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Extended Abs tract
Introduction and Objective: Rice is a s taple food crop that requires specific envi-
ronmental conditions for optimal growth and germination. Its sensitivity to climatic 
factors, particularly temperature, means that the timing of planting and harves ting 
is crucial to ensure a high-quality yield. In Mazandaran Province, Iran, rice farming 
plays a vital role in the local economy, and identifying the mos t suitable cultivation 
periods can significantly enhance crop outcomes. This research aims to determine the 
optimal planting time for rice cultivation in Mazandaran by analyzing local tempera-
ture data and satellite imagery, alongside farmer surveys and data from the Iranian 
Rice Research Ins titute in Amol.
Material and Methods: The s tudy utilized 11 years of average temperature data from 
2011 to 2021, gathered from 15 synoptic meteorological s tations across Mazandaran 
Province. This dataset provided a comprehensive view of the province’s climatic con-
ditions over a significant period, allowing for a robus t analysis of temperature trends 
and their impact on rice cultivation. Additionally, the s tudy employed TRMM (Trop-
ical Rainfall Measuring Mission) satellite imagery to obtain average air temperature 
readings, which were then used to create a detailed map of suitable rice cultivation 
areas within the province.
To enhance the accuracy of the findings, the Kriging interpolation method was applied 
to draw a precise temperature map outlining the germination threshold for rice across 
Mazandaran Province. Kriging is a geos tatis tical technique that generates a predicted 
surface from scattered data points, thus providing a more reliable temperature dis tri-
bution map tailored to the specific needs of rice cultivation.
Furthermore, to validate the research findings and refine the model for optimal rice 
cultivation, a s tructured ques tionnaire was dis tributed among 25 farmers across dif-
ferent regions of Mazandaran. These farmers, who collectively manage over 78 hect-
ares of rice fields, provided valuable insights based on their experiences with varying 
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planting dates and practices. Their responses were cross-referenced with data from the Iranian Rice 
Research Ins titute in Amol to evaluate the consis tency and reliability of the results.
Results: The analysis revealed that the optimal time for rice planting in Mazandaran, based on the 
temperature data from the synoptic s tations, is from April 21 to the end of May. This period aligns 
closely with the planting calendar recommended by the Iranian Rice Research Ins titute in Amol, 
sugges ting a s trong correlation between empirical observations and ins titutional guidelines. The 
temperature map created using Kriging interpolation and satellite imagery further supported these 
findings, indicating that the mos t favorable conditions for rice tillering, a critical s tage in the rice 
growth cycle, occur in the Iranian month of Ordibehesht (April-May).
The s tudy also highlighted the risks associated with planting rice outside this optimal window. For 
ins tance, planting in March, when average temperatures are below 10°C, proved to be particularly 
detrimental. The northern, northeas tern, and coas tal regions of Mazandaran, which fall into a weaker 
category due to their cooler climate, are especially unsuitable for early planting. This period often 
results in significant cold s tress on rice seedlings, leading to poor germination rates and increased 
vulnerability to diseases.
Conversely, planting in June poses a different set of challenges. The increase in temperature during 
this month, coupled with the prolonged duration of the planting process, leads to heat s tress, which 
adversely affects rice growth and yield. According to the farmer survey results, those who initiated 
planting in March reported higher levels of s tress and disease in their fields. In contras t, farmers 
who adjus ted their planting schedules to s tart in the spring reported a marked decrease in these 
adverse conditions. Notably, those who began planting towards the end of April did not experience 
significant s tress or illness, underscoring the importance of adhering to the recommended planting 
window.
Conclusion: This research underscores the critical role of appropriate planting timing in managing 
and mitigating s tress and diseases in rice fields. By following a well-defined planting calendar, farm-
ers in Mazandaran can optimize their rice yields while minimizing the risks associated with climatic 
extremes. The findings sugges t that the bes t time to plant Tarem Hashemi rice, a popular variety in 
Mazandaran, is in late April to early May. Adopting this planting schedule allows farmers to lever-
age optimal temperature conditions, thereby enhancing crop resilience and productivity. Ultimately, 
this research provides a valuable framework for rice cultivation in Mazandaran, offering practical 
guidelines that can be tailored to the unique climatic conditions of different regions within the prov-
ince. By integrating empirical data with local knowledge and advanced geos tatis tical techniques, the 
s tudy contributes to a more sus tainable and profitable rice farming indus try in the region. 
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مقاله پژوهشی

چکیده
انتخــاب تاریــخ کاشــت مناســب یکــی از عوامــل مهــم در مدیریــت کارآمــد زراعــی اســت کــه بــا 

انطبــاق فرآیندهــای فیزیولوژیکــی، مورفولوژیکــی و مراحــل فنولوژیکــی گیــاه بــا شــرایط مطلوب 

آب و هوایــی نقــش بــه ســزایی در کنتــرل تولیــد دارد. ایــن پژوهــش بــا هــدف تعییــن بهتریــن 

ــی 11  ــای دمای ــتفاده از داده ه ــا اس ــدران، ب ــتان مازن ــمی در اس ــارم هاش ــج ط ــت برن ــان کاش زم

GL� ــده ــای شبیه سازی ش ــینوپتیک و داده ه ــی س ــتگاه هواشناس 1390-1400( از 15 ایس ــاله  )س

ــاری و روش  ــاخص های آم ــواره ای، از ش ــای ماه ــت داده ه ــی دق ــرای ارزیاب ــد. ب ــام ش DAS انج

ــرای اعتبارســنجی بیشــتر  کریجینــگ اســتفاده گردیــد. همچنیــن 25 کشــاورز پرسشــنامه ای ب

ــتگاهی  ــای ایس ــا داده ه ــواره ای ب ــر ماه ــه تصاوی ــان داد ک ــج نش ــد. نتای ــل کردن ــا تکمی داده ه

همبســتگی بالایــی داشــتند )ضریــب همبســتگی بیــن 0/55-0/63( و خطــای میانگیــن مطلــق 

ــه  ــدود 4/2 درج ــات ح ــن مربع ــه میانگی ــای ریش ــانتی گراد و خط ــه س ــدود 3 درج ــا در ح دم

ســانتی گراد بــود. زمــان بهینــه بــرای کاشــت برنــج طــارم هاشــمی بیــن 21 فروردیــن تــا اواخــر 

اردیبهشــت تعییــن شــد. در ایــن دوره، دمــای هــوا مناســب )20-30 درجــه ســانتی گراد( بــرای 

ــانتی گراد،  ــه س ــر 10 درج ــای زی ــل دم ــفند، به دلی ــوده و در اس ــم ب ــی فراه ــل پنجه زن مراح

کاشــت نامطلــوب اســت. کشــاورزانی کــه در اســفند مــاه اقــدام بــه کشــت کردنــد، بــا تنش هــای 

ــخ مناســب کاشــت،  ــا رعایــت تاری بیشــتر و شــیوع بیماری هــا مواجــه شــدند. به طــور کلــی، ب

ــج  ــش داد. نتای ــول را افزای ــت محص ــته و کیفی ــا کاس ــا و بیماری ه ــروز تنش ه ــوان از ب می ت

کمــی ایــن پژوهــش نشــان داد کــه کشــت برنــج طــارم هاشــمی در دوره زمانــی اواخــر فروردیــن 

تــا اوایــل اردیبهشــت، بــا کاهــش قابــل توجــه تنش هــای محیطــی و افزایــش کیفیــت محصــول 

ــه تصمیم گیــری بهینــه کشــاورزان کمــک شــایانی نمایــد. ــد ب ــوده اســت، کــه می توان همــراه ب
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مقدمه
اقلیــم به عنــوان مهم تریــن و غیرقابل کنترل تریــن عامــل 
ــده  ــه ش ــر گرفت ــول در نظ ــرد محص ــر عملک ــذار ب تأثیرگ
ــات پیشــین نشــان داده  اســت )Deng et al., 2022(. مطالع
ــب باعــث تســریع  ــا به ترتی ــا و کاهــش دم ــش دم ــه افزای ک
رشــد فنولــوژی برنــج، کاهــش جوانه زنــی، تأخیــر در رشــد 
گیــاه و در نتیجــه کاهــش عملکــرد محصــول می شــود 
)Sakai et al., 2022; Xu et al., 2021(. عــاوه بــر ایــن، 
ــه در  ــی ک ــر خطــرات اقلیمــی ترکیب ــات بســیاری ب تحقیق
ــی  ــه دهی، گلده ــد خوش ــج مانن ــل برن ــد مث ــل تولی مراح
و آغــاز پــر شــدن دانــه رخ می دهــد، تأکیــد کرده انــد، 
ــمگیر  ــش چش ــب کاه ــول موج ــور معم ــه به ط ــی ک مراحل
عملکــرد می شــود )Yang et al., 2020(. دمــا در مرحلــه پــر 
شــدن دانــه نقــش مهمــی در بــاروری خوشــه ها، وزن هــزار 
دانــه و کیفیــت برنــج دارد )de Lima et al., 2021(. انتخــاب 
تاریــخ کاشــت مناســب یکــی از عوامــل کلیــدی در مدیریــت 
ــف  ــل مختل ــی مراح ــا هماهنگ ــه ب ــت ک ــی اس ــه زراع بهین
گیــاه ماننــد، جوانه زنــی، رشــد رویشــی، گلدهــی و رســیدگی 
ــش بهــره وری و  ــه افزای ــی، ب ــده آل آب و هوای ــا شــرایط ای ب
 .)Ryu et al., 2022( ــد ــک می کن ــد کم ــر تولی ــرل بهت کنت
ــی  ــای محیط ــرض تنش ه ــواره در مع ــی هم ــان زراع گیاه
قــرار دارنــد کــه ایــن تنش هــا به ویــژه در شــرایط نامســاعد 
ــول  ــرد محص ــه عملک ــش قابل توج ــب کاه ــد موج می توان
ــن اســت،  ــای پایی ــه دماه ــژه حســاس ب ــج به وی ــردد. برن گ
به طــور خــاص در مرحلــه خزانه گیــری می توانــد  کــه 
ــی از  ــیب های ناش ــود. آس ــول ش ــش محص ــه کاه ــر ب منج
ســرمای شــدید، به ویــژه در فصــول ســرد، می توانــد به طــور 
مســتقیم بــر عملکــرد و کیفیــت محصــول تأثیــر بگــذارد. در 
ــه  ــدم تحمــل ب ــج در کشــور، ع ــای برن بســیاری از واریته ه
ــول  ــه محص ــیب ب ــث آس ــری باع ــل خزانه گی ــرما در فص س
ــل  ــزان قاب ــه می ــا ب ــه دم ــی ک می شــود، به خصــوص هنگام
ــوع  ــان وق ــد )Akhil et al., 2008(. زم ــش یاب ــی کاه توجه
ــج  ــای برن ــرد ژنوتیپ ه ــش عملک ــوژی در افزای مراحــل فنول
ــیار  ــل بس ــج، عام ــت برن ــخ کش ــت. تاری ــم اس ــیار مه بس
ــان  ــد محصــول اســت و زم ــده ای در تولی مهــم و تعیین کنن
ــرای یــک محصــول در مناطــق مختلــف  مناســب کاشــت ب
ــه  ــبت ب ــت نس ــر در کاش ــل و تأخی ــت. تعجی ــر اس متغی
تاریــخ کاشــت مطلــوب هــر منطقــه، هــر دو موجــب کاهــش 

عملکــرد برنــج می شــود )Berd et al., 2022(. میانگیــن 
دمــای مــورد نیــاز برنــج هنــگام رشــد بایــد بیــن ۲۰ تــا ۳۷ 
درجــه سلســیوس باشــد. پاییــن بــودن دمــا در اوایــل فصــل 
ــود  ــبب می ش ــرد س ــا آب س ــه ب ــاری مزرع ــا آبی ــی ی زراع
ــودن  ــالا ب ــد. ب ــر افت ــه تأخی ــا ب ــیدن دانه ه ــان رس ــه زم ک
ــارور و  ــنبلچه های ب ــداد س ــش تع ــب کاه ــم موج ــا ه دم
ــه  ــط از 1۳ درج ــای محی ــرگاه دم ــود. ه ــا می ش وزن دانه ه
ــه رو می شــود.  ــا ســرما روب سلســیوس پایین تــر آیــد برنــج ب
ــیوس  ــه سلس ــط از 4۰ درج ــای محی ــرگاه دم ــن ه همچنی
بیشــتر شــود باعــث اختــال در رشــد ریشــه خواهــد شــد و 
گیــاه از بیــن خواهــد رفــت. دمــای محیــط کشــت در طــول 
دوره ی رشــد همــواره بایــد متناســب بــا مراحــل رشــد گیــاه 
باشــد، دمــای مذکــور به ویــژه در زمــان گل دادن بایــد 
مناســب و کافــی باشــد، زیــرا در ایــن دوره گیــاه بــه حداکثــر 
دمــا نیــاز دارد )Sadidi Shal et al., 2021(. مشــخص کــردن 
دقیــق زمــان کاشــت و برداشــت و برنامه ریــزی بــرای 
ــا شــرایط  ــواع محصــولات ارتبــاط مســتقیم ب کشــت دوم ان
ــل بهــار دارد کــه  ــژه تنش هــای ســرمای اوای محیطــی به وی
در هنــگام بــه جلــو آوردن زمــان کشــت و تهیــه زودهنــگام 
خزانــه باعــث تأخیــر در رشــد و در نهایــت خســارت ناشــی از 
ازدیــاد هزینــه تهیــه خزانــه و تولیــد نشــا و کاهــش عملکــرد 
ــش زا  ــل تن ــر عوام ــد )Berd et al., 2022(. تأثی ــد ش خواه
بــر گیــاه، معمــولاً همه جانبــه بــوده و به نــدرت فقــط 
ــی  ــث تغییرات ــرد و باع ــی از آن را در برمی گی ــش خاص بخ
در عملکــرد طبیعــی و فیزیولوژیکــی گیاهــان می شــود 
باعــث  تنش هــا  ایــن  تمامــی   .)Bodapati et al, 2005(
ــت  ــده و در نهای ــان ش ــتی گیاه ــب زیس ــی در ترکی تغییرات
ــاه  ــب گی ــه تخری ــه ب ــوند ک ــیب هایی می ش ــه آس ــر ب منج
ــث  ــن باع ــا پایی ــد. دم ــل از آن می انجام ــول حاص و محص
ــاه  ــی در گی ــرعت جوانه زن ــی و س ــزان جوانه زن ــش می کاه
برنــج می شــود )Cruz et al, 2006(. لــذا تاریــخ کاشــت 
ــل  ــتفاده از عوام ــازده اس ــدن ب ــه ش ــب بهین ــب موج مناس
ــه  ــد درحالی ک ــد ش ــج خواه ــاه برن ــرد گی ــر عملک ــر ب مؤث
ــه  ــوردن موازن ــم خ ــب به ه ــب موج ــت نامناس ــخ کاش تاری
 Walia et al.,( اجــزای عملکــرد در گیــاه برنــج می شــود
2014(. مطالعاتــی نیــز در ایــن زمینــه صــورت گرفتــه اســت، 

ــج در  ــم برن ــر ده رق ــف کاشــت ب ــای مختل بررســی تاریخ ه
منطقــه شــمال اســتان خوزســتان نشــان داد کاهــش طــول 
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ــا  ــال کربوهیدرات ه ــام به جهــت کاهــش انتق دوره رشــد ارق
Lim- )بــه دانــه از عوامــل مؤثــر در کاهــش عملکــرد اســت 
Khan and Rah-( خــان و رحمــان .)ouchi et al., 2014

ــرایط  ــج در ش ــف برن ــام مختل ــا بررســی ارق man, 2011(، ب

کشــت اول گــزارش نمودنــد کــه درجــه حرارت هــای 
ــداد  ــش تع ــبب افزای ــج س ــد برن ــول دوره رش ــن در ط پایی
ــش  ــبب کاه ــش آن س ــیدگی و افزای ــی و رس ــا گلده روز ت
زمــان تــا مراحــل گلدهــی و رســیدگی می گــردد. ابــو 
خــدره و همــکاران )Abou-Khadrah et al., 2014(، بررســی 
ــی در  ــال زراع ــی دو س ــاکاری ط ــف نش ــای مختل تاریخ ه
ــاکاری  ــان نش ــب ترین زم ــه مناس ــد ک ــان نمودن ــر بی مص
ــت  ــج در کش ــه برن ــرد دان ــر عملک ــول حداکث ــت حص جه
ــت و  ــن( اس ــگام )۲6 فروردی ــت زودهن ــخ کاش اول، در تاری
ــی داری  ــور معن ــه به ط ــرد دان ــت، عملک ــر در کاش ــا تأخی ب
 Mannan et( ــکاران ــان و هم ــی مان ــد. بررس ــش می یاب کاه
ــی  ــاعات آفتاب ــداد س ــه تع ــد ک ــان می ده al., 2009(، نش

ــه  ــرد دان ــرد و عملک ــزای عملک ــش اج ــبب افزای ــتر، س بیش
ــت )۳1  ــت ۲۲ آگوس ــخ کاش ــج در تاری ــف برن ــام مختل ارق
 Sadidi Shal( ــکاران ــد. ســدیدی شــال و هم ــرداد( گردی م
et al., 2021(، بــه تأثیــر اثــر تغییــر تاریــخ کشــت بــر طــول 

ــد  ــه –روز رش ــای درج ــر مبن ــمی ب ــج هاش ــد برن دوره رش
ــور از  ــن منظ ــه ای ــد، ب ــان پرداختن ــطح گی )GDD( در س
داده هــای میانگیــن دمــای روزانــه 1۳ ایســتگاه در یــک دوره 
یازده ســاله )9۷-1۳8۷( اســتفاده کردنــد. نتایــج نشــان 
ــب ترین  ــان مناس ــتان گی ــتان های اس ــام شهرس داد در تم
ــد  ــول دوره رش ــودن ط ــر ب ــر کوتاه ت ــت از نظ ــخ کش تاری
مربــوط بــه تاریخ هــای 1۰ و ۲۰ خــرداد بــه دســت آمــد. در 
مطالعــه ای دو آزمایــش در مزرعــه ایســتگاه تحقیقــات برنــج 
ــال های ۲۰۲۰ و  ــراق طــی س ــهر نجــف ع المشــخاب در ش
۲۰۲1 انجــام شــد. در هــر فصــل، هشــت ژنوتیــپ و دو تاریخ 
ــت.  ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــن( م ــی )15 و ۳۰ ژوئ جوانه زن
نتایــج ایــن تحقیــق نشــان داد کــه ژنوتیپ هــا و تاریخ هــای 
کاشــت تأثیــر معنــاداری بــر تمامــی صفــات مــورد بررســی 
ــه(  ــر )۲۰ ژوئی ــت دیرت ــه کاش ــا ب ــت. ژنوتیپ ه ــته اس داش
نســبت بــه کاشــت زودتــر )5 ژوئیــه( واکنــش بهتــری نشــان 
ــه و  ــرد دان ــداری عملک ــن پای ــپ T93 بالاتری ــد. ژنوتی دادن
وزن هــزار دانــه را داشــت، در حالــی کــه Forat1 بــه تاریــخ 
ــداد  ــوب از نظــر تع ــر و شــرایط محیطــی مطل کاشــت دیرت

روز تــا 5۰ درصــد گلدهــی، وزن هــزار دانــه و عملکــرد دانــه 
واکنــش مثبتــی نشــان داد. وراثت پذیــری صفــات متوســط 
بــود و پیشــرفت ژنتیکــی مــورد انتظــار بــرای عملکــرد دانــه 
نســبتاً بــالا )1۳/66%( گــزارش شــد )Abas, 2023(. در 
ــرد  ــر عملک ــف کاشــت ب ــای مختل ــر تاریخ ه پژوهشــی، تأثی
ــت.  ــرار گرف ــورد بررســی ق ــی م ــج و شــرایط آب و هوای برن
آزمایشــی میدانــی به مــدت چهــار ســال )۲۰18–۲۰۲1( در 
ایســتگاه تحقیقــات هواشناســی کشــاورزی جینگــژو، چیــن، 
بــا چهــار تاریــخ کاشــت متفــاوت )اواخــر آوریــل، اوایــل می، 
اواســط مــی و اواخــر مــی( انجــام شــد. نتایــج نشــان داد کــه 
تأخیــر در تاریــخ کاشــت از اوایــل می بــه اواســط یــا اواخــر 
ــش  ــا 8/6% افزای ــا 5/6% ت ــه را ت ــرد دان ــد عملک می می توان
دهــد. بــا ایــن حــال، کاشــت زودهنــگام می توانــد اســترس 
گرمایــی را افزایــش دهــد، دمــای مؤثــر تجمعــی را کاهــش 
دهــد، رشــد برنــج را مهــار کــرده و عملکــرد دانــه را کاهــش 
ــت  ــن اس ــگام ممک ــت دیرهن ــر، کاش ــوی دیگ ــد. از س ده
خطــر دماهــای پاییــن پــس از گلدهــی را افزایــش دهــد. بــا 
توجــه بــه افزایــش دمــای مؤثــر تجمعــی، کاهــش اســترس 
ــای  ــی، تاریخ ه ــس از گلده ــن پ ــای پایی ــی و دماه گرمای
کاشــت از اواســط تــا اواخــر می بهتریــن زمــان بــرای 
 .)Liu et al., 2023( ــالا شناســایی شــد ــرد ب ــن عملک تضمی
ژانــگ و همــکاران )Zhang et al., 2023( بــه بررســی تأثیــر 
ــر رشــد و عملکــرد آن  ــج ب ــف کاشــت برن تاریخ هــای مختل
ــن  ــرقی چی ــوب ش ــده در جن ــی آین ــرات اقلیم ــت تغیی تح
پرداختــه اســت. هــدف ایــن مطالعــه شبیه ســازی فنولــوژی 
DS- ــا اســتفاده از سیســت ــج دو برداشــت ب مو عملکــرد برن

ــرد  ــر عملک ــر ب ــوی مؤث ــل ج ــل عوام SAT v4.7.5 و تحلی

برنــج به کمــک مــدل جنگل هــای تصادفــی و آنتروپــی 
کوپــولا بــوده اســت. نتایــج نشــان داد کــه تحت ســناریوهای 
مختلــف تغییــرات اقلیمــی، عملکــرد برنــج به ترتیــب %۲/6، 
1/8%، ۲%- و ۰/1% افزایــش یافتــه اســت. همچنیــن اهمیــت 
ــش و  ــج کاه ــرد برن ــر عملک ــیدی ب ــش خورش ــارش و تاب ب
ــج  ــگام برن ــت زودهن ــد. کاش ــش می یاب ــا افزای ــت دم اهمی
ــش  ــث افزای ــررس باع ــج دی ــگام برن ــت دیرهن ــه و کاش اولی
طــول دوره فنولــوژی و عملکــرد برنــج دو برداشــت می شــود. 
بــا انتخــاب تاریــخ کاشــت بهینــه، عملکــرد برنــج بــه ترتیــب 

ــت.  ــد یاف ــش خواه 4/6%، 5/4%، ۳/4% و 1۰/۲% افزای
میلیــارد   8/5 حــدود  بــه  می توانــد  جهــان  جمعیــت 
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و 1۰/9  در ســال ۲۰5۰  میلیــارد   9/۷ در ســال ۲۰۳۰، 
 United Nations,( ــد ــش یاب ــال ۲1۰۰ افزای ــارد در س میلی
ــی، تولیــد  ــرای حــل بحــران امنیــت غذایــی جهان 2019(. ب

جهانــی محصــولات زراعــی بایــد بــه میــزان قابــل توجهــی 
ــن  ــی زمی ــی جهان ــه دسترس ــی ک ــد. از آنجای ــش یاب افزای
ــد  ــرد محصــول در واح ــل کشــت محــدود اســت. عملک قاب
ســطح بایــد افزایــش یابــد. برنــج غــذای اصلــی تقریبــاً 5۰ 
 .)Nagaoka et al., 2020( درصــد از جمعیــت جهــان اســت
ــظ  ــرای حف ــالا ب ــرد ب ــا عملک ــج ب ــد برن ــای تولی فناوری ه
جمعیــت روبه رشــد جهانــی مــورد نیــاز اســت. طبــق 
ــر  ــن پارامت ــوا مهم تری ــای ه ــه دم ــام گرفت بررســی های انج
ــج  ــر تمامــی مراحــل فنولوژیکــی برن هواشناســی اثرگــذار ب
ــه  ــاس ب ــی حس ــج گیاه ــه برن ــه اینک ــه ب ــا توج ــت و ب اس
ــا حــد  ــن تنــش ت ــه محصــول آن تحــت ای ســرما اســت ک
زیــادی کاهــش می یابــد، باتوجــه بــه اهمیــت کشــت برنــج 
لــذا تعییــن زمــان مناســب کشــت برنــج در اســتان ضــروری 
ــا  ــه همیــن منظــور در ایــن پژوهــش ب ــه نظــر می رســد ب ب
اســتفاده از داده هــای دمایــی ایســتگاه های هواشناســی، 
درون یابــی  روش   ،GLDASشبیه سازی شــده داده هــای 
کریجینــگ و پرسشــنامه  هایــی که توســط کشــاورزان پاســخ 
ــای  ــج در ماه ه ــی برن ــش دمای ــه تن ــت، نقش ــده اس داده ش
مختلــف ســال بــرای اســتان مازنــدران تهیــه گردیــده اســت 
و بهتریــن زمــان کشــت برنــج تعییــن گردیــد. ایــن پژوهــش 
ــرفته،  ــای پیش ــق و تحلیل ه ــای دقی ــتفاده از داده ه ــا اس ب
زمــان بهینــه کاشــت برنــج را تعییــن کــرده و به ویــژه 
ــازی  ــی در بهینه س ــرایط دمای ــه ش ــه ب ــت توج ــر اهمی ب
ــن  ــج ای ــد دارد. نتای ــدران تأکی ــج در اســتان مازن ــد برن تولی
ــش  ــای کشــاورزی و افزای ــا تصمیم گیری ه ــه ارتق ــه ب مطالع

ــد. ــک می کن ــه کم ــن منطق ــره وری در ای به
مواد و روش ها

منطقه مورد مطالعه
اســتان مازنــدران بــا وســعتی معــادل 1/46 درصــد از 
مســاحت کل ایــران، حــدود ۳/۷۲ میلیــون هکتــار مســاحت 
دارد. ایــن اســتان بیــن طول هــای جغرافیایــی 5۰ درجــه و 
۳4 دقیقــه تــا 54 درجــه و 1۰ دقیقــه شــرقی و عرض هــای 
ــه و ۳5  ــا ۳6 درج ــه ت ــه و 4۷ دقیق ــی ۳5 درج جغرافیای
دقیقــه شــمالی، در جنــوب دریــای مازنــدران )خــزر( و 
ــر  ــطح زی ــت. س ــه اس ــرار گرفت ــرز ق ــته کوه الب ــمال رش ش

کشــت برنــج در اســتان مازنــدران حــدود ۲15 هــزار هکتــار 
اســت و 4۰ درصــد از برنــج کشــور را تأمیــن می کنــد 
)Minis try of Agricultural-Jihad of Iran, 2022(. کشــت 
ــوده اســت.  ــک ســنت ب ــه ی ــن منطق ــاز در ای ــج از دیرب برن
ــت  ــتاهای آن و فعالی ــت روس ــتغال جمعی ــه اش به طوری ک
ــج،  ــت برن ــد صنع ــتقیم )مانن ــتقیم و غیرمس ــادی مس اقتص
ــر  ــت تأثی ــاورزی( تح ــیمیایی کش ــواد ش ــین آلات، م ماش
ــردی اســت. همچنیــن ارزش فرهنگــی  ــن محصــول راهب ای
مرتبــط بــا ســنت تولیــد برنــج در ایــن منطقــه وجــود دارد 
ــذارد.  ــر می گ ــی تأثی ــای اجتماع ــایر فعالیت ه ــر س ــه ب ک
نقشــه ســطوح زیــر کشــت برنــج اســتان مازنــدران در شــکل 
۲ آمــده اســت. بــا توجــه بــه نقشــه ســطح زیــر کشــت برنج، 
مشــاهده می شــود کــه بیشــترین ســطح کشــت در بخــش 
مرکــزی اســتان و شهرســتان های بابــل، آمــل، فریدون کنــار 
ــرار دارد.  ــاز ق ــت ن ــل دش ــتان مث ــرقی اس ــای ش و بخش ه
ــرب  ــای خــاص غ ــل پســتی و بلندی ه ــرب اســتان به دلی غ
ــالیزارهای  ــاحت ش ــگل، مس ــا و جن ــی دری ــتان و نزدیک اس
برنــج بســیار کاهــش پیــدا کــرده اســت. در ناحیــه ی شــرقی 
اســتان مســاحت شــالیزارهای برنــج بیشــتر از غــرب اســتان 
ــال )1۳9۰- ــازده س ــای ی ــه از داده ه ــن مطالع اســت. در ای

14۰۰( میانگیــن دمــای پانــزده ایســتگاه ســینوپتیک اســتان 
مازنــدران به صــورت روزانــه و چهــل و چهــار تصویــر 
ماهانــه  به صــورت   GLDAS شبیه سازی شــده  داده هــای 
ــرداد  ــت و خ ــن، اردیبهش ــفند، فروردی ــای اس ــرای ماه ه ب
اســتفاده شــد، کــه موقعیــت ایســتگاه ها در شــکل 1 آمــده 

اســت. 
مدل GLDAS و کریجینگ

 GLDAS (Global Land Data تصاویــر ماهــواره ای مــدل
ــه خــودی خــود درســت نیســت.  Assimilation Sys tem) ب

ــدل  ــک م ــه GLDAS ی ــت ک ــن اس ــر ای ــن ام ــل ای دلی
ــاهدات  ــای مش ــب داده ه ــه از ترکی ــت ک ــازی اس شبیه س
ماهــواره ای و مدل هــای عــددی ســطح زمیــن اســتفاده 
ــد،  ــازی کن ــن را شبیه س ــطح زمی ــرایط س ــا ش ــد ت می کن
ــه  ــی ۰/۲5 درجــه ارائ ــت مکان ــا دق ــدل ب ــن م ــای ای داده ه
می شــود و از 19۷9 موجــود اســت. ایــن داده هــا بــرای 
مطالعــات آب و هواشناســی، پیش بینــی هــوا، مدیریــت 
ــی  ــرات آب وهوای ــر تغیی ــارت ب ــاورزی و نظ ــع آب، کش مناب
ترکیــب  از   GLDAS داده هــای  می شــود.  اســتفاده 
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حاصــل  عــددی  مدل هــای  و  ماهــواره ای  مشــاهدات 
می شــود و اطاعــات بــه روز و دقیق تــری از وضعیــت ســطح 
ــردی  ــار کارب ــد. )Tan et al, 2018(. آم ــه می ده ــن ارائ زمی
اســت کــه بــا اســتفاده از اطاعــات به دســت آمــده از نقــاط 
نمونــه بــرداری شــده قــادر بــه ارائــه ی مجموعــه ی وســیعی 
از تخمین گرهــای آمــاری به منظــور بــرآورد خصوصیــت 
 Yang( ــرداری نشــده، اســت ــه ب ــاط نمون ــورد نظــر در نق م
ــر  ــتوار ب ــن، اس ــک روش تخمی ــگ، ی et al, 2015(. کریجین

ــک  منطــق میانگیــن متحــرک وزن دار اســت. کریجینــگ ی
ــاس  ــر اس ــا ب ــی داده ه ــرای درون یاب ــار ب ــن آم روش زمی
ــی  ــس فضای ــگ واریان ــت، درکریجین ــی اس ــس فضای واریان
 .)Delavari et al, 2013( تابعــی از فاصلــه شــناخته می شــود
در ایــن پژوهــش از روش کریجینــگ و مــدل GLDAS بــرای 

ــد. ــتفاده ش ــا و رســم نقشــه اس ــن دم تخمی

معیارهای ارزیابی
بــرای ارزیابــی داده هــا، از چندیــن شــاخص آمــاری اســتفاده 
شــد تــا دقــت و صحــت داده هــا بررســی شــود. یکــی از ایــن 
شــاخص ها ضریــب همبســتگی پیرســون اســت کــه میــزان 
ــد.  ــان می ده ــه داده را نش ــن دو مجموع ــی بی ــه خط رابط
ــدار آن  ــر مق ــن 1 و -1 دارد؛ اگ ــددی بی ــب ع ــن ضری ای
ــت و  ــتگی مثب ــان دهنده همبس ــد، نش ــه 1 باش ــک ب نزدی
ــه  ــی کــه اگــر نزدیــک ب ــوی بیــن داده هــا اســت، در حال ق
ــه ۰ باشــد،  ــک ب ــر نزدی ــی و اگ -1 باشــد، همبســتگی منف
نشــان دهنده نبــود رابطــه خطــی اســت. میانگیــن مربعــات 
ــه  ــت ک ــا RMSE (Root Mean Square Error) اس ــا ی خط
ــر  ــن زده شــده و مقادی ــر تخمی ــن مقادی ــزان خطــای بی می
 MBE واقعــی را نشــان می دهــد. خطــای اریــب میانگیــن یــا
ــراف  ــزان انح ــت و می ــه جه ــت ک (Mean Bias Error) اس

 های هواشناسی استان مازندرانت ایستگاهیموقع .1شکل 
Fig 1. Location of meteorological stations used in Mazandaran Province 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مازندران استان برنج کشت زیر سطوح نقشه .2شکل 
Fig 2. Map of the area under rice cultivation in Mazandaran Province 

 



علیرضا یوسفی کبریا و رضا نوروز ولاشدی74

Journal of Drought and Climate change Research (JDCR)

Fall 2024, Vol.2, No.3, pp 67-84

ــن  ــد. ای ــخص می کن ــی را مش ــر واقع ــا از مقادی پیش بینی ه
شــاخص نشــان می دهــد کــه آیــا مــدل ماهــواره ای داده هــا 
را بیــش از حــد بــرآورد کــرده اســت یــا کمتــر از حــد واقعی. 
مقــدار مثبــت MBE نشــان دهنده بیش بــرآورد و مقــدار 
منفــی نشــان دهنده کم بــرآورد اســت. همچنیــن بــرای 
ــم  ــی و تقوی ــای واقع ــز از داده ه ــوق نی ــش ف ــت پژوه صح
کاشــت برنــج مؤسســه تحقیقــات برنــج ایــران )آمــل( بــه کار 
گرفتــه شــد. تقویــم زراعــی اقلیمــی برنــج یکــی از عوامــل 
مهــم در مدیریــت کشــت و بهــره وری ایــن محصــول اســت. 
تقویــم زراعــی براســاس شــرایط هواشناســی، فنولــوژی 

گیــاه و نیازهــای آبــی تعییــن می شــود. بــرای تهیــه تقویــم 
ــر  زراعــی مناســب، لازم اســت پارامترهــای هواشناســی مؤث
ــج در ســطوح احتمالاتــی مختلــف  ــر رشــد و عملکــرد برن ب
تحلیــل و مــورد بررســی قــرار گیرنــد. ایــن پارامترهــا شــامل 
دمــا، بــارش، رطوبــت، ســاعت آفتابــی و ســرعت باد هســتند. 
ــاری  ــای آم ــای هواشناســی در دوره ه ــتفاده از داده ه ــا اس ب
مختلــف و بــا کمــک مدل هــای شبیه ســازی، می تــوان 
شــرایط حاضــر و آینــده را پیش بینــی کــرد. تقویــم زراعــی 
برخــی از محصــولات عمــده کشــور در شــکل ۳ آورده شــده 

 .)Shahnazari et al, 2021( ــت اس  
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Fig 3. Crop calendar of some major products of Iran 

 
بــا توجه به عــدم پراکنش مناســب ایســتگاه های هواشناســی 
ــزارع  ــی م ــدد در نزدیک ــتگاه های متع ــود ایس ــدم وج و ع
ــر اســتفاده از  ــاوه ب ــن پژوهــش ع ــدران، در ای اســتان مازن
داده هــای واقعــی دمــا از داده هــای دمــای شبیه سازی شــده 
ــرای نقــاط فاقــد ایســتگاه هواشناســی اســتفاده  GLDAS ب

شــد. اطاعــات هــر ســلول کــه ایســتگاه های مــورد مطالعــه 
در داخــل آن قــرار گرفــت به عنــوان دمــای پایگاه هــای 
دمایــی لحــاظ شــد. پــس از دریافــت تصاویــر مــدل 

ــدا توســط  ــورد نظــر ابت ــل م شبیه سازی شــده GLDAS فای
نرم افــزار ENVI مدیریــت و ســپس وارد نرم افــزار GIS شــد 
ــت  ــرای به دس ــد. ب ــتخراج ش ــی از آن اس ــات دمای و اطاع
GL- ــر ــتفاده از تصاوی ــا اس ــتگاه ب ــر ایس ــای ه  آوردن دم
ــزار شــد،  ــی ایســتگاه ها وارد نرم اف ــات جغرافیای DAS اطاع

ســپس بــا اســتخراج از تصاویــر و نقــاط ایســتگاهی، اطاعات 
ــا اســتفاده  بــرای هــر یــک از نقــاط حاصــل شــد، ســپس ب
از روش درون یابــی کریجینــگ دمــای مناطــق مختلــف 
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ــتای  ــش در راس ــن پژوه ــود. در ای ــبه می ش ــتان محاس اس
تعییــن زمــان مناســب کشــت برنــج در اســتان مازنــدران بــا 
ــود و عــدم پراکنــش مناســب ایســتگاه های  ــه کمب توجــه ب
اســتان به خصــوص در مناطــق کشــت برنــج از تصویــر 
شبیه سازی شــده GLDAS در بــازه زمانــی 14۰۰-1۳9۰ 
ــتگاه هایی  ــتان ایس ــزارع اس ــی م ــد و در نزدیک ــتفاده ش اس
ــق  ــزارع مناط ــای م ــا دم ــد، ت ــه ش ــر گرفت ــازی در نظ مج
مختلــف اســتان از تصاویــر GLDAS اســتخراج گردد، ســپس 
ــا اســتفاده از روش کریجینــگ نقشــه میانگیــن دمــای ده  ب
ــن، اردیبهشــت و  ســال اســتان در ماه هــای اســفند، فروردی
خــرداد رســم شــد. باتوجــه بــه اینکــه دمــا به عنــوان یکــی 
از کلیدی تریــن عوامــل در تعییــن زمــان کشــت برنــج نقــش 
دارد. ایــن پارامتــر مســتقیماً بــر تمامــی مراحــل رشــد گیــاه، 
ــذارد.  ــر می گ ــا، اث ــی دانه ه ــا رســیدگی نهای ــی ت از جوانه زن
ــای  ــه تنش ه ــر ب ــد منج ــب می توان ــی نامناس ــرایط دمای ش
شــدید در گیــاه شــود، ماننــد ســرمازدگی در مراحــل اولیــه 
ــه  ــیدگی، ک ــی و رس ــان گل ده ــرط در زم ــای مف ــا گرم ی
هــر دو کاهــش قابــل توجهــی در عملکــرد نهایــی محصــول 
به همــراه دارنــد. به دلیــل حساســیت بــالای برنــج بــه 
ــر اســاس  تغییــرات دمایــی، تعییــن زمــان بهینــه کاشــت ب
دمــا از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار اســت تــا رشــد گیــاه در 
بهتریــن شــرایط ممکــن انجــام شــده و نیــاز بــه نهاده هــای 
اضافــی مثــل کــود و ســم کاهــش یابــد، در نتیجــه، عملکــرد 
ــن  ــذا در ای ــد، ل ــد کاهــش می یاب ــای تولی ــه و هزینه ه بهین
ــان  ــن زم ــه تعیی ــا ب ــر دم ــتفاده از پارامت ــا اس ــش ب پژوه
ــدران پرداختــه شــد. ــج در اســتان مازن مناســب کشــت برن

نتایج و بحث
تحلیل نمودار دمایی کاشت برنج

بــا اســتفاده از داده هــا واقعــی 15 ایســتگاه هواشناســی اســتان 
مازنــدران میانگیــن یــازده ســال، پنــج مــاه اســفند، فروردیــن، 
اردیبهشــت، خــرداد، تیــر به صــورت روزانــه رســم شــده اســت، 
ــه  ــا توجــه ب کــه در شــکل 4 مشــاهده می شــود، همچنیــن ب
جــدول ۲ دمــای بیشــینه، دمــای مطلــوب و دمــای کمینه برنج 
نیــز مشــخص شــد. بــا توجــه به شــکل 4 بهتریــن زمــان بــرای 
ــا اواخــر اردیبهشــت  ــاه ت ــن م ــج از اواخــر فروردی کاشــت برن
ــه  ــرایط ب ــر اردیبهشــت ش ــه ی آخ ــه هفت ــوری ک اســت به ط
مناســب ترین نقطــه می رســد و در مــاه خــرداد شــرایط مطلوب 
بــرای برنــج بــه وجــود می آیــد، امــا بــا توجــه بــه دوره کشــت 

ــج در مــاه خــرداد ســبب ایجــاد تنش هــای  ــج کاشــت برن برن
گرمایــی شــده و باعــث افــت عملکرد برنــج می شــود. همچنین 
به دلیــل اســتفاده از خرانــه برنــج دمــای درون خزانــه بیشــتر از 
هــوا بــوده و بهتریــن زمــان بــرای کاشــت برنــج بــا درک ایــن 
مســئله و نمــودار شــکل 4 هفتــه ســوم فروردیــن تا هفتــه دوم 
ــد ایــن را در نظــر گرفــت کــه کاشــت  اردیبهشــت اســت. بای
برنــج در اســفند بــا توجــه بــه دمــای ده ســال اخیــر نامناســب 
اســت و ســبب وارد شــدن تنــش ســرمایی بــه برنــج می شــود 
و باعــث افــت عملکــرد شــده و ســبب می شــود کشــاورز بــرای 
جبــران کمبــود دمــا از کودهــای شــیمیایی اســتفاده کــرده تــا 
عملکــرد برنــج را جبــران کنــد کــه همیــن امــر ســبب افزایــش 
ــکل 5  ــاس در ش ــن اس ــر همی ــود، ب ــاورز می ش ــه کش هزین
تقویــم کشــت برنــج اســتان مازنــدران آورده شــده اســت، کــه 

بــرای کل پهنــه اســتان در نظــر گرفتــه شــده اســت.
ــی  ــای دمای ــی داده ه ــی داری و ارزیاب ــل معن تحلی

GLDAS

بــرای تحلیــل معنــی داری داده هــای GLDAS از روش آزمون 
فــرض آمــاری و بــرای ارزیابــی از میانگیــن مربعــات خطــا و 
خطــای اریــب اســتفاده شــد، کــه در جــدول 1 قابل مشــاهده 
ــق جــدول  ــی طب ــای دمای ــی داری داده ه اســت. ســطح معن
در اکثــر ماه هــا قابــل قبــول اســت. به عــاوه از ضریــب 
ــرای ارتبــاط میــان داده هــای شــبکه ای و  همبســتگی نیــز ب
واقعــی بــه کار گرفتــه شــد. ایــن ضریــب بیــن 1 تا 1- اســت، 
کــه هرچــه بــه 1 و 1- نزدیــک باشــد بهتــر اســت، همچنیــن 
ــر صفــر  در صــورت عــدم وجــود رابطــه بیــن دو متغیــر براب
اســت. کــه بــا توجــه بــه جــدول ضریــب همبســتگی نیــز در 
اکثــر ماه هــا مناســب اســت. بــرای ارزیابــی داده هــای دمایــی 
ــای  ــن خط ــا و میانگی ــات خط ــن مربع GLDAS از میانگی

اریــب اســتفاده شــد. بررســی میانگیــن مربعــات خطــای در 
ــوط  ایــن پژوهــش نشــان می دهــد کــه بیشــترین خطــا مرب
بــه مــاه دســامبر و ژانویــه اســت، همچنیــن کمتریــن خطــا 
ــه جــدول 1  ــا توجــه ب ــه ماه هــای ژوئیــه، اســت. ب ــوط ب مرب
ــای  ــواره ای در فصل ه ــای ماه ــه داده ه ــود ک ــاهده می ش مش
گــرم دارای خطــای کمتــری هســتند. بــا توجــه بــه مطالــب 
 GLDAS ــای ــتفاده از داده ه ــت اس ــدول 1 صح ــوق و ج ف

تاییــد می شــود.
تحلیل نقشه نواحی کشت برنج

ــی  ــه زن ــرای جوان ــه ب ــت ک ــی اس ــی از محصولات ــج یک برن
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Fig 4. Daily temperature graph of Mazandaran Province for rice cultivation over the recent eleven years 
(2011�2021) 
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 های واقعی میانگین یازده سالهبا داده GLDAS هایداده MBEو  RMSEهمبستگی و  میزان .1 جدول

Table 1. Correlation coefficient, RMSE and MBE of GLDAS data with the real eleven�years average 
temperature 

 شاخص خطا همبستگی داریمعنی ماه

Month  p-value R2 MBE RMSE 
Jan 0.004 0.61 4.1 -1.5 
Feb 0.003 0.6 3.1 -1.4 
Mar 0.01 0.51 3.2 -1.1 
Apr 0.001 0.57 3.1 -1.9 
May 0.002 0.58 3.9 -2.7 
Jun 0.006 0.61 3.2 -2.6 
Jul 0.004 0.62 2.2 -1.2 

Aug 0.001 0.63 3.1 -2.3 
Sep 0.003 0.62 2.3 -0.9 
Oct 0.002 0.6 3.1 -1.9 
Nov 0.002 0.59 3.9 -2.1 
Dec 0.004 0.56 4.2 -2.9 

 

 

 

نیــاز بــه آب و هــوای مطلــوب دارد تــا بتوانــد رشــد و بهــره 
بیشــتری داشــته باشــد. در حــال حاضــر اســتان های شــمالی 
ــرا  ــج کاری هســتند زی ــزارع در برن ــن ســهم م دارای بالاتری

آب و هــوای آن نواحــی کامــاً مرطــوب و پربــاران اســت. بــا 
اســتفاده از تصاویــر میانگیــن دمــای ماهانــه GLDAS نقشــه 
ــن،  ــازده ســال ماه هــای اســفند، فروردی ــی ی ــن دمای میانگی
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ــا اســتفاده از روش  ــط GIS ب اردیبهشــت و خــرداد در محی
کریجینــگ رســم شــد. نتایــج نشــان می دهــد، کــه کاشــت 
برنــج در مناطــق پــر ارتفــاع و کوهســتانی غیــر قابــل کشــت 
اســت کــه در همــه ی ماه هــای ســال در نقشــه شــکل شــماره 
5 مشــخص اســت. نتایــج نقشــه نواحــی کشــت اســفند مــاه 
ــج  ــزارع اســتان کاشــت برن ــر م نشــان می دهــد کــه در اکث
ــن  ــا در فروردی ــراه اســت، ام ــا تنــش هم ــوده و ب ــف ب ضعی
مــاه نواحــی ســاحلی و مرکــزی اســتان بــرای کاشــت برنــج 
مناســب اســت و ســایر نواحــی بــرای کاشــت برنــج ضعیــف 
اســت. امــا کاشــت برنــج در مــاه اردیبهشــت بســیار بهتــر از 
ــچ مناطقــی  ــوده اســت و هی ــن ب ماه هــای اســفند و فروردی
از مــزارع برنــج اســتان مازنــدران تحــت تنــش قــرار ندارنــد 
ــواحل  ــیعی از س ــق وس ــن مناط ــاه فروردی ــه م ــبت ب و نس
شــرقی، مرکــزی و محــدوده کمــی از ســواحل غربــی 
ــت  ــان کاش ــن زم ــته و بهتری ــرار داش ــوب ق در کاس مطل
ــت، و  ــده اس ــیده ش ــور کش ــه ن ــا منطق ــهر ت ــج از بهش برن

ــرای  مناطــق ســواحل نوشــهر و مناطــق کــم ارتفــاع نیــز ب
کاشــت برنــج مناســب اســت. نقشــه نواحــی کشــت خــرداد 
ــرقی و  ــواحل ش ــهرهای س ــی ش ــد نواح ــان می ده ــاه نش م
مرکــزی اســتان بــرای کاشــت برنــج تحــت تنــش گرمایــی 
ــوری  ــت به ط ــب اس ــج نامناس ــت برن ــه و کش ــرار گرفت ق
ــاد و مناطــق مرکــزی  ــا محــدوده محمودآب کــه از بهشــهر ت
اســتان ســاری، قائم شــهر، بابــل و آمــل بــرای کاشــت برنــج 
ــاع  ــا ارتف ــی ب ــوده و بخش های ــب نب ــاه مناس ــرداد م در خ
بیشــتر ماننــد ســواد کــوه و بخــش از مناطــق غربــی اســتان 
ماننــد چالــوس، تنکابــن و رامســر کــه دارای مــزارع اندکــی 
ــه  ــا توجــه ب ــرای کاشــت برنــج مطلــوب اســت. ب هســتند ب
ــج  ــت برن ــه، کاش ــم ک ــکل 6 در می یابی ــه های ش ــن نقش ای
ــج  ــت و برن ــا اس ــایر ماه ه ــر از س ــاه بهت ــت م در اردیبهش
ــش  ــبب کاه ــد و س ــد ش ــه نخواه ــی مواج ــی دمای ــا تنش ب
ــرای  ــت اول ب ــد در کش ــازده و درآم ــش ب ــارت، افزای خس

ــود. ــاورز می ش کش  

 

 سال 11ی مختلف میانگین هاماهنقشه نواحی مناسب کشت برنج استان مازندران در  .6شکل 
Fig 6. Map of suitable areas for rice cultivation in Mazandaran Province in different months of eleven years 

average 

 
نظرسنجی کشاورز

بــرای درک بهتــر مناســب ترین زمــان کاشــت برنــج در 
ــط  ــه توس ــد ک ــه ش ــنامه ای تهی ــدران، پرسش ــتان مازن اس
بیســت و پنــج کشــاورز باســابقه و پیشــرو، از مناطــق 
مختلــف اســتان پاســخ داده شــد. در ایــن پرســش نامه 
ــخ کشــت، بیمــاری و تنــش مشــخص  منطقــه کشــت، تاری

ــر اســاس جــدول 4  ــده اســت. ب ــه در جــدول 4 آم شــد ک
شهرســتان های مرکــزی اســتان مازنــدران ماننــد بابــل، 
آمــل، قائم شــهر و ســاری و مناطــق شــرقی اســتان بهتریــن 
زمــان کاشــت برنــج از هفتــه آخــر فروردیــن اســت، به طوری 
کــه اکثــر کشــاورزانی کــه در هفتــه آخــر فروردیــن عملیــات 
ــده و  ــاری نش ــار بیم ــد، دچ ــام داده ان ــج را انج ــت برن کاش
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ــه  ــاورزانی ک ــر کش ــت. اکث ــوده اس ــش ب ــدون تن ــه ب مزرع
زمیــن زراعــی آن هــا دچــار تنــش و بیمــاری شــده در مــاه 
ــفند  ــه از اس ــد و هرچ ــج پرداخته ان ــت برن ــه کاش ــفند ب اس
ــزان  ــک شــده می ــن نزدی ــاه فروردی ــه م ــه و ب ــه گرفت فاصل
ــر شــرق  ــای بالات ــل دم ــر شــده اســت. به دلی ــا کم ت تنش ه
Youse- )اســتان نســبت بــه مناطــق مرکــزی و غــرب اســتان 

ــخ  fi Kabria et al, 2019(، میــزان تنــش و بیمــاری در تاری

ــن  ــوده اســت. همچنی ــر ب ــرق کمت ــان، در ش ــت همزم کش
ــدول  ــق ج ــتان طب ــزارع اس ــه م ــه ب ــاری ک ــترین بیم بیش

ــاف  ــل اخت ــه به دلی ــوده ک ــت ب ــت، باس ــده اس 4 وارد ش
 Emmanuel Asibi( دمــای روز و شــب و رطوبــت اســت
et al, 2019(. نتایــج جــدول 4 نشــان می دهــد بهتریــن 

ــل  ــن و اوای ــه آخــر فروردی ــج هفت ــرای کاشــت برن ــان ب زم
ــرای صحــت پژوهــش  ــن ب ــاه اســت، همچنی اردیبهشــت م
ــت  ــم کش ــال )۲۰15-۲۰19( تقوی ــای 5 س ــوق از داده ه ف
برنــج مؤسســه تحقیقــات برنــج ایــران )آمــل( اســتفاده شــد 
کــه بهتریــن زمــان کاشــت برنــج هفتــه آخــر فروردیــن مــاه 

ــه در شــکل ۷ آورده شــده اســت. ــوده اســت، ک ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مازندران نامه الگوی تاریخ کشت برنج استانپرسش .2جدول 
Table 2. Questionnaire of the rice cultivation date pattern in Mazandaran Province 

 کشاورز
Farmer 

 منطقه
Area 

 هکتار
Hectares 

 تاریخ کاشت
Planting 

Date 

 بیماری
Sickness 

 تنش
Stress 

Farmer 1 Babol 
Kenar 0.6 1402/01/08 

 یاقهوهبلاست، لکه  
grisea, Brown  Magnaporthe

Spot 
√ 

Farmer 2 Babol 
Kenar 1 1401/01/25 - - 

Farmer 3 Babol 1.5 1401/12/15 

تونگرو، پوسیدگی طوقه، کوتولگی، کرم 
 خوارساقه

RTD, Fusarium proliferatum, 
Dwarfism, cream of rice 

√ 

Farmer 4 Babol 2 1401/01/28 - - 
Farmer 5 Babol 2 1399/01/30 - - 

Farmer 6 Lale 
Abad 2 1399/01/27 - - 

Farmer 7 Babol Sar 5 1400/01/04 
 ، بلاست، مگس خزانهایهلکه قهو

Magnaporthe grisea, Brown 
Spot, Ephydra afghanica 

√ 

Farmer 8 Fereydun 
Kenar 2 1400/01/20 بلاست √ 

Farmer 9 Fereydun 
Kenar 3 1400/12/25 

پوسیدگی طوقه، عدم  ی،اقهوهبلاست، لکه 
 خزانه رشد یکسان

Magnaporthe grisea, Brown 
 Fusarium proliferatum, Spot,

Lack of uniform treasury 
Nursery 

√ 

Farmer 10 Fereydun 
Kenar 3 1401/12/17 

کوتولگی، کاهش پنجه زنی، زرد شدن 
، عدم رشد یکسان خزانه، مگس هابرگ

 خزانه
Dwarfism, decrease tillering, 
Yellowing of leaves, Lack of 

uniform treasury Nursery, 
Ephydra afghanica 

√ 

Farmer 11 Amol 2 1401/12/25 

ی، شیت بلایت، کوتولگی، اقهوهلکه 
 پوسیدگی طوقه، پنجه زنی ضعیف
Brown Spot, sheet beight, 

Dwarfism, Fusarium 
proliferatum, decrease tillering 

√ 
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Farmer 12 Amol 5 1400/12/16 

، پوسیدگی طوقه، کوتولگی، هابرگزردی 
 مگس خزانه

Yellowing of leaves, Fusarium 
proliferatum, Dwarfism, 

Ephydra afghanica 

√ 

Farmer 13 Amol 5 1400/12/29 
 ، پوسیدگی طوقه، کوتولگیهابرگزردی 

Yellowing of leaves, Fusarium 
proliferatum, Dwarfism 

√ 

Farmer 14 Mahmoud 
Abad 3 1400/12/13 

در رشد، عدم رشد یکسان خزانه،  ریتأخ
در پنجه زنی،  ریتأخ، هابرگزردی 

 پوسیدگی طوقه
Delay Development, Yellowing 

of leaves, Lack of uniform 
treasury Nursery, delay tillering, 

Fusarium proliferatum 

√ 

Farmer 15 Sorkhrud 3 1401/01/02 

 لکه قهواه، بلاست، مگس خزانه، کوتولگی
Magnaporthe grisea, Brown 

Spot, Ephydra afghanica, 
Dwarfism 

√ 

Farmer 16 Nur 1 1400/01/10 

بلاست، مگس خزانه، کوتولگی، پوسیدگی  
 طوقه

Magnaporthe grisea, Ephydra 
afghanica, Dwarfism, Fusarium 

proliferatum 

√ 

Farmer 17 Juybar 6 1400/01/05 
 ی، شیت بلایت، مگس خزانهاقهوهلکه 

Brown Spot, sheet beight, 
Ephydra afghanica 

√ 

Farmer 18 Juybar 3 1400/12/20 

در پنجه زنی،  ریتأخ، هابرگزردی  
 کوتولگی، پوسیدگی طوقه، بلاست

Yellowing of leaves, delay 
tillering, Dwarfism, Fusarium 

proliferatum, Magnaporthe 
grisea 

√ 

Farmer 19 Qaem 
Shahr 6 1400/01/05 

 یاقهوهبلاست، لکه 
Magnaporthe grisea, Brown 

Spot 
√ 

Farmer 20 Sari 4 1399/01/27 - - 

Farmer 21 Dasht 
Naz 4 1401/12/20 

 تونگرو، کوتولگی، بلاست
RTD, Dwarfism, Magnaporthe 

grisea 
√ 

Farmer 22 Dasht 
Naz 2 1400/01/26 - - 

Farmer 23 Behshahr 2 1401/01/15 
 بلاست

Magnaporthe grisea √ 

Farmer 24 Behshahr 2 1400/01/03 

ی، بلاست، شیت بلایت، مگس اقهوهلکه 
 خزانه

Magnaporthe grisea, Brown 
Spot, sheet beight, Ephydra 

afghanica 

√ 

Farmer 25 Savadkuh 0.7 1400/01/11 

در پنجه زنی،  ریتأخ، هابرگزردی  
 کوتولگی، پوسیدگی طوقه، محصول کم
Yellowing of leaves, delay 

tillering, Dwarfism, Fusarium 
proliferatum, Product reduction 

√ 

 



علیرضا یوسفی کبریا و رضا نوروز ولاشدی80

Journal of Drought and Climate change Research (JDCR)

Fall 2024, Vol.2, No.3, pp 67-84

نتایــج حاکــی از نمــودار، نقشــه ها و پرســش نامه نشــان 
داد کــه بهتریــن زمــان بــرای کاشــت برنــج در اســتان 
ــن  ــی ۲1 فروردی ــازه زمان ــا از ب ــه دم ــا توجــه ب ــدران ب مازن
ــی  ــازه زمان ــج در ب ــاه می باشــد به طــوری کــه کاشــت برن م
ــه  ــادی ب ــارت زی ــرمایی و خس ــای س ــث تنش ه ــر باع زودت
ــاورزان  ــود، کش ــه می ش ــن توصی ــود، همچنی ــه می ش مزرع
ــن  ــه میانگی ــل اینک ــفند به دلی ــاه اس ــج در م ــت برن از کاش
ــث  ــد، و باع ــیوس می باش ــه سلس ــا 1۰ درج ــن 5 ت ــا بی دم
کاهــش ۲۰ درصــدی عملکــرد برنــج و افزایــش کــود و 
ســم می شــود )Fallah et al, 2015(، خــودداری کننــد. 
 ،)Esmaeilzadeh et al, 2020( اســماعیل زاده و همــکاران
بهتریــن زمــان بــرای کشــت دوم برنــج طــارم هاشــمی محلی 
در آمــل را در بــازه ی زمانــی ۷ تــا 19 تیــر مشــخص کردنــد، 
ــان  ــن زم ــکاران )Erfani et al, 2020(، بهتری ــی و هم عرفان
ــدوده  ــن را مح ــدوده ی تنکاب ــا در مح ــج تیس ــت برن کاش
ــور و  ــد. مرادپ ــرداد تشــخیص دادن ــا 4 خ ۲5 اردیبهشــت ت
همــکاران )Moradpour et al, 2015(، بــه بررســی اثــر تاریــخ 
کاشــت و تراکــم بوتــه در اســتان مازنــدران بــرای مــاه خرداد 
پرداختنــد و بهتریــن عملکــرد برنــج را بــرای تاریــخ کاشــت 
19 خــرداد و بدتریــن عملکــرد را بــرای ۲9 خــرداد تعییــن 
ــر اینکــه تمــام مــزارع  ــن پژوهــش عــاوه ب ــج ای کــرد. نتای
اســتان مازنــدران را در نظــر گرفتــه، بــرای چهــار مــاه 
ــی  ــاری واقع ــاله آم ــازده س ــای ی ــرده و از داده ه ــی ک بررس
و ماهــواره ای اســتفاده کــرده اســت و تاریــخ مناســب و مــاه 
ــت اول  ــرای کش ــوق ب ــای ف ــاف پژوهش ه ــب را برخ مناس
مشــخص کــرده اســت. صفــت وزن هــزار دانــه با تمــام صفات 
ــنبله و  ــه در س ــداد دان ــه و تع ــداد پنج ــات تع ــز صف به ج
صفــت عملکــرد دانــه بــا تمــام صفــات به جــز صفــات تعــداد 

پنجــه، طــول پدانــکل و تعــداد دانــه در ســنبله همبســتگی 
ــق  ــج تحقی ــی داری داشــتند )جــدول 4(. نتای ــت و معن مثب
 Taghi Sadidi( بــا نتایــج طاغــی ســدیدی شــال و همــکاران

ــود. ــق ب ــات منطب ــرای بیشــتر صف Shal et al, 2021( ب

براســاس نقشــه همبســتگی رســم شــده بیــن صفــات 
ــگ  ــگ )رن ــاس رن ــتگی را براس ــدت همبس ــزان ش ــه می ک
قرمــز بیشــترین میــزان همبســتگی تــا رنــگ ســفید 
عــدم همبســتگی( نمایــش می دهــد، بیشــترین میــزان 
همبســتگی بیــن صفــت وزن کل بوتــه بــا صفــات وزن دانــه 
در ســنبله و وزن دانــه در کل بوتــه، صفــت وزن دانــه در کل 
بوتــه بــا صفــت وزن دانــه در ســنبله، صفــت عملکــرد دانــه 
ــا  بــا صفــت وزن هــزار دانــه و صفــت تعــداد پنجــه بــارور ب

ــود. ــه ب ــداد پنج ــت تع صف
نتیجه گیری

ــان مناســب کشــت  ــن زم ــن پژوهــش به منظــور تعیی در ای
ــال  ــازده س ــه ی ــای روزان ــن دم ــای میانگی ــج از داده ه برن
اســتان  ســینوپتیک  ایســتگاه  پانــزده   ،)14۰۰-1۳9۰(
ــای  ــوای داده ه ــای ه ــن دم ــر میانگی ــدران، 44 تصوی مازن
اســفند،  ماه هــای  بــرای   GLDAS شبیه سازی شــده 
فروردیــن، اردیبهشــت و خــرداد و پرســش نامه الگــوی 
تاریــخ کشــت برنــج کــه توســط کشــاورز پاســخ داده شــد، 
مــورد اســتفاده قــرار گرفــت و از روش درون یابــی کریجینــگ 
 GIS نقشــه ماه هــای مناســب کشــت برنــج در محیــط
رســم شــد. همچنیــن نمــودار روزانــه دمــای مناســب کشــت 
ــتگاه های  ــی ایس ــای هواشناس ــتفاده از داده ه ــا اس ــج ب برن
ــج پژوهــش  ــدران رســم شــد. نتای ســینوپتیک اســتان مازن
نشــان داد کــه ماه هــای فروردیــن و اردیبهشــت نســبت بــه 
ــدران  ــتان مازن ــج در اس ــت برن ــرای کش ــر ب ــای دیگ ماه ه

 
  آمل برنج تحقیقات سسهؤتقویم کشت برنج م .7شکل 

Fig 7. Rice cultivation calendar of export terminal of Amol 
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بهتــر می باشــند. البتــه بهتریــن زمــان بــرای کشــت 
برنــج 1۰ روز آخــر فروردیــن و 14 روز ابتدایــی اردیبهشــت 
ــه  ــج گیاهــی حســاس ب ــه اینکــه برن ــا توجــه ب می باشــد، ب
ــه  ــه گرفت ــتان فاصل ــه از زمس ــت، هرچ ــی اس ــرایط دمای ش
ــر  ــه اکث ــوری ک ــود. به ط ــب تر می ش ــت مناس ــت کش وضعی
مناطــق کشــت مرکــزی و شــرق اســتان در مــاه اردیبهشــت 
ــن کاس  ــاه فروردی ــا در م ــد، ام ــوب بوده ان در کاس مطل
ــاه  ــت و م ــته اس ــود نداش ــج وج ــرای کشــت برن ــوب ب مطل
اســفند در سراســر اســتان کاشــت برنــج نامناســب اســت امــا 
ــن  ــراً در ای ــج اکث ــاره برن ــت دوب ــل کاش ــاورزان به دلی کش
ــد  ــروع می کنن ــج را ش ــت برن ــن کاش ــل فروردی ــاه و اوای م
کــه بــرای جلوگیــری از تنش هــا و بیماری هــا از ســم، 
ــتفاده  ــالا اس ــزان ب ــه می ــا ب ــش و قارچ کش ه ــود، آفت ک ک
ــل  ــود. به دلی ــارت نش ــار خس ــولات دچ ــا محص ــد ت می کنن
تنــش گرمایــی و طولانــی شــدن فصــل کشــت خــرداد مــاه 
بــرای کشــت برنــج دیــر بــه نظــر می رشــد. نتایــج پژوهــش 
ــج هفتــه ســوم  فــوق نشــان داد بهتریــن زمــان کاشــت برن
فروردیــن و دو هفتــه ابتدایــی اردیبهشــت مــاه اســت. ایــن 
ــای  ــوع و روش ه ــای متن ــری از داده ه ــا بهره گی ــش ب پژوه
ــرای  ــی ب ــوان الگوی ــد به عن ــل اقلیمــی، می توان ــدرن تحلی م
مناطــق مشــابه در کشــور اســتفاده شــود. همچنیــن، نتایــج 
به دســت آمده می توانــد بــه تصمیم گیــران و کشــاورزان 
ــد  ــازی تولی ــی و بهینه س ــع طبیع ــر مناب ــت بهت در مدیری
کمــک کنــد و در راســتای امنیــت غذایــی و توســعه پایــدار 
منطقــه نقــش بــه ســزایی ایفــا کنــد. بــرای مطالعــات آتــی، 
پیشــنهاد می شــود، بــه بررســی دقیق تــر تأثیــرات تغییــرات 
اقلیمــی بــر کشــت مجــدد برنــج و اســتفاده از فناوری هــای 
ــه  ــرای بهینه ســازی مصــرف آب پرداخت ــاری ب ــت آبی مدیری

شــود.
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