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Abstract 

The study of soil temperature at different depths is important for climatology (especially at the micro-scale), 

agriculture and industry, and affects many soil processes. The method used is descriptive-analytical and its purpose 

is to determine the linear and non-linear relationships of air temperature and temperature depth of 5, 10, 20, 30, 

50 and 100 cm during the statistical period of 1386 to 1390 in Jahrom station... Hourly statistics of air temperature 

and temperature of different soil depths were obtained from Fars Meteorology and linear and non-linear 

relationships were extracted for each soil depth using regression method. The results showed that based on the 

correlation coefficient and determination coefficient, linear regression has better results than non-linear 

relationships and in linear relationships, the correlation coefficient between air temperature and soil depth 

temperature for all seasons is significant at the 99% level. The highest correlation coefficient in all seasons was 

usually at the depth of the soil surface, especially at a depth of 5 cm at 18:30 and the lowest correlation coefficient 

in all seasons was at a depth of 1 meter at 6:30. As the depth increases, the correlation coefficient and determination 

coefficient have a decreasing trend. The highest range of temperature fluctuations in the soil occurred at 6:30 and 

at depths of 5 to 20 cm, and the increase in soil temperature compared to the increase in air temperature in spring 

and autumn is more than in other seasons. 
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 چکیده
  را  خاک   فرایندهای   از   بسیاری   و  باشد می  مهم  صنعت   و  کشاورزی  ،(خرد  مقیاس   در  خصوص به)  شناسیاقلیم  نظر   از   مختلف،   اعماق  در  خاک   دمای   مطالعه

  و   50،30،20،10،5  هایعمق  دمای  و  هوا  دمای  غیرخطی  و  خطی  روابط  تعیین   آن  هدف  و  بوده   تحلیلی-توصیفی  استفاده   مورد  روش.  دهدمی  قرار  تأثیرتحت

  مختلف   اعماق  دمای   و   هوا  دمای  ساعتی  آمار.  باشدمی  جهرم   ایستگاه  در   2021  تا   2007  آماری  دوره  طی   18:30 و  12:30  ، 6:30  های ساعت  در   متری سانتی  100

  نتایج.  شد  استخراج  خاک  عمق  هر   برای  غیرخطی  و  خطی  روابط   رگرسیون  روش   از  استفاده  با  و  شد  دریافت  فارس  استان  هواشناسی  کل   اداره   از  خاک

  هوا  دمای بین همبستگی  ضریب  خطی، روابط  در و  داشت تبیین   ضریب و  همبستگی  نظر  از  بهتری  نتایج غیرخطی  روابط با مقایسه در  خطی روابط دهدمینشان

  مخصوصاا  و  خاک   سطحی   اعماق  در  معمولا   فصول   تمام   در   همبستگی  ضریب  بیشترین .  است  دارمعنی  درصد  99  سطح   در   فصول  همه   برای   خاک   اعماق   دمای  با

  عمق، افزایش با  و است  بوده  6:30  ساعت در و متری  یک عمق در فصول   تمام  در همبستگی  ضریب ترینپایین و است 18:30 ساعت در متری سانتی 5 عمق در

  دمای  افزایش  و  افتاده   اتفاق  متریسانتی  20  تا   5  هایعمق  در  و  6:30  ساعت در  خاک  دمای  نوسان  دامنه  بیشترین.  دارد کاهشی  روندی  تبیین   ضریب  و  همبستگی

 . است دیگر فصول از  بیشتر پاییز و بهار  فصل  در  هوا دمای درجه افزایش به نسبت خاک

 

 جهرم  ،میکروکلیما ون،یخاک، رگرس یهوا، دما یدما کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

 که  دهدمی نشان زمین کره  شدن  گرم از ناشی محیطی تغییرات

 پدیده   این واثرات هستند تغییر حال در اقلیمی عوامل از تعدادی

 تامل قابل  کشاورزی بخش  ویژه  به زیستی مختلف های جنبه  بر

)احمدی  تغییر1393رادمنش، و است   تغییرات معادل  اقلیم (. 

 دوره  یک در  وهوا آب وضع متوسط  برای  آماری دارمعنی

 سطح از انتشار با تواندمی  آن از ناشی اثرات که است طولنی

 تاثیر تحت را خاک گرمایی  رژیم  خاک، ژرفای سوی به زمین

 ناشی خاک دمای تغییر  (.1393همکاران،   و دهد )گلشن قرار

 ذوب به منجر مواردی در حتی است  ممکن اقلیمی، گرمایش از

 سیستم، هیدرولوژیکی رفتار و شرایط در  تغییر زده، یخ سطوح

 کربن تجزیه میزان افزایش و گیاهان رشد و پراکنش  میزان تغییر

 (. دمای خاک1395فرد،  فروزان و گردد )محمدی  خاک  آلی

نقش کلیدی در اکوسیستم های مختلف با تأثیر بر فرآیندهایی  

آلی،   مواد  تخریب  و  تجمع  هیدرولوژیکی خاک،  پاسخ  مانند 

رشد گیاه، مواد مغذی کانی سازی، انتشار کربن، زمان مناسب  

 و همکاران، کاشت و حتی فعالیت میکروارگانیسم ها دارد )برار

؛ سیتاک  2016؛ هو و همکاران،  2009؛ پنگ و همکاران،  1992 

 تواند ویژگی های خاک  می دمای خاک  (. تغییرات2017اوغلو،  
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را تغییر دهد و بر این اساس نتایج زیست محیطی قابل توجهی با  

دار کربن  تعادل  در  همکاران،  تغییر  و  )قیان  بنابراین  (.  2011د 

فرآیندهای تصمیم گیری مهم  در   دمای خاک اطلاعات در مورد

است. دمای خاک با افزایش عمق تغییر می کند، اما این تغییر در  

تر از نزدیک سطح خاک است  تر بسیار کوچک لیه های عمیق 

مختلف   اعماق  در  باید  خاک  دمای  دقیق  ارزیابی  بنابراین،  و 

انجام شود. به عنوان مثال، دمای خاک در خاک سطحی )کمتر  

میمتسانتی  5از   تأثیر  بذر  کاشت  بر  که ر(  حالی  در  گذارد، 

متر برای  سانتی   15-10دمای خاک در عمق   اطلاعات مربوط به

(. متأسفانه،  2017پیوند درخت مورد نیاز است )سیتاک اوغلو،  

داده های توزیع شده فضایی دمای خاک در بسیاری از مناطق  

و همکاران،   )هو  ندارد  اندازه گ2016جهان وجود  زیرا  یری  (. 

(.  2012بر هستند )ناپاگودا و تیلاکاراتنه،  های دقیق گران و زمان 

 سطحی آب منابع دارای که مناطقی همه در دمای خاک تخمین

دلیل  باشند،می  سد، دریاچه  روی بر آن تأثیرگذاری به 

آب  مدیریت رودخانه، حوضه عملکرد بارش رواناب، مدلسازی

 ریزی برنامه و گیاه  نیاز مورد آب میزان  برای محاسبه و آبیاری

تخمین آن است.  مهم   برای مناسبی ابزار خاک دمای  بسیار 

بخش   در که است زنی گیاهانکنترل جوانه  و  تاریخ کشت تعیین

)حسین فراوان  اهمیت  دارای کشاورزی طلایی،   زاده  است 

(. برای غلبه بر چالش کمی سازی دمای خاک برای مناطق  2014

ی مدل سازی و پیش بینی دمای خاک با  بزرگ، محققان بر رو

شده  متمرکز  مختلف  های  تکنیک  از  و  استفاده  )ساندور  اند 

سازی دقیق دمای خاک، زمان، هزینه ها و  (. مدل2012فودور،  

می کاهش  را  ابزار  همکاران،  نگهداری  و  )ماریاناجی  دهد 

جمله  2017 از  محیطی  عوامل  از  بسیاری  این،  بر  علاوه   .)

ناسی )مانند تابش خورشیدی، رطوبت هوا، فشار  متغیرهای هواش

شرایط   باد(،  سرعت  و  آفتابی  ساعات  بارندگی،  دما،  و 

و   بافت  محتوای آب خاک،  مانند  عوامل خاک  و  توپوگرافی 

بر سطحی  خاک پوشش  می دمای  و  تأثیر  )پاول  گذارند 

فرد،  2004همکاران،   الدین،  2018؛ صمدیان  از  2019؛ زین   .)

اک همبستگی قوی با متغیرهای هواشناسی  آنجایی که دمای خ

اند، مانند  های متعددی بر اساس این روابط توسعه یافته دارد، مدل 

 لمبرتی و  -؛ باند2000های خطی )کانگ و همکاران، مدل

 

مدل2005همکاران،   حرارت(،  انتقال  بر  مبتنی  تحلیلی   های 

 ؛ 2015؛ کلییل و همکاران، 2013و همکاران، )ازجینرهدایتی  

های عددی که گرمای پیچیده  ( و مدل 2016بادیک و همکاران،  

؛ 2005گیرند )لیوو همکاران،  و انتقال جرم خاک را در نظر می

(. این سه نوع مدل  2016؛ گائوو همکاران،  2014بلغیت و بنیک،  

محدودیت های خود را دارند از جمله اینکه معادلت خطی به  

بینی معقولی ندارند،  یش دلیل ساختار ساده و خطی خود قدرت پ

مدل از  استفاده  که  حالی  دلیل  در  به  تحلیلی  و  عددی  های 

داده  بالی  تقاضای  و  و  پیچیدگی  )سینگ  است  دشوار  ها 

 (.2018همکاران، 

( همکاران  و  هارن  دمای  2009هری  تخمین  به  پژوهشی  در   )

های  اعماق خاک با استفاده از روش موجک هار پرداختند. یافته 

نشا میپژوهش  که  ن  تغ  ی دمادهد  به  نسبت    رات ییخاک 

بر  باشد و  نمی  خاک چندان حساس  یحرارت  یپارامترها علاوه 

دق  ن،یا هار  از موجک  پذ  ع،یساده، سر  ق، یاستفاده    ر، یانعطاف 

جذاب    یکوچک و از نظر محاسبات  یمحاسبات  ی ها  نهیراحت، هز

روش    کیبا عنوان    ای( در مقاله2013ر و همکاران )نیازج است.

برا   رات ییتغ  ینیبش یپ   یبرا  یعمل   د ی تول  یدرجه حرارت خاک 

پارامترها  ،یحرارت  یهامبدل   یانرژ مدت    کوتاه   راتییتغ  یاز 

تغ هوا،  و  فصلییآب  هدا  ،یرات  و    یحرارت  تیرطوبت خاک 

  ی در پژوهش  (2015)و همکاران    یسیکا.  خاک استفاده کردند

را با استفاده از درجه حرارت    ستگاه یا  کیدرجه حرارت خاک  

سا  ه یاسهم  یهاستگاه یا گرفتن  نظر  در   ای  رهایمتغ  ریبدون 

ارز  یپارامترها خاک  خواص  با  برا  یابیمرتبط    ن یا  یکردند. 

و  50، 30، 20، 10، 5ی هاحرارت خاک در عمق جهمنظور، در

شد.    یریگدازه ان   ه یترک   ستگاه ی خاک در هشت ا  یمتریسانت  100

نشانبه   جینتا آمده  مدل  دهدیم  دست  مدل   ANN که  یک 

درجه حرارت    نییتع  یبرا  قیساده و دق  ینیبش یپ  کی  افتهیتوسعه  

  ستگاه یمفقود در ا  یهاداده   ن، ی. علاوه بر اکندیخاک فراهم م

و همکاران   هو  شود.  نییتع  ییبا دقت بال  تواندیمورد مطالعه م

در  2016) دقبه   ایمطالعه(  حرارت  درجه  برآورد   ترق یمنظور 

چ از  تانگول  در  در  ینگهایخاک،  انتقال    افتندیتبت  مدل  که 

درجه    لیپروف  ،یسنت  یهابا مدل   سهیدر مقا  افتهیحرارت بهبود  

 و همکاران   . باتیرتواند برآورد کندیخاک را بهتر م ارتحر
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مدل   ی ریگ  اندازه   منظوره ب  (2017) درجه    راتییتغ  یسازو 

غرب   شمال  در  پرمافراست  بر  آن  اثرات  و  خاک  حرارت 

روند گرما با  ساله    10  یدوره   یک  برای  را  زمین   شیآلسکا، 

نشان داد   جینمودند. نتای  ریگعمق اندازه   یاستفاده از تعادل دما

قابل    زانیبه می  در مناطق قطب  ییایدر عرض جغراف  راتییکه تغ

گرم   یتوجه زم  موجب  کره  و    است. ه  شد  ن یشدن  ژو 

کنترل مواد آلی خاک بر  ای با عنوان  ( در مقاله 2019همکاران)

بلند   جغرافیایی  های  عرض  در  پویایی  خاک  حرارت  روی 

 ، به بررسی نفوذ حرارتی که یک پارامتر کلیدی در رژیم شمالی

  خاص   ماهانه  گیری  باشد پرداختند. از اندازه خاک می  گرمایی

 جغرافیایی  عرض با  مناطق در  سایت 200 حدود در خاک دمای

 جمله  از  شده   آزمایش  خاک  خواص  میان  در  بال دریافتند که،

SOC،  خاک،  رطوبت   و  فله  تراکم  خاک،  بافت  SOC  عامل  

است. ژانگسایت   در  انتشار  تنوع  کنترل  غالب و همکاران   ها 

 اعماق   در  خاک  دمای  تغییر  ( در پژوهشی با عنوان درک 2021)

بررسی به  پوشش   هوای  دمای  اثرات  مختلف    و   برف  سطحی، 

خاک بر روی دمای خاک در اعماق مختلف پرداختند.    حافظه

دمای    روی   دمای سطحی بر  از  توجهی  قابل   اثرات   مطالعه،   این   در

 سمت به   انتشار  برای  شده   صرف  زمان  شد و  پیدا  زیرین  خاک

  نتایج نشان داد در   .باشد  ماه   10  تا  تواندمی  مترسانتی  320  تا  پایین

هوا   اثرات  ،(متر سانتی  320  یعنی)  ترعمیق   عمق   یک   از  دمای 

حرارتی   خاک )شرایط   حافظه  اثرات  از  است  ممکن  خاص  فصل

  80>  مثال،عنوانبه )  ترعمقکم  هایلیه   در.  رود  آن( فراتر  قبلی

هوا  اثرات  ،(مترسانتی   برف   پوشش   توسط  است  ممکن  دمای 

دمای    و  دمای هوا  بین  ضعیفی  همبستگی  به  منجر  که  شود،   مسدود

 شود.می خاک

فلاح دیمز و  مطالعه  (1390زاده)ی  دما  یادر  روند  عنوان    ی با 

خاک    یدما  یروزانه   یهاداده   ،زدی  ستگاه یخاک در ا  یسالنه 

در    ن یزماز سطح    یمتریسانت  100و    50،30،20،10،5در اعماق  

- 1384ساله )  5گرینویچ در دوره آماری    15و    9و    3ساعات  

نتا  لیو تحل  هیمورد تجز( را  1380 نشان داد که    جیقرار دادند. 

نزدیک به سطح    یهاه یدما در ل  ینوسان روزانه   یدامنه   نیشتریب

صبح در ماه فروردین   6:30سانتیمتری در ساعت    5زمین در عمق  

 شود  قدار آن کاسته میباشد که با افزایش عمق پیوسته از ممی

 

سانتی متری در مرداد به کمترین مقدار    100طوری که در عمق  به 

با هدف    یپژوهش( در  1392خوشخو و همکاران )  رسد.خود می

خاک    خبندانیعمق نفوذ    یساز برای شبیه   COUP  مدل  یابیارز

بازه زمانی    ستگاه یدر ا برای  بیجار  و   2006تا    1992سینوپتیک 

به  2009تا    2007 با  سپس  کردند  اجرا  را  مدل   یریکارگابتدا 

 GLUE  یافته  تعمیم  نمایی  درست  قطعیت  عدم  برآوردروش  

 یحاصل از اعتبار سنج  جیقرار دادند. نتا  یمدل را مورد واسنج

  ی هاداده   نیب   یموارد تطابق قابل قبول  شتری مدل نشان داد که در ب

  توانستهشده وجود دارد و مدل    یسازه یشده و شب  ی ریگ  اندازه 

داده   روند   است نورزاده   دنبال  را  مشاهداتی  هایتغییرات    کند. 

به 1394)    همکاران  و  نامقی مختلف  ی  هامالچ  یابیارز  رمنظو( 

غ  یآل آزما  یآل  ریو  خاک،  رطوبت  و  دما  صورت  به  یشیبر 

  با  تصادفیکامل    یهاطرح بلوک   یه ی خرد شده بر پا  یهاکرت

  آبادفیض  یمنطقه   در  ساله پسته  20  درختان  روی   بر  تکرار  سه

  انجام  1392-93رضوی در سال زراعی  خراسان   استان  لاتحم

مالچ در    یمارهایتمام ت   یرطوبت  ینشان داد که محتو  جی. نتادادند

  یکیمالچ پلاست ی مارهایو دما در ت افت ی شیبا شاهد افزا سهیمقا

  ی مارهایبالتر بود و ت  مارهایت   ریبا سا  سهیدر مقا  یداریطور معنبه 

  در   دما  کاهش  باعث   چوب  چیبس  خصوصبه   یآل  یهامالچ

محمدی  خاک شدند.    یمتری سانت  60-50  عمق  در  شاهد  با   مقایسه

به اهم  یدر پژوهش(  1395و فروزانفر) و    میاقل  رییتغ  تیبا توجه 

  کیاز    یجهان  شیدرجه حرارت خاک مرتبط با گرما  راتییغت

روند    یبه بررس  گر،ید  یینقش درجه حرارت خاک از سوو    سو

آمار  راتییتغ دوره  در  مختلف خاک  اعماق   ی درجه حرارت 

نتا(  2008-1994) نشان داد که درجه حرارت در    جیپرداختند. 

مکان در  و  مختلف  دارا  یهااعماق  ی  کسانیروند    یمختلف 

ک  مختلف خا  ی دو دما  ریتأث(  1395)  همکاران  و   نیست. نصیریان

آنزیم  33و    23  ) روی  سانتیگراد(  و    دانیاکسی آنتهای  درجه 

کورم زعفران در طول دوره    جوانه و  ی هامقدار گلوکز در بافت 

خاک    ینشان داد دما  جیکردند. نتا  یتا مهرماه( بررس  ریخواب )ت

معنبه  مقدار    دان یاکسیآنت  یهام ینزآ  ت یفعال  یداریطور  و 

درجه    30ی بالی خاک )قرار داد. در دما  ریتأثگلوکز را تحت 

ثابت  رفعالیمورد مطالعه غ  ی هامیآنزد(  گرایسانت   یبودند و روند 

 ( در  1397مزیدی و همکاران) نشان دادند. شیدر طول آزما
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بامقاله    مختلف  اعماق  دمای  و   هوا   دمای   رابطه  عنوان تعیین  ای 

  اعماق  ایدم  و   هوا  دمای   آباده به بررسی روابط  ایستگاه   در  خاک

  فصلی  صورت به   همبستگی  و  رگرسیون  روش   از   خاک  مختلف

نتایج    همبستگی  ضریب   که   داد  نشان  آن   از   حاصل  پرداختند. 

 همبه  نسبت  اعماق تمام نیز و خاک اعماق دمای و  هوا   دمای

درصد  99 سطح در مطالعه مورد ایستگاه  در و فصول تمام برای

 عمق با افزایش که داد نشان نتایج همچنین.  است بوده  دارمعنی

  .یابدکاهش می تعیین ضریب نیز و  ضریب این مقدار خاک

فرید) پیش 1398منصوری  عنوان  با  پژوهشی  در    تغییرات   بینی( 

 بررسی   و  هوا   دمای   به   نسبت   مختلف  اعماق  در  خاک   دمای

تحقیق شامل   عمق  در  حرارت  پخش اهداف  پرداختند.  خاک 

  بینیپیش  جهت  ساده   روش  یک  عنوانبه   کوزودا  رابطه  اصلاح

آماری،    آنالیزهای   و  خطی  غیر  رگرسیون  با  عمق  در  خاک  دمای

  تغییرات   بینیخاک، پیش  در  حرارت  پخش  عددی  سازی  مدل

  از   استفاده   با  مختلف  زمانی  هایبازه   و   عمق  در   خاک  دمای

میشبیه   هایالگوریتم شمس  سازی،  و  پرور  آتش  باشد. 

 در خاک دمای مکانی میانگین برآوردبه    ای( در مقاله 1400نیا)

هواشناسیداده  از استفاده  با مختلف هایعمق  در های 

 حاضر تحقیق در  فارس پرداختند.  استان کشاورزی هایایستگاه 

پارامترهای همبستگی روابط از استفاده  با  مختلف بین 

 در کشاورزی ایستگاه  پنج در خاک دمای و هواشناسی

،  30،  20،  10،  5های  فارس در عمق استان مختلف هایشهرستان

 دمای تخمین  جهت کاربردی سانتیمتری، معادلتی  100و    50

ماهانه رو  یامطالعهگردید.   تعیین خاک  بر  کار    جینتا  یکه 

روش  از  محققان  اکثر  که  داد  نشان  گرفت  صورت  محققان 

در پژوهش خود    یآمار  یهاو روش  یمصنوع  یعصب  یهاشبکه 

ااستفاده کرده  بودن روش  انگریب  نیاند.  و    یآمار  یهاکارآمد 

   است.  خاک یدما  یدر بررس یونیمعادلت رگرس

ا از  دما  یبررس  قی تحق  نیهدف  دما  یرابطه  و  اعماق   یهوا 

ا در  خاک  ا  جهرم   ستگاه یمختلف  از    یکیمنطقه    ن یاست. 

محصولت    نیتراست. مهم   فارس  تان در اس  ی کشاورز  یهاقطب

ا  یکشاورز شامل    نیدر  مرکبات منطقه  و  خرما   درختان 

  متر خاک نفوذ کیاز  شتریآنها تا اعماق ب شه یکه ر باشدیم

 

 

عمق خاک    سطح و  یدما  راتییبا تغ  میو در ارتباط مستق   کندیم

اینکه شهر جهرم یکی از هسته به   ن یهمچن  و   باشدیم های  خاطر 

خاطر وضعیت دمایی این منطقه  باشد و به جمعیتی استان فارس می

  ی هاپروژه تبع آن میزان تبخیر و  آن بر دمای خاک و به ثیر  أو ت

موجود در منطقه مورد مطالعه مانند عبور خط لوله انتقال   یصنعت

خاک   یاز دما یآب شهر یکش منطقه و لوله نیگاز و آب از ا

ب   رندیپذیم  ریتأث نتایج  می آدست  ه و  پژوهش  این  از  تواند  مده 

زمان کشت،   نوع کشت،  انتخاب  در  را  کشاورزان  و  مسئولن 

صنشیوه  ابزارهای  از  استفاده  و  آبیاری  با  های  متناسب  عتی 

حاصل از    جینتا  ن یبنابرا  وضعیت دمایی این منطقه یاری رساند.

م  نیا اتخاذ    تواند یپژوهش  در  را  مسئولن  و  کشاورزان 

 . کند یاری ت اهداف و رفع مشکلا شبردیپ  یبهتر برا ماتیتصم

  

 هامواد و روش 

 موقعیت منطقه 

منطقه مورد مطالعه، شهرستان جهرم واقع در نیمه جنوبی استان  

  19 درجه و   28یی  ایعرض جغراف  ن ی منطقه بباشد. این  فارس می

درجه    52دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    10درجه و    29دقیقه تا  

تا    45و   و    54دقیقه  است.   4درجه  گرفته  قرار  شرقی  دقیقه 

جهرم   نیمه  ه منطقشهرستان  مساحت    یکوهستانای    3925به 

است.   مربع  شهرستان حدود  کیلومتر  این  مرکز  متوسط  ارتفاع 

نیمه خشک   منطقهر  جهرم داست. از نظر آب و هوا،    متر  1050

رار گرفته و آب و هوای آن گرم و در نواحی کوهستانی  گرم ق

است حدود   .معتدل  جهرم  در  بارندگی  میزان    285میانگین 

  شهر متوسط سالیانه این درجه حرارت  د.باشمتر در سال میمیلی

  میانگین  با  ماه دی  سال،  ماه   گراد و سردترین سانتی  درجه  6/20

ترین ماه سال، تیرماه اد و گرم گرانتیس  درجه  5/9  حرارت  درجه

میانگین   از    یکیمنطقه    نیاباشد.  می  گرادسانتی  درجه  6/31با 

اس  یکشاورز  یهاقطب در  اس  فارس  تاندر  جهرم  ایستگاه  ت. 

دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی   32درجه و    53طول جغرافیایی  

متری از سطح    1082دقیقه شمالی و در ارتفاع    29درجه و    28

 (. 1دریا قرار گرفته است )شکل
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 فارس  استان و ایران کشور در مطالعه  مورد منطقه جغرافیایی . موقعیت1شکل

 

 ها داده

اعماق   یهوا و دما  یرابطه دما  یحاضر با هدف بررس  پژوهش

  2007- 2021آماری  دوره    یط  جهرم  ستگاه یمختلف خاک در ا

این ایستگاه از نوع سینوپتیک تکمیلی اداره تحقیقات  انجام شد. 

می جهرم  کشاورزی  براباشد.  هواشناسی    پژوهش   نیا  یابتدا 

 . دیگرد  دریافتاستان    یاز اداره کل هواشناس  ازیمورد ن  یهاداده 

دما  یبررس  یبرا دما   ی رابطه  و  از    لف اعماق مخت  یهوا  خاک 

اعماق   شده   یریگ  اندازه   یدما  یهاداده  دمای  و  هوا  )دمای 

به   یمتریسانت  100و    50،30،20،10،5 ساعتیخاک    شکل 
و  18:30و    12:30،  6:30های  )ساعت سال    روزانه(  ابتدای  از 

در    ساله   15میلادی و برای یک دوره    2021تا انتهای سال    2007

مطالعه،    یهواشناس  ستگاه یا انجام    جهت   . شد  استفاده مورد 

  ی هاداده   از،یها و جداول مورد نشکل  میو ترس  یآمار  یهالیتحل

با استفاده از   بررسیشده در منطقه مورد    تثب  یروزانه و ساعت

مرتب  نرم اکسل  برا  شد افزار  وبررس  ی و  همبستگی    روابط   ی 

غیر خطی و  دما  ی دما  خطی  و  از    یهوا  اعماق مختلف خاک 

رگرس غیرخطی  ونیروش  و  همبستگ  خطی  در  و  پیرسون  ی 

ارائه    یصورت جداولآن به   جیو نتا  گردیداستفاده    spssافزار  نرم

 شد و مورد تحلیل قرار گرفت. 

 و بحث ج ی نتا

جهت مطالعه رابطه دمای هوا و دمای اعماق متفاوت خاک در 

های  میلادی و برای زمان   2021تا    2007ایستگاه جهرم طی دوره  

همبستگی    18:30و    12:30،  6:30 و  رگرسیون خطی  روش  از 

ها از  است. با توجه به اینکه داده   شکل فصلی استفاده گردیده به 

و  کمی  از  فاصله   نوع  همبستگی،  بررسی  برای  هستند  ای 

دست آوردن معادلت مربوط به هر  همبستگی پیرسون و برای به 

برای بررسی سطح معناداری روابط از    عمق از رگرسیون خطی و 

های همبستگی و معادله  استفاده شد. ضریب significantآماره 

و    50،  30،  20،  10،  5رگرسیون خطی برای دمای هوا و اعماق  

محاسبه گردید و    SPSSمتری خاک توسط تحلیلگر  سانتی  100

در روابط    آورده شد.   4تا    1صورت طبقه بندی شده در جداول  به 

و  نشان  Yمتغیر    زیر وابسته(  )متغیر  خاک  اعماق  دمای  دهنده 

 باشد. دهنده دمای هوا )متغیر مستقل( مینشان  Xمتغیر 
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 2007 - 2021آماری  دوره فصل بهار در خاک  اعماق دمای و هوا دمای بین خطی . روابط 1جدول

 
 18:30ساعت  12:30ساعت  6:30ساعت 

 عمق

(cm) 
 R           2Rمعادله                      R          2Rمعادله                     R            2Rمعادله                     

5 Y=4.921+0.956X        0.917       0.840   Y= -2.704+1.187X   0.910        0.829 Y= -1.295+1.175X       0.943       0.888 

10 Y=7.283+0.992X         0.898        0.806 Y=0.777 +0.876X        0.924       0.855 Y=3.143+0.950X        0.937        0.878 

20 Y=9.697+0.951X         0.864        0.746 Y= -0.041+0.822X        0.920       0.846 Y=3.867+0.813X         0.921       0.848 

30 Y=10.713+0.913X      0.734       0.857     Y=0.436+0.802X       0.912       0.831 Y=2.942+0.780X        0.915       0.838 

50 Y=11.227+0.872X       0.840       0.705    Y=1.588+0.765X       0.899    0.808    Y=3.285+0.746X     0.903          0.815 

100 Y=11.474+0.738X      0.812          0.660 Y=3.735+0.639X       0.849          0.720 Y=5.057+0.629X    0.858            0.736 

 2007 - 2021آماری  دوره فصل تابستان در خاک  اعماق دمای و هوا دمای بین خطی . روابط 2جدول

 
 18:30ساعت  12:30ساعت  6:30ساعت 

 عمق

(cm) 
 R            2R           معادله                   R           2R          معادله                     R             2R         معادله                    

5 Y=12.099+0.698X      0.847   0.717    Y= 6.188+0.959X     0.655          0.430  Y= 9.269+0.913X       0.829       0.688 

10 Y=19.952+0.515X       0.799       0.638 Y=8.632 +0.709X        0.702       0.493 Y=17.001+0.623X      0.722       0.521 

20 Y=25.199+0.371X      0.728        0.530 Y= 13.069+0.539X       0.691       0.477 Y=20.270+0.426X       0.748    0.560   

30 Y=27.123+0.303X      0.469      0.685    Y=15.959+0.466X     0.682      0.465 Y=21.563+0.347X      0.683       0.466 

50 Y=28.711+0.237X      0.652       0.425    Y=20.474+0.354X      0.603       0.364 Y=24.321+0.264X   0.637           0.405  

100 Y=30.756+0.075X      0.221        0.049 Y=29.182+0.087X      0.159         0.025 Y=30.104+0.067X   0.155           0.024  
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 2007  - 2021آماری   دوره فصل پاییز در خاک  اعماق دمای و هوا دمای بین خطی . روابط 3جدول

 
 18:30ساعت  12:30ساعت  6:30ساعت 

 عمق

(cm) 
 R            2Rمعادله                            R           2Rمعادله                            R             2R      معادله                       

5 Y=4.240+1.057X        0.923   0.852       Y= -3.810+1.183X   0.957            0.916 Y= 0.138+1.174X        0.957        0.916 

10 Y=8.037+1.058X         0.883        0.779 Y= -2.456 +0.973X      0.940        0.883 Y=2.219+1.081X         0.950        0.903 

20 Y=11.250+1.010X      0.842  0.708       Y= -1.245+0.911X        0.928       0.861 Y=3.228+0.959X          0.937      0.878   

30 Y=13.127+0.941X      0.672       0.820      Y=0.632+0.879X      0.926      0.858 Y=4.152+0.899X         0.926       0.857 

50 Y=14.946+0.873X      0.809        0.654   Y=3.412+0.816X       0.921       0.848 Y=6.440+0.832X     0.914      0.835     

100 Y=18.116+0.699X      0.770          0.593 Y=8.760+0.663X       0.883         0.780 Y=11.375+0.671X    0.870       0.756     

 2007 - 2021آماری  دوره فصل زمستان در خاک  اعماق دمای و هوا دمای بین خطی . روابط 4جدول

 
 18:30ساعت  12:30ساعت  6:30ساعت 

 عمق

(cm) 
 R           2Rمعادله                            R           2Rمعادله                            R              2R       معادله                     

5 Y=4.189+0.736X         0.873       0.761 Y= 0.323+0.917X     0.889            0.791 Y= 2.154+0.914X       0.937       0.878 

10 Y=7.447+0.611X        0.788        0.622 Y= 1.091 +0.704X        0.852       0.727 Y=3.936+0.793X        0.922       0.850 

20 Y=10.006+0.489X      0.689        0.475 Y= 2.936+0.557X       0.817       0.668        Y=4.574+0.647X            0.886        0.786  

30 Y=11.298+0.413X      0.400       0.633      Y=4.586+0.499X     0.801       0.641 Y=5.659+0.529X        0.847       0.718 

50 Y=12.628+0.318X      0.569         0.323   Y=7.144+0.405X       0.753         0.567 Y=7.864+0.412X     0.778           0.606  

100 Y=14.546+0.150X      0.353         0.125 Y=11.360+0.229X   0.570          0.325 Y=11.809+0.234X    0.569       0.324     

 

( دمای اعماق مختلف خاک و دمای هوا  1در فصل بهار)جدول  

به  سطح  نسبت  در  و  دارند  بالیی  همبستگی  درصد    99هم 

ساعت معنی در  همبستگی  میزان  است.   18:30و    6:30های  دار 

از عمق   به    5هرچه  متری  برویم کمتر    100سانتی  متری  سانتی 

  10همبستگی دمای هوا با دمای عمق    12:30شده ولی در ساعت  

سانتیمتری خاک شده و بعد دوباره    5سانتیمتری بیشتر از عمق  

همبستگی   بالترین ضریب  است.  گرفته  خود  به  کاهشی  روند 

و ضریب تبیین    18:30سانتی متری و ساعت    5و در عمق    94/0

باشد و این نشان خواهد داد که دمای هوا و دمای خاک  می 8/0

در این عمق همبستگی بالیی با یکدیگر دارند. همه معادلت در  

مقدار  1جدول   سطح   sig=0/000 با  معنی  99در  دار درصد 

 سانتیمتری و در   5بودند. با استفاده از معادله مربوطه در عمق 
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ایش دمای هوا، دمای خاک  اندازه هر درجه افز ، به18:30  ساعت

عمق   این  می  175/1در  زیاد  پایین درجه  و  ضریب  شود  ترین 

با ضریب    6:30در عمق یک متری و در ساعت    812/0همبستگی  

ثیر پایین دمای هوا بر  أخواهد بود. و این نشانگر ت  660/0تبیین  

دمای خاک در این عمق است. به این صورت که دمای خاک  

 یابد. افزایش می 738/0دمای هوا، برای هر درجه افزایش 

دمای اعماق مختلف خاک و دمای ( 2جدول )در فصل تابستان  

به  نسبت  بالیی دارند و در سطح  هوا  درصد    99هم همبستگی 

باشد که  دار هستند. روند کلی همبستگی به این صورت میمعنی

یابد ولی فقط  با افزایش عمق خاک، میزان همبستگی کاهش می 

عمق    12:30ساعت  در   ساعت    10و  در  همچنین  و  سانتیمتری 

عمق    18:30 می  20و  مشاهده  ناهنجاری  و  سانتیمتری  شود 

جای کاهش، افزایش پیدا کرده است. همه معادلت  همبستگی به 

دار درصد معنی  99در سطح   sig=0/000 با مقدار  2در جدول  

با    6:30سانتیمتری و ساعت    5بودند. بیشترین همبستگی در عمق  

تبیین    847/0مقدار   افتاده 717و ضریب  اتفاق  است و بر طبق  /. 

دمای خاک   هوا،  دمای  افزایش  درجه  هر  برای  مربوطه  معادله 

بال می698 پایین /. درجه  در عمق    155/0ترین همبستگی  رود. 

 باشد.  می 18:30سانتی متری و در ساعت  100

پاییز)جدول   فصل  عمق 3در  دمای  و  هوا  دمای  مختلف  ها(  ی 

درصد    99نحوی که در سطح  خاک همبستگی بالیی داشته به 

دار هستند و تحقیقات نشانگر این موضوع است که هرچه  معنی

به اعماق خاک برویم ضریب همبستگی و ضریب تبیین کاهش  

هیچ می و  نمی باید  مشاهده  روند  این  در  ناهنجاری  شود. گونه 

سانتی متری و    5و در عمق    957/0بالترین ضریب همبستگی  

ساعت به  در  مشترک  همه  می  18:30و    12:30های  طور  باشد. 

دار درصد معنی  99روابط رگرسیونی در این فصل هم در سطح  

 دهد که این دو فاکتور نسبت به همدیگر  می بودند و نشان 

 

 

پایین   100در عمق    770/0ترین ضریب همبستگی  تاثیرپذیرند. 

/. بوده 593با ضریب تبیین    6:30سانتی متری خاک و در ساعت  

 است و طبق معمول همبستگی کمی در این عمق برقرار است. 

زمستان در سطح    ( 4)جدول  در فصل  همبستگی خوبی    99هم 

مشاهده  خاک  مختلف  اعماق  دمای  و  هوا  دمای  بین  درصد 

از  می افزایش عمق  با  و  به  سانتی  5گردد  متری    100متر  سانتی 

کمتر همبستگی  ضریب  بالترین    میزان  شد.  خواهد  کمتر  و 

همبستگی   عمق    937/0ضریب  ساعت    5در  در  متری  سانتی 

ازای هر درجه  طوری که به /. بوده به878با ضریب تبیین    18:30

/. درجه  914سانتیمتری خاک    5افزایش دمای هوا، دمای عمق  

ثیر  أ دهد در فصل زمستان بیشترین تمییابد و این نشان افزایش می

باشد. همه معادلت در  سانتیمتری خاک می 5هوا بر عمق دمای 

بودند. کمترین همبستگی  درصد معنی  99سطح   در   353/0دار 

در ساعت    100عمق   متری  تبیین    6:30سانتی  /. 125با ضریب 

ثیر کم دمای هوا بر دمای خاک در این عمق  أ باشد که بیانگر تمی

زایش دمای  فه اازای هر درجطوری که دمای خاک به باشد به می

 درجه بال خواهد رفت.  150/0هوا، 

با توجه به اینکه در این پژوهش، هدف تعیین رابطه دمای هوا با  

باشد و  دمای اعماق مختلف خاک در ایستگاه مورد مطالعه می 

فرض پیش  از  یکی  آزمونچون  برخی  )مانند  های  آماری  های 

تغیرها  همبستگی پیرسون و رگرسیون خطی( خطی بودن رابطه م

این آزمون  از اجرای  قبل  نتیجه  است، در  از  با یکدیگر  باید  ها 

روش  از  یکی  شد.  مطمئن  متغیرها  رابطه  بودن  های  خطی 

نمودار   از  استفاده  رابطه،  بودن  خطی  بررسی  برای  پرکاربرد 

نمودار   نمونه،  برای  ابتدا  منظور  همین  به  است.  پراکندگی 

برای عمق  نتیمتری و در فصل  سا  100و    50،  5های  پراکندگی 

ساعت   و  ساعت    - 3)شکل  6:30زمستان  و  تابستان  و  الف( 

 ب( ترسیم شد و مورد بررسی قرار گرفت.  -3)شکل18:30
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)ب(                               )الف(                                               

 18:30 در فصل تابستان و در ساعت   - و ب 6:30در فصل زمستان و در ساعت   - سانتیمتری الف 100 و 50، 5های . نمودار پراکنش دمای هوا با دمای خاک در عمق 2شکل

 

به  توجه  )با  رگرسیون و ضریب  ( و مشاهده شیب خط  2شکل 

شود که بین متغیر تبیین و تمرکز نقاط در هر نمودار، ملاحظه می

)دمای عمق خاک( و در دو    )دمای هوا( و متغیر وابسته   مستقل

 100و    50،  5های  فصل زمستان و تابستان و برای نمونه در عمق 

سانتیمتری، رابطه خطی و در جهت مثبت وجود دارد. هر چند  

سانتیمتری( و    100در عمق    ای خاک )مثلاا هدر بعضی از عمق 

، شیب خط رگرسیون و ضریب  18:30در فصل تابستان ساعت  

تبیین به حداقل خود رسیده است و نقاط تمرکز خوبی در اطراف  

دهد احتمال رابطه ضعیفی بین  میندارند و نشان   رگرسیون خط  

سانتیمتری خاک وجود دارد و دقت    100دمای هوا با دمای عمق  

شود  بینی بال نیست. بنابراین هرچه به عمق خاک اضافه می شپی

 ( کاسته شده  2Rو ضریب تبیین )  (R)  از شیب خط و همبستگی

شود و  تر میو رابطه بین دمای هوا و دمای اعماق خاک ضعیف

 ثیر دمای هوا بر روی دمای خاک کمتر شده ولی همه نمودارها  أت

دمای هوا و دمای خاک نشان  همبستگی و رابطه خوبی را بین  

برای بررسی بیشتر و مقایسه نتایج روابط خطی با    (.2دادند)شکل

رابطه   نوع  کدام  شود  مشخص  اینکه  برای  و  غیرخطی  روابط 

 بینی بهتری برای دمای  ضریب تبیین و در نتیجه قدرت پیش
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با   هوا  دمای  بین  غیرخطی  روابط  دارد،  خاک  مختلف  اعماق 

نیز بررسی شد. برای جلوگیری از  دمای اعماق مختلف خ  اک 

 زیاد شدن حجم مطالب و با توجه به اینکه نتایج روابط غیرخطی 

 

های  است، فقط برای عمق با روابط خطی اختلاف زیادی نداشته 

روابط    50و    5 تابستان،  و  زمستان  فصل  دو  در  و  سانتیمتری 

 غیرخطی بررسی شد.
 

 سانتیمتری  50و  5های روابط غیرخطی برای عمق بررسی معناداری . 5جدول

 18:30ساعت  12:30ساعت  6:30ساعت  

       sig          R2          F    sig          R2           F    sig          R2          F تابع  فصل عمق

 

 

5 

 

 

 

 زمستان

 خطی 

 لگاریتمی 

 2 درجه

 توانی

0.000       0.76     4299.98 

    -               -                - 

0.000       0.76       2178.71 

    -               -                - 

0.000      0.79     5100.73 

0.000      0.70     3209.32      

0.000      0.80     2697.63 

0.000      0.71     3291.17 

0.000      0.878     9688.55 

0.000      0.800     5399.11      

0.000      0.884     5136.00 

0.000      0.848     7522.26 

 

 تابستان 

 خطی 

 لگاریتمی 

 2 درجه

 توانی

0.000      0.72        3483.11 

0.000      0.72       3512.40 

0.000      0.72       1776.92 

0.000      0.74        3924.24 

0.000      0.43     1035.75 

0.000      0.43     1047.62      

0.000      0.43     527.74 

0.000      0.43     1041.88 

0.000      0.69        3031.86 

0.000      0.68        2954.46      

0.000      0.69       1518.23 

0.000      0.69       3107.04 

 

 

 

50 

 

 زمستان

 خطی 

 لگاریتمی 

 2 درجه

 توانی

0.000      0.323        640.80 

     -              -                  - 

0.000      0.32         321.89 

     -              -                  - 

0.000      0.57     1761.38 

0.000      0.47     1193.75      

0.000      0.61     1049.32 

0.000      0.47     1206.88 

0.000      0.606     2067.27 

0.000      0.512     1411.88      

0.000      0.646     1226.00 

0.000      0.515     1431.60 

 

 تابستان 

 خطی 

 لگاریتمی 

 2 درجه

 توانی

0.000       0.43        1018.64 

0.000       0.44      1104.57    

0.000       0.460       585.15 

0.000       0.45       1108.44           

0.000      0.36     786.518 

0.000      0.37     808.10      

0.000      0.385     430.61 

0.000      0.377     833.05 

0.000      0.405     938.97 

0.000      0.407     946.28      

0.000      0.409     476.27 

0.000      0.414     974.09 

، همه روابط خطی و  Sig=0.000و مقدار    5با توجه به جدول  

 18:30و    12:30،  6:30های  غیرخطی برای هر دو فصل و در زمان

، با توجه به  5دار هستند. بر طبق جدول  درصد معنی  99در سطح  

سانتیمتری در فصل زمستان   5برای عمق    Fضریب تبیین و آماره  

و در هر سه زمان مورد نظر، بهترین رابطه، رابطه خطی و در فصل  

سانتیمتری    50باشد. برای عمق  ابطه غیرخطی توانی میتابستان، ر

فصل   برای  و  خطی  رابطه  رابطه،  بهترین  زمستان  فصل  در  و 

باشد. در حالت کلی  تر میتابستان، رابطه غیرخطی توانی مناسب

بین   تبیین  معناداری و ضریب  اندک سطح  به اختلاف  توجه  با 

خطی برای    روابط خطی با انواع روابط غیرخطی، کاربرد روابط 

برای  پیش هوا  دمای  روی  از  مختلف خاک  اعماق  دمای  بینی 

   های موجود و با با توجه به داده   باشد.تر میایستگاه جهرم مناسب 
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اعما تغییرات ماهانه دمای  به بررسی  نمودار خطی  از  ق  استفاده 

 18:30و    12:30،  6:30  یهاهوا در ساعت  یمختلف خاک و دما

 

 اقدام گردید.  2021تا  2007در دوره آماری 

 

  2007 - 2021 . تغییرات ماهانه دمای اعماق مختلف خاک در ایستگاه جهرم دوره آماری3شکل

 

های سرد سال یعنی در فصل زمستان و ماه ، در  3بر اساس شکل  

ترتیب در سمت چپ و راست نمودارهای بال اختلاف  پاییز و به 

می کم  خاک  عمق  با  سطح  ماه دمای  در  اما  و  باشد  گرم  های 

ساعت   مخصوصاا بیشتر    18:30و    12:30های  در  اختلاف  این 

سانتیمتری از دمای هوا    5طوری که حتی دمای عمق  است به شده 

دلیل جنس خاک منطقه مورد نظر در  ر شده که این مورد به بیشت

باشد. در ساعت  میدمای ویژه خاک  جذب انرژی خورشید و  

ها، دمای اعماق مختلف خاک بیشتر از دمای  و در همه ماه   6:30

بوده و عمق   از سطح   5هوا  سانتیمتری چون کمترین فاصله را 

و   هوا  دمای  با  را  اختلاف  کمترین  داشته،    100عمق  زمین 

ماه  طول  در  را  دما  بیشترین  خاک  و  سانتیمتری  مختلف  های 

شرایط   دارد.  ساعت  این  در  هوا  دمای  با  را  اختلاف  بیشترین 

ماههای سرد   سانتیمتری  نشان می دهد که در  100دمایی عمق  

کمتر نفوذ کرده  و شرایط میانگین    سال، سرما معمول به این عمق

بقی به  نسبت  را  بالتری  دهدمایی  می  نشان  اعماق خاک  به    د ه 

عمق   که  بقیه    100طوری  به  نسبت  بالتری  دمای  سانتیمتری 

ساعت دارداعماق   در  ولی    5عمق    18:30و    12:30های  . 

تابش خورشید و هوای گرم مجاور   مقابل  سانتیمتری چون در 

سانتیمتری کمترین دما را   100قرار گرفته، بیشترین دما و عمق  

دلیل این امر احتمال به این خاطر   .های مختلف داردماه در طول 

است که سرمای شبانگاه و صبحگاهی برای اینکه به داخل خاک  

نفوذ کنند مدت زمانی طول می کشد لذا هنوز این سرما نتوانسته  

شدن   گرم  و  تابش خورشید  با  اما  نماید  نفوذ  اعماق خاک  به 

تا به داخل خاک نفوذ  سطح زمین گرمای هوا نیز مدتی نیاز دارد  

نماید. با غروب خورشید و سرد شدن سطح زمین درون خاک  

سانتیمتری در ساعت    10و    5هنوز گرم است به طوری که عمق 

به عبارتی گرمای ظهر به  .  گرمتر از دمای هوا می باشند  18:30

 این اعماق نفوذ کرده است.

  های برای بررسی تغییرات دمای اعماق مختلف خاک در ساعت

تر و برای چهار ماه که تغییرات محسوس  18:30و    12:30،  6:30

ماه  سال  فصل  چهار  از  نمایندگی  به  و  می،  بود  فوریه،  های 

 آگوست و نوامبر انتخاب شدند و نمودارهای مربوطه ترسیم شد.
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 2007 - 2021ایستگاه جهرم در دوره آماری های خاک در . تغییرات دمای عمق 4شکل

 

هر چه از سطح به    6:30در ماه فوریه در ساعت    4مطابق شکل  

طوری که  یابد به تدریج دمای خاک افزایش میرویم بهعمق می

تر بوده ولی از  سانتیمتری این افزایش محسوس  20تا    5از عمق  

است ولی  سانتیمتری این افزایش دما کمتر شده   100تا    20عمق  

ساعت عمق  به  18:30و    12:30های  در  تا    30و    20ترتیب 

پیدا   افزایش  دما  آن  از  بعد  و  یافته  کاهش  دما  ابتدا  سانتیمتری 

سانتیمتری، دمای خاک در هر    100تا    30کرده است و از عمق  

و    6:30  و ساعتسه زمان مورد نظر یکسان بوده است. در ماه می

  100تا  30سانتیمتری، دمای خاک افزایش یافته و از  30تا عمق 

 18:30و    12:30های  است ولی در ساعتسانتیمتری کاهش یافته 

می  کاهش  دما  برویم،  عمق  به  سطح  از  چه  ماه  هر  در  یابد. 

بوده   تغییرات دمای اعماق خاک شبیه ماه می  آگوست هم تقریباا

تدریج دمای  از سطح به عمق به   6:30است. در ماه نوامبر و ساعت  

سانتیمتری،   10تا عمق    12:30خاک افزایش یافته ولی در ساعت  

است. در ماه نوامبر  ابتدا دمای خاک کاهش و بعد افزایش یافته 

متری، دمای خاک  سانتی  10تا    5ابتدا در فاصله    18:30و ساعت  

سانتیمتری، دمای خاک    20تا    10افزایش یافته و بعد بین عمق  

تا عمق   از آن  بعد  و  یافته  سانتیمتری دمای خاک    100کاهش 

روند افزایشی به خود گرفته است. نکته جالبی که با کمی دقت  

مشاهده شد این است که در هر چهار ماه و در    4در شکل شماره  

سانتیمتری، دما یکسان    100تا    30و از عمق  هر سه زمان مورد نظر  

دهد که  این نشان میاند.  باشد و نمودارها بر هم منطبق شده می

های مختلف در سطح خاک زیاد و  دامنه نوسان روزانه دمای ماه 

 متری خاک سانتی  30تدریج کاهش یافته به طوری که در عمق  به 

دمای روزانه    به صفر رسیده است و دمای این عمق تقریبا متوسط 

 نتایج و تحلیل این شکل ها همچنین نشان می دهد که   می باشد.

و   بهتر  کوتاه)گرما(  موج  طول  به  نسبت  بلند)سرما(  موج  طول 

کند.تر در خاک نفوذ می سریع
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    2007  - 2021های خاک در ایستگاه جهرم برای متوسط سالنه در دوره آماری  تغییرات دمای عمق . 5شکل

 

  5، از عمق  6:30و در مقیاس سالنه و در ساعت    5مطابق شکل  

تا    سانتیمتری دمای خاک افزایش داشته و بعد از آن تقریباا 30تا 

و   12:30های است. برای ساعت تری ثابت مانده سانتیم 100عمق 

از عمق  به  18:30 سانتیمتری دمای خاک    30و    20تا    5ترتیب 

است و تغییرات قابل  ثابت مانده   کاهش یافته و بعد از آن تقریباا

 است. توجهی نداشته 

 

 گیرینتیجه
به    در استان   ی کوهستانی نیمه  امنطقه مورد مطالعه منطقه  فارس 

  یروابط دما نشان دادن یراکیلومتر مربع است. ب  3925مساحت 

دما و  رگرس  ی هوا  روش  از  خاک  مختلف  و    ونیاعماق 

و  صورت  به   یهمبستگ و  گردیده   استفاده   یفصلساعتی  است 

رگرس غیرخطیخط  ونیمعادلت  و  ضرا  ی  و  همبستگ  ب یو  ی 

سانتی   100،50،30،20،10،5اعماق    با هوا    ی دما  نی ب  ضریب تبیین 

  ج یارائه شده و نتا  یجداول  شکلدست آمده و به به   متری خاک

  ی هوا و دما  ی دما  یهمبستگ  بای ضر  حاصل از آن نشان داد که 

مورد مطالعه در    ستگاه یفصول و در ای  همه   یاعماق خاک برا

نشان داد که  پژوهش    نی. همچنباشدمی  داریمعندرصد    99سطح  

افزا ا  شیبا  مقدار  خاک  ن   بیضر  نیعمق    ن بییت  ب یضر  زیو 

  12:30و تنها در فصل بهار و تابستان و در ساعت    ابدییکاهش م

  18:30سانتیمتری و همچنین در فصل تابستان ساعت    10در عمق  

عمق   در  به   20و  همبستگی  ضریب  کاهش،  سانتیمتری،  جای 

یافته فصول    یهمبستگ  بی ضر  نیبالتر  است.افزایش  تمام  در 

سانتی    5  خاک و مخصوصاا در عمق   یمعمولا در اعماق سطح

طوری که بیشترین همبستگی  باشد به می  18:30متری در ساعت  

عمق   در  پاییز  فصل  در  فصول  همه  بین  در  تبیین  ضریب    5و 

و به   12:30و  18:30های طور مشترک در ساعتسانتیمتری و به 

  ی و ضریب تبیین همبستگ  بیضر  نیکمترباشد و  /. می957میزان  

  6:30  در ساعت   معمولا   و یمتر   کی  مق در تمام فصول در ع  زین

است. کمترین همبستگی در فصل تابستان و در عمق یک متری  

مام  در ت  نبییت  بیضربوده است.    155/0به میزان    18:30و ساعت  

از د  یمتر  کیدر عمق    و  فصول سال اعماق   گریخاک کمتر 

خاک    یدما  برهوا    یدما  اندک  ریدهنده تأث  نشان  نیبوده که ا

. بیشترین ضریب تبیین و در نتیجه بیشترین  باشدیمدر این عمق  

پاییز و عمق   بر دمای خاک در فصل    5تاثیرگذاری دمای هوا 

. مطابق  استاق افتاده اتف  12:30و    18:30سانتیمتری و ساعتهای  

( در پژوهشی  1390در این پژوهش، مزیدی و همکاران)  4شکل  

و   رسیدند  مشابهی  نتایج  به  دادند  انجام  یزد  ایستگاه  در  که 

و در اعماق   6:30مشخص شد بیشترین دامنه نوسان دما در ساعت  

پژوهش   این  )در  خاک  اتفاق    20تا    5سطحی  سانتیمتری( 

سانتیمتری دما تغییرات محسوسی   100تا    30است و از عمق  افتاده 

ای که بر  ( در مطالعه 1400نیا )پرور و شمس است. آتش نداشته 

ایستگاه در استان فارس انجام دادند، به نتایج مشابه با این    5روی  

( که هر چه به عمق خاک  4تا    1پژوهش رسیدند )مطابق جداول  

بین دمای هوا  با دمای    اضافه شود از همبستگی و ضریب تبیین 

دست شود. با توجه به نتایج و معادلت به اعماق خاک کاسته می

آمده برای ایستگاه جهرم در استان فارس، در کل روابط خطی 

 دست آمده برای  توان از معادلت به نتایج بهتری داشته و می
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