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  چكيده

چغندرقند  كشتبهاره آن دارد.  كشتبيشتري نسبت به  مزيتپاييزه چغندرقند از نظر اقتصادي و كارآيي مصرف آب  كشت

پاييزه چغندرقند  كشتسنجي  شود، از اين رو امكان فقط به صورت بهاره انجام مي هاي خراسان رضوي و جنوبي در استان

هاي  ترين روش جهت شناسايي مناطق مستعد، استفاده از سيستم . بهترين و كم هزينهتت داشضروردر اين مناطق 

. سپس احتمال وقوع آوري گرديد ها جمع اطلاعات جغرافيايي است. بدين منظور عناصر اقليمي دما و بارش اين استان

زدگي، بارندگي و طول روز براي هر  واحدهاي حرارتي تجمعي، شاخص قابليت توليد زيست توده، ساعات بهاره شدن، يخ

بندي  هاي شيب و ارتفاع مناطق از مدل رقومي ارتفاع استخراج گرديد. سپس نقشه پهنه ايستگاه محاسبه گرديد. لايه

تهيه گرديد. نتايج نشان داد  ARC GISايي با استفاده از روش سلسله مراتبي در محيط چنين نقشه نه ثر و همؤهاي م لايه

هاي چغندرقند وجود دارد.  بوته وري كه در بسياري از مناطق خراسان رضوي و نواحي مركزي خراسان جنوبي احتمال ساقه

باشد.  شدن كمتر از مقدار مورد نياز چغندرقند مي تنها در مناطق جنوب غربي استان خراسان جنوبي مجموع ساعات بهاره

متر در طول فصل زراعي در مناطق جنوبي استان خراسان جنوبي مزيت اين كاشت را در اين  ميلي 50بارش كمتر از گرچه 

 زدگي، عدم دريافت درجه روز رشد متر دارند با خطر يخ ميلي 190دهد. بيشتر مناطقي كه بارش بيش از  مناطق كاهش مي

)GDD( ها  اين استان زراعي درصد اراضي 90/4بندي  پهنهنهايي باشند. بر اساس نقشه  مناسب و بهاره شدن مواجه مي

درصد نامناسب براي كاشت پاييزه چغندرقند  38/30درصد متوسط و  98/47درصد مناسب،  74/16بسيار مناسب، 
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  مقدمه

 در ايرانترين عامل محدودكننده كشاورزي  آب مهم

توليد در  آني مصرف آيبه افزايش كارد باي از اين رو، باشد مي

يزه چغندرقند يكشت پا .اي شود محصولات كشاورزي توجه ويژه

وقوع  چنين هماستفاده از نزولات جوي و دليل  به

 مورد توجه بيشتري قرار گرفته است هاي اخير خشكسالي

)Koulivand 1988(.  كشت پاييزه چغندرقند از منافع

 اقتصادي بيشتري نسبت به كشت بهاره برخوردار است

)Jaggard and Werker 1999 .(اي كه توسط  در مطالعه

در ايالات متحده آمريكا صورت  (Kaffka 1996) كافكا

چغندرقند به عنوان محصولي مناسب در  گرفت، از كشت پاييزه

و  )Vernalization( شدن كشاورزي پايدار ياد شده است. بهاره

در عامل اصلي زدگي  همراه خسارت يخ به )Bolting( روي ساقه

 Reinsdorf) باشند چغندرقند مي گسترش كشت پاييزه عدم

and Koch 2013).  

شناسايي مناطق مستعد كشت چغندرقند پاييزه از 

چغندرقند  تحقيقات موسسهوزارت جهادكشاورزي و هاي  لويتوا

هاي تحت مطالعه و وجود  استان گستردگيبا توجه به باشد.  مي

هاي تحقيقاتي  هاي گوناگون در اين مناطق اجراي طرح اقليم

. هزينه بالاي مناطق مستعد شناسايي گرددزيادي لازم است تا 

بررسي جامعي تاكنون ، هاي تحقيقاتي باعث شده اجراي طرح

انجام نشود. كاشت پاييزه در خصوص شناسايي مناطق مناسب 

تواند در زمان كوتاهي مسئولان را به  كارهايي كه مي كي از راهي

، استفاده نمايدجواب رسانده و زمينه توسعه اين كاشت را فراهم 

 )Agro-ecological zoning( اكولوژيك آگروبندي  از پهنه

اكولوژيك اين قابليت را دارد كه بر  بندي آگرو پهنه باشد. مي

هاي اقليمي و با توجه به دوره  اساس تحليل تغييرات شاخص

بيني نمايد  توليد را پيش ات فرا رويد و نمو گياه، خطرـرش

)Ati et al. 2002; Bishnoi 2010(.  محققين با استفاده از

 Geographic Information)يي اياطلاعات جغراف ستميس

System) بندي اروپا  هاي شبيه سازي رشد اقدام به پهنه و مدل

براي كاشت گندم در شرايط پتانسيل و محدوديت آب نمودند 

)Reidsma et al. 2009 .(  

كشت منظور تعيين پتانسيل  به بندي آگرواكولوژيك پهنه

چهار درصد  ،نشان داد بزرگ بهاره چغندرقند در استان خراسان

درصد اراضي جزو پهنه 18 ،كاملا مناسباين استان از اراضي 

درصد اراضي نيز جزو پهنه متوسط كاشت 32 ومناسب 

در مناطق جنوبي  درصد اراضي كه عمدتا46ً در نهايت. باشند مي

استان خراسان رضوي و بخش عمده اي از خراسان جنوبي واقع 

باشند  اند براي كاشت بهاره چغندرقند نامناسب مي شده

)Sanjani 2013(.  تحقيق ديگري به منظور بررسي تناسب

ندرقند نشان داد كه تربت حيدريه براي كشت بهاره چغمنطقه 

اين شهرستان از قابليت خيلي خوب براي  سطحدرصد  61/59

اين  سطحدرصد از  49/24بوده و كشت بهاره برخوردار 

اين محصول  بهاره شهرستان فاقد استعداد اراضي براي كشت

. مناطق دشت رخ و بخش كدكن در شمال اين شهرستان است

به عنوان مستعدترين مناطق و پس از آن دشت مركزي به 

 Khosravi etبندي گرديدند ( عنوان مناطق مناسب كشت پهنه

al., 2014.(  

ساقه  طويل شدن كه شروع ندا گزارش كردهمحققين 

به سرما گياه ژن كه يكي مسئول واكنش  دوتوسط دهنده  گل

به طول  گياه دن) و ديگري مسئول واكنشـش ارهـه بهـ(مرحل

 گردد كنترل مي ،باشند شدن) مي ارهـد از بهـروز (مرحله بع

)Van Dijk 2009; Marquardt et al. 2006.(  گياهان

باشند كه بدون نياز به  يكساله چغندرقند داراي اين توانايي مي

توليد  دهنده شدن و يا در شرايط روزكوتاه ساقه گل بهاره

براي توليد ساقه  ان دو ساله چغندرقندـاهـگي .دـنماين مي

رند روز بلند نياز دابه شدن و هم  به بهاره هم ،دهنده و گل گل
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)Abe et al.1977.( هشت بين شدن زمان لازم جهت بهاره 

روي  ساقهبه ميزان مقاومت به كه هفته متغيير است  14الي 

. (Cooke and Scott 1993) داردبستگي ارقام مواد ژنتيكي 

 140شدن در زراعت پاييزه چغندرقند  آستانه تعداد ساعات بهاره

نمايند  ساعت را نيز تحمل مي 165ساعت بوده و ارقام مقاوم تا 

)Milford et al. 2010.(  6نشان دادند هرچه دما از محققين 

كمتر شود ريشه بيشتر آسيب خواهد  زير صفر گراد درجه سانتي

با انجام آزمايشي در چهار منطقه با شرايط مختلف آب  آنان يد.د

در مزارع كاشت  و هوايي در اروپاي مركزي نشان دادند كه

) Freezingزدگي ( درصد خسارت يخ 35تا  10 پاييزه چغندرقند

  .(Reinsdorf and Koch 2013)افتد  اتفاق مي

اثر تغييرات عرض جغرافيايي بر زمان گلدهي در 

 Franks)باشد  ي از اهميت خاصي برخوردار ميـزراع انـگياه

et al. 2007; Reusch and Wood 2007) در رابطه با .

شدن طي  تغييرات نياز طول روز يا نياز تؤام طول روز و بهاره

دارد نوجود  زياديهاي  هاي مختلف جغرافيايي گزارش عرض

)Heide and Sonsteby 2007(شدن و فتوپريود  . نياز بهاره

ها موجب شده است گياهان با ژنوم  همراه با اثرات متقابل آن

دنبال آن  شدن و به ، نيازمند طول مدت زمان بهارهbbيكسان 

در رقم . )Van Dijk 2009(افزايش فتوپريود متفاوتي باشند 

روي و گلدهي به  براي شروع ساقه Saxon روي ساقهمقاوم به 

ساعت لازم  18طول روز با روز  21و  هشتترتيب حداقل 

 است تا گياه به طول روز واكنش نشان دهد. رقم حساس

واكنش نشان بلند  شدن به طول روز بلافاصله پس از بهاره

هان رقم مقاوم براي توليد ساقه گياكه  در صورتي دهد مي

 القاء كننده دارد طول روز روز هشت بهدهنده نياز  گل

)Chegini 1999( .  

 به كشور اقليمي فرد  به منحصر شرايط گرفتن درنظربا 

 در يزهيپا چغندرقند توليد جديد هاي پهنه معرفي كه رسد مي نظر

 اين زراعت در تحول باعث آن توسعه و بوده پذير امكان كشور

   .گرديد خواهد استراتژيك محصول

  

  ها مواد و روش

اي وسيع شامل دو استان خراسان  اين مطالعه در منطقه

 204091 جمعاًاستان اين دو رضوي و جنوبي انجام گرديد. 

مرز دو استان خراسان  1در شكل  كيلومترمربع وسعت دارند.

هاي  نقشه ها آمده است. رضوي و جنوبي و نام شهرستان

سازمان از  دويست و پنجاه هزارميك توپوگرافي در مقياس 

  شده است.برداري تهيه  نقشه

 هاي هواشناسي در اين پژوهش، مبناي انتخاب ايستگاه

طول دوره آماري و پيوسته بودن (نبود خلا آماري)  بر مبناي

. در ضمن از آمار و اطلاعات اطلاعات صورت گرفته است

هاي خارج از محدوده مطالعاتي به جهت  بعضي از ايستگاه

داشتن آمار بلند مدت و نزديكي به منطقه مورد مطالعه، 

نوان نقاط كمكي و نشانه براي پيدا كردن مناطق هم دما و ع به

براي بررسي همگني  ).1(جدول  هم باران استفاده شده است

  استفاده گرديد.  Run Testها از آزمون  داده

هاي سينوپتيك درجه حرارت را هر سه ساعت  ايستگاه

كه دسترسي به دماهاي  نمايند. با توجه به اين يكبار ثبت مي

 برآوردپذير نبود، در اين تحقيق دماهاي ساعتي  امكانساعتي 

برآورد دماهاي ساعتي بر اساس دماهاي اين ت ـد. جهـگردي

 روزانه از مدل دو سينوسي استفاده گرديد حداقلو  حداكثر

)Helali 2008(.   

محاسبه طول روز و ساعت طلوع آفتاب از برنامه  جهت

ارائه شده توسط سازمان ملي مطالعات اقيانوسي و آتمسفري 

 National Oceanic and Atmospheric)آمريكا 

Administration)  استفاده گرديد)Cornwall et al. 2001(. 

هر ايستگاه هواشناسي بر در اطراف تاريخ كاشت و برداشت 
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چنين دماهاي آستانه  هاي تحقيقاتي و هم نتايج طرحاساس 

  در هنگام كاشت و برداشت تعيين گرديد.گياهان 

  Matlab R2013bافزار هاي لازم از نرم محاسبه

. سپس احتمال وقوع هر كدام از عوامل در صورت گرفت

مٍٍحاسبه گرديد. به منظور تعيين بهترين   Easy Fit 5افزار نرم

دهي معكوس  هاي رگرسيوني، وزن مدل يابي، درونروش 

فاصله، كريجينگ و كوكريجينگ مورد ارزيابي قرار گرفتند. 

و  Minitab 17افزار نرم توسطاستخراج معادلات گرادياني 

انجام   ARC GIS10.2افزار نرمبندي با  ها و پهنه تحليل داده

مراتبي گيري از فرايند تحليل سلسله  نهايتا با بهرهپذيرفت. 

)AHP(ثر، نقشه نهايي ؤهاي م ، پس از محاسبه وزن لايه

مورد مطالعه بر اساس قابليت كاشت به  مناطقدست آمد.  هب

كلاس، بسيار مناسب، مناسب، متوسط و نامناسب چهار

  بندي گرديدند. طبقه

زني (از  چغندرقند، شامل مرحله جوانه رشديمراحل 

سبز شدن)، مرحله رشد اوليه (از دو برگي تا پايان كاشت تا 

رحله رشد اصلي (از شش برگي تا برداشت) ـرگي) و مـشش ب

اي تعيين شروع و پايان گرديد. بر تخميناه ـنيز در هر ايستگ

 )GDD(اي رشد ـه روزهـد از درجـدرقنـچغن هر مرحله رشدي

استفاده گرديد. محاسبه درجه روز رشد بر اساس تاريخ كاشت 

هر ايستگاه شروع شده و سپس واحدهاي حرارتي مورد نياز در 

براي عبور گياه از يك مرحله نموي به مرحله بعد به روش 

براي  درجه حرارت پايه، در اين معادله انجام گرديد 1معادله 

 Hundal et)منظور شده است گراد  درجه سانتي پنجچغندرقند 

al. 1997).  
)1(  

GDD= � ���������	
 � − Tb
�

�
 

  در اين رابطه:

Tmax: گراد حداكثر درجه حرارت روزانه بر حسب درجه سانتي  

Tminگراد : حداقل درجه حرارت روزانه بر حسب درجه سانتي  

Tbبراي گراد : درجه حرارت پايه بر حسب درجه سانتي)

  گراد) چغندرقند پنج درجه سانتي

aزراعي : تاريخ شروع مرحله نموي گياه  

bتاريخ پايان مرحله نموي :  

 Crop) در اين تحقيق شاخص توليد توده زيستي

Biomass Productivity Indices)  اين گرديد.  برآورردنيز

گر مجموع درجه حرارت مناسب رشد در طول  شاخص بيان

باشد. اين شاخص بر  فصل زراعي و تجمع ماده خشك مي

اساس اختلاف دماي روزانه نسبت به دماي بهينه براي رشد 

  . )Depauw 2002(شود  مي محاسبه 2عمل كرده و از معادله 
  

)2(  CBPI = � �ATI�i. j
��	�	�

� ��	!	
 

  :در رابطه فوق

CBPI ،شاخص قابليت توليد زيست توده :j ،گروه گياه زراعي :

i ،تعداد روند :ATI ،درجه حرارت اصلاح شده :GPon شروع :

  باشد. : پايان دوره رشد ميGPendدوره رشد و 

ATI  بر اساس متوسط درجه حرارت روزانه و طبق

  د.يگردمحاسبه  3 تمعادلامجموعه 

)3(:  
ATI = Tday  اگر   0 ≤ T0				 اي   

 Tday ≥ TX 
ATI = Tday − T0 اگر  Tday > *0						 و   

 Tday < *,-.1 

ATI = �Topt1 + Topt2�2 − T0 

  Tday ≥ Topt1     و 

Tday ≤ Topt2 

ATI = TX − Tday گرا  Tday > *,-.2  و 
Tday < *5 

  

: دماي پايه T0: دماي روزانه، Tdayفوق  روابطدر 

: حد پاييني دماي آستانه كه بيش از آن سرعت Topt1رشد، 

: حد بالايي دماي Topt2رسد،  تجمع ماده خشك به حداكثر مي
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بالاتر از آن سرعت تجمع ماده خشك كاسته آستانه كه در 

گونه تجمعي  : دمايي است كه در بالاتر از آن هيچTxشود و  مي

  افتد. از ماده خشك اتفاق نمي

به  Txو  T0 ،Topt1 ،Topt2براي گياه چغندرقند 

باشد  گراد مي ه سانتيـدرج 33و  20، 15، 5ب ـرتيـت

ِ)Depauw et al. 2000(.  

و  صفررا كه دماهاي بين   حقيقتهاي قبلي اين  مدل

گراد از نظر كمي داراي اثر متفاوتي بر روي  درجه سانتي 12

 ;Stout 1946)گيرد  باشند، را در نظر نمي مي شدن بهاره

Bosemark 1993; Bell 1946) لذا در اين تحقيق براي .(

شدن استفاده  اولين بار در ايران از مدل زير براي تخمين بهاره

شدن  ثر بر بهارهؤهاي مختلفي را براي دماهاي م زنگرديد كه و

گراد) محاسبه  درجه سانتي 14 - 13 .... 3- 2، 1-2، 0-1(

را بر  وزن سرمادهي 4 معادله). Milford et al. 2010كند ( مي

 .Jaggard et al) دهد دماي ساعتي ويژه نشان مياساس 

1983) .  

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

دماي ساعتي ويژه  x، و وزن سرمادهي: yدر معادله فوق 

  باشد. مي

اين روش نياز به دماهاي ساعتي روزانه دارد، كه 

 2005در سال  Khaliliمحاسبات آن با مدل ارائه شده توسط 

   صورت پذيرفت.

هاي بارندگي، از نرمال بودن  قبل از مكاني كردن داده

هاي بارندگي  يابي داده گرديد. سپس درون آنها اطمينان حاصل

بندي نهايي  به منظور پهنه به روش كريجينگ صورت پذيرفت.

لازم است ابتدا وزن هر لايه تعيين گرديده و اهميت نسبي آن 

اي تهيه و در بين  پرسشنامه به اين منظور مشخص گردد.

پرسشنامه توسط توزيع گرديد. پس از تكميل  خبرگان

وارد ماتريس مقايسات زوجي در ارائه شده سان، نظرات كارشنا

شد. وزن هريك از پارامترها (عوامل  Expert Choiceافزار  نرم

اصلي) و عوامل فرعي (طبقات هر عامل اصلي) محاسبه گرديد، 

). 3دست آمد (جدول  هو وزن نهايي از حاصل ضرب اين دو ب

 Expertافزار پس از انجام مقايسات زوجي پارامترها در نرم

Choice گرديد. باتوجه به  06/0، نرخ ناسازگاري مقايسات

برآورد شده است،  1/0كه مقدار نرخ ناسازگاري كمتر از  اين

  ). Saaty 1980باشد ( مقايسات انجام گرفته قابل پذيرش مي

 )AHPدر اين تحقيق از فرايند تحليل سلسله مراتبي (

ثر، نقشه ؤهاي م استفاده گرديد و پس از محاسبه وزن لايه

دست آمد. اين نقشه  هها ب نهايي از طريق ضرب متوالي ماتريس

طبقه بسيار مناسب، مناسب،  چهاربر اساس قابليت كاشت به 

  بندي گرديد. متوسط و نامناسب تقسيم

  

  نتايج و بحث

پذيرند و  ثير ميأاز ارتفاع ت غلب پارامترهاي هواشناسيا

استفاده از ارتفاع به همراه طول و عرض جغرافيايي براي 

 .Taiti et al) باشد ترين روش مي ها، مناسب يابي داده درون

2006).  

منظور  محاسبه معادلات گرادياني را كه به 2جدول 

يابي پارامترها از آنها استفاده گرديده است را نشان  درون

هاي  چنين دامنه و استعداد هر كدام از لايه دهد. هم مي

  آورده شده است.  3مطالعاتي به تفكيك در جدول 
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  هاي خراسان رضوي و جنوبي هاي سينوپتيك در استان مشخصات جغرافيايي ايستگاه1جدول 

  

 (X)طول جغرافيائي  ايستگاهنام   رديف

  دقيقه)-(درجه 
 (Y)عرض جغرافيائي

  دقيقه)-(درجه
 (Z)ارتفاع از سطح دريا

  (متر) 
  4/950  35  15  60  35  تربت جام  1
  7/1109  35  12  58  28 كاشمر  2
  1188  31  32  60  02 نهبندان  3
  1504  32  53  59  17 بيرجند  4
  2/999  36  16  59  38 مشهد  5
  1287  37  04  58  30 قوچان  6
  6/977  36  12  57  43 سبزوار  7
  1091  37  28  57  19 بجنورد  8
  235 36  32 61  10 سرخس  9
  1056 34  21 58  41 گناباد  10
 2/489  31  20  61  21 زابل  11

  1439 33  44 59  11 قائن  12
  1213 36  16 58  48 نيشابور  13
  879 33  51 57  25 بشرويه  14
  1292 34  01 58  11 فردوس  15
  8/1450 35  16 59  13 تربت حيدريه  16
  711  33 36  55  56  طبس  17
  4/1117 32  56 58  26 خور بيرجند  17
18  
19  

 گلمكان

 سربيشه

17  59 

47  59 

29  36 

36  32 

1176  
1846  
  

  
  

  يابي پارامترها به روش گرادياني معادلات استفاده شده جهت درون 2جدول 
  

  ضريب
Rتبيين(

2(  
  پارامتر معادله

66/0  P1= 15/3-  + 0317/0 X + 0342/0 Y + 000194/0 Z   در دوره رشد -15احتمال وقوع دماي كمتر از 

85/0  P2= 74/2  + 0545/0 X + 2016/0 Y + 000737/0 Z ) روز قبل از برداشت) 14طول روز 

72/0  P3= 7740 - 7/30 X - 2/96 Y - 345/0 Z GDD از كاشت تا برداشت 

65/0  P4= 4043 - 6/15 X - 38/32 Y - 1171/0 Z  توده از كاشت تا برداشت ستيز ديتول تيقابلشاخص 

91/0  P5= 770-  + 62/5 X + 95/16 Y + 0522/0 Z  شدن بهارهمجموع ساعات 

   باشد. ارتفاع از سطح دريا مي Zعرض جغرافيايي و  Y ،طول جغرافيايي  Xدر جدول فوق

  

  از سطح دريا ارتفاع

نقشه ارتفاع در  ،رقومي ارتفاعبا استفاده از مدل 

). مناطقي كه كمتر 2(شكل هاي مورد مطالعه رسم گرديد استان

مناسب كاشت  دارند، كاملاً از سطح دريا متر ارتفاع 1000از 

اين اراضي بيشتر در جنوب استان  باشند. مي پاييزه چغندقند

در ارتفاع  خصوصاًبا افزايش ارتفاع اند.  خراسان جنوبي واقع شده

خطر سرمازدگي دليل كاهش دما  متري به 1800بيش از 

نواحي مركزي دو استان مرتفع بوده و مناسب  يابد. ميافزايش 

  باشند.  كاشت پاييزه نمي
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  شيب

زني به تغييرات رطوبتي  مرحله جوانهچغندرقند در 

روان آب افزايش يافته و  بالا هاي در شيبباشد.  حساس مي

چنين در  شود. هم استفاده از مكانيزاسيون بسيار مشكل مي

يابد. اراضي كه  دار فرسايش به شدت افزايش مي اراضي شيب

بسياري از درصد دارند، مناسب كاشت  هشتشيب كمتر از 

  ).Makhdoom 1995(باشند  مي گياهان زراعي

را نشان هاي مورد مطالعه  نقشه شيب استان 3شكل 

ق در صد دارند جزو مناط چهاردهد. اراضي كه شيب كمتر از  مي

گردند.  بندي مي طبقهمناسب جهت كاشت چغندرقند  كاملاً

جنوب خراسان رضوي و شرق استان خراسان جنوبي بيشترين 

مناطقي كه شيب بين مناسب را دارا هستند.  اراضي شيب كاملاً

غندرقند مناسب چهار تا هشت درصد دارند براي زراعت چ

مناسب كاشت بوده و نادرصد  12هاي بيش از  شيبهستند. 

  گردند. بندي مي پهنهجزو مناطق نامناسب كاشت 

 

  درجه روز رشد

چغندرقند برخلاف گياهان گل انتهايي تاريخ رسيدگي 

مشخصي ندارد. بنابراين مناطقي كه محدوديت  تكنولوژيكي

، در دگرد زودتر برداشت مي دارد محصول دماهاي آخر فصل

كافي را دريافت نمايند جزو اراضي  درجه روز رشد صورتي كه

باشند. حتي اين مناطق به علت اشغال  مستعد كاشت پاييزه مي

  كمتر زمين زراعي مزيت نسبي بهتري نيز دارند.

 2900تا  2500از كاشت تا برداشت به پاييزه چغندرقند 

 Hossein pour 2007; Javaheri) ه روز رشد نياز داردـدرج

et al. 2006).  از كاشت تا  درجه روز رشددر اين تحقيق ابتدا

نقشه برداشت براي هر ايستگاه محاسبه گرديد. سپس 

، واحدهاي درصد 75بيشتر از  احتمال وقوعرقومي  يبند پهنه

آن تهيه حرارتي تجمعي بر حسب درجه روز رشد (ساعت) 

طور كه در شكل مشخص است به جز  همان ).4(شكل  گرديد

هاي بيرجند و نهبندان ساير مناطق  نواحي جنوبي شهرستان

نمايند. مناطقي كه كمتر از  كمتري دريافت مي درجه روز رشد

نمايند جزو مناطق  دريافت مي درجه روز رشدواحد  2000

باشند. اگر كاشت پاييزه در اين  نامناسب كاشت پاييزه مي

عملكرد نهايي بسيار كم خواهد بود. مناطقي ، شودمناطق انجام 

را دارا هستند جزو  درجه روز رشد 2300تا  2000 بين كه

توان عملكرد بالايي  نميلذا  گردند. بندي مي مناطق متوسط پهنه

 ;Orazizadeh 1997)دزفول و ارزوييه انتظار داشت مشابهرا 

Javaheri et al. 2006. توان در  انتظار بيشترين عملكرد را مي

پس از آن در جنوب  ،جنوبي غربي خراسان جنوبمناطق 

توان  ميجنوبي  شرق، غرب و جنوب خراسان ،رضوي خراسان

  ).4(شكل  داشتانتظار عملكرد بيشتري 

  

  شاخص توليد توده زيستي 

 75بيشتر از  احتمال وقوع يبند نقشه پهنه 5شكل 

برداشت در شاخص قابليت توليد زيست توده از كاشت تا  درصد

نواحي كه  دهد. هاي خراسان رضوي و جنوبي را نشان مي استان

شرايط مناسبي  واحد است، 1750ها كمتر از  اين شاخص در آن

در مناطقي كه از كاشت تا  براي رشد چغندرقند پاييزه ندارند.

برداشت اين شاخص بيشتر است، مجموع درجه حرارت مناسب 

خشك بيشتر  تجمع مادهرشد در طول فصل زراعي و قابليت 

كه  باشند تر براي كاشت پاييزه چغندرقند مي بوده و مناسب

هاي  شامل نواحي جنوبي شهرستان درگز و شمال شهرستان

رضوي  قوچان و چناران و نوار باريكي در مركز استان خراسان

  .)5(شكل  باشند مي

  

   شدن بهاره

 25بندي احتمال وقوع كمتر از  نقشه پهنه 6شكل  

را  مناطق مورد مطالعهدر شدن  درصد مجموع ساعات بهاره

مناطق كوچكي از جنوب در فقط ارقام چغندرقند  دهد. نشان مي
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 140نرسيده و كمتر از شدن بهارهبه آستانه جنوبي  استان خراسان

. اين مناطق با ريسك كنند ثر دريافت ميؤسرماي م ساعت

مناسب كاشت پاييزه  مواجه بوده و كاملاً روي ساقهكمي براي 

در دوره رشد كه گياه  هستندمناطق مناسب مناطقي  باشند. مي

(جنوب  نمايد مي تجربهرا  شدن بهارهساعت  170تا خود 

. در اين اراضي امكان كاشت ارقام متحمل به جنوبي) خراسان

ساعت ارقام  200بيش از با در مناطق نيز وجود دارد.  روي ساقه

لذا  ه خواهند نمود.ددهن گل ساقهشده و توليد  بهاره هم مقاوم

مقاوم كه به  بسياركاشت ارقام در اين مناطق گردد  پيشنهاد مي

  نياز دارند صورت پذيرد.  روي ساقهطول روز بالا براي 

  

   زدگي يخ

يكي ديگر از مشكلات براي توسعه كاشت پاييزه 

يخبندان در طي روي، بقاء از نظر وقوع  بر ساقه چغندرقند علاوه

درصد و  25باشد. در اين مطالعه احتمال وقوع  زمستان مي

گراد از كاشت تا  كمتر، دماهاي يخ زدگي بر حسب درجه سانتي

برداشت براي هر ايستگاه محاسبه گرديد. سپس نقشه رقومي 

 GIS) در محيط 2آن با استفاده از معادله استخراج شده (جدول 

  ). 7رسم گرديد (شكل 

باشند كه به  هايي مي كاملا مناسب محدودهمناطق 

 -7درصد دما در طول فصل رشد به كمتر از  75احتمال بالاي 

هايي از جنوب شهرستان بردسكن،  نخواهد رسيد. قسمت

ها  نهبندان و بيرجند جزو اين مناطق بوده و كاشت پاييزه در آن

گردد. مناطق مناسب نيز شامل  زدگي مواجه نمي با مشكل يخ

غرب و جنوب استان خراسان جنوبي و جنوب خراسان  شرق،

ل شرق سرخس و غرب ارضوي و نواحي كوچكي در شم

باشد. در اين نواحي نيز امكان كاشت  شهرستان سبزوار مي

باشد، هرچند  پاييزه وجود دارد و خسارت سرما قابل برگشت مي

 25گذارد. مناطقي كه به احتمال بالاي  بر عملكرد اثر منفي مي

رسد (بيشتر نواحي  درجه مي -15ها به كمتر از  د دماي آندرص

مركزي دو استان) ريسك بسيار بالايي براي كاشت وجود دارد 

درجه خسارت غير قابل  -15و در صورت وقوع دماهاي كمتر از 

برگشت و بسيار شديدي به زراعت پاييزه چغندرقند وارد خواهد 

 7مناسب از روي شكل  گرديد. شناسايي مناطق مناسب و كاملاً

  باشد. پذير مي امكان

  

  طول روز

نقشه طول روز برحسب ساعت را دو هفته قبل  8شكل 

هاي خراسان رضوي و جنوبي  از برداشت چغندرقند در استان

ساعت  13ها كمتر از  دهد. مناطقي كه طول روز در آن نشان مي

روي كمتر مواجه مي باشند. جهت كاشت در  است با خطر ساقه

روي نيز استفاده  توان از ارقام متحمل به ساقه اين اراضي مي

تدريج زيادتر شده  روي به نمود. با افزايش طول روز احتمال ساقه

كه چغندرقند در طول فصل رشد بهاره شده باشد  و در صورتي

دهنده خواهد نمود. بنابراين در مناطقي  به راحتي توليد ساقه گل

است ارقام بسيار مقاوم به ساعت  15كه طول روز بيش از 

  روي بايستي كشت شوند.  ساقه

  

  بارندگي

بندي بارندگي را از كاشت تا برداشت در  پهنه 9شكل 

دهد. جنوب شرقي استان  هاي مورد مطالعه نشان مي استان

جنوبي كه جزو مناطق بسيار مطلوب براي كاشت پاييزه  خراسان

نمايد و از اين  دريافت ميباشد، كمترين بارندگي را  چغندرقند مي

آيد. مناطقي كه به احتمال  شمار مي نظر جزو مناطق نامناسب به

 190درصد در طول فصل زراعي بارندگي بيش از  75بالاي 

بندي  ميليمتر را داشته و جزو مناطق كاملا مناسب طبقه

باشند.  زدگي مواجه مي شدن و يخ گردند، اكثرا با ريسك بهاره مي

راي ميزان بارندگي اهميت بيشتري قائل شويم، در صورتيكه ب

هاي مناسب كاشت كه در مناطقي با بارش  بايستي به پهنه

ها  اند بيشتر توجه گردد. اين پهنه متر واقع شده ميلي 50بيش از 

كه شرايط مناسبتري از نظر دريافت بارش بيشتر و همچنين 

و  شدن و سرمازدگي كمتري دارند، بيشتر در جنوب خطر بهاره
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جنوب شرقي استان خراسان شمالي و همچنين در غرب و شرق 

). مساحت و درصد 9خراسان جنوبي واقع شده اند (شكل 

  آمده است. 2هاي بارندگي در جدول  كلاس

  

  هاي مطالعاتي ها و استعداد لايه وزن عوامل اصلي، طبقات شاخص 3جدول 
  

 شاخص ها
اصلي)(عامل   

 كلاسه بندي وزن عامل اصلي
 لايه ها

طبقات هر  درصد طبقات هر عامل
 عامل

 مساحت وزن نهايي
 (درصد)

 مساحت
 (كياومتر مربع)

(متر) ارتفاع  0/21 

240 -1000 بسيار مناسب  0/495 0/10395 12 23/24438  

1000 -1400 مناسب  0/310 0/0651 21 81/45001  
1400 -1800 متوسط  0/134 0/02814 36 68/75893  

1800 -3249 نامناسب  0/061 0/01281 31 64/65594  

        

(درصد) شيب  0/21 

0-4 بسيار مناسب  0/573 0/12033 3 02/6712  
4-8 مناسب  0/271 0/05691 5 89/10601  
8-12 متوسط  0/110 0/0231 16 43/32716  
<12 نامناسب  0/045 0/00945 75 4/154036  

(ميليمتر) بارندگي  

       

0/199 

<190 بسيار مناسب  0/546 0/108654 48 101680 
120-190 مناسب  0/232 0/046168 34 71048 
50-120 متوسط  0/138 0/027462 14 29664 

>50 نامناسب   0/084 0/01764 4 8584 

        

(درجه روز  شدن بهاره
 رشد)

0/114 

>140 بسيار مناسب  0/510 0/05814 60 9/125713  
140-170 مناسب  0/271 0/030894 27 63/57938  
170-200 متوسط  0/152 0/017328 10 26/20141  
<200 نامناسب  0/067 0/007638 3 779/7164  

        

(سانتيگرد) دماي حداقل  0/071 

<-7 بسيار مناسب  0/587 0/041677 5 55/10264  
-11 - -7 مناسب  0/225 0/015975 31 31/64779  
-15 - -11 متوسط  0/131 0/009301 41 94/86466  

>-15 نامناسب  0/057 0/004047 23 64/49397  

        

(درجه  روز رشد-درجه
 روز)

0/071 

2600-2732 بسيار مناسب  0/604 0/042884 12 23/24438  

2300-2600 مناسب  0/201 0/014271 21 81/45001  
2000-2300 متوسط  0/121 0/008591 36 68/75893  

1307-2000 نامناسب  0/074 0/005254 31 64/65594  

        

 0/043 شاخص زيست توده

2000-20445 بسيار مناسب  0/546 0/023478 3 02/6712  
1900-2000 مناسب  0/232 0/009976 5 89/10601  
1800-1900 متوسط  0/138 0/005934 16 43/32716  
1562-1800 نامناسب  0/084 0/003612 75 4/154036  

        

(ساعت) طول روز  082/0  

7/12-13 بسيار مناسب  0/486 0/039852 48 101680 
13-14 مناسب  0/285 0/02337 34 71048 
14-15 متوسط  0/173 0/014186 14 29664 

15- 7/15 نامناسب  0/056 0/004592 4 8584 
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هاي شيب (درصد) استخراج شده از مدل رقومي  نقشه كلاسه 3شكل 

 هاي خراسان رضوي و جنوبي ارتفاع در استان

 

 
  

  
ارتفاع  هاي ارتفاع (متر) استخراج شده از مدل رقومي نقشه كلاسه 2شكل 

  هاي خراسان رضوي و جنوبي در استان

  

  

 
واحدهاي  درصد 75بيشتر از  احتمال وقوع يبندنقشه پهنه 4شكل

حرارتي تجمعي بر حسب درجه روز رشد (ساعت) از كاشت تا برداشت در 
 هاي خراسان رضوي و جنوبياستان

  

 نقشه مرز شهرستان و استان در مناطق مورد مطالعه 1شكل 
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شاخص قابليت درصد  75بيشتر از  احتمال وقوع يبندنقشه پهنه 5شكل 

هاي خراسان رضوي و  توليد زيست توده از كاشت تا برداشت در استان
   جنوبي
  
 

 
درصد و كمتر، دماهاي يخ  25بندي احتمال وقوع نقشه پهنه 7شكل 

هاي خراسان گراد از كاشت تا برداشت در استانزدگي بر حسب درجه سانتي
  رضوي و جنوبي

 

 
درصد مجموع ساعات  25بندي احتمال وقوع كمتر از نقشه پهنه 6شكل 
 هاي خراسان رضوي و جنوبيشدن از كاشت تا برداشت در استانبهاره

 

  

  
هاي نقشه طول روز (ساعت) دو هفته قبل از برداشت در استان 1شكل 

  خراسان رضوي و جنوبي
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  بندي مناطق مستعد پهنه

 پنجمناسب كشت چغندرقند فقط حدود  بسيارمناطق 

هاي خراسان رضوي و جنوبي را  درصد كل مساحت استان

هايي در  دهند. اين مناطق بيشتر شامل قسمت تشكيل مي

 باشد جنوب غربي و جنوب شرقي استان خراسان جنوبي مي

. در استان خراسان رضوي فقط قسمتي از جنوب )4(جدول 

 غربي شهرستان بردسكن براي كاشت پاييزه چغندرقند كاملاً

  ).10باشد (شكل مناسب مي
  

  هاي خراسان رضوي و جنوبي جهت كاشت پاييزه چغندرقند استعداد اراضي استان 4جدول 
  

 مساحت (كيلومتر مربع) به درصداستعداد اراضي  استعداد اراضي

 25/9964 90/4 بسيار مناسب 

 13/34176 74/16 مناسب

 69/97945 98/47 متوسط 

  88/62013 38/30 نامناسب

 

مناطق مناسب نيز كه ريسك قابل قبولي براي كاشت 

ولي از پتانسيل عملكرد و عملكرد شكر پاييزه چغندرقند داشته 

مناسب برخوردار  بسيارسفيد كمتري در هكتار نسبت به مناطق 

هايي از شهرستان سبزوار،  باشند، اين اراضي شامل قسمت مي

ب چنين نواري در جنو شمال شرقي شهرستان سرخس و هم

هاي زيادي از  چنين قسمت مباشد. ه استان خراسان رضوي مي

). 10شرق استان خراسان جنوبي اين شرايط را دارد (شكل

اراضي كه استعداد متوسطي براي كاشت پاييزه چغندرقند را دارا 

نواحي نزديك به باشند قسمت بزرگي از خراسان رضوي و  مي

).10(شكل دشون را شامل ميو غرب آن مركز خراسان جنوبي 
  

    
بندي مجموع بارندگي (ميليمتر) از كاشت تا برداشت در  نقشه پهنه 9شكل 

  هاي خراسان رضوي و جنوبي استان
بندي استعداد مناطق مستعد كاشت چغندرقند پاييزه در  نقشه پهنه 10شكل 

   هاي خراسان رضوي و جنوبي استان
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در صورت استفاده از  دهد تحقيق نشان مينتايج اين 

امكان كاشت پاييزه روي  ارقام مقاوم و متحمل به ساقه

وجود  چغندرقند در مساحت قابل توجهي از مناطق مورد مطالعه

هاي خراسان  هاي قند استان توجه به تعداد كارخانه دارد. با

ها باعث  رضوي و جنوبي، كاشت پاييزه چغندرقند در اين استان

گردد. جهت توسعه  مناسب ميزايي  وري و اشتغال زايش بهرهاف

در مناطقي كه ريسك بالايي دارند بايستي نسبت به  زراعتاين 

يكي از اقدام نمود.  روي ساقهاصلاح و كاشت ارقام مقاوم به 

 هاي تحقيقاتي بندي تعميم نتايج طرح كاربردهاي مهم اين پهنه

روي و خصوصيات كمي  (بر اساس ساقه اجرا شده هاي و پايلوت

هاي  مشابه محل هاي پهنهبه  ،ها در اين استان و كيفي ريشه)

  ي آزمايشات است. اجرا

  

  سپاسگزاري

تحقيقات سسه ؤاز مسئولين و محققين م وسيله بدين

اجراي اين تمام مراحل چغندرقند و ساير همكاران كه در 

  .آيد به عمل مياند، تشكر و قدرداني  نموده همكاريتحقيق 
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