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  چكيده
 ييكارآ چغندرقند زهييپا كاشتقند در مناطق خشك و نيمه خشك دنيا از جمله ايران است. ي توليد چغندرترين عامل محدودكنندهكم آبي مهم

پهنه با توجه به عدم سابقه كاشت پاييزه چغندرقند در استان كرمان، استفاده از روش آن دارد.  بهاره كاشت از يشتريب يزراع يهاتيمز و آب مصرف
تعيين مناطق  جهتروش  نيتر عيو سر نيمناسبتر ف موثر بر رشد چغندر قند را در نظر ميگيرد،كه همزمان فاكتورهاي مختل زراعي،-يمياقل يبند

آستانه  يو دماها ياحتمال وقوع هر مرحله رشد يابتدا با استفاده از آمار بلند مدت هواشناس قيتحق نيا در باشد. يم مستعد به كشت اين گونه گياهي
 اطلاعات سامانهدر زياد متغيرهاي دمايي از ارتفاع، از معادلات گراديان سه بعدي براي پهنه بندي اين عوامل  با توجه به تاثيرپذيري بسياربدست آمد. 

در مناطق جنوبي و شرق استان كرمان تاريخ كاشت مناسب اول تا بيستم آبان مي باشد. اما براي جنوب شهرستان  داد نشان جينتا يي استفاده شد.ايجغراف
براي قسمت هاي وسيعي از شهرستان هاي رفسنجان، سيرجان، زرند و بردسير تاريخ  ماه تا اول آبان براي كاشت مناسب است. بافت تاريخ دهم مهر

در مورد تاريخ برداشت چغندر قند براي مناطق جنوبي استان كرمان پانزدهم ارديبهشت تا اول خرداد  كاشت بيستم شهريور تا دهم مهرماه مناسب است.
درصد  مناطق نيحال ا نيا با. اندبوده برخوردار يمركز ينواح به نسبت يكمتر رشد دوره طول از ييدما يها تيمحدود ليبدلمناطق  نيا بدست آمد.

هاي منوجان،  بنظر مي رسد مناطق جنوبي استان شامل شهرستان. اندداشته يمركز ينسبت به نواح يشتريب GDD نيمناسب رشد و همچن يروزها
دهي روبرو مي باشند كاملا مناسب كاشت چغندرقند پاييزه درصد با خطر بهاره شدن و ساقه 30و عنبرآباد كه با احتمال كمتر از جيرفت، ارزوييه 
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  مقدمه
ترين روشي است كه با  مناسب 1زراعي-اقليميبندي  پهنه

امكان شناسايي مناطق مستعد را در زمان كوتاهي  هزينه كم و
اكولوژيك اين قابليت را دارد كه  بندي آگرو پهنه نمايد. فراهم مي

هاي اقليمي و با توجه به دوره  بر اساس تحليل تغييرات شاخص
بيني نمايد (آتي و همكاران،  رشد و نمو گياه، خطر توليد را پيش

دستيابي به توسعه پايدار در  منظور به). 2010، بيشنو، 2002
كشاورزي،  نهيزم دري زير برنامه گونههركشاورزي بايد قبل از 

نواحي اقليمي كشاورزي هر منطقه تعيين و تعريف گردد (بيشنو، 
2010.(  

هاي زراعي و اقتصادي  كاشت پاييزه چغندرقند مزيت
خطر بهاره  ليبه دلبيشتري از كاشت بهاره دارد. اين نوع كشت 

زدگي گسترش نيافته  به همراه خسارت يخ 3دهي و ساقه 2شدن
موجب كاهش  يساقه رو). 2013ست (رينسدورف و كچ، ا

قند و  اريو ع شهيكاهش وزن ر قيعملكرد محصول از طر
به ساقه  اهاني. گشود يم ها شهيشدن ر يبريسخت و ف نيهمچن

 يها نيبرداشت در مزرعه و ماش آلات نيدر ماش يرفته مشكلات
 عزيز پور و( كنند يم جاديخلال در كارخانه ا هيو ته ابيآس

بررسي امكان كاشت پاييزه و تعيين تاريخ  ).1395همكاران، 
ي بالايي دارد كه مانع توسعه ها نهيهزكاشت و برداشت مناسب 

  كاشت پاييزه در اين دو استان شده است.
كشت پاييزه چغندرقند از منافع اقتصادي بيشتري نسبت به 

). دانشمندان 1999كشت بهاره برخوردار است (جاگارد و وركر، 
ساكارز دركشت  ديدر توليي مصرف آب كار آنشان دادند كه 

 گرم 84/0) بيشتر از كاشت بهاره (لوگرميدر ك گرم 08/1پاييزه (
بيان نمودند دركشت پاييزه  ها آن. همچنين است) لوگرميدر ك

آب صرفه  در مصرف% 26چغندرقند نسبت به كشت بهاره 
يابد (رينالدي  گرديده و عملكرد شكر سفيد در هكتار افزايش مي

  ).2006و ونلا، 
 متحده الاتيا) در 1996در مطالعاتي كه توسط كافكا (

 عنوان بهامريكا صورت گرفته، از كشت پائيزه چغندرقند 
است و توسعه آن  ادشدهمحصولي مناسب در كشاورزي پايدار ي
است. در آينده  قرارگرفتهدر مناطق مستعد اين كشور مورد تأكيد 

زمين سطح كشت پاييزه چغندرقند افزايش  با گرم شدن كره
  ).1989خواهد يافت (توماس، 

                                                 
1 - Agro-climatic zoning 
2 - Vernalisation 
3 - Bolting 

نسبت به تاريخ كاشت حساسيت نشان  داًيشد دهي ساقه
نسبت به تاريخ  31/6/84كاشت در تاريخ  كه يطور دهند به مي

% افزايش 41 دهي ساقهازنظر ميزان و درصد  30/7/84كاشت 
رتري داشته است نسبت به شهريور ب مهرماهو لذا كشت داشته 

  .)1386 ،(محرم زاده
 هيارزوئ) در تحقيقي در شهرستان 1385جواهري و همكاران (

تاريخ كاشت بر عملكرد ريشه  ريتأثبيان داشت كه  (استان كرمان)
دار است.  يك درصد معني در سطحهاي كشت در همه تاريخ

% نسبت 5/17عملكرد ريشه تاريخ كاشت دوم (بيستم شهريور) 
و عملكرد  داكردهيپخ كاشت اول (اول شهريور) كاهش به تاري
درصد كمتر  9/37كاشت سوم (دهم مهرماه) نيز  خيدر تارريشه 

در كاشت  ريتأخاز تاريخ كاشت اول بوده است، اثر كاهشي 
در كاشت را  ريتأخزمان بيشتر شده است. همچنين  باگذشت

  توان با عقب انداختن برداشت جبران نمود. نمي
) در تحقيق ديگري نشان 1384واهري و همكاران (همچنين ج

روز  240داد كه دوره رشد چغندرقند در كاشت پاييزه بعد از 
 CGRشود. منفي شدن  منفي مي CGR ازآن پسكامل گرديده و 
و ي قديمي ها برگي مسن، غيرفعال شدن ها برگبه علت ريزش 

است (جواهري و همكاران،  خردادماهحرارت بالاي  درجه
1384.(  

زدگي در  ) نشان دادند خسارت يخ2008پالوا و همكاران (
گياهاني كه توانايي مقاوم شدن به سرما را ندارند، مانند گياه 
چغندرقند نيز از اهميت زيادي برخوردار است. يكي از عوامل 

 اهيگزدگي بر روي  تاريخ كاشت خسارت مستقيم يخ كننده نييتع
ترين  زني بحراني جوانه ).2006(درايكوت،  استچغندرقند  چه

مرحله زندگي هر گياهي است. پديد آمدن عوامل نامساعد 
زيادي دارد  ريتأثها در مزرعه  دما بر استقرار بوته ازجمله

  ).2003(آلبوكيوركيو و كاروالهو، 
متوسط  طور بهاز كاشت تا سبز شدن  ازيموردنواحدهاي گرمائي 

ي زدگ خسارت ييي كه باعث خدماو حداقل  روزرشددرجه  154
درجه  - 2شود  چغندرقند بعد از سبز شدن مي چه اهيگدر 

  ).1383و جليليان و همكاران،  1384گراد است (جليليان،  سانتي
 360) گزارش دادند كه چغندرقند به 1996هولن و دكستر (

) از كاشت تا پايان مرحله چهار برگي نياز GDDدرجه روز (
درجه  - 4گي به دماهاي دارد. چغندرقند تا پايان چهار بر

(كمپبل و اي ان ضد،  نديب يمگراد حساس بوده و خسارت  سانتي
انواع  يفيتبرداشت بر عملكرد و ك يخاثر تار يقيدر تحق). 1991

تاريخ  يدندرس يجهنت ينقراردادند و به ا يموردبررسرا چغندرقند 
 يشترعملكرد ب ، باعـثروز پس از كاشت 210حداقل برداشت
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السيد و ( انواع ارقام چغندرقند خواهد شددر  و قند يشهر
  ).2012همكاران، 

چغندرقند مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي مشخصي ندارد. بنابراين 
. از طرفي چغندرقند استرشد  محدودكنندهعامل  نيتر مهمدما 

 گراد يسانتدرجه  38يك گياه سه كربنه است و دماهاي بيش از 
ث افزايش تنفس، كاهش ماده تنفس نوري را افزايش داده و باع
و كنتر و  2002گردد (پولي،  خشك و كاهش درصد قند مي

  ).2006همكاران، 
و  AHPبا استفاده از روش )، 1385(جواهري و همكاران 

زراعي و بررسي امكان كشت -بندي اقليمي به پهنه GISافزار  نرم
هاي خراسان رضوي و جنوبي  پاييزه چغندرقند در استان

 نيا يدرصد اراض 90/4 يينها يبند بر اساس نقشه پهنهپرداختند. 
درصد  98/47درصد مناسب،  74/16مناسب،  اريها بس استان

چغندرقند  زهييكاشت پا يدرصد نامناسب برا 38/3متوسط و 
در  ييها شامل قسمت شتريمناسب ب اري. مناطق بسباشند يم

است. در  ياستان خراسان جنوب يو جنوب شرق يجنوب غرب
شهرستان  ياز جنوب غرب يفقط قسمت يان خراسان رضواست

. باشد يچغندرقند كاملاً مناسب م زهييكاشت پا يبردسكن برا
همچنين در مطالعه ديگري در استان كرمانشاه با استفاده از 

ي امكان بند پهنهآبي  نياز و مؤثربارندگي، بارندگي  ي دما،ها هيلا
ي ها هيلاوزن دهي كاشت چغندرقند بهاره صورت گرفت. پس از 
ي نهايي در بند پهنهفوق با استفاده از روش سلسله مراتبي نقشه 

 تهيه گرديد. طبق نقشه حاصل استان به ARC-GISمحيط 
كشت تقسيم  رقابليغ و كم بالا، متوسط، پتانسيل حوزه با چهار

  ).2014گرديد (پارماه و همكاران، 

ي ها تياولوز شناسايي مناطق مستعد كاشت چغندرقند پاييزه ا
وزارت جهاد كشاورزي و موسسه اصلاح و تهيه بذر چغندرقند 

. اولين قدم در اين راستا تعيين تاريخ كاشت و برداشت است
 نييتعي تحقيقاتي مرسوم جهت ها طرحباشد. اجراي  مناسب مي

مناطق مناسب  ييشناسا يكاشت و برداشت و از طرف خيتار
 يبند پهنهدارد. روش  هزينه زيادي چغندرقندكاشت پاييزه 

 جهتروش  نيتر عيو سر ترين ، ارزاننيتر مناسبزراعي -يمياقل
ي لازم جهت دهايبرگ خرتعيين تاريخ كاشت و برداشت و ساير 

در استان است. با توجه به اينكه  چغندرقندتوسعه كاشت پاييزه 
سابقه كاشت پاييزه چغندرقند در استان كرمان وجود ندارد لذا در 

بندي استان  هش با استفاده از روش فوق اقدام به پهنهاين پژو
  كرمان گرديد.

  
  ها روشمواد و 

و  شده واقعاستان پهناور كرمان در جنوب شرقي فلات ايران 
موقعيت  ازنظربه لحاظ وسعت مقام اول را در كشور دارد. 

دقيقه  34درجه و  59دقيقه تا  20درجه و  54جغرافيايي بين 
دقيقه  58درجه و  31دقيقه تا  29ه و درج 26طول شرقي و 

جنوبي، از شرق به استان سيستان و بلوچستان، از شمال غرب و 
غرب به استان يزد و از جنوب غرب به استان فارس و از جنوب 

  ).1(شكل گردد يمبه استان هرمزگان محدود 
شده در زراعت چغندرقند  درصد بهاره قاتيتحق يارير بسد

 ني. همچنگردد يسرد محاسبه م يروزها بر اساس تعداد زهييپا
درجه  12صفر و  نيب يرا كه دماها ها قتيحق نيا يقبل يها مدل
شده  بهاره يبر رو ياثر متفاوت يدارا يازنظر كم گراد يسانت
 ني). لذا در ا1993بوسمارك، ( رديگ يرا در نظر نم باشند، يم

كه  ديدشده استفاده گر بهاره نيتخم يبرا) 1معادله (از  قيتحق
، 2-1، 1-0شده ( مؤثر بر بهاره يدماها يرا برا يمختلف يها وزن

(ميلفورد و  كند ي) محاسبه مگراد يدرجه سانت 14-13تا  2-3
   ).2010همكاران، 

)                                                    1معادله(  
y=-1.256+ (1.260 + 0.131x) × 0.9357x  

است.  ژهيو يساعت ي) دماxو ( ين سرمادهوز y) 1معادله ( در
شده محاسبه  با استفاده از فرمول فوق وزن مؤثر هر دما در بهاره

در طول  يساعت يها دما نيگزيجا ي. سپس وزن سرمادهديگرد
شده  اعداد حاصل جمع ساعات بهاره ي. با جمع جبرديروز گرد

د درص 25كمتر از  وقوعاحتمال  يبند به دست آمد. نقشه پهنه
 GIS طيشده در مناطق موردمطالعه در مح مجموع ساعات بهاره

. براي روزانه دارد يساعت يبه دماها ازيروش ن ني. اديرسم گرد
) استفاده گرديد 2محاسبه دماهاي ساعتي روزانه از معادله (

  ).2010(ميلفورد و همكاران، 
  )     2معادله(

            
ساعت در روز،  h، ساعت به عتسادماي  T، 2در معادله

Tm  ،ميانگين دماي روزانهTa  دامنه دماي روزانه وhx  ساعتي
. براي محاسبه طول روز و است افتد يماتفاق  Tmaxكه در آن 

توسط سازمان ملي  شده ارائهساعت طلوع آفتاب از برنامه 
) استفاده گرديد NOAAي آمريكا (اتمسفرمطالعات اقيانوسي و 

  ).2001مكاران، (كرنوال و ه
) بر اساس تاريخ كاشت 3(معادله  روزرشدمحاسبه درجه 

براي  ازيموردنو سپس واحدهاي حرارتي  شده شروعهر ايستگاه 
عبور گياه از يك مرحله نموي به مرحله بعد انجام گرديد (هاندل 

  ).1997و همكاران، 
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                                     )  3معادله(

   
، حداكثر درجه حرارت روزانه Tmaxدر معادله فوق 

Tmin حداقل درجه حرارت روزانه ،Tb  درجه حرارت پايه
تاريخ شروع مرحله  aهستند. همچنين  گرادبرحسب درجه سانتي
  تاريخ پايان مرحله نموي است. bنموي گياه زراعي و 

بيش  احتمال بهتاريخ برداشت مناسب نيز تاريخي است كه 
نرسد  گراد يسانتدرجه  39نود درصد ماكزيمم دماي روزانه به از 

درصد) متوسط دماي روزانه به  75بيش از  احتمال به( كه آنو يا 

). 2000نرسد (دي پائو و همكاران،  گراد يسانتدرجه  33بيش از 
در مناطقي كه محدوديت دمايي براي برداشت وجود ندارد، 

تر در نظر گرفته شود. زيرا در تير بيش 15تاريخ برداشت نبايد از 
ي قند ها كارخانهكاشت پاييزه چغندرقند به محدوديت زماني كار 

و همچنين نياز به زمان كافي براي انجام كشت دوم بايد توجه 
دهد در ي داشت. از طرفي نتايج تحقيقات زيادي نشان ميا ژهيو

يابد (احمدي،  دهي با سرعت افزايش مي هاي دير ساقه برداشت
هاي  ). با توجه به محدوديت1385؛ جواهري و همكاران 1388

 فوق تاريخ برداشت مناسب براي هر ايستگاه تعيين گرديد.

  هاي استان كرمان نقشه محدوده مطالعاتي و مرز شهرستان -1شكل 
  
  

هاي هواشناسي از در اين تحقيق جهت بررسي همگني داده
ي ها ستگاهيااستفاده گرديد. مبناي انتخاب  Run Testآزمون 

آماري)  خلأهواشناسي، طول دوره آماري و پيوسته بودن (نبود 
است. در ضمن از آمار و اطلاعات بعضي از  قرارگرفتهملاك 

ي خارج از محدوده مطالعاتي به جهت داشتن آمار ها ستگاهيا
نقاط كمكي و  عنوان به، موردمطالعهو نزديكي به منطقه  بلندمدت

است  شده استفادهباران  و هم دما همطق نشانه براي پيدا كردن منا
  ). 1(جدول 

افزار  هاي لازم و فرمول نويسي از نرم سپس جهت محاسبه
Matlab  از عوامل در هر  هركداماستفاده گرديد. احتمال وقوع

ٍٍ محاسبه گرديد. استخراج  Easy Fit 5افزار ايستگاه توسط نرم
انجام  Minitab 17افزار  معادلات گرادياني نيز توسط نرم

براي شمارش روزها در  مبدأپذيرفت. با توجه به اينكه يك 
بايستي در نظر  GDDمحاسبات تاريخ كاشت و برداشت و 
شروع شمارش  عنوان بهگرفته شود، در اين مطالعه اول مرداد 

بندي نيز  ها و پهنه است. تحليل داده شده نظر گرفتهروزها در 
 عنوان به ARC viewو ARC GISافزارهاي  توسط نرم

 4هاي اطلاعات جغرافيايي انجام، و هر لايه مطالعاتي به  سامانه
بندي  طبقه بسيار مناسب، مناسب، متوسط و نامناسب تقسيم

  گرديد.
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  نتايج و بحث
  تعيين تاريخ كاشت و برداشت

ي مناسب كاشت در استان ها خيتارنقشه هم احتمال  2شكل 
دهد. در استان  نشان ميدرصد  75كرمان را با احتمال بيش از 

كرمان براي مناطق جنوبي و شرق استان تاريخ كاشت مناسب 
. همچنين براي جنوب شهرستان بافت باشد يماول تا بيستم آبان 

تا اول آبان براي كاشت مناسب است. براي  مهرماهتاريخ دهم 

ي رفسنجان، سيرجان، زرند و ها شهرستاني وسيعي از ها قسمت
ت بيستم شهريور تا دهم مهرماه مناسب است. بردسير تاريخ كاش

ي قبل از اول شهريور نيز براي نواحي مركزي و ا كاشتهتاريخ 
به . زيرا كاشت ديرتر در اين مناطق استمرتفع استان مناسب 

 ريپذ امكاني در مراحل حساس رشدي زدگ خاحتمال بروز ي ليدل
ان جزو مناطق مرتفع اين دو است معمولاً. اين مناطق ستين

  ).2باشند (شكل  مي
  

  
  ي مناسب كاشت در استان كرمانها خيتاري بند پهنهنقشه هم احتمال  -2شكل 

  هاي كمكي ايستگاه هاي سينوپتيك در استان كرمان و برخيمشخصات جغرافيايي ايستگاه-1جدول
  طول جغرافيائي  ايستگاه  رديف

  دقيقه)-(درجه
  عرض جغرافيائي

  دقيقه)-(درجه
  ارتفاع

  (متر) 
  نوع ايستگاه

  سينوپتيك 1754 30      15 56     58 كرمان  1
 سينوپتيك 1739 29      28 55     41 سيرجان  2

 سينوپتيك 1067 29      06 58     24 بم  3

 سينوپتيك 601 28      35 57     48 جيرفت  4

 سينوپتيك  470 27      58 57     19 كهنوج  5

 سينوپتيك 2280 29      14 56     43 بافت  6

 سينوپتيك 1824 30      06 55     08 شهربابك  7

 سينوپتيك 1605 30      18 56     03 رفسنجان  8

 سينوپتيك 1409 30      53 55     15 انار  9

 يكمك  930 28      19  58     26  آباد يجحا  10

 يكمك 711 33     36 56     55 طبس  11

 يكمك  1118 32     56 58     26 خور  12

 يكمك  1237 31     54 54     17 يزد  13
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ي زودتر عملكرد بيشتري نسبت به تاريخ ها كشتتاريخ 
؛ 1392هاي دير دارند (اشرف منصوري و همكاران،  كاشت

؛ اشرف منصوري، 1381؛ جواهري، 1384محمديان و افشار، 
). 1375و اشرف منصوري،  1378همكاران ؛ طالقاني و 1379

هاي دمايي و بهاره شدن ي زود محدوديتها كشتبراي تاريخ 
شود، لذا بايستي احتمال وقوع اين مانع از كاشت خيلي زود مي

  ). 1385موارد براي هر منطقه تعيين گردد (جواهري و همكاران، 
دهد. زيرا  دهي را افزايش مي كاشت زودتر خطر ساقه

كمتري  گل دهندهتر به علت دورناليزاسيون ساقه  ي جواناه بوته
دير شود عملكرد  ازحد شيبنمايند. اگر تاريخ كاشت  توليد مي

كاهش خواهد يافت. بنابراين توازن ظريفي كه بين  شدت بهريشه 
اين دو اصل متناقض وجود دارد بايستي حفظ گردد. نتايج اين 

قات اوليه در خصوص بندي با نتايج تحقيقات برخي تحقي پهنه
؛ 1386كاشت پاييزه بسيار نزديك است (احمدي و همكاران، 

؛ اشرف منصوري و همكاران، 1384جواهري و همكاران، 
1392.(  

بندي تاريخ برداشت بر اساس  نقشه پهنه 3شكل 
دهد.  را نشان مي مطالعه موردي موجود در استان ها تيمحدود

براي  ماه بهشتياردم تاريخ برداشت اول ارديبهشت تا پانزده
 اند شده واقعمناطقي كه در شرق و جنوب شرقي استان كرمان 

مناسب است. همچنين تاريخ برداشت پانزدهم ارديبهشت تا اول 
هاي  خرداد براي مناطق جنوبي استان كرمان (شامل شهرستان

منوجان، عنبرآباد و جنوب شهرستان جيرفت و بافت و غرب 
احتمال وقوع  ليبه دلشد. اين مناطق با شهرستان بم) مناسب مي

تنش گرمايي تاريخ برداشت زودتري از ساير مناطق دارند. براي 
هاي  هاي كم ارتفاع شهرستان مناطق غربي استان شامل قسمت

، زرند، رفسنجان و راور تاريخ شهربابككرمان، سيرجان، 
برداشت اول خرداد تا پانزدهم خرداد مناسب است. بايستي توجه 

سردتر به علت عدم  خصوصاًكه برداشت زود در مناطق  نمود
دهد. از طرفي  كافي عملكرد ريشه را كاهش مي GDD نيتأم
دهد  دهي را افزايش مي در برداشت نيز ساقه ازحد شيب ريتأخ

و شريفي،  1379؛ اشرف منصوري، 1385(جواهري و همكاران، 
1380.(

       
  

  
  اشت در استان كرماني بردها خيتارنقشه هم احتمال  -3شكل 

  
  طول دوره رشد

با دما، بازه زماني است كه گياه  محدودشدهطول دوره رشد 
با ريسك قابل قبولي از وقوع دماهاي آستانه مواجه است 

دوره رشد چغندرقند از كاشت تا برداشت غده ). 2008(غفاري، 
روز است. در كاشت  200الي  170در شرايط اروپاي مركزي بين 

الي  240غندرقند در خوزستان اين دوره به حدود زمستاني چ

و هر چه در يك منطقه با تغيير تاريخ كاشت  رسد يروز م 270
يابد  بتوان طول دوره رشد را زياد نمود عملكرد افزايش مي

و شريفي،  1375؛ شريفي 1380؛ شريفي، 1375(اوراضي زاده، 
1374.(  

 هايي كه در مناطق گرم و كم ارتفاع استان قسمت
كمتر از  ها آنطول دوره رشد چغندرقند پاييزه در  اند شده واقع
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براي مناطق  220-260روز است. همچنين طول دوره رشد  220
. براي است، كهنوج و بافت كافي منو جانجنوبي شهرستان 

هاي  هاي كم ارتفاع شهرستان مناطق غربي استان شامل قسمت
راور نيز طول دوره ، زرند، رفسنجان و شهربابككرمان، سيرجان، 

. طول دوره رشد مناسب رادارندروز  300تا  260رشد بين 
چغندرقند پاييزه نيز در نواحي مركزي و مرتفع استان بيش از 

  ). 4روز است (شكل  300

)  نشان داد طول دوره رشد چغندرقند بر 1984ايزوميياما (
ه گذارد، و افزايش طول دوره رشد گيا مي ريتأثتغييرات عملكرد 

در يك منطقه مجموع توليدات فتوسنتزي را بيشتر نموده و ماده 
زماني كه مناطقي با  حال نيباادهد.  خشك گياه را افزايش مي

عامل كه  نيتر مهمگردند،  شرايط آب و هوايي مختلف بررسي مي
و دريافت دماهاي  شده كسب GDDنمايد،  عملكرد را تعيين مي

(كنديل و همكاران،  استمناسب رشد در طول فصل زراعي 
2004.(  

  

  
  نقشه هم احتمال طول دوره رشد در استان كرمان -4شكل 

  

  
  نقشه هم احتمال درصد وقوع روزهاي مناسب رشد در استان كرمان -5شكل 
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  درصد روزهاي مناسب رشد
درجه  20تا  15روزهاي كه ميانگين دماي روزانه بين 

 شده گرفتهروزهاي مناسب رشد در نظر  عنوان بهباشد  گراد يسانت
ه ). سپس درصد روزهايي ك2000است (دي پائو و همكاران، 

درصد دما بين اين محدوده است، براي هر  75بيش از  احتمال به
ي درصد روزهاي مناسب بند پهنهايستگاه محاسبه گرديد و نقشه 

دوره  باآنكه). 5رسم گرديد (شكل  موردمطالعهرشد براي مناطق 
است ولي درصد روزهاي  تر يطولانرشد در نواحي مركزي 

درصد روزها  20تر از (كم استمناسب رشد در اين مناطق كمتر 
باشند). لذا اين  در طول فصل زراعي مناسب رشد چغندرقند مي

رود  ي گرديده و انتظار ميبند پهنهنواحي جزو مناطق نامناسب 
 40پتانسيل توليد بسيار كمتري داشته باشند. نواحي كه بيش از 

، انتظار رادارنددرصد روزها در طول فصل زراعي مناسب رشد 
ترين مناطق براي كاشت پاييزه چغندرقند باشند  رود مناسب مي

  ). 5(شكل 
  

  GDDشاخص 
و  شده شروعبر اساس تاريخ كاشت  روزرشدمحاسبه درجه  

ي ها حرارتجهت تعيين تاريخ مراحل مختلف رشد از درجه 
ك از مراحل فنولوژي داراي اهميت تجمعي استفاده گرديد. هر ي

، ولي بعضي از مراحل به تغييرات آب و استاي  خاصي و ويژه
 360نقشه هم احتمال  6هوايي حساسيت بيشتري دارند. شكل 

دهد،  درصد را نشان مي 75را در سطح بيش از  روزرشددرجه 
كه مصادف با پايان مرحله چهار برگي چغندرقند است. تا اين 

تحمل  تواند ينمدرجه را  -4مرحله چغندرقند دماهاي بيش از 
با افزايش سن دماهاي  تواند يممرحله گياه  نيازا پسكند. ولي 

برگي پايان رشد  16درجه را نيز تحمل نمايد. مرحله  - 15تا 
. اين مرحله پس از استرقند مقدماتي و شروع رشد اصلي چغند

رشد  ازآن پس، و افتد يماتفاق  روزرشددرجه  800كسب حدود 
 1600. زماني كه گياه حدود ابدي يمافزايش  سرعت بهريشه 
GDD  استرا دريافت كرد، پوشش كامل برگي مزرعه 

  ).1371(عبدالهيان، 
  

  
  د در استان كرمانرش-درجه روز 360درصد)  75نقشه هم احتمال كسب (بيش از  -6شكل 

  
نقشه  8و شكل   800نقشه هم احتمال رسيدن به  7شكل 

را با  روزرشددرجه  1600ي زمان رسيدن به حداقل بند پهنه
كه در شكل  طور همان. دهد يمدرصد نشان  75احتمال بيش از 
تاريخ كاشت در مناطق جنوبي ديرتر بوده  آنكه بامشخص است 

ناطق زودتر به پوشش كامل ولي به دليل شرايط مناسب اين م
ي ها زمستاناند. ولي مناطق مركزي دو استان به دليل  برگي رسيده

 موقع بهمانند ساير مناطق مراحل فنولوژي را  اند نتوانستهسردتر 

بگذرانند. لذا گياهان در اين مناطق در شروع بهار شاخص سطح 
برگ كمتري داشته و از كارايي مصرف نور كمتري برخوردار 

  هند بود. خوا
گياهان گل انتهايي تاريخ رسيدگي  برخلافچغندرقند 

فيزيولوژيك مشخصي ندارد. بنابراين مناطقي كه در اثر 
گردند، محدوديت دماهاي آخر فصل زودتر برداشت مي

كافي را دريافت نمايند جزو اراضي مستعد  GDD كه يدرصورت
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متر زمين باشند. حتي اين مناطق به علت اشغال ك كاشت پاييزه مي
  زراعي مزيت نسبي بهتري نيز دارند.

درجه  2900تا  2300چغندرقند از كاشت تا برداشت به 
و حسين پور،  1385كي، آزادشهرنياز دارد (جواهري و  روزرشد

). هر چه اين عدد بيشتر باشد عملكرد در هكتار بيشتر 1385
از كاشت تا برداشت  GDDخواهد بود. در اين تحقيق ابتدا 

رقومي  يبند نقشه پهنههر ايستگاه محاسبه گرديد. سپس براي 
درجه  برحسبواحدهاي حرارتي تجمعي   2300احتمال وقوع 

يي كه ها پهنه). 4(ساعت) آن تهيه گرديد (شكل  روزرشد
دريافت  GDDواحد  2300درصد حداقل  90بيش از  احتمال به
 طور همان. رنديگ يمجز مناطق بسيار مناسب رشد قرار  ندينما يم

نواحي جنوبي و شرق استان  جز بهمشخص است  9كه در شكل 
نمايند. مناطقي كه كمتري دريافت مي GDDكرمان ساير مناطق 

 GDDواحد   2300درصد كمتر از  40بيش از  احتمال به
نمايند جزو مناطق نامناسب كاشت پاييزه چغندرقند  دريافت مي

  . باشند يم
  

  
  رشد در استان كرمان-درجه روز 800درصد)  75يش از نقشه هم احتمال كسب (ب -7شكل 

  
  رشد در استان كرمان-درجه روز 1600درصد)  75نقشه هم احتمال كسب (بيش از  -8شكل 
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  رشد در استان كرمان-درجه روز 2300نقشه هم احتمال كسب  -9شكل 

  

  
  ماي لازم براي بهاره شدن در استان كرمانساعت د 140نقشه هم احتمال دريافت  -10شكل 

  
حتي اگر كاشت پاييزه در اين مناطق قابل انجام باشد، 

 2300تا  2000م خواهد بود. مناطقي كه عملكرد نهايي بسيار ك
GDD  لذا گردند يمي بند پهنهرا دارا هستند جزو مناطق متوسط .

در استان  هيارزوئتوان عملكرد بالايي را مانند دزفول و منطقه نمي
و  1375ي زاده، اوراضكرمان از اين مناطق انتظار داشت (

طول دوره ). بنابراين بيشتر بودن 1385جواهري و آزادشهركي، 
مزيت محسوب  شده كسب GDDرويش بدون توجه به 

  .گردد ينم
  

  بهاره شدن

درصد بهاره شدن در زراعت چغندرقند پاييزه بر اساس 
) گراد يسانتدرجه  12 صفرتاتعداد روزهاي سرد (دماهاي بين 

تا  30) 1995و همكاران ( گردد. در تحقيقي لانگدن محاسبه مي
ا برداشت را مبناي بهاره شدن روز خنك، از زمان كاشت ت 40

ها را كه دماهاي  هاي قبلي اين حقيقت . مدلقراردادندچغندرقند 
كمي داراي اثر متفاوتي بر  ازنظرگراد  درجه سانتي 12بين صفر و 

گيرد. لذا در اين تحقيق  باشند، را در نظر نمي روي بهاره شدن مي
هاي  وزن از مدل زير براي تخمين بهاره شدن استفاده گرديد كه

تا  3-2، 2-1، 1- 0بر بهاره شدن ( مؤثرمختلفي را براي دماهاي 
كند (ميلفورد و همكاران،  گراد) محاسبه مي درجه سانتي 14 - 13



  
  

   99تابستان م/ دوازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

158

). آستانه تعداد ساعات بهاره شدن در زراعت پاييزه 2010
ساعت را نيز  165ساعت بوده و ارقام مقاوم تا  140چغندرقند 
  ). 2010د و همكاران، نمايند (ميلفور تحمل مي

ساعت و  140بندي احتمال دريافت  نقشه پهنه 10شكل 
بيشتر دماي لازم براي بهاره شدن را از كاشت تا برداشت نشان 

 60. كاشت چغندرقند در مناطقي كه با احتمال بيش از دهد يم
نمايند، باعث  ساعت دماي بهاره شدن را دريافت مي 140درصد 

ن مناطق جزو مناطق نامناسب كاشت . ايگردد يمبهاره شدن 
 طور همان. رنديگ يمخطر بهاره شدن قرار  ازنظرپاييزه چغندرقند 

كه در شكل مشخص است كاشت چغندرقند فقط  در مناطق 
درصد خطر بهاره شدن و  30جنوبي استان با احتمال كمتر از 

  . استدهي روبرو  ساقه
  
  
  

  يريگ جهينت
در مناطق وسيعي از استان كرمان  10با توجه به نقشه 

ي زياد ده ساقهو  ونيزاسيدورنالدر مناطق جنوبي) خطر  خصوصاً(
نبوده  و كاشت پاييزه چغندرقند  در اين مناطق قابل انجام است. 

كاشت و برداشت در  نيز تاريخ 3و  2ي ها نقشهبا استفاده از 
تعيين كرد.  توان يمي مناسب كاشت پاييزه چغندرقند را ها پهنه

ي حاضر از صرف هزينه زياد جهت بند پهنهلذا با استفاده از 
شناسايي مناطق مناسب كشت  منظور بهي تحقيقاتي ا پروژهاجراي 

  .    گردد يمو تعيين تاريخ كاشت و برداشت مناسب، جلوگيري 
  

  سپاسگزاري
از مسئولين و محققين  دانند يملازم  بر خودويسندگان مقاله ن

موسسه اصلاح و تهيه بذر چغندرقند كرج و ساير همكاران كه 
اند، تشكر و قدرداني  در اجراي اين تحقيق ما را ياري نموده

نمايند.
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Abstract 

Water scarcity is of most important limiting factor of sugar beet production in arid and semi-arid 

world, like Iran. Autumn cultivation of sugar beet has greater advantage in terms of water use efficiency 

and agronomic characteristics in comparison with spring cultivation. Due to the lack of autumn 

cultivation of sugar beet in Kerman province, using Agro-climate zoning, concerning various affecting 

factors on the growth of sugar beets is of the best and lowest-cost method for identification of prone areas 

for this crop species. In this study, using long-term weather data, occurrence probability of threshold 

temperatures and developmental stage were calculated. Due to influence of altitude on temperature 

variables, three-dimensional gradient equations were used for mapping of these factors in geographical 

information system. The results showed that in the South and east parts of Kerman province, the optimum 

planting date is the late of October and first days of November. But for the southern of Baft city, first half 

of October is suitable for planting. For a large parts of the cities of Rafsanjan, Sirjan, Zarand and Bardsir, 

appropriate planting date was obtained on second half of September. For southern of Kerman province, 

mid-May is determined of harvest date. Due to temperature limitations, length of growth seasons in these 

regions are less than central parts. However, these regions have more GDD and appropriate growth days 

than central parts. It seems that the southern regions of the province, including the cities of Manoujan, 

Jiroft, Arzuiyeh and Anbarabad with less than 30% probability of vernalisation risk and stemming are 

quite perfect for sugar beet autumn cultivation.   
 

Key words: Vernalization, sowing date, zoning, sugar beet, autumn cultivate 
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