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 چكيده

ترين عوامل مديريتي كشـت ايـن محصـول اسـت. محـدوديت اصـلي        زمان كاشت چغندرقند، يكي از مهم ترين مناسبتعيين 

باشد. ايـن تحقيـق بـراي تعيـين      اي ميچغندرقند، خطر بروز يخبندان بعد از سبزشدن و در مرحله گياهچهدركشت زود هنگام 

زمان بهينه تاريخ كشت و به حداقل رساندن خسارت يخ زدگي اجرا شـد. بـدين ترتيـب مـدلي بـر اسـاس آمـار بلنـد مـدت          

هـاي  ، كنگـاور وكرمانشـاه (شـامل شهرسـتان    ) براي تاريخ كشت در سه منطقه اسلام آباد غـرب 1386تا  1372هواشناسي(

 -هاي بلند مدت دماي هوا و خاك (آزمون شـاپيرو  صحنه، بيستون و ماهيدشت) تعيين گرديد. بعد از اطمينان از نرمال بودن داده

ت وارد مـي هاي چغندرقنـد خسـار  ويلك) درهر منطقه، ابتدا با استفاده از تابع توزيع نرمال احتمال وقوع دماهايي كه به گياهچه

زنـي  هاي اسفند تا ارديبهشت تعيين شد. سپس با توجه به دماي پايه جوانـه گراد زير صفر) طي ماهكند(كمتر از دو درجه سانتي

متـري   چغندرقند و واحدهاي گرمايي مورد نياز از كاشت تا سبز شدن با در نظر گرفتن آمار بلند مدت دما در عمـق پـنج سـانتي   

درصـد   20بيني گرديد. با تلفيق دو عامـل احتمـال كمتـر از     هاي محتمل كشت و زمان سبز شدن پيشخاك در هر منطقه، زمان

بيني زمان سبز شدن، يك مـدل زمـان كشـت     هاي فرضي كشت و پيشگراد زير صفر و زمان زدگي در دو درجه سانتي وقوع يخ

مورد نياز از كاشت تا سبز شدن چغندرقنـد بـراي همـه    نتايج نشان داد كه ميانگين واحدهاي گرمايي براي هر منطقه تهيه شد. 

درجه روز رشد بود. براساس مدل تهيه شده مشخص گرديد زودترين تاريخ كشت قابل توصيه كه كمتـرين خطـر    173مناطق 

رتيـب  آباد غرب و كنگاور بـه ت  درصد) براي گياهچه چغندرقند را داشته باشد، دركرمانشاه، اسلام 20زدگي(كمتر از  خسارت يخ

  اسفند، دوم و بيستم فروردين ماه بود.  27در محدوده 
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  مقدمه

ــي       ــد رويش ــودن رش ــدود ب ــولاني و نامح ــه ط ــر ب نظ

چغندرقند،كشت زودتـر عـلاوه بـر افـزايش عملكـرد و اسـتفاده از       

هــاي بهــاره باعــث كــاهش خســارت برخــي از آفــات و بارنــدگي

يكـي از  . (Campbell and Enz 1991)خواهـد شـد  هـا   بيمـاري 

هاي كشت زود چغندرقند احتمال برخـورد بـه   ترين محدوديت مهم

اي هاي بهاره در مرحله گياهچـه سرماي ديررس و آخرين يخبندان

كيلوگرم  800يك روز كشت زود چغندرقند عملكرد را حدود  است.

ــزايش داده اســت   Abdolahian)در هكتــار در شــرايط كــرج اف

Noghabi 1993)     در تحقيق ديگري مشـخص شـده اسـت كـه .

روز به مقـدار هفـت تـن در     20تأخير در كشت چغندرقند به مدت 

 ار كــاهش عملكــرد ريشــه چغندرقنــد را بــه دنبــال داشــتـهكتــ

(Stibbe and Marlander 2002)   كشت زود چغندرقنـد عـلاوه.

بهتـر  بر افزايش عملكرد باعث افزايش كيفيت و قابليت استحصال 

با توجه بـه  . )Cooke and scott 1993( شودريشه نيز مي از قند

تاريخ كشت محصـولات زراعـي    ،تغييرات آب و هوا در طول زمان

ــرد    ــد ك ــر خواه ــز تغيي ــي از   (Kucharki 2006)ني ــذا يك و ل

توانند در مقابل اين تغييرات آب و هايي كه كشاورزان مي استراتژي

ول اتخـاذ كننـد تنظـيم تـاريخ     هوايي براي افزايش عملكرد محص

 .Laure et al)كشت با توجه به شرايط آب و هوايي جديد اسـت 

2016).  

در تحقيقاتي كه تأثير زمان كشـت را در منـاطق مختلـف     

مشخص شده است كه هـر چـه چغندرقنـد     ،اندايران بررسي كرده

آيد و تـأخير  دست ميه زودتر كشت شود، عملكرد ريشه بيشتري ب

و عملكــرد  كــاهش دريافــت تشعشــع خورشــيددر كشــت ســبب 

 Jalali et al. 2006; Ashraf Mansouri) گـردد چغندرقند مي

1997 ; Ashraf Mansori et al. 2007a; Ashraf 

Mansouri 1999; Taleghani et al. 2000; Sadeghzadeh 

Hemayati et al. 2009; Mohamadian and Afshar 

.2005)  

هـاي  خسارت آفـات در زمـان  هايي هم كه بر روي بررسي

مختلف كشت در شرايط ايران صورت گرفته نشان داده اسـت كـه   

هـا و  كشت زود چغندرقند خسارت كـك چغندرقنـد، سـرخرطومي   

كـاهش داده  را باشـد،  ترين آفات چغندرقند مي كارادرينا كه از مهم

 Ashraf Mansouri et al. 2006; Ashraf Mansouri).است

et al. 2007b)       زنـي اكثـر    باتوجـه بـه اينكـه دمـاي پايـه جوانـه

هاي زودتر رقابـت  هاي هرز بيشتر از چغندرقند است در كشت علف

 ـ.  (Scott et al. 1973)يابـد هاي هـرز نيـز كـاهش مـي    علف ر ب

اساس تحقيقات مختلفي كه بر روي تاريخ كاشت چغندرقند بهـاره  

كشـت  تـرين تـاريخ    در مناطق مختلف كشور انجام شـده مناسـب  

زماني است كه سرماي زمستان سپري شده باشد و ميانگين دماي 

ــا  3خــاك   Khayamim and) گــراد باشــد درجــه ســانتي 5ت

Taleghani 2008).  به طور كلي كشت در اولين زمان ممكن كه

شود. البتـه بـراي زود كشـت    شرايط خاك مساعد باشد توصيه مي

بـه مـوارد زيـر     ي نيز وجود دارد كـه يهاكردن چغندرقند محدوديت

  :(Draycott 2006) توان اشاره كردمي

يكي از عوامل تعيين كننده زمان كشت چغندرقند، دمـاي   

است كه در برخي از ارقـام   (Base temperature)زني پايه جوانه

 Gummerson)گراد تعيين گرديده است درجه سانتي 8/2خارجي 

بـه طـور متوسـط    زني براي ارقام ايرانـي  . دماي پايه جوانه(1986

. (Jalilian et al. 2006) گراد تعيين شده اسـت درجه سانتي 6/2

توانــد هــاي كشـت زود چغندرقنــد مـي  يكـي ديگــر از محـدوديت  

كه دماي بحرانـي بـراي    باشد، باتوجه به اين(bolting)  روي ساقه

گراد است، اگر چغندرقند به مدت درجه سانتي 3 -12ورناليزاسيون 

 Smit).اين دما قرار گيـرد بـه سـاقه مـي رود    طولاني در معرض 

1983; Stout 1946) كه هماننـد گذشـته، عمـل     با توجه به اين

با وجود ارقام مقاوم و يا متحمل يك عامل محدودكننده  روي ساقه



 123        1396/ 2/ شماره 33چغندرقند/ جلد 

و عمـــل دورناليزاســـيون  (Fortunne 2002)جـــدي نيســـت 

(Devernalization)  گـراد   درجه سـانتي  20نيز در دماهاي بالاي

هـوا   روي ساقهافتد، بنابراين در مناطقي كه قبل از شروع اتفاق مي

تـوان  كاشـت زود را مـي   در شرايطشود تأثير ورناليزاسيون گرم مي

. عامل اصلي محدودكننـده كشـت زود در چغندرقنـد    ناديده گرفت

زدگـي بـر روي گياهچـه چغندرقنـد اسـت، در      خسارت مستقيم يخ

دن دمـا در شـب بـه زيـر صـفر      مناطقي كه در بهار احتمال كم ش

وجود دارد خسارت يخ زدگي يك عامل بسيار محدود كننده تـاريخ  

ــت   ــت اس ــي از  (Draycott 2006)كش ــران يك ــرايط اي . در ش

ترين عوامل محدود كننده براي كشت زود همـين عامـل يـخ    مهم

هـاي بهـاره   آخـرين يـخ بنـدان    نتيجهزدگي در مرحله گياهچه در 

درصـد از   40صندوق بيمه هر ساله حـدود  است. بر اساس گزارش 

خسارت سـرما و يـخ   ناشي ازپرداختي به چغندركاران  هاي خسارت

بـا بررسـي آمـار     .)Alimoradi et al. 2014(َزدگي بـوده اسـت   

هواشناسي بلند مدت در هر منطقه و شـناخت بيشـتر رونـد دمـا و     

هـاي مختلـف، زمـان و مشخصـات     زدگي در زماناحتمال بروز يخ

چنـين بـا داشـتن اطلاعـات      گردد. هممحدوديت مشخص مي اين

تـوان  مرتبط با گياه چغندرقند و واكنش آن به دماهاي مختلف، مي

تعيـين كـرد كــه    يدر هـر منطقـه زمـان كشـت را در قالـب مـدل      

زدگـي  چغندرقند در زمان سبز شدن با حـداقل خطـر خسـارت يـخ    

د اسـتفاده  زومواجه گردد و در هر منطقه از پتانسيل امكان كشـت  

  شود.

 آمـار براي تعيين مدل زمان كشـت چغندرقنـد بـر اسـاس     

هواشناســي بــه اطلاعــات دقيــق در خصــوص واكــنش گيــاه بــه 

زنـي   وانهـپارامترهاي اقليمي به ويـژه دمـا، شـامل دمـاي پايـه ج ـ     

(Base temperature) واحدهاي گرمايي ،(Heat Units)   مـورد

زدگـي در  نياز براي سبز شدن و حداقل دمـاي بـروز خسـارت يـخ    

گياهچه چغندرقند، نياز است. بر اساس تحقيقـات انجـام شـده بـر     

روي ارقام موجود چغندرقند مشـخص گرديـد، واحـدهاي گرمـائي     

 درجـه  –روز  154مورد نياز از كاشت تا سبز شدن به طور متوسط 

دگي در گياهچـه چغندرقنـد   زخسارت يخ باعث كه دمائي حداقل و

بعد از سبز شدن مي شود كمتر از دو درجه سانتي گـراد زيـر صـفر    

  .(Jalilian et al. 2006; Jalilian 2007)است

تمام ارقام مورد بررسي چغندرقند از نظر صفات ذكر شـده  

زني، واحدهاي گرمـائي مـورد نيـاز و آسـتانه     مثل دماي پايه جوانه

داري با هـم ندارنـد. فقـط در مـورد     زدگي تفاوت معنيخسارت يخ

واحدهاي گرمائي مورد نياز تا سبز شدن بسـته بـه شـرايط خـاك،     

هاي جزئي در مناطق مختلـف  عمق كاشت و رطوبت خاك تفاوت

وجود دارد كه قابل چشم پوشي است. بنابراين به دليل عدم تغييـر  

دار اين صفات در همه ارقام مختلف، در صـورت تهيـه مـدل    معني

كاشت براي چغندرقند، براي همه ارقام قابل تعميم و كـاربرد   زمان

 .(Jalilian et al. 2006; Jalilian 2007)خواهد بود 

كه سبز شدن چغندرقنـد يعنـي بـالا آمـدن      با توجه به اين

ها از خاك رابطه مستقيمي با درجه حرارت دارد بنـابراين  كوتيلدون

زني و سبز شدن، از واحـدهاي گرمـايي   بيني زمان جوانهبراي پيش

زمان بـوده  كسب شده توسط بذر و يا گياهچه كه تركيبي از دما و 

بيني نمو گيـاه  براي پيش زمانتنها پارامتر ز تري ا و پارامتر مناسب

. بـراي  (Ritchie and NeSmith 1991)شـود  استفاده مي ،است

خـاك در  محاسبه واحدهاي گرمائي لازم براي سبز شدن از دماي 

 Harvey and Forcella)شود متري استفاده ميعمق پنج سانتي

1993; Forcella 1993)  .  

در خصوص تعيـين تـاريخ كاشـت چغندرقنـد بـر اسـاس       

اطلاعات هواشناسي با در نظر گرفتن كليه پارامترهـاي مـرتبط بـا    

 بررسي مشخصـي تـا كنـون    گياه در نقاط مختلف استان كرمانشاه

در شهرسـتان كرمانشـاه بـر     تنهـا انجام نشده است. در يك مورد 

هواشناسي بهترين تـاريخ كاشـت دهـه     سي سالهاساس اطلاعات 

دوم فروردين ماه تعيين و يادآوري شده اسـت كـه كشـت در ايـن     

 Faraji)داردرا بـه دنبـال   زدگـي  زمان كمترين خطر خسارت يـخ 
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صفر و كمتـر از آن  در تحقيق ياد شده دماهاي هرچند كه . (1997

اند در زدگي به گياهچه چغندرقند در نظر گرفتهرا معيار خسارت يخ

صورتي كه دمايي كه خسارت اقتصادي به گياهچه چغندرقنـد وارد  

 Jalilian)باشد گراد زير صفر مي سازد كمتر از دو درجه سانتيمي

هـاي  . هدف از اين بررسي تعيين احتمـال وقـوع يخبنـدان   (2007

گراد زير صفر در اوايل فصل (از اسـفند تـا   از دو درجه سانتيكمتر 

ارديبهشت ماه) بر اساس آمار هواشناسي بلند مدت دما در منـاطق  

مختلـف اســتان كرمانشـاه و تعيــين مـدلي بودكــه بـر اســاس آن     

زدگـي را در  زودترين زمان كشت چغندرقند كه حداقل خسارت يـخ 

  بيني باشد.پي داشته باشد قابل پيش

  

  ها مواد و روش

اين بررسي در سـه حـوزه چغنـدركاري اسـتان كرمانشـاه       

كنگـاور(داراي   -2داراي اقليم معتدل) اسلام آباد غرب( -1شامل: 

كرمانشاه( بيستون، صـحنه و ماهيدشـت)    -3اقليم سرد و معتدل) 

داراي اقليم معتدل انجام شد. براي هر منطقه بر اساس آمـار بلنـد   

يـك   آنهـا ، و واكنش گيـاه چغندرقنـد بـه    مدت دماي هوا و خاك

سري پارامترها، تعيين و در نهايت يك مدل تهيه گرديد كه زمـان  

گـراد زيـر صـفر) و    احتمال بروز يخبندان (كمتر از دو درجه سـانتي 

هر منطقـه كـه حـداقل ريسـك      برايزودترين زمان كشت ممكن 

تـر  زدگي براي گياهچه چغندرقند داشته باشد (دماي كمخسارت يخ

درصد) مشخص گرديـد.   20از منفي دو درجه و با احتمال كمتر از 

هـاي  براي تهيه مدل زمان كاشت در هرمنطقه به ترتيـب بررسـي  

  زير انجام شد: 

هواشناسي شامل حداقل، حداكثر و هاي  دادهآوري گرد -1

متري سطح خـاك و  ميانگين دماي روزانه هوا در ارتفاع پنج سانتي

هـاي اسـفند، فـروردين و    متري خاك طي مـاه در عمق پنج سانتي

  ). 1386تا  1372ساله ( 15 يك دوره درارديبهشت 

ــردازش داده -2 ــي داده پـ ــون همگنـ ــا و آزمـ ــاي هـ هـ

  . (Alizadeh et al. 2002)هواشناسي

گـراد زيـر   احتمال وقوع دماي كمتر از دو درجه سـانتي  -3

طقـه طـي   صفر در ارتفاع پنج سانتي متري از سطح خاك در هر من

چهار ماه اسفند تا خرداد با استفاده توزيع نرمال تعيين شـد. درجـه   

ي توزيـع  اداربايـد  هـاي مختلـف   حرارت و وقوع يخبندان در زمان

 ;Thom and Shaw 1958; Hashemi 1970) نرمـال باشـند  

Nouhi et al. 2009) . براي اطمينـان از نرمـال بـودن    از اين رو

ايستگاه، ابتدا ميزان كشيدگي و چـولگي  هاي دماي روزانه هر داده

 اســميرنوف  -هــا محاســبه و ســپس آزمــون كلمــوگراف    داده

(Kolmogorov–Smirnov) ــاپيرو ــك -و شـ –Shapiro) ويلـ

Wilk) ان از نرمـال بـودن   ـبر روي آنها انجام شد و پس از اطمين

 ــآن  ــهـا، احتم رمال و ـوزيع نـــاده از تـــف ــا استـزدگــي بــخـال ي

  محاسبه گرديد. spss  (ver. 16) افزار رمـن

براي هر سه منطقه مدت زمان كشت تـا سـبز شـدن     -4

هاي گرمائي دريافت شده در اين دوره در چغندرقند و مجموع واحد

تعيين شد. بـراي   1386-87هاي سطح مزارع كشاورزان طي سال

اين منظور در هر منطقه سه مزرعه انتخاب و زمان كشت تا زمـان  

ثبت گرديد و واحدهاي گرمـائي دريافـت    آنهادرصد سبز شدن  50

شده از كاشت تا سبز شدن بر اساس آمار هواشناسي همـان سـال   

  محاسبه شد.

با توجه به اينكه طول مدت زمان سبز شدن به شدت  -5

بيني مدت زمان سبز  باشد براي پيشحرارت ميتحت تأثير درجه 

كشت مختلف در هر منطقه از اول هاي  زمانشدن چغندرقند براي 

اسفند تا ارديبهشت ماه از ميانگين بلند مدت دما در عمق پنج 

متري سطح خاك استفاده شد. سپس زمان كشت و زمان سانتي

سطح  ها بهبيني شده براي سبز شدن (بالا آمدن كوتيلدونپيش

مائي هاي مختلف با استفاده از رابطه واحدهاي گرخاك) در تاريخ
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 Foti et al. 2002; Campbell and)) مشخص گرديد 1(رابطه 

Enz 1991).  

Hu = Σ(T-tb)  (واحدهاي گرمائي )    (1) 

ميانگين دمـاي روزانـه در عمـق پـنج سـانتي      Tآنكه در 

كـه در تحقيقـات    باشـد دماي پايه جوانه زني مي tbمتري خاك و 

گـراد تعيـين   درجـه سـانتي   6/2قبلي براي ارقام مختلف چغندرقند 

 . (Jalilian et al. 2006) شده است

تلفيق احتمال وقوع يخبندان (دماي كمتر از دو درجـه   -6

هـاي  گراد زير صفر) از اسفند تا ارديبهشت ماه و تعيين زمانسانتي

(  آنهـا سبز شـدن   مختلف كاشت فرضي همراه با پيش بيني زمان

منجر به تهيه مدل نهائي زمـان كشـت    نمودار) بر روي يك 4بند 

هر منطقه گرديد كه زودترين زمان كشت ممكن كه حـداقل  براي 

زدگي در مرحلـه گياهچـه  احتمال بر خورد به يخدرصد  20كمتر از 

  . )2و  1( جدول  اي در آن زمان اتفاق بيفتد مشخص شد

  
  )1386درصد سبزشدن چغندرقند در مناطق مختلف اجراي طرح ( 50تا زمان  واحدهاي گرمايي دريافت شده از كاشت مجموع 1جدول 

  
مدت زمان كاشت تا سبز  درصد سبز  50تاريخ  تاريخ كاشت شماره مزرعه منطقه

 (روز)

مجموع واحدهاي گرمايي دريافت شده تا 

 )گراد سانتي درجه(  شدنسبزدرصد  50

 1 29/1/86 13/2/86 15 9/168 

 7/175 14 8/2/86 25/1/86 2 كرمانشاه

 3 25/1/86 8/2/86 14 7/175 

 1 7/2/86 17/2/86 10 171 

 171 10 17/2/86 7/2/86 2 كنگاور

 3  6/2/86 15/2/86 9 165 

 1 26/1/86 10/2/86 15 1/183 

 1/179 16 11/2/86 26/1/86 2 اسلام آباد

 3 7/2/86 17/2/86 10 4/164 

 7/172 6/12 - - - ميانگين

  
  )1387(  درصد سبزشدن چغندرقند در مناطق مختلف اجراي طرح 50واحدهاي گرمايي دريافت شده از كاشت تا زمان مجموع  2جدول 

  
درصد سبز  50تاريخ  تاريخ كاشت شماره مزرعه منطقه

 شدن

مدت زمان كاشت 

 سبز (روز)تا 

درصد  50واحدهاي گرمايي دريافت شده تا 

 )گراد سانتي درجه( سبز شدن

 1 20/1/87 30/1/87 11 5/161 

 7/178 13 27/1/87 15/1/87 2 كرمانشاه

 3 17/1/87 28/1/87 12 9/168 

 1 20/2/87 29/2/87 10 4/172 

 3/192 11 30/2/87 20/2/87 2 كنگاور

 3 20/2/87 30/2/87 11 3/192 

 1 25/1/87 3/2/87 9 2/159 

 161 11 4/2/87 26/1/87 2 اسلام آباد

 3 6/2/87 13/2/87 8 7/171 

 1/173 6/10    ميانگين
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  نتايج و بحث

با توجه به بافت خاك، عمق كاشت و روش آبياري در هـر  

 منطقه واحدهاي گرمايي مورد نياز و يا به عبارت ديگر مدت زمـان 

ــا  161ســبز شــدن از حــدود  ــاوت رشــد –درجــه روز  192ت  متف

باشد. در منطقـه كنگـاور سـردي هـوا و غرقـابي بـودن روش        مي

زياد بودن گرماي نهان در نتيجه آبياري علاوه بر ايجاد سله شديد 

واحدهاي گرمايي مجموع شود و لذا آب، گرما صرف تبخير آب مي

 ،منطقه اسلام آبـاد غـرب  بيشتري براي سبز شدن لازم بود. اما در 

مزارع انتخاب شده به روش باراني آبيـاري شـدند كـه بـا دريافـت      

). به 2و  1(جدول  واحدهاي گرمايي كمتري سبز شدن اتفاق افتاد

هر حال تجزيه واريانس مركب بـين واحـدهاي گرمـايي دريافـت     

داري نشان داد كه تفـاوت معنـي   براي سه منطقه شده در دو سال

ها  تا سبزشدن در سال گرمايي دريافت شده ازكاشتبين واحدهاي 

شود، هر چند در مناطق مختلف بـه  و مناطق مختلف مشاهده نمي

دار اسـت  دليل تغييرات آب و هوايي در هر سال اثر متقابـل معنـي  

  ). 3باشد (جدول كه طبيعي مي
  
نتايج تجزيه مركب واحدهاي گرمائي دريافت شده تا سبز  3جدول 

  در سال ها و مناطق مختلف شدن چغندرقند

  
 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير

 ns47/0  1 سال

 02/95 4 خطا

 ns0/106  2 مكان(مناطق)

 0/336**  2 سال در مكان

 9/34 8 خطاي آزمايش

 4/3  درصد ضريب تغييرات

ميانگين واحدهاي گرمايي دريافت شده تا زمان سبز شدن 

كنگــاور و اســلام آبــادغرب بــه ترتيــب در شهرســتان كرمانشــاه، 

 بـراي  كـه  اسـت  بـوده  رشد –درجه روز 7/169و  3/177، 5/171

ميـانگين دوسـال همـه     ،هيه مـدل ت و محاسبات انجام در سهولت

 عنـوان  بـه  بـود  رشـد  –درجه روز 173مزارع و مناطق كه برابر با 

    سبزشـدن مـد نظـر    تـا  بيني واحدهاي گرمايي موردنيازپيش معيار

  قرارگرفت.  
  

  تعيين مدل تاريخ كشت براي منطقه كرمانشاه

بيني زمان سبز شدن و احتمـال خسـارت     تلفيق نتايج پيش

سـاله   15زدگي در منطقه كرمانشاه براسـاس آمـار بلنـد مـدت     يخ

گي در گياه                                     زد) و در نظر گرفتن آستانه خسارت يخ1386تا  1372(

نشان داده  1چغندرقند (دماي كمتر از دو درجه زير صفر) در شكل 

گونه كه قابل ملاحظه است احتمال وقـوع درجـه    شده است. همان

گراد زير صفر در منطقـه كرمانشـاه   حرارت كمتر از دو درجه سانتي

فـروردين بـين    14اسفند تا  29از  ،درصد 50اسفند بيشتر از  29تا 

 20تـا   10فروردين تا يكم ارديبهشت بين  14درصد، از  50تا  20

درصد مي باشد. كه با توجـه بـه    10به بعد كمتر از آن درصد و از 

زودتـرين تـاريخ    ،مدت زمان سبز شدن چغندرقند در ايـن منطقـه  

با توجـه   وباشد  اسفند مي 27كشت قابل توصيه در اين شهرستان 

متري خاك در اين زمـان حـدود    سانتيميانگين دماي عمق پنج به

كشد كه چغندرقند سبز شود. لذا زمان سبز شـدن   روز طول مي 18

زدگـي   افتد كه احتمال خسارت يخ فروردين اتفاق مي 14آن بعد از 

تاريخ كشت زودتر هـم امكـان    اگرچهباشد.  درصد مي 20كمتر از 

زدگي و خسارت بيشـتر خواهـد   پذير است اما ريسك برخورد به يخ

  بود.  

اولين تاريخ كشت برابر اولين بارندگي و يـا آبيـاري اسـت    

كـه   گـردد، بـا توجـه بـه ايـن     زني در بذر ميكه باعث شروع جوانه

بينـي  بارندگي به صورت روزانه بر اساس آمار بلند مدت قابل پيش

هايي بر روي آمار بلند مدت بارندگي كرمانشـاه  نيست و در بررسي
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سـال مشـخص گرديـده كـه      55به مدت  1384تا  1330از سال 

بارندگي داراي نوسـانات شـديد و داراي انحـراف معيـار و ضـريب      

تغييرات بسيار زيادي است كه امكان پيش بيني روزانـه و ماهيانـه   

نگين درصـد بارنـدگي از ميـا    29چنـين   كند، هـم را غير ممكن مي

متر در استان كرمانشـاه در فصـل بهـار يعنـي از     ميلي 449 ساليانه

 Ghasemi and Jamea)افتـد  فروردين تا آخر خـرداد اتفـاق مـي   

. بنابراين بـا توجـه بـه شـرايط آب و هـوايي كرمانشـاه در       (2006

صورتي كه كاشت به موقع و در اوايل فروردين انجام شود احتمال 

بيني دقيق و بـه  بسيار زياد است. اما پيشاستفاده از بارندگي بهاره 

صورت روزانه براي بارندگي امكان پذبر نيست. در هر حال بـرآورد  

توانـد بـه عوامـل مختلفـي وابسـته باشـد ولـي        تاريخ كشـت مـي  

دماي هوا و خاك است، كه با روند افـزايش دمـا در    آنهاترين  مهم

دهنـد   بيني تاريخ كاشت نشـان مـي   هاي پيشجهان برخي از مدل

ذرت و گنـدم بـراي    ماننـد كه تاريخ كشت برخـي از محصـولات   

پـذير   روز زودتر امكان 17تا  12در حدود  2100تا 2070هاي  سال

ــود  ــاريخ كاشــت (Laura et al. 2016)خواهــد ب . بررســي ت

هاي گذشته در دنيا نشان داده كه تاريخ سالدر محصولات زراعي 

روز زودتر انجام شده است  دو ده سال حدود پس از گذشتكاشت 

(Menzel 2006)    با افزايش ميانگين دما احتمـال يخبنـدان نيـز .

يابد براسـاس تحقيقـاتي كـه در هلنـد انجـام شـده بـا        كاهش مي

افزايش ميانگين دما به ازاي هر يك درجـه امكـان كشـت دو روز    

  . (Van Oort et al. 2012)شودزودتر چغندرقند فراهم مي

هاي هواشناسي جديد و بررسي با استفاده از داده بنابراين

ي تخمين زمان هاي سادهروند تغييرات آب و هوا و تهيه مدل

توان از ، ميزدگيكاشت چغندرقند با حداقل خطر خسارت يخ

خوبي استفاده ه امكان كشت زود و افزايش عملكرد چغندرقند ب

بايستي هر چند سال يكبار با استفاده از  هاكرد. اين نوع مدل

هاي هواشناسي جديد مجدداً تهيه شوند. به طور كلي  داده

بيني عملكرد محصول  هاي گياهان زراعي كه براي پيش مدل

باشند و از فاكتورهاي زيادي روند بسيار پيچيده ميكار مي هب

در بايستي استفاده شود، اما در مورد تخمين تاريخ كاشت خصوصاً 

مورد محصولات بهاره در مناطق معتدل استفاده از دما و گاهي 

.Williams et al. 2010)(باشد كافي مي ،رطوبت خاك

     
  

  

  

  

  

  

  

  
  زدگي در طي بيني زمان سبز شدن و احتمال خسارت يختان كرمانشاه شامل پيششهرس براي چغندرقند كشت تاريخ مدل 1شكل 

  هاي اسفند تا ارديبهشت ماه
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 تعيين مدل تاريخ كشت براي منطقه كنگاور

گـراد زيـر   سانتياحتمال وقوع درجه حرارت كمتر از دو درجه

پنجم  ،درصد 50صفر در منطقه كنگاور تا پنجم فروردين بيشتر از 

درصـد، چهــارم   50تــا  20فـروردين تـا چهــارم ارديبهشـت بـين     

ــا  ــت ت ــين  24ارديبهش ــت ب ــا  10ارديبهش ــد و از  20ت  24درص

باشـد. بـا توجـه بـه مـدت      درصد مي 10ارديبهشت به بعدكمتر از 

زمان سبز شدن چغندرقند در اين منطقـه زودتـرين تـاريخ كشـت     

بـا در نظـر   اشـد.  بفروردين مـي  20قابل توصيه در اين شهرستان 

 15حـدود   ،متري خاك در اين زماندماي عمق پنج سانتي گرفتن

 در نتيجـه ). 2كشد كه چغندرقند سـبز شـود (شـكل    روز طول مي

افتد كـه احتمـال   ارديبهشت اتفاق مي 4زمان سبز شدن آن بعد از 

  باشد. درصد مي 20زدگي كمتر از خسارت يخ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  بيني زمان سبز شدن وور شامل پيشكنگا شهرستان براي چغندرقند كشت تاريخ مدل 2شكل 

  ي اسفند تا ارديبهشت ها زدگي در طي ماه احتمال خسارت يخ 

  تعيين مدل تاريخ كشت براي منطقه اسلام آباد غرب

گـراد  احتمال وقوع درجه حرارت كمتر از دو درجـه سـانتي  

 50اسـفند بيشـتر از    30منطقه اسلام آبـاد غـرب تـا    زير صفر در 

 30تـا   19درصـد،   50تا  20فروردين بين  19اسفند تا  30 ،درصد

 10فـروردين بـه بعـدكمتر از     30درصد و  20تا  10فروردين بين 

بينـي مـدت زمـان سـبز شـدن      باشد. با توجه بـه پـيش  درصد مي

پـنج  چغندرقند در اين منطقـه بـر اسـاس ميـانگين دمـاي عمـق       

متري سطح خاك، زودترين تاريخ كشت قابل توصيه در اين  يسانت

باشد. با توجه به درجـه حـرارت خـاك در     دوم فروردين مي منطقه

كشـد   روز طول مـي  15اين دوره زماني سبز شدن چغندرقند حدود 

افتـد  فروردين اتفاق مي19 از لذا زمان سبز شدن آن بعد ).3(شكل 

باشـد. تـاريخ   درصـد مـي   20كمتر از زدگي كه احتمال خسارت يخ

كشت مرسوم در اين منطقه نيمه دوم فروردين ماه است هـر چنـد   

به ندرت در اواخر اسفند و يـا اوايـل فـروردين هـم كشـت انجـام       

شود. دليل عمده زود كشت نكـردن چغندرقنـد در ايـن منطقـه      يم

زدگي اسـت و مـورد ديگـر كـه در برخـي از      نگراني از خسارت يخ

باشـد كـه اجـازه    افتد بارندگي زيـاد در بهـار مـي   اتفاق مي ها لسا

دهد. به هر حال بر اساس سازي و كشت را به كشاورزان نمي آماده

بيني مشخص گرديد كه در كشت دوم فروردين بـه  اين مدل پيش

زدگي نگراني زيادي وجود ندارد و در اولـين  بعد از بابت خسارت يخ

  توان اقدام به كشت نمود.   فرصتي كه زمين آماده كشت باشد مي
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  بيني زمان سبز شدن و احتمال خسارت يخ زدگي غرب شامل پيشآباد اسلام شهرستان براي چغندرقند كشت تاريخ مدل 3شكل 

  هاي اسفند تا ارديبهشت در طي ماه

كه با استفاده دست آمده از اين تحقيق نشان داد ه نتايج ب

توان براي هر منطقه بدون نياز به از پارامترهاي اقليمي مي

هاي معمول تعيين تاريخ كشت چغندرقند كه با صرف آزمايش

وقت و هزينه همراه خواهد بود تاريخ كشت مناسب چغندرقند 

كه در اين روش زودترين تاريخ  بهاره را تعيين كرد. با توجه به اين

شود از حداكثر پتانسيل دوره رشد هر  كشت ممكن تعيين مي

خوبي استفاده شود و دركشت به موقع علاوه ه تواند بمنطقه مي

برداري لازم هاي اول فصل نيز بهرهبر افزايش عملكرد از بارندگي

صورت گيرد. كشت زود چغندرقند مزاياي ديگري از جمله كاهش 

در پي ها را نيز هاي هرز و خسارت آفات و بيماريرقابت علف

اي كه در اين تحقيق براي تعيين تاريخ مدل سادهخواهد داشت. 

سال اخير بود كه تا حدود  15كشت تعيين شد بر اساس دماي 

هاي واقعي و مرسوم هر منطقه مطابقت  زيادي با تاريخ كشت

، عدم نياز به آنتوان به سادگي دارد. از مزاياي اين مدل مي

و امكان به روز كردن آن بر اساس  پيچيدهاطلاعات و محاسبات 

  آمار هواشناسي جديد اشاره كرد.

هاي انجام گرفته عليرغم گرم شدن كره براساس بررسي

زمين در اثر تغييرات آب و هوا و فراهم شدن امكان كشت زودتر 

براي خيلي از محصولات زراعي از جمله چغندرقند، بر اساس 

كشاورزان  مچنانما ها رشدهاي هاي انجام شده و مدلآزمايش

 دهندخير نسبت به تاريخ كشت بهينه انجام ميأكشت را با ت

(Scott et al. 1973; Lauer 1997; Öztürk et al. 2008; 

Hoffmann and KlugeSeverin 2010, 2011; Smit 

1993; Jones et al. 2003; Richter et al. 2006; Jaggard 

et al. 2007).   
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