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 به تدش که عملکرد آن به تغییر آب و هوا بر فنولوژی و نیاز آبی گیاهان است هایدر آینده مستلزم آگاهی از اثر

 است، آب کنندة مصرف ترین عمده شاورزیک بخش ایران در اینکه به جهوت با. است وابسته هوایی و آب پارامترهای

 کشاورزی بخش در تولیدات میزان و گیاهان آبی نیاز. دارد ای ویژه یتماه وهوایی آب رهاییمتغ براساس آبی نیاز واکاوی

زمین و تأثیرات تغییر آب و  ةشدن کر به روند گرمه وجت. با است اسسح بسیار آن هایریمتغ و هوایی و آب تغییرات به

 شمار بهمیوه  تأمین نیاز آبی درختانتنش آبی از مشکلات اساسی  .مواجه استی جدهای  با تنش منابع آبییت عوض، هوا

یکی عنصر دما  رسد. نظر می ، سنجش نیاز آبی درختان و گیاهان براساس شرایط آب و هوایی ضروری بهود. بنابراینر می

و گرمایش جهانی  بررسی آثار و پیامدهای تغییر اقلیم ،از این نظر .ستاتغییرات فنولوژی  ةکنند ترین عوامل کنترل مهماز 

 یتمدیریابی به تولید مطلوب و همچنین اعمال  دست ،در این راستا دارد.ی بسیار زیادیت ماهبر فنولوژی گیاهی 

اهان براساس و گیو رفتار فنولوژیکی محصولات  ،، طول رشدنیاز آبیتغییرات  ةمطالعمصرف آب در کشاورزی  تر مناسب

نتایج  ملهاز ج؛ است شده  انجاممطالعاتی در ایران و جهان  ،در این راستا رسد. نظر می شرایط آب و هوایی ضروری به

افزایش  2111و  2121های  اراضی جهان نیاز خالص آبیاری در دههم وسدو( نشان داد که در 211: 2112دول ) ةمطالع

رعا و . یی فصل رشد و تغییر اقلیم الگوی کشت خواهد شدجا هجابمناطق باعث ر تبیشتغییر اقلیم در  ،یابد. همچنین می

دهی سیب در مناطق کوهستانی را براساس آمار دماهای ساعتی و  ( شرایط فنولوژیکی و تغییرات گل49: 2116اسل )

ب به تغییر اقلیم در ( واکنش درخت سی146: 2144گرپ و کاپرور ). دندکرروزانه در کنار عوامل توپوکلیمایی بررسی 

به  بسیار زیادی. نتایج نشان داد که درخت سیب واکنش دندکرجنوبی را بررسی فریقای ان در کیپ تاو غربی جنوب

دمای  دهی درختان دیررس سیب در اثر افزایش در این منطقه، تاریخ گل که طوری به ؛هوا نشان خواهد داد و  تغییرات آب

 ةهوا بر فنولوژی درختان زردآلو را در پنج منطق  و  ( اثر تغییر آب6: 2142) همکارانو گ لیان تر رخ خواهد داد.هوا زود

 ،شدن بیشتر فصل بهار هوای سرد، با گرم  و  . نتایج نشان داد که در مناطق با آبدندکرچین با مدل رگرسیون ارزیابی 

شدن بیشتر فصل زمستان باعث تأخیر در مراحل  گرم تر، در نقاط گرما ماافتد.  میاق فاتدرختان زردآلو زودتر  یده شکوفه

در  CROPWAT افزار نرمسازی نیاز آبی با  مدل (4241: 2142) همکارانو  . شرندرنشود می هبهار ةدورفنولوژیک 

چای انجام دادند. نتایج و بخش پلاکاد از نواحی مرطوب هندوستان را برای محصولات گرمسیری مانند نارگیل، موز، 

یت و میزان تقاضای آب و نیز کاهش بارش، نیاز آبی و منابع آبی محصولات عه به افزایش جمجبا تو ،که دنشان دا

در فصل خشک برنج  رااثر تغییر اقلیم بر نیاز آبی  (411: 2141) همکارانو آچراجی . بود خواهدمختلف با ریسک همراه 

 2/1و  2/1 نمایی آماری تحت دش با روش ریزمقیاسبنگلا غربی شمالهای  بررسی کردند. در این پژوهش بخش 4بورو

RCP بود حرارت ةافزایش درج ةدرنتیجق رتع -. نتایج حاکی از افزایش تبخیرشدبررسی  2111-2121 های برای سال .

 و همکارانمیرصانع  .است نشان داده  کاهشنیاز آبی  حرارت ةدلیل کاهش روزهای رشد در اثر افزایش درج به ،حال بااین

مدل  های خروجیاز  با استفادهدر دشت قزوین را  چغندررشد گیاه  ةاثر تغییر اقلیم بر نیاز آبی و طول دور (261: 4913)

حرارت ناشی از تغییر  ةبا افزایش درج ،نشان داد نتایجکردند.  بررسی A2 تحت سناریوی CGCM3 و Hadcm3 اقلیمی

و  ننادگانی  یمانیسل با افزایش همراه خواهد بود. آن آبییابد و نیاز  رشد گیاه چغندر کاهش می ةاقلیم در آینده، طول دور

با استفاده از  را در بهشهر و نیاز آبی گندم زمستانه ،رشد ةزمان کاشت، طول دوراثر تغییر اقلیم بر  (44: 4934)همکاران 

های  ماه همةحرارت در  ةهای آتی درج در دورهبررسی کردند. نتایج نشان داد که  CGCM3و  HadCM3خروجی مدل 
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 ةطول دور ،یفاز طر .یابد میروز افزایش  21تا  3زمانی مناسب برای کاشت گندم بین  ةو دور خواهد بود سال افزایشی

بر مراحل هوا  و  آب تغییر هایاثر (191: 4932تبار ) پناه و سلیمانی یزدان. تر خواهد شد روز کوتاه 41تا  1ن رشد گیاه بی

 برای سناریوهای WG -LARS افزار  مکان با کمک نرم در ایستگاه هواشناسی کشاورزی گل سیب را فنولوژی محصول

RCP4.5 وRCP8.5   طول  ،ج نشان داد که با اجرای هر دو سناریوبررسی کردند. نتای 2193-2142زمانی  ةدر باز

طول مراحل رشد و نیاز ر دتغییر اقلیم تأثیر  (162: 4931) و همکاران رحمانی یابد. می  ی تا رسیدن محصول کاهشده گل

 وجود بانتایج حاکی از آن است که بررسی کردند.  2193-2142 زمانی ةدور برای دشت بیرجنددر  راآبی گندم و جو 

رشد هر دو گیاه، نیاز آبی  ةشدن طول دور و و کوتاهتر گندم و ج دلیل کاشت زود گیاه مرجع، بهرق عت -بیشترشدن تبخیر

آن بر  تأثیرو  هوا و  آبپیامدهای تغییر  (491: 4931) قادرزادهکمتر خواهد شد.  درصد2/22و در جو  2/43 ندهگندم در آی

 و ،A1B، A2تحت سه سناریوی  LARS-WG افزار نرم را با کمک مراحل فنولوژیک درختان سیب شهرستان ارومیه

B1  و جمدل گردش عمومیHADCM3 نتایج  کرد.بررسی  2133، و 2612-1621 ،2193-2142 های در افق سال

 و همکاران رمانقه .است بودهدهی  شکفتن جوانه و گل ةتغییرپذیری دما در مرحل هایبیشترین اثرحاکی از آن است که 

تحت  EARTH EC- اثر تغییر اقلیم بر نیاز آبی و فصل رشد نیشکر را براساس خروجی مدل اقلیم جهانی (62: 4932)

شکل  به RCP8/5در سناریوی  دورة رشدطول  بررسی کردند. نتایج نشان داد که RCP8/5و  RCP4/5دو سناریو 

و  احمدی .دار نیست معنی دورة رشدیر در طول تغییرات تبخا مادهد،  ها کاهش نشان می ایستگاه همة درداری  معنی

با استفاده از  4932تا  4961های  سالی ط به بررسی الگوی فضایی نیاز آبی درخت سیب در ایران (421: 4931) همکاران

ArcGIS 10.2 و تغییرات  آبی را داشتهمیانی رشد در درختان سیب بیشترین نیاز  ةنشان داد که مرحل پرداختند. نتایج

 بیشتر ناشی از عامل ارتفاع از سطح دریاست. و نیاز آبی تعرق -مکانی تبخیر

‌ها‌و‌رو ‌ها‌داده
‌مطالعه‌مورد‌مناطق

 یغرب جانیآذربا شرایط طبیعی و جغرافیایی استان. اند و ارومیه سمیرم های شهرستان پژوهشر این د یبررس موردمناطق 

ولی ارومیه با  .وجود دارد استاناین شهرهای  ةهای سیب در هم باغبرای تولید و صادرات سیب بسیار مناسب است. 

در کشور  یدرخت  بیمهد تولید و برداشت انواع سارومیه  ستانشهر .قرار دارد لوا ةها در رتب درصد از این باغ12 داشتن

 یوهوا آب سمیرم دارای شود. درصد مساحت استان اصفهان را شامل می3/1 سمیرم شهرستان .یدآ می شمار  بهایران 

و رودهای این دیار  ،ها ارتفاع بلند، چشمه .معتدل است های خشک و تابستان ربرف وپُ و های سرد زمستان کوهستانی با

 و تفاوت سیب سمیرم با دیگر انواع و ارقام این محصول است.ت یمرغوبعلل  جمله از آن معتدل یهوا و  آب وتانی کوهس

 4336پایه  ةدور سمیرم، شامل ایستگاه آماری ةدور طول بودن تدم  کوتاه دلیل به ،حاضر پژوهش های مشاهداتی داده

ت او ساع ،دما، بارش، رطوبت نسبی، سرعت بادط سمتوو  ،شینهکمینه، بی پارامترهای اقلیمی از جمله بوده و 2146تا 

ERA-Interim ةنسخ روزانه از صورت به آفتابی
4

از سازمان هواشناسی قوسی  ةدرج 422/1 × 422/1 یمکانبا تفکیک  

های  با داده ERA-Interim های پایگاه دادهت حصو ت قدی مقدار . برای شناخت و ارزیاباند هدریافت شدکشور 

و ایستگاه سمیرم از  2146تا  4336ایستگاه ارومیه از سال ) زمانی مشترک ةبازی طاهداتی سازمان هواشناسی کشور مش

(، میانگین قدر مطلق خطا R2ضریب تعیین )، (R) های ضریب همبستگی پیرسون از آماره( 2146تا سال  2112سال 
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(MSEریش ،)مربعمیانگین م ود ة( ات خطاRMSE)، و NRMSE این (411 :4936 رضیئی و ستوده،)د شاده استف .

های یک مدل در  بینی پیش ةها برای مقایس ای دارند و از آن های مقایسه تحلیل و  یهتجزترین کاربرد را در ها بیش آماره

 (.116: 2111، و همکاران موریاسی)شود  استفاده می ای همشاهدهای  برابر داده

‌مدل‌اقلیمی

مدل اقلیمی جهانی منتخب از مرکز  مطالعه موردهای  ی ایستگاهآب یازنو ق رتع -ر اقلیم بر تبخیربررسی اثر تغیی منظور به

و  RCP4.5سیر ط خریزمقیاس شده بود، تحت دو  CORDEXطرح ی طکه  ،(SMHIشناسی سوئد ) هواشناسی و آب

RCP8.5 ةدر پروژ. شدیه هت 2191-2141 ةسال بیست ةبرای دور CORDEX دیداز سناریوهای ج (IPCC, 2013،)  که

سناریوهای جدید . شود استفاده میبه جای سناریوهای پیشین کرین تعریف شده است،  اکسید مختلف دی های برای غلظت

د که نکن توصیف میبرای آینده احتمالی را  وهوای آب قتصادی چهار نوعاجتماعی و ایت عوضبراساس سطح تکنولوژی و 

، RCP2.6. این چهار مسیر را استوهوایی  ای و تغییرات آب اوت گازهای گلخانههر یک مربوط به سطح انتشار متف

RCP4.5 ،RCP6 ، وRCP8.5 ای بر سطح واداشت تابشی برای سال  نامند و براساس نقش انتشار گازهای گلخانه می

و در  استشی های تاب کرمح ةدهند نشان RCP(. سناریوهای 2144اند )وان ورن و همکاران،  بندی شده طبقه 2411

ذ خااتبدون  ای انتشار زیاد گازهای گلخانه با شود، میقی لتی بدبینانه یکه سناریو ،RCP 2/1ها سناریوی  میان آن

 ةکه ادام طوری هزمین پیش خواهد رفت. ب ة و هوای کر  آب تغییر اقلیم در های کاهش آثار و مقابله با پیامدهای سیاست

اکسید  د. در این هنگام غلظت دیشو میمنجر  2411در سال بع رموات بر متر  2/1زان این روند به واداشت تابشی به می

نبودن ند از: ا های این سناریو عبارت رسد و همچنان روند افزایش خواهد داشت. سایر ویژگی می pmm4111کربن به 

های زراعی و  زمیناز د حبیش از  ةاستفادو ، سرعت انتشار زیاد متان، ای رای کاهش انتشار گازهای گلخانهای ب برنامه

واداشت تابشی ناشی از  ها و در آن رندداط سمتوحالت RCP 2/1سناریوهای  .زمین ةکریت عجمدلیل افزایش  مراتع به

تا سال  Coمیزان غلظت  ،ماند. همچنین ثابت می مربعوات بر متر  2/1ر ادر مقد 2411ای قبل از سال  گازهای گلخانه

2411 ،ppm 621 ند از: کاهش بلندپروازنه در انتشار گازهای ا های این سناریو عبارت ن زده شده است. سایر ویژگیتخمی

 .(4932 ،نژاد طولابی و زاده )حجازی ت کم تقاضای انرژیدش و ،SRESدر سری  b1ای، مشابه  گلخانه

 11/1و  22/1 ةدر شبک( 2411-2116) آینده دورةو برای ( 2112-4121) تاریخی ةبرای دور CORDEXخروجی 

تفکیک  قدرت با CORDEXهای  به اینکه دادهجه وت(. با 111: 4932، و همکاران آبادی است )میان شده  فراهمدرجه 

از  ،دنده را پوشش می منا ةمنهای تاریخی برای دا های برآوردشده تحت سناریوی تغییر اقلیم و داده داده درصد11 یمکان

CERFACS-CNRM-، پیشنهادی از میان سه مدل هش حاضر استفاده شد.های این تفکیک مکانی در پژو داده

CM5-CNRM،EARTH -EC-ICHEC ،ESM2M-GFDL-GFDL-NOAA ، پایگاهCORDEX  به جه وتبا

مرکز های تاریخی، مدل  یدادروبر  NRMSEو  ،(MSE( ،)RMSE، )(R2) (،Rنتایج حاصل از تخمینگرهای خطا )

دماهای کمینه و بیشینه، بارش،  ةهای روزان داده ،. سپسدش( انتخاب EARTH-EC-ICHECاروپایی تحقیقات زمین )

 .دشو سرعت باد این مدل استخراج  ،رطوبت نسبی، تابش

 ،یتنها در(. 2و  4های  ابطه)ر ده شداستفا 4پردازش به روش عامل تغییر پسات یعملاز   در راستای تعدیل خطای مدل

 (.491: 4911، و همکاران)بابائیان د شپردازش در مدل اعمال  ن مقدار پسای

                                                           
1. Change factor 
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(4) ( )   fut base

fut obs GCM GCMF F F F= + − 

(2)                
FUT

GCM
fut obs base

GCM

f
f f

f
=

 
× 
 

 

 ،شده پردازش پس هوایی  و  آبهای ریمتغ به مربوط بیترت بهفوق،های  ابطهدر ر

برای  4 ة. رابطاند گذشته ةدر دور مدل ةو بر روی شبک ،آینده ةمدل در دور ةبر روی شبک شده ینیب شیپ ،شده مشاهده

های  دادهل واسری  :سه سری داده تولید شد ،تینها درشده است.  برده کار به برای بارش 2ة پارامترهای دما و رابط

باشند که تحت  برای هر دو ایستگاه می ECMWFهای پایگاه  به داده توجهبا  شده محاسبه ییوهوا آبر یمتغمربوط به 

با  شده محاسبه ییوهوا آبر یمتغهای مربوط به  دادهم ود. سری اند شده  ثبت (obs) شده مشاهده ییوهوا آب یرغمتعنوان 

ها تحت   هستند که این دسته از داده EARTH-EC-ICHEC ةپای دورةهای حاصل از خروجی مدل در  به داده توجه

 .باشند ( میpp) شده پردازش پسهای  دادهم وس ةو دست .گذاری شدند ( نامhist) شدههای تاریخی برآورد عنوان داده

‌واحدهاي‌حرارتی

نوع سیب دیررس پاییزه  اند، از نوع پاییزه مطالعه موردبه اینکه بیشترین سطح زیر کشت درخت سیب در مناطق  توجهبا 

و مراحل  شددورة ررشد سیب با عامل حرارتی دما، طول  از به همبستگی هر مرحلهه جتو. با دشبررسی انتخاب  برای

 -با استفاده از شاخص درجه میوه( و رسیدن ،دهی، رشد میوه شامل مراحل تشکیل جوانه، شکفتن جوانه، گل) آن رویشی

 محاسبه شد. 9 ةروز براساس رابط

(9) ( )
 

2

N

Bas

I

Tmax Tmin
GDD T

+
= −∑ 

ترتیب  به Tminو  Tmax شده است،   آوری روز جمع N یطروز است که  -ف درجهمعرّ GDD، 9 ةمعادل در

ن یمعزمان   تعداد روزها در یک Nدمای هوای پایه یا صفر فیزیولوژیکی گیاه و  TBus و اند  روزانه دماهای ةکمین بیشینه

 کندال -من گرافیکی -آماری آزمون از ها داده روندکردن  صخمش برای (.911: 4331مستر و یلهلم،  د )مکده را نشان می

 ده شد.استفا سن ناپارامتریک روش از زمان روند واقعی شیب دنکربرآورد برای و

‌درختی‌‌سیبی‌آب‌نیاز

محصول توان خود رشد و داکثر حیاری به زمین داده شود تا گیاه با آب صورت بهشود که باید  ی گفته میآب به مقدار‌یآب نیاز

در هر منطقه است که توزیع  ETOآبی برآورد دقیق  ازینعامل در تعیین  نیترم همم (.11: 4934، یموسوریم) دکنتولید 

مقادیر  در این پژوهش .ی داردت زیادیآبی گیاهان اهم ازینو برآورد  ،، مطالعات بیلان آبیییت منابع آبرمکانی آن در مدی

 :(1 ةرابط) ه استمونتیث فائو محاسبه شد -( به روش پنمنETOتعرق پتانسیل ) -تبخیر

(1) 
( ) ( )( )

( )

900Δ Rn G 273
0.408

. Δ 1 0.34 

y US es ea
T

ETO
y US

 − + + − 
 =
+ +
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MJ M) تابش خالص در سطح پوشش گیاهی Rn ،(mm/day) پتانسیلق رتع -تبخیر ETO، 1ة در رابط
-2

 day
-

)
1، T دمای هوا ط سمتو(ºC)، s de e−  نسبت به حالت اشباع متریدو ارتفاعدر  آب بخاراختلاف فشار )

1-
º CkPa)، و G 

 بر حسب هوا رطوبت نسبی ةروزان میانگین و استضریب رطوبتی  (º CkPa-) .است (MJ)گرمایی به داخل خاک  شار

 ةمحاسب منظور بهتبدیل واحد شدند. نیز  ECMWFهای پایگاه  داده ،یادشده پارامترهای به واحدهای توجهبا  .است درصد

در این  .شود یم ز روابط مختلفی استفادهایط اقلیمی فعلی و آینده شرا یبرا () رثمؤاران ب و () یآب مقدار نیاز

 د:ش محاسبه  2 ةگیاه از طریق رابطی آب نیازپژوهش 

ETO =     *cETرق مرجع عتبخیر و ت  KCضریب گیاهی =  (2) ETO KC= 

گیاهی در گیاهان مختلف ضریب . ندفائو لحاظ شد  گزارشرشد براساس در مراحل مختلف  KC قادیر ضریب گیاهیم

یر یتغاه گی دورة رشددر طول  و هوایی بستگی دارد و  آب و شرایط ،رشد ةنوع، مرحل و به عواملی مانند استمتفاوت 

 صورت به، USDAبا استفاده از روش سازمان حفاظت خاک امریکا، ر ثمؤباران  ةمحاسب .(221: 4931)علیزاده،  کند می

 :(1و  6های  ابطهر) شدزیر انجام 

(6) ( )
 

4.17 0.2
              8.3             

4.17
e

p p mm
p p

day
=

× −
≤ 

(1) ( )   4.17 1               8.3  e

mm
p p p

day
= + > 

سلیمانی ) است رثمؤبارش  pe و( mm/d))روزانه یا ماهانه(  نظر مورد دورةبارندگی در ط سمتو p، 1و  6های  ابطهدر ر

 (.931 :4931 و همکاران، ننادگانی

‌هاي‌پژوهش‌یافته
و  ERA-Interimهای  نتایج آماری بین دادهل وادر بخش  است: شده ارائه نتایج حاصل از این پژوهش در چند بخش 

های این پایگاه  زیاد دادهت قد. اند شده  دادهنمایش  4نمودار ی در جدول و بررس موردهای  های مشاهداتی در ایستگاه داده

زیاد ت قد ةینزم درهای دیگر پژوهشگران  های این پژوهش با یافته یافته یرم و ارومیه تأیید شد.سم های ایستگاه برای

 .همخوانی دارد (622: 4931دارند و کریمی ) جمله از Interim- ERA ةهای نسخ داده

،‌RMSE‌،MSE‌،R2مقادیر‌‌.5جدول‌
R‌،و‌NRSMEیگاهپاهاي‌‌آب‌و‌هوایی‌مشاهداتی‌با‌دادهرهاي‌غیمت‌‌ECMWF‌

‌ارومیه‌سمیرم‌
 RMSE‌MSE‌R2‌R‌NRSME‌RMSE‌MSE‌R2‌R‌NRSME‌

 44/1 14/1 13/1 33/1 14/1 22/1 11/1 31/1 33/1 11/1 (ºC) دمای کمینه
 19% 114% 33% 33% 112% 16% 111% 31% 33% 119% (ºC) دمای بیشینه

 21/1 11/1 13/1 33/1 116/1 6/1 119/1 31/1 33/1 112/1 (mm) بارش
 12% 119    % 33% 33% 116/1 11% 114% 33% 33% 112% (h) آفتابی ساعت

 %14 %33 %33 %    91 %    164 %1111 %33 %33 %   1116 %   12 )%( رطوبت نسبی
 %12 31/1 36/1 111/1 13/1 1116/1 33/1 31/1 1/1 112/1 ()باد 
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‌ECMWFي‌پایگاه‌ها‌دادهیرهاي‌آب‌و‌هوایی‌مشاهداتی‌با‌مقایسه‌متغّ‌.5شکل

 ةپای دورةهای فصل رشد  خروجی داده نخست، مطالعه موردانتخاب بهترین مدل برای مناطق  منظور به ،بعد ةدر مرحل

 شدهص خمش 1تا  2 های در جدول هکطور همان .دشهای مشاهداتی مقایسه  با داده CORDEX ةهای مختلف پروژ مدل

ی ها دادیروپردازش  اعمال پس خطای کمتری در مقایسه با دو مدل دیگر دارد. EARTH-EC-ICHECمدل  ،است

با استفاده از  ،سپسافزایش دهد.  ها سازی داده تاریخی توانسته است به مقدار بسیار زیادی کارایی مدل را در شبیه

 -آینده میزان تغییرات تبخیر ةورد برای RCP8.5و  RCP4.5سیر ط خدل تحت دو های مشاهداتی و خروجی م داده

 .شدی بررسدرخت سیب  دورة رشد طول و نیاز آبی و قرتع
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RMSE‌،MSE‌،2Rمقادیر‌‌.‌2جدول
‌،

R،و‌‌NRSMEمدل‌یرهاي‌غمت‌GFDL-GFDL-NOAAمشاهداتی‌هاي‌با‌داده‌‌

‌ارومیه‌سمیرم‌
 RMSE‌MSE‌R2‌R‌NRSME‌RMSE‌MSE‌R2‌R‌NRSME‌

 -66/4 11/2 33/1 31/1 22/1 93/41 39/4 36/1 31/1 92/1 (ºC) دمای کمینه
 -96% 96% 33% 33% 19% 16/4 42/2 31% 31% 11% (ºC) دمای بیشینه

 21/4 11/4 33/1 33/1 12/1 6/1 119/1 31/1 33/1 112/1 (mm) بارش
 11/4 36/4 12% 61% 42% 11% 114% 33% 33% 112% (h) ساعت آفتابی
 %43 %11 %14 16/2 26/4 %44 %33 %39 29/1 2/2 )%( رطوبت نسبی

 %19 31/1 36/1 33/9 31/4 92/1 92/1 42/1 92/2 29/4 ()باد 

RMSE‌،MSE‌،2Rمقادیر‌‌.‌3جدول
‌،

R،و‌‌NRSMEمدل‌رهاي‌یمتغ‌CM5-CNRM-CERFACS-CNRMمشاهداتی‌هاي‌با‌داده‌‌

‌ارومیه‌سمیرم‌

 RMSE‌MSE‌R2‌R‌NRSME‌RMSE‌MSE‌R2‌R‌NRSME‌
 19/4 11/2 13/1 31/1 43/1 32/4      14/9    32/1 31/1 96/1 (ºC) دمای کمینه
 12/4     11/9    63% 13% 31% 24/4 16/4    31% 33% 16% (ºC) دمای بیشینه

 63/4 11/2 33/1 33/1 11/1 12/2      22/6    31/1 31/1 41/1 (mm) بارش
 62/4 11/2 23% 11% 14% 11% 114% 33% 33% 112% (h) آفتابیساعت 

 %11 %19 %63 12/2 61/4 %11 %33 %13 24/2 1/4 )%( رطوبت نسبی
 %62 41/1 19/1 22/1 49/2 69/1 14/1 14/1 16/2 63/4 ()باد 

RMSE‌،MSE‌،2R.‌مقادیر‌5جدول‌
‌،

R،و‌‌NRSMEمدل‌متغیرهاي‌‌EARTH-EC-ICHECمشاهداتی‌هاي‌داده‌با‌‌

‌ارومیه‌سمیرم‌
 RMSE‌MSE‌R2‌R‌NRSME‌RMSE‌MSE‌R2‌R‌NRSME‌

 12  % 19   % 13/1 33/1 44/1 11/1      61/1    33/1 11/4 41/1 (ºC) دمای کمینه
 19% 14    % 33% 33% 19% 14    % 66     % 33% 33% 11% (ºC) دمای بیشینه

 34    % 19    % 33/1 33/1 21/1 6/1     119/1    31/1 33/1 112/1 (mm) بارش
 12   % 19% 12% 12% 13% 12% 26% 36% 32% 13% (h) ساعت آفتابی
 %14 %33 %33 %23 %     16 %12 %33 %33 %   13 %   31 )%( رطوبت نسبی

 %24 22/1 12/1     11/1     63/1 41/1 19/1 29/1 %    66 %14 ()باد 

‌مرجعگیاه‌رق‌عت‌-تغییرات‌تبخیرند‌رو

ی گیاهان آب نیاز ةیک منطقه، در محاسب یاقلیم یها دادن ویژگی نشان بر علاوه ،پتانسیلق رتع -مقادیر تبخیر ةمحاسب

ق رتع -روند تغییرات تبخیر شناخت منظور  بهکاربرد دارد.  آب ةو ذخیر ،یاری، زهکشیآب های سیستماحی رطمختلف و نیز 

 ة. نتایج آماردشاعمال  طول فصل رشد درخت سیب ETO های کندال و شیب سن بر روی سری -من آزمونمرجع، گیاه 

های مشاهداتی شیب  یدادرو. در ایستگاه سمیرم بر است شده نشان داده  2کندال و شیب سن در جدول -من آزمون

در هر دو ایستگاه های روندت است. مثب ارومیه شیب تغییرات ایستگاه لی درو .است کاهشی آن و روند تغییرات منفی

 2/1 و RCP 2/1 یرسط خپتانسیل برآوردشده در فصل رشد تحت ق رتع -. میزان تبخیراست دار معنی درصد2سطح 

RCP برآوردشده تحت سناریوی رق عت -ها، میزان تبخیر در بیشتر سال. دهد ها روندی افزایشی را نشان می برای ایستگاه

2/1RCP 2/1برآوردشده تحت سناریوی  رقعت -بخیربیش از مقدار ت RCP ها تقریباً مشابه  ی آنروند افزایشا ما؛ است

 .است
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‌مطالعه‌موردهاي‌‌در‌ایستگاه‌در‌فصل‌رشد‌درخت‌سیب‌‌ETOشیب‌سن‌بر‌روي‌Qو‌‌کندال‌-‌‌نم‌‌Zةنتایج‌آمار‌.‌1جدول

‌‌1/1سناریوي‌1/5سناریوي‌‌ي‌مشاهداتیها‌داده‌ایستگاه
 Q‌Z‌Q‌Z‌Q‌Z‌

 21/4 11/1 23/1 12/1 -31/4 -12/1 سمیرم
 99/4 16/1 62/4 12/1 41/9 11/1 ارومیه

 

 11/9 ترتیب به ایستگاه سمیرمبرای  2/1و  2/1ی هاسناریوبا پایه  دورةها نسبت به  فصل رشد ایستگاه ETO افزایش

نسبت به  ETO میزان افزایشی کمترین .دشو بینی می یشپمتر  میلی 46/1و  11/2و برای ایستگاه ارومیه  متر میلی 91/1و 

لازم ذکر این نکته دهد.  رخ می و رشد میوه یزن جوانه ترتیب در مراحل به ها تحت هر دو سناریو هپایه برای ایستگا دورة

 محاسبه شد: 1 ةاز رابط ETO است که درصد نرخ تغییرات

(1) ( ) ( )

( )

0 0
 %   100

0

future baseline

baseline

ET ET
Change rate

ET

−
= × 

) ، 1ة در رابط )0
future

ET آینده و دورةدر رق عت -تبخیرط سمتو مقدار ( )0
baseline

ET  ق رتع -تبخیرط سمتومقدار

 پایه است. دورةدر 

‌یآب‌نیاز

در  دارد.نیاز آن  به یده محصولفصل رشد برای رشد کامل و ل ککه گیاه در  ی استآب مقدار‌ةدهند نشان  یاهگی آب نیاز

از این  .متر است میلی 192و  263ترتیب  بهمشاهداتی  دورةدر ر ثمؤبارش  ةنسالاط سمتو و سمیرم ارومیه های ایستگاه

های  برای دادهدهد.  در طول فصل رشد سیب رخ می سمیرم در ایستگاه درصد41ومیه و را یستگاهدر ا درصد19 مقادیر

 درخت در طول فصل رشد آن تبع به؛ استسمیرم ایستگاه از   ارومیه بیشتگاه ایسفصل رشد در ر ثمؤ برآوردشده نیز بارش

در . خواهد داشت ی بیشتریآب ارومیه نیاز ایستگاه نسبت به بینی های پیش مشاهداتی و سال دورةدر  ایستگاه سمیرم ،سیب

دیگر  های چرخهاز  بیش زنی جوانه ةدر مرحلر ثمؤمیزان بارش  شده های انجامبرآوردطبق مشاهداتی  دورةهر دو ایستگاه در 

با  این نتیجه مشابهایش خواهد یافت. زمشاهداتی اف دورةنسبت به ر ثمؤبرای هر دو ایستگاه بارش  2/1سیر ط خدر  .است

و  2/1دو سناریوی  براساس هر ،که ه بودنشان داد بردگان نتایج بررسی نام است.( 61: 4932) و همکاران کار قهرماننتایج 

 .یت افزایش خواهد یافتنسبت به مقدار میانگین اقلیمی این کمّ ویکم در دشت اهواز قرن بیستمقدار بارش در انتهای  ،2/1

 .اند کرده  اشارهی نیشکر آب بسزای دما در تغییر نیازیت ماهخود به  ةدر مطالعنیز  (2113) و همکارانگووا 

ها نشان داد که در شرایط  سازی ، نتایج شبیهسیب در طول فصل رشدر ثمؤو بارش رق عت -به مقدار تبخیر توجهبا 

ه یافت هر دو سناریو افزایشتحت ارومیه و سمیرم  های در ایستگاهیاری درخت سیب آب پایه نیاز دورةتغییر اقلیم نسبت به 

نشان داده شده است  دهیادشمطابقت دارد. در پژوهش  (11: 4932) و سلطانی ینهبندان نتایج پژوهشاین نتیجه با  است.

در گیاه سویا، افزایش یک تا سه  و افزایش ،کاهش دما، افزایش دما)تحت شرایط سناریوهای مختلف اقلیمی  که

: 2141) و همکاران باگیس مطالعات جینتا .خواهد شدمنجر متر  میلی 91یاری به آب دما به افزایش نیاز گراد یسانت ةدرج

 ؛در نیاز آبی رخ خواهد داد یدار ، افزایش معنییفرنگ  گوجهنظیر  ،تابستانهو ه در مورد محصولات بهاره نشان داد ک (211

 گیاهان نیز جبران نخواهد شد. دورة رشدکاهش  منظور بهها  با بستن روزنهی تحاین افزایش  که ینحو به
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روند صعودی بیشتری  2/1RCPسیر  خطبه نسبت  2/1تعرق در سناریوی  -میزان تبخیر ینکها با ستگاه ارومیهیا در

سیر  خطدر  ،بنابراین .دهد نشان می  کاهش 2/1RCPسیر  خطنسبت به آن  یآب نیاز مؤثربارش  دلیل افزایش به ،داشته

2/1RCP 2/1سناریوی  در مؤثری ها بارش نکهیا وجود با ،سمیرمدر ایستگاه یاری بیشتری نیازمند است. آب به این ایستگاه 

این  در یآب نیاز ،2/1RCP سیرط خ ، طبقتبخیرمقادیر افزایش  لیدل به، یافته استافزایش  2/1RCPسیر  خطه نسبت ب

که در  شود مشاهده میرشد میوه  ةدر مرحل یآب نیاز بیشترین  ایستگاه هر دو در. شده استبیشتر  2/1RCP بت بهنس سناریو

درخت  در این مرحله ،بنابراین .و میانگین دما همراه است تعرق -یرتبخمقادیر  ینتربیش با مؤثربارش  این مرحله کمترین

ین تربیش زیرا ،رسد به کمترین مقدار خود می یآب نیاز ،زنی جوانه ةمرحل ولی در .به بیشترین میزان آبیاری نیاز دارد سیب

 .افتد میاق فاتی آب ت در نیازبیشترین درصد تغییرا زنی جوانه دورةدر ‌،همچنیناست.  داده  رخ هدوردر این  مؤثربارش 

‌
‌مطالعه‌موردهاي‌‌مراحل‌رشد‌درخت‌سیب‌در‌ایستگاهی‌ط‌تغییرات‌نیاز‌آبیمیزان‌‌.2شکل‌

‌تغییرات‌دما‌و‌بارندگی

 است، میوه کاهشی نرشد و رسید ةی کمینه و بیشینه در مرحلهاهای مشاهداتی روند دما در ایستگاه سمیرم برای داده

 یر ازغ  بهبارش روند است.  دار معنی درصد2رشد در سطح  ة. روند دمای بیشینه در دورافزایشی است مراحل ةیبقدر  لیو

ی کمینه هاروند دما 2/1سیر  خطاین ایستگاه برای در  .است کاهشی دیگر مراحل در ،است افزایشیکه  ،رشد میوه ةمرحل

شکفتن و  ی است. روند بارش به غیر از مراحلافزایشدهی و رسیدن میوه در سایر مراحل  به غیر از مراحل گل و بیشینه

نه زنی و شکفتن جوا جوانه روند دمای بیشینه در مراحل 2/1 سیر خط. برای استدهی در سایر مراحل کاهشی  گل

سایر مراحل افزایشی در زنی کاهشی و  جوانه ةه در مرحلکاهشی است. روند دمای کمین سایر مراحل در و است افزایشی

 .کاهشی است و رسیدن میوه ،زنی، رشد جوانه مراحل . روند بارش دراست دار رشد و رسیدن میوه معنی ند مراحل. رواست

 .استدار  معنی درصد2زنی در سطح  روند جوانه ،. از نظر آماریاستروند سایر مراحل افزایشی 
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و در سایر  است رسیدن میوه کاهشیرشد و  هداتی روند دمای کمینه در مراحلهای مشا برای ایستگاه ارومیه در داده

شکفتن و رشد میوه  روند مراحل ،از نظر آماری. استمراحل افزایشی همة است. روند دمای بیشینه در  مراحل افزایشی

روند دمای  2/1سیر  خطدهی و رشد میوه در سایر مراحل کاهشی است. در  گل ةدار است. روند بارش به غیر از مرحل معنی

 ةحلمر ینه به غیر ازم. روند دمای کسایر مراحل افزایشی است و در است دهی کاهشی کفتن جوانه و گلش مراحل ةبیشین

روند  2/1. در سناریوی استمراحل افزایشی  همة کاهشی است. روند بارش در در سایر مراحل زنی و شکفتن جوانه جوانه

و در سایر مراحل افزایشی  استن میوه کاهشی رشد و رسید نه در مراحلیمو دمای ک دهی گل ةدر مرحل همای بیشیند

 . بارش تمام مراحل افزایشی است.است

‌درخت‌سیب‌دورة‌رشدطول‌

دست آمد.  هر مناطق مورد مطالعه بددرخت سیب تاریخ شروع و پایان رشد مشاهداتی،  ةدر دوررشد،  ةبا استفاده از درج

تواند  می امر این .است ان مراحل رشد متفاوتشروع و پای دو ایستگاه زمان هر شد که درص خمش ،براساس نتایج پژوهش

درخت سیب  دورة رشدرشد، طول  ةدرج ةمتفاوت در مناطق مطالعاتی باشد. براساس محاسب یهوای و دلیل وجود شرایط آب هب

تشکیل جوانه در  ةمرحل. استاکتبر  نهمتا آوریل  نهم ازاکتبر و در ایستگاه ارومیه  آوریل تا اوایل اولدر ایستگاه سمیرم از 

یعنی م ود ة. مرحلاست و در ایستگاه ارومیه از نهم آوریل تا هفدهم این ماه آوریل تا نهم این ماه رم از اوایلایستگاه سمی

آوریل  هجدهمآوریل تا هجدهم این ماه و در ایستگاه ارومیه از  دهممشاهداتی در ایستگاه سمیرم از  ةرشکفتن جوانه در دو

. استویژه دما  فنولوژی درختان میوه به شرایط اقلیمی به ةترین مرحل اسسحدهی  گل ةرخ داده است. مرحل ین ماهام ا تا سی

 مه تا پانزدهم این ماه اولماه مه و در ایستگاه ارومیه از وم سآوریل تا  نوزدهم در ایستگاه سمیرم ازوم س ةآغاز و پایان مرحل

 شانزدهمسپتامبر و در ایستگاه ارومیه از  چهاردهمتا  مه چهارمایستگاه سمیرم از  دررشد میوه  ةمرحلآغاز و پایان . است

 اوایل اکتبر پانزدهم سپتامبر و پایان آن رسیدن میوه در ایستگاه سمیرم ة. آغاز مرحلاستاین ماه م وسو بیستتا سپتامبر 

 ةدور دورة رشدطول  ةنتایج حاصل از مقایس .استبر اکت نهمسپتامبر تا وچهارم  بیستدر ایستگاه ارومیه از  این مرحله و است

رشد در آینده است  ةمطالعه تحت هر دو سناریو حاکی از کاهش طول دور های مورد های برآوردشده در ایستگاه پایه و داده

 بردگان نام همخوانی دارد. (4931) و همکاران احمدینتایج این بخش با مطالعات . دشنلحاظ آماری تأیید  ها از که روند آن

طول  روزهای رشد -به افزایش دمای هوا و بالارفتن میزان درجه توجهکه در آینده با  اند دهکرص خمشبراساس سناریوها 

( در ایستگاه تربت حیدریه نشان 4913) و همکاران نتایج کار اسماعیلی ،همچنین تر خواهد شد. کوتاه فصل رشد درخت سیب

روزهای  -دمای هوا و بالارفتن میزان درجههای آتی افزایش  در دورهیابد.  ستگاه کاهش میرشد در این ای ةداد که طول دور

درخت سیب خواهد شد.  دورة رشدباعث کاهش طول و منزودهنگام واحدهای حرارتی در مراحل رشد و ع متجرشد و 

های مشاهداتی آغاز  راساس دادهکه ب طوری هب ؛شی خود را زودتر تکمیل خواهد کردرویشی و زای دورة درخت سیب ،درواقع

سیر  خطشده در  بینی پیش ة. در این ایستگاه در دوراستآوریل ل وا در ایستگاه سمیرم متوسططور   تشکیل جوانه به ةمرحل

میزان  ،مارس خواهد بود. بر این اساسم ووس از بیست 2/1 سیر خطمارس و در  22زنی از  جوانه ةآغاز مرحلسط ومت 2/1

داده است. در ایستگاه   زنی زودتر رخ روز اختلاف جوانه 1با  2/1سیر  خطروز و برای  2با  2/1سیر  خطبرای تغییرپذیری 

 2/1سیر  خطو برای  ،آوریل 6آغاز  متوسط 2/1سیر  خطآوریل، برای  3های مشاهداتی  زنی در داده جوانه ةآغاز مرحل ارومیه

روز  سهبا  2/1سیر  خطروز و برای  چهاربا  2/1سیر  خطییرپذیری برای تغ میزان ،آوریل خواهد بود. بر این اساس 1 روز

 داده است.  زنی زودتر رخ شروع جوانه ،به عبارتی ؛همراه است اختلاف
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 برای که داد نشان نتایج. است داشته پی در را مراحل برخی ترشدن کوتاه دما افزایش اثر در حرارتی نیاز زودتر تأمین

 زنی جوانه دورة جز به 2/1 سیر خط در و میوه رشد و جوانه شکفتن زنی جوانه دورة طول 2/1 سیر خط در سمیرم ایستگاه

و  ها زنی و شکفتن جوانه جوانه ةرطول دو 2/1سیر  خطبرای ایستگاه ارومیه در  .شد خواهد تر کوتاه مراحل سایر دورة طول

در سناریوی  دورة رشدتر خواهد شد. کاهش طول  وتاهدهی ک و گل ،زنی، شکفتن جوانه جوانه های دوره 2/1سیر  خطدر 

 2/1نیز نشان داد که با سناریوی  (4931) و همکاران وهش حیدری بنیژنتایج پخواهد بود.  2/1بیش از سناریوی  2/1

بندی  دهی و غلاف مراحل گل 2/1 با سناریوی و بندی و رسیدن دهی، غلاف زمان مراحل فنولوژیکی سبزکردن، گلت دم

و ه شدهای گیاهی مطالعه  دهی در مورد بسیاری از گونه حرارت بر الگوی گل ةثر بالارفتن درجا ا کاهش خواهد داشت.کلز

 (.11: 2116، و همکاران به تأیید رسیده است )فول

‌گیري‌و‌نتیجه‌بحف
 ةدر هم دهد که ان مینش شده  مشاهدهبا مقادیر  ECMWFپایگاه  ةهای برآوردشد داده ةمقایس ،های ارزیابی روش ةبر پای

های  با دادهدر مقایسه  ECMWFهای پایگاه  داده ةشد. مقدار خطای برآوردبسیار زیاد است (R) پارامترها همبستگی

EC-ICHEC-مدل . ندییدتأ قابل موردمطالعههای  های این پایگاه برای ایستگاه داده و استمشاهداتی بسیار ناچیز 

EARTH  نتایج این  .ردداپتانسیل در مقایسه با دو مدل دیگر را  تعرق -برآورد میزان تبخیرتوانایی به نسبت بهتری در

 افتهی  شیافزامشاهداتی  دورةهر دو سناریو نسبت به  در مطالعه موردمناطق رق عت -تبخیر مجموع که نشان داد پژوهش

 RCP 2/1 یرس خطنسبت ( به 2146-4336)در مقایسه با شرایط کنونی  RCP 2/1سیر  خط ETO مجموع در. است

 نیازمورد  آبیاری کمتر RCP 2/1 یرس خطدر  مؤثردلیل افزایش بارش  بها مادهد.  و تغییرات کمتری نشان می تفاوت

برای ایستگاه  2/1و  2/1ی هاپایه برای سناریو دورةها نسبت به  فصل رشد ایستگاه ETO نسبت تغییرات .بودخواهد 

برای  ETO ییراتتغمیزان  بینی شد. یشپ 46/1و  11/2ترتیب  به برای ایستگاه ارومیهو  91/1و  11/9ترتیب  بهسمیرم 

 که است موجب شدهدر فصل رشد ارومیه ایستگاه  مؤثربارش  بیشتربودنا ما ،سمیرم است ایستگاه از یستگاه ارومیه بیشا

هر  . دررا نشان دهدنیاز آبی بیشتری  ارومیهایستگاه بینی نسبت به  های پیش مشاهداتی و سال دورةایستگاه سمیرم در 

در  مقادیر نتریبیش و مؤثرین بارش زیرا در این مرحله کمتر ،است میوه رشد ةین نیاز آبی سیب در مرحلبیشتر  دو ایستگاه

 ثرمؤین بارش بیشتر زیرا، استنیازمند کمترین نیاز آبی  زنی جوانه ةو میانگین دما اتفاق افتاده است. مرحلرق عت -تبخیر

دست  دیگر به ةاز دو مرحل بیش زنی جوانه ةمرحلدر  پایه دورةنسبت به  آینده درصد تغییراتاست.  داده  رخدر این دوره 

و زایشی رویشی  ةدرخت چرخ درواقع و درخت سیب شده دورة رشدموجب کاهش طول  تأمین زودتر نیاز حرارتی .آمد

 ،پذیری، افزایش دما  و رنگت یکیفکاهش عملکرد، کاهش  تواند اد میه است. پیامدهای این رخدکرد خود را زودتر تکمیل

ترشدن برخی مراحل را در پی  تأمین زودتر نیاز حرارتی در اثر افزایش دما کوتاه. ایش نیاز آبی را در پی داشته باشدو افز

دمای  ،رقعت  -تبخیر زایشاف روندخواهد بود.  2/1بیش از سناریوی  2/1در سناریوی  دورة رشداهش طول کداشته است. 

 .خواهد شد باعث افزایش نیاز آبی درخت سیبطول فصل  در وزهای رشدر -و بالارفتن میزان درجه ،هوا
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تغییر اقلیم کشور در . ارزیابی (4911. )ملبوسی، ش . و؛ ادب، ح.؛ حبیبی نوخندان، م.؛ زابل عباسی، ف.؛ نجفی نیک، ز.بابائیان، ا

، جغرافیا و توسعه، G-ECH0های مدل گردش عمومی جو  یی دادهنما یزمقیاسرمیلادی با استفاده از  2193-2141 ةدور

46 :492-422. 

، انتشارات آکادمیک، انجمن (RegCM4ای ) سازی اقلیمی با تأکید بر مدل منطقه شبیه. (4932نژاد، م. ) طولابی و .زاده، ز حجازی

 افیایی ایران.جغر

 ة. بررسی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد و مراحل فنولوژیکی کلزا )مطالع(4931) .کش، ع محنت و .پناه، ح ؛ یزدان.حیدری بنی، م

 .913-919(: 2)21، های جغرافیای طبیعی پژوهشبختیاری(، و موردی: استان چهارمحال 

مدت جوی اروپایی  یانمبینی  مکانی بارش پایگاه دادة مرکز پیش -زمانی (. واکاوی سنجش دقت4931یمی، س. )زند کر و دارند، م.

(ECMWF بر روی )612-624(: 1)11، های جغرافیای طبیعی پژوهشزمین،  یرانا. 

 . تأثیر تغییر اقلیم بر طول مراحل رشد و نیاز آبی گندم(4931) .زاده ازغندی، م هادی و .؛ شهیدی، ع.؛ جامی الاحمدی، م.مرحمانی، 

(Triticum aestivum L( و جو )Hordeum vuhgare Lمطالع )کشاورزی یشناس بوم ةموردی: دشت بیرجند، نشری ة ،

1(1 :)119-161. 

بینی بارش  ( در پیشECMWFمدت جوی ) یانمهای  بینی . بررسی دقت مرکز اروپایی پیش(4936) .ستوده، ف و .رضیئی، ط

 .411-499(: 4)19، اضف و فیزیک زمیناقلیمی ایران،  گوناگونمناطق 

بررسی رخداد تغییر اقلیم و تأثیر آن بر زمان کاشت،  (.4934) .مساح بوانی، ع و .نژاد، ش ؛ عراقی.نژاد، م ؛ پارسی.سلیمانی ننادگانی، م

 .21-44(: 41)6، پژوهش آب ایران ةموردی بهشر(، مجل ةو نیاز آبی گندم زمستانه )مطالع ،دورة رشدطول 

کرد تأثیر تغییر اقلیم بر نیاز خالص آبیاری و عمل (.4931) .مساح بوانی، ع ، ش. ونژاد ؛ عراقی.نژاد، م ؛ پارسی.دگانی، مسلیمانی ننا

 .931-913(: 2)22، علوم صنایع و کشاورزی() وخاک آب ة، نشریموردی بهشر( ةگندم دیم )مطالع

 تشارات دانشگاه فردوسی مشهد.انمشهد: ، 92چ ، اصول هیدرولوژی کاربردی (.4931. )علیزاده، ا

استاد راهنما بهروز  ،بر مراحل فنولوژی درختان سیب شهرستان ارومیهوهوا  آب تغییرات ارزیابی پیامدهای (.4931) .، آقادرزاده

 جغرافیای طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل. ةکارشناسی ارشد رشت ةنام پایانسبحانی، 

گیاه نیشکر تحت  دورة رشد. بررسی اثرات تغییر اقلیم بر نیاز آبی و طول (4932). ر.م.طباطبایی، س و .؛ بابائیان، ا.قهرمان، ن

 .11-69(: 4)6، وخاک آبحفاظت منابع  ةسناریوهای واداشت تابشی، نشری

قعی سالانه در مناطق بینی تغییرات تبخیر وا (. پیش4932داوری، ک. ) و نژاد، ح.؛ قهرمان، ب. آبادی، آ.؛ علیزاده، ا.؛ ثنایی میان

آبیاری و زهکشی  ةنشری ،رخ( -آبریز نیشابور ةموردی: حوض ةبادیکو )مطالع ةشد خشک با استفاده از چهارچوب اصلاح

 .144-931 (:9)41، ایران
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ند و . ارزیابی تأثیر تغییر اقلیم بر نیاز آبی چغندرق(4913). ، تسهرابی ملایوسف و .س، ذریآبلوک  .؛ر.ع ،مساح بوانی ؛.م، میرصانع

 .261، ص انس سراسری مدیریت جامع منابع آبدومین کنفرآن،  دورة رشدطول 

تعرق پتانسیل گیاه مرجع -های برآورد تبخیر(. واسنجی روش4934و اکبرزاده، ی. )  ی، ح.؛ اکبری،  ح.؛ پناهی، ح.موسو یرم

(ETO( و محاسبه نیاز آبی گیاه )ETC ،زیتون در استان کرمانشاه )12-61(: 9)2 یداری محیط،جغرافیا و پا . 

منابع  ةنشری ،گرگان در سویا عملکرد و آبیاری نیازهای بر اقلیمی تغییرات یرتأث سازی یهشب. (4932. )سلطانی، ا و .ع ،ینهبندان

 .11-11(: 4)91، علوم صنایع و کشاورزی() وخاک آب

نخستین  وا بر مراحل فنولوژی سیب در شمال شرق ایران،وه بررسی اثرات تغییر آب (.4932) .متبار،  یمانیسل و .ح، پناه یزدان
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