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Abstract 

Considering the high impact of weather conditions in different stages of rice production and also the high impact 

of the date and time of various rice cultivation operations on the quality and quantity of the product, in this 

research, it has been tried to determine the fluctuations of different meteorological parameters at different levels 

of probability in important stages in The agricultural calendar should be reviewed and studied. To conduct this 

study, first, the traditional agricultural calendar was prepared through the reports of the Amol Rice Research 

Center and with the help of interviews with rice farmers and the cooperation of rice agricultural experts. Among 

the various stages in the agricultural calendar, 5 stages were selected as the main stages including: land 

preparation, treasury, transplanting, flowering and ripening of seeds and harvesting. Then, the data of 

temperature, precipitation, humidity, wind speed, sunshine hours and surface temperature in 9 weather stations 

as representative of the main rice growing areas in the province for the statistical period of 2005 to 2020 were 

received from the Meteorological Organization. . According to the agricultural calendar and the time frames for 

the 5 mentioned stages and the appropriate thresholds and weather conditions at that time, the compatibility of 

the favorable conditions for rice cultivation operations in different stages with the actual conditions of 

investigation and the expected values of each parameter in each period It was calculated at different probability 

levels. The results show the amount and probability thresholds of the effective parameters in the 5 stages of the 

paddy cultivation calendar and are considered as a meteorological translation of the behavior of rice farmers 

during the cultivation season. Also, these results can be used as a basis for future research on the effect of 

climate change on possible changes in the rice cultivation calendar in Mazandaran. 
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 دهیچک
شالیکاری بر کیفیت و کمیت  با توجه به تاثیر زیاد وضعیت آب و هوا در مراحل مختلف تولید برنج و همچنین تاثیر زیاد تاریخ و زمان انجام عملیات مختلف  

ی و  محصول، در این پژوهش سعی شده است که نوسانات پارامترهای مختلف هواشناسی در سطوح مختلف احتمالاتی در مراحل مهم در تقویم زراعی بررس

ک با  و  آمل  برنج  تحقیقات  مرکز  گزارشهای  طریق  از  سنتی  زراعی  تقویم  ابتدا  مطالعه  این  انجام  برای  شود.  همکاری  مطالعه  و  شالیکاران  با  مصاحبه  مک 

مرحله به عنوان مراحل اصلی  شامل: آماده سازی زمین،  خزانه، نشاءکاری،    5کارشناسان امور زراعی برنج تهیه شد. در بین مراحل مختلف در تقویم زراعی،  

ایستگاه هواشناسی    9ساعت آفتابی و دمای سطح زمین در  گلدهی و رسیدن دانه و برداشت انتخاب شدند . سپس داده های  دما، بارش، رطوبت، سرعت باد،  

از سازمان هواشناسی  دریافت گردید. . با توجه به تقویم زراعی و بازه    2020تا    2005به عنوان معرف مناطق  عمده برنجکاری در استان .برای دوره  آماری   

هوایی در آن زمان، مطابقت شرایط مساعد برای عملیات شالیکاری در مراحل مختلف    های مناسب و شرایط آب ومرحله نام برده و آستانه   5های زمانی برای  

ستانه های احتمالاتی  با شرایط واقعی بررسی و مقادیر مورد انتظار هر پارامتر در هر دوره در سطوح احتمالاتی مختلف محاسبه شد. نتایج نشان دهنده میزان و آ

رفتار شالکیاران و تجربه های ارزشمند آنها در طول فصل کشت به زبان علمی وارد    .قویم کشت شالیزاری می باشندگانه ت  5فراسنج های اثر گذار در مراحل  

درجه سانتیگراد می باشد که در محدوده    4/31و  20/ 7،  18/ 7،  3/14،  12/ 8تحقیق شده است. نتایج نشان داد که متوسط دما در پنج مرحله نام برده به ترتیب  

  طلوب برای تمام عملیات زراعی بوده و شرایط مناسبی برای رشد برنج فراهم است. همچنین این نتایج میتوانند به عنوان مبنای تحقیقات آتیآستانه حرارتی م

 در زمینه اثر تغییر اقلیم بر تغییرات احتمالی تقویم کشت برنج در مازندران مورد استفاده قرار گیرد.  
 

 .  ، پارامترهای هواشناسی، مازندرانحلیل احتمالاتی برنج، تقویم زراعی، ت  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه . 1

های اصلی در فرآیند  متغیرهای اقلیمی به عنوان یکی از ورودی

می محسوب  زراعی  محصولات  در  تولید  تغییر  لذا  شوند، 

آن معیار  انحراف  و  میمیانگین  و  ها  تولید  میزان  در  تواند 

باشد. جنبه  تغییر  عملکرد محصولات زراعی مؤثر  های مختلف 

اقلیم اثرات متفاوتی را بر تولید و عملکرد گیاهان زراعی ایجاد 

است   ممکن  یکدیگر  با  ترکیب  در  عوامل  این  و  کرد  خواهند 

افزایش یا کاهش محصول را موجب شوند)گارگ و دادهیچ،  

تغ  (.2014 زم  اقلیمی  راتییامروزه،  کره  شدن  گرم  با   ن یکه 

م تبدیمشخص  برابحران  نیتراز مخرب  یکیبه    لیشود،    ی ها 

)یانگ و  شده است   یجهان  داریو توسعه پا  ی جهان  ست یز  طیمح

 به  ها بیش از سایر بخش  ی کشاورز(. بخش 2021 همکاران،
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هوا  راتییتغ و  است  ییآب  تواند  یم  اقلیمی  راتییتغ.  حساس 

 بر   جهیدر نت. بگذارد یبر عملکرد محصولات زراع  یادیز ریتأث

کشاورز محصولات  امن  ریتأث   ی عرضه    یی غذا  ت یگذاشته، 

  -  یاجتماع  ی بالقوه جد  یامدهایاندازد و پیرا به خطر م  یجهان

پ  یاقتصاد در  همکاران،  دارد  یرا  و  و  2021)جینگ  گویال  ؛ 

کشورها2018همکاران،   دل  ی(.  به  توسعه  حال    ل یدر 

فناور  ه استفاد  تیمحدود را در    یشتریب  یفشارها  ،یقی تطب  یاز 

امن  با  م  ییغذا  ت یارتباط  همکاران،  کنندیتجربه  و  )جینگ 

  ت یجمع  ی برای از محصولات غلات ضرور  یکیبرنج  (.  2021

دما دامنه  کاهش  با  که  است  هوا  ییجهان  و  در آب    ی روزانه 

ز  نده،یآ گزارش   یشتری ب  انباریعواقب  شد.  خواهد  متحمل  را 

ا که  است  توجه  نیشده  قابل  طور  به  دما  ور  یاثر    ی بهره 

(.  2021کومار و همکاران،  دهد )یمحصول غلات را کاهش م

دل  یکی  رانیا به  و  است  جهان  آب  کم  مناطق    یوابستگ  لیاز 

کشاورز  ادیز اقل  یبه  به  اثرات    م،ی حساس  برابر  در  شدت  به 

(.   2021ضیایی و همکاران،  است )   ر یپذ  ب یآس  می اقلی  راتییتغ

در همین زمینه تغییر در مدیریت مربوط به آبیاری، خاک، رقم 

فعالیت فناوری محصول،  و  کشت  ها  در  استفاده  مورد  های 

می زراعی  اثرات  گیاهان  کاهش  در  توجهی  قابل  نقش  تواند 

شد  تغییرات اقلیمی و کنترل شرایط اقلیمی در هر منطقه داشته با

و همکاران،   پژوهش2017)مال  راستا  بسیاری  (. در همین  های 

در زمینه کاهش اثر تغییرات اقلیمی بر محصول برنج در ایران و  

همکاران) و  زنگیر  صفریان  است.  شده  انجام  با  1395جهان   )

بررسی نقش پارامترهای اقلیمی بر عملکرد برنج استان گیلان به  

توان از   یمریزی کشت  برنامه این نتیجه رسیدند که با ارائه یک

برنج    دی تول  زانیکاست و م  یم یاقل  یهااز بحران   یخسارت ناش

ا افزا  نیدر  را  همکاران  داد.    شیشهرستان  و  بایگی  موسوی 

فراسنج 1396) مقایسه  به  اندازه (  دمایی  در  های  شده  گیری 

این   برای  پرداختند.  کشاورزی  هواشناسی  ایستگاه  و  شالیزار 

سانتی متری )ارتفاع میانگین    65شالیزار در ارتفاع  منظور دمای  

داده  با  برنج(  انداز  مقایسه سایه  مزرعه  مجاورت  ایستگاه  های 

در دو حالت مزرعه و  شد. نتایج نشان داد که روند تغییرات دما  

افزایستگاه،   میزان  بود.  بیشینه افزایشی  در  بیشتر  ایش  از  ها 

 جب به وجود آمدن وه م عه سایه انداز ک ها بود. توسکمینه

 

اختلافات معنی دار در اندازه گیری مزرعه و ایستگاه می شود و  

 خرد اقلیم   اختلافات دما در بیشینه بیشتر از کمینه هستند، یعنی

بیشینه    یانتیولی  نتایآستر  تر است.ای دما موثرهمزرعه بر کاهش 

( همکاران  مقاله2016و  در  معرف  یا(  عنوان   یفناور  یتحت 

  کیکشت برنج به عنوان    یبرا   یزراع  میاطلاعات تقو  ستمیس

سازگار حل  تغ  یراه  اند  یمیاقل  راتییبا  طراح  ،یونزدر    یبه 

در    ییهاه یتوص  ی برنج حاو  یزراع  میتقو  یاطلاعات  ستمیس  کی

آب و هوا پرداختند و    ینیب  ش یکشت و پ   یالگو   زمان کاشت،

تحل  هی ته  یزراع  میتقو و  ترجمه  و    یهواشناس  لیشده    ی طشد 

مطاب  یهاینظرسنج توصقمتعدد  با    یکشاورز  یهاه یت  را 

م  یبررس  یواقع  طیشرا بوگاندرا  همکاران   شرایکردند.    و 

ها  (2021) داده  )دادها  ش سنج  یبراساس  دور  ساله    ی از  چند 

MODISتقو برا   یزراع  می(  روز    ا یآس  یبرنج  به  هدف  با  را 

زم  یزراع  یها  میتقو  یرسان مشاهدات  اساس  طراحینیبر   ی، 

کشاورزان   نگرش  (2018و همکاران )  کا ای دی سوسا  کردند.

تغ  یمرکز  یکایآمر با  رابطه  در  اقلیمیرییرا    ن یهمچن  ات 

را    راتییتغ  نیبا ا  یسازگار  ی برا  یکشاورز  ی هاانتخاب روش

برای  کردند  بررسی کشاورزی  های  شیوه  از  آنها  انتخاب  لذا   .

راهنمایی   و  آموزش  جنگل  احیای  اقلیمی،  تغییرات  با  انطباق 

بود.   معرفی محصولات جدید  و  مدیریت خاک  و    یلطففنی، 

اقل1393)  همکاران استان    می(  در  برنج  کشت  بر  حاکم 

  ی کشاورز  ی ها  ی زیربا برنامه  ارتباط را در    یاریچهارمحال بخت 

پروژ کشاورز  ی هاه و  تولیتوسعه  مخصوصا  کشت    د ی ،  و 

بررس برنج   با  1399)  و همکاران  ییاسکو.  کردند  یمحصول   )

ت به  تول  یجو   ت یوضع  ادیز  ر یثأتوجه  مختلف  مراحل    د ی در 

توص سامانه  توسعه  به  و    یکشاورز  یهواشناس  یها هی برنج، 

شمال  یکاریشال مناطق  ارز  یدر  پرداختند.    یابیکشور 

حاک   یهاه ی توص شده  بالا  یصادر  مطابقت    ی درصد  75  ی از 

واقع  یهاه ی توص با  شده  همکاران    ییاسکو  بود.  ت یصادر  و 

بر  ریثأت  (1400) در  متفاوت  احتمالات    ی آب  از ین  وردآ سطوح 

استان  در  برنج  ا  یبررس  رانیا  یشمال  یهاخالص  به    نیکردند. 

  خ یبرنج را در سه تار  اه یو تعرق گ  ریتبخ  ریمقاد  راتییمنظور تغ

با    ستگاه یا  10کشت متفاوت با چهار احتمال وقوع متفاوت در  

 نشان داد در   ج ایمحاسبه کردند. نت 2020تا  1990 یدوره آمار
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پ  بودن فصل  یم یاقل  یها  ینی ب  شیصورت وجود  بر گرم   دال 

مد  ،یبرنجکار نوع  است  با    یاریآب   تیریبهتر  موجود  آب  با 

   .پر تعرق متناسب شود یهامحاسبات سال

 

 ها . مواد و روش 2

 منطقه مورد مطالعه. 1-2

 46′  ییایاستان مازندران با مختصات جغرافمنطقه مورد مطالعه،  

طول    54°  08′تا    50°  21′و    یعرض شمال  36°  /  58′تا    °35  /

وسعت  یشرق با  کشور  شمال   مربع  لومتریک   23756معادل    یدر 

بر گرفته  ادرصد مس  1.46حدود    است که و  حت کشور را در 

باشد می  مرطوب  و  معتدل  اقلیم  و  (.دارای  اسکویی  اسعدی 

تراین    (2022همکاران   عمده  در    دکننده یتول   نیاستان  برنج 

سطح  .باشدیم  رانیا که  طوری  استان    ریز  به  در  برنج  کشت 

با  مازندران   د یدرصد تول   45باشد که    یهکتار م   215000  برابر 

مب دارا  را  کشور  ا  یرنج  جلگه  منطقه  که    ی باشد.  مازندران 

برن م  ج مناطق عمده کشت  ب  شودیرا شامل  توجه  در    شتری مورد 

   باشد. یم قی تحق نیا

 

 داده ها. 2-2

ا سینوپتیک شامل  ستگاه یا  9مطالعه    نیدر  گلوگاه،    هواشناسی 

سار  ریام ناز،  دشت  و    ل،یقراخ  ،یآباد،  نوشهر  آمل،  بابلسر، 

غرب   تا  شرق  از  برنج  کشت  عمده  مناطق  معرف  که  رامسر 

منطقه مورد    تیموقع  1استان مازندران انتخاب شدند. در شکل  

ایستگاه   مطالعه   از  های هواشناسی  و  بعد  است.  داده شده  نشان 

سطح    ی دما  هوا،   یدما  شامل  یهواشناس  ی رهایمتغ  هایداده آن  

و    یابرناک   ،یسرعت باد،ساعت آفتاب  ته،ساع  24  یبارندگ  ن،یزم

موجود    یزمان  ی در بازه ها  2020تا    2005سال  از   ،یرطوبت نسب

تقو ا  ی برا  یزراع  م یدر  مقیاس زمانی روزانه    هاستگاه یتمام  در 

 مختلف محاسبه شدند.  یو در سطوح احتمالات  یجمع آور

 

زراعی   .3-2 تقویم  تنظیم  و  برنج  تولید  مراحل 

 موجود 

  ی و گزارش ها  یمنابع کتابخانه ا  ق یمنطقه از طر  یزراع  میتقو

 و کارشناسان   کارانیبرنج آمل و مصاحبه با شال  قاتیمرکز تحق

 

ته  یامور زراع   ی برا  ی برا  یبازه زمان  کیشد و    هی برنج مناطق 

  هر کدام از مراحل کاشت تا برداشت برنج در نظر گرفته شد. 

 مرحله   5آمده است،  یعزرا  میکه در تقو یمراحل زراع ن یاز ب

ت و  مهمتر  مراحل  عنوان  شرا  نسبت  رتری پذریث أبه  و    ط یبه  آب 

انتخاب شدند. مراحل مورد نظر،    یهواشناس  ل یتحل  ی برا  ییهوا

ساز کار  ن،یزم  یآماده  نشاء  خزانه،  تا    یگلده  ،یاحداث 

در   نیزم  یباشند. مرحله آماده ساز  یدانه و برداشت م  دنیرس

زمان م  بهشتیارد  5  اتاسفند    20  یفاصله  مرحله    یانجام  شود. 

زمان فاصله  در  خزانه    بهشت یارد15تا    نیفرورد  10  یاحداث 

کار  شود.می  انجام نشاء  زمان  یمرحله  فاصله  در   25  یرا 

  دن یتا رس  یانجام داد. مرحله گلده  توان یخرداد م  5تا    نیفرورد

باشد و    یقابل انجام م  ریت  10خرداد تا    10  یدانه در فاصله زمان

زمان  مرحله فاصله  در  م  20تا    ریت  20  یبرداشت  انجام   یمرداد 

 . (1)جدول   شود

 

 روش کار. 4-2

 75،  50،  25،  10  یسطح احتمالات  5مذکور در    ستگاه یا  9  یبرا

مورد نظر در   یهواشناس  یدرصد، احتمال وقوع پارامتر ها  90و  

اصل  5 تاث  یمرحله  ها  ریو  بازه  در  برنج  کشت    ی زمان  یگذار 

تقو در  وقوع    یزراع  میمربوط  احتمال  شدند.  محاسبه 

  ی . برادیدگر  رآورد ی  بول یمذکور بر اساس فرمول و  یپارامترها

ها داده  احتمال  و  یتجرب  یمحاسبه  فرمول  م  بول یاز    یاستفاده 

تعداد    nو  فیشماره رد mاحتمال وقوع  و  pکه در  آن ، شود

   .محاسبه شد ریاز رابطه زو داده هاست  

𝑷 =
𝒎

𝒏 + 𝟏
 

 

 نتایج. 3

مرحله مهم و تأثیر پذیر شالیکاری، در    5در این پژوهش برای  

در    9 گذار  تاثیر  پارامترهای  وقوع  احتمال  سطح    5ایستگاه، 

از   بیش  به صورت  نتیجه محاسبات  احتمالاتی محاسبه شدند و 

به تعداد زیاد جداول و کوچکی  جدول تدوین شد. با توجه    40

بین   در  ها  داده  میانگین  از  میانگین    9انحراف  از    9ایستگاه، 

این مقاله استفاده شده است. در جداول   ارائه در  برای  ایستگاه 

   به تفکیک مرحله زراعی و پارامترهای  5و  4، 3، 2، 1
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تأثیرگذار در هر  هواشناسی، میانگین احتمال   پارامترهای  وقوع 

 دهند. ایستگاه نام برده را نشان می 9ه در مرحل

 

 

 

 تقویم زراعی مراحل عملیات زراعی برنج در استان مازندران . 1جدول 

 تاریخ میلادی  تاریخ شمسی  مرحله زراعی 

 آوریل 25مارس تا  11 اردیبهشت  5اسفند تا  20 آماده سازی زمین

 می 5مارس تا  30 اردیبهشت  15فروردین تا  10 خزانه

 می 26آوریل تا  14 خرداد  5فروردین  تا  25 نشاء 

 جولای  1می تا  31 تیر  10خرداد تا  10 گلدهی تا رسیدن دانه 

 آگوست   11جولای تا  11 مرداد  20تیر تا  20 برداشت 

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه .1شکل 

 

 سازی زمینمرحله آماده. 1-3

در مرحله آماده سازی زمین، بستر شخم زده شده و آماده نشاء  

و  می مرحله شخم  در  آماده گردد.  کشاورز  توسط  زمین  سازی 

زمانی   بازه  در  مطالعه  مورد  منطقه  تا    20سطح    5اسفند 

حداقل و حداکثر دمای مشاهده شده   شود.اردیبهشت انجام می

سلسیوس  درجه  12و  2برای مرحله آماده سازی زمین به ترتیب 

شکل   در  سطح   2است.  در  دما  بیشینه  و  کمینه  مکانی  توزیع 

العه در بازه زمانی مرحله آماده سازی زمین نشان منطقه مورد مط

، بیشینه، کمینه و متوسط دما  2داده شده است. با توجه به شکل

سازی زمین در محدوده آستانه دمایی مناسب برای مرحله آماده 

منطقه   دمای  متوسط  است.  مطالعه  مورد  منطقه  سطح  تمام  در 

زراعی   مرحله  این  در  مطالعه  است  سلسیدرجه  8/12مورد  وس 

ایستگاه  از  تدریج  به  جلگهکه  ایستگاه های  سمت  به  های  ای 

می کاهش  کوهستانی  و  جدول  مرتفع  در  وقوع    2یابد.  تاریخ 

با   دما  متوسط  و  حداکثر  حداقل،  دمای  بیشترین  و  کمترین 

با    90و    75،  50،  25،  10احتمال   است.  داده شده  نشان  درصد 

درصد از    75مال  احتدر سطح  حداکثر    یدما،  2توجه به جدول  

نم  سلسیوس  درجه  9/13 سطحو    شودیکمتر    25احتمال    در 

از     یدما  نیهمچن  .شودیم  شتری ب  سلسیوسدرجه  20درصد 

احتمال   به  کمتر   سلسیوسدرجه  9/7از    رصدد  75حداقل 

میشودینم بنابراین  و  .  بهینه  دمای  محدوده  که  گفت  توان 

 باشد.  زمین فراهم میسازی مطلوب برای برنج در مرحله آماده 
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 باشد.های مؤثر بر محصولات زراعی میسرعت باد یکی مؤلفه

مرحله کمتر از    ن یچنانچه سرعت باد در ادر این مرحله از رشد  

، هیچ محدودیتی برای عملیات آماده سازی  باشد هی متر بر ثان  10

نمی رخ  حداکثر  زمین  متوسط  مکانی  توزیع  بررسی  دهد. 

م سطح  در  باد  متوسط  سرعت  که  داد  نشان  مطالعه  مورد  نطقه 

 متر بر ثانیه   2/5حداکثر سرعت باد در سطح منطقه مورد مطالعه 

کننده باشد  می عامل محدود  ساز  ات یعمل  ی برا  ی اکه    یآماده 

 بخش  2. با توجه به شکل باشدیمذکور نم یدر بازه زمان نیزم

 

بیشت ری را  های شرقی منطقه مورد مطالعه میزان ساعات آفتابی 

بخش سمت  به  تدریج  به  و  بوده  آن  دارا  میزان  از  غربی  های 

 ساعت   2ساعت و رامسر با   5شود. ایستگاه بابلسر با کاسته می

بین   در  را  آفتابی  ساعات  میزان  کمترین  و  بیشترین  ترتیب  به 

های مورد مطالعه داشتند. در مجموع نظر به موارد ذکر  ایستگاه 

می برنج  شده،  گیاه  رشد  از  مرحله  این  در  که  گفت  توان 

شرایط اقلیمی منطقه  مناسب مزرعه و  طیشرا ن یب ییمطابقت بالا

 .وجود دارد مورد مطالعه
 

 
 2002-2005دوره آماری در اردیبهشت )مرحله آماده سازی زمین(  15اسفند تا  20 یدر بازه زمانتوزیع مکانی متغیرهای اقلیمی   .2شکل 
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 ی سطح احتمالات 5در اردیبهشت )مرحله آماده سازی زمین(   15اسفند تا   20 یدر بازه زمان  پارامترهای هواشناسیاحتمال وقوع  .2جدول 

 ن یسطح زم یآماده ساز مرحله 

پارامترهای 

 هواشناسی 

  راتییتغ بیضر )درصد( احتمال وقوع 
(CV) 90 75 50 25 10 

 0.31 0.4±13.3 0.5±11.6 0.5±9.7 0.7±7.9 1.0±5.4 دمای حداقل 

 0.27 2.5±24 2.3±20.2 1.3±16.6 0.8±13.9 0.5±12 دمای حداکثر

 0.24 1.3±17.5 1.02±15 0.6±12.8 0.5±10.9 0.4±9.4 دمای میانگین 

 0.24 1.8±5.75 0.5±0.75 0±0 0±0 0±0 ساعته  24باران 

 0.81 0.2±10.3 0.7±8.4 0.8±3.7 0.1±0.11 0±0 ساعت آفتابی 

حداکثر سرعت 

 باد

3.2±0.6 4.2±0.6 5.2±0.6 6.7±0.6 9.2±1.3 0.48 

میانگین سرعت  

 باد

1±0.2 1.4±0.2 2±0.3 2.8±0.4 3.7±0.5 0.5 

 

 مرحله خزانه  .2-3

برنج است.   تولید  از مراحل بسیار مهم  برنج یکی  مرحله خزانه 

زمین   قطعه  در یک  شرایط خاصی  بذرها تحت  مرحله  این  در 

به   نشاها  رشد  و  شدن  آماده  از  پس  و  شده  کشت  کوچکتری 

  برنج   تهیه خزانه برای  زمان مناسب  شوند.  زمین اصلی منتقل می

باشد.  می  برخوردار  بسزایی  اهمیت  برر  از  های  سیبراساس 

از   موردمطالعه  منطقه  سطح  در  برنج  خزانه  شده،   10انجام 

تا   می  5فروردین  تهیه  جدولاردیبهشت  در  احتمال  3شود.   ،

داده  نشان  مختلف  احتمال  سطوح  در  اقلیمی  متغیرهای  وقوع 

اقلیمی  3شده است. همچنین در شکل ، توزیع مکانی متغیرهای 

مور منطقه  در سطح  برنج  مرحله خزانه  طول  نشان  در  مطالعه  د 

، میانگین دمای حداقل ناحیه  3داده شده است. با توجه به شکل

خزانه مرحله  طول  در  مازندران  استان  برنج    10گیری  کشت 

 4/12باشد که در این میان ایستگاه بابلسر با  سلسیوس میدرجه

ایستگله درجه و  بیشترین  با  سلسیوس  گلوگاه  و  ناز  دشت  های 

کمتریندرجه  8/10 دارند.    سلسیوس  را  حداقل  دمای  میزان 

که   داد  نشان  خزانه  مرحله  در  حداکثر  دمای  مکانی  توزیع 

های شرقی ناحیه کشت برنج مقادیر دمای بالاتری را دارا  بخش

شود.  تدریج به سمت نیمه غربی از مقدار دما کاسته میبوده و به

متوسط دمای حداکثر منطقه مورد مطالعه در این مرحله زراعی 

ایستگاه ه  درج  18 که  است  با  سلسیوس  قراخیل   4/19های 

با  درجه رامسر  و  ترتیب  درجه  8/15سلسیوس  به  سلسیوس 

بیشترین و کمترین میزان دمای حداکثر را دارا بودند. همچنین  

دما   متوسط  و  حداکثر  حداقل،  متغیرهای  وقوع  احتمال  نتایج 

شود.  نشان داد که مرحله خزانه برنج در شرایط دمایی انجام می

به جدول توجه  احتمال    3با  حداقل،    75به  دمای  میزان  درصد 

از   ترتیب  به  متوسط  و  درجه   5/12،    5/15،  5/9حداکثر 

با توجه به شکلسلسیوس کمتر نمی بنابراین    3و جدول  3شود. 

برنج   کشت  محدوده  دمای  متوسط  و  حداکثر  حداقل،  میزان 

این   برای  دمایی  مطلوب  آستانه  در  مازندران  مرحله  استان 

مناسب  درجه  18تا    12رشد) باد  دارند. سرعت  قرار  سلسیوس( 

متر بر ثانیه است و چنانچه وزش    5تا    2برای مرحله خزانه برنج  

هم به  موجب  رود،  فراتر  آستانه  این  از  نشاهای  باد  خوردگی 

شود. بررسی توزیع مکانی سرعت برنج و آسیب به محصول می

نشا این مرحله از  باد در سطح منطقه مورد مطالعه  ن داد که در 

باد   ثانیه و متوسط حداکثر    2تا    1رشد، متوسط سرعت  بر  متر 

 متر بر ثانیه است.   1/5سرعت باد 

درصد از مواقع، حداکثر    25همچنین نتایج نشان داد که تنها در  

به   باد  می  7/6سرعت  ثانیه  بر  میمتر  بنابراین  گفت  رسد.  توان 

باد مناسب بوده و محدودیتی برای  که در مرحله خزانه، سرعت  

نمی ایجاد  زراعی  عملیات  بسیار  انجام  نقش  نور  شدت  کند. 

دوره  پایین  نور  شدت  دارد.  برنج  کیفیت  و  عملکرد  بر  مهمی 

اندازد و ارتفاع و سطح برگ برنج را  رشد برنج را به تأخیر می

دهد. خزانه برنج نیز باید در مکانی احداث شود که  افزایش می

حد بهره از  خورشید  نور  میزان  مکانی  اکثر  توزیع  شود.  مند 

نشان  رشد  از  مرحله  این  در  آفتابی  ساعات    ه ک داد  متوسط 

 ر  بند ستگاه یا ژه یو  منطقه مورد مطالعه به یشرق ی هاخشب
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را دارا   یساعت میزان ساعات آفتابی بیشتر 5امیرآباد و بابلسر با 

به  و  منطقبوده  غربی  نیمه  به سمت  میزان  تدریج  مطالعه  مورد  ه 

یابد. همچنین نتایج نشان داد که در این مرحله از  آن کاهش می

ساعات  رشد   م  12/4آفتابی  متوسط  در    یساعت  و    25باشد 

به   مواقع  م  8/8درصد  روز  در  نتایج  رسیساعت  همچنین  د. 

نسبی در مرحله خزانه   درصد    83نشان داد که متوسط رطوبت 

 و مرطوب بودن   یآهنگ منظم رطوبت نسب  انگریب  نیاست و ا

 

ایستگاه  است.  برنج در مرحله خزانه  و  ناحیه کشت  رامسر  های 

نوشهر واقع در نوار ساحلی غربی منطقه مورد مطالعه به ترتیب  

دارا    6/86و    8/86با   را  نسبی  رطوبت  میزان  بیشترین  درصد 

توان گفت که در  بودند. در مجموع نظر به موارد ذکر شده، می

ت نیز  مرحله  برنج  خزانه  بالاهیه  مناسب    ط یشرا  ن یب  ییمطابقت 

 .وجود دارد شرایط اقلیمی منطقه مورد مطالعهمزرعه و 

 

 
 2020-2005 ی )مرحله خزانه( در دوره آماربهشتی ارد  15تا  نیفرورد 10 یدر بازه زمان  یمیاقل   یرهایمتغ ی مکان عی. توز3شکل 
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 ی سطح احتمالات 5)مرحله خزانه(  در  بهشتی ارد 5تا   نیفرورد 10یدر بازه زمان  یهواشناس ی. احتمال وقوع پارامترها3جدول 

 خزانهمرحله 

 ی هواشناسپارامترهای 
  بیضر احتمال وقوع )درصد( 

 90 75 50 25 10 ( CV) راتییتغ

 0.23 0.5±14.1 0.5±12.8 0.5±11.2 0.7±9.4 0.9±7.8 دمای حداقل 

 0.21 2.4±24.8 2.3±21.1 1.6±18.2 0.8±15.5 0.7±13.4 دمای حداکثر

 0.20 1.4±18.6 1.05±16.4 0.7±14.3 0.5±12.6 0.5±11 دمای میانگین 

 3.20 1.7±4.3 0.4±0.57 0±0 0±0 0±0 ساعته  24باران 

 0.88 0.3±10.7 0.6±8.8 0.9±4.1 0.4±0.28 0±0 ساعت آفتابی 

 0.47 1±9 0.6±6.7 0.6±5.1 0.6±4.1 0.7±3.4 حداکثر سرعت باد

 0.50 0.5±3.7 0.4±2.7 0.3±2 0.2±1.4 0.2±1 میانگین سرعت باد 

 0.09 1.8±91.2 2.0±87.2 2.6±83 3.5±77.7 4.7±70.4 رطوبت نسبی 

 0.34 0.5±12.4 0.6±11.1 0.5±9.4 0.8±6.7 0.8±4.6 دمای سطح زمین 

 

 مرحله نشاء. 3-3

توزیع مکانی متغیرهای اقلیمی برای مرحله نشا نشان    4در شکل  

احتمال وقوع متغیرهای اقلیمی    4داده است. همچنین در جدول

ها نشان  ائه شده است. بررسیدر بازه زمانی عملیات نشاکاری ار

  25داد که در استان مازندران عملیات نشاکاری در بازه زمانی  

تا   می  5فروردین  انجام  از  خرداد  نشاها  مرحله  این  در  شود.  

می منتقل  اصلی  زمین  به  و  خزانه  مطلوب  دمایی  آستانه  شود. 

بین   نشا  زراعی  مرحله  برای  سلسیوس  درجه  22تا    13مناسب 

وزیع مکانی متوسط دمای حداقل در مرحله نشا نشان  باشد. تمی

ایستگاه  که  شامل  داد  مطالعه  مورد  منطقه  مرکزی  بخش  های 

با   ترتیب  به  آمل  و  و  درجه  5/15و    2/16بابلسر  سلسیوس 

سلسیوس  درجه  6/15همچنین بندر امیر آباد در ساحل شرقی با  

یج نشان  بالاترین میزان دمای حداقل را دارا بودند.  همچنین نتا

  9/14داد که متوسط دمای حداقل در سطح منطقه مورد مطالعه  

احتمال  سلسیوس میدرجه به  از    75باشد و  درجه    8/10درصد 

میزان دمای حداکثر   4شود. با توجه به شکلسلسیوس کمتر نمی

به   هرچه  و  است  بیشتر  مطالعه  مورد  منطقه  شرقی  سواحل  در 

حرک  مطالعه  مورد  منطقه  غربی  بخش  میزان سمت  از  کنیم  ت 

متوسط دمای    4شود. با توجه به جدول  دمای حداکثر کاسته می

سلسیوس است  درجه 1/23حداکثر در سطح منطقه مورد مطالعه 

به احتمال   به ترتیب از    75و    25،  10که  و   8/25،  2/28درصد 

میدرجه  8/19 فراتر  شکلسلسیوس  به  توجه  با  تحلیل    4رود. 

های شرقی  متوسط دما نشان داد که بخش توزیع مکانی مقادیر  

منطقه دمای  میانگین  با  مطالعه  مورد  -درجه  2/19ای  منطقه 

تدریج به سمت نیمه  سلسیوس مقادیر دمای بیشتری را دارند؛ به

شده   کاسته  دما  متوسط  میزان  از  مطالعه  مورد  منطقه  غربی 

در    4  و جدول   4سلسیوس(. با توجه به شکل    درجه  3/17است)

مر زمین  این  سطح  دمای  متوسط  زراعی،  -درجه  7/12حله 

می و  سلسیوس  احتمال  باشد  از    75به  -درجه  5/10درصد 

نمسلسیوس   این  شودیکمتر  در  که  داد  نشان  نتایج  همچنین   .

آفتابی   ساعات  متوسط  سطوح   6مرحله  در  که  است  ساعت 

ترتیب از    25و    10احتمال   به  ساعت فراتر    9/9و    5/11درصد 

این در بازه زمانی عملیات نشاکاری نور کافی برای  رود. بنابرمی

تأمین می برنج  این مرحله  رشد  ابرناکی در  میزان  متوسط  شود. 

زراعی   عملیات  در  می  8/4از  توجهی  قابل  نقش  که  باشد 

افزایش ارتفاع و سطح برگ برنج دارد. عمدتاً در این مرحله از  

مفی برنج  محصول  برای  ضعیف  باد  وزش  زراعی،  د  عملیات 

 هم متر بر ثانیه موجب به  10است و بادهای با سرعت بالای 
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  4شود. با توجه به شکلخوردگی نشاها و آسیب به محصول می

آهنگ   با  مطالعه  مورد  منطقه  سطح  در  باد  سرعت  حداکثر 

ثانیه است که    6تا    4منظمی   بر  درصد مواقع ممکن    25در  متر 

این مرحله،  متوسط  . همچنین برای  برسد هی متر برثان  6/6است تا  

بین   باد در سطح منطقه مورد مطالعه  ثانیه    3تا    1سرعت  بر  متر 

بازه زمانی محدودیتی  بود که نشان می این  باد در  دهد سرعت 

 کند و مساعد  برای انجام عملیات زراعی نشاکاری ایجاد نمی

 

 

میزان   تأمین  بیانگر  نسبی  رطوبت  متوسط  مکانی  توزیع  است. 

برای   لازم  بخشرطوبت  بود.  نشاکاری  عملیات  های  انجام 

با   مطالعه  مورد  منطقه  رطوبت    85غربی  میزان  بالاترین  درصد 

داد که   نشان  نتایج  بودند. همچنین  دارا  این مرحله  را در  نسبی 

-متر میمیلی  5میزان بارش دریافتی در این بازه زمانی کمتر از  

زراعی   عملیات  انجام  برای  را  محدودیتی  که  نشاکاری  باشد 

 کند.ایجاد نمی

 2020-2005دوره آماری در  خرداد)مرحله نشا( 5فروردین تا  25یدر بازه زمان. توزیع مکانی متغیرهای اقلیمی 4شکل 
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 سطح احتمالات  5در  خرداد)مرحله نشا( 5فروردین تا  25یدر بازه زمان  پارامترهای هواشناسیاحتمال وقوع  .4جدول 

 نشاء مرحله 

پارامترهای 

 هواشناسی 

 راتییتغ بیضر وقوع )درصد( احتمال  

(CV) 90 75 50 25 10 

 0.15 0.6±18.6 0.7±17 0.7±14.9 0.7±12.6 0.7±10.8 حداقل  یدما

 0.18 1.9±28.2 1.8±25.8 1.6±23.1 1.3±19.8 0.8±16.7 حداکثر یدما

 0.19 1.2±22.9 1.1±28.1 0.9±18.7 0.7±16.2 0.5±13.8 ن یانگیم یدما

 3.49 1.0±2.57 0.3±0.25 0±0 0±0 0±0 ساعته  24 باران

 0.81 0.2±11.5 0.5±9.9 1.1±6.1 1.0±1.5 0.0±0.3 ی آفتاب ساعت

 0.54 1.2±8.7 0.5±6.6 0.5±5 0.6±4.1 0.7±3.3 سرعت باد حداکثر

 0.47 0.5±3.5 0.4±2.7 0.36±2 0.2±1.4 0.2±1 سرعت باد  نیانگیم

 0.1 1.9±88.8 2.3±84.8 3.3±80.1 4.5±74.4 5.4±68.2 ی نسب رطوبت 

 0.27 0.7±16.8 0.7±14.8 0.8±12.7 0.7±10.5 1.1±8.3 دمای سطح زمین 

 
 مرحله گلدهی و رسیدن. 4-3

به   غالباً  و  آذین  گل  ظهور  با  همزمان  برنج  در  گلدهی  مرحله 

می انجام  بسته  رسیدن  صورت  مرحله  تا  گیرد.  گلدهی  از  نیز 

شدن،   شیری  مرحله  سه  شامل  و  دارد  ادامه  کامل  رسیدن 

ها نشان داد که این  خمیری شدن و رسیدن کامل است. بررسی

از   مطالعه  مورد  منطقه  سطح  در  رشد  اردیبهشت    10مراحل 

تا   و  میانگین دمای موردنیاز    10شروع شده  دارد.  ادامه  خرداد 

باشد.  سلسیوس میدرجه  30تا    21برنج در این مراحل رشد بین  

از   به کمتر  دما در مرحله گلدهی  درجه سلسیوس    12-13اگر 

گیرد و موجب کاهش  تنزل یابد، لقاح به طور کامل انجام نمی

می برنج  عملکرد  فصل  شدید  اوایل  در  دما  بودن  پایین  شود. 

می سبب  سرد  آب  با  مزرعه  آبیاری  یا  زمان زراعی  که  شود 

دانه  تأخیرسیدن  به  وقوع ها  به طورکلی  افتد.    30  ی بالا  یدما  ر 

عملکرد  درجه کاهش  و  محصول  به  آسیب  موجب  سلسیوس 

ها باید باز  شود که در صورت وقوع این شرایط دمایی کرتمی

،  متوسط دمای حداقل در  5و جدول   5شوند. با توجه به شکل  

سلسیوس است که  درجه  18تا    16سطح منطقه مورد مطالعه بین  

سلسیوس بالاترین میزان  درجه    18ایستگاه بابلسر با  در این میان  

پهنه بود.  دارا  را  حداقل  در  دمای  حداکثر  دمای  متوسط  بندی 

بخش که  است  این  مراحل رشد گویای  منطقه  این  شرقی  های 

دمای   میانگین  با  مطالعه  دمای  درجه  26مورد  میزان  سلسیوس 

به  بوده و  دارا  را  بیشتری  نیمحداکثر  به سمت  با  تدریج  ه غربی 

منطقه دمای  دمای  درجه  6/22ای  متوسط  میزان  از  سلسیوس 

در این مراحل رشد    5شود. با توجه به جدول  حداکثر کاسته می

در   حداکثر  دمای  به  25و    10میزان  مواقع  از  به  درصد  ترتیب 

میدرجه  4/27و  7/29 داد  سلسیوس  نشان  نتایج  همچنین  رسد. 

 7/20در این مراحل رشد    که متوسط دمای منطقه مورد مطالعه

تدریج از شرق به غرب منطقه مورد سلسیوس است که به درجه

می کاسته  آن  میزان  از  ذکر مطالعه  موارد  به  نظر  بنابراین  شود. 

محدوده   در  زمانی  بازه  در  رسیدن  و  گلدهی  مراحل  شده، 

مطلوب) حرارتی  و  درجه  30تا    21آستانه  بوده  سلسیوس( 

باران شدید  شرایط مناسبی برای رشد ب رنج فرهم است. ریزش 

محدود   عامل  و  بوده  زیانبار  بسیار  رسیدن  و  گلدهی  زمان  در 

صورت  کننده  در  است.  رشد  مراحل  این  در  برنج  برای  ای 

باران شدید) باید کرتمیلی  50تا    20ریزش  های خروجی  متر( 

جدول به  توجه  با  شود.  باز  خسارت  کاهش  منظور  میزان    5به 

ا در  دریافتی  مختلف بارش  احتمال  سطوح  در  زمانی  بازه  ین 

از   میمیلی  5کمتر  دریافتی متر  بارش  میزان  بنابراین  باشد. 

ایجاد نمی مناسبی محدودیتی  بازه زمانی شرایط  این  و در  کند 

فراهم   رسیدن  و  گلدهی  مراحل  طول  در  برنج  رشد  برای 

حساسمی برنج  باشد.  نوری  نیاز  مرحله  از    20ترین  قبل  روز 

باشد. در شدت نور پایین  روز بعد از گلدهی می  20  گلدهی تا 

تواند  ها( نمیها، ساقه و غلافهای منبع مواد غذایی)برگاندام

 مقدار کافی مواد فتوسنتزی جهت ظهور پنجه و رشد دانه را به  
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کاهش   موجب  و  کنند  فراهم  فتوسنتزی  مواد  دلیل محدودیت 

می دانه  عملکرد  کمیت  و  کیفیت  که  شود.  در  داد  نشان  نتایج 

ای ساعات آفتابی در طول مراحل رشد گلدهی و  میانگین منطقه

می  8/6رسیدن   شکلساعت  به  توجه  با  های  ایستگاه   5باشد. 

به بندرامیرآباد  با  بابلسر و  ایستگاه    8/8و    8/ 1ترتیب  بیشترین و 

با   دارا    4/5گلوگاه  را  آفتابی  ساعات  میزان  کمترین  ساعت 

بادها بالای  بودند. وزش  با سرعت  ثانیه در    10ی شدید  بر  متر 

 مراحل گلدهی و رسیدن، موجب محدودیت رشد و خسارت  

 

شود. با توجه به شکل سرعت باد در سطح منطقه  به محصول می

به   توجه  با  است.  برخوردار  یکنواختی  توزیع  از  مطالعه  مورد 

متر بر    2متوسط سرعت باد در سطح منطقه مورد مطالعه    5شکل

طور    داد   شانن   ج ینتاباشد.  می  ثانیه  به  باد  سرعت  حداکثر  که 

برثان  5متوسط   احتمال    است   هی متر  به  به  25و    10که  -درصد 

از   می  4/6و    7/8ترتیب  فراتر  ثانیه  بر  ا  ن یبنابرا  رود.متر    ن یاز 

محدود شرا  ی برا  ی تینظر  و  نداد  وجود    یمناسب  ط یمحصول 

 .فراهم است
 

 
 2020-2005دوره آماری در  خرداد)مرحله گلدهی و رسیدن(  10اردیبهشت تا  10 یدر بازه زمان. توزیع مکانی متغیرهای اقلیمی 5شکل
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 ی سطح احتمالات 5در خرداد)مرحله گلدهی و رسیدن(  10اردیبهشت تا   10 یدر بازه زمان  پارامترهای هواشناسی احتمال وقوع. 5جدول 

 گلدهی تا رسیدن دانه مرحله 
پارامترهای 

 هواشناسی 

  راتییتغ بیضر احتمال وقوع )درصد( 
(CV) 90 75 50 25 10 

 0.16 0.6±20 0.6±18.4 0.6±16.8 0.8±15 0.8±13.3 حداقل  یدما

 0.14 1.9±29.7 1.9±27.4 1.6±22.1 1.4±22.4 0.9±20 حداکثر یدما

 0.14 1.2±24.33 1.1±22.7 0.9±20.7 0.7±18.7 0.6±17 ن یانگیم یدما

 3.77 0.8±1.45 0.1±0.26 0±0 0±0 0±0 ساعته  24 باران

 0.66 0.2±11.7 0.4±10.4 1.1±6.8 1.1±2.4 0.3±0.17 ی آفتاب ساعت

 0.43 1.2±8.7 0.5±6.4 0.5±5 0.6±4.1 0.7±3.3 سرعت باد حداکثر

 0.46 0.5±3.4 0.5±2.6 0.3±2 0.3±1.4 0.21±1 سرعت باد  نیانگیم

 

 مرحله برداشت . 5-3

توزیع مکانی متغیرهای اقلیمی برای مرحله برداشت    6در شکل  

است. همچنین در جدول داده  متغیرهای    6  نشان  احتمال وقوع 

بازه زمانی عملیات برداشت ارائه شده است. یک ماه  اقلیمی در  

زمانی گلدهی،  پایان  از  اندام پس  رشد  کامل  که  هوایی  های 

می تغییر  زرد  به  سبز  از  آنها  رنگ  و  برنج  شده  برداشت  کند 

های انجام شده، برداشت برنج  گیرد. براساس بررسیصورت می

زمانی   بازه  در  مازندران  استان  تا    20در  انجام  مرد  20تیر  اد 

بر  می تأثیرگذار  متغیرهای  مهمترین  از  یکی  بارندگی  گیرد. 

عملیات برداشت برنج است. وقوع بارندگی در زمان برداشت،  

تأخیر   به  را  آن  شدن  خشک  و  محصول  برداشت  عملیات 

اگر مجموع  شود.  انداخته و موجب کاهش کیفیت محصول می

بالا  3  یبارندگ قبل  برداشت    ،باشد  متریلیم  10  ی روز  امکان 

در سطوح   دریافتی  بارش  میزان  بررسی  ندارد.  وجود  محصول 

سطح   در  دریافتی  باران  میزان  که  داد  نشان  مختلف  احتمال 

برای   محدودیتی  مذکور،  زمانی  بازه  در  مطالعه  مورد  منطقه 

نتایج نشان داد  برداشت محصول برنج ایجاد نمی کند. همچنین 

اقل، حداکثر و متوسط دما  ی زراعی میزان حدکه در این مرحله

به مطالعه  مورد  منطقه  سطح  درجه  4/31،  4/23ترتیب  در  -و 

ساعس میزان  مکانی  توزیع  است.  مرحله  لسیوس  در  آفتابی  ات 

سطح   در  آفتابی  ساعات  متوسط  که  داد  مشان  برنج  برداشت 

بین   مطالعه  مورد  این    10/ 4تا    9/7منطقه  در  که  است  ساعت 

ساعت    9/10و رامسر با    4/10رآباد  با  های بندر امیمیان ایستگاه 

به ترتیب بیشترین و کمترین میزان ساعات آفتابی را دارا بودند.  

در مجموع نتایج توزیع دما و ساعات آفتابی نشاندهنده شرایط  

مطلوب محیطی برای خشک کردن مزرعه و برداشت محصول  

از سرعت   باد  برنج  برداشت  مرحله  در  به شکل  توجه  با  است. 

بی برخوردار بوده و متوسط و حداکثر سرعت باد در سطح  مناس

 متر بر ثانیه است.   5و  2ترتیب منطقه مورد مطالعه به

 
 

 ی سطح احتمالات 5در مرداد)مرحله برداشت(  20تیر تا   20زمانی در بازه   پارامترهای هواشناسیاحتمال وقوع  .6جدول 

 شت بردا مرحله 

 پارامترهای هواشناسی 
  راتییتغ بیضر احتمال وقوع )درصد( 

(CV) 90 75 50 25 10 

 0.06 0.5±25.6 0.5±24.5 0.5±23.4 0.6±22.2 0.5±21.2 حداقل  یدما

 0.08 1.6±34.1 1.7±32.9 2.3±31.4 2.4±29.7 2.2±27.8 حداکثر یدما

 0.06 0.9±29.6 0.8±28.8 0.8±27.5 0.7±26.5 0.7±25 ن یانگیم یدما

 5.05 1±1.5 0±0 0±0 0±0 0±0 ساعته  24 باران

 0.50 0.1±11.8 0.2±9.9 0.8±8.9 1.4±3.9 0.6±0.4 ی آفتاب ساعت

 0.36 1.1±7.3 0.7±6 0.6±4.8 0.6±4.1 0.7±3.3 سرعت باد حداکثر

 0.44 0.9±3.4 0.8±2.7 0.63±2 0.4±1.5 0.3±1.1 سرعت باد  نیانگیم
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 2020-2005دوره آماری در در مرداد)مرحله برداشت(  20تیر تا  20زمانی در بازه  . توزیع مکانی متغیرهای اقلیمی  6شکل 

 

 گیری نتیجه. 4

فراهمی  و  تولید  کلیدی  عامل  هوا  و  آب  اقلیمی  عوامل 

گیاهان  های مورد نیاز)آب، نورخورشید و دما( برای رشد  نهاده 

ترین محصول زراعی  پس از گندم به عنوان مهم باشد. برنج می

با آب و    رانیا  ی شمال  ی استان هادر جهان محسوب شده است.  

معتدل   ی هوا و  ز  یبارندگ   و  مرطوب  تر  اد، یسالانه    نیعمده 

رشد برنج به   د. از آنجایی کههستن  رانیبرنج در ا دکنندگانی تول

هوا و  آب  بین  استحساس  بسیار    یینوسانات  انطباق  درک   ،

اقلیمی  شرایط  با  کشاورز  توسط  زراعی  عملیات  انجام  زمان 

ضروری است. از این رو در این پژوهش از طریق جمع آوری  

گزارش مراکز اطلاعات  و  کشاورزی  هواشناسی  مراکز  های 

و  برنج  بازه   تحقیقات  کشاورزان  با  مصاحبه  و  های  پرسشنامه 

برنج   زراعی  عملیات  انجام  آماده زمانی  زمین، شامل  سازی 

خزانه، نشا، گلدهی و رسیدن دانه  و برداشت تعیین شد. سپس  

میانگین متغیرهای اقلیمی برای هریک از مراحل زراعی محاسبه 

زراعی   عملیات  انجام  زمان  میان  سازگاری  و  انطباق  میزان  و 

شد.    بررسی  اقلیمی  شرایط  با  کشاورز  طول  توسط  در  برنج 

  مای مناسب و مقدار آب کافی نیاز دارد.دوره رویش خود به د

برنج است    ی وربهره   ن ییتع  یبرا ی  رهایمتغ  نیاز مهمتر  یکی  دما

نت در  فرا  جهیکه  اکثر  برنجکیولوژیزیف   ی ندهایبر  جمله    ی  از 

تأثیرگذار  و پر شدن دانه    گلدهیبرگ، فتوسنتز، تنفس،    سطح

برنج زراعی  عملیات  چنانچه  دما  است.  مطلوب    یدر محدوده 

ا  یدما،  انجام شوددر مرحله رشد   را    ندهایفرا  نیبالاتر عموماً 

   د یشد یدمااما   .بخشد یرا بهبود م یکند و بهره ور یم عیتسر
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ا از  رشد  مرحله  هر  در  کمتر    ن یکه  مطلوب    شتریب   ایمحدوده 

را کاهش    ی را مهار کرده و بهره ور  ندها یفرا  ن یتواند ا  یباشد م

آماده دهد مراحل  در  دما  متوسط  که  داد  نشان  نتایج  سازی . 

زمین، خزانه، نشا ، گلدهی و  رسیدن و برداشت به ترتیب برابر  

می  درجه  31/ 4و    7/20،  7/18،  3/14،  8/12با   باشد  سلسیوس 

مراحل  تمام  برای  مطلوب  حرارتی  آستانه  محدوده  در  که 

زر فراهم  عملیات  برنج  رشد  برای  مناسبی  شرایط  و  بوده  اعی 

مراحل   تمام  در  ویبول  احتمال  توزیع  نتایج  همچنین  است. 

تجاوز   مطلوب  حرارتی  آستانه  از  دما  که  داد  نشان  نیز  زراعی 

باقی می برنج    اه یگ   ماند.  نکرده و در محدوده مطلوب حرارتی 

ت آن  بر عملکرد و کیفی   دارد و شدت نور  ییبالا  یحرارت  ازین

اندام پایین  نور  شدت  در  است.  مواد  تأثیرگذار  منبع  های 

غلاف غذایی)برگ و  ساقه  نمیها،  مواد  ها(  کافی  مقدار  تواند 

پنجه و رشد دانه را به دلیل محدودیت   فتوسنتزی جهت ظهور 

کنند.   فراهم  فتوسنتزی  در  مواد  آفتابی  ساعات  توزیع  نتایج 

بخ نشان داد که  های شرقی منطقه شسطج منطقه مورد مطالعه 

به   و  بوده  دارا  را  بیشتری  آفتابی  ساعات  میزان  مطالعه  مورد 

بخش به سمت  میتدریج  کاسته  آن  میزان  از  غربی  شود. های 

،  سازی زمین، خزانه، نشامتوسط ساعات آفتابی در مراحل آماده 

با   برابر  ترتیب  به  برداشت  و  و رسیدن  ،  6،  4/ 12،  7/3گلدهی 

دهد نور کافی برای رشد در  که نشان میساعت بود    9/8و    8/6

های شرقی منطقه مورد  ویژه در قسمتمراحل مختلف زراعی به

( در پژوهشی اثر  1396بخشنده  و همکاران)مطالعه فرهم است.  

شدت تشعشع خورشیدی و دما را بر عملکرد برنج در سه منطقه  

  بابلسر، آمل و پل سفید واقع در استان مازندران بررسی نمودند

برنج   تمام صفات مورد بررسی  یافتند که  نتیجه دست  این  به  و 

تر بود که  در مزارع پل سفید نسبت به مزارع آمل و بابلسر پایین 

پایین دمای  و  تشعشع  آن شدت  پلعلت  مزارع  در  در  تر  سفید 

طول دوره رشد برنج بود. همچنین در همین زمینه کوچکی و  

د1396همکاران) که  نمودند  تأکید  نیز  مهمترین  (  تابش  و  ما 

های  عوامل آب و هوایی مؤثر بر عملکرد پتانسیل  گندم استان

می برخزر  مثبتی  نقش  تابش  و  دما  میزان  در  افزایش  و    باشد 

   عملکرد غلات دارد. گیاه برنج به رطوبت بسیار بالایی در طول 

 

 

تمام مراحل زراعی نیاز دارد و چنانچه تحت تنش رطوبتی قرار 

به   میگیرد  دست  از  را  خود  بالقوه  عملکرد  دهد.  سرعت 

مراحل  تمام  در  مطالعه  مورد  منطقه  نسبی  رطوبت  متوسط 

بین   برنج  زراعی  نشاندهنده    86تا    70عملیات  که  بود  درصد 

انجام   زمان  در  برنج  نیاز رطوبتی  تأمین  و  منطقه  بودن  مرطوب 

سرعت باد یکی  های زراعی برنج توسط کشاورز است.  عملیات

  ضعیف  باد  وزش باشدهای مؤثر بر محصولات زراعی میمؤلفه

  سرعت  بررسی  راستا   همین   در   است.   مفید   برنج   محصول  برای

انجام    که  داد  نشان  مطالعه  مورد  منطقه  سطح  در  باد زمان  در 

که    باشد  هیمتر بر ثان  10کمتر از    تمام مراحل زراعی سرعت باد

ایجاد نمی تنشی را  به  کند.  در مجهیچ محدودیتی و  نظر  موع 

توان گفت که در این مرحله از رشد گیاه  موارد ذکر شده، می

شرایط اقلیمی مناسب مزرعه و    طیشرا  نیب  ییمطابقت بالابرنج  

مطالعه  مورد  دارد  منطقه  پژوهش  وجود  نتایج  زمینه  همین  در   .

( عسکریان  و  مراحل  1392صادقی  تمام  در  که  داد  نشان  نیز   )

اقلیمی در آستانه مطلوب    رشد برنج در استان مازندران شرایط 

 باشد. و مساعد می
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