
 1400/  4شماره /  35جلد / الف / هاي خاك نشریه علمی پژوهش

 
 شده  کندال اصلاح-با استفاده از آزمون ناپارامتري منخاك ي دمابررسی 

 استان خوزستان در مناطق انتخابی
 

  1فیروزي فرخیان احمد زادمهر و حسین

  h.zadmher72@gmail.comدانشجوي کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید چمران اهواز؛ 
 a.farrokhian@scu.ac.irه علوم و مهندسی خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید چمران اهواز؛ دانشیار گرو

  29/9/1400: و پذیرش 31/5/1400: دریافت
  

  چکیده
هدف از این  .افزایش دماي خاك در مقایسه با پارامترهاي هواشناسی کمتر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است

متري از سطح  سانتی 100و  50، 30، 20، 10، 5هاي  ت فصلی و سالانه دماي خاك در عمقمطالعه بررسی روند تغییرا
هاي بدین منظور، داده. بود) 1994-2018( هسال 25در مناطق انتخابی استان خوزستان در یک دوره آماري  خاك

کندال -ون ناپارامتري منآزم. شد  سینوپتیک منتخب واقع در استان خوزستان تهیه  ایستگاه 10ساعتی دماي خاك از 
 استفاده دما روند خط شیب تعیین براي سن شیب گرتخمین شده براي بررسی روند تغییرات دماي خاك و روش اصلاح

بهار و (هاي گرم نتایج بررسی دماي خاك نسبت به عمق نشان داد که در تمامی مناطق، دماي خاك در فصل .شد
صورت جزئی  دماي خاك با افزایش عمق به) زمستان و پاییز(هاي سرد در فصل یافت اما با افزایش عمق کاهش) تابستان
. نتایج حاصل حاکی است روند دماي سالانه و فصلی خاك در اکثر مناطق افزایش داشته است. یافته است  افزایش

ز رخ داده است و همچنین، بیشترین افزایش دماي خاك در زمستان، تابستان و بهار و کمترین افزایش آن در فصل پایی
  . سانتی گراد افزایش داشته است 28/1دماي سالانه خاك در دوره زمانی مورد بررسی  به مقدار 

  
 تغییر اقلیم، روند سالانه و فصلی دماي خاك، دماي عمق خاك :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
امروزه تغییر اقلیم و گرمایش جهانی یکی از 

که حیات  هاي جامعه است ترین نگرانی یاصل وها  واقعیت
 منظور از. بر روي کره زمین را به خطر انداخته است

متوسط  2گرمایش جهانی افزایش طبیعی یا انسان انگیخته
بختیاري و ( دماي اتمسفر در نزدیکی سطح زمین است

؛ شی و 2019فانگ و همکاران، ؛ 1400همکاران، 
 ر اقلیم، معادل تغییراتتغییهمچنین  ).2021همکاران 

وهواي یک منطقه  آب پارامترهايآماري متوسط  دار معنی
دماي  .است) چند دهه و بیشتر(مدت  دوره طولانی طی

تأثیر عوامل مختلفی   سطح یا نزدیک سطح زمین تحت
کند  منعکس می و یا نند مقدار آفتابی که زمین دریافتما

تغییرات آب و هوایی یا به بیان بهتر تغییر اقلیم . قرار دارد
درگذشته تغییرات . آید اثر این افزایش دما به وجود می در

اقلیمی هم صورت گرفته است و منحصر به عصر حاضر 
نیست اما دلیلی که تغییرات اقلیمی در عصر حاضر را 
نسبت به تغییرات گذشته متفاوت کرده است، ماهیت و 
سرعت آن است، زیرا این تغییرات سرعت بیشتري به 

اي است که میزان آن قابل  گونه به خود گرفته و روند آن
دماي  افزایش). 1395نصیري محلاتی، ( بینی نیست پیش

هاي تغییر اقلیم است که  ترین نشانه خاك یکی از مهم
و همکاران،  بختیاري( است قرارگرفته توجه موردکمتر 
  ).2021؛ شی و همکاران 2011گیان و همکاران، ؛ 1400

نسبت به  دماي خاك و چگونگی تغییرات آن
یک ) عمق خاك(و مکان  )روزانه، ماهانه و سالانه( زمان

تنها تبادل ماده و انرژي را در  عامل بسیار مهم است که نه
توان گفت میزان و  دهد بلکه می خاك تحت تأثیر قرار می

صورت مستقیم و  جهت تمامی فرایندهاي فیزیکی خاك به
رایندهایی علاوه بر آن ف. غیرمستقیم وابسته به دما است

زنی، رشد گیاه،  تعرق، تهویه خاك، جوانه -مانند تبخیر
هاي  و فعالیت ، جذب عناصر غذاییها توسعه ریشه

 یوسفی و ( میکروبی درون خاك تابع دماي خاك هستند

                                                        
2  . Man-made 

 
تغییر در دماي خاك مرتبط با گرمایش  ).2020، همکاران

زده،  ذوب شدن سطوح یخ منجر بهاقلیمی ممکن است 
شرایط و رفتار هیدرولوژیکی سیستم، تغییر میزان  در ییرتغ

یاهان، افزایش میزان تجزیه کربن آلی رشد گپراکنش و 
 گردداتمسفر از خاك به  CO2خاك و افزایش انتشار 

ها و مطالعاتی  تاکنون بررسی ).2003نلسون و همکاران، (
هاي  برآورد دماي خاك با استفاده از داده منظور بهمتعدد 

بررسی روند  ما کمتر بها صورت گرفته استهواشناسی 
مختلف خاك  هاي در عمق هم آنتغییرات درجه حرارت 

طی ) 2005(ژانگ و همکاران  .است شده پرداخته
به این نتیجه رسیدند که میانگین دماي  پژوهشی در کانادا

میانگین دما هوا سالانه متفاوت است و  خاك سالانه از
طور متوسط  گراد و به نتیدرجه سا 7تا  -2مقدار آن از 

یابد و تفاوت زیادي در  گراد افزایش می درجه سانتی 5/2
 .مقدار دماي خاك در فصل زمستان و بهار مشاهده شد

هایی که در سه ایستگاه  در بررسی )2006(گارسیا و بولتر 
در ایرلند انجام دادند، نشان دادند که درجه حرارت خاك 

-درجه سانتی 04/0و  25/0در این سه ایستگاه به میزان 

گیان و . یافته است قرن گذشته افزایش 10گراد در 
در کانادا به بررسی روند تغییرات درجه ) 2011(همکاران 

  . حرارت خاك در ارتباط با تغییر اقلیم پرداختند
ها در فصل بهار و تابستان یک روند صعودي  آن

 .دار براي درجه حرارت خاك مشاهده کردند معنی
به بررسی تغییرات فصلی و ) 2015(سیک و وستیک سویلی

کرواسی  هاي مختلف خاك در درجه حرارت عمقسالانه 
کندال و آزمون سنس پرداختند، - آزمون منبا استفاده از 

شرقی درجه یج نشان داد که در نواحی ساحلی و نتا
لایه سطحی خاك بخصوص در فصل بهار و  حرارت

 )1390(زاده و فلاح مزیدي .است افتهی شیافزاتابستان 
 5هاي مختلف خاك در یک دوره آماري  روند دماي عمق

در ایستگاه سینوپتیک یزد را بررسی ) 1384-1380(ساله 
نتایج نشان داد که بیشترین دامنه نوسانات روزانه  کردند و

صبح  5/6هاي نزدیک به سطح زمین در ساعت  دما در لایه
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در  )1393(مکاران اسدي و ه .باشد ماه می و در فروردین
کندال در ایستگاه -اي با استفاده از آزمون من مطالعه

ساله به بررسی روند  18سینوپتیک گرگان با دوره آماري 
ها  نتایج آن. تغییرات دماي اعماق مختلف خاك پرداختند

نشان داد که در تمام اعماق خاك روند دماي خاك در 
ه روندي گون باشد ولی هیچ شش ماه اول سال صعودي می
 )1394(گلشن و همکاران  .در شش ماه دوم مشاهده نشد

دماي هوا و دماي  دار در به بررسی روند معنی در پژوهشی
در  کندال-من ناپارامتريخاك با استفاده از آزمون 

متري خاك در ایستگاه  سانتی 100و  5هاي  عمق
نشان داد ها  آنپژوهش  نتایج .کرمان پرداختند سینوپتیک

 عمقهاي ژانویه و آوریل و آگوست در  ك در ماهخا دماي
و  شته استدادار  روند کاهشی معنی متري خاك سانتی 5

متري خاك  سانتی 100 عمقدر ماه مارس و ژوئن در 
کرمپور و یارمرادي  .استدار  داراي روند افزایشی معنی

روند تغییرات دماي اعماق خاك در ایستگاه  )2015(
د و به این نتیجه رسیدند که روند آباد را بررسی کردن خرم

هاي سطحی از نوسان خاصی  تغییرات دماي خاك در لایه
  .یابد کند و با افزایش عمق خاك کاهش می پیروي می

مشاهده  هاي دمایی قابل این روند در تمام مؤلفه
هاي سطحی با  باشد و نوسانات دماي خاك در بخش می

ي و حماد .نوسانات انرژي خورشیدي هماهنگ است
روند تغییرات دماي ماهانه و ) 1393(ذاکري حسینی 

سانتیمتري را در  30و  5سالانه خاك اهواز در دو عمق 
بررسی کردند؛ نتایج این  2014تا  1957هاي طی سال

پژوهش نشان داد که شیب افزایش روند دماي خاك در 
بوده  030/0 و 038/0متر به ترتیب سانتی 30و  5دو عمق 

در پژوهشی  )2018(شیروانی و همکاران  همچنین. است
 هاي مختلف خاك در عمق و هوا دماي مدت یطولان روند

 خطی ایران را با استفاده از رگرسیون خشک یمهن منطقه در
کندال بررسی کردند و مشاهده کردند - من آزمون و ساده

هاي  دماي هوا مربوط به ماه که بیشترین روند گرم شدن
هاي  رین روند دماي هوا مربوط به ماهکمت فوریه و اکتبر و

 3تا  2مارس و دسامبر است و نرخ روند گرم شدن خاك 

 نتایج آزمون من کندال روند. برابر دماي هوا است
 ماه در متر سانتی 10 عمق دماي خاك در در یتوجه قابل

هاي  ماه براي متر سانتی 100 و 50هاي  و در عمق مارس
  .و دسامبر نشان داد ژوئن

هی از رژیم حرارتی خاك و نوسانات دمایی آگا
کشاورزي به محصولات آن از خسارات احتمالی 

 گرددمی هاآنجلوگیري کرده و موجب افزایش بازدهی 
همچنین رشد بهینه گیاه ). 1393اسدي و همکاران، (

اي که دماي  گونه بستگی به دماي مطلوب خاك دارد به
لذا . دهد میخاك زمان کاشت بذر را تحت تأثیر قرار 

و تعیین کمی مقدار آن آگاهی از روند تغییر دماي خاك 
براي اتخاذ مدیریت صحیح و کاهش اثرات تغییر اقلیم بر 
بخش کشاورزي ضروري است زیرا به انتخاب ارقام 

. کندهاي کشت سازگار با اقلیم کمک میزراعی و شیوه
با توجه به اهمیت دماي خاك  ).1399همتی و همکاران، (

جایگاه آن در رشد گیاه و تولید محصولات  و و نقش
کشاورزي و از طرفی پدیده گرمایش جهانی و تأثیر آن بر 
دماي خاك مطالعه دماي خاك و روند تغییرات آن اهمیت 

مطالعات اندکی در زمینه روند  وجود این با. شایانی دارد
ویژه  تغییرات دماي خاك در اعماق مختلف در ایران و به

کشاورزي  مهمهاي خوزستان که یکی از قطباستان 
هدف از انجام این بنابراین  گرفته است؛ کشور است انجام

، 5هاي  در عمقروند تغییرات دماي خاك  پژوهش بررسی
 دراز سطح خاك متري  سانتی 100و  50، 30، 20، 10

 25 در یک دورهاستان خوزستان  انتخاب شدههاي ایستگاه
-من پارامتري نا آزمون از ستفادها با) 1994-2018( هسال

  .بود شده اصلاح کندال
  هامواد و روش

  موردمطالعهمنطقه 
 64236استان خوزستان با مساحتی حدود 

. ترین استان در نیمه غربی کشور است کیلومترمربع وسیع
 39درجه و  50دقیقه تا  41درجه و  47این استان بین 

 درجه و 29 النهار گرینویچ و دقیقه طول شرقی از نصف
دقیقه عرض شمالی از خط  4درجه و  33دقیقه تا  58
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هاي  ایستگاه بلند مدت اطلاعات با مطابق. استوا قرار دارد
 درجه 3/25 دما سالیانه متوسط ،این استان هواشناسی

و  میلیمتر 3/284 سالیانه بارندگی میانگین سانتیگراد،
 بر. درصد است 3/42رطوبت نسبی هوا  سالیانهمیانگین 

هاي  بندي معمول مانند روش هاي طبقه اساس روش
هاي موجود در استان  بندي کوپن، دومارتن اقلیم طبقه

خوزستان شامل اقلیم فرا خشک، گرم، اقلیم گرم خشک، 
باشد  خشک و اقلیم نیمه مرطوب مدیترانه می اقلیم نیمه

  .)1397، نامبی(
 هاي مورداستفاده داده

بررسی روند تغییرات منظور  در این مطالعه به
 100 و 50، 30، 20، 10، 5هاي  عمق(دماي خاك 

ایستگاه در  10هاي مربوط به تعداد  از داده) متري سانتی
هاي مختلف استان خوزستان با طول دوره آماري  قسمت

، اهواز، ایذه،  هاي آبادان ایستگاه. استفاده شد هسال 25
مز، امهرماهشهر، ر امیدیه، بهبهان، بستان، بندر

 ساله 25با طول دوره آماري آباد   مسجدسلیمان و صفی

جغرافیایی مشخصات . انتخاب شدند) 2018-1994(
 نشان داده 1در شکل  مطالعه موردمنتخب هاي  ایستگاه

  .شده است 
هاي سینوپتیک کشور دماي خاك  در ایستگاه

 100و  50، 30، 20، 10، 5هاي  معمولاً در عمق
وقت  به 18:30و  12:30، 6:30متري در ساعات  سانتی
 شود؛ گیري می اندازه) وقت گرینویچ به 15، 9، 3( محلی

بنابراین میانگین این سه مقدار در هر عمق مشخص 
 شود آن روز حساب می عنوان میانگین دماي خاك در به
، و همکاران ؛ ارزاقی1398، همکارانپرور و سبزي(

خاك در هاي ساعتی دماي  در این پژوهش داده .)2017
صورت فصلی و سالانه  به Excel 2013برنامه 
منظور بررسی روند تغییرات دماي  به. گیري شد میانگین

 آزمون نا ویرایش سوم فصلی و سالانه از صورت به خاك
افزار  در نرم) MKK(شده  کندال اصلاح-پارامتري من

MATLAB  شد استفاده 2018نسخه. 

 

  
  

  
  

  ، ایرانخوزستان استان موردمطالعه کینوپتیس يها ستگاهیا تیموقع - 1 شکل
  

  )MK(کندال مرسوم- آزمون من
هاي  کندال یکی از بهترین روش- آزمون من

  سازمان جهانی  .ها است عیین روند دادهـازي و تـکارسـآش

  
کندال را براي بررسی و تشخیص -هواشناسی آزمون من

کوندزویچ و (کند هاي زمانی توصیه می روند در سري



  433/  1400/  4شماره /  35جلد / الف / هاي خاك پژوهش نشریه

این روش که  ).2020؛ بهزادي و همکاران، 2000ن، رابسو
کندال است در بسیاري از -فرم کلاسیک آزمون من

 اگر تعداد سري .مطالعات مورداستفاده قرارگرفته است
با رابطه  Sباشد، ابتدا آماره  n موردمطالعهزمانی در دوره 

  :)1975؛ کندل، 1945من، ( شود محاسبه می 1
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راف معیار شده و میانگین و انح طور نرمال توزیع تقریباً به

  :باشد صورت زیر می آن به
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 

 


























0
var

1
00

0
var

1

Sif
S

Sx

Sif

Sif
S

Sx

Z
  

  

از توزیع  Z ،استانداردشده MKآماره آزمون 
 پیروي 1نرمال استاندارد با میانگین صفر و واریانس 

شود  فرض صفر به شرطی پذیرفته می کند، می
	Zଵିఈ/ଶ−که ≤ ܼ ≤ Zଵିఈ/ଶ	 ؛ 1945من، ( قرار گیرد

  .)1975کندل، 
شده با حذف کامل اثر  کندال اصلاح-آزمون من

  MKK(1( خودهمبستگی
 حامد و توسط شده لاحکندال اص-آزمون من

در این آزمون همه ساختار . ارائه شد )1998(رائو 
دار در سري زمانی بررسی و حذف  خودهمبستگی معنی

 در *V(s)شده  در این روش واریانس اصلاح. شود می
  .گیرد کندال مورداستفاده قرار می-من Z محاسبه

  

  )6(رابطه
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 بوده و ݅ ریتأخخودهمبستگی با  بضری ri در آن،  که
براي محاسبه . شود تخمین زده می) 4(از رابطه  (S)ݎܸܽ

با  (S)ݎܸܽ، )7(شده در رابطه  کندال اصلاح-من Zآماره 
در  نرمال Zمقدار آماره . گردد جایگزین می ∗(ܵ)ݎܸܽ

ذکر است  شایان .شود مقایسه می αداري  سطح معنی
که مقدار مطلق  ها، درصورتی ررسی روند سريمنظور ب به

کندال -آمده از آزمون ناپارامتري من دست به Zآماره 
ها  باشد در این صورت روند سري 64/1تر مساوي  بزرگ

باشد در  96/1تر مساوي  درصد، اگر بزرگ10در سطح 
باشد  58/2تر مساوي  که بزرگ درصد و درصورتی 5سطح 

  .اهد بوددار خو درصد معنی 1در سطح 
   

                                                        
1  . Modified Mann-Kendall test 
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  1شیب سن
شیب سن یک شاخص بسیار مفید در آزمون 

کندال است که بزرگی روند یکنواخت را نشان - من
شده  دهد مقدار شیب روند با استفاده از شیوه ارائه می

 :شود با رابطه زیر برآورد می )1968(سن  توسط

  )8(رابطه











 

lj
xx

median lj  

مقدار مشاهده  ௟ݔبرآوردگر خط روند و βکه در آن، 
 l مشاهده از بعد زمانی واحد یک j و باشد ام می lشماره 

دهنده روند افزایشی و  نشان βباشد مقادیر مثبت  می ام
  . باشد دهنده روند کاهشی می مقادیر منفی نشان

  و بحث نتایج
  دماي خاك با عمقفصلی تغییرات سالانه و 

اي دمسالانه و فصلی نمودار تغییرات  2 در شکل
استان خوزستان  خاك نسبت به عمق در برخی مناطق

 گردد درطوري که ملاحظه می همان. شده است گزارش
 در و همچنین سالانه صورت به خاك دماي مناطق تمامی
 است یافته کاهش عمق افزایش با تابستان و بهار هايفصل

 .است متفاوت مختلف مناطق در دما کاهش شیب و
ق در فصل بهار و تابستان کاهش دما تقریباً در بیشتر مناط

متري با شیب بیشتري  سانتی 20و  10، 5هاي  عمق در
 و 50، 30هاي  که در عمق صورت گرفته است درصورتی

شیب . تر است متري شیب کاهش دما کم سانتی 100
و  10، 5هاي  صورت سالانه در عمق کاهش دماي خاك به

 100 و 50، 30هاي  متري نسبت به عمق سانتی 20
در بیشتر مناطق در فصل زمستان . متري بیشتر است سانتی

متر با شیب بسیار کمی  سانتی 20تا  5دماي خاك از عمق 
متري مقدار  سانتی 100تا  30یافته است اما از عمق  کاهش

اي که مقدار دماي  گونه یافته است به دماي خاك افزایش
 5متري نسبت به عمق  سانتی 100تا  50خاك در عمق 

در فصل پاییز در اکثر مناطق . متري بیشتر شده است سانتی

                                                        
1  . Sens Slope Estimator  

متري  سانتی 5با افزایش عمق، دماي خاك نسبت به عمق 
، رامهرمز و یافته است ولی در اهواز و امیدیه افزایش

متر نسبت  سانتی 10دماي خاك در عمق  مسجد سلیمان
یافته است  صورت جزئی کاهش متري به سانتی 5به عمق 

عمق به بعد دماي خاك با شیب ملایمی  ولی از این
  . یافته است افزایش

 ازجمله عوامل متعددي از متأثر خاك دماي
 میزان بارش، توزیع هوا، دماي خورشید، تابش توپوگرافی،

 همانند خاك، گرمایی و ویژگی نوع خاك، رطوبت
 ویژه گرماي و گرمایی رسانایی ضریب گرمایی، ظرفیت

 در گرما انتقال ).2008اران، مود و همک-نجفی( باشد می

این  از ناشی که مختلف اعماق در خاك دماي و خاك
 دماي آن، رطوبت میزان خاك، نوع به باشد می گرما انتقال

 .دارد خاك بستگی سطح جنس و آفتابی ساعات هوا،
 جاي به جایی از خاك مختلف اعماق دماي میزان درنتیجه

 نوسان داراي كخا دماي طورکلی به .کند می تغییر دیگر

فصول  طی در خاك دماي. باشدمی سالانه روزانه، فصلی و
 سرد فصول طی در و یابد می کاهش عمق به سطح از گرم

   .کند پیدا می افزایش عمق سمت به سطح از
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  يرمت سانتی 100 و 50، 30، 20 ،10، 5 يها عمق در خاك يدما یفصل و سالانه راتییتغ - 2 شکل

 
دماي خاك با عمق  تغییرات بطور کلی شکل

تقریباً  خاك دهد دماينشان می 2ارائه شده در شکل 
 از) بهار و تابستان(تر فصول گرم طی در صورت نمایی به

 ،خاك عمق افزایش بازیرا . یابدمی کاهش عمق به سطح
 بر باد سرعت و تبخیر پارامترهاي هواشناسی مانند تأثیر

 با در فصول بهار و تابستان .یابدمی کاهش خاك دماي

 خنک اثر دلیل به خاك سطح از تبخیر مقدار افزایش
 لایه سطحی در دما کاهش دارد، خاك بر تبخیر  که کنندگی

 عمق افزایش با دیگر سوي از .شودرا سبب می خاك

 باهاي زیرین لایه گرما کمتر تبادلات دلیل به خاك،

زادمهر و (یابد می کاهش خاك دماي مقدار محیط،

 ).2018؛ نایت و همکاران، 1399فرخیان فیروزي، 
دماي خاك با عمق، بیانگر آن  تغییرات شکل بعکس

 مقدار دما) پاییز و زمستان(سردتر  فصول طی است در

 .کند پیدا می عمق افزایش از سطح به

  دماي خاك سالانه تغییرات روند
 دماي سالانه تغییرات روند بررسی نتایج

 در کندال-من آزمون از استفاده با خاك مختلف هاي عمق
 و مناطق در آن روند تفاوت دهنده نشان 1 جدول

-این نوشته سطح معنیادامه در . است مختلف هاي عمق

نشان داده شده و اندیس آن نشان دهنده عمق  Pداري با 
 خاك گردد دمايهمان طوري که ملاحظه می. خاك است
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 P5, 10, 20, 30, 100( ه رامهرمزایستگا سالانه در صورت به

<0.05 P100cm <0.01,(،  ماهشهر)P5, 30, 50, 100cm < 0.05, 

P20cm <0.01 P10cm <0.1,(، آباد  صفی)P5, 10, 20, 30, 50, 100cm 

 ،)P10, 100cm <0.05, P5,20,50cm < 0.1( آبادان ،)0.05 >
 ,P5cm <0.05( بهبهان ،)P5, 10, 20, 30, 100cm <0.05(بستان 

P10, 30cm <0.1(، اهواز )P100cm <0.1( امیدیه و )P20cm < 

 داري معنی مختلف سطوح هاي مختلف و در در عمق )0.1
 تعداد در است ولی داشته افزایشی روندي مثبت و

 تمامی در مسجدسلیمان و ایذه، مانند مناطق از معدودي
دار تغییرات دما ازنظر آماري معنی روند خاك هاي عمق
دهنده  است اما شیب سن عمدتاً مثبت است که نشان نبوده

. باشدروند مثبت افزایش دماي سالانه در این مناطق نیز می
طورکلی نتایج بررسی روند تغییرات سالانه لایه سطحی  به
 60(ایستگاه  6دهد خاك نشان می) متريسانتی 5عمق (

دار دماي داراي روند افزایشی معنی) هاایستگاهدرصد 
بوده داراي روند افزایشی ) رصدد 20(ایستگاه  2نه و سالا

 ایستگاه 2 بعکس در وباشد نمیدار  معنیاما این اقزایش 
بوده اما  کاهشی تغییرات دماي خاك روند) درصد 20(

که تغییرات سالانه  درحالی. باشدنمیدار  معنی این کاهش
ایستگاه  6در ) زیرسطحی( متريسانتی 100دما در عمق 

) درصد 30(ایستگاه  3دار، در افزایشی معنی) رصدد 60(
و در یک ایستگاه روند  نبوده دار معنی اماروند افزایشی 

 طور به ).درصد 10( باشدنمیدار  معنی بوده اماکاهشی 
آزمون  از استفاده با )1396(مشابه باعقیده و همکاران 

 مختلف اعماق دماي تغییرات روند کندال-من ناپارامتري
 مشاهده و کردند بررسی را ایران غرب شمال رد خاك
 براي دار معنی افزایشی روند ها ایستگاه بیشتر در که کردند
  .دارد وجود مختلف اعماق در خاك دماي

فر ی دیگر محمدي و فروزاندر پژوهشهمچنین 
-ایستگاه در ایران با اقلیم 10روند دماي خاك در ) 1395(

 ین پژوهش نشان دادنتایج ا، بررسی کردند هاي مختلف
در  )بندر انزلی ءجزبه(هاي موردمطالعه که همه ایستگاه

ي سانتیمتري خاك داراي روند صعود 100و  50هاي عمق
هاي تغییر افزایش دماي خاك یکی از شاخص .اندبوده

لذا در این پژوهش میزان افزایش دماي پروفیل . اقلیم است
در یک دوره مطالعه استان خوزستان  خاك مناطق مورد

براي محاسبه مقدار افزایش یا . بررسی شد هسال 25 آماري
کاهش دما هر منطقه، مقدار شیب سن دماي خاك در طول 

میزان افزایش  2در جدول . ضرب شدآن دوره آماري 
متري خاك در  سانتی 100تا  5هاي  دماي سالانه لایه

 25مناطق مختلف استان خوزستان نسبت به دوره آماري 
طور که نتایج نشان  همان. شده است گذشته گزارش سال

تقریباً در اکثر مناطق استان  )2جدول ( داده است
هاي مختلف  خوزستان میزان دماي خاك در لایه

ندرت  یافته است و کاهش مقدار دماي خاك به افزایش
متري  سانتی 5در لایه فقط اي که  گونه اتفاق افتاده است به

و  50و در لایه  )- C 2/0°(ایذه  و )-C 1/0°(خاك اهواز 
 کاهش داشته است؛) -C 12/0°(متر در ایذه  سانتی 100

اما در سایر مناطق استان مقدار دماي خاك افزایش 
  . پیداکرده است

سالانه دماي  در تمام مناطق میانگین همچنین
یافته است که بیشترین افزایش  پروفیل خاك نیز افزایش

ترین  و کم C 45/2°ا مقدار ب بستاندماي خاك مربوط به 
بوده  C 12/0°با مقدار  ایذهمقدار افزایش دماي خاك در 

طورکلی میانگین دماي پروفیل خاك در کل استان  به. است
افزایش داشته است که  C 28/1°خوزستان به میزان 

دهنده افزایش دماي خاك در استان خوزستان نسبت  نشان
هاي کلی لایه بطور .هاي آماري گذشته است به دوره

هاي زیرین تغییرات و سطحی خاك در مقایسه با لایه
دهند زیرا تحت تاثیر نوسانات بیشتري را نشان می

. تغییرات آب و هوایی مانند دماي هوا و بارندگی هستند
هاي زیرین خاك نشان دهنده اما روند افزایشی دماي لایه

همتی و ؛ 2018نایت و همکاران، (تغییر اقلیم است 
دهد که کل نتایج این پژوهش نشان می). 1399همکاران، 

هاي مورد مطالعه افزایش دما را نشان نیمرخ خاك ایستگاه
دهند که نشان دهنده تغییر اقلیم در استان خوزستان می

تواند اثرات منفی بر دماي خاك می این افزایش. است
 .کشاورزي داشته باشد رشد گیاهان و عملکرد محصولات
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  دماي خاك فصلی غییراتت روند
  نتایج فصلی تغییرات دماي خاك 3 در جدول

گردد روند طوري که مشاهده میگزارش شده است همان
هاي مختلف خاك استان  دماي خاك در مناطق و عمق

خوزستان متفاوت است و در اکثر مناطق روندي افزایشی 
 در فصل زمستان دماي خاك در رامهرمز. داشته است

)P10, 30, 50, 100cm< 0.01, P20, 5cm <0.1(ماهشهر ، )P5, 10, 20,   

  

  

  

30, 50, 100cm, <0.01(آباد ، صفی )P5, 50, 100cm <0.05, P10, 20, 

30cm <0.01(بستان ، )P5, 10, 20, 30 < 0.05(بهبهان ، )P5, 20, 

30 <0.05, P10cm <0.1)آبادان ، )P5, 10cm<0.1, P100cm 

داراي روند  )P5cm<0.05, P10cm <0.1(، و ایذه )0.05>
در اهواز، امیدیه و  که دار است در حالی افزایشی معنی

  . مسجدسلیمان در تمامی اعماق بدون روند است
  

 

 هاي  درجه حرارت سالانه عمق براي و شیب سن)  Zقادیر آمارةم(کندال اصلاح شده نتایج آزمون من - 1 جدول
  زستاناستان خو انتخابی هايمختلف خاك ایستگاه

  cm5  cm10  cm20  cm30  cm50  cm100  سالانه

 Z  شهر
شییب 

 Z  سن
شییب 

 Z  سن
شیب 
شیب   Z  سن

 Z  سن
شیب 
 Z  سن

شیب 
  سن

  065/0  40/2**  053/0  67/1*  -045/0  - 52/0  081/0  72/1*  112/0  02/2**  109/0  95/1*  آبادان
  029/0  85/1*  010/0  54/0  005/0  25/0  022/0  51/1  001/0  023/0  -004/0  - 39/0  اهواز
  -005/0  - 15/0  -005/0  - 24/0  004/0  19/0  018/0  70/0  025/0  09/1  -008/0  - 39/0  ایذه

  032/0  78/0  141/0  22/1  32/0  56/1  036/0  79/1*  021/0  68/0  038/0  72/0  امیدیه
  051/0  05/2**  048/0  49/1  111/0  52/2**  121/0  42/2**  138/0  02/2**  131/0  25/2**  بستان
  027/0  32/1  022/0  56/1  039/0  65/1*  024/0  51/1  046/0  1./80*  036/0  03/2**  بهبهان
  053/0  23/2**  042/0  87/2***  059/0  29/2**  065/0  10/2**  042/0  17/2**  069/0  14/2**  رامهرمز
  065/0  33/2**  059/0  53/2**  055/0  12/2**  083/0  22/3***  083/0  74/1*  072/0  17/2**  ماهشهر

  061/0  39/2**  063/0  02/2**  059/0  03/2**  057/0  27/2**  055/0  09/2**  069/0  13/2**  آباد صفی
  038/0  34/1  026/0  84/0  033/0  77/0  048/0  91/0  029/0  57/0  020/0  46/0  مسجدسلیمان

 .درصد، یک درصد 5 درصد، 10 (P)داري در سطحدهنده معنی به ترتیب نشان*** و **  ،*

  
 استان خوزستان هاي انتخابیایستگاه خاك به صورت سالانه در پروفیل خاك میزان تغییرات دماي - 2 جدول
  میانگین دماي پروفیل خاك  C)(  cm5  cm10  cm20  cm30  cm50  cm100° خاك دماي

  41/1  5/1  - 25/1  1  2  75/2  5/2  آبادان
  21/0  5/0  25/0  12/0  5/0  02/0  -1/0  اهواز
  12/0  - 12/0  - 12/0  1/0  45/0  62/0  -2/0  ایذه

  44/2  8/0  5/3  8  9/0  52/0  95/0  میدیها
  45/2  25/1  2/1  5/2  3  45/3  25/3  بستان
  8/0  67/0  55/0  98/0  6/0  15/1  9/0  بهبهان
  37/1  32/1  05/1  47/1  62/1  05/1  72/1  رامهرمز
  73/1  62/1  47/1  37/1  07/2  07/2  8/1  ماهشهر

  49/1  52/1  57/1  47/1  42/1  25/1  72/1  آباد صفی
  8/0  95/0  65/0  82/0  2/1  72/0  5/0  مسجدسلیمان

  28/1  00/1  89/0  78/1  37/1  36/1  30/1  ها میانگین کل ایستگاه
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هاي  در فصل بهار دماي خاك در بستان در عمق
)P5, 20, 30, 50,100cm<0.05, P10cm < 0.1(آباد ، صفی 
)P10,50,100cm<0.05, P5,20,30cm<0.1( رامهرمز ،)P5cm<0.1, 

P20,30,50cm<0.05, P100cm<0.01( ماهشهر ،)P5cm<0.1, 

P20,30,50cm <0.01, P100cm<0.05(آبادان ، )P5, 10, 100cm 

<0.05, P50cm <0.1( ، امیدیه)P5cm<0.1( بهبهان ،
)P100cm<0.1(  و مسجدسلیمان)P20cm<0.05 ( در سطوح

حالی که  در؛ داراي روند افزایشی است يدار مختلف معنی
و همچنین در اهواز و  هاتگاهي خاك ایسها سایر عمق در

  . بدون روند استتغییر دما ها  در تمام عمق ایذه
در فصل تابستان دماي خاك در بستان در 

 ,P5, 50( آباد ، صفی)P5, 10, 20, 30, 50, 100cm < 0.05(هاي  عمق

100cm <0.05, P10, 20, 30cm <0.01( ماهشهر ،)P30cm<0.1, 

P10, 20, 50cm <0.05, P100cm<0.01(، آبادان )P10, 

100cm<0.05, P20, 50cm<0.1(مسجدسلیمان ، )P10cm<0.05, 

P20, 50, 100cm <0.1(رامهرمز ، )P5, 20, 30cm <0.05, 

P100cm<0.01(امیدیه ، )P20, 100cm <0.1, P30cm<0.05(، 
 ,P5cm<0.1(بهبهان  ،)P30cm<0.05, P100cm<0.1(اهواز 

P30cm<0.05 (ایذه و )P10cm<0.05, P20cm<0.1( در ،
اما  داري داراي روند افزایشی است؛ سطوح مختلف معنی

  . ها تغییرات دماي خاك بدون روند است در سایر عمق
هاي  در فصل پاییز دماي خاك در آبادان در عمق

)P10, 20, 100cm <0.01, P5, 50cm<0.05( بستان ،)P5, 10, 

20cm<0.05, P30cm<0.01( ،ماهشهر )P5cm<0.05, 

P10,20cm<0.1, P100cm<0.01 (آباد صفی و در )P50cm<0.1, 

P100cm<0.01(  داراي روند افزایشی در سطوح مختلف
) P30cm<0.1( اهواز در فقط خاك دماي داري است؛ معنی
 خاك هاي عمق سایر در و است بوده کاهشی روند داراي

رامهرمز و  بهبهان، امیدیه،  ،ایذه مانند مناطق و
 .است بوده روند بدون ها عمق تمام در مسجدسلیمان

طورکلی نتایج بررسی روند تغییرات فصلی لایه سطحی  به
دهد که در فصل خاك نشان می) متريسانتی 5عمق (

دار  داراي روند معنی) رصدد 70(ایستگاه  7زمستان 
 داراي روند افزایشی) درصد 30(ایستگاه  3افزایشی و 

که  درحالی. تبوده اسندار  معنیاین افزایش  اما بوده
 4در ) زیرسطحی(متري سانتی 100دما در عمق  تغییرات
 5، بودهدار  معنیافزایشی داراي روند ) رصدد 40(ایستگاه 
و در  نبوده دار معنی اماروند افزایشی ) درصد 50(ایستگاه 

این کاهش  بوده اماروند کاهشی ) درصد 10(ایستگاه  1
ات دما لایه سطحی در فصل بهار تغییر. باشدنمیدار  معنی

داراي ) درصد 50(ایستگاه  5در ) متريسانتی 5عمق (
روند ) درصد 30(ایستگاه  3در دار ،  معنیافزایشی روند 

در دو ایستگاه دیگر . باشددار نمی معنی افزایشی بوده اما
 .باشددار نمیروند تغییرات دما کاهشی بوده اما معنی

متري سانتی 100دما در عمق  که تغییرات درحالی
داراي روند ) رصدد 60(ایستگاه  6در ) زیرسطحی(

روند ) درصد 40(ایستگاه  4و در دار  معنیافزایشی 
  . باشدنمیدار  معنی اما بوده افزایشی

در فصل تابستان تغییرات دما لایه سطحی خاك 
داراي ) درصد 40(ایستگاه  4در ) متريسانتی 5عمق (

داراي روند ) درصد 50(تگاه ایس 5، دار معنی روند افزایشی
داراي ) درصد 10(یک ایستگاه دار و  افزایشی غیرمعنی

 باشد؛نمیدار  معنی این کاهش بوده اماروند کاهشی 
 متري سانتی 100تغییرات دماي خاك در عمق  که درحالی

دار ،  معنیافزایشی داراي روند ) درصد 80(ایستگاه  8در 
بوده اما این  فزایشیروند ا) درصد 20(ایستگاه  2در و 

در فصل پاییز . باشدنمی دار معنی افزایش از نظر آماري
در ) متريسانتی 5عمق (لایه سطحی خاك  يتغییرات دما

 3در دار، معنیافزایشی ، داراي روند )درصد 30(ایستگاه  3
 دار  معنی است اما افزایشیروند ) درصد 30(ایستگاه 

بوده روند کاهشی ) درصد 40(ایستگاه  4در و باشد نمی
در همین فصل  که درصورتی .باشدنمیدار  معنیاما 

 3در  متري سانتی 100تغییرات دماي خاك در عمق 
 5 در ،دار افزایشی معنیداراي روند ) درصد 30(ایستگاه 
افزایشی بوده  تغییر دما روندکه با این) درصد 50(ایستگاه 

) درصد 20( ردیگ ایستگاه 2و در  باشدنمی دار معنی اما
  دار معنی اما این کاهش دماي خاكبوده روند کاهشی 

 مربوط خاك دماي روند نمودار نمونه عنوان به .باشدنمی



  439/  1400/  4شماره /  35جلد / الف / هاي خاك پژوهش نشریه

  .است شده داده نشان 3 شکل در تابستان فصل در )P10cm<0.05( متري سانتی 10 عمق در ایذه و آبادان به

    

 

  تابستان لفص در متر یسانت 10 عمقخاك  دماي روند - 3 شکل
  

جدول ( کندال-هاي مننتایج حاصل از آزمون
 10براي هر ) 4و  2جداول (گر شیب سن و تخمین )3

که  است، حاکی از آن منتخب استان خوزستان ایستگاه
بهار و (گرم سن چه در فصول   روند افزایش دما و شیب

عمدتا مثبت ) پاییز و زمستان(و چه فصول سرد ) تابستان
ن در حالی است که اسدي و همکاران ای. بوده است

 در استان گرگان دریافتند در فصول گرم نرخ) 1392(
این  .بوده استسرد از فصول بیشتر دما افزایش

کندال در ایستگاه -پژوهشگران با استفاده از آزمون من
ساله به بررسی روند تغییرات  18گرگان با دوره آماري 

نشان داد که در نتایج . دماي اعماق مختلف خاك پرداخت
شش ماه اول سال دماي خاك در تمام اعماق روند 

گونه روندي  صعودي دارد، ولی در شش ماه دوم هیچ
ها نتیجه گرفتند که دما در گرگان  آن. مشاهده نشده است

ووستیک و  .در فصول گرم سال در حال گرم شدن است
 در کرواسی با بررسی روند فصلی دماي )2013(همکاران 

دار در  ن داد که بیشترین افزایش و روند معنیخاك نشا
همچنین . استدماي خاك مربوط به فصل بهار و تابستان 

هاي  حرارت عمق روند درجه) 2014(مطالعات یشیلرماك 
بررسی کردند که فصلی   مختلف خاك در ترکیه در مقیاس

مه ـاك در هـرارت خـه حـشان داد که درجـنها تایج آنـن
ویژه فصل بهار العه و در همه فصول بههاي مورد مط عمق

) 2011(و همکاران  کوئین. یافته است و تابستان افزایش
  در کانادا به بررسی روند تغییرات درجه حرارت خاك در 

  

  
ها در فصل بهار و  آن. ارتباط با تغییر اقلیم پرداختند

دار براي درجه حرارت  روند صعودي معنی تابستان یک
نیز روند ) 2017(ارزاقی و همکاران  .خاك مشاهده کردند

تغییرات دماي خاك شمال شرق ایران را در دوره آماري 
بررسی کردند آنها دریافتند روند افزایش  2016تا  1996

دار بوده و این گرم سال افزایشی و معنیهايدما در ماه
 ي زیرسطحی خاك بیشتر بوده استروند افزایش در لایه

 گیرينتیجه
سی دماي خاك نسبت به عمق نشان نتایج برر

هاي گرم داد که در تمامی مناطق، دماي خاك در فصل
یافته است اما  با افزایش عمق کاهش) بهار و تابستان(

دماي خاك با ) زمستان و پاییز(هاي سرد در فصل
. یافته است  صورت جزئی افزایش افزایش عمق به

 نتایج حاصل حاکی است روند دماي سالانه و فصلی
همچنین، . خاك در اکثر مناطق افزایش داشته است

بیشترین افزایش دماي خاك در زمستان، تابستان و 
بهار و کمترین افزایش آن در فصل پاییز رخ داده است 
و دماي سالانه خاك در دوره زمانی مورد بررسی به 

  . افزایش داشته است C 28/1°مقدار 
 سپاسگزاري

 ن هواشناسی کشورسازما از مقاله این نویسندگان
کمال  هاي هواشناسیسبب در اختیار قرار دادن داده به

 .دارند را قدردانی و تشکر
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 هاي عمق فصلیدرجه حرارت  براي)  Zقادیر آمارةم(کندال اصلاح شده نتایج آزمون من - 3 جدول
 استان خوزستان انتخابیهاي خاك ایستگاه مختلف

 عمق خاك  فصل  شهر
cm5 cm10  cm20 cm30 cm50 cm100 

  آبادان
  
  
  

 33/2** 52/1 -651/0 58/1 65/1* 65/1*  زمستان

 19/2** 74/1* -592/0 52/1 98/1** 09/2**  بهار

 16/2** 84/1* -042/0 80/1* 07/2** 32/1  تابستان

 58/2*** 31/2** 292/0 59/2*** 68/2*** 35/2**  پاییز

  14/1  210/0  -023/0  817/0  303/0  163/0  زمستان  اهواز
  14/1  676/0  350/0  210/0  -630/0  -864/0  بهار  
  79/1*  28/1  37/1  12/2**  256/0  490/0  تابستان  

  -256/0  - 23/1  -84/1*  -163/0  - 19/1  -817/0  پاییز  
  -163/0  677/0  817/0  28/1  89/1*  98/1**  زمستان  ایذه
  004/1  116/0  817/0  724/0  116/0  -770/0  بهار  
  51/1  51/1  51/1  70/1*  03/2**  - 33/1  تابستان  
  208/0  -022/0  350/0  864/0  770/0  537/0  پاییز  

  640/0  002/1  537/0  14/1  397/0  42/1  زمستان  امیدیه
  820/0  141/1  61/1  84/1*  537/0  978/0  بهار  
  75/1*  397/1  45/2**  65/1*  662/0  05/1  تابستان  

  51/1  419/1  724/0  677/0  770/0  350/0  پاییز  
  51/1  799/0  05/2**  21/2**  13/2**  177/2**  زمستان  ستانب

  03/2**  32/2**  54/2**  08/2**  81/1*  178/2**  بهار  

  23/2**  15/2**  07/2**  25/2**  99/1**  98/1**  تابستان  

  28/1  679/0  95/2***  40/2**  09/2**  54/2**  پاییز  
  23/1  19/1  54/2**  26/2**  63/2***  21/2**  زمستان  بهبهان
  75/1*  42/1  28/1  630/0  37/1  677/0  بهار  

  210/0  14/1  31/2**  33/1  54/1  77/1*  تابستان  
  163/0  -583/0  397/0  677/0  -350/0  -490/0  پاییز  

  15/3***  91/2***  05/3***  91/1*  68/2***  90/1*  زمستان  رامهرمز

  29/3***  03/2**  54/2**  31/2**  37/1  69/1*  بهار  

  05/3***  817/0  06/2**  44/2**  41/1  22/2**  تابستان  

  61/1  583/0  443/0  397/0  630/0  - 05/1  پاییز  
  24/3***  106/3***  82/2***  52/3***  96/2***  01/3***  زمستان  ماهشهر

  33/2**  60/2***  58/2***  85/2***  52/1  67/1*  بهار  

  77/2***  49/2**  70/1*  54/2**  21/2**  957/0  تابستان  

  05/3***  37/1  51/1  79/1*  75/1*  03/2**  پاییز  

  31/2**  63/2**  59/2***  01/3***  59/2***  03/2**  زمستان  آباد  صفی

  31/2**  97/1**  72/1*  74/1*  03/2**  78/1*  بهار  

  26/2**  38/2**  18/2**  24/2**  10/2**  89/1*  تابستان  

  63/2***  89/1*  28/1  56/1  14/1  37/1  پاییز  

  910/0  09/1  19/1  28/1  677/0  910/0  زمستان  مسجدسلیمان
  51/1  56/1  61/1  26/2**  28/1  004/1  بهار  
  94/1*  64/1*  54/1  82/1*  98/1**  30/1  تابستان  

  -443/0  - 19/1  -341/0  -397/0  -430/0  -474/0  پاییز  
  .و یک درصد 5، 10داري در سطح دهنده معنی به ترتیب نشان*** و **  ،*
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 هاي مختلف درجه حرارت فصلی عمق براي گر شیب سننتایج آزمون تخمین - 4 جدول
   انتخابیهاي خاك ایستگاه

 عمق خاك  فصل  شهر
cm5  cm10  cm20  cm30  cm50  cm100  

  آبادان
  
  
  

  061/0  049/0  -062/0  116/0  144/0  171/0  زمستان
  059/0  055/0  -074/0  087/0  137/0  134/0  بهار

  074/0  062/0  -005/0  082/0  121/0  064/0  تابستان
  071/0  050/0  021/0  070/0  078/0  081/0  پاییز

  023/0  002/0  -0001/0  020/0  009/0  007/0  زمستان  اهواز
  043/0  017/0  006/0  004/0  -016/0  -024/0  بهار  
  048/0  024/0  026/0  042/0  004/0  012/0  تابستان  
  -002/0  -022/0  -035/0  -003/0  -018/0  -020/0  پاییز  
  -006/0  012/0  019/0  035/0  059/0  053/0  انزمست  ایذه
  028/0  0079/0  028/0  022/0  006/0  -037/0  بهار  
  038/0  033/0  039/0  043/0  060/0  -040/0  تابستان  
  009/0  -001/0  005/0  035/0  030/0  013/0  پاییز  

  020/0  143/0  016/0  031/0  013/0  044/0  زمستان  امیدیه
  029/0  120/0  057/0  057/0  032/0  084/0  بهار  
  040/0  159/1  062/0  049/0  049/0  031/0  تابستان  
  038/0  147/0  018/0  017/0  027/0  012/0  پاییز  

  039/0  032/0  118/0  128/0  133/0  108/0  زمستان  بستان
  068/0  078/0  144/0  154/0  177/0  194/0  بهار  
  075/0  102/0  141/0  143/0  164/0  178/0  تابستان  
  026/0  025/0  097/0  087/0  080/0  071/0  پاییز  

  025/0  033/0  063/0  052/0  062/0  059/0  زمستان  بهبهان
  033/0  035/0  049/0  027/0  062/0  026/0  بهار  
  005/0  022/0  038/0  033/0  078/0  073/0  تابستان  
  006/0  -008/0  014/0  016/0  -007/0  013/0  پاییز  

  066/0  056/0  073/0  085/0  067/0  085/0  زمستان  رامهرمز
  072/0  041/0  069/0  064/0  051/0  122/0  بهار  
  034/0  017/0  084/0  093/0  052/0  086/0  تابستان  
  039/0  012/0  015/0  018/0  025/0  0341/0  پاییز  

  088/0  098/0  081/0  122/0  131/0  139/0  زمستان  ماهشهر
  083/0  083/0  063/0  112/0  113/0  075/0  بهار  
  054/0  057/0  050/0  079/0  067/0  020/0  تابستان  
  056/0  025/0  030/0  043/0  043/0  054/0  پاییز  
  048/0  057/0  061/0  071/0  081/0  094/0  زمستان  آباد  صفی

  074/0  078/0  071/0  045/0  044/0  074/0  بهار  
  089/0  095/0  088/0  074/0  066/0  086/0  تابستان  
  040/0  029/0  019/0  029/0  022/0  028/0  پاییز  

  020/0  029/0  030/0  033/0  015/0  021/0  زمستان  مسجدسلیمان
  047/0  050/0  064/0  100/0  037/0  036/0  بهار  
  042/0  052/0  077/0  119/0  091/0  048/0  تابستان  
  -016/0  -022/0  -011/0  -011/0  -021/0  -024/0  پاییز  

  .و یک درصد 5، 10داري در سطح دهنده معنی به ترتیب نشان*** و **  ،*
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Abstract 

One of the most important signs of climate change is the increase in soil 
temperature, but compared to other meteorological parameters, it has received 
less attention by researchers. The objective of this study was to investigate soil 
temperature trends at 5, 10, 20, 30, 50, and 100 cm depths in selected regions of 
Khuzestan Province over 25 years (1994-2018). To this end, hourly soil 
temperature data were collected from 10 selected synoptic stations located in 
Khuzestan. The modified Mann-Kendall non-parametric test and Sen’s slope 
estimation method were used to determine soil temperature change trend and 
the slope of temperature gradient, respectively. The results of soil temperature 
investigation in all regions showed that with increasing soil depth, soil 
temperature decreased  in warm seasons (spring and summer); while in cold 
seasons (winter and fall) the soil temperature increased slightly. The results also 
revealed that soil temperature trend increased annually and seasonally in all 
profile depths in most regions of Khuzestan Province. Furthermore, the highest 
annual increase in soil temperature was observed in winter, summer, and 
spring, respectively, and the lowest increase occurred in the fall season. The 
results also showed that the annual temperature of soil profile increased by 1.28 
°C during the study period.  
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