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چکیده

از گندم دهد و بعداست که حدود نیمی از جیره غذائی جمعیت دنیا را تشکیل میاي برنج تنها غله

هاي کشور در استاناراضی زیر کشت برنج% 75بیش از . باشدبیشترین سطح زیر کشت را در جهان دارا می

ریزي شمالی یعنی مازندران، گیلان و گلستان قرار دارد، بنابراین تعیین مقدار آب مورد نیاز برنج براي برنامه

هاي شالیزاري در زمین 1389در سال  بدین منظور، این پژوهش. منابع آب، داراي اهمیت بسیار زیادي است

تعرق دو -در استان گیلان براي تعیین ضریب گیاهی و تبخیر) منطقه دشت مرداب(شهرستان صومعه سرا 

هاي لایسیمتري روزانه در گیري دادهاندازه. دار انجام گرفتلایسیمتر زهکش 4رقم رایج برنج با استفاده از 

با . روزه بدست آمد 5و  10هاي یج محاسبات به صورت میانگین دورهنتا. بعدازظهر انجام گردید 6ساعت 

 3/6تا  4/2تعرق برنج رقم هاشمی و خزر در طول فصل رشد از -توجه به نتایج آزمایش، دامنه تغییرات تبخیر

در ارقام ) از مرحله نشا تا برداشت محصول(تعرق کل برنج در دوره رشد -میزان تبخیر. متر در روز بودمیلی

  .متر به دست آمدمیلی 470و  430خزر به ترتیب حدود هاشمی و

مقدار ضریب . مانتیث استفاده گردید-پنمن- تعرق گیاه مرجع از روش فائو-براي تعیین تبخیر

برآورد  09/1و در دوره رسیدن  31/1، در مرحله میانی رشد 12/1گیاهی برنج رقم هاشمی در دوره اول رشد 

، و 42/1بوده، در مرحله میانی رشد  2/1اهی در برنج رقم خزر، در دوره اول رشد همچنین ضریب گی. گردید

  .به دست آمد 1/1در دوره رسیدن 

تعرق پتانسیل، ضریب گیاهی، برنج، لایسیمتر، گیلان- تبخیر :هاي کلیديواژه
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  :تقدیم به

  

  عزیزم خانواده
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روح ملکوتی مادرم



ز 

تشکر وقدردانی

و استاد مشاور  مجید میرلطیفیسید دکتر  دانم تا از استاد محترمِ راهنما آقاي واجب میبر خود 

که در طول یک سال و نیم گذشته دلسوزانه مرا حمایت کردند و  عزیز دکتر محمدعلی غلامی

محمدرضا همچنین از مهندس . کنم نامه را به عهده داشتند قویاً سپاسگذاري  هدایت این پایان

ها و پیشنهادات مفیدشان و اینکه در لحظات سخت کار، مرا تنها نگذاشتند  خاطر کمک بهیزدانی 

.  دارم نهایت تشکر و قدردانی خود را ابراز می
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علامت اختصاري واژه نامه  بعد

as [-] ضریب تجربی

bs [-]   ضریب تجربی

cp MJ kg-1 °C-1   ظرفیت ویژه گرمائی

d m   جابجائی سطح صفر به علت ارتفاع گیاه

dr [-]   معکوس فاصله نسبی خورشید و زمین

DPR [mm]   نفوذ عمقی

E [mm day-1]   تبخیر

Epan [mm day-1]   تبخیر تشت

e°(T)    [kPa]   Tفشار بخار اشباع در دماي

e°(T max)    [kPa]   به ازاي بیشترین دماي هوا در شبانه روزفشار بخار اشباع 

e°(T min)    [kPa]   به ازاي کمترین دماي هوا در شبانه روزفشار بخار اشباع 

e°(T wet)    [kPa]   به ازاي دماي ترفشار بخار اشباع 

es [kPa] فشار بخار اشباع

ea [kPa]   فشار بخار واقعی

es- ea [kPa]   کمبود فشار بخار اشباع

ET [mm day-1]   تعرق-تبخیر

ETo [mm day-1]   چمن تعرق گیاه مرجع-تبخیر

ETc  [mm day-1]   تعرق گیاه-تبخیر

G [MJ m-2 day-1]   شار گرمائی خاك

Gsc [MJ m-2 min-1]   ثابت خورشیدي

h [m]   ارتفاع گیاه

I  [mm]   عمق آبیاري
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علامت اختصاري واژه نامه  بعد

J [-] شماره روز

Kc [-] ضریب گیاهی

Kp [-] ضریب تشت

k [-] ضریب ون کارمن

Lz [-] درجه از غرب (محلی طول جغرافیائی مرکز منطقه ساعت

)گرینویچ

Lm [-] )درجه از غرب گرینویچ(طول جغرافیائی 

LAI [-] شاخص سطح برگ

LAIactive [-] شاخص فعال سطح برگ

N [hour] حداکثر طول مدت دوره آفتابی

n [hour] طول مدت دوره آفتابی واقعی 

P  [mm] بارندگی

p kPa فشار هوا 

R  [0.287 kJ kg-1

K-1]
ثابت مخصوص گازها

Ra [MJ m-2 day-1] تشعشع رسیده از طرف خورشید به خارج از جو زمین 

Rn [MJ m-2 day-1] تشعشع خالص در سطح زمین 

Rnl [MJ m-2 day-1] تشعشع خالص خروجی از سطح زمین با طول موج بلند

Rns [MJ m-2 day-1] تشعشع خالص ورودي به سطح زمین با طول موج کوتاه  

Rs [MJ m-2 day-1] تشعشع رسیده به زمین در حالت واقعی 

Rso [MJ m-2 day-1] تشعشع رسیده به زمین در حالت آسمان صاف و بدون ابر

ra [s m-1] مقاومت آئرودینامیکی 

rc [s m-1] مقاومت تاج گیاه 

rl [s m-1] مقاومت روزنه برگی که در معرض تابش کامل آفتاب است

RH [-] رطوبت نسبی 

RO [mm] رواناب سطحی

Sc [hour] تصحیح فصلی دوره آفتابی

T [°C] دماي جسم

Ta [°C] دماي هوا

T [K] دماي هوا



س 

واژه نامه  بعد  علامت اختصاري

Tdew [°C] دماي نقطه شبنم

Tdry [°C] خشک هوادماي 

Tmax [°C] ماکزیمم دماي هواي روزانه

Tmax,K [K] ماکزیمم دماي هواي روزانه بر حسب کلوین

Tmean [°C] میانگین دماي هواي روزانه

Tmin [°C] مینیمم دماي هواي روزانه 

Tmin,K [K] مینیمم دماي هواي روزانه بر حسب کلوین

Twet [°C] دماي تر هوا

t [hour] زمان

u2 [m s-1]  متري سطح زمین  2سرعت باد در ارتفاع

Mm تغییرات رطوبت خاك

uz [m s-1]   از سطح زمین  zسرعت باد در ارتفاع 

z [m] ارتفاع بالاتر از سطح  دریا

zh  [m] شودگیري میارتفاعی که در آن رطوبت اندازه

zm [m] شودگیري میارتفاعی که در آن سرعت باد اندازه

zoh [m] طول زبري انتقال بخار آب

zom [m] طول زبري انتقال مومنتم

α [-] آلبیدو

[kPa °C-1] ثابت سایکرومتري

[kPa °C-1] شیب منحنی فشار بخار اشباع

rad زاویه انحراف خورشیدي

[-] نسبت وزن مولکولی بخارآب به هواي خشک 

[MJ kg-1] گرماي نهان تبخیر

[MJ m-2 day-1] تعرق -شدت تبخیر

Kg/m3
چگالی هوا در فشار ثابت

rad عرض جغرافیائی

MJ K-4 m-2
day-1

ثابت استفان بولتزمن

rad زاویه تابش خورشیدي در وسط دوره زمانی










ET

a






W



ع 

علامت اختصاري   واژه نامه  بعد

Rad زاویه تابش خورشیدي در ابتداي دوره زمانی

Rad زاویه تابش خورشیدي در انتهاي دوره زمانی

rad زاویه تابش خورشیدي در هنگام غروب
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  فصل اول

  

  مقدمه و اهداف تحقیق
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  مقدمه- 1- 1

شود و حدود نیمی از جیره غذائی ست که منحصرا براي تغذیه انسان کشت میا ايبرنج تنها غله

زیر  سطح. باشدین سطح زیر کشت را در جهان دارا میاز گندم بیشتردهد و بعدجمعیت دنیا را تشکیل می

از اراضی زیر کشت برنج در جهان  درصد 4/0ورد شده که حدود هکتار برآ 587000ت برنج در ایران شک

گلستان قرار  و گیلان ،مازندرانکشور یعنی  یهاي شمالاراضی زیر کشت برنج در استان% 75بیش از . است

شاید بتوان ). 1381 ،جواهر دشتی و اصفهانی(ید آبرنج کشور از این اراضی بدست می %80د و بیش از دار

میلیون تن در  500حدود (دانست که تولید بسیار بالائی را نیا ترین محصول کشاورزي دبرنج را استثنائی

خوبی رشد نماید، ه ب توانداین محصول که تنها در شرایط نیمه مردابی می. به خود اختصاص داده است) سال

از نظر میزان مصرف آب، انرژي و سرمایه یکی از بالاترین رکوردها را در بین تمام محصولات کشاورزي دارا 

 میلیون هکتار از اراضی آبی کشاورزي را در سطح جهان اشغال نموده است 150و با این وجود بیش از بوده 

  ).1383کریمی و کیاء، (

نیاز آبی آن به اقلیم، خاك و رقم کاشت بستگی  و خشکی بودهغله نسبت به ترین طاقتبرنج کم

 آیدیزان سودآوري تولید برنج به شمار میامل کلیدي در تعیین موعو آبیاري یکی از ) 1377انی، اصفه( رددا

یک روش استاندارد براي  ،زیاد شرایط محیطی و ارقام مختلف با توجه به تنوع). 1368تبار احمدي، ضیاء(

از  در طول فصل رشد موجب افراط بیشلذا سوء مدیریت و یا ترس از خطر خشکی . وجود نداردبرنج آبیاري 

  . گرددحد لازم در استفاده از آب می

هاي مناسب گیرد، زیرا تهیه سیستمدر شالیزارها معمولا آبیاري به صورت غرقاب دائم صورت می

گی به زراعت موفقیت آمیز برنج غرقابی بست. باشدآبیاري و کنترل مصنوعی آب آبیاري آسان و عملی نمی

آوري و نگهداري جمعارد که در آن به منظور سهولت احی یک سیستم دقیق و همه جانبه کنترل آب دطر

 هاي سطحی باید با ایجاد مرز، مزرعه را به قطعات کوچک و مسطحی همچون کرت تقسیم بندي نمودآب

  ).1377اصفهانی، (
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هاي مختلف آبیاري متناسب با فیزیولوژي گیاه در جهت افزایش هاي جدید، رژیمدر مدیریت

ل علف هاي هرز و جلوگیري از ماندابی شدن محصول، کاهش مصرف آب، بالا بردن راندمان آبیاري، کنتر

اي کم آب و مخصوصا موقعیت ویژه کشورمان به عنوان منطقهاز سوي دیگر . شوداراضی شالیکاري اعمال می

هاي شمالی لزوم صرفه جوئی در آب را در اراضی شالیزاري عدم یکنواختی توزیع بارندگی حتی در استان

منطقه مورد مطالعه دشت (براي مثال جلگه گیلان ). 1382 ،و همکارانیزدانی ( دهدمورد اثبات قرار می

اما توزیع آن  میلی متر است 1500تا  900اي حدود به طور متوسط داراي نزولات سالیانه قابل توجه) مرداب

هاي اردیبهشت تا شهریور مقدار بارندگی خیلی کم و غیر مناسب بوده و به خصوص در ماهدر زمان بسیار نا

زنگ خطري جدي  1389هاي اخیر خصوصا سال هاي سالخشکسالی). 1376خوش خواهش، ( فی استکا

گیاه را بیش از براي مسئولین و دست اندرکاران کشاورزي کشور بود و لزوم تحقیقات در زمینه آب مصرفی 

  .پیش نمایان ساخت

ز افزون کشور به امنیت ، نیاز روحال با توجه به محدودیت منابع آبی در کشورمان، افزایش جمعیت

ضروري است برنامه دقیقی براي استفاده بهینه از منابع آب  ین بودن راندمان آبیاري در مزارعغذائی و پائ

تعرق و نیاز آبی گیاه برنج به عنوان - در این راستا تعیین تبخیر). 1382قربانپور، (موجود صورت گیرد 

سطح زیر کشت برنج کشور % 75که بیش از بزرگترین مصرف کننده آب و رایج ترین کشت در شمال کشور

  .رسدي کاملا بدیهی و واضح به نظر میشود، امررا شامل می

  اهداف عمده این تحقیق -2- 1

به روش ) ارقام هاشمی و خزر به عنوان رقم غالب منطقه(تعرق واقعی برنج  - تعیین تبخیر  - 1

   يلایسیمتر

  )هاشمی و خزر(براي دو رقم برنج ) Kc(محاسبه ضرایب گیاهی - 2

  منطقهبراي  Aتبخیر کلاس محاسبه ضریب تشت -3 
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  پیش فرض ها/ ها فرضیه -3- 1

  .هاي قدیمی منطقه تفاوت داردهاي جدید با رقمتعرق گیاه برنج در رقم -تبخیر - 1

 56تعرق برنج و ضریب گیاهی آن براي اعتبار سنجی روش فائو  -اندازه گیري مستقیم تبخیر  - 2

.در منطقه گیلان لازم است

تعرق را برآورد - توان با دقت مناسب تبخیربا استفاده از تشت تبخیر و ضریب اصلاحی تشت، می - 3

  .کرد

  جنبه هاي جدید بودن و نوآوري -4- 1

برنج زراعت عمده در اراضی استان گیلان بوده و سطح زیر کشت آن در مقایسه با دیگر مناطق کشور 

برنج و ضریب گیاهی رقم هاشمی به عنوان رقم کم محصول تعرق  - گیري تبخیر بسیار زیاد است لذا اندازه

همچنین . باشد تا بتوان آب مورد نیاز این رقم را با دقت مناسب تعیین نمودغالب منطقه یک امر ضروري می

به عنوان رقمی که بالاترین سطح زیر کشت را بین ارقام اصلاح شده در گیلان ( براي رقم پر محصول خزر 

  .کمیلی ضروري می باشدمطالعات ت) دارد

- هاي آن در تمامی ایستگاههمچنین استفاده از روش تشت تبخیر نیز به دلیل سادگی و فراوانی داده

  .هاي کشاورزي و سینوپتیک هواشناسی به عنوان یک روش جایگزین مناسب انتخاب شده است

  

  

  

  

  


