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 چکیده

شود. این مطالعه با هدف تعییین ممیام منا یب نکیایکار      بارندگی نامنظم اغلب موجب کمبود آب و در نتیجه کاهش رشد گیاه و عملکرد دانه می
برآورد بارش در دوره رشد برنج در ا تام   احتمال برا ها عیتوم نتریمنا ب نییتع  گیر  بهینه ام بارندگی در دوره رشد برنج انجام شد. براجهت بهره

رومه ام اول  10صیور  بیارش تجمعیی    هیا بیه  داده. ( ا تفاده شید 2020-1991 اله ) 30  با طول دوره آمار کینوپتی  ستگاهیا 7 ها ام داده لام،یگ
برا  برر ی تغیییرا  احتمیایتی بیارش تر ییم      (Box Plot) ا ها  آمار ، نمودار جعبهتحلیل بند  و بادهه د ته 1۸فروردین تا پایام شهریور در 

( A-D = 0.49044) نی  دارلی–( و اندر یوم K-S = 0.11119) رنفا یمی –کولمیوگروف   هیا آمیاره  با SB تومیع جانسوم ،گردید. نتایج نکام داد
درصد در دهه دوم و  وم شیهریور بیه ترتییب     ۵0بیکترین میانگین بارش با احتمال  دارد. لامیبارش دوره رشد برنج در ا تام گ  برامش را برا نیبهتر
ممیام بیا نکیایکار     متر خواهد بود. همچنین، در دهه  وم فروردین که هیم میلی 99و  100درصد، کمتر ام  7۵متر بود و با احتمال میلی  2/61و  4/۵6

که مقدار قابیل تیوجهی ا یت. بیا توجیه بیه تیفییر منفیی         متر رخ خواهد داد میلی 4۸درصد کمتر ام  7۵ل بارندگی با احتمامزارع خیلی مودکاشت ا ت، 
ها  منا یب در بهیار و اواییل تابسیتام     شود. در مجموع، وقوع بارشها  اواخر مرداد و شهریور بر برداشت محصول، ککت دیرهنگام توصیه نمیبارش

درصید   7۵احتمیال    باشود ککت برنج در گیلام در دهه اول اردیبهکت )کند؛ بنابراین، پیکنهاد میاهم میشرایط مطلوبی برا  کاشت و داشت برنج فر
  .موقع( انجام گیردمزارع با کاشت به  برا متریلیم 24 ام کمتر درصد 7۵ احتمال  بامزارع مودکاشت( و دهه دوم اردیبهکت )  برا متریلیم 43کمتر ام 
 

 داریپا  ککاورم برنج، عملکرد احتمال، عیتوم م،یاقل :های کلیدیواژه

 

  4 3 2 1 مقدمه

پیراکنش  ترین متغیر اقلیمی، نقش ا ا ی در عنوام مهمبه ،بارش
 تومییع بکیر  دارد.  تمیدم   و گیاهام، جیانورام موجودا  منده شامل 
تواند تفییرا  قابل توجهی بر جامعه انسانی و می ممانی و مکانی بارش

 (. بیا Limsakul and Singhruck. 2016) محیط طبیعی داشته باشد
منبیع ارمشیمند در    اینرومافزوم به آب در  را ر جهام،  امیتوجه به ن

آب  نیمفو تی  یبیر  آبی   ، ککاورم  اریمختلف ام جمله آب  هانهیمم
 جمعییت  افزایشام نقاط جهام،   اریاهمیت میاد  یافته ا ت. در بس

 شییرین  آب منیابع  که حالی در ا ت، شده آب تقاضا  افزایش باعث
 تحیت  شد به را محصول عملکرد تواندمی آب کمبود و یافته کاهش

                                                           
 ایرام گیلام، کاربر ، هواشنا ی تو عه گروه رییس -1

 ایرام تهرام، جو، علوم و هواشنا ی پژوهکگاه پژهکی، کارشناس -2

 ایرام مکهد، جو، علوم و هواشنا ی پژوهکگاه اقلیم، تغییر پژوهککده ا تادیار-3

 ایرام یهیجام،، ا لامی آماد دانکگاه واحد یهیجام، آب، مهند ی روهگ ا تاد -4
 (e.asadi.o@gmail.com: نویسنده مسئول -)*

DOI: 10.22034/idj.2025.533274.2608 

با توجه  .(Hussain et al., 2023, He et al., 2022) دهد قرار تفییر
 و آب را ییی تغ ،یکیدرولوژیی ه چرخیه  در اهیگ یآب امین  به  هم بای

 و آب یجهیان  بحیرام  دیتکید   بیرا   جید   دیی تهد تواندیم ییهوا
 همکییارام، و غی)جهییانت کنیید جییادیا ییغیی ا تیییامن بییه یابید ییت
 (.,.Mall et al 2017؛139۵

منطقیه    و دمیا  یبارندگ زامیما ت که به  آبزمهین یاهیگ برنج
 ییآب و هوا را ییتغ ریتفیشد  تحترو، بهنیدارد و ام ا یککت بستگ

بیه دلییل کمبیود آب و     ،بیای    حید  و دما یخککسال .ردیگیقرار م
دهید  ریز  نامنا ب آبیار ، رشد و عملکرد برنج را کاهش میی برنامه

(Chen et al., 2023.) منجر به هدر رفیتن   هازاریناکارآمد شال  اریآب
بیه طیور    منیابع آب را   داریو پاشود می آمکمبود  دیمنابع آب و تکد

 (. ;Gao et al., 2023 Wei et al., 2023)کند می دیتهد  اندهیفزا
محصیوی    امیی ام ن کمتیر  اریبسی  یبارنیدگ  زامیم در برخی ام مناطق،

آب   تقاضییا آم، یو ممییان یمکییان نامنا ییب عیییتوم و ا ییت یمراعیی
خواهید   شیرا افیزا برنج،  ککت برا  آبیار  به نیام ویژهبه ، ککاورم
بنابراین ام آنجا . (Aryal, 2012; Belal Hossain et al., 2021) داد
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فراوام در مناطق مرطوب امکام ککیت موفیق بیرنج را بیا      بارش که
 بیارش  ام نیه یبه و میثیر   بیردار بهیره  ،کنید یفراهم م  اریحداقل آب

نقش قابل تیوجهی در کیاهش تقاضیا  آب آبییار       تواندیم یافتیدر
 یشمال یهااستان در برنج کشت(.Gao et al., 2023داشته باشد )

مرطوب و معتدد   هوای  و آب با مازندران و لانیگ ژهیوبه رانیا
 بدا  بدارش  یزمان عیتوز اگرچه است، جیرا مناسب سالانه و بارش
در  (.Majidian et al., 2021) نددارد  مطابقدت  بدرنج  رشدد  فصل

بیکینه نیام آبی برنج در مرحله میانی رشد )ژوئن مناطق شمالی ایرام، 
شیود.  و ژوئیه( و کمینه آم در مرحله پایانی رشد )آگو ت( مکاهده می

 70تیا   6۵نیام آبی برنج در مرحله مییانی رشید حیدود     این مناطق،در 
)میدیر  و   شیود درصد ام کل تبخیر و تعر  محصیول را شیامل میی   

 تدری  مرطدوب  اینکده  رغد  علدی  گدیلان  استان. (1397همکارام، 
 بدارش  بدارش،  زمانی نامناسب توزیع دلیلبه است، کشور استان
کندد )اداد ی و   نمدی  دریافدت  را برنج رشد فصل طو  در کافی

 در رشید  فصیل  طیول  در بارش اندک نسبتاً  هم (.1401همکاران، 
 یبارنیدگ  و دارد محصول عملکرد نییتع در یمهم نقش ها ال یبرخ
 ریتبخ کاهش در  مثیر نقش امین مورد آب نیتفم در تنها نه هنگام به
 مورد آب ییجوصرفه در تواندیم نکا ام شیپ بارش بلکه دارد، زاریشال
  مو یو ؛ 1396 ،ییا یکو   )ا یعد  باشید   ودمند زین  خاکورم امین
برا اس نتایج پژوهش مدیر  و همکارام  (.1396 همکارام، و یگیبا
(، کمتییرین میییزام بارنییدگی در دوره رشیید بییرنج در بییین      1397)

متیر  میلی 29به میزام ها  شمالی، مربوط به ایستگاه منجیل ایستگاه
 1230حیدود  بیرنج  نییام آبیی گییاه     در این منطقیه،  کها ت، در حالی

نیام آبی برنج در ایین  متر برآورد شده ا ت. بنابراین، برا  تفمین میلی
متر ام ذخایر میلی 1200 حدودمنطقه و اجرا  ککت بهینه، یمم ا ت 
 .آبی  طحی و میرممینی ا تفاده شود

ا تام ککیور ا یت، عملکیرد     نیترمرطوب لامیگ نکهیبا وجود ا
 یممان عیمسئله، توم نیا ی. علت اصلستیا تام مطلوب ن نیبرنج در ا

 ها با فصل ککیت بیرنج ا یت.   ممام نبودم آمها و همنامنا ب بارش
ککیی  شیبکه آبییار  و مه   عمدتاً ام طرییق اراضی برنج در این ا تام 

ها  اخیر آورد رودخانه در محل  د شوند، در  ال فیدرود آبیار  می
(. 1401 فیدرود به نصف کاهش یافتیه ا یت )صیادقی و همکیارام،     

و  دوره رشد برنجدر  یبارندگ تومیع قیدق یابیارم مسئله، نیحل ا  ابر
  زیی برنامیه ر  همراه بیا  ،منابع آب در  طح منطقه تیریمد نیهمچن
 و نیژاد کیامم  ممینیه  همیین  در .دارد ا وییژه  اهمییت   ،اریآبصحیح 
 آذر بیر  میاه  بیارش  مثبیت  اییر  بیه  خیود  پژوهش در( 1396)همکارم 
برنامیه ام براتی    مکای   .نمودنید  تفکیید  گیلام ا تام برنج عملکرد

-TAMILریز  مراعی ککت بیرنج را برا یاس تومییع بارنیدگی در     

NADU کاشیت   خیکه تیار  کردند کنهادیپارائه کردند و  واقع در هند
تا ام قیرار گیرفتن در   تغییر داده شود  هیفور- پتامبر هیاول  هابه هفته

احمید و   .(Barati et al., 2022) شیود   ریجلیوگ  یمعرض تنش آبی 
 در گنیدم –بیرنج  ککیت  سیتم ی   بیرا  نهیبه  اریآب  هابرنامهچو  
 ارائیه  ندهیآ یمیاقل را ییتغ را یتفی گرفتن نظر در با پاکستام پنجاب،
 دو هیر   اریی آب خیال   امین و ریتبخ ندهیآ در که دادند نکام و نمودند
  بیرا  که طوربه افت،ی خواهد شیافزا یتوجه قابل طور به محصول
 اضیافی  آبیار  ۵–2 و 2–1 به ترتیب به برنج و گندم یآب امین جبرام
یمی  نکام پژوهش این جینتا ن،یهمچن .دارند نیام رشد فصل طول در
  بیرا  آم رهیی ذخ و بیارام  آب  آورجمیع  قیی طر ام تیوام یم که دهد

 ,Ahmad & Choi) بییرد بهییره مصییرف اوج  هییادوره در ا ییتفاده

 نکا که دادند نکام خود پژوهشدر بلال حسینی و همکارام  .2021)
 افیت یدر یکیما مرحله در  کتریب بارش بنگلادش در برنج مودهنگام

یمی  دانیه  عملکیرد  شیافزا و  اریآب امین کاهش به منجر که کند،یم
 عملکیرد  و داده شیافیزا  را  اریآب امین نکا در ریتفخ که یحال در شود،

بییا  .(Belal Hossain et al., 2021) دهییدیمیی کییاهش را محصییول
، عدم تطابق آم بیا دوره رشید بیرنج   تومیع نامنظم بارندگی و  توجه به

پی یر نبیوده و آبییار     تفمین نیام آبی برنج تنها ام طریق بارام امکیام 
منظیور  رو، در ایین پیژوهش بیه   برا  ککت آم ضرور  ا ت. ام ایین 

کت برنج و کاهش خطر کمبیود  ریز  پایدار برا  کد تیابی به برنامه
آب در مراحل مختلف رشد، تومیع و تغییرپ یر  بیارش در دوره رشید   

ها  این مطالعیه  برنج در ا تام گیلام مورد برر ی قرار گرفت. یافته
عنیوام منبیع تکمیلیی    تواند با تفکید بر ا تفاده مثیر ام بارندگی بیه می

 .تولید برنج کمک کندبه بهبود مدیریت منابع آب و پایدار   ،آبیار 
 

 هامواد و روش
هیا  شیرقی تیالش و    ا تام گیلام در شیمال اییرام و در دامنیه   

ها  شمالی البرم غربی وهمچنین جنوب غربی دریا  خزر واقیع  دامنه
 27درجیه و   3۸دقیقیه تیا    36درجیه و   36 بین شده ا ت. این ا تام

 36درجه و  ۵0دقیقه تا حداکثر  2۵درجه و  4۸و  یعرض شمالدقیقه 
 9/0تقریبیاً  مربیع   لومتریک 14711معادل  یبا و عت یطول شرقدقیقه 

(. 1401)مینالی و همکارام،  درصد مسحت ککور را در بر گرفته ا ت
در ا تام گیلام اقلیم  رد مرطوب تا معتدل نیمه  1با توجه به شکل 

احیه ککت بیرنج اقلییم معتیدل    خکک حاکم ا ت. در این ا تام در ن
 (.Asadi Oskouei et al., 2022مرطوب حاکم ا ت )
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 
ام آنجا که افزایش حجم نمونه، موجیب افیزایش دقیت آممیوم و     

ها  هواشنا ی شود، ام بین ایستگاهنزدیک شدم به شرایط واقعی می
هایی با طیول دوره   ینوپتیک موجود در محدوده ککت برنج، ایستگاه

-( شیامل ایسیتگاه  2020-1991 اله ) 30آمار  منا ب و قابل قبول 

 و اشیهر یک رود یر،  رشیت،  تیالش،  ،یبندرانزل آ تارا،ها   ینوپتیک 
 ارائیه ( 1) شیکل  در هاآم ییایجغراف تیموقع که شد ا تفاده جامییه
 بیارش  رومانیه   هاداده   امو همگن تیفیکنترل ک ابتدا .ا ت شده

 انجیام ( وریشیهر تیا    نیدر طول دوره رشد برنج )فرورد هااین ایستگاه
  هیا خیتیار  شیامل برا اس مراحل رشد فیائو   برنج یمراع میتقو. شد
کاشیت   ریی و د رکاشیت ید یلیمودکاشت، مودکاشت، به موقع، خ یلیخ
 خیتیار  ام رومه 10 یتجمع بارش صور  به  هادادهشد.  پس  نییتع
( وریشیهر تیا    نی)فیرورد  دهیه  1۸ در وریشهر 31 خیتار تا نیفرورد 1

ا تفاده ام نرم افزار  با ها،داده تیفیک کنترل ام پس.  شدند  بندد ته
EasyFit 60 وبیرامش   بارش   رومانههاداده برمختلف  یعیتوم تابع 

 ییکیو ین آممیوم  ام عیی توم نیتیر منا یب  شناخت  برا. شدند سهیمقا
( D-A) 2نی  یدارل-اندر یوم  و 1(S-K) رنوفیا م-کلموگروف برامش
 .شد ا تفاده

-آممییوم کلمییوگروف اسووری : :-آزموووک کولومووو  و  
قیرار دارد. اگیر   (ECDF) ا میرنوف بر پایه تابع تومیع تجمعی تجربی

,𝑥1  تصادفی ام فرض شود که یک نمونه ⋯ , 𝑥𝑛  داشته باشیم، تابع
 شود:به صور  میر تعریف می 𝑥تومیع تجمعی تجربی آم در نقطه 

(1   )          𝐹̂𝑛(𝑥) =
1

𝑛
[𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≤ 𝑥] 

( بیر پاییه بیکیترین فاصیله     𝐷𝑛ا میرنوف )-که آماره کلموگروف
 6عمود  بین تابع تومیع تجمعی تجربی و نظر  به صیور  معادلیه   

                                                           
1 - Kolmogorov–Smirnov. 

2 - Anderson-Darling. 

 بیام خواهد شد:
(2                                 )𝐷𝑛 = 𝑠𝑢𝑝𝑥  |𝐹̂𝑛(𝑥) − 𝐹(𝑥)|   

ها ام تومیع مطلیوب  داده "( به صور  𝐻0که در آم فرضیه صفر )
هیا ام تومییع   داده"ه صیور   ( بی 𝐻1کنند؛ و فرضیه مقابل )پیرو  می

دار  . بر ا اس  طح معنیشوندیم فیتعر "کنندمطلوب پیرو  نمی
شیود.   ، ناحیه بحرانی آمموم تعییین میی  𝐷𝑛 ( و تومیع آماره αآمموم )

 هیفرضی  رد،یی بگ قرار یبحرانمقدار آماره آمموم در ناحیه که در صورتی
 نظیر  میورد  عیی توم ام هیا داده که ا ت یمعن نیا به و شودیم رد صفر
و  0۵/0، 01/0دار  آمموم برابیر  معمویً  طح معنی. کنندینم  رویپ
شوند که همام خطا  نوع اول آمموم )خطیا   می در نظر گرفته 1/0
)  شیود محسوب میا ت(  حیصح هیفرض یصفر وقت هیفرض کردمرد 

Tozzi et al., 2020.) 
بیرا    نی  دارلی–اندر یوم آمموم  آزموک ا:درسوک دارلینگ:
ها ناشی ام یک جمعییت بیا تومییع    برر ی اینکه آیا یک نمونه ام داده
 نسخه تصحیح شیده شود. این آمموم خاصی ا ت یا خیر، ا تفاده می

و حسا یت بیکتر  به تغییرا  ا میرنف ا ت و -آمموم کولوموگروف
این روش این ا ت که مقادیر بحرانی باید محدودیت . تنها ها داردداده

بیه   نی  دارلی–اندر یوم برا  هر تومیع محا به شیود. آمیاره آممیوم    
 .(1397تهرود  و رمضانی،   ناصر)شودصور  میر تعریف می

𝐴2 = −𝑁 − 𝑆                                                            (3)  

𝑆 = ∑
2𝑖 − 1

𝑁
[1𝑛𝐹(𝑌𝑖

𝑁

𝑖=1

) + 1𝑛(1 − 𝐹(𝑌𝑁+1−𝑖))] 

هیا  مرتیب شیده ام    اندیس داده iتعداد مکاهدا ،  Nکه در آم،
تابع تومیع تجمعی ام تومیع  Fمقدار هر مکاهده،  iyکوچک به بزرگ، 
دارلین  –اندر وما  ا ت. مقادیر بحرانی برا  آمموم مکخ  شده

  شود، بستگی دارد.آمموم می به تومیع مکخصی که
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 :تایج

در دوره رشود   توزیع احترال ب ای ب آورد بوارش ت ین مناسب

 ب :ج
  هیا برا یاس آممیوم   مختلف احتمال  هاعیتوم  بندرتبهنتایج 

Kolmogorov–Smirnov  وAnderson–Darling  در ایسیییییتگاه
نکام داده شده ا یت.   3و  2 ها شکل نیو همچن 1در جدول رشت 
 تومیع ها  بارش نکام داد کهمختلف با داده تومیع 60برامش برر ی 

   بیارش هیا را با داده برامشبهترین  (Johnson SBجانسوم اس بی)
–Anderson وKolmogorov–Smirnov دارد و در هییر دو آممییوم

Darling  دارا بودرتبه اول را (K-S=0.11119, A-D = 0.49044) .
 بیرامش نییز   Wakeby و Generalized Paretoها ماننید  ایر تومیع

قابیل توجیه    Johnson SB ها بانسبتاً منا بی داشتند، اما اختلاف آم
 و Weibull ،Lognormal هییا  کلا یییک ماننیید  بییود. تومیییع 

Exponential در مقایسییه بییا Johnson SB کمتییر  بییا  بییرامش

هیا  بیایتر قیرار    و در رتبه داشتنددر دوره رشد برنج    بارشهاداده
ترین منا ب Johnson SB دهد که تومیعنتایج نکام می گرفتند. این

ا ت و دقت تومیع احتمایتی برا  برآورد بارش طول فصل رشد برنج 
تومیع جانسیوم اس   .کند ام  بارش تجمعی ارائه میباییی در شبیه

ها  متناهی را پوشش بی، یک تومیع کرام دار پیو ته ا ت که تومیع
و ، پیایین و ییا هیر دو طیرف محیدود باشید       تواند ام بایدهد و میمی

محدود را شامل   هاعیتوم گریمانند گاما، بتا و د هاعیام توم  اخانواده
 .شودیم

𝐹(𝑋) =
𝛿

ƛ√2𝜋𝑍(1−𝑧)   
exp [−

1

2(𝛾+1𝑛(
𝑍

1−𝑍
))2

                   (4)  

پیارامتر   Ϛپیارامتر مقییاس و    ƛپیارامتر شیکل،    𝛿  ،ƛکه در آم 
  ناصیر ) دامنیه تعرییف آم بیه شیرر مییر ا یت       باشد وموقعیت می

 (.1397تهرود  و رمضانی، 

𝑍 =
𝑥−Ϛ

ƛ
                        (۵)  

 

 
 در ایستگاه رشت Anderson–Darlingو  Kolmogorov–Smirnov یهاب اساس آزموک یاحترال یهاعیتوز یبندرتبه -1جدول 

Rank Distribution 
K–S 

Statistic 

A–D 

Statistic 

A–D 

Rank 
Rank Distribution 

K–S 

Statistic 

A–D 

Statistic 

A–D 

Rank 

1 Johnson SB 0.11119 0.49044 1 31 Gumbel Max 0.17579 0.97874 6 

2 Gen. Pareto 0.12039 0.56407 2 32 Pert 0.17771 2.0843 15 

3 Wakeby 0.12039 0.56407 3 33 Uniform 0.1783 8.012 50 

4 Weibull 0.13025 2.7566 32 34 Pearson 5 0.1876 3.6417 45 

5 Fatigue Life 0.14324 2.93 36 35 Pearson 5 0.1876 3.6417 46 

6 Fatigue Life 0.14324 2.93 37 36 Logistic 0.18864 1.3042 9 

7 Pareto 2 0.14567 2.6832 26 37 Gamma 0.1965 3.4028 41 

8 Error 0.14726 0.9568 5 38 Frechet 0.19748 3.6431 47 

9 Log-Logistic 0.14752 2.9893 38 39 Hypersecant 0.20291 1.538 10 

10 
Phased Bi-

Exponential 
0.14968 2.7549 31 40 Erlang 0.20512 3.4725 42 

11 Lognormal 0.15003 2.9288 34 41 Kumaraswamy 0.20657 1.9063 12 

12 Lognormal 0.15004 2.9288 35 42 Levy 0.20751 3.5127 44 

13 Exponential (2P) 0.1508 1.8994 11 43 Levy 0.20751 3.5127 43 

14 Exponential 0.1508 2.6646 25 44 Gumbel Min 0.20898 2.3285 20 

15 Dagum 0.15202 2.2577 17 45 Laplace 0.22477 1.9566 14 

16 Dagum 0.15202 2.2577 18 46 Triangular 0.22666 2.9216 33 

17 Pearson 6 0.15229 2.5993 21 47 Beta 0.22682 2.2991 19 

18 Gamma 0.15229 2.5993 22 48 Cauchy 0.23642 1.923 13 

19 Pearson 6 0.15251 2.6048 23 49 Inv. Gaussian 0.23997 4.2191 49 

20 Gen. Gamma 0.15349 2.2463 16 50 Nakagami 0.23997 4.1408 48 

21 Gen. Gamma 0.15373 2.7083 27 51 Inv. Gaussian 0.29332 13.425 55 

22 Erlang 0.15718 2.652 24 52 Rayleigh 0.32129 11.417 52 

23 
Gen. Extreme 

Value 
0.16221 0.88038 4 53 Rayleigh 0.33504 12.353 53 

24 Burr 0.16258 2.7093 28 54 Rice 0.33504 12.353 54 

25 Weibull 0.16281 2.7115 30 55 Power Function 0.35015 9.939 51 

26 Burr 0.16281 2.7115 29 56 
Phased Bi-

Weibull 
0.37646 14.499 56 

27 Normal 0.16717 1.0594 7 57 Chi-Squared 0.42506 71.742 59 

28 Frechet 0.17241 3.2244 40 58 Chi-Squared 0.43362 56.445 58 

29 Log-Logistic 0.17379 3.1287 39 59 Error Function 0.5 16.97 57 

30 Gen. Logistic 0.17491 1.0787 8 60 Student's t 0.85227 108.87 60 
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 های توزیع جا:سوک اس بی در ایستگاه رشت:تایج آماره -2شکل 

 

 
 :تایج توزیع احترال جا:سوک اس بی در ایستگاه رشت -3شکل 

 

 توزیع بارش در دوره رشد ب :ج در مقیاس زما:ی ده روزه
هیا  مختلیف دوره رشید بیرنج در     میزام بارش دریافتی در دهیه 

با توجه بیه  نکام داده شده ا ت.  4و شکل  2ا تام گیلام در جدول 
ها  مختلف کاشت، بیکترین مییزام بیارش   وضعیت در بین، 4شکل 

دریافتی به ترتیب مربوط به نکا در میزارع خیلیی دیرکاشیت، نکیا در     
مزارع دیرکاشت، نکا در مزارع به موقع کاشت و نکا در میزارع خیلیی   

بیکترین میزام بارش دریافتی بیه  نتایج نکام داد که مودکاشت ا ت. 
میام بیا برداشیت محصیول در     همز 16و  17، 1۸ترتیب در دهه ها  

شهریور ماه )برداشت مزارع خیلی دیرکاشت، دیر کاشت و به موقیع( و  
همزمام با نکاکار  در فروردین ماه )نکا مزارع خیلی  3و  1همچنین 

 1۸بیارش در طیول   ، 2با توجه بیه جیدول    مود کاشت( رخ داده ا ت.

ه ایین  باشید کی  دهه دوره رشد برنج دارا  ضریب تغییرا  باییی میی 
ها  بارشیی کلا ییک در   تواند ناشی ام عدم فعالیت  امانهنو ام می
در اوایل فروردین میاه و  ها در ا تام گیلام باشد. با این حال، این ماه
تیر  ها  پایانی شهریور ماه، ضریب تغییرا  بارش به مراتب پاییندهه

هیا   ها  فعال بارشیی در ایین بیامه   دهنده تفییر  امانهبوده که نکام
هیا عمیدتاً تحیت تیفییر     ممانی ا ت. بارش ها  دریافتی در این دهیه 

هیا  نسیبتاً عمییق    ها  پرفکار شمالی در  طح ممیین و نیاوه   امانه
هیا    طور فوقانی قرار دارند که در واقیع الگیو  کلا ییک رییزش    

بیارش دهیه    باشید. جو  گیلام در اوایل بهار و اواخیر تابسیتام میی   
ام نظیر   بیه بیارش پنجیک معیروف ا یت،      دوامدهم، کیه در گییلام  

ها  صییاد  اهمییت بیاییی دارد.    ککاورم  برنج و همچنین فعالیت
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ها رخ ندهنید و ییا ام نظیر    ها ممکن ا ت در بعضی ام  الاین بارش
ام الگیو   یینوپتیکی   عمیدتاً  ممانی کمی مودتر یا دیرتر آغیام شیود،   

بیه کیم ارتفیاع تیرام     ا  که بر اییر غل کند؛ به گونهمتفاوتی پیرو  می
فوقانی بر پر ارتفاع جنب حاره مستقر در فلا  مرکز  ایرام در فصل 

شود. کمترین میزام بارش دریافتی مربوط بیه دهیه   تابستام ایجاد می
و همچنیین دهیه    مود کاشت یلیبرداشت مزارع خ یزدهم مصادف با 

 ۵/۸و  4/۸نهم همزمام با دوره رشد رویکیی بیه ترتییب بیه مییزام      
ها  ممانی همزمام با اواخر خرداد و اوایل مرداد متر بود. این بامهلیمی

ا  بر ماه هستند که در این ممام به دلیل حاکمیت پر فکار جنب حاره
مرکز ایرام، کاهش بارندگی در اکثر مناطق ککیور و ام جملیه ا یتام    

 شود. گیلام مکاهده می

 
 در استاک  یلاک ب :ج رشد دوره طول در( هروز ده) روزا:ه بارش عیتوزهای آماری ویژ ی -2جدول 

 تاریخ دهه
:وع مزارع ب  اساس تاریخ 

 کاشت
 میا:گین بارش )میلی مت (

ا:ح ا  از 

 معیار

خطای 

 استا:دارد

ض یب 

 تغیی ات

فروردین 10-1 1  ------- 26.7 23.9862 4.3793 0.90 

 1.09 4.4054 24.1295 22.0 ------- فروردین 20-11 2

 1.33 6.2353 34.1519 25.6 نکا مزارع خیلی مود کاشت فروردین 31-21 3

اردیبهکت  10-1 4  1.01 4.4369 24.3016 24.0 نکا مزارع مود کاشت 

 1.03 2.9001 15.8847 15.4 نکا مزارع به موقع کاشت اردیبهکت  20-11 5

به موقع کاشت نکا مزارع اردیبهکت  31-21 6  11.0 11.0638 2.0200 1.01 

 1.61 3.4582 18.9413 11.7 نکا مزارع دیر کاشت خرداد  10-1 7

 1.58 3.1720 17.3736 11.0 نکا مزارع خیلی دیر کاشت خرداد  20-11 8

 1.41 2.2043 12.0732 8.5 ------- خرداد 31-21 9

 1.65 4.5446 24.8917 15.1 ------- تیر  10-1 10

 1.83 6.4108 35.1136 19.1 ------- تیر  20-11 11

 1.44 6.3842 34.9678 24.2 ------- تیر  31-21 12

 1.48 2.2785 12.4797 8.4 برداشت مزارع خیلی مود کاشت مرداد 10-1 13

 1.45 2.9767 16.3041 11.3 برداشت مزارع مود کاشت مرداد 20-11 14

به موقع کاشتبرداشت مزارع  مرداد 31-21 15  19.0 27.0483 4.9383 1.42 

 1.20 5.8712 32.1581 26.8 برداشت مزارع به موقع کاشت شهریور  10-1 16

 0.94 7.3212 40.0996 42.6 برداشت مزارع دیر کاشت شهریور  20-11 17

 شهریور 31-21 18
 برداشت مزارع خیلی دیرکاشت

 کاشت
52.0 50.0907 9.1453 0.96 

 

 
 در استاک  یلاک ب :ج رشد دوره طول در( هروز ده) روزا:ه بارش عیتوز -4شکل 
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 توزیع احترال بارش استاک  یلاک در طول فصل رشد ب :ج
در  طور  لامیمختلف ا تام گ  هاستگاهیا یافتیدر بارش زامیم

نکییام داده شییده ا ییت.   ۵درصیید در شییکل  7۵و  ۵0، 2۵احتمییال 
 بیارش  زامیم امیم  ریچکمگ اختلاف شود،همانطور که مکاهده می

بیه  وجیود دارد.   لامیمختلف ا تام گی   هاستگاهیا برنج رشد دوره در
 ا تام، یربغ شمال و یغرب بخش در واقع  هاستگاهیا این ترتیب که

 در احتمال  طور تمام در را بارش زامیم بیکترین آ تارا و یانزل مانند
 زامیی م، ۵توجیه شیکل    با. کننددریافت می هاستگاهیا گرید با سهیمقا

  هیا ستگاهیدرصد در ا ۵0در دوره رشد برنج با احتمال  یافتیبارش در
 شامل مناطق نیاا ت.  متریلیم  ۵10 و ۵3۸ بیترت به آ تارا و یانزل

و تحیت   هسیتند  ی ا یتام و کوهستان  اهیکوهپا، اجلگه ها بخش

علاوه بر این، . قرار دارندخزر   ایام در یمرطوب ناش  هاامیجر ریتفی
 بیارش  شیافیزا  موجب طبیعی، مانع کی عنوام به زین البرم کوه رشته
 در نیی ا. شیود یمی  ا یتام   هیا بخش گرید به نسبت یغرب ینواح در
 زامیی م یجنیوب  و یشیرق  بخیش  در واقیع   هاستگاهیا که ا ت یحال

 اشیهر یک سیتگاه یا ۵ شیکل  به توجه با. کنندیم افتیدر  کمتر بارش
 نیبی  در را یافتیدر بارش زامیم نیکمتر ا تام، یشرق بخش در واقع
 (.۵0% احتمیال   طح در متریلیم 2۸2) دارد مطالعه مورد  هاستگاهیا
 بیه  ،شد مکاهده زین 7۵% احتمال  طح در بارش یمکان نو انا  نیا

 رشید  دوره در یافتیی در بیارش  زامیی م طح احتمال  نیدر ا که طور
 920 و 4/9۸1 ام کمتیر  بیی ترت به آ تارا و یانزل  هاستگاهیا در برنج
 .باشدیم متریلیم ۵29 ام کمتر اشهریک ستگاهیا و متریلیم

 

 
 درصد 75 و 50، 25 احترال سطوح در لاکی  استاک مختل  یهاستگاهیدر دوره رشد ب :ج در ا یافتیدربارش  زاکیم -5 شکل

 

بارش در دوره رشد بو :ج در مقیواس زموا:ی ده     احترال توزیع

 روزه
ها  اول و دوم فروردین عمدتاً ممام شخم در ا تام گیلام، دهه

دهه  وم فرودین  و دهه اول اردیبهکیت   و   ام  ممین ا تو آماده
مزارع خیلی مود کاشت و مودکاشیت   ر  دربه ترتیب همزمام با نکاکا

 ۸تیا   6درصید کمتیر ام    2۵ها بیا احتمیال   ها، بارشدر این بامها ت. 
 .متیر ا یت  میلیی  4۸تیا   42درصد کمتیر ام   7۵متر و با احتمال میلی

در مییزارع بییه موقییع کاشییت معمییویً در دهییه دوم و  ییوم   نکییاکار
 نیبیامه کمتیر ام فیرورد    نیی ها در اکه بارش شودیانجام م بهکتیارد

و بیا   متیر یلی یم 4درصید کمتیر ام    2۵که با احتمال   اا ت؛ به گونه
 زیی بارش ن نی. کمتردهدیرخ م متریلیم 23درصد کمتر ام  7۵احتمال 
در  رکاشیت ید  خرداد مکاهده شد که نکیاکار  دوماول و   هادر دهه

درصید   2۵میال  احتها  ممانی، با در این بامه شود؛یدوره انجام م نیا
هیا کمتیر ام   درصد بارش 7۵میلی متر و با احتمال  1بارش ها کمتر ام 

ها   وم خرداد تا  وم تیرماه، همزمیام  میلی متر خواهد بود. دهه 20

هیا  با دوره رشد رویکی و مایکی برنج ا ت. در این بامه ممانی، بیارش 
و شیدید  ها  رگبیار   غالباً ام نوع همرفتی بوده و موجب رخداد بارش

ها  تیر و خرداد در ماهشود. در همین را تا نتایج نیز نکام داد که می
دارا  ضریب تغییرا  بارش ماهانه در ا تام گییلام بیای ا یت کیه     

هیا  ها  بارشی کلا یک در ایین میاه  ناشی ام عدم فعال بودم  امانه
نظمی و میزام اندک بارش در دلیل بی(. در نتیجه به1باشد )جدول می

بیا  .   هم بارندگی بهنگام در تامین آب آبیار  انیدک ا یت   این بامه،
 لام،یمعروف به بارش پنجیک گی   ر،یدوم و  وم ت  هاحال، دهه نیا

با  ریکه در دهه  وم ت طوردارند؛ به  اریآب آب نیدر تفم ینقش مهم
درصید   7۵و با احتمیال   متریلیم 22بارش  نیانگیدرصد م ۵0احتمال 
همزمیام بیا    ور،یمیرداد تیا شیهر     هادهه ا ت. متریلیم 42کمتر ام 

 .ابید ییمی  شیافیزا  جیبرداشت محصول، احتمال رخداد بارش بیه تیدر  
اول و دوم   هیا مودکاشت و مودکاشیت در دهیه   یلیبرداشت مزارع خ
درصید بیه    7۵بارش با احتمیال   هادر این بامه که شودیمرداد انجام م

برداشیت محصیول بیرنج در     ا یت.  متریلیم 4۵و  2۸کمتر ام  بیترت
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مزارع به موقع کاشت، غالباً در دهه  وم مرداد و اول شیهریور انجیام   
درصد، میزام بارش کمتر ام  7۵شود. در دهه  وم مرداد، با احتمال می
، احتمیال رخیداد بیارش ام     6متر خواهد بود. با توجه به شکلمیلی 3۵

ه در دهه اول شهریور بیا  کیابد؛ به طور دهه اول شهریور افزایش می
درصید   7۵میلی متر و با احتمال  6ها کمتر ام درصد بارش 2۵احتمال 

باشد. بیکترین احتمال رخداد بارش مربوط به متر میمیلی 70کمتر ام 
ها  دوم و  وم شهریور ا ت، که همزمام با برداشیت محصیول   دهه

-درصد به ۵0 باشد. در دو دهه، با احتمالبرنج در مزارع دیرکاشت می

بیه   7۵میلی متیر و  بیا احتمیال     2/61و  4/۵6ترتیب به طور متو ط 
 متر بارش رخ خواهد داد.  میلی 99و  100ترتیب کمتر ام 

 

 
 مقیاس زما:ی ده روزهدر درصد  75و  50، 25میزاک بارش دریافتی در دوره رشد ب :ج استاک  یلاک در سطوح احترال  -6شکل 

 

ها  مختلف ا تام گییلام  برر ی تومیع ممانی بارش در ایستگاه
هیا  نکام داد که الگو  بیارش در دوره رشید بیرنج در تمیام ایسیتگاه     

که ام دهه اول فروردین تا  دهه اول ا (. به گونه7مکابه ا ت )شکل 
تدریج به  مت دوره گرم ش بای بوده و بهاردیبهکت، احتمال وقوع بار

ها   وم اردیبهکت تا  یوم خیرداد، ام احتمیال     ال، به ویژه در دهه
(. با این حال در فاصیله دهیه اول   7شود )شکل وقوع بارش کا ته می

یابید. در ایین   تا دهه  وم تیر ماه، احتمال رخداد بیارش افیزایش میی   
م تییر میاه، بیایترین مییزام     میام، ایستگاه رود ر در دهه دوم و  یو 

که انتظیار  طور ها  مورد مطالعه دارا بود؛ بهبارش را در بین ایستگاه
درصید بیه    ۵0رود که در این ایستگاه، در دو دهه م کور با احتمال می

متیر و بیا   میلیی  7/32و  2/29ترتیب میانگین بارش به طیور متو یط   
متیر باشید. بیا    میلی 3/61و  4/63درصد به ترتیب کمتر ام  7۵احتمال 

، در دهه اول مرداد که مقارم با برداشت محصیول در  7توجه به شکل
ها پیایین  مزارع خیلی مودکاشت، احتمال رخداد بارش در تمام ایستگاه

ا ت. در دهه دوم مرداد ماه، مقارم با برداشت محصول در میزارع مود  
داد، کاشت، این احتمیال افیزایش یافتیه و مجیدداً در دهیه  یوم میر       
یابد. همزمام با برداشت محصول در مزارع به موقع کاشت کاهش می

هیا  اول تیا  یوم    ها، بیکینه بارش در دهههمچنین در تمام ایستگاه
ترتیب همزمام با برداشت در مزارع بیه  شهریور ماه مکاهده شد که به

، امیی م نیی در اکاشیت، دیرکاشیت و خیلیی دیرکاشیت هسیتند.      موقع
ها مربوط به ایستگاه بندرانزلی ها این دههخداد بارشبیکترین میزام ر

درصد به  ۵0رود در این ایستگاه، با احتمال که انتظار میا گونهبود؛ به

 7۵متر و بیا احتمیال   میلی 102و  7/94، 2/6۸ترتیب به طور متو ط 
متر بارش میلی 7/1۵۸و  9/172، 2/12۵درصد به ترتیب بین کمتر ام 

 رخ دهد.
 

 بحث 

ککیت موفیق     یمم بیرا  طیشیرا  تواندیا تفاده مثیر ام بارش م
را فراهم کنید. آ یتانه مطلیوب بیارش      یلیتکم  اریبرنج با حداقل آب

 یمناطق در برآورد شده ا ت و متریلیم 1200ککت برنج حدود   برا
مواجیه    با اختلال جد میککت د متر،یلیم 700 ام کمتر بارش با که
در ا یتام  (. Verma, 2019؛  1401)شمسی پور و همکارام،  شودیم
آم بیه ککیت بیرنج اختصیا       یمراع یکه بخش عمده اراض لامیگ
 نیمفتی  یو بارنیدگ   اریی آب قیمحصول ام طر نیا یآب امیا ت، ن افتهی
در همین را تا، نتایج این پیژوهش نکیام داد کیه مییانگین      شود.یم

رشد برنج )دهه  وم فروردین تیا   بارش دریافتی ا تام گیلام در دوره
متیر،  میلیی  93درصد کمتر ام  2۵دهه  وم شهریور( در  طح احتمال 

 7۵متیر و در  یطح احتمیال    میلیی  434درصید   ۵0در  طح احتمال 
تیوام گفیت کیه مییزام     متر بود. بنابراین میمیلی 7۸۸درصد کمتر ام 

باشید  فی نمیبارش دریافتی ا تام گیلام برا  تفمین نیام آبی برنج کا
شیود؛  درصد ام این نیام ام طرییق بیارش تیفمین میی     ۵0تا  30و تنها 

پیور و  ها  آبیار  جبیرام گیردد )شمسیی   مابقی باید ام طریق  یستم
 .(1401همکارام، 
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 در مقیاس زما:ی ده روزهدرصد  75و  50، 25های مختل  استاک  یلاک در سطوح احترال میزاک بارش دریافتی ایستگاه -7شکل 

 

واقع در هند انجام داد، بیه   1نیز در پژوهکی که در کاتماندو اریال
-میلی 4۵/711این نتیجه د ت یافت که نیام آبی برنج در این منطقه 

آب  امیی ن نیمفتی   برامیزام بارش دریافتی  ترتیبباشد و بدینمتر می
 برر یی  .(Aryal 2012) باشید نمیی  یمنطقه کیاف این برنج در   برا

نکیام داد کیه بیکیترین     ها  مختلف کاشت در ا تام گیلاموضعیت
 ترتیب مربوط به نکا در مزارعمیزام بارش دریافتی دوره رشد برنج، به

کاشت دیرکاشت، نکا در مزارع دیرکاشت، نکا در مزارع به موقع خیلی
 7۵کیه بیا احتمیال    طیور  و نکا در مزارع خیلی مودکاشت ا یت؛ بیه  

، 7/46۵،  2/۵۵0درصد، میزام بارش دریافتی آم به ترتییب کمتیر ام    
  هیا خیحال، مقارم بودم تیار  نیبا امتر ا ت. میلی 4/349و  3/3۸7

                                                           
1 - Kathmandu. 

 ی( اییر منفی  1۸تا  16  ها)دهه وریشهر دیشد  هابا بارش رکاشتید
مودکاشیت )دهیه    یلیخ خیدر تار نیهمچن بر برداشت و عملکرد دارد؛

عیدم امکیام    لیی ا یت، امیا بیه دل    ی( اگرچه بارش کافنی وم فرورد
بیا   یکی یدر مرحلیه رشید رو   اهیی گ رماه،یام بارش پنجک ت  برداربهره

  مواجه خواهد شد. یتنش آب
هیا   در دوره رشد برنج در تمام ایسیتگاه  شرفتار باربه طور کلی 

نکام داد کیه ام دهیه    یممان را ییتغ یبرر مورد برر ی یکسام بود. 
احتمال وقوع بیارش بیای ا یت،     بهکتیتا دهه اول ارد نیاول فرورد

و در طول دهه اول تیا دهیه    ابدیی پس تا دهه  وم خرداد کاهش م
 ی. در مردادماه بارش با نو اناتکندیم دایپ شیماه مجدداً افزا ری وم ت

 تمیال مودکاشت( اح یلیکه در دهه اول )مزارع خ طورهمراه ا ت؛ به
ا ت، در دهه دوم )مقارم با برداشت محصیول در میزارع    نییبارش پا
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و در دهیه  یوم )همزمیام بیا برداشیت       ابید ییم شیمود کاشت( افزا
   .ابدییمحصول در مزارع به موقع کاشت( دوباره کاهش م

ر ند. افیزایش  ها به بیکترین میزام خود میدر ماه شهریور بارش
 بارش در طول ماه شهریور که همزمام بیا برداشیت محصیول ا یت،    

در همیین را یتا،    تواند تفییر منفی بر عملکرد بیرنج داشیته باشید.   می
و   (Mahmood et al., 2012) محمیود و همکیارام   هیا  پیژوهش 
نیز ایر منفی افزایش بارش در ماه  پتامبر بیر   (Shako, 2020)شاکو 

ها  دیرکاشیت  اند. بنابراین اگرچه در تاریخعملکرد برنج را تفیید کرده
و خیلی دیرکاشت میزام بارش دریافتی در دوره رشد برنج میاد ا یت،  

 17، 16ها  اما به دلیل مقارم شدم با بارش فراوام ماه شهریور )دهه
شود. افزوم بیر ایین،   ا  ککت برنج توصیه نمیها بر( این تاریخ1۸و 
 رشید  ابتیدایی  هیا  هفتیه  در آم کمبود و بارش نامنظم تومیع دلیلبه

همچنیین در   .یابید میی  افزایش هاتاریخ این در آبیار  به نیام رویکی،
مورد نکا در تاریخ خیلی مودکاشت )دهه  وم فروردین ماه(، اگیر چیه   
میزام بارش دریافتی منا بی در دوره رشید بیرنج دارد، امیا بیه دلییل      

بردار  ام بارش دهه  وم تیر )معروف به بارش م امکام بهرهاینکه عد
بهتر ا ت ام ککیت   باشد و نمیپنجک گیلام( این تاریخ نیز منا ب 
بارش دهه  وم تیر ماه به بارش برنج در این بامه ممانی اجتناب شود. 

پنجک نیز در گیلام معروف می باشد، محصول برنج در این مد  در 
ها مرحله رشد رویکی و مایکی قرار دارد و ا تفاده بهنگام ام این بارش
 2۵نقش مثیر  در رشد و عملکرد آم دارد. در ایین دهیه بیا احتمیال     

درصد بیه طیور    ۵0با احتمال  متر یلیم 2ام  کمترام بارش درصد، میز
متیر   میلیی  40درصید کمتیر ام    7۵متر و بیا احتمیال   میلی 11متو ط 

ها  به هنگام در بارش رخ خواهد داد. بنابراین ام آنجا که وقوع بارش
تواند شرایط منا یبی بیرا  کاشیت و    فصل بهار و ابتدا  تابستام می

هم  امد، برا  د تیابی به عملکرد منا یب و  داشت محصول برنج فرا
مطلییوب بهتییر ا ییت کییه در دهییه اول اردیبهکییت )نکییا در مییزارع   
مودکاشت( و همچنین دوم اردیبهکت )نکا در مزارع به موقع کاشیت(  
نسبت به ککت برنج در ا تام گیلام اقیدام شیود. در شیرایط خیلیی     

ل مرحلیه  مودکاشت به دلیل محدودیت د تر ی به آب بیارام در طیو  
شود. همچنین در حیاتی رشد رویکی برنج، گیاه با تنش آبی مواجه می

 ممیام ام حید در   شیبی  یوقیوع بارنیدگ   شرایط دیر و خیلی دیرکاشت،
ککیاورم   آی   نیماشی بروم مککلاتی در عملکرد برداشت منجر به 

نتایج این  .ممکن ا ت بخش میاد  ام محصول برداشت نکود شده و
یی و ایی بامک ییی اعلاها  یافته تاریخ کاشت بهینه باپژوهش در ممینه 

 ( مطابقت دارد. 1393( و اصفهانی و همکارام)139۸همکارام)
 

  ی ی:تیجه

نو انا  آب و هوایی نقش مهمی در رشید و عملکیرد محصیول    
ها  بارش و تومیع نامنا یب ممیانی آم،   ویژه ناهنجار برنج دارند. به

کیاهش داده و در نهاییت موجیب    د تر ی محصول بیرنج بیه آب را   
ناکارآمید  شود. ام  یو  دیگیر، میدیریت    کاهش عملکرد محصول می

 بحیرام  دیو تکید  یمنجر به هدر رفتن منیابع آبی   هازاریشال در  اریآب
-خواهد شد. بنابراین، نکا در ممیام منا یب امکیام بهیره     یکمبود آب

 نید. کجیویی در آب آبییار  فیراهم میی    و صرفه مثیر ام بارشبردار  
مناطق ککیور ا یت،    نیترام پربارش یکیبا وجود آنکه  لامیا تام گ

 .باشید ینامنظم بارش مواجیه می   یممان عیاما در دوره رشد برنج با توم
بیه عملکیرد    یابیبه منظیور د یت  ها  این پژوهش نکام داد که یافته

، بهتر ا ت ککت برنج در این ا تام در دهیه اول اردیبهکیت   مطلوب
مزارع مودکاشت( و همچنین دوم اردیبهکت )نکا در مزارع بیه  )نکا در 

گیر  ها  ممانی، امکام بهرهموقع کاشت( انجام شود؛ میرا در این بامه
فیراهم ا یت.    (رمیاه یبارش پنجک )دهیه  یوم ت  منا ب و مطلوب ام 

منیابع   تیریمید   زیی ردر بهبود برنامهتواند ها  این پژوهش مییافته
بارنیدگی،   ام نیه یبر ا تفاده به دیباشد و با تفک داشته  آب نقش مثیر

همچنیین   کنید.  نیبرنج را در طول دوره رشید تیفم   یآب امیام ن یخکب
 ام  میزام انتظار و ارمیابی کمیتوام ام نتایج به د ت آمده برا  می

ریسک ناشی ام تغییرا  بارش در مقاطع ممانی مختلیف فصیل رشید    
 برنج بهره گرفت.
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Abstract 

Irregular rainfall often causes water shortages, resulting in reduced plant growth and grain yield. This study 
aimed to identify the optimal transplanting time to maximize rainfall utilization during the rice growing season. 
To identify the most suitable probability distributions for estimating precipitation during the rice growing season 
in Guilan Province, data from seven synoptic stations over a 30-year period (1991–2020) were analyzed. Daily 
precipitation was aggregated into 10-day cumulative intervals from Farvardin 1 to Shahrivar 30 (March 21–
September 22), forming 18 decades. Box plots were generated based on statistical analysis to assess probabilistic 
variations in precipitation.  The results showed that the Johnson SB distribution, with Kolmogorov–Smirnov (K-
S = 0.11119) and Anderson–Darling (A-D = 0.49044), had the best fit for rainfall during the rice growing season 
in Guilan Province. The highest average rainfall with a 50% probability occurred in the second and third decades 
of September, measuring 56.4 mm and 61.2 mm, respectively. At the 75% probability level, rainfall during these 
periods is expected to be less than 100 mm and 99 mm, respectively. In the third decade of April, coincides with 
transplanting in very early-planted fields, rainfall with a 75% probability is expected to be less than 48 mm. 
Given the negative impact of rainfall in late August and September on the harvesting process, late planting is not 
recommended. Overall, the occurrence of adequate rainfall in spring and early summer creates favorable 
conditions for rice cultivation and management. Therefore, it is recommended that rice transplanting in Guilan 
province be conducted in early May for early-planted fields (with a 75% probability of receiving less than 43 
mm of rainfall for early-planted fields) and in mid-May for fields with timely planting schedules(with a 75% 
probability of receiving less than 24 mm of rainfall for timely-planted fields). 
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