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Abstract 

Climate change is considered a serious threat by increasing the occurrence 

of extreme weather conditions such as heat waves and drought. This study 

investigates the effect of these extreme climate profiles on grape yield in the 

main grape growing areas in Khorasan  Razavi province. By analyzing 

weather data along with grape yield records, this research identifies the 

phenological stages that are more exposed to limit profiles. The aim of this 

article is to understand how extreme climate profiles affect grape yield in 

Khorasan  Razavi Examining the limit profiles showed that the driest region 

in Khorasan Razavi province is with 151.35 days in Kashmir and the wettest 

station in this study is Quchan with 84.35 days. The average maximum 

temperature in the three investigated stations showed that the maximum of 

this index was 25.25 degrees Celsius in Sabzevar and the minimum was 

calculated to be 19.69 degrees Celsius in Qochan. Stepwise regression 

analysis has shown that the percentage of days with maximum temperature 

less than tenth percentile (TX10P), consecutive wet days (CWD), number of 

days with heavy (R10mm) and very heavy (R20mm) precipitation, the range 

of diurnal changes Temperature (DTR), heat wave index (WSDI) and 

number of frost days (FD) are the most important indexes that influence 

grape yield. In general, the yield prediction model in terms of tons per 

hectare based on the threshold profiles affecting grape yield in selected 

stations of Khorasan Razavi province has had satisfactory results. So that the 

coefficient of determination in Kashmer station is calculated as 0.88, which 

shows that the produced regression model has high coefficients. The 

findings of this study showed that by reducing the negative effects of 

extreme climate profiles, the sustainability of grape production can be 

guaranteed and the future of the well-known viticulture industry of Khorasan 

Razavi can be preserved. 
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1) Introduction 
Investigating the role of climatic extreme variables on grape yield can provide a valuable insight into 

the sensitivity of specific grape varieties cultivated in the region to heat waves, drought and other 

extreme phenomena. There is an urgent need for research on the effect of extreme climatic variables on 

grape yield. Khorasan Razavi region has a continental climate with hot and dry summers and relatively 

cold winters. Current research on climatic extremes and grape yield may not be directly applicable to 

Khorasan Razavi. Factors such as the specific types of cultivated grapes, local soil conditions, and 

historical climate conditions necessitate the need for regional research. Also, viticulture plays a vital 

role in the economy of Khorasan Razavi. Understanding the impact of climate extremes on grape yield 

is essential for developing adaptation strategies to ensure the sustainability and profitability of the grape 

industry.Climatic factors play a significant role in the performance of grapes, such that temperature, 

rainfall and water availability are key determinants in the performance of this product. 

2) Materials and Methods 
Study area 

The present research was conducted in Khorasan-Razavi province, focusing on three key grape-growing 

regions, including Qochan, Sabzevar, and Kashmer. The general climate of Khorasan Razavi province 

is considered continental, with hot and dry summers and cold winters. Due to the topographic diversity 

throughout the province, there are climatic differences between the regions, and these differences are 

evident in the three investigated stations. These three stations or three geographic regions in North-

Eastern Iran are major grape growing areas. And it includes an important part of the economy of these 

three regions. 

Research data 

Data of synoptic meteorological stations 

This study has used daily meteorological data for three stations of Qochan, Sabzevar and Kashmer. 

These data included minimum temperature, maximum temperature and precipitation. All the data are 

obtained from the Meteorological Organization of the country. The statistical period of the data used is 

a period of 30 years (1991-2020) 

Grape yield data 

The second data set included grape yield data for the respective stations. These data were obtained from 

the Agricultural Jihad Organization of Khorasan Razavi Province. These data were used in the 

regression equation. 

Research Methodology 

Identification of extreme climate profiles 

This study has been used to identify and describe extreme climate profiles from the standardized 

indicators developed by the team of experts in climate change diagnosis and indexing (ETCCDI). 

Daily meteorological data (minimum temperature, maximum temperature and precipitation) for the 

desired stations (Qochan, Sabzevar and Kashmer) were used to calculate selected ETCCDI indices 

during the study period. By using ETCCDI standard profiles and appropriate data analysis techniques, 

the final goal of this research is to achieve a comprehensive understanding of the characteristics of 

climatic limit profiles in grape growing areas in Razavi Khorasan province. This information is 

critical to assess the potential impacts of climate change on grape production in this region. 

Multiple regression analysis 
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Multiple linear regression analysis has been used to investigate the effect of climatic variables on 

grape yield. This statistical technique allows to model the relationship between a dependent variable 

(in this case, grape yield) and several independent variables (such as minimum temperature, 

maximum temperature and precipitation). The model is as follows: 

Y = β₀ + β₁X₁ + β₂X₂ + β₃X₃ + ε (1) 

In this relation, Y represents the dependent variable (grape yield performance), X₁, X₂ and X₃ represent 

the independent variables, β₀ represents the starting coefficient (the predicted value of Y when all 

independent variables are zero), β₁, β₂ and β₃ represent the coefficients are regressions that quantify the 

individual effect of each independent variable on Y and ε represents the error that represents 

unexplained variation in the model (Stolzenberg, 2004). 

3) Results 
Investigating the changes of precipitation limit profiles in selected stations of Khorasan Razavi province 

Rainfall in Khorasan Razavi province has a lot of variability. The maximum of this profile is 311.13 

mm in Qochan station and the minimum of this profile is 175.61 mm in Sabzevar. Based on the obtained 

results, the highest days with heavy rain in these three selected stations in Khorasan Razavi province 

were calculated with 10.70 days in Qochan station. After Qochan, Kashmir has the most consecutive 

wet days with 6.16 days among the selected stations in Khorasan Razavi province in this research. 

Finally, with 5.93 days of heavy rain, Sabzevar has the least number of days with heavy rain. Most of 

the days with heavy and very heavy rains in Khorasan-Razavi province occur at Qochan station, which 

is expected to cause more flooding in this region of the province than in other regions of the province. 

The intensity of daily rainfall in Kashmer and Qochan stations is very close to each other. So this profile 

is 32.6 mm/day in Qochan and 33.6 mm/day in Kashmir. The value of the daily rainfall intensity index 

in Sabzevar is also calculated to be 5.78 mm/day. The high amount of daily rainfall intensity profile in 

Kashmir, which is a drier region than Qochan, can be a serious threat for flooding in this region and 

damage to agricultural and horticultural products. Also, the high intensity of daily rainfall can cause 

soil erosion, so it is necessary to formulate and implement the necessary plans in this field. 

Investigating the changes of temperature limit profiles in selected stations of Khorasan Razavi province 

In this research, four percentage-based profiles have been examined. The other two profiles are hot 

nights and hot days, which are shown by the abbreviations TN90p and TX90p. Hot nights show the 

percentage of days when the night temperature is greater than the 90th percentile of the base period, 

and hot days are the percentage of days where the daily temperature is greater than the 90th percentile 

of the base period. The index of warm nights in Sabzevar is 10.81%, in Kashmir 10.17% and in Qochan 

10.70%. In the same way, the number of hot days in Sabzevar is 10.43%, in Qochan 10.22% and in 

Kashmir 9.87%. 

Analysis of the relationship between climatic parameters on grape yield in selected stations of Khorasan 

Razavi province 

According to the results of step-by-step regression in the first phenological stage of grapes, the 

minimum temperature (X1) is the first variable that entered the regression model and alone explained 

about 16.05% of yield changes in this stage of development. Then, the amount of cumulative 

precipitation (X2) justified about 12.39% of yield changes and was entered into the regression model, 

which together with the minimum temperature justified about 28.44% of yield changes at this stage. 

Finally, the final model for performance has been obtained as Y=29.88-0.432X1+0.046X2, the 

coefficient of determination has been calculated as 0.28. 
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In the second stage of grape growth, the stepwise regression results showed that the minimum 

temperature (X1) was the first variable that entered the model and had a positive relationship with yield, 

and alone justified about 17.9% of yield changes. After this variable, the amount of cumulative 

precipitation (X2) during this stage of plant growth was the second variable included in the regression 

model, which explained about 6.7% of the changes related to yield and had a negative relationship with 

yield, based on which the regression relationship can be written as Y=-21.98+0.251X1-0.019X2. The 

coefficient of determination is also 0.24. 

According to the stepwise regression results in the third stage, the average humidity (X1) was the only 

variable that entered the regression model and explained about 19.97% of the yield changes in this stage 

of growth. The final model for performance in this stage is Y=-29.20-0.11X1, the coefficient of 

determination has decreased compared to the previous stages and reached 0.19. 

According to the stepwise regression results in the fourth stage, the maximum temperature (X1) was 

the only variable that entered the regression model and explained about 24.75% of the yield changes in 

this stage of development. The final model for performance is obtained as Y=-79.42-1.37X1, which has 

a coefficient of determination of 0.24 

4) Discussion and Conclusion 
Examining the limit profiles in the selected stations of Khorasan Razavi province has shown that the 

driest region in Khorasan Razavi province is Kashmar with 151.35 days and the wettest station in this 

study is Quchan with 84.35 days. Sabzevar also has 141/16 consecutive dry days. The amount of 

precipitation in Khorasan Razavi province has a lot of variability. The maximum PRCPTOT profile is 

311.13 mm in Qochan station and the minimum is 175.61 mm in Sabzevar. 

Examining the temperature limit profiles has shown that the thermal duration profile or WSDI is the 

maximum in Sabzevar. Thus, in Sabzevar, it has the maximum WSDI profile with nearly 6 days (5.9 

days). The daily temperature range profile (DTR) in Quchan has been calculated as 14.32 degrees 

Celsius. The minimum of this temperature limit profile is calculated in Kashmir with 11.80 degrees 

Celsius and in Sabzevar it is 13.18 degrees Celsius. Days of frost are a very important index in grape 

cultivation, and this index has a high coefficient of determination in the regression model. According 

to the obtained results, the maximum frost days and ice days are 89.92 days and 8.04 days in Qochan 

station. At the opposite point of frost days and ice days are summer days. The maximum of this profile 

was obtained in Sabzevar 191.3 days, in Kashmir 180.67 days and in Qochan 139.86 days. 

The findings of the research emphasize the vulnerability of current grape varieties to climatic extremes 

and especially temperature extremes. Among the climatic variables, temperature is an effective factor 

in the grape production cycle, which affects the quantity and especially The quality of grapes is affected. 

One of the factors that sometimes causes the complete destruction of vineyards is the dangers caused 

by temperatures below zero degrees Celsius. Minimum temperatures below -15 degrees Celsius have 

been mentioned as destructive temperatures in vineyards. 
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 بر عملکرد محصول انگور  میاقل یحد هاینمایهنقش  یبررس 

 : قوچان، سبزوار و کاشمر( ی)مطالعه مورد
 

 5منصوره کوهی4نمجید طاهریا3صدرالدین متولی  2*یغلامرضا جانباز قباد1غر زاده صعلی ا

 03/1403/ 30تاریخ ارسال:

 1403/ 11/07پذیرش:تاریخ 

 مقاله پژوهشی

 چکیده 
به شککما    یجد  یدیتهد ،یو خشککالککا   ییمانند امواج گرما  ییآب و هوا  های حدینمایهوقوع   شیبا افزا ییآب و هوا  راتییتغ

عملارد انگو  د  مناطق عمده    تیو د  نها یایبر مراحل فنو وژ  یمیاقل یحد  یهاهینما  ریتأث یمطا عه، بر سکک نیهدف ا.   ودیم

و   هیو سکوابق عملارد انگو  مو د تزز  ییآب و هوا یهامنظو ، داده نیا یاسکت. برا یمحصکو  د  اسکناخ خراسکاخ   کو نیکشکت ا

 وز خشک  د  سکا    151.35با    یمنطقه اسکناخ خراسکاخ   کو  نیترکاشکمر خشک   ،یبر سک نیبر اسکا  ا.  رندیگیقرا  م لیتحل

  یدما نیانگیم مو د مطا عه بود. یهالنگاهیا نیمنطقه د  ب نیتر وز خش ، مرطوب 84.35که قوچاخ با    یشناخنه شد، د  حا 

 69/19آخ  نهیو کم  د  سکززوا   و ید جه سکللک  25/25  هینما نیا  نهیشکیبنشکاخ داد که   یمو د بر سک  لکنگاهید  سکه ا  نهیشکیب

د صکد  وزهایی که  بر سکی تحلیل  گرسکیوخ گاب به گاب نشکاخ داده اسکت که  محاسکزه شکده اسکت.د  قوچاخ  و ید جه سکللک

( R10mm(، تعداد  وزهای با با ش سنگین  CWD(،  وزهای مرطوب منوا ی  TX10Pدمای بیشکینه کمنر از صکدد دهب باشکد  

ی یخزنداخ  وزها( و تعداد  WSDI(، شکاخ  امواج گرمایی  DTRدما   (، دامنه تغییرات شکزانه  وزیR20mmو خیلی سکنگین  

 FDبر تن حلکک  عملارد بر بینیپیش یر گذا  هلککنند. بطو  کلی مد تأثهایی هلککنند که بر عملارد انگو  ترین نمایه( مهب 

های مننخ  اسکناخ خراسکاخ   کوی دا ای ننایض   کایت  بر عملارد انگو  د  ایلکنگاه تاثیرگذا  حدی هاینمایه اسکا  بر هانا 

دهد مد   گرسکیونی تو ید  محاسکزه شکده اسکت که نشکاخ می 88/0اسکت. بطو یاه  کری  تعیین د  ایلکنگاه کاشکمر بخشکی بوده 

  دیتو   یدا یتواخ پایم  ،با برنامه  یزی دقیق مدیریت  یلک نشکاخ داد که   های این مطا عهیافنهشکده دا ای  کرای  باییی اسکت. 

 .کرد ا حفظ  یخراساخ   و هشناخنه شد  یصنعت تاکدا  ندهیکرده و آ نیانگو   ا تضم

 های حدی اقلیم،تحلیل رگرسیون،عملکرد محصول انگور ،خراسان رضوینمایه کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
د  محدوده آب   این محصکو  ،تانگو  میوه حلکاسکی اسک

کنکد و هر گونکه انحراف قکابکل  و هوایی خکاصکککی  شکککد می

قرا   یرتأثتحت  ا  تواند چرخه  شککد آخمی از اقلیب توجهی

حد د  فصکککل گرمای بیش از  .(  Jones et al,2012   دهد

توانکد منزر بکه میوه  کککعی  شکککود و تعکداد  گلکدهی می

حکا  د   دهک   شککککد و  انگو هکای    د توسکککعکه  ا ککاهش 

 Kliewer, 1977). هکای سکککرد عیرمعمو  برعاس، دو ه

 .های ظری  آسی  برسانندها و جوانهتوانند به گلمی

تواند  خشککالککا ی می .آب عامل حیاتی دیگری اسککت

ها  ا برای تو ید قرا  دهد و توانایی آخها  ا تحت فشکا  تاد

 .(  Gambetta et al,2020   انگو  سککککا ب محکدود کنکد

هکای  توانکد منزر بکه بیمکا یبیش از حکد می  بکا شبرعاس،  

قا چی و  قیق شکدخ قندها و اسکیدهایی شکود که به طعب  

د  حکا ی ککه   .(De Orduna, 2010   کنکدانگو  کمک  می

 سکد مهب هلکنند، به نظر می با شمیانگین دما و ا گوهای  

 etو    Westra   بیشکککنرین تکأثیر  ا دا نکد  حکدیهکای  پکدیکده

al,2014). توانند باعث آفناب سککوخنگی  می  ییامواج گرما

همچنین .  ها  ا کاهش دهند وی انگو  شککوند و کیفیت آخ

 ا منوق  کند و میوه  ا   محصکو  تواند  شکدخشکالکا ی می

زماخ وقوع از سکوی دیگر   .(Sun et al,2023   چرود کند

یخزنکداخ دیر   د  .  نیز اهمیکت دا د حکدیهکای  این پکدیکده

توانکد ویرانگر بکاشکککد، د  حکا ی ککه دو ه  طو  جوانکه زنی می

تواند  شکد قند  ا تلکریع می  محصکو  گرب د  طو   سکیدخ

 .(Rienth et al,2016   کند

  ، ییآب و هوا  راتییتغ  یهانشککانه نیاز آشککاا تر  یای

 و مخرب اسکت.  حدی یمیاقل  یدادهای و ریچشکمگ شیافزا

 Luber,2008  &  McGeehin)،. 

بر  شکد و   یبه طو  قابل توجه  توانندینوسکانات م  نیا 

بر عملارد محصکککو    تیکبگکذا نکد و د  نهکا  رینمو انگو  تکأث

مطکا عکه، بکه   نید  ا  .(Keller, 2010   اثر بگکذا نکد  یینهکا

و عملارد   ییآب و هوا  طیشکککرا  نیا تزکا  ب  افننیکدنزکا   

عوامل  بیتا بنوان بیهلکن یانگو  د  اسکناخ خراسکاخ   کو

بکا    .بیکن  ییمحصکککو   ا شکککنکاسکککا  دکننکدهیکتهکد  یمیاقل

 ی ا برا  ییهکایاسکککنراتژ  تواخیدانش، م  نیاز ا  یریگبهره

 یمیاقل  یدادهکایکهکا د  برابر  وتکاکلکککنکاخ  یآو تکاب  شیافزا

ا  (Duchêne at al,2010کککرد    یطککراحکک  یحککد  نیکک. 

  ی هاتر، بهزود  وششککامل اننخاب ا قاب مقاوب هایاسککنراتژ

آسککک  یبرا  یاقکدامکات  یو اجرا  یا یکآب  یریپکذ یکککاهش 

اسکککت   یو با شککک  یید  برابر نوسکککانات دما  هاکلکککنکاختا

 Bellvert at al,2021 )،. 

بر سی نقش منغیرهای حدی اقلیب بر عملارد محصو  

بینش ا زشکمندی د  مو د حلکاسکیت انواع    تواندانگو  می

،  یی خکا  انگو  کشکککت شکککده د  منطقکه بکه امواج گرمکا

ا ا که دهکد خشکککالککککا ی و سککککایر پکدیکده حکدی     هکای 

 Irimia at al,2018) .مراحل  شکد انگو   قیدق ییشکناسکا

نشکاخ  یناملکاعد جو  طی ا به شکرا  تیحلکاسک نیشکنریکه ب

ککا آمکد د    یا یکآب  یهکابکه همراه توسکککعکه  وش  دهنکد،یم

آب و   راتییا قاب مقاوب به تغ  یخشک  و جلکنزو  یهادو ه

هکا  تکاکلکککنکاخ  دا یکپکا  تیکریمهب د  جهکت مکد  یگکام  ،ییهوا

بکا  .  (  Wolkovich at al , 2017   .شکککودیمحلکککوب م

و    صکحی  و هدفمند د  خصکو  کشکت انگو  یگذا هیسکرما

انگو ، اسکککنکاخ   دیکبر تو   حکدی  یمیاقل  یدادهکایک و  ریتکأث

مهب د  جهکت حفظ و    یگکام  توانکدیم  یخراسکککاخ   کککو

نه تنها به  یگذا هیسرما نیبردا د. ا یتوسعه صنعت تاکدا 

ک بکه   شکککود،یانگو  منزر م  تیکفیبهزود عملارد و  بلاکه 

خواهد کرد و    یانیکم  شککا زینمنطقه    یاقنصککاد  یدا یپا

  ی هاانگو  مرعوب د  نلکل دیادامه تو  یاسکت برا ینیتضکم

 .ندهیآ

د  عملارد انگو  دا ند،   ا   یینقش بلککزا  یمیعوامل اقل

 نییبکه آب، تع  یو دسکککنرسککک  بکا شککه دمکا،    یابکه گونکه

بکه شکککمکا    ی د  عملارد این محصکککو دیککل  یهکاکننکده

 ایاسککنرا  د   )  Forster, 2021)  & Englefield  وند.یم

مناسکک ، مصککرف آب و   یا یآب طیکه د  شککرا  دادندنشککاخ  

قرا   حکدی  یاز دمکاهکا یقکابکل توجه  ریتحکت تکأث انگو  شکککد  

د    یا یکآب  تیکریمکد  تیکاهم  . ننکایض این تحقیقردیگینم

 (Costeaی  هاافنهی  .سازدیم  رجلنه ا ب  ییطو  امواج گرما

&  Căpruciu (2022,  طیشکککرااز آخ اسکککت ککه    یحکاک 

( عوامکل بی خکاد و اقل  یمیاقل-پکدوا  طیو شکککرا  یایاکو وژ

  یی محصکککو  نهکا  تیکفیبر کشکککت انگو  و ک  مؤثر  یدیککل

مداوب با   یو سکککازگا  یابیبه ا ز  ازیها نافنهی نیهلکککنند. ا
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تکاک  یطیمح  راتییتغ مو د    پژوهش   .دهنکدیمقرا     دیک ا 

Puga et al,2022)  (یمیاقلمنغیرهای  دهد که ینشککاخ م 

باشکد،   هداشکن  یمنفاوت راتیبر عملارد انگو  تاث اید  اسکنرا 

  ی بکه طو  بکا قوه عملارد بکایتر  ترخنک ککه منکاطق   یبکه طو 

ککه منکاطق گرمنر ممان اسکککت   ی ا تزربکه کننکد د  حکا 

  راًیکه اخ یامطا عه  باشکند. محصکو  شکاهد کاهش عملارد

،  (  ،Costea, 2022  &  Costea   د  پرتغکا  انزکاب شکککده

و    یدما د  مناطق عرب  دیکشکککد  شیکه افزا  دهدینشکککاخ م

 دیتو   ،ید  مناطق شکما  شکرق  یکاهش قابل توجه با ندگ

جکد خطر  بکا  اسککککت.  یانگو   ا  کرده   نیهمچن  مواجکه 

Ghiglieno et al,2023))  انگو  به  تیفیکدادند که  نشکاخ

مانند    ،یمیاقل ارویم طیشکککرا ریتأثتحت  یطو  قابل توجه

ن عوامل بر ی. اردیگیمبه آب قرا   یهوا و دسککنرسکک  یدما

  ر یتأثفرا    زاتیترک  ید  انگو  و محنوا دیعلظت قند و اسکک

 Anastasiou et al)  نیگکذا نکد. علاوه بر ایگکذاشکککنکه م

بر   زین  بیخکاد و اقل  یپکا امنرهکا  نشکککاخ دادنکد ککه  (2023,

دا ند.   یقابل توجه  ریتأث  یانگو  تاکلککنان تیفیعملارد و ک

و   ییو هوا بآ  طیشکرا یزید د اثر ترک تیمو کوع اهم نیا

برجلکککنه    یتاکدا  قیدق  یها وشتوسکککعه  یخاد  ا برا

 .سازدیم

 حکدی  هکاینمکایکهتر نیز گفنکه شکککد  همکانطو  ککه پیش

قرا  دادخ عملارد انگو   ریتأثد  تحت   یینقش بلککزا  بیاقل

بر اسا  مناطق   ریتأث  نیکه ا  دهدیمدا ند. مطا عات نشاخ 

نشکککاخ   ((Rouxinol et al ,2023اسکککت.  ریمخنل  منغ

  یی مکاننکد امواج گرمکا  ییآب و هوا  حکدی  هکاینمکایکهدادنکد ککه  

انگو    تیکفیو ک  دخیکبر  سککک یتواننکد بکه طو  قکابکل توجهیم

بر اندازه دانه،  کخامت پوسکت   هاینمایه نیبگذا ند. ا  ریتأث

گذا ند  یها اثر ممانند فنو   یدیکل زاتیترک یریو شکال گ

انگو   تیفیک یابیا ز یبرا یمیاقل طیشکرا  شیپا تیکه اهم

 .کندیم  تاکید ا 

نقش   بر سکککی  بککه  مخنلفی  مطککا عککات  نیز  ایراخ  د  

های زیلنی آخ  منغیرهای اقلیمی بر عملارد انگو  و آسنانه

تواخ به پژوهش  می  از جمله مطا عات انزاب شکدهپرداخنند. 

  طی براسکا  شکرا راخیکشکت د خت انگو  د  ا  یسکنزتواخ

ی ایراخ اشککا ه کرد که توسککط شککزاعی و هماا اخ میاقل

 200های  ها با اسنفاده از داده( انزاب شده است. آخ1398 

انگو   ا ایلکنگاه هواشکناسکی ایراخ مناطق ملکنعد کشکت  

ناطق مناسک   ها نشکاخ داد که ممشکخ  کردند. ننایض آخ

  ی مناطق کوهلکنان یهاکشکت د خت انگو  منطزق بر دامنه

شکما  عرب، شکما  شکر  و    ،یعرب مهیو نلکزناً مرتفع د  ن

شککککککر    مکککرککککز،  پکککراککککنکککده   مکککنکککاطکککق 

و جنوب شکر  قرا  دا د. محدوده مناسک  کشکت د خناخ 

 .  شکودید صکد از سکط  ملکاحت کشکو   ا شکامل م 42انگو  

اثر  یبر سک( به 1398د  تحقیقی دیگر علیزاده و هماا اخ  

گلمگکاخ    د   دیکدانکه سکککف  یانگو  ب  دیکبر تو   بیاقل  رییتغ

 یسککاز  هیشککزها نشککاخ داد که پرداخنند. ننایض تحقیق آخ

 RCP4.5  یویتحکت هر دو سکککنکا   نکدهیعملارد انگو  د  آ

و حکداکرر  04/2و  7/2   یکحکداقکل عملارد بکه ترت RCP8.5و

  ن یانگیکبطو  م  خواهکد بود.  تن د  هانکا   3و    3/2عملارد  

پ   86/0و  54/0  انگو   عملارد کککاهش  هانککا   د     دا یککتن 

  ا  بیاقل  رییاثر تغ(  1399علیزاده و هماکا اخ  خواهکد نمود.  

مطا عه کردند و    گلمااخد   دیدانه سککف  یانگو  ب تیفیبرک

وزخ خوشککه، اندازه  ویتحت هر دو سککنا نشککاخ دادند که 

  اس، یبر  pH ،TSSقنکد،    وه،یعرض م  وه،یخوشکککه، طو  م

.  شکودیم  ینیب شیپ   یو وزخ حزه به صکو ت کاهشک نهیدیاسک

 .باشدیم RCP4.5از  شنریب راتییتغ زاخیم RCP8.5د  

 زیکشکت انگو  د  حو که آبخ  یماتیآگروکل یبندپهنه

 توسکط سکزحانی و هماا اخ پژوهشکی اسکت کهاسکت قره سکو  

ها نشککاخ داده  انزاب شککده اسککت. ننایض تحقیق آخ (1399 

 یهالکنگاهیا لیحو که قره سکو از قز  یشکرق  ینواحاسکت که  

و طو   وز   ییدمکا  طیبکا توجکه بکه شکککرا  نیو نم  رین  ل،یکا دب

  ی هکالکککنگکاهیا  لیکاز قز  یو عرب  یمرکز  ینکامنکاسککک ، نواح

و یهرود با توجه به  گلویدوسکت ب راخ،یشکهر، مشک نیمشکا

 یجنوب ید جه  وز و با ش مناسک  و نواح  ،ییدما طیشکرا

 یمیمطلوب اقل طیبه علت شککرا زریکل  لککنگاهیحو ککه د  ا

اثرات   یبر سکک  باشککد.یکشککت انگو  م  یمناسکک  برا یلیخ

  گُل   ۀو مرحل  یلکککنیز ۀبر زماخ  خداد آسکککنان  بیاقل رییتغ

تحقیقی اسکککت ککه توسکککط   راخید خکت انگو  د  ا  یده

( انزکاب شکککده اسکککت. ننکایض  1399شکککزکاعی و هماکا اخ  

  ی دما  شیبا توجه به افزها نشکاخ داده اسکت که پژوهش آخ

د خت   یایو مراحل فنو وژ  یلنیهوا، زماخ  خداد آسنانۀ ز

نلکککزکت بکه دو ة گکذشکککنکه د  زمکاخ   نکدهیانگو  د  دو ة آ
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 یواداشکن ید  ا گو  کهیطو خواهد شکد  به لیتام  یجلوتر

و دو    یانیم ندةید  آ یلکنیزماخ  خداد آسکنانۀ ز  نانه،یبدب

 وز، جلوتر  خ   16تکا    6  زین  یده وز و زمکاخ گکُل  16تکا    8

 خواهد داد.

مهب    یهااز قط   یایبه عنواخ    یاسکناخ خراسکاخ   کو

خکا     یمیاقل  یهکایژگیبکا توجکه بکه و  راخ،یانگو  د  ا  دیکتو 

قرا  دا د.   ییآب و هوا  راتییتغ  ریخود، به شککدت تحت تأث

  یی و نوسانات دما یاقا ه یاسناخ با دا ا بودخ آب و هوا نیا

اسککت که  یحد  یمیاقل  یهادهیملککنعد وقوع پد  د،یشککد

بگکذا د.   ریبر عملارد انگو  تکأث یتوانکد بکه طو  قکابکل توجهیم

 نیا بیملکنق  رید  خصکو  تأث  یمحدود قاتیتاکنوخ تحق

انزاب   یبر عملارد انگو  د  منطقه خراسککاخ   ککو  هادهیپد

مانند تنوع ا قاب   یکه عوامل مخنلف  ییشککده اسککت. از آنزا

 برهر منطقکه،    یمیاقل یخچکهیخکاد و تکا   یهکایژگیانگو ، و

مؤثر اسککت، انزاب مطا عات   یمیاقل راتییبه تغ  اهیپاسککگ گ

برخو دا  اسکت. با  یاژهیو  تیاز اهم نهیزم نید  ا  یامنطقه

د  اقنصکککاد اسکککناخ، د د   یتاکدا   یتوجه به نقش محو 

بر عملارد انگو ،   یحکد  یمیاقل  یهکادهیکپکد  ریاز تکأث  قیعم

و   یسکازگا  یهاید  جهت توسکعه اسکنراتژ ی کرو   یگام

 .شودیصنعت محلوب م نیا  یدا یپا نیتضم

 داده و روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

و با تمرکز بر  یحا کر د  اسکناخ خراسکاخ   کو  قیتحق

کشککت انگو  شککامل قوچاخ، سککززوا  و    یدیسککه منطقه کل

 تیاهم لیبه د   هالکنگاهیا نیکاشکمر انزاب شکد. اننخاب ا

آب  .ه استبود  خراساخ   وی اسکناخ انگو ها د  صکنعت آخ

د  نظر گرفنه   یاقا ه  یاسکناخ خراسکاخ   کو  یکل  یو هوا

گرب و خشککک  و    یهکابکا تکابلکککنکاخ  بطو یاکه  ،شکککودیم

د    یتنوع توپوگراف  لیبه د همراه اسکت.  سکرد  یهازملکناخ

وجود   ییآب و هوا  یهامناطق، تفاوت  نیسکراسکر اسکناخ، ب

ایلککنگاه مو د بر سککی دا ای  ها د  سککه دا د که این تفاوت

مناطق  به   یاینزد لیبه د  قوچاخ  نمود آشکککاا ی اسکککت.

های بیشکنر به نلکزت تر و با شکوهلکنانی دا ای اقلیب سکرد

خا    تیسکززوا  با توجه به موقعاسکت.   دو ایلکنگاه بعدی

هکا و کوه  نیب  یاننقکا   یاد  منطقکه  یریقرا گ  لیکآخ، بکه د 

 شکرایط گرب و خشکایکاشکمر قرا  دا د و د  نهایت    هادشکت

بکا این حکا  این سکککه ایلکککنگکاه یکا سکککه منطقکه     ا دا د.

شککرقی ایراخ از مناطق عمده کشککت جغرافیایی د  شککما 

انگو  هلکنند و بخش مهمی از اقنصکاد این سکه منطقه  ا د  

گیردبر می

. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های مورد بررسی در استان خراسان رضوی ایستگاه. موقعیت منطقه مورد مطالعه و (:1)شکل 
 

 های تحقیقداده 
 های هواشناسی سینوپتیکهای ایستگاهداده

سککه  ی وزانه برا  یهواشککناسکک  یهامطا عه از داده نیا

  راخیا ،یکشکت انگو  د  اسکناخ خراسکاخ   کو  یاصکل  لکنگاهیا

اسکنفاده کرده   قوچاخ، سکززوا  و کاشکمر  هایشکامل ایلکنگاه

 با شها شککامل حداقل دما، حداکرر دما و  داده نیا اسککت.

اخذ  کشکو   یها از سکازماخ هواشکناسکداده  ی. تمامه اسکتبود

های مو د اسککنفاده ی  دو ه  ه اسککت. دو ه آما ی دادهشککد

 ( است.1991-2020سا ه   30
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 وزانکه   یهواشکککنکاسککک  یهکاداده  لیکو تحل هیکاز تزز  قزکل

  ی هکاهیکتحکت  و  بکا شمربو  بکه حکداقکل دمکا، حکداکرر دمکا و  

  هکا این داده  تیکقرا  گرفننکد تکا از دقکت و قکابل  یفیکننر  ک

 نرما  بودخ مرحله    د  حاصکل شود. ناخیاطم  ضیننا  ناخیاطم

 حکداقکل دمکا،    یهواشکککنکاسککک  ریهر منغ  یهکا براداده  عیتوز

 قوچاخ، سکککززوا  و   لکککنگکاهی( د  هر ابا شحداکرر دما و  

  د ییتأ ها  و نرما  بودخ داده قرا  گرفت یابیکاشمر( مو د ا ز

ها به د یل علت بر سکی آزموخ نرما  بودخ داده  شکده اسکت.

به د    تواندیم  اسکت که  نرما  عیانحرافات از توز  ییشکناسکا

مرکا ، وجود  یکمک  کنکد. برا  یمیاقل  ینکدهکاید د بهنر فرا

  لکککنوگرابیقلکه د  نمودا  ه نیوجود چنکد  ایکپرت    یهکاداده

  باشکد.   یخاصک یمیاقل  یدهنده  خدادهاممان اسکت نشکاخ

های پرت مو د بر سکی قرا  گرفنند و  داده  ذا بر این اسکا 

انحراف معیکا    3هکایی ککه د  مقیکا   وزانکه بیش از  داده

 ها حذف شدند.داشنند از کل داده

 

 عملکرد محصول انگور یهاداده

عملارد محصکو    یهامزموعه داده شکامل داده  نیدوم

  ی هکاداده  .ه اسکککتمربوطکه بود  یهکالکککنگکاهیا  یانگو  برا

کشککککاو ز جهککاد  محصکککو   مزموعککه    راخ،یا  یعمکلارد 

  زاخیم  یاسکت که به توصک  یاز اطلاعات عدد یاگلکنرده

  ی هامخنل  د  مناطق و دو ه یمحصککویت کشککاو ز دیتو 

هکا از سکککازمکاخ  داده  نیا  .پردازدیگونکاگوخ کشکککو  م  یزمکان

 . ه استبه دسکت آمداسکناخ خراسکاخ   کوی  یجهاد کشکاو ز

سکیونی اسکنفاده رها برای اسکنفاده د  معاد ه  گاز این داده

 شده است.

 

 

 

 

 

 روش تحقیق
 آب و هوایی حدی هاینمایه ییشناسا

که   یمیاسککناندا د اقل  یهاپژوهش، از شککاخ  نید  ا

 رییتغ یگذا و شکاخ    یتوسکط گروه کا شکناسکاخ تشکخ

  یو توص  ییشکناسا  یاند، براشکده   ی( تعرETCCDI   بیاقل

 نی. ااسککنفاده شککده اسککت  دیشککد ییآب و هوا  یدادهای و

  ب یاقل رییتغ بهمربو    قاتیبه طو  گلکنرده د  تحقها  نمایه

 یو چا چوب  رندیگیشککناخنه شککده و مو د اسککنفاده قرا  م

د  منکاطق   حدی  هاینمکایه لیکو تحل  هیکتزز یمنلکککزب برا

مک ا ا ککه  هکمکاککا اخ،    Hong   دهکنککدیمکخکنکلک    .(2018و 

اسکت که ها  نمایهاز   یاشکامل مزموعه  ETCCDI  چا چوب

هوا  حککدی  هککاینمککایککهمخنل     یهککاجنزککه و   ا   ییآب 

  های نمایهحدی به دو گروه    هاینمایه.  کنندیمسکازی  یکم

دما،   یحد  یهاشکاخ   شکوند.حدی دما و با ش تقلکیب می

تعکداد    ایکتر از آسکککنکانکه مشکککخ   گرب  یمکاننکد تعکداد  وزهکا

  یی هکا دهیکپکد   یتوصککک  یموثر برا  یابزا   خزنکداخ،ی  ی وزهکا

  د  مقابل   سکرد هلکنند.  یهاگرما و دو ه  یهاهمچوخ موج

مکاننکد تعکداد    ییهکانمکایکهشکککامکل  حکدی بکا ش،    هکاینمکایکه

  ا یک  بکا ش  یمنوا   یحکداکرر  وزهکا  ،یخشککک  منوا   ی وزهکا

و    Zhang  اسکتحد آسکنانه خا     یفراتر از    با ش  زاخیم

 .(2011هماا اخ، 

 وزانه  حداقل دما، حداکرر دما و   یهواشکناسک  یهاداده

مو د نظر  قوچکاخ، سکککززوا  و    یهکالکککنگکاهیا  ی( برابکا ش

د    ETCCDI  مننخ   هاینمایهمحاسکککزه  یکاشکککمر( برا

اسکنفاده از   باگرفنند.  طو  دو ه مطا عه مو د اسکنفاده قرا   

منکاسککک     یهکا یکو تان  ETCCDI  اسکککنکانکدا د  هکاینمکایکه

  ی ابیدسکککن نهایی این تحقیقها، هدف  داده لیو تحل هیتزز

  حدی آب و هوایی   هاینمکایه  یهایژگیاز و  یبه د د جامع

 نیاسکت. اد  اسکناخ خراسکاخ   کوی  د  مناطق کشکت انگو  

 دیکبر تو   بیاقل  رییبکا قوه تغ  راتیتکأث  یابیکا ز  یاطلاعکات برا

 .است  یاتیمنطقه ح نیانگو  د  ا
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 مورد استفاده در این تحقیق  هاشناسایی تغییر اقلیم و نمایه کارشناسیگروه  و بارش دما حدیهای نمایه( 1)جدول 

 Zhang  ،2011و هماا اخ ) 

 

 چندگانه  ونیرگرس  لیتحل

عمکلکاکرد    یمکیکاقلک  یرهککایکمنکغک  ریکتککأثک  یبر سککک  یبرا بر 

چندگانه اسکنفاده    یخط  وخی گرسک لیمحصکو  انگو ، از تحل

اسکت که  ی وش آما   یگاب به گاب    وخی گرسک.  شکده اسکت

بهک  یبرا منکغک  یارمزکمکوعککهیکز  نیکترنککهیکاننکخککاب    ی رهککایاز 

. د   ودیچندگانه به کا  م یونیمد   گرسک  ید    گوشیپ 

و گاب به   یزیبه صککو ت تد   گوشیپ   یرهای وش، منغ نیا

مکد  بکا    نیتکا بهنر  شکککونکدیاز مکد  حکذف م  ایکگکاب وا د  

به دسکت   ینیبشیقد ت پ   نیشکنریو ب ریتعداد منغ نیکمنر

  ی رهایاست که تعداد منغ  دیمف  یزمان  ژهی وش به و  نی. ادیآ

 یمد  به صکو ت دسکن نیباشکد و اننخاب بهنر ادیملکنقل ز

 نیا  .( Evans et al, 2009   باشکد دهیچیبر و پ زماخ ا یبلک

 ریمنغ   ی نیتا  ابطه ب  دهدیم   ا  امااخاین   یآما    یتان

 نیمو د، عملارد محصککو  انگو ( و چند نیوابلککنه  د  ا

(  ا با شحداقل دما، حداکرر دما و  همانند  ملکنقل   ریمنغ

 است: ریز  ی. مد  به شال کلکرد  یسازد م

Y = β₀ + β₁X₁ + β₂X₂ + β₃X₃ + ε    1)
     

  

وابلککنه  عملارد   ریدهنده منغنشککاخ  Y د  این  ابطه،

  ی رهایدهنده منغنشکاخ X₃و   X₁  ،X₂ ،محصکو  انگو ( اسکت

شککروع  مقدا    یدهنده  ککرنشککاخ  β₀ ،هلککنند ملککنقل

ملکنقل صکفر   یرهایکه همه منغ  یزمان  Y  شکدهینیبشیپ 

  وخی  گرسک   یدهنده  کرانشکاخ  β₃و   β₁  ،β₂ ،باشکند( اسکت

  ی  ا کم  Yملکککنقکل بر    ریهر منغ  یهلکککننکد ککه اثر فرد

  راتییتغ  انگریدهنده خطا اسکککت که بنشکککاخ  ε و  کنندیم

 .(Stolzenberg, 2004  د  مد  است نشدهنییتز

(  ا β   وخی گرسکک   ی ککرا  د  واقع  وخ،ی گرسکک لیتحل

معن و  کرده  ا ز  دا یبرآو د  آنهککا  ا     کنککدیم  یابیککبودخ 

 Mekanik et al, 2013).  بکه تحلیکل آمکا ی مربو   هکای 

 واحد  تعریف نمایه 

FD  وز باشد  سللیو   وزهای یخزنداخ: تعداد  وزهایی از سا  که دمای کمینه  وزانه کوچانر از صفر د جه  

GSL   وز طو  فصل  شد د  سا  
TXx د جه سللیو   دمای بیشینه: میزاخ حداکرر دمای بیشینه  وزانه د  ماه  ین تر بز گ 
TXn  د جه سللیو   دمای بیشینه: میزاخ حداقل دمای کمینه  وزانه د  ماه  ین تر کوچ 
TNx د جه سللیو   دمای کمینه: میزاخ حداکرر دمای کمینه د  ماه  ین تر بز گ 
TNm  د جه سللیو   میانگین دمای کمینه  وزانه 
TXm  د جه سللیو   میانگین دمای بیشینه  وزانه 
TMm  سللیو  د جه   میانگین دمای  وزانه 
TNn  د جه سللیو   دمای کمینه: میزاخ حداقل دمای کمینه د  ماه  ین تر کوچ 

WSDI  اب دو ه مزنا 90 وز پیاپی دمای  وزانه بیشنر از صدد  6موج گرما: تعداد  وزهای از سا  که حداقل  

 باشد 

  وز

CSDI  اب دو ه   10 وز منوا ی دمای شزانه کوچانر از صدد  6موج سرما: تعداد  وزهای از سا  که حداقل

 باشد  مزنا

  وز

DTR د جه سللیو    وزی: تفاوت میانگین ماهانه دمای  وزانه و شزانه دامنه دمای شزانه 
RX1day   منرمیلی  وزه د  ماه  وزه: بیشنرین با ش ی بیشنرین مقدا  با ش ی 

SDII  دسناب  نمایه ساده شدت با ش  وزانه: از تقلیب مقدا  کل با ش ساینه بر تعداد  وزهای با شی 

 .آیددست می ساینه به (یلیمنرم 1

 منر د   وز میلی

R10mm  وز منر باشد یلیم 10تعداد  وزهای همراه با با ش سنگین: تعداد  وزهایی که د  سا  با ش دسناب  
CDD  وز منر باشد یلیم 1 وزهای منوا ی خش : بیشنرین تعداد  وزهای منوا ی که با ش کمنر از  
CWD  وز منر باشد یلیم 1 وزهای منوا ی مرطوب: بیشنرین تعداد  وزهای منوا ی که با ش بیشنر از  

PRCPTOT مقدا  با ش دسناب از  قدا  کل با ش  وزهای مرطوب ساینه: مقدا  کل با ش  وزهای مرطوب  م 

 ساینه  ( بیشنر باشد یلیمنرم 1

 منرمیلی
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 انزاب شککده اسککت.  SPSS گرسککیوخ د  محیط نرب افزا ی  

ککه   دهکدینشکککاخ م  یاز  حکا  آمکا   دا یمعن   یک کککر   یک

بر عملارد   یآمکا   ینیبکا اهم  ریمربوطکه تکأث  یمیاقل  ریمنغ

  ی بودخ آخ بلکنگ  یمنف  ایمرزت  ریمحصکو  انگو  دا د، تأث

 دا د.  یبه علامت  ر

 

 نتایج و بحث 

نمیاییه تغییران  در  بررسییی  بیارش  هیای حیدی 

 های منتخب استان خراسان رضویایستگاه

حدی با ش مو د بر سکی د  سکه   هاییهنما( 2جدو   

. همانطو  دهدیمایلکنگاه قوچاخ، سکززوا  و کاشکمر  ا نشکاخ 

(  CDD وزهای خشکک  منوا ی  ننایض نشککاخ می دهد،  که 

های مننخ  اسکناخ خراسکاخ   کوی از شکما  به د  ایلکنگاه

جنوب دا ای  وند افزایشکی اسکت.  وزهای خشک  منوا ی  ا 

خشککالککا ی د  نظر گرفت بر این اسککا   اییهنما تواخیم

  35/151منطقه د  اسکناخ خراسکاخ   کوی  ا با    ینترخشک 

ایلکککنگاه د  این مطا عه با    ینترمرطوب وز د  کاشکککمر و  

 وز خشک    16/141 وز قوچاخ اسکت. سکززوا  نیز  35/84

منوا ی  ا دا د.  وزهای مرطوب منوا ی نمایه مقابل  وزهای 

خشک  منوا ی اسکت. بر اسکا  ننایض به دسکت آمده قوچاخ 

ایلککنگاه د  این   ینترمرطوب وز منوا ی مرطوب،  93/3با  

 وز مرطوب    58/3و    41/3مطکا عکه و سکککززوا  و قوچکاخ بکا  

 چاخ قرا  دا ند.منوا ی پس از ایلنگاه قو

نمککایکه   بکا  ککه  بکا شکککی  د   وزهکای  بکا ش  مقککدا  

PRCPTOT که با ش   دهدیمنشکاخ   ،مشکخ  شکده اسکت

د  اسکناخ خراسکاخ   کوی دا ای تغییرپذیری زیادی اسکت. 

میلی منر د  ایلکنگاه قوچاخ   13/311بیشکینه این نمایه با  

میلی منر د  سکککززوا  بکه   61/175و کمینکه این نمکایکه بکا  

د  ایلککنگاه   PRCPTOTدسککت آمده اسککت. مقدا  نمایه 

میلی منر به دسکت آمده اسکت. د  مناطق    55/187کاشکمر  

خشک  و نیمه خشای همانند خراساخ   وی یا د  مقیا  

بز گنر د  شکککمکا  شکککرقی ایراخ  وزهکای همراه بکا بکا ش  

و  وزهای همراه با ش خیلی سکنگین   (R10mmسکنگین  

 R20mm)   دو نمایه بلکککیا  مهب بخصکککو  برای سکککیل

مهمی د    یرتکأثخیزی هلکککننکد. این دو نمکایکه همچنین  

اسکا  ننایض به دسکت کشکاو زی و فرسکایش خاد دا ند. بر 

آمده بایترین  وزهای همراه با با ش سککنگین د  این سککه 

 وز د    70/10ایلنگاه مننخ  د  اسناخ خراساخ   وی با  

کاشکمر  ،ایلکنگاه قوچاخ محاسکزه شکده اسکت. پس از قوچاخ

 وز بیشکککنرین  وزهکای مرطوب منوا ی  ا د  بین   16/6بکا  

های مننخ  د  اسککناخ خراسککاخ   ککوی د  این ایلککنگاه

 وز با ش سککنگین  93/5تحقیق دا د. د  نهایت سککززوا  با  

سکککنگین  ا دا د.  وزهکای    بکا شکمینکه  وزهکای همراه بکا  
  R25mmو    R20mmبا با ش خیلی سکککنگین با نمایه   همراه

نشکاخ داده شکده اسکت. این نمایه نیز همانند نمایه  وزهای 

همراه با با ش سکنگین بیشکینه شکاخ  د  ایلکنگاه قوچاخ 

 وز ایلکککنگاه سکککززوا  اتفا    1 وز و کمینه آخ با   03/2با  

 وز   41/1افناده اسکت. مقدا  این نمایه د  ایلکنگاه کاشکمر  

اه با  به دسکت آمده اسکت. بر این اسکا  بیشکینه  وزهای همر

با ش سکنگین و خیلی سکنگین د  اسکناخ خراسکاخ   کوی  

 ود د  این د  ایلککنگاه قوچاخ اتفا  می افند که اننظا  می

منطقه از اسکناخ مقدا  سکیل خیزی بیشکنر از سکایر مناطق 

 اسناخ باشد.

  ی لی وزهای خدهنکده   نشکککاخ  R99pو    R95pدو نمکایه  

مزموع  بطو یاکه این دو نمکایه به ترتیک   .هلکککننکد مرطوب

از صدد   شیاز سا  که مقدا  با ش ب  ییمقدا  با ش  وزها

کنند. بر ند  ا محاسکککزه میدو ه مزنا باشککک اب 99و   اب 95

اسا  ننایض به دست آمده بیشینه این دو نمایه د  ایلنگاه  

 95صدد  قوچاخ محاسکزه شکده اسکت. بطو یاه مقدا  نمایه  

با ش   اب 99صکدد  میلی منر و  97/56با ش د  قوچاخ  اب

میلی منر محاسکککزه شکککده اسکککت. پس از قوچاخ   36/16

ایلککنگاه کاشککمر بایترین مقدا   ا دا د بطو یاه مقدا  دو  

و    52/39به ترتی  د  این ایلککنگاه    R99pو    R95pنمایه  

میلی منر محاسکزه شکده اسکت. کمینه این دو نمایه   09/11

نیز د  ایلکنگاه سکززوا  به دسکت آمده اسکت که مقادیر آخ 

 ( ا ا ه شده است.2د  جدو   

و    (RX1DAYهکای بیشکککینکه بکا ش یک   وزه  نمکایکه

دو نمایه بلکیا  مهب    (RX5DAYبیشکینه با ش پنض  وزه  

های  گزا ی و  د  پنانلکیل سکیل خیزی ی  منطقه و با ش
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سیل آسا هلنند. این دو نمایه همچنین نقش بلیا  مهمی  

آب دا نکد بطو یاکه   حوزه کشککککاو زی و منکابع   ا د  د  

کشکاو زی و    یهاسکاختخلکا ت زیادی  ا به زیر    توانندیم

منابع آب وا د کنند. بر اسکا  ننایض به دسکت آمده بیشکینه  

با ش ی   وزه و پنض  وزه د  اسککناخ خراسککاخ   ککوی به 

میلی منر د    16/47میلی منر و    77/27ترتیک  بکا مقکادیر  

ایلکنگاه قوچاخ محاسکزه شکده اسکت. پس از قوچاخ بایترین  

 95/40منر و  میلی    16/26مقکدا  این دو نمکایکه بکه ترتیک  بکا  

میلی منر د  ایلکنگاه کاشکمر محاسکزه شکده اسکت. ننایض  

همچنین نشککاخ داده اسککت که بیشککینه با ش ی   وزه د  

میلی منر و بیشکینه با ش پنض  وزه   25/22ایلکنگاه سکززوا   

میلی منر به دسکت آمده اسکت. د   23/36د  این ایلکنگاه  

.  د دهیمشکککدت با ش  وزانه  ا نشکککاخ   SDIIنهایت نمایه  

شکدت با ش  وزانه د  دو ایلکنگاه کاشکمر و قوچاخ بلکیا  

نزدیک  بکه یاکدیگر اسکککت. بکه طو یاکه این نمکایکه د  قوچکاخ 

میلی منر/ وز بکه    33/6میلی منر/ وز و د  ککاشکککمر    32/6

دسککت آمده اسککت. مقدا  شککاخ  شککدت با ش  وزانه د  

میلی منر/ وز محاسکزه شکده اسکت. مقدا   78/5سکززوا  نیز 

ه شکککدت بکا ش  وزانکه د  ککاشکککمر ککه منطقکه زیکاد نمکایک

ی  تهدید    تواندیمتری نلککزت به قوچاخ اسککت خشکک 

جکدی برای سکککیکل خیزی د  این منطقکه و خلکککا ت بکه 

محصکویت کشکاو زی و باعی باشکد. همچنین شکدت بایی  

باعث فرسایش خاد نیز شود که یزب   تواندیمبا ش  وزانه  

دوین و عملیاتی شود.یزب د  این زمینه ت  یهابرنامهاست 

 

 
 حدی بارشی سه ایستگاه منتخب در استان خراسان رضوی  هاییهنما(. 2جدول ) 

 کاشمر سبزوار قوچان  نمایه 

CDD 35/84 16/141 35/151 

CWD 93/3 41/3 58/3 

PRCPTOT 13/311 61/175 55/187 

R10MM 70/10 93/5 16/6 

R20MM 03/2 1 41/1 

R25MM 90/0 45/1 67/0 

R95P 97/56 01/33 52/39 

R99P 36/16 67/7 09/11 

RX1DAY 77/27 25/22 16/26 

RX5DAY 16/47 23/36 95/40 

SDII 32/6 78/5 33/6 

 

نیمیاییه تیغیییییران  در  بیررسییی  دمیا  حیدی  هیای 

 های منتخب استان خراسان رضویایستگاه

نمکایکه(  3جکدو    برای هزکده  دمکا  ا  حکدی  هکای 

های مننخ  د  اسککناخ خراسککاخ   ککوی نشککاخ ایلککنگاه

و طو    (WSDI. دو نمکایکه طو  مکدت موج گرمکا  دهکدیم

تعداد  وزهای از سکا   ( به ترتی   CSDIمدت موج سکرما  

 اب 90از صکدد    شکنریدمای  وزانه ب  یاپ ی وز پ   6که حداقل  

 وز   6 وزهای از سککا  که حداقل تعداد  و    دو ه مزنا باشککد

  اب دو ه مزنا باشد 10دمای شکزانه کوچانر از صدد  یمنوا 

. نمکایکه طو  مکدت سکککرمکا د  قوچکاخ نمکاینکدیم ا بر سکککی  

 وز محاسکزه   87/3 وز و کاشکمر   24/5 وز، سکززوا    92/4

شکده اسکت. بر این اسکا  طو  مدت سکرمایی د  سکززوا   

بیشکنر از سکه ایلکنگاه دیگر د  اسکناخ خراسکاخ   کوی اسکت.  

نیز د  سکززوا  بیشکینه   WSDIنمایه طو  مدت گرمایی یا  

 وز(  9/5 وز   6اسکککت. بطو یاه د  سکککززوا  با نزدی  به  

. پس از سکککززوا   باشکککدیمدا ا    ا WSDIبیشکککینه نمایه  

 وز مشککاهده    89/4کاشککمر با    د   WSDIبیشککینه نمایه  

ز محاسککزه  و  76/3و د  نهایت کمینه این نمایه  شککودیم

 شده است.

 32/14( د  قوچاخ  DTRنمایه دامنه شزانه  وزی دما  

د جه سککللککیو  به دسککت آمده اسککت. کمینه این نمایه  

د جه  وز محاسککزه شککده   80/11حدی دما د  کاشککمر با  
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د جه سکللکیو  محاسکزه شکده   18/13اسکت و د  سکززوا   

د    یدیکل  یهاجمله شکککاخ   از DTRشکککاخ   . اسکککت

د  محاسکزه   ژهیبوده و به و یکشکاو ز  یشکناسکبیمطا عات اقل

 دا د.  یعیککا برد وسککک  ی وز انرژ وز  شکککد و د جکهد جکه

د  مصکرف د  مصکرف انرژی د    تواندیمتغییرات این نمایه  

ها مو د توجه باشکد. هر چه مناز  ملکاونی و حنی گلخانه

ه د  قوچاخ دیده  کمقدا  این نمایه بیشککنر باشککد همانطو  

شکود نشکاخ دهنده اخنلاف بیشکنر دمای کمینه و بیشکینه  می

تواخ اذعاخ داشکت که د  آخ منطقه اسکت. بر این اسکا  می

اخنلاف بین دمای کمینه و بیشکینه د  این ایلکنگاه بیشکنر 

 از دو ایلنگاه د  د  اسناخ خراساخ   وی است.

تعکداد  وزهایی از سکککا     (FDنمکایه  وزهای یخزنکداخ  

  سککللککیو که دمای کمینه  وزانه کوچانر از صککفر د جه 

تعداد  وزهایی از سکا  که (  IDو نمایه  وزهای یخی    باشکد

سکللکیو  باشکد   وزانه کوچانر از صکفر د جه   بیشکینهدمای  

آمده بیشکینه  دهند. بر اسکا  ننایض به دسکت   ا نشکاخ می

 وز   04/8 وز و    92/89 وزهکای یخزنکداخ و  وزهکای یخی  

د  ایلکنگاه قوچاخ محاسکزه شکده اسکت. این مقدا  بیشکینه  

د  ایلنگاه قوچاخ به د یل ا تفاع بیشنر و عرض جغرافیایی  

بکایتر دو  از اننظکا  نزوده اسکککت. پس از قوچکاخ بکایترین 

 35/33اشکمر  وز و ک  08/37 وزهای یخزنداخ د  سکززوا  

 25/1 وز محاسکزه شکده اسکت.  وزهای یخی نیز د  کاشکمر 

  وز و د  سززوا  تنها ی   وز به دست آمده است.

( دو  TR  یاحا ه  یهاشکک ( و  SU وزهای تابلککنانی  

دهند که دمای  وزانه و دمای  هلکنند که نشکاخ می اییهنما

د جه سکللکیو  برسکند.   20و  25شکزانه به ترتی  بایتر از 

بر اسکا  ننایض به دسکت آمده  وزهای تابلکنانی د  سکززوا   

 86/139 وز و د  قوچاخ  67/180 وز، د  کاشککمر   3/191

دهد که  وز به دسکککت آمده اسکککت. این ننیزه نشکککاخ می

د جه سکللکیو  د    25 وزهایی با دمای بیشکینه بیشکنر از  

گیرد.  د صکد  وزهای سکا   ا د  بر می 52سکززوا  بیش از 

 84/87 وز، کاشمر  96/93نیز د  سززوا    یاحا ههای  ش 

 وز محاسککزه شککده اسککت. بر این   19/2 وز و د  قوچاخ 

اسکا  بیش از ی  چها ب  وزهای سکا  د  سکززوا  دمای  

 د جه سللیو  دا د. 20کمینه بایتر از 

ی  نمایه حدی بلکیا     GSLنمایه طو  فصکل  شکد یا  

وقوع  نیاو   نیب انهیسکا   یتعداد  وزهامهب اسکت این نمایه 

  6وقوع  نیو او   سکللکیو د جه  TM > 5با   ی وز منوا   6

سللیو   ا مو د بر سی قرا  د جه    TM < 5با  ی وز منوا 

دمای میانگین اسکت. بر این اسکا   TMدهد. منظو  از می

مقدا  این نمایه د  مناطق خشککک  بایتر از سکککایر مناطق  

 وز، د    06/342اسکککت. بطو یاکه این نمکایکه د  سکککززوا   

 وز محاسکککزه   38/274 وز و د  قوچاخ   95/341کاشکککمر  

میانگین دمای بیشکینه و دمای   شکده اسکت. بر سکی دو نمایه

از این نظر دا ای اهمیت اسکت که هر گونه تغییر د   کمینه

ملکنقیب و عیر ملکنقیب بر بلکیا    یرتأثاین این نمایه باعث  

شککد. د  واقع    خواهد  DTRهای حدی دما از جمله از نمایه

آید. ننایض  از اخنلاف این دو نمایه به دسکت می DTRنمایه  

نشکاخ داده اسکت که میانگین دمای بیشکینه د  سکه ایلکنگاه  

ترتیک  از بز گ بکه کوچک  د  سکککززوا ، مو د بر سکککی بکه  

کاشککمر و قوچاخ به دسککت آمده اسککت. بیشککینه این نمایه  

د جکه    69/19د جکه سکککللکککیو  و کمینکه آخ    25/25

سکللکیو  محاسزه شده است. میانگین دمای کمینه نیز د  

از شکما  به جنوب د  اسکناخ خراسکاخ   کوی دا ای  وند 

د جه سللیو    23/12افزایشکی اسکت. بیشینه این نمایه با  

د جه سکللکیو  د  قوچاخ  02/6د  کاشکمر و کمینه آخ با  

 به دست آمده است.

د  مزکاحکث تغییر اقلیب و بخصکککو  د  کشکککاو زی 

های مطلق دا ای اهمیت بیشکنری نلکزت به میانگین  نمایه

هکای مطلق نیز مو د بر   هلکککننکد. د  این تحقیق نمکایکه

مو د قرا  گرفنکه مطلق  چهکا  نمکایکه  این تحقیق  د   انکد. 

بر سککی قرا  گرفنه اسککت که دو نمایه برای دمای کمینه و  

 TNxو   TNn  هایدو نمایه برای دمای بیشکینه اسکت. نمایه

حکداقکل دمکای   مقکدا  ککه  نکهیدمکای کم  ینترکوچک بکه ترتیکت 

حکداکرر ککه مقکدا     نکهیدمکای کم  نیبز گنرو    د  مکاه  نکهیکم

دهند. بر اسکا  ننایض نمایه   ا نشکاخ می  د  ماه نهیدمای کم

TNn   .د  هر سکککه ایلکککنگاه مو د بر سکککی منفی اسکککت

د جه سکللکیو  د   -51/15مقدا  این نمایه با    ترینیینپا

ایلکنگاه قوچاخ محاسکزه شکده اسکت. بایترین مقدا  آخ با  

د جه سکللکیو  د  کاشکمر به دسکت آمده اسکت.  -52/7

 20د  هر سککه ایلککنگاه مو د بر سککی بایتر از   TNxنمایه  
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د جه سکللکیو  محاسکزه شکده اسکت. ننایض نشکاخ داده اسکت 

قوچکاخ   د   حکدی  نمکایکه  این  مقکدا   د جکه   88/20ککه 

د جه سکللکیو  و د  کاشکمر   06/29سکللکیو ، د  سکززوا   

 د جه سللیو  محاسزه شده است. 80/29

برای دمای بیشکینه مو د   TXxو    TXnدو نمایه مطلق  

بر سککی قرا  گرفنه اسککت. این دو نمایه به ترتی  نشککاخ  

حکداقکل دمکای  ککه مقکدا    نکهیشکککیدمکای ب نیکوچانردهنکده  

 مقکدا   ککه  نکهیشکککیدمکای ب نیبز گنرو     وزانکه د  مکاه  نکهیکم

. بر دهندیم ا نشککاخ     وزانه د  ماه  نهیشککیحداکرر دمای ب

د جکه   -23/4د  قوچکاخ    TXnاین اسکککا  مقکدا  نمکایکه  

د جه سکللکیو  و د  کاشکمر   84/1سکللکیو ، د  سکززوا   

د جه سکللکیو  به دسکت آمده اسکت. بیشکینه مطلق  08/1

نشکاخ داده شکده اسکت د   TXxدما که با نمایه اخنصکا ی  

د جه سککللککیو  محاسککزه شککده   40دو ایلککنگاه بایتر از 

 37/43اسککت. بر اسککا  ننایض مقدا  این نمایه د  سککززوا   

د جه سکللکیو  و د   43/41د جه سکللکیو ، د  کاشکمر 

 د جه سللیو  محاسزه شده است. 76/37قوچاخ 

های د صکد نیز دا ای کا بردهای بلیا ی د  اقلیب نمایه

شکناسکی، هواشکناسکی و همچنین علوب کشکاو زی هلکنند. د  

این تحقیق چها  نمایه د صکد نیز مو د بر سکی قرا  گرفنه 

است که مزدد دو نمایه برای دمای کمینه و دو نمایه برای  

. دو نمکایکه  انکدگرفنکهدمکای بیشکککینکه مو د بر سکککی قرا   

TN10p    وTX10p  های سکککرد و  وزهای ترتی  شککک  به

 از د صکدی  سکرد هایشک دهند. نمایه  سکرد  ا نشکاخ می

  مزنا  دو ه اب10  صککدد از  کوچانر  شککزانه  دمای که   وزها

 وزهای سککرد د صککدی از و نمایه    دهدیمباشککد  ا نشککاخ  

اب دو ه مزنکا  10 وزهکا ککه دمکای  وزانکه کوچانر از صکککدد  

دهد. ننایض دو این نمایه حدی  ا مو د بر سی قرا  می  باشد

مننخ    هاییلکنگاهاد    های سکردنشکاخ داده اسکت که شک 

د صکد  32/10د صکد تا  40/9اسکناخ خراسکاخ   کوی بین 

د  تغییر اسکت. کمینه این نمایه د  سززوا  و بیشینه آخ د  

کاشکمر محاسکزه شکده اسکت.  وزهای سکرد نمایه بعدی اسکت 

که د  این تحقیق مو د بر سکی قرا  گرفنه اسکت. بر اسکا  

  د صککد د  14/10ننایض به دسککت آمده کمینه این نمایه با  

د صد د  قوچاخ محاسزه شده  77/10سززوا  و بیشینه آخ  

د صککد به  73/10  این نمایه د  کاشککمر نیز اسککت. مقدا

همانطو  که گفنه شککده اسککت د  این   دسککت آمده اسککت.

تحقیق چها  نمایه مزننی بر د صد مو د بر سی قرا  گرفنه 

های گرب و  وزهای گرب هلکنند اسکت. دو نمایه دیگر شک 

اند.  داده شکده  نشکاخ  TX90pو    TN90pکه نماد اخنصکا ی 

 از  بز گنر  شکزانه  دمای که   وزها  از  د صکدی گرب  هایشک 

د صکدی از  نیز   وزهای گربباشکد و    مزنا  دو ه اب90  صکدد

اب دو ه مزنکا  90 وزهکا ککه دمکای  وزانکه بز گنر از صکککدد  

های گرب د  سککززوا   . نمایه شکک دهندیم ا نشککاخ   باشککد

د صکککد و د  قوچاخ  17/10د صکککد، د  کاشکککمر  81/10

د صکد محاسکزه شده است. به همین ترتی   وزهای  70/10

د صکد  22/10د صکد، د  قوچاخ   43/10گرب د  د  سکززوا   

د صکد محاسکزه شکده اسکت. بر عاس   87/9و د  کاشکمر 

و  وزهای سکرد   هاشک   هاییهنماهای حدی دما  سکایر نمایه

مننخ  اسککناخ خراسککاخ   ککوی    هاییلککنگاهاو گرب د  

دهند. بطو یاه   ا نشککاخ می  ترییینپاتغییرپذیری بلککیا  

مو د بر سککی د    هاییلککنگاهااین چها  نمایه د  بیشککنر  

 .باشدیمد صد  10اسناخ د  حدود  
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 حدی دمایی سه ایستگاه منتخب در استان خراسان رضوی  هاییهنما(. 3جدول )

 کاشمر  سبزوار  قوچان نمایه

CSDI 92 /4 24 /5 87 /3 

DTR 32 /14 18 /13 80 /11 

FD0 92 /89 08 /37 35 /33 

GSL 38 /274 06 /342 95 /341 

ID0 04 /8 1 25 /1 

SU25 86 /139 3 /191 67 /180 

TMAXMEAN 69 /19 25 /25 06 /24 

TMINMEAN 02 /6 17 /12 23 /12 

TN10P 04 /10 40 /9 32 /10 

TN90P 70 /10 81 /10 17 /10 

TNN 51 /15 - 74 /7 - 52 /7 - 

TNX 88 /20 06 /29 80 /29 

TR20 19 /2 96 /93 84 /87 

TX10P 77 /10 14 /10 73 /10 

TX90P 22 /10 43 /10 87 /9 

TXN 23 /4 - 84 /1 08 /1 

TXX 76 /37 37 /43 43 /41 

WSDI 76 /3 9 /5 89 /4 

 

بر   ی میاقل   یحید  یهیاشییاخ   ریتیث   ی بررسیی

منتخب اسییتان   یهاسییتگاهیعملکرد انگور در ا

 یخراسان رضو
 گاب به گاب منغیره چند  گرسکیوخ تحلیل از اسکنفاده با

 مو د منطقکه د  انگو  عملارد بر اقلیمی حکدی هکاینمکایکه

 مد  سککک س و اسکککتمو د بر سکککی قرا  گرفنه  مطا عه

 مناسکک  هایشککاخ  اسککا  بر انگو  عملارد بینیپیش

 د  تن حلک  بر عملارد انگو  بینیپیش شکد. مد  ایزاد

 بر عملارد تکاثیرگکذا  حکدی هکاینمکایکه اسکککا  بر هانکا 

د  ادامه مو د  آخمحصکو  انگو  ا ا ه شکده اسکت که ننایض  

 بر سی قرا  گرفنه است.

به منظو  بر سککی تغییرات عملارد انگو  با اسککنفاده از 

منغیرهای هواشکککنکاسکککی و تعیین اهمیکت این منغیرها د  

تغییرات مربو  به عملارد د  هر مرحله فنو وژیای، تحلیل 

های  برای این منظو  فرض   گرسکیوخ گاب به گاب انزاب شکد.

تززیکه  گرسکککیوخ چنکدگکانکه شکککامکل خطی بودخ  ابطکه، 

د وخ منغییرهکای ملکککنقکل، نرمکا     هکاییکانسوا یانواخنی 

بودخ خطاها و ملکنقل بودخ خطاهای آزمایشکی انزاب شکده  

 است.

د  مرحله او    بر اسکککا  ننایض  گرسکککیوخ گاب به گاب

او ین منغیری اسکککت   (X1)، دمای کمینه فنو وژیای انگو 

 05/16که وا د مد   گرسککیونی شککده و به تنهایی حدود  

د صکککد از تغییرات عملارد  ا د  این مرحلکه از نمو توجیکه  

 39/12حدود  (X2)کرده است. س س مقدا  با ش تزمعی 

تغییرات عملارد  ا توجیکه کرده و وا د مکد     د صککککد از

ی کمینه حدود  کمینه دما گرسکککیونی شکککد که به همراه 

د صککد از تغییرات عملارد  ا د  این مرحله توجیه   44/28

کردند. سکککرانزکاب مد  نهکایی برای عملارد به این شکککاکل 

Y=29.88-0.432X1+0.046X2  دسکککت آمده اسکککت  ب

محاسککزه شککده اسککت. دماهای    28/0مقدا   ککری  تعیین 

تر از صکککفر د جه  حدی پایین به خصکککو  صکککفر و پایین

گیاه انگو  باعث خلکا ت  د  این مرحله از نمو  سکللکیو 

از  پرهیز شکککود. برایسکککرمازدگی بها ه به محصکککو  می

  شکد شکروع تا  ا هر  زماخ که اسکت بهنر بها ه سکرمازدگی

 انداخت. تأخیر به بها  د  جوانه

از نمو انگو  ننایض  گرسککیوخ گاب به گاب    دوب د  مرحله

او ین منغیری بود که وا د مد    (X1)  کمینه دمانشکاخ داد 

شکککد و  ابطه مرزت با عملارد داشکککت و به تنهایی حدود  

د صکد از تغییرات عملارد  ا توجیه کرده اسکت. بعد   9/17



159 
  ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1403زمستان  . پنجاه و هشت شماره .  پانزدهم سال  
      

 

 

 

  

 

 

د  طو  این مرحله   (X2)تزمعی  با ش مقدا از این منغیر 

از  شکد گیاه دومین منغیر وا د شکده د  مد   گرسکیوخ بود 

د صکد ازتغییرات مربو  به عملارد  ا توجیه   7/6که حدود  

کرد و  ابطه منفی با عملارد داشکنه که بر این اسکا   ابطه  

-Y=-21.98+0.251X1همککاننککد    تواخیم گرسکککیونی  ا  

0.019X2  به دسکت  24/0مقدا   کری  تعیین نیز  .نوشکت

دماهای پایین د  این مرحله از  شککد دماهای    آمده اسککت.

باعث تنفس کمنر د  گیکاه و   احنمکایًبایتر از صکککفر بوده و  

ها شده  ها د  برگافزایش ذخیره مواد عذایی و کربوهید ات

شکککود. از طرفی  و همچنین باعث افزایش سکککط  برگ می

د  این مرحله اگر به صککو ت تگرگ باشککند باعث    هابا ش

خلککا ت جدی به محصککو  به خصککو  از طریق  یزش 

شکککود.  هکای د  حکا  تشکککایکل میوه میهکا و خوشکککهبرگ

های شکککدید با اخ د این مرحلکه ممان اسکککت باعکث  با ش

ها شککود که ناشککی از اخنلا  د  جذب عناصککر ز دی برگ

 گردد. یزمغذی به ویژه آهن و  وی می

، د  مرحله سکوب  بر اسکا  ننایض  گرسکیوخ گاب به گاب

تنهکا منغیری بود ککه وا د مکد     (X1)میکانگین  طوبکت  

د صکد از تغییرات عملارد  97/19 گرسکیونی شکد و حدود 

برای  نهکایی  مکد   توجیکه کرد.  نمو  از  مرحلکه  این  د    ا 

  اسککت  Y=-29.20-0.11X1عملارد د  این مرحله همانند  

نلکککزت به مراحل قزلی کاهش   ییناختعکه مقدا   کککری   

 سیده است. بر اسا  ننایض  گرسیوخ گاب    19/0یافنه و به 

تنها منغیری  (X1)، دمای بیشککینه  د  مرحله چها ب  به گاب

د صکد از   75/24بود که وا د مد   گرسکیونی شکد و حدود  

تغییرات عملارد  ا د  این مرحلکه از نمو توجیکه کرد. مکد   

بکه    Y=-79.42-1.37X1نهکایی برای عملارد بکه صکککو ت  

 .است 24/0دست آمده است که دا ای  ری  تعیین 

،  د  مرحله پنزب  بر اسکا  ننایض  گرسکیوخ گاب به گاب

منغیری بود که وا د مد     او ین  (X1)بیشکینه دمای حدی 

د صد از تغییرات   33/62 گرسیونی شد و به تنهایی حدود  

 مقکدا عملارد  ا د  این مرحلکه از نمو توجیکه کرد. سککک س  

از  41/13حکدود    (X2)تزخیر تزمعی   تغییرات    د صککککد 

عملارد  ا توجیه کرده و وا د مد   گرسککیونی شککد که به 

د صکد از تغییرات   74/75همراه حداکرر دمای حدی حدود 

عملارد  ا د  این مرحله توجیه کردند. سرانزاب مد  نهایی  

  Y=-76.18-1.099X1-0.326X2برای عملارد بکه شکککاکل  

 قابل ا ا ه است.

بیشکینه دمای حدی د   شکود  طو  که مشکاهده میهماخ

این مرحله از  شکد و نمو همانند مرحله قزل  ابطه ملکنقیب 

 و ی منفی با عملارد نشاخ داد.

 اسککککا   بر محصکککو  بینیپیش مککد  تهکیککه برای

 هایشکاخ  تعیین و شکناسکایی اقلیمی، حدی  خدادهای

 از اسککنفاده با باشککد.می نیاز مو د عملارد بر مؤثر حدی

 حدی هاینمایه گاب به گاب منغیره چند  گرسککیوخ تززیه

 شناسایی منطقه کاشمر د  انگو  عملارد بر مناس  اقلیمی

 اسککا  بر انگو  عملارد بینیپیش مد  سکک س و شککد

 عملارد بر بینیپیش مد  شکد. ایزاد مناسک  هایشکاخ 

بر  تاثیرگذا  حدی هایشکاخ  اسکا  بر هانا  بر تن حلک 

 باشد.می زیر صو ت به عملارد
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 = −95.76 − 0.82 𝑖𝑑 + 9.49 𝐷𝑇𝑅 +

0.21 𝑓𝑑 − 0.22 𝑊𝑆𝐷𝐼                               2)  

مد  شکامل تعداد  وزهای یخی با دمای حداکرر  وزانه 

< 0 C (ID)وزی دما ، دامنه تغییرات شزانه (DTR)تعداد ، 

و    C  (FD) 0  > وزانکه    کمینکه وزهکای یخزنکداخ بکا دمکای  

شکککش  وز   کمینکهطو  مکدت گرمکا  تعکداد  وزهکایی ککه  

اب باشکد(   90ها بیشکنر از صکدد  منوا ی دمای حداکرر آخ

)WSDI(  2سککنزی مد  با   اعنزا  .بودR   76/0 )  و  یشککه

 مد  سکنزی و صکحت( 88/0   (RMSE)میانگین مربعات  

تا  2019های سکا  برای محصکو  عملارد مقدا  تخمین با

 مقدا  هرچهشکد.   انزاب شکده، ثزت آما  با مقایلکه و 2023
2R  یشکه میانگین مربعات  و و بیشکنر RMSE)(  باشکد کمنر 

 و مکد   بکایی   2Rبکه توجکه بکا اسکککت. بیشکککنر مکد  دقکت

پکایین مکد    RMSEو    (88/0   منکاسککک  آخ همزلکککنگی

برخو دا    باییی دقت از مد  که شکودیم ( مشکاهده78/0 

انگو  بر   پیش بینی عملاردمکد   همچنین    بوده اسککککت.

گذا    یرتأثهای حدی حلک  تن بر هانا  بر اسکا  شکاخ 

 .باشدبر عملارد این محصو  د  قوچاخ به شال زیر می

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 =  −70.51 − 0.86𝑇𝑋10𝑃 −
 3.24𝐶𝑊𝐷 + 1.40 − 6.80𝐷𝑇𝑅 − 0.43𝑅20 −

133𝐹𝐷        (3) 

دمای  د صککد  وزهایی که   مد  شککامل  وزهای سککرد،

(،  وزهای  TX10Pبیشککینه کمنر از صککدد دهب باشککد  

 (، تعکداد  وزهکای بکا بکا ش سکککنگینCWDمرطوب منوا ی  
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 R10mm)سکککنگین   خیلی  ، تعکداد  وزهکای همراه بکا بکا ش

 R20mm  دامنه تغییرات شزانه  وزی  دما ،)DTR  تعداد ،)

 ( است.FDیخزنداخ   ی وزها

مکنکطکقککه   عکمکاکرد  بکر  وی  مککد   خکروجکی  تکحکلکیککل  د  

اشا ه کرد. شاخ    TX10Pشاخ  حدی   یرتأثتواخ به می

DTR   منشکأ منغییر جوی بلکیا  مهمی اسکت که تغییر آخ 

بلیا ی از تحویت فیزیای و زیلت محیطی است به خاطر 

همین اندازه گیری دما د  مقایلکه با سکایر منغیرهای جوی  

بر سککی نشککاخ   .باشککدتری برخو دا  میاز سککابقه طوینی

مو د   منطقکهد     DTRتغییرات    مقکدا بیشکککنر    دهکدیم

مطا عه د  فصکل زملکناخ و کمنرین آخ د  فصکل تابلکناخ  

. اخنلاف دمای شک  و  وز به خصکو  د  مرحله باشکدیم

برخو دا  اسکککت د  این  اییژهو سکککیدگی انگو  از اهمیت 

گرب  دمکاهکای بهینکه( بکاعکث افزایش   نلکککزنکاًمرحلکه  وزهکای  

خن    دماهای کمینه( باعث   نلکزناًهای  فنوسکننز و شک 

، دسککناو د این دو پدیده باعث  شککودیمکاهش تنفس گیاه  

افزایش ذخیره مواد فوتوسکککننز سکککاخنکه شکککده د  میوه 

داشککککت   گرددیم خواهکد  پی  عملارد  ا د   افزایش  ککه 

قککنککد   افککزایککش  بککاعککث  مککو ککککوع  ایککن   هککمککچککنککیککن 

 شود.  و کفیت میوه می

 وزهای همراه با با ش خیلی سکنگین د  میاروکلیمای  

قوچاخ با توجه به نلزت فراوانی آخ اثر کاهشی د   عملارد 

 د یل آخ شکرایط با شکی  مشکخصکاًمحصکو  انگو  داشکنه و 

با توجه    FDباشککد. اثر گذا ی  و محدوده جغرافیایی آخ می

د  منطقکه   یخزنکداخیکا  وزهکای    FDبکه افزایش نمکایکه حکدی  

مو د مطا عه د  کاهش عمارد محصکو  نقش دا د. اثر این 

منغیر د  منطقکه مو د مطکا عکه بخصکککو  د  فصکککل بهکا   

مد   پیش بینی عملارد بر حلکک  تن بر  مشککهود اسککت. 

گذا   بر عملارد  یرتأثحدی   یهاشککاخ هانا  بر اسککا  

 .باشدیمانگو  سززوا  به شال زیر 
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 =  −4.94 + 1.09 𝐷𝑇𝑅 + 5.02 𝐹𝐷 −

 0.04 𝑇𝑁𝑛                                         4)  

این مکد  شکککامکل دامنکه تغییرات شکککزکانکه  وزی دمکا  

 DTR  یخزنکداخ    یهکا وزه(، تعکدادFD  و کمینکه مکاهکانکه )

تر  ( اسکککت. همکانطو  ککه پیشTNnدمکای کمینکه  وزانکه    

بیشکنر و  یشکه میانگین    R² مقدا گفنه شکده اسکت هر چه 

( کمنر باشککد دقت مد  بیشککنر اسککت با  RMSEمربعات   

همزلکنگی مد  د  شکرایط منوسکط قرا  دا د.   R²توجه به 

که دماه های    دهدیمبرسکی آما  منطقه مو د مطا عه نشکاخ 

باشککد د  که محدوده آسککنانه تحمل انگو  می -20تا    -15

ثزت شکده سکززوا  کمنر اتفا  افناده اسکت و    یآما  هواشکناسک

( مرزت FDخروجی مد  بر اسا  نمایه  وزهای یخزنداخ  

ایفا   باشد  و این مو وع د  افزایش عملارد نقش موثریمی

 کند.می

 

 نتیجه گیری
آب   دیشکد  راتییتغ  ریتأث یبر سکمطا عه حا کر با هدف  

انزاب   یبر کشککت انگو  د  اسککناخ خراسککاخ   ککو ییو هوا

 ن یپژوهش، مناطق مخنل  ا نیا  ضیشکده است. بر اسا  ننا

 وبرو هلکنند.    یمنفاوت ا یبلک  ییآب و هوا  طیاسکناخ با شکرا

  لککنگاه یمنطقه و ا  نیترقوچاخ به عنواخ مرطوب  لککنگاهیا

مطکا عکه   نیمنطقکه د  ا  نیترککاشکککمر بکه عنواخ خشککک 

که وقوع   دهدینشکاخ م  ضیننا ن،یشکدند. همچن  ییشکناسکا

  ی د  مناطق شکما  ژهیمدت به و  یو طوین  دیشکد  یهابا ش

  ر یانگو  تأث  دیبر  شککد و تو   تواندیاسککناخ مانند قوچاخ، م

و هماا اخ   Wolfeاین ننیزه توسککط بگذا د.    یقابل توجه

    ( نیز تایید شده است.2017 

اسککناخ از  نیکه مناطق مخنل  ا  دهدینشککاخ م  ضیننا

  ، ی دا نکد. بکه طو  کل  یقکابکل توجه  یهکاتفکاوت  یینظر دمکا

 نیشککنریمنطقه بوده و ب  نیترو خشکک  نیترسککززوا  گرب

گرب  ا بکه خود اخنصکککا  داده اسکککت. د    یتعکداد  وزهکا

 یتعداد  وزها نیشککنریمنطقه و ب  نیمقابل، قوچاخ سککردتر

د   زی وزانه ن  ییاسککت. نوسککانات دما ه ا داشککن خزنداخی

نوسکانات د  قوچاخ  نیشکنریمناطق مخنل  منفاوت بوده و ب

 طیاز آخ اسکت که شکرا  یحاک  ضیننا نیمشکاهده شکده اسکت. ا

بر  شکککد و نمو انگو  د   یقکابکل توجه  ریتکأث  توانکدیم  ییدمکا

 داشنه باشد. یمناطق مخنل  اسناخ خراساخ   و

بر آسکککیک  پکذیری انواع فعلی    تحقیق تکاکیکدهکای  یکافنکه

های  نمایهاقلیمی و بخصکو   های حدینمایهانگو  د  برابر 

تکأثیر قکابکل توجهی   منغیرهکای حکدیدمکایی دا د  کذا    حکدی

بر عملارد و کیفیت انگو  د  مراحل مخنل   شد د  اسناخ 

بر حلکاسکیت  این تحقیقهای  یافنه د.خراسکاخ   کوی دا ن

تکأکیکد   انگو  د  مراحکل فنو وژیای بحرانی  عکا ک   ا قکاب 
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های سککازگا ی برای کند که  ککرو ت اتخاذ اسککنراتژیمی

د  منطقه  ا برجلکککنه   کشکککت انگو   اتضکککمین پایدا ی  

 د  مؤثر عاملی دما اقلیمی، میاخ منغیرهای از  .سکککازدمی

 بکه و کمیکت بر ککه آیکدمی بکه شکککمکا  انگو  تو یکد چرخکه

  و نزو و هماا اخ،   گذا دیم یرتأثانگو    کیفیت د  خصو 

مقاومت د خناخ انگو  د  مقابل سکککرما به مرات   (. 2012

قد ت    سککللککیو د جه    -15کمنر اسککت. د خت انگو  تا  

تا   38آسکنانه دمای حداکرر برای د خت انگو   .تحمل دا د

باشککد. د خت انگو  ی  د خت می  سککللککیو د جه  40

شود و دماهای گرب دو ه  شد منطقه سکردسکیر محلکوب می

 شود.میو نمو موج  کاهش عملارد و عدب بازدهی  

ها  یای از عواملی که گاهی باعث نابودی کامل تاکلناخ

شکککود، مخکاطرات نکاشکککی از دمکاهکای زیر صکککفر د جکه می

دماهای کمینه حدی  .(Hoffman, 2019  سکللکیو  اسکت

د جه سککللککیو  به عنواخ دمای مخرب د   -15کمنر از 

و هماکا اخ،  Drepper   هکا عنواخ شکککده اسکککتتکاکلکککنکاخ

. منطقه کاشککمر به علت داشککنن اقلیب خشکک  و  (2022

حشککک  و عکدب وجود  طوبکت ککافی برای تقلیکل اثر نیمکه

های سکرمایی،  مننقل شکده همراه با و ود موجسکردی هوای 

کنکد. د  تری  ا تزربکه میهکای تشکککعشکککعی بیشیخزنکداخ

های منطقه کاشکککمر به تاکلکککناخ 1386ماه  یحزنداخ دی

شکدت آسکی  دیدند. این دو ه یخزنداخ باعث آسکی  شکدید  

هکای گیکاه شکککد بکه طو ی ککه د  نکدوو حنی از بین  فنن آ

عملارد انگو  به شکدت افت کرد   1388و    1387های  سکا 

 5/6های مذکو  میانگین عملارد انگو  به حدود  ود  سکککا 

یکککافکککت   ککککاهکککش  هکککاکککنکککا   د    تکککن 

عملارد(.    70 بکه طو  میکانگین بیش از    د صکککد ککاهش 

اخنلاف دمای شکک  و  وز به خصککو  د  مرحله د  نهایت  

ویژه اهمیککت  از  انگو   اسککککت.  سکککیککدگی  برخو دا    ای 

گرب  دمکاهکای بهینکه( بکاعکث    نلکککزنکاًد  این مرحلکه  وزهکای  

های نلکزناً خن   دماهای بهینه( افزایش فنوسکننز و شک 

شککود. دسککناو د این دو پدیده  باعث کاهش تنفس گیاه می

افزایش ذخیره مواد فنوسکککننز  سکککاخنه شکککده د  میوه 

شکککود ککه افزایش عملارد  ا د  پی دا د. همچنین این می

 شود.مو وع باعث افزایش قند و کیفیت میوه می

ی چند وجهی  های این پژوهش، برنامهبر اسککا  یافنه

اقلیمی بر تو یکد   حکدی  هکاینمکایکهبرای ککاهش اثرات منفی  

 -1  :شککودانگو  د  اسککناخ خراسککاخ   ککوی پیشککنهاد می

 های آبیا ی دقیقتانی  -2،  اننخاب و اصککلاا ا قاب انگو 

هکای نوین آبیکا ی بکا اسکککنفکاده از اجرای شکککیوه شکککامکل

سککازی  ها برای بهینهو تحلیل داده ی پیشککرفنهحلککگرها

توسککعه و بهزود ، زیرسککاخت مدیریت آب -3،  مصککرف آب

های آبیا ی زیرسککاخت مدیریت آب، شککامل مخازخ و کانا 

سککازی و توزیع آب د  کا آمد، برای افزایش ظرفیت ذخیره

مدیریت سککایه باخ تاکلککناخ مانند    -4 .طو  فصککل  شککد

سکازی تابش  ای بهینهها برحذف برگ یا تن  کردخ شکاخه

نو  خو شکککیکد و هوادهی میوه د  عین حکا  بکه حکداقکل 

  - 5 . سکاندخ اتلاف آب از طریق تعر  و تزخیر بیش از حد

بر سکی شکامل   پس از برداشکتهای صکحی  باا گیری  وش

های پس از برداشکت بهزود یافنه برای کاهش  و اتخاذ  وش

. این  وش آب و هوایی  حدی  هاینمایهخلککا ات ناشککی از 

های بهنر جداسکازی محصکو ، ممان شکامل اجرای تانی 

کردخ  های خش گذا ی د  سردخانه و بر سی  وشسرمایه

ها جامع  با اجرای این اسکنراتژی  .برای تو ید کشکمش باشکد

تواند د  برابر سکازگا ی، صکنعت انگو  خراسکاخ   کوی می

آو ی تابآب و هوایی   حدی  هاینمایههای ناشکی از چا ش

این امر تو ید ملکنمر انگو  باکیفیت  ا تضکمین   د.ایزاد کن

د  منطقه   کشت انگو کرده و از میراث اقنصادی و فرهنگی 

 .نمایدمحافظت می
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