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Each plant needs a certain amount of heat at the time of planting and 

during its growth and development. The purpose of this research is to 

determine the thermal requirements of grain corn in the stages of 

growth phenology in the climatic conditions of Moghan and to 

determine the suitable cultivation areas in terms of heat requirements 

in northwest Iran. For this purpose, the technology of corn variety 

Single Cross 704 recorded consecutively from 2011 to 2014 at the 

Moghan Meteorological Research Farm and agricultural data from 51 

synoptic stations in the northwest of the country (1996-2016) selected 

from the General Meteorological Organization of the Country have 

been used. To carry out this research, thermal requirements in each of 

the 5 main phases of phenology have been determined at the Moghan 

station, then using the regression equation between the 15-day average 

of temperature and altitude, a temperature-temperature history map for 

seed cultivation in all stations from the first half of the year was drawn 

using Geographic Information System software. Also, the length of 

scientific periods and the degree of growth day were calculated and the 

relevant maps were drawn using the Kriging method. Then, it was 

combined with the layers of altitude, slope of the region and land use, 

and finally, a zoning map of lands suitable for grain corn cultivation in 

the northwest of the country was drawn. Based on the results obtained, 

27.6 percent of the study area is capable of cultivating this plant. 
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Extended Abstract  

 

Introduction 

This study investigates the temperature requirements of the 704 single-cross cultivar of 

maize under the climatic conditions of Moghan, specifically to elucidate its thermal needs 

during various growth stages. The findings aim to assess the feasibility of cultivating this 

cultivar in the northwestern regions of Iran. Temperature is a critical factor in corn 

cultivation and serves as one of the primary determinants of phenological changes. When 

rainfall—whether in terms of quantity or timing—does not align with the plant's 

phenological phases, the plants may either perish or incur significant damage. This 

phenomenon is referred to as drought stress. For plants, thermal conditions and soil physical 

structure take precedence over available water and soil type. If the soil temperature is not 

maintained within a specific range, the plant is unable to initiate or sustain its vital 

physiological processes. This temperature range is species-specific and is influenced by the 

plant's genetic characteristics and its geographical origin. Plants that are native to warmer 

regions commence their physiological activities at higher temperature thresholds, whereas 

those from cooler regions initiate these processes at lower thresholds   .  Transplanting a 

species from its native habitat to a different region is feasible only if the target area exhibits 

temperature conditions that closely resemble those of the original environment. This 

principle applies primarily to perennial plants but can also be relevant to annual species, 

provided that a suitable timeframe exists within the year when environmental conditions 

align with the plant's biological activity and cultivation occurs during this period. This 

adaptability necessitates that growers possess a nuanced understanding of the plant's traits 

and the climatic conditions of the cultivation site. An error in selecting the appropriate 

cultivation period may lead to various environmental stresses affecting the plant, resulting 

in reduced crop yield and quality; in extreme cases, it may lead to total crop failure. While 

certain environmental factors, such as water deficits and poor soil quality, can be partially 

mitigated through irrigation and fertilization, the economic feasibility of regulating 

temperature is limited, typically confined to controlled environments such as greenhouses or 

other small-scale settings. 
 

Material and Methods  

The relationship between the temperature and the height in the linear regression is calculated 

via SPSS. Warm limiting temperature (upper than 38 degrees Celsius) and cold limiting 

temperature (lower than 10 degrees Celsius) are determined and plotted. The plant collective 

growth degree days and the number of days in every phenology phase are calculated for all 

of the stations and the related maps are plotted. Then the temperature, height, slope and land 

use layers were combined and the final map plotted . 

Results and discussion 
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The daily temperature average continuum based on the number of Joule days throughout the 

year indicates that there are no locations in the northwest region of Iran where temperatures 

reach 15 degrees Celsius before April 21. Consequently, to predict the date of this 

occurrence, the region has been zoned beginning from the 21st day of the aforementioned 

month, in 15-day increments until July 6. As illustrated in the accompanying map, all 

regions, with the exception of mountain peaks and areas exceeding 1900 meters in elevation, 

experience temperatures above 15 degrees Celsius by July 6  .Furthermore, the duration 

required for maize (Zea mays) to transition from planting to maturation varies according to 

the specific location and timing of cultivation.  

Conclusion 

Based on the accumulated energy derived from growing degree days, the germination period 

ranges from 6 to 12 days across different regions, followed by a flowering phase lasting 60 

to 105 days. The emergence of silk occurs within 6 to 24 days, while the early milk stage 

takes approximately 10 to 28 days, and ripening spans 37 to 71 days. In certain areas, the 

requisite temperature for the early milk phase and complete ripening may not be attained, 

resulting in incomplete plant development  .The warm limiting temperature commences on 

July 23 in the northern regions of Jolfa, PolDasht, and northern Khoy County. This limiting 

temperature may be observed from September 23 to October 7 in Varzaghan, while 59% of 

the northwest regions of Iran are expected to reach the limiting temperature between October 

23 and November 6 during the early milk phase. Additionally, 36% of the regions will 

experience the limiting temperature from November 7 to November 21 . The study area has 

been classified into four categories based on susceptibility to heat requirements during the 

growth period. Of the total study area, 2.3% is categorized as highly suitable, characterized 

by favorable temperature, topography, and land use. Furthermore, 7% of the study area is 

classified as suitable, while 31.8% falls into the moderately suitable category. However, 

72.2% of the study area is deemed unsuitable for cultivation, primarily due to adverse 

conditions related to temperature, topography, and land use .
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   :هاواژهدیکل
 کشت، مساعد مناطق

 ،ایهدان ذرت 

 رشد، روز درجه

 اه،یگ ی فنولوژ 

 ران. یا غرب شمال 

 

  حرارت ی  نیمع  مقدار  افتیدر  به  ازین  خود  نمو   و   رشد  دوره  طول   در  و  کاشت   زمان  در   اه یگ  هر

ی  فنولوژ  مراحل  درای  ه دان  ذرت ی  حرارتهای  از ین  افتنی  پژوهش  نیا  انجام  از  هدف   دارد. 

  در ی  حرارت  ازین  نی تأم  ازنظر  کشت  مساعد  مناطق  نییتع  و   مغانیی  وهواآب   طیشرا  در   رشد

  که   704  کراس  نگلیس  رقم  ذرت ی  کی فنولوژ  آمار  از  منظور  نیا  به  است.   رانی ا  غرب   شمال

  مغان ی  کشاورزی  هواشناس  قات یتحق  مزرعه  در   1393  تا   1390  سال   ازی  اپیپ  صورت به

  از   که  ( 1375  - 1395)   کشور  غرب   شمال  در  دیهمد  ستگاهی ا  51یی  دماهای  داده  و  شدهثبت

  پژوهش   ن یا  انجام ی  برا  است.   شدهاستفاده   د، یگرد  اخذ  کشوری  هواشناس  کل   سازمان 

  سپس   د،یگرد  نییتع  مغان  ستگاهیا  در  کیفنولوژی  اصل  فاز  5  از  کی هر  در ی  حرارتهای  از ین

  درجه   نیتأم  خیتار  نقشه  ارتفاع،  و  دما  روزه  15میانگین    نی بی  ونیرگرس  معادله  از  استفاده  با

  افزار نرم   از  استفاده  با  بهشتیارد  اول  مهین  ازها  ستگاهیای  تمام  در  بذر  کشتی  برا  حرارت 

  درجه   و  ک یفنولوژهای  دوره   طول  نیهمچن  شد.   میترسیی  ایجغراف  اطلاعات   ستمیس

  با  سپس شدند.  میترس  مربوطههای نقشه نگیجیکر روش  از استفاده با و محاسبه روزرشد

ی  بندپهنه   نقشهنهایت  در   و  دیگرد  قیتلفی  اراضی  کاربر   و  منطقه  بیش  ارتفاع،های  هیلا

  ج ی نتا  اساس   بر   د. یگرد  م یترس  کشور   غرب   شمال   در ی  ادانه   ذرت   کشت  مساعد ی  اراض

 دارد.  را اهیگ  ن یا کشت  تیقابل  موردمطالعه منطقه از  درصد  27/ 6 آمدهدست به

 

 

 

  ذرت کشت مساعد مناطق نییتع (.1404) اله حجت ،پناه  زدانی و ؛جواد ،ی دستجرد خوشحال  ؛نبیز  ،یلان قلعه ی میابراه :استناد
جغرافیایی.  رانیا  غرب  شمال  دری  حرارتهای  از ین  نیتأم  اساس  بر علوم  کاربردی   .1-21  (، 77)  25  ،تحقیقات 

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.77.2   
 

 سندگان. ی نو  ©  .تهرانی  خوارزم  دانشگاه  ناشر:
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 1404، تابستان 77شماره  ، پنجمسال بیست و   ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق  
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 مقدمه 

  کسب   ازمند یناش  یاتیح  چرخه  لیتکم  و   خودهای  اندامی  شیزا  و ی  شیرو  رشد  ظهور،ی  برا   اهیگ  خصوصاً  و  زنده  موجود  هر

ی  بالا  تیفیک  و  تیکم .دی آمی  وجود  به  ا ی  و   آمده   وجود  به  آن  در   که  است ی  طیمح  ازی  معدن  مواد  و  آب  ،یانرژی  مقدار

  ژهیوبهی  طیمح  طیشرا  (.196:1392همکاران،  و ی  شاهوند  یدیص)  هست  ارتباط  دری  طیمح  طیشرا  بای  کشاورز  محصولات

  گذارند می   تأثیر  آنی  فنولوژهای  پاسخ  و  ذرت  رشد  بر  توجهیقابل  طوربه  بارش  وی  آفتاب  ساعت  نور،  دما،  مانند  وهواییآب   عوامل

 بر  مؤثر  و  مهمی  لیخ  ریمتغ  دو  نور  و   دما  عوامل  نیامیان    از  که  (132  :  2004  همکاران،  ،انگی  ؛94  :1998  ،همکاران  ،رچیب)

 .(1: 1991 ،هوگز  ؛15 :1999 ،تولنار) هستند رشد سرعت

کننده  کنترل  عوامل  ن یترمهم  از  و   (31:  1399همکاران،  و   ی سبحان)  است  ذرت  کشتی  برا  مهمهای  فاکتور  ازی  کی  دما  

های  فاز  با  نزول  زمان  ای   تیکم  ازلحاظها  بارش  کهیدرصورت  (. 530  :1398  همکاران،  و  یسبحان)  هستی  فنولوژ  راتییتغ

  اطلاق ی  خشک  تنش  ده ی پد  نیا  به  نند. یبی میجد  بیآس   ا ی  و   شده  تلف  ا ی  اهانی گ  باشد   نداشته  مطابقت  اهانیگ  کیفنولوژ

 ساختار   وی  حرارت  طیشرا  خاک،   جنس  و  دسترسقابل  آب  ازتر  مهم  اهیگی  برا  (.186  :2009  همکاران،  و  فروک)   گرددمی

  خودی  اتیح  تیفعال  ادامه  و  آغاز  به  قادر  اه یگ  رد،یبگ  قراری  نیمع  محدوده   کی  در  خاکی  دما  اگر  چراکه  است.  آنی  کیزیف

ی  اهان یگ  دارد. ی  بستگ  آن  هیاول  منشأ  و ی  وراثتهای  یژگیو   به   و   است  متفاوت  گرید  اهیگ  با   اهی گ  هر  در  محدوده   نیا  بود.   نخواهد

  ظهورشان  مبدأ  کههایی  آن  و  کنندمی  آغاز  را  خود  تیفعال  دما   ازی  بالاترهای  آستانه  در  بوده،   گرم  مناطق   در ها  آن  منشأ  که

  مناطق  به  خود  مبدأ  از  اه یگ  ک ی  انتقال  ند. ینما ی میستیز  تیفعال  به   شروعتری  نییپاهای  آستانه  از  هست  سرد  مناطق  در

  باشد.   داشته  مشابهت  هیاول  محل  بایی  دما  طیشرا  ازلحاظی  ادی ز  حدود  تا   هدف  منطقه  که  استپذیر  امکانی  شرط  به  گرید

  در   بتوان  کهی  شرط  به  دارند،   سال  ک ی  ازتر  کوتاه  عمر  که ی  اهانیگ  مورد  در  اما   است  اصل  ک ی  ای پا  اهانیگ  مورد  در  امر  نیا

ی  زمان   فاصله  نیا  در  و  باشد  داشته  مشابهت  اه یگی  ستیز  تیفعال  طیشرا  با  طیمح  طیشرا  که  افتی   رای  زمان  فاصلهکی  سالی  ط

  و  آب  طیشرا  و   اه یگهای  یژگ یو  از  کار  کشت  شناخت  به  ازی نپذیری  امکان  ن یا  بود.  خواهد  ر یپذامکان  گردد،  کشت  به  اقدام

 تیکم  و  شد  خواهدی  مختلفی  طیمحهای  تنش  دچار  اهیگ  دهد،  رخی  اشتباه  زمان  نیا  انتخاب  در  اگر  دارد.  کشت  محلیی  هوا

ی  حد  تای  طیمح  عوامل  ازی  برخ  اگرچه  آمد.  نخواهد  دست   بهی  محصول  حاد  طیشرا  در  و  افتهیکاهش  محصول  تیفیک  و

 ازلحاظ  حرارت  درجه  میتنظی  ول  نمود،  جبران  کود  مصرف  وی  اریآب  با  را  خاک  ضعف  و  آب   کمبود  توانمی  و  رندییتغقابل

 .است صرفهبهمقرون محدود  و کوچک طیمح  ای  وها گلخانه در همآن و  محدود صورتبه فقطی اقتصاد

  هست.ی  میاقل طیشرا با  سازش عمده، نهیهز هرگونه  صرف بدون طیمح از نهیبه  استفاده منظوربه  روش نیبهتر نیبنابرا

ی ابزار   و  دیآمی  دست  بهی  کشاورز  میاقلی  نواح  درون  درها  م یاقل  نیا  صیتشخ  وی  کشاورزهای  میاقل  نییتع  بای  سازگار  نیا

 منظور بهها  کشور   ازی  ار یبس  درواقع  هست.ی  زراع   محصولات  دیتول  منظوربهی  میاقلهای  ل یپتانس  کنترل  جهت  ارزشمند

  گندم   از  پس  (.364:  2004  ،یماو)اند  کرده  انتخاب  رای  کشاورز  میاقلی  نواح  ،یزراع   تیریمد  وی  اراض  ازی  کاربردریزی  برنامه

ی  ر یگرمس  مهین  وی  ریگرمس  غلات  جزء  و  هست  جهانی  کشاورز  محصولات  ترینپرمصرف  وترین  گسترده  ذرت  برنج،  و

  :1392  ،یکشاورزی  هواشناس  سازمان  و ی  زراع   اهانیگی  کشاورزی  شناسمیاقل  وی  هواشناس  )سازمان  است  شدهیبندطبقه 

  (. 242  :2006)روشل،  دشومی  دیتول  و...  علوفه  دانه،  دیتول  مانند  خاص  کاربردی  برا  که  است  اهیگ  ازی  اگونه  رقم،   کی  (.238

های  شیآزما  - 1که:  لی دلا  نیا  به  است،  قرارگرفتهی  موردبررس  قیتحق  ن یا  در  704  کراس  نگلیس  رقم  ،ایهدان  ذرت  ارقام  نیب  از

 داردی  بالاتر  عملکرد  ش، یآزما  مورد  گرید  ارقام  به  نسبت  رقم  نیا  دهدمی  نشان  که  گرفته  صورت   محققان  توسطی  ادیز

  نیا  -2(.12451:  2012دهمرده،  ؛204  :1395همکاران،  و  یریش  ؛368  :1390همکاران،  و  ینورا  ؛124  :1393،افشارمنش)

  دیتولی  برا  ریسردسهای  استان  در  هست.   کشت قابل  کشورهای  استان  اکثر  در  و   است  ررسید  ارقام  جزء  دن،یرس  ازنظر  رقم

  و  یدیام)  استبرداری  بهره  قابل   (ایهعلوف  وای  ه)دان  دومنظوره  صورتبه  ریگرمس  و  معتدلهای  استان  در  و   علوفه

 چون   هستند  رقم  نی ا  کشت  طالب  کشاورزان  کارشناسان،ی  سو  از  گری دی  شنهادیپ   ارقام  باوجود  -3  (.68  :1395همکاران،

  1396-97  آمارنامه  اساس  بر  (. 1394:51همکاران،  و   یمحمد )  کند می  پرداخت  ارانهی  کشاورزان  به   آن  کشتی  برا  دولت
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  10220ی  غرب  جانیآذربا  استان  در  آن  سهم  که  هست  تن  946021  کشور  درای  هدان  ذرت  د یتول  انی میز کشاورز  جهاد  وزارت

 .(22 :1398 همکاران، وی )احمد است بوده  تن 2916 لیاردب و  تن 676ی شرق  جانیآذربا تن،

  استفاده  با  (2004) ی  مولتس  ازجمله:  گرفته  صورت  ران یا  و  جهان  در  ذرت  کشتی  میاقلپذیری  توان   در زمینهی  مطالعات  

  به  و  کردند یی  شناسایابی  میان   روش  به GIS طیمح  در  لستو  منطقه  در  را  ذرت  کشت  مساعد  مناطقی  میاقل  شاخص  5  از

  م یاقل  شاخص  کی  از  (2012)  همکاران  وی  مولست  دارند.  قرار  مرتفعی  نواح  در  عمدتاً   نامساعد  مناطق  که  دندیرس   جهینت  نیا

  که  کردند  استفادهی  جنوب ی  قایآفر  آزاد  منطقه  در  مید  ذرت  رشد  مناسب  مناطق  میترسی  برا (PACSI) سادهی  کشاورز

 همکاران   وی  رامامورت  . سالیخشک  خطر  3ی  سرمازدگ  به  ابتلا  خطر  (2ی  بارندگ  شروع  )خطر1  است:  پارامتر  سه  ازی  بیترک

  دهد می  نشانها  آن  مطالعات  و  کردندی  ابیارز  هند  جنوب  در  را  ذرت  کشت  مساعد  مناطق  پارامتر،  8  از  استفاده   با   (2020)

 به   (1390)  همکاران  و  بنفشهیی  رضا  است.  مؤثر  اریبسی  ابیلیپتانس  انجام  در  دقت  شیافزای  برا GIS و AHP کردیرو  که

 جهینت  نیا  به  و  پرداختند AHP روش  از  استفاده   بای  شرق  جانیآذربا  در  ذرت  کشت  مستعد  مناطقیی  مایآگروکلی  بندپهنه

  دو   در  (1392)  همکاران  و  پاکپور  کهی  شیآزما  نیهمچن  هستند.  کشتی  برا  مناسب  اریبس   استان  از  درصد  8  که  دندیرس

  که  کردند  شنهادیپ   و  دادند  انجام  مستعدی  اراضی  ابیارز  منظوربهی  غرب  جانیآذربا  استان  در  واقع  انیجلد  و  پسوه  منطقه

  شرفت یپ   و  دقت  شیافزا  باعث  همیروها  ه یلا  دادن  قرار  وی  اراض  تناسب  مطالعات  دریی  ایجغراف  اطلاعات  ستمیس  از  استفاده

 پارامتر   دو  از  استفاده  با  ذرت  کشت  کیاکولوژ  توانی  بندپهنه   به  (1396)  همکاران  و  مانی سل  فال  نیهمچن  د.شومی  قیتحق

 ن ی ترمناسب  نهیمیس  شمال   بخش   که  دندیرس  جهینت  نیا   به  و  پرداختند  بوکان  شهرستان  در AHP روش  وی  طیمح وی  میاقل

یی  مایآگروکلی  بندپهنه  و  ذرت  کشتی  زراع   میتقو  (1399)  همکاران  وی  سبحان  طورنیهم  است.  ذرت  کشتی  برا  منطقه

 .پرداختند نگیهلت آزمون و t آزمون از استفاده با کرمانشاه استان در  اهیگ نیا

ی  زراع   م یاقلپذیری  توانی  برا  پژوهشگران  که   افتیدر  توانمی  رانیا  و   جهان  در  شده انجامهای  پژوهش  مجموعی  بررس  از

  و   اه یگ  نمو  رشد  مراحل  و  ذرت  ازی  خاص  رقمی  بررس  به  کیچیه  دری  ول  ، اندکرده  استفادهی  مختلفهای  مدل  ازی  ادانه  ذرت

 ذرت  اه یگی  حرارتهای  ازین  افتنی  ق،یتحق  نیا  از  هدف   لذا  است.  نشده   اشارهی  طیمحهای  تنش  با  شدنمواجه   خطر  احتمال

 نمود. مشخص کشور غرب  شمال در را کشت مستعد مناطق بتوان آن اساس بر تا است مغانیی هوا و آب طیشرا در

 قیتحق  روش
 موردمطالعه منطقه

 مات یتقس  ازنظر  و  دارد  قراری  شرق  طول  درجه  43/49  تا  29/44  وی  شمال  عرض  درجه  78/39  تا  55/35  نیب  منطقه  نیا

 35/122635  کشور  از  پهنه  نیا  است.  دادهیجا  خود  در  را  زنجان  و   لیاردب  ،یشرق  جانیآذربا  ،یغرب  جانیآذربا  استان  4ی  کشور

  از  عراق،  و  هیترکهای  کشور   با  غرب  در  جان،یآذربا  و  ارمنستانهای  کشور   به  شمال  سمت  از  و  دارد  مساحت  لومترمربعیک

 ازنظر   منطقه  نیا  .(الف  -1)شکل    دشومی  محدود  لانیگ  استان  به  شرق   در  و  نیقزو  و  همدان  و  کردستانهای  استان   با  جنوب

 و   سرد  بیترت  به  مناطق  نیایی  هوا  و  آب  ازنظر  که  است؛  شدهمیتقس   البرز  شمال  دامنه  وی  کوهستان  هیناح  دو  بهی  ناهموار

  ش یب سالانه بارش و  هستند اند بارش ،یجوهای زش یر انمیز ازنظر هیناح دو هر  (.214 :1390،انیمسعود)  باشند می معتدل

ی  مناطق  تا   سبلانهای  کوه  در   متر  4000  از  ش یبهایی  قله  با   منطقه  نیا  در  ارتفاعات   .(ب- 1)شکل    دارند   مترمیلی  300  از

  ش ینما  به  (ج-1)  شکل  مذکور  منطقهی  ارتفاع   نقاط  ازی  شمائ  ارائه  منظوربه  است.  متفاوت  مغان  دشت  در  متر  70  از  کمتر

 منطقه ی  اسیس  تیموقع  (د-1)  شکل  است.  شدهمشخص   متر  500  کیتفک  با  منطقه  ارتفاع  مذکور   نقشه  در  است.  شدهگذاشته

 .دهدمی ش ینما را منتخبهای ستگاهیا و
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  هانقشه موقعیت سیاسی و پراکندگی ایستگاهی؛ د: نقشه توپوگراف؛ ج: اقلیمی و ناهمواری ؛ ب:نقشه موقعیت ریاضی  :الف (.1)شکل 

 1390مسعودیان، منبع: 

 کار  روش  و  هاداده

 .یارتفاعهای  داده  ج(  و  کیفنولوژهای  داده  ب(  ،یهواشناسهای  دادهالف )  از:  بودند  عبارت  قی تحق  نیا  در  مورداستفادههای  داده

 از   روزانه  صورتبه  منطقه  نیا  در  مستقر  د یهمد  ستگاهی ا  58میانگین    و   حداکثر   حداقل، ی  دما  آمار   ق،یتحق  ن یا  انجامی  برا

  نیا  بود،  متفاوت  (1365-1395)  سال  30  تا  1  از  مذکورهای ستگاهیای  آمار  دوره  طول  د،یگرد  اخذ  کشوری  هواشناس  سازمان

  واقع  موردقبولی  هواشناسهای  دادهی  فیک  وی  کم  ازنظر  کهها  آن  از  ستگاه یا  51  و  گرفت؛  قراری  سنج  صحت  موردها  آمار

  سال 20 تا 15 ستگاه،ی ا 31 شتریب و سال 20 است: قرار  نیبدگانه 51های ستگاهیای آمار دوره  طول دند.یگرد انتخاب شدند

  ارتفاع ی رقوم مدل  هیلا  از استفاده  با موردمطالعه منطقهی ارتفاع اطلاعات نیهمچن  ستگاه.ی ا 8 سال  15 تا   10 و  ستگاهیا 20

 .گرفت قرار مورداستفاده اسی آیج طیمح در متر  900ی مکان دقت  با  ایدر سطح از

بندی  طبقه  اساس  بر   704  کراس  نگل یس  رقم  ذرت  اهیگی  فنولوژی  اصل  فاز  5  انی پا و  آغاز  خ یتار  اطلاعات   و   آمار  نیهمچن

BBCH    در  1393  تا  1390  سال  ازی  اپ یپ   صورتبه  که  (1991:24،یجنگلدار  وی  کشاورز  فدرالی  کیولوژیب  قاتیتحق  )مرکز  

  آباد پارس  شهرستان  در   واقع  مغان  ستگاهیای  کشاورزی  هواشناس  بانیدیده  وی  قاتیتحق  مزرعه  درتنها    کشور  غرب  شمال

  ا( یدر  سطح  از  ارتفاع  متر  72  و  قهیدق  36  و  درجه 39ی  شمال   عرض و  قهیدق  46  و  درجه  47ی  شرق  طولیی  ایجغراف  تی)موقع

  بارشمند   گراد(،یسانت  درجه  14)  معتدل  مناطق  جزءی  م یاقلبندی  طبقه  اساس  بر  منطقه  ن یا  د.یگرد  کسب  است  شدهثبت

 .(217 :1390ن،ایمسعود) است هکتوپاسکال( 12) رطوبت و  (مترمیلی 482)

 دن یرس  و  شدنی  ریش  ،یشمیابرهای  تار   ظهور  نر،  نیآذ  گل  ظهور  زدن، جوانه  از:  اندعبارت  بیترت   بهی  فنولوژ  فاز  5  نیا

 .کامل

 ب الف

 ج
 د

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
25

.7
7.

2 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
00

.0
.0

.1
82

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

17
 ]

 

                             7 / 20

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.77.2
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.182.5
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3806-en.html


 

 

 
 همکاران ابراهیمی قلعه لانی و |   ... نیمناطق مساعد کشت ذرت بر اساس تأم نییتع

 

 

 

9 

  (،1) رابطه از استفاده با و محاسبه روزانه آماری رو از  فاز هرمیانگین   و  حداقل حداکثر،  روز، تعداد برحسب  فاز هر طول 

 :است شدهمحاسبه  نمو و رشد از مرحله هر تا آن تجمع سپس  و شدهنییتع روزرشد درجه برحسب روزانهی حرارت شاخص

 

∑=GDD                                           (1) رابطه
(Tmax+Tmin)

2
− Tbas

N
I 

 

  نه یکم Tmin  هوا، روزانه حرارت  درجه  نهیشیب Tmax  شده،ی آورجمع   روز N در  که  روزرشد   درجه GDD(1) رابطه   در

 و  مستری  س  )ام  گرددمی   منظور  گرادیسانت  درجه  10  معادل  ذرت  هیپا  حرارت  درجه Tb  هوا،  روزانه  حرارت  درجه

 .(1997:300لهلم،یو

های  یژگیو   وها  دما  از  اطلاعات  کسبی  برا  ندارند،  ارتفاع  متر  2000  از  شیب  منطقه  در  مستقری  هواشناسهای  ستگاهیا  چون

  شد.  محاسبهی  خطی  همبستگ  قیطر  ازی  میاقلهای  آمار  ،dem نقشه  به  توجه  با   ارتفاع  و  دما   نیب  بالاتر،  ارتفاعات  بایی  دما

 برحسب   روزانه  طور به  منطقه   در  مستقر  دی همدهای  ستگاهیای  تمامی  دمامیانگین    کشت،  آغاز  خیتار  نییتع  منظوربه  آنگاه

 بهشت یارد  اول  از  روزهپانزدههای  میانگین  بعدازآن،  شد.   محاسبه matlabافزار  نرم  از  استفاده  با ی  شمس  سال ی  وسیژولهای  روز 

 بای  خط  ونیرگرس  در  مستقل(های  ر یمتغ  عنوان)به  ارتفاع  با  تابع(  ریمتغ  عنوان)به  دما  نیب  رابطه  آمد.  دست  به  رماهیت  آخر  تا

  برقراری  خط  رابطه  کی y=|x وابسته  ریمتغ  و x مستقل  ریمتغ  ن یب  هرگاه   شد.   محاسبه  اس  اس-ی پ   اس  افزارنرم  از  استفاده

 y|x میانگین که است نیای خط ونی رگرس از منظور است. برقرار y و x نیبی خط ساده ونیرگرس مدل کی م گوییمی  باشد

 یعنی   باشد ارتباط در x بای خط طوربه

E(y|x)=a+ β μ= .                                          (2) رابطه
y1

 

 

  ر یمتغ  برآورد  مقدار  شوند.  برآوردی  ستیبا  که  هستند  نامعلومهای  پارامتر β و a آن  در  و   ندگویمی  ونیرگرس  خط  آن  به  که

 .(.306-307: 1389ی، الله)نعمتدهندمی شینما لیذ فرمول صورتبه  را y وابسته

 Y=a+βx                                                      (3) رابطه

  حاصل   روزه پانزدهی زمانهای  دورهی  برای  معادلات  بی ترتنیابه  است.  قرارگرفتهی ابیارز  مورد   دما  بر  ارتفاع  اثر  مدل   نیا  در 

 .دیگرد  میترس کاشت خیتار نقشه (Dem) ارتفاعی رقوم مدل از استفاده  با  اسی آی ج طیمح  در سپس شد.

  مناطق ی  تمامی  برا  سرد  و   گرم  بازدارنده های  دما  وقوع  زمان  روزانه،میانگین    و  حداکثری  دما  بلندمدت  آمار  به  توجه  با

 .دیگرد ارائه نقشه  قالب  در و شدند  داده صیتشخ

  نباشد؛  کسان ی یطیمح  طیشرا  به  بسته  و   باشد   متفاوت  است  ممکن   رشد  مراحل  در   اهیگ  هر  ازیموردنی  انرژ  مقدار  چون

ی مقدار   با  برابرزا  تنش  طیشرا  وجود  عدم  شرطبه  رشد،  دوره  کل  در  روز  درجه  صورتبه  شده کسب ی  انرژ  کل  مقدار  کنیول

  اقدام  و  دیگرد  محاسبه  فاز  هرهای  روز   طول  (4)  رابطه  از  استفاده  با  روزرشدهای  حرارت   درجهی میانگین  رو  از  لذا  است.  ثابت

 .دیگرد ستگاه یا هر طیمح در  فاز  هر انی پا  و  آغازبینی پیشبه

N                                                  (4) رابطه =
A

T−b
 

 N یفنولوژ  فاز  هر  طول،  A دوره،  هر  در  روزانه  متوسطی  دما   از،یموردن  رشدهای  روز   درجه  مجموع  b خوشحال   هیپای  دما( 

 .(47 : 1388 ان،یمردان و

ی  اراضی کاربر و منطقه بیش ،(DEM) عارتفاهای هیلا با ی حرارت نیتأم ازنظر کشت مساعد  مناطقهای  نقشهنهایت  در

 .دیگرد میترسنهایی   نقشه و قیتلف اسی ایج طیمح در
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 ج ینتا

  رقمای  هدان  ذرتی  تجمع  روزرشد  درجه  و  حرارت  درجه  متوسط  روز،  تعداد  اه، یگ  نمو  و  رشد   مراحل  وقوع  خیتار  اساس  بر

  شد  محاسبه  (1393-1390ی  آمار  )دوره  مغان  ستگاهیا  در  کیفنولوژ  فاز  هر  در  (1)  رابطه  از  استفاده  با  704  کراس  نگلیس

 .است ده یگرد درج  (1) جدول درها آن چهارسالهمیانگین  و هرسال کیتفک  به محاسبات ج ینتا و

ی  فنولوژ فاز هر در 704  کراس  نگلیس رقمی ادانه ذرتی تجمع روزرشد  درجه و حرارت درجه متوسط روز،  تعداد خ، یتار (.1) جدول 

 (1393-1390ی آمار )دوره مغان ستگاهیا در

 

 همکاران،   و  نای)کاتارز  دارد  اهان ی گ  عملکرد  و  نمو  بر ای  کنندهنییتع  تأثیر  ه،یاول  رشد  دوره   در  ژهیوبه  ،یحرارت  طیشرا

 شتریب کاشت زمان در هوای  دما چه هر  دارد. هوای  دما  بهی بستگ اه یگ زدن جوانه تا  بذر  کاشت نیبی  زمان  فاصله (.2020:2

  گرادیسانت  درجه  10  از  کمتر  در  ذرت  بذر  د.شوتر میکوتاه  زین  رشد  دوره  و  ردیگمی  صورتتر  عیسر  اهیگ  رشد  و  زنیجوانه  باشد

  و  نارد ی)ما  است  بذر  کشتی  برا  نهیبهی  دما  شروع  گرادیسانت  درجه  15  نیا  بر  علاوه  ه(، یپای  )دما  زندنمی   جوانه

 شروع  نیبنابرا  (؛2)جدول    شود  سبز  جوانه  تا  است  ازین  روز  12  حداقل  نهیبهی  دما  و   هیپای  دما  به  توجه  با   (. 1364:73نات،

ی  دمامیانگین  بودن بالاتر  و گرادیسانت درجه 15 بهی روز شبانه حرارت درجهمیانگین  دنیرس با منطقه هر در اشتک خیتار

  بیآس  اهیگ  به  هم  و  شود  نیتأم  آن  رشد  ازیموردنی  دماهم  که  میریگمی  نظر  در  را  کاشت  از  بعد  گرادیسانت  درجه  10ی  بالا

 نرسد.

 زدن  جوانه تا کاشت از روز تعداد و  هوا حرارت  درجه  انمیز (.2)  جدول

 40 35 30 25 20 15 10 5 0 حرارت   درجه

 زند نمی  جوانه 3 4 4 7 12 22 زند نمی  جوانه زند نمی  جوانه روز  تعداد

( 1364  نات، و  ناردیما )منبع:  

  درجه   15ی  بالا  روزانهی  دمامیانگین    کههایی  روز   از  و  است  دهیگرد  فیرد  ادیز  به  کم  از  سالهای  روزهای  آمار  سپس

 م یترس   منطقه  هر  در  کشت   روز  نیاولهای  خیتار  نقشه  و  شد   مشخص  ستگاهیا  هر  در  کشت  آغاز  باشد  آن  از  بالاتر  وگراد  سانتی

  سالی  وسیژولهای  روز  شماره  طبق  بر  روزانه  حرارت  درجهمیانگین    ریس  د،ید  توانمی  (2) شکل  در  که  طورهمان  د.یگرد

  15  از  بالاتر  به  ماه بهشت یارد  آغاز  از  قبل  آنی  دما که  افتی  تواننمی  رای  مکان  چیه  رانیا  غرب شمال  منطقه  در  که داد  نشان

  رخداد  خیتاربینی  پیش  منظوربه  و   دشومی  انجام  بهاره  صورت به  منطقه  نیا  در  ذرت  کشت  نیبنابرا  برسدگراد  سانتی  درجه
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بندی  پهنه  رماه یت  اول  مهین  ان یپا  تا   روز  15های  دوره  دری  حرارتی  انرژ  نیتأم  مذکور،  ماه  آغاز   از  ن،یسرزم  نیا  در  واقعه  نیا

 .است شده

 8540.5)  منطقه  نیا  مساحت  از  درصد  7  باًیتقر  ماهبهشتیارد  اول  مهین  انیپا  تا  دشومی  دهید  مذکور  نقشه  در  کهی طوربه

  بخش   و  هست  معتدل  میاقل  و   ا یدر  سطح  از  متر  850  از  کمتر  ارتفاع  با  پهنه  ن یا  د.رسمی  موردبحثی  دما  به  لومترمربع(یک

ی برای  حرارت  طیشرا  زین  خردادماه  اواخر  تای  نواح  نیا  در  دارد.  قرار  البرزی  شمال  دامنهی  م یاقل  هیناح  در  پهنه  نیا  ازی  بزرگ

  صورت به   را  ذرت  تواندمی   زارع  و  کرد  نخواهد  برخورد  گرم  بازدارندهی  دما  به  نمو  و  رشد  دوره   طول  در  و  دارد  وجود  کشت

  و   شد   خواهدی  طولان  شدنی  ریش  فاز  طولی  ول  بکارد  افت، ی  خاتمه  ری سردس  محصولات  برداشت  نکهیبعدازا  دوم،   کشت

 .دشومی برداشتی خور تازهی برا محصول

  حرارت   درجه  ماهبهشتیارد  دوم  مهین  در  و  دارد  قراری  کوهستان  و  سرد  هیناح  در  موردمطالعه  منطقه  از  درصد  90  حدود

  شینمای  نارنج  بارنگ  (2شکل )  در  پهنه  نیا  که  دشومی  فراهم   متر  1500  تا  730  نیبی  ارتفاع   درگراد  سانتی  درجه  15ی  بالا

  اول   مهین  در  نیهمچن  هست.  موردمطالعه  منطقه  از  درصد  5/32  و  لومترمربعیک  6/39761  حدودی  مساحتی  دارا  و  شدهداده

  2000  از  کمتر  ارتفاع  متر،  1800  تا  1180  ارتفاعاتی  دارا   مناطق  بیترت  به  رماهیت  اول  مه ین  و  خرداد  دوم  مهین  خردادماه،

 .کنندمی کسب را کشتی برای حرارت طیشرا جیتدربه متر 2000ی بالا ارتفاع و متر

 
 کشور غرب شمال در 704 کراس نگلی س رقمی ادانه ذرت  کشتی برای حرارتی انرژ نیتأمهای خیتار (.2) شکل

های  نقشه  و  محاسبه  کیفنولوژ  فاز   هر  در  روز   تعداد  باشد،   شدهکشتی  زمان  چه  و ی  مکان   چه  در  ذرت  نکهیا  برحسب

 .(3)شکل  دیگرد هیتهی بندپهنه

  طول  روز  12  تا  6  نیب  موردمطالعه   منطقه  در  زنیجوانه  تا   کاشت   دوره   طول  ( 3)  شکل  به  توجه  با   : یزنجوانه   مرحله -1

  گذارد.می  ش ینما  به   کشت  خیتار  از  موردمطالعه  منطقه  در   را  زنیجوانههای  روز  طولبندی  پهنه  نقشه  مذکور  نقشه  کشد. می

 نکهیا  ل یدل  به  اما   دارند  قرارای  هدامن  و   معتدل   هیناح  در  اگرچه  دشومی  کاشته  ماه بهشت یارد  اول  مهین  در   ذرت  کهی  مناطق  در

  در ذرت  کهی کوهستان  و  سرد مناطق  به نسبتی شتریب زمانمدت  ست،ین اد ی ز کاشت  از پسهای  روز در  دما  شیافزا سرعت

 .زیکهر و سوار لهیب مناطق سهیمقا مثال طوربه بزند، جوانه اه یگ  تا کشدمی طول د،شومی کشت خرداد اول مهین

 تا   60  نیب  رانیا  غرب  شمال  در  مختلفهای  پهنه   در  نیآذگل  ظهور  تا  زنیجوانه   دوره  طول   نر:  نیآذگل  ظهور  مرحله -2

 ل یاردب  استان  در  لومتریک  160  حدود  بافاصله  منطقه  دو  نیب  دوره  نیا  طول  اختلاف  نی شتریب  (.4)  شکل  است  روز  105
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  ظهور   معتدل،  تابستان  جادیا  و  بزغوش  و  طالش  و  سبلان  ارتفاعات  نیب  لیاردب  ستگاهیای  ریقرارگ  لیدل  به  است.  مشاهدهقابل

  مه ین  در  ذرت  اگر  گرم،  تابستان  و  متر  500  از  کمتر  ارتفاع  با   مغان  منطقه  در  اما   کشد می  طول  وریشهر  اول  مهین  تا  نر  نیآذگل

 .هست تیرؤقابل رماه یت لیاوا در نیآذگل ظهور شود، کشت ماهبهشت یارد دوم

  ران یا  غرب  شمال  مختلفهای  پهنه  دری  شمیابرهای  تار  ظهور  تا   نیآذ   گل  دوره   طول  : یشمیابرهای  تار  ظهور  مرحله -3

  ن یا  و   ابد یمی  کاهش   روزروزبه  مناطق   ازی  بعض  در  هوا  حرارت  درجه  ورماهیشهر  از  ازآنجاکه  است.  متفاوت   روز  24  تا   6  نیب

 .لیاردب و ورزقان تکاب، مناطق  مانند د؛شومی روز 20 از ش یب تای شمیابرهای تار ظهور دوره  شدنی طولان  باعث

  ر یمتغ  روز  28  تا  10 نیب  کشور  غرب  شمال  در  ذرت شدنی  ریش  تای  شمیابرهای  تار  دوره   طول  شدن:ی  ریش   مرحله -4

  ، آبادبستان)  و  ماکو(؛  زنجان، ه،یاشنو خدابنده،  )اهر، و  سلماس(؛ ه،ی)اروم مناطق  که هایی پهنه  در ( 6)  شکل به  توجه با  است.

ی ر یش  ندیفرا  وریشهر  دوم   مهین  و  وریشهر  اول  مهین  خرداد،  دوم  مهین  در  بیترت  به  دارند  قرار   شهر(نیمشک  رآباد،یخ  بر،یکل

 .نمود صادر نقاط گری د به و  کرد برداشت راها آن ی نوبر وی خور تازه منظوربه توانمی زمان نیا در  و داد خواهد رخ شدن

 طول   روزبه  70  تا  37  نیب  رانیا  غرب  شمال  در  ذرت  کامل  دنیرس  تا  شدنی  ریش  دوره  طول  کامل:  دنیرس  مرحله -5

  کههایی  پهنه  در  (.7)  شکل  داردی  بستگ  ورماهیشهر  از  هوا  حرارت  درجه  و  ذرت  کاشت  زمان  به  اختلاف  انمیز  نیا  د.یانجام

  ،ی گرم  ،یخو  )بوکان،  (؛میانه  ز،یتبر  شبستر،  سردشت،  پاره،یچا  )بناب،   (؛ آبادپارس  جلفا،  سوار،  لهیب  بر،  )آب  مناطق  بیترت  به

  ورماه، یشهر  اول  مهین  در  بیترت  به دارند  قرار  ز(یکهر  اندوآب،می)   گرماب(؛  سهند،   مرند،  )ملکان،  مهاباد(؛  دژ،نیشاه  رانشهر،یپ 

 .ندرسمی کاملاً   آبان اول مهین و  مهر دوم مهین مهر، اول مهین ماه،  نیا دوم مهین در

  
  جوانه تا کاشت از ذرت اهی گ   ازیموردنهای روز نقشه (.3) شکل

  روزرشد درجه برحسب شدهکسبی انرژ مجموعی مبنا بر زدن

 رانیا غرب شمال منطقه در

 تا زدن جوانه از ذرت اهیگ   ازیموردنهای روز نقشه (.4) شکل

 برحسب شدهکسبی انرژ  مجموعی مبنا بر نیا گل  ظهور

 ران یا غرب شمال منطقه در روزرشد درجه
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 تای شمیابرهای تار از ذرت اهیگ   ازیموردنهای روز نقشه (.6) شکل

  درجه برحسب شدهکسبی  انرژ مجموعی مبنا بر شدنی ریش

 رانیا غرب شمال منطقه در روزرشد

 

 تا نیا گل ظهور از ذرت اهی گ   ازیموردنهای روز نقشه (.5) شکل

  شدهکسبی  انرژ مجموعی مبنا بری شمیابرهای تار ظهور

 رانیا غرب شمال منطقه در روزرشد درجه برحسب

 
  منطقه در  روزرشد درجه برحسب شدهکسبی  انرژ مجموعی مبنا بر دنیرس تا شدنی ریش اهی گ   ازیموردنهای روز نقشه (.7) شکل

 رانیا غرب شمال

  ای  و  رشد  رکود  دچار  اهی گ  ابدی   شیافزا  اه یگی  بالا  ا ی   نییپاهای  دما  در  اهیگآوری  تابهای  آستانه   از  طیمحی  دما  اگر

 .دشومی  اطلاق  نییپا و  بالا بازدارنده های دما آن به که  شد خواهدهایش اندام دری دگ یدب یآس

 مرحله   در  بخصوص  استی  ریگرمسی  اهیگ  که  ذرت  کیفنولوژهای  فاز  در  رای  منف  تأثیر  نیشتریب  طیمحی  بالای  دما 

ی  گلده   هنگام  دری  خشک  و  گرادیسانت  درجه  38  از  بالاتری  گرما  (. 2019:93  ،یادی  وی  واری)ت  گذاردی میبرجا  دمثلیتول

  خواهد   دتریشد  خسارت  انمیز  لحاظ،  نیهم  به  و  ندشوها میبلالی  کچل  و  بلال  هر  در  شدهلی تشکهای  دانه  تعداد  کاهش  باعث

 ن یهم  در  کنیول  د،یآمی  حساببه  سرد  تا  معتدل  هیناح  کی   رانی ا  غرب  شمال  منطقه  که  یوجود  با   (.606  :2001  ،ی)ارزان  بود

 امکان که راهایی مکان (8) شکل د.یآ حساببه ذرت اهیگی برایی گرما تنش باعث تواندمی که دارد وجودهایی مکان منطقه

 .دهدمی نشان دارد وجود ذرت اهیگی برایی  گرما  تنش وجود
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 از   روز  115  تا  100  حدود  تابستانه،  درکشت  سرما  استرس   حداقل   با  ذرت  نمو  و  رشد  فرصت  حداکثر  است  ذکرانیشا 

  مناطق  در  خصوصاًای  یهناح  در  چنانچه  رانیا  غرب  شمال  منطقه  در  (.4  :1387  ،یخراسانی  )خاور  باشدمی  تابستانی  ابتدا

ی  بحرانهای  دما  باها  دانه  شدنی  ریش  مرحله  افتد،  ریتأخ  به  آن  کشت  ا ی  نشود  کشت  مناسب  خیتار  در  ذرت  ،ی کوهستان  و  سرد

  در  بتواند  که ی  نییپا های  دما  رخداد  گردد. می  دانه  عملکرد  کاهش   باعث   امر  ن یا  که  شده   روروبه  گراد(یسانت  درجه  10  ری)ز

  آبان   انیپا   تا   دشومی  شروعی  کوهستان   و   سرد  و   مرتفعی  نواح  در   مهرماه  اول  مهین  از  کند   جاد یا  اختلال  ذرت  دنیرس  ندیفرا

 (. 9) شکل ردیگمی دربر را منطقه  تمام  ماه

 

  

  30 تا مهر دوم مهین در سرد بازدارندهی دما عیتوز .(9) شکل مرداد  دوم و اول مهین در گرم   بازدارندهی دما عیتوز .(8) شکل

 آبان

  شکل   در  که  دیگرد  میتقس  منطقه  4  به  رشد،  دوره  طول   دری  حرارتهای  ازین  نیتأم  استعداد  لحاظ  از  موردمطالعه  هیناح

  درصد  22)  مساعد  مناطق  - 2  موردمطالعه(،   منطقه  از  درصد  7)  مساعد   اریبس  مناطق  - 1  است.  شده گذاشته  ش ینما  به  (10)

 از  درصد   15)  نامساعد  مناطق   - 4  و   موردمطالعه(  منطقه  از  درصد  55)  مساعد ی  حدود  تا   مناطق  - 3  موردمطالعه(،  منطقه  از

 موردمطالعه(. منطقه

 
 کشور  غرب شمال در ارتفاع وی حرارت ازین نیتأم  هیپا بر 704 کراس نگلیس رقمی  ادانه ذرت کشت  مساعد مناطق نقشه (10) شکل
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ی ر یگرمس  مناطق  در  ایدر  سطح  از  متر  3300  ارتفاع  تا   اه یگ  نیا  کشت  کند.می  رشدی  خوببه  زین  مختلف  ارتفاعات  در  ذرت

  آند های  کوه  در  متر  3184  (،521  :2017همکاران،  و  )ژانگ  نیچ  در  متر  3600  (،197  :1996والبوت،  و   نگیلی)فر  کانادا

  : 2016)ستالر،  متر  4100  ارتفاع  تا  کوپاکابانا  رهیجزشبه   اطراف  در  خاص  ارقام  ازی  برخ  و  ( 5  :2015  ،واندرمولنس  و  )سکاربو

  در  متر 2300  ارتفاع تا  زین رانیا  در  هستند.  ذرت کشتی  برای حد  ارتفاعات  درواقع  که است  داشته زیآمتیموفق  کشت (18

  هست  درصد  15-8  مناسب  بیش  و  درصد   8  تا  ذرت  کشتی  برا  مناسب  اریبس  بیش  نیهمچن  د.شومی  کشت  فارس  استان

 ب یش  ارتفاع،  ،یحرارت  ازین  نیتأم  هیپا  بر  ذرت  کشت  مساعد  مناطقهای  هیلا  قیتلف  با  لذا  (.146  :2011همکاران،  وی  گوشی)ن

 :شد میتقس منطقه 4 به کشور غرب شمالی اراض و  دیگرد  دیتول (10) شکل نقشه موردمطالعه، منطقه دری اراضی کاربر و

 وی  توپوگراف  محصول،  کامل  دنیرس  تا  کشتی  ابتدا  ازی  حرارتهای  ازین  نیتأم  لیدل  به  مناطق  نیا  مساعد:  اریبس  مناطق -1

  اندداده  اختصاص  خود  به  را  موردمطالعه  منطقه  از  3/2  و   هستند؛   مساعد   اریبسی  ادانه  ذرت  کشت  جهت  ن،یزم  مناسب ی  کاربر

 (. 3) جدول

 رشد  مراحل تمام دری حرارت ازین و است مناسب  نسبتاً همی اراضی کاربر وی توپوگراف مناطق نیا در مساعد: مناطق -2

ی  طولان  اریبس  بعد   به  ورماهیشهر  از  حرارت  درجه  کاهش   علت  به  دنیرس  تا   شدنی  ریش  مرحلهی  ول   گرددمی  نیتأم  ذرت

 منطقه   کل  از  درصد   7  شامل  منطقه  نیا  شود.  برداشتی  خور  تازه  منظوربه  مرحله  نیا  در  اهیگ  است  بهتر  لذا  و   دشومی

 (. 3) جدول هست دمطالعهمور

  لذا  گردد،نمی  نیتأم   اهی گ  کامل  دنیرسی  برای  کاف   روزرشد   درجه  که  دشومی  شامل  رای  مناطق  مساعد:  مهین  مناطق -3

  اند داده  اختصاص  خود  به  را  موردمطالعه   منطقه  مساحت  از  3/18  مساعد   مهین  مناطق  شود.  برداشتی  ریش  مرحله  در  دی با  ذرت

 (. 3) جدول

 محصول   نیا  کشتی  برای  حرارت  طیشرا  قرار دارند ی  کوهستان   ریسردس  هیناح  در   عموماً   که  مناطق  نیا  نامساعد:   مناطق  -4

  مناطق  جنگل،  ل،یمس  اچه،یدر  ،یاصخره  ر،یفقهای  نیزم  اد، ی ز  بیش  بالا،  ارتفاع  ن، یا  بر  علاوه  شد.   نخواهد  فراهمی  ریگرمس

 دربر   را  موردمطالعه  منطقه  مساحت  از  درصد  2/72  منطقه  نیا  دارد.  قرار  منطقه  نیا  در  و...،   شور  نیزم  ،ییروستا  وی  شهر

 .ردیگمی
 کشور  غرب شمال دری ادانه ذرت کشت مساعد مناطق (.3) جدول

 لومترمربع(ی)ک  مساحت ی اراض تیقابل کشتقابل مناطق

  پلدشت، شهرستان شمال  سوار، لهیب   و آبادپارسهای شهرستان  شرق  شمال

 بر.  آب و ملکان شبستر،  سهند،های ستگاهیا

 5/2882 مساعد  اریبس

  استان ی مرکز بخش سوار،  لهیب   استانی مرکز بخش  ،یگرم شهرستان   ازی  بخش

  اندوآب، می ملکان، نه(، یمی)س  بوکانهای  شهرستان  ازی ادیز  بخش  ،یگرم

  ازهایی بخش ، یخو ستگاه یا مهاباد، شهرستان شمال   رانشهر،یپ ستگاه یا

 مرند  شهرستان

 8/8672 مساعد 

  زنجان،  ،میانه سراب،  آباد،بستان  شهر،نیمشکهای شهرستان  ازهای  بخش

  ،آبادزرین  شهرستان خدابنده، و گرماب های ستگاهیا  اطراف در دار یق  شهرستان

 هشترود. مرند،  ز،ی کهر ه،یاروم ه،ی اشنو تکاب، دژ،نیشاه رآباد،یخ خرمدره، 

 3/22429 مساعد  مهین 
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 کشور  غرب شمال دری ادانه ذرت  کشت مساعد مناطقی بندپهنهنهایی  نقشه (.10) شکل

 ی ریگجهینت

  ،یحرارت  ازی ن  نیتأم  ازنظر  704  کراس  نگلیس  رقمی  ادانه  ذرت  کشت  مساعد   مناطق  نییتع  قیتحق  نیا  انجام  از  هدف 

 :که  داد نشان پژوهش  از حاصل جینتا است. رانیا غرب شمال  در کشتقابلی اراض وی توپوگراف

ی کشاورز  جهاد  وزارتهای  گزارش   و  منطقه  نیا  در  شدهانجام   قاتیتحق  و  قیتحق  نیا  از  آمدهدستبه  جینتا  سهیمقا   با -

 .داردها مدل  وها روش ری سا با مشابهی اجه ینت روش نیا از  استفاده  که نمود مشاهده توانمی

 لیدل  به  اما  د؛شومی  فراهم  ذرت  کشتی  برای  حرارت  طیشرا  موردمطالعه  منطقه   از  درصد  84  در  (9)  شکل  اساس  بر -

 .ابدیمی کاهش منطقه از درصد 6/27 به پهنه  نیا کشت، نامناسبی اراض و ی توپوگرافهای تیمحدود

های  فاز  در  اه ی گی  حرارت های  ازین  نیتأم  طیشرا  با   مطابق  کشت   خیتار  اگر  که   دارد  آن  از  ت یحکاها  یبررس  نیهمچن -

 هر   طول  ریی تغ  به  مجبور  ازشیموردنی  حرارتهای  واحد  کسبی  برا  اهیگ  نشود،  میتنظ  موردمطالعه  منطقه  در  آن  کیفنولوژ

 .شد خواهدیی سرما ای  ویی گرماهای  تنش جاد یا و  رشد ندیفرا در اختلال باعث امر نیهم  و شده  فاز

ی  زراع های  میتقو  نیبهتر  ،هاآنی  ریکارگبه  با  تا  کندمی  کمک  مروجان  و  کشاورزان  به قی تحق  نیا  در  شدهارائههای  نقشه  -

ی استان  ماتیتقس  اساس  بر  همها  نقشه   نیا  رایز  کنند؛  انتخاب  مذکور  محصولی  برا  خود  مزرعه  استقراری  برا  را  مناسب  مکان  و

  بر  ذرت  کشت  محل  کردن  دایپ   با  مروج  ا ی  کشاورز  لذا  و  اند شدهیطراحیی  هوا  و  آب  وای  یهناحی  مبنا  بر  هم  و ی  شهرستان  و

 زمان  به  خ،یتار  نیا  شدن  مشخص  با  و  نموده  انتخاب  را  خود  محصول  کاشت  خیتارترین  مناسب  هم  بود  خواهد  قادرها  آن ی  رو

  ت یتقو  و   داشت  زین  و  آفات   وها  تنش  با  مقابلهی  برا  توانست  خواهد   لذا  و   افتی  خواهد  دست  آن  کیفنولوژهای  فاز  تمام  رخداد

 .گردد نائل آن تیفیک و تیکم نیبالاتر به و نمودهریزی برنامه محصول
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انتشارات آموزش و ترویج  1387خراسانی، سعید. )  خاوری برداشت ذرت، تهران:  (. راهنمای علمی و کاربردی کاشت، داشت و 

 .4کشاورزی. نوبت اول، ص 

مجله جغرافیا و های حرارتی در دشت جرقویه سفلی،  (. بررسی شرایط محیطی و نیاز 1388خوشحال، جواد؛ مردانیان، حسین. )
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 .268-238نوبت اول،

مینو؛ جهان احمدیان،  بهروز؛  )سبحانی،  اصل، سعید.  دوره رشد درخت سیب 1398بخش  بر طول  اقلیم  تغییر  اثرات  بررسی   .)
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ای  مشاهده  T (. تعیین تقویم زراعی کاشت ذرت با استفاده از آزمون1399) سبحانی، بهروز؛ صفریان زنگیر، وحید؛ کرمی، اخضر.  

(:  57)20،  نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی بندی آگروکلیمایی و زراعی آن با آزمون هتلینگ در استان کرمانشاه،  و پهنه 

37- 25. http://dx.doi.org/10.29252/jgs.20.57.25 

(. ارزیابی پایداری عملکرد دانه ذرت تحت تأثیر  1395زاده، مرتضی؛ بنده حق، علی. )شیری، محمدرضا؛ محرم نژاد، سجاد؛ حنیفه 

 .214-204، صص نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدارتاریخ کاشت در منطقه مغان، 

ای در  بندی اقلیم کشاورزی ذرت دانه(. پهنه 1392صیدی شاهوندی، مسلم؛ خالدی، شهریار؛ شکیبا، علیرضا؛ میرباقری، بابک. )

تکنیک از  استفاده  با  لرستان  علوم جغرافیایی،  استان  کاربردی  تحقیقات  نشریه  اطلاعات جغرافیایی،  (: 29)13های سیستم 

214-195. 

بندی توان اکولوژیک کشت ذرت با  (. پهنه 1396فال سلیمان، محمود؛ اکبرپور، ابوالفضل؛ بهدانی، محمدعلی؛ جمشیدی، کمال. )

 .85-100(، 1)7،نشریه تحقیقات غلاتدر شهرستان بوکان،  (GIS) استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی
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