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  187-208 ، صفحات1389 بهار 31 ة، شمار15، سال )دانشگاه تبريز(ريزي   جغرافيا و برنامهنشريه
  

  

  28/2/1387: تاريخ دريافت
  6/9/1387 :تاريخ پذيرش نهايي

 

 رشد محصولات ة زمان وقوع يخبندان سالانه در كاهش طول دورةبررسي رابط
  كشاورزي اردبيل

  
  1صرافساري بهروز

  2ميرزاييجيبهرام حا
  3رف ملكيانـاش

  

  چكيده
 و تاثير آن بر توليدات محصولات كشاورزي شهر اردبيل  يخبندانةپديد ةحاضر مطالع ة كلي مقالهدف
 تا 1356از سال ( اردبيلايستگاه هواشناسي   روزانه حداقلاز آمار درجه حرارتبراي اين منظور  .است
ها و طول در اين راستا نوسان تاريخ وقوع يخبندان .شد مختلف استفاده هاي آماري  و روش) شمسي1378

  .تحليل قرار گرفتفصل رشد شهرستان اردبيل مورد تجزيه و 

به طرف اوايل  ( پاييزههاي زودرس يخبندان،  بيشتر به سمتهاتاريخ وقوع يخبنداننتايج نشان داد كه 
گرايش داشته و طول فصل رشد در ) آناز اوايل فصل بهار به سوي اواسط (  و ديررس بهاره)فصل پاييز
 اولين يخبندان پاييزه و وقوعهاي بين تاريخ. هاي انتخاب شده فراتر از حد ميانگين آن بوده استاغلب سال

هاي ي برقرار بوده و وقوع يخبندان، ضريب همبستگي ضعيف)سال(آخرين يخبندان بهاره و نيز زمان 
ضرايب رگرسيون . است اي نداشته ثير قابل ملاحظهأن چنان تزودرس و ديررس، در زمان وقوع يكديگر آ

 به ازاي هر واحد افزايش در واحد زمان ل رشدوها و طول فص  يخبندانوقوعهاي تاريخثابت كرد كه 
 بهارههاي هاي وقوع يخبندان تاريخ بوده است، به طوري كه خط روند نوسان تدريجيو، داراي تغيير )سال(

 در  واند  متمايل شدهيل آن به طرف اوا از اواسط فصل پاييزهاي پاييزهبهار و يخبندان  فصلبه سمت اواسط
 چند روز ةميانگين تاريخ وقوع آنها ثابت نبوده بلكه به فاصل. ده استكر كاهش پيدا فصل رشد، طولنتيجه، 

 .اختلاف نسبت به ميانگين خود، سال به سال تغيير و نوسان داشته است
 . تحليل آماري- يخبندان- درجه حرارت حداقل روزانه-شهرستان اردبيل: يكليدواژگان 

                                                 
 Email: sarisarraf@tabrizu.ac.ir .انشيار گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه تبريزدـ 1
  .كارشناس ارشد جغرافياي طبيعيـ 2
www.SID.ir   .ت علمي دانشگاه پيام نورأعضو هي ـ3
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  مقدمه
 ةرود كه نسبت به  نحوهوا به  شمار مي درجه حرارت يكي از عناصر مهم آب و

عنوان عامل ه  و يخبندان باستتابش خورشيد برسطح زمين داراي نوسان 
يخبندان كه در اثر . رود جوي يكي از نتايج همين نوسان  به شمار ميةمحدودكنند

ه گراد ب  درجه سانتيصفر  و زير به صفر هوا افت درجه حرارت حداقل روزانه
باعث نابودي ) فصل بهار(آيد، وقوع نابهنگام آن در آغاز فصل رشد  وجود مي

هاي نورس گياهان، جوانه و شكوفه درختان ميوه شده و در مراحل پاياني  بافت
 ،ي از محصولات كشاورزي برداشت نشدهبه بسيار) فصل پاييز(فصل رشد 

  .سازد خسارات سنگيني وارد مي

ها به منظور تعيين زمان مناسب كاشت، هاي تاريخ وقوع يخبندان نوسانة مطالع
هاي داشت و برداشت محصولات كشاورزي شهرستان اردبيل با استفاده از روش

  .آماري از ديگر اهداف اصلي اين مقاله است

   تحقيقةپيشين
هاي   فعاليتةكنند منفي آب و هوا و محدودجمله عناصر يخبندان از ةيدپد

 زمانمطالعاتي كه در مورد  تا به حال رود و  حياتي انسان به شمار مي اقتصادي و
   توصيفي و نظري داشته وة، بيشتر جنباندوقوع و اثرات اين پديده صورت گرفته

اي از  هاي اخير عدهر سالد. تهاي آماري استفاده شده اس كمتر از روشدر آنها 
 و كشاورزي، براي مطالعه و ي طبيعيجغرافياهاي رشته  داخلي و خارجيمحققين
 ة كرحيات زيستيِ بر  آن اثرات و وقوع يخبندانزمان  تغيير و تحول دربررسي

www.SID.ir
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هاي آماري و رياضي بهره  ، از روشزيرهاي كشاو زمين، بخصوص بر فعاليت
  .اند گرفته

ا استفاده از درجه حرارت ب )1323 و 1318، صص 1989( ،1تيلروايلن و لبو
. اند پرداخته و طول فصل زمستان بيني تاريخ وقوع يخبندان حداقل روزانه به پيش

 ة با تاريخ مشاهدهابيني شده يخبندان  كه تاريخ وقوع پيشاندكردهگيري  نتيجهآنها 
 هر ايستگاه، ها در يخبندان و ضرايب متفاوت تاريخ وقوعشتهآن تفاوت چنداني ندا

با   )626 و 607 صص 1988( 2وايلن .شود بيشتر از شرايط محيطي آنها ناشي مي
 تعداد احتمال توزيع به بررسي، حداقل روزانه  از آماري درجه حرارتگيري بهره
گيري كرده است كه و نتيجه پرداخته زمان و شدت آنها در سال ، يخبندانهايدوره

هاي ميانگين تعداد يخبندان: توان در چهار نكته خلاصه كردا ميخطر يخبندان ر
هر كدام از موارد .  سالانه، متوسط شدت آنها، ميانگين و واريانس تاريخ وقوع آنها

، 3 داونتون و ميلر.ثيرپذيري جغرافيا ازعلم هواشناسي استأ تةدهندفوق انعكاس
هاي ر بعضي از سالهاي سرد طولاني د علت پيدايش دوره )364، ص 1992(

. اند ايالت فلوريدا را پر نفوذ بودن الگوي اقيانوسي آمريكاي شمالي دانسته
 تاريخ وقوع  كردنبا استفاده از روز شمار )385 - 386 ، ص1988 ،4ساكلينگ

 ةن روزا ميانگينگراد  سانتيةآخرين و اولين درجه حرارت صفر يا زير صفر درج
 به تجزيه و تحليل نوسان تاريخ وقوع آخرين و ،منطقه جنوب شرقي ايالات متحده

 نتايج تحقيق نشان داد  كه . رشد پرداخته استفصلاولين يخبندان و نيز طول 
ه سمت اواخر ب) 1911-1974(  آماري انتخاب شدهةدر طي دورمذكور هاي تاريخ

طور ه  ب، و طول فصل رشد متمايل شده) اوايل پاييزه(بهار و اواخر تابستان 
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با استفاده  )893 و 890 صص 1991(، 1اتكينزو. وسي كاهش پيدا كرده استمحس
 و زير صفر  صفر حرارت روزانهةتاريخ وقوع اولين و آخرين درج از روزشمار

 الـسال به س كه داده استنشان ) 1850-1989( مركز انگلستان گراد  سانتيةدرج
اند و  ييزه ديرتر شروع شدههاي پاهاي بهاره زودتر خاتمه يافته و يخبندانيخبندان

  شده كاسته در مركز انگلستان روز از طول فصل يخبندان2نتيجه اينكه در هر دهه 
 بر آورد ميزان زيان ناشي از يخبندان ة نحو)354 ص 1992(، 2 ميلر و داونتون.است

اند كه برآورد دقيق آن بايد بر  بر باغ مركبات فلوريدا را مطالعه كرده و نشان داده
ليزاده و همكاران ع. اس امكان شناخت طولاني مدت آب و هوا انجام گيرداس
 15 درجه حرارت حداقل روزانه آمار ةبراساس مطالع )44 و43 صص 1373(

 آخرين  درصد80ايستگاه هواشناسي استان خراسان نتيجه گرفتند كه با احتمال 
كه اين  در حالي،ردپذي  اسفندماه خاتمه مي29هاي ملايم ايستگاه مشهد در يخبندان

،  ملايمهاي پاييزه يخبندان اولين. اسفندماه است13 ،هاي شديدتاريخ براي يخبندان
ه از شمال خراسان ب) فصل رشد( غيريخبندان ة طول دورودهد   آبان رخ مي16 در

 .رسد  روز مي260 روز به 200 و از  يافته  افزايش آنطرف جنوب

صفر وزير صفر  ( از حداقل هاي دماي روزانهبا استفاده) 137، ص 1378( براتي
 ، هكتوپاسكال500 سطح زمين و سطح ةهاي هواي روزانو نقشه) گرادسانتية درج

  .  ايران را مورد مطالعه قرار داده استةهاي بهارعلل وقوع يخبندان

 تهران، ةتهران ثابت كرده است كه در محدود) 150، ص 1380-1381( كمالي
برابر (  آذر و در بهار از اوايل آوريل21ر پاييز از هشتم آذر تا تاريخ سرمازدگي د

                                                 
1- Watkins, Chris, 1991, pp 890 & 893  
2- Miller, K. A., and  M. W. Downton, 1993, p 354 www.SID.ir
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افتد كه در مجموع از اتفاق مي)  فروردين25برابر با ( آوريل 13تا  ) فروردين13با 
  .آورد روز دوام مي123آغاز تا پايان 

براساس مشاهدات و محاسبات انجام شده، مشخص ) 118، ص 1382( بهيار
 ناگهاني فشار و به دنبال آن دما، عامل اصلي در وقوع پديده كرده است كه تغييرات

     .استيخبندان شديد 

هاي  اصلي تغييرات جوي سطح زمين را كه يخبندانلتع )1379(ياراحمدي 
هاي اتمسفري فوقاني هوا  بهاره نيز جزئي از آن است به حركات عمومي و سيستم

  رااي ناگهاني بهاره در ايرانهعامل اصلي وقوع يخبندان و دهد  نسبت مي،كره
   .داند اختلاف ارتفاع مناطق مختلف از سطح دريا مي

هاي آغاز و خاتمه يخبندان و  بيني تاريخ به بررسي پيش) 1380 ( دارابخانيقبادي
  كهگيرد  نتيجه ميو پرداختهزني گندم در غرب ايران  اثرات آن بر روي جوانه

 و بسيار ضعيف بوده ههاي بهاره و پاييزنضريب همبستگي بين تاريخ وقوع يخبندا
 . استشته داآنهاي منطقه تأثير زيادي در زمان شروع و خاتمه تنوع ناهمواري

 از ، درصد75 احتمال  وقوع يخبنداني باتاريخ نشان داده است كه ) 1378(رحيمي 
ه شوند و از اين تاريخ ب هاي پاييزه شروع مينظر ترويجي تاريخي است كه يخبندان

بعد نبايد محصولي در مزرعه باقي بماند چرا كه خسارت يخبندان نسبت به 
 كشاورزي  محصولاتت كلي بهاهاي كشاورزي بيشتر خواهد بود و خسار نهاده

  . وارد خواهد شد

www.SID.ir
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    هامواد و روش

  بايدهاي پاييزه و بهاره،براي مطالعه و بررسي دقيق تاريخ وقوع يخبندان: مواد
 مشخص سال، براي هر و طول فصل رشد  و آخرين يخبندانتاريخ وقوع اولين

اولين و آخرين تاريخي كه در آن درجه كه براي اين منظور لازم است . شود
گراد رسيده است   سانتية صفر و يا زير صفر درجةحرارت حداقل روزانه به آستان

  ايستگاه هواشناسية حرارت حداقل روزانة آمار درج، بنابراين.استخراج شود
سازي آمار   انتخاب شد و جهت آماده1378-1356هاي آماري اردبيل طي سال
هاي آماري توسط آزمون كافي بودن سال: هاي زير انجام گرفت مذكور فعاليت
ها و بازسازي تعداد  ، كنترل دقيق داده)Mockus( اقليمي ماكوس-روش آماري
 ةوسيله زانه ب حرارت حداقل روةهاي ثبت نشده مربوط به درج كمي از داده

ها، انتخاب درجه حرارت صفر ها و نسبتهاي مختلف از جمله روش تفاضل روش
ماه  گراد بعنوان آستانه درجه حرارتهاي بحراني و مبنا قرار دادن اول دي  سانتيةدرج

و  1)روزهاي ژليوسي( ها به اعداد قابل شمارشبراي تبديل تاريخ وقوع يخبندان
، ارزيابي )1(  هر سال آماري انتخاب شده جدولتعيين طول فصول رشد براي

، سنجش ميزان پيروي )Run test( روش ران تست ةوسيله ها ب همگن بودن داده
اعداد حاصله از روزشمار كردن تاريخ وقوع يخبندانها و طول فصول رشد توسط 

ها، از جمله ضريب چولگي، آزمون  انواع آزمونهاي مربوط به نرمال بودن داده
تمامي مراحل ). Q-Q plot( و روش خطي 2اسميرنوف-وگروفمكل برازش نيكويي

                                                 
1- Julian day 
2- Kolmogorov-Smirnov www.SID.ir
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اند تا انجام شده SPSS و MINITB از جمله  فوق  توسط چند نرم افزار آماري
  .دست آمده، از دقت لازم و كافي برخوردار باشنده نتايج ب
فصل يخبندان تاريخ و روز شمار وقوع آخرين و اولين يخبندان همراه با فصل رشد و  )1(جدول 

  )1356-1378( ايستگاه اردبيل
 سال شمسي

تاريخ وقوع 
آخرين  يخبندان

روز شمار 
يخبندان آخرين

تاريخ وقوع اولين 
 يخبندان

روز شمار اولين
 يخبندان

طول فصل 
  رشدة دور

1356  28/1 117 15/7 290 173 
1357 13/2 133 16/8 318 185 
1358 7/2 127 6/8 312 184 
1359 30/1 120 30/7 306 186 
1360 23/1 112 15/8 320 208 
1361 18/1 107 11/8 316 209 
1362 1/2 121 6/7 280 160 
1363 17/2 138 17/7 293 155 
1364  22/2 142 16/7 291 149 
1365 11/2 131 22/6 267 135 
1366 17/2 137 2/7 277 140 
1367 15/2 136 10/8 316 180 
1368 24/2 144 29/6 273 129 
1369 14/2 134 25/7 300 166 
1370 9/2 129 6/7 281 152 
1371 16/2 137 9/7 285 148 
1372 20/2 140 3/7 278 138 
1373 26/2 115 25/6 269 154 
1374 28/2 148 13/7 288 140 
1375 12/2 132 25/7 301 168 
1376 16/2 136 9/8 314 179 
1377 14/2 134 22/7 297 163 
1378 1/3 152 22/7 297 145 www.SID.ir
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  ها روش

   1 (SK)ضريب چولگي ـ1 

مشخص  را ها از توزيع نرمال ضريب چولگي روشي است كه هم پيروي داده
ها را به سمت اعداد بزرگتر و يا كوچكتر در يك نمونه   و هم گرايش دادهكرده 

و مثبت كند و ضرايب آن به دو صورت منفي   جامعه را بيان ميازانتخاب شده 
 هاييخبندان، گرايش تاريخ وقوع  ضرايبتوان از روي همين  ميآيد كه بدست مي

 مشخص  آماري انتخاب شده،ة، در طول دورپاييزه و بهاره  ديررس يا زودرسرا به
  .ودمن

   ضريب همبستگي- 2

زماني به كار   است و2ترين ضريب همبستگي، ضريب همبستگي پيرسون متداول
، ص 2002  و اليزابتمونتگومري( باشند ايفاصلهدر مقياس شاهدات مرود كه  مي
52 (3.  

 ضعف شدت و  كهكند تغيير مي+ 1 تا -1  مقادير بين)ρ(ضريب همبستگي
 .دهد مينشان را همبستگي بين دو متغير

):0(  صفرة فرضيةدار بودن ضريب همبستگي از آمار براي آزمون معني 0 =ρH 
:                                                                                  آيددست ميه كه از فرمول زير بشود   مي استفاده

21
2

r
nrt
−

−
=  

                                                 
1- Skewness 
2- Pearson 
3- Montgomery, D. C. and Elizabeth, A. P. 2002, p 52 www.SID.ir
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  . است ضريب همبستگي :  r فوق ةدر رابط

t : ؛ دار بودنتست آزمون معني n : آماري ةجامع   

  متغيرهرگرسيون ساده و دو ـ3

توسط يك معادله ) yمتغير وابسته،(، مقادير يك متغيررگرسيونر اين نوع د
  :   شودبر آورد مي) xمتغير مستقل، (خطي به شكل زير، از مقادير متغير ديگر

                                          )(10 xbby +=′                    

ضريب (شيب يا انحراف : y،1b مقدار بر آورده شده: ′yوق  فةدر رابط
  .نامندباشد كه آن را ثابت رگرسيون مي ميعرض از مبدا:  0bو ) رگرسيون

 2χ(1( ةتوان از آمار مي ضريب رگرسيون اه براي بررسي نرمال بودن باقيمانده
 زير ة معادلةوسيله كه معياري براي آزمون نيكويي برازش است استفاده نمود كه ب

                 ): 891، ص1991 واتكينز(شود  محاسبه مي

i

n

i
ii

E

EO∑
=

−
= 1

2

2
)(

χ  

فراواني : iEو ،فراواني مشاهده شده: iO، مشاهداتتعداد  :n:   فوقةدر رابط
  .استمورد انتظار 

   خط روند- 4

  ترسيم خط روند با، متغيرها)روند( مدتهاي محاسبه گرايش درازيكي از روش
 با استفاده از  براي اين منظور ابتدات كههاي دوم اساستفاده از روش كمترين توان

                                                 
1- Chi-square www.SID.ir
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 بهترين  سپس پراكنش آنها رسم شده و نمودار، روي محورهاي مختصات،ها داده
XaY مثلاً،ها داده  برازيده شده بهمنحنيخط يا  β+= شودگرفته مي در نظر. 

ف هر ارحشوند كه مجموع مجذورات ان  معادله طوري انتخاب ميβ وαيباضر
  .1)1991 ويلين( حداقل باشد منحنيها از اين خط يا  يك از داده

ها و  تاريخ وقوع يخبندانروندتوان جهت با استفاده از نمودار خط روند، مي
ي  نمودار پراكنشدر روي يك ،)سال( طول فصول رشد را نسبت به روند زمان

   .نشان داد

   اطمينان براي ميانگين تاريخ وقوع اولين و آخرين يخبندانةتشكيل فاصل - 5

)1(ناطمينا ة يك بازةمنظور محاسبه ب α−100 %آماري از ةبراي ميانگين جامع 
      :)77 ص ،1381 ، احمدرضا و وثوقي،جمشيديان(شود  استفاده ميزير  ةرابط

),( )2/,1()2/,1( N
S

nN
S

n tXtX αα −− +− 

)1,/2( فوقةدر رابط α−− nt1,/2( و( α−+ nt بالاي حد پايين و مقدار حد  به ترتيب
 α درجه آزادي در سطح اطمينان)n-1( با  استيودنتtتوزيع نمونه در ميانگين 

ه انتخاب نوم انحراف معيار ميانگين ن:S و انتخاب شدهةنوم ميانگين ن: X ،است
  . است شده

  تايج و بحثن
 الي 8 آماري ة دور مشخص نمود كهي،هاي آمارآزمون كافي بودن تعداد سال

 آزمون ران تست نتايج. است يخبندان كافي ة سال براي تجزيه و تحليل پديد13

                                                 
1-Wiliam, W., 1991, p www.SID.ir
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(Run Test)، تاريخ وقوع شمار كردنزهاي مربوط به رو نشان داد كه تمام داده  
ها آنسازي همگن بوده و به همگن اردبيل  در ايستگاه و طول فصول رشدهايخبندان
هاي مربوط به اعداد روز شمار  هاي نرمال بودن داده  انواع آزمون.يستنيازي ن

تاريخ وقوع اولين يخبندان پاييزه و آخرين يخبندان بهاره و نيز طول فصل رشد 
د و نمودار نكن ايستگاه اردبيل ثابت كرد كه اعداد مذكور از توزيع نرمال پيروي مي

كه اعداد   مشخص كرداسميرنوف-وگروفمآزمون كلتوزيع نرمال براساس 
طول فصول رشد در ايستگاه اردبيل  ها وروزشماري شده تاريخ وقوع يخبندان

دهد كه  به خوبي نشان مي) 1(عنوان نمونه، شكل ه ب. داراي توزيع نرمال هستند
 اردبيل، داراي ايستگاههاي بهاره در اعداد مربوط به روزشمار تاريخ وقوع يخبندان

نمودار توزيع احتمال   مربوط به اعداد مذكور درنقاطزيرا . توزيع نرمال هستند
توان بر نرمال   مياند كه گرفتهروي يك خط راست قرار تقريبا ) Q-Qplot( نرمال

  . قضاوت كرد، مورد بررسيةبودن توزيع جامع
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110 120 130 140 150

.001
.01
.05
.20
.50
.80
.95
.99

.999

Normal Probability Plot

 
اسميرنوف  - آزمون كلموگرف وزيع نرمال  آخرين يخبندان بهاره بر اساسنمودار ت) 1(شكل 

 ) شمسي1356 -1378(ايستگاه اردبيل 

ها و طول فصول رشد ، بعضي از مشخصات تاريخ وقوع يخبندان)2(جدول 
 ضريب چولگي مثبت مربوط بهدر اين جدول، . دهد ايستگاه اردبيل را نشان مي

ي پاييزه و طول فصول رشد به ترتيب از وقوع تعداد ها يخبندان اولين وقوعتاريخ
هاي ديررس پاييزه و طول فصول رشد بلندمدت ناشي شده است كمي از يخبندان

هاي بهاره،  منفي مربوط به اعداد تاريخ وقوع آخرين يخبندان ضريب چولگيو
  آماري انتخاب شده در اينةهاي بهاره در طي دوردهد كه اغلب يخبندان نشان مي

هاي ديررس بهاره داشته و كمتر به صورت ايستگاه، بيشتر گرايش به سوي يخبندان
به عبارت ديگر خاتمه . اند ظاهر شده) زود خاتمه( هاي زودرس بهارهيخبندان

هاي بهاره اين ايستگاه دير انجام گرفته وحتي بارها در داننتاريخ وقوع آخرين يخب

110 120 130 140 150

.999 
.99 
.95 
.80 
.50 
.20 
.05 
.01 

.001 
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زمان شروع فصل رشد گياهان زراعي و اواسط ارديبهشت و اوايل خردادماه كه 
  .، به وقوع پيوسته استاستدهي درختان ميوه شهرستان اردبيل  دهي وميوه شكوفه
ها و فصول مشخصات توزيع آماري مربوط به اعداد روزشمار تاريخ وقوع يخبندان) 2(جدول

 رشد ايستگاه اردبيل

ضريب كشيدگي 
(K-3) 

 ضريب چولگي
(SK) 

انحراف 
 σ)(ستانداردا

 ميانگين
µ) (  

  نام متغيرها

 اولين يخبندان پاييزه  3/294 57/16 042/0 -172/1
آخرين يخبندان بهاره 4/130 53/11 -462/0 -255/0
 فصل رشد 9/162 28/22 537/0 -393/0

در ايستگاه اردبيل ) سال( هاي وقوع اولين يخبندان پاييزه با زمان تاريخ بين
عيف و منفي وجود داشته و روند زمان در نوسان وقوع آنها مؤثر نبوده ارتباطي ض

داراي همبستگي ) سال( هاي بهاره با زمانكه تاريخ وقوع يخبندان است، در حالي
هاي دهد كه سال به سال تاريخ وقوع يخبندان مثبت و متوسطي بوده و نشان مي

 گرفته و به طرف اواسط بهار فاصله) ماه  اول دي(بهاره ايستگاه اردبيل از مبداء 
  ). 4( اند جدول هاي ديررس بهاره، تبديل شدهكشيده شده و به يخبندان

 مربوط به اعداد روزشمار جدول ماتريس ضريب همبستگي پيرسون بين متغيرها )3( جدول
  ) شمسي1356 – 1378(ها، زمان و فصل رشد در ايستگاه اردبيل تاريخ وقوع يخبندان
اولين يخبندان پاييزه آخرين يخبندان بهارهصل رشدف نام متغيرها

 -27/0 55/0 -48/0 )هاي آماريسال( زمان
 - -23/0 86/0 اولين يخبندان پاييزه
 - - -69/0 آخرين يخبندان بهاره
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، همبستگي منفي و )سال(، بين طول فصول رشد و زمان )3( جدول همچنين در
 به سال از طول فصل رشد شهرستان كند كه سال متوسط وجود دارد و مشخص مي

هاي وقوع آخرين  بين تاريخ-23/0ضريب همبستگي . اردبيل كاسته شده است
وع ـانگر آن است كه زمان وقـدان پاييزه، نيز نشـهاره و اولين يخبنـيخبندان ب
ثير ضعيفي داشته و س يكديگر تأهاي مذكور در وقوع زودرس و يا ديرريخبندان

هاي ديررس و زودرس بهاره در آغاز شروع رد كه وقوع يخبندانتوان ثابت كميـن
هاي ديررس و يا زودرس پاييزه را در پايان فصل رشد  يخبندانفصل رشد، حتماً

هاي وقوع  ضريب همبستگي قوي بين تاريخ. در پي داشته است و يا برعكس
ه اردبيل، آخرين يخبندان بهاره و اولين يخبندان پاييزه با طول فصول رشد ايستگا

هاي بهاره، ارتباط  وقوع آخرين يخبندان دهد كه طول اين فصول، با تاريخ نشان مي
اند، سال به  هاي بهاره كه بيشتر از نوع ديررس بهاره بودهمنفي داشته و يخبندان

كه همبستگي ميان  در حالي. سال از طول فصل رشد شهرستان اردبيل كاسته است
هاي پاييزه مثبت و بسيار قوي است و  يخبندانطول فصول رشد و تاريخ وقوع

اين  ل رشدـيزه طول فصـهاي ديررس پايبندانـكند كه وقوع يخ مشخص مي
  .شهرستان را افزايش داده است

دهد كه در طول دوره  نشان مي β)( شيب رگرسيون  منفي و مثبتيباضر
هاي يخبندان) سال(در واحد زمان آماري انتخاب شده به ازاي يك واحد افزايش 

 روز زودتر شروع شده و آخرين يخبندان بهاره به ميزان 7/0پاييزه تقريباً به ميزان 
هنگام اولين  بنابراين به علت شروع زود.  روز ديرتر خاتمه پيدا كرده است9/0

 يخبندان پاييزه و خاتمه دير هنگام آخرين يخبندان بهاره به ازاي افزايش در واحد
 روز 6/1ل رشد در ايستگاه اردبيل به مرور زمان تقريباً وطول فص) سال(زمان 
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اين وضعيت را به ) -58/1 ( آنكاهش يافته است و ضريب منفي شيب رگرسيون
  .)4جدول  ( دهد خوبي نشان مي

 فصل رشد  طولها و يخبندانتاريخ وقوع  اعداد رز شمارآماره هاي رگرسيون) 4(جدول 
 لايستگاه اردبي

 ةدرج
  آزادي

)(DF 

 آزمون
 داري عنيم

)(t 

 ضريب
 تعيين

)( 2R 

 انحراف
شيب عيارم

)(SE 

 شيب
 رگرسيون

)(β 

  از ضعر
  أمبد

)(α 

 
 نام متغيرها

 

 يخبندان اولين 7/1200 -66/0 51/0 074/0 -29/1 21

21 01/3 31/0 31/0 93/0 06/1145- يخبندان آخرين
 رشد فصل 5/2325 -58/1 63/0 23/0 -52/2 21

)(يب تعيين اضر 2Rكند   ميثابت ايستگاه اردبيل )5( در جدول تحليل رگرسيون
به ترتيب ) سال(ير زمان ل رشد نسبت به تغيوها و فصكه تاريخ وقوع يخبندان

در آزادي درجه  (n-2) با t مقدار آزمون. اند درصد تغيير داشته% 23و% 31و % 4/7
 رگرسيون خطي بين متغيرهاي ة كه رابطكند مشخص مي) α=% 5(سطح اطمينان 

) رشدتاريخ وقوع اولين يخبندان پاييزه و آخرين يخبندان بهاره و فصل  (Yوابسته 
  . نيست معني دارآنچنان) سال (Xو متغير مستقل 

  آخرين يخبندان بهاره، اولين يخبندانهاي وقوع تاريخروندبراي تحليل دقيق 
 ه اردبيل نمودار خط روند آنها رسم شده است ايستگاطول فصول رشد پاييزه و

  ).2(شكل 
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5
65

125
185
245
305
365

13
56

13
58

13
60

13
62

13
64

13
66

13
68

13
70

13
72

13
74

13
76

13
78

سال

وز
ر

آخرين يخبندان اولين يخبندان فصل رشد

   

  وقوع آخرين و اولين يخبندان همراه با فصل رشدنمودار خط روند تاريخ )2(شكل 
  ) شمسي1356 -1378( ايستگاه اردبيل

  انتخاب شده براي آماريهاي  دوره تعدادةوسيله  محور افقي بفوق،در نمودار 
 محور عمودي و تنظيم شده ) شمسي1378 تا سال 1356از سال ( ايستگاه اردبيل

ودار مشخص ـ، همان طور كه در نمهدد يـ تعداد روزهاي سال را نشان م،نمودار
هاي وقوع آخرين يخبندان بهاره ايستگاه اردبيل به سمت خط روند تاريخاست، 

هاي  خط روند تاريخ، در مقابلهمراه بوده و صعوديسير  با مقادير بالاي نمودار
به سمت اعداد پايين حركت كرده  ،يخبندان پاييزه با يك افت تدريجي اولين وقوع

  به تدريج سيري نزوليل رشدوطول فصيجه اين افت و خيزها، خط روند نتدر و 
، هاي وقوع آخرين يخبندان بهاره به مرور زمان تاريخ، به عبارت ديگر. استداشته

هاي وقوع اولين يخبندان پاييزه با  تاريخ و بهارسط به سمت اوابا يك سير صعودي
 كشيده شده و سال به سال به نآ اوايل به طرف  از اواسط پاييز يك سيري نزولي
 روند  نتيجهو در اند  زودرس پاييزه عمل كرده ديررس بهاره وهايصورت يخبندان
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ها در ايستگاه اردبيل سبب افزايش طول هاي وقوع يخبندان تاريخصعودي و نزولي
  .فصل يخبندان و كاهش محسوس طول فصل رشد شده است

 هاي استيودنت، مقدار نوسان تاريخ t توزيع راساس فاصله اطمينان بةمحاسب
را با ضريب نمونه  ميانگين  از و آخرين يخبندان بهاره پاييزهوقوع اولين يخبندان

  ).5 جدول(كند  ميدرصد مشخص % 95اطمينان 
   اردبيل استيودنت در ايستگاهtها براساس توزيع  نوسان تاريخ وقوع يخبندان )5(جدول 

  اولين يخبندان پاييزه  يزه يخبندان پايآخرين  نام متغيرها
   مهر27 مهر  الي  12   ارديبهشت16 ارديبهشت الي   6  ميزان نوسان تاريخ وقوع
   مهر19   ارديبهشت11  ميانگين تاريخ وقوع

   روز302  الي  287   روز136  الي  126  ماه فاصله تا دي
  

يمه هاي آذر، دي، بهمن، اسفند و ندرجه حرارت حداقل روزانه ماهميانگين 
ترين  ماه هر سال به پايين  نخست فروردين شهرستان اردبيل زير صفر بوده و در دي

   ). 3(خود حد رسيده است شكل 
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 -1378(نمودار ميانگين درازمدت درجه حرارت حداقل روزانه ايستگاه اردبيل ) 3(شكل   
  )ي شمس1356
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  گيرينتيجه
ها  در شهرستان اردبيل نشان داد كه تاريخ وقوع يخبندان يخبندانةنتايج مطالع

بهاره ظاهر ) ديرخاتمه( هاي زودرس پاييزه و ديرس رسصورت يخبندانه اغلب ب
به عبارت . انداي نداشته وقوع يكديگر تاثير قابل ملاحظهةشده و در زمان و نحو

 آماري سپري شده، به ازاي هر سال. ديگر ارتباط ضعيفي بين آنها برقرار بوده است
 روز به ترتيب به 9/0هاره ـهاي بندانـيخب  روز و7/0هاي پاييزه حدود بندانـيخ

اره گرايش نشان ـبه) ديرخاتمه( يزه و ديررسـهاي زودرس پايندانـسمت يخب
 روز 6/1دهد و در نتيجه اين روند، سال به سال از طول فصل رشد به ميزان مي

 انتخاب ةها همواره نسبت به ميانگين نمون يخبندانتاريخ وقوع. كاسته شده است
 مدت نوسان  نحوه و از دقيقآگاهيبه طور كلي . شده، داراي نوسان مي باشد

 به  و تاثير آن در طول و زمان آغاز وخاتمه فصول رشد،تاريخ وقوع يخبندانها
كند كه در زمان كاشت و  ريزان كشاورزي و كشاورزان منطقه كمك مي برنامه

 و طوري ردهـكديدنظر ـحصولات كشاورزي تجـم) م زراعيـتقوي( داشتبر
 كاشت و بر داشت محصولات كشاورزي ة كنند كه زمان شروع مرحلريزيبرنامه
ها در سال باشد تا كمترين  يخبندانة شروع و خاتم ناگهانيهايتاريخاز خارج آنها 

   .و خسارات به بخش كشاورزي و توليدات آن وارد شود آسيب
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  سپاسگزاري
شور كه صادقانه ما را ياري ـي كل كناسـن سازمان هواشيله از مسئولاـبدين وس    
ي ـانردد، صميمانه تشكر و قدـورد نياز را در اختيار ما قرار دادنـوده و آمار مـنم
        .نماييممي
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