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 چکیده
( مترر سانتی 011و  01، 01، 01، 01اک )پنج، رطوبت نسبی، سرعت باد، دمای خاک و همچنین شوری اعماق مختلف خشامل: در این پژوهش، از اطلاعات اقلیمی 

هرای شروری   بررای ایرن منررور، از داده   استفاده شرد   بررسی روند ارتباط پارامترهای اقلیمی و نوسانات شوری خاک  باهدف( 0112-0102ساله )مربوط به بازه زمانی ده
های استان البرز(، نوسانات شروری در  از نهالستان یکیدرشده بود )انجام که دو فصلبرنج در هر فصل کشت ی شده بود، استفاده شد  ریگاندازه قبلاًبرنج که  کشتخاک

بررای یرافتن    همچنرین از آزمرون هرسرت   برای اهداف این پژوهش از آن به دست آمرد    یازموردنو شوری خاک  اعماق مختلف خاک در دوره پنج تا هفت روز ثبت شد
  نتایج نشران داد  شداستفاده  هاداده وتحلیلیهتجزکندال، اسپیرمن و رگرسیون چند متغیره برای -منو آزمون  یزمان یهایرروند س لیجهت تحلها داده یکاف انسیوار

ن آزمرو  بخرش    نتایجهستند برخوردار یزمان یهایروند سر لیجهت تحل یکاف انسیوار ، از0/1از  تربزرگهرست  بیبا توجه به ضر موردمطالعه یهاپارامتر یمامکه ت
هرای  امرا در لایره  ، شوری خاک روند نزولری گرفتره   موردنررساله از بازه ده باگذشتمتر(، سانتی 01و  0های سطحی خاک )کندال و اسپیرمن نشان داد که در لایه-من

  برود درصد  0دار در سطح روند افزایشی معنی متر، دارایسانتی 011و  01متر(، هر دو آزمون روند افزایشی و صعودی را داشته و عمق سانتی 011و  01، 01، 01عمیق )
بره ترتیرب   درصرد   1رصد و متوسط سرعت نسبی برا  د 01با  هرکداممتر و متوسط رطوبت نسبی نتایج آزمون رگرسیون چند متغیره نشان داد که دمای عمق پنج سانتی

را بر شوری  تأثیرمتر خاک بیشترین از شش عمق موجود، دمای عمق پنج سانتی   همچنین در چهار عمقدنداشترا بر شوری عمق مذکور خاک  تأثیربیشترین و کمترین 
است زیرا  یرپذامکانی سطحی هاشهیر، کاشت گیاهان با دارندحاضر را  مطالعهیک نتیجه کلی باید گفت که در مناطقی که شرایط  عنوانبهاعماق مختلف خاک داشت  

زیررا   باشرد یمر مواجره   تیمحردود ی عمیق برا  هاشهیراما کشت گیاهان با  کندینمو خطری گیاه تحت کشت را تهدید های سطحی اندک بوده نوسانات شوری در لایه
 نوسانات شوری روند افزایشی داشته که باید تدابیری اندیشیده شود تا شوری خاک، اثر کاهشی بر عملکرد گیاه نگذارد 
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گیاهی بیشتر  و غذایی مواد تولید آن نیاز به در پی ی داشته وتوجهقابل
طبیعی  منابع از انسان ترگسترده و بیشتر استفاده شده است، لذا موجب

؛ نجارچی و 0011اکبری نودهی، گردیده است )خصوص منابع آبی به
 تولیدات به نیاز آینده سال 00 طی هابینیپیش برابر  (0012همکاران، 

اما اراضی دارای مشکلات شوری مانعی در  خواهد شد برابر دو گیاهی
تولید محصولات کشاورزی خواهد بود  همچنین برابر استفاده بهینه و 

مشکل روزافزون در  کیبه  شدنیلبدتدر حال  وخاکآبی منابع شور
عملکرد  شیموانع موجود بر سر راه افزا نیترجهان و ازجمله مهم

 ( Iqbal, 2016) است نیدر سراسر کره زم یزراع اهانیگ
از طرفی درک تأثیرات اقتصادی ناشی از تغییرات روند شوری خاک 

عات   بررسی مطالتغییرات اقلیمی، در سراسر جهان ضروری است براثر
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دهد که چگونگی تغییرات آب و هوایی منجر به گسترش نشان می
بنابراین، ؛ شودیمآن بر تولید محصولات کشاورزی  تأثیرشوری خاک و 

آب و هوایی در  تارییتغ تأثیری نیبشیپاقتصادی برای  وتحلیلیهتجز
 ( Susmita et al., 2014) باشدیمشوری خاک لازم و ضروری 

( یکی از مشکلات وخاکآبشدن اراضی ) تجمع املاح و شور
های آبیاری و از موانع مهم در توسعه کشاورزی اساسی توسعه طرح

شود زیرا در بسیاری از مناطق ایران مقدار تبخیر و تعرق محسوب می
(  در 0021، یمؤمن؛ 0012شریفی و همکاران، بیشتر از بارندگی است )

ب و هوایی و شوری خاک بر اثر تغییرات آ نجار و آشورالهمین رابطه 
 Al-Najar and) تقاضای آب آبیاری در نواز غزه را بررسی کردند

Ashour, 2013) درجه  0-0  نتایج مطالعه نشان داد که افزایش دمای
-10گراد، باعث افزایش میانگین تبخیر و تعرق سالانه به میزان سانتی

به افزایش نجر نسبت به شرایط آب و هوایی فعلی شده و م متریلیم 40
افزایش شوری  تأثیر، یطورکلبهشود  میدرصد  02/0-12/1نیاز آبیاری 

تبخیر و تعرق بوده و دلیل آن افزایش  تأثیربر نیاز آبیاری بسیار بیشتر از 
زیرا  است درصد 01و کاهش بارندگی  گرادیسانتدرجه  0دما به میزان 

آبشویی جز نیاز  کهییازآنجامنجر به افزایش شدت آبشویی شده و 
، لذا بر مقدار آب شودمحسوب میآبیاری و شستن املاح از خاک 

افزایش شوری بر نیاز آبیاری  تأثیربنابراین ؛ گذاردمی تأثیرگیاه مصرفی 
  تغییرات آب و هوایی است تأثیربسیار بیشتر از 

از  یو کشاورز میاقل رییتغ یهایبررس در دما پارامتری است که
از  یکیدرجه حرارت  شیافزا کهیطوربهبرخوردار است،  یاژهیو تیاهم

)زارعی و مقیمی،  دیآیحساب مبشر به محیطییستز مهم مسائل
-آن تأثیر و اقلیمی هایبررسی دقیق میزان تغییرات شاخص   لذا(0010

امری  کره خاکی از نقطه هر در آبی منابع زیست، خاک وبر محیط ها
 ( 0014ی و همکاران، سالارناپذیر است )اجتناب

بینی پارامترهای مهم مانند ، پیششدهانجامبراساس مطالعات 
دمای خاک در یک دوره  ژهیوبهرطوبت نسبی، متوسط سرعت باد و 

ی نوسانات آن در چگونگیافتن روند تغییرات شوری و  منروربه درازمدت
 طوربه خاک فیزیکی فرایندهای کلیه طول فصل، ضروری است  مقدار

بوده و نوسانات شوری در منطقه ریشه نیز،  به دما مستقیم وابسته
وابستگی به دمای محیط و دمای خاک داشته زیرا ارتباط مستقیم با آن 

 ( Jacobs et al., 2011; Yeşilırmak, 2014دارد )
 راتیتأثکه شوری خاک ناشی از  دادنشان  چن و مولرنتایج مطالعه 

مستقیم بر محدودیت تولیدات کشاورزی  یرتأثهای اخیر، اقلیمی در سال

 Chen and) ی جمعیت در جنوب آسیا داردالمللنیبو مهاجرت داخلی و 

Mueller, 2015)  اهمیت بررسی روند تغییرات شوری خاک یجهدرنت ،
که چگونه بر  کندیمبیان  یخوببهو ارتباط آن با متغیرهای اقلیمی را 

اثرگذار  تواندیمیدات یک کشور اقتصاد، کشاورزی، مهاجرت و کل تول
 باشد 

و  عمقکم ینیرزمیخشک با سطح آب زدر مناطق خشک و نیمه
در  ینگییصعود مو قیمنبع از طر نیآب از ا یتوجه، مقدار قابلشور

تدریج گذاشته و به یخود را در خاک باق یهاو نمک ریسطح خاک تبخ
 تأثیرهمکاران  رحمان و  در همین رابطه، گرددیسبب شور شدن آن م

تغییرات آب و هوایی بر شوری خاک در سواحل بنگلادش را در فواصل 
با استفاده از تصاویر ماهواره لندست  0100تا  0111ساله از  0

  نتیجه مطالعه نشان (Rahman et al., 2018) قراردادند یموردبررس
طی مدت  موردمطالعههای منطقه داد که شوری خاک در بیشتر قسمت

-پراکندگی خاکهمچنین  افزایش یافت  یتوجهقابل طوربهال س 00

از کمتر از بسیار افزایش داشته و  موردنررهای با شوری بالا در منطقه 
رسیده که برای  0100در سال  درصد 00به  0111در سال  درصد 0

 است  کنندهنگرانرشد کشاورزی در این منطقه بسیار 
( در برآورد دمای اعماق 0011نتایج تحقیق پارسافر و معروفی )

ی روابط رگرسیونی، شبکه عصبی ریکارگبهمختلف خاک از دمای هوا با 
ساله؛  04فازی در کرمانشاه نشان داد که در یک دوره -و شبکه عصبی

های پنج ترتیب در عمقخاک بههترین و بدترین برآورد دمای هوا و ب
طالعه بذرافشان و   در مشدمتری خاک مشاهده سانتی 011متر و سانتی

 ( نیز به این نتایج اشاره شده است 0010دهقان پیر )
اثرات متقابل اقلیم و توپوگرافی بر شوری خاک و  چائب و همکاران

  نتایج قراردادند یموردبررسبندی پوشش گیاهی در شمال آفریقا را پهنه
، شیب شوری و ساختار پوشش گیاهی وهواآبکه خشکی  بودبیانگر آن 

  مقدار شوری با افزایش میزان خشکی افزایش یافت اما دهدیمغییر را ت
  (Chaieb et al., 2019) یافتبا افزایش رطوبت، مقدار آن کاهش 

خاک،  یشور باعث شور زمینیزیرآب طور نیهمسطحی و  بآ
 بر رشد و عملکرد آن تأثیرو درنتیجه  اهیگ یمشکلات جذب آب برا

در زراعت  رگذاریتأث یژگیو یک عامل نیلذا ا  خواهد شد محصولات
با توجه به نکات  ،یجهدرنتشود  محسوب می یمحصولات کشاورز

خاک بسیاری  یشور یو از طرف موضوع تولید محصول تیو اهم مذکور
 تأثیریک پژوهش علمی با توجه به در نرر گرفتن ، از اراضی کشور
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 ازیو ن سیدهعوامل اقلیمی بر تغییرات شوری در خاک ضروری به نرر ر
بررسی روند  ،این پژوهش بنابراین هدف از؛ دارد قیدق ایبه مطالعه

های شوری با استفاده از دادهتغییرات شوری در اعماق مختلف خاک 
سرعت باد، متوسط متوسط  سالهده هایداده و ساله کشت برنجودوره د

ای همطالع ازآنجاکه  باشدیخاک ماعماق مختلف رطوبت نسبی و دمای 
 منروربههمانند پژوهش حاضر انجام نشده است، لذا بررسی منابع 

ایجاد  منزلهبه تواندیمصحت سنجی کار محدود بوده و این کار 
 ای بین پارامترهای اقلیمی و شوری خاک باشد رابطه

 

 هامواد و روش

 یموردبررسمعرفی منطقه 
( 0100و  0100)در پژوهش حاضر از اطلاعات دوساله شوری خاک 

های استان البرز در شهرستان کرج، از نهالستان یکیدربرای کشت برنج 
 یوهواآبمدت، منطقه دارای درازهای   طبق آمار و دادهاستفاده شد

های نسبتاً سرد های گرم و خشک و زمستانای با تابستانمدیترانه
متر، میلی 2/042است  برابر آمار موجود، متوسط بارندگی سالیانه 

گراد و درجه سانتی 01نگین حداکثر درجه حرارت ماهیانه در تیرماه میا
 گراد است ماه یک درجه سانتیر دیحداقل درجه حرارت ماهیانه د

بوده که  گرادیسانتدرجه  10/00همچنین میانگین سالیانه دمای هوا 
 ثبتگراد به درجه سانتی -02و  40 یببه ترتبیشینه و کمینه مطلق آن 

ر پارامترهای هواشناسی منطقه شامل میانگین رطوبت نسبی رسید  دیگ
 0/0متر، سرعت متوسط باد روزانه میلی 0024درصد، تبخیر سالانه  00

باشد  و جهت غالب آن شمال غرب به جنوب شرق می هیبر ثانمتر 
 %02در فصل پاییز،  %02از باران سالانه در فصل زمستان،  %40حدود 

)پورغلام  بارددرصد در فصل تابستان میدر فصل بهار و تنها یک 
 ( 0012آمیجی و همکاران، 

در این پژوهش، مربوط به بازه زمانی  شدهاستفادههای اقلیمی داده
وط به پارامترهای متوسط سرعت باد، ( و مرب0112-0102ساله )ده

، 01در اعماق مختلف خاک )پنج،  متوسط رطوبت نسبی و دمای خاک
  مشاهده پارامترهای اقلیمی باشندمیمتر( انتیس 011و  01، 01، 01
متری خاک در سه سانتی 011بود که دمای عمق پنج تا  صورتینبد

ساعت مختلف در روز و میانگین آن در ایستگاه سینوپتیک کرج ثبت 
گردید  برای ثبت پارامترهای رطوبت نسبی و سرعت باد، این کار سه 

ینه و مقدار میانگین پارامترهای ، کمنهیشیبو  شدهانجامبار در روز 
( 0112-0102ساله مذکور )  دلیل انتخاب دوره دهشدمذکور حاصل 

بدین منرور بود تا تغییرات اقلیمی و پارامترهای هواشناسی در چندسال 
( 0100و  0100قبل از آزمایش و همچنین بعد از کشت برنج )

کوتاه در همان  قرار گیرد تا از خطاهای احتمالی یا بررسی یموردبررس
 دوره دوساله کشت برنج جلوگیری شود 

 

 بررسی خصوصیات خاک مورد آزمایش
پروفیل خاک شالیزارها متشکل از  طورمعمولبهبه اینکه  با توجه

متر از سطح خاک برای سانتی 01سه لایه است، لایه ابتدایی به عمق 
به  0هدر نرر گرفته شد  همچنین، لایه بعدی سخت لای یگل خرابعمل 

متر در زیر سانتی 41عمق  متر بوده و لایه زیرین بهسانتی 01ضخامت 
سخت لایه در نرر گرفته شد  برای محاسبه درصد رس، سیلت و شن و 

ها از روش هیدرومتری استفاده شد و با استفاده از بندی آنطبقه
ها تعیین شدند  برای کلاس بافت خاک 0USDA بندی به روشطبقه

یت مزرعه از روش صفحات فشاری استفاده شد  محاسبه ظرف
  نوع خاک در است شدهارائه( 0مشخصات فیزیکی خاک در جدول )

مناسب برای  یقاًدقاین حالت  بود وسنگین  عمدتاًهای مختلف لایه
 زاری برای نگهداشت مطلوب آب است کشت برنج در اراضی شالی

 مترمربع 00ا ت 01در هر دوره کشت، آزمایش در زمینی به مساحت 
سازی لایه بالایی خاک به خرابی و آماده  در ابتدا عمل گلشدانجام 

ی که از امتر صورت گرفته و بذر برنج در خزانهسانتی 01عمق حدود 
 01 بافاصلهو به مرحله نشاء رسیده بود، در زمین اصلی  شدهآمادهقبل 

با شیوه ، متناسب هم کاشته شد  مقدار کوددهی برنج متر ازسانتی
اعمال شد  آبیاری برنج با آب معمولی به  شالیزاری مرسوم در اراضی

 پنجحدود سطح خاک روی همواره ارتفاع آب  و شیوه غرقابی بوده
و پایان فصل هم انجام  میان فصلزهکشی   ضمن اینکه بودمتر سانتی

بسته  مجدداًگردید و در زهکشی میان فصل پس از پنج روز، زهکش 
غرقاب ایجاد شد  اعمال شوری از طریق زیرزمینی و با  شد و شرایط

 شدهاعمالبود، تزریق شد  شوری آب  کار گذاشتههایی که از قبل لوله
ثابت  طوربه dS/m 4برنج در حدود  تحملقابلدر حد شوری مجاز و 

کلی آبیاری، از سطح خاک با آب غیر شور  صورتبهنگهداری شد  
و شور  عمقکمخاک، آب زیرزمینی  مترینتسا 41انجام شد اما در عمق 

 دائم وجود داشت  صورتبه

                                                             
0 Hard Pan 

0 United States Department of Agriculture 
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 مشخصات فیزیکی خاک -1جدول 

 Fcθ 
(3/cm3cm) 

 sθ 
(3/cm3cm) 

 یگالی ظاهرچ
 (3gr/cm) 

 شن
(%) 

 سیلت
 (%) 

 رس 
(%) 

 افتب
 عمق

 (cm) 

 01 رسی لؤم 02/00 10/41 11/00 01/0 00 0/40

 01 رسی 40/00 41/00 01/00 00/0 0/02 2/41

 41 لؤم 00/00 10/41 24/40 00/0 0/40 0/02

 

 گرفته در هر دوره کشت بندی انجام کل عملیات زراعی صورتزمان -2جدول 
خرابی و گل
 زمین یسازآماده

 نشا برنج
اعمال شوری و 

 رشروع تیما
 اولین برداشت
 شوری خاک

فاصله برداشت 
 هاشوری

آخرین برداشت 
 شوری خاک

 برداشت محصول

 اواسط تیر تا مرداد اوایل مرداد بعد نشا دو هفته اوایل شهریور پنج تا هفت روز اواخر مهر اوایل آبان

 

زیرزمینی و گذشت دو هفته برای فرصت  شورآببعد از تغذیه 
اک و ذرات جامد خاک، برداشت نمونه خاک تبادل یونی بین محلول خ

زمانی پنج تا هفت  بافاصلهو از شروع تا انتهای دوره کشت ) آغازشده
قرار گرفت  در طول هر  یموردبررسروز(، شوری عصاره اشباع خاک 

 011و  01، 01، 01، 01بار شوری خاک در اعماق پنج،  00دوره کشت، 
ی و ثبت شد  در هر فصل گیرشش عمق( اندازه درمجموعمتر )سانتی

کشت برنج )دو فصل(، آزمایش تغییرات و نوسانات شوری در اعماق 
ی کل انجام بندزمان( میانگین 0مختلف خاک انجام شد  جدول )
 شدهانجامهای آماری آزمون دهد عملیات صورت گرفته را نشان می

نحوه برای تعیین اثر پارامترهای اقلیمی )دما، رطوبت و سرعت باد( بر 
 است  شدهدادهی زیر توضیح هابخشتغییرات شوری خاک در 

 

 1هرست بیضر

 ،یکیدرولوژیه یزمان یهایسر یسازروند و مدل لیمنرور تحلبه
 ،یخشکسال یهادوره هیانتخاب شود که کل یبه نحو دیبا یطول سر

هرست  بیمنرور از ضر نیا یو نرمال را شامل شود  برا یترسال
-یسر سنجش حافره بلندمدت یهرست برا بی  ضرگرددیاستفاده م

به دست  ی  برا(Granero et al., 2008رود )یبه کار م یزمان یها
  شداستفاده  ریهرست از رابطه ز بیآوردن ضر

(0) 

 
نیز  R  استها تعداد داده Nو  هاداده اریانحراف مع σفوق  رابطه در

                                                             
0 Hurst coefficient 

ابتدا  Rبرای محاسبه   باشداز میانگین می یتجمعدامنه اولین انحراف 
 تشکیل شود  Sباید سری 

(0) 

 
انحراف استاندارد  Sمیانگین و  xمقدار هر داده،  kx(، 0در رابطه )

 سری اعداد از هریک است کافی فوق سری محاسبه برایآن است  
 در تجمعی صورتبه سری این .کرد کم هاداده میانگین از را موردنرر

با توجه به بیشترین  Sمقادیر  محاسبه از پس گردد می رسم طول زمان
 :گرددیممحاسبه  K، پارامتر Sو کمترین مقدار 

 

(0)  R = Smax - Smin 
 

طول  تیاز کفا یحاکباشد،  0/1 از شتریهرست ب بیاگر مقدار ضر
 نیا ریدر غو  باشدیم یسازروند و مدل لیها جهت تحلداده یسر

 هاداده تطویل به مختلف ایهروش از استفاده با ستیبایم صورت

ساله ده یموردبررس( که در بازه 0011فاطمی و همکاران، پرداخت )
روند  لیجهت تحل یکاف انسیوار های اقلیمی از(، داده0102-0112)

 بودند  برخوردار یزمان یهایسر
 

 کندال-آزمون من

0ه و سپس توسط کندال( ارائ0140) 0این آزمون ابتدا توسط من

                                                             
0 Mann 
0 Kendall 
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ای در متداول و گسترده طوربهبسط و توسعه یافت  این روش ( 0120)
شود و های هیدرولوژیکی و هواشناسی بکار گرفته میتحلیل روند سری

های زمانی محسوب های مهم برای آزمون روند سرییکی از روش
توان به مناسب بودن کاربرد آن شود  از نقاط قوت این روش میمی

کنند، اشاره توزیع آماری خاصی پیروی نمی های زمانی که ازبرای سری
-ی ناچیز این روش از مقادیر حدی که در برخی از سریریاثرپذنمود  

گردند نیز از دیگر مزایای این روش است  های زمانی مشاهده می
 مراحل محاسبه مقدار آماره این آزمون به شرح زیر است:

و اعمال  مشاهدات با یکدیگر تکتکالف( محاسبه اختلاف بین 
 به شرح زیر است: Sتابع علامت و استخراج پارامتر 

 

(4) 

 
 

ام jهای داده یبترت به XK و XJ تعداد مشاهدات سری، nکه 
 باشد می موردمحاسبهباشند  تابع علامت نیز به شرح زیر ام سری میkو

 

(0) 

 
 

 ب( محاسبه واریانس
 

(1) 
 

 
یی است هایسررف تعداد مع mای و های مشاهدهتعداد داده nکه 
نیز بیانگر فراوانی  tحداقل یک داده تکراری وجود دارد  هاآنکه در 

  استیکسان  باارزشهای داده
 

 Zپ( استخراج آماره 

 (2) 

 
 

ها، فرض صفر ای برای روندیابی سری دادهدر یک آزمون دو دامنه
 شود که رابطه زیر برقرار باشد:در حالتی پذیرفته می

 
(2) 

 

 

شود داری است که برای آزمون در نرر گرفته میسطح معنی ⍺که 

با باشد که می ⍺داری آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنی Z⍺و 

است  در مطالعه  شدهاستفاده ⍺/0به دو دامنه بودن آزمون، از  توجه
 کهیدرصورتاستفاده شد   %10حاضر، این آزمون برای سطح اعتماد 

ها صعودی و در صورت منفی بودن مثبت باشد روند سری داده Zآماره 
 شود آن روند نزولی در نرر گرفته می

 

 اسپیرمنآزمون ضریب همبستگی 

ابداع گردید   0توسط چارلز اسپیرمن 0111این ضریب در اوایل دهه 

دهند همواره بین نمایش می ρضریب همبستگی اسپیرمن که آن را با 
سطح سنجش نیز ترتیبی و از نوع  ازلحاظت و در نوسان اس -0+ و 0

 باشد متقارن می

 

(1) 
 

 

ها تعداد مشاهده nضریب همبستگی اسپیرمن،  ρکه در آن 

  برای آزمون ضریب استمجموع مجذور تفاوت دو رتبه  و
شود که بعد از محاسبه می tهمبستگی اسپیرمن از رابطه زیر آماره 

 شود گیری انجام میتصمیم n-2ول با درجه آزادی جد tمقایسه آن با 
 

(01) 

 
 

 رگرسیون چند متغیره
 ندیگویممیزان تغییر یک متغیر از متغیر دیگر را ضریب رگرسیون 

یک واحد  براثرکه عبارت است از میزان تغییری که در متغیر وابسته، 
   در این روش یک معادله چندکندیمتغییر در متغیر مستقل بروز 

گیری شده، ارتباط متغیرهای اندازه مقادیرکه از  شودیممتغیری استفاده 

                                                             
0 Charles Spearman 
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   ضرایب معادلهکندیممستقل و متغیر وابسته را در یک فرمول خلاصه 
ملاک  رهایمتغی نیبشیپبرای هر متغیر، بر اساس اهمیت آن در 

 ینیبشیپ متغیرهای  درجه همبستگی بین شودیم محاسبه و تعیین
  برای تعیین رگرسیون در این شودیمضرایب نشان داده  لهیوسبهکننده 

 است: شدهاستفاده پژوهش، از رابطه زیر
   
(00) 0 1

X
1 2

X
2 n

X
n
+ℰ  

 

، 1Xو  میزان خطا ℰ ،ضریب ثابت وابسته،  ریمتغ Yکه در آن 

2X      وnX در شده به کار گرفته یهای مورداستفاده در مدلمتغیرها
 هایوتحلیلیهتجز تمامی که است به ذکر لازم این پژوهش هستند 

 یسینوبرنامه و آماری محیط در مطالعه این در هاگراف و ترسیم آماری
R گیری شده همان در این مطالعه، مقادیر اندازه  است گرفتهانجام

متغیر  عنوانبههای کشت برنج دورهشوری اعماق مختلف خاک در 
نرر متغیر مستقل در  عنوانبههای اقلیمی یا هواشناسی وابسته و داده

 شدند  گرفته
 

 نتایج و بحث
پارامترهای دمای خاک در اعماق  یهرست برا بیضر جینتا

مختلف، متوسط رطوبت نسبی و میانگین سرعت باد در یک دوره 

طور که در جدول قرار گرفت  همان یموردبررس( 0112-0102ساله )ده
 بیموردمطالعه با توجه به ضر یهاپارامتر یتمام، شودیمشاهده م (0)

 یهایروند سر لیجهت تحل یکاف انسیوار از 0/1از  تربزرگهرست 
این موضوع است که  دهندهنشانو این ضریب  هستند برخوردار یزمان
کافی جهت  دارای طول دوره آماری شدهیآورجمعهای داده
کندال و -( مقادیر آماره من4  در جدول )باشدیم وتحلیلیهتجز

اسپیرمن برای متغیرهای متوسط سرعت باد، متوسط رطوبت نسبی، دما 
و شوری خاک در اعماق مختلف و سپس متوسط شوری در دوره آماری 

است   آمدهدستبه موردمطالعه( برای منطقه 0112-0102ساله )ده
کندال و اسپیرمن برای متوسط سرعت باد و آزمون منبررسی نتایج 

متوسط رطوبت نسبی به ترتیب روند صعودی و بدون روند را نشان 
 01برای دمای اعماق کم خاک )پنج تا  هاآماره  همین دهدیم

 011تا  01) شتریبمتر( روند نزولی را نشان داده و برای اعماق سانتی
متر روند سانتی 011عمق  ژهیوبه متر(، بیانگر روند صعودی وسانتی
نشان  هایبررسدرصد است   0داری دار مثبت در سطح معنیمعنی

که با گذشت زمان در طی دوره آماری مذکور، دمای قسمت  دهدیم
یا نزولی را در  متناقضهای سطحی روند خاک و لایه عمقکم

رفته و بیشتری را پذی تأثیراما دمای خاک در قسمت عمیق،  گرفتهیشپ
  استرو به افزایش 

 
 آزمون هرست جینتا -3جدول  

 پارامتر آزمون هرست

11/1  (m/sمتوسط سرعت باد ) 

20/1  (%)متوسط رطوبت نسبی  

00/1  cm 0 (co)دمای خاک در عمق  

11/1  cm 01 (co) دمای خاک در عمق 

02/1  cm 01 (co)دمای خاک در عمق  

10/1  cm 01 (co)دمای خاک در عمق  

01/1  cm 01 (co)دمای خاک در عمق  

00/1  cm 011 (co)دمای خاک در عمق  

00/1  cm 0 (dS/m)شوری خاک در عمق  

01/1  cm 01 (dS/m)شوری خاک در عمق  

10/1  cm 01 (dS/m)شوری خاک در عمق  

01/1  cm 01 (dS/m)شوری خاک در عمق  

02/1  cm 01 (dS/m)شوری خاک در عمق  

10/1  cm 011 (dS/m)ک در عمق شوری خا 

01/1  (dS/m)شوری میزان متوسط  
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ثابت انجام شد  صورتبهزیرزمینی  شدهیقتزرلازم به ذکر است شوری 
های مختلف ورودی مرتبط نیست؛ به و نوسانات ایجادشده به شوری

عبارتی هدف بررسی تغییرات شوری خاک با توجه به تغییر نوسانات 
افزایشی  وند تغییرات شوری خاک بوده است  روندآن بر ر تأثیراقلیمی و 

های عمیق نیز تکرار شده است  با این برای شوری خاک در لایه
متر(، با گذشت از سانتی 01و  0های سطحی خاک )توضیح که در لایه

، شوری خاک روند نزولی گرفته و رو به کاهش موردنررساله بازه ده
در شستن املاح و این روند نزولی است زیرا آبشویی خاک تأثیر بالایی 

متر(، هر سانتی 011و  01، 01، 01های عمیق )داشته است اما در لایه
 011و  01دو آزمون روند افزایشی و صعودی را داشته و عمق 

  باشدیمدرصد  0دار در سطح متر، دارای روند افزایشی معنیسانتی
کرار شده است  برای متوسط شوری نیز روند صعودی با گذشت زمان ت

(، نتایج دو آزمون آماری برای 4و با توجه به جدول ) یطورکلبه

اکثر موارد شبیه به هم بوده و روش  درپارامترهای اقلیمی و شوری 
کندال عمل کرده است  نکته بعدی -با روش من راستاهماسپیرمن 

 دارای روند نزولی یا بدون روند در عمقکمهای لایه یطورکلبهاینکه، 
های بودند و بر مقدار دما و شوری خاک در لایه یموردبررسطول بازه 

در این  تواندیمنتیجه کلی است که  عنوانبه  این شودیمعمیق افزوده 
کندال برای دما -آماره مربوط به آزمون من نیترکمبخش مطرح شود  

بوده و بیشترین  داریمعنمتر خاک با روند نزولی در عمق پنج سانتی
 011کندال برای دمای در عمق -مربوط به آزمون من بازهماره، آم

باشد  برای درک هر چه دار میمتری خاک با روند صعودی معنیسانتی
( رسم گردید تا روند تغییرات 0تا  0های )بیشتر توضیحات فوق، شکل

آماره آزمون پارامترهای اقلیمی )رطوبت نسبی، سرعت باد و دمای 
طور ( را به0112-0102ساله )ر یک دوره دهخاک( و شوری خاک د

 نشان دهد  ترقیدق

 کندال و اسپیرمن-نتایج آزمون من -4جدول 
 پارامتر کندال-آزمون من آزمون اسپیرمن وندر

021/1 صعودی  101/0  (m/s)متوسط سرعت باد  

-411/1 بدون روند  112/1  (%)متوسط رطوبت نسبی  

-121/1 نزولی  cm 0 (co)دمای خاک در عمق  *0/001- 

-021/1 بدون روند  011/1  cm 01 (co) دمای خاک در عمق 

-121/0 نزولی  021/1-  cm 01 (co)ر عمق دمای خاک د 

120/1 صعودی  001/1  cm 01 (co)دمای خاک در عمق  

420/1 صعودی  cm 01 (co)دمای خاک در عمق  *0/122 

 cm 011 (co)دمای خاک در عمق  *0/204 *0/011 صعودی

-201/1 نزولی  021/1-  cm 0 (dS/m)شوری خاک در عمق  

-001/1 نزولی  111/0-  cm 01 (dS/m)شوری خاک در عمق  

411/0 صعودی  101/1  cm 01 (dS/m)شوری خاک در عمق  

001/0 صعودی  021/0  cm 01 (dS/m)شوری خاک در عمق  

421/1 صعودی  cm 01 (dS/m)شوری خاک در عمق  *0/201 

001/0 *0/441 صعودی  cm 011 (dS/m)شوری خاک در عمق  

041/0 *0/001 صعودی  (dS/m)متوسط میزان شوری  
 درصد 0سطح  دار درمعنی *

 
ساله ( روند تغییرات دمای خاک در دوره بررسی ده0در شکل )

است  روند  شدهدادهنشان  یموردبررس( در منطقه 0102-0112)
)شکل  ستینتغییرات دمای خاک در اعماق مختلف دارای روند یکسانی 

متر سانتی 01در عمق  جزبهکه در شکل مشخص است،  طورهمان(  0

کندال و -های آزمون منکه بدون روند است، در بقیه اعماق مقدار آماره
اسپیرمن دارای رفتار یکسان بوده و هر دو آماره در هر عمق 

  دمای خاک در عمق پنج و دهندیم، روند مشابهی را نشان یموردبررس
 ترقیعمهای متر دارای روند کاهشی بوده و با حرکت به لایهسانتی 01

   اینباشدیم یموردبررسدرصد در بازه  0داری ی در سطح معنیصعودو لایه آخر دارای روند  شدهافزوده پارامترهاخاک، بر مقدار عددی این 



 9318پاییز و زمستان  ،2 شماره ،6 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  88 

 

 ( مطابقت دارد 0010)( و بذرافشان و دهقان پیر 0011پارسافر و معروفی ) بامطالعهنتایج 
 

 
 کندال و اسپیرمن-های منخاک در اعماق مختلف با استفاده از آزموننحوه تغییرات روند دمای  -1شکل 

 
( نیز نحوه تغییرات شوری خاک در اعماق مختلف در 0در شکل )

نشان  یموردبررس( در منطقه 0112-0102ساله )دوره بررسی ده
(، برای نحوه تغییرات شوری خاک 0است  توضیحات شکل ) شدهداده

( نیز صادق 0112-0102) یموردبررس سالههددر اعماق مختلف در بازه 
کندال و اسپیرمن روند -(، هر دو آماره من0است  با توجه به شکل )

متر را نشان سانتی 01نزولی تغییرات شوری خاک در اعماق پنج و 
های عمیق این روند صعودی بوده و رو به اما برای لایه؛ دهندمی

 01بوده و در لایه عمیق  روندمهمقدار دو آماره  بازهمباشد  افزایش می
ی که انکتهدار شده است  درصد معنی 0متر در سطح سانتی 011و 

روند  که( بیان کرد این است 0( و )0(، )0با توجه به اشکال ) توانیم
متر و نیز سانتی 011و  01، 01تغییرات دما و شوری خاک در اعماق 

دار بوده و برای صعودی و گاها صعودی معنی کاملاًمتوسط شوری 
که متوسط باشد  ضمن اینهای سطحی دارای روند نزولی میلایه

ساله بدون روند بوده اما متوسط سرعت باد رطوبت نسبی در این بازه ده
و  Djaman شدهانجامو با نتیجه تحقیق  استدارای روند افزایشی 

در تطابق  Ashourو  Al-Najarو  و همکاران Chaieb همکاران؛
 Djaman et al., 2017; Chaieb et al., 2019; Al-Nagar)  است

and Ashoue, 2013)  
 

 
کندال و اسپیرمن-های مننحوه تغییرات روند شوری خاک در اعماق مختلف با استفاده از آزمون -2شکل 
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(، تعیین روند متوسط سرعت باد، رطوبت نسبی و 0در شکل )
 شدهدادهمنطقه مدنرر نشان و  یموردبررسشوری خاک در دوره زمانی 

( و برای روند متوسط سرعت باد، رطوبت نسبی و 0است  در شکل )
شوری خاک، هر دو آماره روند صعودی را برای متوسط سرعت باد 

  اما باشندینمدار معنی موردنرردهند اما در سطح اطمینان نشان می
آماره روند زیرا یک  است آمدهدستبهبرای رطوبت نسبی روند متناقضی 

و بیانگر بدون روند  دهدیمصعودی و آماره دیگر روند نزولی را نشان 
مربوط به روند  توجهقابلباشد  نکته زمان می باگذشتبودن این پارامتر 

 بوده و مقدار  یموردبررسصعودی و افزایشی متوسط شوری در بازه 

دار د معنیدرص 0آماره اسپیرمن نیز برای این پارامتر در سطح اطمینان 
و  Rahmanو  و همکاران Dasguptaشده است که با نتیجه تحقیق 

 ,.Dasgupta et al., 2016; Rahman et al)  تطابق داردهمکاران 

، جهت بررسی شدهانجامهای در ادامه و در راستای آزمون  (2018
ارتباط روند تغییرات شوری خاک در اعماق مختلف با متوسط سرعت 

بی و دمای اعماق مختلف خاک آزمون رگرسیون چند باد، رطوبت نس
دقیق هر پارامتر اقلیمی بر پارامتر شوری  تأثیرمتغیره هم انجام شد تا 

 جداگانه در هر عمق بیان شود  صورتبه

 

 
 کندال و اسپیرمن-های مننحوه تغییرات روند سرعت باد، رطوبت نسبی و شوری خاک با استفاده از آزمون -3شکل 

 
 تأثیربرای  شدهانجام( نتایج آزمون رگرسیون چند متغیره 0ل )جدو

پارامترهای اقلیمی یا متغیرهای مستقل )دمای خاک در اعماق مختلف، 
متوسط سرعت باد و متوسط سرعت نسبی( بر متغیر وابسته )شوری 

  مقدار عددی هر کدام از اعداد دهدیمخاک در اعماق مختلف( را نشان 
+ بوده و دارای قدر مطلق 0تا  -0مقادیر بین درون جدول دارای 

طور مستقیم بر عملکرد   نکته بعدی اینکه چون شوری خاک بهباشندیم
و  یرپذیرتأثپارامترهای وابسته یا  عنوانبهگذارد محصولات اثر می
جدول  صورتبه یرگذارتأثمتغیر مستقل یا  عنوانبهمتغیرهای اقلیمی، 

 ( تشکیل شدند 0)
از متغیرهای مستقل بر شوری در اعماق  هرکدام(، 0ول )مطابق جد
  برای مثال برای دمای خاک در گذاردیمی اجداگانه تأثیرمختلف خاک 

 00/1متر ضریب متر و شوری در عمق پنج سانتیعمق پنج سانتی
در بین دماهای اعماق  تأثیراست که این عدد، بیشترین  شدهحاصل

و متوسط سرعت باد در شوری  مختلف خاک، متوسط رطوبت نسبی
  برای دیگر پارامترهای اقلیمی و دهدیمخاک عمق مذکور را نشان 

شوری اعماق مختلف خاک همین روند تکرار شده است که منجر به 
پارامتر اقلیمی بر  یرگذاریتأثضمن اینکه کمترین  شد  00تولید معادله 

 011شوری خاک مربوط به متوسط سرعت باد و شوری در عمق 
 یرگذاریتأثباشد  همچنین بیشترین می 00/1متر با ضریب سانتی

در عمق پنج  خاکبه دما و شوری  مربوطپارامتر اقلیمی بر شوری خاک 
و  01متر برای شوری در عمق سانتی 011متر و دمای در عمق سانتی

که در راستای نتایج  باشندیم 00/1متر همگی با ضریب سانتی 011
قرار و همکاران  Rahmanو  و همکاران Sarkerتحقیق 

رابطه  (Saraker et al., 2012; Rahman et al., 2017).دارد 
 بر اساس موردمطالعهبرای متوسط شوری خاک در منطقه  دشدهیتول

های ورودی )دمای خاک در اعماق مختلف، متوسط سرعت باد وداده
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در بخش  زیر است و معرفی پارامترها صورتبهمتوسط رطوبت نسبی( 
 هاعمقاست  برای بقیه  شدهدادهآزمون رگرسیون چند متغیره توضیح 

 باشد می استخراجقابل( یک معادله 00نیز مطابق رابطه )
 

برای متوسط شوری خاک با توجه به  یجادشدهارابطه 

 پارامترهای مستقل و ضریب ثابت:

y = 1/114 + 1/42 x1 +1/40 x2 +1/02 x3 +1/00 x4 +1/01 x5 

+1/41 x6 +1/40 x7 +1/04 x8 +ℰ    )00( 
 

دمای خاک در  6Xتا  1Xضریب ثابت،  114/1در فرمول فوق، 
متوسط  7X(، co) گرادیسانتمتر با واحد درجه سانتی 011اعماق پنج تا 

متوسط سرعت باد با واحد متر بر  8Xرطوبت نسبی با واحد درصد )%(، 
زیمنس بر ی با واحد دسیمتوسط شور yمیزان خطا و  ℰ(، m/sثانیه )
که به  قراردادرا نیز  2Rتوان میزان می ℰ  بجای است( dS/mمتر )

 011عبارتی بیانگر خطا است  برای مقدار شوری در اعماق پنج تا 
که با  شودیممتر مطابق همین فرمول یک رابطه استخراج سانتی

  دیآیمدست داشتن متغیرهای مستقل، مقدار شوری در عمق مربوطه به

 نتایج آزمون رگرسیون چند متغیره -5جدول 
 متغیرهای مستقل متغیرهای وابسته

 S 011 cm S 01 cm S 01 cm S 01 cm S 01 cm cm 0 S متوسط شوری
 

42/1  00/1  42/1  40/1  40/1  02/1  00/1  cm 0ر عمق دمای خاک د 

40/1  02/1  42/1  02/1  02/1  04/1  40/1  cm 01در عمق  ی خاکدما 

20/1  00/1  40/1  00/1  01/1  01/1  00/1  cm 01در عمق  ی خاکدما 

00/1  01/1  02/1  40/1  00/1  02/1  00/1  cm 01در عمق  ی خاکدما 

01/1  42/1  00/1  01/1  01/1  02/1  40/1  cm 01در عمق  ی خاکدما 

41/1  00/1  00/1  02/1  00/1  00/1  40/1  cm 011در عمق دمای خاک  

40/1  42/1  41/1  40/1  02/1  01/1  42/1  متوسط رطوبت نسبی 

04/1  00/1  00/1  02/1  00/1  00/1  00/1  متوسط سرعت باد 

114/1  100/1  102/1  101/1  100/1  112/1  110/1  ضریب ثابت 

باشد  ضمن اینکه واحد دمای اعماق مختلف خاک، می dS/m برحسبدر متغیرهای وابسته، مقدار شوری در اعماق مختلف خاک  Sمنرور از 
 است  m/sو  %، Coانگین سرعت باد به ترتیب؛ یرطوبت نسبی و م متوسط

 
( و جدول 0( تا )0در اشکال ) شدهانجامبندی بحث ( جمع4شکل )

از متغیرهای مستقل بر  هرکدام یرگذاریتأثدیگر  یبه صورت( بوده و 0)
(؛ برای مثال 4  در شکل )دهدیممتغیر وابسته را با واحد درصد نشان 

cm 0 Sدرصد بیشترین و دمای عمق  01متر با ای عمق پنج سانتی، دم
را بر شوری عمق پنج  تأثیرمتر با هفت درصد کمترین سانتی 01

متر خاک داشته است  برای شوری مابقی اعماق خاک و متوسط سانتی
یی هاقطعه(، 4شوری همین توضیح صادق است  ضمن اینکه در شکل )

پارامتر اقلیمی بر  تأثیر، بیشترین نداشدهخارج هارهیداکه از مجموع 
  این شکل در جهت تکمیل دهدیمشوری اعماق مختلف خاک را نشان 

و سهم هر یک از پارامترهای اقلیمی بر  تأثیر( رسم گردید تا 0جدول )

است که در چهار  مشاهدهقابلطور خاص نشان دهد  شوری خاک را به
متر خاک بیشترین یعمق از شش عمق موجود، دمای عمق پنج سانت

ها و درصد را به خود اختصاص داده است  این شکل و دیگر شکل
 خشکیمهنمبنا و معیار در بسیاری از مناطق خشک و  عنوانبهجداول 

تواند های مشابه با این پژوهش، قابلیت تعمیم داشته و میکشور و اقلیم
 شدهانجامات با مطالع راستاهمبه کار گرفته شود  نتایج این بخش نیز 

و  چایبو مولر و چن ، و همکاران رحمان، و همکارانسوسمیتا توسط 
 ;Susmita et al., 2014; Rahman et al., 2017) باشد می همکاران

Chen and Mueller, 2018; Chaieb et al., 2019)  
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عت باد( بر روی شوری خاک در نسبی و سر رطوبتمتغیرهای مستقل )دمای اعماق مختلف خاک، متوسط  تأثیر -4شکل 

 متر( و متوسط شوریسانتی 111و  51، 31، 21، 11های مختلف )پنج، عمق
 

 رهیافت ترویجی
هدف این پژوهش یافتن رابطه آماری بین نوسانات شوری خاک و 

و  ی خاکدما تأثیرپارامترهای اقلیمی بود تا در مناطق اقلیمی مختلف، 
شوری خاک مشخص گردد زیرا عمق سایر پارامترهای هواشناسی بر 

ریشه محصولات مختلف بوده و با تنها دانستن شوری خاک در یک 
 موردنرر، با توجه به اقلیم هر منطقه، یک محصول توانیمعمق خاص 

چون  شوری آسیب جدی به گیاه وارد نشود  ازنرررا تحت کشت برد تا 
شرایط را از آن  پارامترهای اقلیمی بر تغییرات شوری خاک اثر گذاشته و

کندال و -  بررسی نتایج آزمون منکنندیم حادترچیزی که هست، 
( برای متوسط سرعت باد 0112-0102ساله )اسپیرمن در دوره آماری ده

و متوسط رطوبت نسبی به ترتیب روند صعودی و بدون روند را طی 
برای دمای اعماق کم خاک )پنج  هاآمارهگذشت زمان نشان داد  همین 

تا  01) شتریبمتر( روند نزولی را نشان داده و برای اعماق سانتی 01 تا
متر سانتی 011عمق  ژهیوبهمتر(، بیانگر روند صعودی و سانتی 011

درصد است  نتیجه کلی  0داری دار مثبت در سطح معنیروند معنی
زمان در طی دوره آماری مذکور، دمای  باگذشتکه  دهدیمنشان 

یا نزولی را در  متناقضهای سطحی روند و لایه خاک عمقکمقسمت 
بیشتری را پذیرفته و  تأثیراما دمای خاک در قسمت عمیق،  گرفتهپیش

ی مذکور برای شوری خاک نشان هاآزمون  نتایج استرو به افزایش 
از بازه  باگذشتمتر(، سانتی 01و  0های سطحی خاک )داد که در لایه

 ؛وند نزولی گرفته و رو به کاهش است، شوری خاک رموردنررساله ده
متر(، هر دو آزمون سانتی 011و  01، 01، 01های عمیق )اما در لایه

متر، دارای سانتی 011و  01روند افزایشی و صعودی را داشته و عمق 
  برای متوسط شوری باشدیمدرصد  0دار در سطح روند افزایشی معنی

است  در ادامه و در راستای  زمان تکرار شده باگذشتنیز روند صعودی 
، جهت بررسی و آشکارسازی ارتباط روند تغییرات شدهانجامهای آزمون

شوری خاک در اعماق مختلف با متوسط سرعت باد، رطوبت نسبی و 
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دمای اعماق مختلف خاک، آزمون رگرسیون چند متغیره هم انجام شد 
جداگانه در  صورتبهدقیق هر پارامتر اقلیمی بر پارامتر شوری  تأثیرتا 

هر عمق بیان شود  با توجه به مقدار تأثیر هر پارامتر اقلیمی بر شوری 
خاک با یک ضریب و درصد مشخص، منجر به تولید روابطی شد که با 

ی اقلیمی، شوری اعماق مختلف خاک را نشان پارامترهادرست داشتن 
در غالب  هر پارامتر بر متغیر شوری خاک تأثیرگذاری  در ادامه دهدیم

یک راهنمای کلی در منطقه  عنوانبه تواندیمارائه گردید که  شکلیک
ساده به این معنی که در مناطقی که  طوربهاستفاده شود   موردمطالعه

سطحی  هایباریشهشرایط تحقیق حاضر را داشته، کاشت گیاهان 
های سطحی اندک بوده و پذیر است زیرا نوسانات شوری در لایهامکان

اما در شرایط کشت گیاهان  کندینمری گیاه تحت کشت را تهدید خط
عمیق، شرایط متفاوت است  به این دلیل که روند تغییرات  هایباریشه

  به باشدیمشوری با پارامترهای اقلیمی صعودی بوده و رو به افزایش 
عبارتی در مناطقی که اقلیم مشابه با این پژوهش را دارند، کاشت 

که باید تدابیری  باشدیممواجه  تیمحدودعمیق با  هایهباریشگیاهان 
اندیشیده شود تا شوری خاک، اثر کاهشی بر عملکرد گیاه نگذارد و 

محسوب  محدودکنندهعامل  نوعیبهشرایط کشت را مختل نکند  
، در مناطق شدهاستخراج  نتایج این مطالعه به همراه روابط شودیم

  است  تعمیمقابلاین پژوهش و هم اقلیم با  خشکنیمهخشک، 
 

 عمراج
تأثیر تنش خشکی در مراحل مختلف رشد بر   0011 د  ،اکبری نودهی
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Abstract 
 

This research was used from climate information such as average humidity, average wind speed, soil temperature and 

salinity of different soil depths (5, 10, 20, 30, 50, and 100 centimeters) in 10 years (2008-2017). The purpose of this study 

was to investigate the relationship between climate parameters and soil salinity fluctuations. For this purpose, rice soil 

salinity data were used which were previously measured. In both seasons of rice cultivation (conducted in one of the 

nurseries of Alborz province), salinity fluctuations at different depths of soil were recorded over a period of five to seven 
days, and soil salinity required for the purposes of this study was obtained, and then with the required meteorological data, 

the research was done. Also, Hurst test to find enough variance of the data to analyze the time series trend, and Mann-

Kendal, spearman, and multivariate regression tests were applied for data analysis. The results showed that all parameters of 

the study based on the Hurst coefficient bigger than 0.5, had a significant variance for time series analysis. The results of 

Mann-Kendal and spearman tests showed that in surface soil layers (5 and 10 cm) after 10 years period, the soil salinity had 

a descending trend. However, both tests had an increasing trend in deeper layers (20, 30, 50 and 100 cm) and at depths of 50 

and 100 cm observed the significantly increasing trend at a 5% level. Result of the multivariate regression test illustrated 

that the temperature in depth of 5 cm and average relative humidity (each 16%) and average speed of 60% had the most and 

the least effect, respectively on the soil salinity in the mentioned soil depth. Also, in four depths of six depths, the 

temperature in depth of 5 cm was the most effect on soil salinity of different soil depths. As a general result, in areas where 

the conditions of this present study, cultivation of plants with surface roots is possible because salinity fluctuations in the 

surface layers are low and it does not pose a threat to the plant under cultivation but crop cultivation with deep roots is 
limited because salinity fluctuations is an increasing trend that should be addressed so that soil salinity does not have a 

detrimental effect on plant yield. 
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