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  استان کرمان در زمینی سیب شت زمستانک نظام کشاورزي ارزیابی تناسب اقلیمی
  

  4اله اعظمی ذبیح و 3ایرج امیري، 2، وهب میرباقري1جواد طایی سمیرمی*

ضو ارشد زراعت دانشگاه زابل و ع آموخته کارشناس دانش2 ،دانشگاه جیرفتاتات، استادیار گروه زراعت و اصلاح نب1
  دانشجوي دکتري، 3 ،اقتصاد کشاورزي، وزارت جهاد کشاورزي ریزي هاي برنامه پژوهش سسهؤم

  دانشگاه جیرفتاستادیار گروه گیاهپزشکی، 4 ،، دانشگاه یزدمنابع طبیعیگروه 
  18/3/1395 ؛ تاریخ پذیرش:11/10/1394 تاریخ دریافت:

  1چکیده
 ) یکـی از الگوهـاي کشـت نسـبتاً    Solanum tubersum L(زمینی سیب "کشت زمستانه" نظام سابقه و هدف:

باشد که تولید محصول آن همزمان بـا زمـان کاشـت الگوهـاي اصـلی کشـت        جدید در برخی مناطق کشور می
 نظـام کاهش دسترسی این محصول در بازار است، لذا توسعه سطح زیر کشت ایـن   زمینی در فصل بهار و سیب

منظور ارزیابی تناسیب  مین نیاز بازار به این کالا از اهمیت زیادي برخوردار است. این پژوهش بهأدلیل ت کشت به
جغرافیـایی و  عـات زمینی با اسـتفاده از سـامانه اطلا   کشت زمستانه سیب نظامکشاورزي استان کرمان براي  اقلیم

  گردید. مراتبی انجام روش تحلیل سلسل
  

-2007هاي اقلیمی بر اساس دوره مشـترك ( پایگاه دادهمنطقه مورد مطالعه استان کرمان بود و : هامواد و روش
نسـبی و سـاعات    ت) آماري پارامترهاي میانگین دماي حداکثر و حداقل روزانه، سرعت باد، بارش، رطوب1989

هـاي  منطقه مورد مطالعه ایجاد گردید. شـاخص  شناسی پوشش دهندهو اقلیم همدیديهاي مام ایستگاهآفتابی ت
هـاي دامنـه بردبـاري    از طریق آسـتانه زمینی کشت زمستانه سیب نظاماقلیمی مورد استفاده براي ارزیابی تناسب 

و فتوپریودي بر اساس شاخص  ماییدتعیین شد. نیازهاي  مدت اقلیمیو بر اساس میانگین آمار بلندزمینی  سیب
زدگی بود که احتمـال  هاي گرما، سرما و یخهاي حراراتی هم شامل تنشروز فیزیولوژیک محاسبه گردید. تنش

متر  250ها در طول دوره رشد ارزیابی گردید. لایه شیب منطقه نیز از نقشه مدل رقومی ارتفاع با دقت  وقوع آن
هاي آماري شـامل محاسـبه روایـط رگرسـیونی و ضـریب      ایجاد گردید. تحلیل ArcGISافزار  با استفاده از نرم

و  SPSSافـزار   هاي آمـاري مـرتبط بـا اسـتفاده از نـرم       هاي اقلیمی با ارتفاع و سایر شاخصهمبستگی شاخص
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ی ایجاد هاي مکانانجام گرفت. ارزش وزنی لایه ArcGISافزار آماري با استفاده از نرمهاي مکانی و زمینتحلیل
، به منظور تعیین میزان تناسب هاي تولید شدهلایهدر مرحله آخر شده به روش تحلیل سلسله مراتبی تعیین شد. 

 همپوشانی گردید. ی زمینکشت زمستانه سیب معرقی مناطقاقلیمی استان کرمان براي 
  

هاي  زمستانه در ایستگاه امنظبراي  )روز 140تا  110( بر اساس نتایج حاصل حداکثرطول دوره رشدها: یافته
هاي بافت و شهر بابک مشاهده گردید. ارزیابی روز) در ایستگاه 10کهنوج، جیرفت و بم و حداقل آن (کمتر از 

ي خطرهایی از مناطق جنوبی با  نشان داد احتمال وقوع تنش سرما براي قسمت دماییهاي هاي تنششاخص
زیاد است. بر اساس نتایج،  مرکزي، شمال و غربی استان بسیار درصد و براي مناطق مرتفع 20تا  15کمتر از 

تنش گرما را دارد، احتمال وقوع تنش در  خطردرصد بیشترین  25ایستگاه کهنوج با احتمال وقوع تنش 
 ها احتمال بروز تنش گرما یابد. در سایر ایستگاه درصد کاهش می 7و  20ترتیب تا  هاي جیرفت و بم به ایستگاه
در (داد کمترین مقدار این شاخص صفر  م است. ارزیابی شاخص روزهاي فیزیولوژیک نشانبسیار ک
دهی روز (ایستگاه کهنوج) است. نتایج وزن 130و بیشترین مقدار آن بیش از  )هاي بافت و شهر بابک  ایستگاه

تنش وقوع ، احتمال هاي تعداد روزهاي فیزولوژیکها به روش تحلیل سلسله مراتبی نشان داد، وزن شاخصلایه
، 2028/0، 4206/0ترتیب به میزان  یخ زدگی، احتمال وقوع تنش سرما، احتمال قوع تنش گرما و شیب به

  برآورد شد.  035/0و با ضریب دقت  0439/0و  138/0، 1947/0
  

ی از کشاورزي به روش تحلیل سلسله مراتبـی نشـان داد قسـمت    -بندي اقلیمینتایج حاصل از پهنهگیري: نتیجه
کشت زمستانه مناسب و مناطق مرتفع غربی و مرکـزي   نظاممناطق جنوبی و شرقی استان از لحاظ اقلیمی براي 

ضعیف تا نامناسب است، همچنین مناطق شرقی استان شامل دشت لوت است که به دلایل خاص اکولوژیک از 
  توان لازم براي کاربري کشاورزي برخوردار نیست. 

  

  مقایسات زوجیزمینی،  نظام کشت، سیبشناسی کشاورزي، یماقل کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
یکی از الگوهاي کشت منحصر بـه   )Solanum tubersum L(زمینی سیب "کشت زمستانه" نظام  
دلیل پرکردن خلاء بـازار در فصـل برداشـت (اردیبهشـت مـاه) از اهمیـت        باشد که به میدر کشور فرد 

زمینـی، باعـث افـزایش    کشت زمستانه سیبتصادي بالا در وري که بازده اقط زیادي برخوردار است، به
هـاي ناشـی از عوامـل    اما برخی محـدودیت  شده است، کشت نظامبه توسعه این تمایل تولیدکنندگان 

تنش گرما در اواخر دوره رشد و امکان  خطروقوع تنش سرما در اوایل دوره رشد،  خطرمحیطی نظیر 
ترین عواملی است که هـر سـاله باعـث ایجـاد      امل سیب زمینی، از جمله مهمعدم تکمیل دوره رشد ک

  گردد.  هاي قابل توجه به برخی تولیدکنندگان می خسارت
منطقه براي  هاي آنتواند روش مناسبی براي تعیین استعداد می اقلیمی در یک منطقه ارزیابی تناسب  

 )،2حیطی مانند تنش خشکی (هاي م خسارت تنش خطر مدیریتخاص و  کشت نظامیک توسعه 
براي گیاهان مختلف، الگوهاي ، که ) باشد37 و 6 ،5) و سرما و یخ زدگی (38، 11( و سرما تنش گرما

پس از ) 2003بگلی و همکاران (ست. اانجام گرفته  متفاوتیهاي به روش مناسبکشت و مناطق 
هاي مربوط  تهیه و تعریف شاخص هاي هواشناسی موجود، اقدام به بررسی اطلاعات مربوط به ایستگاه

زدگی در مراحل مختلف رشد گیاهان زراعی انتخاب  شاخص یخ به دما، رطوبت مطلوب، خطر سرما،
ین تناسب شده نموده و در نهایت با تلفیق سایر اطلاعات مرتبط با خاك و توپوگرافی اقدام به تعی

 بگردان و سویا به روش وزنی نمودند، جو، گوجه، چغندر قند، آفتااي، گندم اراضی براي ذرت دانه
اراضی کشاورزي استان گرگان را جهت کشت تناسب ) 2012همکاران ( کاظمی پشت مساري و .)3(

مدت دماي کمینه، بیشینه و   میانگین بلندهاي خاك و توپوگرافی، ویژگیهاي استفاده از شاخصکلزا با 
بندي  ) روش جدیدي را براي پهنه2010( انآرایا و همکار). 16ارزیابی نمودند ( بارش دوره رشد
مناطق شمالی اتیوپی ارایه کردند، این محققین بر اساس مفهوم دوره رشد واحدهاي  اقلیمی کشاورزي
هاي خشکی کوتاه  را براي گیاهان زراعی رایج منطقه مانند جو تفکیک کرده و دوره اقلیمی کشاورزي

باشد را  تنش خشکی می ظ زراعت دیم در معرضمدت و تحلیل دوره رشد در مناطقی که از لحا
) 1996دوره رشد یونجه از روش فائو ( براي تعیین) 2015تاتی و همکاران (. )2( مشخص کردند

) براي تعیین دوره رشد آفتابگردان در استان همدان از 2015سلیمانی و همکاران ( .)39 (نمود استفاده 
وارت و همکاران وان .)35نولوژیک استفاده نمود (ل فشاخص درجه روز رشد و تطابق آن با مراح

اکولوژیک بندي منظور پهنه که به ،2012هاي مختلف اقلیمی تا سال ها و شاخصش) برخی رو2013(
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. )42( اندبندي و ارایه نموده ر اجمالی جمعطو در مناطق مختلف جهان استفاده شده را به کشاورزي
تلفیق پارامترها و  کشاورزيرتبط با ارزیابی تناسب اقلیمی م مطالعات بسیاري ازطور کلی در  به

گرفته  انجاممنطقه  آن آب و هواییبا شرایط ن و تطبیق طول دوره رشد یک گیاه تعیی برايها  شاخص
صورت  بهزمینی سیببا توجه به و قابلیت بالاي استان کرمان براي تولید  .)41 و 23، 15 ،8، 7است (

هاي اقلیمی موجود و ارزیابی میزان تناسب اقلیمی ها و پتانسیلحدودیتت مشناخکشت زمستانه، 
عدم تطبیق دوره رشد در برخی مناطق،  از خسارت ناشی خطرجهت کاهش زمینی براي تولید سیب

ب اقلیمی کشاورزي استان کرمان براي منظور ارزیابی تناس بهلذا این پژوهش . رسد نظر می ضروري به
تحلیل روش با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی و زمینی سیبکشت زمستانه تعیین مناطق مناسب 

حاصل از  اقلیمی کشاورزيبندي  پهنه مربوط بهدار  هاي مکانپایگاه دادهمراتبی انجام گردید.  سلسله
تی هاي مدیری هاي بلندمدت، میان مدت و اتخاذ تصمیم  ریزي این پژوهش مبنایی خواهد بود براي برنامه

هاي محیطی) که با شرایط اقلیمی  در سطح منطقه (مانند رقم، کود، تاریخ کاشت و مدیریت تنش
  کشاورزي هر منطقه منطبق باشد.

بر اساس در این پژوهش حوزه مطالعاتی استان کرمان بود. اقلیم این استان  ها: مواد و روش
اقلیم فراخشک با زمستان  -1 به پنج اقلیم متفاوت قابل تفکیک است: ،)40(هاي یونسکو  شاخص

اقلیم خشک با زمستان ملایم و تابستان بسیار گرم  -2ملایم و تابستان بسیار گرم مانند ایستگاه کهنوج، 
 - 4اقلیم فراخشک با زمستان خنک و تابستان بسیار گرم مانند ایستگاه بم،  -3مانند ایستگاه جیرفت، 

اقلیم خشک با زمستان سرد و  -5ند ایستگاه رفسنجان، اقلیم خشک با زمستان خنک و تابستان گرم مان
  .)13( هاي شهربابک و بافت تابستان گرم مانند ایستگاه

شناسی  هاي همدیدي و اقلیم هاي هواشناسی از تمام ایستگاه براي ایجاد پایگاه داده ها: پایگاه داده
هاي ). داده1ده گردید (جدول هاي پوشش دهنده منطقه مورد مطالعه استفاموجود در منطقه و ایستگاه

پارامترهاي میانگین دماي بیشینه و کمینه، سرعت باد، بارش، رطوبت نسبی و  اقلیمی شامل آمار روزانه
- 2007ساله ( 18ماه تا خردادماه) براي یک دوره مشترك ساعات آفتابی در نظام کشت زمستانه (آبان

هاي اطلاعاتی برداري  لایه وهش عبارتند از: الف)باشد. اطلاعات مورد استفاده در این پژ ) می1989
هاي اطلاعات  ها، مناطق مسکونی، مرز منطقه مطالعاتی و تقسیمات سیاسی. ب) لایه شامل نقشه راه

)، نقشه شیب منتج از مدل رقومی ارتفاع (با اندازه پیکسل DEM(1 اي شامل مدل رقومی ارتفاعشبکه

                                                             
1- Digital Elevation Model 
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متر)، نقشه طبقات ارتفاعی (با اندازه  20اندازه پیکسل تقریبی  متر)، نقشه جهت شیب (با 20تقریبی 
براي  باشد. میهاي اقلیمی  هاي محاسبه شده از پارامترها و شاخص متر) و سایر لایه 20پیکسل تقریبی 

هاي زیر استفاده شده زمینی از شاخص کشاورزي نظام کشت زمستانه سیب -ارزیابی تناسب اقلیمی
شامل ) 12) (1996فائو (در این پژوهش دوره رشد بر اساس روش رشد شاخص دوره  -1است. 

) گراد درجه سانتی 5تعداد روزهایی است که میانگین بلندمدت دماي حداقل روزانه از دماي پایه (
قابل تحمل  1از حداکثر دماي میانگین بلندمدت دماي حداکثر نیززمینی فزونی یافته و موردنیاز سیب

  ).2) براي این گیاه کمتر باشد (جدول ادگر درجه سانتی 40(
  

 .محدوده مورد مطالعه هواشناسی و همدیدي هايمشخصات ایستگاه -1جدول 
Table 1. Summary information of climatology and synoptic stations from study area.  

 ارتفاع از سطح دریا (متر)
Above mean sea level (m)  

 عرض جغرافیایی
Latitude  

 طول جغرافیایی
Longitude  

 ایستگاهنام 
Station name 

1408.8  30   53 N 55   15 E انار 
Anar 

2280 29  14 N 56  35 E بافت  
Baft  

1066.9  29  16 N 58  21 E بم 
Bam 

469.7  27  58 N 57  42 E کهنوج  
Kahnouj  

1753.8 30  15 N 56  58 E رمانک  
Kerman  

2775 29  31 N 56  50 E لاله زار  
Lalehzar  

601 28  35 N 57  48 E یرفتج  
Jiroft  

1580.9 30  25 N 55  54 E رفسنجان  
Rafsanjan  

400 30  25 N 57  42 E شهداد  
Shahdad  

1834.1 30   6 N 55   8 E شهربابک  
Shahre-Babak  

1739.4 29  28 N 55  41 E سیرجان  
Sirjan  

1670 30  48 N 56  34 E زرند 
Zarand  

                                                             
1- Tceiling 
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 پارامترهاي مرتبط با نیاز دمایی و فتوپریودي در شاخص روز فیزیولوژیک. -2جدول 
Table 2. Parameters of heat requirement and photoperiod which related to physiological days index. 

  دامنه
range  Parameter پارامتر 

3-7 °C  Tb the base temperature دماي پایه  
30°C  To the optimum temperature دماي بهینه  
15°C  To1 the lower optimum temperature حد پایینی دماي بهینه  
35°C  To2 the upper optimum temperature حد بالایی دماي بهینه  
40°C  Tc the ceiling temperature حداکثر دماي قابل تحمل  

12 hours  Pc the critical photoperiod زایی) فتوپریود بحرانی (غده حداکثر  
0.0914  PS the photoperiod sensitivity 

coefficient ضریب حساسیت به فتوپریود  
  .34و  31، 26منابع مرتبط با نیاز فتوپریودي  32و  31، 21، 14، 11منابع مورد استفاده مرتبط با نیاز دمایی 

  
زمینی را فقط بر اساس  فنولوژیک سیببرخی محققین مراحل  :1شاخص روز فیزیولوژیک -2

و  دمایینیاز یانگر ، اما شاخص روز فیزیولوژیک ب)32 و 5( اندروز رشد بررسی نموده درجه
نیاز  مورد حداکثر و هاي مربوط به دماي هاي حداقل، بهینه، انهتمام آستگیاه است که در آن  فتوپریودي

. )2 (جدول شودمیلحاظ ) 34 و 31، 26آن ( یوديو نیاز فتوپر )32 و 31، 21، 14، 11زمینی ( سیب
براي هر ایستگاه و بر  )36( )2006سلطانی و همکاران ( معادله اصلاح شدهاین شاخص از طریق  مقدار

این محققین رابطه مذکور را براي گیاه روز بلند  اساس دوره رشد تعیین شده در مرحله قبل محاسبه گردید.
زایی) با  زمینی گیاهی است روز کوتاه (از لحاظ غدهکه سیب رابطه بر اساس اینکردند، لذا این  ارایهنخود 
)، ویلر و تیبت 11) (1981هاي اوینگ (گزارشاین منظور از متفاوت، اصلاح گردید. براي  دماییهاي  آستانه

) استفاده شد، همچنین از مشاهدات عینی محققین و 34) (1989و اوینگ ( اسنایدر)، 43( )1986(
) استفاده گردید. 24) (2015) و نیکزاد (9) (2013هاي دو یا چند ساله انجام شده توسط درینی ( ژوهشپ

  انجام شد.   Microsoft office Excelافزار  با استفاده از نرم هاي شرطیمربوط به تابع محاسبات
PDt = f (T) f (PP)               ) 1رابطه (                                                                    
f (T) = (T – Tb)/( To1 – Tb) if Tb < T < To1 
f(T) = (Tc – T)/( Tc – To2) if To2 < T < Tc 
f(T) = 1 if To1 < T < To2 
f(T) = 0 if T _ Tb or T _ Tc                 
f (PP) = 1    if PP _ Pc 
f (PP) 1 PS  (Pc PP)  if  PP < Pc                               
                                                             
1- Index of Physiological Days 
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 Tbدمـا،   Tتابع فتوپریود، f (PP)  تابع دما،f(T) روزهاي فیزیولوژیک تجمع یافته،  PDtدر اینجا   
حداکثر دماي  Tcحد بالایی دماي بهینه،  To2حد پایینی دماي بهینه،  To1دماي بهینه،  Toدماي پایه، 

فتوپریود بحرانی که  Pcفتوپریود بر اساس ساعت در روز، PP  ،قابل تحمل یا دماي بحرانی قابل تحمل
  ضریب حساسیت به فتوپریود است.  PSافتد،  زمینی به تعویق می زایی سیب در مقادیر بیشتر از آن غده

و درجـه)   5(دماي کمتر از  تنش سرما مکانیمنظور بررسی توزیع  به :دماییهاي وقوع تنش خطر -3
مهر  29 دوره احتمال وقوع تنش از، ابتدا کشت زمستانه نظامدر  ز صفر درجه)(دماي کمتر ا یخ زدگی

احتمال وقوع هر یک از سپس شده و  تفکیکروزه  10دوره  15به مارس)  20(اسفند  29تا اکتبر)  21(
هـاي مـورد    احتمال وقوع تـنش در دهـه   خطربیشترین مقدار  شد.محاسبه  یخ زدگیهاي سرما و  نشت

 زدگی مورد استفاده قرار گرفت. هاي سرما و یخ وقوع تنش خطربندي  ان معیار تنش در پهنهعنو مطالعه به
هاي  قابل ذکر است انتخاب دورهفصل بهار محاسبه گردید.  برايهمین ترتیب  به نیزاحتمال تنش گرما 

نقشه ست. هاي هواشناسی و الگوي رشد گیاه اتنخاب گردیده ا مورد مطالعه براساس بررسی آمار ایستگاه
بـا  )، 3 بر اساس همبستگی بین ارتفاع هر ایستگاه و احتمال وقوع تنش (جـدول  دماییهاي تنش خطر

ایجـاد   ArcGISافـزار  متر و در محیط نـرم  250استفاده از مدل رقومی ارتفاع با اندازه تقریبی پیکسل 
 انجام شد Microsoft office-Excel افزار نرم محاسبات مربوط به احتمالات با استفاده از. )17( گردید

هاي اقلیمی بـا   تحلیل رگرسیون دادهو  هاي آماريمحاسبات آماري این پژوهش مانند توصیف و سایر
 انجام شد.  SPSS ver.17افزار  استفاده از نرم

هـاي مـورد اسـتفاده بـراي ارزیـابی       لایـه  :1ها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبیدهی لایه وزن
  لیمی کشاورزي شامل: تناسب اق

 هاي وقوع تنش خطر)، شاخص روزهاي فیزیولوژیک، احتمال یا 1996( الگوي دوره رشد فائو  
با استفاده از روش عنوان عوامل اصلی محدود کننده طول دوره رشد  زدگی بهسرما و یخگرما، 

زوجی در سال  . روش مقایساتدهی و همپوشانی گردیدوزنمقایسات زوجی یا تحلیل سلسله مراتبی 
هاي بعد این در سالو ) در زمینه فرآیند سلسله مراتبی ابداع گردید 28 و 27وسیله ساعتی ( هب 1980

ابتدا هر لایه از لحاظ ارزش  این روش اساس بر .)30( مورد استفاده قرار گرفتنیز  GISدر روش 
ها بر اساس ارزش اولیه لایهها در تمام عبارت دیگر ارزش پیکسل طبقه تقسیم گردید، به 9شاخص به 

سه مرحله ایجاد ماتریس مقایسات سپس ضرایب بهینه در تبدیل گردید،  9 تا 1خود به یکی از اعداد 
صورت  بهکه  AHP افزار نرم با استفاده از زوجی، محاسبه وزن عوامل و تخمین نسبت سازگاري

                                                             
1- Analytic Hierarchy Process 
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بعد از همپوشانی  حاسبه گردید.مگردد، اضافه می ArcGIS9.3افزار  نرم بهجدید   extensionیک
معادل ضعیف،  5- 3معادل نامناسب،  3-1هاي: ها در نقشه نهایی با توجه به دامنهارزش پیکسل ها،لایه

   .، تعیین شدمعادل خوب 9-7معادل متوسط و  5-7
  

  نتایج و بحث
نشان داد  )1زمینی (شکل ) براي کشت زمستانه سیب1996نتایج ارزیابی الگوي دوره رشد فائو (  

زمینی در دوره  شروع دوره رشد زمانی است که میانگین بلندمدت دماي حداقل از آستانه دماي پایه سیب
کاشت تا سبز شدن فزونی یافته و پایان دوره رشد زمانی است که دماي حداکثر از بیشتر از آستانه بحرانی 

هاي مختلف استان محاسبه و   ایستگاه قابل تحمل گیاه (اواخر اردیبهشت ماه) است. طول این دوره براي
هاي  زمستانه در ایستگاه نظام) طول دوره رشد براي 2ارایه شد. بر اساس نتایج (شکل  )2(در شکل 

و پایان  شروع شدهروز است. در ایستگاه کهنوج دوره رشد زودتر  140تا  110کهنوج، جیرفت و بم 
در حالی که در ایستگاه بم  اتفاق افتاده است،سریعتر  دماییو تنش ثیر دماي بالا أدوره رشد نیز تحت ت

دلیل وقوع دیرتر تنش گرما   افتد اما در خرداد ماه بهعلت تنش سرما، شروع دوره رشد به تعویق می به
زمینی براي ارقام زودرس در  یابد. در این شرایط کاشت زمستانه سیب دوره رشد بیشتر ادامه می

دلیل امکان وقوع تنش سرما در  پذیر است. محدودیت این الگو به بم امکان هاي کهنوج، جیرفت و ایستگاه
ها  طول دوره رشد کمتر اوایل دوره رشد و تنش گرما در مرحله حجیم شدن غده است. در سایر ایستگاه

رابطه رگرسیونی بین طول دوره  ).2 روز بوده و امکان اجراي کشت زمستانه وجود ندارد (شکل 50از 
برازش داده شد  99/0ین ی) با ضریب تب≥001/0Pدار ( صورت یک تابع خطی معنی تفاع بهرشد و ار

، نقشه الگوي دوره رشد ArcGIS) در محیط DEM). لذا با استفاده از مدل رقومی ارتفاع (3 (جدول
بر اساس نتایج، مناطق پست جنوبی استان کرمان مانند منوجان، کهنوج و  .)5(شکل  ایجاد گردید

 110طول دوره رشد بیش از  اند دارايقرار گرفته 9و  8، 7، 6در نواحی ) 4(که  طبق جدول  اد،عنبرآب
در حالی که در مناطق مرتفع  گردند. درصد از کل استان را شامل می 3/40هستند و در مجموع  روز

بک طول و شهر با ، غرب بمکرمانغرب  بافت، بردسیر،مناطق شرقی مانند استان  شمال و غربیمرکزي، 
، این ناحیه روز کاهش یافته است 30ها به کمتر از  روز و حتی در برخی قسمت 70به کمتر از دوره رشد 

 ). 4درصد سطح استان را پوشش داده است (جدول  8/50که قسمت بزرگی را شامل شده است بیش از 
 براير ) کمترین مقدار این شاخص صف3نتایج نشان داد (شکل  شاخص روزهاي فیزیولوژیک  

روز است که در ایستگاه  130هاي بافت و شهر بابک مشاهده شده و بیشترین مقدار آن بیش از  ایستگاه
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سیونی بین ی شاخص روز فیزیولوژیک رابطه رگرمنظور بررسی توزیع مکان به کهنوج اتفاق افتاده است.
) با ≥001/0Pدار ( نیارتفاع و این شاخص محاسبه شد. نتایج نشان داد این رابطه از تابع خطی مع

) نشان داد، 6). نقشه پراکنش روزهاي فیزولوژیک (شکل 3 کند (جدول پیروي می 95/0ین یضریب تب
منوجان اتفاق افتاده  دشت در مناطق پست جنوبی مانند )روز 140 بیش از( بیشترین میزان این شاخص

روز و به تدریج  80ت فرفیزیولوژیک در شمال دشت جی زتعداد رو. درصد کل منطقه) 5/26( است
 و غربی استان کرمان ، مرکزيدر مناطق شمالیرسد،  روز می 120با کاهش ارتفاع در جنوب دشت به 

این شاخص روند کاهشی داشته و در مناطق بیش از به جز قسمتی از شرق بافت (دشت ارزوییه) 
 4/50ناحیه نزدیک به ) این 6(شکل  رسیده است هم روز و حتی به صفر 40متر به کمتر از  2000

  ).4 درصد کل استان را شامل شده است (جدول
) نشان داد وقوع دماي بالاتر از 1 بررسی الگوي دوره رشد فائو (شکل زدگی:هاي گرما، سرما و یخ تنش

اي است که در کاشت زمستانه سیب زمینی در زمینی، یکی از عوامل محدود کننده آستانه تحمل گیاه سیب
افتد، بنابراین حـداکثر   شدن تا رسیدگی غده و مقارن با اردیبهشت تا خردادماه اتفاق می مراحل حجیم

). بر اساس نتایج، ایستگاه کهنوج با احتمال 4 خطر وقوع تنش گرما در فصل بهار محاسبه گردید (شکل
و بم  هاي جیرفتدرصد بیشترین خطر تنش گرما را دارد، احتمال وقوع تنش در ایستگاه 25وقوع تنش 

 بسیار کم اسـت.  ها احتمال بروز تنش گرما یابد. در سایر ایستگاه درصد کاهش می 7و  20ترتیب تا  به
منظور بررسی توزیع مکانی تنش گرما، رابطه رگرسیونی بین ارتفاع و احتمال وقوع تنش محاسبه شد.  به

) با ≥01/0Pدار ( طی معنینتایج نشان داد تغییرات خطر وقوع تنش گرما در سطح منطقه از یک تابع خ
) پراکنش احتمال وقوع تـنش را  7). نقشه حاصل (شکل 3 کند (جدول، پیروي می88/0ین یضریب تب
گراد) و احتمال وقوع  درجه سانتی 5دهد. توزیع مکانی احتمال وقوع تنش سرما (دماي کمتر از  نشان می
دار  اساس رابطه رگرسـیونی خطـی معنـی   گراد)، نیز بر  درجه سانتی زدگی (دماي کمتر از صفر تنش یخ

)001/0P≤صـورت   ) بین ارتفاع و احتمال وقوع تنش برازش داده شـد. نتـایج حاصـل بـه    3 ) (جدول
). بر اساس این نتایج بر خلاف 9و  8هاي   زدگی ارایه گردید (شکلهاي پراکنش تنش سرما و یخ نقشه

زدگی هسـتند. منـاطق   تنش شدید سرما و یختنش گرما، مناطق مرتفع شمال و غربی استان در معرض 
درصد در معرض تنش سرما هستند. بر اساس نتایج ارایه شـده در   20تا  15جنوبی با خطري کمتر از 

درصـد در   24درصد از اراضی با احتمال بـیش از   8/76نزدیک به  )9(و ) 8(هاي و شکل )4( جدول
زدگـی در مرحلـه اولیـه رشـد      تـنش یـخ  درصد از اراضی نیـز در معـرض    4/58معرض تنش سرما و 

درصد از اراضی را با  57اند. تنش گرما نیز بیش از ها قرار گرفتهزمینی تا مرحله نموي ظهور غده سیب
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زمینی پوشش داده است. البته با توجه به درصد براي مرحله حجیم شدن غده سیب 24احتمال بیش از 
 اثـرات توان با مدیریت صحیح از افتد، میانی رشد اتفاق میمقارن با مراحل پای که تنش گرما تقریباً این

افتد خسارت کمتري ایجـاد   منفی آن کاست، لذا نسبت به تنش سرما که در مراحل اولیه رشد اتفاق می
  نماید. می

 

 هايدر نظام زمینی دوره رشد سیب الگوي - 1 شکل
  .جیرفت همدیدي ایستگاهکشت پاییزه و زمستانه در 

Figure 1. Growing period pattern of potato for 
autumn and winter cropping systems in 
Synoptic Jiroft station. 

کشت زمستانه در  نظامطول دوره رشد براي  -2 شکل
  .استان کرمان 1هايایستگاه

Figure 2. Length of growing period for winter 
cropping system of potato in stations of 
Kerman province. 

  

تعداد روز براي شاخص روز فیزولوژیک در  -3 شکل
 .هاي استان کرمان کشت زمستانه در ایستگاه نظام

Figure 3. The number of physiological days for 
winter cropping system of potato in all station 
of Kerman province. 

کشت  نظامبراي  احتمال وقوع تنش گرما -4 شکل
 .هاي استان کرمان زمستانه در ایستگاه

Figure 4. Probability occurrence of heat stress 
for winter cropping system of potato in all 
station of Kerman province. 

                                                             
سال بود، در محاسبات مورد  18ها کمتر از  هاي مشترك آن که دوره داده دلیل این هاي لاله زار، شهداد و زرند بهایستگاه - 1

 .استفاده قرار نگرفتند
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عنوان عامل متغیر و ارتفاع  رزي بههاي اقلیمی کشاوضرایب رگرسیون خطی برآورد شده براي شاخص - 3جدول 
  .عنوان عامل ثابت (متر) به

Table 3. Linear regression coefficients which estimated for agroclimatic indices as variable factor and 
elevation (m) as fixed factor. 

 انحراف معیار
Standard error 

 برآورد
Estimated 

 ضرایب
Coefficients 

 کشاورزي هاي اقلیمیشاخص
Agro climatic indices 

0.004558 -0.1062 b1  (روز) دوره رشدطول  
Length of growing period (day)  

6.379051 199.91 b0 
 )R2ین (یضریب تب ***0.99 

0.011081 -0.10506 b1 (روز) شاخص روز فیزیولوژیک  
Physiological days index (day) 

25.40902 190.8028 b0 
 )R2ین (یضریب تب ***0.95 

2.99E-05 -0.00019 b1 (درصد) احتمال وقوع تنش گرما  
Heat stress risk (%) 

0.039705 0.297709 b0 
 )R2ین (یضریب تب **0.88 

0.0047 0.049 b1 (درصد) احتمال وقوع تنش سرما  
Chilling stress risk (%) 

7.193295 -2.48 b0 
 )R2ین (یضریب تب ***0.93 

5.48E-05 0.00049 b1 (درصد) زدگیاحتمال وقوع تنش یخ  
Frost stress risk (%) 

0.079217 -0.1951 b0 
 )R2ین (یضریب تب ***0.91 

b1 شیب خط و :b0 عرض از مبدأ معادله خطی :(Y=b1X+b0) .است  
  . 001/0تر از دار در سطح کم ، *** معنی01/0دار در سطح کمتر از  **معنی

**Significant for Pvalue<0.01., *** Significant Pvalue<0.001 

 
تفاده از روش تحلیل تعیین ضرایب وزنی با اسنتایج  زمینی: تناسب اقلیمی کشت زمستانه سیب

ها بر اساس هر یک از شاخصاین روش، انجام شد، با توجه به دستورالعمل  )5 جدولسلسله مراتبی (
سپس ارزش  ،)4 کلاس طبقه شد (جدول 9زمینی به یک و سازگاري فیزیولوژیک سیبژاکولونیازهاي 

 ArcGIS9.3افزاري صورت یک اکستنشن در بسته نرم که به AHPافزار  وزنی هر لایه با استفاده از نرم
  ).5 گیرد محاسبه گردید (جدولقرار می

اقلیمی کشاورزي براي نظام کشت زمستانه کننده در تناسب  نتایج نشان داد مهمترین عوامل تعیین  
(در مرحله حجیم شدن  زدگی، تنش سرما و تنش گرماي بهاره ترتیب، روز فیزیولوژیک، تنش یخ به

بود که  035/0هاي تعیین شده وزنی  دهی بر اساس ضریب پایداري براي ارزشغده) است. دقت وزن
  .)5 دولباشد (ج دهنده دقت بسیار خوب مدل ارایه شده مینشان
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هاي فوق نقشه تناسب اقلیمی استان براي نظام کشت زمستانه نتایج حاصل از همپوشانی لایه
درصد  1/52طور کلی بر اساس نتایج این پژوهش نزدیک به  ). به11(دهد شکل زمینی را نشان میسیب

  .از اراضی در کلاس نامناسب قرار گرفتند
  
 زمینی به روش تحلیل سلسله مراتبی. در تعیین مناطق مناسب کشت زمستانه سیبهاي مورد استفاده  لایه ضرایب - 5جدول 

Table 5. Coefficients estimated based on hierarchy analytical process (AHP) method which used in 
order to determine suitable regions for winter planting of potato. 

  Risk of heat stress                                                                           رمااحتمال قوع تنش گ 0.138
   Physiological days index                                                 شاخص روزهاي فیزولوژیک       0.4206
  Slope                                                                                                          شیب        0.0439
  Chilling stress risk                                                                   احتمال وقوع تنش سرما      0.1947
  Frost stress risk                                                                        زدگی   احتمال وقع تنش یخ  0.2028
  Consistency ratioیا CR                                                                            ضریب پایداري  0.035

  )Saaty et al., 1972قابل قبول است ( 1/0کمتر از  )CR( ضریب پایداري
Consistency ratio is acceptable if CR<0.1 (Saaty et al., 1972) 

  
به رنگ قرمز مشخص شده، بیشتر مناطق مرتفع مرکزي، مناطق غربی و  11 ین ناحیه که در شکلا  

درصد در  7/7درصد از کل استان در کلاس ضعیف،  2/7 شمالی استان را شامل شده است. تقریباً
اند درصد در کلاس خوب قرار گرفته 9/21خوب و  س نسبتاًدرصد در کلا 1/11کلاس متوسط، 

توسعه هایی از مناطق جنوبی و شرقی استان از لحاظ اقلیمی قابلیت ). در واقع فقط قسمت11 (شکل
 ،انجام گرفت  AHPها در این مطالعه بر اساس روشتعیین ارزش لایهکشت زمستانه را دارند.  نظام

ها در ارزیابی لایه) نیز ارزش 2014بیدادي و همکاران (، )2012ظمی پشت مساري و همکاران (کا
ها ثیر لایهأتدر پژوهشی دیگر تعیین میزان  .)16و  4( تعیین نمودند AHPروش  را با استفاده ازاراضی 

 ).17هاي مورد استفاده در ارزیابی تناسب اراضی بر اساس روش بولین انجام گرفته است (یا شاخص
جدید و کاربردي با  کشت زمستانه با رویکردي نبستاً نظامرزیابی اقلیمی کشاورزي در این پژوهش ا

عنوان بک عامل کلیدي در  ) تعیین دوره رشد را به1996کید بر الگوي رشد ارایه شده است. فائو (أت
مدت در هاي دمایی با استفاده از میانگین آمار بلند  ارزیابی تناسب اقلیمی گیاهان زراعی بر اساس آستانه

 12( هاي دیم پیشنهاد کرد صورت توام را براي سیستم هاي رطوبتی و دمایی به  هاي آبی و آستانه  سیستم
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) نیز ارزیابی دوره رشد را با استفاده از میانگین سالیانه دما، حداقل 2006)، کاتک و همکاران (13 و
هاي رطوبتی انجام  ه و برخی آستانهترین ماه سال، بارش تجمعی سالیان وحداکثر دما در سردترین و گرم

هاي زراعت آبی و تنش هاي دمایی در نظامبا توجه به اهمیت ریسک یا خطر وقوع تنش). 18( داد
هاي احتمال سازگاري نظام دوره رشد را با هاي زراعت دیم، در نظر گرفتن شاخصرطوبتی در نظام

هاي دمایی و رطوبتی  احتمال وقوع تنشهاي  ) از شاخص2007نادلر ( .دهددقت بیشتري نشان می
). در این پژوهش تناسب اقلیمی کشاورزي بر 21براي ارزیابی تناسب اقلیمی کشاورزي بهره برد (

که الگوي دوره رشد بر اساس روش فائو، هاي فوق انجام گرفت، به طورياساس تلفیقی از شاخص
هاي دمایی  زیولوژیک و خطر و قوع تنشمین نیازهاي دمایی و فتوپریودي بر اساس شاخص روز فیأت

هاي مناسب کاشت و برداشت  توانند تاریخ این ترتیب متخصصان کشاورزي می ارزیابی گردید. به
هاي اقلیمی را در هر منطقه تعیین با توجه به میزان خسارت احتمالی ناشی از تنش زمینی راسیب

  نمایند.
  

     
 نظامطول دوره رشد براي  - 5شکل 
 .زمینیزمستانه سیب کشت

Figure 5.  Length of growing period 
for winter cropping system of 
potato. 

تعداد روز فیزولوژیک براي  -6شکل 
 .زمینی زمستانه سیب کشت نظام

Figure 6. Numbers of physiological 
days for winter cropping system of 
potato. 

رماي بهاره احتمال وقوع تنش گ -7شکل 
 .زمینی براي نظام کشت زمستانه سیب

Figure 7. Probability occurrence of 
spring heat stress for winter 
cropping system of potato. 
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احتمال وقوع تنش سرما  -8شکل 

 .زمینی سیب زمستانه کشت نظامبراي 
Figure 8. Probability occurrence 
of chilling stress for winter 
cropping system of potato. 

 زدگی احتمال وقوع تنش یخ -9 شکل
 .زمینی سیب زمستانه براي نظام کشت

Figure 9. Probability occurrence 
of frost stress for winter cropping 
system of potato. 

(بر حسب  شیببندي  نقشه طبقه - 10شکل 
 .در منطقه مورد مطالعه درصد)

Figure 10. Map of slope (%) 
classification in study area. 

 

 
 .زمینی در استان کرمان تناسب اقلیمی کشاورزي نظام کشت زمستانه سیب -11 شکل

Figure 9. Agro climatic suitability for winter cropping system of potato in Kerman province. 
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     گیري کلینتیجه
زمینی  زمستانه سیب کشت نظامهش تناسب اقلیمی استان کرمان را براي توسعه نتایج این پژو  

هاي تنش که توزیع مکانی و زمانی الگوي دوره رشد و خطرات احتمالی اقلیمی ، به طوريمشخص کرد
ها و معیارهاي مختلف تعیین کننده سازگاري الگوي دوره  طور کلی روش به. شدحرارتی نیز مشخص 

تواند در سایر مطالعات مشابه نیز مورد استفاده واقع شود. همچنین محققین  هش، میرشد در این پژو
هاي دوره رشد منطقه  توانند با توجه به شاخصکشاورزي و متخصصین اصلاح نباتات نیز می

  زمستانه در منطقه داشته باشند. کشت نظامبراي  ریزي مناسبی جهت اصلاح ارقام مناسب برنامه
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مصوب معاونت پژوهشی دانشگاه جیرفت  2826-91-7مقاله از گزارش نهایی طرح پژوهشی  این  
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