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  شده در شالیزار و ایستگاه هواشناسی گیري هاي دمایی اندازه مقایسه فراسنج

  
 2و امین علیزاده 3محمدرضا یزدانی، 2بایگی محمد موسوي*، 1اسکویی ابراهیم اسعدي
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   سسه تحقیقات برنج کشور، رشتؤ، ماستادیار پژوهشی3

  9/10/96؛ تاریخ پذیرش:  21/11/95تاریخ دریافت: 
  ١چکیده

کاربردهاي فراونی در علوم و فنون کشاورزي  هاي هواشناسی است کهترین فراسنج دما یکی از اساسی سابقه و هدف:
شده در یک ایستگاه هواشناسی سینوپتیک استاندارد (هواشناسی  هاي ثبتدارد. هدف از انجام این پژوهش مقایسه داده

  انداز برنج است.  کشاروزي رشت) و دماي ثبت شده در شالیزار و در ارتفاع میانگین سایه
  دماي شالیزار در پناهگاه هواشناسی استاندارد، با دو روش دماسنجی و دمانگاري  براي این منظور ها: مواد و روش
  هاي ایستگاه هواشناسی کشاورزي در مجاورت مزرعه مقایسه گیري شد و با داده متري اندازه سانتی 65و در ارتفاع 

  شد. 
ها افزایشی است گیريو مزرعه و در تمام اندازهیرات دما در طول فصل در ایستگاه نتایج نشان داد که روند تغی ها: یافته

انداز موجب  دهد که توسعه سایهها است. نتایج مقایسات میانگین نشان میها بیشتر از کمینهاما میزان افزایش در بیشینه
تر از  گردد. اختلافات در دماي بیشینه بیشهاي مزرعه و ایستگاه می گیري دار در اندازهوجود آمدن اختلافات معنیه ب

ثرتر است. اختلاف ؤهاي دما مدهنده این است که خرد اقلیم مزرعه بر کاهش بیشینهدماهاي کمینه هستند و نشان
درجه سلسیوس  6/1و  1/1ترتیب  دماسنجی (روزانه) مزرعه و ایستگاه در کل فصل بین دماي میانگین و بیشینه به

گیري این  ) محاسبه شده از سه منبع اندازهGDDدار ندارند. درجه روز رشد (ها اختلاف معنی باشد، اما کمینه می
دهنده اهمیت دقت در محاسبه این فراسنج در هواشناسی کشاورزي  دار دارند و نشان با یکدیگر اختلاف معنی پژوهش

داري بین دماسنجی در مزرعه و ایستگاه وجود ندارد و م) اختلاف معنیاست. پیش از پایان مرحله رشد (مرحله دو
ترین اختلافات در مرحله میانی رشد و  اند. بیش اي قابل استفاده هاي مزرعهجاي داده به هاي ایستگاهی مستقیماً داده

شوند. بیشینه  دیده میدرجه سلسیوس در بیشینه)  9/2و  4/1درجه سلسیوس در میانگین و  3/2و  9/0مرحله انتهایی (
گردند. با قطع آبیاري  اي تبدیل می به مقادیر مزرعه 74/0و  79/0و میانگین دماي کل دوره در ایستگاه با ضرایب تبیین 

دلیل  شود. به تر می اي و ایستگاهی بیشهاي مزرعه گیري و ورود گیاه به مرحله رسیدگی کامل دوباره شباهت بین اندازه
شده در  هاي ثبت هاي کمینه نسبت به دماي بیشینه و وجود زمان کافی براي تطبیق سنجنده، کمینهتر دما تداوم بیش

  هاي دماسنجی در ایستگاه دارند.ها اختلاف کمتري با دادهدمانگار نسبت به بیشینه

                                                
  mousavib@um.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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و ایستگاه  دار در مزرعه وجود آمدن اختلاف معنیه انداز شالیزار موجب ب تکمیل پوشش گیاهی و سایه گیري: نتیجه
هاي دمانگار و استخراج بیشینه و کارگیري داده صورت به شود و این اختلاف در بیشینه بیش از کمینه است. در می

تر است.  تر در گراف دمانگار بیش مشاهده نتایج دقیق لتر باشد احتماچه تداوم دما در ساعاتی طولانی کمینه چنان
بیشینه و کمینه افزایشی است اختلاف دماي بیشینه و کمینه در تمامی  اگرچه روند افزایش دما در هر دو فراسنج

یابد. وقوع بارندگی باعث کاهش اختلاف دماي بیشینه و کمینه گیري در طول فصل افزایش میهاي اندازه روش
   دار نیست. گردد. با قطع آبیاري و ورود گیاه به مرحله رسیدگی اختلاف ایستگاه و مزرعه معنی می
  

   ی، دمانگاري، کمینه و بیشینه دمادماي ایستگاه، دماي شالیزار، دماسنج کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
کار رفته در  ههاي هواشناسی بطور معمول داده به

هاي  محاسبات و فنون کشاورزي در ایستگاه
که  شوند. گذشته از آن گیري می هواشناسی اندازه

اي با مزرعه مورد نظر ایستگاه هواشناسی چه فاصله
هاي جوي در گیري فراسنجدارد، شرایط اندازه

هاي هواشناسی و مزرعه متفاوت هستند. از  ایستگاه
هاي پایه و مهم در هواشناسی کشاورزي دما  فراسنج

است که تحت عنوان دماي بیشینه، دماي کمینه و 
هاي  ها و مدلتر فرمول میانگین روزانه در بیش

خلاف بسیاري از  رود. برمی کارکشاورزي به
  تعرق و ...) که از  - هاي دیگر (تابش، تبخی فراسنج

 هاي آیند، فراسنج دست می راه تخمین و برآورد نیز به
هاي  از داده بایددمایی قابل تخمین نیستند و 

ها استفاده کرد. شده براي برآورد سایر فراسنج بانی دیده
هواشناسی هاي ها و مدلاي از روشاگرچه پاره

)، اما 4اند (کشاورزي با دماي ایستگاه واسنجی شده
مبناي  مستقیماً هاي ایستگاهدر بسیاري از موارد داده

ثیر وجود گیاه، أدلیل ت گیرند. بهمحاسبه قرار می
تیمارهاي آبیاري و سایر تغییرات ایجاد شده در مزرعه 

اي  مزرعه هاي دمایی درونانتظار بر این است که داده
در زراعت برنج)  خصوص بهشده ( گیريا دماي اندازهب

  ). 12یکسان نباشند (
  

خودکار) هاي کلاسیک (غیرسنجش دما در ایستگاه
گیرد. یکی با استفاده هواشناسی به دو روش انجام می

اي که قرائت دما در این روش هاي جیوه از دماسنج
هاي مشخصی صورت صورت گسسته و در ساعت به

گیرد و دیگري با استفاده از دستگاه ثبات (دمانگار)  می
 هاي صورت پیوسته بر روي گراف که نوسانات دما را به
دلیل ساختار و بالا بودن  نماید. بهمخصوص ثبت می
هاي دمانگار ها نسبت به دستگاهحساسیت دماسنج

هاي قرائت شده معیار ثبت و گزارش دما، داده معمولاً
  شده  هاي ثبتحال داده . با این)8از دماسنج است (

دلیل پیوستگی و ثبت  هاي دمانگار بهبر روي گراف
ها و شرایطی خصوص در ساعت بهپیوسته اطلاعات 

بان وجود  که امکان خواندن توسط پژوهشگر یا دیده
نداشته باشد، داراي ارزش خاص خود هستند. در 

هاي گراف و دماسنجی اختلاف که بین داده صورتی
هاي گراف هاي دماسنجی است و داده، معیار دادهباشد

  ). 8باید بر این اساس تصحیح گردند (
هاي سینوپتیک (همدیدي) دماسنجی در ایستگاه

شود.  در داخل پناهگاه استاندارد هواشناسی انجام می
متر  8/1ارتفاع کف پناهگاه هواشناسی از سطح زمین 

 20 مخزن دماسنج در ارتفاع باشد و معمولاً می
). ارتفاع 8گیرد (متري از کف پناهگاه قرار می سانتی

گیاه برنج (رقم هاشمی) در آغاز فصل نشاء در حدود 
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 130متر و در زمان حداکثر رشد طولی به  سانتی 15
رسد و بنابراین با توجه به گرادیان دما متر می سانتی

هاي ارتفاعی به نظر  نسبت به ارتفاع در این محدوده
 65ي هوا در ارتفاع متوسط کانوپی برنج (رسد دما می

شده  بانی متري دیدهنسبت به دماي دو بایدمتري)  سانتی
شدن  در ایستگاه متفاوت باشد. همچنین پس از طی

انداز، شرایط مراحل آغازین رشد گیاه و توسعه سایه
لایه مرزي در سطح زمین با وضعیت استاندارد سکوي 

ین عامل ایجاد ). سوم10هواشناسی متفاوت است (
تفاوت، وضعیت رطوبتی خاك در سکوي هواشناسی 

هاي  خصوص در مدیریت بهو شالیزار است. شالیزار (
که در  آب است در حالیغرق سنتی آبیاري) معمولاً

سکوي هواشناسی در فصل کشت برنج به ندرت و 
هاي شدید و با تداوم تنها در هنگام وقوع بارش

  شود. آب می طولانی غرق
دلیل بالاتر بودن دما و پایین بودن رطوبت  به

هاي ایستگاه ایستگاه نسبت به مزرعه، استفاده از داده
باعث خطاي زیادي در  EToهواشناسی براي تعیین 

هاي آبیاري ها و مدیریتریزي سیستمطراحی و برنامه
). اختلاف شرایط پیرامون ایستگاه در 13خواهد شد (

ت که توصیه شده است شده در حدي اس هاي ثبت داده
هاي واقع در هاي ایستگاهاز داده EToکه براي برآورد 

اراضی کشاورزي خوب آبیاري شده استفاده شود و 
حداقل فاصله نصب ایستگاه تا مرز زمین که در سمت 

تر از ارتفاع  برابر بیش 100باد قرار گرفته حداکثر 
و ). شولر 3گیري پارامترهاي هوا باشد (ادوات اندازه

) با بررسی دما، رطوبت و شاخص 2013همکاران (
هاي ایستگاه استاندارد رطوبتی که بر اساس داده -دما

 7هاي میدانی در  گیري هواشناسی و همچنین اندازه
مرکز پرورش دام انجام شد، اعلام نمودند که دما و 

رطوبتی ایستگاه و مراکز مورد بررسی  -شاخص دما
این  بایدتلاف دارند و داري با هم اخ طور معنی به

گیري شوند  طور مستقیم در محل اندازه ها به فراسنج

هاي دمایی بالقوه به درستی انجام تا شناسایی تنش
هایی  ) رابطه1991). تمسگن و همکاران (11پذیرد (

هاي دماي ایستگاه گیريجهت تصحیح و تبدیل اندازه
هاي اراضی کشاورزي و تحت آبیاري ارائه  به داده

) آن 1384) و محمدیان و همکاران (13مودند (ن
ایستگاه سینوپتیک در  137براي  روابط را مستقیماً

تعرق  -کشور محاسبه نمودند. نتایج نشان داد تبخیر
شرقی کشور  مرجع براي نواحی مرکزي و جنوب

). 7گردد ( تر برآورد می درصد بیش 41و  65ترتیب  به
موقعیت مختلف  18) با بررسی 1994لی و آلن (

گیري به این نتیجه رسیدند در مناطقی که آبیاري  اندازه
طور متوسط  پذیرد میانگین دماي محیط به انجام نمی

تر از اراضی تحت آبیاري است.  درجه بیش 8/1
همچنین دماي کمینه در فصل رشد در منطقه تحت 

). 6تر خواهد بود ( درجه کم 7/0طور متوسط  آبیاري به
) در بررسی مقادیر تبخیر و 1983ان (آلن و همکار

هاي دماي دو ایستگاه که در دست آمده از داده تعرق به
اراضی خشک و دو ایستگاه که در اراضی فاریاب قرار 

هاي منطقه داشتند اعلام نمودند که استفاده از داده
 17میزان  خشک باعث بیش برآورد تبخیر و تعرق به

در ماه ژوئیه درصد  21درصد در طول فصل رشد و 
). 2گردد، این اثر در ماه می حداقل بوده است ( می

  هاي یک دوره ) با استفاده از داده1393تبار ( امیري
ساله از دو ایستگاه هواشناسی نزدیک به هم، یکی  4

مستقر در محیط خشک و دیگري مستقر در اراضی 
تعرق مرجع را  -تحت آبیاري (یونجه) مقادیر تبخیر

ز روش پنمن مانتیث محاسبه کرد. نتایج با استفاده ا
تعرق پتانسیل داراي  -نشان داد دماي ماکزیمم و تبخیر

). علیزاده و همکاران 4اند ( داري نبوده اختلاف معنی
هاي دماي ایستگاه  ) با بررسی نقش داده1385(

اسبه شده به هواشناسی بر مقادیر تبخیر و تعرق مح
یستگاه هواشناسی اصلاح دماي ا این نتیجه رسیدند که

روي نتایج محاسبه تبخیر از روش هارگریوز سامانی 
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، پریستلی 56اثري نداشته است، اما در سه روش فائو 
تیلور و جنین هیز اصلاح دما به بهبود برآورد تبخیر و 

  ). 1تعرق روزانه انجامیده است (
  

  ها مواد و روش
سسه ؤمحل انجام آزمایش در یکی از مزارع م

نج کشور واقع در شهر رشت بوده است. تحقیقات بر
فاصله این زمین زراعی تا ایستگاه هواشناسی 

باشد و ملاك مقایسه متر می 250کشاورزي رشت 
هاي  بانی شده در شالیزار دیده گیري هاي اندازه داده

  باشند. براي سنجش دما استاندارد این ایستگاه می
(جعبه در شالیزار، یک دستگاه پناهگاه هواشناسی 

اسکرین) به محل مزرعه منتقل و در محل از پیش 

). نصب پناهگاه 1 تعیین شده نصب گردید (شکل
اي انجام گرفت که ارتفاع تقریبی گونههواشناسی به

هاي کمینه و بیشینه و سنسور دمانگار مخزن دماسنج
متري از  سانتی 65در ارتفاع  در داخل پناهگاه حدوداً

انداز) قرار گیرد.  ع سایهسطح زمین (متوسط ارتفا
اي مستقر شد که جریان هوا زیر گونه پناهگاه به
راحتی انجام پذیرد و ارتفاع تقریبی کف  پناهگاه به

متر  سانتی 30زیرین پناهگاه از سطح مزرعه حدود 
ها و دمانگار پیش از استقرار در بود. عملکرد دماسنج

ترل مدت یک هفته در ایستگاه هواشناسی کن مزرعه به
هاي  گیري داده و دستگاه دمانگار نیز بر اساس اندازه

  ایستگاه تنظیم شد.

  

  
هاي مختلف. ج: شماي موقعیت مزرعه تحقیقاتی و ایستگاه  هاي دما در مزرعه و در زمان گیري الف و ب: تصاویري از اندازه -1شکل 

  . هواشناسی کشاورزي رشت
Figure 1. A and B) pictures of temperature measurements in the field at different times; c) plan of farm 
location and Rasht agricultural meteorology station.  

  
  نتایج و بحث

عملیات نشاء در ها در طول فصل:   روند کلی داده
ها  گیري انجام گرفت و اندازه 1393خرداد  3مزرعه در 

کاري و ورود به مرحله رشد دو هفته بعد از نشاء
و تا زمان برداشت کامل محصول  رویشی آغاز شد

صورت روزانه ادامه  گیري به روز، اندازه 74مدت  به
داشت. نوسانات دماي بیشینه و کمینه در دوره و براي 

انگار مزرعه در دماسنج ایستگاه، دماسنج مزرعه و دم
  قابل مشاهده است.  2شکل 
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  . هاي مختلف رشد در مزرعه و ایستگاه نوسانات دماهاي بیشینه و کمینه در طول دوره -2شکل 
Figure 2. Fluctuations of maximum and minimum temperature during different stages of growth at farm and station.  

  
دهد که تداوم  هاي دما نگار نشان می بررسی داده

تر از تداوم  زمانی دماي کمینه در شبانه روز طولانی
روزي  دماي بیشینه است و در یک سیکل شبانه

گیري پیوسته دما، دماي بیشینه داراي نقطه اوج  اندازه
   ).3 مشخصی است (شکل

  

  
 . هاي دستگاه دمانگار در یک دوره هفت روزه (تیرماه) اي از گراف نمونه -3 شکل

Figure 3. An example of graphs of thermograph device in a seven-day period (Tir).  
  

قطع آبیاري اختلاف در  از اواخر دوره میانی تا
اي  هاي ایستگاهی و مزرعه گیري کمینه بین اندازه

یابد. پس از قطع آبیاري و دوره رسیدن افزایش می
یابد. تغییرات دماي کامل این اختلاف کاهش می

گیري مشابه است و افزایش بیشینه در هر سه اندازه
یابند  ها در طول فصل افزایش میچه کمینه یابد. اگر می

  تر است و  ها نسبت به بیشینه کماما افزایش آن

در مقطعی کاهشی نیز هست. روندها در هر سه 
هاي  گیري مشابه است و تابعی از استقرار سیستم اندازه

خصوص  بهجوي در این دوره است. وقوع بارندگی، 
با تداوم بیش از یک روز موجب کاهش بیشینه و 

تغییرات دما را کاهش افزایش کمینه شده است و دامنه 
ها در داده است. در نگاه کلی به روند تغییرات داده

هاي دمانگار از دو گیريطول دوره در بیشینه، اندازه
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دهد و این  تري را نشان می گیري دیگر مقادیر کم اندازه
باشد.  تر دمانگار به بیشینه می گر حساسیت کمامر بیان

هاي کمینه  نجاگرچه در حالت کلی اختلاف دماي دماس
و بیشینه با اختلاف دماي بیشینه و کمینه دمانگار در 

درست بودن ز معین یکسان نباشد به معناي غیریک رو
هاي این )، اما بررسی گراف9عملکرد دما نگار است (

تر دماي کمینه نسبت به  نشان از تداوم بیش پژوهش
دماي بیشینه دارد و دماي کمینه به دمانگار فرصت 

  براي واکنش به دماي محیط داده است.  تري بیش
انداز  ها با گذر زمان و توسعه سایه در بیشینه

 هاي گیري هاي ایستگاهی و اندازه گیري اختلاف بین اندازه
شود. این تر می اي (دماسنج و دمانگار) بیش مزرعه

دهد میزان تر است و نشان می ها کماختلاف در کمینه
ماي بیشینه محیط مزرعه ثیر رشد و نمو گیاهی بر دأت

بیش از دماي کمینه است. اختلاف در دماي کمینه در 
تر و پس از ورود گیاه به  سه روش در اول فصل کم
گیري  تر است. از میانگین مراحل میانی و پایانی بیش

گیري،  مقادیر بیشینه و کمینه در هر سري اندازه
دست آمده است  ها بهگیريمیانگین روزانه اندازه

دهنده روند افزایش  ها نشان). نمودار میانگین4کل (ش
گیري است. با ورود  نسبی دما در هر سه سري اندازه

هاي دماسنجی تدریج فاصله بین داده به مرحله میانی به
تر از  تر و مزرعه خنک در مزرعه و ایستگاه بیش

شود. با قطع آبیاري و ورود گیاه به مرحله ایستگاه می
شود.  ها کاسته میگیرياندازه رسیدن از اختلاف

هاي گراف در طول دوره میانگین محاسبه شده از داده
تر است. اگرچه ممکن  گیري دیگر کماز دو اندازه

است بخشی از این اختلاف به تنظیمات دستگاه 
مشاهده  2طور که در شکل  مربوط باشد اما همان

هاي دمانگار نسبت به گردد میزان اختلاف بیشینه می
ها دارد. در تري با سایر روش ها فاصله بیش مینهک

گیري  روزهاي بارندگی دما در هر سه سري اندازه
  کاهش یافته است.

  

  
  

 . هاي دما در دوره رشد گیري تغییرات میانگین روزانه اندازه -4شکل 
Figure 4. The changes of the average of temperature daily measurements in growing stage.  

  
هاي ایستگاه و براي بررسی میزان اختلاف داده

شالیزار با استفاده از آزمون تجزیه واریانس و مقایسه 
  ها در پنج دوره کامل، میانگین (روش توکی) داده

درصد پوشش)، میانی، انتهایی و  90تا  10رشد (از 
  بندي و آزمون شدند. ) دسته56رسیدگی (فائو 
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هاي  گیري نتایج آزمون تجزیه واریانس براي اندازه
نتایج آزمون تجزیه واریانس و  دما در کل دوره:

داري  دهنده عدم تفاوت معنی مقایسه میانگین نشان
ایستگاه است. کمینه کمینه دماسنجی در مزرعه و 

ها،  گیرد. در بیشینهدمانگاري در گروه دوم قرار می
هاي دماسنج (مزرعه و ایستگاه) و دمانگار مزرعه  داده

). بنابراین 5گیرند (شکل در سه گروه مجزا قرار می
حضور گیاه در مزرعه بیش از آن که بر کمینه 

جا  نثیرگذار بوده است. از آأگذار باشد بر بیشینه تثیرأت
 16الی  14در ساعات (تابستانی)  که بیشینه معمولاً

ثیر تابش خورشید قرار أت دهد و تحت محلی رخ می
اندازي،  اي (وجود گیاه و سایه دارد، شرایط مزرعه

تفاوت سرعت باد، وجود آب در سطح زمین و ...) در 
ثر است و ؤمیزان تابش دریافتی در خرد اقلیم مزرعه م

کنند. این  زار در روز کمک میبه کاهش دماي شالی
تري  ثیر کمأشرایط در شب و تبادلات انرژي شبانه ت

دار  دارد و اختلاف کمینه در ایستگاه و مزرعه معنی
شده در گراف  هاي ثبتنیست. اختلاف کمینه و بیشینه

دست آمده  ههاي ب دهد داده درون مزرعه نیز نشان می
  از دمانگار نیاز به تصحیح دارند. 

  

  
  

 . شده با دماسنج و دمانگار در کل دوره گیري مقایسه میانگین مقادیر دماي اندازه -5شکل 
Figure 5. Compare mean of measured temperature with a thermometer and thermograph at whole period.  

  
  دهد که بررسی میانگین روزانه دما نشان می

گیرند  گیري در سه گروه قرار می سه سري اندازه
حالت کلی و در مقیاس روزانه  ). بنابراین در5(شکل 

شده در مزرعه و ایستگاه  گیري هاي اندازه بین داده
 یک به یک دار وجود دارد. پراکنش اختلاف معنی

ها در کل دوره در گیرياندازه کمینه و میانگین بیشینه،
شده  گیري نشان داده شده است. دماي اندازه 6شکل 

تر از دماي  در ایستگاه (دماي بیشینه و میانگین) بیش
شده در مزرعه است، اما نقاط مربوط به  گیري اندازه

پراکنده  1:1در اطراف خط  مقایسه دماي حداقل تقریباً
ها  رافهستند. دماي حداقل، حداکثر و میانگین در گ

تر از دماسنجی در مزرعه است. اکثر مطالعات  کم
دهنده نقش پوشش گیاهی و آبیاري در شده نشان انجام

  باشند.  کاهش دماي مزرعه نسبت به ایستگاه می
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 . دورهمقایسه یک به یک دماهاي ایستگاه و دمانگار مزرعه با دماسنج در کل  -6شکل 
Figure 6. Comparison of station temperature and field thermograph at whole period in 1:1 graph.  

  
قابل مشاهده است که دماي  1مطابق جدول 

بیشینه و میانگین مزرعه با استفاده از توابع زیر و با 
تفاده از دماي با اس 74/0و  79/0ضرایب تبیین 

شده و دماسنج در ایستگاه هواشناسی قابل  گیري اندازه
  تخمین است.

  
 . انداز از دماي ایستگاه دست آمده براي تخمین دما در ارتفاع متوسط سایه هروابط رگرسیونی ب -1جدول 

Table 1. The obtained regression equations from station temperature to estimate the temperature at an 
average elevation of canopy.  

  ضریب تعیین
)R2( 

  تابع
)Function(  

  دما
)Temperature(  

0.79**  Tmax=5.061+0.791Tmax(St) ) (کل دوره) حداکثر دماي مزرعهFarm max temp, whole period(  

0.74**  Tmean=5.115+0.766Tmean(St)  ) (کل دوره) میانگین دماي مزرعهFarm mean temp, whole period(  

0.80**  Tmax=4.716+0.801Tmax(St) ) (دوره میانی) حداکثر دماي مزرعهFarm max temp, middle stage( 

0.70**  Tmean=3.637+0.828Tmean(St)  ) (دوره میانی) میانگین دماي مزرعهFarm mean temp, middle stage(  

0.81**  Tmin=10.074+0.423Tmin(St)  ) (دوره انتهایی) حداقل دماي مزرعهFarm min temp, final stage(  
 درصد. 1دار در سطح احتمال  معنی **

  
هاي ثبات دما داراي مکانیزم که دستگاه جا از آن

ایستگاه و هاي تنظیم هستند میزان همبستگی داده
هاي گراف مزرعه مورد بررسی قرار نگرفت و  داده

گیري  معادلات رگرسیون تنها براي بررسی رابطه اندازه
دماسنجی مزرعه با دماسنجی ایستگاه ساخته شدند. 

 19روزه ( 74حرارتی تجمعی این دوره  مجموع نیاز
 12روز پس از نشا تا روز برداشت) که با دماي پایه 

هاي دماسنجی ایستگاه، ز دادهدرجه سلیوس و ا
دست آمده است  دماسنجی مزرعه و دمانگار مزرعه به

روز  درجه 3/903، 5/993، 1/1073ترتیب معادل  به
است که بر اساس آزمون تجزیه واریانس و مقایسات 

دار در سه گروه مجزا قرار  میانگین با اختلاف معنی
  گرفت.
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هاي  گیري  نتایج آزمون تجزیه واریانس براي اندازه
  دوره اولیه رشد هاي مختلف رشد:  دما در دوره

  گردد) تا زمانی  (که پس از دوره پاگیري آغاز می
 زنی برسد و تقریباً ادامه دارد که گیاه به حداکثر پنجه

  درصد سطح زمین را بپوشاند. این دروه  90حدود 
  خرداد آغاز گردید و در  8در آزمایش حاضر از 

طور که اشاره شد  یافت. اما همانتیرماه خاتمه  4
خرداد آغاز شده  22گیري دما در این دوره از  اندازه

  داري در دماي است. در این دوره اختلاف معنی
  گیري وجود  هاي اندازه کدام از روش کمینه هیچ

ایستگاهی و  اي درونه گیري ندارد. در بیشینه اندازه

ارند. دار ند اي اختلاف معنی مزرعه دماسنجی درون
صورت مشترك  اي به مزرعه همچنین دماسنجی درون

اي قرار  مزرعه در گروه دوم با دمانگاري درون
بندي  گیرند. بررسی میانگین روزانه نیز گروه می

چه  دهد. بنابراین اگر ها نشان میمشابهی را با بیشینه
محیط آبی خاکی شالیزار با سکوي هواشناسی متفاوت 

یاه به رشد کامل نرسیده است است اما تا زمانی که گ
داري بین دماسنجی در مزرعه و ایستگاه  اختلاف معنی

هاي دمانگار هم اگرچه داراي  وجود ندارد. داده
اي در  اختلاف با ایستگاه هستند اما با دماسنجی مزرعه

  ).7گیرند (شکل یک گروه قرار می

  

  
  

 . شده با دماسنج و دمانگار در دوره رشد گیري میانگین مقادیر دماي اندازهمقایسه  -7شکل 
Figure 7. Compare mean of measured temperature with a thermometer and thermograph at the growth stage.  

  
دهد  نمودار یک به یک در دوره رشد نشان می

تر از بیشینه در مزرعه است، اما  در ایستگاه بیشبیشینه 
 1:1نقاط مربوط به حداقل و میانگین در اطراف خط 

تر از  پراکنده هستند. دمانگار مزرعه دما را کم
 ).  8دهند (شکل  دماسنجی مزرعه نشان می
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 . درصد پوشش 90تا  10و دمانگار مزرعه با دماسنج در دوره رشد از مقایسه یک به یک دماهاي ایستگاه  -8شکل 
Figure 8. Comparison of station temperature and field thermograph at growth stage in 1:1 graph.  

  
 27مجموعه درجه روز رشد محاسبه شده در این 

سنجی ایستگاه، دماسنجی  دماهاي  روز، که از داده
ترتیب  دست آمده است به مزرعه و دمانگار مزرعه به

روز است.  درجه 151، 4/167، 1/176معادل 
دماسنجی ایستگاه در گروه اول و دمانگاري مزرعه در 

طور  اند اما دماسنجی مزرعه به گروه دوم جاي گرفته
  مشترك در هر دو گروه جاي دارند. 

هاي  گیري واریانس براي اندازه نتایج آزمون تجزیه
وره میانی که از زمان پایان ددما در دوره میانی: 

به  گردد، زمانی است که گیاه تقریباً زنی آغاز می پنجه
اندازي رسیده است و پس از آن به رشد حداکثر سایه

دهد. این دوره در مزرعه مورد مطالعه طولی ادامه می
ز به طول انجامیده رو 40تیرماه آغاز گردیده و  5از 

است و وضعیت گیاه از لحاظ پوشش، تراکم و حجم 
ثابت بوده است. در این دوره  بوته در شالیزار نسبتاً

اي  مزرعه کمینه دماسنجی درونداري بین  اختلاف معنی
و ایستگاهی وجود ندارد و هر دو در یک گروه جاي 

چه در بررسی نمودار روزانه  ). اگر9گیرند (شکل  می

ها در طول دوره با نزدیک شدن به انتهاي دوره  نهکمی
رویشی اختلاف بین دماسنجی ایستگاه و مزرعه 

یابد اما این افزایش منجر به بروز تغییرات  افزایش می
دست  هاي بهشود. کمینهدار در این دوره نمی معنی

دار در گروه دوم قرار آمده از دمانگار با اختلاف معنی
  گیرند. می

گیري با  بیشینه هر سه روش اندازهدر دماي 
گیرند  دار در سه گروه مختلف جاي میاختلاف معنی

). وضعیت مشابهی نیز در میانگین روزانه 9(شکل 
دهد با توسعه گیاه و کامل میفرماست و نشان حکم

شدن پوشش در دماي بیشینه و میانگین مزرعه با آنچه 
ف در ایستگاه هواشناسی سنجیده شده است اختلا

دار وجود دارد. در این دوره دماي بیشینه و  معنی
از  7/0و  8/0ترتیب با ضریب تبیین  میانگین به

شده در ایستگاه قابل تخمین  گیري اندازه مانندهاي  داده
ثیر آبیاري در أ) به ت1994). لی و آلن (1است (جدول 

  کید نمودند.أکاهش دماي مزرعه نسبت به ایستگاه ت
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 . شده با دماسنج و دمانگار در دوره میانی گیري مقایسه میانگین مقادیر دماي اندازه -9شکل 

Figure 9. Compare mean of measured temperature with a thermometer and thermograph at the middle stage.  
  

دهنده آن است که  در دوره میانی نشان 1:1نمودار 
تر از مزرعه است،  بیشینه و میانگین در ایستگاه بیش

پراکنده هستند.  1:1ها در اطراف خط  اما مقادیر کمینه

تر از مزرعه  دمانگار در این دوره نیز مقادیر دما را کم
  ).   10نشان داد (شکل 

  

  
 . مقایسه یک به یک دماهاي ایستگاه و دمانگار مزرعه با دماسنج در دوره میانی -10شکل 

Figure 10. Comparison of station temperature and field thermograph at middle stage in 1:1 graph.  

  
  مجموعه درجه روز رشد محاسبه شده در این 

گراد که از درجه سانتی 12روزه، با دماي پایه  40
جی ایستگاه، دماسنجی مزرعه و سنهاي دما داده
، 6/576ترتیب معادل  دست آمده، به نگار مزرعه بهدما

درجه روز بوده است که با اختلاف  3/487، 9/540
  گیرند. دار در سه گروه جداگانه قرار می معنی
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هاي  گیري نتایج آزمون تجزیه واریانس براي اندازه
: دوره انتهایی که شامل ده روز دما در دوره پایانی

باشد، از پایان دوره میانی تا پایانی دوره آبیاري می
گردد. این دوره در  ري محاسبه میزمان قطع آبیا

مرداد  23مرداد آغاز گردید و در  14حاضر از  پژوهش
با توقف کامل آبیاري پایان پذیرفت. نتایج آزمون 

نظر  توکی در دوره پایانی مشابه دروه میانی است و به
ثابت بودن وضعیت پوشش گیاه، دلیل  رسد به می

انداز در این دوره نسبت به اندازي و حجم سایه سایه
هاي مختلف دي روشبندوره قبل تغییري در گروه

 اي مزرعه درون ها، دماسنجیست. در کمینهایجاد نشده ا
اند اما داري نداشتهمعنیو دمانگاري اختلاف 

گیرد  هاي ایستگاه در گروه اول جاي می گیري اندازه
گیري  ). در بیشینه و میانگین هر روش اندازه11(شکل 

 طور جداگانه در یک گروه قرار گرفت و مجدداً هب
اي بر بیشینه ثیر شرایط مزرعهأشود که تهده میمشا

ها نیز در حدي بیش از کمینه است. تغییرات بیشینه
ثیرگذار است و میانگین أاست که بر میانگین روزانه ت

درصد  10روزانه دماي شالیزار نسبت به ایستگاه را به 
کند. در این دوره دماي کمینه به خوبی از  تر می کم

قابل تخمین است (ضریب تببین  هاي ایستگاهی داده
هاي میانگین و داري بین داده ) اما رابطه معنی81/0

  ). 1 بیشینه مزرعه و ایستگاه وجود ندارد (جدول

  

  
  

 . شده با دماسنج و دمانگار در دوره انتهایی گیري مقایسه میانگین مقادیر دماي اندازه -11شکل 
Figure 11. Compare mean of measured temperature with a thermometer and thermograph at the final stage.  

  
دهد  نمودار یک به یک در دوره انتهایی نشان می

که دماي بیشینه، کمینه و میانگین ایستگاهی خیلی 
چنان  ها همفاي هستند. گرا تر از دماي مزرعه بیش

اي نشان  گیري مزرعه تر از اندازه شده را کم دماي ثبت
  ).12دهند (شکل  می
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 . مقایسه یک به یک دماهاي ایستگاه و دمانگار مزرعه با دماسنج در دوره انتهایی -12شکل 
Figure 12. Comparison of station temperature and field thermograph at final stage in 1:1 graph.  

  
 10مجموعه درجه روز رشد محاسبه شده در این 

هاي دماسنجی ایستگاه، دماسنجی مزرعه و روزه، از داده
، 2/155 ترتیب معادل دست آمده به دمانگار مزرعه به

با اختلاف درجه روز بوده است که  3/123، 8/131
دست  گیرند. نتایج به دار در سه گروه جداگانه قرار می معنی

  ) مطابقت دارد.1999آمده با نتایج تمسگن و همکاران (
هاي  گیري نتایج آزمون تجزیه واریانس براي اندازه

در این دوره آبیاري دما در دوره رسیدگی کامل: 
شود و گیاه پس از استفاده از طور کامل قطع می به

شدن و رسیدن یره رطوبتی خاك شروع به خشکذخ
کند. بنابراین در این دوره دو تغییر عمده نسبت به  می

خصوص دوره میانی و انتهایی)  بههاي پیشین ( دوره
آب  دهد. از یک طرف سطح شالیزار غرق رخ می

نیست و رطوبت خاك به رطوبت خارج از مزرعه 
شدن گیاه دلیل خشک  گردد و از طرفی به تر می نزدیک

یابد.  انداز نقصان می و کاهش سطح برگ پوشش سایه
هاي کمینه، بیشنه و میانگین دما، دو  گیري در اندازه

ایستگاه  مزرعه و درون گیري دماسنجی درون اندازه
گیرند،  داراي مشابهت هستند و در یک گروه جاي می

هاي انجام شده توسط دمانگار در  گیري اما اندازه
دار در گروه  و میانگین با اختلاف معنی کمینه، بیشینه
  ).13گیرند (شکل  دوم قرار می

  

  
  

 . شده با دماسنج و دمانگار در دوره رسیدگی کامل گیري مقایسه میانگین مقادیر دماي اندازه -13شکل 
Figure 13. Compare mean of measured temperature with a thermometer and thermograph at the maturity stage.  
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دهنده عدم وجود اختلاف  ها نشاناگرچه آزمون
دار بین دماسنجی مزرعه و ایستگاه بوده است، اما  معنی

هاي  که داده دهنده آن است نمودار یک به یک نشان
هاي  تر از داده ایستگاه (بیشینه، کمینه و میانگین) بیش

هاي قبل،  مزرعه هستند. در این دوره همانند دوره
شده در  گیري تر از دماي اندازه ها دما را کم گراف

  ).14دهند (شکل  مزرعه نشان می

  

  
  

  . اي ایستگاه و دمانگار مزرعه با دماسنج در دوره رسیدگی کاملمقایسه یک به یک دماه -14شکل 
Figure 14. Comparison of station temperature and field thermograph at maturity stage in 1:1 graph.  

  
روز  10مجموعه درجه روز رشد محاسبه شده در 

گراد  درجه سانتی 12دماي پایه دوره رسیدگی کامل، با 
هاي دماسنجی ایستگاه، دماسنجی مزرعه و  که از داده

، 2/165ترتیب معادل  دست آمده به نگار مزرعه به دما
درجه روز بوده است. دماسنجی  8/141، 5/153

ایستگاه در گروه اول و دمانگاري مزرعه در گروه دوم 
ترك در طور مش اند اما دماسنجی مزرعه به جاي گرفته

) و 2006هر دو گروه جاي دارند. علیزاده و همکاران (
) نشان دادند که با کاهش یا 1983آلن و همکاران (

شده در ایستگاه و مزرعه  گیري قطع آبیاري دماي اندازه
  کنند. تري بهم پیدا می شباهت بیش

  
  گیري کلی نتیجه

اختلاف دماسنجی مزرعه و ایستگاه در کل فصل 
درجه  6/1و  1/1ترتیب  میانگین و بیشینه بهدر دماي 

دار  ها اختلاف معنیباشد اما کمینهسلسیوس می
ندارند. در ابتداي فصل و زمانی که گیاه هنوز به 

گیري  انداز نرسیده است اندازه توسعه کامل سایه
دماسنجی در مزرعه و ایستگاه هواشناسی اختلاف 

آغازین رشد  داري ندارند. با دور شدن از مراحل معنی
گیري  انداز اختلاف بین اندازهتدریج با توسعه سایه و به

هاي میانگین، کمینه و بیشینه دما در مزرعه  فراسنج
یابد و  (دماسنجی و دمانگاري) و ایستگاه افزایش می

از اواسط دوره رشد تا پایان دوره انتهایی تمامی 
ترین  هاي مذکور با هم اختلاف دارند. بیش فراسنج

شود. مقادیر  تلافات در دوره انتهایی رشد دیده میاخ
اختلافات دماسنجی ایستگاه و مزرعه در مرحله میانی 

درجه  3/2و  9/0ترتیب  رشد و مرحله انتهایی به
درجه سلسیوس  9/2و  4/1 سلسیوس در میانگین و

شوند. این اختلاف دوره انتهایی و  در بیشینه دیده می
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باشد اما  ه سلسیوس میدرج 8/1در دماي کمینه دما 
دار نیست. میانگین و بیشنه دماي  در دوره میانی معنی

و بر اساس  79/0و  74/0ایستگاه با ضرایب تبیین 
گردند.  اي تبدیل میروابط ارائه شده به مقادیر مزرعه

پس از قطع آبیاري و ورود گیاه به مرحله رسیدگی 
اهاي یابد و دماي کاهش میازهکامل اختلافات تا اند

دست آمده از دماسنجی ایستگاه و مزرعه داراي  به
کلی اختلافات مشاهده طور دار نیستند. بهاختلاف معنی

تر از  شده در کمینه کم گیري شده در سه روش اندازه
تر از  ها بیشدهد که بیشینهبیشینه است و نشان می

گیرند و  اي قرار می ثیر شرایط مزرعهأت ها تحت کمینه
اي بر دماي بیشینه ایط مزرعهناشی از شرخرداقلیم 

دست  گذارتر است. همچنین مقایسات بین نتایج بهاثر
شده در دمانگار نسبت به  دهد دماي ثبتآمده نشان می

تري با  شده از دماسنج اختلاف بیش دماهاي قرائت
شده در ایستگاه دارد و این اختلاف در  دماهاي قرائت

مینه است. یکی از علل تر از دماي ک دماي بیشینه بیش
روز  این امر این است که تداوم دماي کمینه در شبانه

تر از دماي بیشینه است و سنجنده دمانگار فرصت  بیش
 تري براي تطابق با دماي محیط دارد. بنابراین در بیش

هاي دمانگار و استخراج  کارگیري داده صورت به
 تداوم دما را در نظر گرفت. بایدبیشینه و کمینه 

تر باشد احتمال  چه تداوم دما در ساعاتی طولانی چنان
تر است.  تر در گراف دمانگار بیش مشاهده نتایج دقیق

هاي مربوطه ذکر شده است  طور که دستورالعمل همان
شده در دمانگار  روزي دماي ثبت دامنه تغییرات شبانه
هاي دماسنجی مورد ارزیابی قرار بهتر است با داده

وند افزایش دما در هر دو فراسنج گیرند. اگرچه ر
بیشینه و کمینه افزایشی است، اختلاف دماي بیشینه و 

گیري در طول فصل  هاي اندازه کمینه در تمامی روش
یابد. وقوع بارندگی باعث کاهش اختلاف  افزایش می

  گردد. دماي بیشینه و کمینه می
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Abstract1 
Background and Objectives: Temperature is one of the most basic meteorological parameters of 
frequency applications in agricultural science and technology. The aim of this study was to compare 
the data recorded in a standard synoptic weather station (Rasht agro meteorology station) and 
temperature recorded in rice fields and in the average canopy height of rice. 
Material and Methods: For this purpose, the temperature of paddy field installed in standard screen 
box is measured in 65 cm in height using thermograph and thermometer and it was compared with 
the data of the Agricultural Meteorological Station in the vicinity of the farm.  
Results: Results show that temperature changes during the season at the station and farm and in all 
measurements are incremental, but the increase in the maximum is higher than the minimum. The 
mean comparisons of the canopy have a significant difference in measurements of farm and the 
station. Differences in maximum temperature are greater than the minimum temperatures, indicating 
that the effect of farm microclimate on reducing the maximum temperature is more effective. The 
differences of field (daily) thermometer and stations in the whole season were between 1.1 and 6.1 
degrees Celsius respectively in average temperature and maximum, but no significant difference in 
minimum is seen. In this study, growing degree days (GDD) calculated from three sources has 
significant differences and reflects the importance of accuracy in the calculation of these parameters 
in agricultural meteorology. Before the end of the growth phase (Phase II) there is no significant 
difference between the thermometer in field and station, so station data can be used directly instead 
of field data. Most differences are seen in the middle stage and end-stage growth (0.9 and 2.3 
degrees Celsius on average and 1.4 and 2.9 degrees Celsius of the maximum). Maximum and mean 
temperatures of the whole period at stations with coefficients of determination values, 0.79 and 0.74, 
can be converted to farm temperature. By stopping irrigation and entering to complete maturity, the 
similarity between the field and the station records become greater. Because minimum temperatures 
last longer than the maximum and there is sufficient time for thermometer to be adjusted to the 
environment, the registered minimum in the thermograph has less difference than the maximum data 
in comparison of the same elements in stations.  
Conclusion: Development of canopy causes significant differences between data recorded in paddy 
field and station and difference in maximum temperature is more than minimum temperature. The 
accuracy of data which is measured by thermograph and to extract maximum and minimum 
temperatures, it is important to consider the persistence of the temperature, If the temperature 
continues longer hours it has probably more accurate results. However both maximum and minimum 
temperatures have increasing trend, the difference between maximum and minimum increase during 
the season in all methods. Rain reduces the difference between the maximum and minimum 
temperature. With the interruption of irrigation and reaching maturity stage, the difference between 
the station and the farm is not meaningful.  
 
Keywords: Minimum and maximum temperature, Temperature of paddy field, Temperature of 
station, Thermograph, Thermometry  
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