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ي منتخب هاایستگاهگراد درسانتیي دماي صفر و پنج درجه هابررسی روند تاریخ آغاز و خاتمه آستانه
ایران

چکیده 
تأثیراتی که بر میزان هریک از عناصر جوي داشته، بـر زمـان   فرایند گرم شدن کره زمین در طی قرن گذشته، علاوه بر 

بـه منظـور بررسـی تغییـرات احتمـالی در      . تواند تاثیرگذار باشدمیرخداد هر یک از عناصر جوي در طول سال زراعی نیز
نـوع و  گراد در سطح کشور و تشـخیص  سانتیدرجه 5هاي دما ي صفر و آستانهي زمانی تاریخ گذر آغاز و خاتمههاسري

سـاله  45ایسـتگاه هواشناسـی سـینوپتیک کشـور بـا حـداکثر دوره مشـترك        29ي دماي روزانه هاجهت روند آنها، از داده
درجه سانتیگراد، بر اسـاس سـال زراعـی بـه     5صفر و 1ي دماي هاتاریخ آغاز و خاتمه آستانه. استفاده شد) 2006-1962(

تست تعیین و به روش خـود همبسـتگی   -به وسیله آزمون رانهاريهمگنی س. صورت کدبندي ژولیوسی استخراج گردید
یی کـه  هـا آزمـایش و سـري  هـا کندال تصـادفی بـودن داده  -از آزمون رتبه اي من. ي مفقود انجام پذیرفتهابازسازي داده

ین متحـرك  کندال و میانگ-از آزمون گرافیکی من. درصد داراي تغییر یا روند بودند شناسایی گردید95درسطح اطمینان
ي تحقیـق نشـان داد کـه    هـا یافتـه . ساله، نوع و زمان آغاز روند مشخص و میزان تغییرات بر حسـب روز محاسـبه گردیـد   5

10گراد در سـانتی درجـه  5ایستگاه داراي روند مثبت، براي تاریخ خاتمه دماي 11گراد در سانتیدرجه 5تاریخ آغاز دماي 
روند مثبـت  گرادسانتیبراي تاریخ آغاز دماي صفر درجه . مورد تائید قرار گرفت05/0ایستگاه روند منفی در سطح آلفاي 

تاییـد  05/0ایستگاه در سـطح آلفـاي   6روند منفی براي گرادسانتیتاریخ خاتمه دماي صفر درجه ایستگاه و براي10براي 
که رونـدها در کشـور بـه صـورت آرام، ناگهـانی و هـر یـک از آنهـا نیـز بـه           کندال نیز نشان داد آزمون گرافیکی من. شد

.صورت صعودي و یا نزولی است
.کندال، ایران-ي بارش، آزمون منهاسري زمانی، روند، آستانه:کلیديهايهواژ

مقدمه 
کـره زمـین بـه    ، تهدید دیگري که توجه عمومی را به خود جلب کرده، گرم شـدن قابـل ملاحظـه   1980با شروع دهه 

تـاثیر تغییـرات اقلیمـی    ). 208: 1385نصیري محلاتی و همکـاران،  (اي در اتمسفر بوده است علت افزایش گازهاي گلخانه
افزایش میزان فتوسنتز برگ در نتیجه افـزایش میـزان دي   (ي زراعی داراي تأثیرات مستقیم مثبت هادر ساختمان اکوسیستم
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و نیـز داراي تـأثیرات منفـی غیـر مسـتقیم     ) برگ ناشی از افزایش شاخص سطح بـرگ سایه اندازي(و منفی ) اکسید کربن
در ایـن میـان،   ). 493-490: 1382مظفـري،  (اسـت  ) تغییر در مراحل فنولوژي محصول، عملکرد و میـزان تبخیـر و تعـرق   (

افـزایش محـدوده   ي کشاورزي شاهد تاثیرات آشکاري در در طول فصل رشد، تغییرات روند بـازده محصـول و   هافعالیت
ها، به خصوص انواع کاهش تنوع زیستی، افزایش شیوع آفات و بیماري) . 332: 1388محمدي، (فعالیت آفات بوده است 

ارتفاعی، افزایش طول دوره رویش گیاهـان بـا   سطوحي اکولوژیک فعلی در ابعاد افقی وهاناشناخته آن ، تغییر مکان پهنه
تولیـد محصـول برحسـب موقعیـت جغرافیـایی منـاطق، از دیگـر تـأثیرات اکولوژیـک و          داشتن تأثیرات متفاوت در میزان 

تحقیقات در زمینه تغییرات اقلـیم  ). 15-14: 1385نصیري محلاتی و همکاران ، (غیرمستقیم ناشی از تغییرات اقلیمی است 
عناصر متمرکز گردیـده و کمتـر   در سطح جهانی و ایران به طور عمده بر روي مقادیر عناصر اقلیمی و یا مقادیر حدي این

درجـه  5به بررسی روند تاریخ آغاز و خاتمه وقوع رخداد عناصر هواشناسی، به ویژه تاریخ آغـاز و خاتمـه دمـاي صـفر و     
گراد سـبب تغییـر در طـول فصـل     سـانتی درجـه  5تغییر در تاریخ آغاز و خاتمه دماي صـفر و  . گراد پرداخته شده استسانتی

مراحـل فنولوژیـک آفـات گیـاهی نیـز     . قب آن، تغییـر در مراحـل فنولوژیـک آنهـا خواهـد گردیـد      رویشی گیاهان و متعا
بنابراین، پرداختن به این موضـوع از جنبـه کـاربردي داراي اهمیـت فراوانـی بـه       . تواند تحت تاثیر این رخداد قرار گیردمی

ي زمـانی  هـا رات احتمالی موجـود در سـري  هدف اصلی این تحقیق، شناخت تغیی.هاي کشاورزي داردویژه از نظر فعالیت
. گراد در سطح کشور و تشخیص زمان و جهت تغییرات استسانتیدرجه 5ي دماي صفر و هاآغاز و خاتمه تاریخ آستانه

گراد موضـوع ایـن پـژوهش    سانتیدرجه 5ي دماي صفر و هافرایند گرم شدن کره زمین بر روي زمان آغاز و خاتمه آستانه
: 1383میرمحمـدي میبـدي،   (شد مدت زمان بین آخرین یخبندان بهاره و اولـین یخبنـدان پـاییزه اسـت     طول فصل ر. است
5دامنه حرارتی بین صفر و . گراد استسانتیطول فصل رشد تابعی از تغییرات زمان آغاز و خاتمه دماي صفر درجه ). 115

تـر از آن هـیچ رشـدي اتفـاق نمـی افتـد       ینگراد درجه حرارت حداقل براي محصولات سردسیري است که پایسانتیدرجه 
، فعالیـت رویشـی گیاهـان کنـد و در نهایـت فعالیـت       هابا آغاز و سیر نزولی دما به پایین این آستانه). 105: 1382مظفري، (

درجـه  5شود، در دوره تجدید رویش در فصل بهـار بـا گـذر از دمـاي صـفر و متعاقـب آن دمـاي        میرویشی آنها متوقف
بر مراحل فنولوژیـک  هاتغییردر آغاز و خاتمه این آستانه. شودمیفعالیت رویشی و زایشی گیاهان از سر گرفتهگراد، سانتی

. تواند موثر واقع شود و در نهایت، بر میزان عملکـرد محصـول تـاثیر نمایـد    میگیاهان از طریق تغییر در طول دوره رویشی
تغییر گردیـده و برحسـب مـورد بـین مراحـل زیسـتی آفـت بـا         تواند دچار میمراحل زیستی آفات گیاهی نیز در این راستا

این پژوهش به بررسی روند تغییرات تـاریخ آغـاز و خاتمـه    . مراحل زیستی گیاهان تطابق و یا عدم تطابق زمانی ایجاد شود
تـأثیرات مثبـت و   ي منتخب کشورمی پردازد و چگونگیهاگراد در ادوار گذشته در ایستگاهسانتیدرجه 5دماهاي صفر و 

. ي زراعی و آفات نباتی موضوعاتی است که باید در تحقیقات بعدي بدان پرداخته شودهامنفی آن بر روي فعالیت



95/منتخب ایرانيهاستگاهیدر اگرادیصفر و پنج درجه سانتيهاي دماآغاز و خاتمه آستانهخیبررسی روند تار

، در پژوهشی به بررسی روند تغییرات دما در اوایل قرن گذشته پرداخته و بـا فـرض خطـی    )1990(و همکاران 1فولاند
، بـه  )1993(2وودوارد و گـري . بودن روند میزان دماي سده گذشته را برآورد نمودند و روند افزایش را تایید قرار کردنـد 

پرداختنـد و رونـد تغییـرات صـعودي دمـا را بـراي قـرن بیسـتم         هـاي زمـانی  بررسی روند تغییرات دمایی با استفاده از سري
-95يهـا ، وردش پذیري دما و بارش سالانه و فصلی در ایتالیا را طـی سـال  )2000(و همکاران 3برونتی. مشخص ساختند

کشـور رو بـه   بـه ویـژه در جنـوب ایـن     به بعد1930مطالعه کردند، نتایج این تحقیق نشان داد که اقلیم ایتالیا از سال 1866
، واکنش فنولوژیک درختـان بـه تغییـر اقلـیم در اروپـا را      )2001(4چمیلوسکی و روتزر. گرمی و خشکتر شدن نهاده است

مطالعه کردند، نتایج این تحقیق نشان داد که تقریبا در پهنه وسـیع اروپـا فراینـد گـرم شـدن در      1969-1998ي هاطی سال
روز منجـر گردیـده و ایـن مسـأله را بـه      8به شروع زودتر فصل رویشی به میزان سال گذشته،30ابتداي فصل بهار در طی 

.تغییرات دماي هوا و شاخص نوسان اطلس شمالی مرتبط دانستند
با اسـتفاده از آزمـون   1952-1999هاي روندهاي دما و بارش را در بلونیاي ایتالیا طی سال،)2002(و همکاران 5ونتورا

درجـه سـانتیگراد   7/0معـادل  د، نتایج این تحقیق نشان داد که روند افزایشی در میانگین سالانه دمـا  کندال مطالعه کردنمن
سال گذشته بالاتر از میانگین است، یک روند کاهشی در دامنه روزانه طولانی مدت نیز بـه علـت   12است و تمام آنومالی 

، وضـعیت دمـا، بـارش و    )2004(برونتـی و همکـاران   .افزایش بیشتر دماي حداقل نسبت به دماي حداکثر مشاهده گردیـد 
رخدادهاي حدي در ایتالیا را طی قرن گذشته مورد مطالعه قراردادنـد نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه اقلـیم ایتالیـا رو بـه          

ی ي زمـان هـا ، به منظور بررسی تغییـرات اقلیمـی، سـري   )2004(6رودریگوئز دا سیلوا. تر و خشک تر شدن نهاده استگرم
نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه      . کندال ارزیابی کـرد هشت متغیر اقلیمی در شمال شرقی برزیل را با استفاده از آزمون من

، تغییـر پـذیري دمـا    )2005(7گادگیل و دهـورد . شرایط خشکی محیطی در این مناطق نسبت به گذشته افزایش یافته است
کندال مطالعه قرار دادنـد و رونـدهاي مشـخص دمـا در     فاده از آزمون منبا است1901-2000در شهر پونا هند را طی دوره 
، مروري بر تحقیقات انجام پذیرفته در خصوص تغییـرات فصـل رویشـی    )2006(8لیندرهلم. طی این دوره را تعیین کردند

صـل رویشـی   وي یکی از نتایج گرم شدن کره زمین را طولانی شـدن طـول ف  . گیاهان طی قرن گذشته را مرور کرده است
ي فنولوژیـک  هـا ، با اسـتفاده از داده )2006(و همکاران 9تائو. کندمیروز طی چند دهه اخیر بیان10-20گیاهان به میزان 

. روند گرم شدن معناداري را در امتداد عرض کشور چین مشـخص سـاختند  1981-2000ي هاي اقلیمی طی سالهاو داده
گذاشته و عملکرد محصولاتی نظیـر بـرنج، گنـدم و ذرت خوشـه اي را طـی دو      تغییرات دما بر فنولوژي محصولات تاثیر

، روندهاي بارش و دما و الگوهاي تر و خشک را در سـطح  )2010(10فیشر. دهه گذشته را تحت تاثیر خود قرار داده است
جام این تحقیـق از  براي ان. را مطالعه کردند1961-2007حوضه آبریز رودخانه زوجیانگ، واقع در جنوب چین طی دوره 

1- Folland
2-Woodward and Gray
3-Brunetti
4-Chmielewski and Rotzer
5- Ventura
6-Rodrigues da silva
7-Gadgil and Dhorde
8- Linderholm
9- Tao
10- Fisher
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هـاي بـارش اسـتاندارد و شـاخص خشکسـالی      با شاخصي تر و خشک استفاده شد و نتایجهاشاخص براي تعیین چرخه9
. کندال و رگرسیون خطی استفاده گردیددر این تحقیق از آزمون من. پالمر مقایسه گردید

کـه رسـید نتیجـه ایـن بـه تهـران درآفتـابی سـاعات ورطوبتبارش،دما،تغییراتروندبررسیدر،)1380(محمدي 
غیـور و  .اسـت داشـته افزایشـی رونـد پارامترهـا مـابقی وکاهشـی رونـد دمـا حداکثرهايوآفتابیساعاتسالانهتغییرات

ي الگوسازي فوریه ، یک الگوي فوریه بـراي متوسـط ماهانـه دمـاي شـهر مشـهد،       ها، ضمن معرفی روش)1382(عساکره 
نتایج این تحقیق گویاي عدم رونـد  . ارائه کردند1996تا دسامبر 1891از ژانویه ) ماه1272(ساله 106براساس یک سري 

ي هـا ، روند دماي مشهد و رابطـه آن بـا نوسـان   )1382(قائمی و عساکره . است01/0در دماي شهر مشهد در سطح احتمال
ي هـا رابطه بین تغییرات دمـاي مشـهد و نوسـان   براي شناخت. ساله مطالعه کردند106اطلس شمالی را در طول یک دوره 

نتـایج ایـن تحقیقـات نشـان داد رونـد بلنـد مـدت        . هاي تابع انتقـال اسـتفاده شـده اسـت    اطلس شمالی از مدل آریما و مدل
،روند تغییرات دمـا را  )1384(ابراهیمی و همکاران. هاي شمالی قادر به توجیه تغییرات بلند مدت دماي مشهد است نوسان

نتـایج ایـن   . بـا اسـتفاده از روش منکنـدال ولـتن مـایر بررسـی کردنـد       1951-2000سطح دشت مشهد طی دوره زمانی در
، بـه  )1383( جهـانبخش و ترابـی  . هـا، رونـد افزایشـی اسـت    حرارت در بیشـتر مـاه  تحقیق نشان داد که روند تغییرات درجه

در ایـن تحقیـق از مـدل فصـلی     . پرداختـه انـد  1966-1995يهابینی تغییرات دما و بارش در ایران طی سالبررسی و پیش
میانگین متحرك ضربی براي بررسی تغییرات حـداقل و حـداکثر دماهـاي ماهانـه و بارنـدگی ماهانـه و از روش واریـانس        

یـرات  استفاده شده است، نتایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه تغی    هاتغییرات و آزمون فیشر براي یافتن تغییرات اقلیمی ایستگاه
. اقلیمی در مناطق مختلف ایران یکسان نیست

هاو روشها داده
-2006سـاله  45ایستگاه همدید کشور بـا دوره آمـاري مشـترك    29ي روزانه دماي هابراي انجام این پژوهش از داده

تحقیق، تـاریخ آغـاز   براي انجام این . آمده است) 1(هاي مورد بررسی در جدول استفاده گردید ،مشخصات ایستگاه1962
اول (کدبنـدي ژولیوسـی   و بیشتر بر اساس سال زراعی و با اسـتفاده از درجه سانتیگراد5و ي دماي صفرهاآستانهو خاتمه

تعیـین و بـه روش   Run-testها بـه وسـیله آزمـون    همگنی سري. استخراج گردید)366شهریور با کد 31مهر با کد یک و
هـا و بـراي اینکـه تصـویر     به منظور بررسی تغییـرات زمـانی داده  . ي مفقود صورت گرفتاهخود همبستگی باز سازي داده

کندال، روش میانگین متحرك پـنج سـاله و نمودارهـاي ترسـیمی آن، در     تري از تغییرات ارائه گردد، از آزمون منروشن
ن از قابلیت بالایی براي بررسی تغییـرات  زیرا این آزمواستفاده شده، هاتجزیه و تحلیل و بررسی روند تغییرات این ایستگاه

تصـادفی  هـا یـا داده : هاي زمانی بـه وسـیله ایـن آزمـون، دو حالـت وجـود دارد      در بررسی سري. و روندها برخوردار است
گونه روند و تغییر مشـاهده نمـی شـود، در غیـر ایـن صـورت،       هیچهادر صورت تصادفی بودن داده. هستند یا غیر تصادفی

اسـتفاده گردیـد   ) 1(کنـدال از رابطـه   tبـراي محاسـبه آمـاره    . تصادفی بوده، تغییر یا روند وجود خواهد داشتغیرهاداده
تعـداد  nکـه بعـد از آن قـرار دارد و    xiي بزرگتر از ردیف هامجموع تعداد رتبهp، که در آن )1966و همکاران11میشل(

11- Mitchell
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) 2(با مقدار آماره بحرانی محاسبه شده از طریق رابطـه  ) 1(بطه نتایج به دست آمده از را. هاي دوره مورد بررسی استسال
.مقایسه شد
)1(رابطه 

n-1))-1t=((4p/n(
t :،و آماره کندالHي بیشتر از ردیف هابرابر است با تعداد رتبهniکه پس از آن قرار دارند.

)2(رابطه 

t=0±tg
√ ( ) P=∑

95متناظر با سطح احتمال آزمون اسـت کـه در ایـن تحقیـق بـر اسـاس احتمـال        ) z(مقدار متغیر استانداردtgکه در آن 
t<21/0باشد، روندي وجود ندارد و اگر+ t>21/0<-21/0اگر. شد=t±21/0است و در نتیجه =96/1tgدرصد مقدار

نمودارهـاي  هاي زمانی از ترسیمزمان تغییر سريبراي تشخیص نوع و . روند منفی وجود داردt>-21/0روند مثبت و اگر 
u وu′استفاده گردید .

کنـدال بـه صـورت گرافیکـی     -منحاصله از آزمونudiوu'diدر این روش مقادیر متوالی از مقدار : روش گرافیکی
گیرند، روند یا تغییـري  چندین بار روي همدیگر قرار بهااز منحنیuو'uاین نمایش اگر مقادیر شود که درنمایش داده می

محل شروع رونـد بـا تغییـرات را بـه     هاکنند، منحنیمیهمدیگر را قطعهاداشت، ولی در نقاطی که منحنیوجود نخواهد
هـاي از مقایسه رتبه اولـین داده از سـري زمـانی بـا داده    diابتدا uبراي تعیین شاخص. گذارندصورت تقریبی به نمایش می

).35-18: 1378خشنو، (گردد براي این منظور استفاده می) 3(می گردد، از رابطه بعد از آن محاسبه 
√)3(رابطه u=(di-E)/

.محاسبه می گردد5و 4است که از طریق روابط Tواریانس شاخص Vامید ریاضی و Eدر رابطه فوق 
)4(رابطه

E= ni(ni-1)/4
)5(رابطه

V= ni(ni-1)(2ni+5)/72
.کنیممیي قبل از آن مقایسههارتبه آخرین داده را با دادهdiدر تعیین ′uمحاسبه شاخصبراي
√)6(رابطه ′ U'= -(di'-E')/
)7(رابط

E'=(N-(ni-1)(N-ni)/4
)8(رابطه

V'=((N-(ni-1)(N-ni)(2(N-(ni-1))+5/72
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ایرانهاي هواشناسی مورد استفاده این پژوهش در مشخصات ایستگاه) 1جدول 
ارتفاع  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی سال تأسیس نام ایستگاه

6/6 ′22 -˚30 ′15 -˚48 1951 آبادان
22,5 ′20 -˚31 ′40 -˚48 1951 اهواز

4/1550 ′37 -˚32 ′40 -˚51 1951 اصفهان
1708 ′6 -˚34 ′46 -˚49 1955 اراك

2/26 - ′28 -˚37 ′28 -˚49 1951 انزلی
9/1315 ′32 -˚37 ′5 -˚45 1951 ارومیه

6/19 ′59 -˚28 ′50 -˚50 1951 بوشهر
8/9 ′13 -˚27 ′22 -˚56 1957 بندرعباس

21 - ′43 -˚36 ′39 -˚52 1951 بابلسر
9/1066 ′6 -˚29 ′21 -˚58 1956 بم
8/1990 ′41 -˚35 ′19 -˚51 1951 تهران

1361 ′5 -˚38 ′17 -˚46 1951 تبریز
6/977 ′12 -˚36 ′43 -˚57 1954 سبزوار
3/1345 ′25 -˚36 ′57 -˚54 1951 شاهرود
9/2048 ′17 -˚32 ′51 -˚50 1955 شهرکرد

1481 ′32 -˚29 ′36 -˚52 1951 شیراز
20 - ′54 -˚36 ′40 -˚50 1955 رامسر

7/36 ′12 -˚37 ′39 -˚49 1956 رشت
1370 ′28 -˚29 ′53 -˚60 1951 زاهدان
1663 ′41 -˚36 ′29 -˚48 1955 زنجان

2/1279 ′15 -˚36 ′3 -˚50 1959 قزوین
2/999 ′16 -˚36 ′38 -˚59 1951 مشهد
8/1147 ′26 -˚33 ′17 -˚48 1951 خرم آباد

1103 ′33 -˚38 ′58 -˚44 1959 خوي
6/1318 ′21 -˚34 ′9 -˚47 1951 کرمانشاه
8/1753 ′15 -˚30 ′58 -˚56 1951 کرمان

3/13 ′51 -˚36 ′16 -˚54 1952 گرگان
7/1679 ′12 -˚35 ′43 -˚48 1961 همدان
2/1237 ′54 -˚31 ′17 -˚54 1951 یزد
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تعیین روند یا عدم (کندال-منtهاي دما با آماره نتایج آزمون تصادفی و غیر تصادفی بودن داده) 2جدول
)05/0در سطح آلفاي *ها وجود روند آستانه

دوره (دماي≥5آغاز نام ایستگاهردیف
)فصل پاییز

دوره (دماي≥5خاتمه 
)بهار–تجدید رویش

آغاز دماي صفر
)دوره فصل پاییز(

دوره (خاتمه دماي صفر
)بهار–تجدید رویش 

- - - 15/0090/0آبادان1
- - - 034/0189/0اهواز2
024/0032/0- 240/0٭171/0اصفهان3
028/0- 147/0- 131/0- 030/0اراك4
- - - 216/0٭131/0انزلی5
- 080/0- 020/0- 004/0- 125/0ارومیه6
- - - - بوشهر7
- - - - بندرعباس8
- - - 287/0٭250/0٭بابلسر9

- 319/0150/0٭- 353/0٭155/0بم10
- 294/0٭202/0- 242/0191/0٭تهران11
- 195/0- 038/0- 23/0٭103/0تبریز12
- 210/0٭252/0٭- 305/0171/0٭سبزوار13
- 292/02/0٭- 329/0٭321/0٭شاهرود14
147/0- 214/0٭208/0- 187/0شهرکرد15
- 258/0٭335/0٭- 460/0٭436/0٭شیراز16
- - - 276/0٭115/0رامسر17
- 272/0٭194/0- 262/0٭349/0٭رشت18
- 22/0115/0٭119/0034/0زاهدان19
- 012/0026/0- 034/0054/0زنجان20
- 141/0006/0- 062/0034/0قزوین21
- 296/0191/0٭- 313/0٭470/0٭مشهد22
234/0٭- 315/0٭171/0- 28/0٭خرم آباد23
- 052/0109/0- 157/0064/0خوي24
- 090/0197/0- 527/0206/0٭کرمانشاه25
- 222/0042/0٭- 226/0٭335/0٭کرمان26
060/0- 141/0064/0- 074/0گرگان27
- 095/0139/0- 212/0٭153/0همدان28
- 303/0٭301/0٭- 224/0٭414/0٭یزد29
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بحث 
ي دماهاکندال بر روي آستانه-تحلیل تست من: الف

ي منتخـب منـدرج در   هـا هـاي دمـاي ایسـتگاه   ي آغاز و خاتمه تاریخ گذر از آسـتانه ها، آستانه)t(مقایسه آماره کندال 
در ) در فصـل پـاییز  (گراد سـانتی درجـه  5دهـد کـه تـاریخ آغـاز دمـاي      نشان می) (، با آماره بحرانی )2(جدول شماره 

هاي بابلسر، تهران، سبزوار، شاهرود، شیراز، رشت، مشهد، خـرم آبـاد، کرمانشـاه، کرمـان و یـزد در سـطح آلفـاي        ایستگاه
.روند تایید نشدهاسایر ایستگاهداراي روند مثبت است و در05/0

ي اصفهان، انزلی، بابلسر، بـم، تبریـز، شـاهرود، شـیراز، رامسـر،      هادر ایستگاهنیزدرجه سانتیگراد 5تاریخ خاتمه دماي 
ي هـا ایـن زمینـه، ایسـتگاه   در. ها تاییـد نشـد  داراي روند منفی بوده و در سایر ایستگاه05/0رشت و مشهد در سطح آلفاي 

گراد بـا رونـد   سـانتی درجه 5ر، شاهرود، شیراز، رشت، مشهد، کرمان و یزد در هر دو مورد تاریخ آغاز و خاتمه دماي بابلس
. شـوند مـی نزدیک همها بهایستگاهگراد در این سانتیدرجه 5مواجه بوده این بدان معناست که تاریخ آغاز و خاتمه دماي 

). 20جدول شماره (
ي قبل دیرتر شـروع  هانسبت به سال) دردوره فصل پاییز(گراد سانتیدرجه 5مفهوم روند مثبت؛ یعنی تاریخ آغاز دماي 

-در دوره تجدیـد رویـش  (گرادسـانتی درجـه  5جا شده و مفهوم روند منفی؛ یعنی تاریخ خاتمه دمـاي  و به سمت جلو جابه
درجـه  5شروع توام با تـاخیر دمـاي   . جا شده استبه سمت عقب جابهي قبل زودتر به وقوع پیوسته و هانسبت به سال) بهار
-در صورت تامین شدن رطوبت در دوره فصل پاییز، در میزان موفقیت مراحـل رویشـی  ) دیم(گراد براي گندم پاییزه سانتی

رد نیـاز گنـدم   مؤثر است، زیرا میزان واحدهاي گرمـایی مـو  ) مرحله جوانه زدن،سبزشدن و پنجه زدن(در فصل پاییز گندم
کوانتـا،  (گـردد  روز براي پایـه حرارتـی صـفر اسـت، تـامین مـی      -درجه500-550یز که برابر با یدیم در طی دوره فصل پا

بهـار موجبـات افـزایش طـول     -گراد در دوره تجدید رویـش سانتیدرجه 5با آغاز زودهنگام رخداد دماي ). 68-72: 1356
تامین رطوبت مـورد نیـاز گنـدم در دوره تجدیـد رویـش، انتظـار افـزایش        دوره رویشی گندم فراهم گردیده و در صورت 

درجه فعالیت حشرات تابع شرایط اقلیمـی، بـه خصـوص حـرارت و     . توان داشتمیمیزان عملکرد را در پایان سال زراعی
-دامـه مـی  تحمل کرده، به حیات خود ارارطوبت است؛ به طوري که هرگونه حشره محدوده معینی از حرارت و رطوبت

در مبارزه بیولوژیـک بـا آفـات گیـاهی از دشـمنان طبیعـی آفـات، بـه خصـوص          ). 145:1387میراب لو و همکاران، (دهد 
همزمـانی و تطـابق   . کننـد اسـتفاده مـی  ) پرداتورهـا (هـا و جـانوران شـکاري    ها، پارازیت، انگل)هاپاتوژن(عوامل میکروبی 

، رمز موفقیت در مبارزه با این آفات است، براي نمونه، زنبور پارازیتوئیـد  مراحل زیستی این عوامل با مراحل زیستی آفات
ي این آفـت  هاکند و تخمي نزدیک به آن تخم ریزي میهاتلنوموس، حشره کوچکی است که در تخم سن گندم و گونه

یسـتی آفـت سـن شـرط     همزمانی مراحل زیستی این زنبور بـا مراحـل ز  ). 82:1382اسماعیلی و همکاران،(برد را از بین می
گراد است بنـابراین،  سانتیدرجه 6در مورد آفت سن گندم، آستانه حداقل دما . موفقیت آمیز بودن مبارزه با این آفت است

گراد زمان ریزش آفت در سـطح مـزارع نیـز زودتـر انجـام پذیرفتـه،       سانتیدرجه 6در صورت تسریع در آغاز رخداد دماي 
). 30:1387عزیزیان،(خواهد گردید ر تغییراتیآفت نیز دچافنولوژیکی مراحل 

هـاي بـم، سـبزوار، شـاهرود، شـهر کـرد، شـیراز،        در ایسـتگاه ) در فصل پـاییز (گراد سانتیتاریخ آغاز دماي صفر درجه 
تاریخ آغـاز  هااست؛ یعنی در این ایستگاه05/0زاهدان، مشهد، خرم آباد، کرمان و یزد داراي روند مثبت در سطح آلفاي 
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در سـایر  . جـا شدهاسـت  هاي قبل با تاخیر آغاز گردیده و بـه سـمت جلـو جابـه    گراد نسبت به سالاي صفر درجه سانتیدم
).2جدول شماره . (ها روند تایید نشدایستگاه

هـاي تهـران، سـبزوار، شـیراز،     نیـز در ایسـتگاه  ) بهـار -دوره تجدیـد رویـش  (گراد سانتیتاریخ خاتمه دماي صفر درجه 
تـاریخ خاتمـه دمـاي صـفر     هـا است؛ یعنی در ایـن ایسـتگاه  05/0اد و یزد داراي روند منفی در سطح آلفاي رشت، خرم آب

در ایـن زمینـه   . رونـد تاییـد نشـد   هـا در سـایر ایسـتگاه  . ي قبل زودتر به وقوع پیوسته اسـت هاگراد نسبت به سالسانتیدرجه 
گـراد بـا رونـد    هاي سبزوار ، شیراز، خرم آباد و یزد در هر دو مورد تاریخ آغاز و خاتمه دماي صـفر درجـه سـانتی   ایستگاه

بـه سـخن   . هـا دارد مواجه بوده که این موضوع بیانگر نزدیک شدن تاریخ آغاز و خاتمه دماي صفر درجه در این ایسـتگاه 
گراد اسـت  یر فعال رویشی که شامل تعداد روزهاي بین دو حد آستانه آغاز و خاتمه دماي صفر درجه سانتیدیگر، دوره غ

ها کاهش است و در مقابل، طول فصل رویشی که مقارن با آخرین دماي صفر درجه در این ایستگاه) 149:1380مظفري،(
).2جدول شماره (.در بهار و اولین صفر درجه در فصل پاییز است، افزایش یافته است

هاي دادهيمبنابر هاي منتخب ایراندرجه سانتیگراد ایستگاه5پراکندگی روند تاریخ آغاز دماي )1شکل 
2جدول 
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هاي دادهيمبنابرهاي منتخب ایراندرجه سانتیگراد ایستگاه5پراکندگی روند تاریخ خاتمه دماي )2شکل 
2جدول 

ي هادادهيمبنابر هاي منتخب ایرانتاریخ آغاز دماي صفر درجه سانتیگراد ایستگاهپراکندگی روند )3شکل 
2جدول 



103/منتخب ایرانيهاستگاهیدر اگرادیصفر و پنج درجه سانتيهاي دماآغاز و خاتمه آستانهخیبررسی روند تار

يمبنابر هاي منتخب ایرانپراکندگی روند تاریخ خاتمه دماي صفر درجه سانتیگراد ایستگاه)4شکل
2ي جدول هاداده

ي دما هاکندال بر روي سري-نمتحلیل نتایج آزمون گرافیکی : ب
12تـا  5ي هـا شـکل (ي دمـا  هـا ي آغاز و خاتمه تـاریخ آسـتانه  هانتایج آزمون نموداري کندال بر روي سريبا بررسی

:توان نتیجه گرفتمیچنین) 3(و نتایج مندرج در جدول ) براي ایستگاه یزد ارائه گردیده است
ان، سـبزوار، شـاهرود ، شـیراز،    ي بابلسـر، بـم، تهـر   هـا گراد، ایسـتگاه سـانتی درجه 5ي تاریخ آغاز دماي هادر بین سري

رشت، مشهد، کرمان و یزد داراي روند ناگهانی افزایشی و تنها ایسـتگاه خـرم آبـاد بـا رونـد ناگهـانی کاهشـی و ایسـتگاه         
). 3(کرمانشاه با روند آرام از نوع افزایشی همراه است جدول

اصـفهان، انزلـی، بابلسـر، بـم، تبریـز، شـاهرود،       ي هـا گراد، ایسـتگاه سانتیدرجه 5ي تاریخ خاتمه دماي هادر میان سري
ناگهانی از نوع کاهشی و ایستگاه شـهر کـرد داراي رونـد    رامسر، رشت، مشهد،کرمانشاه،کرمان و یزد داراي روند با تغییر

).3جدول (با تغییر ناگهانی از نوع افزایشی همراه بوده و تنها ایستگاه شیراز داراي روند آرام از نوع کاهشی است 
ي سبزوار، شاهرود، زاهدان، مشهد، کرمـان و یـزد داراي   هاگراد ایستگاهسانتیهاي آغاز دماي صفر درجه از میان سري

کـرد و خـرم   ي شهرهاروند با تغییر ناگهانی از نوع افزایشی، ایستگاه بم و شیراز داراي روند آرام از نوع افزایشی و ایستگاه
).3جدول (از نوع کاهشی است آباد داراي روند با تغییرات ناگهانی

هاي تهران، تبریز، سبزوار، شـاهرود، شـیراز، رشت،کرمانشـاه و    درجه سانتیگراد ایستگاهصفردمايي خاتمههااز سري
یزد داراي روند با تغییر ناگهانی از نوع کاهشی و تنها ایستگاه خرم آباد داراي روند با تغییر ناگهانی از نوع افزایشـی اسـت   

).3جدول(
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ي یزد، شاهرود و خرم آباد در هر چهار آستانه انتخابی روند قابل مشـاهده اسـت، در سـایر    هاایستگاه3براساس جدول 
ي آبادان، اهواز، اراك، ارومیـه، بوشـهر،   هاهایی نظیر ایستگاهآستانه با روند مواجه بوده و در ایستگاه3تا1بینهاایستگاه

تغییـرات  . رونـدي مشـاهده نشـده اسـت    هـا خوي، گرگان و همدان در هیچ یک از این آسـتانه بندرعباس، زنجان، قزوین، 
گراد بـراي ایسـتگاه سـینوپتیک یـزد در قالـب      سـانتی درجه 5دماهاي صفر و مربوط به میانگین تاریخ آغاز و خاتمه آستانه

سـاله و خـط   5ات سالانه، میـانگین متحـرك   براي نمونه نشان داده شده، در این اشکال منحنی تغییر11و 9، 7، 5اشکال 
ي مـذکور بـراي   هانتایج حاصل از آزمون گرافیکی کندال براي تاریخ آغاز و خاتمه آستانه. روند نیز ترسیم گردیده است
وان ت ـمـی نیز ارائه گردیده، برمبناي این نمودارها تاریخ تغییر رونـد را بخـوبی  12و 10، 8، 6ایستگاه یزد در قالب اشکال 

براي نمونه در ایستگاه یزد تـاریخ تغییـر رونـد    . نوشته شده است) 3(نتایج حاصل از این تحلیل در جدول. مشخص ساخت
به وقوع پیوسته و تاریخ تغییـر رونـد   1998و 1992ي هاگراد به ترتیب در سالسانتیدرجه 5مربوط به آغاز و خاتمه دماي

) .3جدول (است 1998و 1983ي هایز مطابق با سالگراد نسانتیآغاز و خاتمه دماي صفر درجه 
اعـداد درون  . ارائه گردیده است) 4(گراد در جدول سانتیدرجه 5ي دماي صفر و هامیزان تغییر در زمان رخداد آستانه

هـا  اهسال اول و آخر دوره آماري ایسـتگ 10ي دما در دو مقطع هاجدول نتیجه تفاضل میانگین تاریخ آغاز و خاتمه آستانه
روز بـراي میـانگین تـاریخ    -4/54هاي مورد مطالعه این تفاضل براي ایستگاه یزد معـادل  براي نمونه، در بین ایستگاه. است

.گراد محاسبه گردیده که نشان دهندة تغییر بسیار زیاد این آستانه در این ایستگاه استسانتیدرجه 5خاتمه 

هاي دماز آستانهاکندال-گرافیکی مننتایج آزمون)3جدول 
خاتمه دماي صفرآغاز دماي صفردماي≥5خاتمه دماي≥5آغاز نام ایستگاه

----آبادان

----اهواز

--CD 1970-اصفهان

----اراك

--CD 1978-انزلی

----ارومیه

----بوشهر

----بندرعباس

--CI 1994CD 1991بابلسر

CIبم 1988CD 1992TI-

CI 1988--CD 1978تهران

CD 1980-CD 1985-تبریز

CI 1977-CI 1977CD 1977سبزوار

CI 1998CD 1986CI 1988CD 1984شاهرود

-CI 1981CD 1979-شهرکرد
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CI 1986TDTICD 1978شیراز

--CD 1975-رامسر

CI 1988CD 1974-CD 1977رشت

-CI 1989--زاهدان

----زنجان

----قزوین

-CI 1987CD 1984CI 2000مشهد

CD 1971CI 1978CD 1972CI 1972خرم آباد

----خوي

TICD 1971-CD 1989کرمانشاه

-CI 1994CD 1973CI 2001کرمان

----گرگان

--- -همدان

CI 1992CD 1998CIیزد 1983CD 1998

را نشان می دهد و اعداد ذکر شده زمان تقریبی روند را ) کاهشی(Dو ) افزایشی(I، )تغییر ناگهانی(C، )روند آرام(Tدر جدول، 
.نشان می دهد

ي دما بر حسب روزهامیزان تغییر در زمان رخداد آستانهنتایج )4جدول
خاتمه دماي صفردماي صفرآغازدماي≥5خاتمه دماي≥5آغاز نام ایستگاه

- - - - آبادان
- - ∆= - 7/22- اهواز

∆d= 7/20- - - اصفهان

∆d= 8/18- - - اراك

- - - - انزلی
- - - - ارومیه
- - - - بوشهر

∆d= 3/20- - - بندرعباس

- - - ∆= - 2/30بابلسر
- - - - بم

- - - - تهران
∆d= 2/9- - ∆= 6/25تبریز

- - - - سبزوار
- - ∆d= - 3/26- شاهرود
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----شهرکرد
--∆d= -3/35-شیراز
----رامسر
----رشت

---∆= -4/32زاهدان
----زنجان
-∆d= 9/4--قزوین
----مشهد

----خرم آباد
----خوي

----کرمانشاه
-∆d= -1/21--کرمان
--∆d= -2/19∆= 7/9گرگان
----همدان

∆d∆-6/24 =d= -4/54-یزد

D∆هاي دما طی ده ساله اول و آخر سري زمانیهاي تاریخ آغاز و خاتمه آستانهمقدار اختلاف میانگین.

درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد5تغییرات میانگین تاریخ آغاز دماي )5شکل

درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد5تاریخ آغاز دماي ′úوuنمودار )6شکل
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----شهرکرد
--∆d= -3/35-شیراز
----رامسر
----رشت

---∆= -4/32زاهدان
----زنجان
-∆d= 9/4--قزوین
----مشهد

----خرم آباد
----خوي

----کرمانشاه
-∆d= -1/21--کرمان
--∆d= -2/19∆= 7/9گرگان
----همدان

∆d∆-6/24 =d= -4/54-یزد

D∆هاي دما طی ده ساله اول و آخر سري زمانیهاي تاریخ آغاز و خاتمه آستانهمقدار اختلاف میانگین.

درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد5تغییرات میانگین تاریخ آغاز دماي )5شکل

درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد5تاریخ آغاز دماي ′úوuنمودار )6شکل
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----شهرکرد
--∆d= -3/35-شیراز
----رامسر
----رشت

---∆= -4/32زاهدان
----زنجان
-∆d= 9/4--قزوین
----مشهد

----خرم آباد
----خوي

----کرمانشاه
-∆d= -1/21--کرمان
--∆d= -2/19∆= 7/9گرگان
----همدان

∆d∆-6/24 =d= -4/54-یزد

D∆هاي دما طی ده ساله اول و آخر سري زمانیهاي تاریخ آغاز و خاتمه آستانهمقدار اختلاف میانگین.

درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد5تغییرات میانگین تاریخ آغاز دماي )5شکل

درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد5تاریخ آغاز دماي ′úوuنمودار )6شکل
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درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد5تغییرات میانگین تاریخ خاتمه دماي )7شکل 

درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد5تاریخ خاتمه دماي ′úوuنمودار )8شکل

تغییرات میانگین تاریخ آغاز دماي صفر درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد)9شکل
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درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد5تغییرات میانگین تاریخ خاتمه دماي )7شکل 

درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد5تاریخ خاتمه دماي ′úوuنمودار )8شکل

تغییرات میانگین تاریخ آغاز دماي صفر درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد)9شکل
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درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد5تغییرات میانگین تاریخ خاتمه دماي )7شکل 

درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد5تاریخ خاتمه دماي ′úوuنمودار )8شکل

تغییرات میانگین تاریخ آغاز دماي صفر درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد)9شکل
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تاریخ آغاز دماي صفر درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد′úوuنمودار )10شکل

تغییرات میانگین تاریخ خاتمه دماي صفر درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد)11شکل

تاریخ خاتمه دماي صفر درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد′úوuنمودار )12شکل

نتیجه گیري
ولـی در  ي سـایر محققـان میسـر نبـوده،    هـا ي این پـژوهش بـا یافتـه   هابه علت نبود تحقیقات مشابه، امکان مقایسه یافته

توان نتیجه گرفت که در تحقیقات مشابه که به وسـیله سـایر محققـان در زمینـه بررسـی رونـد دمـا انجـام         میمجموع چنین
کنند؛ یعنی فراینـد گـرم شـدن کـره زمـین در تغییـر بسـیاري از عناصـر         ي این پژوهش را تایید میهاپذیرفته، به نوعی یافته

مطرح گردید، فرایند گرم شدن کره زمین بر روي بسـیاري از رخـدادهاي اقلیمـی    چنانکه. اقلیمی موثر واقع گردیده است
درجـه  5ي دمـاي صـفر و   هـا بـا تغییـر در تـاریخ آغـاز و خاتمـه آسـتانه      . تاثیرات مستقیم یا غیر مستقیم به جا گذاشته است

حسـب موقعیـت جغرافیـایی آن    گراد، طول فصل رشد گیاهان تغییر یافته و متعاقب آن میزان عملکرد محصـول نیـز بر  سانتی
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تاریخ آغاز دماي صفر درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد′úوuنمودار )10شکل

تغییرات میانگین تاریخ خاتمه دماي صفر درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد)11شکل

تاریخ خاتمه دماي صفر درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد′úوuنمودار )12شکل

نتیجه گیري
ولـی در  ي سـایر محققـان میسـر نبـوده،    هـا ي این پـژوهش بـا یافتـه   هابه علت نبود تحقیقات مشابه، امکان مقایسه یافته

توان نتیجه گرفت که در تحقیقات مشابه که به وسـیله سـایر محققـان در زمینـه بررسـی رونـد دمـا انجـام         میمجموع چنین
کنند؛ یعنی فراینـد گـرم شـدن کـره زمـین در تغییـر بسـیاري از عناصـر         ي این پژوهش را تایید میهاپذیرفته، به نوعی یافته

مطرح گردید، فرایند گرم شدن کره زمین بر روي بسـیاري از رخـدادهاي اقلیمـی    چنانکه. اقلیمی موثر واقع گردیده است
درجـه  5ي دمـاي صـفر و   هـا بـا تغییـر در تـاریخ آغـاز و خاتمـه آسـتانه      . تاثیرات مستقیم یا غیر مستقیم به جا گذاشته است

حسـب موقعیـت جغرافیـایی آن    گراد، طول فصل رشد گیاهان تغییر یافته و متعاقب آن میزان عملکرد محصـول نیـز بر  سانتی
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تاریخ آغاز دماي صفر درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد′úوuنمودار )10شکل

تغییرات میانگین تاریخ خاتمه دماي صفر درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد)11شکل

تاریخ خاتمه دماي صفر درجه سانتیگراد در ایستگاه یزد′úوuنمودار )12شکل

نتیجه گیري
ولـی در  ي سـایر محققـان میسـر نبـوده،    هـا ي این پـژوهش بـا یافتـه   هابه علت نبود تحقیقات مشابه، امکان مقایسه یافته

توان نتیجه گرفت که در تحقیقات مشابه که به وسـیله سـایر محققـان در زمینـه بررسـی رونـد دمـا انجـام         میمجموع چنین
کنند؛ یعنی فراینـد گـرم شـدن کـره زمـین در تغییـر بسـیاري از عناصـر         ي این پژوهش را تایید میهاپذیرفته، به نوعی یافته

مطرح گردید، فرایند گرم شدن کره زمین بر روي بسـیاري از رخـدادهاي اقلیمـی    چنانکه. اقلیمی موثر واقع گردیده است
درجـه  5ي دمـاي صـفر و   هـا بـا تغییـر در تـاریخ آغـاز و خاتمـه آسـتانه      . تاثیرات مستقیم یا غیر مستقیم به جا گذاشته است

حسـب موقعیـت جغرافیـایی آن    گراد، طول فصل رشد گیاهان تغییر یافته و متعاقب آن میزان عملکرد محصـول نیـز بر  سانتی
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درجـه  5ي دمـاي صـفر و   هـا نتایج حاصل از بررسی روند تاریخ آغاز و خاتمـه تـاریخ آسـتانه   . یابدمیکاهش و یا افزایش
ي مـورد مطالعـه در   هـا دهـد کـه شـرایط یکسـانی در سـطح ایسـتگاه      میگراد در سطح نقاط مختلف کشور نیز نشانسانتی

گـراد تنهـا در   درجـه سـانتی  5تاریخ آغاز دمـاي  در مورد . خوردمیهایی به چشمنه تفاوتکشور حاکم نبوده، در این زمی
روند مثبـت در سـطح   ي بابلسر، تهران، سبزوار، شاهرود، شیراز، رشت، مشهد، خرم آباد، کرمانشاه، کرمان و یزدهاایستگاه
نسبت به گذشته دیرتر شروع شـده  هاین ایستگاهگراد در اسانتیدرجه 5به سخن دیگر، تاریخ آغاز دماي . شد05/0آلفاي 

این تاخیر زمانی چنانچه توام با شرایط رطـوبتی مناسـب باشـد، بـراي منـاطق تحـت       . جا گردیده استو به سمت جلو جابه
بـه لحـاظ   ) جوانـه زدن، سبزشـدن و پنجـه زدن   (کاشت دیم مناسب بوده، زیرا تحت این شرایط مراحل رویشی فصل پاییز 

زان واحدهاي گرمائی گندم دیم با موفقیت همراه خواهد بود و گندم دیم تحت این شـرایط فنولوژیـک، قـادر بـه     تامین می
5در مقابل روند منفی تـاریخ خاتمـه دمـاي    ). 56: 1356کوانتا، (گراد در فصل زمستان است سانتیدرجه -25تحمل دما تا 

بم، تبریز، شاهرود، شیراز، رامسر، رشـت، مشـهد در سـطح آلفـاي     ي اصفهان، انزلی، بابلسر،هاگراد در ایستگاهسانتیدرجه 
نسـبت بـه گذشـته زودتـر بـه وقـوع پیوسـته        هـا راد در این ایستگاهگدرجه سانتی5تایید شد؛ یعنی تاریخ خاتمه دماي 05/0

5خاتمـه دمـاي   هاي بابلسر، شاهرود، شیراز، رشت، مشهد، کرمان و یزد در هر دو مـورد تـاریخ آغـاز و   در ایستگاه. است
گراد در ایـن  سـانتی درجـه  5گراد با رونـد مواجـه بودنـد؛ یعنـی دوره زمـانی بـین تـاریخ آغـاز و خاتمـه دمـاي           سانتیدرجه 

به سخن دیگر طول دوره غیر فعال رویشی که مصادف بـا دوره سـرد سـال    . برحسب تعداد روز تقلیل یافته استها ایستگاه
5گراد در بهـار و اولـین   سـانتی درجـه  5صل رشد که مطابق با ایام آخرین دماي است، کاهش یافته است و برعکس طول ف

ي بـم ،  هـا گراد در ایسـتگاه سـانتی تاریخ آغاز دمـاي صـفر درجـه    . گراد در فصل پاییز است، افزایش یافته استسانتیدرجه 
شـروع  (رونـد مثبـت   05/0کرد، شیراز، زاهدان، مشهد، خرم آبـاد، کرمـان و یـزد در سـطح آلفـاي     سبزوار، شاهرود، شهر
ي تهـران، سـبزوار،   هـا گراد نیـز در ایسـتگاه  سـانتی تایید شد، و براي تاریخ خاتمه دماي صفر درجـه  ) دیرتر نسبت به گذشته

در . تشـخیص داده شـد  05/0در سـطح آلفـاي   ) خاتمه زودتر نسبت بـه گذشـته  (شیراز، رشت، خرم آباد و یزد روند منفی 
گراد بـا رونـد   سـانتی ، خرم آباد و یزد در هر دو مورد تاریخ آغـاز و خاتمـه دمـاي صـفر درجـه      ي سبزوار، شیرازهاایستگاه

طـول دوره غیرفعـال   هاگراد در این ایستگاهسانتیمواجه بودند؛ یعنی با نزدیک شدن تاریخ آغاز و خاتمه دماي صفر درجه 
د گیاهان که منطبق بر طـول ایـام آخـرین    رویشی طی دوره مورد مطالعه کاهش یافته است، به سخن دیگر، طول فصل رش

گراد در فصل پاییز است، افزایش یافته است که ایـن موضـوع   سانتیگراد در بهار و اولین صفر درجه سانتیدماي صفر درجه 
.تواند داشته باشدمیهاي کشاورزي و مراحل زیستی آفات گیاهیگیري بر فعالیتتأثیرات چشم

دهدکـه در برخـی از   مـی ي دما نیز نشانهاي آغاز و خاتمه تاریخ آستانههاروي سرينتایج آزمون نموداري کندال بر
بـوده اسـتو هـر یـک از حـالات ذکـر شـده نیـز بـه صـورت           ) C(یـا ناگهـانی  ) T(روند تغییرات به صـورت آرام هاایستگاه
. بوده اند) D(و یا کاهشی) I(افزایشی

سال اول و آخر دوره آمـاري بـراي ایسـتگاه    10ي دما در دو مقطع هانتیجه تفاضل میانگین تاریخ آغاز و خاتمه آستانه
گراد در ایـن  سـانتی درجـه  5روز محاسبه گردیده که نشـان از تغییـر بسـیار زیـاد میـانگین تـاریخ خاتمـه        -4/54یزد معادل

.ایستگاه دارد
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