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 1چکيده
 کشاورزی بخش یقین طور به .باشد می کشاورزی تولیدات در کننده محدود و مهم بسیار عامل یك اقلیم

 های ویژگی که ای گونه به دارد، اقلیم خصوص به و اطراف محیط شرایط از را پذیری تاثیر و ارتباط بیشترین

 .است شده مختلف گیاهی یها گونه پراکنش توجیه و کشت الگوی تعیین به منجر مدت، بلند در میاقلی

 شهرستان در زرشك رشد بر موثر آگروکلیمایی پارامترهای تغییرات روند ارزیابی تحقیق این عمده هدف

 نسبی، رطوبت دما، میانگین بارش، بیشینه، کمینه، دمای روزانه های داده منظور این برای باشد. می گناباد

 ایستگاه فنولوژی مرحله اتمام روز در خاک دما و نسبی رطوبت دما، میانگین و آفتابی ساعات خاک، دما

 پارامترهای مقادیر آنها طریق از و اخذ رضوی خراسان جنوب واقع (1392-1372) گناباد سینوپتیك

 به کندال من آزمون از بعد، مرحله در گردید. محاسبه فنولوژی مراحل در مختلف احتمالی سطوح در میاقلی

 تحقیق این نتایج .گردید استفاده زرشك محصول فنولوژی مختلف مراحل در میاقلی عناصر روند بررسی

 روند خاک دمای و آفتابی ساعت دمای، میانگین زرشك، کشت بر میاقلی پارامترهای بین در که داد نشان

 .باشند می دارا را درصد 5 سطح در داری معنی کاهشی

 

 گناباد منکندال، زرشك، فنولوژی اقلیمی، پارامترهای ها: واژه کليد

 

 مقدمه

 مقیمي، و زاده )حجازي آيد مي شمار به كشور اقتصادي هاي بخش مهمترين از يكي كشاورزي حاضر حال در

 اراضي، از بهینه استفاده كشور، در كشاورزي هاي فعالیت ارتقاء و توسعه براي اساسي هاي راه از يكي (.1386

 دخالت آن در كه است مختلفي عوامل شناخت اي، توسعه چنین ي لازمه اصولا آنهاست. اكولوژيك شرايط با متناسب

 اكولوژيكي منابع كشاورزي، - اكولوژيكي هاي مدل پايه بر و داشته سرزمین آمايش به اي ويژه توجه محققان لذا دارد.

 و )میرموسوي نمايند سنجي قابلیت خاصي اهداف منظور به و ارزيابي شناسايي، مناسب هاي روش با را زمین

 میان از .نمايد مي كنترل را حیات مظاهر تمام كه است محیطي اساسي عوامل از يكي هوا و آب (.1390میريان،
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 عناصر از يكي گرما شدت از شاخصي عنوان هب دما دارند. اي كننده تعیین نقش بارش و دما هوايي و آب عناصر

 به كه است بسیاري تغییرات دستخوش زمین توسط خورشید انرژي دريافت به نظر و هواست و آب شناخت اساسي

 و آب عوامل تاثیر بررسي (.1381 ،كمالي) گرددمي هواشناسي عناصر ساير در گسترده تغییرات سبب خود نوبه

 بازدهي و (1374)شناور، باشد مي برخوردار اي العاده فوق اهمیت از كشاورزي محصولات عملكرد روي بر هوايي

 طور به (.1389 میريان، و موسوي )میر است ارتباط در اقلیمي شرايط با زيادي حدود تا كشاورزي محصولات تولید

 اي گونه به دارد، اقلیم خصوص به و اطراف محیط شرايط از را پذيري تاثیر و ارتباط بیشترين كشاورزي بخش يقین

 توجیه و كشت الگوي تعیین به منجر مدت، بلند در اقلیمي( هاي يتمحدود و ها پتانسیل) مياقلی هاي ويژگي كه

 تولید در گذار تاثیر مختلف عوامل بین در (.1377 ،همكاران و )كوچكي است شده مختلف گیاهي هاي گونه پراكنش

 نورود كه دهد مي نشان پژوهش سوابق بررسي .است طبیعي محیط هايرمتغی ترين مهم از جوي شرايط ،باغي

 بررسي مورد امريكا كانزاس ايالت بزرگ يها دشت در ديم گندم كاشت برروي را مياقلی پارامترهاي تاثیر (2000)

 مراحل طول در را تاثیر بیشترين اقلیمي، عناصر ساير به نسبت بارندگي و تبخیر كه رسید نتیجه اين به و قرارداد

 جمله از ساله چند گیاهان عملكرد بر را 2050 دوره در اقلیم تغییر اثر (2006) همكاران و لوبل .دارد ديم گندم رشد

 بر اقلیم تغییر منفي اثر كه دريافتند و ندكرد بررسي امريكا كالیفرنیاي در آوكادو و گردو، ،پرتقال بادام، ،انگور

 رمدس و حسین .باشد مي بیني پیش قابل درصد 40 از بیش تا محصول كاهش و ميحت محصولات، اين عملكرد

 قرار ارزيابي مورد پاكستان كشور در چیتران و سوات كوهستاني مناطق در را گندم عملكرد بر اقلیم تغییر اثر (2007)

 كاهش و رشد روز -درجه شاخص افزايش باعث دما، افزايش كه دريافتند دما تغییرات روند پیگیري با آنها دادند.

 محصولات آبي نیاز روي بر اقلیم تغییر پیامدهاي ارزيابي براي (2010) همكاران و اسمیت .شودمي رشد فصل طول

 مركبات از بودند عبارت شده انتخاب محصولات كردند. استفاده مياقلی يها مدل از استرالیا جنوب در كشاورزي

 بهره جهاني گرمايش سناريوي سه و جهاني اقلیم مدل 15 از منظور بدين زمیني سیب و پیاز انگور، زردالو، بادام،

 ارزيابي براي تحقیق اين در است. شده اقتباس اقلیم تغییر الدول بین هیات چهارم گزارش از سناريو سه اين بردند.

 است. شده استفاده میلادي 1869-2006 آماري دوره از ،میلادي 2030 دهه طي در آبي نیاز بر اقلیم تغییر اثرات

  يافت. خواهد افزايش میلادي 2030دهه در زردالو و بادام جمله از محصولات اكثر براي آبي نیاز داد نشان آنها نتايج

 رطوبت، دما، تابش، بارش، قبیل از كلیمیايي اگرو يها داده از استفاده با مطالعه طي (1374) اصل بخش جهان

 با توان مي كه رسیده نتیجه به كرده بررسي را اقلیم و كشاورزي تولیدات بین ارتباط خاک، نوع و توپوگرافي باد،

 مومني نمود. اقدام كشاورزي مديريت بهبود نهايت در و مناسب بهروري عملكرد افزايش به مياقلی هاي داده تحلیل

 اقلیم تغییر گرفت نتیجه و داد قرار بررسي مورد را اكولوژيكي ناپايداري بر آن تاثیر و مياقلی تغییرات نقش (1382)

 بر (1383) ميكاظ اصفهان استان در است ساخته دگرگون را آن طبیعي نظام و بوده موثر اكولوژيكي ناپايداري بر

-2002 آماري ي دوره در كلیماتولوژي و سینوپتیك ايستگاه 21اقلیمي عناصر ي سالانه و ماهانه و روزانه آمار اساس

 زيتون كشت براي مستعد نواحي ،GIS از استفاده با و مطالعه را زيتون كشت شرايط محیطي، پارامترهاي و 1991

 محصول كشت بر بترطو و دما مياقلی عناصر بررسي به خود نامه پايان در (1384) ماهاني زاده خیاط شد. تعیین

 از كه محاسبه همبستگي تولید میزان و اقلیمي عنصر 15 بین منظور اين براي .است پرداخته فسنجانر شهر در پسته
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 بهمن، نسبي رطوبت میانگین ارديبهشت، دماي مطلق حداقل اسفند، و بهمن دماي حداكثر عامل 6 ل،عام 15 اين بین

 نشان را متوسط تا قوي همبستگي ارديبهشت مطلق دماي حداقل و يخبندان روزهاي مجموع خرداد، دماي حداقل

 مطالعه نتايج ت.گرف قرار استفاده مورد رگرسیوني مدل و همبستگي تحلیل براي عامل 6 اين نتايج، به توجه با كه داد

 .باشد مي اسفند و بهمن دماي حداكثر عامل از ناشي د،عملكر تاثیر بیشترين ضرايب، به توجه با كه داد نشان ايشان

 اين در كه كرد بررسي ديم بادام كشت ديدگاه از شرقي آذربايجان استان كشاورزي توان ارزيابي (1385) پناه يزدان

 علیجاني است. گرديده بندي درجه آن با بادام گیاه سازش و خود مياقلی شرايط اساس بر استان مختلف مناطق تحقیق

 پرداختند. GIS از استفاده با جنوبي خراسان استان در زرشك كشت مستعدّ نواحي تعیین به تحقیقي در دستان و

 استان شرقي شمال هاي قسمت و غربي شمال و شمالي مركزي، نواحي در مستعد هاي زمین كه دهد مي نشان ونتايج

 و پرداخته گردو كشت منظور به آذربايجان استان مياقلی پتانسیل بررسي به (1390) همكاران و ياراحمدي دارند. قرار

 نتايج و گرديد شناسايي گردو كشت مساعد و مناسب مناطق موثر مياقلی اصلي عناصر بررسي با مذكور تحقیق در

 گردو كشت براي مناسب كاملا شرايط داراي استان مساحت كل از درصد 4/55 مياقلی عناصر لحاظ از كه داد نشان

  باشند. مي بحراني تناسب داراي درصد 6/11 و مناسب نسبتا شرايط درصد 33باشد، مي

 و پرداخته رودبار شهرستان در زيتون تولید میزان بر بارش نوسانات تاثیر بررسي به (1390) نژاد كاظم و رمضاني

 ترسالي و خشكسالي با ترتیب به 73-72و 87-86 آماري طي وقوع فراواني نظر از شهرستان اين كه اند گرفته نتیجه

 و سلیماني دارد. وجود معناداري رابطه ترسالي و خشكسالي با محصول تولید میزان بین طرفي از و است بوده مواجه

 افزايش و اند پرداخته مازندران استان كیوي محصول عملكرد تغییرات روند بر مياقلی عوامل تاثیر (1390) شاد صفري

 معتدل هوايي و آب نیازمند كه را كیوي محصول وهوايي آب هاي نیاز زمستان فصل بالاي رطوبت و پايیزه دماي

 ساير به نسبت كیوي بازدهي و عملكرد بر را تاثیر بیشترين مياقلی متغیر دو اين كند. مي فراهم است نمو و رشد براي

 به (1391) نژاد اسماعیل و كرماني زاده حسین گردند.مي محصول رفتن بالا باعث و بوده، دارا هواشناسي فاكتورهاي

 پايدار برتوسعه تاكید با رضوي خراسان استان غرب جنوب و غرب در پسته محصول آبي نیاز بندي پهنه بررسي

 محیطي و مياقلی شرايط در محورها ترين مهم كه دهد مي نشان آنها نتايج و اند پرداخته GIS محیط در كشاورزي

 و حرارت )درجه اقلیم نوسان تأثیر (1391) نژاد بريم و حبه ده است. كرده فراهم كشاورزي براي را زمینه منطقه

 دما( مياقلی پارامترهاي حساسیت ابتدا تحقیق اين در اندپرداخته بیجار شهرستان ديم گندم عملكرد بر بارندگي(

 در شده مشاهده مياقلی تغییرات به توجه با است. شده بررسي ميلگاريت مدل از استفاده با عملكرد روي بر )وبارندگي

 پارامترهاي نوسانات اثرات به توجه با است. داشته وجود گندم عرضه افزايش مطالعه دوره طي منطقه، اين

 تناوب اي، گلخانه گازهاي انتشار از جلوگیري همانند پديده اين با لازم هاي سازگاري كه است شده پیشنهاد مياقلی

 برخي اثر بررسي به (1391) همكاران و جو رفعت پذيرد. صورت كشاورزان به هواشناسي اطلاعات دادن و زراعي

 اند پرداخته متغیره چند رگرسیوني مدل از استفاده با خوزستان شمال در نیشكر عملكرد تولید و مياقلی پارامترهاي از

 میانگین سالانه، رطوبت حداكثر میانگین سالانه، حرارت درجه مطلق حداكثر میانگین كه دهد مي نشان آنها نتايج و

 سالانه، حرارت درجه مطلق حداقل میانگین با نیشكر عملكرد با مثبت همبستگي سالانه بارش جمع و سالانه بارش

 توجه با داشته نیشكر عملكرد با منفي همبستگي سالانه تبخیر میانگین و يخبندان زمان مدت يخبندان، يها روز تعداد
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 و پارامترهاي مناسب زراعي مديريت اعمال صورت در گیاه اين توسعه كشت مياقلی پارامترهاي بیشتر بودن مثبت به

 كشاورزي محصولات بر جوي پارامترهاي تأثیر به (1392) همكاران و سلاجقه بود. نخواهد كننده محدود محیطي

 مورد هوايي، آب شرايط با كشاورزي محصولات عملكرد بین همبستگي وجود به توجه با پرداختند كرمان شهر

 با زراعي محصولات عملكرد كاهش كه داد نشان ساده هاي همبستگي از حاصل نتايج است. گرفته قرار بررسي

 با باغي محصولات عملكرد و دارد بالاي همبستگي ماه دراسفند بارندگي تغییرات و زمستان فصل در دما تغییرات

 شرايط بررسي به (1392) همكاران و زاده كريم دارد. دار معني منفي همبستگي بهار فصل در بارندگي میزان تغییرات

 پتانسیل روش براساس كه .است داده نشان آنها نتايج اند. پرداخته نهاوند شهرستان در زمیني سیب كشت اگروكلیمايي

 براساس و شوند مي محسوب كشاورزي نظر از فعال هاي ماه جزء منطقه در آبان ماه اواخر تا فروردين ماه از گرمايي

 ماه اواسط در محصول كشت تاريخ صورت به درمنطقه مياقلی تقويم زمیني سیب فنولوژيك مراحل دمايي هاي آستانه

 د.باش مي مي ماه اوايل آن برداشت و فوريه

 

 ها مواد وروش

 منطقه مورد مطالعه

 شرقي طول دقیقه 41و درجه 58 و شمالي  عرض دقیقه 21و درجه 34جغرافیايي موقعیت نظر از گناباد شهر

 را رضوي خراسان استان در گناباد موقعیت (.1) شكل باشد مي متر 1056 دريا سطح از آن ارتفاع و است شده واقع

 متوسط گناباد، سینوپتیك شناسي هوا ايستگاه از حاصل (1392-1372 ) آماري دوره يك طي در .دهد مي نشان

 میلي 4/28 با اسفند  ماه در آن حداكثر و متر میلي 0 با مرداد ماه در آن حداقل كه است متر میلي 7/135 منطقه بارش

 دما حداقل و گراد سانتي 35/17 حرارت درجه سالانه متوسط سینوپتیك، شناسي هوا ايستگاه گزارش طبق است. متر

 نسبي رطوبت متوسط است. شده مشخص گراد سانتي درجه 5/29 با ماه تیر در حداكثرآن و 1/4 با برابر ماه دي در

 طبقه روش اساس بر باشد. مي درصد 63و 22 با برابر ترتیب به شده ثبت رطوبت حداكثر و حداقل درصد، 4/39

 (.1393 رضوي، خراسان شناسي هوا و )آب باشد. مي خشك نوع از مياقلی داراي شهر اين دومارتن مياقلی بندي

 

 روش تحقیق 

 در زرشدك  رشدد  شدروع  شدد.  تعیین زرشك كشت براي مياقلی شرايط مطالعه، اين در موردنظر هدف به توجه با

 ي درجده 11 تدا  7 در آن زمستاني ركود شروع و درجه23 تا 19 در گلدهي گراد، سانتي ي درجه 18 تا 15 روزانه دماي

 بدا  كوهتسداني  ندواحي  در و اسدت  مقداوم  سدرما  به نسبت دانه بي زرشك (.1381 بالندري، و )كافي است گراد سانتي

 بادهاي با همراه ارتفاع كم هاي دشت در تابستان شديد گرماي طرفي از كند. مي نمو و رشد خوبي به سرد هاي زمستان

 زرشدك  هداي  میدوه  روي منفي تأثیر و محصول رشد در محدودكننده عامل است(، معروف باد تف به منطقه )در گرم

 كده  حدالي  در (1381 وبالنددري،  )كدافي  انجامدد  مدي  طول به روز 235 تا 220 زرشك درختچه رويشي ي دوره دارد.

  هدا  میوه سرمازدگي اما افتد، مي اتفاق ندرت به آنها هنگام دير ظهور دلیل به زرشك ي درختچه هاي شكوفه سرمازدگي
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 موقعیت جغرافیایی گناباد در استان خراسان رضوی .1شکل

 
 مراحل فنولوژیکی زرشک میهای اقلی : آستانه1 جدول

  رشد پایان  دادن میوه  گلدهی  زنی جوانه  فنولوژیکی مرحله

 اواخر تا اسفند اواخر  رشد دوره

  فروردين

 تا فروردين اواخر

  ارديبهشت اواخر

  ابان اواسط آبان اوايل تا ارديبهشت اواخر

  روزانه كمتر و درجه7  درجه 23  درجه 19  درجه 15 مؤثر میاقلی عناصر

 ديررس هاي يخبندان  منفی عوامل

  بهاره

 بیشتر و درجه34 دماي

  روزانه

 روزانه بیشتر و درجه34 دماي

  پايیزه زودرس هاي يخبندان و

 

 1385مرجع: علیجاني و دوستان، 

 بر مناطق رساند. مي ضرر محصول به آنها هنگام دير برداشت با و پايیزه زودرس سرماي با شدن رو به رو صورت در

 در دماي میانگین ، روزانه دما میانگین شامل هوايي و آب پارامتر مقادير (،1)جدول زرشك كشت هاي آستانه اساس

 در نسبي رطوبت میانگین نسبي، رطوبت میانگین دما، حداقل میانگین دماي، حداكثر میانگین مرحله، شدن تمام روز

 و آفتابي ساعات بارش، مرحله شدن تمام روز در خاک دماي میانگین خاک، دماي میانگین مرحله، شدن تمام روز
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 سال بیست مدت، به گناباد  ايستگاه شامل 1993-2013ي دوره براي رضوي خراسان هواشناسي سازمان از باد سرعت

 بین همبستگي آوردن بدستو  Excelافزار  نرم از ها داده مديريت و كردن بمرت براي است. گرفته قرار استفاده مورد

 درجه و فنولوژي مراحل به مربوط اطلاعات با استفاده از استفاده شده است. spss افزار نظر از نرمد مور متغیرهاي

 پايان و آغاز تاريخ رشد، مختلف مراحل در فنولوژيكي مرحله از هر گذر براي لازم محصولات رشد روزهاي

 شامل هوايي و آب پارامتر مقادير بعد، مرحله در گرديد. شناسايي مطالعه مورد در ايستگاه فنولوژيكي مختلف مراحل

میانگین دما روزانه، میانگین دماي در روز تمام شدن مرحله، میانگین حداكثر دماي، میانگین حداقل دما، میانگین 

رطوبت نسبي، میانگین رطوبت نسبي در روز تمام شدن مرحله، میانگین دماي خاک، میانگین دماي خاک در روز 

 هاي توزيع بر برازش از پس فنولوژيكياز مراحل  تمام شدن مرحله بارش، ساعات آفتابي و سرعت باد براي هر يك

 محاسبه شد. SMADAدرصد در محیط نرم افزار   99و  95، 90، 80، 70، 60، 50در سطوح احتمالي  نظري

 

 روز رشد -درجه

 تعداد اين دارد. احتیاج رسیدن و بلوغ رفتن، ساقه به رشد، زني، جوانه جهت معیني گرمايي واحد تعداد به هرگیاه

 و آب در مهم مباحث از يكي كند. مي فرق ديگر گیاه به گیاهي از كه نامند مي حرارتي ثابت را گرمايي واحد

 هاي پديده برخي و گیاهان رشد مانند فیزيولوژيكي تحولات اكثر باشد. مي روزها درجه بررسي هواشناسي،

 عنوان به روز -درجه نمايه از منظور اين براي باشند. مي محیط حرارتي توان تابع برف ذوب مانند هیدرولوژيكي

 برف ذوب براي فعالیت آستانه مثلا شود، مي فعال معیني دمايي آستانه در فرآيند هر شود. مي استفاده گرما شاخص

 كارهاي از يكي كشت مختلف هاي دوره تعیین براي روز -درجه برآورد بنابراين باشد. مي سانتیگراد درجه صفر

  د.باش مي ضروري بسیار

  (. 1378 بازيگر، و )كمالي است پايه دماي از بالاتر روزانه دماي متوسط از عبارتست روز - درجه يك

 است: زير شرح به GDD محاسبه فرمول

(1)                                                                                          




 0.≅  b

b

a

T
TT

GDD
2

minmax 

 

 روزانه حداقل و حداكثر هاي حرارت درجه Tminو Tmax ( تجمعي )حرارت رشد روز درجه GDD، فوق رابطه در

 مرحله پايان و شروع تاريخ b و a، گراد( سانتي درجه 10 )دراينجا مبنا دماي Tb گراد(، سانتي درجه حسب )بر

 (.1387بازيگر و )كمالي است فنولوژي

 

 تحقیق در استفاده مورد زرشک فنولوژی مراحل

 اين در دانه بي زرشك میوه برداشت مختلف زمانهاي و فنولوژيكي مراحل از يك هر نیاز مورد روز درجه تعیین

 گرديد: تعیین زير بشرح فنولوژيكي مراحل از يك روزهر درجه مطالعه
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 تا گلدهي مرحله .2 گلدهي(، تا گیاه رشد پايه حرارت درجه تامین) برگ يها آغازه رشد شروع مرحله .1

 .4 مهرماه(، 10) دوم برداشت تاريخ تا اول برداشت تاريخ مرحله .3 شهريور( 19) برداشت تاريخ اولین

 تاريخ تا سوم برداشت تاريخ مرحله .5 آبان(، 1) برداشت تاريخ سومین تا دوم برداشت تاريخ مرحله

 آذرماه(. 10) درخت هاي برگ كامل ريزش تا چهارم برداشت تاريخ مرحله .6 و آبان( 22) چهارم برداشت

 ،123 ،1231،167 ،5/97 ترتیب به فوق گانه شش مراحل از يك هر براي نیاز مورد حرارت درجه مقدار

        است. شده آورده 1 شماره شكل در آن نتايج كه گرديد تعیین روز درجه 5/14 و 22

 زرشکآب وهوایی (. مراحل فنولوژی و نیازهای 2جدول )

 فنولوژی مرحله نام شرح نیاز موردحرارتی واحدهای تجمعیحرارتی هایواحد

 اول گلدهي 5/97 5/97

 دوم برداشت تاريخ اولین تا گلدهي 1231 5/1250

 سوم دوم برداشت تاريخ تا اول برداشت تاريخ 167 5/1417

 چهارم برداشت تاريخ سومین تا دوم برداشت تاريخ 123 5/1540

 پنجم چهارم برداشت تاريخ تا سوم برداشت تاريخ 22 5/1562

 ششم درخت برگهاي كامل ريزش تا چهارم برداشت 5/14 1577

 

 آزمون من کندال

 و پارامتريك روشهاي دسته دو در شده ارائه اقلیم تغییر و زماني يها سري تحلیل و روند وجود عدم يا وجود

 زمان با ها داده سري بین رگرسیوني رابطه براساس عمدتا پارامتريك يها روش شوند. مي بندي تقسیم ناپارامتريك

 پارامتريك يها روش به نسبت تري چشمگیر و تر وسیع نسبتا كاربرد از ناپارامتريك يها روش باشند. مي استوار

 دارند زيادي كشیدگي يا چولگي و نیست برازش قابل آنها بر خاصي آماري توزيع كه ييها سري براي برخوردارند.

 تحلیل ناپارامتريك يها روش ترين پركاربرد جزء كندال من آزمون است. تر مناسب ناپارامتريك هاي روش از استفاده

  (.1390)همتي، روند مي شمار به زماني يها سري روند

 ,Serrano( بسط و توسعه يافت )1975( ارائه و سپس توسط كندال )1945كندال ابتدا توسط من ) -آزمون من

شود  ميي هیدرولوژيكي و هواشناسي بكار گرفته ها (. اين روش بطور متداول و گسترده در تحلیل روند سري1994

(Lettenmaier, 1994 از نقاط قوت اين روش .)ي زماني اني كه از ها توان به مناسب بودن كاربرد آن براي سري مي

اچیز اين روش از مقادير حدي كه در برخي از كنند اشاره نمود. اثر پذيري ن ميتوزيع آماري خاصي پیروي ن

 (.Turgay and Ercan, 2005گردند نیز از ديگر مزاياي استفاده از اين روش است ) ميي زماني مشاهده ها سري

 )رد يك فرض پذيرش  دارد. دلالت ها داده سري در روند وجود عدم و بودن تصادفي بر آزمون اين صفر فرض

 شود: مي انجام شیوه دو به آزمون اين باشد. مي ها داده سري در روند وجود بر دال ( صفر فرض

  زماني يها سري روند محاسبه براي كندال -من آزمون -1

 زماني يها سري در جهش نقطه شناسايي براي كندال - من نموداري آزمون -2
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 مراحل انجام آزمون من كندال براي محاسبه روند به شرح زير است:

 به شرح زير: sپارامتر استخراج و علامت تابع اعمال و همديگر با مشاهدات تك تك بین اختلاف محاسبه الف(

(2     )s=∑ ∑  𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑖−𝑥𝑗)𝑖−1
𝑗=1

n
i=2                                                                                                                   

 

باشند. تابع علامت نیز به شرح زير  ميم سري اiم و اjي ها به ترتیب داده xiو  𝑥jمشاهدات سري، وتعداد  nكه 

 قابل محاسبه است:

(3                                                 )                                         Sgn(x) = {
1
0

−1
  

𝑖𝑓 𝑥𝑖−𝑥𝑗 > 0

𝑖𝑓 𝑥𝑖−𝑥𝑗 = 0

𝑖𝑓 𝑥𝑖−𝑥𝑗 < 0
  

 

ي تصادفي مسقل و داراي توزيع يكنواخت و بدون گره)دو يا چندين داده با مقاديرعددي مساوي ها براي متغییر

 به صورت زير است: sگیرند( میانگین و واريانس  ميكه در سري مرتب شده به دنبال هم قرار 

(4) E(S)=0                                                                                                                                       

Var(s)=
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
                       𝑛 ≥ 10 

 

ي تكراري وجود داشته باشد، ها ي سري مشاهدات است. اگر در سري مشاهدات دادهها تعداد داده nكه در آن 

 شود: ميمقدار واريانس از رابطه زير محاسبه 

(5         )                                 Var(s)=
1

18
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑝(𝑡𝑝−1)(2𝑡𝑝+5)

𝑞
𝑝=1 ]         𝑛 <

10 
 

عدد با مقادير  ي تكراري است. براي مثال اگر در يك سري داده، فقط دوها يها تعداد گروهq اي كه  به گونه

 ( خواهیم داشت.𝑡𝑝−1مساوي وجود داشته باشد. يك گره با ظرفیت دو)

از توزيع نرمال تبعیت خواهد كرد و نمره معیار استاندارد   sي يك سري بیش از ده عدد باشد،ها اگر تعداد داده

(z به صورت زير محاسبه )شود مي: 

(6 )                                                                                               Z = {

s−1

√var(s)

s+1

√var(s)

    

𝑖𝑓 𝑠 > 0

𝑖𝑓 𝑠 = 0

𝑖𝑓 𝑠 < 0
 

 

≥طرفه  است، بنابراين در صورتي كه  2اين آزمون، يك آزمون  𝑧a

2
|Z|  شود. ميباشد فرض صفر پذيرفته 

كندال، اعداد با علامت مثبت داراي روند افزايشي و  اين بدين معني است كه در نتايج حاصل از آزمون من 

باشد. لازم به يادآوري است كه در  مياعداد با علامت منفي داراي روند كاهشي و صفر نشان دهنده عدم وجود روند 

 به ترتیب در   ± 58/2و   ± 96/1ي ها معني دار نیستند، اما اعداد خارج از بازه ±96/1اين آزمون اعداد روند بین 

 باشند.  ميدرصد معني دار  99و  95سطح اطمینان 
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 بحث و نتایج

  زرشک محصول فنولوژی مراحل در مختلف احتمالی سطوح  در هواشناسی یها پارامتر مقادیر

 میزان  (4) جدول در دهد. مي نشان مختلف احتمالاتي سطوح در را فنولوژي مراحل آغاز تاريخ (3) جدول در

 مشاهده طور همان است. شده درج فنولوژي مختلف مراحل در مختلف احتمالاتي سطوح در را مياقلی پارامترهاي

 مرحله در دما حداكثر اول، مرحله در بارندگي و نسبي رطوبت میانگین بیشترين،  9 تا 4 جداول به توجه با شود مي

 دوم و ششم مرحله در باد سرعت دوم، مرحله در آفتابي ساعت مجموع سوم، مرحله در خاک دماي میانگین چهارم،

 است. افتاده اتفاق اول مرحله در حداقل دماي كمترين و است. افتاده اتفاق

 
 ( تاریخ آغاز مراحل فنولوژی در سطوح احتمالاتی مختلف برای محصول زرشک3) جدول

 احتمال

 فنولوژی مراحل
50 60 70 80 90 95 99 

 47/130 65/127 05/120 46/115 90/109 89/105 47/102 اول

 16/252 42/236 47/229 22/222 69/217 22/214 27/211 دوم

 6/256 6/247 8/242 9/236 7/232 1/229 7/225 سوم

 5/270 3/260 9/254 3/248 6/243 8/239 8/235 چهارم

 8/290 5/269 1/260 3/250 1/244 4/239 4/235 پنجم

 292 6/270 2/261 4/251 2/245 5/240 5/236 ششم

 

 
 در مرحله اول در سطوح احتمالی مختلف در مراحل فنولوژی زرشک می( مقادیر پارامترهای اقلی4) جدول

 99/0 95/0 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 مرحله اول

 هر اتمام روز در رطوبت یانگینم

 مرحله
63/56 45/59 46/62 99/65 89/70 93/74 51/82 

 52/71 73/66 17/64 08/61 85/58 94/56 16/55 رطوبت یانگینم

 3/20 39/17 83/15 95/13 59/12 42/11 34/10 دما حداكثر یانگینم

 54/7 12/5 83/3 27/2 15/1 18/0 -71/0 دما حداقل یانگینم

 61/13 03/11 66/9 8 79/6 77/5 81/4 دما یانگینم

 28/12 17/11 58/10 86/9 35/9 90/8 49/8 مرحله هر اتمام روز در دما یانگینم

 62/4 52/3 94/2 23/2 72/1 29/1 88/0 خاک دما یانگینم

 62/4 52/3 94/2 23/2 72/1 29/1 88/0 باد رعتس یانگینم

 71/279 36/196 60/162 38/129 72/109 32/95 59/83 بارندگي مجموع

 22/1316 96/1046 05/928 08/804 61/726 27/667 85/616 افتابي ساعات مجموع
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 در مرحله دوم در سطوح احتمالی مختلف در مراحل فنولوژی زرشک میپارامترهای اقلی( مقادیر 5) جدول

 99/0 95/0 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 مرحله دوم

 62/75 99/59 53 6/45 41 4/37 3/34 مرحله هر اتمام روز در رطوبت یانگینم

 7/35 8/31 9/29 7/27 27/26 1/25 24 رطوبت یانگینم

 3/34 31 3/29 4/27 1/26 25 1/24 دما حداكثر یانگینم

 7/20 7/16 9/14 13 8/11 9/10 10 دما حداقل یانگینم

 8/25 9/22 5/21 9/19 8/18 9/17 2/17 دما یانگینم

 2/28 5/27 1/27 6/26 3/26 26 7/25 مرحله هر اتمام روز در دما یانگینم

 8/18 18 7/17 3/17 17 8/16 5/16 خاک دما یانگینم

 7 5/5 8/4 1/4 7/3 4/3 1/3 باد رعتس یانگینم

 9/6 5/5 8/4 1/4 7/3 3/3 1/3 بارندگي مجموع

 1850 1560 1440 1310 1230 1160 1110 افتابي ساعات مجموع

 
 درمرحله سوم در  سطوح احتمالی مختلف در مراحل فنولوژی زرشک می( مقادیر پارامترهای اقلی6) جدول

 99/0 95/0 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 مرحله سوم

 5/27 8/25 5/24 9/23 5/23 4/22 1/22 مرحله هر اتمام روز در رطوبت میانگین

 6/45 7/36 7/32 6/28 26 24 3/22 رطوبت میانگین

 51 44 4/41 3/38 4/36 9/34 7/33 دما حداكثر میانگین

 6/36 5/30 8/27 25 3/23 9/21 8/20 دما حداقل میانگین

 9/37 31 9/27 7/24 7/22 2/21 9/19 دما میانگین

 44 4/37 5/34 4/31 5/29 1/28 8/26 مرحله هر اتمام روز در دما میانگین

 6/33 1/31 30 9/28 2/28 6/27 2/27 خاک دما میانگین

 5/5 7/4 3/4 8/3 4/3 1/3 8/2 باد سرعت میانگین

 9/4 2/3 5/2 7/1 94/0 53/0 5/0 بارندگي مجموع

 1706 459 289 197 166 151 143 افتابي ساعات مجموع

 
 در مرحله چهارم در  سطوح احتمالی مختلف در مراحل فنولوژی زرشک می( مقادیر پارامترهای اقلی7) جدول

 99/0 95/0 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 مرحله چهارم

 3/39 4/32 2/29 7/25 5/23 7/21 2/20 مرحله هر اتمام روز در رطوبت یانگینم

 7/39 3/32 29 6/25 5/23 8/21 4/20 رطوبت یانگینم

 6/41 1/39 38 8/36 1/36 5/35 35 دما حداكثر یانگینم

 4/27 5/24 3/23 9/21 1/21 4/20 9/19 دما حداقل یانگینم

 3/32 5/30 7/29 8/28 3/28 9/27 6/27 دما یانگینم

 1/36 3/32 6/30 8/28 7/27 9/26 2/26 مرحله هر اتمام روز در دما یانگینم

 4/25 9/21 4/20 8/18 8/17 1/17 4/16 خاک دما یانگینم

 9/5 4/4 8/3 1/3 7/2 4/2 1/2 باد رعتس یانگینم

 4/0 3/0 2/0 1/0 08/0 04/0 01/0 بارندگي مجموع

 8/189 4/161 8/148 8/135 6/127 3/121 116 افتابي ساعات مجموع
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 سطوح احتمالی مختلف در مراحل فنولوژی زرشکدر مرحله پنجم در  می( مقادیر پارامترهای اقلی8) جدول

 99/0 95/0 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 مرحله پنجم

 4/38 4/31 3/28 1/25 1/23 5/21 2/20 مرحله هر اتمام روز در رطوبت یانگینم

 1/39 8/31 6/28 2/25 1/23 5/21 1/20 رطوبت یانگینم

 44 39 38 1/36 9/34 9/33 2/33 دما حداكثر یانگینم

 7/29 4/25 5/23 5/21 3/20 3/19 5/18 دما حداقل یانگینم

 3/36 3/32 5/30 6/28 5/27 6/26 9/25 دما یانگینم

 1/36 32 3/30 4/28 2/27 3/26 6/25 مرحله هر اتمام روز در دما یانگینم

 3/27 7/22 7/20 6/18 2/17 2/16 3/15 خاک دما یانگینم

 5/6 5/4 7/3 8/2 2/2 8/1 4/1 باد رعتس یانگینم

 08/0 05/0 04/0 02/0 01/0 01/0 0 بارندگي مجموع

 5/41 7/32 8/28 8/24 3/22 3/20 7/18 افتابي ساعات مجموع

 
 در مرحله ششم در  سطوح احتمالی مختلف در مراحل فنولوژی زرشک می( مقادیر پارامترهای اقلی9) جدول

 99/0 95/0 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 مرحله ششم

 4/43 7/34 8/30 8/26 3/24 4/22 8/20 مرحله هر اتمام روز در رطوبت یانگینم

 1/45 9/35 9/31 7/27 1/25 1/23 3/21 رطوبت یانگینم

 4/46 3/41 1/39 7/36 3/35 1/34 2/33 دما حداكثر یانگینم

 3/31 3/26 1/24 8/21 3/20 2/19 3/18 دما حداقل یانگینم

 37 3/33 2/31 1/29 7/27 6/26 8/25 دما یانگینم

 1/39 8/33 5/31 1/29 6/27 4/26 4/25 مرحله هر اتمام روز در دما یانگینم

 9/33 9/26 8/23 6/20 5/18 17 7/15 خاک دما یانگینم

 9/9 9/6 6/5 2/4 3/3 7/2 1/2 باد رعتس یانگینم

 08/0 05/0 04/0 02/0 01/0 01/0 0 بارندگي مجموع

 5/24 3/19 17 7/14 2/13 1/12 1/11 افتابي ساعات مجموع

 

 من آزمون از استفاده با گناباد شهرستان در زرشک فنولوژی مختلف مراحل در میاقلی عناصر روند بررسی

  کندال

 دهد. مي نشان كندال من آزمون روش به را فنولوژي مراحل در رشد بر موثر متغیرهاي روند 11 و 10 جدول

 معني كاهشي يا افزايشي روند داراي مياقلی يها پارامتر از كدام هیچ اول مرحله در شود، مي مشاهده كه طور همان

 در دار معني افزايشي روند داراي  باد سرعت و روزانه خاک دماي دوم مرحله در  باشد مين درصد 5 سطح در دار

 مشاهده دار معني افزايشي يا كاهشي روند نوع هیچ مياقلی پارامترهاي بقیه در دهد مي نشان خود از درصد 5 سطح

 سطح در دار معني كاهشي روند داراي بارندگي میانگین و افزايشي روند داراي باد سرعت سوم درمرحله گردد. مين

 مشاهده دار معني افزايشي يا كاهشي روند نوع هیچ مياقلی پارامترهاي بقیه و دهد مي نشان خود از درصد 5

 و افزايشي روند داراي آفتابي ساعت و ماهانه خاک دماي میانگین ترتیب به  پنجم و چهارم مرحله در گردد. مين

 افزايشي يا كاهشي روند نوع هیچ مياقلی پارامترهاي بقیه و دهد مي نشان خود از درصد 5 سطح در دار معني كاهشي
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 5 سطح در دار معني كاهشي روند داراي هوا و خاک دماي میانگین ، ششم مرحله در گردد. مين مشاهده دار معني

 روند نوع هیچ مياقلی پارامترهاي بقیه و دهد مي نشان خود از درصد 1 سطح در آفتابي ساعت همچنین و درصد

 در مياقلی پارامترهاي تاثیر كمترين كه دهد مي نشان جدول به توجه با گردد. مين مشاهده دار معني افزايشي يا كاهشي

 باشد. مي دارا را گناباد شهرستان در فنولوژي مراحل كاشت ششم مرحله در تاثیر بیشترين و اول مرحله

 
 در مراحل مختلف فنولوژی محصول زرشک با استفاده از آزمون من کندال می( بررسی روند عناصر اقلی10جدول )

 مراحل

 فنولوژي

 نسبي رطوبت میانگین

 ماهانه

 نسبي رطوبت میانگین

 روزانه
 ماهانه دماي میانگین كمینه دماي میانگین بیشینه دماي میانگین

 P-Value z P-Value z P-Value z P-Value z P-Value z 

 16/0 43/0 05/0 47/0 02/0 48/0 36/0 35/0 19/0 44/0 اول مرحله

 11/0 45/0 46/1 07/0 38/1 08/0 -98/0 16/0 -07/1 14/0 دوم مرحله

 -14/0 44/0 -25/0 39/0 -22/0 41/0 14/0 44/0 39/0 34/0 سوم مرحله

 -25/0 39/0 16/0 43/0 -62/0 26/0 -41/1 07/0 -36/0 35/0 چهارم مرحله

 1/1 13/0 3/1 09/0 1/1 13/0 -59/0 27/0 -08/0 46/0 پنجم مرحله

 -55/1 06/0 -3/1 09/0 24/1 1/0 -36/0 35/0 0 5/0 ششم مرحله

 
 زرشک با استفاده از آزمون من کندالدر مراحل مختلف فنولوژی محصول  میبررسی روند عناصر اقلی. 11جدول

مراحل 

 فنولوژی
 میانگین دما

 میانگین دمای خاک

 روزانه
 میانگین بارندگی میانگین سرعت باد میانگین دمای خاک

میانگین ساعات 

 آفتابی

 P-Value z P-Value z P-Value z P-Value z P-Value z P-Value z 

 مرحله

 اول
37/0 31/0 5/0 0 34/0 39/0 16/0 95/0 37/0 31/0- 25/0 05/0 

 مرحله

 دوم
38/0 28/0 03/0 2 09/0 29/1 000/0 47/3 23/0 73/0- 36/0 33/0 

 مرحله

 سوم
45/0 11/0 24/0 69/0- 38/0 28/0 000/0 55/3 04/0 98/1- 5/0 0 

 مرحله

 چهارم
06/0 52/1 31/0 48/0 05/0 96/1 17/0 93/0 1/0 26/1- 14/0 07/1 

 مرحله

 پنجم
24/0 67/0 1/0 25/1 26/0 62/0 38/0 28/0 5/0 0 04/0 98/1- 

 مرحله

 ششم
03/0 2- 05/0 96/1- 07/0 45/1- 08/0 38/1 5/0 0 004/0 66/2- 

 

 گیری نتیجه

 ي توسعه بدون اقتصادي رشد گفت توان مي كه جايي تا آيد، مي شمار به اقتصاد مهم هاي بخش از يكي كشاورزي

 هر محیطي هاي قابلیّت و توان شناخت و دقیق ميعل تحقیقات اساس بر توان مي امروزه نیست. پذير امكان كشاورزي

 محصول ي گونه تعیین و تولید مهم عوامل از مياقلی شرايط يافت. دست دقیق و اصولي كشاورزي ي توسعه به منطقه،
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 و زراعي گیاهان با ارتباط در موضوع اين است. استوار عامل اين كیفیّت اساس بر عمدتاً زمین از برداري بهره و است

 آن ي دانه بي نوع فقط كه است گونه 660 از بیش داراي زرشك است. صادق هم زرشك ي درختچه جمله از باغي

 است. ايران مخصوص و شود نمي كاشت جهان جاي هیچ در دانه بي زرشك يابد. مي پرورش باغي محصول عنوان به

 محصولات از يكي و (1381 همكار، و )كافي دارد قدمت سال دويست از بیش خراسان جنوب در درختچه اين

 در است. وابسته آن به غیرمستقیم و مستقیم طور به خانوار هزاران درآمد كه است منطقه كشاورزي عمده

 اين بنابراين ماند، مي زنده و مقاوم آبي كم برابر در كه داد نشان درختچه اين جنوبي خراسان اخیر هاي خشكسالي

 براي خاطر اطمینان نوعي آن كشت ي توسعه و گسترش به توجّه و آيد مي حساب به منطقه پايدار منابع از محصول

 مراحل در رشد، بر موثر مياقلی پارامترهاي بر كندال من روند آزمون باشد. مي منطقه اقتصادي ثبات و كشاورزان

 و ماهانه نسبي رطوبت میانگین و دما میانگین كمینه، دماي بیشینه، دماي كه دهد مي نشان زرشك محصول فنولوژي

 .دهد مين نشان خود از دار معني افزايشي يا كاهشي روند درصد 5 سطح در فنولوژي مراحل از يك هیچ در روزانه

 روند داراي چهارم مرحله در ماهانه خاک دماي میانگین كاهشي، روند داراي ششم مرحله در روزانه دما میانگین

 دار معني افزايشي روند داراي دوم مرحله در روزانه خاک دماي باشد مي دارا را درصد 5 سطح در دار معني افرابشي

 سوم و دوم مرحله در باد سرعت باشد، مي دارا را درصد 5 سطح در دار معني كاهشي روند داراي ششم مرحله در و

 داراي ششم و پنجم مرحله در آفتابي ساعت و كاهشي روند داراي سوم مرحله در بارندگي افزايشي، روند داراي

 روند نوع هیچ مختلف مراحل در مياقلی پارامترهاي بقیه و باشد مي دارا را درصد 5 سطح در دار معني كاهشي روند

 د.نده مين نشان خود از دار معني افزايشي يا كاهشي

 

 منابع و ماخذ:
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