی واقع در این محدوده از کشور شناسایی گردید. هایایستگاه، مراتبی

 .شدشناسی همدید تهیه ایستگاه هوا 22و مورد اعتماد، آمار و اطلاعات 
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 مو میوه درخت انگورمرحله فنولوژیکی ن .1شکل 

 

 . آمار ودهدمیهواشناسی منتخب در مناطق کشت درختان انگور را نشان  هایایستگاهپراکنش  ( موقعیت و2شکل )

 ورشیدیخ دما، بارش و تابشمیانگین در مقیاس روزانه برای پارامترهای دمای کمینه، دمای بیشینه،  هاایستگاهاطلاعات این 

 .شد در دوره پایه از سازمان هواشناسی کشور تهیه
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 هواشناسی مناطق کشت درخت انگور در ایران هایایستگاهموقعیت و پراکنش  .2 شکل

 

و  هاروش. در این راستا متناسب با اهداف تحقیق، از دهدمیشکل  آیندهزیر بنای تحقیق حاضر را آمار دوره پایه و دوره 

 ؤثرم پارامترهایابتدا وضعیت  پایهاست. در دوره  شدهاستفادهتحقیق  یهاداده وتحلیلتجزیهمختلفی جهت  هایمدل

 دوره واقعی در یهاداده بر اساسشد. سپس زمان رخداد مراحل فنولوژیکی درخت انگور در سطح منطقه  بررسیاقلیمی 

از داده ریزمقیاس شده پایگاه  آیندهمشخص شد. برای داده دوره  هاآنسنجش و توزیع  بلندمدتبازه زمانی 

MarksimGCM  یویسناراده شد. از دو فضایی استف هاییعتوزاستفاده شد. از روش کریجینگ معمولی جهت RCP8.5 

حد وسط استفاده شد. برای شناسایی مراحل فنولوژی درخت انگور، اقدام  سناریوی بدبینانه و سناریوی عنوانبه RCP4.5و 

در  BBCH. برای کنترل مراحل فنولوژیکی انگور، از مقیاس شدبه مطالعات و بازدیدهای میدانی بر روی درختان انگور 

ز ا یک دوره رشد کاملدر طی  در شمال شرق ایران خراسان رضویاستان در  واقع ایستگاه هواشناسی کشاورزی گلمکان

د. میدانی مشاهده و ثبت گردی صورتبهاستفاده شد. در واقع کدهای مراحل فنولوژیکی  رکودتا پایان دوره  زنیجوانهآغاز 

ایستگاه  .دشاستفاده نیز ی ایستگاه هواشناسی کشاورزی گلمکان در محل باغ اقلیم اطلاعاتدر کنار مشاهدات میدانی از 

متر از سطح دریا  1152چناران با ارتفاع  –هواشناسی کشاورزی گلمکان در حوالی روستای گلمکان و حاشیه جاده مشهد 

. این ایستگاه هواشناسی کشاورزی باشدمیدقیقه طول جغرافیایی واقع  15درجه  28دقیقه و  28درجه و  32و مختصات 

موقعیت ایستگاه را در استان  3شکل .کندیم گیریاندازهپارامترهای جوی را  تأثیرعمدتاً بر روی محصولات گندم و انگور 

 .دهدمیخراسان رضوی و ایران نشان 
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 جهت انجام بازدیدهای میدانی فنولوژی انگور موردمطالعهموقعیت جغرافیایی باغ . 3شکل 

 

 مرحله ترتیب به مراحل این. دارد اصلی فنولوژیکی مرحله BBCH، 9 مقیاس بر اساس انگور درخت داد نشان هابررسی

 کد) میوه نمو مرحله ،(2 کد) گلدهی مرحله ،(2 کد) آذینگل مرحله ،(1 کد) برگ نمو مرحله ،(0 کد) جوانه نمو و زنیجوانه

 ظهور با ماهفروردین اوایل از اول مرحله. شودمی شامل را( 8 کد) خزان و کامل بلوغ مرحله ،(9 کد) میوه رسیدن مرحله ،(5

. است انجامیده طول به ماه فرودین 30 تا و آغازشده گلمکان منطقه در( گرادسانتی درجه 10) پایه دمای از بالاتر دماهای

 ولط به تدریجبه اردیبهشت اواسط تا ماهاردیبهشت اوایل از انگور درختان در نمو برگ فنولوژیکی مرحله رخداد زمان

 از گلدهی مرحله رخداد زمان. انجامدمی طول به ماهاردیبهشت اواخر تا اواسط از آذینگل فنولوژیکی مرحله. انجامدمی

 طول به مردادماه اواخر تا تیرماه اوایل از میوه نمو فنولوژیکی مرحله. انجامدمی طول به خردادماه اواسط تا خرداد اوایل

 .انجامدمی طول به ماه آبان اواخر تا شهریورماه اواخر از خزان و کامل بلوغ فنولوژیکی مرحله. انجامدمی

، برونداد پنج مدل پیشنهادی در پروژه درون MarkSimGCMپایگاه داده  بر اساس آیندهدر این مطالعه برای داده دوره 

-GIS-E2) و BCC-CSM1.1 ،MRI-CGCM3 ،GFDL-CM3 ،MIROC-ESMجفت شده ) هایمدل ایمقایسه

R سناریوهای واداشت تابشی بر اساس RCP4.5  وRCP8.8 را پوشش  1890-2010دوره پایه، دوره زمانی  شد. استفاده

 است. شدهمشخص( 1در جدول ) موردمطالعه هایمدلمدل و تفکیک افقی  دهندهارائه مؤسسات، هامدلنام  .دهدمی
 

 در مطالعه حاضر شدهارزیابی CMIP5 هایمدلمشخصات  .1جدول 

 تفکیک افقی مدل مدل دهندهارائهنام موسسه  اقیانوسی جفت شده –جوی  هایمدلنام 

BCC-CSM1.1 8/1 * 8/1 (وژنر برگن، دانشگاه) وهواآب تحقیقات برای برکنس مرکز 

MRI-CGCM3  و  دریایی –موسسه مطالعات جوی و اقیانوسی و علوم زمینی
 موسسه مطالعات علوم محیطی ژاپن

9/2 * 9/2 

GFDL-CM3  2/2 * 2 هاشارهآزمایشگاه ژئوفیزیک و دینامیک 

MIROC-ESM  و  دریایی –موسسه مطالعات جوی و اقیانوسی و علوم زمینی
 موسسه مطالعات علوم محیطی ژاپن

9/2  *9/2 

GISS-E2-R 2/2*  2 موسسه مطالعات فضایی گودارد 
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به برونداد هر مدل  یدهوزناقیانوسی به روش  –جفت شده جوی  هایمدل سازییهشبدر این تحقیق عدم قطعیت در 

ره پایه دو شدهمشاهدهبا مقدار  آیندهدوره  شدهسازیشبیهمقادیر  بدین منظور،تحت سناریوهای واداشت تابشی داده شد. 

دل . وزن هر مشودیممشخص  آوردیموزنی که در این فرایند به دست  بر اساسمقایسه گردید. میزان توانمندی هر مدل 

 .(822: 1381)باباییان و کوهی،  شودیم( بررسی 1رابطه ) بر اساس

(1) 

تحت سناریوهای مختلف با مقدار  شدهسازیشبیهاختلاف بین متغیر  F∆، موردبررسیمتغیر هواشناسی  Fدر رابطه فوق  

به  jو  i. باشدیم موردنظرهر مدل گردش عمومی جو برای سناریوی  هایسازیشبیهوزن  Wمشاهداتی در دوره پایه و 

 هایمدل(. این شرایط بر روی 822: 1381)باباییان وکوهی،  باشدیمماه و مدل گردش عمومی جو  دهندهنشانترتیب 

بعد از اعمال روش  محاسبه گردید. هامدلآن وزن  بر اساسو  اعمال شدبرنامه  صورتبهاکسل  افزارنرممختلف در محیط 

( MAE( ،)MBE( ،)2Rاعتبار سنجی ) یهاشاخص بر اساس، آیندهکننده دوره  سازیشبیه هایمدلوزن دهی بر برونداد 

( محاسبه 2( تا )2روابط ) بر اساسو معیارها  هاشاخصشد. این مقایسه  پایهبا داده دوره  هامدل( نتایج برونداد RMSEو )
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شده،  گیریاندازهمقدار  Oiمقدار برآورد شده و  PIفوق،  یهامعادلهدر 
−

P  ،میانگین مقادیر برآورد شده
−

O  میانگین

همواره مثبت بوده و هر چه به صفر  RMSE. مقدار آمارده باشدیم هایسهمقابرابر تعداد  nشده و  گیریاندازهمقادیر 

این است که مدل میزان بارش را بیشتر از مقدار واقعی  دهندهنشان MBEباشد بهتر است. مقدار مثبت آماره  تریکنزد

 هاادهدبرازش بهتر  دهندهنشانباشد  تریکنزدو هر چه به یک  کندیماز صفر تا یک تغییر  R2است. مقدار برآورد کرده 

 .باشدیم

 

 سامانی – هارگریوز روش با مرجع تعرق – تبخیر برآورد

 – یوزرگرها روشاست. در  شدهاستفاده مرجع یاهگ تعرق یرمحاسبه تبخ یبرا یسامان-رگریوزهاروش از تحقیق این در
 سوبمح دماپایه روش یک بنابراین ،باشدمی موردنیاز دما هایداده تنهامرجع  گیاهتعرق  یرمحاسبه تبخ یبرا یسامان

روش  ین(. ا20: 1382و همکاران،  ی؛ گودرز825: 1381 ی،و کوه یان؛ بابائ213: 1398 یبی،و هزار جر یفان)شر شودمی

 .شودیممحاسبه  زیررابطه  بر اساس
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 تابش: Raحرارت،  هدر دما میانگین: meanTسلسیوس، درجه حسب بر دما ینهو کم بیشینه: تفاوت TD رابطه، یندر ا 

 در مترمیلیمرجع برحسب  یاهتعرق گ – یر: تبخEto واست  استخراجقابل یژهجو که از جداول و یدر لبه خارج ینیبرون زم

نحوه  یبرا .(20: 1382 همکاران، و گودرزی؛ 213: 1398 جریبی، هزار و شریفان؛ 50: 1382 احمدی،) است ماه یا روز

 .یید( مراجعه نما1889به آلن و همکاران ) ینیمحاسبه تابش فرازم
 

 انگور درخت آبی نیاز تعیین

و همکاران،  یری)وز شودیم یدهنام نیاز آبیمزرعه تحت کشت،  یک یاهانتعرق گ – یرجبران تلفات تبخ یبرا موردنیاز آب

 خود توان حداکثر با گیاه تا شود داده زمین به آبیاری صورتبه باید که شودیمگفته  یبه مقدار آب یآب یازن  (.22: 1395

برآورد  یهاروشاز  یکی( 22-3)رابطه  یر(. روش ز122: 1381و همکاران،  یرموسوی)م نماید محصول تولید و کرده رشد

 – یرخروش تب یناست. در ا یدمف یارمجزا بس یاهانگ یروش که برا یناست که سازمان فائو ارائه کرده است. ا یآب یازن
 (.22: 1359همکاران، و وزیری) شودیممرجع، محاسبه  یاهتعرق گ – یردر تبخ یاهیگ یببا ضرب ضر یاهتعرق گ

(5)                                                                                                                       ETc = ETo.Kc 

تعرق مرجع  – یرتبخ ،ETo)بدون واحد( و  یاهیگ یبضر ،Kcبر روز(،  مترمیلی) یاهتعرق گ – یرتبخ ،Etcدر رابطه فوق  

 گیاهی ضریب و( ETo) مرجعو تعرق  یرتبخ یقانگور در مراحل رشد از طر یآب یازن یقتحق ینروز( است. در ا بر مترمیلی)

(Kc )مرجع تعرق -تبخیر از استفاده گیاهان آبی نیاز تعیین در معمول روش. گردید مشخص (ETo )گیاهی ضریب اعمال و 

(Kc )1گیاهی ضرایب روی از دیگر هر گیاه مانند انگور گیاه آبی نیاز. باشدیم (Kc )تعرق  –تبخیر و رشد دوره طول در آن

 .آیدیمبه دست  2مرجع یاهگ

 

 انگور( cK) یاهیگ یبضر میزان

وره رشد به مشخص در د یاهگ یک یاهیگ یب. ضرکندیم تغییر گیاه رشد با برگ سطح و گیاه ارتفاع گیاه، سطح پوشش
 یه،اول زیبه سه مرحله متما توانیمانگور را  یاهخواهد کرد. دوره رشد گ ییرتعرق در مراحل مختلف، تغ – یرتفاوت تبخ یلدل

و  یری)وز است( 2) جدول صورتبه رشد مراحل در انگور گیاه گیاهی ضریب یا CKکرد.  یمتقس یانیو پا میانیتوسعه 
 (.1359همکاران، 

 

 انگور در مراحل رشد  (cK) ضریب گیاهی .2جدول 
 مرحله پایانی مرحله میانی مرحله اولیه رشد

30/0 92/0 02/0 

 (1359)وزیری و همکاران،  منبع:

 

 هایافته

 آیندهگردش عمومی جو از تغییر اقلیم  سازی کنندهشبیه هایمدلاعتبارسنجی 

 ادی،پیشنه مختلف گردش عمومی جو نشان داد که از میان پنج مدل هایمدلنتایج بر اساس روش وزن دهی به برونداد 

(BCC-CSM1.1 ،MRI-CGCM3 ،GFDL-CM3 ،MIROC-ESM و (GISS-E2-R در پایگاه  شدهتعبیه

                                           
1. Crop coefficiens 

2. Reference evapotranspiration 
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MarkSimGCM در گذشته در  ایمشاهدهبر روی داده  شدهارائه، با اعمال روش وزن دهی و معیارهای اعتبار سنجی

به دلیل اختلاف کمتر و انطباق بالاتر با ، CGCM3-MRI، مدل آیندهدر دوره  هامدلاده برونداد ( و د1890-2002دوره )

 .باشدمیبرخوردار  آینده سازیشبیه، از توانایی بیشتری در ایمشاهدهداده 

 بر اساس( 1890-2002) ایمشاهدهگردش کلی جو با داده دوره  هایمدلنتایج اعتبار سنجی و تعیین میزان توانمندی 

با توجه به وزن بالاتر نسبت  MRI-CGCM3است. نتایج نشان داد که مدل  شدهمشخص( 3روش وزن دهی در جدول )

سبت ن آیندهرفتار دما و بارش در دوره  سازیشبیه، از توانمندی بالاتری در پیشنهادشدهگردش عمومی  هایمدلبه دیگر 

جفت شده  هایمدل ایمقایسهمدل مذکور پروژه درون  هایداده. بنابراین از باشدمیبرخوردار  ایمشاهدهبه دوره پایه یا 

CMIP5 ،تابشیسناریوهای واداشت  بر اساس RCP د.استفاده ش آیندهاثرات تغییر اقلیم دوره  آشکارسازی، برای ارزیابی و 
 

 ایمشاهدهدر مقایسه با دوره  دهیوزنروش  بر اساسگردش کلی جو  هایمدلنتایج اعتبارسنجی  .3جدول 

 BCC-CSM1.1 MRI-CGCM3 GFDL-CM3 MIROC-ESM GISS-E2-R 

 18/0 28/0 22/0 00/0 30/0 دمای کمینه

 15/0 19/0 23/0 38/0 25/0 دمای بیشینه

 13/0 18/0 13/0 28/0 22/0 بارش

 

 برای دمای هوا پیشنهادشده هایمدلبرونداد عملکرد نتایج راستی آزمایی و معیارهای ارزیابی 

ت به نسب آیندهدمای هوا در دوره  مؤلفهگردش کلی جو برای  پیشنهادشده هایمدلنتایج ارزیابی عملکرد و مقایسه  

 هایمدلاست. نتایج نشان داد که  شدهمشخص( 0معیارهای ارزیابی در جدول ) بر اساس( 1890-2002) یامشاهدهدوره 

از انطباق بالاتر و خطای  MRI-CGCM3برخوردارند، اما مدل  یامشاهدهاز انطباق نسبتاً بالایی با داده  پیشنهادشده

روش وزن دهی و هم  بر اساس. بنابراین مدل مذکور هم باشدیمبرخوردار  هامدلکمتری نسبت به دیگر  سازیشبیه

. لذا در ادامه نتایج این مدل برای باشدمیوره پایه برخوردار د هایدادهمعیارهای اعتبار و خطا سنجی از انطباق بالاتری با 

 است. شدهاستفاده موردمطالعه یهاروشبرای پارامترها و  شدهسازیشبیهو  آیندهداده دوره 
 

 (1890-2002دمای هوا نسبت به دوره پایه ) براینتایج عملکرد معیارهای ارزیابی برای پنج مدل گردش عمومی جو . 4جدول 

 معیارهای ارزیابی مدل

R 2R MAE MBE RMSE 
BCC-CSM1.1 50/0 20/0 5/12 02/11 88/8 

MRI-CGCM3 50/0 20/0 00/13 08/12 51/9 

GFDL-CM3 51/0 08/0 2/19 52/10 12/12 

MIROC-ESM 52/0 22/0 12/10 18/13 92/8 

GISS-E2-R 28/0 09/0 28/18 08/22 99/12 

 

 آیندهپایه و  رشد انگور در دورهبرآورد نیاز آبی مراحل 

 مرحله اولیه رشد انگور

است. نتایج  شدهمشخص( 0نتایج توزیع مکانی نیاز آبی مرحله اولیه رشد در دوره پایه در مناطق کشت انگور در شکل )

بی کمتری از نیاز آسطح زمین توسط گیاه(  مؤثر)از شروع رشد گیاه تا پوشش نشان داد که درخت انگور در مرحله اولیه رشد 

در مناطق مرتفع و خنک تا  مترمیلی 205. در مرحله اولیه مقدار نیاز آبی از باشدیمنسبت به دیگر مراحل رشد برخوردار 

 .باشدیممتغیر  ترگرمدر مناطق کم ارتفاع و  مترمیلی 303
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 بررسی وضعیت نیاز آبی مرحله اولیه رشد انگور در دوره پایه .4شکل 

 

( 2نسبت به دوره پایه در شکل ) RCP8.5الگوی  بر اساس آیندهبی مرحله اولیه رشد انگور در دوره تغییرات نیاز آ نتایج

نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت.  تدریجبه آبیمقدار نیاز  آینده هایدهه. نتایج نشان داد که در است شدهمشخص

ست. ا قرارگرفته( از فاصله بیشتری نسبت به منحنی دوره پایه 2022-2080) آینده، منحنی دوره شدهمشخصکه  طورهمان

 مترمیلی 12و  2/2به ترتیب  آبی( مقدار نیاز 2022-2080( و )2020-2022این سناریو در دوره ) بر اساس کهطوریبه

و  ر از مناطق مرتفع و خنکدر مناطق کم ارتفاع بیشت آبینسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت. مقدار افزایش نیاز 

 .شودیمسردسیر مشاهده 
 

 
نسبت به دوره پایه در مناطق کشت انگور در  RCP8.5 بر اساس آیندهمرحله اولیه رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز . 4شکل 

 ایران

 

در  RCP8.5سناریوی  بر اساسنسبت به دوره پایه  آینده هایدههمرحله اولیه رشد انگور در  آبیمکانی نیاز  نتایج توزیع

در  مترمیلی 213از  آبی( مقدار نیاز 2020-2022) که در دوره دهدمیاست. نتایج نشان  شدهمشخص( 2( و )5) یهاشکل
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( مقدار نیاز 2022-2080در دوره ) تغییر خواهد یافت. ترگرمدر مناطق کم ارتفاع و  مترمیلی 308مناطق مرتفع و خنک تا 

در مناطق مرتفع  مترمیلی 219از  آبی. در این دوره مقدار نیاز شودمیاز افزایش بیشتری نسبت به دوره میانی مشاهده  آبی

 .باشدمیمتغیر  ترگرمدر مناطق کم ارتفاع و  مترمیلی 310و خنک تا 
 

 
نسبت به دوره پایه در مناطق  RCP8.5 بر اساس( 2020-2022) آیندهمرحله اولیه رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز . 0شکل 

 کشت انگور در ایران

 

 
نسبت به دوره پایه در مناطق  RCP8.5 بر اساس( 2022-2080) آیندهمرحله اولیه رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز  .0شکل 

 کشت انگور در ایران
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نسبت به دوره پایه در شکل  RCP4.5 ویسنارتحت  آینده یهادههمرحله اولیه رشد انگور در  آبینتایج تغییرات نیاز  

به ترتیب نسبت به دوره پایه ( 2022-2080( و )2020-2022در دوره )مقدار نیاز آبی  است. در این سناریو شدهمشخص( 9)

تایج تغییرات ن نسبت به سناریوی بدبینانه کمتر رخ خواهد داد. آبیافزایش خواهد یافت. مقدار تغییرات نیاز  مترمیلی 9و  0

( 2022-2080( و )2020-2022برای دوره ) RCP4.5سناریوی  بر اساس آیندهرشد انگور در دوره  ابتدایینیاز آبی مرحله 

 است. شدهمشخص( 8( و )10) یهاشکلدر 
 

نسبت به دوره پایه در مناطق کشت انگور در  RCP4.5 بر اساس آیندهمرحله اولیه رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز  .0شکل 

 ایران

 

 
نسبت به دوره پایه در مناطق  RCP4.5 اساس بر( 2020-2022) آیندهمرحله اولیه رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز . 5شکل 

 کشت انگور در ایران
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نسبت به دوره پایه در  RCP4.5 بر اساس( 2022-2080) آیندهمرحله اولیه رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز  .13شکل 

 مناطق کشت انگور در ایران

 

 مرحله میانی رشد انگور

ر دوره پایه د)از پوشش کامل سطح زمین توسط گیاه تا رسیدن میوه( نتایج توزیع مکانی نیاز آبی مرحله میانی رشد انگور 

در توزیع مکانی نیاز آبی در مرحله  ایعمدهاست. نتایج نشان داد که شرایط ارتفاعی نقش  شدهمشخص( 11در شکل )

قدار . در دوره پایه در مناطق کشت انگور مشودمیآبی در نواحی مرتفع مشاهده . کمترین مقدار نیاز نمایدمیمیانی رشد ایفا 

. مرحله میانی رشد انگور به دلیل اینکه از نظر زمانی مطابق با باشدیممتغیر  مترمیلی 928تا  مترمیلی 292نیاز آبی از 

، لذا از بیشترین مقدار نیاز آبی در فصل رشد انگور برخوردار باشدیمگرم سال است در دوره رشد انگور در طول سال  هایماه

 .باشدیم

 
 بررسی وضعیت نیاز آبی مرحله میانی رشد انگور در دوره پایه .11شکل 
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 RCP8.5نسبت به دوره پایه تحت سناریوی  آینده هایدههمرحله میانی رشد انگور در  آبینتایج تغییرات و انحراف نیاز 

و  22( به ترتیب 2022-2080و ) (2020-2022) آیندهکه در دوره  دهدمیاست. نتایج نشان  شدهمشخص( 12در شکل )

مقدار  دور آیندهه خواهد شد. در دوره وددر مرحله میانی رشد انگور در مناطق کشت ان در ایران افز آبیبر نیاز  مترمیلی 20

 .واهد شدخکم ارتفاع مشاهده  هایایستگاهدر  نیاز آبی مقدار . بیشترینشودمیمیانی مشاهده  آیندهبیشتر از  آبینیاز 

 

 
نسبت به دوره پایه در مناطق کشت انگور  RCP8.5 بر اساس آیندهمرحله میانی رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز . 12شکل 

 در ایران

 

( 2020-2022برای دوره ) RCP8.5سناریوی  بر اساس آیندهمرحله میانی رشد انگور در دوره  آبینتایج تغییرات نیاز  

 آبیمقدار نیاز  (2020-2022است. نتایج نشان داد که در دوره ) شدهمشخص( 13( و )10) یهاشکل( در 2022-2080و )

-2080تغییر خواهد یافت. در دوره ) ترگرمدر مناطق کم ارتفاع و  مترمیلی 990در مناطق مرتفع و خنک تا  مترمیلی 211از 

 افزایش خواهد یافت.متناسب با شرایط ارتفاعی  مترمیلی 808تا  مترمیلی 232از  آبی( مقدار نیاز 2022

 
نسبت به دوره پایه در  RCP8.5 اساسبر ( 2020-2022) آیندهمرحله میانی رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز  .13شکل 

 مناطق کشت انگور در ایران
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نسبت به دوره پایه در  RCP8.5 بر اساس( 2022-2080) آیندهمرحله میانی رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز . 14شکل 

 مناطق کشت انگور در ایران

 شدهمشخص( 12در شکل ) آینده هایدورهبرای  RCP4.5سناریوی  اساس برمرحله میانی رشد  آبینتایج تغییرات نیاز 

افزوده  آبیبر مقدار نیاز  مترمیلی 20و  10( به ترتیب 2022-2080( و )2020-2022است. نتایج نشان داد که در دوره )

در  آبی یازن. بالاترین مقدار شودمیدر این سناریو کمتر از سناریوی بدبینانه مشاهده  آبیخواهد شد. مقدار افزایش نیاز 

 مناطق کم ارتفاع رخ خواهد داد.
 

 
نسبت به دوره پایه در مناطق کشت انگور  RCP4.5 بر اساس آیندهمرحله میانی رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز  .14شکل 

 در ایران

 

( و 15) هایشکلدر  آیندهدر دوره  RCP4.5سناریوی  بر اساس آینده یهادههمرحله میانی در  آبینتایج تغییرات نیاز 

در مناطق مرتفع و  مترمیلی 282از  آبی( مقدار نیاز 2020-2022است. نتایج نشان داد که در دوره ) شدهمشخص( 12)
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مرحله میانی  آبی( مقدار نیاز 2022-2080در مناطق کم ارتفاع افزایش خواهد یافت. در دوره ) مترمیلی 928خنک و تا 

در دوره  مرحله میانی رشد آبیفزایش خواهد یافت. بنابراین نیاز امتناسب با شرایط ارتفاعی  مترمیلی 958تا  202رشد از 

نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت. با توجه به تطابق زمانی این مرحله از رشد انگور با ایام گرم سال، مقدار نیاز  آینده

مرتفع رخ  به ترتیب در مناطق کم ارتفاع و آبیو بالاترین مقدار نیاز  ترینکم. باشدمیبیشتر از دیگر مراحل رشد انگور  آبی

 خواهد داد.
 

 
نسبت به دوره پایه در  RCP4.5 بر اساس( 2020-2022) آیندهمرحله میانی رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز  .10شکل 

 مناطق کشت انگور در ایران

 
نسبت به دوره پایه در  RCP4.5 بر اساس( 2022-2080) آیندهمرحله میانی رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز  .10شکل 

 مناطق کشت انگور در ایران
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 مرحله پایانی رشد انگور

( 19در شکل ) (زانخ و کامل بلوغ تا وهیم دنیرس یکیفنولوژ مرحله) نتایج توزیع مکانی نیاز آبی مرحله پایانی رشد انگور

 010تا  329است. نتایج نشان داد که در دوره پایه مقدار نیاز آبی مرحله پایانی رشد در مناطق کشت انگور از  شدهمشخص

. این مرحله نسبت به مرحله میانی رشد از نیاز آبی کمتری برخوردار باشدمیاز مناطق مرتفع تا کم ارتفاع متغیر  مترمیلی

. کمترین نیاز آبی در مناطق مرتفع و خنک شمال شرق، شمال و شمال غرب و نواحی زاگرس مرتفع مشاهده باشدمی

 .باشندمی برخوردارحاشیه مناطق کوهستانی از نیاز آبی بالاتری  هایدامنهو  هادشت. مناطق شودمی
 

 
 بررسی وضعیت نیاز آبی مرحله پایانی رشد انگور در دوره پایه .10شکل 

 

است.  شدهمشخص( 18در شکل ) RCP8.5 بر اساس آینده هایدههمرحله پایانی رشد انگور در  آبینتایج تغییرات نیاز 

 موردنیاز کمتری آبین با انتهای فصل رشد انگور، نیاز آنتایج نشان داد که در این مرحله از رشد انگور به دلیل تطابق 

مرحله  آبیبر مقدار نیاز  مترمیلی 19و  8( به ترتیب 2022-2080و ) 20208-2022) . نتایج نشان داد که در دورهباشدمی

 ر اساسبنسبت به دوره پایه  آینده یهادههنتایج تغییرات نیاز آبی مرحله پایانی رشد در پایانی رشد افزوده خواهد شد. 

RCP8.5  325( مقدار نیاز آبی از 2020-2022دوره )در است. نتایج نشان داد که  شدهمشخص( 20( و )21) یهاشکلدر 

( مقدار 2022-2080در مناطق کم ارتفاع تغییر خواهد یافت. در دوره ) مترمیلی 018در مناطق مرتفع و خنک تا  مترمیلی

بیشترین افزایش نیاز  آینده هایدههتغییر پیدا خواهد کرد. در  مترمیلی 029تا  مترمیلی 352نیاز آبی مرحله پایانی رشد از 

آبی در مناطق کم ارتفاع حاشیه نواحی مرتفع و کوهستانی رخ خواهد داد. مناطق مرتفع و سردسیر شمال غرب و زاگرس 

ور در نتایج تغییرات نیاز آبی مرحله پایانی رشد انگمرتفع از نیاز آبی کمتری نسبت به دیگر مناطق برخوردار خواهند بود. 

است. نتایج نشان داد که در دوره  شدهمشخص( 22در شکل ) RCP4.5 بر اساسبه دوره پایه  نسبت آینده هایدهه

 بر نیاز آبی مرحله پایانی رشد انگور افزوده خواهد شد. مترمیلی 12و  2( به ترتیب 2022-2080( و )2022-2020)

  



 1433 پاییز، 3، شمارۀ 40های جغرافیای طبیعی، دورۀ مجله پژوهش                                                                                   03

 
نسبت به دوره پایه در مناطق کشت انگور  RCP8.5 بر اساس آیندهمرحله پایانی رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز . 15شکل 

 در ایران

 
نسبت به دوره پایه در  RCP8.5 بر اساس( 2020-2022) آیندهمرحله پایانی رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز . 23شکل 

 مناطق کشت انگور در ایران
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نسبت به دوره پایه در  RCP8.5 بر اساس( 2022-2080) آیندهمرحله پایانی رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز . 21شکل 

 مناطق کشت انگور در ایران

 

 
نسبت به دوره پایه در مناطق کشت انگور  RCP4.5 بر اساس آیندهمرحله پایانی رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز . 22شکل 

 در ایران

 

است. نتایج نشان داد که  شدهمشخص( 20( و )23) یهاشکلدر  آیندهمرحله پایانی رشد در دوره  آبینتایج تغییرات نیاز 

از  آبی( مقدار نیاز 2022-2080تغییر خواهد یافت. در دوره ) مترمیلی 012تا  320 آبی( مقدار نیاز 2020-2022در دوره )

در این دوره در مناطق کم ارتفاع حاشیه مناطق مرتفع در  آبیتغییر خواهد یافت. بالاترین مقدار نیاز  مترمیلی 022تا  350

مرتفع و سردسیر شمال در مناطق  آینده یهادههدر این مرحله در  آبیمناطق کشت انگور رخ خواهد داد. کمترین نیاز 

 غرب، زاگرس مرتفع و مناطق البرز و نواحی مرتفع در شرقی و جنوب شرق رخ خواهد داد.
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نسبت به دوره پایه در  RCP4.5 بر اساس( 2020-2022) آیندهمرحله پایانی رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز  .23شکل 

 مناطق کشت انگور در ایران

 
نسبت به دوره پایه در  RCP4.5 بر اساس( 2022-2080) آیندهمرحله پایانی رشد انگور در دوره  آبیبررسی میزان انحراف و تغییرات نیاز . 24شکل 

 مناطق کشت انگور در ایران

 

 بحث

 89و  31( به ترتیب 2022-2080( و )2020-2022) آینده یهادههدر  RCP8.5 سناریویکه در  دهدمینتایج نشان 

نشان داد که تحت  شدهسازیشبیه یهادادهنتایج پردازش  تعرق مرجع افزوده خواهد شد. –بر میزان تبخیر  مترمیلی

نسبت به دوره پایه برای مراحل رشد انگور در  آبیمقدار نیاز  آینده هایدورهدر  RCP4.5 و RCP8.5سناریوی های 

 هایدورهدر مرحله اولیه رشد تحت سناریوهای مذکور در  کهطوریبهن در ایران افزایش خواهد یافت. آمناطق کشت 
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 یآبنیاز  .افزایش خواهد یافت آبیمقدار نیاز بر مرحله  مترمیلی 9و  0، 12، 2/2( به ترتیب 2022-2080( و )2022-2020)

نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت. با توجه به تطابق زمانی این مرحله از رشد انگور  آیندهمرحله میانی رشد در دوره 

به ترتیب در  یآبو بالاترین مقدار نیاز  ینترکم. باشدمیبیشتر از دیگر مراحل رشد انگور  آبیبا ایام گرم سال، مقدار نیاز 

در مناطق کم  آینده یهادههدر مراحل رشد انگور در  آبیبالاترین مقدار نیاز  مناطق کم ارتفاع و مرتفع رخ خواهد داد.

 در مناطق مرتفع و آینده یهادههدر  آبیارتفاع حاشیه مناطق مرتفع در مناطق کشت انگور رخ خواهد داد. کمترین نیاز 

نتایج مطالعه  سردسیر شمال غرب، زاگرس مرتفع و مناطق البرز و نواحی مرتفع در شرقی و جنوب شرق رخ خواهد داد.

 آبیو نیاز  Etoتحت شرایط تغییر اقلیم و افزایش  آیندهدوره  نگریپیشدر  CMIP5 هایمدلحاضر از نظر توانمندی 

 همخوانی دارد. (32: 1385عبدی ) و (00: 1382حل رشد، با مطالعات احمدی )مرا

 

 گیرینتیجه

رار گرفت. بدین ق موردبررسیدر این تحقیق پیامدهای تغییر اقلیم بر نیاز آبی مراحل مختلف رشد انگور کشمشی در ایران 

منظور ابتدا مناطق مستعد کشت انگور با روش تحلیل سلسله مراتبی مشخص شد. سپس مراحل مختلف رشد انگور با 

میدانی در مرکز تحقیقات کشاورزی گناباد واقع در استان خراسان رضوی برداشت شد. مراحل  صورتبه BBCHمقیاس 

سامانی و  یوزهارگر روشو پایانی تفکیک شد و نیاز آبی در این سه مرحله با مختلف رشد انگور به سه مرحله اولیه، میانی 

به دلیل خطای کمتر و  MRI-CGCM3منتخب، مدل  هایمدل از میانضریب گیاهی مربوط به هر مرحله به دست آمد. 

 هایههدرشد انگور در  آن برای محاسبه نیاز آبی مراحل مختلف هایدادهدیگر، انتخاب و از  هایمدلوزن بیشتر نسبت به 

آتی افزایش خواهد یافت. بیشترین نیاز آبی در مرحله  هایدههآتی استفاده شد. نتایج نشان داد میزان نیاز آبی انگور در 

 ی داخلی کم ارتفاع رخ خواهد داد.هادشتحاشیه میانی و مناطق واقع در 

 

 یمال یحام
 نداشته است. یمال یحام مقاله نیا سندگانیاساس اظهار نو بر

 

 در پژوهش سندگانینو سهم
 انجام پژوهش سهم برابر داشتند. یهادر تمام مراحل و بخش سندگانینو

 

 منافع تضاد
 انتشار مقاله ندارند. ای یسندگیدر ارتباط با نو یتضاد منافع چیکه ه دارندمی اعلام سندگانینو

 

 تشکر و ریتقد
 یابیکار ارز که سازمان هواشناسی کشور و داوران محترم ویژهبه، اندبوده رسانیاریکه در انجام پژوهش حاضر  افرادی یاز تمام سندگانینو
 .نمایندمی یتشکر و قدردان ،اندبوده دارعهدهمقاله را  تیفیک
 

 منابع

انشگاه دکارشناسی ارشد،  نامهپایان. ز آبی کلزا در استان خراسان رضویررسی اثرات تغییر اقلیم بر نیاب(. 1382) سماعیل،عبدی، ا

 .حکیم سبزواری
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دکتری، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی،  نامهپایان .بررسی اثرات تغییر اقلیم بر درختان سیب در ایران (.1382احمدی، حمزه، )

 .دانشگاه حکیم سبزواری

تغییر اقلیم بر کیفیت انگور سفید بدون دانه.  تأثیر(. بررسی 1388نجاتیان، محمدعلی. ) و نوری، حمید بابائیان، ایمان؛ علیزاده، احمد؛

 .108 – 122(، 03) 11، شناسیاقلیم هایپژوهشمجله 

خب منت هایایستگاههای اقلیم کشاورزی تحت سناریوهای تغییر اقلیم در ارزیابی شاخص. (1381بابائیان، ایمان؛ کوهی، منصوره. )

 https://doi.org/10.22067/jsw.v0i0.15299 .823-825(، 0)22، وخاکآبمجله  خراسان رضوی.

ر استان د دانهبیتغییر اقلیم بر فنولوژی رقم انگور سفید  تأثیر (.1389دولتی بانه، حامد. ) حجابی، سمیه؛ عباسعلی نژاد شرامین، حامد؛

 .03 – 22(، 2) 0 میوه کاری، هایپژوهشمجله  آذربایجان غربی.

 

References 
Abdi, E. (2017). Investigating the effects of climate change on the water needs of rapeseed in 

Khorasan Razavi province. Hakim Sabzevari University's master's thesis. [In Persian]. 

Acharjee, T. K., Ludwig, F., Van Halsema, G., Hellegers, P., & Supit, I. (2017). Future changes 

in water requirements of Boro rice in the face of climate change in North-West Bangladesh. 

Agricultural Water Management, 194, 172-183. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2017.09.008 

Ahmadi, H. (2016). Investigating the effects of climate change on apple trees in Iran. PhD thesis, 

Faculty of Geography and Environmental Sciences, Hakim Sabzevari University. [In Persian]. 

Alizadeh, A., Babaiyan, I., Nouri, H., & Nejatian, M. A. (2019). Studying the effect of climate 

change on the quality of white seedless grapes. Journal of Climatological Research, 11 (43), 

109 – 126 [In Persian]. 

Alvarez, E. P., Molina, D. S., vivaldi, G. A., Esparza, M. J., Lizama, V. & Alvarez I. (2021). 

Effects of the irrigation regimes on grapevine C.V. Bobal in a Mediterranean climate: I. water 

relations, vine performamance and grape composition. Agricultural Water Management, 248, 

106772. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.106772 
Babaian, I., & Kohi, M. (2011). Evaluation of agricultural climate indicators under climate change 

scenarios in selected Khorasan Razavi stations. Journal of Water and Soil, 26(4), 967-953 [In 

Persian]. 

Bonfante, A., Alfieri, S., Albrizio, R., Basile, A., De Mascellis, R., Gambuti, A., Giorio, P., 

Langella, G., Manna, P., Monaco, E., Moio, L., & Terribile, F. (2017). Evaluation of the effects 

of future climate change on grape quality through a physically based model application: A 

case study for the Aglianico grapevine in Campania region, Italy. Agricultural Systems, 152, 

100-109. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2016.12.009. 

Ceglar, A., Yang, C., Toreti, A., Santos, J. A., Pasqui, M., Ponti, L., Aquilaz, A. D., & Graca, A. 

(2024). Co-designed agro-climate indicators identify different future climate effects for grape 

and olive across Europe. Climate Services, 34, 100454. https://doi.org/10.1016/j.cliser.2024.100454. 
Geng, Q., Zhao, Y., Sun, S., He, X., Wang, D., Wu, D., & Tian, Z. (2023). Spatio-temporal 

changes and its driving forces of irrigation water requirements for cotton in Xinjiang, China. 

Agricultural Water Management, 280, 108218. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2023.108218. 

Gurara, M. A., Jilo, N. B., & Tolche, A. D. (2021). Impact of climate change on potential 

evapotranspiration and crop water requirement in Upper Wabe Bridge watershed, Wabe 

Shebele River Basin, Ethiopia. Journal of African Earth Sciences, 180, 104223. 
https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2021.104223 

Haj-Amor, Z., Kumar Acharjee, T., Dhaouadi, L., & Bouri, S. (2020). Impacts of climate change 

on irrigation water requirement of date palms under future salinity trend in coastal aquifer of 

Tunisian oasis. Agricultural Water Management, 228, 105843. 
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.105843. 



 04                                                               ..             . یدرخت انگور کشمش یآب ازیبرآورد ن /و همکاران  شجاعی

Hejabi, S., Abbasalinejad, Sh., & Dolati Baneh, H. (2019). The effect of climate change on the 

phenology of the white seedless grape variety in West Azerbaijan Province. Journal of Fruit 

Research, 4 (2), 43 – 52. [In Persian]. 

Hewer, M. J., & Gough, W. A. (2020). Climate change impact assessment on grape growth and 

wine production in the Okanagan Valley (Canada). Climate Risk Management, 33, 100343. 
https://doi.org/10.1016/j.crm.2021.100343. 

Humphries, U. W., Waqas, M., Hlaing, P. T., Wangwongchai, A., & Dechpichai, P. (2024). 

Determination of crop water requirements and potential evapotranspiration for sustainable 

coffee farming in response to future climate change scenarios. Smart Agricultural Technology, 

8, 100435. https://doi.org/10.1016/j.atech.2024.100435. 
Jagosz, B., Rolbiecki, S., Stanchowski, P., Ptach, W., Langowski, A., Kasperska, W., Sadan, H. 

A., Rolbiecki, R., Prus, P., & Kazula, M. J. (2020). Assesment of water needs of grapevines 

in western Poland from the perspective of climate change. Agriculture, 10(10), 
https://doi.org/10.3390/agriculture10100477 

Jia, K., Yang, Y., Dong, G., Zhang, C., & Lang, T. (2021). Variation and determining factor of 

winter wheat water requirements under climate change. Agricultural Water Management, 254, 

106967. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.106967 

Liu, Y., Lin, Y., Huo, Z., Zhang, C., Wang, C., Xue, J., & Huang, G. (2022). Spatio-temporal 

variation of irrigation water requirements for wheat and maize in the Yellow River Basin, 

China, 1974–2017. Agricultural Water Management, 262, 107451. 
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.107451 

Masia, S., Trabucco, A., Spano, D., Snyder, R. L., Sušnik, J., & Marras, S. (2021). A modelling 
platform for climate change impact on local and regional crop water requirements. 

Agricultural Water Management, 255, 107005. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.107005. 

Pizarro, E., Galleguillos, M., Barría, P., & Callejas, R. (2022). Irrigation management or climate 

change? Which is more important to cope with water shortage in the production of table grape 

in a Mediterranean context. Agricultural Water Management, 263, 107467. 
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107467 

Ramos, M. C., Jara, M. A., Rosillo, L., & Salinas, M. R. (2024 Effect of temperature and water 

availability on grape phenolic compounds and their extractability in Merlot grown in a warm 

area. Scientia Horticulture, 337, 113475. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.106772 

Sun, B., Wang, W., Liu, G., & Li, H. (2024). Projecting the impact of climate change and elevated 

CO2 concentration on rice irrigation water requirement in China. Science of The Total 

Environment, 912, 168489. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168489 

Xiang, M., Zhang, S., Ruan, Q., Tang, C., & Zhao, Y. (2022). Definition and calculation of 

hierarchical ecological water requirement in areas with substantial human activity—A case 

study of the Beijing–Tianjin-Hebei region. Ecological Indicators, 138, 108740. 
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2022.108740. 

Xu, C., Lu, C., & Sun, Q. (2021). Impact of climate change on irrigation water requirement of 

wheat growth – A case study of the Beijing-Tianjin-Hebei region in China. Urban Climate, 

39, 100971. https://doi.org/10.1016/j.uclim.2021.100971. 

 

 

 

   

 
 

 


