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 چکیذه

قَز. ایي هغبلؼِ ثب ّسف تؼیییي ظهیبى هٌبؾیت ًكیبیکبض       ثبضًسگی ًبهٌظن اغلت هَخت کوجَز آة ٍ زض ًتیدِ کبّف ضقس گیبُ ٍ ػولکطز زاًِ هی
ثطآٍضز ثبضـ زض زٍضُ ضقس ثطًح زض اؾتبى   احتوبل ثطا ّب غیتَظ يتطیهٌبؾت يییتؼ  گیط  ثْیٌِ اظ ثبضًسگی زض زٍضُ ضقس ثطًح اًدبم قس. ثطا خْت ثْطُ

ِ   زازُ. ( اؾتفبزُ قیس 2020-1991ؾبلِ ) 30  ثب عَل زٍضُ آهبض کیٌَپتیؾ ؿتگبُیا 7 ّب اظ زازُ لاى،یگ ضٍظُ اظ اٍل  10نیَض  ثیبضـ تدوؼیی     ّیب ثی
ثطا  ثطضؾی تغیییطا  احتویبیتی ثیبضـ تطؾیین      (Box Plot) ا  ّب  آهبض ، ًوَزاض خؼجِ ثٌس  ٍ ثب تحلیل زِّ زؾتِ 18فطٍضزیي تب پبیبى قْطیَض زض 

( A-D = 0.49044) ٌی  زاضلی–( ٍ اًسضؾیَى K-S = 0.11119) طًفاؾیوی –کَلویَگطٍف   ّیب  آهیبضُ  ثب SB تَظیغ خبًؿَى ،گطزیس. ًتبیح ًكبى زاز
زضنس زض زِّ زٍم ٍ ؾَم قیْطیَض ثیِ تطتییت     50ثیكتطیي هیبًگیي ثبضـ ثب احتوبل  زاضز. لاىیثبضـ زٍضُ ضقس ثطًح زض اؾتبى گ  ثطاظـ ضا ثطا يیثْتط
ظهیبى ثیب ًكیبیکبض      هتط ذَاّس ثَز. ّوچٌیي، زض زِّ ؾَم فطٍضزیي کِ ّین  هیلی 99ٍ  100زضنس، کوتط اظ  75هتط ثَز ٍ ثب احتوبل  هیلی  2/61ٍ  4/56

کِ هقساض قبثیل تیَخْی اؾیت. ثیب تَخیِ ثیِ تیفییط هٌفیی         هتط ضخ ذَاّس زاز هیلی 48زضنس کوتط اظ  75ثبضًسگی ثب احتوبل هعاضع ذیلی ظٍزکبقت اؾت، 
ّب  هٌبؾیت زض ثْیبض ٍ اٍاییل تبثؿیتبى      قَز. زض هدوَع، ٍقَع ثبضـ ّب  اٍاذط هطزاز ٍ قْطیَض ثط ثطزاقت هحهَل، کكت زیطٌّگبم تَنیِ ًوی ثبضـ

زضنیس   75احتویبل    ثبقَز کكت ثطًح زض گیلاى زض زِّ اٍل اضزیجْكت ) کٌس؛ ثٌبثطایي، پیكٌْبز هی هی قطایظ هغلَثی ثطا  کبقت ٍ زاقت ثطًح فطاّن
  .هَقغ( اًدبم گیطز هعاضع ثب کبقت ثِ  ثطا هتطیلیه 24 اظ کوتط زضنس 75 احتوبل  ثبهعاضع ظٍزکبقت( ٍ زِّ زٍم اضزیجْكت )  ثطا هتطیلیه 43کوتط اظ 
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پیطاکٌف  تطیي هتغیط اقلیوی، ًقف اؾبؾی زض  ػٌَاى هْن ثِ ،ثبضـ
 تَظییغ ثكیط  زاضز.  تویسى   ٍ گیبّبى، خیبًَضاى هَخَزا  ظًسُ قبهل 
تَاًس تفییطا  قبثل تَخْی ثط خبهؼِ اًؿبًی ٍ  هی ظهبًی ٍ هکبًی ثبضـ

 (. ثیب Limsakul and Singhruck. 2016) هحیظ عجیؼی زاقتِ ثبقس
هٌجیغ اضظقیوٌس زض    ایيضٍظافعٍى ثِ آة زض ؾطاؾط خْبى،  بظیتَخِ ثِ ً

آة  يیهفٍ تی  یثیط  آثی   ، کكبٍضظ  بضیهرتلف اظ خولِ آث  ّب ٌِیظه
 خوؼییت  افعایفاظ ًقبط خْبى،   بضیاّویت ظیبز  یبفتِ اؾت. زض ثؿ

 قییطیي  آة هٌیبثغ  کِ حبلی زض اؾت، قسُ آة تقبضب  افعایف ثبػث
 تحیت  قس ثِ ضا هحهَل ػولکطز اًستَ هی آة کوجَز ٍ یبفتِ کبّف

                                                           
 ایطاى گیلاى، کبضثط ، َّاقٌبؾی تَؾؼِ گطٍُ ضییؽ -1
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ثب تَخِ  .(Hussain et al., 2023, He et al., 2022) زّس قطاض تفییط
ِ  زض بُیگ یآث بظیً  ثِ ؾْن ثبی  ٍ آة طا ییی تغ ،یکیسضٍلَغیی ّ چطذی

 ٍ آة یخْیبً  ثحیطاى  سیتكیس   ثیطا   خیس   سیی تْس تَاًس یه ییَّا
 ّوکییبضاى، ٍ غی)خْییبًت کٌییس دییبزیا ییغییصا تیییاهٌ ثییِ یبثیزؾییت
 (.,.Mall et al 2017؛1395

هٌغقیِ    ٍ زهیب  یثبضًسگ عاىیهاؾت کِ ثِ  آثعوِیً یبّیگ ثطًح
 ییآة ٍ َّا طا ییتغ طیتفیقس  تحتضٍ، ثِيیزاضز ٍ اظ ا یکكت ثؿتگ

ثیِ زلییل کوجیَز آة ٍ     ،ثیبی    حیس  ٍ زهب یذكکؿبل .طزیگیقطاض ه
زّیس   ضیع  ًبهٌبؾت آثیبض ، ضقس ٍ ػولکطز ثطًح ضا کبّف هیی  ثطًبهِ

(Chen et al., 2023.) هٌدط ثِ ّسض ضفیتي   ّبعاضیًبکبضآهس قبل  بضیآث
ثیِ عیَض    هٌیبثغ آة ضا   ساضیٍ پبقَز هی آىکوجَز  سیهٌبثغ آة ٍ تكس

 (. ;Gao et al., 2023 Wei et al., 2023)کٌس هی سیتْس  اٌسُیفعا
هحهیَی    بظیی اظ ً کوتیط  بضیثؿی  یثبضًیسگ  عاىیه زض ثطذی اظ هٌبعق،

آة   تقبضییب آى، یٍ ظهییبً یهکییبً ًبهٌبؾییت غیییتَظ ٍ اؾییت یظضاػیی
ذَاّیس   فیضا افیعا ثطًح،  کكت ثطا  آثیبض  ثِ ًیبظ ٍیػُثِ ، کكبٍضظ
ثٌبثطایي اظ آًدب . (Aryal, 2012; Belal Hossain et al., 2021) زاز
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فطاٍاى زض هٌبعق هطعَة اهکبى کكیت هَفیق ثیطًح ضا ثیب      ثبضـ کِ
ِ یثْ ٍ هیثیط   ثیطزاض  ثْیطُ  ،کٌیس یفطاّن ه  بضیحساقل آث  ـ اظ ٌی  ثیبض

ًقف قبثل تیَخْی زض کیبّف تقبضیب  آة آثییبض       تَاًسیه یبفتیزض
 یشمال یَااستان در تروج کشت(.Gao et al., 2023زاقتِ ثبقس )

مرطًب ي معتدد   ًَای  ي آب تا مازودران ي لانیگ ژٌیيتٍ رانیا
 تدا  تدارش  یزماو عیتًز اگرچٍ است، جیرا مىاسة سالاوٍ ي تارش
زض  (.Majidian et al., 2021) وددارد  مطاتقدت  تدروج  رشدد  فصل

ثیكیٌِ ًیبظ آثی ثطًح زض هطحلِ هیبًی ضقس )غٍئي هٌبعق قوبلی ایطاى، 
قیَز.   ٍ غٍئیِ( ٍ کویٌِ آى زض هطحلِ پبیبًی ضقس )آگَؾت( هكبّسُ هی

 70تیب   65ًیبظ آثی ثطًح زض هطحلِ هییبًی ضقیس حیسٍز     ایي هٌبعق،زض 
)هیسیط  ٍ   قیَز  زضنس اظ کل تجریط ٍ تؼط  هحهیَل ضا قیبهل هیی   

ٍ  رغد  علدی  گدیلان  استان. (1397ّوکبضاى،   تدریه مرطدًب  ایىکد
 تدارش  تدارش،  زماوی وامىاسة تًزیع دلیلتٍ است، کشًر استان
کىدد )اداد ی ي    ومدی  دریافدت  را تروج رشد فصل طً  در کافی

 زض ضقیس  فهیل  عیَل  زض ثبضـ اًسک ًؿجتبً ؾْن (.1041َمکاران، 
 یثبضًیسگ  ٍ زاضز هحهَل ػولکطز يییتؼ زض یهْو ًقف ّب ؾبل یثطذ
 طیتجر کبّف زض  هثیط ًقف بظیً هَضز آة يیتفه زض تٌْب ًِ ٌّگبم ثِ
 هَضز آة ییخَ نطفِ زض تَاًس یه ًكب اظ فیپ ثبضـ ثلکِ زاضز، عاضیقبل
َ   )اؾیؼس  ثبقیس  ؾَزهٌس عیً  ذبکَضظ بظیً َ ؛ 1396 ،ییاؾیک   هَؾی
ثطاؾبؼ ًتبیح پػٍّف هسیط  ٍ ّوکبضاى  (.1396 ّوکبضاى، ٍ یگیثب
(، کوتییطیي هیییعاى ثبضًییسگی زض زٍضُ ضقییس ثییطًح زض ثیییي      1397)

هتیط   هیلی 29ثِ هیعاى ّب  قوبلی، هطثَط ثِ ایؿتگبُ هٌدیل  ایؿتگبُ
 1230حیسٍز  ثیطًح  ًییبظ آثیی گییبُ     زض ایي هٌغقیِ،  کِاؾت، زض حبلی

ًیبظ آثی ثطًح زض اییي  هتط ثطآٍضز قسُ اؾت. ثٌبثطایي، ثطا  تفهیي  هیلی
هتط اظ شذبیط  هیلی 1200 حسٍزهٌغقِ ٍ اخطا  کكت ثْیٌِ، یظم اؾت 
 .آثی ؾغحی ٍ ظیطظهیٌی اؾتفبزُ قَز

اؾتبى کكیَض اؾیت، ػولکیطز     يیتط هطعَة لاىیگ ٌکِیثب ٍخَز ا
 یظهبً غیهؿئلِ، تَظ يیا ی. ػلت انلؿتیاؾتبى هغلَة ً يیثطًح زض ا

 ّب ثب فهل کكیت ثیطًح اؾیت.    ظهبى ًجَزى آى ّب ٍ ّن ًبهٌبؾت ثبضـ
کكیی  قیجکِ آثییبض  ٍ ظُ   ػوستبً اظ عطییق اضاضی ثطًح زض ایي اؾتبى 

ّب  اذیط آٍضز ضٍزذبًِ زض هحل ؾس قًَس، زض ؾبلؾفیسضٍز آثیبض  هی
(. 1401ؾفیسضٍز ثِ ًهف کبّف یبفتیِ اؾیت )نیبزقی ٍ ّوکیبضاى،     

ٍ  زٍضُ ضقس ثطًحزض  یثبضًسگ تَظیغ قیزق یبثیاضظ هؿئلِ، يیحل ا  اثط
  عیی ثطًبهیِ ض  ّوطاُ ثیب  ،هٌبثغ آة زض ؾغح هٌغقِ تیطیهس يیّوچٌ
ِ  ّوییي  زض .زاضز ا  ٍییػُ  اّوییت   ،بضیآثنحیح   ٍ ًیػاز کیبمن  ظهیٌی
ِ  ذیَز  پػٍّف زض( 1396)ّوکبضى   ـ هثجیت  اییط  ثی ُ  ثیبض  آشض ثیط  هیب
ِ اى براتی    مکای   .ًوَزًیس  تفکییس  گیلاى اؾتبى ثطًح ػولکطز ثطًبهی

-TAMILضیع  ظضاػی کكت ثیطًح ضا ثطاؾیبؼ تَظییغ ثبضًیسگی زض     

NADU کبقیت   دیکِ تیبض  کطزًس كٌْبزیپاضائِ کطزًس ٍ  ٍاقغ زض ٌّس
تب اظ قیطاض گیطفتي زض   تغییط زازُ قَز  ِیفَض-ؾپتبهجط ِیاٍل  ّبثِ ّفتِ

احویس ٍ   .(Barati et al., 2022) قیَز   طیخلیَگ  یهؼطو تٌف آثی 
 زض گٌیسم –ثیطًح  کكیت  ؿیتن یؾ  ثیطا  ٌِیثْ  بضیآث  ّب ثطًبهِچَ  
ِ  ٌسُیآ یویاقل طا ییتغ طا یتفی گطفتي ًظط زض ثب پبکؿتبى پٌدبة،  اضائی
 زٍ ّیط   بضیی آث ذیبلم  بظیً ٍ طیتجر ٌسُیآ زض کِ زازًس ًكبى ٍ ًوَزًس
  ثیطا  کِ عَض ثِ بفت،ی ذَاّس فیافعا یتَخْ قبثل عَض ثِ هحهَل
 اضیبفی  آثیبض  5–2 ٍ 2–1 ثِ تطتیت ثِ ثطًح ٍ گٌسم یآث بظیً خجطاى
 ًكیبى  پیػٍّف  اییي  حیًتیب  ي،یّوچٌی  .زاضًس ًیبظ ضقس فهل عَل زض
  ثیطا  آى طُیی شذ ٍ ثیبضاى  آة  آٍض خوغ قیعط اظ تَاى یه کِ زّس یه

 ,Ahmad & Choi) ثییطز ثْییطُ ههییطف اٍج  ّییب زٍضُ زض اؾییتفبزُ

 ًكب کِ زازًس ًكبى ذَز پػٍّفزض ثلال حؿیٌی ٍ ّوکبضاى  .2021)
 بفیت یزض یكیظا هطحلِ زض  كتطیث ثبضـ ثٌگلازـ زض ثطًح ظٍزٌّگبم

ِ  هٌدط کِ کٌس، یه ِ  ػولکیطز  فیافیعا  ٍ  بضیی آث بظیی ً کیبّف  ثی  زاًی
ِ  یحیبل  زض قَز، یه  ٍ زازُ فیافیعا  ضا  بضیی آث بظیی ً ًكیب  زض طیتیفذ  کی

 ,.Belal Hossain et al) زّییس یهیی کییبّف ضا هحهییَل ػولکییطز

ػیسم تغیبثق آى ثیب زٍضُ    تَظیغ ًبهٌظن ثبضًسگی ٍ  ثب تَخِ ثِ .(2021
پصیط ًجیَزُ ٍ   ، تفهیي ًیبظ آثی ثطًح تٌْب اظ عطیق ثبضاى اهکبىضقس ثطًح

ضٍ، زض اییي پیػٍّف    آثیبض  ثیطا  کكیت آى ضیطٍض  اؾیت. اظ اییي     
كیت ثیطًح ٍ کیبّف    ضیع  پبیساض ثیطا  ک  هٌظَض زؾتیبثی ثِ ثطًبهِ ثِ

ذغط کوجَز آة زض هطاحل هرتلف ضقس، تَظیغ ٍ تغییطپصیط  ثبضـ زض 
  ِ ّیب    زٍضُ ضقس ثطًح زض اؾتبى گیلاى هَضز ثطضؾی قطاض گطفیت. یبفتی

ػٌَاى هٌجیغ   تَاًس ثب تفکیس ثط اؾتفبزُ هثیط اظ ثبضًسگی ثِ ایي هغبلؼِ هی
تَلییس ثیطًح   ثِ ثْجَز هیسیطیت هٌیبثغ آة ٍ پبییساض      ،تکویلی آثیبض 
 .کوک کٌس
 

 هامواد و روش
   ِ ّیب  قیطقی تیبلف ٍ    اؾتبى گیلاى زض قیوبل اییطاى ٍ زض زاهٌی

ّب  قوبلی الجطظ غطثی ٍّوچٌیي خٌَة غطثی زضیب  ذعض ٍاقیغ  زاهٌِ
 27زضخیِ ٍ   38زقیقیِ تیب    36زضخیِ ٍ   36 ثیي قسُ اؾت. ایي اؾتبى

 36زضخِ ٍ  50زقیقِ تب حساکثط  25زضخِ ٍ  48ٍ  یػطو قوبلزقیقِ 
 9/0تقطیجیبً  هطثیغ   لَهتطیک 14711هؼبزل  یثب ٍؾؼت یعَل قطقزقیقِ 

(. 1401)ظیٌبلی ٍ ّوکبضاى،  زضنس هؿحت کكَض ضا زض ثط گطفتِ اؾت
زض اؾتبى گیلاى اقلین ؾطز هطعَة تب هؼتسل ًیوِ  1ثب تَخِ ثِ قکل 

بحیِ کكت ثیطًح اقلیین هؼتیسل    ذكک حبکن اؾت. زض ایي اؾتبى زض ً
 (.Asadi Oskouei et al., 2022هطعَة حبکن اؾت )
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 
اظ آًدب کِ افعایف حدن ًوًَِ، هَخیت افیعایف زقیت آظهیَى ٍ     

ّب  َّاقٌبؾی قَز، اظ ثیي ایؿتگبًُعزیک قسى ثِ قطایظ ٍاقؼی هی
ّبیی ثب عیَل زٍضُ  ؾیٌَپتیک هَخَز زض هحسٍزُ کكت ثطًح، ایؿتگبُ

ُ  2020-1991ؾبلِ ) 30آهبض  هٌبؾت ٍ قبثل قجَل  -( قیبهل ایؿیتگب

 ٍ بقیْط یک ضٍزؾیط،  ضقیت،  تیبلف،  ،یثٌسضاًعل آؾتبضا،ّب  ؾیٌَپتیک 
ِ ( 1) قیکل  زض ّبآى ییبیخغطاف تیهَقؼ کِ قس اؾتفبزُ دبىییّ  اضائی
ِ   ّبزازُ  ؾبظٍ ّوگي تیفیکٌتطل ک اثتسا .اؾت قسُ  ـ ضٍظاًی  ثیبض

 اًدیبم ( َضیقیْط تیب    يیزض عَل زٍضُ ضقس ثطًح )فطٍضز ّبایي ایؿتگبُ
  ّیب دیتیبض  قیبهل ثطاؾبؼ هطاحل ضقس فیبئَ   ثطًح یظضاػ نیتقَ. قس
کبقیت   طیی ٍ ز طکبقیت یز یلیظٍزکبقت، ظٍزکبقت، ثِ هَقغ، ذ یلیذ
 دیتیبض  اظ ضٍظُ 10 یتدوؼ ثبضـ نَض  ثِ  ّب زازُقس. ؾپؽ  يییتؼ
ِ  18 زض َضیقْط 31 دیتبض تب يیفطٍضز 1 ( َضیقیْط تیب    يی)فیطٍضز  زّی

اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض  ثب ّب،زازُ تیفیک کٌتطل اظ پؽ.  قسًس  ثٌسزؾتِ
EasyFit 60 ٍثیطاظـ   ثبضـ   ضٍظاًِّبزازُ ثطهرتلف  یؼیتَظ تبثغ 

َ یً آظهیَى  اظ غیی تَظ يیتیط هٌبؾیت  قٌبذت  ثطا. قسًس ؿِیهقب  ییکی
( A-D) 2ٌی  یزاضل-اًسضؾیَى  ٍ 1(K-S) طًَفیاؾو-کلوَگطٍف ثطاظـ
 .قس اؾتفبزُ

-آظهییَى کلوییَگطٍف اسووری : :-آزموووک کولومووو  و  
قیطاض زاضز. اگیط   (ECDF) اؾویطًَف ثط پبیِ تبثغ تَظیغ تدوؼی تدطثی

زاقتِ ثبقین، تبثغ           تهبزفی اظ فطو قَز کِ یک ًوًَِ
 قَز:ثِ نَض  ظیط تؼطیف هی  تَظیغ تدوؼی تدطثی آى زض ًقغِ 

(1   )           ̂     
 

 
[                       ] 

( ثیط پبییِ ثیكیتطیي فبنیلِ       اؾویطًَف )-کِ آهبضُ کلوَگطٍف
 6ػوَز  ثیي تبثغ تَظیغ تدوؼی تدطثی ٍ ًظط  ثِ نیَض  هؼبزلیِ   

                                                           
1 - Kolmogorov–Smirnov. 

2 - Anderson-Darling. 

 ثیبى ذَاّس قس:
(2                                 )        | ̂         |   

ّب اظ تَظیغ هغلیَة  زازُ "( ثِ نَض    کِ زض آى فطضیِ نفط )
ّیب اظ تَظییغ   زازُ"ِ نیَض   ( ثی   کٌٌس؛ ٍ فطضیِ هقبثل )پیطٍ  هی

زاض  . ثط اؾبؼ ؾغح هؼٌیقًَسیه فیتؼط "کٌٌسهغلَة پیطٍ  ًوی
قیَز.   ، ًبحیِ ثحطاًی آظهَى تؼیییي هیی     ( ٍ تَظیغ آهبضُ αآظهَى )

 ِیفطضی  طز،یی ثگ قطاض یثحطاًهقساض آهبضُ آظهَى زض ًبحیِ کِ زض نَضتی
 ًظیط  هیَضز  غیی تَظ اظ ّیب زازُ کِ اؾت یهؼٌ يیا ثِ ٍ قَزیه ضز نفط
ٍ  05/0، 01/0زاض  آظهَى ثطاثیط  هؼوَیً ؾغح هؼٌی. کٌٌسیًو  طٍیپ
قًَس کِ ّوبى ذغب  ًَع اٍل آظهَى )ذغیب   هی زض ًظط گطفتِ 1/0
)  قیَز  هحؿَة هیاؾت(  حینح ِیفطض ینفط ٍقت ِیفطض کطزىضز 

Tozzi et al., 2020.) 
ثیطا    ٌی  زاضلی–اًسضؾیَى آظهَى  آزموک ا:ذرسوک دارلینگ:
ّب ًبقی اظ یک خوؼییت ثیب تَظییغ    ثطضؾی ایٌکِ آیب یک ًوًَِ اظ زازُ
 ًؿرِ تهحیح قیسُ قَز. ایي آظهَى ذبنی اؾت یب ذیط، اؾتفبزُ هی

ٍ حؿبؾیت ثیكتط  ثِ تغییطا  اؾویطًف اؾت ٍ -آظهَى کَلَهَگطٍف
ایي ضٍـ ایي اؾت کِ هقبزیط ثحطاًی ثبیس هحسٍزیت . تٌْب ّب زاضز زازُ

ثیِ   ٌی  زاضلی–اًسضؾیَى ثطا  ّط تَظیغ هحبؾجِ قیَز. آهیبضُ آظهیَى    
 .(1397تْطٍز  ٍ ضهضبًی،   ًبنط)قَزنَض  ظیط تؼطیف هی

                                                                   (3)  

  ∑
    

 
[      

 

   

                 ] 

ّیب  هطتیت قیسُ اظ    اًسیؽ زازُ iتؼساز هكبّسا ،  Nکِ زض آى،
تبثغ تَظیغ تدوؼی اظ تَظیغ  Fهقساض ّط هكبّسُ، yi کَچک ثِ ثعضگ، 
زاضلیٌ  –اًسضؾَىا  اؾت. هقبزیط ثحطاًی ثطا  آظهَى هكرم قسُ

  قَز، ثؿتگی زاضز.آظهَى هی ثِ تَظیغ هكرهی کِ
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 :تایج

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

 ب :ج
  ّیب  ثطاؾیبؼ آظهیَى   هرتلف احتوبل  ّب غیتَظ  ثٌس ضتجًِتبیح 

Kolmogorov–Smirnov  ٍAnderson–Darling  ُزض ایؿیییییتگب
ًكبى زازُ قسُ اؾیت.   3ٍ  2 ّب قکل يیٍ ّوچٌ 1زض خسٍل ضقت 
 تَظیغ ّب  ثبضـ ًكبى زاز کِ هرتلف ثب زازُ  تَظیغ 60ثطاظـ ثطضؾی 

 ـّیب  ضا ثب زازُ ثطاظـثْتطیي  (Johnson SBخبًؿَى اؼ ثی)    ثیبض
–Kolmogorov–Smirnovٍ Anderson زاضز ٍ زض ّییط زٍ آظهییَى

Darling  زاضا ثَزضتجِ اٍل ضا (K-S=0.11119, A-D = 0.49044) .
 ـًییع   Generalized Pareto ٍ Wakebyّب هبًٌیس  ؾبیط تَظیغ  ثیطاظ

قبثیل تَخیِ    Johnson SB ّب ثب ًؿجتبً هٌبؾجی زاقتٌس، اهب اذتلاف آى
 ٍ Weibull ،Lognormal ّییب  کلاؾیییک هبًٌییس   ثییَز. تَظیییغ 

Exponential زض هقبیؿییِ ثییب Johnson SB کوتییط  ثییب  ثییطاظـ

ّیب  ثیبیتط قیطاض     ٍ زض ضتجِ زاقتٌسزض زٍضُ ضقس ثطًح    ثبضـّب زازُ
تطیي هٌبؾت Johnson SB زّس کِ تَظیغ گطفتٌس. ایي ًتبیح ًكبى هی

اؾت ٍ زقت تَظیغ احتوبیتی ثطا  ثطآٍضز ثبضـ عَل فهل ضقس ثطًح 
تَظیغ خبًؿیَى اؼ   .کٌس ؾبظ  ثبضـ تدوؼی اضائِ هی ثبییی زض قجیِ

تٌبّی ضا پَقف ّب  هثی، یک تَظیغ کطاى زاض پیَؾتِ اؾت کِ تَظیغ
ٍ تَاًس اظ ثبی، پیبییي ٍ ییب ّیط زٍ عیطف هحیسٍز ثبقیس       زّس ٍ هیهی

هحسٍز ضا قبهل   ّب غیتَظ گطیهبًٌس گبهب، ثتب ٍ ز ّب غیاظ تَظ  ا ذبًَازُ
 .قَز یه

     
 

 √           
    [ 

 

       
 

   
   
                   (4)  

پیبضاهتط   Ϛپیبضاهتط هقییبؼ ٍ    ƛپیبضاهتط قیکل،    ƛ،   کِ زض آى 
  ًبنیط ) ثبقس ٍ زاهٌیِ تؼطییف آى ثیِ قیطر ظییط اؾیت      هَقؼیت هی

 (.1397تْطٍز  ٍ ضهضبًی، 

  
   

 
                        (5)  

 

 
 در ایستگاه رشت Anderson–Darlingو  Kolmogorov–Smirnov یها ب اساس آزموک یاحترال یها عیتوز یبنذ رتبه -1جذول 

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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 توزیع جا:سوک اس بی در ایستگاه رشتهای :تایج آماره -2شکل 

 

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

 

 توزیع بارش در دوره رشذ ب :ج در مقیاس زما:ی ده روزه
 ِ ّیب  هرتلیف زٍضُ ضقیس ثیطًح زض     هیعاى ثبضـ زضیبفتی زض زّی

ثب تَخِ ثیِ  ًكبى زازُ قسُ اؾت.  4ٍ قکل  2اؾتبى گیلاى زض خسٍل 
ّب  هرتلف کبقت، ثیكتطیي هییعاى ثیبضـ   زض ثیي ٍضؼیت، 4قکل 

زضیبفتی ثِ تطتیت هطثَط ثِ ًكب زض هیعاضع ذیلیی زیطکبقیت، ًكیب زض     
ع ذیلیی  هعاضع زیطکبقت، ًكب زض هعاضع ثِ هَقغ کبقت ٍ ًكب زض هیعاض 

ثیكتطیي هیعاى ثبضـ زضیبفتی ثیِ  ًتبیح ًكبى زاز کِ ظٍزکبقت اؾت. 
ّوعهیبى ثیب ثطزاقیت هحهیَل زض      16ٍ  17، 18تطتیت زض زِّ ّب  

قْطیَض هبُ )ثطزاقت هعاضع ذیلی زیطکبقت، زیط کبقت ٍ ثِ هَقیغ( ٍ  
ّوعهبى ثب ًكبکبض  زض فطٍضزیي هبُ )ًكب هعاضع ذیلی  3ٍ  1ّوچٌیي 

 18ثیبضـ زض عیَل   ، 2ثب تَخِ ثیِ خیسٍل    ضخ زازُ اؾت.ظٍز کبقت( 

ثبقیس کیِ اییي    زِّ زٍضُ ضقس ثطًح زاضا  ضطیت تغییطا  ثبییی هیی 
ّب  ثبضقیی کلاؾییک زض   تَاًس ًبقی اظ ػسم فؼبلیت ؾبهبًًَِؾبى هی
زض اٍایل فطٍضزیي هیبُ ٍ  ّب زض اؾتبى گیلاى ثبقس. ثب ایي حبل، ایي هبُ
تیط  هبُ، ضطیت تغییطا  ثبضـ ثِ هطاتت پبییيّب  پبیبًی قْطیَض زِّ

ّیب   ّب  فؼبل ثبضقیی زض اییي ثیبظُ   زٌّسُ تفییط ؾبهبًِثَزُ کِ ًكبى
 ِ ّیب ػویستبً تحیت تیفییط     ظهبًی اؾت. ثبضـ ّب  زضیبفتی زض ایي زّی

ّیب  ًؿیجتبً ػوییق    ّب  پطفكبض قوبلی زض ؾغح ظهییي ٍ ًیبٍُ  ؾبهبًِ
 ـ  ؾغَر فَقبًی قطاض زاضًس کِ زض ٍاقیغ   ّیب   الگیَ  کلاؾییک ضییع

ثیبضـ زّیِ    ثبقیس. خَ  گیلاى زض اٍایل ثْبض ٍ اٍاذیط تبثؿیتبى هیی   
اظ ًظیط   زٍاظزّن، کیِ زض گییلاى ثیِ ثیبضـ پٌدیک هؼیطٍف اؾیت،       

ّب  نییبز  اّوییت ثیبییی زاضز.    کكبٍضظ  ثطًح ٍ ّوچٌیي فؼبلیت
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ّب ضخ ًسٌّیس ٍ ییب اظ ًظیط    ّب هوکي اؾت زض ثؼضی اظ ؾبلایي ثبضـ
اظ الگیَ  ؾییٌَپتیکی   ػویستبً  کوی ظٍزتط یب زیطتط آغیبظ قیَز،   ظهبًی 

ا  کِ ثط اییط غلجیِ کین اضتفیبع تیطاظ      کٌس؛ ثِ گًَِهتفبٍتی پیطٍ  هی
فَقبًی ثط پط اضتفبع خٌت حبضُ هؿتقط زض فلا  هطکع  ایطاى زض فهل 

قَز. کوتطیي هیعاى ثبضـ زضیبفتی هطثَط ثیِ زّیِ   تبثؿتبى ایدبز هی
ٍ ّوچٌییي زّیِ    ظٍز کبقت یلیثطزاقت هعاضع ذ ؾیعزّن ههبزف ثب

 5/8ٍ  4/8ًْن ّوعهبى ثب زٍضُ ضقس ضٍیكیی ثیِ تطتییت ثیِ هییعاى      
ّب  ظهبًی ّوعهبى ثب اٍاذط ذطزاز ٍ اٍایل هطزاز هتط ثَز. ایي ثبظُهیلی

ا  ثط هبُ ّؿتٌس کِ زض ایي ظهبى ثِ زلیل حبکویت پط فكبض خٌت حبضُ
زض اکثط هٌبعق کكیَض ٍ اظ خولیِ اؾیتبى    هطکع ایطاى، کبّف ثبضًسگی 

 قَز. گیلاى هكبّسُ هی

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

 تاریخ دهه
:وع مزارع ب  اساس تاریخ 

 کاشت
 میا:گین بارش )میلی مت (

ا:ح ا  از 

 معیار

خطای 

 استا:ذارد

ض یب 

 تغیی ات

فطٍضزیي 10-1 1  ------- 26.7 23.9862 4.3793 0.90 

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

 1.33 6.2353 34.1519 25.6 ًكب هعاضع ذیلی ظٍز کبقت فطٍضزیي 31-21 3

اضزیجْكت  10-1 4  1.01 4.4369 24.3016 24.0 ًكب هعاضع ظٍز کبقت 

 1.03 2.9001 15.8847 15.4 ًكب هعاضع ثِ هَقغ کبقت اضزیجْكت  20-11 5

 1.01 2.0200 11.0638 11.0 ًكب هعاضع ثِ هَقغ کبقت اضزیجْكت  31-21 6

 1.61 3.4582 18.9413 11.7 ًكب هعاضع زیط کبقت ذطزاز  10-1 7

 1.58 3.1720 17.3736 11.0 ًكب هعاضع ذیلی زیط کبقت ذطزاز  20-11 8

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

 1.65 4.5446 24.8917 15.1 ------- تیط  10-1 11

 1.83 6.4108 35.1136 19.1 ------- تیط  20-11 11

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

 1.48 2.2785 12.4797 8.4 ثطزاقت هعاضع ذیلی ظٍز کبقت هطزاز 10-1 13

 1.45 2.9767 16.3041 11.3 ثطزاقت هعاضع ظٍز کبقت هطزاز 20-11 14

 1.42 4.9383 27.0483 19.0 ثطزاقت هعاضع ثِ هَقغ کبقت هطزاز 31-21 15

 1.20 5.8712 32.1581 26.8 ثطزاقت هعاضع ثِ هَقغ کبقت قْطیَض  10-1 16

 0.94 7.3212 40.0996 42.6 ثطزاقت هعاضع زیط کبقت قْطیَض  20-11 17

 قْطیَض 31-21 18
ثطزاقت هعاضع ذیلی زیطکبقت 

 کبقت
52.0 50.0907 9.1453 0.96 
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 04      تعييه تاریخ کاشت بُيىٍ براساس تًزیع بارش در ديرٌ رشد بروج در استان گيلان

 

 توزیع احترال بارش استاک  یلاک در طول فصل رشذ ب :ج
زض ؾغَر  لاىیهرتلف اؾتبى گ  ّبؿتگبُیا یبفتیزض ثبضـ عاىیه

ًكییبى زازُ قییسُ اؾییت.   5زضنییس زض قییکل  75ٍ  50، 25احتوییبل 
 ـ عاىیه بىیه  طیچكوگ اذتلاف قَز،ّوبًغَض کِ هكبّسُ هی  ثیبض

ثیِ  ٍخیَز زاضز.   لاىیهرتلف اؾتبى گی   ّبؿتگبُیا ثطًح ضقس زٍضُ زض
 اؾتبى، یطثغ قوبل ٍ یغطث فثر زض ٍاقغ  ّبؿتگبُیا ایي تطتیت کِ

 زض احتوبل ؾغَر توبم زض ضا ثبضـ عاىیه ثیكتطیي آؾتبضا ٍ یاًعل هبًٌس
 عاىیی ه، 5تَخیِ قیکل    ثب. کٌٌسزضیبفت هی ّبؿتگبُیا گطیز ثب ؿِیهقب

  ّیب ؿتگبُیزضنس زض ا 50زض زٍضُ ضقس ثطًح ثب احتوبل  یبفتیثبضـ زض
 قبهل هٌبعق يیااؾت.  هتطیلیه  510 ٍ 538 تیتطت ثِ آؾتبضا ٍ یاًعل

ٍ تحیت   ّؿیتٌس  ی اؾیتبى ٍ کَّؿتبً  اِ یکَّپب، ا خلگِ ّب ثرف

ػلاٍُ ثط ایي، . قطاض زاضًسذعض   بیاظ زض یهطعَة ًبق  ّببىیخط طیتفی
 ـ فیافیعا  هَخت عجیؼی، هبًغ کی ػٌَاى ثِ عیً الجطظ کَُ ضقتِ  ثیبض
 زض يیی ا. قیَز یهی  اؾیتبى   ّیب ثرف گطیز ثِ ًؿجت یغطث یًَاح زض
 عاىیی ه یخٌیَث  ٍ یقیطق  ثریف  زض ٍاقیغ   ّبؿتگبُیا کِ اؾت یحبل

ُ یا 5 قیکل  ثِ تَخِ ثب. کٌٌسیه بفتیزض  کوتط ثبضـ  بقیْط یک ؿیتگب
 يیثی  زض ضا یبفتیزض ثبضـ عاىیه يیکوتط اؾتبى، یقطق ثرف زض ٍاقغ
 (.50% احتویبل  ؾغح زض هتطیلیه 282) زاضز هغبلؼِ هَضز  ّبؿتگبُیا
ِ  ،قس هكبّسُ عیً 75% احتوبل ؾغح زض ثبضـ یهکبً ًَؾبًب  يیا  ثی

 ـ عاىیی هؾغح احتوبل  يیزض ا کِ عَض  ضقیس  زٍضُ زض یبفتیی زض ثیبض
 920 ٍ 4/981 اظ کوتیط  تیی تطت ثِ آؾتبضا ٍ یاًعل  ّبؿتگبُیا زض ثطًح
 .ثبقسیه هتطیلیه 529 اظ کوتط بقْطیک ؿتگبُیا ٍ هتطیلیه
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بارش در دوره رشذ بو :ج در مقیواس زموا:ی ده     احترال توزیع

 روزه
ّب  اٍل ٍ زٍم فطٍضزیي ػوستبً ظهبى قرن  زِّزض اؾتبى گیلاى، 

زِّ ؾَم فطٍزیي  ٍ زِّ اٍل اضزیجْكیت   ٍ  ؾبظ  ظهیي اؾت ٍ آهبزُ
هعاضع ذیلی ظٍز کبقت ٍ ظٍزکبقیت   ثِ تطتیت ّوعهبى ثب ًكبکبض  زض

 8تیب   6زضنیس کوتیط اظ    25ّب ثیب احتویبل    ّب، ثبضـ زض ایي ثبظُاؾت. 
 .هتیط اؾیت   هیلیی  48تیب   42ط اظ زضنس کوتی  75هتط ٍ ثب احتوبل  هیلی

زض هییعاضع ثییِ هَقییغ کبقییت هؼوییَیً زض زّییِ زٍم ٍ ؾییَم   ًكییبکبض
 يیثیبظُ کوتیط اظ فیطٍضز    يیی ّب زض ا کِ ثبضـ قَز یاًدبم ه جْكتیاضز

ٍ ثیب   هتیط  یلی یه 4زضنیس کوتیط اظ    25کِ ثب احتوبل   ا اؾت؛ ثِ گًَِ
 عیی ثبضـ ً يی. کوتطزّس یضخ ه هتط یلیه 23زضنس کوتط اظ  75احتوبل 
زض  طکبقیت یز  ذطزاز هكبّسُ قس کِ ًكیبکبض  زٍماٍل ٍ   ّب زض زِّ

زضنیس   25احتویبل  ّب  ظهبًی، ثب زض ایي ثبظُ قَز؛ یزٍضُ اًدبم ه يیا
ّیب کوتیط اظ   زضنس ثبضـ 75هیلی هتط ٍ ثب احتوبل  1ثبضـ ّب کوتط اظ 

هیبى  ّب  ؾَم ذطزاز تب ؾَم تیطهبُ، ّوعهیلی هتط ذَاّس ثَز. زِّ 20

 ـ ّیب  ثب زٍضُ ضقس ضٍیكی ٍ ظایكی ثطًح اؾت. زض ایي ثبظُ ظهبًی، ثیبض
ّب  ضگجیبض  ٍ قیسیس   غبلجبً اظ ًَع ّوطفتی ثَزُ ٍ هَخت ضذساز ثبضـ

ّب  تیط ٍ ذطزاز زض هبُقَز. زض ّویي ضاؾتب ًتبیح ًیع ًكبى زاز کِ هی
زاضا  ضطیت تغییطا  ثبضـ هبّبًِ زض اؾتبى گییلاى ثیبی اؾیت کیِ     

ُ  ًبقی اظ ػسم فؼبل ثَزى ؾبهبًِ ّیب  ّب  ثبضقی کلاؾیک زض اییي هیب
ًظوی ٍ هیعاى اًسک ثبضـ زض زلیل ثی(. زض ًتیدِ ث1ِثبقس )خسٍل هی

ثیب  .  ؾْن ثبضًسگی ثٌْگبم زض تبهیي آة آثیبض  اًیسک اؾیت   ایي ثبظُ،
 لاى،یهؼطٍف ثِ ثبضـ پٌدیک گی   ط،یزٍم ٍ ؾَم ت  ّب حبل، زِّ يیا

ثب  طیکِ زض زِّ ؾَم ت عَض زاضًس؛ ثِ  بضیآة آث يیتفهزض  یًقف هْو
زضنیس   75ٍ ثب احتویبل   هتط یلیه 22ثبضـ  يیبًگیزضنس ه 50احتوبل 
ّوعهیبى ثیب    َض،یهیطزاز تیب قیْط     ّب زِّ اؾت. هتط یلیه 42کوتط اظ 

 .بثیس ی یهی  فیافیعا  حیثطزاقت هحهَل، احتوبل ضذساز ثبضـ ثیِ تیسض  
ِ   یلیثطزاقت هعاضع ذ اٍل ٍ زٍم   ّیب  ظٍزکبقت ٍ ظٍزکبقیت زض زّی
زضنیس ثیِ    75ثبضـ ثب احتویبل   ّبزض ایي ثبظُ کِ قَز یهطزاز اًدبم ه

ثطزاقیت هحهیَل ثیطًح زض     اؾیت.  هتط یلیه 45ٍ  28کوتط اظ  تیتطت
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هعاضع ثِ هَقغ کبقت، غبلجبً زض زِّ ؾَم هطزاز ٍ اٍل قیْطیَض اًدیبم   
زضنس، هیعاى ثبضـ کوتط اظ  75بل قَز. زض زِّ ؾَم هطزاز، ثب احتوهی
، احتویبل ضذیساز ثیبضـ اظ     6هتط ذَاّس ثَز. ثب تَخِ ثِ قکلهیلی 35

کِ زض زِّ اٍل قْطیَض ثیب  یبثس؛ ثِ عَض زِّ اٍل قْطیَض افعایف هی
زضنیس   75هیلی هتط ٍ ثب احتوبل  6ّب کوتط اظ زضنس ثبضـ 25احتوبل 

حتوبل ضذساز ثبضـ هطثَط ثِ ثبقس. ثیكتطیي اهتط هیهیلی 70کوتط اظ 
ّب  زٍم ٍ ؾَم قْطیَض اؾت، کِ ّوعهبى ثب ثطزاقیت هحهیَل   زِّ

-زضنس ثِ 50ثبقس. زض زٍ زِّ، ثب احتوبل ثطًح زض هعاضع زیطکبقت هی

ثیِ   75هیلی هتیط ٍ  ثیب احتویبل     2/61ٍ  4/56تطتیت ثِ عَض هتَؾظ 
 هتط ثبضـ ضخ ذَاّس زاز.  هیلی 99ٍ  100تطتیت کوتط اظ 
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ّب  هرتلف اؾتبى گییلاى  ثطضؾی تَظیغ ظهبًی ثبضـ زض ایؿتگبُ
ُ     ًكبى زاز کِ الگَ   ّیب  ثیبضـ زض زٍضُ ضقیس ثیطًح زض تویبم ایؿیتگب
کِ اظ زِّ اٍل فطٍضزیي تب  زِّ اٍل ا (. ثِ گ7ًَِهكبثِ اؾت )قکل 

تسضیح ثِ ؾوت زٍضُ گطم اضزیجْكت، احتوبل ٍقَع ثبضـ ثبی ثَزُ ٍ ثِ
ّب  ؾَم اضزیجْكت تب ؾیَم ذیطزاز، اظ احتویبل    ؾبل، ثِ ٍیػُ زض زِّ
(. ثب ایي حبل زض فبنیلِ زّیِ اٍل   7ل قَز )قکٍقَع ثبضـ کبؾتِ هی

یبثیس. زض اییي   تب زِّ ؾَم تیط هبُ، احتوبل ضذساز ثیبضـ افیعایف هیی   
هیبى، ایؿتگبُ ضٍزؾط زض زِّ زٍم ٍ ؾیَم تییط هیبُ، ثیبیتطیي هییعاى      

کِ اًتظیبض  عَض ّب  هَضز هغبلؼِ زاضا ثَز؛ ثِثبضـ ضا زض ثیي ایؿتگبُ
زضنیس ثیِ    50ِّ هصکَض ثب احتوبل ضٍز کِ زض ایي ایؿتگبُ، زض زٍ زهی

هتیط ٍ ثیب   هیلیی  7/32ٍ  2/29تطتیت هیبًگیي ثبضـ ثِ عیَض هتَؾیظ   
هتیط ثبقیس. ثیب    هیلی 3/61ٍ  4/63زضنس ثِ تطتیت کوتط اظ  75احتوبل 

، زض زِّ اٍل هطزاز کِ هقبضى ثب ثطزاقت هحهیَل زض  7تَخِ ثِ قکل
ّب پیبییي  یؿتگبُهعاضع ذیلی ظٍزکبقت، احتوبل ضذساز ثبضـ زض توبم ا

اؾت. زض زِّ زٍم هطزاز هبُ، هقبضى ثب ثطزاقت هحهَل زض هیعاضع ظٍز  
کبقت، ایي احتویبل افیعایف یبفتیِ ٍ هدیسزاً زض زّیِ ؾیَم هیطزاز،        

یبثس. ّوعهبى ثب ثطزاقت هحهَل زض هعاضع ثِ هَقغ کبقت کبّف هی
ّیب  اٍل تیب ؾیَم    ّب، ثیكیٌِ ثبضـ زض زِّّوچٌیي زض توبم ایؿتگبُ

تطتیت ّوعهبى ثب ثطزاقت زض هعاضع ثیِ  ْطیَض هبُ هكبّسُ قس کِ ثِق
، بىیی ه يیی زض اکبقیت، زیطکبقیت ٍ ذیلیی زیطکبقیت ّؿیتٌس.      هَقغ

ّب هطثَط ثِ ایؿتگبُ ثٌسضاًعلی ّب ایي زِّثیكتطیي هیعاى ضذساز ثبضـ
زضنس ثِ  50ضٍز زض ایي ایؿتگبُ، ثب احتوبل کِ اًتظبض هیا گًَِثَز؛ ثِ

 75هتط ٍ ثیب احتویبل   هیلی 102ٍ  7/94، 2/68ثِ عَض هتَؾظ  تطتیت
هتط ثبضـ هیلی 7/158ٍ  9/172، 2/125زضنس ثِ تطتیت ثیي کوتط اظ 

 ضخ زّس.
 

 بحث 

کكیت هَفیق     یظم ثیطا  ظیقیطا  تَاًس یاؾتفبزُ هثیط اظ ثبضـ ه
ضا فطاّن کٌیس. آؾیتبًِ هغلیَة ثیبضـ      یلیتکو  بضیثطًح ثب حساقل آث

 یهٌبعق زض ثطآٍضز قسُ اؾت ٍ هتط یلیه 1200ًح حسٍز کكت ثط  ثطا
هَاخیِ    ثب اذتلال خس نیکكت ز هتط،یلیه 700 اظ کوتط ثبضـ ثب کِ
زض اؾیتبى  (. Verma, 2019؛  1401)قوؿی پَض ٍ ّوکبضاى،  قَز یه
آى ثیِ کكیت ثیطًح اذتهیبل      یظضاػ یکِ ثرف ػوسُ اضاض لاىیگ
 يیهفتی  یٍ ثبضًیسگ   بضیی آث قیهحهَل اظ عط يیا یآث بظیاؾت، ً بفتِی
زض ّویي ضاؾتب، ًتبیح ایي پیػٍّف ًكیبى زاز کیِ هییبًگیي      قَز.یه

ثبضـ زضیبفتی اؾتبى گیلاى زض زٍضُ ضقس ثطًح )زِّ ؾَم فطٍضزیي تیب  
هتیط،  هیلیی  93زضنس کوتط اظ  25زِّ ؾَم قْطیَض( زض ؾغح احتوبل 

 75هتیط ٍ زض ؾیغح احتویبل    هیلیی  434زضنیس   50زض ؾغح احتوبل 
تیَاى گفیت کیِ هییعاى     هتط ثَز. ثٌبثطایي هیهیلی 788زضنس کوتط اظ 

ثبقیس  ثبضـ زضیبفتی اؾتبى گیلاى ثطا  تفهیي ًیبظ آثی ثطًح کبفی ًوی
قیَز؛   زضنس اظ ایي ًیبظ اظ عطییق ثیبضـ تیفهیي هیی     50تب  30ٍ تٌْب 

پیَض ٍ   ّب  آثیبض  خجیطاى گیطزز )قوؿیی    هبثقی ثبیس اظ عطیق ؾیؿتن
 .(1401ّوکبضاى، 
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ٍاقغ زض ٌّس اًدبم زاز، ثیِ   1ًیع زض پػٍّكی کِ زض کبتوبًسٍ اضیبل
-هیلی 45/711ایي ًتیدِ زؾت یبفت کِ ًیبظ آثی ثطًح زض ایي هٌغقِ 

آة  بظیی ً يیهفتی   ثطاتطتیت هیعاى ثبضـ زضیبفتی ثبقس ٍ ثسیيهتط هی
 ثطضؾیی  .(Aryal 2012) ثبقیس ًویی  یهٌغقِ کیبف ایي ثطًح زض   ثطا

ًكیبى زاز کیِ ثیكیتطیي     ّب  هرتلف کبقت زض اؾتبى گیلاى ٍضؼیت
 تطتیت هطثَط ثِ ًكب زض هعاضعهیعاى ثبضـ زضیبفتی زٍضُ ضقس ثطًح، ثِ

کبقت زیطکبقت، ًكب زض هعاضع زیطکبقت، ًكب زض هعاضع ثِ هَقغ ذیلی
  ِ  75کیِ ثیب احتویبل    عیَض  ٍ ًكب زض هعاضع ذیلی ظٍزکبقت اؾیت؛ ثی

، 7/465،  2/550زضنس، هیعاى ثبضـ زضیبفتی آى ثِ تطتییت کوتیط اظ    
  ّیب  دیحبل، هقبضى ثَزى تیبض  يیثب اهتط اؾت. هیلی 4/349ٍ  3/387

                                                           
1 - Kathmandu. 

 ی( اییط هٌفی  18تب  16  ّب )زِّ َضیقْط سیقس  ّب ثب ثبضـ طکبقتیز
ظٍزکبقیت )زّیِ    یلیذ دیزض تبض يیّوچٌ ثط ثطزاقت ٍ ػولکطز زاضز؛

ػیسم اهکیبى    لیی اؾیت، اهیب ثیِ زل    ی( اگطچِ ثبضـ کبفيیؾَم فطٍضز
ٍ   بُیی گ طهبُ،یاظ ثبضـ پٌدک ت  ثطزاض ثْطُ ثیب   یكی یزض هطحلیِ ضقیس ض

  هَاخِ ذَاّس قس. یتٌف آث
ّیب   زض زٍضُ ضقس ثطًح زض توبم ایؿیتگبُ  ـثِ عَض کلی ضفتبض ثبض
ًكبى زاز کیِ اظ زّیِ    یظهبً طا ییتغ یثطضؾهَضز ثطضؾی یکؿبى ثَز. 

احتوبل ٍقَع ثیبضـ ثیبی اؾیت،     جْكتیتب زِّ اٍل اضز يیاٍل فطٍضز
ٍ زض عَل زِّ اٍل تیب زّیِ    بثسی یؾپؽ تب زِّ ؾَم ذطزاز کبّف ه

 ی. زض هطزازهبُ ثبضـ ثب ًَؾبًبتکٌس یه سایپ فیهبُ هدسزاً افعا طیؾَم ت
 تویبل ظٍزکبقت( اح یلیکِ زض زِّ اٍل )هعاضع ذ عَضّوطاُ اؾت؛ ثِ

قت هحهیَل زض هیعاضع   اؾت، زض زِّ زٍم )هقبضى ثب ثطزا يییثبضـ پب
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ٍ زض زّیِ ؾیَم )ّوعهیبى ثیب ثطزاقیت       بثیس ی یه فیظٍز کبقت( افعا
   .بثسی یهحهَل زض هعاضع ثِ هَقغ کبقت( زٍثبضُ کبّف ه

ضؾٌس. افیعایف  ّب ثِ ثیكتطیي هیعاى ذَز هیزض هبُ قْطیَض ثبضـ
 ثبضـ زض عَل هبُ قْطیَض کِ ّوعهبى ثیب ثطزاقیت هحهیَل اؾیت،    

زض ّوییي ضاؾیتب،    هٌفی ثط ػولکطز ثیطًح زاقیتِ ثبقیس.   تَاًس تفییط هی
ٍ   (Mahmood et al., 2012) هحویَز ٍ ّوکیبضاى   ّیب  پیػٍّف 
ًیع ایط هٌفی افعایف ثبضـ زض هبُ ؾپتبهجط ثیط   (Shako, 2020)قبکَ 

ّب  زیطکبقیت  اًس. ثٌبثطایي اگطچِ زض تبضیدػولکطز ثطًح ضا تفییس کطزُ
یبفتی زض زٍضُ ضقس ثطًح ظیبز اؾیت،  ٍ ذیلی زیطکبقت هیعاى ثبضـ زض

 17، 16ّب  اهب ثِ زلیل هقبضى قسى ثب ثبضـ فطاٍاى هبُ قْطیَض )زِّ
قَز. افعٍى ثیط اییي،   ّب ثطا  کكت ثطًح تَنیِ ًوی( ایي تبضید18ٍ 
ِ  زض آى کوجَز ٍ ثبضـ ًبهٌظن تَظیغ زلیل ثِ  ضقیس  اثتیسایی  ّیب   ّفتی

ّوچٌییي زض   .یبثیس  هیی  افعایف ّب تبضید ایي زض آثیبض  ثِ ًیبظ ضٍیكی،
هَضز ًكب زض تبضید ذیلی ظٍزکبقت )زِّ ؾَم فطٍضزیي هبُ(، اگیط چیِ   
هیعاى ثبضـ زضیبفتی هٌبؾجی زض زٍضُ ضقیس ثیطًح زاضز، اهیب ثیِ زلییل      

ثطزاض  اظ ثبضـ زِّ ؾَم تیط )هؼطٍف ثِ ثبضـ  م اهکبى ثْطُایٌکِ ػس
ثْتط اؾت اظ کكیت   ثبقس ٍ ًویپٌدک گیلاى( ایي تبضید ًیع هٌبؾت 
ثبضـ زِّ ؾَم تیط هبُ ثِ ثبضـ ثطًح زض ایي ثبظُ ظهبًی اختٌبة قَز. 

پٌدک ًیع زض گیلاى هؼطٍف هی ثبقس، هحهَل ثطًح زض ایي هس  زض 
ّب هطحلِ ضقس ضٍیكی ٍ ظایكی قطاض زاضز ٍ اؾتفبزُ ثٌْگبم اظ ایي ثبضـ

 25ِ ثیب احتویبل   ًقف هثیط  زض ضقس ٍ ػولکطز آى زاضز. زض اییي زّی  
زضنس ثیِ عیَض    50ثب احتوبل  هتط یلیه 2اظ  کوتطزضنس، هیعاى ثبضـ 

هتیط   هیلیی  40زضنیس کوتیط اظ    75هتط ٍ ثیب احتویبل   هیلی 11هتَؾظ 
ّب  ثِ ٌّگبم زض ثبضـ ضخ ذَاّس زاز. ثٌبثطایي اظ آًدب کِ ٍقَع ثبضـ

قیت ٍ  تَاًس قطایظ هٌبؾیجی ثیطا  کب  فهل ثْبض ٍ اثتسا  تبثؿتبى هی
زاقت هحهَل ثطًح فطاّن ؾبظز، ثطا  زؾتیبثی ثِ ػولکطز هٌبؾیت ٍ  
هغلییَة ثْتییط اؾییت کییِ زض زّییِ اٍل اضزیجْكییت )ًكییب زض هییعاضع   
ظٍزکبقت( ٍ ّوچٌیي زٍم اضزیجْكت )ًكب زض هعاضع ثِ هَقغ کبقیت(  
ًؿجت ثِ کكت ثطًح زض اؾتبى گیلاى اقیسام قیَز. زض قیطایظ ذیلیی     

زؾتطؾی ثِ آة ثیبضاى زض عیَل هطحلیِ    ظٍزکبقت ثِ زلیل هحسٍزیت 
قَز. ّوچٌیي زض حیبتی ضقس ضٍیكی ثطًح، گیبُ ثب تٌف آثی هَاخِ هی

 ظهیبى اظ حیس زض   فیثی  یٍقیَع ثبضًیسگ   قطایظ زیط ٍ ذیلی زیطکبقت،
کكیبٍضظ   آی   يیهبقی ثطٍظ هكکلاتی زض ػولکطز ثطزاقت هٌدط ثِ 

ًتبیح ایي  .هوکي اؾت ثرف ظیبز  اظ هحهَل ثطزاقت ًكَز قسُ ٍ
یی ٍ بیی ثبظک ییی اػلاّب  یبفتِ پػٍّف زض ظهیٌِ تبضید کبقت ثْیٌِ ثب

 ( هغبثقت زاضز. 1393( ٍ انفْبًی ٍ ّوکبضاى)1398ّوکبضاى)
 

  ی ی:تیجه

ًَؾبًب  آة ٍ َّایی ًقف هْوی زض ضقیس ٍ ػولکیطز هحهیَل    
ّب  ثبضـ ٍ تَظیغ ًبهٌبؾیت ظهیبًی آى،   ٍیػُ ًبٌّدبض ثطًح زاضًس. ثِ

زؾتطؾی هحهَل ثیطًح ثیِ آة ضا کیبّف زازُ ٍ زض ًْبییت هَخیت      
ًبکبضآهیس  قَز. اظ ؾیَ  زیگیط، هیسیطیت    کبّف ػولکطز هحهَل هی

 ثحیطاى  سیٍ تكیس  یهٌدط ثِ ّسض ضفتي هٌیبثغ آثی   ّبعاضیقبل زض  بضیآث
-ذَاّس قس. ثٌبثطایي، ًكب زض ظهیبى هٌبؾیت اهکیبى ثْیطُ     یکوجَز آث

 کٌیس. َیی زض آة آثییبض  فیطاّن هیی   خی ٍ نطفِ هثیط اظ ثبضـثطزاض  
هٌبعق کكیَض اؾیت،    يیتط اظ پطثبضـ یکیثب ٍخَز آًکِ  لاىیاؾتبى گ

 .ثبقیس  یًبهٌظن ثبضـ هَاخیِ هی   یظهبً غیاهب زض زٍضُ ضقس ثطًح ثب تَظ
ثیِ ػولکیطز    یبثیثِ هٌظیَض زؾیت  ّب  ایي پػٍّف ًكبى زاز کِ یبفتِ

زّیِ اٍل اضزیجْكیت   ، ثْتط اؾت کكت ثطًح زض ایي اؾتبى زض هغلَة
)ًكب زض هعاضع ظٍزکبقت( ٍ ّوچٌیي زٍم اضزیجْكت )ًكب زض هعاضع ثیِ  

گیط  ّب  ظهبًی، اهکبى ثْطُهَقغ کبقت( اًدبم قَز؛ ظیطا زض ایي ثبظُ
ُ یثبضـ پٌدک )زّیِ ؾیَم ت  هٌبؾت ٍ هغلَة اظ  فیطاّن اؾیت.    (طهیب

هٌیبثغ   تیطیهیس   عیی ض زض ثْجَز ثطًبهِتَاًس ّب  ایي پػٍّف هییبفتِ
ِ یثط اؾتفبزُ ثْ سیزاقتِ ثبقس ٍ ثب تفک  آة ًقف هثیط ثبضًیسگی،   اظ ٌی

ّوچٌییي   کٌیس.  يیثطًح ضا زض عَل زٍضُ ضقیس تیفه   یآث بظیاظ ً یركث
ؾبظ  هیعاى اًتظبض ٍ اضظیبثی کویتَاى اظ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ ثطا  هی

ضیؿک ًبقی اظ تغییطا  ثبضـ زض هقبعغ ظهبًی هرتلیف فهیل ضقیس    
 ثْطُ گطفت.ثطًح 
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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). 

 
Keywords: Climate, Probability Distribution, Rice Yield, Sustainable Agriculture 
 

                                                           
1 - Head of the Applied Meteorology Development Group, Gilan, Iran. Email: msadidi@gmail.com 

2- Research Expert, Research Institute of Meteorology and Atmospheric Science (RIMAS), Tehran, Iran 

3- Assistant Professor of Climate Research Institute, Research Institute of Meteorology and Atmospheric Science 

(RIMAS), Mashhad, Iran  
4 - Professor, Department of water engineering, La.C., Islamic Azad University, Lahijan, Iran 

(*-Corresponding author Email: e.asadi.o@gmail.com) 

 ياري ي زَكشي ایران آب وشریٍ

 39-50. ص ،1405اردیبُشت  -، فريردیه 20جلد ، 1شمارٌ

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No.1, Vol. 20, Apr.-May. 2026, p. 39-50 


