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The aim of this research is to identify potential areas for autumn sugar 

beet cultivation in Golestan Province, Iran, based on temperature and 

precipitation parameters. Temperature (daily) and precipitation 

(annual) data from a 15-year statistical period (2006–2020) were 

analyzed using methods such as thermal potential diagrams, deviation 

from optimal conditions, phenology, and zoning of irrigation 

requirements based on annual rainfall. The results of the temperature 

evaluation using the thermal potential method, based on thermal 

thresholds of 0°C, 4°C, and 10°C, revealed that Inche Brun station has 

the highest cumulative thermal units, while Aliabad Katul station has 

the lowest. Analysis of the probability of late spring frost at the 95% 

confidence level showed that frost events occurring at the end of April 

in the central, eastern, northern, northeastern, and western parts of 

Golestan Province coincide with the phenological stages of root 

bulking and sugar accumulation in sugar beet.  Based on the deviation 

from optimal conditions, Inche Brun station exhibited the lowest 

deviation (-20.64), indicating more favorable conditions for sugar beet 

cultivation. Phenological analysis identified Gonbadkavus, Bandar 

Turkman, Kalaleh, Inche Brun, and Bandar Gaz as the most suitable 

areas for autumn sugar beet cultivation in Golestan Province. Rainfall 

evaluations using the annual rainfall zoning map of Golestan Province 

indicated that, while there are no significant limitations in terms of 

rainfall and water supply for autumn sugar beet cultivation, the recent 

multi-year droughts necessitate additional irrigation to ensure optimal 

growth. In conclusion, this study highlights the potential for autumn 

sugar beet cultivation in specific areas of Golestan Province, taking 

into account thermal conditions, frost risks, and rainfall patterns. 

However, supplementary irrigation is recommended to address water 

shortages caused by prolonged droughts. 
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Extended Abstract  

Introduction 

Sugar beet (Beta vulgaris) is a dicotyledonous plant belonging to the Chenopodiaceae family 

(Zicari et al., 2019). It is a versatile crop that can be integrated into agricultural rotation 

systems to optimize land and resource utilization (Pelka et al., 2015). Sugar beet is known 

for its adaptability to various environmental stresses, including water stress (Varucha et al., 

2018), frost resistance (Webster et al., 2016), and even salt stress (Mall et al., 2021). Iran is 

one of the six countries globally where sugar beet can be cultivated in two distinct seasons: 

spring (planted in spring and harvested in autumn) and autumn (planted in autumn and 

harvested in spring) (Taleghani et al., 2016). Among these, autumn sugar beet cultivation 

offers significant advantages, particularly in terms of water use efficiency. The most critical 

factor that underscores the superiority of autumn sugar beet cultivation over spring 

cultivation in Iran is the optimal utilization of rainfall during the growth period, which 

enhances water consumption efficiency (Taleghani et al., 2016). This makes autumn 

cultivation a more sustainable and economically viable option for farmers in regions with 

specific climatic conditions. 

Material and Methods 

This study will employ Geographic Information System (GIS) software to examine the 

impact of temperature and precipitation on the cultivation of autumn sugar beet in Golestan 

province. A dataset spanning 15 years has been utilized to analyze the phenological stages 

of autumn sugar beet, assess thermal units, evaluate the thermal potential of the region, and 

determine deviations from optimal conditions along with the number of active growing days. 

To investigate the agroclimatic conditions pertinent to autumn sugar beet cultivation in the 

designated study areas, the required statistics and data from selected synoptic stations within 

the comprehensive network of meteorological stations across Golestan province were 

employed. This network includes eight synoptic stations: Hashemabad, Gonbadkavus, 

Kalaleh, Marave Tepe, Aliabad Katul, Bandar Turkman, and Gorgan Airport. 

Meteorological data collected during the statistical period from 2006 to 2020 were utilized 

for this research. Figure 1 illustrates the locations of the synoptic stations within Golestan 

province. 

Results and Discussion 

The results indicate that altitude is a significant factor influencing temperature and, 

consequently, cumulative heat units in Golestan Province. Among the studied stations, Inche 

Brun, with an elevation of 7 meters, recorded the highest cumulative thermal units for 

temperature thresholds of 4°C and 10°C, at 53,515.5 and 49,447 units, respectively. In 

contrast, Aliabad Katul station had the lowest cumulative thermal units for the same 

thresholds, at 48,883.3 and 45,262.3 units, respectively. Based on these findings, Inche Brun 

station exhibits the least deviation from optimal conditions and is the most suitable location 

for autumn sugar beet cultivation in Golestan Province. This station outperforms others 

during key phenological stages, including budding, eight-leaf formation, root bulking, sugar 
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accumulation, and full ripening. Other stations in the province show higher deviations from 

optimal conditions, making them less favorable for cultivation. In terms of phenological 

suitability, areas receiving less than 2,000 degree days of growth are deemed unsuitable for 

autumn sugar beet cultivation, as they would result in significantly lower yields. The optimal 

planting period for autumn sugar beet in Golestan Province is from mid to late autumn, 

before the onset of the first autumn frost. Specifically, the best planting times are early 

November for low-altitude and central regions of the province, and mid-October for higher-

altitude areas. Favorable regions for autumn sugar beet cultivation in Golestan Province 

include the central, eastern, northern, northeastern, and western areas. These regions are 

well-suited for cultivation due to their environmental characteristics and alignment with the 

biological requirements of the autumn sugar beet plant. Conversely, the southern and 

southwestern parts of the province are unsuitable for this crop due to unfavorable climatic 

and phenological conditions. In summary, this study highlights the importance of altitude 

and thermal conditions in determining the suitability of regions for autumn sugar beet 

cultivation. Inche Brun emerges as the most optimal location, while other areas require 

careful consideration of planting times and environmental factors to achieve successful 

cultivation. 

Conclusion 

Favorable areas for autumn sugar beet cultivation in Golestan Province include the central, 

eastern, northern, northeastern, and western regions. These areas are well-suited for 

cultivation due to their alignment with the environmental and biological requirements of the 

autumn sugar beet plant. An analysis of rainfall patterns in Golestan Province, based on long-

term average annual rainfall zoning maps, indicates that there are no significant limitations 

in terms of rainfall and water supply for autumn sugar beet cultivation. However, considering 

the recent multi-year droughts, additional irrigation is necessary to ensure optimal growth 

and yield of the crop. In summary, while Golestan Province generally has favorable 

conditions for autumn sugar beet cultivation, the increasing frequency of droughts 

necessitates supplementary irrigation to address water shortages and support sustainable 

agricultural practices. This approach will help maximize the potential of autumn sugar beet 

cultivation in the region. 
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 ها:واژهکلید

 ،استان گلستان

 ،بارش

 ،زهییچغندرقند پا

 ،دما

 .مناطق مستعد

در استان  زهییکشت چغندرقند پا یهدف از پژوهش حاضر نشان دادن مناطق مستعد برا

منظور از آمار درجه حرارت )روزانه(  نیدما و بارش است. بد یگلستان با توجه به پارامترها

 لی( استفاده شد. جهت تحل13۹۹-13۸۵ساله ) 1۵ یو بارش )سالانه( با طول دوره آمار

و  یفنولوژ نه،یبه طیانحراف از شرا ،ییگرما لیپتانس یدارهانمو یهاها از روشداده

سالانه بارش  هایدادهدر طول رشد از  یاریآب زانیاستان گلستان ازنظر م یبندپهنه

 ،یبر اساس آستانه حرارت ییگرما لیدما با استفاده از روش پتانس یابیارز جیاستفاده شد. نتا

 ستگاهیاستان گلستان نشان داد؛ ا یهاستگاهیدر سطح ا گرادیدرجه سانت 1۰و  ۴صفر، 

 نیکمتر یکتول دارا آبادیعل ستگاهیو ا یتجمع یواحد حرارت نیشتریب یبرون دارا نچهیا

در سطح  یبهار ررسید خبندانیاحتمال وقوع  خیتار یبررسهستند.  یتجمع یواحد حرارت

در مرکز، شرق و شمال و  ماهنیرخداد آن در اواخر فرورد لیدرصد نشان داد که به دل ۹۵

و تجمع  شهیشدن ر میحج یکیو غرب استان گلستان مصادف با مرحله فنولوژ یشمال شرق

 نچهیا ستگاهیدر استان گلستان ا نهیبه طیبر اساس انحراف از شرا نیهمچن. باشدیقند م

در مرحله  یازنظر فنولوژ نی. همچندید( محاسبه گر-۶۴/2۰انحراف ) نیمترک یبرون دارا

چغندرقند  اهیکامل گ دنیو تجمع قند و رس شهیشدن ر میحج ،یجوانه زدن، شش برگ

استان گلستان شامل  زهییدر استان گلستان مناطق مساعد کشت چغندرقند پا زهییپا

 نی. همچندندیبرون و بندر گز مشخص گرد نچهیگنبدکاووس، بندر ترکمن، کلاله، ا

 توانیاستان گلستان م یهاسالانه بارش یبندپهنه یازنظر بارش با توجه به نقشه هایابیارز

متوجه  یادیز تیمحدود زهییچغندرقند پا ازیآب موردن نیو تأم یگرفت ازنظر بارش جهینت

در  اهیگ نیچندساله کشت ا ریاخ یهایسالالبته با توجه به خشک ستیاستان گلستان ن

 جهت رشد را دارد. یلیتکم یاریببه آ اجیاستان احت

چغندرقند در استان  زهییمناطق مستعد کشت پا یبندپهنه(. 1404) داریوش، طالقانی؛ و حسین، محمدی؛ محسن، یزیعز: استناد
    .324-343(، 78) 25، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی نشریه. گلستان

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.78.8 
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 مقدمه

است که  ی. چغندرقند محصول(2019و همکاران،  1یکاریز)است  انیمتعلق به خانواده اسفناج ایدولپه اهیگ کی چغندرقند

 یکشاورز ستمیس کیو منابع در  نیکامل از زم برداریبهره منظوربهاز محصولات تناوب متعدد  یکی عنوانبهآن را  توانمی

، مقاوم در (2023و همکاران،  3سرایم) یسازگار در برابر تنش آب اریبس اهیگ نیا ن،ی. همچن(2015و همکاران،  2پلکا)کاشت 

مال و همکاران،  ؛2018و همکاران،  5وایمارویز) استمقاوم  یبه تنش شور یحت ای، (2016و همکاران،  4وبستر) خبندانیبرابر 

و  ربهادر  کاشت) رهبها رتصودو  بهرا چغندرقند  توانمی که شودمی بمحسو نجها رکشو ششاز  یکی انیرا (.2021

 ترینمهم ان،یردر ا (.1401و همکاران،  یحسنوند) دکر کشت( ربهادر  شتدابرو  پاییزدر  کاشت) هپاییز( و پاییزدر  شتدابر

 معرفی رهبها کشت به چغندرقند نسبت هپاییز کشتبرتری  و لویتاو ایبر رزبا شاخصی عنوانبهآن را  توانمی که عاملی

 ستا هچغندرقند پاییز عتآب در زرا فمصر بیشتر کار آییو  شددوره ر لطودر  سمانیآ تلاونزاز  بهینه دهستفاا د،کر

های اقلیمی بندی اگرواکولوژیکی این قابلیت را دارد که بر اساس تحلیل تغییرات شاخصپهنه (.1400و همکاران،  یسلطان)

 زهییچغندرقند پا (.1401و همکاران، شفاپور بینی کند )را پیشو با توجه به دوره رشد و نمو گیاه، خطرات فرا روی تولید 

 6کیاست )پج ریمتغ متریلیم 2100تا  550 نیب ایآن در نقاط مختلف دن یشکر است که آب مصرف دیتول یاز منابع اصل یکی

 ستقرار،محض اسازگار است و به یمیاقل طیاز شرا یعیبه دامنه وس اهیگ نیا(. 2014و همکاران،  7نی؛ ساه2011و همکاران، 

 وهوایآبدر  (.2009و همکاران،  8یکند )وامرال دیتول یعملکرد اقتصاد تواندیم م،یملا یمتحمل بوده و در تنش آب یبه شور

، همکارانو  9آبکووابرداشت کرد ) ندهیآ زییپا ایکاشت و در بهار، تابستان  زییدر پا توانیرا م زهییچغندر پا ،یاترانهیمد ای گرم

 زهییتوسعه کشت پا یاستان فارس برا یمیاقل طیبا عنوان مطالعه شرا یقی( در تحق1398و همکاران،  دادیبی فر) (.2019

 یو تا حدود یغرب ،یشرق ،یها نشان داد مناطق مرکزآن جینتا ییایبا استفاده از سامانه اطلاعات جغراف زهییچغندرقند پا

عنوان مناطق به نیروکارزیداراب و ق دشت،نیجهرم، فراش بند، زر ز،یریفسا، ن روزآباد،یف یهاشامل شهرستان یمناطق جنوب

 لیپتانس یسازبا عنوان مدل یقی( در تحق1399و همکاران،  شدند. )محمدّزاده ییشناسا زهییمستعد جهت کشت چغندرقند پا

 دیتول زانیم یسازکه مدل افتندیدست  جهینت نیقراردادند و به ا یرا موردبررس رانیدر ا زهییو خلأ عملکرد چغندرقند پا

تن برآورد کرد. عملکرد  ونیلیم 6/23و  11/39 بیبه ترت رانیدر ا زهییشده عملکرد چغندرقند پاو خلأ محاسبه لیپتانس

 زهیی عملکرد چغندرقند پاخلأ جهیتن در هکتار و درنت 102/99و  46/66 بیبه ترت زهییچغندرقند پا لیو عملکرد پتانس یواقع

امکان کشت  نییمنظور تعبه کیاگرواکولوژ یبنددرصد برآورد شد. پهنه 45 یتن در هکتار با عملکرد نسب 56/32با  رانیدر ا

 98/47مناسب و  74/16کاملاً مناسب،  یاراض 9/4نشان داد  یو جنوب یخراسان رضو یهادر استان زهییچغندرقند پا زهییپا

و  زاده فضل نیحس(. )1394ی و همکاران، جواهراست )نامناسب  درصد کاملاً  38/30. باشندیمتوسط م یدرصد اراض

 زهییدر استان البرز نشان دادند کاشت پا زهییچغندرقند پا زهییامکان کاشت پا یابیارز یبرا یشیدر آزما (1399همکاران، 

. کندینم هیبالا توص یو درصد ساقه رو یسرمازدگ لیبه دل ،یمیرا در منطقه کرج و مناطق مشابه ازنظر اقل زهییچغندرقند پا

 یشده و حاو یشکننده، زهکش ق،یکه خاک عم شودمی افتی ییرشد چغندر در جا یبرا ییایجغراف طیشرا ترینمناسب

 ؛2020و همکاران،  12یاستوش ؛2021و همکاران،  11یراشوفسک ؛2020و همکاران،  10وارگا)آهک باشد  ینینسبت مع

                                                 
1 Zicari 
2 Pelka 
3 Misra 
4 Webster 
5 Zymaroieva 
6 Pejic 
7 Sahin 
8 Vamerali 
9 Abekova 

10 Varga 
11 Rašovský 
12 Stoši 
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 یهای نادرست در مورد کشاورزگذاریبه علت سیاست رانیدر ا(. 2018و همکاران،  14جوگ ؛2020و همکاران،  13ستکیکر

 ییهدف از این مطالعه شناسا .شودصورت نامرغوب انجام میبه ای زیکم و ناچ اریبس یبرداشت محصولات کشاورز زانیم

ی )دما و میاقل یبا توجه به پارامترها استان گلستاندرقند پاییزه در چغن اهیکشاورزی گ میهای اقلها و محدودیتتوانمندی

امر کشاورزی  زانیبرنامه ر اریبا کشف مناطق مناسب راهکارهای مناسب را در اخت ایو با روشن کردن مناطق مرغوب  بارش(

 قرار دهد

 هامواد و روش

ستان در پاییزهچغندرقند  تأثیر دما و بارش بر زراعت منظوربه تحقیق این ستان ا ستفاده با گل  خواهد انجام GIS افزارنرم از ا

 شدرایط از انحراف منطقه، گرمایی پتانسدیل گرمایی، واحدهای تحلیل چغندرقند پاییزه، فنولوژی مرحله بررسدی برای. شدد

ستفاده 15 آمار از فعال روزهای درجه و بهینه شرایط آگروکلیمایی کشت منظور بررسی است. در این تحقیق به شدهساله ا

سینوپتیکی منتخب هاستگاهیای لازم هادادهدر مناطق موردمطالعه، آمار و  چغندرقند پاییزه شبکهی   یهاستگاهیا جامع از 

سی شنا ستان کل برای هوا ستان گل ستگاه 8 شامل ا شم سینوپتیک ای آباد کتول، ، علیتپهمراوه ،کلاله ،گنبدکاووس ،آبادها

شد.بندر ترکمن،  ستفاده  سیی هاداده از پژوهش این برای فرودگاه گرگان، اینچه برون ا شنا  -1385 آماری دوره طی هوا

 .دهدیمرا نشان  گلستانی سینوپتیک استان هاستگاهیاموقعیت  (1)شکل  استفاده گردید. 1399

 
 1401نگارندگان، سال  منبع: های هواشناسی منتخب استان گلستانموقعیت ایستگاه .(1)شکل 

 روش پتانسیل گرمایی

سال آمار درجه حرارت  15با توجه به اهمیت شرایط حرارتی در کشاورزی و برای بررسی خصوصیات حرارتی منطقه، از 

 1399تا  1385بانی روزانه هشت ایستگاه هواشناسی منتخب از سال مورد دیده 36500حداقل و حداکثر روزانه برابر با 

مشخص  (10و  4های وقوع حدود موردنظر )صفر، ازآن تاریخشده است. پسبررسی Excelافزار ها در محیط نرمآنمیانگین 

                                                 
13 Kristek 
14 Jug 
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صورت نمودار ارائه گردیدند. بندی درجه حرارت تا تاریخ وقوع همان رخدادها مقادیر محاسبه و بهو سپس از طریق روش جمع

توان هرگونه گیاهی با داشتن شرایط فنولوژی با این نمودارها سنجید ه میهای گرمایی هر منطقبا شناسایی و تعیین پتانسیل

درجه  10و  4و ریتم و آهنگ رشد آن را به دست آورد. در این مورد مجموع ماهانه و سالانه درجه حرارت فعال و بالای صفر، 

نظر کشاورزی حائز اهمیت است طههای فعال و کمتر از صفر که ازنقطور مجموع سالانه درجه حرارتگراد و همینسانتی

 .(1401، یطالقان ،یمحمد ،یزیعزگردید. ) صورت جدول پتانسیل گرمایی برای هر ایستگاه ترسیمشده و بهمحاسبه

 روش گرادیان حرارتی

شده محاسبههای سال و کل سال با استفاده از روش رگرسیون خطی ضرایب تغییرات درجه حرارت همراه با ارتفاع برای ماه

 شده است:( استفاده1ی محاسبه معادله خط از رابطه شماره ). برااست

(b +ax =y) 

گیرد بینی صورت میترین متغیری که بر اساس آن پیش( مهمxبرای مقدار مورد انتظار )متغیر وابسته( ) (y( )1در رابطه )

 ،یزی. )عزخط یا گرادیان حرارتی است( شیبbو )شود عنوان عرض از مبدأ خوانده می( ضریب ثابت که بهa)متغیر مستقل( )

1392). 
 :شود( استفاده می3و  2از روابط شماره ) bو  aبرای محاسبه 

 (2)رابطه 

a= ∑(y) ∑ (X2) - ∑(x) ∑ (xy) 

 N∑ X2 – (∑X) 

 (3رابطه )
b= N∑XY – (∑X) (∑Y) 

 N∑ X2 – (∑X2) 

 روش انحراف از شرایط بهینه

های بهینه تعیین گردیده و سپس با های مقاطع زمانی مختلف، ابتدا درجه حرارتدر این روش برای به دست آوردن بهینه

های مختلف هرماه محاسبه گردد، بدین منظور در نظر گرفتن میانگین آمار روزانه، مقادیر انحراف از شرایط بهینه برای دهه

ها را محاسبه نموده؛ که جمعاً برای هر ایستگاه را به سه دهه مختلف تقسیم کرده و سپس میانگین هرکدام از دهه ابتدا هرماه

محاسبه و درنتیجه  نهیبهآمده از حدود دستهای بهشود. در مرحله بعد سپس اختلاف میانگیندهه محاسبه می 36میانگین 

 یشائم)گردد صورت جدول مشخص میآید و نتایج آن بهی فوق به دست میمیزان انحراف از شرایط بهینه برای مقاطع زمان

 .(1402ی و همکاران، برزک

 روش ضریب حرارتی یا مجموع درجه روزهای فعال

های مثبت از آغاز بیداری تا برداشت و با توجه به اینکه قصد کشت چغندرقند پاییزه با توجه به اینکه مجموع درجه حرارت

های محاسبه درجه روز بنابراین در این پژوهش از روش؛ روز برسد –درجه  2900داریم، محصول چغندرقند پاییزه باید به 

 شده است.های متداول جهت برآورد واحدهای حرارتی از روش فعال استفادهروشاین تحقیق از بین  در شده است.استفاده

 مجموع درجه روزهای فعال -الف

و در طی ایام  (های پایههای روزانه )بدون کسر کردن درجه حرارتبندی درجه حرارت، کلیه مقادیر درجه حرارتبرای جمع

 سباتی به ترتیب زیر استفاده شد.( محا5و  4شود. رابطه )رویش فعال با یکدیگر جمع می

 

 (1) رابطه

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
25

.7
8.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
30

 ]
 

                             7 / 20

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.78.8
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-4242-en.html


 

 

 

 

 

 
 عزیزی و همکاران |چغندرقند در استان گلستان زهییمناطق مستعد کشت پا یبندپهنه

 

 
 

 

331 

 (4رابطه )

TMin + TMax  درصورتیکه TMin + TMax > =Tt 

 2                                          2 

دمای زیستی رابطه است.  Ttمعادل حداقل دما روزانه و حداکثر دمای روزانه و  tmin ،tmaxبه ترتیب  (4) که در رابطه

های روزانه با مقادیر شده است؛ مجموع درجه حرارتفعال که در این تحقیق نیز از آن استفاده هایحرارتدرروش درجه 

شناسی یا نقطه صفر بیولوژیک بیشتر باشد. کاررفته؛ اما فقط برای روزهایی که درجه حرارت متوسط از آستانه زیستمثبت به

گراد محاسبه نخواهد شد. درجه سانتی 4کلیه مقادیر کمتر از  اهد شد وگراد محاسبه خودرجه سانتی 4کلیه مقادیر بیشتر از 

 (1396 ،یطالقان اللهفتح ی،قلیعل ،زاده یحجاز)

 روش تعیین طول درون مراحل در مطالعات فنولوژی -ب

 (5) رابطهبر اساس مینیمم درجه حرارت، از  (زمان لازم بین دو مرحله فنولوژیک یا )درون مرحلهمنظور تعیین مدتبه

 (.1401 ،یطالقان ،یمحمد ،یزیعز)شود: استفاده می
 

 

n مدت( زمان لازم بین دو مرحله فنولوژیA( ضریب حرارتی برای تکمیل آن مرحله )Bآستانه زیست ) شناسی محصولات

(T.درجه حرارت روزانه ) 

 بر اساس بارش ازنظر میزان آبیاری در طول رشد چغندرقند پاییزه استان گلستانبندی پهنه

ی مرطوب و خشک به میزان زیاد عامل افزایش کارایی آبیاری درکشت آبی برای افزایش عملکرد چغندرقند هادورهآگاهی از 

افزار ده و با استفاده از نرمشساله نمودار بارش برای هر ایستگاه ترسیم 15ی بارش سالانه هادادهبر اساس  گردد.می پاییزه

GIS بارشی نیز با روش ی همهانقشهIDW متر میلی 700گردد و بر اساس میزان بارش طی فصل رشد )بر اساس ترسیم می

ازنظر بارشی تعیین شد. سپس با استفاده  استان گلستاندر  منظور میزان آبیاری چغندرقند پاییزهبارش طی فصل رشد( به

( به فاکتورهای دما و بارش وزن داده شد و درنهایت نقشه مناطق مساعد کشت WLC) شده یوزن ده یخط بیروش ترکاز 

 (.1401 ،یطالقان ،یمحمد ،یزیعزتعیین گردید ) استان گلستانازنظر بارش در  چغندرقند پاییزه

 نتایج و بحث

 در استان گلستان دماازنظر  زهییکشت چغندرقند پا بندیپهنه یابیارز جینتا
 خبندانی

 به منحصر یزمان ابعاد در خبندانی تی. کمردیگ قرار موردمطالعه یفیک و یکم ابعاد در دتوانمی که است یپارامتر خبندانی

 هاییزمین وسعت با نیهمچن و زدهخی آب آزاد سطوح با خبندانی یمکان ابعاد . درگرددمی دهیپد نیا شیدایپ یروزها تعداد

 نییتع نظرنقطه از خبندانی یروزها تعداد نییتع .یابدمی یمقدار تیکم است، بستهخی هاآن خاک در موجود آب ذرات که

 یکشاورز دید رهیدا از خبندانی مسئله به نگرش یمطالعات طرح اهداف با ارتباط است. در ییسزا به تیاهم واجد یمیاقل طیشرا

 و بهار رد مهلک خبندانی نیآخر به مربوط هایتاریخ نکهیا به توجه با یکشاورز در شیرو فصل نییاست. تع ارزش انیشا

 مقادیر ( نمایانگر1شکل ). گرددمی یتلق ایعمده یدشوار است، متفاوت هاسال اغلب در زییپا در آورمرگ یسرما نینخست

 (5رابطه )
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 روزهای بیشترین که شودمی دیده شکل این است. در گلستان استان شهرهای در یخبندان روزهای تعداد سالانه و ماهانه

 .(1) جدول است سال در روز 10 با ترکمن بندر به مربوط کمترین و روز 26 با گرگان فرودگاه در سالانه یخبندان

 گلستاناستان  ستگاهیسالانه و ماهانه ا خبندانی .(1)جدول 

 سالانه اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ایستگاه

 16 2 6 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 گنبد

 15 2 6 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 گرگان

 16 1 6 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 کلاله

 14 2 6 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 تپهمراوه

 18 2 6 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 آبادعلی

 26 1 9 14 2 0 0 0 0 0 0 0 0 گرگان فرودگاه

 10 0 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 بندر ترکمن

 

 
 1401نگارندگان، سال  منبع: گلستان استان شهرهای در یخبندان روزهای سالانه توزیع نمودار .(2) شکل

 فعال( یهاحرارت بررسی پتانسیل گرمایی منطقه )درجه

ی فعال در سطح هاحرارتی گرمایی و ضرایب حرارتی بررسی و مجموع سالانه درجه هالیپتانس( تأثیر ارتفاع بر 2در جدول )

ی فعال و غیرفعال که هاحرارتدرجه  (3شده است. همچنین در جدول )ی منتخب در ارتفاعات مختلف بررسیهاستگاهیا

 شده است.محاسبه استان گلستانی گیاهی است برای هاتیفعالبیانگر سکون بسیاری از 

 گراد استان گلستاندرجه سانتی 1۰و  ۴ی فعال بیشتر از صفر، هاحرارتتأثیر ارتفاع درمجموع سالانه درجه  .(2) جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 ∑۰tmean>∑ ۴tmean>∑ tmean>1۰ ارتفاع ایستگاه

 47337٫1 51197٫9 0 2/37 گنبدکاووس

 46473٫1 50287٫7 0 127 کلاله

 49447 53515٫5 0 7 برون نچهیا

 45997 49813٫3 0 -10 ترکمن بندر

 46102٫1 49811٫1 0 2 گرگان

 45417٫4 49092٫5 0 3/13 آبادهاشم

 45262٫3 48883٫3 0 184 کتول آبادیعل

 46580٫5 50365٫9 0 450 تپهمراوه
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 منتخب استان گلستان یهاستگاهیا گرادیدرجه سانت 1۰و  ۴از صفر،  شتریفعال ب یهامجموع درجه حرارت (3)جدول 

 زمان

 

 ایستگاه

3۰ 
هر

م
 

3۰ 
ن

آبا
 

3۰ 
ذر

آ
 

3۰ 
ی

د
 

3۰ 
ن

هم
ب

 

2۹ 
ند

سف
ا

 

31 
ن

دی
ور

فر
 

31 
ت

ش
به

دی
ار

 

31 
اد

رد
خ

 

31 
یر

ت
 

31 
اد

رد
م

 

31 
ور

ری
شه

 

س
وو

کا
بد

گن
 

0 - - - - - - - - - - - - 

۴ 5245٫1 5722٫1 6039٫4 6300٫7 6556٫4 6869 342٫1 1086٫3 1902٫6 2808 3737٫4 4588٫9 

1۰ 4935٫7 5412٫6 5729٫9 5991٫3 6247 6559٫5 150٫7 644 1460٫3 2498٫6 3428 4279٫4 

له
لا

ک
 

۰ - - - - - - - - - - - - 

۴ 5148٫9 5622٫3 5936٫4 6192٫3 6451٫9 6771٫5 328 1057٫9 1860٫94 2755٫6 3665٫5 4496 

1۰ 4846٫2 5304٫3 5633٫7 5874٫4 6149٫2 6453٫5 143٫2 628٫2 1431٫2 2453 3362٫8 4193٫4 

ون
بر

ه 
نچ

ای
 

۰ - - - - - - - - - - - - 

۴ 5499٫2 5960٫9 6259 6516٫9 6768٫9 7106٫2 368 1181٫1 2045٫6 3002٫2 3967٫4 4840 

1۰ 5168٫8 5630٫5 5928٫6 6186٫5 6438٫5 6832٫3 161٫9 708٫4 1573 2671٫8 3637 4509٫6 

ن
کم

تر
در 

بن
 

۰ - - - - - - - - - - - - 

۴ 5092٫1 5562٫2 5873٫9 6128 6381٫1 6711٫2 335٫7 1077٫8 1859٫6 2727٫1 3617٫8 4446٫8 

1۰ 4780 5250٫1 5561٫9 5816 6069٫1 6463٫1 145٫9 636٫9 1418٫7 2415 3305٫7 4134٫7 

ن
گا

گر
 

0 - - - - - - - - - - - - 

4 5127٫3 5579٫8 5869٫6 6099٫7 6336٫2 6654٫4 324٫4 1058٫9 1863٫7 2753٫1 3656٫1 4488 

10 4828 5280٫5 5570٫3 5800٫4 6036٫9 6370٫6 141٫8 634٫8 1439٫6 2453٫8 3356٫8 4188٫7 

شم
ها

اد
آب

 

۰ - - - - - - - - - - - - 

۴ 5024٫4 5494٫5 5803٫4 6049٫6 6289٫7 6594٫9 330٫2 1045٫6 1822٫2 2682٫8 3568٫8 4386٫4 

1۰ 4730٫6 5200٫7 5509٫6 5755٫8 5995٫9 6301٫1 148٫3 621٫1 1397٫6 2389 3275 4092٫6 

ی
عل

ول
کت

د 
آبا

 

۰ - - - - - - - - - - - - 

۴ 5002٫8 5453٫5 5757٫9 6002٫4 6250 6562٫6 322٫2 1042٫8 1829٫2 2698٫1 3580٫8 4380٫9 

1۰ 4710 5160٫8 5465٫1 5709٫6 5957٫2 6301٫1 144٫7 622٫9 1409٫4 2405٫3 3288 4088٫1 

وه
را

م
په

ت
 

۰ - - - - - - - - - - - - 

۴ 5170٫2 5628 5925٫2 6177٫4 6417٫1 6720 342٫8 1086 1894٫4 2779٫1 3695٫8 4530٫1 

1۰ 4861٫6 5319٫4 5616٫6 5868٫8 6108٫5 6478٫6 151٫8 643٫9 1452٫3 2470٫5 3387٫2 4221٫5 

 جینتا گرفته شده است. در نظرروزانه  نیانگیصورت مگراد بهدرجه سانتی 10و  4صفر،  ییسه آستانه دما یبررس نیدر ا

با  برون نچهیا ستگاهیاست، در استان گلستان ا یبر حرارت تجمع جهینت دراز عوامل مؤثر بر دما و  یکینشان داد که ارتفاع 

 و 53515٫5 زانیبه م بیترته گراد بدرجه سانتی 10و  4جه حرارت در یتجمع یواحد حرارت نیشتریب یدارامتر  7ارتفاع 

 45262٫3و  48883٫3 زانیگراد به مدرجه سانتی 10و  4 یتجمع یواحد حرارت نیآباد کتول کمترعلی ستگاهیو ا 49447

روزانه  نیانگیبا م ییفاقد روزها استان گلستان منتخب یهاستگاهیاتمام  گرادصفر درجه سانتی ییآستانه دما در .ندرا داشت

کمتر از آستانه  یفاقد روزها استان گلستان ستگاهتمام ای گرادسانتیدرجه  4 ییآستانه دما در .آستانه بودند نیکمتر از ا

 یروزها بیشترینماه  7٫2با حدود  تپهمراوه ستگاهیگراد ادرجه سانتی 10 ییآستانه دما در ند.گراد بوددرجه سانتی 4 ییدما
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کمتر از آستانه  یروزها نیشتریزمستان و بهار ب ز،ییهای پاماه در فصل 6٫6با حدود  گرگان ستگاهیو ا 10 ییآستانه دما

درجه با  یشتریب یروزها یدارا متر 7برون با ارتفاع  نچهیا ستگاهیا یکل صورتبه گراد را داشتند.درجه سانتی 10 ییدما

 های فعال روزانه است.حرارت

 نهیبه طیانحراف از شرا

درجه حرارت  نیانگیم هیچغندرقند پاییزه بر پا اهیگ یکیهر مرحله فنولوژ یبرا نهیبه طیانحراف از شرا زانی( م4جدول )

 ،یجوانه زدن، هشت برگ مرحله اساس در استان گلستان در نیا بر .دهدمیهای منتخب را نشان روزانه در سطح ایستگاه

نسبت به  یشتریب نهیبه طیانحراف کمتر و شرا یدارااینچه برون  ستگاهیکامل، ا دنیو تجمع قند و رس شهیشدن ر میحج

چغندرقند پاییزه  اهیگ یکیفنولوژ ازنظر ادیها به انحراف زایستگاه هیکشت چغندرقند پاییزه است و بق یها براایستگاه ریسا

 طیانحراف از شرا یها داراایستگاه ریبرون نسبت به سا نچهیا ستگاهیا درنتیجه .هستند داراهای بعدی رتبهکشت در  طیشرا

 خوردار است.کشت چغندرقند پاییزه بر یبرا ییدما نهیبه طیاز شرا ستگاهیا نیمعناست که ا نیبه ا نیکمتر است ا نهیبه

 گلستاناستان ی منتخب هاستگاهیادر  تعیین انحراف از شرایط بهینه مراحل فنولوژیکی .(۴)جدول 

 

 میزان انحراف از شرایط بهینه بر اساس ارتفاع )گرادیان حرارتی(

های مکانی بر اساس ارتفاع، ابتدا با منظور بررسی میزان انحراف از شرایط بهینه در ارتفاعات مختلف یا وضعیت بهینهبه

شده است. برای ی سال و کل سال محاسبههاماهاستفاده از روش رگرسیون خطی ضرایب تغییرات درجه روز با ارتفاع برای 

های منتخب و تمامی مقاطع زمانی ت جدول عناصر همبستگی برای ایستگاهرسیدن به نتایج و محاسبه روابط بالا نخس

های منتخب صورت عناصر همبستگی سالانه ایستگاه( به5) تایج آن در جدولموردمطالعه تشکیل گردیده؛ که خلاصه ن

 ذکرشده است.
فنولوژیکی )گرادیان حرارتی( چغندرقند ی هادورهدر  استان گلستانهای منتخب عناصر همبستگی سالانه ایستگاه .(۵)جدول 

 پاییزه.
 دوره

 ضرایب

 هشت جوانه زدن

 برگی

 تجمع و ریشه شدن حجیم

 قند

 رسیدن کامل

B 2/0 8/0 1/0 1/0 

A 30/5 85/5 22/3 3 

R 47/0 95/0 32/0 42/0 

 مراحل رشد

 

 

 

 ایستگاه

 ریشه شدن حجیم برگی هشت جوانه زدن

 قند تجمع و

موع  رسیدن کامل ج م

 انحرافات

انحراف از  بهینه

شرایط 

 بهینه

 انحراف از بهینه

شرایط 

 بهینه

انحراف از  بهینه

شرایط 

 بهینه

انحراف از  بهینه

شرایط 

 بهینه

 -64/20 -4/5 35 -15/5 23 -97/4 25 -48/5 14 اینچه برون

 -62/27 -21/7 35 -40/6 23 -34/6 25 -67/7 14 کلاله

 -15/22 -32/5 35 -61/5 23 -40/5 25 -82/5 14 گنبدکاووس

 -6/27 -37/7 35 -87/5 23 -75/6 25 -37/7 14 بندر ترکمن

 -39/32 -14/8 35 -22/8 23 -61/7 25 -42/8 14 گرگان

 -92/24 -30/6 35 -69/5 23 -5/6 25 -88/6 14 آبادهاشم

 -8/29 -17/7 35 -91/6 23 -41/7 25 -59/7 14 آباد کتولعلی

 -69/25 -18/6 35 -82/5 23 -22/6 25 -47/7 14 تپهمراوه
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س یریا بهره گب ضع انگریکه ب یحرارت انیجدول گراد ون،یاز فرمول رگر مختلف  یهاعامل درجه روز در ارتفاعات و ماه تیو
ست، در مح س طیسال ا ستفاده از روش رگر سل و با ا شرا زانیم نیمعادلات مربوط به رابطه ب یخط ونیاک  طیانحراف از 

سبه نموده و نمودار آن را ترس یدر هر مرحله فنولوژ نهیبه  یبندبالا پهنه 2R لی. به دلشد میو مجموع تمام مراحل را محا
 شد. سریم GIS طیدر مح

 یفنولوژ جینتا

 فعال یبر اساس روش درجه روزها یزمان نهیبه

 لیتکم خیبه دست آوردن تار یدرنظر گرفته شده است. برا ستگاهیها در هر اچند روز قبل از شروع بارش یکاشت برا خیتار

و تجمع قند  شهیشدن ر میو حج 800 ی، در شش برگ125( مرحله جوانه زدن زهییکشت )چغندرقند پا یکیمرحله فنولوژ

 ،ی( در مرحله جوانه زدن، شش برگ6است. با توجه به جدول ) ملاز یواحد حرارت 2900کامل  دنی، در مرحله رس2000

برون، مناسب است  نچهیا ستگاهیدر استان گلستان در ا زهییچغندرقند پا اهیکامل گ دنیو تجمع قند و رس شهیشدن ر میحج

جزء مناطق نامناسب  ندینما یم افتیواحد درجه روز رشد در 2000که کمتر از  یاستان گلستان مناطق یهاستگاهیا هیو در بق

 کم خواهد بود. اریبس ییمناطق انجام شود، عملکرد نها نیدر ا زهییباشند. اگر کاشت پا یم زهییکاشت پا

 گلستان استانی منتخب هاستگاهیادر  تاریخ تکمیل مراحل فنولوژیکی گیاه چغندرقند پاییزه .(۶)جدول 

 رسیدن کامل قند تجمع و ریشه شدن حجیم برگی شش جوانه زدن ارتفاع ایستگاه

 اوایل تیر ماه ماه بهشتیارد 3 آبان 17 مهر 27 2/37 برون نچهیا

 اواسط تیر ماه اردیبهشت ماه 30 آبان 25 آبان 1 127 کلاله

 اوایل تیر ماه ماه اردیبهشت 17 آبان 30 آبان 10 7 گنبدکاووس

 اوایل تیر ماه اردیبهشت ماه 11 آبان 20 مهر 30 -10 بندر ترکمن

 اواسط تیر ماه خرداد ماه 2 آبان 26 مهر 30 2 گرگان

 اواخر تیر ماه خرداد 1 آبان 24 مهر 27 3/13 آبادهاشم

 اواخر تیر ماه اردیبهشت ماه 29 آبان 27 مهر 30 184 آباد کتولعلی

 مرداد لیاوا خرداد ماه 7 آبان 26 مهر 29 450 تپهمراوه

بر اساس چغندرقند پاییزه تاریخ تکمیل هر یک از مراحل فنولوژیکی نیز روشی مساعد برای تعیین بهترین زمان کشت 
 های زمانی هم خوانی دارد.آمده با بهینهدستهای بهگردد. تاریخآستانه های حیاتی آن محسوب می

 طول درون مرحله فنولوژیتعیین 

 توانمیچغندرقند پاییزه،  اهیدر هر مرحله از رشد گ یزراع اتیو انجام عمل یاریاز آب حیبالا بردن راندمان و استفاده صح یبرا

بر اساس آمار درجه حرارت روزانه و مشخص نمودن طول درون مرحله بر  کیمدت زمان لازم هر دو مرحله فنولوژ نییبا تع

)درون  کیدو مرحله فنولوژ نیمدت زمان لازم ب نییتع منظوربهبه عمل آورد.  لرشد و نمو محصو یلازم برا یها یزینامه ر

( 7( جدول )1401 ،یطالقان ،یمحمد ،یزیعز. )شودمیاستفاده  یهر مرحله فنولوژ یحرارت بیو ضر یستیز یمرحله( از دما

. دهدمینشان  گلستان استان بمنتخ یها ستگاهیرا در سطح ا اییزهپچغندرقند  یمراحل فنولوژ نیمدت زمان درون مرحله ب

 .استواحد داده ها به روز 
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 استان گلستانطول درون مراحل فنولوژی چغندرقند پاییزه به روز در  .(7)جدول 

 مرحله فنولوژیکی   

 ایستگاه

 قند تجمع و ریشه شدن حجیم برگی شش جوانه زدن

 168 20 5 برون نچهیا

 180 24 7 کلاله

 178 20 6 گنبدکاووس

 171 22 5 بندر ترکمن

 184 26 8 گرگان

 186 32 12 آبادهاشم

 183 27 9 آباد کتولعلی

 191 27 8 تپهمراوه

های منطقه در نظر های منتخب رقم میان رس چغندرقند پاییزه در سطح ایستگاهبرای طول درون مراحل در ایستگاه

بینی های توان پیشآمده میدستزمانی که برای مراحل مختلف فنولوژی چغندرقند پاییزه بهمدتگرفته شده است بر اساس 

 ی کود دادن ودیگر اعمال زراعی به عمل آورد.اریآب لازم برای مدیریت کشاورزی ازجمله مبارزه با آفات،

 بهترین تقویم کاشت و برداشت چغندرقند پاییزه

 یعامل برا نیتر یاصل د؛یآ یبه حساب م ییمایآگروکل قاتیاهداف تحق یکیمحصول که  کیزمان کاشت و برداشت  نییتع

کشت  یبرا یزمان نهیبه یمیاقل طیشرا یباشد. چون با بررس یم موردمطالعهمحصول در منطقه  کی یکشت و توسعه 

درجه  یمیعناصر اقل نیب ؛ درشودمیعامل محسوب  نیتر یاصل یمیاقل طیکشت، شرا میتقو ی. برادیآ یدست مه محصول ب

های مختلف آگروکلیمایی و مطالعات باتوجه به تحلیل های انجام شده بر اساس روش برخوردار است. یحرارت از نقش بسزائ

های منتخب منطقه موردمطالعه که در فنولوژی، بهترین تقویم کاشت و برداشت محصول چغندرقند پاییزه در سطح ایستگاه

پاییز و پیش از از اواسط تا اواخر استان گلستان چغندرقند پاییزه در بهترین زمان برای کاشت ه اند مناطق مختلف واقع شد

بندان پاییزی است همچنین با توجه به شرایط ارتفاعی منطقه موردمطالعه بهترین زمان کاشت برای ارتفاعات شروع اولین یخ

 (.8اواسط مهرماه است. جدول )استان گلستان بالای اوایل آبان ماه و ارتفاعات استان گلستان پایین و مرکز 

 در سطح ایستگاههای منتخب چغندرقند پاییزهتقویم کاشت و برداشت  .(۸)جدول 

 تاریخ برداشت تاریخ کاشت ایستگاه

 اوایل تیر ماه مهر 22 برون نچهیا

 اواسط تیر ماه مهر 25 کلاله

 اوایل تیر ماه آبان 4 گنبدکاووس

 اوایل تیر ماه مهر 25 بندر ترکمن

 اواسط تیر ماه مهر 22 گرگان

 اواخر تیر ماه مهر 15 آبادهاشم

 اواخر تیر ماه مهر 21 آباد کتولعلی

 مرداد لیاوا مهر 22 تپهمراوه

 مناطق مناسب برای انواع کشت چغندرقند پاییزه

ارتفاع،  ،ییایمانند عرض جغراف یطیاز عوامل مح یخاص خود را دارد؛ که ناش یمیاقل طیو شرا ییگرما لیپتانس یهر منطقه ا

عناصر  لیزمان کاشت و برداشت و فصل رشد دارد. بر اساس تحل نییدر تع ینقش بسزائ یمیاقل طیباشد. شرا یها م یناهموار
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ذکر شده مناطق مساعد و نامساعد  یمنطقه بر اساس روش ها ییمایوکلآگر طیکشت چغندرقند پاییزه و شرا یبرا یمیاقل

با توجه به نقشه شکل . شد انیب ریصورت زه ب موردمطالعهسال در منطقه  یانواع کشت چغندرقند پاییزه در مقاطع زمان یبرا

؛ این مناطق ردیگیبرم( مناطق مساعد برای کشت چغندرقند پاییزه شامل مرکز، شرق و شمال و شمال شرقی و غرب را در 3)

باشند؛ برای کشت این محصول مناسب می ها و شرایط زیستی گیاه چغندرقند پاییزههای محیطی آنه به ویژگیبا توج

 که مناطق دیگر مانند مناطق جنوب و جنوب غربی برای کشت این محصول مناسب نیستند.درحالی

 
 شدن حجیم برگی، هشت زدن، فنولوژیکی )جوانهمراحل مختلف  در زهییچغندرقند پا مستعد کشت مناطق بندیپهنه .(3)شکل 

 1401منبع: نگارندگان، سال  گلستاناستان کامل( ازنظر دمایی در  رسیدن و قند تجمع و ریشه

ستان گلستان برای زمان سی بارش ا صول چغندرقند پاییزهبر سب آبیاری مح ستفاده از  یآب ازیبرآورد ن جهت های منا با ا

 بلندمدت نیانگیم

رسم نقشه از میانگین بارش سالانه  چغندرقند پاییزه محصول آبیاری مناسب هایازنظر زمانگلستان  استان بارش برای برسی

( ترسیم 4)شکل  GISافزار ی استان نقشه با استفاده از نرمهاستگاهیاشده سپس با ایجاد شبکه بین استفاده استان گلستان

 ازیاز ن حی. برآورد صحدارد یمتفاوت یآب یازهاین ،یزراع اهانیر گثاک مشابهچغندرقند پاییزه در مراحل مختلف رشد  گردید.

ها مانند انواع کودها، نهاده ریسای اثربخش شیافزا نیو همچن اهیگ یازهایبرآوردن ن یبا توجه به مراحل رشد برا اهیگ یآب

گراد شروع و درجه سانتی 4 یاز دما اییزهچغندرقند پ است. رشد و نمو یضرور اریهرز و... بس هایعلف مبارزه با یهاروش

 شیافزا گرادسانتی درجه 40 یال 8غده به  عیدر مرحله رشد سر رین مقادیشود؛ اما اگراد متوقف میدرجه سانتی 35 یدما در

استقرار  ای هییابد. در مرحله اولمی کاهش شود و عملکردمی اهیمرحله باعث خسارت به گ نیا گرما در اییابد. بروز سرما می

 یکم یآب ازیداشته و ن ی، چغندرقند پاییزه رشد کندگرادسانتی درجه 4روزانه به  یدما نیانگیم یکیتوجه به نزد با گیاه چه

کند خودمصرف می موردنیاز درصد آب 20از زمان رشد، حدود  یمین باگذشت حدود چهار ماه اول یای که طگونهدارد، به

 شیاه افزایگ یآب ازین ت،غده چغندرقند پاییزه اس عیرشد سر زمانکه زنی روز پس از جوانه 190زمان تا حدود  نیا اما از

 متر استمیلی 6 تا 4 با متوسط روزانه بهشتیو ارد نیهای فروردماه در روزانه چغندرقند پاییزه یآب ازییابد. حداکثر نمی

 است بهار و زمستان پاییز، بارش فصول مندی آن ازپاییزه بهرههای چغندرقند ویژگی از (. یکی1396، و همکاران پورنیحس)

 ریشه به نظر با و هابارش شدت و پراکنش به توجه با روازاین .شودمنطقه می سالیانه و فصلی هایبارش کل شامل تقریباً که
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 حدود متوسط ریشه، توسعه عمق در خاک در موجود آب از استفاده در گیاه این و توانایی چغندرقند پاییزه عمیق نسبتاً

بیشترین میزان استان گلستان استان گلستان تأمین شد. در  در فصلی هایاز نیازهای آبی این گیاه از بارش مترمیلی 200

(، عامل مؤثر مترمیلی 701 – 950بارش در جنوب، مرکز، جنوب شرقی و جنوب غربی این استان است )میانگین بارش بین 

 برون نچهیشهرستان اش ارتفاع است که عامل کاهش میزان بارش در قسمت شمالی این استان یعنی در دیگر در میزان بار

های مینودشت (. قسمت جنوبی استان گلستان یعنی در محدوده شهرستانمترمیلی 80 – 300 نیبارش ب نیانگیم) شودیم

( با ارتفاع بیشتر و قرار مترمیلی 701 – 950 نیبارش ب نیانگیم( و آزادشهر )مترمیلی 701 – 950 نیبارش ب نیانگیم)

 301 – 400 نیبارش ب نیانگیمکشت دیم هستند ) ترمناسبتر دارای بارش بیشتر و وضعیت گرفتن در مناطق جنوبی

های شمالی که در قسمت شمالی این استان یعنی در ایستگاه اینچه برون به علت قرار گرفتن در قسمت( درحالیمترمیلی

توان نتیجه گرفت ازنظر استان گلستان می بندی سالانه بارشن از بارش کمتری برخوردار هستند. با توجه به نقشه پهنهاستا

های سالیبارشی و تأمین آب موردنیاز چغندرقند پاییزه محدودیت زیادی متوجه استان گلستان نیست البته با توجه به خشک

های فوق تیاج به آبیاری تکمیلی جهت رشد دارد. همچنین باید با توجه به نقشهاخیر چندساله کشت این گیاه در استان اح

 اریبس یبارش متوسط و حت یلحاظ بارش دارا باشند ازمی مناطقی که ازنظر شرایطی دمایی مناسب کشت چغندرقند پاییزه

 قیاز طر دیاست که البته با زهییکشت چغندرقند پا یبرا ینامناسب منابع بارش تیامر نشانگر موقع نیهستند که ا یکم

 مشکل را حل نمود. نیا یلیتکم یاریآب

 
استان  یبارندگ بلندمدت نیانگیبا استفاده از مسالانه از نظر بارش  زهییمناطق مستعد کشت چغندرقند پا یبندپهنه .(۴شکل )

 1401نگارندگان  :منبع گلستان

 1۵گیرینتیجه
با توجه به  یمؤثر بر محصولات کشاورز یجو یهاسازه یو واکاو ی. بررسردیپذیصورت م میدر بستر اقل یکشاورز اتیعمل
مطالعه و  ،یکشاورز میمهم در مطالعات اقل یهااز بخش یکی. رسدیبه نظر م یضرور شیازپشیحال حاضر ب یمیاقل طیشرا
 زهیی. رشد و نمو چغندرقند پاباشدیم یکیو مطالعات فنولوژ یهواشناس یهاستگاهیبر اساس آمار ا یحرارت طیشرا یساز یکم

غده  عیدر مرحله رشد سر ریمقاد نیاما ا شود؛یمتوقف م گرادیدرجه سانت 35 یشروع و در دما گرادیدرجه سانت 4 یاز دما
و عملکرد  شودیم اهیخسارت به گ اعثمرحله ب نیگرما در ا ای. بروز سرما ابدییم شیافزا گرادیدرجه سانت 40 یال 8به 

منتخب استان  یهاستگاهیاتمام  گرادیصفر درجه سانت ییآستانه دما ی( بررس2023و همکاران،  نی. )کروپابدییاهش مک
استان  ستگاهیتمام ا گرادسانتیدرجه  4 ییآستانه بودند. در آستانه دما نیروزانه کمتر از ا نیانگیبا م ییگلستان فاقد روزها

                                                 
15 Kroupin 
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تپه مراوه ستگاهیا گرادیدرجه سانت 10 ییبودند. در آستانه دما گرادیدرجه سانت 4 ییکمتر از آستانه دما یفاقد روزها گلستان
زمستان و بهار  ز،ییپا هایفصل در ماه 6٫6گرگان با حدود  ستگاهیو ا 10 ییآستانه دما یروزها نیشتربی ماه 7٫2با حدود 

متر  7برون با ارتفاع  نچهیا ستگاهیا یصورت کلرا داشتند. به گرادیدرجه سانت 10 ییدما نهکمتر از آستا یروزها نیشتریب
 طیدهنده نقش شرانشان قیتحق نیا جینتا نیفعال روزانه است. همچن یهابا درجه حرارت یشتریب یروزها یدارا

زاده و همکاران  یحجاز یقیدر تحق .باشدیماستان،  یشمال مهیدر مناطق ن ییگرما لی)ارتفاع( در کاهش پتانس یکیتوپوگراف
گزارش  زهییکرمانشاه و اصفهان ازنظر استعداد کشت چغندرقند پا یهااستان ییمایآگروکل یهاتیقابل یابی( در ارز1396)

فعال( چغندرقند داشته  یها)درجه حرارت ییدما یهالیدر پتانس یمهم اریبس ریمناطق، تأث یتوپوگراف طیکردند که شرا
کنگاور با  ستگاهیتعداد روز فعال و ا نیشتریب یسر پل ذهاب با ارتفاع کمتر دارا ستگاهیکه در استان کرمانشاه ا یاگونهبه

و  ترنییپا یابا قرار گرفتن در عرضه ابانکیخور و ب ستگاهیفعال و در استان اصفهان ا یروزها نیکمتر یدار شتریارتفاع ب
 یدارا شتریبالاتر و ارتفاع ب یاخوانسار با قرار گرفتن در عرضه ستگاهیفعال و ا یروزها دادتع نیشتریب یارتفاع کمتر دارا

و غرب  یاز مرکز، شرق و شمال و شمال شرق نکهیاست. با توجه به ا زهییچغندرقند پا یفعال برا یتعداد روزها نیکمتر
استان  یجنوب و جنوب غرب مناطق یبرا زهییکشت چغندرقند پا شود،یکاسته م ییگرما لیپتانس زانیاستان گلستان، از م

زودرس  یهاخبندانیو غرب استان، با  یدر مرکز، شرق و شمال و شمال شرق یزنمرحله جوانه لیتکم خی. تارگرددینم هیتوص
. افتدیم ریتأخروزبه  13 یکیمراحل فنولوژ لیتوجه است که از جنوب به شمال استان، زمان تکم. قابلباشدیمصادف م زهییپا
جواهری  یقیاست. در تحق تیحائز اهم یمحصول تجار دیو تول زهییچغندرقند پاکشت  نهیمکان به نییمسئله ازلحاظ تع نیا

خراسان رضوی و جنوبی  هایاستانکشت پاییزه چغندرقند در  سنجیامکانزراعی و  -اقلیمی بندیپهنه( 1394همکاران )و 
متر ارتفاع از  1000پاییزه چغندرقند تابع ارتفاع بوده، مناطقی که کمتر از  یستیز انهوقوع شروع آست خینشان داد که تار

. این اراضی بیشتر در جنوب استان خراسان جنوبی واقع باشندمی چغندرقندسطح دریا دارند، کاملًا مناسب کاشت پاییزه 
. نواحی یابدمیدما خطر سرمازدگی افزایش  شکاه به دلیلمتری  1800. با افزایش ارتفاع خصوصاً در ارتفاع بیش از اندشده

درصد،  95از آن است که در سطح  یحاک جینتا نی. همچنباشندنمیمرکزی دو استان مرتفع بوده و مناسب کاشت پاییزه 
در مناطق  ماهبهشتیاستان تا دهه اول ارد یدر مناطق جنوب ماهنیدر اواخر فرورد یبهار ررسید یهاخبندانی نیآخر خیتار
 ررسید خبندانیاحتمال وقوع  خیتار ی. بررسباشدیم ریو غرب استان گلستان منطقه متغ یشرق و شمال و شمال شرق کز،مر

و  یدر مرکز، شرق و شمال و شمال شرق ماهنیرخداد آن در اواخر فرورد لیدرصد نشان داد که به دل 95در سطح  یبهار
زاده و  یراستا حجاز نی. در اباشدیو تجمع قند م شهیشدن ر میحج یکیمرحله فنولوژغرب استان گلستان مصادف با 

احتمال  نیو زودتر خبندانیتعداد روز  نیشتریهستند ب یارتفاع بالاتر یکه دارا ی( گزارش کردند که مناطق1396همکاران )
را داشتند.  درقنددرصد( درکشت چغن 99بهاره )در احتمال وقوع  خبندانیاحتمال وقوع  نیرتریو د زهییپا خبندانیوقوع 
 جیتدرماه آغازشده و بهاز اواخر مهر یزنمرحله جوانه یعنیمرحله  نیدر منطقه از اول یکیمراحل فنولوژ لیتکم خیتار نیهمچن
در منطقه  چغندرقند پاییزهرشد  اساس، طول فصل نی. بر اانجامدیبه طول م رماهیکامل( تا اواسط ت دنیمرحله )رس نیتا آخر

 مهیدر مناطق ن ،چغندرقند پاییزه یکیدر هر مرحله فنولوژ ییدما یهانهیانحراف از به زانی. مباشدیروز م 220موردمطالعه 
 ییدما نهیبه طیکه انحراف از شرا دیگزارش گرد یقی. در تحقباشدیآن م یجنوب مهیاز مناطق ن شتریاستان گلستان ب یشمال

 ییهاستگاهیاست که ا تیواقع نیدهنده انشان یاریدر استان چهارمحال و بخت یدرختبیکشت س یبرا یهر منطقه موردبررس
کشت  ریسطح ز نیاساس بالاتر نیدارند که بر ا یدرختبیتوسعه باغات س یاستعداد را برا نیشتریمقدار انحراف، ب نیبا کمتر

را داشت  ییدمانهیبه طیشرا ازمقدار انحراف  نیاستان به شهرستان لردگان و بروجن تعلق دارد که کمتر نیدر ا یدرختبیس
 مهیدر ن ،یکیدر هر مرحله فنولوژ ییدما یهانهیبه طیانحراف از شرا زانیاز آن است که م یحاک جی.( نتا1390،یخانی)عل

شدن  میحج ،یکه در استان گلستان در مرحله جوانه زدن، هشت برگ ایگونهبه باشدیم یجنوب مهیاز ن شتریاستان ب یشمال
 هاستگاهیا رینسبت به سا یشتریب نهیبه طیانحراف کمتر و شرا یبرون دارا نچهیا ستگاهیکامل، ا دنیقند و رس معو تج شهیر
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کشت در  طیشرا زهییچغندرقند پا اهیگ یکیازنظر فنولوژ ادیبه انحراف ز هاستگاهیا هیاست و بق زهییکشت چغندرقند پا یبرا
کمتر است  نهیبه طیانحراف از شرا یدارا هاستگاهیا ریبرون نسبت به سا نچهیا ستگاهیا جهیدارا هستند. درنت یبعد یهارتبه

دستاوردها در  نیخوردار است ابر زهییکشت چغندرقند پا یبرا ییدما نهیبه طیاز شرا ستگاهیا نیمعناست که ا نیبه ا نیا
. با در نظر باشدیم تیحائز اهم یاریآب ،از منابع، بخصوص نهیازنظر استفاده به زهییچغندرقند پاکشت ریز یهانیزم تیریمد

زمان برداشت  نیتردر منطقه، مناسب زهییچغندرقند پا یکیاز مراحل فنولوژ کیهر ییدما یهانهیها و بهگرفتن آستانه
 .گرددیم شنهادیپ رماهیتا اواسط ت لیاز اوا زهییچغندرقند پا

 

 ملاحظات اخلاقی

 .هاستآناند و این موضوع مورد تأیید همه نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

 زیر باشد: شکلبه  تقریباً  نامهمشارکت نویسندگان در مقاله مستخرج از پایان

ها، آماری داده لیوتحلهیتجز، انجام محاسبات، هاگردآوری دادهها، انجام آزمایش و سازی نمونهنویسنده اول: تهیه و آماده

 مقاله سینوشیپتحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه 

کنترل نتایج،  و پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی نامه، طراحیپایان اول نویسنده دوم: استاد راهنمای

 مقاله یساز یینها، بازبینی و اصلاح

 مقاله طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی نامه، مشارکت درپایاندوم  یراهنمانویسنده سوم: استاد 

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 سپاسگزاری

 شود.سپاسگزاری می ارائه نظرهای ساختاری و علمیداوران محترم به خاطر  از

 

 منابع

استان  یمیاقل طی(. مطالعه شرا1398. )یمحمد نب ،ییلکایا ،وشیدار ،یطالقان ،محسن ،بذرافشان ،داوود ،یبیحب ،دینو ،فرد یبیاد

 :doi. 31-13(, 1)35 ،چغندرقند(. GIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیچغندرقند با استفاده از س زهییتوسعه کشت پا یفارس برا

10.22092/jsb.2019.116356.1169 
 یزراع-یمیاقل یبند(. پهنه1394. )رضایعل ،یقائم ،یمهد ،دهمرده ،محمدرضا ،پور یاصغر ،محمود ،یرمرود ،یمحمدعل ،یجواهر

 :doi. 17-31(, 1)31 ،. چغندرقندیو جنوب یخراسان رضو یهاچغندرقند در استان زهییکشت پا یسنجو امکان

10.22092/jsb.2015.101436 
کرمانشاه، اصفهان از نظر استعداد  یهاآگروکلیمایی استان یهاتی(. ارزیابی قابل1396الله طالقانی. )فتح ،علیقلی ،حجازی زاده

 175-159 (:46) 17 نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی .کشت چغندرقند پاییزه

 ،دیسع ،یتیصادق زاده حما ،وشیدار ،یطالقان ،باقر دیس ،یمحمود ،اباذر ،یرجب ،یمصطف ،پور نیحس ،دیمحمد سع ،یحسنوند

 ،یکشاورز عیه زرابدر استان خوزستان.  زهییچغندرقند پا دیارقام جد یفیو ک یعملکرد کم یابی(. ارز1401قاسم. ) ،پرمون &

24(4 ,)1117-1132 .doi: 10.22059/jci.2022.329580.2606 

 یفیو ک یبر عملکرد کم یاریآب تیریمد ری(. تأث1396اله. ) یول ،یآبادوسفی & ،حمزه دیس ،انینیحس ،یمصطف ،پور نیحس

 doi: 10.22092/jsb.2018.115067.1163. 235-221(, 2)33 ،. چغندرقندزهییچغندرقند کشت پا
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 یابی(. ارز1399محمدرضا. ) ،یاردکان ،دیسع ،یتیصادق زاده حما ،داود ،یبیحب ،وشیدار ،یفتح اله طالقان ،دیمج ،زاده فضل نیحس

 doi: 10.22092/sppi.2020.122889. 104-87(, 1)36 ،چغندرقند در استان البرز. نهال و بذر زهییامکان کاشت پا

(. مقایسه خصوصیات کمی و 1400مژده. ) ،کاکوئی نژاد & ،جواد ،رضایی ،مسعود ،احمدی ،حسن ،حمیدی ،جمشید ،سلطانی

 ,(1)28 ,های تولید گیاهیپژوهش .کیفی ارقام چغندرقند در کشت بهاره و پاییزه تحت شرایط آلوده به بیماری ریزومانیا

115-126. doi: 10.22069/jopp.2021.17470.2611 

بندی شرایط حرارتی و فنولوژیکی کشت انگور در پهنه(. ارزیابی و 1402علیقلی. ) & ،باغبانی آرانی ،نیک اندیش ،شائمی برزکی

 321-299 (:70) 23نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی  .استان همدان

(. تأثیر رقم و تاریخ کاشت بر خصوصیات 1401مهدی. ) ،نصیری محلاتی & ،محمد ،بنایان اول ،محسن ،جهان ،حسین ،شفاپور

 :doi .400-381 ,(4)20 ,زراعی ایران یهاپژوهش .کمی و کیفی چغندرقند پاییزه در منطقه خراسان بزرگ

10.22067/jcesc.2022.74131.1127 

 یهاچغندرقند در استان زهییمناطق مستعد کشت پا یی(. شناسا1401. )وشیدار ،یطالقان & ،نیحس ،یمحمد ،محسن ،یزیعز

 doi: 10.22092/jsb.2022.358534.1305. 54-37(, 1)38 ،بر اساس دما و بارش. چغندرقند لامیلرستان و ا

ارشد،  یکارشناس نامهانی. پایاریدر استان چهارمحال و بخت یدرختبیس ییمایآگروکل طیشرا ی(. بررس1390سحر. ) ،یخانیعل

 .یزیرو برنامه اینور، دانشکده جغراف امیدانشگاه پ

و خلأ عملکرد چغندرقند  لیپتانس یساز(. مدل1399. )ربهزادیام ،بذرگر ،نیحس ،یعجم نوروز ،نیافش ،یسلطان ،زهرا ،محمّدزاده 

 .46-27(, 1)36 ،. چغندرقندرانیدر ا
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