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 هچکید 
تعیین آب مورد نیاز گیاه یکی از عوامل کلیدی برای مدیریت آبیاری است. در شرایط کمبود منابع آبی، با 

میت بالایی برخوردار است. روند رو به ریزان بخش کشاورزی از اههدف استفاده کاراتر از آب برای برنامه
رشد کشت شالی در استان گلستان به دلیل توجیه اقتصادی واقعیتی انکار ناپذیر است. از آنجا که برنج یک 
گیاه پرمصرف از نظر آب شناخته شده است، ضروری است تا با تعیین آب مورد نیاز گیاه و تدقیق اطلاعات 

است کشت منطقه تدوین گردد. در حال حاضر اطلاعات منسجم مبتنی بر بر مبنای شرایط اقلیمی جاری، سی
های پژوهشی و به روز شده نیاز آبی گیاه برنج وجود ندارد. به همین دلیل در این مطالعه به تعیین بررسی

روز در شرایط استان گلستان پرداخته شده است. در این  120تا  110آب مورد نیاز گیاه برنج با دوره رشد 
و همچنین اطلاعات طولانی مدت بر مبنای دو  98و  97های شتار با استفاده از اطلاعات هواشناسی سالنو

مانتیث و -ای آب مورد نیاز برنج با استفاده از رابطه پنمنایستگاه سینوپتیک گرگان و گنبد و اطلاعات منطقه
ز آبی خالص برنج در کشت تابستانه بر برآورد شدند. نتایج بررسی نشان داده است که نیا EToCalافزار  نرم

 660و  700، 720و طولانی مدت به ترتیب برای  98، 97های مبنای ایستگاه هواشناسی گرگان در سال
متر و در کشت بهاره برای گرگان میلی 690و  788، 800متر و بر مبنای ایستگاه هواشناسی گنبد برابر با میلی

و  700، 775متر و به همین ترتیب برای گنبد برابر  میلی 595و  600، 670های قبلی معادل به ترتیب زمان
 متر برآورد شد. میلی 680

  CaloET افزارتعرق، نرم -بارش موثر، تبخیر: های کلیدیواژه
 مقدمه

 ٣8 تا دقیقه ٣0 و درجه ٣6 و شرقی طول دقیقه 18 و درجه 56 تا دقیقه 52 و درجه 5٣ در گلستان استان

متر  از میلی 455متوسط بارندگی سالانه در استان گلستان حدود دارد.  قرار شمالی عرض دقیقه 8درجه و 
متر در نواحی شمالی متغیر است. متوسط تبخیر سالانه حدود میلی 200متر در نواحی جنوبی تا میلی 700

 لی در نوسان است.متر در بخش شمامیلی 2200متر در قسمت جنوبی تا میلی 1000متر که از میلی 1600
شود که از این مقدار بطور میلیارد متر مکعب برآورد می 485/2کل منابع آبی تجدید پذیر استان حدود 

وضعیت کنونی  شود.بردرای میدرصد به ترتیب از آبهای زیرزمینی و سطحی بهره 72و  94سالانه حدود 
شناخته شده در گروه مناطق مواجه با  دهد که بر اساس معیارهایمصرف آب در استان گلستان نشان می

بحران آب قرار دارد. ضمن اینکه سرانه آب )سهم هر نفر از منابع پتانسیل آبی( در استان گلستان از متوسط 
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 1450متر مکعب در حالی که در استان تقریبا معادل  1700کشور کمتر است. سرانه آب در کشور حدود 
 (. 1398مترمکعب است )کیانی، 

 شود.ریزی تولیدات بخش کشاورزی محسوب میاز آبی گیاهان یکی از عوامل کلیدی در برنامهتعیین نی
های هواشناسی وجود دارد. متخصصین جهانی های زیادی مبتنی بر دادهبرای تعیین آب مورد نیاز گیاه روش

را مورد  (1977)دورنبس و پروت،  آبیاری و زهکشی 24گرد هم آمدند و نشریه شماره  1990فائو در سال 
( به عنوان روش (EToتعرق پتانسیل  -مانتیث را برای برآورد تبخیر –ارزیابی قرار دادند و روش فائو پنمن 

توسط محققین مورد مقایسه قرار  EToهای بعد روابط متعدد برآورد استاندارد پیشنهاد و توصیه نمودند. سال
)گاویلان  مانتیث، دقیقترین رابطه بود -فائو پنمن گرفتند و نتایج حکایت از این مطلب دارد که معادله

های بعدی نیز دقت روش پنمن مانتیث را در مقایسه . بررسی(2004؛ گارسیا و همکاران، 2006وهمکاران، 
 .  (2004؛ گارسیا و همکاران، 2006؛ لوپز، 2007)کای و همکاران،  با روش لایسیمتری مورد تایید قرار داد

دهد که علیرغم تمهیدات اندیشیده شده توسط ای در استان گلستان نشان میمشاهدهاطلاعات میدانی و 
تاکنون بطور متوسط سالانه در حدود  1373متولیان امور برای محدود کردن سطح زیرکشت شالی، از سال 

هکتار و  26600در حدود  1373هکتار به مساحت آن اضافه شده است. سطح زیرکشت برنج در سال  1500
درصد از منابع آبی استان  50هکتار افزایش یافته است، بطوریکه هر ساله بیش از  85000به  96سال در 

شده از (. با این وجود اطلاعات منسجم و به روز1398شود )کیانی و رزاقی، برای کشت شالی مصرف می
لص آبی شالی در کاری وجود ندارد. تنها اطلاعات موجود از نیاز خانیاز و مصرف آب در اراضی شالی

( و سند ملی 1376استان گلستان اطلاعات مندرج در کتاب آب مورد نیاز گیاهان زراعی )فرشی و همکاران، 
باشد. آب مورد نیاز خالص برنج در استان گلستان در کتاب آب مورد نیاز گیاه برای ( می1378نام، آب )بی

متر میلی 550و  670متر و در سند ملی آب برابر میلی 650و  720کشت بهاره و تابستانه به ترتیب برابر 
استاندارد و مورد قبول همگانی و  برآورد شدند. با توجه به تغییرات اقلیمی در این مقاله با استفاده از روش

گردد تا در هنگام هواشناسی آب مورد نیاز خالص برنج برای استان گلستان برآورد میهای بهبه کمک داده
 آینده مورد استفاده قرار گیرد.  ریزی برنامه

 روش اجرا
های هواشناسی طولانی مدت، در این نوشتار آب مورد نیاز خالص برنج در استان گلستان با استفاده از داده

درجه  36.85به تفکیک دو ایستگاه سینوپتیک هاشم آباد گرگان )عرض جغرافیایی  98و  97های سال
درجه  56.2درجه شمالی و طول  37.27گنبد )عرض جغرافیایی درجه شرقی( و  54.27شمالی و طول 

شود. دامنه رشد برنج در کشت بهاره از اواسط دو کشت بهاره و تابستانه برآورد میشرقی( و برای 
اردیبهشت تا اوایل شهریور و برای کشت تابستانه از اواسط خرداد تا اوایل مهر در نظر گرفته شد. تبخیر 

های هواشناسی شامل: درجه حرارت، بر اساس معادله پنمن مانتیث با استفاده از داده (ETo)تعرق پتانسیل 
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برآورد شد. سپس بر اساس  EToCalcافزار رطوبت نسبی هوا، ساعات آفتابی و سرعت باد و به کمک نرم
هی تعرق گیا-و مقدار مصرف گیاه یا تبخیر (1998)آلن و همکاران،  دوره رشد گیاه ضریب گیاهی تعیین

(ETc)  محاسبه شد. 1از رابطه 
 (1                                                                            )                             

Coc KETET    
انتیث وش پنمن مرمقدار تبخیر تعرق پتانسیل که از  EToمقدار تبخیر تعرق واقعی گیاه،  ETcدر این رابطه 

 ضریب گیاهی است.  Kcبرآورد میگردد و   EToCalcافزار و نرم
( مقدار بارش موثر از رابطه 1تعرق واقعی گیاه )معادله -برای تعیین نیاز خالص گیاهان پس از برآورد تبخیر

مقدار  برآورد شد و با توجه به پارامترهای برآورد شده 2و معادله  )2SCS(سرویس حفاظت خاک آمریکا 
 آید. به دست می 3از خالص آبی گیاهان از معادله نی
(2                   )                                                    

 (3                                                                                        )                    
ثر، همه بر بارش مو Peتبخیر و تعرق واقعی گیاه و  ETcمقدار نیاز خالص آبیاری،  NETدر این روابط، 

ه آن در دامن ضریب وابسته به عمق آب آبیاری است و با توجه به تغییرات اندک Fمتر هستند. میلی حسب
مقدار تغییرات فته شده است )در نظر گر 1متر عمق آب آبیاری در این نوشتار عدد میلی 125تا  50مثلا 

کل بارش  P ،است(  03/1تا 92/0متر در حدود میلی 125تا  50ضریب فوق برای عمق آب آبیاری حدود 
 متر است.  ماهانه به میلی

 نتایج و بحث
ی دو ایستگاه ساله هواشناس 15های تعرق پتانسیل روزانه در استان گلستان با استفاده از داده-تبخیر

-غییرات تبخیرارایه شده است. روند ت 1در شکل  1395آباد گرگان و گنبد منتهی به سال هاشمسینوپتیک 
متر در روز در یلیم 7متر در روز در دی و بهمن تا میلی 1دهد که از حداقل تعرق پتانسیل منطقه نشان می

 تیر و مرداد در نوسان است.

                                                             
2Soil Conservation Service  
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 2000-2016ان )سمت چپ( و گنبد )سمت راست(  دوره  تعرق پتانسیل شهرستان گرگ -تغییرات تبخیر -1شکل

 
های خلاصه مقادیر آب خالص مورد نیاز برنج در طی فصل رشد به تفکیک کشت بهاره و تابستانه برای سال

ارایه شده است. مقادیر درج شده  3و گنبد در شکل  2 و طولانی مدت برای حوزه گرگان در شکل 98، 97
برنج برای شرایط طولانی مدت است. در منطقه گرگان بیشترین مصرف آب ها نیاز خالص آبی در شکل

( و در کشت تابستانه با یک 205) ( و مرداد200) (، تیر180برای کشت بهاره برنج مربوط به سه ماه خرداد )
ی ست. بطور کلی مقدار نیاز خالص آبا( 107) ( و شهریور205(، مرداد )200ماه تاخیر مربوط به سه ماه تیر )

های گرم سال با رشد فعال برنج در کشت بهاره بیشتر از برنج در کشت بهاره بدلیل مصادف شدن ماه
تابستانه است. حوزه شهرستان گنبد هم به دلیل شرایط اقلیمی در تمام دوره رشد برنج، آب خالص مورد 

که در مجموع نیاز دهد های بررسی نشان می(. مقایسه سال3نیاز آن بیشتر از حوزه گرگان است )شکل
ای نداشتند. مثلا در تیر های مختلف، روند مشابهبود اما در ماه 98بیشتر از سال  97خالص آبی برنج در سال 

بالاتر سال  97ماه به دلیل گرمای زیاد و بارش کمتر نیاز خالص برنج برای هر دو حوزه مطالعاتی در سال 
)در حوزه گنبد بدون تغییر(، برعکس بود. برآورد بارش موثر در اما در خرداد و مرداد البته با شیب کمتر  98

و طولانی مدت به ترتیب در  98، 97دهد که برای کشت تابستانه در سال حوزه شهرستان گرگان نشان می
 متر بود. میلی 69و  22، 5متر و در حوزه  گنبد به ترتیب میلی 98و  75، 49حدود 
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نیاز خالص آبی برنج در طی فصل رشد، برای کشت تابستانه )چپ( و بهاره )راست( درسالهای مختلف در  -2شکل

 گرگان
 

 
ره )راست( درسالهای مختلف در نیاز خالص آبی برنج در طی فصل رشد، برای کشت تابستانه )چپ( و بها -3شکل
 گنبد
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 گیری نهایینتیجه
مدت، مقادیر فصلی آب مورد نیاز و طولانی 98، 97های با توجه به برآورد نیاز خالص آبی برنج برای سال

 1خالص برنج به تفکیک شهرستانهای گرگان و گنبد در دو کشت مرسوم در استان گلستان در جدول 
داد بر اساس اطلاعات جدید منطقه و با روش استاندارد برای برنج به دست آمدند خلاصه شده است. این اع

ریزان منطقه در کشت و توسعه برنج قرار بگیرد تا از های برنامهگیریها و تصمیمتوانند مبنای فعالیتو می
یه شده در شده استفاده کنند. لازم به ذکر است مقادیر ارامنابع موجود آبی بصورت هدفمند و مدیریت

نیاز خالص هستند و بسته به انتخاب نوع روش آبیاری، شیوه کشت و نوع مدیریت مزرعه  1جدول 
 مقادیری بالاتر این ارقام باید به گیاه داده شود. 

 در کشت تابستانه و بهاره استان گلستان (mm) مقادیر فصلی آب مورد نیاز برنج -1جدول
 مدتطولانی   98سال   97سال  تاریخ کاشت منطقه
 660 702 721 تابستانه گرگان

 594 604 671 بهاره

 690 788 805 تابستانه گنبد

 677 700 774 بهاره
 

 منابع
. الگوی مصرف آب در کشاورزی، نیاز آبی گیاهان، الگوی کشت و راندمان آبیاری. جلد 1378نام، بی

 441/78لاعات و مدارک علمی کشاورزی بیست و سوم، دشتهای استان گلستان. شماره ثبت در مرکز اط
 . 6/8/78مورخ 

برآورد نیاز آبی  . 1376فرشی، ع.ا.، م.ر. شریعتی، ر. جارال لهی ، م.ر. قائمی، م. شمهابی فمر و م. تمولایی . 
 .ص 629گیاهان زراعی و باغی کشور جلد اول . نشر آموزش کشاورزی. 

و مسائل  بهبود آن در استان گلستان. گزارش فنی  وضعیت بهره وری آب کشاورزی. 1398کیانی، ع.ر. 
 صفحه.  74،  56933رسانی کشاورزی، به شماره مرکز فناوری اطلاعات و اطلاع

وری آب در . بررسی اثربخشی کشت مستقیم برنج بر عملکرد و بهره1398کیانی، ع.ر. و رزاقی، م.ح. 
رسانی کشاورزی، در حال ی اطلاعات و اطلاعکاران استان گلستان، گزارش فنی مرکز فناورشرایط شالی
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