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  12ـ مقدمه1
هاي  گي محدوده وسيعي از ويژتواند در  برنج گياهي است كه مي ، كه پس از گندم گفتتوان ميبه جرات 

اين .  كشت شودتواند  بجز در نواحي قطبي مي،ها قارهتمامي  برنج در ،بطور كلي. اقليمي رشد و نمو نمايد
  باصورت ديم و فقط از طريق غرقاب و خشكيتوان در مناطق خشك، همانند گندم و ذرت، ب گياه را مي

هاي  كشاورزان نسبت به كاشت برنج در جلگه. كرد در شرايط استغراق طبيعي كشت  يا، زيادتناوب
هرچند ميزان مقاومت به . نمايند اي اقدام مي هاي كوهپايه هاي زمين هاي سيلابي و در تراس رسوبي، دشت

 ليكن در نواحي خشك قاره آسيا و شمال قاره افريقا با موفقيت ،خشكي اين گياه از ساير غلات كمتر است
هاي شمالي ژاپن، چين  محيط، عملكردآن در بخش  با وجود حساسيت گياه برنج به دماي كم.شود كشت مي

استوايي قابل   نواحي استوايي و نيمه همانند، متر از سطح دريا3000 بيش از ارتفاع باو حتي در مناطق 
توان آب   مي،بدين ترتيب. قرار دارند) پست(ارتفاع  هاي شاليزاري در مناطق كم غلب خاكا. ملاحظه است

 ، شامل)زاري خيس(هاي مرطوب  با خاكراضي ا. و مصرف نمود دريافت تر بالاهاي  آبياري را از زمين
فع هاي زراعي مناطق مرت هاي مرزبندي شده و يا حتي خاك ها، كوهپايه هاي رسوبي مسطح، تراس دشت

هاي رسوبي و  هاي شاليزاري در واحدهاي فيزيوگرافي جلگه  زمين،در اكثر شرايطهستند، هر چند كه 
و بطور ) زاري خيس(هاي باتلاقي  هاي جزر و مدي، خاك هاي ساحلي، كفه سيلابي، مناطق دلتايي، زمين
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 كه "آكويك"طوبتي  رژيم ر،در كليه نواحي گفته شده. اي قرار دارند هاي رسوبي رودخانه عمده دشت
 فراهم بودن رطوبت زياد و نياز  لزوم.باشد رطوبت زياد و كمبود نسبي اكسيژن است، برقرار مي نشانگر

 در مقايسه با مناطق مرتفع و يا ،هاي شاليزاري هاي خاك گي به اكسيژن كم، موجب گرديده تا ويژ
  .د داراي دامنه تغييرات نسبي كمتري باشنبرنجزاري تحت كشت  خشكه

  
  مطلوب براي زراعت برنج  محيطـ2
   شرايط اقليمي ـ1ـ2

 در اقاليم معتدل بويژه ، برنج قادر است در محدوده وسيعي از شرايط آب و هواييهمان طور كه گفته شد،
 روز قبل از 45 مدت  درو بويژه  طول دوره تابش خورشيده ب، عملكرد برنج.رشد كندتا گرم استوايي 

  .و وزش بادهاي تند اتفاق بيفتد  كاهش ناگهاني درجه حرارت  ، نبايددر اين ايام. استوابسته برداشت 
شرايط . گردد  درجه سانتيگراد با اشكال مواجه مي12 در دماي خاك كمتر از ،جوانه زدن بذر گياه برنج

 ياتغييرات دم.  درجه سانتيگراد است36 تا 24بين  ي حرارتي  مطلوب رشد و نمو اين گياه در محدوده
درجه حرارت آب .  حداقل باشدد به مقدارباي) دانه بستن(روزانه و شبانه در دوره گلدهي و توليد محصول 

بندان بسيار حساس   درجه سانتيگراد باشد، اين گياه به يخ18آبياري زراعت برنج بايستي بيشتر از 
 بارندگي براي زراعت ديم مقادير مطلوب. گردد هاي گياه مي باشد، زيرا سرما موجب عقيم شدن خوشه مي

شرايط .  ميليمتر در سال گزارش شده است1600اين گياه بيشتر از ) بدون آبياري اصولي يا تكميلي(
تواند برروي عملكرد  دهي و يا در دوره بلوغ مي  روز در هنگام گل12 تا 8خشكي در مدت زمان بين 
  .جاي گذارد محصول اثرات نامطلوبي بر

  
  ك و اراضيهاي خا گي  ويژـ2ـ2

هاي اقليمي و  گي ويژ نقشي مهمتر از  اعمال مديريت  بايد گفت كه در مورد زراعت برنج،بطور كلي
اين گياه در .  متداول استها خاكزراعت برنج در انواع متنوعي از . خصوصيات خاك و اراضي است

  حاصل ازيها خاك.  رويد  لومي شني مي سبكنسبتاً يها خاك تا با بافت رسي  سنگينيها خاك
ي با بافت سبك ها خاكتر از  باشند، بطور معمول مناسب هاي آبرفتي كه داراي بافت سنگين مي نهشته
 و نگهداري سطح ايستابي در زير سطح 1"گلخرابي"براي اجراي عمليات د  خاك باي،صورت هر در. هستند

 . داشته باشد راول زهكشي سطحي در دوره رسيدن و برداشت محصنيز رشد رويشي وهخاك در دور
 كمتر از  خاكنفوذپذيري مطلوب لايه زيرين. ترند خوب مناسبنسبتاً ي با زهكشي داخلي نامناسب تاها خاك

 خطرات برابر كمتر دريابند،  اختصاص مي زراعت برنجي كه بهيها خاك.  سانتيمتر در ساعت است5/0

                                                 
1- Puddling. 
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  .فرسايش قرار دارند
  
   وضعيت عناصر غذاييـ3ـ2

) N(نيتروژن . مي يابد كاهش آنتجزيه و تغيير شكل مواد آلي در  در خاك، رايط غيرهوازيش وجود بدليل
و فسفر ) N( كمبود نيتروژن  علايماز اين رو، .شود  مي تثبيتدر خاك ها  آبي و باكتري ـهاي سبز بوسيله جلبك

)P ( كمبود عناصر غذايي ديگري نظير پتاسيم . گردد ظاهر ميدر گياه)K ( گوگردو)S( ممكن است در نيز 
  .باشد قابل مشاهده مي) پيت(ي تورب ها خاكدر ) Si(نين علايم كمبود سيليس چ هم.ظاهر شودهايي  محدوده

حاصلخيزي متوسط تا زيادي  ازدرجهد و خاك شاليزار باياست) N(برنج نيازمند مقادير زيادي نيتروژن 
  .برخوردار باشد

، فسفر )N( تن در هكتار براي تركيبات غذايي نيتروژن 4/3رد مصرف زراعت برنج براي دستيابي به عملك
)OP( )OK( و پتاسيم 52   . كيلوگرم در هكتار در يك دوره زراعي است55 و 60 ، 54معادل  به ترتيب 2
  
   كيفيت آب آبياري-2-4

 موجب ،هاي نامناسب  مصرف آب.ز است  آب مورد نيازيادير ا مقد،براي عملكرد مطلوب زراعت برنج
 برخي از مسايل . است عملكرد محصولكاهشگردد كه پيامد آن   ميبروز و يا توسعه مشكلاتي در خاك
و وفور سديم ) P(، فسفر )Zn( شامل اثرات شوري، كمبود روي است،شاخص خاك كه بر گياه برنج موثر 

)Na(است .   
 كم و بيش در نواحي برنج كاري اين  كهشك جهان است خشك و نيمه خمناطق، ويژگي مشكل شوري

  .  وجود داردنيز مناطق
زدايي   سريعتر از فرايند شوري، گاهيگردد هاي آب آبياري ايجاد مي  كه بوسيله نمك در خاكتراكم شوري
 ليكن كاربرد كودهاي  است،ها در خاك، آب آبياري  هرچند عامل اصلي تجمع نمك.ستها طبيعي خاك

. ها در نيمرخ خاك تأثيرگذار باشد تواند در تجمع نمك ، كودهاي دامي و مواد زايد ديگر نيز ميشيميايي
، )Cl(، كلر )Na(، سديم )Mg(، منيزيم )Ca( كلسيم بطور معمول شامل ،هاي محلول موجد مشكل شوري نمك

)SO(سولفات  )NO( و نيترات 4   .است 3
مسايل مرتبط با . هاي كلرور و نيترات بسيار حساس است  نسبت به نمك مرحله رشد گياهچه، دربرنج
 زيادي ميزان .ها و نواحي خاصي است  وابسته به طبيعت بعضي از انواع خاك، علاوه بر آب آبياري،سديم

استقرار ي حتها آن چنان اثرات نامطلوبي برجاي گذارد كه  تواند برروي خصوصيات فيزيكي خاك سديم مي
  .  مختل گردد نيزگياه در خاك
  با.باشد هاي با غلظت زياد كلسيم، منيزيم و بيكربنات مي استفاده از آبناشي از،  بالاpHها به گرايش خاك

ين ه اب. نمايند  رسوب ميو هاي بيكربنات، به كربنات كلسيم و منيزيم تبديل گرديده   نمك،آب به خاكنفوذ 
 در محل ورود جريان زياد و در pH ميزان .نمايد ول خاك افزايش حاصل ميمحل) pH( واكنش ترتيب،
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پيش امكان بروز مشكل توامان افزايش شوري و قليائيت در خاك به اين ترتيب،.دوش دست كمتر مي پايين
   .آيد مي

امترها  پار اينبرخي از.  بروز مشكلات گردد تواند اقدامي موثر در تشخيص مسايل و پتانسيل  آب مي تجزيه
  .باشند مي) SAR(و نسبت جذب سديم ) ECw( كلسيم، بيكربنات، كلر، هدايت الكتريكي  شامل تعيين غلظت

  
   راهنماي عمومي تناسب كيفيت آب آبياري براي زراعت برنجـ)1(جدول 

  متغيرهاي كيفيت آب رديف
مقادير لازم به توجه براي 

  اعمال ملاحظات
  شرح ملاحظات

1  
  (Ca)كلسيم 

)HCO(ات بيكربن 3  
)l/meq(ppm 360 >>  
)l/meq(ppm 5305 >> 

تواند موجب  ها بصورت مشترك مي اين آنيون
 خاك در محل آبگيري و (pH)افزايش واكنش 

ورود جريان آب به مزرعه گردند، كه در نتيجه آن 
 در (P) و فسفر (Zn)كمبود عناصر روي 

  . استهاي لومي سيلتي متصور خاك

2  
  (ECw)هدايت الكتريكي 

)/m/dS(  ]پس از رسوب آهك[
ppm

201
770

>

>
  

باعث افزايش ميزان شوري خاك گرديده كه در 
هاي برنج خسارت وارد و يا  نتيجه آن به گياهچه

  .شود باعث از بين رفتن آنها مي

l/meq(ppm(  (Cl)كلر   3 3100 >>  

ثر ؤ م(EC)گيري هدايت الكتريكي  روي اندازه بر
تواند بروي  است و مقادير زياد كلر به تنهايي مي

گياه  گياهان خانواده بقولات در تناوب زراعي با
  .برنج خسارت وارد نمايد

نسبت جذب سديم   4
(SAR)  

5010 /)l/meq(>  
موجب ايجاد خاك سديمي گرديد، كه 

  .هاي فيزيكي نامطلوبي دارد ويژگي

 *ppm = قسمت در ميليون  (meq/l)Mg,,CaNa;/Mg)](Ca/[NaSAR 5050/ −+=  
  

  .توان ارزيابي اجمالي كيفيت آب آبياري را بشرح زير خلاصه نمود با عنايت بر موارد مندرج در جدول مي
 كه در خاك رسوب خواهد نمود، مورد يتواند براي برآورد ميزان آهك لظت كلسيم و بيكربنات، ميغ 

بيني  توان پيش  ميرت استفاده طولاني مدت خاك را در صوpH همچنين افزايش. استفاده قرار گيرد
   . كرد

توان  باشد و از طريق آن مي هاي محلول در آب آبياري مي گر مجموع نمكنشاندايت الكتريكي، ه 
  .برآوردي از پتانسيل خسارت شوري به گياه برنج را بدست آورد

در تناوب زراعي پس از غلظت كلر، بدليل پتانسيل ايجاد مسموميت براي گياهان خانواده بقولات كه  
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   .باشد گيرند، با اهميت مي زراعت برنج قرار مي
تواند خاك را  كاربرد طولاني مدت آب آبياري مينشانه اين است كه ،  بالا)SAR(سبت جذب سديم ن 

  .كندسديمي 
  
   اثرات و خسارات شوري برگياه برنج-2-5

  آثار و علائم شاخص  
  .آيد  برنگ سفيد در ميها برگنوك  -
  .گردد ظاهر مي ها برگروزه در بعضي از لهاي ك لكه -
  .شود ها كند و يا متوقف مي رشد رويشي گياه و پنجه زدن بوته -
  .گردد هاي بدون پوشش گياهي مشاهده مي درمزرعه لكه -
ي درحال ها برگي جوان و سرانجام در ها برگسپس در ، ي اوليهها برگخسارت ابتدا در  علايم -

  . شود رشد ظاهر مي
) Fe(و آهن ) Zn(، روي )P( ممكن است بهمراه علائم كمبود فسفر "سديمي بودن"و يا"شوري"علايم -

  .باشد) B( يون بر 1و اثرات مسموميت
  

  وي رشد و نمو گياه  رساير اثرات بر 
   بذرنيز كاهش در مقدار جوانه -
  3 و فتوسنتز گياهي2تأثيرگذاري برروي اعمال زيستي مانند تنفس -
)( نيتروژنكاهش تثبيت بيولوژيكي - 2N و معدني شدن آن )N ( در خاك  
  هاي گياهي  پنجه تعدادها و ارتفاع بوتهكاهش  -
  ها رشد ضعيف ريشه -
 هاي گياه برنج  خوشه4افزايش ميزان عقيم شدن -

 كاهش وزن هزاردانه و كل ميزان پروتئين در دانه -

  ثير بر پخت برنجأعدم ت -
  :روي گياه تأييد نمود بطوريكه رتوان اثرات و خسارت شوري را ب مياز طريق آزمون گياه و يا خاك 

هاي گياه برنج ممكن است نمايانگر خسارت ناشي از شوري باشد، كه در نتيجه  در بوته) Na(افزايش سديم 
هاي برگ  در بافت) Na Cl(ميزان بحراني غلظت كلرور سديم . پيوندد آن كاهش عملكرد محصول بوقوع مي

                                                 
1- Toxicity.  
2- Respiration.  
3- Photosynthesis.  
4- Sterility. 
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) Na : K(نوعي همبستگي بين نسبت سديم به پتاسيم . باشد مسموميت در ارقام متفاوت، مختلف ميعلايم  با
 در دانه برنج ممكن 2:1بيشتر از ) Na : K(نسبت سديم به پتاسيم . باشد و مقاومت به شوري برقرار مي

  .است معرف ارقام مقاوم به شوري باشد
  .مشخصة مناسبي براي شوري نيستدر بافت گياه )Na : Ca(نسبت سديم به كلسيم  

  

   مديريت در عمليات آبياري-2-6
همچنين .  هفته قبل از كشت برنج بصورت مستغرق نگهداري شود2-4بمدت  ابتدا لازم است سطح مزرعه

آب حاصل  بايدآب  در مناطق كم .بصورت مستقيم و يا متناوب اجتناب نمود، هاي سديمي آب از كاربرد بايد
در مناطق ساحلي لازم است از . ذخيره نمود هاي خشكي براي آبياري براي كاربرد در دورهاز بارندگي را 

  .هاي زيرزميني غير شور جلوگيري نمود پديده تداخل آب شور دريا با آب
  
  برد كودهاي شيميايي كار-2-7

  در هكتار )خالص( كيلوگرم 5-10به ميزان) Zn(كاربرد روي  ،براي جلوگيري از بروز كمبود روي در گياه
بايستي براي كاربرد در زراعت برنج ) K(و پتاسيم ) N(، نيتروژن )P(مقادير كافي فسفر .  استلازم

، پتاسيم )K:Na(هاي پتاسيم به سديم  ضرورت كامل دارد تا نسبت) K(كاربرد پتاسيم . اختصاص داده شود
 منبع نيتروژن  سولفات آمونيم.شوددر حدود مطلوب ايجاد ) K:Ca(و پتاسيم به كلسيم ) K:Mg(به منيزيم 

)N ( كاربرد نيتروژن . استمناسب)N (مصرف .چند نوبت متناوب باشد بايستي بصورت سرك و در 
در . نمايد ي شور و سديمي نتايج مطلوب و مورد انتظار را حاصل نميها خاكنيتروژن قبل از كشت در 

طريق كاربرد گچ ممكن است موجب كاهش از ) Ca(با كلسيم ) Na(ي سديمي، جايگزيني سديم ها خاك
  .د گرد در دسترس )P(فسفر 

  
   برآورد نياز آبي گياه برنج- 3
تبخير و تعرق  . است 2 و تراوشات عمقي1نياز آبي برنج بصورت مجموع مقادير تبخير و تعرقخالص نا

مصرف ه اه ب گي4 از سطح آب و يا خاك در مزرعه و يا تعرق3عبارت از كميت آبي است كه براي تبخير
   .رسد مي

 بطوريكه اين پديده بيشتر مرتبط با دريافت ؛گردد فرايند تبخير و تعرق بطور عمده بوسيله شرايط اقليمي تعيين مي

                                                 
1- Evapotranspiration.  
2- Percolation. 
3- Evaporation.  
4- Transpiration.  
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  . است  سطح خاك وانرژي خورشيدي بوسيله گياه
ات  بوسيله لايسيمتر بهتر آنست كه سه عدد لايسيمتر با مشخص برنجگيري تبخير و تعرق در روش اندازه

  .زير در هر محل نصب گردد
)A (توان  لايسيمتر بدون كف و داراي گياه كه از طريق آن ميET+Pرا برآورد نمود  .  
)B ( لايسيمتر بدون كف و بدون گياه كه بوسيله آن امكان محاسبهE+Pفراهم است .  
)C (توان مقدار  لايسيمتر داراي كف ليكن فاقد گياه كه از طريق آن فقط ميEگيري نمود ازه را اند.  

  :توان ارايه داد گيري آب مورد نياز در روش لايسيمتري معادله كلي زير را مي براي اندازه
)1-1(  ET = A–( B-C)  
)1-2(  ET = ET+P-E-P+E=(E+T)  

  :كه در آن 
ETتبخير و تعرق گياه ،    
P تراوشات يا نفوذ عمقي ،  
Eميزان تبخير از لايسيمتر بدون گياه ،   
Tاه درون لايسيمتر ، تعرق گي  

  .را برآورد نمود) ET(توان تبخير و تعرق  با ملاحظه كاهش سطح آب در لايسيمتر مي
  :توان رابطه زير را بكار برد در سطح مزرعه آزمايشي، مي 1(R) براي محاسبه نسبت تبخير و تعرق

)1-3(  REoET,R
Eo
ET

×==  

  :كه در آن
ET متر در روزميلي( ، ميزان تبخير و تعرق برحسب(  
Eo تبخير از سطح طشتك كلاس ، )A ( برحسب)ميليمتر در روز(  

R عد( ، نسبت مربوطهبدون ب(  
) 3-1( با جايگزيني آن در معادله ،داشت دردست توان بطور روزانه را مي) Eo(بدليل آنكه ميزان تبخير 

  .آورد را بدست ETتوان مقدار  مي
    

تغيير ) روزانه، ماهيانه يا فصلي(با زمان ) A( تبخير از سطح طشتك كلاس  وتبخير و تعرق گياهي: تذكر 
هاي لازم، و  گيري  با انجام اندازه تنهابنابراين. نيز غيرثابت خواهد بود) R(بدين دليل مقدار عددي . نمايد مي

) خطي يا غيرخطي(مو گياه نوعي رابطه تجربي هاي متفاوت رشد و ن توان براي دوره ثبت مشاهدات مي
  .كرد آبياري استفاده  ريزي  برقرار نموده و از نتايج حاصله در برنامهET و Eoهاي متناظر براي جفت

                                                 
1- Evapotranspiration Ratio.  
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  تراوشات يا نفوذ عمقي 
 از بافت خاك و تواند بسمت پايين در خاك نفوذ نمايد و مقدار آن تابعي عبارت از ميزان آبي است كه مي

 50 ميليمتر در روز در خاكهاي رسي تا مقدار 1تواند از حدود  ميزان آن مي. باشد عمق سطح ايستابي مي
  .هاي شني متغير باشد ميليمتر در روز در خاك

  
  وامل موثر بر ميزان نفوذ يا تراوشات عمقي در مزرعهع 

 همچنين . هستندهاي درشت بافت خاكبيشتري از هاي ريز بافت داراي مقادير نفوذپذيري  خاك -
هاي با ساختمان  هايي با ساختمان ستوني داراي نفوذ عمقي زيادتري در مقايسه با خاك خاك

  .باشند ميمتراكم 
باشد، مقدار تراوشات عمقي آن كمتر آب كمتر عمق تيغه  هارتفاع سطح ايستابي در مزرعه، هرچ -

  .است
 ستقيم با ميزان نفوذپذيري يا هدايت هيدروليكينفوذپذيري خاك، مقدار تراوشات عمقي بطور م -

  .نمايد  اشباع خاك تغيير ميقايم
تر باشد ميزان تراوشات عمقي  عمق استقرار لايه محدوده كننده ، هر چه لايه غيرقابل نفوذ كم عمق -

  .كمتر است
  
  كاربرد آب آبياري - 4
  هاي افزايش آب به مزارع شاليزاري  روش-4-1

  1روش استغراق دايم 
 مزرعه برنج از هنگام نشاء كاري تا دو هفته قبل از برداشت بصورت غرقاب دايم نگهداري ،ر اين روشد

  .گردد مي
  

  2روش آبياري متناوب •
رسد، بطوريكه سطح خاك تا تناوب  انجام ميه در اين روش استغراق متناوب بهمراه زهكشي سطحي ب

  .آيد در ميستغرق بعدي آبياري بصورت غيرم
  
  

                                                 
1 - Continuaus Submergence. 
2 - Intermittent Irrigation. 
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  مزارع شاليزاريدر اي آبياري متناوب  مزاي-4-2
آور جلوگيري  وجب تهويه خاك مزرعه گرديده و از ايجاد مواد سمي و ساير تركيبات زيانم 

  .شود مي
  .گردد جويي در ميزان آب مصرفي گياه  مي موجب صرفه 
  .دهد مشكلات زهكشي را كاهش مي 

  
   معايب اعمال آبياري متناوب در مزارع شاليزاري-4-3

  .داردتري نياز  دقيقآبياري به نظارت يا مديريت  
  .مزرعه برنج به هزينه بيشتري نياز دارد) آب دوست(هاي هرز  كنترل و دفع علف 

  
  هاي آبياري هاي ضروري در مورد روش  توصيه-4-4

 عدم وجود نتايج قطعي در مورد اختلاف عملكرد در دو روش آبياري و مشروط به صورتدر  
 آبياري ،هاي نفوذپذير آبي و يا براي خاك كم يا يهاي هرز، در شرايط خشك كنترل مطلوب علف
  .گردد متناوب توصيه مي

 پس از  اولدر پنج روز. نمايد براي تأمين كامل آب مورد نياز گياه، اشباع نمودن خاك كفايت مي 
خسارت به باعث بروز  اجراي اين امرعدم .  در اشباع كامل باشدبايد مزرعه برنج ،انتقال نشاء

هاي جوان كاهش   تنش آبي قابل جبران نبوده و جمعيت بوتهاين. هاي جوان  خواهد شد گياهچه
  .خواهد يافت

  .حداكثر ميزان تحمل گياه برنج به شرايط استغراقي بشرح زير توصيه گرديده است 
  

   حداكثر ميزان تحمل گياه برنج به شرايط عمق آب استغراقي-)2(جدول 

  ف رشد گياهمراحل مختل  رديف
  تحمل گياه به عمق استغراق

 )سانتيمتر(

  2-5  *از زمان نشاء كاري تا مراحل اوليه پنجه زدن  1
  5-10  *شرايط پنجه زني فعال  2
  15  حداكثر فعاليت پنجه زني  3
  15  دوره خشكيقبل از   4

  .باشد مي) ها گياهچه(ها  مرتبط با ارتفاع بوته* 
  

اشباع قرار گيرد در جدول زير ارايه  غيرتواند در شرايط  برنج ميهايي كه مزرعه داكثر طول دورهح 
  .شده است
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   حداكثر طول دوره هاي تحمل گياه برنج به شرايط غيراستاندارد رطوبتي-)3(جدول 
  ارقام متن جدول برحسب روز است

  مراحل مختلف رشد و نمو گياه  رديف
  هاي ريزبافت خاك

  )رسي(
  هاي ميان بافت خاك

  )شني(
  3  5  اءكارينش  1
  4  7  زني پنجه  2
  3  6  رشد رويشي گياهچه  3
  3  6  دهي خوشه  4
  3  6  دهي گل  5
  4  8  دوره خشكي قبل از  6

  
  1 بارندگي مؤثر- 5

  واقعي گياهمصرفه از باران كه بطور موثردر محدوده اراضي مورد آبياري بمقداري   بهطبق تعريف
  .شود  بارندگي موثر گفته مي،رسد مي

  
  ل اثرگذار بر ميزان بارندگي موثر عوام-5-1

   ريزش و توزيع زماني بارششدت 
   برنجزراعي آب در قطعات  تيغهعمق 
  هاي قطعات زراعي اندازه و چگونگي نگهداري پشته 
  روش آبياري و تناوب انتقال آب به مزارع 
  وضعيت توپوگرافي اراضي 
  تأسيسات و تجهيزات زهكشي مزارع 

  
  رندگي موثر هاي افزايش مقدار با  روش-5-2

 در سطح قطعات زراعي خواهد 2 منتج به افزايش ميزان ذخيره آب هاي مزرعه پشته توسعه و مرمت 
در مراحل مختلف )  از كف مزرعه3ارتفاع سطح سرريز(ها  در جدول زير حداقل ارتفاع پشته. شد

  .رشد نشان داده شده است

                                                 
1- Effective Rainfall.  
2- Pondage.  
3- Spillway.  
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   متفاوت برنج در مراحلزراعي ارتفاع سطح سرريز قطعات -)4(جدول 

  مراحل رويش گياه و يا اجراي عمليات مديريت آبياري رديف
 قطعات شاليزاري پشته درارتفاع توصيه شده 
 )سانتيمتر(

  15  خيساندن مزرعه و آماده سازي قطعات زراعي شاليزاري  1
  5-2  *از دوره نشاء كاري تا مراحل اوليه پنجه زدن  2
  10-5  *دوره پنجه زدن فعال  3
  15  ثر پنجه زني تا دوره خشكيدوره حداك  4
  0  ) روز قبل از برداشت محصول شالي14-10(مرحله زهكشي نهايي   5
  .مرتبط با ارتفاع بوته هاي گياه است* 

  
 موجب افزايش ميزان ذخيره آب در سطح قطعات خواهد شد، ليكن  هاي مزرعه بطور كلي هرچند مرمت پشته

 ضرورت دارد كه نسبت به ه اين منظور ب.جود داردمختلف رشد و براي عمق آب در مراحل  نيزهايي محدوديت
  .ساخت يا احداث نوعي سرريز  بمنظور كنترل عمق آب در مزارع برنج اقدام نمود

  براي آبياري برنج 1تطبيق برنامه آبياري تعليقي 
كديگر هايي از ي باشند كه بوسيله پشته برنج كه قطعات زراعي مسطحي ميمزارع بر سطح ان ريزش بار

 موجب گرديده تا بتوان نسبت به تنظيم برنامه آبياري تعليقي ،باشند مجزا و داراي ظرفيت ذخيره آبي مي
  .بشرح جدول زير اقدام نمود

  
   روزهاي تعليق عمليات آبياري براي مقادير متفاوت بارندگي روز قبل-)5(جدول 

  رديف
  محدوده هاي ريزش بارندگي روز قبل

  )ميليمتر(
  .تواند تعليق يا متوقف شود آبياري ميايامي كه 

 )روز(

1  5-10  1  
2  18-11  2  
3  27-19  3  
4  36-28  4  
5  45-37  5  
6  45>  6  

 مستقيم  داشته باشد و فقط بعنوان اطلاعات راهنما ارايه ي كاربردتواند  نميهاي محيطي اين جدول بدون تعديل ارقام: تذكر* 
  .شده است

                                                 
1- Suspension Schedule.  
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  كاربرد متناوب آب آبياري 
  ازيبدين دليل شانس دريافت مقادير بيشتر. آب ناچيز استتيغه   گاهي كاربرد متناوب آب آبياري،در

  .دارد همواره وجودبارش
  

  اجراي دقيق عمليات تسطيح قطعات اراضي شاليزاري 
 در نتيجه . مي كنندآب زا در خود ذخيرهمزارع تسطيح شده در مقايسه با ساير مزارع ، مقادير بيشتري 

 موجب هدررفت مقادير آب بارندگي بصورت روان آب سطحي از محل سرريز  داراراضي شيبقطعات 
  .دنگرد قطعات زراعي مي

  
   روش برآورد ميزان بارندگي موثر در محدوده مورد نظر-5-3

   .باشد آمار حداقل ده سال بايد دارايارقام ميزان بارندگي ماهيانه و روزانه 
  .اقدام شودبارش در طول سال هيانه نسبت به ترسيم منحني تغييرات  ما 
   . كردانتخاب  راوي نمودار مذكور، فصول خشك و مرطوبربر 
 روزهاي باراني در هر دوره ده روزه و تعداد كه نمايانگر متوسط بارندگي روزانه و تهيه كردجدولي 

  .يا هفتگي باشد
قدار تراوشات عمقي نيز  ميليمتر و م6با فرض اينكه در محدوده مورد نظر تبخير و تعرق روزانه  

 ميليمتر در يك 80گردد كه مقادير بارندگي افزون بر   ملاحظه مي، ميليمتر در روز باشد0/2برابر با 
تواند بطور موثري مورد استفاده قرار گيرد و در صورتي كه مقدار بارندگي ده  دوره ده روزه نمي

هرگاه بعنوان مثال . خواهد بود% 100ام  درصد بارندگي موثر آن اي، ميليمتر باشد80روزه كمتر از 
 ميليمتر باشد درصد بارندگي موثر 4/90در دهه سوم خرداد ماه متوسط بارندگي ده ساله برابر با 

 ميليمتر 4/10خواهد بود و اين بدان معني است كه مقدار % 5/88برابر با )] 80÷4/90(×100[اين دوره 
  .باشد ميغير موثر ) ده روزه(بارندگي در اين دوره 

 ميليمتر و براي فصل خشك 1738هرگاه بعنوان نمونه متوسط بارندگي در فصل مرطوب برابر با  
.  ميليمتر خواهد بود2/309 و 1310 مقادير بارندگي موثر اين فصول به ترتيب ، ميليمتر باشد2/309

اي مرسوم ه از روشتوان  براي محاسبه معدل روزانه بارندگي مؤثر در فصول مرطوبي و خشك مي
  .استفاده نمودو متعارف 

  

  هاي زماني ايام مرطوب و خشك سال   تعيين دوره-5-4
هاي مرطوب و خشك سال، ارقام ميزان بارندگي و متوسط درجه حرارت ماهيانه انتخاب  براي تعيين دوره

 متوسط و) يمترميل(براي ترسيم منحني تغييرات بارندگي .  حداقل ده سال باشدبايدطول دوره آماري . شود مي
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   به صورت، بارندگي ماهانهاين نموداريكي از محورهاي قايم  در ، نسبت به زمان )سانتيگراد(درجه حرارت 
T2 = P  ،و شود  دانسته مي"1منحني آمبروترميك" بنام نمودار اين .گردد منظور مي دماو در محور قايم ديگر 

اعمال دقت براي انتخاب ماه شروع نمودار . سازد يهاي مرطوب و خشك سال را نمودار م ايام زماني دوره
  .ضروري است) دسامبر(و خاتمه آن ) ژانويه(

  
  ي انتخابي كشورها استان سطح زيركشت و عملكرد محصول شلتوك در - 6

 گزارش  ميليون تن74/2با توليد ساليانه  هكتار628105سطح زيركشت انواع ارقام شلتوك در كشور حدود 
ي مازندران و يزد به ترتيب با ها استان برنج در بيست و يك استان گزارش گرديده كه شته ك گستر.شده است

 متوسط .باشند  هكتار بيشترين و كمترين مساحت برنج كاري در كشور را دارا مي15 و 201793دارا بودن 
ترتيب با دارا ي اصفهان و اردبيل و به ها استان .است تن در هكتار36/4ميزان عملكرد محصول در سطح كشور 

توجه  با. هاي نخست و آخر قرار دارند  تن در هكتار در جايگاه845/1 و 595/5بودن عملكردهايي معادل 
پراكنش جغرافيايي مناطق برنج كاري در ايران پنج استان مازندران، گيلان، گلستان، فارس و خوزستان در 

 درصد كل 81/90 ها استان سهم توليد اين هاي تحت كشت را دارا بوده و  درصد مساحت زمين78/90مجموع 
در جدول زير ارايه ياد شده ي ها استانبعضي اطلاعات لازم در مورد . عملكرد محصول شلتوك كشور است

  .شده است
  

  ي انتخابي كه زراعت برنج در آنها متداول استها استاناي در مورد  ايهپ برخي اطلاعات -)6(جدول 
  .]باشد مي) استاني (اي ميانگين عملكردهاي منطقه[

هاي غالب مورد كشت زراعت  هاي خاك و زمين رده
  برنج

  ميزان عملكرد شلتوك
  )تن در هكتار(

ف
ردي

  
نام استان 

  )منطقه(

مساحت 
زيركشت 
زراعت 
برنج 

  )هكتار(

درصد از 
مساحت 

هاي  زمين كل
كاري  برنج

  كشور

آنتي 
  سولز

آريدي 
  سولز

اينسپتي 
  سولز

مولي 
  سولز

الفي 
  سولز

ورتي 
  سولز

عملكرد  ميانگين
  منطقه

از  اختلاف
  كل ميانگين

  +772/0  041/5  •  •  •  •  -  •  13/32  201793  مازندران  1
  -436/0  833/3 -  •  •  •  -  •  69/31  199057  گيلان  2
  -131/0  138/4  •  • • •  •  •  67/9  60731  گلستان  3
  +364/0  633/4 - - - -  •  •  84/8  55538  فارس  4
  -567/0  702/3  -  -  -  • •  •  45/8  53070  خوزستان  5

  -  269/4  2  3  3 4 3 6  81/90  570189  جمع كل

  3143/0= واريانس     454/0) = انحراف از ميانگين( انحراف متوسط 
  13/13(%) = ضريب تغييرات     5606/0) = انحراف استاندارد( انحراف معيار 

                                                 
1- Ombrothermic Diagram 
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هاي  ي انتخابي مورد زراعت برنج تفاوتاه استانگردد شرايط آب و هوايي  بطوريكه از جدول استنباط مي
ها نيز كه بنحوي متأثر از شرايط اقليمي، مواد  هاي مختلف خاك و زمين اي داشته و رده قابل ملاحظه

 بخش عمده .هاي موجودات زنده و عامل زمان است مادري، شرايط فيزيوگرافي و ژئومرفولوژيكي، فعاليت
سولز و اينسيتي سولز در درجه نخست و پس از آن به ترتيب  نتيهاي خاك آ هاي زراعت برنج را رده زمين
. هد د سولز تشكيل مي هاي رده ورتي هاي رده مولي سولز، الفي سولز و آريدي سولز و سرانجام خاك خاك

بدين دليل . ي انتخابي عمليات زراعت برنج مبتني بر آبياري اصولي و يا تكميلي استها استاندر كليه 
هاي  در زمين) از جمله فارس و خوزستان(ي خشك و نيمه خشك كشور ها استانكاري در استمرار برنج 

زاري نه تنها بدليل كاربرد مقادير قابل ملاحظه آب آبياري، بلكه بدليل اثر بر كيفيت منابع خاك و آب  خشكه
  .قابل تأمل و تعمق است) هاي كم عمق با كيفيت نامطلوب زيرزميني آبخوان(

هاي كاهش يا افزايش ميانگين  نحراف از ميانگين عملكرد محصول بيانگر آنست كه كرانبررسي آماره ا
 تن 269/4 ±454/0نمايد در محدوده   درصد محصول را توليد مي81/90يي كه ها استانعملكرد شلتوك در 

بخصوص هند، چين، (در هكتار قرار دارد كه نسبت به ميانگين عملكرد كشورهاي آسيايي جنوب شرقي 
 كه در بعضي از كشورهاي است اين در شرايطي .اي كمتر است  به ميزان قابل ملاحظه...) اپن، فيليپين وژ

اي از نياز آبياري  هاي موسمي در فصل تابستان بخش قابل ملاحظه آسياي جنوب شرقي بارندگي
ايش سطح زيركشت و افز: هرحال با تغيير دو رويكرده ب. نمايد هاي شاليزار را بطور طبيعي تأمين مي زمين

متوجه توليد حداكثر بازاء واحد آب بايد افزايش عملكرد محصول در واحد سطح، توجهات خاص در كشور 
زراعي،    دستيابي به اين هدف مستلزم انجام اقدامات اصولي و زيربنايي، بهبود شرايط به.مصرفي گردد

  . تهاي زراعي دقيق و علمي اس نژادي و سرانجام اعمال مديريت به
  
  گيري  نتيجه- 7

هاي  گي تر از ويژ  هاي علمي و مطلوب زراعي در مورد زراعت برنج با اهميت بطور كلي اعمال مديريت
كشت و كار زراعت برنج در انواع متنوعي از . ها است هاي خاك و زمين مناسب شرايط اقليمي و ويژگي

ي با ها خاكبافت رسي و سنگين و حتي ي با ها خاكبطوريكه زراعت اين گياه در .  متداول استها خاك
باشند، بطور  هاي آبرفتي كه داراي بافت سنگين مي ي نهشتهها خاك. تواند بانجام رسد  شني مي-بافت لومي

هرصورت خاك بايستي تناسب لازم براي اجراي ه ب. باشند ي با بافت سبك ميها خاكتر از  معمول مناسب
تابي در طي ادوار رشد رويشي و زهكشي سطحي را در دوره  و نگهداري سطح ايس" گلخرابي"عمليات 

  .رسيدن و برداشت محصول داشته باشد
. باشند  خوب براي اين زراعت بيشتر مناسب مينسبتاًي با شرايط زهكشي دروني نامناسب تا ها خاك

. ت است سانتيمتر در ساع5/0نفوذپذيري مطلوب خاك لايه زيرين براي زراعت برنج در محدوده كمتر از 
  .ي مورد كشت و كار زراعت برنج كمتر در مورد خطرات ناشي از فرايند فرسايش قرار دارندها خاك
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