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 هچکید
بر طول دوره رشد برنج تاثیرگذار هستند که از جمله آن بارش موثر،  ها میپارامترهای زیادی  به دمای هوا، تبخیر و تعرق،  دمای خاک،  توان 

رطوبت خاک، میزان آب در دسترس، میزان کود دریافتی، مدیریت زراعی اشاره نمود. از بین عوامل فوق اثر دمای هوا بر طول دوره رشد برنج  
نج  روز رشد لازم جهت کامل شدن طول دوره رشد بر   -باشد. در این تحقیق تصمیم گرفته شد با استفاده از دمای هوا،میزان درجهتر می شاخص

ها در مدیریت زارعی است و آگاهی از میزان و احتمال رخداد آن در منطقه  ترین شاخصروز رشد یکی از مهم-مورد بررسی قرار گیرد. درجه
روز    -هدف از این تحقیق بررسی اثر تغییر تاریخ کشت بر طول دوره رشد برنج رقم هاشمی بر مبنای درجه گردد.موجب بهبود تقویم زراعی می

ایستگاه آستارا، انزلی، تالش، جیرنده، دیلمان،    13های میانگین دمای روزانه  در سطح استان گیلان است. به این منظور از داده  (GDD)  رشد
روز  -استفاده شد. در این تحقیق درجه 1387-97ساله   11فرودگاه، رودبار، رودسر، کشاورزی، کیاشهر، لاهیجان، ماسوله و منجیل در یک دوره 

برنج  با صفر فیزیولوژیکی    1450رقم هاشمی،    رشد  برای    11واحد  با فواصل    8درجه سلسیوس  تا    10روزه از    10تاریخ کشت    20فروردین 
درصد محاسبه و با کمک    75و    50،  25های  های برداشت با احتمالخرداد در نظر گرفته شد. با استفاده از تابع توزیع پیرسون نوع سوم تاریخ

های کشت مناطق محدوده فومن، شفت  یابی گردید. نتایج نشان داد در تمامی تاریخای استان گیلان درون مناطق جلگهبرای    GIDSالگوریتم  
ترین طول دوره رشد نیز مربوط به مناطق اسالم، تالش و آستارا، کیاشهر و رودبنه  ترین طول دوره رشد را داشته و طولانیسرا کوتاهو صومعه

به تاریخترین تاریخ کشت از نظر کوتاههای استان مناسبشهرستانبوده است. در تمام   خرداد    20و    10های  تر بودن طول دوره رشد مربوط 
 بدست آمد. 

 

 . GIDSروز رشد، برنج رقم هاشمی، تاریخ کشت، طول دوره رشد، درونیابی -درجه :ها کلید واژه

 

  Email: msadidi@gmail.com                                                     09112366322 * نویسنده مسئول:
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 مقدمه

  نقش   استان  زراعی  شاخص  محصول  عنوان  به  برنج  گیاه

  گیاهان   عملکرد .دارد  گیلان  استان  مردم   معیشت  در  بسزایی

  ژنتیکی،   پتانسیل  مولفه  سه  تاثیر  تحت  برنج  جمله  از  زراعی

  روز رشد -درجه .است  زراعی   هایمدیریت  و  اقلیمی  شرایط

 کننده   تعیین  بسیار  برنج  گیاه   رسیدن  زمان  محاسبه  در  دریافتی

مهم.  است جزء  اقلیمی  فاکتوپارامترهای  بر  رترین  مؤثر  های 

می  زراعی  گیاهان  زراعی  رشد  گیاهان  که  طوری  به  باشد. 

برای رسیدن به هر یك از درجات مختلف فنولوژیکی رشد،  

دارند معینی  حرارتی  واحد  میزان  به  و    نیاز  زنگیر  )صفریان 

  اقلیمی   هایمحدودیت   به  توجه  بااز طرفی  (.  2016همکاران،  

و  رگباری  بارش  دیررس،  سرماهای)   آخر   هایبارش  بهاره 

دوره   شدن   کوتاه(  فصل   جویی صرفه  باعث   برنج  رشد   طول 

به ویژه مصرف  هانهاده  مصرف  داشت،  هایهزینه  در   آب   و 

برنج   در   .گردد اهمیت    رشد   دوره طول    شدن  کوتاه  زراعت 

  دریافت   زمان  مدت  بر  کشت  تاریخ  که  آنجا  از  و  بسزایی دارد

است  رشد  روز -درجه تغییر   بررسی   بنابراین  ، اثرگذار    اثر 

  نظر  از. یابد می ضرورت رشد برنج  دوره طول بر کشت تاریخ

  بر   تواندمی  محیطی  تغییر  هر  زراعی،  گیاهان  فیزیولوژی

  و   تولید   بر   نهایت  در  و   گیاهان  نمو  و  رشد   فرآیندهای

 ،(2008  همکاران،  و1  مزا )  باشد   مؤثر  زراعی  گیاه  عملکرد

  هر   مناسب  کشت  تاریخ  انتخاب  برای   ریزیبرنامه   بنابراین

  از   جلوگیری  و  اقتصادی سود   کسب  در  بسزایی  تاثیر  محصول 

  هر   در   موجود  جوی  شرایط  به  توجه  با.  دارد   منابع  اتلاف 

  کشت   تاریخ.  باشد   متفاوت  تواند می  کشت  تاریخ  مکان،

  عملکرد   اجزای  موازنه  و   تعادل   خوردن  بهم  سبب  نامناسب

  تعداد   افزایش  سبب  نیز  نشاکاری  در  تأخیر  و  شودمی  گیاه  در

  عملکرد   کاهش  سبب  نهایت  در  و   نموی  مراحل   وقوع   تا  روز

همکاران،  می  دانه و  زاده  )اسماعیل    یك   اعلام.  ( 1395گردد 

  تا  برنج دریافتی دمای میزان که طوری به مناسب کشت تاریخ

  مخاطرات   از   را  گیاه  تواندمی  شود،  تامین  گیاه  برداشت  پایان

  نگه   مصون  کشت  انتهای  و  ابتدا  جوی  رخدادهای  از  ناشی

  نتیجه   در  و  هانهاده  سایر  و  آب  مصرف  کاهش  باعث  و  داشته

 .  گردد  هاهزینه کاهش

 
1 Meza 

  از   بیش  دما  اهمیت  رشد،  بر  مؤثر   محیطی  عوامل  میان  در

  نمو   و  رشد  فرآیندهای  بررسی  در  لذا  باشدمی  عوامل  دیگر

  از   تریدقیق  برآورد   سبب  کوتاه  زمانی  هایمقیاس  در  گیاهی

 از  دقیق  اطلاعات  داشتن  دست  در.  گرددمی  گیاه   حرارتی  نیاز

  کمك   فنولوژی،  مختلف  مراحل  به  زراعی  گیاه  رسیدن  زمان

 چراغی، )  نماید می  کشاورزی  در  تولید  افزایش  به  شایانی

 در  فراوانی  به  ایران  در  رشد  روز  درجه  بررسی (.1393

  قرار   استفاده  مورد  متنوع  کاربردهای  با  و  مختلف  محصولات

روز رشد در  -ای به نقش مفهوم درجه در مطالعه.  است  گرفته

دو نمونه اقلیمی ایران پرداخت و نشان داد که روش محاسبه  

نمونه اقلیمی ایران نتایج متفاوتی به    نیاز حرارتی گندم در دو 

(  1389)  همکاران  و  . میرحاجی( 1387هلالی، دهد )دست می

  فنولوژی   مراحل  رشد  روز-درجه  شاخص  از  استفاده  با

  زمان   که  دادند  نشان   نمودند و  را بررسی  گندمیان  از  تعدادی 

 متفاوت   مختلف  هایسال  در  مراحل رویشی  خاتمه  و  شروع

به طوری که    باشدتغییرات تابع درجه حرارت میو این    بوده

گونه سال کلیه  در  مطالعه  مورد  دوره  های  دارای  خنك  های 

طولا سال نیفنولوژی  از  ولی  تر  بودند  خشك  و  گرم  های 

درجه روز رشدهای تجمعی مورد نیاز کلیه مراحل فنولوژی  

سالگونه در  تقریبا های  ها  دارای    مختلف  و  بوده  یکسان 

اندک گونهتفاوت  برای  نیز  مشابهی  مطالعه  هستند.   های ی 

Astragalus chaborasicus  ، Poa sina ica ،Stipa 

hohenackeriana    زا همکارانتوسط  و  کیا  و  (  1390) رع 

عظیمی   بدست  (  1391) سادات  مشابهی  نتایج  و  شده  انجام 

 .آمده است

( همکاران  و  هلالی  مطالعه  است  1395در  شده  مشخص   )

از   محاسبه  استفاده  روش  همچنین  و  مختلف  زمانی  مقیاس 

که  -درجه طوری  به  داشت  خواهد  متفاوتی  نتایج  رشد  روز 

داده از  درجه استفاده  برآورد  دقت  ساعتی  رشد  -های  روز 

از روش میانگین در مراحل  دقیق تر بوده و همچنین استفاده 

حداقل  روش  و  رویشی(  )مراحل  رشد  در  -ابتدایی  حداکثر 

-احل زایشی( بهترین روش محاسبه درجهمراحل انتهایی )مر

زمانی بود.  خواهد  رشد    نمو   از   ای مرحله  به  گیاه  یك  روز 

کرده   حرارتی  واحد   مشخصی  مقدار  که  رسدمی   دریافت 

 بیان  برای (GDD) رشد  روز-مفهوم درجه   از  استفاده.  باشد

ارجحیت دارد   زمانی تقویم به نسبت گیاهان نمو مراحل طول

  و GDD تعیین  اساس،  این  بر.  (1392همکاران،  )یساری و  
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  به   زراعی  عملیات  انجام  در  هاآن  اساس  بر  مناطق  بندیپهنه

  های زمین  از  بهتر  استفاده  همچنین  و  صحیح   و  موقع

  همکاران،   و  یساری)  است  ایویژه  اهمیت  دارای  کشاورزی

  و   منطقه  هر  در  فنولوژی  مراحل  تعیین  با  همچنین(.  1392

  رشد   دوره  کل  و  فنولوژی  مرحله  هر  حرارتی  نیاز  دانستن

  تاریخ   جمله  از  زراعیبه   مسایل  از  بسیاری  توانمی  گیاه،

  زمان   برداشت،  مناسب  زمان  موقع،  به  آبیاری  مناسب،  کشت

  در   مناسب  ارقام  انتخاب و  ها بیماری  و   آفات با  مبارزه  مناسب

  محصول   از   را   تولید  بیشترین  و   انجام  ممکن  زمان   بهترین

  ظهور   تاریخ  دقیق  تعیین(.  1388  حسینی،)  داشت   زراعی

داشته   بررسی  به  نیاز  فنولوژی  مختلف  مراحل   تابع   و  دقیق 

  بنابراین .  است  هوا  حرارت  درجه  خصوص   به  اقلیمی  شرایط

  هوا،   حرارت  درجه   نوسانات  به  بسته  مختلف  هایسال  در

  اما .  خواهد بود   متغیر  مرحله  هر  برای  روز  تعداد  یا  دوره  طول

-سال  در  فنولوژی  مرحله  هر  نیاز  مورد  گرمایی  انرژی  میزان

-درجه  معیار  از  استفاده  با  بنابراین.  است   ثابت  مختلف  های

  زمانی   دوره  طول  و  ظهور  تاریخ  توانمی  رشد  روزهای

  و   میرحاجی)   کرد  بینیپیش  دقیق  طور   به   را  فنولوژی  مراحل 

 (. 1395همکاران،  ؛ هلالی و  1389  همکاران،

 شاخص   از  استفاده  با  کلزا  کشت  تاریخ  تعیین  ایمطالعه  در

  استان   در  زمستان  سرمای  با  مقابله  جهت   رشد  روز -درجه

و در  صورت  بختیاری  چهارمحال   با  تحقیق  این  گرفت. 

 در  گیاه  نیاز  مورد   رشدهای  روز  -درجه  شاخص  محاسبه

  رقم،   نوع  انتخاب  همچون  مواردی   فنولوژی،  مختلف  مراحل 

  شد   ممکن  برداشت  زمان  بینی  پیش  کشت،  تاریخ  تعیین

  از   استفاده  با  همچنین(.  1390  همکاران،  و   دهکردی  خاکیان)

 گرفت که نتایج   صورت  سن  آفت  بینیپیش  رشد  روز  درجه

 واحدهای   سالانه  مقادیر  بین  همبستگی  تحلیل  از  حاصل

  سن   آفت  فعالیت  دوره  در  گرمایی  واحدهای  میزان   و  گرمایی

 همبستگی   یك  سن،  آفت  با  مبارزه  سطح  با  بهار  فصل  در

  و   مظفری)  داد  نشان  را  درصد  99  سطح  در  معنادار  و  قوی

  اثر   در  که  است  شده  بیان  دیگر  گزارشی   در (.  1390  عزیزیان،

  روز   درجه  ترسریع  دریافت  دلیل  به  نمو   مراحل  شدن  کوتاه

 این   در  که  عملکرد  از  اجزایی  گندم،   در  نیاز  مورد  رشد

  قرار   رشد   روز-درجه  تاثیر  تحت  شوند،می        تثبیت  مراحل 

  روز -درجه   رخداد  احتمال  از   اطلاع .  ( 1995،  1)بشنوی گرفتند  

مورد   با   منطبق  کشت  تاریخ  تعیین   در  تواندمی  نظر  رشد 

  در .  کند   ایفا  موثری  نقش  سال  همان  هوایی  و  آب  وضعیت

  ماه   سه  جوی  الگوی  ترسیم  که  این  به   توجه  با  حاضر  حال

  اطلاع   بنابراین  گیردمی  انجام  هواشناسی  سازمان  توسط  آینده

  روز -درجه  دریافت  دوره  طول   در   جوی تغییرات  نحوه  از

 استان  در زراعی عملیات سایر و کشت بهینه مدیریت به رشد

  تقویم   تدوین  در  تحقیق  این.  کرد  خواهد  شایانی  کمك

دینامیك   زراعی   تقویم  تدوین   در   هم  استاتیك  زارعی

   . دارد )احتمالات( کاربرد 

بررسی آنجایی که طبق  مهماز  انجام گرفته دمای هوا  -های 

ترین پارامتر هواشناسی اثرگذار بر تمامی مراحل فنولوژیکی  

 برنج است  

روز رشد که به    –تصمیم گرفته شد اثر درجه    در این تحقیق

ب رشد  دوره  طول  بر  هوا  دمای  اثر  مینوعی  مورد  رنج  باشد 

  آخر   بارش  مانند  دیگری  بررسی قرا گیرد بدیهی است عوامل

و    دیررس  سرمای  فصل، دمای خاک  تعرق،  و  تبخیر  بهاره، 

توان  تاثیرگذار هستند که می  نیز بر طول دوره رشد برنج  غیره

ها را مورد بررسی قرار داد و در پایان در مطالعات بعدی آن

این   تمامی  تجمیع  دقیقبا  نتایج  به  در  مطالعات  حتی  تری 

 های برنج دست یافت. مورد سایر رقم

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

ازاستان ناهموارى استان گیلان  است.  کشور  هاى  هاى شمالى 

رشته   و  کوه  تالش،ماسوله،پشته  شامل  شرق  به  غرب  از  آن 

شرقی  و  مرکزى  غربى،  بخش  سه  از  که  است  البرز  کوه 

ه است. البرز غربى مانند حصارى استان گیلان را تشکیل شد

دارد.   نام  درفك  آن  قله  بلندترین  و  است  گرفته  بر  در 

ارتفاع  جلگه تا  کوهستان  و  دریا  میان  در  گیلان  استان  هاى 

گسترده دریا  سطح  مترى  این    یکصد  مساحت  است.  شده 

یك  جلگه به  )نزدیك  کیلومترمربع  هزار  پنج  از  بیش  به  ها 

زمین  مى هسوم  استان(  زمین اى  این  قسمت  رسد.  سه  به  ها 

مى   عمده  تقسیم  شرقى  گیلان  و  غربى  گیلان  شوند. تالش، 

معروف   معتدل خزرى  هواى  و  آب  به  اقلیم سرزمین گیلان 

 
1 Bishnoi 
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شمالى جهت  با  تالش  کوهستان  کوهستان  -است.  و  جنوبى 

غربى  امتداد  با  آب  شرقى،    -البرز  بخار  عبور  از  مانند سدى 

ان و بادهاى مرطوب شمال غربى به داخل ایران  دریاى مازندر

هاى  کند و به علت ارتفاع زیاد موجب بارندگى جلوگیرى مى 

 .شودفراوان در استان گیلان مى 

میانگین داده دمای  شامل  تحقیق  این  در  استفاده  مورد  های 

ایستگاه سینوپتیك هواشناسی استان گیلان در یك   13روزانه  

اداره کل هواشناسی 1387-97) ساله    11دوره   از  که  ( است 

اقلیمی   و  جغرافیایی  خصوصیات  شد.  اخذ  گیلان  استان 

جدول  ایستگاه در  مطالعه  مورد  آن  1های  موقعیت  در  و  ها 

 . نشان داده شده است 1شکل 

 

 ( 1387-97مطالعه )دوره آماری های مورد خصوصیات جغرافیایی اقلیمی ایستگاه  -1جدول 

جغرافیایی  طول نام ایستگاه  جغرافیایی عرض   
 ارتفاع 

)متر( از سطح دریا    

دمای   میانگین

 سالانه)سلسیوس( 

45/49 انزلی   47/37  6/23-  8/16  

85/48 آستارا   35/38  1/21-  6/15  

88/48 تالش    83/37  3/7   4/16  

8/49 جیرنده  7/36  1581  3/12  

55/49  دیلمان  53/36   1448 0/12   

42/49 رودبار   82/36  205  9/17  

32/50 رودسر   13/37  22-   5/17  

62/49 فرودگاه رشت   32/37  6/8-  6/16  

63/49 کشاورزی رشت   2/37  9/24   7/16  

88/49 کیاشهر   38/37  22-   0/17  

02/50 لاهیجان  19/37  2/34   5/16  

98/48 ماسوله   15/37  1119 1/12   

4/49 منجیل   72/36  338 9/17  
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 ی گیلانهواشناس  هایستگاهیا یی ایجغراف تیموقع نقشه  -1 شکل

 

   (GDD)روز رشد -محاسبه درجه
  1برای محاسبه درجه روز رشد برنج رقم هاشمی از رابطه 

  (Behnia, 1997): استفاده شد

(1     )                
base

T
TT

GDD −
+

= 








2

minmax 

فوق   رابطه  )تجمعی(-درجه  GDDدر  رشد  و   maxT،  روز 

minT    درجه )برحسب  روزانه  حداقل  و  حداکثر  دماهای 

  دمای پایه )برحسب سلسیوس( هستند.   baseT  و  (سلسیوس

تر از آن  دمایی است که پاییناست که دمای پایه،    ذکر  شایان

نخواهد   رشدی  پایه   داشت.گیاه  دمای  مطالعه  این    برنج در 

دمای   سلسیوس  درجه  11 چنانچه  و  شد  گرفته  نظر  در 

  GDDمیانگین روزانه برابر یا کمتر از دمای پایه باشد مقدار  

همچنین میزان    (.1378)بازگیر،    در نظر گرفته شدبرابر صفر  

رسیدگی  مرحله  به  رسیدن  جهت  لازم  رشد  روز  درجه 

رقم برنج  گرفته   1450هاشمی    فیزیولوژیکی  نظر  در  واحد 

 (. 1399شد )سدیدی و همکاران، 

  10های  تاریخ کشت به تاریخ  8شهر مورد نظر    13ابتدا در  

  20اردیبهشت،    10اردیبهشت،    1فروردین،    20فروردین،

خرداد در نظر گرفته   20خرداد و    10خرداد،    1اردیبهشت،  

های کشت  روز رشد تجمعی برای تاریخ  –شد، سپس درجه  

به   رسیدن  تا  ژولیوسی  روز  شماره  و  محاسبه    1450فوق 

یادداشت   –واحد درجه   برداشت  تاریخ  به عنوان  روز رشد 

شد، در پایان تاریخ برداشت با استفاده از تابع توزیع احتمال  

 پیرسون نوع سوم برآورد شد. 
 

 

 تابع توزیع پیرسون نوع سوم 

.  است   پیرسون  یکی از انواع توابع   3  نوع   احتمال پیرسون  تابع

  است   دیفرانسیل  معادله  یك  حل  در واقع  توابع  از  خانواده  این

  های شده است حالت  ابداع  پیرسون  توسط   1985  سال   در  که

  معادله   ضرایب  مختلف  مقادیر  ازای  به  تابع  این  خاص

 انواع)  بتا    و  t-student  نرمال،   مثل  معروفی  توابع  دیفرانسیل،

بر  نیز  را(  VII  نوع  پیرسون  تابع  از  خاصی  .گیردمی  در 

  صورت   به   3  نوع   پیرسون  احتمال   چگالی  تابع  کلی  صورت

  ( 1999 کاناوس،  و کوترولیس) است زیر
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  پارامتر  a و   مکان   پارامتر  c  شکل،  پارامتر  b معادله   این  در

 x متغیر   مقادیر  باشد   مثبت a چنانچه.  بود  خواهد  مقیاس

  گیرند.   می  قرار  تابع  تعریف  دامنه   در  c از   مساوی  یا  بزرگتر

.  دارد   ها  داده   چولگی   ضریب   با  مستقیمی   رابطه  a پارامتر

  مخرج  در  مثبت  مقادیر  برای  گاما  تابع  فرمول  این  در  همچنین

 :شود  می محاسبه زیر صورت به کسر

(3  )                                   ( ) 


−−=
0

1. dxexz xz 

  بالا بردن   جهت  پیرسون،  تابع  برازش   از  پس  پژوهش  این  در

 ،(RMSE)خطا    مربعات  مجموع  محاسبه  با  برازش  دقت

  که   تابعی   و  شده   داده  برازش  هاداده  روی  بر   نیز  نرمال  تابع

  احتمال  تابع عنوان به داشت را خطا  مربعات مجموع کمترین

 .  است گردیده انتخاب
 

 GIDSالگوریتم درونیابی 

  کردن   برطرف  برای  تکمیلی  روشی  1GIDS  یابیدرون  روش

  با (  1396)   همکاران  و  امینی  است.  IDW  روش  نقایص

 ترینپیچیده  عنوان  به  بارش  بندیپهنه  برای  روش  این  بررسی

  بر   را  روش  این  برتری  یابی،درون  زمینه  در  هیدرولوژی  متغیر

 کریجینگ  مثل  ایپیچیده  حتی  و  متداول  هایروش

واقع  روش  این.  رساندند  اثبات  به  یونیورسال   از   ترکیبی  در 

 فاصله   عکس   دهیوزن  روش   و  خطی   وایازش  روش  دو

در (1998  همکاران  و  نالدر)  است   هر   ازای  به  روش  این  . 

  قابل )  متغیره  سه  خطی  مستقل  رگرسیون  یك  شبکه  نقطه

 نیز  و  جغرافیایی  عرض  و   طول   با   (بیشتر   تعداد  به   تعمیم 

  هر   برای  رگرسیون  ضرایب  و  گرفته  انجام  هاایستگاه  ارتفاع

  متغیر   تغییرات  آهنگ  عنوان  به  مختصاتی  مولفه  سه  از  کدام

  از   هرکدام   اثر  تفکیك  ضمن  لذا  و   شود.می  یابیدرون

-می  دست  به   نقطه  همان به   مختص  دقیقی  برآورد   ها،گرادیان

.  نباشد  تشخیص  قابل  است  ممکن  عادی   هایروش  در  که   آید

-درون  روش  کسر  صورت در  شده  یابیدرون  مقادیر  ادامه  در

ضرب  مجموع  با   IDW  یابی   در   رگرسیون  ضرایب  حاصل 

  نقطه  با  ایستگاه  هر  جغرافیایی  مختصات  هایمولفه  اختلاف

  مقدار   مخرج  بر  تقسیم  از   پس   و  شده   جمع   P  شبکه

 
1  Gradient plus Inverse Distance Squared 

  بر   بررسی  مورد  متغیر  یابیدرون  حاصل  عنوان  به  محاسباتی

 .  شود می گزارش P شبکه نقطه روی

 افقی  فاصله  روش  این  در  فاصله  از  منظور  که  است  ذکر  به  لازم

  صورت   به  که  چرا  است  نقاط   ارتفاع  اختلاف  احتساب  بدون

  بسیار (  کیلومتر  ده  چند  حدود   در)  ایستگاهی  فواصل  عادی

  با (  متر  صد  چند  حدود  در)   هاایستگاه  ارتفاع  اختلاف  از  بزرگتر

 : است  زیر صورت به GIDS روش معادله.  هستند یکدیگر
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، P  ،h  ،Lat   شبکه  نقطه  از  i  ایستگاه  فاصله  id  آن  در  که

Long  جغرافیایی  طول  و  عرض  ارتفاع،  نشانگر  ترتیب  به)، 

iT  ایستگاه  در   شده  یابیدرون  متغیر   مقدار  i   1  وb  3  تاb 

 حول  منتخب  ایستگاهی  نقاط  رگرسیون  از  حاصل  ضرایب

  شده   یابیدرون  متغیر  برآورد  pT  مقدار.  هستند   P  شبکه  نقطه

در    .بود  خواهد  P  شبکه  نقطه  در  GIDS  یابیدرون  روش  به

داده تحلیل  و  تجزیه  برای  تحقیق  راین  و  ها،  نمودارها  سم 

افزارها  شکل نرم   SPSS, Hyfrun, Excel, GISهای  از 

 استفاده گردید.

 

 بحث و نتایج
  و   آب  های ویژگی  و  شرایط  و   برنج  گیاه  رشدی   وضعیت

 با   مناسب  کاشت  تاریخ  و  بوده   موثر  آن   عملکرد   بر   هوایی،

  هدررفت   از  جلوگیری  جهت  موجود  محیطی  عوامل  به  توجه

 انسانی،   نیروی  هزینه  مصرفی،  آب  هزینه  مانند  هاییزمینه  در

.  است  ناپذیر  اجتناب  امری  هانهاده  مصرف  در  جوییصرفه

  برنج،   از  رقم  هـر  در  بهینه  تولید  جهت  کاشت  زمان  مدیریت

  که   باشدمی   تولیـد  در  تأثیرگذار   و  اصلی  عـوامل  جمله   از

شود  می  شده  برده   کار   به  های نهاده  از  بهینه  استفاده  موجب

در تایید اثر انکار ناپذیر شرایط    .(1400)سدیدی و همکاران، 

می بامحیطی  که    های واکنش  سرعت  دما،  کاهش  توان گفت 

  یابد می  کاهش  وسنتزفت  و  تنفس  مانند  فرآیندهایی  و  شیمیایی

  و  گیاه  رشدی  مختلف  مراحل  ظهور  در  تاخیر  باعث  درنتیجه

و )  شودمی  عملکرد  و  تولیدی  بیوماس  کاهش نیجات 

 تنها  نه  گیاه  که  شودمی  سبب  امر  همین  (.2004همکاران،  

ذخیرهملکول   ذخایر  از  بلکه  ننماید،  لید   تو  جدید  ای  های 

 درگیاه،   متابولیکی  انرژی  سطح   کاهش .  کند  استفاده  خود

 محدود  را  غذایی  عناصر  و  آب  جذب  مانند  فرآیندهای مهمی

  آسیمیلاسیون   کاهش  سبب  مضاعف  بطور  نتیجه  در  و  نموده

   .گردد  می برنج گیاه رشد و

  –در این تحقیق برای به دست آوردن تاریخ برداشت، درجه  

به   تا رسیدن  تاریخ کشت  از  واحد    1450روز رشد تجمعی 

های برداشت با استفاده از تابع  در نظر گرفته شد، سپس تاریخ

احتمال   سطح  سه  در  پیرسون  احتمال    75و    50،  25توزیع 

های کم  درصد محاسبه گردید طول دوره رشد برنج در سال 

توجه   مورد  نیز  سالی(  تر  و  )خشکسالی  بارش  پر  و  بارش 

پهنهق گرفت،  سطح  بندی رار  سه  در  گرفته  صورت  های 

احتمال مورد بررسی قرارگرفت. شایان ذکر است که در این 

تحقیق روز اول فروردین به عنوان روز اول ژولیوسی در نظر  

های برداشت در شهرهایی که  گرفته شده است. در ابتدا تاریخ

ند که  اند محاسبه و مقایسه شددارای ایستگاه هواشناسی بوده

تاریخ تمامی  در  داد  نشان  شهرستاننتایج  کشت  های  های 

ترین طول  آستارا، تالش، رودسر و لاهیجان به ترتیب طولانی

ترین طول دوره رشد  دوره رشد و شهرستان رودبار نیزکوتاه

 (.  2اند ) جدول را به خود اختصاص داده

کشت زودهنگام  همانگونه که در جدول زیر مشخص است  

ب در لزوماً  نمونه  عنوان  به  شد  نخواهد  زودتر  برداشت  اعث 

روزهای   در  برنج  کشت  تالش  ام    42و    10شهرستان 

ترتیب   به  روزهای  در  برداشت  ام    152و    148ژولیوسی، 

دیگر   عبارت  به  داشت  خواهد  پی  در  را  روز    32ژولیوسی 

سبب   نهایت  در  کشتن  کردن    4زودتر  برداشت  زودتر  روز 

روزه در طول دوره رشد باعث    28اختلاف  شود. که این  می

نهاده  هدر شد.  رفت  خواهد  انسانی  منابع  و  همچنین ها 

فاصله   فروردین  از  کشت  تاریخ  چقدر  هر  که  شد  مشخص 

تر  گرفته و به خرداد نزدیکتر گردد، طول دوره رشد نیز کوتاه

بودن دمای هوا در فروردین خواهد شد   پایین  امر  این  دلیل 

کمتری دریافت خواهد  GDD تاً گیاه برنج  ماه است که طبیع

کرد. البته ممکن است این کاهش طول دوره رشد با توجه به  

 باعث کاهش عملکرد گردد.   GDDپارامتر 

  های شاخص  از   یکیدر تحقیقات دیگر اشاره شده است که  

رشد    و  تکامل   درمراحل  ایعمده   نقش  که   کشاورزی   اقلیم

  نیازگیاه  مورد  رشد  روز  -درجه  پارامتر  دارد،   برعهده  گیاه

سرما(.  1385  همکاران،  و  کوچکی)  باشدمی طرفی    و   از 

  تنش   سبب  برنج  گیاه  نیز برای  مطلوب  حد   از   خارج  گرمای

  کاشت  در  تعجیل  یا  تاخیر  از  ناشی  معمولا  و  شود  می  دمایی

  عملکرد   و  رشد  کاهش  با  که در نهایت    باشد  می هرمنطقه  در

در  (1387  رفیعی،)است    همراه  دانه  باید  راستا  این  بنابراین 
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  دریافت   بر  علاوه  که  کرد  انتخاب  کشت  برای  مناسبی  تاریخ

  های هزینه  در  کاهش  بالا،  عملکرد  حصول  و  حرارتی  انرژی

 . باشد داشته پی در نیز  را استفاده مورد  هاینهاده و تولید

 

 های برداشت بر اساس روز ژولیوسیتاریخ  -2جدول  

 تاریخ کشت 

 )روز ژولیوسی( 

 احتمال 

 )درصد( 
 لاهیجان کیاشهر  رشت  رودسر  رودبار  تالش   آستارا  انزلی 

10 

 فروردین( 10)

25  %  137 145 145 125 143 138 139 143 

50  %  141 148 148 128 146 141 142 145 

75  %  146 153 153 132 151 146 146 150 

20 

 فروردین( 20)

25  %  138 145 145 127 144 139 139 144 

50  %  141 148 149 130 147 142 142 147 

75  %  147 154 154 134 152 147 147 152 

32 

 اردیبهشت(  1)

25  %  141 148 149 132 146 143 142 147 

50  %  144 150 151 135 148 145 145 149 

75  %  149 155 156 138 152 150 149 153 

42 

 اردیبهشت(  10)

25  %  143 149 150 136 147 144 145 149 

50  %  146 152 152 138 150 146 148 151 

75  %  149 156 156 142 155 150 152 155 

52 

 اردیبهشت(  20)

25  %  148 153 155 143 152 150 150 154 

50  %  151 157 158 147 155 153 152 157 

75  %  155 162 163 150 160 158 156 162 

63 

 خرداد(  1)

25  %  155 161 163 148 161 158 156 162 

50  %  157 164 166 152 166 161 159 164 

75  %  162 169 170 156 169 166 164 169 

73 

 خرداد( 10)

25  %  162 168 169 157 168 165 164 169 

50  %  165 171 173 162 173 168 167 171 

75  %  169 176 178 165 177 173 172 176 

83 

 خرداد(  20)

25  %  170 179 177 167 178 173 172 176 

50  %  173 183 179 172 182 176 175 177 

75  %  178 184 183 174 184 180 180 180 

 

جهت بررسی طول دوره رشد در سایر مناطق استان که فاقد 

و با    GIDSایستگاه هواشناسی هستند با استفاده از الگوریتم  

مکانی   )   900تفکیك  برای    01/0متر  جغرافیایی(  درجه 

ای استان گیلان طول دوره رشد درونیابی  تمامی مناطق جلگه

پهنه صورت  به  حاصله  نتایج  و  سطح  شد  سه  در  بندی 

مال ارائه گردید. به منظور نشان دادن میزان خطای روش  احت

خطا  درون مربع  میانگین  ریشه  آماره  از   (RMSE)یابی 

 ارائه شده است.  3استفاده گردید که نتایج آن در جدول 

 

 

 

 
 مختلفهای کشت مقادیر ریشه میانگین مربعات خطا بر اساس تاریخ - 3جدول 

 83 73 63 52 42 32 20 10 روز ژولیوسی 

کشت  خیتار فروردین(  20) فروردین(  10)  اردیبهشت(  1)  اردیبهشت( 10)  اردیبهشت( 20)  خرداد( 1)  خرداد( 10)  خرداد( 20)   
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RMSE 09/19  95/17  88/18  96/16  76/3  82/4  05/4  04/4  

 
 درصد   25تاریخ  کشت با احتمال طول دوره رشد برنج  با توجه به هشت  -2شکل 

 
پهنه به  توجه  احتمال  با  سطح  در  گرفته  انجام    % 25بندی 

سرا نسبت  ( مناطق محدوده شفت، فومن و صومعه2)شکل  

اند.  به سایر نقاط استان طول دوره رشد کوتاهتری را داشته

تاریخ کشت به سمت  البته باید در نظر داشت که هر چقدر  

کوتاه رشد  دوره  طول  رود،  پیش  به  تابستان  شد.  خواهد  تر 

روز   در  کشت  تاریخ  اگر  فومن  شهرستان  برای  مثال  عنوان 

)روز    10 تاریخ 10فروردین  پذیرد  صورت  ژولیوسی(  ام 

ام ژولیوسی( خواهد بود،  130مرداد )   6برداشت حدودا روز  

باشد. حال اگر در همین  روز می  120یعنی طول دوره رشد  

به   را  کشت  تاریخ  )روز    10شهرستان  ام    72خرداد 

روز   برداشت  تاریخ  کنیم  منتقل  )روز    5ژولیوسی(  شهریور 

روز    88ام ژولیوسی( خواهد بود یعنی طول دوره رشد    160

تواند  روزه در طول دوره رشد می  32باشد. این اختلاف  می

نهاده مصرف  در  جویی  صرفه  )کو-باعث  زمان،  ها  آب،  د، 

همانهزینه گردد.   )... و  کاشت  پهنههای  در  که  بندی  گونه 

مشخص است در سایر نقاط استان نیز وضع به همین منوال  

پذیرد   صورت  دیرتر  کشت  تاریخ  چقدر  هر  یعنی  است، 

کوتاه رشد  دوره  کوتاهطول  شد.  خواهد  دوره  تر  طول  ترین 

  82و    72خرداد )   20و    10های  رشد مربوط به تاریخ کشت 

این کوتاه شدن  ام ژولیوسی( می البته ممکن است  باشد. که 

طول دوره رشد تاثیر منفی بر عملکرد دانه داشته باشد و این  

سرا نسبت به  که چرا مناطق محدوده شفت، فومن و صومعه

تری دارند نیز نیاز به  ها طول دوره رشد کوتاهسایر شهرستان

که چرا  دارد  جامع  تحقیقاتی  کار  تاثیر  می  یك  تحت  تواند 

شرایط مختلفی از قبیل شرایط اقلیمی و توپوگرافیکی، جنس 

 خاک و نوع آب مورد استفاده )رودخانه، کانال، چاه( باشد.

کیاشهر،   شرق  رودبنه،  محدوده شرق  مناطق  دیگر  طرف  از 

و   لوندویل  غرب  حویق،  غرب  تالش،  شمال  آستارا،  شمال 

طولانی رلیسار  رشد  دوره  طول  اختصاص ترین  خود  به  ا 

اند. به عنوان مثال در محدوده لیسار اگر تاریخ کشت در  داده

)روز    10روز   تاریخ    10فروردین  باشد  ژولیوسی(  ام 

ام ژولیوسی( خواهد شد    150مرداد )روز    20برداشت روز  

باشد حال اگر در همین روز می  140یعنی طول دوره رشد  

تاریخ   در  کشت  )روز    10منطقه  ژولیوسی(  ا   72خرداد  م 

ام    160شهریور )روز    5انجام گیرد تاریخ برداشت در روز  

رشد   دوره  طول  یعنی  بود  خواهد  می   88ژولیوسی(  -روز 

روزه در طول دوره رشد خواهد    52باشد که سبب اختلاف  

طولانی دلیل  شهرهای  بود.  در  برنج  رسیدن  مرحله  تر شدن 

رش نزدیکی  در  شهرها  این  بودن  مجاور  احتمالاً  ته  فوق 

نسیمکوه  و  غربی(  )البرز  که  های  است  دشت  به  کوه  های 

خواهد   GDDسبب کاهش دما و به تبع آن کاهش دریافت  

با   رودبنه  و  کیاشهر  در محدوده  برنج  رسیدن  دیر  البته  شد. 
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توجه به نزدیك بودن این مناطق به دریا کمی دور از انتظار 

داده خطای  از  ناشی  است  ممکن  نتیجه  این  که    های است 

یابی باشد. در تحقیقی بیان ایستگاه کیاشهر و یا خطای درون

هر که  کاهش  گونه  شده  یا  سرما    کاهش   باعث  دما  تنش 

نتیجتاً، سبب   که  شده  هاسلول   رشد  و  تقسیم سلولی  سرعت

شد   خواهد  گیاه  رشد  دوره  طول  افزایش  و  رشد  کاهش 

 . (1394)فلاح و همکاران،  

       

 

 
 درصد   50طول دوره رشد برنج  با توجه به هشت تاریخ  کشت با احتمال  -3شکل 

 

 
 درصد   75طول دوره رشد برنج  با توجه به هشت تاریخ  کشت با احتمال  -4شکل 

 

   75و    50های صورت گرفته با سطوح احتمال  بندیدر پهنه

( درصد نیز نتایج مشابهی بدست  4و   3های )به ترتیب شکل

آمد یعنی مناطق محدوده شفت و فومن کوتاهترین و مناطق 

اسالم، آستارا    و   هشتپر  لوندویل،  حویق،  محدوده 

ترین طول دوره رشد را در هر هشت تاریخ کشت به  طولانی

از نظر   بهترین تاریخ کشت  از طرفی  خود اختصاص دادند. 

و    10های کشت د مربوط به تاریخکوتاه بودن طول دوره رش

 خرداد بود.   20
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می انتها  جمعدر  گونه  این  تمامی  توان  در  که  کرد  بندی 

سرا  های کشت، مناطق محدوده فومن، شفت و صومعهتاریخ

طولانیکوتاه و  داشته  را  رشد  دوره  طول  طول ترین  ترین 

تالش اسالم،  مناطق  به  مربوط  نیز  رشد  آستارا،   و  دوره 

رودبنه بوده است. همچنین مشخص گردید که هر  کیاشهر و  

خرداد  به  و  گرفته  فاصله  فروردین  از  کشت  تاریخ  چقدر 

کوتاه نیز  رشد  دوره  طول  گردد،  که  نزدیکتر  شد  خواهد  تر 

دلیل این امر پایین بودن دمای هوا در فروردین ماه است که  

برنج   گیاه  کرد.  GDD طبیعتاً  خواهد  دریافت  کمتری 

که در  بیان کردهمحققان دیگری   پایین  دماهای  که وقوع  اند 

بیشتر اتفاق می افتد، سبب کاهش سرعت  کشت زود هنگام 

برگ  پنجهرشد گیاهچه، زرد شدن  ارتفاع و  زنی،  ها، کاهش 

افزایش طول دوره رشد و در برخی موارد باعث توقف رشد  

  شمار (. از طرفی  1396گیاه خواهد شد )فتحی و همکاران،  

  برنج   دانه  نهایی  وزن  به   رسیدن   برای  نیاز  مورد  روزهای

  تا   افشانیگرده  دوره  از   محیط،  دمای  تأثیر   تحت  کاملاً

  دلیل   به  مناسب  کشت  زمان   بنابراین.  است  کامل  رسیدگی

  فنولوژیکی   مراحل  و  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  انطباق  ایجاد

سزایی در تولید  به  نقش  هوایی  و  آب   مناسب  شرایط  با  گیاه

 . ( 1997دینش و همکاران، ) محصول دارد

 

 نتیجه گیری

همان طور که در این تحقیق مشخص گردید شرایط آب و  

بر هوا  دمای  جمله  از  محیطی  و    و   رشد  فرآیندهای  هوایی 

  برنج، مؤثر   گیاه  عملکرد  و  تولید  بر  نهایت  در  و  گیاهان  نمو

  مـدیریت  طور کلی در شرایط مشابه از نظر  شود. بهواقع می

اقلیمی و زراعـی و   تنها شرایط  یکسان،  ژنوتیپ  از  استفاده 

تعیین   را  ارقام  عملکرد  پتانسیل  میزان  که  است  محیطی 

  انتخاب   کشت  برای  مناسبی  تاریخ  باید  راستا  این   در  کند. می

جمله  بر   علاوه  که  کرد از  محیطی  نیازهای   نیاز   دریافت 

 و  تولید هایهزینه در کاهش بالا، عملکرد حصول و حرارتی

با توجه به    .باشد  داشته  پی  در  نیز  را  استفاده  مورد  هاینهاده

نکته   هر   مناسب  کشت  تاریخ  انتخاب  برای  ریزیبرنامه  این 

و کاهش اثرات منفی ناشی از این تغییرات محیطی،    محصول 

  اتلاف   از  جلوگیری  و  اقتصادی  سود  کسب  در  بسزایی  تاثیر

-از بین پارامترهای هواشناسی، دمای هوا )درجه  .دارد  منابع

شاخص اثر  دارای  برنج  رشد  دوره  طول  بر  رشد(  تر  روز 

است. بنابراین آگاهی از میزان و احتمال رخداد آن در منطقه  

می زراعی  تقویم  بهبود  نکته  موجب  این  به  توجه  با  گردد. 

  عملیات   انجام  در  تواندمی  GDD  اساس  بر  مناطق  بندیپهنه

  از   بهتر  استفاده  همچنین  و  صحیح   و   موقع  به   عیزرا

 ای باشد. ویژه اهمیت دارای کشاورزی هایزمین

هر   در  که  داد  نشان  محدوده    8نتایج  مناطق  کشت،  تاریخ 

صومعه و  شفت  کوتاهفومن،  را  سرا  رشد  دوره  طول  ترین 

و   کیاشهر  آستارا،  و  تالش  اسالم،  محدوده  مناطق  و  داشته 

ترین طول دوره رشد بوده اند. در تمام  طولانیرودبنه دارای  

تر  ترین تاریخ کشت از نظر کوتاههای استان مناسبشهرستان

خرداد    20و    10های  بودن طول دوره رشد مربوط به تاریخ

از   کشت  تاریخ  چقدر  هر  دیگر  عبارت  به  است.  بوده 

فروردین فاصله گرفته و به خرداد نزدیکتر گردد، طول دوره  

دلیل این امر می تواند ناشی  تر خواهد شد که  کوتاهرشد نیز  

از پایین بودن دمای هوا در فروردین ماه باشد که طبیعتاً گیاه 

البته لازم به ذکر است    کند. کمتری دریافت میGDD برنج  

روز رشد بر طول دوره    –که در این تحقیق فقط اثر درجه  

رشد برنج مورد بررسی قرا گرفته است و اثر عوامل دیگری  

و   تبخیر  بهاره،  دیررس  سرمای  فصل،  آخر  بارش  مانند 

ذکر  شایان  نشد،  گرفته  نظر  در  غیره  و  خاک  دمای  تعرق، 

انکارناپذیر  کشت  تاریخ  تعیین  در  عوامل  این  اثر  که  است 

می است.   پیشنهاد  عولذا  این  اثر  عوامل  شود  سایر  و  امل 

محققین   بررسی  مورد  نیز  برنج  رشد  دوره  طول  بر  زراعی 

 قرار گیرد. 
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