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    در و خزر برنجي ارقام هاشمياهيب گيضرتعرق و  -رين تبخييتع

 )لانيگ( دشت مرداب 
 

  

   ۲ي غلامي محمدعل و*۱يفيرلطيد ميد مجيس ،۱ي مدبريهاد

  

  )۲/۷/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۲۸/۱۰/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيکچ

ن مقـدار آب  يـي ن تعيبنابرا. لان و گلستان قرار دارديمازندران، گ يعني ي شماليهاکشور در استان ر کشت برنجي زي درصد اراض۷۵ش از يب

 ـن منظـور، ا يبد. باشدي مياديار ز يت بس ي اهم ي منابع آب، دارا   يزير برنامه ياز برنج برا  يمورد ن   ـ۱۳۸۹ن پـژوهش در سـال   ي  يهـا ني در زم

 و ياه بـرنج ارقـام هاشـم   يتعرق گ -ري و تبخياهي گبين ضريي تعيلان برايدر استان گ) منطقه دشت مرداب(سرا  شهرستان صومعه  يزاريشال

 و خزر در طـول      يتعرق برنج ارقام هاشم    -ريرات تبخ ييدهد که محدوده تغ   يج نشان م  ينتا. دار انجام شد  کشمتر زه يسي لا ۴خزر با استفاده از     

در ) از مرحله نـشا تـا برداشـت محـصول         (رشد  اه برنج در دوره     يتعرق گ  -ريتبخ. باشدير م يمتر در روز متغ   يلي م ۳/۶ تا   ۴/۲ن  يفصل رشد ب  

د و بـر  يث محاسبه گرديمانت -پنمن -اه مرجع با روش فائويتعرق گ -ريتبخ .متر به دست آمديلي م۴۵۶ و ۴۲۹ب ي و خزر به ترتيارقام هاشم

 رقم خـزر بـه   يب براين ضريا.  آمددست به ۱/۱ و ۴/۱، ۱/۱ب يدن به ترتي و رسياني در مرحله اول، مي برنج هاشمياهيب گياساس آن ضر 

  . حاصل شد۲/۱ و ۳/۱، ۱/۱ب يترت

  

  

  

  

  

   لاني، رقم خزر، گيمتر، رقم هاشميسي، لاياهيب گيتعرق برنج ، ضر -ريتبخ : يديلک  يها واژه
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۹۸  

  مقدمه

ت ي ـ جمع ييره غـذا  ي از ج  يمياست که حدود ن    يابرنج تنها غله  

ر کـشت  ين سطح زيشترياز گندم ب دهد و بعديل ميا را تشکيدن

ت در کـشت ارقـام   ي موفقيعامل اصل ).۳ (سترا در جهان دارا

 کمبـود منـابع   .برنج، وجود منابع آب مطمئن و کنترل شده است   

 در مزارع برنج، لـزوم اسـتفاده        يارين بودن راندمان آب   يي و پا  يآب

روش . طلبـد ي از منـابع موجـود را م ـ       يورش بهـره  ينه و افزا  يبه

 ـز ا يخ برنج در مناطق برنج    ياريمرسوم آب  ران، غرقـاب دائـم بـا       ي

 استفاده از   .ش است ي طول فصل رو   يمناسب آب در تمام   ارتفاع  

 ـ    يارين روش آب  يا ن ييش از انـدازه آب و پـا       ي موجب مـصرف ب

ن لازمـه   يبنـابرا . )۷ (شـود ي م ـ ياري مصرف آب آب   ييآمدن کارآ 

 کمبـود آب    ون چ ـ ،باشدي م ياريح آب يت صح يري مد  برنج کشت

ت يــران واقعيــنــده آب در اي و بحــران آيط فعلــيدر شــرا

 يهـا افتـه يه  ي بر پا  يداتي که تنها با اتخاذ تمه     است يريذانکارناپ

اه به  ي گ يتعرق واقع  -ريمقدار تبخ .  قابل کنترل خواهد بود    يعلم

اه، بافـت خـاک و روش کاشـت         ي ـ، دوره رشـد گ    يط جـو  يشرا

اه بـرنج در طـول      ي ـتعـرق گ   -رين تبخ يين تع يبنابرا.  دارد يبستگ

از عوامل مهـم در     اه  ين گ ياز ا يزان آب مورد ن   يز م يفصل رشد و ن   

 ـ جد يهـا تيريدر مـد  . باشديت مزرعه م  يريمد  ـد، رژ ي  يهـا مي

ش ياه در جهـت افـزا     ي ـ گ يولـوژ يزي متناسب با ف   ياريمختلف آب 

، کنتـرل   ياري ـمحصول، کاهش مصرف آب، بالا بردن راندمان آب       

 يکاري شـال  ي شدن اراض ـ  ي از مانداب  يري هرز و جلوگ   يعلف ها 

ژه کشورمان به عنـوان     ي و تيگر موقع ي د ياز سو . شودياعمال م 

 ـ توز يکنـواخت ي کم آب و مخصوصا عدم       يامنطقه  يع بارنـدگ  ي

 در آب را در     ي لـزوم صـرفه جـوئ      ي شـمال  يهـا  در اسـتان   يحت

  ). ۱۰(دهد ي مورد اثبات قرار ميزاري شالياراض

) منطقه مورد مطالعه دشـت مـرداب   (لان  ي مثال جلگه گ   يبرا

 ۹۰۰ حـدود    يابل توجه انه قا ي نزولات سال  يبه طور متوسط دارا   

ار نامناسـب   يع آن در زمـان بـس      ي متر است اما توز    يلي م ۱۵۰۰تا  

ور مقـدار   يبهـشت تـا شـهر     ي ارد يهـا بوده و به خصوص در ماه     

 يها سال يهايخشکسال). ۸( است   ي کم و ناکاف   يلي خ يبارندگ

ن و ي مـسئول ي بـرا ي جدي زنگ خطر۱۳۸۹ر خصوصا سال   ياخ

نه يقات در زم  يبود و لزوم تحق    کشور   يدست اندرکاران کشاورز  

حال بـا توجـه     . ان ساخت يش نما يش از پ  ياه را ب  ي گ يآب مصرف 

 و يت غـذائ ي ـاز روز افزون کـشور بـه امن       يت، ن يش جمع يبه افزا 

 يقي است برنامه دق   ي در مزارع ضرور   يارين بودن راندمان آب   يپائ

ن يدر ا). ۷(رد ينه از منابع آب موجود صورت گ   ي استفاده به  يبرا

 ـ ي ـتعـرق و ن    -ري ـن تبخ ييا تع راست اه بـرنج بـه عنـوان       ي ـ گ ياز آب

 ـن مـصرف کننـده آب و را       يتر بزرگ ن کـشت در شـمال      يتـر  جي

ر کـشت بـرنج کـشور را شـامل     يسطح ز% ۷۵ش از يکه ب کشور

. رســد ي و واضــح بــه نظــر مــيهي بــد کــاملاًيشــود، امــريمــ

ر کشورها در مورد برآورد يران و ساي در اي گوناگون يها پژوهش

  . اه برنج انجام شده استي گي آبازين

 ـ را با به کار بـردن لا يقيتحق) ۱۵(و همکاران  ياگيت متر يسي

 بـرنج را بـر اسـاس        ياهي ـب گ يدر هند انجام دادند و مقدار ضر      

 ۴ يث براي مانت- پنمن- تعرق مرجع به روش فائو     –ر  يج تبخ ينتا

 بـه   ييدن نهـا  يه و رس  يدن اول يع، رس يه، رشد سر  يمرحله رشد اول  

-شيآزمـا  . به دست آوردنـد ۰۲/۱ و ۱۴/۱، ۲۳/۱، ۱۵/۱ب يترت

تعرق -رينشان داد که تبخ   ) ۱۳(لان  ي انجام شده در منطقه گ     يها

ن يانگي ـ متـر مکعـب در هکتـار و م         ۵۲۸۸کل دوره رشـد برابـر       

 آب  چنـين   هم. باشديمتر م يلي م ۴/۵ تعرق روزانه حدود     -ريتبخ

 منطقه فـومن  ي متر مکعب در هکتار برا۷۳۰۰ مزرعه از  يمصرف

 متـر مکعـب در      ۱۹۰۰۰ق تـا حـدود      ي ـ عم يبا خاک فشرده رس   

ر ي ـ متغ يلتي س ـ يهـا درود با خـاک   ي منطقه جلگه سف   يهکتار برا 

 ـ را در ايامطالعـه ) ١(ان و همکاران يرمراديپ ).۱۳(است  ستگاه ي

راز در منطقه کوشـکک     ي دانشگاه ش  ي دانشکده کشاورز  يپژوهش

 ي بــرنج رقــم چمپــاياز آبــيــ و نياهيــب گين ضــريــي تعيبــرا

متر انجـام دادنـد و مقـدار        يسي نوع زودرس توسط لا    يروزيکامف

 تعرق مرجع بـه روش      –ر  يج تبخ ي را بر اساس نتا    ياهيب گ يضر

 رشـد   ياني ـ، در مرحلـه م    ٩٧/٠ل فصل رشـد     يفائو در اوا  -پنمن

 -ري گزارش نموده و مقدار تبخ     ٠٩/١ و در هنگام برداشت      ٢٥/١

) ١٤(عثمـان و همکـاران      .  کردند متر گزارش يلي م ٥٦٠تعرق را   

 -ما ژاپـن را بـا روش فـائو        يتوش ـيتعرق برنج در منطقه ا    -ريتبخ

اه مرجع  يتعرق گ -ريث محاسبه نمودند که مقدار تبخ     ي مانت -پنمن



  ...  ارقام هاشمي وضريب گياهي تعرق و -تعيين تبخير

۹۹  

 متـر در طـول      يل ـي م ١٠٢٠ ساله   ٧ يماهانه با استفاده از داده ها     

بهـشت تـا    ياه برنج از اواسـط ارد     يتعرق گ -سال و متوسط تبخير   

 ـ.  متر به دست آمـد يلي م۶۵۲ور ماه، يان شهريپا و همکـاران   وي

اه برنج در منطقه    ي گ ياز آب ين ن ي تحت عنوان تخم   يامطالعه) ١٦(

اه ي گ يتعرق فصل  -ري انجام داده و متوسط تبخ     يسئول کره جنوب  

مقـدار  . متر گزارش نمودنـد    يلي م ٤٢٥برنج را در کل دوره رشد       

 ٣ث در   ي ـمانت -پـنمن  -و با اسـتفاده از روش فـائ       ياهيب گ يضر

 بـه دسـت     ٢٣/١ يي و انتها  ٤٩/١ ياني، م ١٢/١ ييدوره رشد ابتدا  

 ٦-٤ را در کـل دوره رشـد      ي متوسـط نفـوذ عمق ـ     چنين  هم. آمد

کـه کـشت ارقـام      يياز آنجـا   .متر در روز گـزارش نمودنـد      يليم

 در منطقه دشـت     ير رونق خاص  ي اخ يها و خزر در سال    يهاشم

ن پـژوهش   ي، در ا  ) بالا  عملکرد نسبتاً  ليبه دل (افته است   يمرداب  

ن ارقام از مرحله نشاء تا برداشت       يتعرق ا -ريد تا تبخ  ي گرد يسع

 در طـول    ياهيب گ ي مقدار ضر  چنين  هم. محصول محاسبه گردد  

 ين الگـو  يـي  مانند تع  ي استفاده در موارد کاربرد    يفصل رشد برا  

ن يـي زان آب لازم در مـزارع، تع      ي ـص م يز تخـص  يمصرف آب و ن   

  .شد

 

  هاواد و روشم

 ي روسـتا  يزاري شـال  يهـا ني در زم ـ  ۱۳۸۹ن پژوهش در سال     يا

) منطقه دشت مرداب  (شاگرد از توابع شهرستان صومعه سرا       فيل

منابع آبـي مـورد اسـتفاده در منطقـه          .  انجام شد  لانيدر استان گ  

ن نياز آبي گياه برنج به طور کلي شامل         يمتأدشت مرداب جهت    

هاي رشد برنج  به ويژه در ماه     ندگيهاي بهنگام حاصله از بار    آب

 خطـوط  يهـا   درود و کانـال   يها، سد سف  رودخانه آب   چنين  همو  

 و ي، رقم هاشميارقام مورد بررس. باشديم ها انتقال و آب بندان

 يهـا رقم پرمحصول خزر بوده که کشت غالب منطقـه در سـال           

 ـمراحل مختلف رشـد ا   ) ۲( و همکاران  يجلال. باشندير م ياخ ن ي

اه مـشخص نمودنـد کـه در        ي ـم را در طـول دوره رشـد گ        دو رق 

 يائيمي و ش ـ  يک ـيزيات ف يضـمناً خـصوص   .  آمده اسـت   ۱ جدول

براي .  ارائه شده است   ۳ و   ۲جدول  خاک منطقه مورد مطالعه در      

عدد  ٤، از ) و خزريرقم هاشم( تعرق برنج -گيري تبخير اندازه

 ٥٦ بـه قطـر   ي آهن ـ يهـا دار به صـورت اسـتوانه     کشلايسيمتر زه 

 ـپ لايمقطع ت . استفاده شدمتر سانتي ٧٠  و عمقمتر سانتي متر يسي

  . نشان داده شده است۱ شکلدر 

  

  معادله بيلان آبي در لايسيمتر

اي است کـه فقـط      لايسيمتر مورد استفاده در اين تحقيق استوانه      

هاي آن بـه جـز سـوراخ          سطح بالايي آن باز بوده و بقيه قسمت       

باشـد و    بـسته مـي    ر دارد کـاملاً    که در کف آن قرا     ي زهکش يها

 تعرق گياه آن را در داخل مزرعه کـار          -گيري تبخير     براي اندازه 

کنند و گياهي را که       گذاشته و سپس از همان خاک مزرعه پر مي        

ها در داخل   داده. کارنددر اطراف کاشته شده در داخل آن نيز مي        

شـامل  هـا   و ستاده ) P(، بارندگي   )I(لايسيمتر شامل آب آبياري     

) W(تغيير ميزان رطوبت خاک . باشد مي(DPR)آب زهکشي 

 رشد و رطوبت ثانويه ينيز از اختلاف بين رطوبت اوليه در ابتدا

 که از معادله بـيلان      يتنها پارامتر . آيد مي دست  به رشد   يدر انتها 

باشد که   مي (ET) تعرق   -آبي در لايسيمتر مجهول است، تبخير       

  ):٦( آورد دست به ١توان آن را طبق معادله مي

ET I P DPR W Runoff     ]۱[                  

  

  متر از خاک يسينحوه پر کردن لا

 لازم است کليه شرايط داخل لايـسيمتر از نظـر           يدر روش لايسيمتر  

، وضـعيت   ييايمي و ش ـ  خصوصيات خاک بويژه خصوصيات فيزيکي    

و حرکت آب در خـاک بـا شـرايط          گياه که در سطح آن کاشته شده        

 خـاک   يابتدا مقـدار   بدين منظور،  .طبيعي مزرعه مطابقت داشته باشد    

خـاک مرطـوب را     . دش ـتر آب مخلوط    ي ل ٣٦لوگرم با   ي ک ٣٠٠حدود  

ق درصـد   ي ـن دق يـي  نمونه خاک جهـت تع     ٦ به هم زده و تعداد       کاملاً

 ـ خاک بـه آزما    ي و جرم مخصوص ظاهر    يرطوبت وزن  شگاه بـرده   ي

ازمند دوره  يشگاه ن ين رطوبت خاک در آزما    ييآن جهت که تع   از  . (شد

ر آب از   ي ـ از تبخ  يري است، لذا جهت جلوگ    ي ساعت ٢٤ حداقل   يزمان

  کـاملاً يکيله پوشش پلاستيوس آن بهيسطح توده خاک مرطوب، رو  

 ـج آزمايدن نتـا ـپس از آماده ش ـ   ). ده شد يپوشان گاه بـا توجـه بـه    ـشي

ــ ــبات ان ــده ـمحاس ــه( جام ش ــه نمون ــرايا ک ــ ي از آن ب ــک لاي   ه ي
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۱۰۰  

  )٢( و خزر برحسب روز يمراحل مختلف رشد برنج ارقام هاشم. ١جدول 

  رشداز روز اول تا روز آخريهادوره
  ارقام برنج

  دنيرس  يشيزا  يشيرو

  ٨٦-٦٧  ٦٦-٢٦  ٢٥-١  يهاشم

  ٩٢-٧١  ٧٠-٢٥  ٢٤-١  خزر

  

   خاک مزرعهيکيزيمشخصات ف. ٢جدول 

عمق نمونه 

  )متر يسانت(يبردار

  ي مخصوص ظاهرجرم

  ) متر مکعبيگرم بر سانت(

  شن

(%)  

  لتيس

(%)  

  رس

(%)  
  بافت خاک

  )Clay loam(لوم رسي  ٣٨  ٤٠  ۲۲  ٣٥/١  ٣٠-٠

  

   خاک مزرعهيزيخ ش حاصليج آزماينتا. ٣جدول 

ECe 
dS/m 

  ته گل اشباعيدياس

pH 
CEC 

meq/100gr  

  يکربن آل

(%)  

  ازت کل

(%)  

  فسفر قابل جذب

(p p m)  

 جذبم قابل يپتاس

(p p m)  

٢٣١  ٣/٢٠  ٢٣/٠  ٤٧/٢  ٣١  ٤/٧  ٨٤/١  

  

  
  

  متريسيپ لايمقطع ت. ۱شکل 

10 cm 

15 
cm  

70 cm 

56 cm 

15 cm 

20 cm  

20 cm 

5 cm 

5 cm 

30 cm 

5 cm 

 ه اول خاکيلا

 ه دوم خاکيلا

 ه سوم خاکيلا

 آب

  آبآوری زهظرف جمع گراول

آب جهت ره زهيظرف ذخ

  ريری از تبخيجلوگ
  ه فولادیيپا

ت يبتن جهت تثب

 سازه
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۱۰۱  

 ـدرصـد در ز   ١٢ ي با درصد رطوبت وزن    يمتر يسانت٢٠ ر ارائـه   ي

 حـصول   ياز بـرا  ي، مقدار وزن خاک مرطوب مورد ن      )شده است 

 مکعـب در    متـر   سـانتي  گـرم بـر      ٣٥/١ يجرم مخصوص ظـاهر   

  . دين گرديي تعيمتر ي سانت٢٠ يها هيلا

 متـر   سـانتي  بـر حـسب      يمتر  سانتي ٢٠ه  يک لا ي يحجم کل برا  

 : مکعب

V=πr2h=π×۲۸۲×۲۰= ۴۹۲۳۵ cm3 

 
 ـ ياز بر حسب گرم بـرا     يوزن خاک خشک مورد ن      ـک لا ي  ٢٠ه  ي

 :يمتر سانتي

ms=ρb×V=  ۳۵/۱ ×  ۴۹۲۳۵ =  ۵/۶۶۴۶۷ gr 

 ـ ياز بر حسب گرم برا    يوزن خاک مرطوب مورد ن      ـ لا کي  ٢٠ه  ي

 :يمتر سانتي

mw=θm × ms = ۱۲/۰  × ۵/۶۶۴۶۷  =  ۱/۷۹۶۷ gr 

ms+w = ms + mw = ۶/۷۴۴۴۳  gr 

 ـ ابتدا کف لا   يکش جهت سهولت در امر زه      ٥متر بـه ارتفـاع      يسي

ن شـدن وزن خـاک      يـي سـپس بـا تع    .  از گراول پر شد    متر  سانتي

 ارتفـاع خـاک در      متر  سانتي ٢٠ پر کردن    ياز برا يمرطوب مورد ن  

 يله تـرازو  يقاً به همان مقـدار وزن خـاک بـه وس ـ          ير، دق متيسيلا

ن مرحله پس   يدر ا . خته شد يمتر ر يسين و داخل لا   يتال توز يجيد

 به خاک ضربه زده شـد تـا         ياله کوبه ياز پهن کردن خاک به وس     

 ٢٠+ گراول متر  سانتي ٥( متر  سانتي ٢٥سطح خاک فقط به اندازه      

 ـاز کـف لا   )  خاک مرطوب  متر  سانتي  ـاي ب متر بـالا  يسي پـس از   . دي

کوبـه از   ) متـر   سـانتي  ٢٥(دن ارتفاع خاک به حد مورد نظر        يرس

ز ي ـنـوک ت  ) چـوب (له  يک م يله  يمتر خارج و به وس    يسيداخل لا 

 يه بعـد  ي با لا  ي خراش داده شد تا تماس کامل      سطح خاک کاملاً  

 ـ که قبلاً داخل لا    يخاک شـد، داشـته باشـد و در        ختـه   يمتر ر يسي

ده شـد   ي ـله کوب يله نوک م  ي به وس  ملاًمتر کا يسي لا يهاضمن کناره 

متر يسين عمل تا پر شدن لا     يا.  شود يري جلوگ ياهيتا از اثر حاش   

  . انجام گرفتمتر سانتي ٦٠به ارتفاع 

  

  ها در مزرعهمتريسي نصب لايچگونگ

ن مربوطـه، در داخـل خـاك    يجهت نصب لايسيمتر در وسط زم 

 از  يريگ جلـو  يبـرا (متر حفر شـد      ي سانت ١٠٠ به ارتفاع  يليپروف

 ـر  بـتن  متر  سانتي ٥متر به قطر    يسي اطراف لا  ي جانب يها تنش  يزي

 ١ بـا قطـر      متـر   سـانتي  ٥٠ بـه طـول      يه آهن ي عدد پا  ٤و  ) ديگرد

دور آن    در خاک فرو کرده و دورتـا       متر  سانتي ٢٠ را تا    متر  سانتي

 ـسپس لا .  شد يزيرت سازه بتن  يجهت تثب   ـ پا يمتر رو يسي هـا  هي

 اساس دستورالعمل مربوطـه کـه قـبلاً         گرفته و داخل آن بر    قرار  

داخل لايسيمتر چنـد روز بـه طـور         . ديذکر شد پر از خاک گرد     

 طبيعـي خـود را   ي خاك حالت نسبيهامرتب آبياري شد تا لايه 

 انجام  ي برنج به نحو   يمترهايسي روزانه لا  ياريآب.  آورند دست  به

 سـطح خـاک     ي رو ي عمق آب غرقاب   متر  سانتي ٥شد که همواره    

 ـ به ا  متر  سانتي ٥علت انتخاب    .ترها حفظ گردد  ميسيلا ل ي ـن دل ي

رد که نفـوذ    ياه برنج قرار گ   يار گ ي در اخت  ي طور يبود که آب کاف   

 هرز تا حـد     يها گر از رشد علف   ياز طرف د  . اد نگردد ي ز يعمق

 يقيز در تحق  ي، ن )١٠( و همکاران    يزداني.  گردد يري جلوگ ياديز

 ٥ در زراعت برنج،     يراي مختلف آب  يها تيريسه مد يبا عنوان مقا  

   .شنهاد نمودندي را پي عمق غرقابمتر سانتي

 ٥ يت عمـق غرقـاب  ي ـ تثبجهـت   روزانـه، ياري ـمقدار آب آب

 ـگرد و ثبـت   يريگ با استفاده از ظروف مدرج اندازه      متر  سانتي . دي

 يکيز در ظـروف پلاسـت  ي ـمترها نيسي روزانه از لا   يآب خروج زه

 و حجم آن توسـط  يورن آنها نصب شده بود، جمع آ      ييکه در پا  

اه ي ـط خاک و رشد گ    ي مح ييايپو. گيري شد  ظروف مدرج اندازه  

 ـمترها سبب گرد  يسيبرنج در لا    شـده   يري ـگ انـدازه  يهـا د داده ي

ن مشکل و   ي و نوسان باشد، جهت رفع ا      ي پراکندگ يروزانه دارا 

هـا بـه صـورت      تـر، از داده    مطمـئن  يري ـگجـه ياستفاده بهتر و نت   

 يات نـشاکار ي ـعمل .وزه اسـتفاده شـد   ر١٠ يهـا ن دورهيانگي ـم

تـراکم   صورت گرفت    ٣٠/٢/١٣٨٩خ  ي برنج در تار   يمترهايسيلا

 متـر   سـانتي  ۲۵×۲۵ط اطراف   يمترها و مح  يسيکاشت در داخل لا   

باتوجـه  . لان اسـت  ي گ ـ يزاريبود که تراکم معمول در مناطق شال      

خ ي در تـار . برنج شدي بوته نشا  ۶سمتر  ين تراکم سهم هر لا    يبه ا 

 مزرعـه قطـع     ياري آخر فصل، آب   ي به منظور زهکش   ٢٠/٥/١٣٨٩

 از آزمون خـاک و      يبياه برنج بر اساس ترک    ي گ يکود پاش . ديگرد

 ١٢٠ بـه صـورت      ي رقم هاشم  ي معمول منطقه برا   يه کود يتوص
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۱۰۲  

لوگرم کود فسفاته از منبـع    ي ک ٥٠لوگرم کود ازته از منبع اوره،       يک

منبع کلـرور   لوگرم پتاس از    ي ک ١٠٠و  ) وميآمون -پليتر(فسفات  

لوگرم کـود ازتـه از منبـع        ي ک ١٨٠م و رقم خزر به صورت       يپتاس

) ومي ـآمون -پليتر(لوگرم کود فسفاته از منبع فسفات     ي ک ٥٠اوره ، 

م در هر هکتار انجـام      يلوگرم پتاس از منبع کلرور پتاس     ي ک ٢٠٠و  

 برنج به صورت مبارزه با کـرم سـاقه          يات نگهدار يعمل). ٤(شد

ــت،  ــرنج در دو نوب ــوار ب ــار اول در خ ــه روش ٢٨ ب ــرداد ب  خ

ر ي ـ ت ٢٣کوگراما و بـار دوم در       ي با استفاده از زنبور تر     يکيولوژيب

ن آفت در منطقه اسـت بـه روش     يماه که مصادف با اوج حمله ا      

لـوگرم در   ي ک ١٥زان  ي ـبه م % ١٠نون  يازيله سم د  ي به وس  يسمپاش

 (ETo)اه مرجـع    يتعرق گ  -رين تبخ ي تخم يبرا .هکتار انجام شد  

 ـاستفاده گرد ) ٢معادله شماره   (ث  يمانت -پنمن -از روش فائو   . دي

 يهـا داده و   CROPWAT با استفاده از نـرم افـزار       EToمحاسبه  

 از محـل    يلـومتر ي ک ١٠ستگاه رشت که به فاصـله       ي ا يهواشناس

ر ي به صورت ز٢معادله  ).٤جدول(ق قرار دارد برآورد شد يتحق

 ).١٢(شود يان ميب

]۲[     
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 : Rn،  (mm/day)تعرق سطح مرجع     -ريتبخ: ET0ن معادله   يدر ا 

 يشار گرمـائ  : day/MJ/m2(  ،G(ن  يتشعشع خالص در سطح زم    

 هوا که در ارتفاع     ين روزانه دما  يانگي م :day/MJ/m2(  ،T(خاک  

 ي متـر  ٢سـرعت بـاد در ارتفـاع        : u2 شـده،    يريگ اندازه ي متر ٢

(m/s)  es: شباع فشار بخار ا(kPa) ،ea :يفشار بخار واقع(kPa)، 

:es-ea  کمبود فشار بخار اشباع (kPa) ، :فـشار  يب منحن ـيش 

 /kPa) باشد Ta که دما برابر يابخار اشباع نسبت به دما در نقطه

C) و  :يکرومتريثابت سا (kPa/ C)است .  

  

  ج و بحثينتا

-ري ـن تبخ يانگيمترها نشان داد که م    يسي روزانه لا  يهايريگندازها

 ٥ و ٩/٤ب ي ـبـه ترت و خـزر   يتعرق روزانـه بـرنج رقـم هاشـم      

تعـرق در هـر      -رين مقدار ثبت شده تبخ    يکمتر. باشديمتر م  يليم

 نداشـت،   ياه هنوز رشـد کـامل     ي در دهه اول خرداد که گ       رقم دو

 در  ي رقـم هاشـم    تعـرق  -رين مقدار تبخ  يشتريب. صورت گرفت 

. مرداد، اتفاق افتـاد   اول   رقم خزر در دهه      يرماه و برا  يدهه دوم ت  

اه برنج  ي گ يدهلان زمان خوشه  ي گ يم نشاکار ين دوره طبق تقو   يا

 بـودن هـوا در دهـه سـوم          ي دما و ابـر    يکاهش ناگهان . باشديم

اه ي ـاه بـرنج و گ    ي ـتعرق گ  -رير تبخ يرماه، سبب کاهش چشمگ   يت

 ـن دوره گرد يت در ا  ر از تش  يمرجع و تبخ   رات يي ـ تغ٢شـکل  . دي

ز ي ـ، خـزر و ن    يتعرق برنج ارقـام هاشـم      -رير از تشت، تبخ   يتبخ

 روزه در   ١٠ يهـا اه مرجـع را برحـسب دوره      ي ـتعـرق گ   -ريتبخ

تعـرق ارقـام بـرنج در        -ري ـر تبخ ي مقـاد  ٥جـدول   طول دوره و    

ر تشت کـلاس    يتبخ. دهديمراحل مختلف دوره رشد را نشان م      

A     ـدر کل دوره  تعـرق بـرنج رقـم    -ري ـش از تبخيرشد همواره ب

 ـ    -ريمقدار تبخ .  بود يهاشم -ري ـش از تبخ  يتعرق برنج همواره ب

 در  يتعـرق رقـم هاشـم      -ري تبخ چنين  هم. اه مرجع بود  يتعرق گ 

 ـ ز ي دوره رشد به صورت صعود     يابتدا اد شـد و بـه حـداکثر        ي

 ـ ايمقدار خود در دهه پنجم که مصادف با خوشـه ده ـ          ن رقـم  ي

 يش بارنـدگ  ياد دما و افـزا    يار ز يو سپس با افت بس    د  ياست، رس 

امـا  . دين مقـدار خـود در کـل دوره رس ـ         يدر دهه ششم به کمتر    

اد شده و بـا     ي دهه هفتم ز   يتعرق برنج رقم خزر از ابتدا      -ريتبخ

-ري ـدن و برداشت محصول از شـدت تبخ       يبرخورد به دوره رس   

 تـوان بـه زودرس     دليل ايـن امـر را مـي        .تعرق کاسته شده است   

  .بودن رقم هاشمي و ديررس بودن رقم خزر ربط داد

  

   برنج بر حسب دوره رشد ياهيب گيضر

 را از مرحلــه نــشا تــا ياهيــب گيرات ضــرييــغ ت٤و  ٣اشــکال 

 برنج در واقـع از      ياهيب گ يضر. دهديبرداشت محصول نشان م   

اه ي ـتعـرق گ   -ري ـاه بـرنج بـر تبخ     ي گ يتعرق واقع  -ريم تبخ يتقس

ب يمترها، ضر يسيج نشان داد که در لا     ي نتا .ديآي م دست  بهمرجع  

 فصل رشد برنج کم بـوده و در اواسـط فـصل             ي در ابتدا  ياهيگ

افتـه  يان فـصل رشـد مجـددا کـاهش          يادتر شده و در پا    يرشد ز 

 فـصل رشـد چـون       ين است که در ابتدا    يرات ا ييعلت تغ . است

ز کـم  ي ـ نداشته و تعداد پنجه و ارتفاع آن ن     ياه هنوز رشد کامل   يگ

  کـه در   يدر حـال  . ز کم اسـت   يتعرق آن ن   -ريزان تبخ يشد، م با يم
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۱۰۳  

  و تبخير از تشت  (U)، سرعت باد (RH) هوادرصد رطوبت نسبي ، (T)مقادير ميانگين ماهانه دماي هوا . ٤جدول

  ١٣٨٩هاي رشد برنج از مرحله نشا تا برداشت محصول در منطقه دشت مرداب در سال براي ماه A  (Ep) کلاس

  

  
  

  
  

  ر از تشتي، خزر و تبخيتعرق برنج ارقام هاشم_ رياه مرجع، تبخيتعرق گ - ريرات تبخيي تغ.۲شکل 

  

 
  

    در طول دوره رشدي رقم هاشمياهيب گيرات ضرييتغ. ۳شکل 

Ep(mm/day) u2(m/s) RH(%) T(OC) ماه 

  خرداد  ۷/۲۴ ١/٨١ ٨/١ ٦/٥

 ريت ٢٧ ١/٧٨ ٤/١ ٤/٥

 مرداد ٦/٢٦ ٤/٧٣ ٨/١ ٥/٦

۹         ۸       ۷         ۶       ۵         ۴       ۳         ۲          ۱ 

 ) روزه۱۰(طول دوره رشد

۷  

۵/۶  

  

۶  
  

۵/۵  
  

۵  
  

۵/۴  
  

۴  
  

۵/۳  
  

۳ 

خ
تب

 -ري
ق
عر
ت

يليم( 
وز
 ر
بر

ر 
مت

( 

         ۸۶           ۶۶                                 ۲۵         ۱۰     ۱

 )روز(دوره رشد

۴/۱  

  

  

  

  

۱/۱  
  

۱ 

يضر
 گ
ب

ي
ی
اه
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۱۰۴  

 
  

  رقم خزر در طول دوره رشدياهيب گيرات ضرييتغ. ۴شکل 

  

ده و تعـداد    ياه به حداکثر رشد خود رس     ياواسط فصل رشد که گ    

مم مقـدار خـود     ياه بـه مـاکز    يادتر شده و ارتفاع گ    يز ز يها ن پنجه

شتر شـده   ي ـز عمـلاً ب   يتعرق حاصله ن   -ريزان تبخ يده است م  يرس

عوامل . دا کرده است  يش پ يا افز ياهيب گ ياست و به تبع آن ضر     

 مانند حداکثر درجه حرارت هوا و برخـورد بـه مرحلـه             يگريد

تعـرق و    -ريش تبخ ي بر افزا  يادير ز يتواند تاَث يز م ي ن يشيرشد زا 

ان فصل رشـد    يدر پا .  در اواسط رشد داشته باشد     ياهيب گ يضر

اه کاسـته  ي ـت گي ـدن از فعال ياه به مرحله رس ـ   يبه علت برخورد گ   

ز کـاهش  ي ـ آن نياهي ـب گ يتعـرق وضـر    -ري ـ تبخ زاني ـشده و م  

 بـرنج در    ياهي ـب گ ير مـاه، مقـدار ضـر      يدر دهه سوم ت   . ابدي يم

 ـعلـت ا  . اد شد ي ز يمترها به طرز ناگهان   يسيلا توانـد  ين امـر م ـ   ي

و ) يکم شدن ساعات آفتاب   (ي دما، ابرناک  ي از کاهش ناگهان   يناش

 تعرق مرجـع   -رين دهه باشد که سبب کاهش تبخ      ي در ا  يبارندگ

  .ديز گردين

  

   (GDD) برنج بر حسب درجه روز رشد ياهيب گيضر

ز ي ـ از درجه روز رشد ن     يتوان به صورت تابع   ي را م  Kcرات  ييتغ

 در مقابل   ياهيب گ يرات ضر ييتابع تغ  ۶ و   ۵اشکال  در  . ان کرد يب

ن نقاط به   يب.  ارائه شده است   يادرجه روز رشد به صورت نقطه     

برازش ) y=aX3+bx2+cX+d(ک معادله درجه سوم   يدست آمده   

 از  ي ارقام برنج به صورت تـابع      يب معادلات برا  يضرا. داده شد 

GDDــدول در ــه در آن   ۶ ج ــت ک ــده اس ــه ش  d و a ،b ،c ارائ

 ياهي ـب گ ي ضـر  Y درجه روز رشد و      Xب ثابت معادله و     يضرا

 يوتري کـامپ  يهـا توان در برنامـه   ي را م  يشنهاديتوابع پ . باشديم

تعرق برنج به کار  -ري منظور محاسبه تبخ برنج بهياز آبيبرآورد ن

  .برد

  

  تشت تبخير 

 بـرآورد   ي مناسب برا  يتواند به عنوان شاخص   ير از تشت م   يتبخ

 ـاه مرجع و در نها    يتعرق گ  -ريتبخ اه مـورد نظـر قلمـداد    ي ـت گي

ر ي، سـهولت تفـس    يل سـادگ  ي ـر به دل  ياستفاده از تشت تبخ   . شود

 يطـوب بـرا    آن و داشـتن دقـت خـوب در منـاطق مر            يهاداده

ر يل مقـاد  يدر تبد ). ١٢(تعرق مرجع مناسب است     -ريبرآورد تبخ 

ب تـشت  ياه مرجـع از ضـر  ي ـتعـرق گ  -رير از تشت به تبخ  يتبخ

(Kpan) تـشت  يهـا از از دادهي ـاطلاعـات مـورد ن  .  استفاده شد 

. مترها نصب شده بود، بـه دسـت آمـد         يسي که در کنار لا    يريتبخ

اه بـرنج در    يان با کاشت گ   ها به صورت روزانه همزم    يريگاندازه

ميـزان   نـشان داد     ۷ جـدول ج  ينتـا . مترها انجام شـد   يسيداخل لا 

 روزه از   ١٠هاي    ضريب تشت در طول دوره رشد برنج در دوره        

   ٦٦/٠ با هم نداشته و داراي حداقل        ي تفاوت معنادار  ينظر آمار 

يضر
 گ
ب

ي
ی
اه

 

          ۹۲            ۷۰                                     ۲۴           ۱۰     ۱ 

 )روز(دوره رشد
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  ي برحسب درجه روز رشد در رقم هاشمياهيب گيضرا. ۵شکل 

  

   
  

   برحسب درجه روز رشد در رقم خزرياهيب گيضرا. ۶ل شک

  

هـاي ده روزه       در تمـام دوره    چنـين   هم. باشد   مي ٧٥/٠و حداکثر   

 بيـشتر از تبخيـر و   A ، (EPan)ر کلاسيميزان تبخير از تشت تبخ

ر در کل   يب تشت تبخ  يمتوسط ضر . تعرق گياه مرجع بوده است    

متوسـط  ) ١٣٨٤(روزمـه   .  بـرآورد شـد    ٧٩/٠دوره رشد بـرنج،     

اه مرجـع بـا روش     يتعرق گ  -رين تبخ يير با تع  يب تشت تبخ  يضر

 را در منطقـه  ١٣٧٥ و  ٧٣،٧٤ يهـا  سال ي برا يسامان -وزيهارگر

ق ين تحقي آمده از ادست بهج يکه با نتا  آورددست به ٧١/٠رشت 

تواند نـوع روش    يل آن م  يدهد که دل  ي نشان م  ياختلاف معنادار 

  .)٥(جع باشداه مريتعرق گ -ريبرآورد تبخ

  

   ينفوذ عمق

 ـ در   يبه دست آوردن مقدار نفـوذ عمق ـ       ک دوره رشـد جهـت     ي

 درجه روز رشد

يضر
 گ
ب

ي
ی
اه

 

 درجه روز رشد

يضر
 گ
ب

ي
ی
اه
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۱۰۶  

   و خزر در مراحل مختلف رشديتعرق برنج ارقام هاشم -ري تبخ.۵جدول 

   )متر يليم(اه برنج يتعرق مراحل مختلف رشد گ -ريتبخ
  ارقام برنج

  کل دوره رشد  دنيرس  يشيزا  يشيرو

  ۴۲۹  ۱۰۵  ۲۱۰  ۱۱۴  يهاشم

  ۴۵۶  ۱۲۰  ۲۳۳  ۱۰۳  خزر

  

  GDDهاي ضريب گياهي ارقام برنج برحسب  ضرايب معادله.۵جدول 

  a b  C  d  R2  ريمتغ

  ۵۰۳/۰  ۰۴۸/۱  ۰  ۶×۱۰-۷  -۷×۱۰- ۱۰  رقم خزر

  ۴۶۹/۰  ۰۴۴/۱  ۰  ۲×۱۰-۷  -۴×۱۰- ۱۰  يرقم هاشم

  

   ماهانه در دوره رشد برنجKpan و Epan و ETOر يمقاد. ٧جدول 

  ETO (mm/month)  Epan(mm/month)  Kpan  دوره رشد برنج

  ٧١/٠ ١٧٤  ۱۲۴ خرداد

 ٧/٠  ١٦٧  ١١٨  ريت

  ٧/٠  ٢٠٢  ١٤٣  مرداد

  ٧١/٠  ١٨٠  ١٢٧  نيانگيم

  

 يمقدار نفوذ عمق  ). ۹(ت دارد يار اهم ياه، بس ي گ يارياز آب ين ن ييتع

 به بافت خاک و مقـدار تخلخـل          معمولاً يزاري شال يهادر خاک 

تـر   نيخـاک سـنگ   که هرچه بافـت      يبه طور .  دارد يخاک بستگ 

بسته به شرايط فيزيكـي خـاك،       . شودي کمتر م  يباشد، نفوذ عمق  

 ۱۲ تـا    ۱توانـد از      نشت و نفوذ عمقي در اراضي شـاليزاري مـي         

كـشاورزان عمـق زيـاد آب را        ). ۱۱(متر در روز تغيير كنـد     ميلي

بـراي پيــشروي آب در آبيــاري كــرت بـه كــرت كــه در بيــشتر   

ايـن امـر    . كنند  ود، حفظ مي  ش  هاي آبياري بزرگ اجرا مي      سيستم

بــا ميــل كــشاورزان بــراي نگهــداري عمــق آب نــسبتاً زيــاد در 

هاي هرز و كاهش تناوب آبيـاري انجـام           زارها، كنترل علف    برنج

اي در برابر كمبود احتمالي آب در آينده به دليـل             شود تا بيمه    مي

بـه منظـور    ). ۸(غير قابل اعتمـاد بـودن سيـستم تحويـل، باشـد           

ه يمتر تعب يسير لا ي در ز  ي در هر روز، ظرف    ي نفوذ عمق  يريگ اندازه

 ـشد و حجم آب خارج شده از لا        ادداشـت  يمتر در هـر روز  يسي

 بر سـطح مقطـع هـر        يم حجم آب خروج   يسپس با تقس  . ديگرد

ــ  متوســط در هــر روز يمترها مقــدار نفــوذ عمقــيسيــک از لاي

 ـ روزانه در لا   ين نفوذ عمق  يانگيم.  شد يريگ اندازه  ٣/٢مترها  يسي

 در دوره رشـد در     يکل نفوذ عمق ـ  .  آمد دست  بهمتر در روز    يليم

متر حاصـل   يلي م ٢١٠ و   ٢٠١ب  ي و خزر به ترت    يمتر هاشم يسيلا

 از  ياري ـت آب يريتوانـد در ارائـه مـد      ين پژوهش م ـ  يج ا ينتا. شد

 مـصرف آب    ين الگو ييجه تع ي و در نت   ياهيب گ يق ارائه ضر  يطر

لان ي اسـتان گ ـ   يارزي مزارع شال  يزان آب لازم برا   يص م يو تخص 

  .به کار رود

  

  يريگجهينت

از جهـت   ي ـاه برنج در دوره رشد شـامل آب مـورد ن          ي گ ياز آب ين

 يح در ابتـدا   يات شـخم و تـسط     ي ـانجـام عمل  (ن  يآماده کردن زم  

 و رشد بذور،    يزن خزانه به منظور جوانه    يساز، آماده )فصل رشد 

زان ي تا برداشت محصول و م     ياه برنج از نشاکار   يتعرق گ  -ريتبخ

از ي ـن جـزء ن   يتر تعرق مهم  -ريتبخ. زار است ي در شال  ينفوذ عمق 
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تعـرق  -ريق تبخ ين تحق يدر ا . شودياه در برنج محسوب م    ي گ يآب

 ـاه بـرنج از زمـان کاشـت نـشاء در لا           يگ مترها تـا برداشـت     يسي

متـر بـه    يل ـي م ۴۵۶ و رقم خزر     ۴۲۹ ي رقم هاشم  يمحصول برا 

اس طول دوره رشد     مختلف برنج که براس    يهاتهيوار. دست آمد 

. باشـند ي م ـ ي متفـاوت  يهـا تعـرق  -ري تبخ ياند دارا ک شده يتفک

ورزند ي و خزر مبادرت م    ي که به کاشت ارقام هاشم     يکشاورزان

 دوره رشـد    ياه در ابتـدا   ي ـ به زمان کاشـت گ     يشتريد توجه ب  يبا

اه با مـاه مـرداد کـه        يک مصرف آب در گ    يداشته باشند تا زمان پ    

  .آب است، منطبق نگرددلان دچار تنش ياستان گ
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