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 . 31 -13(: 1)35. چغندرقند، (GIS) جغرافیایی اطلاعات

 چکیده

 این ،رددا تریکم آبی ازنی بهاره کشت به نسبت که پاییزه (.Beta vulgaris L) چغندرقند تولید جدید هایپهنه شناسایی

 مناطق شناسایی برای روش ترینهزینه کم و بهترین .یابد افزایش محصول این زیرکشت سطح تا آوردمی وجود به را امکان

 سفار استان در پاییزه کشت مناسب مناطق شناسایی جهت. اشدبمی جغرافیایی اطلاعات ایهامانهس از استفاده کشت،

 لید،اق شامل فارس استان سینوپتیک هواشناسی ایستگاه 13 از بارش و دما شامل ،ساله 19 مدت طولانی اقلیمی هایداده

 آوریجمع 1395 السمنتهی به  نیریز و نورآباد مرد،لا لار، کازرون، کارزین، و قیر فیروزآباد، فسا، فراشبند، دشت،زرین جهرم،

 و زیستی توده شدن، بهارهساعات  ،یحرارت تجمع یواحدها هایشاخص شامل نیاز مورد اطلاعاتی هایلایه سپس. شد

 شهنق و جاستخرا آنها رقومی مدل از ارتفاع و شیب هایلایه. گردید محاسبه (GIS) جغرافیایی اطلاعات سامانه با ارتفاع

 مکانی اتاطلاع لتحلی سامانه محیط در مراتبی سلسله روش کمک با بندیپهنه نهایی نقشه و مذکور هایلایه بندیپهنه

(ArcGIS) شامل جنوبی مناطق حدودی تا و غربی شرقی، مرکزی، مناطق آمده دست به نتایج اساس بر. گردید رسم 

 کشت هتج ستعدم مناطق عنوان به قیروکارزینو  داراب دشت،زرین د،فراشبن جهرم، ریز،نی فسا، فیروزآباد، هایشهرستان

ق جنوب و آباد( و مناطیحاج و یزری)داراب، ن شرقی جنوب ،)کازرون( یشمال غرب مناطق .شدند شناسایی پاییزه چغندرقند

جزء و نمودند  یافتدر راساعت  140-170 بینمؤثر  ینظر تعداد ساعات سرما ازو لامرد(  لار ین،وکارزیر)ق یجنوب غرب

 اسبنامن مناطق عنوان به فارس استان جنوبی حاشیه و شمالی مناطقشدند. چغندرقند قلمداد  ییزهکشت پا مساعدمناطق 

 رصدد 23 مناسب، بسیار اراضی درصد 13 استان این بندیپهنه نهایی نقشه طبق. شدند شناخته محصول این کشت جهت

 .شدند زده تخمین پاییزه چغندرقند کشت جهت نامناسب درصد 33 و متوسط درصد 31 مناسب،

 

 پاییزه کشت جغرافیایی، اطلاعات سامانه ،رویساقه ،شدن بهاره :کلیدیهای واژه

                                                           
 navid_af@yahoo.comنویسنده مسئول    -*   دانش آموخته دکترای زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج، کرج، ایران.  1 - 
 دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج ،ایران 2-
 ندرقند، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز، ایران.استادیار بخش تحقیقات چغ -3
 دانشیار مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تحقیقات ،آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران.   -4
   ات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج ، کرج، ایران.استادیار گروه زراعت و اصلاح نبات -5



 برای توسعه کشت ... فارس استان اقلیمی شرایط مطالعه                               14

  مقدمه

 و محدودکننده عوامل ترینمهماز  آبیکم و خشکی

 مناطق درو سایر محصولات  چغندرقند تولید اصلی هایچالش

به دلیل نیاز ویژه به  .است ایران هجمل از دنیا خشکنیمه و خشک

 کشور خشک اقلیمی شرایط در، تابستان و بهار در زیاد نسبتاًآبی 

 Deihimfard)هستند روبرو آبیکم مشکل با که مناطقی در و

and Rahimi Moghadam 2015) .اساسی راهکارهای از یکی 

 و پاییزه کشتتوسعه چالش در گیاه چغندرقند،  این با مقابله برای

 به توانمی را پاییزه چغندرقند .باشدمی آسمانی نزولات از استفاده

جهت کشت  مستعد مناطق تناوبی سامانه در مهم محصولی عنوان

 توانمی که عاملی ترینمهم. (Taleghani 2003) کرد معرفی

 پاییزه کشت برتری و اولویت برای بارز شاخصی عنوان به را آن

 از بهینه استفاده کرد، معرفی هبهار کشت به نسبت چغندرقند

 آن آب مصرف بالای ییکارآ و رشد دوره طول در آسمانی نزولات

 ایجاد با توانمی بنابراین. (Ahmadi et al. 2017) باشدمی

 در بهاره قند هایکارخانهافزایش ظرفیت  وجدید  قند هایکارخانه

 رس،فا خراسان، هایاستان جنوب در ،برداریبهره فصل از خارج

 پاییزهتوسعه کشت  به اقدام گلستان شرق شمال و کرمانشاه

 Sadeghzadeh Hemayati and Taleghani)نمود چغندرقند

 سازگار نیز معتدل هایاقلیم با که است گیاهی چغندرقند .(2015

 برداشت پاییز در و شده کشت بهار در عمده طور به و است

 در و بوده اسحسنیمه سرد دماهای به چغندرقند. گرددمی

 .Sadeghian et al)دهد ادامه خود رشد به تواندمی هم یخبندان

 در آسمانی نزولات از بهینه استفاده بر علاوه پاییزه کشت. (2015

 میزانبودن مک جمله از یدیگر مزایای دارای رشد، دوره طول

 مصرف کارآییبالا بودن  ،آبی نیاز کاهش نتیجه در و گیاه تنفس

 بودن پایین دلیل به کشعلف مصرفبودن کم ،عملکردو  آب

 برداریبهره دوره افزایش و پاییز در هرز هایعلف جمعیت

 عوامل از یکی. (Sharifi et al. 2000) باشدمی قند هایکارخانه

 طولانی و پایین دمای پاییزه، چغندرقند کشت محدودکننده مهم

ه مدت ب چغندرقند مزارع چنانچه. است زمستان فصل طول در

 6-8) بهاره شدن یمعرض دما در زمستان فصل در یطولان

شدن  یتر قرارداشته باشند، پس از سپرکم یاگراد( یدرجه سانت

رخ در سال اول  یو گلده (Bolting) رویساقه یدهدوره سرما، پد

مختلف متفاوت است.  یهادر رقم رویساقه د. درصدداد خواه

شود، اما  یزهورنال یزروزکوتاه ن طیشرا تواند دریاگرچه چغندرقند م

رشد ساقه برای و  بودهروزبلند  یاهانجزو گ اًاساس یاهگ ینا

 یزاسیونورنالدر  دارد. یازبه روزهای بلند ن یو گلدهدهنده گل

 یاثربخش یشترینگراد بسانتی جهرد 10تا  5 یندمای بچغندرقند 

 5/2تر از مها به ندرت به دمای کدارد و بوته یرا در القای گلده

 Sadeghzadeh)دهندیگراد واکنش نشان میدرجه سانت

Hemayati et al. 2014). سرما افزایش اثر بلند باعث  روزهای

 هاگل یدساقه گل دهنده و تول یدر رشد طول یشده و نقش اساس

 گل، و دهنده گل ساقه تولید برای چغندرقند دوساله یاهانگ دارند.

 .Abe et al)دارند نیاز بلند روز به هم و شدن بهاره به هم

 متغیر هفته 14تا هشت  ینزمان لازم جهت بهاره شدن ب. (1997

 دارد بستگی ارقام و رویساقهبه  مقاومت میزان به که است

(Cooke and Scott 1993) .یاز مباحث علم اکولوژ فنولوژی 

 یخ. تاریردگیقرار م یمورد بررس یاهگ یبوده که در آن دوره زندگ

هوا  یدما یژهبه و یمیاقل ییراتهر دوره با توجه به تغپایان و  غازآ

 Mirhaji)باشد یف متفاوت مـمختل یهاو رطوبت خاک در سال

et al. 2009). در هر منطقه و دانستن  یمراحل فنولوژ یینتع با

 ،یاهکل دوره رشد گدر و  یحله فنولوژمرهر  در دمایی یازن

کاشت مناسب،  یخاز جمله تار یزراعاز مسائل به یاریتوان بسیم
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به موقع، زمان مناسب برداشت، زمان مبارزه با آفات و  یاریآب

 یشترینببه انجام داده و  راها و انتخاب ارقام مناسب یماریب

 یمی،عوامل اقل یان. از م(Hosseini 2008) یافت دست عملکرد

طبق  دارد و یاهانمراحل مختلف نمو گ یرا رو یرتأث یشترینبما د

از نمو خود  یبه مرحله خاص یزمان یاههر گ ی،اصل ثبات حرارت

. یدنما یافتدر یطرسد که مقدار مشخص حرارت از محیم

گرما لازم است که با  ینیدر هر مرحله از نمو، مقدار مع ینبنابرا

 یقدق ینتخمامکان و طول روز و عدم  دماییتغییرات توجه به 

جهت  (GDD) روز رشدـ  درجه استفاده از یاه،گ یمراحل فنولوژ

است  یضرور یامر یاهگ یمراحل مختلف فنولوژ یینتع

(Hosseini 2008).  

 این پاییزه، چغندرقند تولید جدید هایپهنه از استفاده

 محصول این و تولید زیرکشت سطح که آوردمی وجود به را امکان

 کشت سهم بیشترین. یابد افزایش نیز مختلف کشور مناطق در

 ریشه تولید درصد، 7/5 چغندرقند زیرکشت سطح کل در زهپایی

 Taleghani et)تاس بوده درصد 3/4 شکر تولید و درصد 2/6

al. 2015). وجود و مطالعه مورد هایاستان گستردگی به توجه با 

 تحقیقاتی هایطرح است لازم ،مناطق این در گوناگون هایاقلیم

. گردند شناسایی یزهپای کشت مستعد مناطق تا شود اجرا زیادی

 باعث هاطرح این اجرای نیاز مورد طولانی زمان و بالا هزینه

 مناطق شناسایی خصوص در جامعی هایبررسی که دوشمی

 Deihimfard and)نپذیرد انجام چغندرقند پاییزه کشت مساعد

Rahimi Moghadam 2015) .با که مناسبی راهکارهای از 

 کشت مستعد مناطق شناسایی امکان تریکم هزینه و وقت صرف

 از استفاده کندمی فراهم را کشت این توسعه زمینه و پاییزه

 (Agro-ecological zoning) آگرواکولوژیک بندیپهنه

 اساس بر که دارد را امکان این اکولوژیک بندیپهنه. باشدمی

 نمو و رشد دوره به توجه با و اقلیمی هایشاخص تغییرات تحلیل

 و شناسایی، شوندمی تولید کاهشباعث  کهرا  خطراتی ،گیاه

در همین  .(Ati et al. 2002; Bishnoi 2010) دکر بینیپیش

 اطلاعات سامانه کمک با محققین زمینه

  (Geografic Information System GIS)جغرافیایی

 جهت اروپا قاره بندیپهنه به اقدام رشد سازیشبیه هایمدل و

 نمودند آب محدودیت و کم سیلپتان شرایط در گندم کاشت

(Reidsma et al. 2009). بندیپهنه نیز ایـران در 

 در پاییزه چغندرقند کشت پتانسیل تعیین منظور به آگرواکولوژیک

 از شهرستان این سطح درصد 61/59 که داد نشان حیدریه تربت

 42/24 و بوده برخوردار بهاره کشت برای خوب خیلی قابلیت

 باشدمی بهاره چغندرقند برای کشت عداداست فاقد آن درصد

(Khosravi et al. 2013) .و هاحداقل) حرارتی هایشاخص 

 در خشکی درجه) رطوبتی هایشاخص و (دما مطلق حداکثرهای

 تعیین در مهم هایشاخص از (چغندرقند آبی نیاز با ارتباط

در  که دنباشمی چغندرقند زیرکشت هایزمین توسعه هایقابلیت

 جهت مستعد اراضیبرداری از ها شناخت و بهرهک آنکم با دهآین

 شد خواهد پذیرامکان پاییزه چغندرقند تـــــکش توسعه

(Harpal and Taper 2010) .به توجه با تحقیق این در 

 در پاییزه چغندرقند کشت برای مستعد مناطق ،اقلیمی پارامترهای

 به منحصر قلیمیا شرایط به توجه با .دیگرد مشخص فارس استان

 پاییزه چغندرقند تولید جدید مناطق شناسایی و معرفی کشور فرد

 دتوانمی محصول، این کاشت مستعد هایاستان و کشور در

 وجود به کشور در را استراتژیک لمحصو این زراعت در تحولی

  .آورد
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 هاروش و مواد

 دارد وسعت مربع کیلومتر122٬608 حدود در فارس استان

 شده داده نمایش هاشهرستان و استان محدوده 1 لشک در که

 صورت به نیاز مورد اشناسیهو آمار تحقیق این انجام برای. است

 نه که در آن اطلاعات ساله 19 مدت طولانی و ساعتی روزانه،

 تمامی که ایدوره، 1375-1395) خوانی داشتهم نیز هسال

 را اطلاعات تثب امکان قدیمی و جدیدالتاسیس از اعم هاایستگاه

 هاایستگاه این) گردید دریافت سینوپتیک هایایستگاه از (داشتند

 به و بوده دارا را هواشناسی تجهیزات مجموعه ترینکامل معمولاً

 ارسال و اطلاعات ثبت به نسبت ساعت هر و روزیشبانه صورت

 بر علاوه هاایستگاه این در .(نمایندمی اقدام هواشناسی گزارشات

 و خورشید آسمان، تابش شدت ،تکمیلی هایایستگاه موارد

در  .(1 جدول) شودمی ریـگیاندازه نیز زمین سطح بازتابش

های ایستگاه آید کهمطالعات اقلیمی همواره این موضوع پیش می

های آماری متفاوتی دارند. برای انجام مورد بررسی سال

ز بین های یکپارچه لازم است یک محدوده سال آماری اتحلیل

های موجود طوری انتخاب شود که ضمن استفاده از حداکثر داده

های مبنا برای این مطالعات نیز های آماری موجود، سالسال

 .(Ahmadi 2010) دوتعیین ش

 
 

 (Iran Meteorological Organization 2018) قیقمورد استفاده در تح هواشناسی هایایستگاه مشخصات 1 جدول

 

 ایستگاه وعن ایستگاه نام
 آماری هایسال

 موجود

 سال
 تأسیس

  سطح از ارتفاع
 (متر) دریا

 جغرافیایی عرض جغرافیایی طول

 شمالی دقیقه 54 و درجه 30 شرقی دقیقه 38 و درجه 52 2300 1372 23 خودکار اصلی سینوپتیک اقلید

 هواشناسی تحقیقات جهرم
 تکمیلی سینوپتیک

 شمالی دقیقه 29 و درجه28 یقشر دقیقه 32 و درجه 53 1082 1383 22

 هواشناسی تحقیقات داراب
 سینوپتیک کشاورزی

 اصلی

 شمالی دقیقه 47 و درجه 28 شرقی دقیقه 17 و درجه 54 1094 1373 21

)حاجی زریندشت
 آباد(

 شمالی دقیقه 21 و درجه 28 شرقی دقیقه 25 و درجه 54 1029 1386 9 خودکار تکمیلی سینوپتیک

 شمالی دقیقه 48 و درجه 28 شرقی دقیقه 06 و درجه 52 782 1388 7 خودکار یکسینوپت فراشبند

 اصلی سینوپتیک فسا
 خودکار فرودگاهی

 شمالی دقیقه 58 و درجه 28 شرقی دقیقه 41 و درجه 53 1288 1353 42

شمالی دقیقه 53 و درجه 28 شرقی دقیقه 33 و درجه 52 1362 1362 7 خودکار تکمیلی سینوپتیک فیروزآباد 

 شمالی دقیقه 28 و درجه 28 شرقی دقیقه 03 و درجه 53 746 1388 7 خودکار تکمیلی سینوپتیک کارزین و قیر

 شمالی دقیقه 36 و درجه 29 شرقی دقیقه 39 و درجه 51 860 1384 11 خودکار اصلی سینوپتیک کازرون

 اصلی سینوپتیک لار
 فرودگاهی

 شمالی دقیقه 42 و درجه 27 یشرق دقیقه 17 و درجه 54 792 1364 31

 تکمیلی سینوپتیک لامرد
 خودکار فرودگاهی

 شمالی دقیقه 22 و درجه 27 شرقی دقیقه 12 و درجه 53 405 1372 23

 شمالی دقیقه 04 و درجه 30 شرقی دقیقه 32 و درجه 51 972 1386 9 خودکار تکمیلی سینوپتیک نورآباد

 شمالی دقیقه 12 و درجه 29 شرقی دقیقه 20 و درجه 54 1632 1378 17 خودکار اصلی سینوپتیک نیریز
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 فارس استان هایشهرستان مرز و بندیتقسیم 1 شکل

 ،مدت طولانی هواشناسی یهاداده آوری جمع از پس

 (Shapiro-Wilk)شاپیروویلک آزمون توسط ها نرمال بودن داده

(Soltani 2015)  آماری تحلیل افزارنرماستفاده از با و 

(Statistical Analysis System, SAS) و (2جدول) شد انجام 
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 بندیپهنه هاینقشه رسم نهایتاً و اریآم محاسبات در هاداده این

 قرار استفاده مورد  یل اطلاعات مکانیتحل سامانه محیط در

 بودن تردقیق و بودن ترساده دلیل به پژوهش این در. گرفتند

. شد استفاده روش این از (Kriging) کریجینگ یابیندرو روش

توان مقدار کمیتی را در یابی فرآیندی است که طی آن میروند

نقاطی با مختصات معلوم با استفاده از مقدار همان کمیت در نقاط 

 روش با یابیمیان .ر با مختصات معلوم به دست آوردگدی

 هایمدل بر نیمبت که است آمار زمین هایروش وجز کریجینگ

 برای تنها نه هاروش این از .باشندمی خودهمبستگی شامل آماری

 هاروش این کمک به بلکه شودمی استفاده سطح یک رویه برآورد

 یابیمیان از حاصل خروجی نتایج دقت و قطعیت مثل پارامترهایی

 روش برای کلی فرمول یک. نمود محاسبه توانمی نیز را

 به ،عامل هر ارزش تعیین برای که دارد وجود کریجینگ

 مجاور، انتخابی شده بردارینمونه نقاط خروجی هایارزش

 این به را عامل یا شاخص هر ارزش مقدار تا دهندمی را هاییوزن

 .(Qahroodi 2002) نمایند برآورد طریق
 

  شد و شاخص توده زیستیمتر(، درجه ـ روز ر)های ساعات بهاره شدن، ارتفاعداده بودن نرمال آزمون 2 جدول
 

P) احتمالی ارزش آزمون آماره آزمون  
v a l u e ) 

 شاخص

Shapiro-Wilk W     0.587621 Pr < W     <0.0001 ساعات بهاره شدن 
Shapiro-Wilk W     0.903066 Pr < W      0.1473 ارتفاع 
Shapiro-Wilk W     0.525796 Pr < W     <0.0001 تجمعی حرارت واحدهای  
Shapiro-Wilk W     0.579068 Pr < W     <0.0001 شاخص توده زیستی 

 

 بی،ـمرات سلهلس تحلیل افزارنرم از استفاده با بعد مرحله در

 ناسازگاری نرخ مقدار و شد انجام هالایه دهیوزن

(Inconsistency Ratio )باید سازگارینا نرخ این. آمد دست به 

 با برابر پژوهش این در) (Saaty 2012) باشد ترکم 1/0 مقدار از

 اندازه چه تا که داردمی بیان ناسازگاری نرخ(. آمد دست به 09/0

 اعتماد کارشناس هر دیدگاه از شده گردآوری هایداده به توانمی

های شاخصی است که میزان سازگاری پاسخنرخ ناسازگاری  . کرد

با و کند گیری میاندازه ها و مقایسات زوجی راخبرگان به ارزیابی

های دو بین مقایسهیا عدم سازگاری شاخص سازگاری این کمک 

 در .(2 شکل) گرددمشخص میها به دو و زوجی در پرسشنامه

 در پاییزه چغندرقند کشت بندیپهنه جهت هاداده تحلیل نهایت

 افزارنرم با (1 جدول) فارس استان در هواشناسی ایستگاه 13

 10.1.1 نسخـــــــه یاطلاعات مکان لیتحل

(ArcGIS10.1.1) پذیرفت انجام (Javaheri et al.2006) و 

 رسم نظر مورد هایشاخص از کدام هر برای بندیپهنه هاینقشه

 . گردید

 ) Analyticalمراتبی سلهلس تحلیل به کمک فرآیند

Hierarchy Process, AHP( )2009Ishizaka and Labib ) 

 اولویت و ارجحیت ها،شاخص از کدام هر ارجحیت ترتیب تعیین و

 هایشنامه تعیین اولویت شاخصسپر پاسخ به توجه با هاشاخص

 پاییزه کشت بندیخبره پهنه کارشناسان توسط که مربوطه

 مراتبی سلهلس تحلیل افزارنرم در و تعیین گردید، تکمیل چغندرقند

 (Expert Choice ) از هریک برای هااولویت این اساس بر 

 10 هایتحلیلها و از پاسخ. شد محاسبه وزنی عدد هاخصشا
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قند و صاحب به خبرگان وکارشناسان گیاه چغندرپرسشنامه که 

استفاده شد و نتایج  AHPمدل  ازبندی توزیع گردید، نظران پهنه

گردید.  Expert Choiceتحلیل آنها وارد ماتریس مقایسه زوجی 

)طبقات هر  و عوامل فرعی)عوامل اصلی(  وزن هریک از پارامترها

(. بنابر نتایج این 2گردید )جدول عامل اصلی( محاسبه 

 Crop Biomass)ها چهار معیار: ساعات بهاره شدن،پرسشنامه

Productivity Index, CBPI))  یا شاخص توده زیستی، بهاره

 محدود کردن کشتشدن، ارتفاع، به عنوان عوامل مؤثر در 

سایر . و مورد آزمون قرار گرفتند چغندرقند پاییزه مشخص شدند

ی سطح دوم مدل )فاکتورهای فرعی( که زیر معیارهای هاشاخص

دادند نیز تعیین و هر یک از معیارهای اصلی را تشکیل می

بندی شدند. پس از به دست آوردن اهمیت نسبی هر یک اولویت

مرحله بعدی استفاده از  Expert Choiceافزار از فاکتورها در نرم

که با  بود ArcGIS افزارهای رقومی شده در محیط نرمیهلا

بندی به تلفیق آنها با هم نقشه کلی پهنهها و همپوشانی لایه

عوامل از لحاظ  ها ومد. در انتها نقشه هر یک از لایهدست آ

 بر کشتدهی برای فاکتورهای مؤثر اهمیت و ارزش وزن

 AHPهای س مدلچفندرقند پاییزه در منطقه استان فارس بر اسا

 تهیه شدند.  ArcGISدر محیط

  

 

 Expert choice افزارنرم در ناسازگاری نرخ و هاشاخص تمامی شده ارزیابی مقادیر 2 شکل

دیر به مقا ،(3)جدول  ثرمؤ هایلایه وزن محاسبه از پس

 مقادیر در بررسی مورد هایشاخص و لایه هر وزن دست آمده از

 یک ازهر در شاخص آن آمدهعددی به دست  میانگین

 دربا این اعداد،  و شد ضرب (3)جدول  های مورد بررسیایستگاه

که  نهایی بندیپهنه نقشه رسم مکانی اطلاعات لیتحل افزارنرم

 استانمناطق مختلف  در پاییزه چغندرقند کشت ستعدادا در آن

 Jifroudi and)یرفتانجام پذنشان داده شده است،  فارس

Ariamanesh 2015) .نهایی هایوزن آوردن دست به از پس 

 هم با یاطلاعات مکان لیتحل سامانه در ،بررسی مورد هایلایه

 کشت مناسب هایعرصه و (4)میانگین مقادیر جدول  شده تلفیق

  د.گردی رسم معیارها فارس استان در پاییزه ندرقندغچ
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 از چغندرقند رشدی مرحله هر پایان و شروع تعیین برای

. گردید استفاده (Growth Degree Days) رشد روزهایـ  درجه

 ایستگاه هر در کاشت تاریخ اساس بر رشد روزـ  درجه محاسبه

 از گیاه عبور برای موردنیاز حرارتی واحدهای سپس و شده شروع

 .شد محاسبه 1 رابطه روش به بعد مرحله به نموی مرحله یک

 مطالعاتی هایلایه استعداد ساحتم و هاشاخص طبقات عددی هایمحدوده 3جدول 

 
 هاشاخص

 (اصلی عامل)
 بندیطبقه

 هالایه

 عامل وزن عامل هر طبقات
 اصلی

مساحت 
 (درصد)

 مساحت
 (کیلومترمربع) 

  ارتفاع

(متر)  
مناسب بسیار  

 مناسب
 متوسط
 نامناسب

1000-024  
1400-1000  
1800-1400  
3249-1800  

118/0  16 
20 
24 
40 

20466 
5/25582  

30583 
51165 

شدن  بهاره   
(ساعت)  

مناسب بسیار  
 مناسب
 متوسط
 نامناسب

140< 

170-140  
200-170  

200> 

181/0  7 
19 
70 
4 

5419 
27466 
84996 
4799 

 حرارت واحدهای
)درجه روز( تجمعی  

مناسب بسیار  
 مناسب
 متوسط
 نامناسب

2750-2600  
2600-2300  
2300-2000  
2000-1300  

114/0  28 
60 
9 
3 

30466 
71631 

24010  
10343 

زیستی  توده شاخص
 )واحد(

مناسب بسیار  
 مناسب
 متوسط
 نامناسب

2500-2000  
2000-1900  
1900-1800  
1800-1570  

051/0  59 
25 
6 
10 

76332 
24583 
10533 
11232 

 

 شامل پاییزه چغندرقند گیاه رشدی مراحل تحقیق این در

 و اولیه رشد مرحله ، (روز 10)شدن سبز تا کاشت از) زنیجوانه

 شش پایان تا برگی دو از)  مزرعه پوشش توسعه و کامل استقرار

 تجمع و ریشه شدن حجیم) اصلی رشد مرحله و( روز 60، برگی

 شد گرفته نظر در( روز 170، برداشت تا برگی شش از، قند

(Sadeghian et al. 2015) .پایه حرارت درجه معادله این در 

 شد گرفتــــه نظر در گرادیسانتـ جهدر سه چغندرقند برای

((Jalilian et al. 2007; Durr and Boifin 1995. 

(1)    
GDD=∑a

b (Tmax+Tmin)    – Tb 
                             2         

Tmax  وTmin  روزانه  دمای حداقلو  حداکثربه ترتیب

 درجه اساس بر پایهمای د =Tb، گرادیبرحسب درجه سانت

 به bو  a و (گرادسانتی درجه سه ددرقنچغن ی)برا گرادسانتی

 احلمر .زراعی گیاه نموی مرحلهو پایان  شروع روز شماره یبترت

(، شدن تاسبز کاشت)از  زنیجوانه مرحله شامل چغندرقند نموی

 رشد مرحله و(، برگی شش پایان تا برگی دو)از  اولیه رشد مرحله

 هایسال در ایستگاه هر برای( برداشت تا برگی شش)از  اصلی

مورد نظر در آن  GDDکه  یخیو تار یدمختلف محاسبه گرد

 ینمو مراحلاز  هریکپایان  یخاست به عنوان تار یدهگرد ینتأم

به  و محاسبه یزن CBPI)) شاخص توده زیستی. شددر نظر گرفته 

 شاخص این .یدگرد یابیارز رویساقه یبرا یعنوان شاخص
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 ماده تجمع و زراعی فصل طول در رشد مناسبمای د مجموع

 به نسبت روزانه دمای اختلاف اساس بر و کندمی بیان را خشک

 شودمی محاسبه زیر معادله از و کرده عمل رشد برای بهینه دمای

(Depauw 2002).  
(2) 

i.j(ATI) CBPI=∑ 

 

 ATI  6ا ت 3 روابطبراساس متوسط درجه حرارت روزانه و طبق 

 :گردید محاسبه

(3) ATI=0          Tday≤T0 Tday≥Tx  یا  اگر    

(4) ATI=Tday-T0       Tday>T0 و   Tday<Topt1 اگر   

(5) ATI=( Topt1+ Topt2)/2 –T0   Tday≥ Topt1  و 
Tday≤ Topt2      اگر

(6) ATI=Tx-Tday    Tday> Topt2 Tday<Tx   و    اگر  

 

=Tday  چغندرقند گیاه برایدمای روزانه دریافتی و T0، 

T0,Topt1,Topt2و  Txدرجه 33 و 20، 15 ،سه یبترتبه 

 یقبل یقاتتحق در .(Depauw et al. 2000) باشدمی گرادسانتی

 درجه 12 و صفر بین دماهای کمی اثرات یشینپ یهاو مدل

 Stout)گرفتند نمی نظر در رابهاره شدن  یبر رو گرادسانتی

1964; Bosemark 1993; Bell 1964) پژوهش از  یندر ا اما

 هایوزن که (Milford et al. 2010) همکارانو میلفورد  مدل

 ،3-2 ،2-1، 1-0) شدن بهاره بر مؤثر دماهای برای را مختلفی

 شده استفاده کند،می محاسبـه (گــرادسانتی درجــه 13-14.....، 

 ویژه ساعتی دمای اساس بر را سرمادهی وزن زیر( 7) رابطه. است

  .(Jaggard et al. 1983) دهدمی نشان

(7 )               x9357.31x) × 01.0+  260.1+ ( 256.1 -Y=  

Yوزن سرمادهی :   Xن : دمای ساعتی ویژه آستانه )میانگی

 دماهای ساعتی روزانه(

 پاییزه زراعت در شدن بهاره ساعات تعدادبر همین اساس، 

 165تا  تینگبول به مقاوم ارقام و بوده ساعت 140 چغندرقند

 .Milford et al) (3 جدول) کنندمی تحمل یزساعت را ن

.2010) 

 

 هاایستگاه یکبه تفک یمورد بررس یهاشاخصشده  محاسبه یرمقاد 4 جدول
 

قیرو  جهرم کازرون لامرد لار نورآباد نیریز زرین دشت
 کارزین

 ایستگاه داراب اقلید فراشبند فسا فیروزآباد
 شاخص

 ارتفاع )متر( 1098 2300 782 1288 1362 746 1082 860 405 792 972 1632 1029

4/162  7/158  167 8/165  6/157  2/162  6/162  4/158  01/163  37/180  578/182  33/217  754/162 (ساعتبهاره شدن )   
26/2062  6/1853  9/1984  8/2039  26/2076  8/2069  8/1983  9/2095  5/1936  4/1846  4/2044  2/1120  9/2013 شاخص توده زیستی  

 )واحد(
6/2581  3/2584  2696 1/2572  4/2530  4/2604  6/2735  7/2676  7/3542  5/4422  9/2602  4/1329  1/2399  حرارت واحدهای 

)درجه روز( تجمعی  

 

  نتایج

 دریا سطح از ارتفاع

 تأثیر ارتفاع از هواشناسی و اقلیمی پارامترهای بیشتر

 ییجغرافیا عرض و طول همراه به ارتفاع از استفاده و پذیرندمی

 باشدمی یابیدرون روش ترینمناسب ها،داده یابیدرون برای

j=GP end                                          

i=GP on 
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(Taiti et al. 2006) .یهموجود، نقشه نما یهااستفاده از داده با 

رسم  یاییاطلاعات جغراف سامانهارتفاع در استان فارس با کمک 

تر از که کم یتوجه به نقشه رسم شده مناطق با(.  3)شکل  یدگرد

، (Javaheri et al.2006) دارند یاسطح در متر ارتفاع از 1000

از  یشب با یو مناطق هستندچغندرقند  ییزهکاملاً مناسب کاشت پا

 مراحل در یزدگسرماخطر  و متر به علت کاهش دما 1800

 کشتامکان  (برگی 6 الی 4 تا زنیجوانه از) رشد ابتدایی

 مناسبمناطق . (4و  3 جدول) باشدنمی فراهم پاییزه چغندرقند

 غرب، ایحاشیه نوار از نظر ارتفاع از سطح دریا ییزهکشت پا

 نواحی. باشدمی فارس استان شرقی جنوب و جنوب غرب، جنوب

 مناسب و بوده مرتفع غربی و شرقی نیمه از مقداری و شمالی

 . باشندنمی  پاییزه کشت
 

  تجمعی حرارت واحدهای

اشت ابتدا درجه روز رشد از کاشت تا برد یقتحق یندر ا

 یبندپهنه یهاو سپس نقشه یدمحاسبه گرد یستگاههر ا یبرا

بر حسب درجه روز رشد )ساعت( آن  یحرارت تجمع یواحدها

 2500 به برداشت تا کاشت از پاییزه چغندرقند(. 4شد )شکل یهته

 ,Hosseinpour 2007) دارد نیاز رشد روز درجه 2900 تا

Javaheri et al.2006). شود یمشاهده م 4همانطور که در شکل

درجه روز رشد دارای مناطق  یرسا استان، مرکزی نواحی جزبه 

واحد  2000تر از که کم ی. مناطقباشندیمقدار م ینتر از اکم

جزو مناطق نامناسب کشت  یندنمایم یافتدرجه روز رشد در

مناطق  یندر ا ییزهاگر کشت پا و( 3شوند )جدول یقلمداد م ییزهپا

 ینکه ب یکم خواهد بود. مناطق یاربس یید نهاانجام شود عملکر

درجه روز رشد را دارا هستند جزو مناطق متوسط  2300تا  2000

 ,Ashraf Mansouri  et al.2013)ردندکیم یبندپهنه

Javaheri et al.2015) .توان در یعملکرد را م یشترینب انتظار

ملکرد را مقدار ع ینترو کم کازرونو  کارزین و قیر داراب،مناطق 

 (.4شکل ) داشت اقلید استان فارس و شهرستان شمالیدر مناطق 
 

 زیستی توده شاخص

 یدتول یتدرصد شاخص قابل رویساقهقشه ن 5 شکل

دهد. یتوده از کاشت تا برداشت در استان فارس را نشان م زیست

 یطتر است شراواحد کم 1750شاخص در آنها از  ینکه ا ینواح

 Javaheri) (3 جدولارند )دن ییزهغندرقند پارشد چ یبرا یمناسب

et al. 2015)ینکاشت تا برداشت ا مرحلهکه از  ی. در مناطق 

مناسب رشد در مای است مجموع د دارا را یشتریب مقدارشاخص 

بوده و  یشترتجمع ماده خشک ب یتو قابل یطول فصل زراع

 ینواح و( 5لشکباشند )یم ییزهکشت چغندرقند پا یمناسب برا

را )به  یمورد بررس یهایستگاها یو تمام جنوبی و غربی رقی،ش

و  آب. شودمی شامل فارس استان درکه نامناسب است(  یدجز اقل

و  یاهانتوده گ یستز یدتوان تول یینعامل تع ینهوا اول

 دیکه جذب  چرا. (FAO 1981)باشد یم یمحصولات زراع

 حرارتی انرژی تأثیر تحت کربوهیدرات به آن تبدیل و اکسیدکربن

توده  یستز ید. لذا تولباشدمی گیاه دسترس قابل آب و شده جذب

جذب  یزانم ینده)نما دمابه خصوص  یمیاقل یبه فاکتورها

جذب  نرخعوامل،  ینوابسته است. به جز ا خاکحرارت( و رطوبت 

 محدود نیز محصولمحیطی  رفتارتوده توسط  یستز یدو تول

.گرددمی
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 ارتفاع در استان فارس یهنقشه نما 3شکل
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 بر حسب درجه روز رشد )ساعت( استان فارس یحرارت تجمع یواحدها یبندنقشه پهنه 4 شکل
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 استان فارس یستیشاخص توده ز یبندنقشه پهنه 5 شکل
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 بهاره شدن استان فارس یبندشه پهنهقن 6 شکل

 شدن بهاره

مجموع  یبندشه پهنهکه نق 6و شکل  3توجه به جدول  با

دهد کشت یساعات بهاره شدن در استان فارس را نشان م

 شرقی جنوب ،)کازرون( یشمال غرب مناطق ییزهچغندرقند پا

و  یر)ق یآباد( و مناطق جنوب و جنوب غربیو حاج یزری)داراب، ن

تر از مؤثر با کم ینظر تعداد ساعات سرما ازو لامرد(  لار ین،کارز

 بسیارمناسبجزء مناطق  Milford et al. 2010))ساعت  140

کشت  مساعدجزء مناطق و  یدهآستانه بهاره شدن نرس به که بوده

 یترمناطق با خطر کم ین(. ا6لشک) شدندچغندرقند قلمداد  ییزهپا

 چغندرقند ییزهنظر امکان کشت پا ازمواجه بوده و  ویرساقه یبرا

 یناطق مناسب مناطقم. شوندیجزء مناطق کاملاً مناسب قلمداد م

 شدن بهاره ساعت 170از  بیشدر دوره رشد چغندرقند هستند که 

 یبنددر نقشه پهنه که (Javaheri et al 2015) کندمی تجربه را

 شامل را فارس استانفراشبند و فسا در  یهاشهرستان ،شدنبهاره

 ارقام کاشت امکان اراضی این در لازم به ذکر است که .شوندمی

 200 از بیش با مناطق در. دارد وجود نیز رویساقه به متحمل
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 ارقام( اقلید شامل شمالی)مناطق  مؤثر سرمای دریافت ساعت

 در پس نمود خواهند دهندهگل ساقه تولید و شده بهاره نیز مقاوم

 برای بالایی روز طول به که بسیارمقاوم ارقام کاشت مناطق این

  .گرددمی توصیه دارند نیاز رویساقه

 
  بحث
 در پاییزه چغندرقند کشت مساعد مناطق رویساقه

  فارس استان

 پاییزه کشت یلپتانس یینها یبندتوجه به نقشه پهنه با

 در یمورد بررس یهاو شاخص یاطلاعات یهایهلا چغندرقند،

نظر استعداد کشت چغندرقند  از استان این( 7 شکل) فارس استان

 نامناسب و متوسط مناسب، ب،مناس کاملأ منطقه چهار به ییزهپا

 تشبا استعداد ک مناسب و بسیارمناسب مناطق. گردید بندی طبقه

 حدود ترتیب به فارس استان در پاییزه چغندرقند کشت جهت بالا

 شرقی، مرکزی، مناطق در را استان این اراضی درصد 23 و 13

 فیروزآباد، هایشهرستان شامل جنوبی مناطق حدودی تا و غربی

 و شیراز داراب، دشت، زرین فراشبند، جهرم، ریز،نی فسا،

 از آمده دست به نتایج به توجه با .شدند شامل قیروکارزین

 ـباغل که رسدمی نظر به گونهاین فارس استان اقلیمی بندیپهنه

غرب تا جنوب  وبجن و غرب مناطق در بررسی مورد ایهشاخص

ناسب قرار مناسب و میاربس یتاز شرق استان در وضع یو کم

 مناسب یامناسب یاربس یطمناطق با دارا بودن شرا یناند. اگرفته

 یمورد بررس هایشاخص با توجه به ندچغندرق پاییزه کاشت جهت

ساعات و  زیستی توده شاخص ،یحرارت تجمع یواحدها)ارتفاع، 

 پاییزه کشت مستعد که شدند شناسایی نواحی جز( شدن بهاره

 مناطق اقلیمی عوامل نظر از. دآینبه شمار می چغندرقند

 و گیرندمی قرار دما تأثیر تحت بیشتر مناسب و بسیارمناسب

 یواحدهاشدن،  بهارهساعات جمله  از یمورد بررس هایشاخص

 دما تأثیر تحت همگی که زیستی توده شاخصو  یحرارت تجمع

 مناسب و بسیارمناسب محدوده در مناطق این در نیز باشندمی

ارتفاع، بهاره شدن،  یکه پارامترها ینتوجه به ا با. اندشده واقع

 یندر ا یزن یستیو شاخص توده ز یحرارت تجمع یواحدها

مناسب به دست آمده لذا تطابق نقشه  یارمناطق در محدوده بس

 یمساعد برا مناطق یبندنقشه پهنه با هاشاخص ینا یبندپهنه

 این در را قندچغندر پاییزه کشت ستعدادا ،چغندرقند ییزهپاکشت 

ی مناسب یالگو دتوانیو م دهدمی نشان فارس استان از محدوده

 که منطقه شمال استان فارس .باشدمناطق  یندر ا کاشت برای

 پاییزه کشت نامناسب مناطق جزء نیز نهایی بندیپهنه در

 شده محاسبه هایشاخص کلیه در است شده شناسایی چغندرقند

 آن دهندهنشان موضوع این. دارد قرار نامناسب وضعیت در نیز

، ارتفاع، دمامورد بررسی مانند  یمیعوامل اقل کلیه در که است

و شاخص توده  یحرارت تجمع یواحدهابهاره شدن، ساعات 

 محدوده در نتوانسته منطقه ینا درمقادیر به دست آمده  زیستی

 کشت نامناسب مناطق جزء لذا و گیرد قرار مناسب و بسیارمناسب

صد نشان داده شده است که در. است شده معرفی ندرقندچغ زهپایی

 یدارا یمثبت با تعداد روزها ی، همبستگه ساقه رفتهب یهابوته

چهار الی گراد در طول یدرجه سانت هفت یرز یهوا یحداقل دما

 یبا تعداد روزها یمنف یهفته پس از کاشت و همبستگ شش

 یافته اینگراد دارد. یدرجه سانت 13از  یشب یحداکثر دما یدارا

 توسط شبانه سرمای اثرات شدن خنثی بر دال اینشانه عنوان به

 تعداد آستانه .(Margara 1960) شود می تلقی بعد روز گرمای

 و بوده ساعت 140 پاییزه چغندرقند زراعت در شدن بهاره ساعات

 Milford et) نمایندمی تحمل نیز را ساعت 165 تا مقاوم ارقام

al. 2010). از تر)کم مناسب ارتفاع چغندرقند پاییزه کشت جهت 

 140از  تر)کم شدن بهاره شاخص(، دریا سطح از متر 1000

)در محدوده  یحرارت تجمع یواحدهامؤثر( و  یساعت سرما

عوامل  تریناز مهم توانندمی (دریافتدرجه روز  2700تا  2300
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 غربی،که در مناطق  باشندتطابق امکان کشت در هر منطقه 

 در عوامل اینمقادیر  استان، شرق از کمی و جنوب تا غرب جنوب

 پاییزه کشت جهت. آمدند دست به بسیارمناسب و مطلوب سطح

 را یروساقه خطر محیط مؤثر سرمای اینکه دلیل به چغندرقند

 ییبه سزا یتاهم از شدنبهاره ساعات شاخص لذا ددهمی افزایش

 مناطقطقه برخوردارشد. امکان کشت در هر من یجهت بررس

 و قیر زرقان آباد،حاجی نورآباد، فسا، لامرد، و لار داراب، ریز،نی

 و جنوبی غربی، نوار و مرکزی محدوده که فراشبند و کارزین

 و بسیارمناسب مناطق جزء شوندمی شامل را فارس استان شرقی

 ینلذا در ا .آیندمی حساب به توده زیستی شاخص نظر از مناسب

 یطمطلوب بوده و شرا یشهطق تجمع ماده خشک و عملکرد رمنا

 قیروکارزین،چغندرقند فراهم خواهد بود.  یاهرشد گ یمناسب برا

 در داراب و کارزین و قیر لامرد، و لار زرقان، آباد،حاجی نورآباد،

 نظر از چغندرقند پاییزه کشت بسیارمناسب و مناسب محدوده

 با مناطق این در که دقرار گرفتن شدن بهاره ساعات شاخص

مناطق  ینابود و  یممواجه خواه شدنبهاره برای خطر حداقل

 . باشندیم فارس استان در چغندرقند پاییزه کشتمستعد

 
  فارس استان در پاییزه چغندرقند کشت رویساقه 7 شکل
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 استان یمیاقل یطشرانتایج به دست آمده و توجه به  با

 این مناطق سایر یشمال یهاشو ح یشمال یجز نواح بهفارس، 

باشند. لذا  با  یم مستعد ییزهکشت چغندرقند پا جهت استان

افزایش  بر علاوه استان ینچغندرقند در ا ییزهگسترش کشت پا

کارآیی مصرف آب را نیز با توجه  ،سطح زیرکشت پاییزه چغندرقند

تر این کشت به میزان قابل توجهی افزایش خواهد به نیاز آبی کم

 از استفادهکشور، و کمبود آب در خشکسالی  بحرانتوجه به  با داد.

نیز در این کشت کمک  زمستان و پاییز فصول هایبارندگی

توان سازی مصرف آب خواهد کرد. در نهایت میشایانی به بهینه

 چغندرقند پاییزه کشتجهت  مناسب اقلیمی مناطق شناسایی با

ه اقتصادی این کشت را برای افزایش صرف توسعهنوید 

 .تولیدکنندگان در مناطق مساعد کشت داد
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