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 چکیده
تاثیر ه دهد. با توجه باستراتژیک کشور است که بعد از گندم غذای اصلی مردم ایران را تشکیل می کشاورزیبرنج یکی از محصولات 

های تولید برنج در این پژوهش سعی شده است با در نظر گرفتن تأثیر وضعیت جوی در بازهو  رشدزیاد وضعیت جوی در مراحل مختلف 

برنج، این بازه زمانی به مراحل مختلف تقسیم شده و الگوریتمی برای صدور توصیه به کشاورزان جهت آسیب فصل کشت زمانی مختلف 

ایستگاه  04ی های مشاهداتی سه روز گذشتهظور، از تلفیق سری دادهکمتر به شالیزارها و حتی خود کشاورزان صادر شود. برای این من

هایی برای وضع هوا برای سه روز آینده استفاده شده است. در هر مرحله از تولید برنج، آستانه بینی عددیهای پیشهواشناسی و نتایج مدل

این شرایط در قالب یک فرآیند خودکار به  Rسی در محیط نویهای جوی اثرگذار شامل دما، بارش و باد، تعیین و سپس با برنامهکمیت

های مختلف که صورت گرافیکی در پهنهها بهها این توصیههای توصیه برای شالیکاران در منطقه شمالی کشور تبدیل شد. در این نقشهنقشه

ده نشان از های صادر شاست. ارزیابی توصیه هر رنگ بیانگر یک توصیه عملیاتی به کشاورزان در مراحل مختلف تولید برنج است در آمده

 های صادر شده با واقعیت را دارد.درصدی توصیه 57مطابقت بالای 

 خودکار هوا، وضع بینیپیش برنج، واژگان کلیدی:

 

 مقدمه
ی هوایوهای آبتمامی محصولات کشاورزی در مراحل تولید خود )کشت، داشت و برداشت( بدون شک تحت تأثیر پارامتر

ها وهوایی تأثیر مستقیم در روند مراحل فنولوژی و تولید آنمانند دما، بارش، رطوبت، باد و غیره هستند و عملاً وضعیت آب

د، شود )مساح بوانی و مریعنوان مثال، تغییرات پارامترهای آب و هوایی باعث بروز تغییراتی در برداشت محصول میدارد. به

عنوان تهدید اصلی دهد و به(. همچنین، نوسانات جوی بازده کشاورزی را تحت تأثیر قرار می1314، دیگران؛ علیجانی و 1331

؛ مین 2445السن وکارت، ؛ 2441؛ رزنویگ و دیگران، 2444)میل و دیگران، شود در تولید جهانی محصولات زراعی تلقی می

 .(2413و لوبل و دیگران، 2412؛اربان و دیگران، 2411و دیگران، 

درصد از کل سطح زیر کشت جهان را تشکیل  17.( یک محصول غذایی اصلی در جهان است و Oryza sativa L)برنج 

شود، برنج نیز منبع مهمی از درآمد درصد برنج جهان تولید می 10. در آسیا که (2413باندومولا، ؛ 2441)شن و دیگران،  دهدمی

، برنج های شمالی کشور((. در ایران )به غیر از استان2413و زانگ،  2415؛ چوهان و دیگران، 2442) ماکلین و دیگران،  است

رو، بررسی عوامل تأثیرگذار بر تولید این محصول و افزایش سطح دهد. از اینبعد از گندم غذای اصلی مردم ایران را تشکیل می

عوامل  هش خسارات آن بکاهد. یکی ازوری محصول و کاتواند به افزایش بهرهدانش کارشناسان و کشاورزان در این حوزه می

که گیاهان توانائی جابجائی و فرار از شرایط دلیل آن(. به1315 ،پوررمضانتأثیرگذار بر تولید برنج تغییرات وضعیت جوی است )

 شده شامل نامساعد آب و هوائی را ندارند، همواره در معرض انواع مخاطرات جوی قرار دارند. کشت برنج مراحل مختلفی را
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رو عنوان مثال، زمانی که برنج دتواند اثرگذار باشد. بهطور مستقیم میشده که در هر یک از این مراحل تغییرات آب و هوایی به

محض اینکه این محصول درو شود و باران ببارد، برنج مرغوبیت  بیند، بهنشود و باران ببارد محصول برنج آسیب چندانی نمی

ای مواجه خواهد شد. بنابراین، شناخت مت کمتر قابل عرضه بوده و کشاورز با زیان قابل ملاحظهخود را از دست داده و با قی

ت های جدی در کشتواند راهی برای جلوگیری از آسیبآگاهی از این متغیرها میمتغیرهای هواشناسی موثر در هر مرحله و پیش

 برنج و اقتصاد مردم در شمال کشور باشد. 

بینی بینی جوی، قادرند پارامترهای جوی را با دقت مناسب پیشهای عددی پیشکارشناسان به کمک مدلامروزه کشاورزان و 

ددی های عآگاهی و هشدار به کشاورزان استفاده کرد. مدلمنظور صدور پیشتوان بههای عددی وضع هوا میبینیکنند. از پیش

ن اند که از جمله بهتریبینی شرایط جوی ایجاد شدهبرای پیش ای در کشورهای مختلفهای جهانی و منطقهمختلف در مقیاس

از . باشدمی( 2447اسکاماروک و دیگران، ) WRF 1بینی و تحقیقات جوهای اخیر مدل پیشهای آن در سالو پرکاربردترین

مطالعات  ن و استفاده ازنظرات کارشناسا از نقطهگیری سعی شده است با برگزاری جلسات متعدد و بهرهدر این پژوهش رو این

ای تحت عنوان تهک )توسعه هواشناسی کاربردی( کشاورزی برای و تدوین سامانه رو به طراحیشو تجربیات کشورهای پی

های مختلف جامعه هدف، های هواشناسی برای بخشکردن داده رسانی به کاربر نهایی و کاربردیمحصول برنج با هدف اطلاع

ته برای شالیکاران پرداخ های بعدی این پژوهش به مراحل تهیه الگوریتم صدور توسعهقدام شود. در بخشویژه کشاورزان، ابه

 شود.می
 

 بیان مساله

هزار کیلومترمربع  11/73های شمالی کشور با مساحت (، شامل استان1منطقه مورد مطالعه )شکل : منطقه مورد مطالعه -1

کنند. این منطقه شامل مناطق برنجکاری ها زندگی مینفر در این استان 5133415یت جمع 1317باشد که بر طبق آمار سال می

تا  °319110752شرقی و  °719237411تا  °039743111های گیلان، مازندران و نیز گلستان در محدوده جغرافیایی در استان

 شمالی است. 359171573°
 

 
 های شمالیتانمنطقه جغرافیایی اس -1شکل 

 

روزهای  بینی جوی درهای دیدبانی، به پیشسازی الگوریتم هشدار کشاورزی، علاوه بر دادهبرای پیاده: های استفاده شدهداده -2

سراسر  طور گسترده دربینی عددی وضع هوا بههای پیشهای دقیق، مدلبینیدلیل ضرورت انجام پیشآینده نیاز است. امروزه به

که هم  WRFای های مورد نیاز از مدل منطقهبینی کمیتی پیشهگیرند. در این مطالعه نیز برای تهیاستفاده قرار می دنیا مورد
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های مشاهداتی مورد است. دادهشود، استفاده شده کار گرفته میودکار در پژوهشکده هواشناسی به  صورت روزانه و خاکنون به

ایستگاه همدیدی واقع در سه استان گیلان،  04روزانه دما، بارش و سرعت باد، از حدود  هاینیاز در این مطالعه شامل داده

های استاندارد سازمان هواشناسی برای نشان دهنده آستانه 1مازندران و گلستان از سازمان هواشناسی ایران تهیه شدند. جدول 

 های بارش و سرعت باد است.کمیت
 

 متری 2بندی بارش و باد محدوده دسته -1جدول 

 سرعت باد مجموع بارش روزانه 

 متر بر ثانیه 2کمتر از  مترمیلی 1تا  خفیف

 متر بر ثانیه 7تا  2بین  مترمیلی 7تا  1 ملایم

 متر بر ثانیه 14تا  7بین  مترمیلی 24تا  7 متوسط

 متر بر ثانیه 17تا  14بین  مترمیلی 74تا  24 شدید

 متر بر ثانیه 17بالاتر از  مترمیلی 74بالای  شدیدلیخی
 

رای کاهش هایی بدر این پژوهش با در نظر گرفتن عوامل هواشناسی موثر بر مراحل کشت برنج، توصیه: مراحل تولید برنج -3

بندی ر مرحله دستهخسارت به کشت این محصول ارائه شده است. مراحل کشت برنج با توجه به عوامل هواشناسی اثرگذار در ه

بندی مراحل شود. در دستهشده و مورد بررسی قرار گرفته و توصیه مناسب کشاورزان با توجه به وضعیت جوی منطقه صادر می

ی اثرگذار پارامترهای جوی در هر مرحله، از نظرات کارشناسان جهاد کشاورزی و کشاورزان مختلف کشت برنج و تعیین آستانه

 -2شخم زمستانه،  -1بندی شده است: صورت زیر دستهمرحله به 11بر این اساس مراحل تولید برنج در استفاده شده است. 

پاشی، سازی خزانه و بذرآماده -7خیساندن بذر،  -0شخم و مرزگیری )کرت بندی( زمین اصلی،  -3های آبیاری، لایروبی کانال

پاشی مرحله محلول -14زایشی )آبستنی تا رسیدن دانه(  -1ا دوم(، وجین )اول ی -3نشاکاری،  -5نگهداری نشا در خزانه،  -1

 برداشت -11)از وجین تا قبل از برداشت(، 

، Rاستفاده شده است.  Rافزار سازی الگوریتم توصیه برنج برای کشاورزان از نرمبرای پیاده: سازی الگوریتمافزار پیادهنرم -4

صورت رایگان در دسترس عموم قرار داده ها است که بهافزاری برای پردازش دادهمنویسی و محیط نرباز برنامهیک زبان متن

رستری  هایهای آمار کاربردی و تولید اشکال گرافیکی و نمودارها و همچنین تحلیلافزار قادر به انجام تجزیهشده است. این نرم

ت برخط سازمان هواشناسی کشور و اطلاعات های جوی از بانک اطلاعااست. فرایند اخذ و دریافت اطلاعات دیدبانی

ای صدور توصیه هافزار ایجاد و برای پیاده سازی الگوریتمهای رقومی از سرور پیشبینی سازمان هواشناسی کشور در نرمبینیپیش

ها، ترکیب داده سازی وصورت خودکار و روزانه پس از اخذ، مرتبسازی شدند تا بهافزار پیادهها در نرمتمامی شروط و آستانه

های مربوط به تولید ها اعمال شود. بخشهای توصیه بر دادهمعیارها و شروط هر مرحله از عملیات زراعی در قالب الگوریتم

 افزار توسعه داده شد.ها نیز در نرمخروجی نهایی و نقشه
 

 معرفی دستاورد

ه که در هایی تهیه شدموثر بر هر مرحله، توصیه در این بخش با در نظر گرفتن مراحل مختلف کشت برنج و وضعیت جوی

ها و محدودیت حجم مقاله چند نمونه از جداولی که مبنای دلیل حجم بالای توصیهنشان داده شده است. به 1تا  2های جدول

ج )پس از برنگردند. مرحله پنجم از عملیات تقویم کشت اند در ذیل بیان میهای هواشناسی کشاورزی برنج بودهصدور توصیه
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سازی خزانه و بذرپاشی است. در این مرحله پارامترهای بارندگی و دما تأثیر ها و ...( شامل آمادهشخم زمستانه، لایروبی کانال

قبیل استفاده  هایی ازتواند در از بین رفتن بذر موثر باشد. بنابراین توصیههای مختلف میزیادی بر روی بذر داشته و در آستانه

 (.2شود )جدول ها به کشاورزان صادر میش پلاستیکی برای جلوگیری از سرمازدگی و یا خالی کردن آب کرتاز پوش
 
 

 پاشیسازی خزانه و بذرشرایط جوی حاکم و توصیه مربوط به آن در مرحله آماده -2جدول 

  شرایط جوی توصیه

 سازی خزانه مساعد نیست.شرایط آب و هوایی برای آماده
 ی: بارش بیشتر از ملایم، یابینپیش

 سلسیوسدرجه  13بینی: دمای زیر پیش
 الف:

 سازی خزانه مساعد است.شرایط آب و هوایی برای آماده

 عدم وجود شروط بند الف و

 و سلسیوس درجه  13-17بینی: وجود دماهای پیش

 بینی: عدم وقوع بارش وپیش

 بینی: باد کمتر از ملایمپیش

 ب:

ترل شود و پوشش پلاستیکی استقرار یابد. آب داخل کرت کن

کشاورزان از پوشش مناسب برای هوای سرد و بارانی استفاده 

 کنند.

 های بند الف وعدم برقراری شرط

 17-13بینی: وقوع بارش ملایم یا خفیف و دمای از پیش

 سلسیوسدرجه 

 پ:

پاشی استحکام خزانه و پوشش پلاستیکی مدنظر قرار گیرد. سم

 ی خزانه با تأخیر انجام شود.و کودده

 عدم وجود شروط بند الف و

 و سلسیوس درجه  13-17بینی: وجود دماهای پیش

 بینی: عدم وقوع بارش وپیش

 بینی: وزش باد شدید و بیشتر()پیش

 ت:

 در صورت استفاده از پوشش پلاستیکی هوادهی انجام پذیرد.

 عدم برقراری شرط الف و

 یا سلسیوس درجه  13بینی: دمای بیش از )پیش

 بینی: وقوع باد گرم(پیش

 ث:

 گیری با استفاده از پوشش پلاستیکی قابل انجام است.خزانه

 عدم وجود شروط بند الف و

 و سلسیوس درجه  17تا  13بینی: وجود دماهای پیش

 بینی: عدم وقوع بارشپیش

 ج:

 

ثیرگذار باشد. شرایط مختلف اتواند یکی از عوامل تگی میباشد که در این مرحله بارندکاری میمرحله هفتم مرحله نشا

مشاهده کرد. در این مرحله هم از وضعیت جوی گزارش شده  3توان در جدول های مربوط به این مرحله را میجوی و توصیه

 .برای صدور توصیه استفاده شده است WRF ای مدل عددیهبینیدر چند روز گذشته و هم از پیش
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 ایط جوی حاکم و توصیه مربوط به آن در مرحله نشاکاریشر -3جدول 

  شرایط جوی توصیه

شرایط جوی برای انتقال نشا به 

 زمین اصلی مناسب نیست.

وای ه بینی: وقوع بارندگی متوسط و بیشتر در روز انتقال نشا به زمین اصلی، یاپیش

 ابه زمین اصلی، ی گذشته: وجود دو روز متوالی باد شدید و بیشتر قبل از انتقال نشا

 درجه سانتیگراد در روز انتقال نشا به زمین اصلی یا دو روز 13بینی: وقوع دمای زیر پیش

 بینی: وقوع باد شدید در روز انتقال نشا به زمین اصلیپس از آن، یا پیش

 

 الف

در صورت انتقال نشا به زمین 

اصلی از پوشش مناسب برای 

محفاظت خود و ادوات نشاکاری 

 فاده فرمایید.است

بینی: وقوع بارش خفیف و ملایم در روز انتقال نشا به زمین پیش و عدم شرایط الف،

 اصلی.

 

 ب

شرایط جوی برای انتقال نشا به 

 زمین اصلی مناسب است.

در روز  سلسیوس درجه  13بینی: وقوع دمای بالای پیش عدم برقراری شروط بند الف و

 بینی: عدم بارش یا بارش کمتر از ملایمیشپ انتقال و دو روز پس از آن، و
 ت

با توجه احتمال وقوع باد گرم، 

تمهیدات لازم نسبت به مدیریت 

 آبیاری مزرعه را مد نظر قرار دهید.

مسئله ایجاد موج و خواباندن نشا 

در عمق غرقابی زیاد مورد توجه 

 قرار گیرد.

 ج روز پس از نشاکاری 3بینی: وزش باد شدید تا پیش عدم برقراری شرایط الف و

شرایط جوی برای انتقال نشا به 

 زمین اصلی مناسب است.

در روز  سلسیوس درجه  13بینی: وقوع دمای بالای پیش عدم برقراری شروط بند الف، و

 بینی: عدم بارش یا بارش کمتر از ملایمپیش انتقال، و
 چ

 

بینی بارش باشد. در این مرحله، پیشرحله وجین میهای مربوط به مشرایط جوی و توصیه یدهندهنشان 0جدول 

هایی است ها از جمله توصیهباشد. انجام وجین، کوددهی و باز کردن آب کرتکاران میهای مربوط به شالیی توصیهکنندهتعیین

 شود.که به کشاورزان می

رنج باشد. اگر بعد از درو، ببینی بارش میترین موضوع در این مرحله پیشباشد، که مهممرحله پایانی، مرحله برداشت می

بینی بارش در روز و یا د. بنابراین، در این مرحله نباید پیشدهدست میدر معرض بارندگی قرار گیرد، مرغوبیت خود را از 

 اند.نشان داده شده 7های مربوط به این مرحله در جدول فردای روز درو داشته باشیم. توصیه

در منطقه  کارانهای توزیع مکانی توصیه به شالیهایی از نقشهدر اینجا نمونه: کارانهای توزیع مکانی توصیه به شالینقشه

ده بینی جوی در نقاط شبکه استفاده شهای مدل عددی پیشبینیها از پیشی این نقشهرده شده است. برای تهیهشمال کشور آو

ست کند. لازم به ذکر اهایی را برای سه روز آینده به کشاورزان منطقه صادر میها در هر روز تولید شده و توصیهاست. این نقشه

صورت هها بهای مربوط به دو مرحله نشان داده شده است. با توجه به اینکه این نقشهبا توجه به تعداد بالای مراحل تنها نقشه

وم های بیشتر به وبسایت پژوهشگاه هواشناسی و علتوانند برای دسترسی به نقشهمندان میشوند، علاقهروزانه و برخط تهیه می

 ه فرمایند.مراجع www.hamerc.comجوی به نشانی 
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 وم(ی مربوط به آن در مرحله وجین )اول یا دشرایط جوی حاکم و توصیه -4جدول 

  شرایط جوی توصیه

های هرز مهیا شرایط برای انجام عملیات وجین علف

 .شودباشد. قسط )سرک( دوم کود سفید توصیه نمینمی
 الف بینی: وقوع بارندگی متوسط و بیشترپیش

های هرز و دادن قسط رایط برای انجام عملیات وجین علف

 .دوم کود سفید مهیا است
 ب بینی: بدون بارانپیش لف، یاعدم برقراری شرایط بند ا

ها شرایط با مدیریت مناسب در ورود و خروج آب کرت

باشد. های هرز مهیا میبرای انجام عملیات وجین علف

 .شرایط برای قسط دوم کود سفید مهیا است

)هوای حاضر: وقوع بارندگی  عدم برقراری شرایط بند الف و

 اهای هرز، ین علفمتوسط و بیشتر دو روز قبل از عملیات وجی

درجه  27بینی: وقوع بارش بیش از ملایم همراه دمای بالای پیش

 بینی )دو روز بعد از عملیات(گراد در طول دوره پیشسانتی

 ج

های هرز مهیا شرایط برای انجام عملیات وجین علف

باشد. در حین انجام عملیات، از پوشش مناسب برای می

 .استفاده فرمایید محافظت خود، در برابر باران

 بینی: بارندگی خفیف وپیش عدم برقراری شرایط بند الف، یا

 کمتر از ملایم
 د

 

 شرایط جوی حاکم و توصیه مربوط به آن در مرحله برداشت -5 جدول

  شرایط جوی توصیه

در صورت لزوم باز کردن  باشد،پذیر نمیعملیات برداشت امکان

 گردد.های مزرعه توصیه میخروجی کرت

بینی: وقوع بارندگی بسیار شدید و هوای حاضر و پیش

ارندگی بینی: وقوع بپیش بیشتر در روز قبل از برداشت، یا

 متوسط و بیشتر در روز برداشت.

 لفا

 باشد.پذیر میآوری محصول امکانانجام عملیات برداشت و جمع
عدم بارندگی بیش از  جود شرایط بند الف، وعدم و

 خفیف در فردای روز توصیه
 ب

آوری محصول برداشت شده اقدام و از ادامه عملیات نسبت به جمع

 دروی برنج خودداری شود.

بینی: بارندگی بیش از پیش عدم برقراری شرط الف و

 خفیف در فردای روز توصیه
 ج

اشت مساعد نیست، با این دلیل احتمال وقوع بارش شرایط بردبه

حال، در صورت ضروری بودن عملیات برداشت، ضمن مدنظر 

داشتن وضعیت بارندگی، جهت هماهنگی بیشتر با کارشناسان 

 هواشناسی مشورت فرمایید.

 د بینی: وقوع بارندگی خفیف و ملایم در روز برداشت.پیش

احتمال باد شدید، انجام عملیات برداشت با دلیل وجود به

 .محدودیت مواجه است

بینی: وقوع باد شدید و بیشتر پیش عدم وقوع الف تا د و

 .در روز برداشت
 ه
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اردیبهشت  24ی نگهداری نشا در خزانه و نشاکاری را در یک روز مشخص )دست آمده برای دو مرحلهنتایج به 2شکل 

 های مختلف نشان داده شده است. دهد که هر کدام با رنگ( در منطقه شمال کشور را نشان می1044
 

 
 های صادر شده برای مراحل نگهداری نشا در خزانه و نشاکاریوصیهتوزیع مکانی ت -2شکل 

 
 های صادر شدهارزیابی توصیه

برای این منظور از کارشناسان هواشناسی همدیدی رشت در هر روز خواسته شد تا با مشاهده وضعیت جوی موجود، 

ب ستی توصیه را مشخص کنند، به این ترتیهای صادر شده برای مراحل مختلف کشت برنج را ارزیابی کرده و درصد درتوصیه

ها و در صورت اشتباه در هر قسمت از توصیهدرصد  144ی صادر شده امتیاز های توصیهی قسمتکه در صورت درستی همه

ی زمانی ی قابل انجام در این بازهعنوان نمونه، نتایج ارزیابی در فصل بهار برای پنج مرحلهها داده شود. بهتری به آنامتیاز پایین

 نشان داده شده است.  1جدول در 

 های صادر شدهبینی، توصیهشود، در مرحله وجین تا قبل از برداشت، در روز اول پیشمی مشاهده 1طور که در جدول همان

 وصیهبینی، تدرصدی توصیه با واقعیت به وقوع پیوسته و در روز سوم پیش 57درصد درست بوده، در روز دوم نیز مطابقت  57

ی نگهداری نشا در خزانه، نشاکاری و وجین )اول یا دوم(، درصد با واقعیت مطابقت داشته است. در سه مرحله 144صادر شده 

بینی، سازی خزانه و بذر پاشی در دو روز اول پیشآماده داشته است. در مرحله 144ها با واقعیت مطابقت در هر سه روز توصیه

کسب کرده  144اند اما در روز سوم توصیه درست بوده و امتیاز یت نداشته و امتیاز صفر گرفتهها مطابقت خوبی با واقعتوصیه

  است.
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  های صادر شده در مراحل مختلف تولید برنج.نتایج ارزیابی توصیه ینمونه -6ل جدو

وز مرحله
ر

 

 ر شدهتوصیه صاد

درصد 

درستی 

 توصیه

 واقعیت موجود

وجین تا قبل از 

 برداشت

1 

دلیل امکان وزش باد، در صورت لزوم سمپاشی علیه کرم به

ای، در ساعات اولیه و قهوههخوار و یا بیماری بلاست و لکساقه

 پایانی روز و با در نظر گرفتن وضعیت باد انجام پذیرد

57 
ل دمای دلیوزش باد آرام بوده است. به

 بالا قسمت دوم درست است.

2 
خوار و یا پاشی جهت مقابله با کرم ساقهشرایط برای سم

 ای مساعد نیست.قهوهبیماری بلاست و لکه
 با احتیاط مناسب است. 57

3 
خوار و یا پاشی جهت مقابله با کرم ساقهشرایط برای سم

 ای مساعد نیست.قهوهبیماری بلاست و لکه
144 

متر  13دلیل وزش باد یست بهمساعد ن

 ای و رگبار.بر ثانیه

نگهداری نشا 

 در خزانه

1 
هوادهی خزانه و کاهش دمای محیط خزانه انجام پذیرد. شرایط 

 کش مساعد است.برای قسط اول کود سفید و علف
 مساعد است. 144

2 
هوادهی خزانه و کاهش دمای محیط خزانه انجام پذیرد. شرایط 

 کش مساعد است.کود سفید و علفبرای قسط اول 
 مساعد است. 144

3 
هوادهی خزانه و کاهش دمای محیط خزانه انجام پذیرد. شرایط 

 کش مساعد نیست.برای قسط اول کود سفید و علف
144 

دلیل وزش هوادهی. انجام کوددهی به

 متر بر ثانیه مساعد نیست. 13باد 

 کارینشاء

 مساعد است. 144 زمین اصلی مساعد است. شرایط جوی برای انتقال نشا به 1

 مساعد است. 144 شرایط جوی برای انتقال نشا به زمین اصلی مساعد است. 2

3 

با توجه به شرایط جوی، در صورت انتقال نشا به زمین اصلی 

از پوشش مناسب برای محافظت خود و ادوات نشاکاری در 

 هوای بارانی استفاده فرمایید.

 .توصیه درست 144

سازی آماده

خزانه و 

 پاشیبذر

 مساعد است. 4 سازی خزانه مناسب نیست.شرایط جوی برای آماده 1

 مساعد است. 4 سازی خزانه مناسب نیست.شرایط جوی برای آماده 2

 توصیه درست است. 144 در صورت استفاده از پوشش پلاستیکی هوادهی انجام پذیرد. 3

وجین )اول یا 

 دوم(

1 
های هرز و دادن قسط رای انجام عملیات وجین علفشرایط ب

 دوم کود سفید مهیا است
 مساعد است. 144

2 
های هرز و دادن قسط شرایط برای انجام عملیات وجین علف

 دوم کود سفید مهیا است.
 مساعد است. 144

3 

باشد های هرز مهیا میشرایط برای انجام عملیات وجین علف

ز پوشش مناسب برای محافظت خود در حین انجام عملیات، ا

 در برابر باران استفاده فرمائید.

 توصیه درست است. 144
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 ری گینتیجه

آید. شرایط مختلف جوی و وضعیت اقلیمی منطقه در بازده شمار میترین غلات در مناطق شمالی کشور بهبرنج یکی از مهم

آیند. در این شمار میجوی مهم در رشد و تولید محصول برنج بهمحصول بسیار اثرگذار است. بارندگی و دمای هوا دو عامل 

پژوهش سعی شده است که با توجه به وضعیت جوی اثرگذار بر تولید محصول برنج طی دوره زراعت آن، مراحل مختلف تولید 

دور شود. برای ص هایی برای کشاورزان صادردست آمده، توصیههای عددی بهبینیبندی شده و با توجه به پیشبرنج دسته

که در سازمان هواشناسی ایران در حال اجرا است استفاده  WRFبینی وضعیت جوی بینی هواشناسی از مدل عددی پیشپیش

 هایهای هواشناسی همدیدی واقع در استانگیری ایستگاهی، که از ایستگاههای اندازهبینی، دادههای پیششد. علاوه بر داده

 کار گرفته شد.ده نیز بهدست آمشمالی کشور به

رای هایی بدست آمد. سپس آستانهبندی شد و شرایط جوی اثرگذار بر هر مرحله بهمرحله دسته 11ابتدا دوره تولید برنج در 

و در  R افزارنویسی در محیط نرمهای جوی دما، بارش و باد برای هر مرحله تعیین شد. در مرحله بعد با استفاده از برنامهکمیت

های هایی برای کشاورزان صادر شد. در نهایت نقشههای آینده، توصیهبینیر گرفتن شرایط جوی در روزهای گذشته و پیشنظ

های های کشاورزی به شکل نقشههای صادر شده رسم شد و مورد بررسی قرار گرفت. صدور توصیهتوزیع مکانی توصیه

در دسترس کاربران  www.hamerc.irه و خودکار انجام شده و در تارنمای صورت روزانگرافیکی اولین بار بوده که در کشور به

 قرار گرفته است.

 ی مورد ارزیابی،که در سه مرحلهطوریها نشان از عملکرد خوب الگوریتم صدور توصیه دارد، بهنتایج ارزیابی توصیه

درصد توافق با مشاهدات دیده شده  74رصدی با واقعیت داشته و در بقیه مراحل بیش از د 144های صادر شده مطابقت توصیه

کار در مناطق قبولی برای کشاورزان برنجهای قابلتوان عنوان کرد که سامانه طراحی شده قابلیت صدور توصیهاست. در پایان می

 اعی در مناطق شمالی کشور مورد استفاده قرار گیرد. عنوان ابزاری مفید برای مدیریت زرتواند بهشمالی را داشته و می
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