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  چكيده

خشك از اهميت زيادي برخوردار است. كاشت  پاييزه چغندرقند به دليل كارايي بيشتر مصرف آب در مناطق نيمه كاشت

سنجي كاشت پاييزه  گرفت، لذا ضروري است امكان صورت بهاره انجام مي فقط به چغندرقند در استان كرمان قبلاً

زمان  با در نظرگيري هم (GIS)عات جغرافيايي هاي اطلا ه از سيستمچغندرقند در اين مناطق صورت پذيرد. استفاد

ترين روش جهت شناسايي مناطق مستعد كاشت پاييزه  هزينه فاكتورهاي مختلف مؤثر بر رشد چغندرقند بهترين و كم

ستعد كشت چغندرقند، عناصر مشناسايي مناطق بندي استان كرمان ازنظر  منظور پهنه چغندرقند است. در اين تحقيق به

آوري گرديد. سپس احتمال وقوع واحدهاي حرارتي تجمعي،  جمع  استانمناطق مختلف ندمدت دما و بارش اقليمي بل

زدگي، بارندگي و طول روز براي هر ايستگاه محاسبه و نقشه آن  توده، ساعات بهاره شدن، يخ شاخص قابليت توليد زيست

-ARCبندي نهايي در محيط  نقشه پهنه ، سله مراتبيهاي فوق با استفاده از روش سل ترسيم گرديد. پس از وزن دهي لايه

GIS هاي چغندرقند ساقه گل دهنده  هاي بافت، بردسير و شهربابك بوته تهيه گرديد. نتايج نشان داد كه در شهرستان

 50. بارش كمتر از روي كافي نيست براي ساقهتوليد خواهند كرد. ولي در جنوب استان مجموع دماهاي بهاره شدن 

دهد.  كاهش ميرا تر در طول فصل زراعي در برخي مناطق جنوبي و شمال شرق استان مزيت كشت در اين مناطق م ميلي

مناسب و بهاره شدن مواجه  GDDزدگي، عدم دريافت  متر دارند با خطر يخ ميلي 200بيشتر اراضي كه بارش بيش از 

كرمان شامل شهرستان كهنوج، منوجان، عنبر   ندرصد اراضي استا 42/19بندي نهايي  باشند. بر اساس نقشه پهنه مي

درصد  67/22و جنوب شهرستان بافت جزو مناطق بسيار مناسب،  آباد، جنوب شهرستان جيرفت، شرق شهرستان بم

درصد مساحت استان داراي شرايط نامناسب براي كاشت پاييزه  15/36درصد متوسط و  76/21مناطق استان مناسب، 

  ابراين امكان كاشت پاييزه چغندرقند در سطح نسبتاً وسيعي از استان كرمان وجود دارد. باشند. بن چغندرقند مي

  
  شدن، دماهاي بحراني، درجه روز رشد، كاشت پاييزه، سيستم اطلاعات جغرافيايي بهاره هاي كليدي: واژه
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  مقدمه

ها براي توليد  ترين محدوديت خشكي يكي از عمده

موفق محصولات زراعي در ايران و جهان است. ايران در پهنه 

خشك دنيا قرار گرفته و ميزان تبخير آن  اقليمي خشك و نيمه

 .Ilkaee et al)نسبت به ميانگين بارندگي بسيار زياد است 

مصرف . كاشت پاييزه چغندرقند به دليل كارايي بيشتر (2016

توليد خشك از اهميت زيادي برخوردار است.  آب در مناطق نيمه

صورت بهاره انجام  بهتنها در استان كرمان اين محصول 

ترين عامل محدودكننده كشاورزي در كاشت  شود. آب مهم مي

رو بايد به افزايش كارآيي مصرف  باشد. ازاينبهاره چغندرقند مي

وقوع  غندرقند به دليلاي شود. كشت پاييزه چ آن توجه ويژه

استفاده از نزولات جوي مورد توجه بيشتري قرار  و خشكسالي

  .)Koulivand 1988(گرفته است 

اقتصادي بيشتري مزاياي كشت پاييزه چغندرقند از 

 Jaggard and Werker) نسبت به كشت بهاره برخوردار است

در  (Kaffka 1996)اي كه توسط كافكا  . در مطالعه(1999

ايالات متحده آمريكا صورت گرفت، از كشت پاييزه چغندرقند 

عنوان محصولي مناسب در كشاورزي پايدار ياد شده است.  به

به همراه  )Bolting(روي  و ساقه )Vernalization(شدن  بهاره

زدگي عامل اصلي در عدم گسترش كشت پاييزه  خسارت يخ

 يکی. (Reinsdorf and Koch 2013) باشند چغندرقند مي

ديگر از مشكلات براي توسعه كشت پاييزه چغندرقند علاوه بر 

روي  باشد. ساقه مي هزمستان هاي يخبندانپايداري در روي،  ساقه

موجب كاهش عملكرد محصول از طريق كاهش وزن ريشه و 

شود.  ها مي عيار قند و همچنين سخت و فيبري شدن ريشه

آلات برداشت در  تي در ماشينگياهان به ساقه رفته مشكلا

كنند  هاي تهيه خلال در كارخانه ايجاد مي مزرعه و ماشين

)Azizpour et al. 2016 (.  

محققين با انجام آزمايشي در چهار منطقه با شرايط 

تا  10مختلف آب و هوايي در اروپاي مركزي نشان دادند كه 

زدگي در مزارع كشت پاييزه چغندرقند  درصد خسارت يخ 35

. چغندرقند (Reinsdorf and Koch 2013)افتد  اتفاق مي

درجه روز رشد  2900تا  2500پاييزه از كاشت تا برداشت به 

. )Hosseinpour 2007; Javaheri et al. 2006( نياز دارد

زراعي  اثر تغييرات عرض جغرافيايي بر زمان گلدهي در گياهان

 ;Franks et al. 2007)باشد از اهميت خاصي برخوردار مي

Reusch and Wood 2007)روي  . در رقم مقاوم به ساقه

Saxon روي و گلدهي به ترتيب حداقل  براي شروع ساقه

ساعت لازم است تا گياه به  18طول روز با روز  21و  هشت

طول روز واكنش نشان دهد. رقم حساس بلافاصله پس از 

 دهد در صورتي شدن به طول روز بلند واكنش نشان مي بهاره

روز  هشتدهنده نياز به  كه رقم مقاوم براي توليد ساقه گل

  .  )Chegini 1999(طول روز القاء كننده دارد 

منظور دستيابي به توسعه پايدار در كشاورزي بايد  به 

 ، نواحي اقليمي كشاورزي هر منطقهريزي برنامه قبل از هرگونه

بندي  پهنه .)Bishnoi 2010(تعيين و تعريف گردد 

اكولوژيك اين قابليت را دارد كه بر اساس تحليل تغييرات  آگرو

هاي اقليمي و با توجه به دوره رشد و نمو گياه، خطر  شاخص

 .)Ati et al. 2002; Bishnoi 2010( بيني نمايد توليد را پيش

محققين با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي 

)Geographic Information System( هاي  و مدل

بندي اروپا براي كاشت گندم در  سازي رشد اقدام به پهنه شبيه

 .Reidsma et al) شرايط پتانسيل و محدوديت آب نمودند

بندي پارامترهاي اقليمي و خاك و  ها پس از پهنه . آن(2009

هاي اطلاعاتي مورد مطالعه، عملكرد گندم را در  ني لايههمپوشا

هر واحد نقشه تخمين زدند و سپس نتايج خروجي مدل را 

  .)Reidsma et al. 2009(صورت نقشه نمايش دادند  به

حيدريه  منظور بررسي تناسب تربت تحقيق ديگري به

درصد مساحت  61/59براي كشت بهاره چغندرقند نشان داد كه 

ان از قابليت خيلي خوب براي كشت بهاره چغندرقند اين شهرست
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درصد از مساحت اين  49/24باشد. همچنين  بهاره برخوردار مي

شهرستان فاقد استعداد اراضي براي كشت اين محصول است. 

مناطق دشت رخ و بخش كدكن در شمال اين شهرستان 

عنوان  عنوان مستعدترين مناطق و پس از آن دشت مركزي به به

 .Khosravi et al) بندي گرديدند مناسب كشت پهنه مناطق

2014).  

بندي اقليمي كشت پاييزه چغندرقند در                             نتايج پهنه

هاي خراسان رضوي و جنوبي نشان داد در بسياري از  استان

وجود هاي چغندرقند  بهاره شدن بوتهامكان مناطق مورد مطالعه 

درصد اراضي اين  90/4بندي نهايي  . بر اساس نقشه پهنهدارد

درصد  98/47درصد مناسب،  74/16ها بسيار مناسب،  استان

درصد نامناسب براي كشت پاييزه چغندرقند  38/30متوسط و 

هايي در  باشند. مناطق بسيار مناسب بيشتر شامل قسمت مي

در باشد.  جنوب غربي و جنوب شرقي استان خراسان جنوبي مي

استان خراسان رضوي فقط قسمتي از جنوب غربي شهرستان 

باشد  بردسكن براي كشت پاييزه چغندرقند كاملاً مناسب مي

)Javaheri et al. 2016 (.  

تهيه نقشه حاصلخيزي خاك در در تحقيقي ديگري 

نواحي مركزي استان گيلان جهت كاشت برنج، با استفاده از 

 افزار مراتبي در محيط نرممنطق فازي و فرآيند تحليل سلسله 

ArcGIS  آلي،   صورت پذيرفت.  به اين منظور مقادير كربن

نقطه وارد مدل شدند. سپس به هر  117فسفر و پتاسيم خاك 

 وزن AHP يك از پارامترهاي مورد مطالعه با استفاده از روش

ها، نقشه حاصلخيزي خاك  شده و از روي هم اندازي لايه دهدا 

مقايسه نقشه فازي و نقشه تهيه شده به روش . گرديدتهيه 

برداري مجدد  بولين با استفاده از مقادير پارامترها در نقاط نمونه

 AHP ها نشان داد كه منطق فازي با براي كنترل دقت نقشه

تواند با افزايش دقت و كارايي نقشه، در استفاده بهينه از  مي

يانس نسبي و كودها مؤثر باشد. همچنين مقادير معيارهاي وار

پذيري نشان داد كه نقشه فازي، تغييرات پارامترها  ضريب توجيه

 .Seyedmohammadi et al) را به خوبي تفكيك كرده است

2016).  

در استان كرمانشاه با استفاده از لايه هاي دما، بارندگي، 

بندي امكان كاشت چغندرقند بهاره  و نياز آبي پهنه ثرؤبارندگي م

هاي فوق با استفاده از  صورت گرفت. پس از وزن دهي لايه

-ARCبندي نهايي در محيط  روش سلسله مراتبي نقشه پهنه

GIS  تهيه گرديد. طبق نقشه حاصل استان به چهار حوزه با

پتانسيل بالا، متوسط، كم و غيرقابل كشت تقسيم گرديد 

)Parmah et al. 2014( . 

شناسايي مناطق مستعد كشت چغندرقند پاييزه از 

هاي وزارت جهاد كشاورزي و موسسه تحقيقات اصلاح و  اولويت

هاي  باشد. هزينه بالاي اجراي طرح تهيه بذر چغندرقند مي

تحقيقاتي باعث شده، تاكنون بررسي جامعي در خصوص 

. يكي از شناسايي مناطق مناسب كاشت پاييزه انجام نشود

مناطق مستعد توان در زمان كوتاهي  كارهايي كه مي بهترين راه

اكولوژيك  بندي آگرو ، استفاده از پهنهكشت پاييزه را تعيين كرد

)Agro-ecological zoning( باشد. با در نظر گرفتن  مي

رسد كه  فرد اقليمي استان كرمان به نظر مي شرايط منحصر به 

پذير بوده و توسعه آن  امكان اين استانتوليد چغندرقند پاييزه در 

 باعث تحول در زراعت اين محصول استراتژيك خواهد گرديد. 

  

  ها مواد و روش

استان كرمان در جنوب شرقي فلات ايران واقع شده و 

باشد. ازنظر موقعيت  به لحاظ وسعت مقام اول را حائز مي

دقيقه  34درجه و  59دقيقه تا  20درجه و  54جغرافيايي بين 

دقيقه  58درجه و  31دقيقه تا  29درجه و  26طول شرقي و 

غرب ، از شرق به استان سيستان و بلوچستان، از شمال شمالي

و غرب به استان يزد و از جنوب غرب به استان فارس و از 

  ).1گردد (شكل  جنوب به استان هرمزگان محدود مي
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  نقشه مرز شهرستان و استان در منطقه مورد مطالعه 1شكل 
  

 1هاي توپوگرافي در مقياس  نقشهاز در اين پژوهش 

هاي  . مبناي انتخاب ايستگاهستفاده گرديدا 250000:

هواشناسي، طول دوره آماري و پيوسته بودن (نبود خلأ آماري) 

. در ضمن از آمار و اطلاعات بعضي از بوده استملاك 

هاي خارج از محدوده مطالعاتي به جهت داشتن آمار  ايستگاه

عنوان نقاط  بلندمدت و نزديكي به منطقه مورد مطالعه، به

باران  دما و هم پيدا كردن مناطق همكمكي و نشانه براي 

ها از  ). براي بررسي همگني داده1استفاده شده است (جدول 

  استفاده گرديد.  Run Testآزمون 

جهت استخراج معادلات و محاسبات لازم از 

احتمال وقوع هر براي محاسبه   Matlab R2013bافزار نرم

مٍٍحاسبه   Easy Fit 5افزار نرمبا استفاده از كدام از عوامل 

 Minitab 17افزار گرديد. استخراج معادلات گرادياني توسط نرم

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

گيري از فرايند تحليل سلسله مراتبي  با بهرهدر نهايت پذيرفت. 

)Analytical Hierarchy process( پس از محاسبه وزن ،

ايي به دست آمد. مناطق مورد مطالعه هاي مؤثر، نقشه نه لايه

بر اساس قابليت كاشت به چهار كلاس، بسيار مناسب، مناسب، 

  بندي گرديد. متوسط و نامناسب طبقه

هاي سينوپتيك در استان  مشخصات جغرافيايي ايستگاه 1جدول 
  هاي كمكي كرمان و برخي ايستگاه

  
طول  ايستگاه رديف

  جغرافيائي
 دقيقه)-(درجه

عرض 
  جغرافيائي

 دقيقه)-(درجه

  ارتفاع
 (متر)

نوع 
 ايستگاه

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

 سينوپتيك 1067 29      06 58     24 بم 3

 سينوپتيك 601 28      35 57     48 جيرفت 4

 سينوپتيك 470 27      58 57     19 كهنوج 5

 سينوپتيك 2280 29      14 56     43 بافت 6

 سينوپتيك 1824 30      06 55     08 شهربابك 7

 سينوپتيك 1605 30      18 56     03 رفسنجان 8

 سينوپتيك 1409 30      53 55     15 انار 9

 كمكي 930 28      19 58     26 حاجي آباد 10

 كمكي 711 33     36 56     55 طبس 11

 كمكي 1118 32     56 58     26 خور 12

 كمكي 1237 31     54 54     17 يزد 13

  
شدن در زراعت  در بسياري تحقيقات درصد بهاره

گردد.  چغندرقند پاييزه بر اساس تعداد روزهاي سرد محاسبه مي

ها را كه دماهاي بين صفر  هاي قبلي اين حقيقت همچنين مدل

گراد ازنظر كمي داراي اثر متفاوتي بر روي  سانتيدرجه  12و 

. )Bosemark 1993( گيرد باشند، را در نظر نمي شدن مي بهاره

شدن استفاده گرديد  براي تخمين بهاره 1در اين تحقيق از رابطه
، 1- 0شدن ( هاي مختلفي براي دماهاي مؤثر بر بهاره كه وزن

كند  گراد) محاسبه مي درجه سانتي 14- 13تا  3- 2، 2- 1

)Milford et al. 2010( .  

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

دماي ساعتي  )x(وزن سرمادهي و  yدر رابطه فوق 

باشد. با استفاده از فرمول فوق وزن مؤثر هر دما در  ويژه مي

شدن محاسبه گرديد. سپس وزن سرمادهي جايگزين  بهاره

هاي ساعتي در طول روز گرديد. با جمع جبري اعداد حاصل  دما

ل بندي احتما دست آمد. نقشه پهنهه شدن ب جمع ساعات بهاره

شدن در مناطق  درصد مجموع ساعات بهاره 25وقوع كمتر از 

رسم گرديد. اين روش نياز به  GISمورد مطالعه در محيط 

دماهاي ساعتي روزانه دارد. براي محاسبه دماهاي ساعتي 

  .)Milford et al. 2010(روزانه از معادله زير استفاده گرديد 
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)2(                T= f (h) = (Tm+ Ta sin (π/12(h-hx+6))  

ساعت روز،  hدماي ساعت به ساعت،  T: اين رابطهدر 

Tm ) 2/ميانگين دماي روزانه)Tmax+ Tmin( ،(Ta  دامنه

 Tmaxساعتي كه در آن  hxو  (Tmax– Tmin) دماي روزانه

باشد. براي محاسبه طول روز و ساعت طلوع  افتد، مي اتفاق مي

شده توسط سازمان ملي مطالعات اقيانوسي  آفتاب از برنامه ارائه

 Cornwall et)استفاده گرديد  )NOAA(و اتمسفري آمريكا 

al. 2001). 

) بر اساس تاريخ كاشت هر 3درجه روز رشد (رابطه 

ز براي عبور گياه از يك ايستگاه و واحدهاي حرارتي مورد نيا

 Hundal(انجام گرديد  3از رابطه مرحله نموي به مرحله بعد 

et al. 1997(.  

)3(                       GDD= � ���������	
 � − Tb
�

�
  

Tmaxگراد: حداكثر درجه حرارت روزانه بر حسب درجه سانتي 

Tminگراد: حداقل درجه حرارت روزانه بر حسب درجه سانتي  

Tb درجه  5گراد (حرارت پايه بر حسب درجه سانتي: درجه

  گراد) سانتي

aتاريخ شروع مرحله نموي گياه زراعي :  

bتاريخ پايان مرحله نموي :  

 Crop)در اين تحقيق شاخص توليد توده زيستي

Biomass Productivity Indices)  نيز محاسبه گرديد. اين

ل شاخص بيانگر مجموع درجه حرارت مناسب رشد در طول فص

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

اختلاف دماي روزانه نسبت به دماي بهينه براي رشد عمل 

  . )Depauw 2002(شود  مي برآورد 4كرده و از معادله 

)4(                                   CBPI = ∑ �ATI�i. j��	�	 �!��	"	  

: شاخص قابليت توليد زيست CBPIدر رابطه فوق 

: درجه حرارت ATI: تعداد روند، i: گروه گياه زراعي، jتوده، 

: پايان دوره GPend: شروع دوره رشد و GPonاصلاح شده، 

  باشد. رشد مي

ATI  بر اساس متوسط درجه حرارت روزانه و طبق

  گردد. محاسبه مي 5معادله 

)5(  
ATI = Tdayاگر                      0 ≤ T0  ياTday ≥ TX  

ATI = Tday − T0    اگرTday > Tdayو  0+ < +-./1  

ATI = ��"123��"12
�

 − T0             اگرTday ≥ Topt1 

Tdayو  ≤ Topt2  

ATI = TX − Tday      اگرTday > Tdayو  2/.-+ < +8  

: دماي پايه T0: دماي روزانه، Tdayدر فرمول فوق 

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

: حد بالايي دماي Topt2رسد،  تجمع ماده خشك به حداكثر مي

آستانه كه در بالاتر از آن سرعت تجمع ماده خشك كاسته 

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 درجه سانتي 33و  20، 15، 5ترتيب 

ِ)Depauw et al. 2000(.  

احتمال وقوع هركدام از عوامل در هر ايستگاه توسط 

ٍٍ محاسبه گرديد. معادلات رگرسيوني براي  Easy Fit 5افزار نرم

اند كه  برآورد متغيرهاي موردنظر از چهار پارامتر تشكيل شده

پارامترها بر اساس اصل كمترين مربعات خطا برآورد اين 

و  )X(شوند. اين ضرايب شامل ضريب طول جغرافيايي  مي

و مقدار ثابت عرض از مبدأ  )Z(و ارتفاع  )Y(عرض جغرافيايي 

پذيرند،  باشند. اغلب پارامترهاي هواشناسي از ارتفاع تأثير مي مي

و استفاده از ارتفاع به همراه طول و عرض جغرافيايي براي 

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

در اين تحقيق پس از محاسبه معادلات گرادياني از . (2006

). 2يابي پارامترها استفاده گرديد (جدول  منظور درون به هاآن

هاي مطالعاتي به  همچنين دامنه و استعداد هر كدام از لايه

بندي نهايي  منظور پهنه بهآورده شده است.  3تفكيك در جدول 

لازم است ابتدا وزن هر لايه تعيين گرديده و اهميت نسبي آن 
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امل اصلي) و عوامل مشخص گردد. وزن هريك از پارامترها (عو

 Expertافزار  فرعي (طبقات هر عامل اصلي) توسط نرم

Choice  محاسبه گرديد، و وزن نهايي از حاصل ضرب اين دو

). پس از انجام مقايسات زوجي پارامترها 3دست آمد (جدول ه ب

 07/0، نرخ ناسازگاري مقايسات Expert Choiceافزار  در نرم

كه مقدار نرخ ناسازگاري كمتر از  نگرديد. با توجه به ايبرآورد 

برآورد شده است، مقايسات انجام گرفته قابل پذيرش  1/0

. در اين تحقيق از فرايند تحليل )Saaty 1980(باشد  مي

استفاده  )Analytic hierarchy process(سلسله مراتبي 

هاي مؤثر، نقشه نهايي از  گرديد و پس از محاسبه وزن لايه

دست آمد. توسط اين نقشه ه ها ب طريق ضرب متوالي ماتريس

منطقه بسيار مناسب،  4استان به  ،بر اساس قابليت كاشت

  ندي گرديد.ب مناسب، متوسط و نامناسب تقسيم

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

 
معادله                               )R2( تبيين ضريب  پارامتر 

3/72  P1= 7/89  - 913/0 X  - 241/1 Y  - 00681/0 Z  وقوع كمترين دما در سال  درصد 25احتمال 

2/87 P2= 74/2  + 0382/0 X + 352/0 Y + 000671/0 Z ) روز قبل از برداشت) 14طول روز 

2/65 P3= 5220 - 9/22 X - 7/84 Y - 402/0 Z GDD از كاشت تا برداشت 

3/72 P4= 3201 – 3/17 X – 1/29 Y - 1305/0 Z شاخص قابليت توليد زيست توده از كاشت تا برداشت 

8/90 P5= 583-  + 36/6 X + 43/14 Y + 0605/0 Z شدن مجموع ساعات بهاره 

  
  روش سلسله مراتبي) هاي مطالعاتي ( ها و استعداد لايه وزن عوامل اصلي، طبقات شاخص 3جدول 

  
ها شاخص  

 (عامل اصلي)
وزن عامل 

 اصلي
بندي كلاسه  
ها لايه  

وزن طبقات  واحد طبقات هر عامل
 هر عامل

 مساحت وزن نهايي
 (درصد)

 مساحت
 (كيلومترمربع)

 0/23 بارندگي

<200 بسيار مناسب   0/546 0/12558 8 15006 

150-200 مناسب متر ميلي   0/232 0/05336 28 49838 

100-150 متوسط   0/138 0/03174 41 74148 

>100 نامناسب   0/084 0/01932 23 40462 

شدن بهاره  0/27 

>140 بسيار مناسب   0/510 0/1377 3/27  47215 

140-170 مناسب   0/271 0/07317 1/15  27141 

170-200 متوسط  25167 14 0/04104 0/152 ساعت 

<200 نامناسب   0/067 0/01809 6/44  79936 

 0/11 دماي حداقل

< -7 بسيار مناسب   0/587 0/06457 31 45/56437  

-11 - -7 مناسب 37/45076 25 0/02475 0/225 درجه   

-15 - -11 متوسط گراد سانتي   0/131 0/01441 25 84/45114  

>-15 نامناسب   0/057 0/00627 19 14/33329  

روز رشد-درجه  0/11 

<2900 بسيار مناسب   0/604 0/06644 54 83/96725  

2700-2900 مناسب 81/65539 36 0/02211 0/201 درجه   

2500-2700 متوسط 68/15469 9 0/01331 0/121 روز   

>2500 نامناسب 04/1726 1 0/00814 0/074 رشد   

شاخص زيست 
 توده

0/08 

<2150 بسيار مناسب   0/546 0/04368 11 02/20110  

2000-2150 مناسب 29/94195 53 0/01856 0/232 درجه   

1850-2000 متوسط گراد سانتي   0/138 0/01104 34 49/61606  

>1850 نامناسب   0/084 0/00672 2 4/3544  

20/0 طول روز  

>13 بسيار مناسب   0/486 0/0972 10 17399 

13- 5/13 مناسب  86371 48 0/057 0/285 ساعت 

5/13-14 متوسط   0/173 0/0346 40 72332 

< 14 نامناسب   0/056 0/0112 2 3353 
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   نتايج و بحث

  درجه روز رشد

تا  1600در محدوده چنانچه مجموع درجه روز رشد 

بيشتر باشد عملكرد در هكتار بيشتر خواهد بود. سپس نقشه  3200

درصد، واحدهاي حرارتي  75بندي احتمال وقوع بيشتر از  پهنه

تجمعي برحسب درجه روز رشد (ساعت) آن تهيه گرديد (شكل 

2.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
واحدهاي  درصد 75بيشتر از  احتمال وقوع يبند نقشه پهنه 2شكل

حرارتي تجمعي بر حسب درجه روز رشد (ساعت) از كاشت تا برداشت 
 در استان كرمان

  
طور كه در شكل مشخص است مناطق جنوبي  همان

هاي دمايي از طول دوره رشد  استان كرمان به دليل محدوديت

كمتري نسبت به نواحي مركزي برخوردار هستند. با اين حال اين 

بيشتري  GDDب رشد و همچنين اراضي درصد روزهاي مناس

اند. بنابراين بيشتر بودن طول دوره  نسبت به نواحي مركزي داشته

در گردد.  مزيت محسوب نمي GDD مقدار رويش بدون توجه به

از درجه روز رشد بسيار مناسب  )3(جدول  درصد مناطق 54حدود 

  ).2كيلومترمربع)، برخوردار هستند (شكل  83/96725(

  شاخص توليد توده زيستي 

مناطق جنوبي استان كرمان مانند كهنوج، جيرفت و دشت 

ارزوييه بيشترين قابليت تجمع ماده خشك در طول فصل زراعي 

). مقدار اين شاخص در شهرستان بافت، 3باشند (شكل  را دارا مي

  ). 3و 1بردسير و شهربابك كمترين مقدار را دارد (شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
شاخص درصد  75بيشتر از  احتمال وقوع يبند پهنه نقشه 3شكل 

  كرمان  قابليت توليد زيست توده از كاشت تا برداشت در استان

  
درصد  75بندي احتمال وقوع بيشتر از  نقشه پهنه 5شكل 

  شاخص قابليت توليد زيست توده از كاشت تا برداشت در استان

ا كمتر از ه دهد. نواحي كه اين شاخص در آن كرمان را نشان مي

درجه روز رشد است، شرايط مناسبي براي رشد چغندرقند  1850

مناطقي كه از كاشت تا برداشت اين شاخص در پاييزه ندارند. 

بيشتر است، مجموع درجه حرارت مناسب رشد در طول فصل 

زراعي و قابليت تجمع ماده خشك بيشتر بوده و براي كاشت 

  باشند. تر مي پاييزه چغندرقند مناسب
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  شدن  بهاره

درصد  25بندي احتمال وقوع كمتر از  نقشه پهنه 4شكل  

محدوده بهاره شدن از  دهد. شدن را نشان مي مجموع ساعات بهاره

در مناطق مرتفع متغير است. ساعت  278تا حداكثر  125حداقل 

شدن نرسيده و  مناطق جنوبي و شرق استان كرمان به آستانه بهاره

كنند. اين مناطق با  مؤثر دريافت ميساعت سرماي  140كمتر از 

دهي مواجه بوده و كاملاً مناسب كشت  ريسك كمي براي ساقه

را شامل  استاندرصد اراضي  3/27باشند. اين مناطق  پاييزه مي

  ). 3شود (جدول  مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
درصد مجموع  25بندي احتمال وقوع كمتر از  نقشه پهنه 4شكل 

  برداشت در كرمانشدن از كاشت تا  ساعات بهاره

مناطق مناسب نيز شامل نواري در غرب و شرق 

شهرستان بم، مركز شهرستان كرمان و شمال دشت ارزوييه 

). 3شود (جدول  درصد اراضي استان را شامل مي 1/15 و باشد مي

ارقام مقاوم دماي بهاره شدن، ساعت  200بيش از با در مناطقي 

سهم اين  خواهند نمود.دهنده  شده و توليد ساقه گلبهاره هم 

). 4گيرد (شكل  را در برمياستان درصد از اراضي  6/44 مناطق

بندي را در  نتايج تحقيقات در دشت ارزوييه نيز نتايج اين پهنه

  .  )Javaheri et al. 2006(نمايد  جنوب استان تائيد مي
  

  زدگي  يخ

درصد و كمتر، دماهاي  25در اين مطالعه احتمال وقوع 

گراد از كاشت تا برداشت براي هر  زدگي بر حسب درجه سانتي يخ

ايستگاه محاسبه گرديد. سپس نقشه رقومي آن با استفاده از 

رسم گرديد  GIS) در محيط 2معادله استخراج شده (جدول 

  ). 5(شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

درصد و كمتر، دماهاي  25احتمال وقوع بندي  نقشه پهنه 5شكل 
گراد از كاشت تا برداشت در استان  ي بر حسب درجه سانتيزدگ خي

  كرمان

باشند كه به  هايي مي محدوده ،مناطق كاملاً مناسب

درصد دما در طول فصل رشد و در سردترين  75احتمال بالاي 

 قند پاييزهربرگي چغند 16مصادف با مرحله  ماه سال كه تقريباً

است (البته بسته به شرايط اقليمي منطقه متفاوت خواهد بود)، به 

 45/56437درصد ( 31اين مناطق  .نخواهد رسيد 7كمتر از منفي 

). اين 3گيرند (جدول  در بر مي استان راكيلومترمربع) از اراضي 
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كه كشت باشد  ميطق جنوبي و شرق استان امناطق شامل من

). 5گردد (شكل  گي مواجه نميزد پاييزه با مشكل يخچغندرقند 

مناطق مناسب نيز شامل غرب شهرستان بم، شمال رفسنجان، 

 سيرجان غرب شهرستان شهربابك و نيز شمال شهرستان

دهند. در  درصد از مناطق را پوشش مي 25باشد. اين نواحي  مي

اين نواحي نيز امكان كاشت پاييزه وجود دارد و خسارت سرما قابل 

  ). 4گذارد (جدول  رچند بر عملكرد اثر منفي ميباشد، ه برگشت مي
  

  كرمان استاندر  كشت پاييزه چغندرقندمستعد اراضي  4جدول 

  
 مساحت (كيلومترمربع) استعداد اراضي به درصد استعداد اراضي

 34830 42/19 بسيار مناسب 

 40688 67/22 مناسب

 39051 76/21 متوسط 

 64888 15/36 نامناسب

 

ها به  درصد دماي آن 25به احتمال بالاي مناطقي كه 

رسد بيشتر شامل نواحي مركزي استان  درجه مي 15كمتر از منفي 

  باشد. كرمان مي
  

  طول روز 

نقشه طول روز برحسب ساعت در زمان برداشت  6شكل 

دهد. مناطقي كه  كرمان را نشان مي  در استانپاييزه چغندرقند 

دهي كمتر  است با خطر ساقهساعت  13ها كمتر از  طول روز در آن

توان از ارقام  باشند. جهت كاشت در اين اراضي مي مواجه مي

دهي نيز استفاده نمود. با افزايش طول روز احتمال  متحمل به ساقه

كه چغندرقند در طول  تدريج زيادتر شده و درصورتي دهي به ساقه

اهد دهنده خو راحتي توليد ساقه گل فصل رشد ورناليزه شده باشد به

ساعت است  14نمود. بنابراين در مناطقي كه طول روز بيش از 

طبق . دهي بايستي كشت شوند ارقام بسيار مقاوم به ساقه

درصد اراضي طول روز كاملاً  10 ،3اطلاعات مندرج در جدول 

درصد  2 در درصد متوسط و 40درصد مناسب،  48 مناسب،

  .باشد مينامناسب 
  
  بارندگي

بارندگي را از كاشت تا برداشت در بندي  پهنه 7شكل 

دهد. قسمت شرق و شمال شهرستان  كرمان نشان مي  استان

كرمان و همچنين قسمت شمال شهرستان رفسنجان و 

 100هاي وسيعي از شهرستان راور بارندگي كمتر از  قسمت

  متر دارند. ميلي

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  

  كرماننقشه طول روز (ساعت) در زمان برداشت در  استان  6شكل 
  

اين مناطق به دليل بارندگي بسيار كم مناسب كشت 

باشند. اما در مناطق گرم استان كرمان  پاييزه چغندرقند نمي

هاي جنوبي شهرستان كهنوج و منوجان و غرب شهرستان  قسمت

. اين مناطق  باشد ميمتر  ميلي 200تا  150جيرفت بارندگي بين 

همچنين ريسك كمتر با توجه به پتانسيل عملكرد و بارندگي و 

باشند. مناطقي كه  تر مي بهاره شدن براي كاشت پاييزه مناسب

متر دارند جزو مناطق مرتفع و بسيار  ميلي 200بارندگي بيش از 

ها وجود ندارد  سرد بوده كه امكان كاشت پاييزه چغندرقند در آن

  ). 7(شكل 
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متر) از كاشت تا  بندي مجموع بارندگي (ميلي نقشه پهنه 7شكل 
  كرمان  در استان چغندرقند پاييزه برداشت

  
  بندي مناطق مستعدپهنه

 )AHP( در اين تحقيق از فرايند تحليل سلسله مراتبي

هاي مؤثر، نقشه نهايي استفاده گرديد و پس از محاسبه وزن لايه

دست آمد. اين نقشه بر ها به  از طريق ضرب متوالي ماتريس

طبقه بسيار مناسب، مناسب، متوسط و  4اساس قابليت كاشت به 

  ).8بندي گرديد (شكل نامناسب طبقه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  كرمان  ستعد كشت چغندرقند در استانمبندي  نقشه پهنه 8شكل 

   قند كشت پاييزه چغندراستان كرمان ستعد ممناطق مختلف  5جدول
  

  هاي واقع در هر پهنه شهرستان استعداد اراضي

 بسيار مناسب
 جنوب شهرستان جيرفت، شرقشهرستان كهنوج، منوجان، عنبر آباد، 

 و جنوب شهرستان بافت شهرستان بم

 مناسب
هايي از نواحي مركزي شهرستان كرمان، غرب شهرستان بم،  قسمت
هايي از مركز شهرستان بافت، نواحي مركزي شهرستان  قسمت

 اراضي كوچكي در جنوب شهرستان سيرجانجيرفت و 

حاشيه شمال شرق استان كرمان، غرب شهرستان شهربابك، قسمتي  متوسط
از نواحي مركزي شهرستان سيرجان، جنوب شهرستان بردسير، شمال 

  شهرستان جيرفت و غرب شهرستان راور
  ساير مناطق استان نامناسب

  

كل  درصد 42/19مناطق بسيار مناسب كشت چغندرقند 

). اين مناطق 4دهند (جدول مساحت استان كرمان را تشكيل مي

بيشتر شهرستان كهنوج، منوجان، عنبر آباد، جنوب شهرستان 

و جنوب شهرستان بافت را شامل  جيرفت، شرق شهرستان بم

  ). 8گردد (شكل  مي

مناطق مناسب نيز كه ريسك قابل قبولي براي كاشت 

و ريشه پاييزه چغندرقند داشته ولي احتمالاً از پتانسيل عملكرد 

شكرسفيد كمتري در هكتار نسبت به مناطق بسيار مناسب 

اند. اين اراضي  نشان داده شده 8باشند، در شكل برخوردار مي

ل درصد سطح استان را تشكيل داده و شام 67/22حدود 

هايي از نواحي مركزي شهرستان كرمان، غرب شهرستان  قسمت

هايي از مركز شهرستان بافت، نواحي مركزي  بم، قسمت

جنوب شهرستان سيرجان  ازكوچكي  بخششهرستان جيرفت و 

  باشند.مي

اراضي كه استعداد متوسطي براي كشت پاييزه چغندرقند  

دهند  ل ميدرصد سطح استان را تشكي 22باشند، حدود دارا مي

). حاشيه شمال شرق استان كرمان، غرب شهرستان 4(جدول 

شهربابك، قسمتي از نواحي مركزي شهرستان سيرجان، جنوب 
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شهرستان بردسير، شمال شهرستان جيرفت و غرب شهرستان راور 

). ساير مناطق استان براي كشت 8جزو اين اراضي هستند (شكل 

  ).8گردند (شكل  نمي بوده و براي كشت توصيهنامناسب پاييزه 

ارقام متحمل به بولت كه پتانسيل عملكرد بالايي دارا 

توان در مناطق كاملاً مناسب كشت نمود. با افزايش هستند را مي

تر استفاده نمود. توان از ارقام مقاومريسك در مناطق مناسب مي

توان انتظار داشت در مناطق متوسط كه در نقشه مشخص مي

  باشد. روي  ساقهام كاملاً مقاوم به اند كاشت ارقشده

دهد امكان كاشت پاييزه نتايج اين تحقيق نشان مي

وجود دارد. جهت  استان كرمانتوجهي از  قابل طحچغندرقند در س

توسعه اين كشت در مناطقي كه ريسك بالايي دارند بايستي 

روي اقدام نمود. نسبت به اصلاح و كاشت ارقام مقاوم به ساقه

هاي  بندي تعميم نتايج طرح ربردهاي مهم اين پهنهيكي از كا

هاي مشابه  ها به كلاسه تحقيقاتي اجرا شده در اين استان

   هاي اجرا است. محل
  

  سپاسگزاري

وسيله از مسئولين و محققين موسسه تحقيقات  بدين

اصلاح و تهيه بذر چغندرقند و ساير همكاران كه در تمام مراحل 

اند، تشكر و قدرداني به عمل  اين تحقيق همكاري نمودهاجراي 

آيد. مي
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