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 چکیده 

-های دمایی هواشناسی کشاورزی در پنج ایستگاه هواشناسی در استان فارس مطالعه شد. ده نمایه هواشناسیدر این پژوهش تحلیل روند نمایه
سرمادهی(،  یخبندان و ساعات روزهای یخبندان، تعداددورهپاییزه، طولیخبندانبهاره، اولینیخبندانسرما )آخرین های دوره کشاورزی شامل نمایه

های دمای هوای بیشینه  های دمای مطلق سالانه )کمینه و بیشینه( با استفاده از دادهرشد( و نمایهفصلهای فصل رشد )آغاز، پایان و طولنمایه
روند استفاده شدند. آزمون    کندال و تحلیل روند خطی به ترتیب برای تعیین وجود و اندازه )شیب( -و کمینه روزانه بررسی شدند. آزمون من 

های  دار در اغلب نمایهها به کار گرفته شد. روند کاهشی معنیای نیز برای یافتن نقطه آغاز ناگهانی و بررسی روند در زیردورهکندال دنباله-من
ایستگاه شیراز مشاهده شد. در میان  دوره سرما در ایستگاه باجگاه )دانشکده کشاورزی( و روند افزایشی معنی دار در نمایه ساعات سرمادهی در  

-روزهای دار برای طول دوره و تعدادیخبندان بیشترین مقدار روند را دارا بود. یک روند کاهشی معنیروزهای های دوره سرما، نمایه طولنمایه
های باجگاه و  هی در ایستگاهسرماددر باجگاه مشاهده شد. همچنین نمایه ساعات  1986از سال     -9و    -Day/Decade  12 یخبندان با شیب

با شیب به ترتیب  نشان داد که شروع فصلیمعنروند کاهشی    -66و    -Hour/ Decade  68 شیراز  ایستگاه  نتایج این دو  رشد  دار داشتند. 
ای باجگاه و شیراز به  ه ها نقطه تغییر روند در ایستگاهرشد رخ داده است. در اغلب نمایهفصل رشد و افزایش طول دورهزودرس، تأخیر در پایان

سالانه در ایستگاه کوشکک دیده  های کمینه و بیشینه مطلقدار نمایهیمعنبه دست آمد. همچنین تغییر روند    1970و    1980ترتیب در دهه  
 شد.  
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 مقدمه
ویژگیترمهم از    یکی  هوا  دمای به ین  که  است  اقلیمی  های 

دلیل ارتباط آن با سرمازدگی، طول دوره رشد و میزان تبخیر 

هوا   دمای  دارد.  محصول  عملکرد  بر  بسزایی  تأثیر  تعرق 

در رشد گیاه است که بررسی وجود روند   محدودکنندهعاملی 

تواند در کاهش میزان اثرات منفی و مدیریت  ی میا نوسان آن  

شد. اگرچه دمای هوا یکی از  در بخش کشاورزی سودمند با

بینی رشد گیاه، میزان محصول و  ها برای پیشین سنجهترمهم 

نیاز آبی آن است، بررسی کمیت و چگونگی تغییرات دمای  

یی در تعیین تأثیرات آب و هوایی و اقلیمی و تنهابهمیانگین  

کافی   کشاورزی  بر  اقلیم  در  نتغییر  که  دلیل  این  به  یست. 

، اثر دماهای حدی از بین رفته و یا تعدیل  هابررسی میانگین

( و تغییرات بزرگ  Skaggs and Irmak, 2012شود )می

میانگین در  کوچکی  تغییرات  تنها  حدی  دماهای   جابهها  در 

) می  Katz and  ؛  Mearns et al., 1984گذارد 

Brown,1992  .)حدی    اگرچه دماهای  تغییرات  بررسی 

وجود   دلیل  امابه  است  ضروری  کشاورزی  امری  حساسیت 

چگونگی   نیز  و  دما  تغییرات  دوره  طول  و  زمان  به  نسبت 

های وابسته به دما  یهنماتر  توزیع دما، اهمیت بررسی ریزبینانه

شود. شواهدی مبنی بر وجود  ی مدر بخش کشاورزی آشکار  

سال گذشته،    50روند کاهشی در تعداد روزهای یخبندان در  

در عرض واقع  نواحی  بیشتر  نیمکره های  در  بالایی  و  میانی 

یش طول دوره رشد با  افزا( و  Frich et al., 2002شمالی )

شده   مشاهده  زمین  سطح  نزدیکی  در  دما  افزایش  به  توجه 

(   Shen et al., 2005؛    et al., 2002  Moonenاست 

بررسیSchwartz et al., 2006؛ افزایش  (.  نشانگر  ها 

فصل  نوطول  از  بسیاری  در  یخبندان  بدون  با  های  احی 

نیمکره و آغاز  عرض بالا در هر دو  میانی و  های جغرافیایی 

 Trenberthزودرس فصل بهار در نیمکره شمالی می باشد )

et al., 2007  در اروپای مرکزی افزایش احتمال تغییر در .)

( یخبندان  بدون  زودرس  Menzel et al., 2003دوره   ،)

دهه طول  در  بهاره  یخبندان  آخرین  گذشته  های  بودن 

(Scheifinger et al., 2003 )  بدون دوره  افزایش   ،

و   رشد  فصل  دیررس  پایان  رشد،  فصل  طول  و  یخبندان 

 ( کانادا  ؛    Shen et al., 2005افزایش روز درجه رشد در 

Bootsma,1994پژوهش اساس  بر  شد.  مشاهده  های    ( 

فصل  افزایش  و  یخبندان  روزهای  تعداد  کاهش  شده،  انجام 

ترکیهرشد   کاهش  Erlat and Türkeş, 2012)   در   ،)

نمایه شدن  گرم  و  یخبندان  دوره  طول  و  روزها  های  تعداد 

آرژانتینکمینه   کاهش  (Fernández, 2013-Long)  در   ،

 ,.Li et alین )در چبه بعد  1960تعداد روزهای یخبندان از  

بوهم کشور  ( و طولانی2010 ناحیه  تر شدن فصل رشد در 

( در  گز  (Potop et al., 2014چک  است.  شده  ارش 

روزهای   تعداد  کاهش  نیز  ایران  در  شده  انجام  مطالعات 

و   )محمدی  تهران  در  کمینه  دمای  افزایش  و  یخبندان 

تأ 1384تقوی، پیش  یخبندان  (،  اولین  وقوع  تاریخ  در  خیر 

طول فصل  و    پاییزه و جلو افتادن تاریخ آخرین یخبندان بهاره

مطالعه  مورد  ایستگاههای  در  و   رشد  نصیری  همکاران،    ) 

در    (. 1385 بیشینه  دمای  کاهش  و  کمینه  دمای  افزایش 

روشنی،  ایستگاه و  )عزیزی  خزر  حاشیه  روند  1387های   ،)

های حدی   نمایه  منفی  روند  و  های حدی گرم  نمایه  مثبت 

)دارند،   کردستان  استان  در  تعداد  1392سرد  کاهش   ،)

همکاران،   و  زاده  )رحیم  کشور  سراسر  در  یخبندان  روزهای 

در  2009 کمینه  به  نسبت  بیشینه  دمای  بودن  پایدارتر   ،)

های جنوب غرب کشور )زارع نیستانک و همکاران، ایستگاه

ایران  2014 کوهستانی  مناطق  در  است.  شده  مشاهده   )

بیشتر   در  و  بود  دار  معنی  بارش  و  روزانه  دمای  تغییرات 

ایستگاه ها با افزایش حداکثر دما در روز افزایش حداقل دما  

به دلیل  افزایش دما (. 2013ده شد )سهرابی و همکاران، مشاه

تعداد یخبندان    افزایش  بدون  شدن    طولانی  وروزهای  تر 

رشد در    فصل  ترتیب  به  اقلیم  تغییر  منفی  اثرات  افزایش  و 

همکاران،   و  )کوچکی  کشور  مرکز  و  (،  1394جنوب، شرق 

وقوع زودرس اولین یخبندان پاییزه و آخرین یخبندان بهاره و 

مشهد،  ک های  ایستگاه  در  سرما  و  یخبندان  دوره  طول  اهش 

ولیزاده،   و  )قربانی  قزوین  و  افزایش  1393تبریز  الگوی    (، 

غربی و    شرقی-گسترش  )لشکری  تهران  شهر  یخبندان  پهنه 

افزایش روند    ،کاهش طول دوره یخبندان(،  1396کیخسروی،  

یخبندان   روزهای  تعداد  کاهش  و  حداقل   دردمای 

 (  1389عابد، )رضایی و رشت

کاهش   میزان  و  شروع  زمان  نبودن  یکسان  به  توجه  با 

ایستگاه در  روشنی،تغییرات  و  )عزیزی  مختلف  ؛  1387های 

Erlat and Türkeş, 2011  ؛Skaggs and Irmak, 

مطالعات  2012 باید  ایستگاهیقدق(  های کشور تری در سایر 
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شود.   تنوع  فارس  استان  انجام  گستردگی،  دلیل  و به  اقلیم 

های مهم کشاورزی کشور به  حاصلخیزی خاک، یکی از قطب

می و  شمار  محصولات  تولید  از  توجهی  قابل  سهم  و  آید 

 های کشاورزی کشور را به خود اختصاص داده استفراورده 

تعداد   است.  نشده  انجام  منطقه  این  در  پژوهشی  کنون  تا  و 

ساعات  نمایه نمایه  و  است  بیشتر  حاضر  پژوهش  در  ها 

رمادهی در پژوهش های داخلی انجام نشده است. هرچند  س

هایی چون سرمازدگی که نتیجه تغییرات دما  یان زپیشگیری از  

یر پذامکان کامل    طوربه های حدی وابسته به آن است  و نمایه

نمایه  این  روند  بررسی  اما  کاهش  ی مها  نیست،  در  تواند 

باشد.آسیب این استان سودمند  در   های بخش کشاورزی در 

نمایه روند  حاضر  پژوهش  در  هدف  این  های  راستای 

کشاورز به  هواشناسی  نسبت  تر  کامل  صورت  به  ی 

های گذشته انجام شد، که بیانگر تغییرات فصل رشد  پژوهش 

فارس   استان  منتخب  ایستگاه  چند  در  سرماست،  دوره  و 

که تغییر طول دوره بر روند تأثیر  ین ابررسی شد. با توجه به  

ای دوره زمانی کندال دنباله-ا استفاده از آزمون من گذارد، بیم

نمونه(   می  عنوانبه )اندازه  گرفته  نظر  در  متغیر  و  یک  شود 

داده دورهرفتار  زیر  در  نیز  ها  در  قرار می  موردتوجهها  گیرد. 

روش از  روند  وجود  بررسی  برای  پژوهش،  های  این 

منناپارامتر من-ی  و  دنباله-کندال  بکندال  برای  و  ررسی  ای 

 مقدار روند از روند خطی )رگرسیون خطی( استفاده شد. 

 ها  مواد و روش 
 ها و  محدوده مورد مطالعه پژوهشداده

و   مطالعه  مورد  داده:  هاداده منطقه  از  پژوهش  این  های  در 

استان   بلندمدتروزانه   ایستگاه  پنج  کمینه  و  بیشینه  دمای 

فارس شامل سه ایستگاه همدیدی شیراز، آباده و فسا )تحت 

هواشناسی   ایستگاه  دو  و  کشور(  هواشناسی  سازمان  پوشش 

کشاورزی باجگاه و کوشکک )تحت پوشش دانشگاه شیراز(  

ایستگاه این  انتخاب  دلیل  گردید.  آمار  استفاده  داشتن  ها 

های مورد مطالعه در  های ایستگاه. مشخصهباشدمی  بلندمدت

در    1جدول   مطالعه  مورد  های  ایستگاه  پراکنش  است.  آمده 

 قابل مشاهده است.  1شکل 

به   توجه  ایستگاهینابا  برخی  دادهکه  دارای  گمشده  ها  های 

بازسازی   برای  با    هاداده بودند،  خطی  رگرسیون  روش  از 

بالایستگاها همبستگی  دارای  که  مجاور  استفاده  های  بود  یی 

می   نیز  درازمدت  میانگین  مانند  دیگری  های  روش  از  شد. 

ولی  نمود  استفاده  شده  گم  های  داده  پرکردن  برای  توان 

معنی   و  بالا  همبستگی  که  مجاور  های  ایستگاه  از  استفاده 

ایستگاه دارای داده گم شده دارند مناسب تر است.   با  داری 

آ از  استفاده  با  نیز  ها  داده  تأیید  همگنی  و  بررسی  ران  زمون 

 شد. 

 

 
 های مورد مطالعهپراکنش ایستگاه -1شکل 
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 های مورد مطالعههای جغرافیایی ایستگاهمشخصه  -1جدول 

 دوره آماری  ارتفاع)متر(  طول  عرض نام ایستگاه 

 N´11  ° 31 E´40 ° 52 2030 2012-1978 آباده 

 N´50 ° 29 E´46 ° 52 1810 2013 -1976 باجگاه 

 N´32 ° 29 E´36 ° 52 1484 2012-1956 شیراز 

 N´58 ° 28 E´46 ° 53 1288 2012-1967 فسا

 N´7 ° 30 E´34 ° 52 1650 2013 -1976 کوشکک
 

 های حدی اقلیمی پژوهش نمایه
پژوهش شامل سه های  نمایه این  مطالعه  مورد  اقلیمی  حدی 

 گروه می باشد:  

هایی که برای مطالعه دوره  نمایههای دوره سرما:  یه نماالف(  

آخرین   پائیزه،  یخبندان  اولین  شامل  شده  بررسی  سرما 

روزهای یخبندان و   یخبندان بهاره، طول دوره یخبندان، تعداد

مجموع   سرمادهی  ساعات  بود.  سرمادهی  ساعات ساعات 

مساوی   با  روز شبانه یا  کمتر  تعداد    Co  7دمای  که  است 

است ن  موردساعات   نهفتگی  دوره  از  خروج  برای  گیاه    یاز 

(Fraisse and Whidden, 2010)    و به نوع و گونه گیاه

برای محاسبه ساعات سرمادهی نیاز    که  آنجا  ازبستگی دارد.  

داده در  به  اطلاعات  این  و  است  ساعتی  در    بلندمدتهای 

نبود،ایستگاه موجود  مطالعه  مورد  دماهای   های  از  استفاده  با 

رابطه  از  در هر روز  ساعات سرمادهی    روزانه،کمینه و بیشینه  

(1( )Pascale and Damario, 2004 )ه شدتخمین زد: 

(1 )                                 
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به ترتیب دمای کمینه و بیشینه   maxTو  minTدر معادله بالا  

باشد. ساعات سرمادهی فصل سرد از جمع ساعات  ی مروزانه  

ماه سردترین  در  روزانه  دسامبر، سرمادهی  شامل  سال  های 

 ژانویه و فوریه در ناحیه مورد مطالعه محاسبه شد. 

 به آغاز، پایان و طول فصل رشد  های فصل رشد:  یه نماب(  

رشد  نمایه  عنوان فصل  آغاز  شدند.  بررسی  رشد  فصل  های 

اولین مشاهده در سری زمانی است که در آن دمای میانگین 

گیاه  برای رشد  مناسب  دمای  از  بیشتر  متوالی  در هفت روز 

آخرین مشاهده در سری زمانی است    پایان فصل رشدباشد.  

از د آن دمای میانگین در هفت روز متوالی کمتر  مای  که در 

باشد گیاه  رشد  برای  در  ( Shen et al., 2005)مناسب   .

به حاضر  پیشپژوهش  رشد  صورت  مناسب  دمای  فرض 

Co10  .در نظر گرفته شده است 

های کمینه و بیشینه مطلق سالانه،  نمایههای دمایی:  پ( نمایه

داده   رخ  سال  طول  در  که  است  دمایی  بیشترین  و  کمترین 

 است.  

محیط   دریاز  ن  موردشده کدهای   های یادبرای محاسبه نمایه

های سری زمانی دمای کمینه نوشته شد. داده  Rیسی  نوبرنامه

 فایل ورودی این کد استفاده شد.  عنوان بهو بیشینه روزانه 

نمایهبررس اول  مرتبه  خودهمبستگی  در  ها:  ی  اولیه  فرض 

ای این  کندال دنباله-کندال و من-بررسی روند در آزمون من

داده که  معنیاست  خودهمبستگی  اولیه  و  های  نداشته  داری 

(.  Sayemuzzaman M. Jha M. K. 2014باشند )  مستقل

های زمانی دارای ضریب خودهمبستگی  در مواردی که سری

افزایش  یمعن روند  مشاهده  احتمال  باشد،  یک  تأخیر  در  دار 

می رد  روند  نبود  بر  مبنی  صفر  فرض  و  شود  یافته 

(Shirvani, 2015؛Stocker et al., 2013 روش پیش .)

از   یکی  کردن  اثر  یل تبدسفید  حذف  برای  معمول  های 

با حذف    کندال-مناستفاده از روش  باشد.  ی مخودهمبستگی  

خودهمبستگ است   نهی  اثر  برخوردار  بیشتری  دقت  از  تنها 

 Hamed)  ماندمی  بلکه توان آزمون نیز به قوت خود باقی

and Rao, 1998  فرض کنید سری زمانی مشاهده شده .) 

n,…., X3, X2, X1X    1وr   بیانگر ضریب خود همبستگی

)سری  شده  تبدیل  زمانی  سری  آنگاه  باشد.  یک  تأخیر  در 

به صور  که  پیش سفید شده(  r1 -3, X1X1r-2Xت  زمانی 

1-nr1 X-n, …., X2X    دارای دیگر  شود،  می  محاسبه 

پیاپی   شده ینمهمبستگی  تبدیل  زمانی  سری  این  باشد. 

ی من کندال و من کندال دنباله هاآزمون فایل ورودی    عنوانبه

گرفته   نظر  در  زمانی،   یدرصورت شود.  ی مای  سری  در  که 

یک  داده تأخیر  در  نباشد  یمعنها  داده دار  تبدیل  به  نیاز 

دادهنمی همان  و  اولیه  باشد  ورودی   عنوانبههای  فایل 

 شوند. های بیان شده در نظر گرفته میآزمون 
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ی رایج در بررسی رفتار هاروشیکی از  روش تحلیل روند:  

روند  یسر تحلیل  هواشناسی،  و  هیدرولوژی  زمانی  های 

روند   نبود  یا  وجود  بررسی  برای  پژوهش  این  در  در است. 

آزمون   از  آماری  دوره  پارامتر کل  مننا  )   -ی  (  1975کندال 

زاده،   و حسین  از  2011)طبری  روند  مقدار  تعیین  برای  و   )

روند   که  مواردی  در  شد.  استفاده  خطی  رگرسیون  روش 

من آزمون  از  داشت،  )ادنبالهکندال  -وجود   ,Sneyersی 

تغییر  1990 و  روند  آغاز  نقطه  نمودن  مشخص  برای   )

سری در  استفاده ناگهانی  مطالعه  دوره  طول  در  زمانی  های 

 گردید که در ادامه توضیح داده شده است. 

من دنباله-آزمون  منای:  کندال  آزمون  دنباله-در  ای  کندال 

ثابت نبوده و   )اندازه نمونه(  یک متغیر   عنوان بهدوره زمانی 

شود. در این روش به بررسی روند در زیر یمدر نظر گرفته  

می  هاورهد بررسی  پرداخته  و  ارزیابی  برای  آزمون  این  شود. 

به   n,…., X3, X2, X1Xشروع یک روند در داخل نمونه   

می داده  کار  هر  که  است  این  بر  کار  اساس  jX رود. 

(j=2,…,n)  ( داده  زمانی    k=1,…,j kX)-1با  سری  در 

یک    kXاز    jXتر بودن  مقایسه شده و به ازای هر بار بزرگ 

باشد(   kXاز    تربزرگ jX)تعداد دفعات قبلی که    jnواحد به  

می بزرگافزوده  دفعات  تعداد  بودن  گردد.    از   kXاز    jXتر 

 آید: ی م( به دست 2معادله)

(2       )                         nj
j

i
ij nt ,...,2,

2

==
=

 

این آماره دارای توزیع نرمال با میانگین صفر و پراش مطابق   

 باشد: ( می3معادله )

(3     )                     
72
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=
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 شود: ( محاسبه می4از معادله )  U(t)ای آماره مقادیر دنباله
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می  U ́(t)دنباله    محاسبه  بالا  مراحل  این همانند  با  شود 

داده شروع  نقطه  که  سریتفاوت  آخر  است.  ها  زمانی  های 

نامیده    U ́(t)و    U(t)دنباله   پیشرو و پسرو  دنباله  ترتیب  به 

منمی آزمون  در  دنباله-شود.  برخورد  کندال  نقطه  ای 

های پیشرو و پسرو زمان تقریبی آغاز رخداد یک روند منحنی

نظر   میدر  و   ( Sneyers, 1990شود)گرفته  )جهاندیده 

از عدد    تربزرگ آماره آزمون    قدر مطلق(. اگر  1391شیروانی،  

استاندارد نرمال  𝑍0.975جدول  = آنگاه فرض   1.96 باشد، 

خطای   سطح  در  ندارد(  وجود  )روند  می  % 5صفر  شود.  رد 

آ محاسبه  منهاماره برای  آزمون  من -ی  و  کندال  -کندال 

 شد.   نوشته R یسی در محیط نوبرنامه ای کدهای دنباله
 

 و بحث  نتایج
بررسی مندر  آزمون  فسا،  ایستگاه  در  اولیه  کندال  -های 

  1984ای در ایستگاه یک تغییر ناگهانی و شدید در سال  دنباله

هواشناسی  سازمان  با  تماس  و  کنکاش  از  پس  داد.  نشان  را 

شدید   و  ناگهانی  تغییر  این  که  شد  تغییر مشخص  از  ناشی 

در سال   ایستگاه  این  کوتاه شدن    1984محل  دلیل  به  است. 

های  طول دوره آماری در فسا این ایستگاه از فهرست ایستگاه

ایستگاه یرمعمول  غها تغییر  مورد مطالعه حذف شد. در سایر 

 مشاهده نشد.  

نمایه  خودهمبستگی  بررسی  پژوهش:  الف(  از  های  پیش 

نمایه روند،  )ها  تحلیل  خودهمبستگی  نظر   Gocic andاز 

Trajkovic, 2013 در که  داد  نشان  نتایج  شدند.  بررسی   )

های آخرین یخبندان بهاره، اولین یخبندان ایستگاه شیراز نمایه

خودهمبستگی   یخبندان  روزهای  تعداد  و  دوره  طول  پائیزه، 

یستگاه باجگاه نیز آغاز فصل رشد، طول  در ادار داشتند.  معنی

اد روزهای یخبندان و در ایستگاه آباده پایان فصل دوره و تعد

معنی خودهمبستگی  نمایهرشد  در  داشتند.  دارای  دار  های 

معنی دادهخودهمبستگی  کردن  دار،  سفید  پیش  روش  به  ها 

نمونه   برود. برای  بین  از  پیاپی  اثر همبستگی  تا  تبدیل شدند 

پی طول دوره یخبندان در ایستگاه باجگاه دارای همبستگی پیا

شکل  معنی بود.  و    -2دار  نشانگر    -2الف  ترتیب  به  ب 

نمودار خودهمبستگی طول دوره یخبندان قبل و بعد از تبدیل  

میداده یادها  نمودارهای  در  و  ینچخط شده  باشد.  بالا  های 

مقدار  یم  ±1/ 96خطوط    دهندهنشانپایین   اگر  که  باشد 

شد، ضریب همبستگی در تأخیر یک خارج از این محدوده با

است  دهندهنشان داده   آن  مرتبه  که  پیاپی  همبستگی  دارای  ها 

ای که در طول  باشند. در ایستگاه کوشکک هیچ نمایهی ماول  

خودهمبستگی   مطالعه  مشاهده  ی معندوره  باشد،  داشته  دار 

آخرین    عنوانبه نشد.   نمایه  خودهمبستگی  نمودار  نمونه 

خودهمب  دارای  که  باجگاه،  ایستگاه  در  ستگی یخبندان 

 آورده شده است.   3داری نبود، در شکل  یمعن
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 های مختلفهای مورد مطالعه در ایستگاهیه نماکندال -مقدار آماره آزمون من  -2جدول 

  نمایه آباده باجگاه شیراز کوشکک 

1/0 +  4/1-  0/2-  4/0- یخبندان بهاره آخرین    

ما
ن

یه
رما 

 س
ره

دو
ی 

ها
 

1/1-  6/1 +  7/3 +  1/0 +  اولین یخبندان پائیزه  

1/0-  1/1 +  9/2-  6/0-  طول دوره یخبندان  

97/1 +  7/0-  9/2-  02/0-  تعداد روزهای یخبندان  

7/1 +  90/1 +  6/2-  2/0-  ساعات سرمادهی 

8/0-  2/3-  4/1-  2/0-  شروع فصل رشد  

ایه
نم

ی 
ها

شد 
ل ر

ص
 ف

3/1-  1/2 +  2/2 +  پایان فصل رشد 0 

6/0 +  1/3 +  0/3 +  7/0 +  طول فصل رشد  

9/3-  5/1 +  4/1-  7/1-  دمای کمینه مطلق  

ایه
نم

- ی 
ها

یی
دما

 

4/2 +  4/1 +  8/1 +  3/1-  دمای بیشینه مطلق  

 ؟

  
خودهمبستگی نمایه طول دوره یخبندان در ایستگاه   -الف-2شکل 

 باجگاه 

خودهمبستگی نمایه طول دوره یخبندان در ایستگاه   -ب-2شکل 

 ها باجگاه بعد از پیش سفید کردن داده

 
 خودهمبستگی نمایه آخرین یخبندان بهاره در ایستگاه باجگاه -3شکل 

 

روند:   تحلیل  نتایج  نمایهب(  همه  روند  وجود  به  ابتدا  ها 

من طول  -روش  در  بررسی  کندال  مطالعه  مورد  دوره  کل 

برای تمامی نمایه-گردید. مقادیر آماره آزمون من  های  کندال 

آورده شده    2در جدول  های مختلف  مورد مطالعه در ایستگاه

در جدول  این  در  مطلقکه    صورتیاست.  آزمون    قدر  آماره 

)  تربزرگ  استاندارد  نرمال  جدول  عدد  (  025/0Z=  96/1از 

شود. برای  رد می  %5روند در سطح خطای  باشد، فرض نبود  

باجگاه  ایستگاه  در  تنها  بهاره،  یخبندان  آخرین  نمایه  نمونه 

نتایج آمده  دار میی معندارای روند کاهشی   به  باشد. با توجه 

جدول   ترتیب   2در  به  کاهشی  و  افزایشی  روند  بیشترین 
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باجگاه   ایستگاه  در  پائیزه  یخبندان  اولین  نمایه  به  مربوط 

(7/3 + ( کوشکک  ایستگاه  در  مطلق  کمینه  دمای  و   )9/3-  )

روند  می مطالعه  مورد  دوره  کل  در  که  مواردی  در  باشد. 

منیمعن آزمون  از  شد،  مشاهده  دنباله-دار  برای  کندال  ای 

زیردوره در  بیشتر  آغاز  کنکاش  نقطه  نمودن  مشخص  و  ها 

سال   نشانگر  که  ها  بررسی  این  نتایج  گردید.  استفاده  روند 

و   روند  شروع  )شیب(  قسمت ی ممقدار  در  بعد  باشد،  های 

 آورده شده است. 

در ایستگاه باجگاه همه  های دوره سرما:  ( نتایج نمایه1-ب

معنینمایه روند  دارای  سرما  دوره  آخرین های  بودند.  دار 

یخبندان بهاره، طول دوره یخبندان، تعداد روزهای یخبندان و  

وند کاهشی و اولین  ساعات سرمادهی در این ایستگاه دارای ر

روند   دارای  یخبندان،  روزهای  تعداد  و  پاییزه  یخبندان 

)جدول   بودند  آخرین  2افزایشی  نمایه  کاهشی  روند   .)

ایستگاه   در  آغاز زودرس فصل گرما  معنی  به  بهاره  یخبندان 

نمایه کاهش  است.  تعداد  باجگاه  یخبندان،  دوره  طول  های 

حا نیز  سرمادهی  ساعات  و  یخبندان  کوتاه  روزهای  از  کی 

ایستگاه   این  در  سرما  دوره  روند  یمشدن  همچنین  باشد. 

دوره   شدن  کوتاه  از  نشانی  نیز  پائیزه  یخبندان  اولین  مثبت 

 باشد. ی مسرما 

کندال    -دهنده تغییرات آماره آزمون منالف نشان  -4شکل  

باجگاه دنباله ایستگاه  در  پاییزه  یخبندان  اولین  به  مربوط  ای 

این نمونه    عنوانبه در  که  همانگونه  است.  شده  داده  نشان 

می مشاهده  و  شکل  پیشرو  آزمون  آماره  برخورد  محل  شود 

سال   این ی م  1988پسرو  تغییرات  شروع  از  حاکی  که  باشد 

باشد. از این سال به بعد روند افزایشی  نمایه در این سال می

  2001پیوسته ادامه یافته و از سال  طوربه اولین یخبندان پائیزه 

درصد  ب پنج  سطح  در  روند  این  بعد  است.  یمعنه  داربوده 

به بعد   2001دار شدن نمایه اولین یخبندان پائیزه از سال معنی

به بعد حتی  این سال  از  اینگونه تفسیر نمود که  را می توان 

اگر طول دوره مطالعه بیشتر شود، تأثیری در نوع روند نداشته 

-3ر نکرده است. شکل  و روند افزایشی آن ادامه یافته و تغیی 

یخبندان  اولین  نمایه  خطی  روند  و  زمانی  سری  نمودار  ب 

 باشد.  + میDay/Decade  7پائیزه با شیب 

 

  
ها در نمایه  تغییرات مقادیر آماره آزمون زیردوره -الف-4شکل 

 اولین یخبندان پائیزه ایستگاه باجگاه 

روند خطی سالانه نمایه اولین یخبندان پائیزه   -ب-4شکل 

 ایستگاه باجگاه 

 

در  بهاره  یخبندان  آخرین  نمایه  در  پژوهش  از  نتایج حاصل 

دار با نقطه آغاز در  ایستگاه باجگاه نشانگر روند کاهشی معنی

شیب  1983سال   روند  می  -Day/ Decade  4 و  باشد. 

این   زودرس  آغاز  معنای  به  بهاره  یخبندان  آخرین  کاهشی 

اولین   افزایشی  روند  دوره سرماست.  پایان زودرس  و  تاریخ 

یخبندان پائیزه نیز به معنی شروع دیررس دوره سرماست. به  

این ترتیب در ایستگاه باجگاه طول دوره سرما کوتاهتر شده  

طو نمایه  در  آمده  دست  به  نتایج  با  که  که  یخبندان  دوره  ل 

شیب   با  کاهشی  روند    -Day/Decade  12نشانگر 

ای دیگر از  ب نمونه-5الف و  -5های  همخوانی دارد. شکل 

من آزمون  تعداد  -نتایج  به  مربوط  خطی  روند  و  کندال 

روزهای یخبندان در ایستگاه کوشکک است. با توجه به این  

  Day/Decadeبا شیب    1986شکل نقطه شروع روند سال  

از    +4 افزایشی  دار  معنی  روند  آغاز  همچنین  آمد.  دست  به 

می  2008سال   یافته  این  اساس  بر  است.  بعد  بیان به  توان 

که   یخبندان،  روزهای  تعداد  کوشکک  ایستگاه  در  که  نمود 

  بیانگر تعداد روزهایی است که دمای کمینه به زیر صفر درجه 

 . گراد رسیده است، رو به فزونی استسانتی
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ها در نمایه  تغییرات مقادیر آماره آزمون زیردوره -الف -5شکل 

 تعداد روزهای یخبندان ایستگاه کوشکک

روند خطی سالانه نمایه تعداد روزهای یخبندان   -ب -5شکل 

 ایستگاه کوشکک

 

ب نتایج مربوط به ساعات سرمادهی  -6الف و  -6های  شکل

می نشان  را  شیراز  ایستگاه  شکل  در  در  که  همانگونه  دهد. 

می سال  دیده  نمایه  این  کاهشی  روند  آغاز  با    1978شود، 

روند  ی م  -Hours/Decade  66شیب   آغاز  همچنین  باشد. 

سال   از  کاهشی  دار  با    1998معنی  توجه  با  است.  بعد  به 

بیانگر تعداد ساعات  ینا یاز گیاه ن  موردکه ساعات سرمادهی 

تواند در ی مروند آن برای خروج از دوره نهفتگی است، تغییر 

یا   گیاه  رشد  دوره  در  اختلال  ایجاد  سبب  کشاورزی  مناطق 

 آن گردد.   تغییر در زمان گلدهی

 
 

  
ها در نمایه  تغییرات مقادیر آماره آزمون زیردوره -الف -6شکل 

 ساعات سرمادهی ایستگاه شیراز 

روند خطی سالانه نمایه ساعات سرمادهی ایستگاه   -ب -6شکل 

 شیراز

   
تغییرات مقادیر آماره آزمون  - 7شکل 

نمایه آغاز فصل رشد ایستگاه ها در زیردوره

 شیراز

-تغییرات مقادیر آماره آزمون زیردوره -8شکل 

 ها در نمایه پایان فصل رشد ایستگاه شیراز

تغییرات مقادیر آماره آزمون  -9شکل 

ها در نمایه طول فصل رشد ایستگاه زیردوره

 شیراز

y = -66.46x + 142370
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نمایه کمینه  ها در تغییرات مقادیر آماره آزمون زیردوره -10شکل 

 مطلق سالانه ایستگاه کوشکک 

ها در نمایه بیشینه  تغییرات مقادیر آماره آزمون زیردوره -11شکل 

 مطلق سالانه ایستگاه آباده 
 

نتایج نمایه2-ب در دو ایستگاه شیراز و  های فصل رشد:  ( 

های فصل رشد  نمایهداری روند در بسیاری از   یمعنباجگاه  

نمایه از  این گروه  به  مربوط  نتایج    2ها در جدول  دیده شد. 

شیراز،   ایستگاه  در  جدول  این  نتایج  به  توجه  با  است.  آمده 

فصل  پایان  باجگاه  ایستگاه  در  و  زودرس  رشد  فصل  آغاز 

رشد دیررس رخ داده است. طول فصل رشد نیز، در این دو  

که داشته  افزایشی  روند  طولانی  ایستگاه،  آن  شدن  معنای  تر 

باشد. نمودار تغییرات مقادیر آماره  فصل مناسب رشد گیاه می

نمایه ایستگاه آزمون  در  رشد  فصل  طول  و  پایان  آغاز،  های 

رسم شده است. نقطه شروع روند    9تا    7های  شیراز در شکل

ترتیب سال نمایه به  و طول فصل رشد  پایان  آغاز،  های  های 

در ی م  1972و    1985،  1971 رشد  فصل  آغاز  نمایه  باشد. 

سال   از  شیراز  کاملاً    1999ایستگاه  روندی  بعد  دار  یمعنبه 

های پایان و طول فصل رشد نیز به ترتیب  داشته است. نمایه

دار افزایشی داشته و  به بعد روند معنی  1985و    1994از سال  

کاهشی   روند  است.  یافته  ادامه  مطالعه  دوره  پایان  تا 

نمایه آغاز فصل رشد )پایان و طول فصل رشد(،  )افزایشی(   

)پایان،  شروع  سالانه،  زمانی  سری  در  که  است  آن  بیانگر 

)دیرتر، طولانی زودتر  اتفاق  طول( فصل رشد  معمول  از  تر( 

در   است  ممکن  رشد  فصل  شدن  تر  طولانی  است.  افتاده 

کشاورزی   بخش  برای  سرد،  مناطق  در  ویژه  به  کشاورزی 

د اما  باشد  زمان  سودمند  باید  مزرعه  در  آبیاری  مدیریت  ر 

و  بوده  بارش  دوره  با  مقارن  تا  گردد  تنظیم  طوری  کشت 

 مشکلات ناشی از کمبود آب را در پی نداشته باشد. 

: بر اساس نتایج به دست آمده  های دمایی ( نتایج نمایه3-ب

من آزمون  دنباله-از  سال  کندال  روند    1992ای  آغاز  نقطه 

مطلق سالانه در ایستگاه کوشکک بوده    های دمای کمینهنمایه

)شکل این 10  است  در  مطلق  کمینه  نمایه  کاهشی  روند   .)

سال   از  آخرین  ی معن  1999ایستگاه  تا  روند  این  و  شده  دار 

مطلق   کمینه  دمای  کاهشی  روند  دارد.  ادامه  پژوهش  سال 

شب در  دما  افت  از  امر  نشان  این  و  داشته  سرد  فصل  های 

گیا سرمازدگی  در  احتمال  که  را  گندم  همچون  زمستانه  هان 

کشت   منطقه  میی ماین  افزایش  را  سایر شود  در  دهد. 

مشاهده  ایستگاه نمایه  دو  این  در  روندی  مطالعه  مورد  های 

-تغییرات مقادیر آماره آزمون من   11نشد. برای نمونه شکل  

دنباله نشان کندال  را  آباده  ایستگاه  در  مطلق  بیشینه  نمایه  ای 

داری در آن  طول دوره مورد مطالعه روند معنی  دهد که درمی

 مشاهده نشده است. 
 

 گیرینتیجه
خسارت  سبب  اغلب  اقلیمی  حدی  و  وقایع  گسترده  های 

شود. این تحقیق در بار به طبیعت و جوامع انسانی میفاجعه

نمایه روند  تغییرات  یافتن  در راستای  کشاورزی  حدی  های 

نتایج   شد.  انجام  فارس  روند  استان  بررسی  از  حاصل 

های  مختلف،  در ایستگاههای مورد مطالعه نشان داد که  نمایه

 روند نمایه ها و زمان آغازتغییرات متفاوت می باشد.  

های کشاورزی را  در ایستگاه باجگاه که پهنه وسیعی از زمین

نمایهپوشش می های دوره سرما و فصل  دهد، روند در همه 

نمایه  عنوان  رشد مشاهده شد. به  افزایشی  نمونه وجود روند 

اولین یخبندان پاییزه در ایستگاه باجگاه نشانگر آغاز دیررس  

نمایه ازآنجاکه  است.  )پائیز(  سرما  تاریخ  دوره  چون  هایی 

تاریخ   با  رشد  فصل  پایان  یا  آغاز  و  پاییزه  یخبندان  اولین 

است،   همزمان  محصولات  برخی  کاشت  یا  و  برداشت 

تواند سهم به  بودن این تاریخ می  شناخت دیررس یا زودرس

سزایی در تعیین زمان کشت یا برداشت داشته باشد. همچنین  

توان با انتخاب نوع یا گونه گیاه  با در نظر گرفتن این امر می
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جلوگیری   احتمالی  خسارات  از  منطقه  هر  اقلیم  با  متناسب 

طول   تغییر  همچنین  داد.  افزایش  را  محصول  میزان  و  کرده 

تعد  و  ایستگاهدوره  در  یخبندان  روزهای  روند   اد  و  باجگاه 

تغییر   بیانگر  کوشکک  ایستگاه  در  مطلق  دمای کمینه  کاهشی 

سال  روند شب طول  در  درجه  صفر  زیر  دمای  با  سرد  های 

برای   رویشی  مختلف  مراحل  در  روند  تغییر  این  است. 

محصولات کشاورزی و باغی بسیار مهم است و در صورت  

یخبندان دادن  می  هایرخ  شدن  غیرمعمول  کم  باعث  تواند 

گیاه   به  آسیب  و  محصول  تعداد  میزان  روند  تغییر  شود. 

دهنده تغییر احتمال  روزهای یخبندان در فصل های سرد نشان

امر   این  به  توجه  با  است.  سرمازدگی  های  آسیب  از  ناشی 

برخی  در  نمایه  این  تغییرات  چگونگی  و  وجود  تشخیص 

یریت در بخش کشاورزی سودمند  تواند در مدها میایستگاه

سرمادهی   ساعات  نمایه  کاهشی  روند  مشاهده  در باشد. 

باجگاه  ایستگاه و  شیراز  نتیجهمی های  این  به  تواند  را  گیری 

همراه داشته باشد که تعداد ساعات سرمایی برای خروج گیاه  

مدت  در  نهفتگی،  دوره  طولانیاز  خواهد  زمان  گیاه  به  تری 

 گیاه کندتر تأمین خواهد شد.   رسید و نیاز سرمایی
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