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   GISدمايي اقليمي با استفاده از  براساس نيازهاي كلزابندي كشت  پهنه
  هاي خراسان در استان

  
  2 عليرضا قائمي و1رسولي سيدجواد*

  تحقيقات كشاورزي  استاديار مركز2، ن شماليارشد تحقيقاتي اداره كل هواشناسي خراسا كارشناس1
  منابع طبيعي خراسان رضوي و

  
  چكيده

ها روي گياهان زراعي يكي از مهمترين عوامل مؤثر  پارامترهاي آب و هوايي و اقليمي و اثرات آن
توان امكانات بالقوه مناطق مختلف را تعيين  با بررسي آگروكليمايي مي. استدر افزايش عملكرد توليد 

منظور شناسائي پتانسيل توان اكولوژيكي  اين تحقيق به. برداري را نمود  از اين امكانات حداكثر بهرهو
مارتن و اقليمي به روش دبندي  طبقه. هاي خراسان انجام شد  دمايي در استان نظرمناطق كشت كلزا از

 15-20(ماي مناسب كاشت د ازبا استفاده .  شد منطقه انجامشناسائي كلي اقليممنظور   به،گسترش يافته
اساس محاسبه   بر.تاريخ كاشت تعيين گرديد) درصد 75 احتمال( فرمول ويبول و) گراد درجه سانتي
دماهاي مناسب . اريخ رسيدن به مراحل فنولوژي محاسبه گرديد، تمرحله نياز هر  موردمؤثردرجه روز 

 مناطق و احتمال وقوع آنها در خراجمنابع مختلف است كننده مراحل مختلف فنولوژي كلزا از محدود و
كننده در  ارتباط متوسط عملكرد كلزا و دماهاي مطلوب و محدود. مورد مطالعه ذيل محاسبه گرديد

با استفاده از  هاي دمايي  تشكيل لايه مرتب سازي و پس از .مراحل مختلف فنولوژي بررسي شد
تربت حيدريه، قوچان، ( مطلوب ، بسيارناحيه مشخص  چهار بهمناطق كشتمعادلات رگرسيوني 

سرخس، ( مطلوب ، نسبتاً)بيرجند، قاين، مشهد، نيشابور و فردوس( مطلوب ،)گلمكان بجنورد و
  .گرديدبندي   پهنه) بشرويه و نهبندان(نامطلوب و ) كاشمر، گناباد، تربت جام وسبزوار

  

  1انهاي خراس  استاندمايي، نيازهاي بندي، كلزا،   پهنه:هاي كليدي  واژه

                                                 
 sjrasooli@gmail.com : مسئول مكاتبه-*
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   مقدمه
وجود پيشرفت غير قابل اغماضي كه در زمينه مختلف كشاورزي از قبيل كنترل آفات گياهي، 
بيماري، علف هرز، اصلاح نباتات، آبياري، بهبود ساختار خاك و بيوتكنولوژي كه حاصل شده است 

ادي در با اينكه مطالعات زي. شود تر مي نقش توجه به اقليم مناسب كشت محصول هر روز پر رنگ
، ولي يك فرمول و روش كلي و اساسي كه مورد قبول همه هاي مختلف زمين به عمل آمده است  اقليم

اقليم ). 1994جعفرپور، ( دانشمندان جهان قرار گيرد و معرف تمام شرايط طبيعي باشد موجود نيست
كان ست از متوسط شرايط اتمسفري در يك م اصورت رژيم دراز مدت آب و هوا كه عبارت به

شد گيري هواشناسي در طي ساليان طولاني تعريف  مشخص يا يك ناحيه خاص بر اساس اندازه
د يطور كلي واژه اقليم به اتمسفر ناحيه مشخص و مستقل از زمان معيني اطلاق گرد هب). 2000كافي، (

 و انك فر).2001، قميمظفري و ( يا به عبارت ديگر اقليم تابعي از مكان ولي مستقل از زمان است
 Boutelona gracilis با رشد و نمو مورفولوژيكي گياه مرتعيرا GDD 1 رابطه )1989( هوفمان

. بيني نمود بررسي كرد و مراحل آمادگي چراي مراتع، سرعت رشد و تعداد دام مورد نياز را پيش
براي گراد   درجه سانتي10بالاتر از  )درجه روز( از درجات حرارت تجمعي فعال )1987(  تومينگ

 با استفاده از كارايي فتوسنتز در توليدات گياهي،  وتعيين پتانسيل بعضي از مناطق استفاده نمود
طول بر اساس هاي مختلف گياهان زراعي را براي مناطق مختلف معرفي نمود و گياهان زراعي  گونه

ه حرارت در حد از شاخص فيزيولوژيكي بر مبناي روزهاي با درج) 1989(بيشنو . بندي نمود روز طبقه
رابطه بين متغيرهاي آب و هوا ) 2001 ( و همكارانجونز. بيني نمود مطلوب، رشد ذرت و پنبه را پيش

و عملكرد را در ميشيگان مطالعه كرد و نشان داد براي ذرت، سويا و لوبيا بارندگي در طول ژوئيه و 
كتور آب و هوايي بر روي هاي مي و ژوئن مهمترين فا آگوست و براي يولاف درجه حرارت طي ماه

با استفاده از درجه حرارت و رطوبت نسبي هوا ) 1997(ميشينكو . عملكرد اين محصولات بود
رسولي  .بندي نمود و خطوط هم اقليم را ترسيم كرد يندهاي فيزيولوژيكي چغندرقند را طبقهآفر
اده و طرق مقابله كاربردي هاي مقابله با سرمازدگي كلزا را مورد تحقيق و بررسي قرار د  روش)2005(

نتايج اين تحقيق نشان داد كه مرحله گل دادن . با سرمازدگي را در هر مرحله فنولوژي معرفي نمودند

                                                 
1- Growth Degree day 
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هدف از اين تحقيق شناسائي پتانسيل . بودحساسترين و مرحله روزت مقاومترين مرحله به سرمازدگي 
  .جنوبي و رضوي بود خراسان شمالي، دمايي در استان  نظرتوان اكولوژيكي مناطق كشت كلزا از

  
  ها مواد و روش

 ايستگاه 16و ) 1356 -1385(  ساله30در اين تحقيق طول دوره آماري  :متغيرهاي اقليمي مورد نياز
، 19/57(  بجنوردي شامليترتيب طول وعرض جغرافيا هاي خراسان با مشخصات به هواشناسي استان

 ،)15/35، 35/60( جام  تربت،)52/32، 12/59( د بيرجن،)53/33، 26/57(  بشرويه،)38/37
، 10/58(  فردوس،)32/36، 10/61( سرخس، )13/36، 40/57(  سبزوار،)16/35، 13/59( هحيدري تربت

، 17/59(  گلمكان،)38/37، 28/58(  كاشمر،)10/37، 30/58(  قوچان،)34/33، 10/59(  قاين،)01/34
 ر نيشابوو) 32/31، 02/60 ( نهبندان،)16/36، 38/59( مشهد، )38/37، 41/58(  گناباد،)38/37

لاني هاي هواشناسي دوره آماري كامل و طو مبناي انتخاب ايستگاه. انتخاب گرديد) 12/36، 48/58(
 و شد استفاده 1ها پر كردن خلاءهاي آماري و بلند مدت كردن آمار آنها از روش تفاضل. مدت بود

ها  روش تفاضل در. هاي آماري استفاده گرديد آمار از آزمونمنظور كنترل تصادفي بودن همبستگي  به
 و شدعنوان ايستگاه مبناء انتخاب   ه بود،مورد اطمينان ب كه داراي آمار كامل و نزديكترين ايستگاه مجاور

سپس خلاء آماري را با اصلاح . محاسبه شدها  دو ايستگاه و تفاضل آن مشترك ماهانه هر ميانگين آمار
بندي اقليمي متفاوتي  هاي طبقه روش). 1997كمالي، ( ده شدز در آمار ايستگاه مبناء تخمينعدد تفاضل 

وجود دارد كه هر يك از آنها براي منطقه خاصي دقت بيشتري دارد و داراي محاسن و معايبي 
روش دكتر (بندي اقليمي دومارتن گسترش يافته جاماب  باشند و در اين تحقيق از روش طبقه مي

  ).2001،  قميمظفري و( علت تطبيق بهتر با شرايط اقليمي استفاده شد به) خليلي
مراحل فنولوژي كلزا از منابع  )حداقل، حداكثر و مطلوب(دماهاي اصلي  :پارامترهاي مورد مطالعه كلزا   

گراد و دماي مطلـوب      درجه سانتي  5درجه حرارت پايه براي كلزا      . استخراج گرديد  )1 جدول( مختلف
باشد كه در حالتي كـه زمـين پوشـيده از               گراد مي      درجه سانتي  40و حداكثر    -20اقل دما    و حد  30-25

  ).1977؛ پورنباس، 1996نادا و همكاران، (تواند تحمل كند   برف باشد دماهاي كمتر را هم مي
  

                                                 
1- Differences Method 
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  عزيـزي  ؛2000 ، و شاهانيزاده  شريعتي(). گراد درجه سانتي (ا  هاي اصلي مراحل فنولوژي كلز      درجه حرارت  -1 جدول
  )1992  شهيدي،،1999، و همكاران

  حداكثر  مطلوب  حداقل  مراحل فنولوژي
  23-25  15-20  10-12  زني جوانه

  18-20  15-17  5-10  سبز شدن
  17-19  13-15  7-9  توليد اولين برگ

  10-12  6-8  0تا-2  روزت
  23-25  7-9  2-4  ساقه رفتن

  28-30  11-13  3-4  گلدهي
  33-35  15-17  7-9  غلافبندي
  38-40  20-22  10-12  رسيدن

  
در ) گراد درجه سانتي 20تا 15( جهت محاسبه تاريخ كاشت بر اساس دماي مطلوب زمان كاشت

  :هاي مورد مطالعه به اين شرح اقدام گرديد هر يك از ايستگاه
 درجه 20تا 15 براي هر سال زراعي در هر ايستگاه بر اساس درجه حرارت مطلوب زمان كاشت -الف

  . مهر ماه داده شدءگراد استخراج شده و سپس به هر تاريخ يك وزن عددي بر اساس مبنا سانتي
 75ترتيب صعودي مرتب شده و تاريخ مناسب بر اساس احتمال وقوع  ه اعداد وزن داده شده ب-ب

  ).1995 عليزاده،(  به شرح زير محاسبه گرديد1ويبول) 1(  به كمك فرمولدرصد

)1(                                       
100

1
×

+
=

n
mp

         
P :  درصد75تاريخ كشت با احتمال   

M : شماره رديف  
 n : تعداد داده  

محاسبه درجه روز رشد بر اساس تاريخ كاشت شروع شد و جهت تعيين تاريخ مراحل مختلف 
ان رسيدن گياه به زم). 4 و2 هاي جدول( هاي تجمعي آستانه استفاده گرديد رشد از درجه حرارت

هر يك از مراحل . رشد استخراج شد درجه حرارت تجمعي مورد نظر براي هر يك از مراحل مختلف

                                                 
1- Wibool 
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، ولي بعضي از مراحل به تغييرات آب و هوايي حساسيت  است فنولوژي داراي اهميت خاص و ويژه
ي حرارتي مورد  و در كلزا اين مراحل و واحدهااستبيشتري دارد كه در محصولات مختلف، متفاوت 

  ).2005 رسولي، ،1999،  و همكارانعزيزي( نياز عبور گياه از آن استخراج گرديد
هاي دمايي بـا بررسـي هـم احتمـال            يابي كشت بر اساس محدوديت      پتانسيل: پتانسيل يابي كشت كلزا   

رجـه   د5به شرط دماي بزرگتـر از  گراد  درجه سانتي 20  تا15(وقوع دماهاي مراحل فنولوژي سبزشدن 
و حداكثر شبانه روزي بزرگتـر      گراد    درجه سانتي  5حداقل شبانه روزي بزرگتر از      (، گلدهي   )گراد  سانتي

و رسـيدن  ) گـراد   درجـه سـانتي  30حداكثر شبانه روزي بيـشتر از  (، غلافبندي )گراد  درجه سانتي 27از  
كـه نتـايج   . انجام شد Arc Mapافزار  توسط نرم) گراد  درجه سانتي35حداكثر شبانه روزي بيشتر از (

هـاي   دمـايي اقليمـي در شهرسـتان    براسـاس نيازهـاي   كلـزا پهنه بندي كشت    ) 1 شكل(آن نقشه نهايي    
  .هاي خراسان است استان

  
  بحث  نتايج و
هايي كه داراي آمار بلند مـدت        هبندي اقليمي در منطقه مورد مطالعه براي ايستگا         پهنه :اقليمي بندي  طبقه

ه شمال منطقه مورد مطالعه ب .شدگرفت كه نيمه خشك سرد تا فراخشك گرم بيان         انجام   بودقابل قبول   
هاي وسيع آن خشك      علت جلگه ه  هاي مرتفع نيمه خشك سرد تا معتدل، مركز ب         علت وجود رشته كوه   

 اسـت علت وجـود كـوير فراخـشك معتـدل تـا گـرم              ه  غربي ب    بياباني سرد تا گرم و جنوب و جنوب       
  ).2003بختياري ، (

توجه به تاريخ كاشت، زمان رسيدن به مراحل         با :ي هم اقليمي كلزا بر اساس پارامترهاي دمايي       بررس
  لازم ومؤثر غلافبندي و رسيدن براساس درجه روز ، گلدهي،رزت  انتهاي،شدني كاشت تا سبز  ژفنولو

  .مشخص گرديد) 4 و 2 جدول( دمايي هاياحتمال وقوع محدوديت



 1 شماره 1389) 3(مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي جلد 
 

 126

 لازم و احتمـال وقـوع       مـؤثر سيدن تا مرحله فنولوژي گلدهي براساس درجـه روز           تاريخ كاشت و زمان ر     -2 جدول
  . دماييهاي محدوديت

 مرحله گلدهي كاشت تا سبزشدن

ف
ردي

گاه 
يست

ا
شت 

 كا
ريخ

تا
  G
D

D
=1

40
مال  

احت
صد 

در
  

(
 تا 

صفر
ن 
بي

15
جه

در
) 

G
D

D
=8

50
مال  

احت
صد

در
  

)
جه

ردر
صف

راز
يشت

ب
(  

مال
احت

صد
در

  
)

راز
كمت

27
جه

در
(  

  7/92 9/91 3/2 1/28 25/6 17/6 بجنورد  1
 88 3/92 20/1 38 29/7 20/7 بشرويه 2

 4/91 9/93 23/1 7/56 27/7 15/7 بيرجند 3

 2/90 6/89 30/1 5/45 19/7 8/7 تربت جام  4

 5/94 5/87 8/2 3/43 3/7 25/6 تربت حيدريه  5

 1/93 1/89 26/1 5/46 20/7 10/7 سبزوار  6

 93 7/89 5/1 42 21/7 12/7 سرخس 7

 6/93 3/88 19/1 7/47 25/7 13/7 فردوس 8

 6/95 7/78 22/1 5/48 17/7 4/7 قاين 9

 2/94 6/87 2/2 .2/38 30/6 20/6 قوچان 10

 9/92 3/94 29/1  5/37 15/7  5/7 كاشمر 11

 7/92 2/85 1/2 2/46 17/7 4/7 گلمكان 12

 91 94 27/1 4/36 15/7 5/7 گناباد 13

 2/92 5/89 27/1 3/51  11/7 1/7 مشهد 14

 9/88  2/94 14/1 9/47 6/8 25/7 نهبندان 15

 94 83 29/1 5/45 13/7 2/7 نيشابور 16

  
 كه به علت بود) شهرستان بجنورد(اولين تاريخ كاشت در شمال منطقه مطالعاتي هفدهم شهريور 

رين تاريخ  و آخشدكوهستاني، نوع اقليم و موقعيت جغرافيائي، سال زراعي در آنجا زودتر شروع 
كويري، اقليم به علت  كه بود) شهرستان نهبندان(كاشت بيست و پنجم مهرماه در جنوب منطقه 

 با توجه به اينكه طول دوره .)2 جدول(بود فراخشك و موقعيت جغرافيائي دليل اين تاريخ كاشت 
 به ،ه سال زراعي در شمال منطقزودرغم شروع    عليشدرويش محصول بر اساس درجه روز تعيين 
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 تاريخ شروع مرحله گلدهي و رسيدن محصول ديرتر بوده و  نيزتر علت احتمال وقوع دماهاي پايين
  .استتر  طول دوره آن طولاني

احتمـالات وقـوع     :توزيع جغرافيايي احتمالات وقوع دماهاي مناسب كاشت تا مرحله سـبز شـدن            
با نظر به اينكه    ). 2 جدول(بود  ار  دماهاي مناسب كاشت تا سبز شدن در شهرستان بجنورد كمترين مقد          

باشد بايد تمهيدات لازم بـراي سـبز شـدن محـصول از قبيـل            شرايط جوي براي سبز شدن مساعد نمي      
زني و سـبز شـدن بهتـر          وجود شرايط خاكي و بذري مناسب در نظر گرفته شود تا به كمك آنها جوانه              

سب كاشت تا سبز شـدن بيـشترين مقـدار          ر شهرستان بيرجند احتمالات وقوع دماهاي منا       د .شود   انجام
در برسي احتمالات وقـوع     . استو شرايط دمايي بسيار مطلوبي جهت كاشت كلزا مهيا           )2 جدول(بود  

  .قابل تفكيك است) 3 جدول(چهار منطقه ) 2 جدول( دماهاي مناسب كاشت تا مرحله سبز شدن
  

   مراحل كاشت تا سبز شدن و گلدهي دمايي درهاي  محدوديت وقوعاحتمالتوزيع جغرافيايي  -3 جدول
  مرحله گلدهي  مرحله گلدهي  كاشت تا سبزشدن

  درصداحتمال
  درصداحتمال  مناطق  )15تا20(

  درصداحتمال  مناطق  )بيشترازصفردرجه(
  مناطق  )درجه27كمتراز(

 <90 بيرجند و مشهد <50
كاشمر، گناباد، 

بيرجند، بشرويه، 
 نهبندان و بجنورد

94> 
قاين، تربت 

 قوچان حيدريه،
 و نيشابور

50-40 

قاين، نهبندان، 
فردوس، سبزوار، 

گلمكان، تربت جام، 
نيشابور، تربت 
 حيدريه و سرخس

90-85 

سرخس، تربت جام، 
مشهد، سبزوار، 

فردوس، قوچان و 
 تربت حيدريه

94-82 

فردوس، سبزوار، 
سرخس، كاشمر، 
بجنورد، گلمكان 

 و مشهد

50-40 

قاين، نهبندان، 
فردوس، سبزوار، 

گلمكان، تربت جام، 
نيشابور، تربت 
 حيدريه و سرخس

90-85 

سرخس، تربت جام، 
مشهد، سبزوار، 

فردوس، قوچان و 
 تربت حيدريه

94-82 

فردوس، سبزوار، 
سرخس، كاشمر، 
بجنورد، گلمكان 

 و مشهد

40-30 
قوچان، بشرويه، 
 كاشمر و گناباد

 90-92 گلمكان و نيشابور 85-80
بيرجند، گناباد و 

 جام تربت
 نهبندان و بشرويه >90 قاين >80 بجنورد >30
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 وجود بوددمايي  بر اساس نيازهاي  كلزا تعيين مناطق كشت بهينهتوجه به اينكه هدف تحقيق با
كه مطالعه اثر يك  زني بهتري دارد ولي از آنجا شرايط مساعدتر، احتمال وقوع دماهاي مناسب جوانه

 تعيين مناطق كشت بهينهد در نهايت تلفيق شرايط مورد بحث تواند مورد نظر باش عامل به تنهايي نمي
 .كند تعيين مي كلزا را

 ـ :بيشتر از صفر در دوره گلـدهي      روزي      شبانهتوزيع جغرافيايي احتمالات وقوع دماهاي حداقل        ه ب
روزي     شـبانه علت وجود شرايط توپوگرافي منطقه، در شهرستان قاين احتمـال وقـوع دماهـاي حـداقل                 

روزي     شبانهو چنانچه دماهاي حداقل     ) 2 جدول( باشد  صفر در دوره گلدهي كمترين مقدار مي      بيشتر از   
علت سرمازدگي و عقيم شدن گلها باعـث افـت شـديد عملكـرد محـصول                ه  به زير صفر كاهش يابد ب     

 و بختيـاري،  2005رسـولي،  ( هاي لازم از جهت خطر سـرمازدگي انجـام شـود           گردد و بايد مراقبت     مي
2004.(  
علت شرايط اقليمي خشك بياباني معتدل از جهت احتمال وقوع دماهاي حداقل ه شمر بكا
و شرايط بسيار ) 2 جدول( باشد بيشتر از صفر در دوره گلدهي مناسبترين منطقه ميروزي   شبانه

عملكرد  علت اينكه دوره گلدهي حساس در هباشد ب مطلوبي از جهت خطر سرمازدگي را دارا مي
 توان انتظار داشت كه ساير شرايط كشت فراهم باشد عملكرد مطلوبي را مي تيباشد در صور مي

بيشتر از صفر در دوره روزي   شبانهدر برسي احتمالات وقوع دماهاي مناسب حداقل ). 2002 يوسفي،(
  .قابل تفكيك است) 3 جدول( چهار منطقه) 2 جدول(گلدهي 
ي تاثير بسياري در عملكرد دارد در مناطقي توجه به اينكه وجود شرايط مساعد در مرحله گلده با

باشد بايد تاريخ كاشت  بيشتر از صفر در دوره گلدهي كم ميروزي   شبانهكه احتمال وقوع دماي حداقل 
  . را به نحوي تعيين كرد كه خطر سرمازدگي منطقه را تهديد نكند

در  : مرحلـه گلـدهي    گـراد در    درجه سـانتي   27توزيع جغرافيايي احتمالات وقوع دماهاي حداكثر       
گـراد در     درجـه سـانتي    27علت وجود شرايط خاص، احتمال وقوع دماهاي كمتر از          ه  شهرستان قاين ب  

در مرحله گلدهي علاوه بر حداقل دماي كمتر از صفر كـه باعـث              . استدوره گلدهي مناسبترين منطقه     
هـا    و عقيم شـدن گـل       درجه نيز سبب اختلال در گلدهي      27شود دماهاي بيشتر از       خسارت و زيان مي   

گراد كمتر باشـد بـراي گلـدهي مطلـوب            درجه سانتي  27شود كه هر چقدر تعداد روزهاي كمتر از           مي
 27علت شرايط اقليمي فراخشك معتدل از جهـت احتمـال وقـوع دماهـاي كمتـر از                  ه  بشرويه ب . است
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لت كـاهش بارنـدگي و   ع هزيرا ب). 2 جدول(است  گراد در دوره گلدهي نامناسبترين منطقه        درجه سانتي 
گـراد و بـالاتر       درجه سانتي  27 و حداكثر دماي هوا زودتر به         افزايش دما طول دوره رويش كوتاه بوده      

  ).2002مالكم، (رسيد 
شمال و مركز منطقه مطالعاتي شرايط بهتري را از جهت تأثير اين عامل بر محصول دارد و در 

چهار ) 2 جدول(گراد در دوره گلدهي  رجه سانتي د27برسي احتمالات وقوع دماهاي مناسب حداكثر 
  .قابل تفكيك است) 3 جدول( منطقه

 در مناطقي كه .وجود شرايط مساعد دماهاي حدي در مرحله گلدهي تاثير بسياري در عملكرد دارد
باشد بايد دور آبياري به نحوي   كمدر دوره گلدهي گراد   درجه سانتي27حداكثر احتمال وقوع دماي 

 عملكرد محصول را تهديد نكند و در صورت اتفاق، با بيشتراحتمال وقوع دماي رد كه خطر تعيين ك
  .افزايش دوره آبياري خسارت را به حداقل رساند

در  :گراد در مرحلـه غلافبنـدي       درجه سانتي  30توزيع جغرافيايي احتمالات وقوع دماهاي حداكثر       
مقايسه بـا    رشته كوههاي منطقه در    معتدل و علت وجودشرايط اقليمي نيمه خشك      ه  شهرستان قوچان ب  

گـراد در دوره غلافبنـدي كمتـرين مقـدار            درجه سـانتي   30ساير مناطق، احتمال وقوع دماهاي بيشتراز       
علت اينكه  ه   ب ،گراد كمتر باشد    درجه سانتي  30و هر چقدر تعداد روزهاي كمتر از        ) 4 جدول( باشد  مي

  ) .1997انوري، (است  مطلوب كند براي غلافبندي طول دوره را بيشتر مي
 درجه 30علت شرايط اقليمي فرا خشك معتدل از احتمال وقوع دماهاي بيشتر از ه بشرويه ب

 زيرا دماي حداكثر .)4 جدول(است گراد در دوره غلافبندي بيشترين مقدار و نامناسبترين منطقه  سانتي
ها و تعداد دانه در غلاف و همچنين پوك بودن  گراد باعث كاهش تعداد غلاف  درجه سانتي30بيشتر از
شمال و مركز منطقه مطالعاتي شرايط بهتري را از جهت تاثير ). 1996نادا و همكاران، ( باشد آنها مي

   .اين عامل بر محصول دارد
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 لازم واحتمـال وقـوع      م مـؤثر  تاريخ رسيدن به مرحله فنولوژي غلافبندي و رسيدن براسـاس درجـه روز               -4جدول  
  هاي دمايي حدوديتم

  رسيدنمرحله   غلافبنديمرحله 
  ايستگاه  رديف

GDD=1100 
  درصد احتمال

  GDD=1400  ) درجه30كمتر از(
  درصداحتمال

  )درجه35كمتراز(
 4/97 25/3  5/92  8/3 بجنورد 1

 81  28/2 2/61 10/2 بشرويه 2

 9/92 5/3 7/81 18/2 بيرجند 3

 2/88 16/3 8/81 27/2 تربت جام  4

 2/97 21/3 6/87 3/3 ربت حيدريهت 5

 1/87 3/3 9/68 18/2 سبزوار 6

 5/89 19/2 84 30/1 سرخس 7

 6/92 2/3 4/82 15/2 فردوس 8

 8/96 10/3 9/89 21/2 قاين 9

 9/97 23/3 8/93 5/3 قوچان 10

 8/91 9/3 7/79 23/2 كاشمر 11

 4/96 20/3 1/91 5/3 گلمكان 12

 7/93 12/3 9/84 21/2 گناباد 13

 6/93 14/3 8/84 25/2 مشهد 14

 4/84 25/2 8/69 5/2 نهبندان 15

 4/87 11/3  6/90 20/2 نيشابور 16

  
گـراد در مرحلـه غلافبنـدي         درجـه سـانتي    30در برسي احتمالات وقوع دماهاي مناسـب حـداكثر          

  .قابل تفكيك است) 5 جدول( چهار منطقه) 4 جدول(
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  هاي دمايي در مراحل غلافبندي و رسيدن قوع محدوديت توزيع جغرافيايي احتمال و-5جدول 
  مرحله غلافبندي

  
  مرحله رسيدن

  
  درصد احتمال

  )درجه 30از كمتر(
  مناطق

  درصد احتمال
  )درجه 350از كمتر(

  مناطق

90> 
بجنورد، گلمكان، قوچان و 

 نيشابور
95> 

بجنورد، تربت حيدريه، قوچان، 
 گلمكان و قاين

 90-95 هقاين و تربت حيدري 90-85
گناباد، مشهد، بيرجند، فردوس 

 و كاشمر

85-80 
گناباد، مشهد، سرخس، فردوس، 

 جام و بيرجند تربت
90-85 

جام و  نيشابور، سرخس، تربت
 سبزوار

80< 
كاشمر، نهبندان، سبزوار و 

 بشرويه
 نهبندان و بشرويه >85

  
 30 دماهاي كمتراز احتمال وقوع(در صورت وجود شرايط مساعد دمايي در مرحله غلافبندي 

ها در بوته و تعداد دانه در غلاف  علت طولاني بودن دوره غلافبندي تعداد غلاف به) گراد درجه سانتي
  ).2002مالكم، (شود كه در نهايت باعث عملكرد مطلوب شد  زياد مي

در  :گـراد در مرحلـه رسـيدن        درجه سـانتي   35توزيع جغرافيايي احتمالات وقوع دماهاي حداكثر       
هاي منطقه در مقايسه بـا       علت وجودشرايط اقليمي نيمه خشك معتدل و رشته كوه        ه  ستان قوچان ب  شهر

 و  بـوده گراد در دوره رسيدن كمترين مقدار         درجه سانتي  35ساير مناطق، احتمال وقوع دماهاي بيشتراز       
 از  حساسيت به سرمازدگي در مرحلـه رسـيدن نيـز در ايـن منطقـه              ). 4جدول  (است  مناسبترين منطقه   

  ).2005 رسولي،(بود مراحل گلدهي و غلافبندي كمتر 
 درجه 35علت شرايط اقليمي فراخشك معتدل از احتمال وقوع دماهاي بيشتر از ه بشرويه ب

و هر چقدر تعداد ) 4 جدول(است گراد در دوره رسيدن بيشترين مقدار و نامناسبترين منطقه  سانتي
 .دهد مي را كاهش  رسيدن به علت اينكه طول مرحله.ر باشدگراد بيشت  درجه سانتي35روزهاي كمتر از 

 و مالكم (است و كاهش عملكرد ، كاهش وزن دانه در غلاف،باعث رسيدن زود هنگام محصول
  ).2002، استوارت
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گراد در مرحله رسيدن   درجه سانتي35در برسي احتمالات وقوع دماهاي مناسب حداكثر كمتر از 
  .قابل تفكيك است) 5 جدول( چهار منطقه) 4 جدول(

احتمال (لوژيك و فيزيرسيدندر صورت وجود شرايط مساعد دمايي در مرحله پرشدن دانه تا 
 تجمع وزن ماده ذخيره رسيدنعلت طولاني بودن دوره  هب) گراد  درجه سانتي35وقوع دماهاي كمتراز 
هاي پوك  تعداد دانهشود كه در نهايت باعث افزايش وزن هزار دانه، كاهش  شده در دانه زياد مي

  .استوافزايش عملكرد 
 Arcافـزار   توسط نـرم ) 5 و 3جدول (ها   دادهتحليل  :نقشه هم اقليمي كشاورزي منطقه مورد مطالعه

Map   دمــايي در  براسـاس نيازهـاي   كلـزا بنـدي كــشت    پهنـه )1شـكل  (  انجـام گرفـت كـه نتــايج آن
  . استشهرستانهاي استانهاي خراسان 

  .بود پهنه به شرح ذيل 4شكل مذكور داراي 
بدليل دارا بودن شرايط اقليمـي مناسـب در طـول دوره كـشت كلـزا                :)1 درجه(مناطق بسيار مطلوب    

  .عملكرد بالايي خواهند داشت كه داراي شرايط زير و يا تركيبي از شرايط مورد بحث هستند
 احتمال وقوع -ب .باشد  درصد 50 احتمال وقوع دماهاي مناسب كاشت تا سبز شدن بيشتر از -الف

 احتمال -پ .باشد  درصد 90دماهاي حداقل شبانه روزي بيشتر از صفر در مرحله گلدهي بيشتر از 
 احتمال -ج .باشد  درصد 94گراد در مرحله گلدهي بيشتر از   درجه سانتي27وقوع دماهاي حداكثر 
 احتمال -د .باشد  درصد 90گراد در مرحله غلافبندي بيشتر از   درجه سانتي30وقوع دماهاي حداكثر 
كه شامل مناطق  باشد  درصد 95گراد در مرحله رسيدن بيشتر از   درجه سانتي35وقوع دماهاي حداكثر 

  .بود هكتار 1617835تربت حيدريه، قوچان، بجنورد و گلمكان به مساحت 
 حيدريه به ترتيب متوسط سطح زير كشت هاي تربت  در شهرستان1382-85هاي زراعي  در سال

، )1378 و 86( ، قوچان)1569 و 135( محصول به هكتار و متوسط عملكرد به كيلوگرم در هكتار
 در  روغنيهاي  دانهشركت كشت  آمار(بود ) 1464 و 145( و گلمكان چناران) 1216 و 180(بجنورد 

  ).1382-85هاي  سال
يـت نيـز سـطح زيـر         كه در واقع   شدعلت شرايط بسيار مطلوب ملاحظه      ه  با توجه به اين تحقيق، ب     

  .كشت و عملكرد محصول كلزا در مقايسه با ساير مناطق در شرايط بساير مناسبي قرار دارد
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   نقشه توزيع جغرافيايي مناطق پهنه بندي كشت كلزا-1 شكل
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تري نسبت به مناطق مستعد درجه يـك دارنـد            شرايط اقليمي نسبي ضعيف    :)2درجه  (مناطق مطلوب   
رود و داراي شرايط زير و يـا          ين مناطق عملكرد محصول نسبتاً خوبي انتظار مي       ولي از كشت كلزا در ا     

  .تركيبي از شرايط مورد بحث هستند
 احتمال وقوع -ب .باشد  درصد 40-50 احتمال وقوع دماهاي مناسب كاشت تا سبز شدن بين -الف

 احتمال -پ .شدبا  درصد 85-90دماهاي حداقل شبانه روزي بيشتر از صفر در مرحله گلدهي بين 
 احتمال -ج .باشد  درصد 92-94گراد در مرحله گلدهي بين   درجه سانتي27وقوع دماهاي حداكثر 
احتمال وقوع  -د .باشد  درصد 85-90گراد در مرحله غلافبندي   درجه سانتي30وقوع دماهاي حداكثر 

كه شامل مناطق  باشد  درصد 90-95گراد در مرحله رسيدن بين   درجه سانتي35دماهاي حداكثر 
  .بود هكتار 15868355بيرجند، قاين، مشهد، نيشابور و فردوس به مساحت 

ترتيب متوسط سطح زير كشت محصول   در شهرستانهاي بيرجند به1382-85هاي زراعي  در سال
 و  202( ، مشهد) 995 و 110( ، قاين)980  و 60( به هكتار و متوسط عملكرد به كيلوگرم در هكتار

روغني در هاي   دانهآمار شركت كشت ( بود) 805 و 32( و فردوس) 1158 و 185( يشابور، ن)1012
  ).1382-85هاي  سال

 در واقعيت    شد علت شرايط مطلوب كه ملاحظه    ه  بجزء شهرستان فردوس با توجه به اين تحقيق، ب        
. ار دارد نيز سطح زير كشت و عملكرد محصول كلزا در مقايسه با ساير مناطق در شـرايط مطلـوبي قـر                   

 ـ          مطلوب دارد وس در واقعيت متوسط عملكرد نسبتاً       شهرستان فرد  علـت  ه   ولي با توجـه بـه تحقيـق ب
تامل بيشتري از جهت سـاير   كه بايد تحقيق و شد  بندي   وجود شرايط دمايي مورد بحث  مطلوب درجه       

  .پارامترها انجام گيرد
در مقايسه با مناطق يك و دو دارند ولي          مطلوب   نسبتاًشرايط اقليمي    :)3درجه  ( مطلوب   مناطق نسبتاً 

شود و داراي شـرايط       هايي كه شرايط كشت محصول مساعد باشد عملكرد اقتصادي حاصل مي           در سال 
  .زير و يا تركيبي از شرايط مورد بحث هستند

 احتمال وقوع -ب .باشد  درصد 30-40حتمال وقوع دماهاي مناسب كاشت تا سبز شدن بين ا -الف
 احتمال -پ .باشد  درصد 80-85روزي بيشتر از صفر در مرحله گلدهي بين   شبانهدماهاي حداقل

 احتمال -ج .باشد  درصد 90-92گراد در مرحله گلدهي بين   درجه سانتي27وقوع دماهاي حداكثر 
 احتمال وقوع -د .باشد  درصد 80-85گراد در مرحله غلافبندي   درجه سانتي30وقوع دماهاي حداكثر 
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 شامل مناطق كه باشد  درصد 85-90گراد در مرحله رسيدن بين   درجه سانتي35كثر دماهاي حدا
  .بود هكتار 12576686سرخس، كاشمر، گناباد، تربت جام و سبزوار به مساحت 

ترتيب متوسط سطح زير كشت محصول  هاي كاشمر به  در شهرستان1382-85هاي زراعي  در سال
 ، تربت جام)1048 و 20( ، گناباد)1079  و 34( ر هكتاربه هكتار و متوسط عملكرد به كيلوگرم د

هاي   دانهآمار شركت كشت (بود  )1472و  367( و سبزوار) 1236 و 22( ، سرخس)1204 و 276(
  ).1382-85هاي  روغني در سال

علت شرايطي كه مورد بحث قرار گرفت در واقعيت نيز سطح زير كشت ه توجه به اين تحقيق، ب با
  .داشتول كلزا با هم تقريباً تطبيق و عملكرد محص
 ولي با توجه  داشتهاي سبزوار، سرخس و تربت جام در واقعيت متوسط عملكرد بالايي شهرستان

  . كه بايد تحقيق و تامل بيشتري انجام گيردشدبندي  به تحقيق نسبتاًٌ مطلوب درجه
 فوق دارند و كشت كلزا در شرايط اقليمي نسبي نامطلوب نسبت به مناطق :)4 درجه(مناطق نامطلوب 

باشد و داراي شرايط زيـر و يـا            اقليمي بوده و كشت آن اقتصادي نمي       هاي اين مناطق داراي محدوديت   
  .تركيبي از شرايط مورد بحث هستند

 احتمال وقوع -ب .باشد  درصد 30 احتمال وقوع دماهاي مناسب كاشت تا سبز شدن كمتر از -الف
 احتمال وقوع -پ .باشد  درصد 80شتر از صفر در مرحله گلدهي كمتر ازروزي بي دماهاي حداقل شبانه

 احتمال وقوع -ج. باشد  درصد 90گراد در مرحله گلدهي كمتر از  درجه سانتي27دماهاي حداكثر 
احتمال وقوع دماهاي  -د .باشد  درصد 80گراد در مرحله غلافبندي   درجه سانتي30دماهاي حداكثر 

 شامل مناطق نهبندان و بشرويه به  كهباشد  درصد 85گراد در مرحله رسيدن   درجه سانتي35حداكثر 
  .باشد  هكتار مي1854551مساحت 

علت شرايط نامطلوب كه مورد بحث قرار گرفت عملكرد محصول كلزا ه با توجه به اين تحقيق، ب
در اين مناطق ولي عملكرد محصول كلزا بهاره . باشد پائيزه در مقايسه با ساير مناطق مناسب نمي

توزيع جغرافيايي مناطق پهنه ) 6( جدول. كنند مطلوب بوده و كشاورزان مبادرت به اين نوع كشت مي
  .دهد هاي خراسان نشان مي استان بندي كشت كلزا را در
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  .هاي خراسان هاي استان شهرستان بندي مناطق كشت كلزا در  درجه-6 جدول
  )هكتار(مساحت   مناطق  رتبه بندي

  1617835 حيدريه، قوچان، بجنورد و گلمكان تربت )1درجه( طلوببسيارم
  15868355 بيرجند، قاين، مشهد، نيشابور و فردوس )2درجه( مطلوب

  12576686 كاشمر، گناباد، تربت جام و سبزوار سرخس، )3درجه( مطلوبنسبتاً 
  1854551 بشرويه و نهبندان )4درجه( نامطلوب

  
 و داراي آب و داشتدر شمال و مركز منطقه مورد مطالعه قرار ) 1 درجه( مناطق بسيار مطلوب

 .است و از نظر مساحت زير پوشش منطقه، رتبه آخر را دارا بودهواي نيمه خشك سرد تا معتدل 
  و اغلب داراي آب و هواي خشك بياباني سردداشتدر مركز منطقه قرار ) 2 درجه( مناطق مطلوب

در مركز و ) 3 درجه( مناطق نسبتاًٌ مطلوب .شد منطقه را شامل  و از نظر مساحت بيشترين سطحبود
 و از نظر بود و اغلب داراي آب و هواي خشك بياباني معتدل تا گرم داشتجنوب منطقه قرار 

 و داراي داشتدر جنوب منطقه قرار ) 4 درجه(مناطق نامطلوب  .شدشامل  مساحت رتبه دوم منطقه را
  . را داشتو از نظر مساحت رتبه سوم منطقه است دل تا گرم آب و هواي فراخشك بياباني معت
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Abstract 
Parameters recognize different area weather and climatic and effect on the 

plants one of the best important effect elements is increase products yield. Agro 
climatic study can state area ability and maximum exploit its. The aim of this 
research is, recognizing of the ability ecologic potential in different areas for 
cultivating Brassica napus In Regard To climatic temperature Needs in khorasan 
provinces. For the purport of general recognizing the region, climatic zoning was 
done by advanced Demarton method. The date of planting was determined with 
regard to suitable temperature (mean daily 15 - 20 centigrade) and Wibool formula 
(with 75 percent probability). The date of various phonological phases was 
estimated according to growth effected degree day. Climatic needs, optimum and 
limited temperatures in various phonological phases extracted from different 
sources and probability of occurrence calculated in the following studied areas. 
Relationship between main production and optimum and limited temperatures in 
various phonological phases. Then arrange and constitute temperature layer with 
used regressions formula. Planting regions classified in to four parts: very 
favorable (Torbat Haidarie, Ghoochan, Bojnord and Kholmakan), favorable 
(Birjand, Ghaen, Mashhad, Nishaboor and Ferdoos), relatively favorable (Sarakhs, 
Kashmar, Khonabad, Torbat Jam and sabzevar) and unfavorable (Boshrooye and 
Nehbandan). 
 
Keywords: Dividing; Canola; Temperature needs; Khorasan Provinces1  
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