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 بررسی ارتباط دماي هوا و دماي اعماق مختلف خاك
 
  

  4مالک رفیعی, 3علی کلانتري اسکوئی , 2ی قربانیمحمد عل, 1عبداالله حسین پور
   و دانشجوي کارشناسی ارشد شرقیکارشناس مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان -1

  عضو هیئت علمی دانشگاه تبریزاستادیار و  - 2
   شرقییئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان عضو ه- 3

   و مسئول ایستگاه آبخوانداري تسوج شرقی کارشناس ارشد مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان- 4
 (a_hosinpour@yahoo.com)  مکاتبه کنندهآدرس پست الکترونیکی 

 
 چکیده

    هم آن بوده و رشد و نمو گیاه و تکوین فرایند هاي خاك سازي در گرو تغییرات آن درجه حرارت خاك یکی از ویژ گیهاي م

این ویژگی در ارتباط تنگاتنگ با دماي هوا بوده و چنانچه بتوان این ارتباط را  بصورت یک مدل ریاضی بیان نمود . می باشد 

هدف تحقیق ارائه شده مطالعه . م را بعمل آوردمیتوان در پیش بینی دماي خاك و مدیریت محصولات کشاورزي استفاده لاز

 استان بتسوج واقع در شمال غر آبخوانداريارتباط دماي هواي منطقه و دماي اعماق مختلف خاك در محدوده ایستگاه تحقیقاتی 

میلادي، در سه  2008 تا 2000براي انجام این تحقیق ابتدا داده و اطلاعات دماي هوا و خاك از سال . باشدآذربایجان شرقی می

و  ها رفعبعد از این مرحله  نواقصات مربوط به داده.  عصر ثبت گردید5/6 ظهر و 12 صبح ، 5/6روز یعنی ساعات نوبت از شبانه

و   با بکارگیري آنالیزهاي توصیفی.  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتSPSS انجام و نهایتاً در محیط آنهاسازماندهی رقومی 

داري در سطح یک درصد بین دماي هوا و خاك حاصل  برازش مدل و آنالیز کلاستر نتیجه معنی، تجزیه رگرسیوناستنباطی شامل

  .گردید
 

   ، مدلدما، هواخاك ، : کلمات کلیدي
 

   مقدمه

خاك بستر و منبع اصلی براي رشد گیاه بوده و درجه حرارت خاك و هوا نیز از جمله عوامل موثر در فراهم  شدن 
خاکها و گیاهان بر اثر تابش خورشیدي گرم شده و آنها نیز به .سب این بستر، براي رشد و نمو گیاهان استشرایط منا

انرژي ورودي و تلف شده در زمین باعث می شود که رژیمهاي دماي داخل خاك و پوشش . نوبه خود هوا را گرم میکنند
ا در سطح زمین ، تبخیر ، تعرق و جابجایی گاز گیاهی کنترل شده و در نتیجه ، سایر فرآیندها از جمله حرکت هو

خاکهاي . دماي خاك با نوع بافت و پوروزیته خاك نیز ارتباط دارد .کربنیک و اکسیژن بشدت تحت تاثیر قرار گیرند
در مورد . و با سرد شدن آن زودتر حرارت خود را از دست میدهندشده شنی و سبک با گرم شدن هوا سریعتر گرم 

ها با کاهش درجه حرارت محیط در اوایل زمستان دیرتر سرد شده و در اوایل  مرطوب، برعکس، زمینخاکهاي سنگین
  خاکهاي داراي رنگ مختلف، حرارت محیط را به  .شوندبهار با شروع اولین روزهاي معتدل و گرم، دیرتر گرم می

    )1368بایبوردي (.کنندهاي متفاوت جذب یا دفع مینسبت

mailto:(a_hosinpour@yahoo.com)
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این نوسانها .  سانتیمتر زیاد نیست30هاي بیش از خاك در عمقهاي دمايکند نوسانبیان می) 1370 (حق نیااز جمله 
 تا 20برعکس آن دما در سطح زمین روزانه ممکن است .  تبعیت میکندهاز میانگین فصلی دماي هوا با تاخیري یک ماه

  . درجه سانتیگراد تغییر کند30
ن حداقل دماي هوا و حداقل دماي سطح خاك در تمامی ماههاي سال ازنوع خطی بررسی نتایج نشان داد که رابطه بی

   )1386بهیار (. است52/0و 98/0به ترتیب  بوده، بیشترین همبستگی در ماه ژانویه و کمترین آن در ماه می  با مقادیر
تاثیر هواي سرد قرار شیب روند تغییرات دمایی وابسته به عمق خاك و همچنین مدت زمانی است که سطح آنها تحت  

، شیب کمتري مشاهده )متر سانتی10(نسبت به اعماق کمتر ) متر سانتی70(به این ترتیب که در اعماق بیشتر.گیردمی
  ) 1387رهنما یامی .(شودمی

در عمقهاي مختلف خاك و در (با عنایت به موارد بالا، هدف اصلی تحقیق حاضر بررسی ارتباط دماي هوا و دماي خاك 
  .هاي لازم را انجام دادبینیو در نهایت ارائه مدل ریاضی می باشد تا بتوان بر اساس آن پیش)  نوبت از شبانه روزسه

   

   مواد و روشها 

هاي مربوط به درجه حرارت هوا در ایستگاه کلیماتولوژي مستقر در ایستگاه تحقیقاتی تسوج در سه نوبت از هر داده
هاي  میلادي قرائت و در فرم2008ماه اکتبر تا 2000پتامبر از ماه س)  بعد از ظهر5/6ر و  ظه12 صبح ، 5/6  (روز شبانه

متري  سانتی100 و 50 ،30 ،20، 10 ، 5اعماق خاك نیز در هاي مربوط به درجه حرارت داده. مخصوص ثبت گردید
 انتقال و فایل داده رقومی ایجاد spssحیط ها از فرمها به ماین داده. ویژه وارد شدفرم قرائت و در همان بازه زمانی در  

، انحراف معیارشامل  پارامترهاي توصیفی. بررسی و رفع ایراد گردیدمورد هاي پرت و اشتباه ثبت شده دادهو نیز 
  .ذکر شده است ) 1(در جدول ها داده حداکثر و حداقل

  )درجه سانتیگراد(   دماي اعماق مختلف خاكانحراف معیار، ، حداکثر و حداقل  -1جدول 
  دماي هوا  )سانتیمتر(100  )سانتیمتر(50  )سانتیمتر(30  )سانتیمتر(20  )سانتیمتر(10  )سانتیمتر(5  پارامتر  زمان

  565/9  447/8  373/10  017/11  930/10  923/10  096/10  انحراف معیار
  67/9  587/17  68/17  47/16  753/15  405/14  456/11  میانگین
  -0/16  7/3  -3/1  -0/4  -0/4  -5/8  -2/10  حداقل

ساعت 
5/ 6

 صبح
  

  0/32  3/39  6/37  0/38  4/34  3/38  8/36  حداکثر
  65/10  444/8  240/10  885/10  298/11  044/12  449/14  انحراف معیار

  98/15  61/17  421/17  14/16  389/16  05/17  448/21  میانگین
  -0/8   0/0  -3/1  -0/4  -0/4  -6/4  -6/3  حداقل

ساعت 
12

ظهر
  

  0/36  0/40  5/34  0/34  8/38  6/41  2/45  رحداکث
  388/11  445/8  233/10  574/11  232/12  027/13  803/13  انحراف معیار

  57/14  6/17  34/17  8/17  31/19  17/20  88/19  میانگین
  -0/13  0/4  -0/1  -0/4  -0/3  -0/4  -0/4  حداقل

ساعت 
5/ 6

عصر
  

  0/37  0/37  0/35  0/38  0/39  0/43  0/44  حداکثر
 2982 2982 2982 2982 2982 2982  2982  تعداد 

  



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

    )فیزیک خاك و رابطه آب خاك و گیاه(
 

٣ 
 

  
  

. هاي دماي هوا و خاك منطقه در اعماق فوق بطور مجزا محاسبه گردیدبراي داده) r(ضریب همبستگی پیرسون 
 )2جدول(

  دماي هوا و اعماق خاكهمبستگی بین  -2جدول 

  دماي هوا  )سانتیمتر(100  )انتیمترس(50  )سانتیمتر(30  )سانتیمتر(20  )سانتیمتر(10 ) سانتیمتر(5 همبستگی پیرسون
       1  )سانتیمتر(5

**962/0  )سانتیمتر(10  1      

**939/0  )سانتیمتر(20  994/0**  1     

**917/0  )سانتیمتر(30  980/0**  993/0**  1    

**893/0  )سانتیمتر(50  954/0**  974/0**  990/0**  1   

**841/0  )سانتیمتر(100  903/0**  926/0**  948/0**  975/0**  1  

**970/0 دماي هوا  960/0**  947/0**  934/0**  912/0**  860/0** 1 

  8946  8946  8946  8946  8946  8946  8946   داده تعداد
       01/0همبستگی معنی دار در سطح **

وي جهت یافتن بهترین برازش ، مدلهاي مختلفی شامل خطی، نمایی، معکوس، کوادراتیک، لگاریتمی و غیرخطی بر ر
 سانتیمتري 100 و 50 ،30 ،20، 10 ، 5هاي آماري دماي اعماق مختلف خاك بررسی و آنالیز داده. ها اعمال شدداده

  انجام گرفته که نتایج و معادله خطی با ضرایب  spss با استفاده از نرم افزار مختلفت ابا دماي هواي منطقه در  ساع
   )3جدول (. به صورت زیر میباشدشکل عمومی معادله خطی مربوطه ارئه شده است

Ts = b0 * T Air + b1 [1 ]  
  باشندمی صورت ضرایب معادله = b1 و b0 و دماي هوا= T Air و دماي عمق خاك= Tsکه در آن 

  مختلفت ا ضرایب معادله خطی بین متغیرهاي دماي هوا و دماي اعماق مختلف خاك در ساع- 3جدول 

  عصر5/6 ساعت    ظهر12ساعت   صبح5/6ساعت 
  متغیر وابسته

  )عمق خاك(
ضریب 
  تبیین

) R2(  
b0 b1 

ضریب 
  تبیین

 )R2(  
b0 b1 

ضریب 
  تبیین

) R2(  
b0 b1 

  1653/1  8721/2  938/0  3082/1  5106/0  940/0  0228/1  5644/1  939/0   سانتیمتري 5
  1019/1  0838/4  942/0  0879/1  3515/0  932/0  1058/1  7377/3  924/0 سانتیمتري 10
  0318/1  2509/4  936/0  0138/1  1642/0  924/0  1070/1  0478/5  938/0  سانتیمتري 20
  9819/0  5923/3  734/0  9762/0  5825/0  818/0  1118/1  7184/5  932/0  سانتیمتري 30
  8385/0  0963/5  884/0  9005/0  0091/3  887/0  0311/1  7080/7  904/0  سانتیمتري 50

  6482/0  1395/8  775/0  7001/0  4008/6  789/0  7866/0  9803/9  793/0  سانتیمتري 100
  )1شکل (. گردیدبررسی  روند تغییرات دماي خاك در اعماق مختلف به تفکیک ساعات سه گانه مورد تحقیق
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هاي سه به منظور شناسایی گروههاي مشابه از نظر دمایی در اعماق ششگانه و زمان) کلاستر(اي انجام آنالیز  خوشه
  )2شکل (.آنها ترسیم شد  z دندروگرام تجزیه کلاستر با روش اقلیدس استاندارد  بررسی ود تحقیقگانه مور

  
 
  

  
  
  
  
  

   دندروگرام تجزیه کلاستر دماي اعماق مختلف خاك – 2شکل 
  گیرينتیجه

 شکل  1-روند تغییرات دماي خاك در اعماق مختلف به تفکیک ساعات مختلف
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صبح 6.5 ظهر12 6.5عصر
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اي حیاتی  خاك و فرآیندهيدماي خاك بطور مستقیم در رشد گیاه موثر است و زندگی بذور، ریشه گیاهان و میکروبها          
باشـد اهمیـت آن در   اما از آنجائیکه دماي خاك در بیشتر مواقع مشابه دماي هـوا مـی  . باشدآنها متاثر از این فاکتور می    

شود و این درحالی اسـت کـه در برخـی     و هرگونه تاثیر آن را به دماي هوا نسبت داده می           شدهرشد گیاه نادیده گرفته     
 یعنی گاهی تاخیر زمانی بین آنها ممکن است موجبات کاهش رشد و نمـو         .اردموارد تفاوت محسوسی بین آنها وجود د      

از اینرو بررسی ارتباط بین متغیرهاي دماي هوا و خاك و نوسانات حاکم بین . در فصل بهار را فراهم آوردً وصاصگیاه مخ
ن تعیـین زمـان کاشـت    تواند در مدیریت تولیـد انـواع  محـصولات همچـو    آنها از طریق روشهاي آماري و مدلسازي می       

. اندرکاران منطقه مورد تحقیق را یاري نمایدمحصولات، نظارت در رشدونمو گیاهان و پیش بینی تولید محصولات دست
هـاي پـایین   هاي نزدیک سطح زمین بیشتر از عمـق بر اساس این تحقیق در منطقه مورد مطالعه، تغییرات دما در عمق         

به پایین کاهش و یکنواختی نـسبی  متري سانتی 50قه،  نوسانات دمایی از عمق براساس آمار هشت ساله منط   . باشدمی
بـه پـایین، بطـور محـسوسی      متريسانتی 50حاکم است بعبارت دیگر میزان تاثیر دماي هوا در دماي خاك، در اعماق      

 ـ20 و   10 ،   5براساس آنالیز، بطورکلی خاکهاي اعماق      . یابدکاهش می  ا دمـاي هـوا در یـک     سانتیمتري از نظر دمایی ب
در رابطه با همبستگی بین دماي اعماق مختلف . یابداند و با افزایش عمق این شباهت کاهش می        گروه مشابه قرار گرفته   

 برخوردار بوده و از سطح به عمـق مقـادیر   يخاك و دماي هوا، ضرایب پیرسون محاسبه شده از رابطه قوي و معنی دار             
 مدل براي متغیرهاي دماي اعماق مختلف خاك و دماي هوا نشان داد که از بـین           برازش. دهندضرایب کاهش نشان می   

      گیـري دمـاي هـوا جهـت     باشد کـه میتوانـد بـر اسـاس انـدازه       مدلهاي بررسی شده ، مناسبترین مدل ، مدل خطی می         
براي برآورد این متغیر حل مناسبی تواند راهمیدر ضمن  .شود بینی دماي خاك در منطقه مورد مطالعه بکار گرفته  پیش

   . باشدگیرياندازه در نقاط فاقد
 

  قدردانی
همکاران ایستگاه تحقیقاتی آبخوان تسوج   نیزآقایان مهندس گودرزي، دکتر منیري فر، دکتر خورشیدي وراهنمایی از 

  .گرددمیتشکر  تقدیر واند نمودههمکاري که در ثبت آمار و اطلاعات 
  

  منابع
  ه هاي علمی مقاله مندرج در مجل -1

 ;تحقیقـات جغرافیـایی  مجلـه  . رابطه دماي هوا با دماي سطح و اعماق مختلف خـاك         . 1386بهیار محمدباقر ، کمالی غلام علی       
  .102 تا 81 صفحه هاي )):86پیاپی (3(230
مطالعـه  (نـدان بررسی دماي هوا و دماي اعماق مختلف خاك و بـرآورد عمـق یخب  . مود م، علیزاده ا، محمدیان آ، موسوي ج    نجفی

 تا 456 صفحه هاي :1387، سال 2 شماره 22جلد  ) علوم و صنایع کشاورزي     (مجله آب و خاك     . )موردي استان خراسان رضوي   
466.    

   همایش ها  مقالاتمقاله مندرج در مجموعه - 2
 از شـبکه عـصبی   شبیه سازي تغییرات زمانی درجه حرارت خـاك رسـی بـا اسـتفاده    . 1387، یامی ا، خلیلی ع، رحیمی ح    رهنما

  . 1387چهارمین کنگره ملی مهندسی عمران، دانشگاه تهران، اردیبهشت . مصنوعی
  کتاب  -3

  .انتشارات دانشگاه تهران فیزیک خاك ،) 1368(بایبوردي
  .فردوسی مشهدانتشارات دانشگاه ، خاك شناخت) 1370(حق نیا 

  .د کشاورزي، تهرانانتشارات وزارت جها. راهنماي کشاورزي دقیق). 1382 (، .لغوي م 



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

    )فیزیک خاك و رابطه آب خاك و گیاه(
 

٦ 
 

Derek Cameron ."Potatoes and Precision Agriculture". Web site 
http://www.sardi.sa.gov.au:82/pages/horticulture/pathology/hort_pn_precisionpot.htm. 
 
 Gheorghe Olteanu and Sorin Dudui. "Using GIS for Monitoring of Agricultural Resources and Integrated 
Potato Crop Management". Web site 
http://gis.esri.com/library/userconf/europroc97/1agriculture/A3/A3.HTM. 

  تحقیقاتی حگزارش نهائی طر - 4
 .تسوجبررسی تغییرات پارامترهاي هواشناسی وهیدرولوژیکی در ایستگاه پخش سیلاب   طرح تحقیقاتی)1387(پورحسین

  82-0500501000-01 : طرحشماره مصوب

http://www.sardi.sa.gov.au:82/pages/horticulture/pathology/hort_pn_precisionpot.htm
http://gis.esri.com/library/userconf/europroc97/1agriculture/A3/A3.HTM

