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 چکیده 

 را خاک بیولوژیکی یندهایفرآ از بسیاری و باشدیم کشاورزی هواشناسی مطالعات در مهم پارامترهای از یکی خاک دمای

 این همواره کشور، مناطق و هااقلیم از بسیاری در خاک دمای یهاداده فقدان علت به متأسفانه. دهدیم تأثیرقرار تحت

 بین همبستگی روابط از استفاده با حاضر تحقیق در. است بوده بحث مورد کشاورزی تحقیقات و هاپروژه انجام در موضوع

 آباده، شیراز،) فارس استان مختلف هایشهرستان در کشاورزی ایستگاه پنج در خاک دمای و هواشناسی مختلف پارامترهای

 خاک دمای تخمین جهت کاربردی معادلاتی متری،سانتی 100 و 50 ،30 ،20 ،10 ،5 هایعمق در( جهرم و زرقان داراب،

 آمده بدست نتایج به توجه با. است شده استفاده متغیرهچند خطی رگرسیون معادلات از راستا این در. گردید تعیین ماهانه

 نسبی، رطوبت متغیرهای داراب شهرستان در دما، حداکثر و بارندگی باد، سرعت هواشناسی متغیرهای آباده، شهرستان در

 و دما حداکثر هوا، فشار باد، سرعت متغیرهای جهرم شهرستان در دما، حداقل و دما حداکثر بارندگی، هوا، فشار باد، سرعت

 در و دما حداقل و دما حداکثر بارندگی، هوا، فشار باد، سرعت آفتابی، ساعات متغیرهای شیراز شهرستان در دما، حداقل

 خاک دمای بر دما حداقل و دما حداکثر بارندگی، هوا، فشار باد، سرعت آفتابی، ساعات متغیرهای نیز زرقان شهرستان

متری به پارامترهای سانتی 10و  5ها جهت برآورد دمای خاک در اعماق طور کلی در تمام ایستگاهبه. است بوده تأثیرگذار

ها در تخمین دمای خاک بیشتر و نقش تاثیرگذار آنکمتری نیاز است و با افزایش عمق، اهمیت پارامترهای هواشناسی 

بر طبق ضرایب مربوط  .باشدنمی یکسان مختلف هاییماقل در خاک دمای بر هواشناسی متغیرهای یرتأثگردد. همچنین می

 ،مختلفبه معادلات ارایه شده، بیشترین تاثیرگذاری مربوط به دمای حداکثر و کمترین تاثیرگذاری بر دمای خاک در اعماق 

ها ضریب تببین در در تمام ایستگاه .دارد یکاهشروندی  تبیین یبضرا نیز عمق افزایش با باشد.مربوط به ساعت آفتابی می

بدست آمده است که نشان  92/0تا 87/0متری بین سانتی 100و در عمق  99/0تا  98/0متری بین سانتی 10و 5اعماق 

 هر جهت آمده به دست معادلات و نتایج به توجه بایابد. درصد کاهش می 10تا حدود  این ضریبافزایش عمق، دهد با می

 آمار فاقد مناطق در خاک دمای تخمین جهت آمده دستبه معادلات از توانیم فارس، استان در متفاوت هایاقلیم و ایستگاه
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 مقدمه

ی هادر لایهکوسیستم د در اموجوی یندهاآفرری از بسیا

(. همچنین Buring, 1984افتد )میق تفاک اسطحی خا

بر  یرگذارتأثحرارت خاک یکی از فاکتورهای مهم و درجه

باشد که بر روی میفرآیندهای اکولوژیکی و بیوشیمیایی 

فصلی، تجزیه کربن آلی خاک و قابلیت شروع رشد 

 ,.Trumbore et al) استفاده نیتروژن برای گیاه تأثیر دارد

تی ومتفای ماهادمختلف گیاهی به ی هاگونه. (1996

-جهاز درمعینی ی ودهمحددر ها آنهی ردباو مندند زنیا

(. از Alizadeh, 2011) رسدمیمقدار  بیشترینه بارت حر

-اقلیم و گرمایش جهانی یکی از اصلیطرف دیگر، تغییر 

باشد. بیشتر ی امروزی میهای جامعهترین نگرانی

ی افزایش روند درجه پایههای روند گرمایشی بر گزارش

اما باید توجه  (.Tretkoff, 2011) باشدحرارت استوار می

داشت که روند درجه حرارت خاک یکی از مهمترین 

ه به ندرت به آن نشانگرهای تغییر اقلیم می باشد ک

دمای خاک یکی  (.Qian et al ., 2011) پرداخته شده است

باشد. از عوامل بسیار مهم در مدیریت بخش کشاورزی می

بنابراین تحقیق و تفحص در باب این مسئله در زمینه 

باشد. سبزی پرور و همکاران کشاورزی لازم و ضروری می

(Sabziparvar et al., 2010 با استفاده از ) روابط

ارتباط میان پارامترهای هواشناسی و دمای  ،رگرسیونی

چند اقلیم مختلف روابطی را جهت خاک را بررسی و در 

مزیدی و فلاح زاده دست آوردند. همین دمای خاک بتخ

(Mazidi &Falahzadeh, 2011 با استفاده از روش ،)

رگرسیون خطی به تحلیل روند دمای سالانه خاک در 

پرداختند. با بررسی شرایط دمایی خاک در ایستگاه یزد 

متری سانتی 10و  5ایستگاه یزد مشخص شد که در عمق 

افتد. ولی با افزایش حداکثر دما در اوایل تیر ماه اتفاق می

افتد، به می عمق، زمان رسیدن به دمای حداکثر به تعویق

متری با یک ماه تاخیر سانتی 100طوری که در عمق 

افتد. حداقل دما نیز در مرداد اتفاق میزمانی در اوایل 

متری( در اوایل دی ماه سانتی 20و  10،  5سطوح بالاتر )

-تر به تدریج تا اواخر دی ماه اتفاق میو در اعماق پایین

 ,.Kaykhosravi et alکیخسروی و همکاران ) افتد.

(، با استفاده از روش رگرسیون خطی به تخمین 2016

داده های هواشناسی در منطقه  دمای خاک بر اساس

                                                           
1 Indo-Gangetic plain 

در کل مشکل کمبود اطلاعات دمای ارسنجان پرداختند. 

باعث ایجاد کشورهای دیگر نیز وجود داشته و  خاک در

مسائلی در امور کشاورزی این کشورها نیز گردیده است. 

ده از تفاــساا ـب (Ghuman & Lal, 1981)ل لان و اــگوم

ی اـهخرـا نیمـبن آایج ـسه نتـمقایو یه رفوی سرروش 

ی اـمدی ـیش بینـبه پک خای ماه دشدی گیرازهدـنا

ختند. نتیجه دایی پراستوایک منطقه  ک دراـه خـنروزا

ی گیرازهندی امادیر دکه بین مقان داد شاـه نـین مطالعا

ه ــیرفوی رــسه از دــی شـبینیشـیر پداـا مقـبه دـش

برقرار ری خاک همبستگی خوبی متسانتی 13ق ــعمدر 

با  (Maclean & Ayres, 1985)س یرو آماکلین . است

بین ط تباه، ارد متغیری چنـخطن گرسیوده از رستفاا

ئه ارابا و تعیین را شناسی اهوی مترهاراپاک و خای ماد

 10و  5،  2،  1ک در اعماق خای ماآورد دبه برل مد

شامل ده ستفارد اموی ختند. متغیرهاداپری رـمتسانتی

ا در دو روز هوی ماآورد دبردر روز، اکی ـبرنو ا اوـهی ماد

 Maclean) بودصل ـفو روز ابی ـفتت آاعاـت سنسب، قبل

& Ayres, 1985).  زهرناندو مونت (Mount & 

Hernandez, 2001) ک را با استفاده اـخی اـمات دتغییر

 یــجنگلو ایر ــبی اــهناــمکر از روابط رگرسیونی د

ها یگیرازهنداند. دسه نموــمقایو ی ــسربررک وــینیو

 1متری و ارتفاع انتیــس 50 عمقر در روز و در اـبنجـپ

 50و 38، 20های عمقی )بخش جنگلی( و در رــمت

آن  دهندهنشاند. نتایج ـشم نجاا( )بخش بایر یمترسانتی

میانگین وت تفاک و اـالانۀ خـسی اـمدانگین ـکه مید بو

مین بایر ن در زستاـتابن و ستاـمزین ـه بـماهانی ماد

ک الانۀ خاـسی اـمدانگین ـت ) میـسال ـجنگاز بیشتر 

گراد گرمتر از محیط سانتیه ـجدر 2/11ایر ـیط بـمحدر 

ی جنگلی بود(. همچنین دیده شد که میانگین سالانه

 .بایر بیشتر از نواحی جنگلی است هایدمای هوا در زمین

در پژوهشی در  (Barman et al., 2017) رانبارمان و همکا

هند معادلاتی تجربی را با استفاده از دوره 1دشت گنکیک 

 ،5 ساله دمای هوا و دمای خاک در سه عمق  30آماری 

روابط رگرسیونی ارایه سانتیمتری و با استفاده از  30و 15

سانتیمتری معادله  5نمودند. نتایج نشان داد در عمق 

بالاتری داشت و بهتر دمای خاک را نشان رگرسیونی دقت 

کافی و مناسب از دمای نبود اطلاعات طورکلی به .دهدمی
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در امور ای عمده وجود آمدن مشکلاتباعث بهخاک 

با توجه به کمبود اطلاعات دمای لذا . گرددمیکشاورزی 

مناطق و فقدان آن در شهرهای فاقد  خاک در بیشتر

تعیین تحقیق حاضر هدف های سینوپتیک، ایستگاه

ارتباط میان پارامترهای هواشناسی و دمای خاک با 

استفاده از روابط رگرسیونی چندمتغیره و تخمین دمای 

های مرجع در ایستگاههای مختلف خاک در عمق

در این راستا با استفاده  باشد.میکشاورزی استان فارس 

در تواند که می گردداز روابط حاصله معادلاتی ارایه می

های دمای خاک در مناطق فاقد اطلاعات تخمین داده

 مفید باشد.
 

 هامواد و روش

پنج منطقه )شهرستان( اک در ـدمای خ، در تحقیق حاضر

گرفته است.  ورد بررسی قرارـممختلف در استان فارس 

های سینوپتیک شیراز و ستگاهـه ایـورت کـدین صـب

نیمه خشک در یم ــاقلی دهــوان نماینــعنزرقان به 

وان ـعنسینوپتیک آباده به ایستگاه مرکز استان فارس، 

و ایستگاه در شمال استان فارس شک ـیم خـاقلنماینده 

ی سینوپتیک داراب و جهرم نیز به عنوان نمایندههای 

بندی طبقهخشک در جنوب استان فارس بر اساس اقلیم 

 ,Shamsniaرار گرفتند )مورد مطالعه قمارتن دواقلیمی 

های هواشناسی اعم از ، داده(. در این تحقیق2018

میانگین دمای هوا، حداقل دمای روزانه هوا، حداکثر دمای 

، بارندگی، رطوبت سرعت بادمیانگین هوا،  روزانه هوا، فشار

های مستقل و دمای نسبی و ساعات آفتابی به عنوان متغیر

 ساله 11خاک به عنوان متغیر وابسته در دوره اقلیمی 

و آمار اطلاعات میلادی که از مرکز  2017تا  2007

سازمان هواشناسی استان فارس اخذ شده است، مورد 

موقعیت جغرافیایی مناطق مورد  تحلیل قرار گرفتند.

 ( نشان داده شده است.1)مطالعه در شکل 

،  30،  20،  10،  5ق )ـعم 6اک در ـای خـهای دمداده

 ل روزوـان در طـمه زـمتری ( و در سسانتی100و  50

در با استفاده از دماسنج دمای خاک ( 15و  9، 3)ساعت 

 شودمیری ـاندازهگیاستان فارس های هواشناسی ایستگاه

که میانگین این سه مقدار به عنوان میانگین روزانه مورد 

متغیرهای هواشناسی اینکه استفاده قرار گرفت. با توجه به 

، فــای مختلــهیمــاک در اقلـای خـبسیاری بر دم

 همبستگیدا ــابت، قــن تحقیــدر ای، دــأثیرگذارنــت

، 10، 5 اقـبین متغیرهای هواشناسی و دمای خاک در اعم

ریب ـاس ضـر اسـبمتری سانتی 100و  50، 30، 20

 تبیین تعیین گردید.

 
ایستگاه های مورد )مختصات جغرافیایی(   موقعیت -1شکل 

 در استان فارس مطالعه
Figure 1. Location (geographical coordinates) of 

the studied stations in Fars province 
 

ت ـاستفاده از رگرسیون خطی چندمتغیره تحبا پس ـس

در اقلیم منطقه و روابط تجربی برای هر  SPSSزار ـرم افـن

ورت جداگانه ارائه شد. برای ـه صـبهای مورد مطالعه عمق

انگین ـمقادیر می، روابط تجربی ارائه شدهارزیابی دقت 

ا ـط بـک از روابـدمای خاک برآورد شده با هر یی ماهانه

نجی ـارسـادیر اندازهگیری شده مقایسه گردید. اعتبـمق

ی ضریب ه با استفاده از آمارهدست آمدهبی ـط تجربـرواب

با  چند متغیره انجام پذیرفت. رگرسیون خطی  R2ین تبی

دن با محدودکر وبیش از یک متغیر مستقل درنظرگرفتن 

 عبارتست از : تعداد متغیرهای وابسته 

 (1معادله )   
{\displaystyle Y_{i}=\beta _{0}+\beta 

_{1}X_{i1}+\beta _{2}X_{i2}+\ldots +\beta 

_{p}X_{ip}+\epsilon _{i}.} 
   

مشاهده از  n که شودگرفته میدر نظر  مذکوردر رابطه 

  ،iY . پسوجود داردمتغیر مستقل  p یک متغیر وابسته و

i ،اُمین مشاهده از متغیر وابسته است  ijX نیز i  اُمین

  j= 1,2,3,…,p اُمین متغیر مستقل است که j مشاهد از

بیانگر متغیرهای تخمین زده شده   iβ  مقادیر باشد ومی

 است.

-های مختلف جهت تعیین روابطایستگاه همچنین در

ضریب تبیین و  واسنجی هایشاخصتجربی مناسب از 

 تفاوت استفاده گردیده است. ضریب تبیین تعدیل شده
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 این شده تعدیل تبیین ضریب و تبیین ضریب میان مهم

 مستقل متغیر هر که کندمی فرض تبیین ضریب  که است

 وابسته متغیر در موجود تغییرات مدل، در شده مشاهده

 توسط شده داده نشان درصد بنابراین. کندمی تبیین را

 بر مستقل متغیرهای همه تاثیر فرض با تبیین ضریب

 داده نشان درصد که صورتی در. باشدمی وابسته متغیر

 تأثیر از حاصل فقط شده تعدیل تبیین ضریب توسط شده

 همه نه و است وابسته بر مدل مستقل متغیرهای واقعی

 بودن مناسب که است این دیگر تفاوت. مستقل متغیرهای

 وجود با حتی تبیین ضریب توسط مدل برای متغیرها

 به توانمی که صورتی در نیست تشخیص قابل بالا مقدار

. کرد اعتماد شده تعدیل تبیین ضریب شده برآورد مقدار

 همبستگی ضریب بیشترین شودمی مشاهده که همانطور

 میزان عمق افزایش با و است سانتیمتری 5 عمق به مربوط

 .یابدمی کاهش همبستگی ضریب
 

 و بحث نتایج

های مختلف برای هرکدام از میانگین دمای خاک در عمق

 ن( نشا4 تا 2های )در شکلها به صورت جداگانه ایستگاه

شود بیشترین دمای همانطورکه مشاهده میشده است. 

 5در عمق  و Julyدر ماه درجه سانتیگراد(  35) خاک 

-میکاهش  عمق، دماو با افزایش است متری بوده سانتی

متری زمان رخداد بیشترین سانتی 100و در عمق  یابد

در رخ داده است.  Augustدما با تاخیر یک ماهه در ماه 

این روند برعکس شده و  Decemberو  Januaryماههای 

 100و  50های بیشترین دمای خاک مربوط به عمق

اب مشابه این روند در ایستگاه دارباشد. متری میسانتی

در  Julyبا این تفاوت حداکثر دما در ماه  شودنیز دیده می

 رسیده است. درجه سانتیگراد 40به متری سانتی 5عمق 

مزیدی و فلاح زاده نتایج این تحقیق با نتایج پژوهش 

(Mazidi &Falahzadeh, 2011)  همخوانی دارد.نیز  

درجه  40) بیشترین دمای خاک در ایستگاه جهرم نیز 

متری بوده و سانتی 5و در عمق  Julyسانتیگراد( در ماه 

-سانتی 100با افزایش عمق، دما کاهش یافته و در عمق 

متری زمان رخداد بیشترین دما با تاخیر یک ماهه در ماه 

August  رخ داده است. در ایستگاه شیراز در مرکز استان

متری سانتی 5در عمق  Julyفارس نیز حداکثر دما در ماه 

درجه سانتیگراد رسیده است. در ایستگاه زرقان نیز  35به 

روند  ،باشدکه از نظر اقلیمی مشابه ایستگاه شیراز می

به  Julyباشد و حداکثر دما در ماه تغییرات مشابه می

متری و در سانتی 5درجه سانتیگراد در عمق  35حدود 

درجه سانتیگراد رسیده  15به حدود  Decemberماه 

  است.

   تجربی روابطو ارائه  یهمبستگ تحلیل

-های مختلف در این تحقیق با توجه به اقلیمشهرستان

یم های اقلیم خشک و اقلبندی دومارتن به عنوان نماینده

مرکز استان فارس انتخاب نیمه خشک در شمال، جنوب و 

اند. به منظور تعیین میزان اثر متغیرهای رطوبت شده

نسبی، ساعات آفتابی، سرعت باد، فشار هوا، بارندگی، 

ر میانگین دما، حداکثر دما و حداقل دما بر دمای خاک د

 ها، از تحلیل رگرسیونی خطی چند متغیرهاین شهرستان

ئه دل مربوطه، ارانتایج تحلیل رگرسیون م استفاده شده و

 واسنجی روابط تجربی برای هایشاخصشده است. 

 ( نشان داده شده5تا  1های مختلف در جداول )ایستگاه

 است. 

گردد که با توجه به نتایج بدست آمده مشاهده می

قوی بین متغیرها وجود دارد و و همبستگی خطی مثبت 

درتمام  + نزدیک است. 1به دست آمده به عدد   Rمقدار

ن متری بیسانتی 10و 5ها ضریب تببین در اعماق ایستگاه

تا 87/0متری بین سانتی 100و در عمق  99/0تا  98/0

دهد با افزایش عمق، بدست آمده است که نشان می 92/0

در  یابد.درصد کاهش می 10ضریب تبیین تا حدود 

ا دهد بجداول مذکور مقدار خطای استاندارد نیز نشان می

 متریسانتی 5شود و لذا عمق خطا بیشتر میافزایش عمق 

 بیشترین دقت را دارا می باشد.

 نشانو خطای استاندارد مقدار ضریب تبیین تعدیل یافته 

ر قوی بوده و این مدل قاد مدل مورد استفادهدهد که می

 مطالب به توجه با .ها را به خوبی برازش کنداست داده

ه توان نتیجمی یک عدد به اعداد بودن نزدیک و شده گفته

 از زیادی میزان اندتوانسته مستقل متغیرهای گرفت که

 ادهاستف مورد مدل و کنند تبیین را وابسته متغیر واریانس

 .است بوده مناسب
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 )داراب(

 

 الف)آباده(

-در اعماق مورد مطالعه ) ایستگاه (2007-2017) آماری ی دوره کل در( گرادسانتی حسب بر)  خاک دمای ماهانه تغییرات -2شکل 

 )ب(( داراب)الف( و  آبادههای 
Figure 2. Monthly changes of soil temperature (in terms of Celsius) in the statistical period (2007-2017) at 

the studied depths. Abadeh (A) and Darab (B) Stations 
 
 

 (الف)جهرم )شیراز(ب 

-در اعماق مورد مطالعه ) ایستگاه (2007-2017) آماری ی دوره کل در( گرادسانتی حسب بر)  خاک دمای ماهانه تغییرات -3شکل 

 های جهرم )الف( و شیراز )ب((
Figure 3. Monthly changes of soil temperature (in terms of Celsius) in the statistical period (2007-2017) at 

the studied depths. Jahrom (A) and Shiraz (B) Stations 
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 ) ایستگاه زرقان(

 

در اعماق مورد مطالعه ) ایستگاه  (2007-2017) آماری یدوره کل در( گرادسانتی برحسب)  خاک دمای ماهانه تغییرات -4شکل 

 زرقان(

Figure 4. Monthly changes of soil temperature (in terms of Celsius) in the statistical period (2007-2017) at 

the studied depths. (Zarghan Station) 

 

 

 

های شیراز و زرقان نیز بیشترین ضریب در ایستگاه

سانتیمتری است و کمترین  5همبستگی مربوط به عمق 

تحقیقات سانتیمتری است.  100ضریب مربوط به عمق 

مشابه دیگر در مناطق مختلف هم در کشورهای دیگر و 

 رانهمکاور و پری سبزگرفته است. هم ایران صورت 

(Sabziparvar et al., 2010)  روی که بر ایمطالعهبا

ن چند گرسیوده از روش رستفاابا ک خاآورد دمای بر

، کمینهی مای دمترهاراپاب حتساابا م دادند، نجاه امتغیر

سرعت ، طوبت نسبیا، رهوی مادمیانگین ، بیشینهی ماد

به ل مدی ورودی مترهاراپاان عنوبه فتابی د و ساعات آبا

یب ه ضربدترین حالت بو بهترین در ترتیب 

ه یستگاادر ی مترسانتی 5-20ق عمادر ا94/0همبستگی

ایستگاه رامسر در متری سانتی 5در عمق  64/0ان و هدزا

. در تحقیق حاضر نیز تمامی ضرائب دست یافتند

ها ها و در تمامی شهرستانهمبستگی در تمامی عمق

ز وجود همبستگی بسیار بالا بوده که نشان ا 9/0بالاتر از 

ده ـت آمـه دسـستگی بـمبـایج هـبا توجه به نت دارد.

ای هواشناسی و دمای خاک در اعماق ـین متغیرهـب

مختلف در دوره آماری مورد مطالعه با استفاده از 

و با توجه به نتایج بدست ره ـد متغیـی چنـرگرسیون خط

ب و نتایج رگرسیون مربوط به هر یجدول ضراآمده از 

-ماق مختلف و برای اقلیمروابط تجربی در اع، شهرستان

شده است. روابط ه به صورت مجزا ارائه ـهای مورد مطالع

( نشان داده شده 5تا  1و معادلات بدست آمده در جداول )

  است.

با توجه به محاسبات صورت گرفته شده و نتایج بدست 

تغیر دو م متریسانتی 5ن آباده، در عمق در شهرستاآمده 

متری سانتی 10، در عمق هوافشار هوا و حداکثر دمای 

، در عمق ما و حداقل دمامتغیرهای فشار هوا، حداکثر د

متری تنها متغیر حداکثر دما، در عمق سانتی 30و  20

متری متغیرهای سرعت باد و حداکثر دما و در سانتی 50

متری متغیرهای رطوبت نسبی، سرعت سانتی 100عمق 

اک بیشترین تأثیر باد، فشار هوا و حداکثر دما بر دمای خ

 .را دارند
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 روابط تجربی بدست آمده برای شهرستان آباده -1جدول 
Table 1. Experimental relations obtained for Abadeh city 

 

ST: Soil Temperature, P: Air Pressure, TMax: Maximum Temperature, TMin: Minimum Temperature, W: Wind Speed, RH: Relative 

Humidity, R: Rainfall, S: Sunshine Hours    

 

 

 

 برای شهرستان داراب روابط  تجربی بدست آمده -2جدول 
Table 2. Experimental relations obtained for Darab city 

 

      ST: Soil Temperature, P: Air Pressure, TMax: Maximum Temperature, TMin: Minimum Temperature, W: Wind Speed, 

RH: Relative Humidity, R: Rainfall, S: Sunshine Hours    

 

 

 

 

 

Experimental Equation Standard 

Error 

Modified 

2R 
Depth 

ST = −0.115 × (P) + 0.105 × (TMax) + 145.176 1.0952 0.989 5 

ST = −0.101 × (P) + 1.123 × (TMax) + 95.315 1.1861 0.987 10 

ST = 1.130 × (TMax) 1.2201 0.984 20 

 ST = 1.118 × (TMax) 1.2971 0.981 30 

 ST = −0.732 × (W) + 1.062 × (TMax) 1.7234 0.960 50 

ST = 0.066 × (RH) − 0.053 × (W) + 0.297 × (P) + 0.977 × (TMax)

− 295.321 

2.0864 0.914 
100 

ST = −0.404 × (W) + 0.016 × (R) + 1.086 × (TMax) 2.0800 0.950 Total 

Experimental Equation Standard 

Error 

Modified 

2R 
Depth 

ST = 0.007 × (R) + 1.030 × (TMax) + 0.092 × (TMin) 0.9922 0.990 5 

ST = −0.730 × (W) + 0.008 × (R) + 1.025 × (TMax) + 0.115 × (TMin) 1.0544 0.988 10 

ST = 0.051 × (RH) − 1.043 × (W) − 0.009 × (R) + 1.051 × (TMax)

+ 0.134 × (TMin) 

1.1864 0.984 
20 

ST = 0.06 × (RH) − 1.3 × (W) + 0.01 × (R) + 1.029 × (TMax) + 0.161

× (TMin) 

1.2869 0.979 
30 

 ST = 0073 × (RH ) − 1.855 × (W ) + 0.142 × (P) + 0.01 × (R) + 0.0995

× (TMax) + 0.198 × (TMin ) − 154.361 

1.5088 0.967 
50 

ST = 0.087 × (RH) − 2.962 × (W) + 0.264 × (P ) + 0.011 × (R) + 0.912

× (TMax ) + 0.294 × (TMin) − 277.791 

2.0113 0.922 
100 

ST = 0.056 × (RH) − 1.38 × (W) + 0.085 × (P) + 0.009 × (R) + 1.007

× (TMax) + 0.166 × (TMin) − 95.529 

1.8685 0.956 
Total 



 ... مختلف یهاعمق در خاک یدما یمکان نیانگیم برآورد

123 

 روابط تجربی بدست آمده برای شهرستان جهرم -3جدول 
Table 3. Experimental relations obtained for Jahrom city 

 

      ST: Soil Temperature, P: Air Pressure, TMax: Maximum Temperature, TMin: Minimum Temperature, W: Wind Speed, RH: Relative 

Humidity, R: Rainfall, S: Sunshine Hours    

 

 

 

 روابط تجربی بدست آمده برای شهرستان شیراز -4جدول 
Table 4. Experimental relations obtained for Shiraz city 

 

      ST: Soil Temperature, P: Air Pressure, TMax: Maximum Temperature, TMin: Minimum Temperature, W: Wind Speed, RH: Relative 

Humidity, R: Rainfall, S: Sunshine Hours    

 

 

 

 

 

 

Experimental Equation Standard 

Error 

Modified 

2R 
Depth 

ST = −0.265 × (P) + 1.005 × (TMax ) + 253.529 1.1362 0.989 5 

ST = −0.182 × (P) + 0.977 × (TMax ) + 177.074 1.1232 0.987 10 

ST = −1.436 × (W ) + 0.942 × (TMax ) 1.2583 0.980 20 

ST = −2.083 × (W) + 0.900 × (TMax ) 1.4294 0.972 30 

ST = −2.891 × (W) + 0.861 × (TMax ) 1.7323 0.954 50 

ST = −3.836 × (W) + 0.519 × (TMax ) + 0.324 × (TMin) + 253.529 2.4335 0.875 100 

ST = −1.877 × (W) − 0.099 × (P) + 0.867 × (TMax ) + 0.098 × (TMin)

+ 96.309 

1.2914 0.934 
Total 

Experimental Equation Standard 

Error 

Modified 

2R 
Depth 

ST = 0.017 × (R) + 1.082 × (TMax) 1.0306 0.990 5 

ST = 0.019 × (R) + 1.083 × (TMax) 1.0499 0.988 10 

ST = −0.011 × (S ) − 1.172 × (W ) + 0.109 × (P) + 0.019 × (R) + 1.062

× (TMax) + 0.106 × (TMin) − 115.047 

1.0647 0.986 
20 

ST = −0.014 × (S ) − 1.744 × (W) + 0.149 × (P) + 0.019 × (R) + 1.048

× (TMax) + 0.125 × (TMin) − 153.577 

1.1768 0.980 
30 

ST = −0.017 × (S) − 2.320 × (W) + 0.236 × (P) + 0.021 × (R) + 00.997

× (TMax) + 0.186 × (TMin) − 238.865 

1.3826 0.967 
50 

ST = −0.048 × (RH) − 3.781 × (W) + 0.343 × (P) + 0.026 × (R) + 0.869

× (TMax) + 0.238 × (TMin) − 239.259 

1.7788 0.917 
100 

ST = −0.012 × (S) − 1.617 × (W) + 0.143 × (P) + 0.020 × (R) + 1.023

× (TMax) + 0.133 × (TMin) − 146.717 

2.1369 0.938 
Total 
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 روابط تجربی بدست آمده برای شهرستان زرقان -5جدول 
Table 5. Experimental relations obtained for Zarghan city 

 

ST: Soil Temperature, P: Air Pressure, TMax: Maximum Temperature, TMin: Minimum Temperature, W: Wind Speed, RH: Relative 

Humidity, R: Rainfall, S: Sunshine Hours    

 

کلی در شهرستان آباده، متغیرهای هواشناسی  طوربه 

سرعت باد، بارندگی و حداکثر دما بر دمای خاک تأثیرگذار 

متری سانتی 5در عمق اند. در شهرستان داراب، بوده

متغیرهای بارندگی، حداکثر دما و حداقل دما، در عمق 

متری متغیرهای رطوبت نسبی، سانتی 30و  20، 10

سرعت باد، بارندگی، حداکثر دما و حداقل دما و همچنین 

متری، متغیرهای رطوبت نسبی، سانتی 100و  50در عمق 

داقل دما سرعت باد، فشار هوا، بارندگی، حداکثر دما و ح

کلی در  طورداشته اند. بهرا بر دمای خاک بیشترین تأثیر 

شهرستان داراب، متغیرهای هواشناسی رطوبت نسبی، 

سرعت باد، فشار هوا، بارندگی، حداکثر دما و حداقل دما 

بیشترین تاثیر را بر دمای خاک نشان داده است. در 

متری بیشترین سانتی 10و  5شهرستان جهرم، در عمق 

، 20ثیر را متغیرهای فشار هوا و حداکثر دما، در عمق تأ

متری متغیرهای سرعت باد و حداکثر دما سانتی 50و  30

ت متری متغیرهای سرعسانتی 100و همچنین در عمق 

نشان داده را بیشترین تأثیر  باد، حداکثر دما و حداقل دما 

است. در شهرستان جهرم، متغیرهای هواشناسی سرعت 

هوا، حداکثر دما و حداقل دما بر دمای خاک باد، فشار 

 10و  5اند. در شهرستان شیراز، در عمق تأثیرگذار بوده

متری بیشترین تأثیر را متغیرهای بارندگی و سانتی

متری سانتی 50و  30، 20حداکثر دما،  در عمق 

متغیرهای ساعات آفتابی، سرعت باد، فشار هوا، بارندگی، 

-سانتی 100و همچنین در عمق  حداکثر دما و حداقل دما

متری متغیرهای رطوبت نسبی، سرعت باد، فشار هوا، 

بیشترین بارندگی، حداکثر دما و حداقل دما بر دمای خاک 

اند. در شهرستان شیراز، متغیرهای داشتهتاثیر را 

هواشناسی ساعات آفتابی، سرعت باد، فشار هوا، بارندگی، 

 اند.اک تأثیرگذار بودهحداکثر دما و حداقل دما بر دمای خ

متری بیشترین سانتی 5در شهرستان زرقان، در عمق 

دما، در  تأثیر را متغیرهای سرعت باد، بارندگی و حداکثر

متری هم سانتی 100و  50، 30، 20،10عمق های 

متغیرهای سرعت باد، فشار هوا، بارندگی، حداکثر دما و 

شهرستان حداقل دما بر دمای خاک موثر بوده اند. در 

زرقان، متغیرهای هواشناسی ساعات آفتابی، سرعت باد، 

فشار هوا، بارندگی، حداکثر دما و حداقل دما بر دمای 

بکارگرفته شده از بین عوامل  خاک تأثیرگذار بوده اند.

هواشناسی در دو اقلیم مورد بررسی در استان فارس، 

و  تاثیرگذاریپارامتر حداکثر دمای هوا دارای بیشترین 

 تاثیرگذاری در برآوردپارامتر ساعات آفتابی دارای کمترین 

Experimental Equation 
Standard 

Error 

Modified 

2R 
Depth 

ST = −0.803 × (W) + 0.023 × (R) + 1.082 × (TMax) 1.0645 0.987 5 

ST = −0.993 × (W) + 0.111 × (P) + 0.026 × (R) + 1.089 × (TMax)

− 118.903 
1.1076 0.984 10 

ST = −1.083 × (W ) + 0.137 × (P) + 0.027 × (R) + 1.080 × (TMax)

− 145.515 
1.1358 0.982 20 

ST = −1.377 × (W) + 0.175 × (P) + 0.030 × (R) + 1.070 × (TMax)

− 182.380 
1.2305 0.978 30 

ST = −1.988 × (W) + 0.287 × (P) + 0.038 × (R) + 1.066 × (TMax)

− 293.683 
1.5327 0.960 50 

ST = −3.001 × (W) + 0.474 × (P) + 0.048 × (R) + 0.958 × (TMax)

+ 0.182 × (TMin) − 477.583 
2.0472 0.890 100 

ST = −0.010 × (S) + 1.541 × (W ) + 0.205 × (P) + 0.032 × (R) + 1.058

× (TMax) + 0.080 × (TMin) − 211.786 
1.9848 0.941 Total 
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 رانهمکاور و پری سبزدر تحقیقات  دمای خاک بوده است.

(Sabziparvar et al., 2010)  به این نتیجه رسیدند که نیز

ی بر دمای خاک در ـمیزان تأثیر متغیرهای هواشناس

می اوتی را نشان ـمتفکاملا ادیر ـف مقـهای مختلاقلیم

میانگین ، هااقلیمی رفته در همهبکار از بین عوامل دهد. 

و بارش همبستگی دمای هوای روزانه دارای بیشترین 

اک ـای خـرا با دممبستگی ه و سرعت باد کمترین هـروزان

ه است. همچنین ای مورد مطالعه نشان دادـهیمـدر اقل

 نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیق بارمان و همکاران

(Barman et al., 2017)  در خصوص بیشترین ضریب

متری از سطح خاک سانتی 5همبستگی در عمق 

همخوانی دارد و با افزایش عمق خاک میزان ضریب 

 یابد.همبستگی کاهش می

 

 کلی گیرینتیجه

در تحقیق حاضر به موضوع بررسی روابط و همبستگی 

 پنجمیان پارامترهای مختلف هواشناسی و دمای خاک در 

های مختلف ایستگاه سینوپتیک کشاورزی در شهرستان

استان فارس )شیراز، آباده، داراب، زرقان و جهرم( پرداخته 

ای کاربردی جهت شد و هدف آن پیدا کردن معادله

تخمین دمای خاک با استفاده از پارامترهای هواشناسی 

بررسی شرایط موجود در ایستگاه های هواشناسی بود. 

ر پنج ایستگاه نشان داد بیشترین دما دمایی خاک در ه

سانتیمتری رخ داده  5و در عمق بوده   Julyمربوط به ماه

سانتیمتری به همین شکل  50است. این روند تا عمق 

سانتیمتری حداکثر دما  100است. اما با افزایش عمق در 

نتایج حاصل از  با تاخیر یک تا دو ماهه رخ داده است.

و  20در ایستگاه آباده در اعماق دهد، معادلات نشان می

سانتی متری فقط پارامتر دمای حداکثر موثر بوده و  30

توان میزان دمای خاک را با در نظر گرفتن این پارامتر می

متری جهت برآورد سانتی 100برآورد نمود. اما در عمق 

دمای خاک،  علاوه بر دمای حداکثر، به پارامترهای 

اد و فشار هوا نیز نیاز است. رطوبت نسبی، سرعت متوسط ب

باشد. اما تاثیر دمای حداکثر بیشتر از سایر پارامترها می

در ایستگاه داراب در همه اعماق جهت برآورد دمای خاک، 

به پارامترهای دمای حداکثر، دمای حداقل و بارندگی با 

 100و  50درجه تاثیرگذاری مختلف نیاز است. در اعماق 

ارامترهای مذکور به رطوبت نسبی، متری علاوه بر پسانتی

طور سرعت متوسط باد و فشار هوا نیز نیاز است. اما به

کلی درجه تاثیرگذاری دمای حداکثر بیشتر از سایر 

باشد. در ایستگاه جهرم جهت برآورد دمای پارامترها می

طور کلی در اعماق مختلف به پارامترهای کمتری خاک به

متری جهت سانتی 10و  5ق نیاز است، به طوریکه در اعما

برآورد دمای خاک، دمای حداکثر و فشار هوا نیاز است و 

های متری با استفاده دادهسانتی 50و  30، 20در اعماق 

توان میزان دمای خاک دمای هوا و سرعت متوسط باد می

 10و  5را برآورد نمود. در ایستگاه شیراز نیز در اعماق 

-خاک فقط نیاز به دادهمتری جهت برآورد دمای سانتی

باشد اما در های هواشناسی دمای حداکثر و بارندگی می

باشند، اما اعماق دیگر سایر پارامترها نیز تاثیر گذار می

طور کلی با توجه به ضرائب معادلات بیشترین به

تاثیرگذاری در برآورد دمای خاک مربوط به دمای حداکثر 

تی مشابه ایستگاه باشد. ایستگاه زرقان نیز وضعیهوا می

متری سانتی 10و  5طورکلی در اعماق شیراز دارد. به

پذیر است برآورد دمای خاک با پارامترهای کمتری امکان

اما با افزایش عمق، پارامترهای مختلف هواشناسی در 

طور کلی همچنین بهباشند. تخمین دمای خاک موثر می

 کاهش تبیین یبضرا ،عمق افزایش باها در تمام ایستگاه

به طوریکه با افزایش عمق، ضریب تبیین تا حدود  .یابدمی

تحقیق  ینا نتایج به توجه با یابد.درصد کاهش می 10

و معادلات  هواشناسی هایداده از استفاده توان بامی

 یگرمناطق د در یمی،اقل یطبراساس شرا بدست آمده،

ضمنا  .آورد بدست تخمینی صورت به را خاک دمای استان

های موجود این نکته قابل ذکر است که معادلات و تخمین

براساس شرایط خاک بدون پوشش بدست آمده و در این 

شود تحقیق فوق می شرایط معتبر است. لذا پیشنهاد

ها نیز مورد جهت شرایط پوشش گیاهی و برای سایر اقلیم

 بررسی قرار گیرد.
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Abstract 
Soil temperature is one of the important parameters in meteorological agriculture and affects many 

soil biological processes. Unfortunately, due to the lack of soil temperature data in many regions of 

the country, this issue has always been discussed in agricultural projects. In the present study, 

practical equations were created to estimate the monthly soil temperature using the correlations 

between different meteorological parameters and soil temperature in five agricultural stations in 

different cities of Fars province (Shiraz, Abadeh, Darab, Zarghan, and Jahrom) at depths of 5, 10, 

20, 30, 50, and 100 cm. In this regard, multivariate linear regression equations have been used. 

According to the results, the following parameters affected soil temperature: in Abadeh, 

meteorological variables of wind speed, rainfall, and maximum temperature; in Darab, relative 

humidity, wind speed, air pressure, rainfall, maximum temperature, and minimum temperature; in 

Jahrom, variables of wind speed, air pressure, maximum temperature, and minimum temperature; in 

Shiraz, the variables of sunshine hours, wind speed, air pressure, rainfall, maximum temperature, and 

minimum temperature and in Zarghan city, the variables of sunshine hours, wind speed, air pressure, 

rainfall, maximum temperature, and minimum temperature. In general, fewer parameters are needed 

in all stations to estimate soil temperature at depths of 5 and 10 cm, and the importance of 

meteorological parameters and their effective role in estimating soil temperature increases with 

increasing depth. Also, the effect of meteorological variables on soil temperature is not the same in 

different climates. According to the coefficients related to the equations, the highest and the lowest 

effect on soil temperature at different depths, are the maximum temperature and sunshine hours. With 

increasing depth, regression coefficients decrease as well. In all stations, regression coefficient at 

depths of 5 and 10 cm has been calculated between 0.98-0.99, and at depth of 100 cm has been 

calculated between 0.87-0.92, shows decreased about 10% of this coefficient with increasing the 

depth. According to the results and equations obtained for each station and different climates in Fars 

Province, this equation can be used to estimate soil temperature in areas without data. 
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