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 مقدمه 

برخوردار  لانیگ عرصه   یبا  و    ی کشاورز  یها از 

  دات یتول  ی مطلوب برا  ییوهواآب   ط یو شرا  یعیمنابع طب

  ی هنوز در اکثر اراضاما  مناسب است.    یمتنوع کشاورز

و    ردیگیفقط کشت اول انجام م  لان یگ  ی مستعد کشاورز

  بعد از برداشت برنج   سال  امیا  ه یدر بق  زیحاصلخ  ییهانیزم

م رها  استفاده  از    شوند.یبدون  پس  دوم  کشت  توسعه 

موجب   شالیزاری  اراضی  در  برنج  محصول  برداشت 

مزیت میافزایش  گیلان  استان  در  کشاورزی    شود. های 

اراض  یوربهره  افزا  ی کشاورز  یاز  درآمد    شیو 

  یداریآفات، پا  تیکاهش جمع  افزون بر اینکشاورزان و  

ب اول، کاهش  خوار و  ساقه  رکرمیمزارع نظ  یماریکشت 

مح مزا  ستیزط یحفظ  جمله  دوم  دیگر    یایاز  کشت 

  ازیاز ن  یبخش  نیو تام  دی تول  راستایکشت دوم در  .  است

بالابردن    ییغذا بهره نهاده   بازده جامعه،  و  از    یورها 

. در این راستا و با  است تیقابل اهم  یکشاورز  یهانیزم

آب، کمبود  و  اقلیم  تغییر  دغدغه  به    کشت توجه 

ی مناسب  حلراه   ،یازآبین   حداقل  با  ایعلوفه   محصولات

و همچنین در    کشورسطح کشت دوم در    شیافزا  برای

 .  باشدیمشالیزارهای گیلان پس از برداشت برنج 

  ک ی  همنزل  به  تواندیم  کالهیتیترگیاه    رسدینظر م  به

ط  دامیی  غذا  ره یدر ج  مطمئن  نیگزیجا  نیگزیجا  ور یو 

 تر مناسب   ولاف ی  چاودار و   از  لو یس  ه یتهی  شده و برا  ذرت

  ساخته ی  اهیگ  (. تریتیکاله1399)یوسفی و همکاران،    باشد

گندم و چاودار حاصل شده است،    یتلاق  ازبشر که    دست

جمله  ات یخصوص  ی دارا  که از  چاودار  رشد    ،مطلوب 

  بازده و از طرف و کم  ریفق  یدر اراض  د یتول  ت یقابل  و  عیسر

ک   ات یخصوص  یدارا  گرید زراع  یفی برتر  گندم    یو 

می  .باشدیم رشد  خاکی  هر  در  ولی  تریتیکاله  کند، 

های متوسط تا بافت سنگین، عمیق و حاصلخیز و  خاک

با   و  زهکش  مناسب  PHدارای  تریتیکاله  برای  تر  خنثی 

می حاصل  عملکرد  شرایط حداکثر  این  در  و  شود  بوده 

وس  به  کالهیتیتر(.  1389)قدسی،     طیشرا  ازی  عیدامنه 

  مثابه   به آن را    عامل  نیو هم  دارد ی  سازگار  متفاوت ی  میاقل

  کالهیتیتر.  کندیمی  معرف  غلات  نیدر ب   شاخص  اه یگ  کی

خالص و    فتوسنتز  زانی م  نیبالاتری  گندم دارا  با   سه یمقا  در

آب   مصرف  دارا  ارقام  و   است راندمان  آن  ی  مختلف 

تغ  تحمل به  و    طول   راتیینسبت  حرارت  درجه  روز، 

ی  با گندم عملکرد بالاتر  نامساعد  طی و در شرا  بوده   ارتفاع

  در  که  ن یا  به توجه  با(.  1399)یوسفی و همکاران،    دارند

  به  های دامدار  ازین مورد علوفه  ن یتأم امکانی کنون طیشرا

  با ی  ادیز  حد   تا  واردات  و  نقل  و   حملی  بالا   نه یهز  لیدل

  اهانیگ  کشت  توسعه  است،  همراه ی  اده یعد  مشکلات

یاعلوفه تریتیکاله    کسالهی    برنجی  زارهایشال  درمانند 

دغدغه    د یمفی  راهکار  تواندیم این  حل    باشد برای 

برتر    تیفیک   ،یطور کله  ب  (.1398)یوسفی و همکاران،  

با جو، ذرت، گندم و چاودار    سه یدر مقا  کالهیتیتر  ن یپروتئ

  وری دام و ط  فیمنبع بالقوه جهت تعل  کی  مثابه   به آن را  

)فلاح ساخت  همکاران،    یمطرح  غلات    (.1398و  در 

علوفه    دیعملکرد را در تول   نیبالاتر  هکالیتیتر  ،دومنظوره 

گزارش شده (.  1392باشد )لک زاده، یدارا م  انه سبز و د

میزان   به  اگر  جیره   10است  ماده خشک  از کل  درصد 

  د ی تول  تواندی مبا علوفه تریتیکاله جایگزین شود    غذایی دام

زایش دهد  افروز  در    لوگرم یک   41از    شیبرا  روزانه    ریش

 (.  2017همکاران، هارپر و )

دوره رشد    یرشد و در ط  هی در مراحل اول  کاله یتیتر

پنجه   یشیرو و  شدن  سبز  نزنی)مراحل   ی کم  یآب  ازی( 

  از ین  تواند یو زمستانه م  زه ییپا  ی هایداشته و معمولا  بارندگ

اندمان  تریتیکاله ر.  ندی نما  نینسبت به رطوبت را تأم  اه یگ

  ( و همچنین2006همکاران،  نیلسون و  بالا )   مصرف آب

 ( 2005اوتلر و همکاران،  مقاومت بالایی به خوابیدگی )

ت  ی ادر مطالعه.  دارد است که در    ی مارهایگزارش شده 

آب مقا  یاریبدون  ت  سهیدر  آب  ماریبا  شده،    ی اریشاهد 



 و همکاران سدیدی        
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  کاله یتیدر عملکرد دانه تر  یداریرمعنیو غ  یکاهش جزئ

 (. 2011ه است )فیاض و همکاران، مشاهده شد

داشتن دامنه سازگاری گیاه جدید با    مثابه ه  ب  تریتیکاله

خود  وسیع والدین  از  هریک  از  سرما،  )تر  به  مقاومت 

( ایجاد شده  زنگ زرد و سیاهک و رشد سریعه  مقاومت ب 

قادر   که  خود  است  به  را  بیشتری  کشت  سطح  است 

  متاسفانه   یول(  2011)فیاض و همکاران،    اختصاص دهد 

  صورت   بههنوز در سطح کشور    ا ینقاط دن  ریسا  برخلاف

کشت    یتجار به  استاقدام  (.  2000)قوشچی،    نشده 

انتخاب   اینملاک  در  تریتیکاله  کمترین    گیاه  تحقیق، 

برنج،    زراعی  تقویم  با  رشد تداخل  دوره  و    طول  کم 

کشاورزان  برای  کشت  بودن  صرفه  به  نظر    مقرون  از 

و  د،یتول   ی هانهیهز چگونگ  ژه یبه  و  خالص    ی درآمد 

ه  ب تریتیکاله    یزراع  میتقو  . ی بودزراع  نیزم  سازی  آماده 

اواسط پاییز تا اوایل  از  لو یقابل س یا علوفه اه یگ کی مثابه

  توان زمان برداشت آن را با توجه بهفروردین بوده و می

  اینکهبرای  مدیریت کرد  ای بودن،  نوع مصرف و علوفه 

تقو  را  تداخل  نیکمتر باشدبرنج    یزراع  میبا    . داشته 

مستعد    یبررس  و  ییابمکان   با   همراه   کشتمناطق 

  یاعامل عمده   تواند یمناسب م  یزراع  فنون  یریکارگبه 

نهایی    زراعت   تیموفق  در عملکرد  و    باشد.محصول 

های مؤثر بر رشد  عاملترین  جزء مهمپارامترهای اقلیمی  

گیاهان زراعی برای    ،که   باشد. طوریگیاهان زراعی می

رسیدن به هر یک از درجات مختلف فنولوژیکی رشد،  

)صفریان زنگیر و    معینی دارند  گرمایینیاز به میزان واحد  

همکاران،    ؛2016همکاران،   و  بین  (.  2006کوچکی  از 

بیشترین    دمای هوا ویژه    عوامل محیطی، عوامل اقلیمی به 

اثر را بر روی نمو گیاهان از جمله بر طول دوره رویش و  

بنابراین   دارد  فنولوژی  مقدار  مراحل  داشتن  نظر  در  با 

رشد   -درجه زمان  می  دریافتی  روز  برآورد  برای  توان 

 ( برد  بهره  گیاه  رسیدن  و  فنولوژیکی  و  مراحل  وانگ 

به  (.  2004همکاران،   گیاه  یک  نمو  مرحلهزمانی  از  ای 

کهمی از    گرما مقدار مشخصی    رسد  استفاده  باشد.  گرفته 

برای بیان طول مراحل نمو گیاهان    ( GDD) د  روز رش   - درجه 

)سدیدی شال و    شود می   نسبت به تقویم زمانی ترجیح داده 

GDD ،   (Growing degree day  )(.  1400همکاران،  

رشد محصول    ی د ی از مراحل کل   ی به موقع   ن ی تخم   تواند ی م 

و بلوغ ارائه دهد که    وه ی م   ل ی تشک   ، ی گلده   ، ی زن مانند جوانه 

هستند   ی ر ی گ م ی تصم   ی برا  همکاران )  مرتبط  و  ،  پاریدس 

کل   گرمایی همچنین با دانستن نیاز    . ( 2000  بانهمن،   ؛ 2025

از  دوره رشد گیاه، می به زراعی  از مسایل  بسیاری  توان 

مناسب، آبیاری به موقع، زمان مناسب  جمله تاریخ کاشت  

بیماری و  آفات  با  مبارزه  مناسب  زمان  و  برداشت،  ها 

و   انجام  ممکن  زمان  بهترین  در  مناسب  ارقام  انتخاب 

نمود  برداشت  را  زراعی  محصول  از  را  تولید    بیشترین 

  هر  زراعی،  گیاهان   فیزیولوژی  نظر  از  (.1388حسینی،  )

  و   گیاهان   نمو   و رشد  یندهای افر  بر تواندمی  محیطی  تغییر

مزا  باشد )  مؤثر  زراعی  گیاه   عملکرد  و تولید  بر  نهایت  در

همکاران   انتخاب   برای   ریزیبرنامه  بنابراین   (.2008،  و 

  کسب   در   بسزایی  تاثیر  محصول  هر  مناسب   کشت  تاریخ

  توجه   با .  دارد  منابع  اتلاف  از  جلوگیری  و  اقتصادی  سود

-می  کشت  تاریخ   مکان،  هر  در  موجود   جوی   شرایط   به 

  بهم  سبب  نامناسب  کشت   تاریخ.  باشد  متفاوت  تواند

شود می  گیاه   در  عملکرد  اجزای  موازنه  و  تعادل  خوردن

همکاران،   و  اعلام1401)سدیدی    کشت   تاریخ  یک  (. 

  برداشت   پایان  تا  دریافتی  گرمای  میزان  که،   طوری  مناسب

  از  ناشی  مخاطرات  از  را  گیاه   تواندمی  شود،  تامین  گیاه 

  و   داشته  نگه  مصون   کشت  انتهای   و   ابتدا   جوی  رخدادهای

  نتیجه   در  و   هانهاده   سایر  و   آب   مصرف  کاهش   باعث

  این   بر  (.2014گردد )یاسری و همکاران،    هاهزینه   کاهش

  ها آن  اساس  بر  مناطق  بندی پهنه   و   GDD تعیین  اساس،

  همچنین   و   صحیح   و  موقع  به   زراعی  عملیات  انجام   در

  ایویژه   اهمیت  دارای  کشاورزی  هایزمین  از  بهتر  استفاده 

همکاران،   و  )یاسری  جمله    (.2014است    آورینواز 
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   توان اشاره کرد آن است که علی رغم می  پژوهش که  

های کلی برای کشت دوم در بسیاری از مطالعات  توصیه

بندی احتمال رخداد طول دوره  پژوهشی و کاربردی، پهنه 

و   )نرمال(  احتمال  توزیع  توابع  مبنای  بر  تریتیکاله  رشد 

در استان گیلان    (IDW)  یابی فضاییهای دورنالگوریتم

های تفکیک  بندی نقشه تاکنون صورت نگرفت. این پهنه

تاریخ کشت مختلف ارائه    8ای از طول دوره رشد در  شده 

منطقه  می در  تریتیکاله  برای  آن  مشابه  تاکنون  که  دهد 

نشده است. همچنین در این تحقیق تاریخ برداشت  منتشر  

درصد( برآورد شده    75و    50،  25در سه سطح احتمال )

دهد تا بر اساس  است که این روش به کشاورزان اجازه می

پذیری، بهترین تاریخ کشت را بر اساس نیاز  سطح ریسک

های انجام  طبق بررسی  از آنجا که،انتخاب کنند.    گرمایی

بر  هوا مهمگرفته دمای   اثرگذار  پارامتر هواشناسی  ترین 

همچنین با توجه به این  تمامی مراحل فنولوژیکی است و  

دنبال محصول کم هزینه در  مراحل کاشت،   که کشاورز

با کشت برنج   داشت و برداشت و همچنین عدم تداخل 

تصمیم گرفته شد اثر    در فصل بهار است، در این تحقیق

اثر دمای هوا بر طول دوره    روز رشد که به نوعی  -درجه

 گیرد.   ردر گیاه تریتیکاله مورد بررسی قرا ، رشد است
 

 هامواد و روش  

 منطقه مورد مطالعه 

استان از  گیلان  است. استان  کشور  شمالى  هاى 

هاى آن از غرب به شرق شامل تالش، ماسوله،  ناهموارى 

البرز است که از سه بخش غربى،    پشته کوه و رشته کوه 

مانند   غربى  البرز  است.  شده  تشکیل  شرقی  و  مرکزى 

حصارى استان گیلان را در بر گرفته است و بلندترین قله  

هاى استان گیلان در میان دریا  آن درفک نام دارد. جلگه 

گسترده  دریا  سطح  مترى  یکصد  ارتفاع  تا  کوهستان    و 

جلگه  این  مساحت  است.  به  شده  هزار  ها  پنج  از  بیش 

مى زمینکیلومترمربع  این  عمده رسد.  قسمت  سه  به   ها 

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

به   گیلان  معروف   هواىو    آب سرزمین  خزرى  معتدل 

شمالى جهت  با  تالش  کوهستان  و  -است.  جنوبى 

غربى امتداد  با  البرز  از    شرقى،    -کوهستان  سدى  مانند 

مرطوب   بادهاى  و  مازندران  دریاى  آب  بخار  عبور 

به  شمال بمى  ایران جلوگیرى  مرکزغربى  و  علت  ه  کند 

هاى فراوان در استان گیلان  ارتفاع زیاد موجب بارندگى 

و    .شودمى گیلان  استان  در  شده  بیان  اقلیم  به  توجه  با 

  لان ی گ  زاریشالی  یهنوز در اراضهمچنین با نظر به این که  

در  این اراضی شالیزاری  و    ردیگیفقط کشت اول انجام م

توسعه کشت  ، با  شوندیسال بدون استفاده رها م  ام یا  ه یبق

توان  میاراضی  این  دوم پس از برداشت محصول برنج در  

افزایش   درمزیتسبب  کشاورزی    شد. استان    این  های 

تر   یبندپهنه  کشت  مستعد  گ  کاله یتیمناطق  به    لان یدر 

جغراف  ستمیس)   GISکمک مییایاطلاعات  به    تواند ی( 

برنامه و  تصم   زانیرکشاورزان  و    یهایریگمیدر  بهتر 

کند.    یوربهره   شیافزا میپهنه   کمک  با  بندی  تواند 

  ت یریمد  یسازنهیبه ،  کشت   ی مناطق مناسب برا  ییشناسا

ک   ش یافزا،  منابع و  با    محصول  ت ی فیعملکرد  همچنین  و 

و در نهایت کمک به کشاورزی پایدار به    هانه یهز  کاهش

رساند.   یاری  ازکشاورزان  استفاده  تحل GIS با    ل یو 

آب   یهاداده  خاک،  به  سا  و   مربوط  و  عوامل    ریهوا 

ب   یمناطق  توانیم  ،یطیمح برا  لیپتانس  نیشتریکه    ی را 

تر شناسا  کالهیتیکشت  ا  ییدارند،  باعث   نیکرد.  امر 

در    یکشت تصادف  یکه کشاورزان بتوانند به جا   شودیم

منطقه  مناطقیاهر  در  موفق  ی،  احتمال    ی شتریب   ت یکه 

سرما پهنه  .کنند  یگذارهیدارند،  مستعد    یبند با  مناطق 

م را    یمنابع  توانیکشت،  سموم  و  کود  آب،    به مانند 

مدنهیبه  صورت کیفیت    کرد  تیریتر  و  عملکرد  و 

خصوصیات جغرافیایی و اقلیمی محصول را افزایش داد.  

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

. نشان داده شده است (1)در شکل 
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 ( 1387-1401های مورد مطالعه )دوره آماری خصوصیات جغرافیایی اقلیمی ایستگاه  - 1جدول  

 میانگین دمای سالانه )سلسیوس(  ایسطح در ارتفاع از  یی ایجغراف عرض ییایجغراف طول ستگاه ینام ا

 9/16 - 6/23 47/37 45/49 انزلی

 7/15 - 1/21 35/38 85/48 آستارا

 5/16 3/7 83/37 88/48 تالش 

 4/12 1581 7/36 8/49 جیرنده 

 0/12 1448 53/36 55/49 لمانید

 7/18 205 82/36 42/49 رودبار

 8/16 - 22 13/37 32/50 رودسر 

 7/16 - 6/8 32/37 62/49 رشت فرودگاه 

 9/16 9/24 2/37 63/49 رشت  کشاورزی

 2/17 - 22 38/37 88/49 کیاشهر

 7/16 2/34 19/37 02/50 لاهیجان 

 3/12 1119 15/37 98/48 ماسوله

 0/18 338 72/36 4/49 منجیل

 

 لانیگ کینوپتیس یهواشناس هایستگاهیا ییایجغراف تی. نقشه موقع1شکل 
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 روش پژوهش 

داده  از  کار  شروع  برای  تحقیق  این  های  در 

نه   نزلی،    13میانگین دمای روزا ا  ، ایستگاه آستارا

رودبار،   فرودگاه،  دیلمان،  جیرنده،  تالش، 

و   ماسوله  لاهیجان،  کیاشهر،  کشاورزی،  رودسر، 

دوره   یک  در  ه    15منجیل   ( 1387- 1401) سال

درجه  میزان  سپس  شد.  رشد  - استفاده  روز 

(GDD)    لازم گیاه تریتیکاله از کشت بذر تا زمان

ا    960علوفه )مرحله خمیری نرم(  برداشت   واحد ب

درجه سلسیوس در    5احتساب صفر فیزیولوژیکی  

بته  1399نظر گرفته شد )یوسفی و همکاران،   ل ا  .)

مطالعه  درجه در  میزان  مرحله  - ای  تا  رشد  روز 

مقدار   به  است    800خمیری  شده  اشاره  واحد 

همکاران،   و  لنتز  تحقیق  ( 2018)کوب این  در  اما   .

ا استفاده    960عدد   واحد در نظر گرفته شد چون ب

تاریخ  مزرعه  از  چندین  برداشت  و  کاشت  های 

از   به دست آمده  به کمک اطلاعات  استان  داخل 

روز رشد  - به میزان درجه جهاد کشاورزی و محاس 

عدد   به  نرم  خمیری  مرحله  رسیدیم.    960تا 

نابراین در این تحقیق میزان درجه  تا    - ب روز رشد 

خمیری   در    960مرحله  شد.  گرفته  نظر  در  واحد 

بعد   به   8مرحله  شهریور،    1صورت    تاریخ کشت 

  1آبان،    15آبان،    1مهر،    15مهر،    1شهریور،    15

نتخاب گردی  15آذر و  د. سپس برای هر یک  آذر ا

  8ایستگاه سینوپتیک هواشناسی با توجه به    13از  

تاریخ کشت معرفی شده طول دوره رشد تا زمان  

تایج   ن پایان  در  و  گردید  محاسبه  علوفه  برداشت 

ابع توزیع نرمال در   ا استفاده از ت سطح احتمال    3ب

 درصد برآورد شد.   75و    50،  25

 ( GDDروز رشد )   - محاسبه درجه 

  ی ابیرد  ی روش استاندارد برا  کی  وز رشد ر  -درجه

که   دهد یبر اساس تجمع دما ارائه م اه یرشد گ ینیبش یو پ

  ی ازهاین  کهبه کشاورزان و محققان کمک کند    تواندیم

هر محصول را درک کرده و مراحل رشد آنها را    گرمایی

دق طور  همکاران،    کنند  ینیبش یپ   قی به  و  )پاریدیس 

روز رشد تریتیکاله رقم پاژ    -(. برای محاسبه درجه2025

  (:1401استفاده شد )سدیدی و همکاران،  ( 1)از رابطه 

(1) 
base

T
TT

GDD −
+

= 








2

minmax 

  minTو    maxT،  روز رشد  -درجه،  GDDدر رابطه فوق  

  ( سلسیوسروزانه )برحسب درجه    کمینهو    بیشینهدماهای  

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

تر از آن گیاه رشدی نخواهد داشت.  دمایی است که پایین 

و سرما  بیماری زنگ زرد  به خوابیدگی،  مقاوم  پاژ  رقم 

روز    210بوده و دوره رسیدگی فیزیولوژیک آن حدود  

در این مطالعه دمای پایه   (.1395است )قدسی و همکاران،  

  (2018یوس )کوبلنتز و همکاران،  سلس  درجه  5  تریتیکاله

و چنانچه دمای میانگین روزانه برابر یا کمتر از دمای پایه  

)بازگیر،    در نظر گرفته شد برابر صفر    GDDباشد مقدار  

درجه  (.1379 میزان  جهت  -همچنین  لازم  رشد  روز 

واحد در    960رسیدن به مرحله خمیری تریتیکاله رقم پاژ،  

جدول   در  شد.  گرفته  خصوصیات    به   2نظر  از  برخی 

 زراعی رقم پاژ اشاره گردید. 

 ( ET-84-17زراعی تریتیکاله رقم پاژ ) اتیخصوص - 2جدول  

 ( ET-84-17رقم پاژ ) خصوصیات 

 منشاء
المللی تحقیقات ذرت و  مرکز بین

مکزیک گندم   

 قرمز رنگ دانه 

 مقاوم مقاومت به خوابیدگی 

 مقاوم مقاومت به سرما

 کیلوگرم در هکتار  7269 دانه میانگین عملکرد 

 مقاوم مقاومت به زنگ زرد 

 متر سانتی 116 میانگین ارتفاع بوته 

 گرم  44 میانگین وزن هزار دانه 
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در   نظر    13ابتدا  مورد  به   8شهر  کشت    تاریخ 

  1مهر،    15مهر،    1شهریور،    15شهریور،    1های  تاریخ

سپس  آذر در نظر گرفته شد،  15آذر و  1آبان،  15آبان، 

تاریخ  -درجه برای  تجمعی  رشد  فوق  روز  کشت  های 

روز    - واحد درجه  960محاسبه و تعداد روز تا رسیدن به  

تاریخ برداشت علوفه تریتیکاله یادداشت شد،    مثابه   به رشد  

نرمال  توزیع  تابع  از  استفاده  با  برداشت  تاریخ  پایان  در 

 برآورد شد.

  ع ی توز نتریشناخت مناسب  یدر پژوهش حاضر، برا

ن آزمون  از  کلموگروف  ییکویاحتمال  -برازش 

اندرسون   (S-K)  1رنوفیاسم  ( D-A)  2نگ یدارل-و 

   3نرمال   عیبه دست آمده نشان داد توز  جیاستفاده شد. نتا

طول    یبرا  یاحتمالات  عیتوز  نتریمناسب بارش  برآورد 

 باشد.یدوره رشد م

 تابع توزیع نرمال 

نام    ، (Normal Distribution)نرمال    عیتوز با  که 

شناخته    زین (Gaussian Distribution)  یگاوس  عیتوز

  ی هاعیتوز  نیو پرکاربردتر  نیتریاز اساس  یکی  شود،یم

حد    هیقضاحتمالات و آمار است.    هیدر نظر  وستهیاحتمال پ

  ا یکه مجموع )  کندیم  ان ینرمال ب  عیو ظهور توز  یمرکز

مستقل که هر کدام    یتصادف  ریمتغ  یادی( تعداد زنیانگیم

وار  نیانگیم  یدارا از    یمتناه  انسیو  نظر  هستند، صرف 

به    رها،یمتغ  ن یتعداد ا  شیها، با افزاآن   ه ی اول  یاحتمال  عیتوز

م  عیتوز  کی اکندی م  لینرمال   یاساس  لیدل  ه، یقض  نی. 

  است   ده یچیپ   یهاده یاز پد  یارینرمال در بس  ع یمشاهده توز

مرکز  ه یطبق قض (.1400)بهبودیان،   ام  ،یحد   نیجموع 

به    یخطاها منجر  مستقل،  و    ی کل  یخطا  کیکوچک 

  ب ینرمال تقر  عیتوسط توز  یآن به خوب ع یشود که توزیم

م مشودیزده  م  ع یتوز  ن یا  ن یانگی.  همان    ن یانگینرمال، 

  ن یآن حول ا یخواهد بود و پراکندگ کیستماتیس یخطا

نرمال   عیاحتمال توز  یابع چگال دهد. تیرا نشان م  نیانگیم

 
1Smirnov.–Kolmogorov  

2 Darling.-Anderson 

کاملا  مشخص  میانگین و انحراف معیار  توسط دو پارامتر  

میانگین  شودیم توز  تیموقع.  تع  عیمرکز  . کندی م  نییرا 

 زانیم اریمع  انحراف  .مقدار متقارن است  ن یحول ا  یمنحن

انحراف  . کندیم نییرا تع ن یانگیها حول مداده  یپراکندگ

نشانبزرگ  اریمع پراکندگتر  منحن  شتریب  یدهنده    ی و 

حالپهن  در  است،  مع  یتر  انحراف  تر  کوچک  اریکه 

بنشان  تمرکز  مداده   شتریدهنده  حول  منحن  نیانگیها    ی و 

نرمال    .است  ترکیبار توزیع  احتمال  چگالی    به تابع 

 زیر است.  صورت

 𝑓 𝑥; 𝜇, 𝜎2 =
1

 2𝜋𝜎2
𝑒

−(𝑥−𝜇 )2

2𝜎2  (2)             

 
است،    x= μتابعی متقارن حول    f (x)  رابطه   ن یا  در

  ع یتوز یمنحن میانگین، مد و میانه توزیع است. μهمچنین 

 .نقاط عطف است یدارا  μ+σ و μ−σ نرمال در نقاط

 اسمیرنف-آزمون کولوموگروف

اسمیرنوف بر پایه تابع توزیع تجمعی -آزمون کلموگروف

ی تصادفی از  تجربی است. اگر فرض شود که یک نمونه

𝑥1. ⋯ . 𝑥𝑛    داشته باشیم، تابع توزیع تجمعی تجربی آن

 صورت زیر است:   به 𝑥در نقطه  

(3 ) 𝐹̂𝑛 𝑥 =
1

𝑛
[𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≤ 𝑥] 

 

( بر پایه بیشترین  𝐷𝑛اسمیرنوف )-که آماره کلموگروف

بین تابع توزیع تجمعی تجربی و نظری     به فاصله عمودی 

 بیان خواهد شد:  6معادله  صورت

(4 )      𝐷𝑛 = 𝑠𝑢𝑝𝑥  |𝐹̂𝑛 𝑥 𝐹 𝑥 | 

 
ها از توزیع  داده   "  صورت   به(  𝐻0که در آن فرضیه صفر ) 

  صورت ه  ب(  𝐻1کنند؛ و فرضیه مقابل ) مطلوب پیروی می

توزیع  داده " از  نمیها  پیروی    ف یتعر  "کنندمطلوب 

و توزیع  (  αداری آزمون ). بر اساس سطح معنیشوندیم

شود. اگر مقدار  ، ناحیه بحرانی آزمون تعیین می𝐷𝑛آماره  

3Normal  
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  رد  صفر  ه یفرض رد،یبگ قرار  یبحرانآماره آزمون در ناحیه  

  نظر   مورد   ع یتوز  از   هاداده   که   است   یمعن  ن یا  به   و   شودیم

معنی.  کنندینم  یرویپ سطح  برابر  معمولا   آزمون  داری 

شوند که همان خطای  در نظر گرفته می   1/0و    05/0،  01/0

  ه ی فرض  یصفر وقت  هیفرض  کردننوع اول آزمون )خطای رد  

 (. 2020، توزی و همکاران)  باشدیماست(  حیصح
 

رل   نگ ی آزمون اندرسون دا

دارل  اندرسون    ن ی ا   ی بررس   ی برا   نگ ی آزمون 

  ت ی جمع   ک ی از    ناشی   ها نمونه از داده   ک ی   ا ی که آ 

توز  م   ی خاص   ع ی با  استفاده  ا شود ی است،    ن ی . 

تصح  کولوموگروف   ی ح ی آزمون  آزمون  - از 

  به   نسبت   ها به داده   ی شتر ی وزن ب است و    رنف ی اسم 

  دهد، ی م   انجام   رنف اسمی - کولوموگروف   آزمون 

مز دهد ی م   ص ی تخص  ا   ن ی ا   ت ی .  که    ن ی روش  است 

م  حساس   دهد ی اجازه  داشته    ی شتر ی ب   ت ی آزمون 

ع  تنها  ا   ن ی ا   ب ی باشد.  مقاد   ن ی روش  که    ر ی است 

ن  ا   ی بحرا توز   ی برا   د ی ب آماره    ع ی هر  شود.  محاسبه 

دارل  اندرسن    ف ی تعر   ر ی ز   صورت ه  ب   نگ ی آزمون 

 . شود ی م 

𝐴2 = −𝑁 − 𝑆     (5)   

𝑆 = ∑
2𝑖−1

𝑁
[1𝑛𝐹 𝑌𝑖

𝑁
𝑖=1  + 1𝑛 1 − 𝐹 𝑌𝑁+1−𝑖  ]   

 

ای  تابع توزیع تجمعی از توزیع مشخص شده   Fکه در آن،  

برای  داده   iYاست.   بحرانی  مقادیر  هستند.  مرتب  های 

توزیع مشخصی که به  دارلینگ  آندرسن  آزمون   آزمون 

دارد.می بستگی  ترتیب    3و جدول    2  در شکل  شود،  به 

آزمون  همچنین  و  نرمال  آماری  توزیع  های  نتایج 

در  -کولوموگروف دارلینگ  اندرسون  و  اسمیرنف 

طور که مشاهده  همانایستگاه رشت نشان داده شده است.  

اسمیرنف -های کولوموگروفشود، با توجه به آزمونمی

ترین  ( توزیع نرمال مناسب3و اندرسون دارلینگ )شکل  

احتمالاتی برای برآورد طول فصل رشد تریتیکاله    توزیع

 باشد.در شهر رشت می

 

یابی    IDWالگوریتم درون

از مکان مورد نظر    وسته یو پ  کپارچه ینقشه    ه یته  یبرا

روش   ازین پ  یابیدرون  یهابه  منظور   ریمقاد  ی نیبشیبه 

م اینامعلوم  در  روش  نیباشد.  مختلف    یهاخصوص 

تخم  یابیدرون برا  یآمار   نیزم  یهانیو  دارد.    ی وجود 

ضلع  ی هاروش،  ریمتغ  ک ی  یابیدرون و    سنی ت  ی هایچند 

-از جمله روش (IDW) عکس فاصله  ی بر مبنا  یدهوزن

در    لیها به دل روش  نی باشند. به هر حال ایمرسوم م  یاه

همبستگ نگرفتن  به  ینظر  اندا  نه یو  شکل    زه نبودن  و 

  ن یباشند. با ایبرخوردار نم  یغالبا  از دقت کاف  یگیهمسا

  ر یمشخص کردن پارامتر و متغ  یابیدرون  ی حال هدف اصل

توان و شرا  ییدر جاها نمونه  ط یکه  در آن    ی بردارانجام 

،  در آن انجام نشده   یبردار نبوده و به هر علّت نمونه  سریم

همکاران)  باشدمی و  درون  در(.  2022،  شام    ی ابیروش 

فاصله که    ن یا  بر  یاساسفرض    ( IDW) معکوس  است 

ها  آن  ن یها با فاصله بهی همسا  نیو تشابه ب   یهمبستگ  زانیم

م که  است،  را  یمتناسب  آن  با    یتابع  صورت  بهتوان 

کرد.    فیتعر  هی از نقاط همسا  ی امعکوس فاصله از هر نقطه 

  ن و توا  یگیشعاع همسا  فیاست که تعر  یادآوریلازم به  

ا از مسائل مهم در  تابع عکس فاصله  به  روش    ن یمربوط 

که نقاط نمونه به    یروش در حالت  ن یشود. ایمحسوب م

مق  یاندازه کاف مناسب در سطوح  پراکنش   یمحل  اسیبا 

  ی ابیروش درون  فرمول.  ردیگیباشد، مورد استفاده قرار م

 : باشدزیر می صورت به    معکوس فاصله

 (6 )      𝑍0 =
∑ 𝑍𝑖𝑑𝑖

−𝑛𝑁
𝑖=1

∑ 𝑑𝑖
−𝑛𝑁

𝑖=1

 

  Zo :ریمتغ نیمقدار تخم 

iZ :  نقطه  مقدار نمونه درi 

iD :نیفاصله نقطه نمونه تا نقطه مورد تخم 

n :کندیم ن ییکه وزن را بر اساس فاصله تع یبیضر. 

درون  جینتا  نیبهتر روش  وزن  ی ابیاز    ی معکوس 

دست    یزمان ( IDW) ی افاصله آمدبه  که    خواهد 

کاف  یریگنمونه  اندازه  و    یبه  اساس  متراکم    رات ییتغبر 
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نمونه   یمحل اگر  ورود  یبردارباشد.  نقاط    ا یکم    یاز 

سطح مورد   یممکن است به اندازه کاف  جیناهموار باشد، نتا

ندهن  نشان  را  در  نظر  دروند.  ما    IDW  یابیروش  فرض 

از معکوس   یمتناسب با توان  ده یهر پد  ریاست که تاث  نیبرا

 شیمورد نظر با افزا  ده یپد  ریتاث  نیفاصله آن است، بنابرا

جهت بررسی طول دوره رشد در    . ابدییفاصله، کاهش م

  فاقد ایستـگاه هواشنـاسی هستند با   تان کهـسایر مناطق اس

الگوریتم از  با تفکیک مکانی    IDW  استفاده  متر   900و 

درجه جغرافیایی( برای تمامی مناطق استان گیلان    01/0)

طول دوره رشد درونیابی شد.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Normal (# 42) 

Kolmogorov-Smirnov 

14 

0.09813 

0.99717 

21 

Sample Size 

Statistic 

P-Value 

Rank 

0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 α 

0.41762 0.3897 0.3489 0.31417 0.27481 Critical Value 

No No No No No Reject? 

Anderson- Darling 

14 

0.19388 

6 

Sample Size 

Statistic 

Rank 

0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 Α 

3.9074 3.2892 2.2018 1.9286 1.3749 Critical Value 

No No No No No Reject? 

 رشت ستگاهیاحتمال نرمال در ا عیتوز جینتا .2شکل 

رشت  ستگاه ینرمال در ا عیتوز هایآماره  جینتا -3جدول    



 ...  در تعیین تاریخ کشت بهینه تریتیکاله براساس نیاز گرمایی    
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روش   خطای  میزان  دادن  نشان  منظور  به  پایان  در 

( خطا  مربع  میانگین  ریشه  آماره  از  (  RMSEدرونیابی 

 شده است.ارائه ( 3)   استفاده شد که نتایج آن در شکل

آماره   برای از  درونیابی  روش  خطای  میزان  بررسی 

RMSE     تاریخ کشت    8برای هر سه سطح احتمال و برای

(. 4استفاده شد )جدول 

 جهت سه سطح احتمال IDW.  نمودارهای ریشه میانگین مربع خطا در روش درونیابی 3شکل 
 

 های کشت در سه سطح احتمال مورد مطالعه )بر حسب روز(مقادیر ریشه میانگین مربعات خطا بر اساس تاریخ  -4جدول  
 

 

درصد  75احتمال   درصد  50احتمال    درصد  25احتمال     

   

1 
شهریور 

 

 

   

15
  

شهریور 
 

 

   

1 
مهر 

 

 

   

15 
مهر 

 

 

   

1 
آبان

 

 

   

15
  

آبان 
 

 

   

1 
آذر

 

 

   

15 
آذر 

 

 

 سطوح احتمالی 
 های کشت  تاریخ 

شهریور1 شهریور 15  مهر 1  مهر 15  آبان  1  آبان  15  آذر  1  آذر  15   

 0.0875 0.0998 0.1201 0.1495 0.2245 0.2934 0.2686 0.1327 درصد  25احتمال 

 0.0864 0.0960 0.1137 0.1392 0.1999 0.2663 0.3045 0.1903 درصد  50احتمال 

 0.0855 0.0925 0.1077 0.1294 0.1764 0.2422 0.3408 0.2501 درصد  75احتمال 



 و همکاران  سدیدی      
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 بحث و نتایج   

طول دوره    ی صورت گرفته برا  بندی پهنهنتایج حاصل از  

 75و    50،  25در هر سه سطح احتمال    کاله، یتیتر  اه یرشد گ

که    دادنشان    ،یکشت مورد بررس  خیتار  8درصد و در  

مقا  یمناطق خاص در  استان،  سا  سهیدر  دوره   ریبا  نقاط، 

مناطق شامل آستارا    نی . ا(5)جدول    دارند   یتررشد کوتاه 

استان   یو تالش در غرب استان، جلگه و سواحل مرکز

انزل بندر  در    ،یشامل  لوشان  و  رودبار  رشت،  و  خمام 

و شمال رودسر    هیآستانه اشرف  جان، یجنوب استان  و لاه

  ی طیمح  طیکه شرا  رسدبه نظر میدر شرق استان هستند.  

نسبت    را   کاله یتیچرخه رشد تر  ،ییایمناطق جغراف  ن یدر ا

  .کندی م عیمناطق تسر ریبه سا

مثال،  کشت    برای  تاریخ  اگر  رشت  شهر    1در 

احتمال   با  گردد  انتخاب  دوره    50شهریور  طول  درصد 

با    53.4رشد   تاریخ    -درجه  960روز  اگر  و  رشد  روز 

 960روز با    157.2آذر باشد، طول دوره رشد    15کشت  

ر شهر  روز رشد خواهد بود. نتایج نشان داد که د  -درجه

رشت و همچنین در سایر مناطق استان هر چه تاریخ کشت  

انجام شود )شهریورماه( طول دوره رشد کوتاه  تر زودتر 

ترین تاریخ کشت برای شهر رشت تا  خواهد بود. مناسب

شهریور   15باشد زیرا اگر تاریخ کشت از شهریور می 15

پیدا  روز افزایش  49مهر منتقل شود طول دوره رشد  1به 

  زیها و مناطق استان نستگاه یا ریسا یامر برا نیهمکند. می

  ز ییکشت تا قبل از شروع پا  خیصادق است و بهتر است تار

گ  به گرماییشرایط    .ردیصورت  رشد    ،  دوره  در  ویژه 

تعیین کننده  اثر  بر نمو و عملکرد گیاهان دارد  اولیه،  ای 

ر زمان  (. هر چه دمای هوا د2020، کاتارزینا و همکاران)

تر صورت  زنی و رشد گیاه سریعکاشت بیشتر باشد جوانه

شود )ابراهیمی قلعه  تر میگیرد و دوره رشد نیز کوتاه می

(. بنابراین در کشت زودتر با توجه  1400لانی و همکاران،  

به این که طول دوره رشد تا اولین برداشت کشاورز برای  

توان چندین  شود، با این اوصاف میعلوفه دام کوتاه می

مرحله برداشت دیگر علوفه یا حداقل چرای دام با توجه  

به شرایط آب و هوایی انجام داد و در فصل سرما علوفه 

این   است در  قابل ذکر  تامین کرد.  تا حد زیادی  را  دام 

درجه اساس  بر  فقط  بیان    -تحقیق  مطلب  این  روز رشد 

ی،  دیگر هواشناس  پرامترهایبا اعمال  توان  میشده است و  

 ت.  ـلام داشـاعبیشتر جه را با قطعیت ـزراعی و غیره نتی

شود طول  هرچقدر تاریخ کشت به سمت پاییز منتقل می

گردد که دوره رشد در تمامی نقاط استان نیز طولانی می

این امر طبیعتا  به دلیل کاهش دمای هوای استان در فصل  

کمتری را در طول روز    GDDپاییز بوده که گیاه میزان  

کند. البته لازم به ذکر است در مناطق جنوبی  ریافت مید

تر، طول  استان با توجه به شرایط آب و هوایی نسبتا  گرم 

همه   در  استان  نقاط  سایر  به  نسبت  همچنان  رشد  دوره 

  مکانی  الگوی   باشد. بررسیتر میتاریخ های کشت کوتاه 

  اختلاف  که   دهد می  نشان  گیلان   استان   در   رشد   دوره   طول 

 در   ایکننده تعیین   نقش  کوهساری  شرایط  و  ارتفاع

  که ی  طور  به .  دارد  تریتیکاله  گرمایی  نیاز   تأمین   سرعت

  در  ماسوله   و   جیرنده   دیلمان،   نظیر  مرتفع   هایایستگاه 

  بیشتری  رشد   دوره   طول  دارای  کشت  هایتاریخ  تمامی

  این .  بودند  استان  جنوبی  و  ایجلگه   مناطق  به  نسبت

  روزانه   متوسط  دمای  کاهش   که  است   آن   بیانگر  موضوع

  روز-درجه  تجمع   شدن  کندتر  موجب   مرتفع  نواحی  در

  برداشت   مرحله   به   گیاه   رسیدن   در  تأخیر   نتیجه   در   و   رشد

  نظیر  ترگرم   و   ارتفاعکم  مناطق  مقابل،  در .  شودمی  علوفه

  دلیل  به   گیلان جلگه مرکزی  هایبخش  و  منجیل رودبار،

 960  گرمایی  نیاز  به  ترسریع   بیشتر،  مؤثر  حرارت  دریافت

  توسعه   برای   نظر  این  از  و  یافته  دست   رشد  روز-درجه

  بالاتری   ظرفیت  از  برنج  برداشت   از  پس  دوم  کشت

مانند    . هستند  برخوردار استان  سرد  مناطق  در  طرفی  از 

دیلمان، جیرنده و ماسوله که اتفاقا کشت برنج هم ندارند  

توانند کشت بهاره انجام داده و تا  و زمین خالی است می

 پایان تابستان برداشت را انجام دهند.
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از   کشت  تاریخ  اگر  استان  غرب  در  این  بر   15علاوه 

  70رشد حدود    مهر منتقل شود  طول دوره   1شهریور به  

ای  کند در حالی که در مناطق جلگهروز افزایش پیدا می

پیشنهاد میروز می  50استان حدود   بنابراین  گردد  باشد. 

اوایل   در  تریتیکاله  کشت  استان  غربی  مناطق  در  که 

شهریور صورت گیرد و به فصل پاییز منتقل نشود که این  

ه  اهش دما بهای بارشی پاییزه و ک امر به دلیل ورود سامانه 

این مناطق می بعد در  به  نیمه دوم شهریور  از  باشد.  ویژه 

پیشنهاد می قابلیت کشت  همچنین  مزارعی که  گردد در 

شهریور را نیز دارند به دلیل گرمای هوا و    1حتی قبل از  

مناسب، کشت انجام گیرد. اما در مناطق    GDDدریافت  

به رودبار  و  منجیل  مانند  استان  بودن  دلیل    جنوبی  بالا 

توان کشت تریتیکاله را انجام  مهر نیز می 1میانگین دما تا 

برنج   کشت  که  استان  جنوبی  مناطق  در  طرفی  از  داد. 

توان حتی در بهار تریتیکاله را کشت  گیرد میصورت نمی

 کرد. 

 ژه یبه و  ادیز  یبا توجه به بارندگ  لان یاستان گ   میاقل

پا فصل  دل  زییدر  به  زمستان  مزارع   یمانداب  لی و  در 

با انتخاب    د یکشت دوم را سخت کرده که با  ،یزاریشال

  نیا  یزراع  تیریمد  نی و همچن   طیشرا  ن یمقاوم به ا  اه یگ

 یی و ممکن ساخت. محدوده دما  لیتعد  ی امر را تا حدود

سلس  3تا    2  کالهیتیتر  زنیجوانه  یبرا   است  وسیدرجه 

همکاران) و  معتدل  2017،  سیبیان  منطقه  در  بنابراین   .)

-های سختی ندارد، به راحتی میاستان گیلان که زمستان 

بزنی و رشد آن  توانیم شاهد جوانه بــه  باشیم.   ا توجــه 

نظــر از  پــاژ  رقــم  بالا،    خصوصــیات  عملکرد  پتانسیل 

بـه  مقاومت  نسبی،  بیماری   زودرسی  و  هـای  خوابیدگی 

زنـگ زرد( و تحمـل قابـل قبـول   رایـج گنـدم )بـه ویـژه 

سـرما رقم    ،بـه  کــم    بـرای این  اراضــی  در  کاشــت 

شود. این رقم برای  می  پیشنهاد   منــاطق معتــدل و  بــازده  

منظوره )علوفه سبز + دانه( نیز مناسب اسـت    اسـتفاده دو

بـه   نسـبت  بیشـتری  موفقیـت  از  بـازده  کم  اراضی  در  و 

گندم و جو برخوردار است. از طرف دیگـر دانـه این رقم 

تواند  ینیز  هـای سبک  تریتیکاله برای خوراک طیور و دام 

و  بگیـرد  قـرار  استفاده  هم    تهیـه   مورد  آن  سیلوی 

استموفقیت همکاران،    آمیز  و  نظر    به(.  1395)قدسی 

  یبه کشاورز  یسنت  یگذار از کشاورز   برایرسد که  می

پ  ن ینو باید  شرفتهیو  بهره ،  با   یورحداکثر    ت یرعا  را 

ز تمامی   یطیمح  ستیملاحظات  گرفتن  نظر  در  با  و 

حوزمحدودیت آورد  هبکشاورزی    ۀ های  در  .  عمل 

با مز  لان یاستان گ   ی زاریشال  یهانیزم   ینسب  تیمتناسب 

تول و  دوم  کشت  امکان  موجود  منابع  و  منطقه    د ی هر 

برنج وجود   برداشت محصول  از  متنوع پس  محصولات 

  ی هاتی مالک  تیمحدودبه    در این راستا و با توجهدارد.  

کشاورزلانیگ  یکشاورز  یاراض نجات  راه  تنها  و    ی، 

صرفه به  انجام    مقرون  آن،  و    یهاکشتکردن  متفاوت 

قابل ذکر    .در مزارع تحت عنوان کشت دوم است  یبیترک 

تواند  یمقاوم به سرما است و م  اه یگ  کی  کاله یتیتراست  

  ی مطلوب برا یحال، دما نیرشد کند. با ا نییپا یدر دما

)یوسفی    است   سلسیوسدرجه    25تا    15  ن یب  کاله یتیرشد تر

  کاله یتیتر، رشد ترنییپا   ی در دماها( و  1399  و همکاران،

با    لان، یدر استان گ   .ابدییو عملکرد کاهش م  شده کند  

پارامتر    نیترهوا مهم  یدما  ،ییآب و هوا طی توجه به شرا

تر  یبرا  یهواشناس بهتر  دما  کاله یتیعملکرد    ی است. 

فصل  شش ماه دوم سال )در  لانیهوا در استان گمیانگین 

تر باشد  می  سلسیوس درجه    21تا    3  نیب   ( کالهیتیرشد 

اداره کل هواشناسی استان  –لانی استان گ  یمیشناسنامه اقل)

اگیلان( برا  ن ی.  تر  یدما  مطلوب  مناسب    کالهیتیرشد 

تر  یبرا   .است عملکرد  گ  کاله یتیبهبود  استان      لان،ی در 

مانند انتخاب رقم مناسب،    یتیریمد  یهاتوان از روشیم

کودها از  استفاده  و  زودهنگام    نیز  مناسب  یکاشت 

(  4بندی ارائه شده در این مطالعه )شکل  پهنه  فاده کرد.است

تواند به شالیکاران  روز رشد می -بر اساس شاخص درجه

ت  ـرای کشـب را بـت مناسـاریخ کشـا ت ـد تــک کنـکم
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 تاریخ کشت 8طول دوره رشد گیاه تریتیکاله در سه سطح احتمال بر اساس   -5جدول  

 ایستگاه 
سطوح  

 احتمال

 های کشت تاریخ

 آذر  15 آذر 1 آبان  15 آبان 1 مهر  15 مهر  1 شهریور  15 شهریور  1

 انزلی
25% 49.9 57.3 74.6 110.4 146.2 156.4 156.0 150.9 

50% 51.7 62.3 98.1 132.3 159.7 165.7 163.2 156.8 

75% 53.6 67.4 121.7 154.2 173.1 175.1 170.4 162.7 

 آستارا

25% 54.8 64.5 119.7 169.2 182.3 183.3 176.7 167.7 

50% 56.7 78.5 146.7 182.5 190.4 188.4 180.8 171.1 

75% 58.7 92.5 173.7 195.8 198.4 193.4 184.9 174.5 

 تالش 

25% 53.1 61.5 92.3 137.5 165.5 170.7 166.5 159.7 

50% 55.0 69.6 118.0 155.6 175.6 177.4 171.7 163.9 

75% 56.9 77.7 143.7 173.7 185.8 184.0 177.0 168.0 

 جیرنده

25% 85.1 175.0 215.6 220.0 216.8 209.8 198.0 185.7 

50% 117.6 200.8 224.9 227.1 223.1 214.8 202.4 190.2 

75% 150.1 226.6 234.2 234.2 229.5 219.8 206.8 194.8 

 دیلمان

25% 119.2 184.8 218.4 222.0 217.3 209.9 198.2 186.6 

50% 148.0 206.4 226.2 228.3 223.6 215.4 203.1 191.7 

75% 176.8 228.0 234.1 234.6 229.9 220.9 207.9 196.8 

 رودبار

25% 47.0 54.5 76.5 106.7 131.9 141.5 139.3 134.7 

50% 48.8 57.9 85.5 118.7 140.2 147.7 144.7 139.0 

75% 50.6 61.3 94.5 130.7 148.5 153.9 150.1 143.3 

 رودسر

25% 51.7 59.2 85.6 131.6 161.2 167.6 165.1 158.3 

50% 53.5 66.3 110.9 150.7 172.4 175.1 170.7 162.8 

75% 55.3 73.4 136.3 169.7 183.5 182.5 176.3 167.2 

رشت 

 )فرودگاه(

25% 52.0 60.3 92.4 135.6 161.7 165.7 162.7 155.2 

50% 53.9 68.1 117.1 153.2 171.6 172.1 167.2 158.8 

75% 55.9 76.0 141.9 170.8 181.4 178.6 171.7 162.4 

رشت 

 )کشاورزی( 

25% 51.3 59.5 93.3 134.9 159.2 163.8 161.1 153.5 

50% 53.4 67.7 116.9 152.1 169.4 170.5 165.6 157.2 

75% 55.5 75.9 140.6 169.2 179.5 177.2 170.2 160.9 

 کیاشهر

25% 51.0 58.0 80.8 117.0 150.8 158.1 156.6 150.8 

50% 53.0 64.7 103.8 136.7 163.1 166.7 163.2 156.2 

75% 55.0 71.5 126.8 156.5 175.4 175.3 169.8 161.6 

 لاهیجان 

25% 51.1 58.5 88.3 130.7 157.8 162.2 160.9 154.0 

50% 53.7 67.2 112.8 148.1 168.6 169.9 166.2 158.4 

75% 56.2 75.9 137.3 165.6 179.4 177.6 171.5 162.8 

 ماسوله 

25% 119.3 179.5 212.7 217.6 213.4 207.8 196.4 185.2 

50% 148.3 200.7 222.1 224.1 219.4 212.1 200.5 189.6 

75% 177.2 222.0 231.6 230.7 225.5 216.5 204.6 194.1 

 منجیل 

25% 46.9 54.2 80.9 115.5 143.1 148.8 145.6 139.1 

50% 48.9 58.6 101.3 132.8 153.7 156.4 151.8 144.4 

75% 51.0 63.0 121.7 150.1 164.2 164.0 158.0 149.6 
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نیاز   اساس  بر  کنند  گرماییتریتیکاله  زیرا    ،انتخاب 

می با  کشاورزان  و  بهینه  کشت  تاریخ  انتخاب  با  توانند 

 زمانی با آگاهی از طول دوره رشد ضمن کاهش تداخل 

منابع   از  برنج،  زراعی  حداکثر    گرماییعملیات  موجود 

تر و با  ای کوتاه استفاده را کرده و تولید علوفه را در دوره 

 متر انجام دهند. ریسک ک 

احتمالات  صورت   بهمورد مطالعه  هایکشت  خیتار ی برا کالهیتیتر  اه یطول دوره رشد گ   بندی. پهنه4شکل 
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 گیری نتیجه 

نتیجه ابتدای  الزام در  نکته  این  به  اذعان    گیری 

باشدکه این مطالعه و نتایج حاصل از آن فقط بر اساس  می

درجه شاخص  شاخص-محاسبه  و  است  رشد  های  روز 

زراعی،  هواشناسی،  دیگر  پارامترهای  جمله  از  دیگری 

نهاده  نظر  دسترسی  در  مطالعه  این  در  عوامل  سایر  و  ها 

دوره    ی بندپهنه   ج یبا توجه به نتاگرفته نشده است. بنابراین  

تر استان   کاله یتیرشد  درجه  در  شاخص  اساس  روز    -بر 

مرشد تار  جهینت  توانی ،  که  نقش    خ یگرفت  کشت 

ا  یاکننده نییتع رشد  دوره  طول  به   اه یگ  نیدر    دارد، 

( انجام شود،  ورماه یشهر  هرچه کشت زودتر )در   کهی طور

کوتاه  رشد  بهره دوره  و  امکان  یبردارتر    ریپذزودتر 

تا علاوه    دهدیبه کشاورزان اجازه م  رام  ن یخواهد بود. ا

برداشت علوفه در زمان کوتاه  امکان برداشت بر    ی هاتر، 

و    یافراهم کنند. مناطق جلگه   ز یدام را ن  یچرا  ایمتعدد  

جنوب  یغرب  ،یمرکز شرا  یو  نظر  از   یمیاقل  طیاستان 

با  ییهاتفاوت  که  تع  دی دارند  کشت    نهیبه  خیتار  نیی در 

  ریاستان که تأخ  یدر مناطق غرب  ژه یو  به   رد؛یمدنظر قرار گ

افزا باعث  کشت  مقابل   شیدر  رشد  دوره  .  شودی توجه 

)همچون دیلمان، جیرنده و    در مناطق سرد استان  نیهمچن

  ی برا  یفرصت مناسب  ست،ین  ج یکه کشت برنج را  ماسوله( 

مجموع در  است.  فراهم  بهاره  به    کشت  توجه  با  تنها 

در استان    کاله یتیکشت ترروز رشد اگر    -شاخص درجه

انجام   وریشهراول  مهی در ن حا یو ترج زییاز آغاز پا ش یتا پ

 ، یکاف   GDDمناسب و    یاز دما  یریگضمن بهره   ردیگ

بهره  تول  یورحداکثر  دام    د یدر  میعلوفه  انتظار  را  توان 

  قی تحق  ن یلازم به ذکر است که در امجددا   البته    .داشت

درجه اثر    کاله یتتری  رشد  دوره   طول   بر  رشد  روز  -فقط 

مانند بارش،   یگریقرار گرفته و اثر عوامل د  یمورد بررس

در نظر گرفته    ره یخاک و غ  یو تعرق، دما  ریسرما، تبخ

پ لذا  ایم  شنهادینشد.  اثر  سا  نیشود  و  عوامل   ریعوامل 

  زین  کالهیتیبر طول دوره رشد و عملکرد علوفه تر  یزراع

  ای نده یدر آ  میدواریام  .ردیقرار گ  نیمحقق  یمورد بررس

نظ  کینزد مناسب  محصولات  کشت  در    کاله یتیتر  ریبا 

تام  یزاریشال  یاراض افزا  نیضمن  شاهد  دام،    ش یعلوفه 

شمال    یزارها یدرآمد کشاورزان و استفاده مناسب از شال

 .  میدوم سال باش مه یکشور در ن
 

 سپاسگزاری 

این بخش   مراتب  در  و قدردانی  نویسندگان  سپاس 

از   را  ویژه    موسسهخود  به  برنج کشور،  آقای  تحقیقات 

ربیعی محمد  پاس  دکتر  به  همکاریراهنمای،  و  های  ها 
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ABSTRACT 
This study investigates the impact of varying planting dates on the triticale growth period, quantified by growing 
degree-days (GDD), at the provincial level. Accurate GDD estimation is essential for optimizing crop management. To 
this end, daily average temperature data from 13 synoptic meteorological stations across Guilan province (including 
Astara, Anzali, Talesh, Jirandeh, Deylaman, Airport, Rudbar, Rudsar, Keshavarzi, Kiashahr, Lahijan, Masouleh, and 
Manjil) were analyzed over a 15-year period (2008–2022). Triticale growth was modeled using a threshold of 960 
GDD with a physiological zero of 5°C, evaluated across eight planting dates at 15-day intervals from September 1 to 
December 15. Harvest dates corresponding to 25%, 50%, and 75% probabilities were determined using the normal 
distribution function and spatially interpolated for Guilan province via the Inverse Distance Weighting (IDW) 
algorithm. The findings indicate that delaying planting significantly extends the growth period, particularly in the 
western regions of the province. Furthermore, in colder regions where rice cultivation is infrequent, there is 
substantial potential for spring planting. Overall, it is recommended that triticale cultivation in Guilan commence in 
early September. For instance, in Rasht, a September 1 planting date results in a 50% probability of a 53.4-day growth 
period to reach 960 GDD, whereas a December 15 planting date extends this period to 157.2 days. Selecting optimal 
planting dates can maximize fodder productivity by leveraging favorable thermal accumulation and GDD 
requirements. 

Keywords: Second crop, growing degree-day, triticale, planting date, growing period length 
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