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  چكيده

هاي خراسان شمالي، رضوي و جنوبي با توجه به  هدف اصلي اين مطالعه، تعيين نواحي مستعد كشت پاييزه چغندرقند در استان

هاي  ها براي ايستگاه هاي هواشناسي از اداره كل هواشناسي استان باشد. بدين منظور داده برخي از متغيرهاي مؤثر در آن مي

ضافه شد. ها به آن ا اطلاعات توصيفي نقشهArcGIS افزار آوري شد، سپس با استفاده از نرم جمع 1394- 1383منطقه در دوره 

گيري سلسله مراتبي، وزن پارامتر و اهميت هر يك از  با توجه به اقليم موردنياز محصول چغندرقند بر اساس يك مدل تصميم

 (Vernalization) گيري بهاره شدن تعيين گرديد. در بين معيارهاي تصميم EXPERT CHOICE افزار وسيله نرم ها به لايه

بندي  ت با استفاده از عمليات همپوشاني وزني در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي پهنهترين عامل تعيين شد. درنهاي مهم

درصد اراضي اين  71/9 بندي ها انجام گرفت. طبق نقشه نهايي پهنه هاي مستعد كشت پاييزه چغندرقند در اين استان عرصه

ظور بررسي امكان كشت پاييزه چغندرقند در من شده به بندي انجام ها جزء مناطق درجه يك قرار گرفت. پيرو پهنه استان

هاي كامل تصادفي با سه  عنوان تست مدل تحقيقي، آزمايشي در قالب اسپليت پلات بر پايه طرح بلوك شهرستان مشهد به

دار تاريخ كاشت و رقم بر درصد ساقه روي بود. با توجه به  انجام شد. اين تحقيق حاكي از تأثير معني 1394تكرار در سال 

باشد؛ بنابراين به  مي 2تايج اين آزمايش و بررسي نقشه پهنه بندي نهايي مشخص گرديد كه اين منطقه جزء مناطق درجه ن

(درجه  رسد امكان كشت پاييزه چغندرقند با استفاده از ارقام مقاوم و انتخاب تاريخ كاشت مناسب در مناطق مستعد نظر مي

  .هاي مورد بررسي وجود دارد استان يك)
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  مقدمه

كشاورزي در ارتباط با مسائل  يها يزير برنامه يطوركل به

و ... بدون شناخت و  ها يماريبكاشت، داشت و برداشت، آفات و 

 شتو كنترل ماهيت اقليم، توفيق چنداني نخواهد دا ريتأث

)Khosravi et al. 2014( . تنوع آب و هوايي كشور ايران

براي توليد محصولات متنوع در كليه فصول  يرينظ كمامكانات 

ايجاد ثبات نسبي براي عرضه و البته  سال را فراهم نموده است

محصولات كشاورزي به بازار مستلزم شناخت دقيق وضعيت آب و 

كشور است. ف در مناطق مختلهوايي مناطق و ميكروكليماي 

زراعي كاشت، داشت و برداشت محصولات  آگاهي از زمان مناسب

اقليمي، اين امكان را براي  يها شاخصمناطق مختلف و شناخت 

زراعي هر  يها گونهدر تعيين تا  سازد يمبرنامه ريزان فراهم 

منطقه استفاده بهينه را از منابع طبيعي داشته باشند. يكي از 

محققين را به نتيجه  مدت  كوتاهدر  تواند يمراهكارهايي كه 

 يبند پهنه. باشد يم اگرواكولوژيك يبند پهنهبرساند استفاده از 

اكولوژيكي اين قابليت را دارد كه بر اساس تحليل تغييرات اگرو

اقليمي و با توجه به دوره رشد و نمو گياه، خطرات  يها شاخص

 Sadeghzade hemayati et)كند  ينيب شيپروي توليد را  فرا

al. 2012).  اطلاعات جغرافيايي  سامانهمحققين با استفاده از

)Geographic Information System(  يساز هيشبو مدل 

شت گندم در شرايط اروپا براي ك يبند پهنهاقدام به  ،رشد

 يبند پهنه .)Reidsma et al. 2009(محدوديت آب نمودند 

ت پاييزه چغندرقند در كش تعيين امكان منظور بهاكولوژيك اگرو

كاملاً  اراضي 9/4خراسان رضوي و جنوبي نشان داد  يها استان

 .باشند يممتوسط اراضي  درصد 98/47مناسب و  74/16مناسب، 

 .)Javaheri et al. 2015( باشند يمنامناسب  درصد 38/30

براي  هيدريح تربتبررسي تناسب منطقه  منظور بهتحقيق ديگري 

اين  از اراضي درصد 61/59د نشان داد كه كشت بهاره چغندرقن

برخوردار  چغندرقندشهرستان از قابليت خيلي خوب براي كشت 

طبق گزارش محققين  .)Khosravi et al. 2014( باشند يم

ژن كه يكي مسئول  دو توسط گل دهندهساقه شروع طويل شدن 

مسئول  ديگري و در مرحله بهاره شدنواكنش گياه به سرما 

كنترل  )عد از بهاره شدنب (مرحله به طول روز گياهواكنش 

 گياه. )Van Dijk 2009; Marquardt et al. 2006( گردد يم

ن نياز به بهاره كه بدو استاراي اين توانايي ددر سال چغندرقند 

كند و در سال توليد  گل دهندهساقه  روزكوتاهشدن يا در شرايط 

طول  وبهاره شدن و گل نياز به  گل دهندهبراي توليد ساقه دوم 

زمان لازم جهت بهاره  .)Javaheri et al. 2015( ددار روزبلند

هفته متغير است كه به ميزان مقاومت به  14الي  8شدن بين 

آستانه تعداد ساعات  ؛ساقه روي مواد ژنتيكي ارقام بستگي دارد

ساعت بوده و ارقام  140بهاره شدن در زراعت پاييزه چغندرقند 

 .Milford et al( كنند يماعت را نيز تحمل س 160مقاوم تا 

درجه  -6 محققين نشان دادند كه هرچه دما از. )2010

 Reinsdorf( كمتر شود ريشه بيشتر آسيب خواهد ديد گراد يسانت

and Koch 2013(. ريوچ و وود (Reusch and Wood 2007) 

منطقه با شرايط مختلف آب و هوايي در  چهاربا انجام آزمايشي در 

تا  10شت پاييزه چغندرقندمزارع كدر د كه وپاي مركزي نشان دارا

اثر تغييرات عرض جغرافيايي بر  بود.درصد خسارت يخزدگي  35

. باشد يمزمان گلدهي گياهان زراعي از اهميت خاصي برخوردار 

طول روز و بهاره شدن  توأمدر رابطه با تغييرات طول روز يا نياز 

 زيادي وجود ندارد يها گزارشجغرافيايي  يها عرضطي 

)Heide and Sonsteby 2007(. رقم حساس كه  شده گزارش

واكنش  روزبلندبلافاصله بعد از بهاره شدن به طول به ساقه روي 

براي توليد  به ساقه روي رقم مقاوم  كه يدرصورت دهد يمنشان 
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روز طول روز القا، كننده دارد  8نياز به  گل دهندهساقه 

)Chegini 1999(.  

به  اقليمي كشور فرد منحصربهبا در نظر گرفتن شرايط 

جديد و مناسب توليد چغندرقند  يها پهنهكه معرفي  رسد يمنظر 

بوده و توسعه آن باعث تحول در  ريپذ امكانپاييزه در كشور 

از سوي ديگر به  زراعت اين محصول استراتژيك خواهد گرديد.

از طريق  تواند يمقند اين مناطق  يها كارخانهظرفيت نرسيدن 

 كه نياتوسعه كشت پاييزه تا حدودي جبران شود. با توجه به 

خراسان شمالي، رضوي و جنوبي  يها استاندر  چغندرقندكشت 

و سابقه كشت پاييزه در سطح  رديگ يمبهاره انجام  صورت بهتقريباً 

ي در اين استان وجود ندارد، لذا در اين تحقيق سعي شده تجارت

كاربردي اقليم و اكولوژي در حل بخشي از  و مؤثراست نقش 

  نشان داده شود. چغندرقندمشكلات كشاورزي در ارتباط با زراعت 

  

  ها روشمواد و 

  بخش اقليمي

در  چغندرقندي اقليمي امكان كشت پاييزه بند پهنهجهت 

 يها ستگاهياي خراسان رضوي، شمالي و جنوبي ابتدا ها استان

 دما يها دادهناسايي و سپس هواشناسي فعال در سطح استان ش

و بارندگي ماهانه دماهاي ساعتي  ،حداكثرحداقل و  يهاشامل دما

سازمان از  1394-1383 دورهدر  ها ستگاهيابراي هركدام از 

 يها ستگاهياانتخاب . هواشناسي استان مربوطه دريافت شد

 عدم وجودهواشناسي بر اساس طول دوره آماري و پيوسته بودن (

اطلاعات صورت گرفته است. در ضمن از اطلاعات و  آماري) خلأ

خارج از محدوده مطالعاتي به جهت  يها ستگاهياآمار برخي از 

 عنوان به، موردمطالعهو نزديكي به محل  بلندمدتداشتن آمار 

ها از روش  يابي دادهدروناست. براي  شده  استفادهنقاط كمكي 

 بررسي. )Pereira 1982( استفاده شد )Kriging( كريجينگ

-Shapiro( ويلك رويپشآزمون  با استفاده از ها داده نرمال بودن

Wilk( انجام شد )Pereira 1982(.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ي اصلي و پوششيها ستگاهياموقعيت و نحوه پراكنش  1شكل 
  

 افزار نرمي اطلاعاتي توسط ها هيلادهي  وزنسپس 

Expert Choice  تهيه  يا شنامهپرسانجام گرفت. به اين منظور

توزيع گرديد. پس از تكميل  چغندرقندو در بين كارشناسان بخش 

وارد ماتريس زوجي  شده ارائهپرسشنامه توسط كارشناسان، نظرات 

شد. وزن هريك از پارامترها  Expert Choice افزار نرمدر 

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

آمد. پس از انجام  به دستاين دو  ضرب حاصلو وزن نهايي از 
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نرخ  Expert Choice افزار نرممقايسات زوجي پارامترها در 

. با توجه به اينكه مقدار نرخ آمد به دست 05/0سازگاري مقايسات 

 گرفته انجاممقايسات  ،شده است برآورد 1/0سازگاري كمتر از 

تحقيق از در اين  .)Javaheri et al. 2015( باشد يم رشيپذ قابل

 (Analytical Hierarchy Process) فرايند تحليل سلسله مراتبي

، نقشه نهايي مؤثر يها هيلاتفاده گرديد و پس از محاسبه وزن اس

تهيه  GISاطلاعات جغرافيايي  امانهدر سبه روش سلسله مراتبي 

سسه ؤدريافتي از ماربري كشاورزي سپس با نقشه كگرديد. 

كه از  مطالعه مورداقليم اراضي  وتحقيقات خاك و آب كشور 

دريافت شده  1:250000سازمان هواشناسي كل كشور در مقياس 

ي ها استان ،كشتاين نقشه بر اساس قابليت تطبيق داده شد. بود؛ 

، سه و نامناسب دو  ،كي  درجهطبقه  چهاررا به  مطالعه مورد

 اه شهرستاننام  واستان سه مرز  1در شكل . دينما يمي بند طبقه

بر اساس تاريخ  روزرشدمحاسبه درجه پژوهش در اين  آمده است.

و درجه حرارت پايه  محاسبهدر هر ايستگاه  )1( كاشت طبق رابطه

 DePauw)منظور شده است گراد يسانتدرجه  3 چغندرقندبراي 

2002).  

)1(  GDD=∑
n
i=1 [(

 
(Tmax+Tmin) / 2)–Tb  ]  

  

  در اين رابطه: 

Tmax :؛ گراد سانتيدرجه  برحسبروزانه حرارت  حداكثر درجه

Tmin:  گراد؛  سانتيدرجه  برحسبحداقل درجه حرارت روزانهTb :

  گراد يسانتدرجه  برحسبحرارت پايه  درجه

i: شماره روزهاي رشد از زمان شروع نمو گياه زراعي . :n تعداد

  روزهاي رشد در دوره رويش

 12قبلي اين حقيقت را كه دماهاي بين صفر و  يها مدل

كمي داراي اثر متفاوتي بر روي بهاره  ازنظر گراد يسانتدرجه 

 Stout 1946; Bell) رنديگ ينم، را در نظر باشند يمشدن 

براي تخمين بهاره شدن  2رابطه . لذا در اين تحقيق از (1946

بر بهاره  مؤثرمختلفي را براي دماهاي  يها وزناستفاده گرديد كه 

وزن  اين رابطه .)Milford et al. 2010( كند يمشدن  محاسبه 

  :دهد يمسرمادهي را بر اساس دماي ساعتي ويژه نشان 

)2(  Y=-1.256+(1.260+0.131x) ×0.935
x
 

  .باشد يمدماي ساعتي ويژه  x:وزن سرمادهي،  :y اين رابطهدر 

  

  بخش زراعي

مدل مورد استفاده به منظور آزمون و بررسي صحت 

تان خراسان رضوي واقع در مركز تحقيقات كشاورزي اس تحقيقي

 15درجه و  59 جغرافيايي مختصات باشهرستان مشهد جنوب در 

 43درجه و  35و طول جغرافيايي دقيقه  36درجه و  60دقيقه تا 

از متر  999و ارتفاع  عرض جغرافياي دقيقه 8درجه و  37دقيقه تا 

اجرا شد. زمين اجراي آزمايش  1394در سال زراعي  ،سطح دريا

. پس از تسطيح بر م، ديسك و لولر آماده كاشت گرديدز شخبعد ا

 ازيموردنكود مقدار  اساس نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك

دستي  كار فيردبا بذر به خاك اضافه شد و بر اساس تقويم زماني، 

همان روز، آبياري انجام و  و به روش خشكه كاري كشت شد و در

نگاه  يا مزرعهرفيت تا زمان سبز شدن گياه، رطوبت در حد ظ

دور آبياري بسته به رطوبت، بارندگي و نياز  آن از  پسداشته شد و 

 يها بلوكاسپليت پلات بر پايه  صورت بهگياه تنظيم شد. آزمايش 

انجام شد. در اين  1394تكرار در سال  سهكامل تصادفي با 

در كرت مهر  بيست و هفتمو  هفتماشت قيق دو تاريخ كتح

 ،)Merak(مراك ، (Giada) گياداشريف،  رقم پنجاصلي، 

در كرت فرعي  )Spartak( اسپارتاك و )Monatono( موناتونو

كاشت به  رديف ششاز فرعي ند. هر كرت قرار گرفت ارزيابيمورد 
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در بود.  شده ليتشك متر يسانت 50 به فاصلهو متر  هشتطول 

 و نيم متر از بالا و كناري يها فيردپنجم خرداد جهت برداشت 

هاي باقيمانده برداشت،  ريشهو سپس حذف  هر كرت پايين

خمير تهيه و  شده برداشت يها نمونهاز  .ش و توزين گرديدشمار

درقند در چغنتحقيقات ه سسؤجهت تجزيه كيفي به آزمايشگاه م

و  ها شهيراطلاعات حاصل از تجزيه خمير  .كرج ارسال شد

با استفاده از آماري   هيتجزمورد  ،يا مزرعههمچنين اطلاعات 

 موردي صفات برا ها نيانگيممقايسه  .قرار گرفت SAS افزار نرم

صورت  دانكن يا دامنهنيز با استفاده از آزمون چند  يبررس

  پذيرفت.

  

   نتايج

  بخش اقليمي

 روزرشددرجه 

تاريخ رسيدگي  ،گياهان گل انتهايي برخلافچغندرقند 

محدوديت تكنولوژيكي مشخصي ندارد. بنابراين مناطقي كه 

، گردد يم ر فصل دارند و محصول زودتر برداشتدماهاي آخ

 كافي را دريافت نمايند، جزء مناطق روزرشددرجه  كه يدرصورت

اشغال  مدت به علت. اين مناطق باشند يمپاييزه  كشتمستعد 

كمتر زمين زراعي مزيت نسبي بهتري نيز دارند. چغندرقند پاييزه 

نياز دارد  روزرشددرجه  2900 تا 2300از كاشت تا برداشت به 

)Hosseinpour 2007; Javaheri et al. 2006(.  در اين

ايستگاه  از كاشت تا برداشت براي هر روزرشدتحقيق ابتدا درجه 

 روزدرجه  برحسبو سپس واحدهاي حرارتي تجمعي  محاسبه

ر د مشخص است 2 كه از شكل طور همانآن تهيه گرديد.  رشد

 روزرشددرجه  تواند يم چغندرقندگياه  يموردبررساكثر نواحي 

 كه سبز پررنگفقط در مناطق  ،خود را دريافت نمايد ازيموردن

دريافتي ، شود يممركزي استان خراسان رضوي  يها بخششامل 

پاييزه در اين  كشتو اگر است  روزرشددرجه  2300كمتر از 

كه البته  مناطق صورت گيرد، عملكرد نهايي بسيار كم خواهد بود

كمك  ،زودتر ياهانتخاب تاريخ كاشت در اين مناطق با  توان يم

   كرد كه گياه درجه روز رشد مورد نياز خود را دريافت نمايد.

  بهاره شدن

بندي مجموع ساعات بهاره شدن در  نقشه پهنه 3 شكل

براساس تحقيقات دماهاي  دهد. مناطق مورد مطالعه را نشان مي

ثيري أشدن تدر بهارهگراد  سانتيو كمتر از صفر درجه  5/13بالاي 

 كه يدرحالباشد. ها حدود صفر مينداشته و وزن سرمادهي آن

 گراد يسانتدرجه  8تا  4را دماهاي بين  بهاره شدنبيشترين اثر در 

 بهاره شدن. آستانه تعداد ساعات )Javaheri et al. 2015(دارند 

 175اوم تا ساعت بوده و ارقام مق 140در زراعت پاييزه چغندرقند 

؛ Javaheri et al. 2015(نمايند ساعت را نيز تحمل مي

Milford et al. 2010( . محدودي از جنوب فقط در مناطق

اتفاق  مؤثرساعت سرماي  140كمتر از  استان خراسان جنوبي

. اين مناطق با ريسك كمي براي ساقه روي مواجه بوده و افتد مي

مناطقي  ،مناطق مناسب. باشند يمپاييزه  كشتكاملاً مناسب 

ساعت بهاره شدن  170هستند كه گياه در طول دوره رشد خود تا 

 مناطقدر اين  .(جنوب استان خراسان جنوبي) دينما يمرا تجربه 

ارقام متحمل به ساقه روي نيز وجود دارد. در مناطق  كشتامكان 

گل ساعت ارقام مقاوم هم بهاره شده و توليد ساقه  200بيش از  با

 كشتدر اين مناطق  گردد يمخواهند نمود. لذا پيشنهاد  هدهند

ارقام بسيار مقاوم كه به طول روز بالا براي ساقه روي نياز دارند 

  صورت پذيرد.

  يزدگ خي

 يها تنشدماي پايين در مناطق خشك و معتدله يكي از 

 دركشتعملكرد گياهان زراعي  محدودكنندهمهم غيرزيستي و 

ين تحمل گياهان به تنش سرما يكي از ، بنابراباشد يمپاييزه 

 در زمستان و رشد و توليد مناسبضروري جهت بقاء  خصوصيات
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با توجه به شرايط آب و  .)Nezami et al. 2010(است  شده ذكر

سرد احتمالاً يكي از مشكلات  يها زمستانهوايي منطقه و وجود 

ر روي، بقاء د پاييزه چغندرقند علاوه بر ساقه كشتبراي توسعه 

. )Javaheri et al. 2015( باشد يمطي زمستان با وقوع يخبندان 

 كشتدر اين مطالعه در ابتدا دماهاي حداقلي كه گياه در صورت 

مشخص شد و  ،در هر ايستگاه ممكن است با آن مواجه شود

رسم گرديد. مناطق كاملاً   GISسپس نقشه رقومي آن در محيط

ر طول فصل رشد به كمتر كه دما د باشند يم ييها محدودهمناسب 

از  ييها قسمتنرسد. اين مناطق شامل  گراد يسانتدرجه  -6از 

با  ها آنپاييزه در  كشتجنوب استان خراسان جنوبي بوده و 

. مناطق مناسب نيز شامل گردد ينمزدگي مواجه  مشكل يخ

مركزي و شمالي استان خراسان جنوبي، بخش غرب و  يها بخش

. در اين باشد يمرضوي و شمالي  شمال غربي استان خراسان

  قابلپاييزه وجود دارد و خسارت سرما  كشتنواحي نيز امكان 

. در گذارد يم، هرچند بر عملكرد اثر منفي باشد يم برگشت

 گراد يسانتدرجه  -15ي كه احتمال وقوع دماهاي كمتر از مناطق

وجود دارد (بيشتر نواحي مركزي سه استان) ريسك بسيار بالايي 

 -15وجود دارد و در صورت وقوع دماهاي كمتر از  كشتي برا

خسارت غيرقابل برگشت و بسيار شديدي به  درجه سانتي گراد

زراعت پاييزه چغندرقند وارد خواهد گرديد. شناسايي مناطق 

  .امكان پذير است 4 مناسب و كاملاً مناسب از روي شكل

  بارندگي

 ي رطوبتي در طول سال برايها يژگيوآگاهي از 

محصولات زراعي از اهميت خاصي برخوردار است، داشتن اين 

ي عمليات مختلف كشاورزي نظير زير برنامهاطلاعات براي 

ي، كاشت، كوددهي و ديگر موارد بسيار سودمند است؛ ساز آماده

اين امر به كاهش خطرات ناشي از مواجه شدن محصولات زراعي 

هينه از منابع با تنش خشكي در مراحل مختلف رشد و استفاده ب

ي بند پهنه 5شكل  .)Azizi et al. 2003( كند يممحدود كمك 

نشان  مطالعه موردي ها استانبارندگي را از كاشت تا برداشت در 

نوار جنوبي استان خراسان جنوبي كه جزء  5. طبق شكل دهد يم

، كمترين بارندگي را باشد يمپاييزه چغندرقند  كشتمناطق مناسب 

. ديآ يمشمار  هاز اين نظر جزء مناطق نامناسب ب و كند يمدريافت 

بارندگي در طول فصل زراعي  متر يليم 190مناطقي كه بيش از 

كه البته در  شوند يمي بند طبقهدارند جزء مناطق كاملاً مناسب 

ي وجود دارد. زدگ خمناطق اكثراً ريسك بهاره شدن و ي اين

در تغيير الگوي بنابراين با توجه به اينكه يكي از اهداف مهم 

از بهاره به سمت پاييزه افزايش راندمان مصرف آب  كشت

مديريت زراعي ريسك  يها روشبنابراين بايستي با  ،باشد يم

  را كاهش داد. يزدگ خيبهاره شدن و 

   ارتفاع از سطح دريا

 و حرارت درجه و بارندگي ميزان در منطقه يك ارتفاع

. است مؤثر منطقه يك وهواي آب آوردن وجود به طوركلي به

 از هواشناسي پارامترهاي اغلب نمودند بيان محققين از بسياري

 ارتفاع رقومي لايه. )Taiti et al. 2006( پذيرند مي تأثير ارتفاع

 لايه سپس. گرديد تهيه  GIS محيط در 1:250000 مقياس با

 ارتفاع بيشترين و كمترين. گرديد استخراج ارتفاع شده بندي طبقه

  .باشد مي متر 3305 و 231 ترتيب به منطقه

 در ارتفاع نقشه ارتفاع، رقومي مدل از استفاده با

 1000 از كمتر كه مناطقي گرديد. رسم مطالعه مورد هاي استان

در . باشند مي چغندرقند پاييزه كشت مناسب كاملاً دارند، ارتفاع متر

 سرمازدگي خطر دما كاهش دليل به متر 1800 از ارتفاعات بيش

 استان مركزي سه نواحي .)Javaheri et al. 2006(دارد  وجود

اكثر  6طبق شكل  .باشند نمي پاييزه كشت مناسب و بوده مرتفع

هايي از شرق و  مناطق جنوبي در استان خراسان جنوبي و قسمت

جنوب استان خراسان رضوي و شمال غرب و غرب استان 

  باشند. متر مي 1000تا  231خراسان شمالي داراي ارتفاع بين 
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ي حرارتي دريافت واحدهاتوزيع جغرافيايي مجموع  2شكل 

 ي خراسانها استانشده از كاشت تا برداشت در 

اعات بهاره شدن از كاشت توزيع جغرافيايي مجموع س 3شكل 

 ي خراسانها استانتا برداشت در 

توزيع جغرافيايي ميانگين دماي حداقل دريافتي از  4شكل 

 ي خراسانها استانكاشت تا برداشت در 

مجموع بارندگي ماهانه از كاشت  توزيع جغرافيايي 5شكل 

 ي خراسانها استانتا برداشت در 
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ي استعداد مناطق مستعد كشت چغندرقند پاييزه بند پهنه 7شكل 

 ي خراسانها استاندر 

ه با كاربري همپوشاني مناطق مستعد كشت چغندرقند پاييز 8شكل 

 ي خراسانها استاناراضي  و اقليم فراخشك در 

توزيع جغرافيايي ارتفاع از سطح دريا بر حسب متر در  6شكل 

 استان هاي خراسان
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  مناطق مستعد  يبند پهنه

توسط  فاكتورهاي مورد بررسيبندي،  پهنهدر ابتدا جهت 

شد.  دهي بر اساس درجه اهميت وزن Expert Choiceنرم افزار 

تأثير و بعد از آن به ترتيب  نتريعامل بهاره شدن داراي بيش

بر امكان كشت پاييزه  زدگي، درجه روز رشد، بارندگي و ارتفاع يخ

پاييزه استعداد مناطق مستعد كشت نقشه  بود. ثرچغندرقند مؤ

 گذاريي خراسان كه براساس اولويت تĤثيرقند در استان هاچغندر

د كه هاي مورد بررسي رسم شده است، نشان داهر كدام از فاكتور

 يها استانكشت چغندرقند پاييزه در  كي  درجهمناطق مناطق 

 موردكل اراضي  درصد 22/15خراسان شمالي، رضوي و جنوبي 

مناطق  يبند پهنه. بعد از رسم نقشه )7(شكل  باشد يم يبررس

كاربري اراضي و اقليم هاي  نقشههمپوشاني اين نقشه با  ،مستعد

 يبند پهنهنقشه نهايي  تينهادرانجام گرفت و  موردمطالعهمنطقه 

بعد از  1. مناطق درجه )8(شكل  آمد به دست يبررس موردمناطق 

. اين بود يبررس موردكل اراضي  درصد 71/9همپوشاني شامل 

مناطق شامل مانه و سملقان، بخش شمال غرب راز و جرگلان در 

كاشمر،  آباد ليخلاستان خراسان شمالي؛ بخش شمالي بردسكن، 

سنگان خواف، مرزداران سرخس در استان خراسان  و جلگه زوزن

و شرق نهبندان در مركز  ييها بخشپراكنده  صورت به رضوي و

جواهري و همكاران  .)8(شكل  بود در استان خراسان جنوبي 

)Javaheri et al. 2015(  در تحقيقي به بررسي مناطق مستعد

بي با هاي خراسان رضوي و جنو كشت پاييزه چغندرقند در استان

در نهايت گزارش كردند كه مناطق پرداختند و  GISاستفاده از 

از كل  درصد پنجبسيار مناسب كشت چغندرقند فقط حدود 

دهد  هاي خراسان رضوي و جنوبي را تشكيل مي مساحت استان

كه اين مناطق بيشتر شامل قسمت هايي در جنوب غربي و جنوب 

نوب غرب هايي در ج شرقي استان خراسان جنوبي و بخش

تعدادي از باشد.  ميشهرستان بردسكن در استان خراسان رضوي 

ه ب )2015(مناطق ذكر شده در تحقيق جواهري و همكاران 

بعد از همپوشاني نقشه  ، در اين تحقيقعنوان مناطق بسيارمناسب

هاي كاربري اراضي و اقليم  با نقشهمستعد  بندي مناطق پهنه

مناطق تعدادي از همچنين  ت.قرار گرف منطقه در اقليم فراخشك

ريسك قابل كه  )2015(در تحقيق جواهري و همكاران  مناسب

ولي از پتانسيل عملكرد شت پاييزه چغندرقند داشته قبولي براي ك

و عملكرد قندخالص كمتري در هكتار نسبت به مناطق ريشه 

هايي از شهرستان سبزوار،  قسمتشامل  ،بسيار مناسب برخوردارند

شمال شرق شهرستان سرخس و همچنين نواري در جنوب استان 

خراسان رضوي و همچنين قسمت هاي زيادي از شرق استان 

هاي  با همپوشاني نقشهدر تحقيق حاضر  باشد. خراسان جنوبي مي

، هاي غربي شهرستان سبزوار كاربري اراضي و اقليم منطقه بخش

جنوب شرق شهرستان خراسان جنوبي و هاي شرقي استان  بخش

و اراضي فاقد  جزء اقليم فراخشك خواف در استان خراسان رضوي

نوار جنوبي استان خراسان هايي از  بخشولي  قرار گرفت. پوشش

هاي  نقاطي است كه در بررسي ،رضوي و شمال شرق سرخس

دست  هبا نتايج ب )2015(شده توسط جواهري و همكاران  انجام

بندي  گروه 2ين تحقيق مطابقت دارد و جزء مناطق درجه آمده در ا

وجود دارد  اين دو تحقيقاحتمالاً اختلافاتي كه در نتايج شود.  مي

و  بندي اهميت فاكتورهاي مورد بررسي درجهها در  تفاوت بدليل

اراضي در تحقيق  اقليم منطقه و كاربرينوع مچنين بررسي ه

   باشد. مي حاضر
  

   بخش زراعي تحقيق

  روي رصد ساقهد

مورد ارزيابي در اين  يها رقمبين  نتايج نشان داد كه

كاشت و اثر متقابل رقم و تاريخ كاشت  يها خيتار آزمايش براي

رين ). بالات1آماري وجود داشت (جدول  ازنظر يدار يمعناختلاف 

 نيتر نييپاو  ريفمربوط به رقم ش درصد 62/16با  نگتيبولدرصد 

 .)2جدول درصد بود ( 12/0با گيادا ه رقم مربوط ب نگتيبولدرصد 

نيز گزارش كردند  )Ahmadi et al. 2009(احمدي و همكاران 

براي  دار يمعنپاييزه چغندرقند بين ارقام اختلاف بسيار  دركشت
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در تاريخ كاشت اول  2طبق جدول روي وجود دارد.  درصد ساقه

ست و روي نسبت به تاريخ كاشت دوم (بي مهر) درصد ساقه(هفتم 

و  19/8كه در تاريخ كاشت اول  طوري همهر) بيشتر بود، بهفتم 

تعجيل در كاشت منجر به درصد بود.  90/1در تاريخ كاشت دوم 

گاله و  شد. يبررس موردروي در ارقام  درصد ساقه دار يمعنافزايش 

نيز طي آزمايشات خود گزارش  )Gale et al. 2009(همكاران 

. دهد يمروي را افزايش  د ساقهتاريخ كاشت زود، درصكردند 

بيشتر تحت چغندرقند تاريخ كاشت زود، در ايشان اعلام كردند كه 

در آن  بيشتر و عمل ورناليزاسيون رديگ يماثر فتوترمال قرار  ريتأث

هاي ديرتر به دليل  در تاريخ كاشت كه يدرحال، رديگ يمصورت 

همچنين  .ابدي يمروي كاهش  ميزان ساقه مين نشدن نياز دماييأت

مربوط به اثرات متقابل تاريخ كاشت و ارقام  9 شكلبا بررسي 

كه  شود يم چنين استنباط دهنده گلدرصد ساقه بر  استفاده مورد

توليد  دهنده گلدر تاريخ كاشت دوم ساقه گيادا  و مونوتا ارقام

 يها نقشهبا  آمده دست بههمچنين با مقايسه نتايج  .ندنكرد

ي منطقه مشهد در مناطق با ريسك بالا براي و قرارگير يبند پهنه

گفت كه انتخاب تاريخ كاشت و رقم  توان يماحتمال بهاره شدن 

 است. مؤثرمناسب در كاهش درصد ساقه روي بسيار 

  عملكرد ريشه

 ريتأثنتايج تجزيه واريانس عملكرد ريشه نشان داد كه 

 دار يمعن درصد يك سطوح تاريخ كاشت در سطح احتمال خطاي

رقم و اثرات متقابل تاريخ كاشت و رقم بر  كه يدرحالت اس

عملكرد  2طبق جدول ). 1 (جدول نشد دار يمعنعملكرد ريشه 

تن در هكتار،  83/50مهر) با  هفتمريشه در تاريخ كاشت اول (

تاريخ كاشت دوم بيشتر بود. درصد نسبت به  21حدوداً 

ملكرد زودتر باعث افزايش ع هاي كه تاريخ كاشت شده گزارش

بر اساس . )Ashrafmansouri et al. 2013( شود يمريشه 

 اهيگ ليبه عملكرد پتانس يابيدستنتايج آزمايشات ساير محققين 

 رهنگاميفرصت ممكن و برداشت د نيمستلزم كشت در اول

   .)Cakmakei and Oral 2002( محصول است

 رقم اسپارتاك گردد يماستنباط  2كه از جدول  طور همان

با  شريفتن در هكتار بيشترين عملكرد ريشه و رقم  81/47با 

تن در هكتار كمترين ميزان عملكرد ريشه را داشت.  89/40

عنوان يك پارامتر كمي مهم در زراعت چغندرقند  عملكرد ريشه به

همواره سعي بر اين بوده است كه  . در تحقيقات چغندرقندباشد يم

با كيفيت  نولوژيكتك و وزن مطلوب و ازنظر شكل با يها شهير

بين  بالا توليد گردد. اين موضوع با توجه به وجود همبستگي منفي

 نبتوا بايد. حال ابدي يسزايي م بهوزن ريشه و درصد قند اهميت 

تعادلي بين دو صفت پيدا كرد كه كميت و كيفيت آن در سطح 

  .)Javaheri et al. 2006(باشد مطلوبي 
  عملكرد قندناخالص

و رقم بر عملكرد قندناخالص براي اين  ثر تاريخ كاشتا

). البته لازم به ذكر است كه عملكرد 1نشد (جدول  دار يمعنصفت 

تن در هكتار  93/9به ميزان در تاريخ كاشت اول قندناخالص 

تن در هكتار)  27.77(بيشتر از عملكردشكر در تاريخ كاشت دوم 

 )2007( ). اين نتايج با گزارشات احمدي و همكاران2بود (جدول 

تاريخ كاشت و برداشت بر عملكرد چغندرقند  ريتأثدر بررسي 

مطابقت داشت. همچنين رقم پاييزه در استان خراسان رضوي 

تن در هكتار بيشترين عملكرد  46/9با عملكرد  اسپارتاك

). با مقايسه روند 2قندناخالص را در اين آزمايش داشت (جدول 

چنين نتيجه  توان يمخالص تغييرات عملكرد ريشه و عملكرد قندنا

گرفت كه تغييرات عملكرد قندناخالص تا حدود زيادي از عملكرد 

و عملكرد قندناخالص حاصل از كاشت رقم  كند يمريشه تبعيت 

 .)Draycott 2006(مقاوم به ساقه رفتن بيشتر از ساير ارقام بود 

در طول دوره رشد محصول سه نوبت آبياري  كه نيابا توجه به 

نوبت  14تا  12شد و در مقايسه با كشت بهاره كه معمولاً انجام 

چنين استنباط نمود كه مقدار شكر خام  توان يم، شود يمآبياري 

 طور بهبه ازاي واحد آب آبياري در كشت پاييزه  شده ديتول

ي بيشتر بود. اثر متقابل زمان كاشت و رقم بر ا ملاحظه قابل

  ).1 نشد (جدول دار يمعنعملكرد قندناخالص 
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  چغندرقند پاييزه در منطقه مشهد دركشتروي  اثر متقابل تاريخ كاشت و رقم بر درصد ساقه 9شكل 

  

  

  ي چغندرقند پاييزه در منطقه مشهدموردبررسميانگين مربعات تجزيه واريانس صفات 1جدول 

  
 درجه ميانگين مربعات صفات 

  ساقه روي (درصد) عملكرد ريشه عملكرد قند ناخالص عملكرد قند خالص اخالصعيار قند ن خالص قندعيار  منابع تغيير آزادي

31/13  
n.s

 06/14  
n.s

 46/1  
n.s

 16/1  
n.s

 7/16  
n.s

 49/2  n.s 2 تكرار 

15/0  n.s
 21/0  

n.s
 67/32  

n.s 72/46  n.s
 

**42/1137  
*62/390  )a(تاريخ كاشت  1 

76/1  6/6  09/2  82/2  65/4  87//8  2 Ea 

31/2  n.s
 54/1  

n.s
 47/1  n.s

 85/1  n.s
 67/57  n.s

 
**21/379   )b(رقم  4 

99/1  
n.s

 
 47/2  n.s

 17/1  n.s
 75/1  n.s

 09/60  n.s *43/129  تاريخ كاشت*رقم 4 

95/0  69/8  51/3  83/3  64/49  97/12  29 Eb 

44/7  21/4  44/7  41/6  59/4  47/20  - CV 

  داري معنياختلاف و عدم وجود  و يك درصد پنج خطاي در سطح احتمال دار يمعنبه ترتيب  n.s*و **و 

  
  

  ي چغندرقند پاييزه در منطقه مشهدموردبررسميانگين اثرات اصلي صفات  2جدول 

  
 عيار قندخالص

 (تن در هكتار)

 عيار قد ناخالص 

 (تن در هكتار)

 عملكرد قندخالص

 (تن در هكتار)

 عملكرد قد ناخالص

(تن در هكتار)   

 عملكردريشه 

 (تن در هكتار)
روي  ساقه

 (درصد)
  ماريت

41/16  a 67/19  
a 28/8  a 93/9  a 83/50  

a 19/8  
a 7 مهر   

29/16  a 53/19  
a 48/6  a 77/7  a 91/39 b 9/1  

b 27 مهر  تاريخ كاشت 

56/15  b 51/19  
a 8/6  a 81/8  a 92/46  a  a12/0 گيادا   

63/16  a 95/19  
a 29/7  a 16/8  a 83/44  

a 62/0  b رقم مونوتا 

24/16  a 1/18  
a 37/7  a 73/8  a 89/40  a 62/16  

d شريف  

3/16  a 52/19  
a 43/7  a 46/9  a 81/47  

a 00/6  
d اسپارتاك   

01/17  a 11/20 a 8 a 08/9  a 8/45  
a 75/1  c مراك  

  .ي نشان ندادنددار يمعندر هر ستون، اعدادي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف 
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  رد قندخالصلكعم

هاي  و تاريخ ارقامبين سطوح  قندخالصعملكرد  ازنظر

ولي رقم ). 1 (جدولمشاهده نشد  يدار يمعناختلاف  كاشت

با ميانگين رقم گيادا  ن وتن در هكتار بالاتري 8 با ميانگينمراك 

 .)2جدول (را داشتند  قند خالصتوليد كمترين تن در هكتار  8/6

مهر عملكرد  7ر تاريخ كاشت د دهد يمهمچنين نتايج نشان 

). نتايج اين آزمايش با گزارشات 2(جدول  بودقندخالص بيشتر 

اثرات متقابل تاريخ  مطابقت داشت. )2017(احمدي و همكاران 

  نشد. دار يمعنكاشت و رقم 

  قندناخالص عيار 

كه بين  آن بود دهنده نشاننتايج تجزيه واريانس 

 ازنظر فاكتورهاو اثر متقابل آزمايشي  يها رقمكاشت و  يها خيتار

). 1 (جدولوجود نداشت  يدار يمعنقندناخالص اختلاف  عيار

و درصد  11/20با  مراكرقم مربوط قندناخالص  عياربيشترين 

). 2(جدول  بوددرصد  1/18با  رقم شريفمربوط به  آن نيتر كم

عملكرد عامل است،  سهمحصول نهايي تابع  چغندرقنددر زراعت 

كه كيفيت قند و خصوصيات تكنولوژيك ريشه  ريشه، عيار

 Nouri( باشد يماستحصال قند  نظر ازتكنولوژيكي ريشه 

قند  عيارمهر) بيشترين  7همچنين در تاريخ كاشت اول ( .)2004

مهر در يك  27كه با تاريخ كاشت  هرچندناخالص حاصل شد، 

). اين نتيجه با نتايج شريفي 2گروه آماري قرار گرفت (جدول 

)Sharifi et al. 2000(  و احمدي و همكاران)Ahmadi et al. 

در كاشت باعث كاهش  ريتأخدر خراسان مطابقت داشت.  )2004

 Javaheri( شود يمقند عيار كاهش  جهيدرنتكارايي مصرف نور و 

et al. 2006(. 

 قندخالصعيار 

كاشت و اثر  يها خيتارو  يبررس مورد يها رقمبين 

قندخالص اختلاف  عيار نظر اززمايش در اين آ آنهامتقابل 

قند  عياربيشترين  وجود نيباا). 1وجود نداشت (جدول  يدار يمعن

). در 2(جدول  بوددرصد  01/17رقم مراك با  مربوط بهخالص 

استحصال بيشتر بود كه  قند قابل عيارمهر)  7( تاريخ كاشت اول

ر اث مطابقت داشت. )Sharifi et al. 2000(شريفي  با گزارش

  ). 1نشد (جدول  دار يمعنتاريخ كاشت و رقم متقابل 

  

 كلي يريگ جهينت

مي توان گفت در صورت  يبند پهنه يها نقشه با بررسي

يخبندان هاي طولاني عدم بروز حوادث پيش بيني نشده نظير 

 71/9( يكامكان كشت پاييزه چغندرقند در مناطق درجه مدت 

شامل مانه و سملقان، بخش شمال غرب راز و درصد كل اراضي) 

لان در استان خراسان شمالي؛ بخش شمالي بردسكن، خليل جرگ

آباد كاشمر، جلگه زوزن و سنگان خواف، مرزداران سرخس در 

هايي در مركز و  صورت پراكنده بخش هاستان خراسان رضوي و ب

همچنين در وجود دارد. شرق نهبندان در استان خراسان جنوبي 

پاييزه  كشتان وي امكر استفاده از ارقام مقاوم به ساقه صورت

كه در درجه دو و سه طق انم هايي از چغندرقند حتي در بخش

ي بند پهنهبر اساس نتايج وجود دارد.  مشاهده است، قابل 8شكل 

روي  ساقه ،چغندرقندپاييزه  كشت توسعه مسئله در نيتر مهم

خطر  ها استانگفت در اكثر مناطق اين  توان يمتقريباً  .باشد يم

يد نيز مؤ در منطقه مشهد اي زرعهنتايج مد. روي وجود دار ساقه

 ،و در همه ارقام مورد استفاده در تحقيق همين موضوع است

در گيادا  اي رقم . طبق نتايج مزرعهگرديدروي مشاهده  ساقه

روي ناچيز داراي  درصد ساقهوجود با  مقايسه با ساير ارقام

ولي عملكردريشه، عملكرد قندناخالص، عملكرد قندخالص قابل قب

هر چند كه بيشترين عملكردريشه، عملكرد قندناخالص و  بود

ولي  ؛بود اسپارتاك خالص در هكتار مربوط به رقمقندعملكرد 

 بيشتر بود. گيادا روي در اين رقم نسبت به رقم ميزان ساقه
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همچنين انتخاب تاريخ كاشت مناسب نقش بسيار مهمي در 

بخش جنوبي با اينكه اي  دارد. طبق نتايج مزرعه روي ساقهكنترل 

كه مركز تحقيقات كشاورزي خراسان رضوي در مشهد  شهرستان

ولي در بندي شده است  گروه 2جزء مناطق درجه ، شدهواقع  آنجا

مقاوم و انتخاب تاريخ كاشت مناسب بسيار ارقام صورت استفاده از 

بنابراين بهتر است  .باشد ميقابل قبول نتايج صفات عملكردي 

ن زراعت در مناطقي كه ريسك بالايي دارند نسبت جهت توسعه اي

توجه خاصي روي  كاشت و ارقام مقاوم به ساقهاستفاده از تاريخ به 

ي ها طرحاز طريق  شود يمهمچنين پيشنهاد  مبذول داشت.

 كي درجهدر مناطقي كه به لحاظ مطلوبيت  سالهچندتحقيقاتي 

مورد بررسي  به طور دقيقي كاشت مناسب ها خيتار، اند شده يمعرف

  قرار گيرند. 

خراسان  يها استانالبته با توجه به منابع آب بيشتر در 

كشت بهتر است توجه بيشتري براي توسعه  رضوي و شمالي

و مطالعات تكميلي  پاييزه در اين منطقه صورت گيرد چغندرقند

در استان  ينيرزميز يها آبجهت تعيين خصوصيات خاك و 

خراسان رضوي  يها استانمچنين خراسان جنوبي صورت گيرد. ه

از مزيت تعداد ) 5(طبق شكل و شمالي علاوه بر بارندگي بيشتر 

بيشتر كارخانه قند در منطقه نيز برخوردار است. اين برتري باعث 

   .گردد يم يور بهرهو افزايش  نقل و  حمل يها نهيهزكاهش 

 جينتا تعميم يبند پهنهاين  يكاربردها نيتر مهميكي از 

روي و  (بر اساس ساقه اجراشده يها لوتيپاتحقيقاتي و  ياه طرح

 يها پهنه، به ها استانخصوصيات كمي و كيفي ريشه) در اين 

   اجراي آزمايش است. يها محلمشابه 

  

  سپاسگزاري

سسه ؤمسئولين و محققين م يها تيحما از لهيوس نيبد

، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع تحقيقات چغندرقند

كه در تمام مراحل اجراي اين عي استان خراسان رضوي طبي

.ديآ يم به عمل، تشكر و قدرداني اند نمودهتحقيق همكاري 
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