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 چکیده

 یلدر رابطه با پتانس یقیت دقکه اطلاعا باشدیم یرانشکر در ا یداز نقطه نظر تول یکو استراتژ یصنعت یاهیگ چغندرقند

چغندرقند با استفاده از  عملکرد پتانسیلمطالعه با هدف برآورد  ین. ایستدر دسترس ن یرانعملکرد و خلا عملکرد آن در ا

و  یپروتکل مناطق زراع یناساس اانجام شد. بر  یرانبار در ا یناول یبرا یفعل یطبا توجه به شرا (GYGA) یگاپروتکل گ

نوع  یمی،در هر منطقه اقل یهواشناس یستگاهمحدوده هر ا یو بافرها (RWs) مرجع هواشناسی هایایستگاه، (CZ) یمیاقل

استفاده  SSM-iCrop2از مدل  یدعملکرد و تول ءعملکرد و خلا یلپتانس یابیارز یو برا یینبافت خاک در محدوده بافرها تع

درصد از کل  7/92 یماقل 13 ینچغندرقند انتخاب شد که ا یبرا یمیمنطقه اقل 13در  یهواشناس یستگاها 28 یتشد. در نها

به  را محاسبه شده از آن ءو خلا یلپتانس یدتول یزانم یحاصل از مدلساز یج. نتاگیردیکشت چغندرقند را در بر م یاراض

و   66/46 یبچغندرقند به ترت (Yp) پتانسیل عملکرد و (Ya)یاقعتن برآورد کرد. عملکرد ویلیون م 23/6و  39/11 یبترت

 یتن در هکتار با عملکرد نسب 32/56با  یرانچغندرقند در ا (Yg)خلا عملکرد  یجهتن در هکتار و در نت 99/102

*100)(Ya/Yp)RY=) 45 یمیاز ن کمتر تنها فعلی مدیریت هایشیوه با که است این گربیان موضوع این. شد برآورد درصد 

 .شودمی تولید عملکرد یلاز پتانس

 

  SSM-iCrop2پروتکل گیگا، مدل امنیت غذایی،  ،اقلیم: های کلیدی واژه
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 مقدمه

امروز جمعیت جهان با سرعت زیادی رو به افزایش 

نفر  میلیارد 10به  2050 شود تا سالبینی میاست و پیش

مین امنیت أ. برای ت(O' Neil et al. 2010)افزایش یابد 

 110تا  70غذایی این جمعیت در آینده نیاز است تولید غذا را 

 ;FAO 2009; Tilman et al. 2011)درصد افزایش داد 

Ray et al. 2013; Soltani et al. 2016)های . نگرانی

زیادی در مورد امنیت غذایی و تغذیه آینده وجود دارد و 

ترین هدف تحقیقات عنوان مهمهیدات زراعی بافزایش تول

ل بزرگ جهانی است ضکشاورزی برای مقابله با این مع

(Foley et al. 2011; Hajjarpoor et al. 2018) .

توان از طریق افزایش سطح زیرکشت یا افزایش تولید را می

دست هاز طریق افزایش عملکرد در واحد سطح یا هر دو ب

افزایش عملکرد در واحد . (Bruinsma et al. 2009)آورد 

یا از  عملکرد پتانسیلتوان از طریق افزایش را می سطح

 .Fischer et al)بدست آورد خلا عملکردطریق کاهش 

اند که افزایش عملکرد محققین بسیاری بیان کرده. (2014

محصولات زراعی به جای افزایش سطح زیر کشت، راهکار 

 .Foley et al)) ایی استپایدارتری جهت ایجاد امنیت غذ

2011). 

عملکرد، محاسبه مقدار  ءاولین قدم برای کاهش خلا

عنوان حداکثر عملکرد پتانسیل است. عملکرد پتانسیل به

عملکرد قابل برداشت از ارقام سازگار فعلی گیاهان زراعی در 

طور ز بههای هرها و علفشرایطی است که آفات، بیماری

شوند، با انجام آبیاری و کوددهی، ثری کنترل میؤم

گردد و سایر عملیات محدودیت آب و عناصر غذایی رفع می

 Soltani et) گیردزراعی نیز به صورت مطلوب انجام می

al. 2019; Van Ittersum et al.2013; Lobell et al. 

 و واقعی عملکردهای بین اختلاف عملکرد ءخلا. (2009

 هایسیستم بیشتر در. شودمی تعریف پتانسیل عملکرد

 به عملکرد پتانسیل به رسیدن اصلی، زراعی گیاهان کشت

 به رسیدن ین،بنابرا .نیست پذیرتوجیه اقتصادی و فنی لحاظ

 که گیردمی قرار نظر مد عملکرد پتانسیل درصد 80 تا 70

 گفته (Attainable Yield) حصول قابل عملکرد آن به

 یسازکمیعملکرد  ءگام در جهت رفع خلا نخستین .شودمی

 آن توزیع نحوه پراکنش هاینقشه تعیین وعملکرد  ءخلا

 .(Hochman et al. 2016; Zahed et al. 2019) است

 ءهای مختلفی برای ارزیابی خلاامروزه روش

 دیهیمثال عنوان مبه ارائه شده است،قان عملکرد توسط محق

با استفاده  (Deihim Fard et al. 2015) همکاران و فرد

عملکرد چغندرقند در خراسان  یلپتانس ،SUCROSاز مدل 

را  ءخلا یزانم یزتن در هکتار و ن 137تا  100 ینرا ب یرضو

 کردند عنوانگزارش کردند و  تن در هکتار 109تا  74 ینب

 مورد مناطق نای در مصرفی آب به شده تولید عملکرد نسبت

 مصرف و هزینه با چغندرقند تولید و است پایین بسیار مطالعه

 همکاران و بندانینه. شودمی انجام آب بالای بسیار

(Nehbandani et al. 2016) سویا عملکرد ءخلا بررسی با 

 مرزی خط آنالیز روش از استفاده با کتول آبادعلی و گرگان در

 بررسی مورد مزارع در عملکرد میانگین که کردند گزارش

 زراعی مدیریت بهبود با که بود هکتار در تن 5/3 حدود

. کند پیدا افزایش نیز هکتار در تن 5/5 حدود به تواندمی

با استفاده  (Hajjarpoor et al. 2016) همکاران و حجارپور

لکرد قابل و عم عملکرد خلامقدار  یخط مرز یزاز روش آنال

گرگان( را به  -)گلستان یرانا یدر شمال شرق گندم حصول

 .کردند برآورد هکتار در کیلوگرم 6200و  1500 حدود یبترت

مستلزم عملکرد در سطح وسیع )کشور(  ءاما محاسبه خلا

که در این میان وان  باشدمناسب می یکارگیری روشبه

براساس ( Van Ittersum et al. 2013)ایترسام و همکاران 

ای محصولات عمده زراعی، عملکرد بر ءبرآورد ملی خلا

عملکرد تحت عنوان  ءچهارچوبی را برای برآورد جهانی خلا

 (Global Yield Gap Atlas, GYG) پروتکل گیگا

اند. پروتکل گیگا عملکرد( مطرح کرده ء)اطلس جهانی خلا

توان با استفاده از طرح هدهد تا بروشی را در اختیار قرار می

کشاورزی  ـ های اقلیمیهبندی اقلیمی و تعریف پهنپهنه

عملکرد را در سطح کشور محاسبه کرد  مشابه، خلا

(http://www.yieldgap.org)ء. برای محاسبه خلا 

http://www.yieldgap.org/
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گندم دیم در ، (Esp et al. 2016)عملکرد برنج در امریکا 

تین ، ذرت در آمریکا، آرژان(Gobbett et al. 2017)استرالیا 

، ذرت، سویا و گندم در (Grassini et al. 2015)و کنیا 

زمینی در چین ، سیب(Merlos et al. 2015)آرژانتین 

(Wang et al. 2018) سویا ،(Nehbandani 2018) ،

 (Alasti et al. 2020)، جو (Zahed et al. 2019)گندم 

در ایران از روش گیگا  (Dadrasi 2019)زمینی و سیب

 است. استفاده شده

و حدود میلیون تن چغندرقند  5/5ایران با تولید 

هزار هکتار سطح زیرکشت یازدهمین کشور تولید کننده 111

چغندرقند در جهان و سومین کشور در خاورمیانه است 

(2018FAO ) . چغندرقند با قابلیت کشت در اغلب مناطق

ترین منبع تولید شکر کشور است ایران به عنوان مهم

(2012. et alaneh Zare Aby(،  درصد از کل  8/1که

 50دهد. سطح زیرکشت آبی ایران را به خود اختصاص می

 باشداز شکر تولید شده در ایران از چغندرقند می درصد

(http://www.isfs.ir)، افزایش تفاضا برای  ،حال ینبا ا

لیدی منجربه واردات م با کمبود عملکرد توأاین محصول تو

 872سالانه بر اساس نیاز به طور متوسط  .شکر شده است

) FAOدشو( وارد می1390-4139هزار تن شکر )آمار 

توجه به اهمیت چغندرقند در بحث اقتصادی کشور  با .(2015

، عملکرد پتانسیل سازیو تولید شکر این مطالعه با هدف مدل

بار آن برای اولین  و شناسایی مناطق عملکرد ءخلامحاسبه 

بر اساس یک روش جهانی معتبر )پروتکل گیگا( در ایران 

 انجام شد.

 

 هامواد و روش

این مطالعه بر اساس پروتکل گیگا انجام شد. مراحل 

.قابل مشاهده است 1انجام کار در شکل 

 
 

 گام سوم                                        گام دوم                                                                       گام اول                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1395تا 1384های عملکرد چغندرقند در مناطق مهم تولید به روش گیگا در فاصله سال ءتعیین خلا1شکل 

 

 های مهم تولید چغندرقند گام اول: تعیین استان

های ن کار از آمار وزارت جهاد کشاورزی در سالبرای ای

 استفاده شد. 93-92تا  84-83زراعی 

 پارامتریابی و ارزیابیگام دوم: 

سازی برای شبیه SSM-iCrop2در این مطالعه از مدل 

. (Soltani and Sinclair 2011)استفاده شد پتانسیل عملکرد 

انتخاب روش جامع جهت ارزیابی پتانسیل عملکرد 

 و خلاء عملکرد

 روش پروتکل گیگا

 تعیین نقشه پراکنش اراضی -1
 های اصلی کاشت چغندرقندتعیین اقلیمتهیه نقشه اقلیم و -2
در محدوده بافر  RWSsهای هواشناسی مرجع تعیین ایستگاه-3

 اراضی کشت چغندرقند
 وده هر ایستگاه هواشناسی مرجعتعیین نوع بافت خاک محد-4
 SSM-iCrop2سازی پتانسیل عملکرد توسط مدل شبیه -5
 محاسبه عملکرد واقعی -6
 (upscalingتعمیم از سطح ایستگاه به سطح کشور ) -7
 

 ازی عملکردانتخاب مدل مناسب جهت شبیه 

 SSM-iCrop2مدل 

 ارزیابی و پارامتریابی مدل

ی مهم هاتوسط مقالاتی که استان

 تولید کننده را در بر گرفته اند

 های مهم تولید چغندرقندتعیین استان

 بر اساس آمار وزارت جهادکشاورزی

http://www.isfs.ir/
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 ی،هواشناس یهاداده یبر مبنا یلمدل مقدار عملکرد پتانس یندر ا

آبی یا ، تاریخ کاشت، یاری)مانند آب یریتخاک، نحوه مد یطشرا

 یاهیگ ی( و پارامترها...بهاره یا پاییزه بودن کاشت و ،بودن دیم

 سازی مراحل فنولوژی،مدل توانایی شبیه .شودیمحاسبه م

گسترش و پیری برگ، توزیع ماده خشک، تشکیل عملکرد و 

صورت روزانه انجام به سازی راشبیه مدل. دارد خاک را موازنه آب

با استفاده از مقالات معتبر داخلی برای  بدین منظور .دهدمی

های مهم تولید کننده چغندرقند اطلاعات مورد نیاز )تاریخ استان

کاشت و برداشت و عملکرد ریشه( جمع آوری شده و براساس آن 

ای بر 2ropCi-SSMمدل مدل پارامتریابی و ارزیابی شد. 

چغندرقند براساس سه مرحله ابتدای رشد تا شروع پرشدن ریشه، 

دوره پرشدن ریشه و کل دوره که از کاشت تا برداشت را 

آپ مدل ه دقیق پارامتریابی، ارزیابی، ستکند. نحوبینی میپیش

دست آمده و نیز منابع مقالات مورد هو پارامترهای گیاهی ب

 ( et alSoltani .2020) استفاده در گزارش سلطانی و همکاران

برای اطمینان بیشتر درستی مدل، ارزیابی  قابل مشاهده است.

اس ـل نیز براسـاز آبیاری خالص و عملکرد پتانسیـدار نیـبرای مق

ایت ـایج در سـد و نتـام شـالات انجـمق

http://www.yieldgap.org/iran ندرقند قابل برای چغ

 مشاهده است.

بینی عملکرد از سه در پیش، ارزیابی قدرت مدلبرای 

، ضریب تغییرات (RMSE)شاخص جذر میانگین مربعات خطا 

(CV)  و نیز ضریب همبستگی(r)  استفاده شد. در این مطالعه

 بینی شدهمقادیر واقعی مقالات مورد مطالعه درمقابل مقادیر پیش

 .شددرصد ترسیم  20نان با حدود اطمی 1شکل در 

مناطق اقلیمی بر اساس تهیه نقشه اراضی زراعی و گام سوم: 

 پروتکل گیگا

های مرجع برای یک محصول برای تعیین ایستگاه 

زراعی مشخص، به نقشه محدوده اقلیمی تحت پوشش برای هر 

ایستگاه و نقشه پراکنش اراضی آن محصول نیاز است. جزئیات 

 .Grassini et al)ینی و همکاراناین پروتکل توسط گراس

( Van Bussel et al. 2015)و وان باسل و همکاران  (2015

صورت کامل تشریح شده است. برای تهیه نقشه در سایت گیگا به

استفاده شد  1395تا 1393از آمار سال  سطح زیرکشت چغندرقند

 تهیه شد.  ArcGIS v10.2 ( ESRI 2010)محیط و در

اقلیمی گیگا از سایت  هایبرای تهیه نقشه

ted-http://www.yieldgap.org/web/guest/cz  استفاده

شد، که در آن، مناطق براساس سه متغیر اقلیمی شامل درجه روز 

رشد سالانه، نوسان دمای فصلی و شاخص خشکی تعیین شدند 

(Van Wart et al. 2013)صورت هها ب. در نهایت این شاخص

شوند، که رقم هزارگان، صدگان رقمی نمایش داده می 4یک کد 

و عدد یکان آن به ترتیب مربوط به درجه روز رشد، شاخص 

باشد. بر اساس پروتکل گیگا برای خشکی و نوسانات دمایی می

از اراضی  پنج درصد های اصلی باید حداقلانتخاب اقلیم

از کل  درصد 50آن اقلیم باشد و در نهایت حداقل چغندرقند در 

های انتخابی پوشش داده شده اراضی چغندرقند توسط اقلیم

 باشند.
 

تعیین بافرها بر اساس ایستگاه  اطلاعات هواشناسی و

 هواشناسی مرجع

برای برآورد عملکرد پتانسیل و خلا عملکرد هر ایستگاه 

-2005ساله ) 10ره در شرایط آبی از اطلاعات هواشناسی یک دو

( استفاده شد. این اطلاعات از سازمان هواشناسی ایران 2015

کیلومتر  100تهیه شد. بر اساس پروتکل گیگا از بافرهایی با شعاع 

 100اطراف هر ایستگاه هواشناسی استفاده شد. برای تهیه بافر 

 (Buffer) کیلومتری در اطراف هر ایستگاه هواشناسی از تابع بافر

استفاده شد.  ArcGIS v10.2 (ESRI 2010) افزاردر نرم

درصد اراضی  9/0هایی که در محدوده بافرآنها کمتر از ایستگاه

ها حذف چغندرقند کل کشور وجود داشت از فهرست ایستگاه

 .(4و  3جدول ) شدند

 اطلاعات خاک

اطلاعات خاک مورد استفاده برای شبیه سازی توسط 

تخراج شد اس ,HC27) (HarvestChoice مدل از نقشه خاک

(Koo J and Dimes 2013) این نقشه بر اساس بافت خاک .

برای  HC27ارزیابی  (.1)جدول  شودبندی میو عمق خاک طبقه

http://www.yieldgap.org/iran
http://www.yieldgap.org/web/guest/cz-ted
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توسط نهبندانی و همکاران  SSM-iCrop2شرایط ایران با مدل 

گزارش شد و نتایج نشان داد ارزیابی این بانک اطلاعات  (2020)

در محدوده تحت پوشش هر  خاک برای ایران قابل قبول است.

درصد از سطح خاک در آن  50ایستگاه )بافر(، خاکی که بیش از 

عنوان خاک غالب آن بافر در نظر گرفته محدوده را پوشش دهد به

درصد از سطح  50ها بیش از شد. در صورتی که هیچ یک از خاک

پوشش ایستگاه مرجع را به خود اختصاص ندادند، تمامی 

درصد از سطح اراضی تحت پوشش  10از هایی که بیش خاک

های غالب آن بافر در ایستگاه مرجع شامل شدند به عنوان خاک

 .Zahed et al. 2019; Grassini et al)نظر گرفته شدند 

2015).

 
 کتلف مربوط به خابندی متغیرهای مخموجود، کد آنها و طبقه متغیرهای هایکلاس ترکیب از حاصل خاک هایپروفایل 1جدول 

 
شماره 
 پروفایل

 کد پروفایل شماره پروفایل کد پروفایل شماره پروفایل کد پروفایل

1 Clay HF180 10 Loam HF180 19 Sand HF180 
2 Clay HF120 11 Loam HF120 20 Sand HF120 
3 Clay HF060 12 Loam HF060 21 Sand HF060 
4 Clay MF180 13 Loam MF180 22 Sand MF180 
5 Clay MF120 14 Loam MF120 23 Sand MF120 
6 Clay MF060 15 Loam MF060 24 Sand MF060 
7 Clay LF180 16 Loam LF180 25 Sand LF180 
8 Clay LF120 17 Loam LF120 26 Sand LF120 
9 Clay LF060 18 Loam LF060 27 Sand LF060 

 HC27کد  بافت خاک HC27کد 
 حاصلخیزی
 ماده آلی )%(

 عمق خاک HC27کد 

Clay رسی LF 7/0 > 60 cm>90 
Loam لوم MF 2/1-1/0 120 90-150cm 

Sand شنی HF 2/1< 180 150cm> 

 

 عملکرد واقعی

ساله عملکرد  10حداقل اطلاعات گیگا پروتکل  راساسب

 که عملکرد آن جهتاز  یول نیاز است یمحصولات آب یواقعی برا

 داری رونده طور معنیهای اخیر بو کیفیت چغندرقند در طی دهه

 از عملکرد ین طبق پروتکل گیگابنابرا ،داشته است یصعود

 کشوردر سطح  ین عملکرد واقعاعنوهب 1390-1394 های سال

 استفاده شد. 

 عملکرد واقعی ایستگاه

باشد که های مختلفی میهر بافر در برگیرنده شهرستان

 1390های میزان عملکرد واقعی هر شهرستان بر اساس آمار سال

ها تهیه شد. های جهادکشاورزی استاناز سازمان 1394تا 

عملکرد واقعی بر اساس سهم اراضی هر شهرستان برای هر 

 ایستگاه با استفاده از میانگین وزنی محاسبه شد.

با استفاده از پتانسیل عملکرد محاسبه شده توسط مدل 

و عملکرد واقعی محاسبه شده بر اساس میانگین وزنی در سطح 

و عملکرد نسبی  1ر ایستگاه انتخابی، خلا عملکرد از رابطه ه

(RY)  دست آمد.هب 2از رابطه 

(1) Yg =Yp-Ya 

(2) 100*RY=(Ya/Yp) 

 

 درشت مقیاس نمایی

کند تا به کمک گیگا چند مرحله را تشریح می لپروتک

توان عملکرد را برای محدوده هر ایستگاه همیانگین وزنی ب

قلیمی و در نهایت کشور محاسبه کرد ی، منطقه اـهواشناس

(Van Bussel et al. 2015) مراحل محاسبه عملکرد در کشور .

 (:2به روش از پایین به بالا )شکل 
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تگاه هواشناسی عملکرد برای هر نوع برای هر ایس -1

 خاک به صورت سالانه محاسبه شد.

ساحت اراضی هر نوع خاک در محدوده باتوجه به م -2

ه هر استفاده از میانگین وزنی عملکرد محدود هر ایستگاه با

 ایستگاه محاسبه شد. 

و عملکرد واقعی  ساله 10میانگین عملکرد پتانسیل  -3

 ساله برای هر ایستگاه محاسبه شد. پنج

عملکرد محدوده ایستگاه هواشناسی به اقلیم تعمیم  -4

 داده شد.

و در آخر بر اساس اینکه چه مساحتی از چغندرقند در  -5

هر اقلیم موجود بود با استفاده از میانگین وزنی، عملکرد کشور 

محاسبه شد.

 

 
 
 

 

 درشت مقیاس نمایی از سطح ایستگاه به سطح کشور 2شکل

بینی عملکرد از روش گیگا، پیشجهت ارزیابی و اطمینان 

واقعی مدل بر اساس پروتکل گیگا در برابر عملکرد واقعی گزارش 

درصد  20با حدود اطمینان  1شکل رزی، شده توسط جهادکشاو

 ترسیم شد.
 

 نتایج و بحث

 های مهم تولیدکنندهاستان

درصد تولید کل کشور  85نتایج این مطالعه نشان داد که 

های آذربایجان غربی، ترتیب مربوط به استاناستانی به به تفکیک

خراسان رضوی، فارس، کرمانشاه، همدان، خوزستان و لرستان و 

 3/4و  6/4، 4/5، 8/9، 5/10، 2/17، 5/33ا به ترتیب سهم آنه

درصد از کل کشور را به  6/14ها کمتر از درصد و سایر استان

 (.3خود اختصاص دادند )شکل 

نوسانات تولید و سطح زیرکشت در هر استان مربوط به 

شرایط اقلیمی و اقتصادی و سیاسی آن منطقه و نیز میزان 

به ترتیب  4رد نظر است. شکل سازگاری محصول با منطقه مو

( چغندرقند c-4( و سطح زیرکشت )b-4(، تولید )a-4عملکرد )

دهد در ایران را نشان می 1395تا  1380های در طی سال

(Ministry of Agriculture Jihad 2001-2016)ا ه. بررسی

روند سطح زیرکشت با ضریب  86تا  81 دهد از سالنشان می

نوسانات کم بوده است و بعد از آن در  ایدار درصد 9تغییرات 

و نسبت به  این روند به صورت خطی کاهش یافت 87سال 

هزار هکتار کاهش سطح  120حدود  86تا  80های میانگین سال

واقع سال در  .زیرکشت و به دنبال آن کاهش تولید مشاهده شد

دلیل حجم زیاد واردات و افت قیمت هکه ب یک سال ویژه بود، 87

دند و تعداد دیگری نیز با شتعدادی از کارخانجات تعطیل شکر، 

افزایش سطح  95تا  87از سال  .حداقل ظرفیت کار کردند

تری داشته با این روند آرام 86تا  80های زیرکشت نسبت به سال

ها نشان داد، در واقع بررسی حال تولید و عملکرد افزایش یافت.

سطح توانسته افزایش  تولید از طریق افزایش عملکرد در واحد

هزار هکتار،  160با حدود  86طوری که ایران در سال ه ب ،پیدا کند

با حدود  95و در سال مگا تن تولید چغندرقند داشته  5/5حدود 

مگا تن تولید رسیده است. 9/5هزار هکتار این رقم به  110

تعیین ایستگاهای 

هواشناسی 

(RWS) 

 

مشخص نمودن پهنه  

 (CZ) های اقلیمی

 شبیه سازی

 

  تجمیعRWS بر اساس سطح زیرکشت هر نوع بافت خاک 

  تجمیع ازRWS  بهCZ  براساس سطح زیر کشت درون هرRWS 

  تجمیع ازCZ ر براساس سطح زیرکشت هر به سطح کشوCZ 

 

 تجمع

 پهنه های اقلیمی 

(CZ) 
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 1395-1393های ی سالهای تولیدکننده چغندرقند در کشور طنقشه سهم هریک از استان 3شکل 

) Deihim Fardهمکاران در گزارش دیهیم فرد و 

)5201. et al واقعی چغندرقند در استان خراسان  عملکرد

روند صعودی داشته و  1387تا  1370های رضوی در سال

شیب تغییرات عملکرد مثبت بوده است. آنها این افزایش 

 انیزاسیونمک و مدیریتی بهبود عملیات به بیشتر عملکرد را

 نسبت مونوژرم ارقام جدید معرفی نیز و چغندرقند تولید در

.دادند

 

 

 

 

 

 

 
 )الف(

 

 

 

 

 

 

 (ب)

 

 

 

 

 

 

 

 (پ)

 

 

سطح  -تولید و پ -تغییرات عملکرد، ب -روند الف 4شکل 

 1395تا  1380زیرکشت چغندرقند در ایران از سال 
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 اراضی زراعی

ان براساس نقشه پراکنش سطح زیرکشت چغندرقند ایر

. (5تهیه شد )شکل  GISدر محیط  1395تا  1393آمار سال 

ای پر رنگ بیانگر سطح زیرکشت های زرد تا قهوهمحدوده

 باشد که مناطق پررنگ بیانگر سطح زیرکشتچغندرقند می

ترتیب کشت چغندرقند بهبالاتری هستند. بیشترین سطح زیر

کتار(، خراسان ه 30702های آذربایجان غربی )لق به استانمتع

هکتار(، کرمانشاه  12445هکتار(، فارس ) 19305رضوی )

هکتار(،  4704هکتار(، لرستان ) 5989هکتار(، همدان ) 10693)

 (. 5هکتار( بود )شکل  3903خوزستان )

طور کلی بیشتر سطح زیرکشت چغندرقند در ایران با هب 

از یک سمت شمال  (5)شکل  توجه به نقشه پراکنش اراضی

و از طرف دیگر از شمال غرب تا جنوب غرب و به سمت  شرق

( و بیشترین سطح 5مرکز ایران کشیده شده است )شکل 

زیرکشت و تولید آن در شمال غرب کشور، جنوب دریاچه ارومیه 

درصد  5/33و  28ترتیب با مربوط به استان آذربایجان غربی به

از کل سطح زیرکشت و تولید چغندرقند کشور است.
 

 
  1393 -1395های چغندرقند در ایران بر اساس آمار سال (سطح زیرکشت)نقشه پراکنش اراضی  5ل شک

 (.استدرجه  08/0 * 08/0اندازه هر پیسکل )

 

مناطق اقلیمی، ایستگاه هواشناسی مرجع و بافت خاک 

 برای چغندرقند

اقلیم  13محدوده اقلیمی اصلی چغندرقند در ایران، شامل 

د از کل اراضی چغندرقند در ایران را شامل درص 7/92که است 

دهد که نشان می 2. نتایج جدول (6و شکل  2د )جدول وشمی

کشور به ترتیب قند درصد از سطح زیرکشت چغندر 50بیش از 

 5003درصد(، 3/15) 4003 درصد(، 1/19) 4103های در پهنه

و خشک  خنک نسبتاً هاییکه در مجموع پهنه درصد( بود 1/14)

ایستگاه هواشناسی مرجع  28منطقه اقلیمی  13در این  د.هستن

درصد از کل اراضی چغندرقند  76( که حدود 3انتخاب شد )جدول 

کشور را پوشش دادند. بیشترین سطح زیرکشت داخل بافر مربوط 

درصد سطح  4/8( با 2جدول  23)شماره  به ایستگاه سقز

یرکشت کمترین سطح ز و قرار دارد 4103زیرکشت در اقلیم 

های دهی مربوط به ایستگاهدرصد پوشش 9/0بافر با  داخل

در اقلیم  و آباده 4003و سملقان در اقلیم  بروجن، قزوین و مانه

 (.3)جدول  بود 5003

ایستگاه که یک نوع خاک غالب  21، 3بر اساس جدول 

اراضی آن بافر را به خود اختصاص  درصد 50حداکثر داشتند )

 هفتبافت خاک غالب در مدل اجرا شدند، اما  بودند( با همانداده 

آباده، بروجن، بروجرد، مشکین شهر، نهاوند، سقز و  ایستگاه

کرمانشاه بیش از یک نوع خاک غالب داشتند، که بر اساس تعداد 

. براساس ها اجرا شدبافت خاک، تعداد سناریو برای آن ایستگاه

رتیب از های اراضی کشت چغندرقند به ت، بیشتر خاک3جدول 

هایی رسی، با خاک ترتیبهستند که به 17و  5نوع کد خاک 
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هایی لوم با و خاک 120حاصلخیزی متوسط و عمق خاک 

باشند متری میسانتی 120حاصلخیزی ضعیف و عمق خاک 

در واقع کشت چغندرقند در ایران در اراضی با  (3و  1)جدول 

 گیرد.خاک متوسط تا ضعیف صورت می
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

مناطق اقلیمی انتخاب شده چغندرقند در ایران در محدوده  6شکل 
های هواشناسی انتخابی )شماره روی هر بافر نشان بافرهای ایستگاه

ارائه شده  3های هواشناسی انتخابی است که در جدول دهنده ایستگاه
 است(

 

 

داخل اقلیم و سهم  اراضی ،های انتخابی چغندرقنداقلیم 2جدول 
 های منتخب از سطح زیر کشت چغندرقندقلیمهریک از ا

 
 کد اقلیم )هکتار( سطح زیرکشت در اقلیم )درصد(سطح زیرکشت از کل کشور 

1/19 21162 4103 

3/15 16908 4003 

1/14 15615 5003 

3/8 9160 5002 

8/7 8684 4203 

5/7 8285 4102 

7/5 6342 5103 

2/5 5772 4002 

4/2 2678 4303 

4/2 2668 8003 

4/2 2616 6002 

2/1 1361 3102 

2/1 1301 5202 

 جمع 102552 7/92

 کل کشور 110631 -

 

 درشت مقیاس نمایی

گیگا و  لضریب همبستگی بین نتایج حاصل از پروتک

، درصد 99کشاورزی برابر با جهادنتایج گزارش شده توسط وزارت 

 1034و مقدار میانگین مربعات درصد  3/2ضریب تغییرات 

دقت بالای پروتکل گیگا برای (. 7کیلوگرم در هکتار بود )شکل 

 .Gobbett et al)محاسبه عملکرد واقعی گندم در استرالیا 

، (Merlos et al. 2015)، سویا، ذرت و گندم در آرژانتین (2017

و سویا در ایران  (Zahed et al. 2019)و نیز گندم 

(Nehbandani 2018) دقت بالای  گزارش شده است. در واقع

پروتکل در محاسبه عملکرد واقعی برای کل کشور، این اطمینان 

های وجود آورد که با استفاده از این پروتکل و عملکردهرا ب

سازی شده برای مناطق مهم تولید چغندرقند کشور، پتانسیل شبیه

توان به این روش اعتماد کرد و متوسط عملکرد پتانسیل برای می

 ت بالایی محاسبه کرد.کل کشور را با دق
 

از  عملکردء خلا وی واقع ل،یعملکردپتانس برآورد

 سطح ایستگاه تا کشور

به ترتیب نقشه عملکرد واقعی  10و  9، 8 هایشکلدر 

ترسیم شده است. های انتخابی خلاء عملکرد ایستگاه و پتانسیل و

ر چهار کلاس شود عملکرد دگونه که مشاهده میهمان

ا تیره نشان دهنده های روشن تست. رنگبندی شده اطبقه

پایین تا عملکردهای بالا است.  ها از عملکردهایمحدود ایستگاه

معرف ایستگاه انتخابی است. مقادیر  3ها در جدولشماره ایستگاه

بین 1394 تا1390های مختلف تغییرات عملکرد واقعی در سال

کردهای تن در هکتار متغیر بود. بیشترین عمل 60/80تا  63/21

در جنوب  استان خراسان رضوی و ،شرق ایرانپتانسیل در شمال

و کمترین آن در استان اردبیل  ،شمال استان فارس ،غربی ایران

ت عملکرد پتانسیل (. مقادیر مختلف تغییرا9 مشاهده شد )شکل

تن در هکتار 23/121تا  3/66سازی شده بین سال شبیه 10در 

 10های انتخابی در شکلهایستگا عملکرد ءمتغیر بود. نتایج خلا

های مربوط به ایستگاه ءترین میزان خلادهد که پاییننشان می

(، 4(، بانه )18شهر )(، مشکین8)شماره ایستگاه(، دزفول )
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ها ء( و بیشترین خلا12(، مهاباد )5سوار )(، بیله20پیرانشهر )

، (11(، فریمان)9های )شماره( اقلید فارس )مربوط به ایستگاه

(، 21(، کرج )26(، تربت جام )1(، آباده )7(، بروجرد )15قوچان )

در واقع بیشترین  ( بود.24(، درود زن )16(، جاجرم )27یاسوج )

برز و شمال های خراسان رضوی، خراسان شمالی، الخلا در استان

در  ءشود و کمترین میزان خلااستان فارس مشاهده می

ی و شمال خوزستان مشاهده ن غربهای اردبیل، آذربایجااستان

 (.10شود )شکل می

عملکرد واقعی و پتانسیل  4براساس نتایج جدول

تن در هکتار که در نتیجه  986/102و  66/46چغندرقند به ترتیب 

تن در هکتار  323/56چغندرقند در کشور با میزان  عملکرد ءخلا

 در سطح کشور برآورد شد.
 

ب شده، کد اقلیمی، طول، عرض، ارتفاع از سطح دریا، کد خاک )درصد اراضی در کد خاک(، سطح زیرکشت های هواشناسی انتخاایستگاه 3جدول 
 در بافر به هکتار) درصد از کل اراضی چغندرقند( هر ایستگاه

شماره 
 ایستگاه

مناطق 
 اقلیمی

ایستگاه هواشناسی 
 مرجع

طول 
 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

ارتفاع از 
 سطح دریا

 کد خاک
 )درصد (

سطح زیرکشت درون هر بافر 
 )درصد از کل سطح زیرکشت(

 1004(9/0) 5(21, )14( 47,)17( 32) 2030 62/52 2/31 آباده 5003 1

 1402(3/1) 17(65) 1/2022 7/49 41/33 الیگودرز 4003 2

 1977(8/1) 14(69) 1605 98/52 92/29 تخت جمشید 5002 3

 1339(2/1) 12(100) 1600 9/45 01/36 بانه 4303 4

 1279(2/1) 5(86) 4/101 32/48 37/39 بیله سوار 5202 5

 978( 9/0) 5(12, )12( 12, )14( 30, )17( 46) 2260 3/51 98/31 بروجن 4003 6

 1092(1) 5( 42, )14( 16,) 17(  40) 1629 76/48 92/33 بروجرد 4002 7

 2513(3/2) 17(70) 9/82 43/48 25/32 آباد(دزفول)صفی 8003 8

 4692( 2/4) 5(70) 2300 63/52 9/30 اقلید فارس 4003 9

 6013( 4/5) 12(60) 8/1348 47/46 12/34 آباد غرباسلام 5103 10

 3652( 3/3) 17(53) 1472 83/59 65/35 فریمان 4002 11

 1986( 8/1) 12(100) 8/1351 72/45 75/36 مهاباد 4203 12

 8374(6/7) 5(53) 1328 06/45 66/37 ارومیه 4103 13

 1006(9/0) 17(84) 1/1279 06/50 26/36 قزوین 4003 14

 2368(1/2) 5(58) 1287 45/58 12/37 قوچان 4003 15

 2036(8/1) 5(88) 984 33/56 95/36 جاجرم 5003 16

 957(9/0) 14(52) 890 56,86 51/37 مانه و سملقان 4003 17

 1255(1/1) 5(47, ) 12( 22, )14( 31) 6/1560 68/47 38/38 شهرمشکین 3102 18

 7623(9/6) 5(29, )12( 45, )17( 21) 8/1677 41/48 14/34 نهاوند 4102 19

 6692(6) 12(50) 5/1443 15/45 7/36 پیرانشهر 4203 20

 1475(3/1) 17(81) 9/1292 95/50 81/35 کرج 5003 21

 6508(9/5) 5(93) 962 65/57 21/36 سبزوار 5003 22

 9280(4/8) 2(17) 5( 24, )12( 17, )14( 42) 8/1522 31/46 22/36 قزس 4103 23

 1379(2/1) 17(50) 1642 42/52 21/30 درود زن 5002 24

 2333(1/2) 5(25, )12( 13, )14( 14, )17( 47) 5/1318 15/47 35/34 کرمانشاه 4103 25

 2238(2) 17(74) 4/950 56/60 29/35 جامتربت 5002 26

 1512(4/1) 14(59) 3/1816 56/51 7/30 سوجیا 4003 27

 1158(1) 5(84) 1596 7/52 78/29 زرقان 6002 28

مجموع/ 
 میانگین

- -  - - - (76)84121 

 : 14خاک  متر ،کدسانتی60 خاک بالا،عمق حاصلخیزی لومی، : 12متر،کدخاک سانتی120عمق خاک متوسط، رسی،حاصلخیزی : 5متر، کدخاکسانتی120بالا،عمق : رسی،حاصلخیزی2کد خاک 

 .مترسانتی120عمق کم، شنی،حاصلخیزی : 26خاک متر، کدسانتی120خاک عمق کم، لومی،حاصلخیزی : 17متر، کدخاک سانتی120عمق متوسط، لومی،حاصلخیزی
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میانگین عملکرد واقعی )کیلوگرم در هکتار( گزارش شده  7شکل 
قابل عملکرد واقعی کشور محاسبه توسط وزارت جهادکشاورزی در م

  1394تا 1390های شده توسط روش گیگا در سال

 درصد( ±20با حدود اطمینان 1:1)خط 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های انتخابی بر اساس سال نقشه عملکرد واقعی برای ایستگاه 8شکل 
1391- 1394 

 (.باشندها میگر نام ایستگاهبیان 3)شماره درون بافر بر اساس جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های انتخابی بر نقشه عملکرد پتانسیل چغندرقند در ایستگاه 9شکل 
  1394-1384اساس سال 

 گر نامبیان 3)شماره درون بافر بر اساس جدول 
 (.باشندها میایستگاه 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های انتخابی عملکرد چغندرقند در ایستگاه ءنقشه خلا 10شکل 
 (.باشندها میگر نام ایستگاهبیان 3فر بر اساس جدول )شماره درون با

 

 

به  عملکرد قابل حصولو  عملکرد پتانسیلبیشترین 

تن در هکتار مربوط به کد اقلیم  115/88و  431/110ترتیب با 

( در 4و 2ندرقند )جدول غدرصد از کل اراضی چ 2/5که  4002

تن در  855/62 و 231/78ترتیب با ه آن قرار داد و کمترین آن ب

 باشدمی 3102مرطوب  اقلیم خنک و نسبتاًهکتار مربوط به 

 73/53برداری در سطح کشور عملکرد قابل بهره ءخلا (.4)جدول 

 و 81/16های اصلی بین ر هکتار بود و دامنه آن در اقلیمتن د

 تن در هکتار بود. 76/48

عملکرد پتانسیل و عملکرد  در واقع با مشخص بودن

چند  هر عملکرد پرداخت. ءتوان به محاسبه خلامی واقعی

باشد اما می 4002مربوط به اقلیم  عملکرد پتانسیلبیشترین 

 هم مربوط به این اقلیم بود و منجربه کمترین عملکرد واقعی
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(ارکیلوگرم در هکت)عملکرد واقعی گزارش شده توسط وزارت جهادکشاورزی 

r = 0.99

CV= 2.3 %

RMSE= 1034 
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 تن در هکتار شد که بالاترین مقدار 786/70عملکرد معادل  ءخلا

است این اقلیم  که به این معنی،ها بوددر بین اقلیم عملکرد ءخلا

دست آورد. در هرا ب عملکرد پتانسیل درصد 36تنها توانسته است 

 8003و 6002، 5202، 4203، 4103، 3102های این میان اقلیم

توانستند به بیش از نیمی از عملکرد پتانسیل دست پیدا کنند 

 (. 5)جدول 

بررسی اطلاعات ورودی و خروجی مدل نشان داد وجود  

طول فصل رشد، تعداد روز ابری زیاد و تاریخ  تشعشع پایین در

در اقلیم  عملکرد پتانسیلهنگام از عوامل پایین بودن  کاشت دیر

که شامل ایستگاه اقلیم دزفول  8003اقلیم  بوده است. 3102

شود در آن کشت پاییزه انجام می است تنها اقلیمی است که

برای این اقلیم به عملکرد واقعی عملکرد پتانسیل و (.4)جدول 

تن در هکتار برآورد شد که دارای  150/59و  953/94ترتیب 

(.4تن در هکتار( بود )جدول  803/35) خلا عملکردکمترین 

 
کرد عملکرد، عمل ءر(، خلاهای انتخابی در هر اقلیم، عملکرد واقعی )کیلوگرم در هکتار(، پتانسیل عملکرد )کیلوگرم در هکتااقلیم، ایستگاه 4جدول 

 برداریقابل بهره ءدرصد عملکرد پتانسیل(، خلا 80نسبی )درصد(، عملکرد قابل حصول )
 

 ایستگاهای انتخابی در هر اقلیم های انتخابیاقلیم
 عملکرد واقعی

 )کیلوگرم در هکتار(

پتانسیل عملکرد 
 )کیلوگرم در هکتار(

خلا عملکرد 
 )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد 
 نسبی

 )درصد(

ل حصول عملکرد قاب
 )کیلوگرم در هکتار(

خلا عملکرد قابل 
 برداریبهره

 ()کیلوگرم در هکتار

 21974 62585 52 37621 78231 40610 شهرمشکین 3102

 48758 88115 36 70786 110143 39357 بروجرد، فریمان 4002

4003 
 الیگودرز, بروجن، , اقلید فارس، قزوین،

 قوچان،مانه و سملقان, یاسوج
38578 105049 66471 37 84039 45461 

 36323 82045 45 56834 102556 45722 نهاوند 4102

 29499 82492 51 50122 103115 52994 ارومیه, سقز، کرمانشاه 4103

 23124 79141 57 42909 98926 56017 مهاباد, پیرانشهر 4203

 21102 78887 59 40824 98609 57785 بانه 4303

 38013 85346 44 59349 106682 47333 جام, درودزنشید, تربتتخت جم 5002

 43282 82577 38 63926 103222 39295 آباده, جاجرم، ,کرج, سبزوار 5003

 36476 82335 45 57060 102919 45859 آباد غرباسلام 5103

 26002 70833 51 43710 88541 44831 سواربیله 5202

 25686 84951 56 46924 106189 59265 زرقان 6002

 16813 75963 62 35803 94953 59150 آباد(دزفول )صفی 8003

 35726 82389 45 56323 102986 46663 -  میانگین کشوری

 

 36مقدار عملکرد نسبی چغندرقند بین  4بر اساس جدول 

کمترین عملکرد درصد برآورده شد.  45درصد با میانگین  62تا 

درصد به ترتیب مربوط  62درصد و بیشترین آن با  37با نسبی 

 8003)اقلیم خنک و خشک کشت بهاره( و  4002های به اقلیم

عملکرد نسبی در  .باشد)اقلیم گرم و خشک کشت پاییزه( می

هایی که عملکرد واقعی کمتری و پتانسیل عملکرد بالاتری اقلیم

کشور  تری شد.بزرگ ءداشتند کمتر بود که منجر به تولید خلا

عملکرد اردن و تونس با استفاده از روش گیگا به بررسی پتانسیل 

و  48مقدارعملکرد پتانسیل را به ترتیب  زمینی پرداختند وسیب

 66و  68تن در هکتار و مقدار عملکردنسبی را به ترتیب  28

 . (dgap.orghttp://www.yiel)درصد گزارش کردند 

تا  2011های متوسط عملکردجهانی چغندرقند )سال

، (FAO 2018)تن در هکتار گزارش شد  57( حدود 2015

طور متوسط به که عملکرد واقعی چغندرقند در ایراندرحالی

های که در طی سال چند گزارش شد هر تن در هکتار 66/46

نجا (. از آ4داری افزایش یافت )شکل طور معنیمورد مطالعه به

http://www.yieldgap.org/
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های مورد مطالعه تغییرات که پتانسیل عملکرد در طی سال

پایدار  رسد شرایط آب و هوایی نسبتاًنظر میهچندانی نداشته ب

های مورد مطالعه بیشتر ناشی وده و تفاوت عملکردواقعی در سالب

 از عوامل مدیریتی بوده است. 

متوسط عملکردواقعی پایین چغندرقند نسبت به آمار 

که تولید باشد می مدیریت ناشی از عوامل مختلف از جمله هانیج

ترین عوامل آبی مهمخشکی وکمکند. چغندرقند را محدود می

خشک دنیا نیمه و نده تولید چغندرقند در مناطق خشکمحدودکن

. از دیگر ( et alDeihim Fard .2015)جمله ایران است  از

یزومانیا که ربیماری  عوامل مدیریتی، بیماری و آفات هستند.

رع چغندرقند زا در مزاترین عامل خسارتعنوان مهمروز بهام

که در صورت عدم اجرای کنترل  طوریهجهان تبدیل شده است ب

 بایدداری کاهش میطور معنید بهثر، عملکرد و درصد قنؤم

(Rezaei et al. 2014).  پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه چغندرقند

در تمام دنیا  هاترین بیماریناکترین و رایجز خطریکی انیز 

که  طوریبه (Pourrahim et al. 2016) شودمحسوب می

درصد گزارش شده است، و به  24خسارت این بیماری در امریکا 

های ایران ترین عوامل کاهش عملکرد در اغلب استانعنوان مهم

ایی شده است ـشناس -ورـرب کشـغ-دانـوص همـخصهب

(2019. et alian Arjmand).  پارسا(2007Parsa )  میزان

 14را بین  -شمال شرق ایران -عملکرد چغندرقند خراسان  ءخلا

عملکرد را در این  ءو دلایل وجود خلاتن برآورد کرد  70تا 

آلات و کارگیری ماشینمناطق، کوچک بودن اراضی، عدم به

و عدم  ژرم، کشت غیرردیفیمکانیزاسیون، استفاده از بذور پلی

  .استفاده ازکودهای میکرو اعلام کرد

میزان عملکردواقعی در  (BYC 2018)در گزارش 

در شرایط  لومی -شنی هایتن در هکتار در خاک 97انگلستان 

گزارش شد، و عواملی چون کیفیت  2017آب و هوایی خوب سال 

انداز سایهبوته در مترمربع(، زود بسته شدن  10بذر، تراکم بوته )

های هرز و آفات و نواختی آن و در نهایت مبارزه با علفو یک

 ثر در افزایش عملکرد در سال مورد مطالعه بوده استؤها مبیماری

، خاکی و )تشعشع، دما، بارندگی و غیره( عوامل اقلیمی

 ثیرگذارأت شدت بر رشد و عملکرد گیاه چغندرقندمدیریتی به

در مناطق  چغندرقند ثیر این عوامل بر رشدأکمی ت هستند، بررسی

تواند کمک شایانی به درک با استفاده از مدلسازی می مختلف

بهتر عوامل محدود کننده عملکرد این گیاه در مناطق مختلف و 

عملکرد ناشی از محدودیت این عوامل را شناسایی نماید  ءخلا

(2015. et alDeihim Fard ).  یکی از دلایل اصلی تفاوت در

های مورد مطالعه ناشی از تفاوت ن اقلیمبی عملکرد پتانسیل

شرایط اقلیمی بین آنها بود. عوامل تأثیرگذار بر عملکرد پتانسیل 

 شوندکه ازمی تعیین وسیله عوامل اقلیم و ژنتیک در مدلبه

بارندگی را نام برد  تشعشع، ،دما توانمی عوامل اقلیمی

(Meghdadi et al. 2014). هایبنابراین بر اساس خروجی 

با پارامترهای اقلیمی مورد  عملکرد پتانسیلمدل روابط بین 

عملکرد دهد که بین نتایج آنالیز نشان میبررسی قرار گرفت. 

)2R= و تشعشع در مرحله پر شدن ریشه  پتانسیل

0.01 ≤ p 0.89)  و کل دوره رشد(0.01 ≤ p 10.7 =2R )

که با افزایش  .(11داری وجود دارد )شکلارتباط خطی معنی

عملکرد تشعشع دریافتی در زمان پرشدن ریشه و کل دوره رشد، 

له در مرحله پر شدن شیب خط در معاد یابد.افزایش می پتانسیل

ثیر تشعشع در مرحله پرشدن ریشه بیش أدهد که تریشه نشان می

هایی که نتایج نشان داد اقلیم از مرحله کاشت تا برداشت است.

ن ریشه دریافت کردند و در بیشترین تشعشع را در مرحله پرشد

 30درجه حرارت  حداکثراین مرحله در دامنه مطلوب دمایی )

ترین پتانسیل عملکرد را داشتند. با گراد( بودند بیشدرجه سانتی

 30کاهش تشعشع و افزایش دما از دامنه مطلوب )حد فوقانی 

گراد( پتانسیل درجه سانتی 20گراد و حد تحتانی درجه سانتی

ترین تشعشع دریافتی را در کم 3102اقلیم  اهش یافت.عملکرد ک

های کاشت بهاره در تمامی مراحل رشد نسبت به سایر بین اقلیم
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چنین پایین بودن میانگین دما از دامنه ها داشت و هماقلیم

مطلوب در زمان پر شدن ریشه از عوامل پایین بودن پتانسیل 

 Scott and Jaggard)عملکرد در این اقلیم بود. اسکات و ژاگارد

اظهار داشتند که در نیم قرن گذشته، تشعشع جذب شده  (2000

توسط کنوپی چغندرقند عامل محدود کننده عملکرد در انگلستان 

 بوده است.
 

 

 

 

 

 

 

 
ارتباط بین پتانسیل عملکرد و تشعشع خورشیدی رسیده از  11شکل

ن و دوره پر رشد )(کاشت تا برداشت تکنولوژیکی چغندرقند 
 )(ریشه 

 

 عملکرد پتانسیلهای خروجی مدل نشان داد بین بررسی

داری و دما از کاشت تا برداشت تکنولوژیک رابطه مثبت و معنی

با  12. در واقع در شکل (p , 0.53=2R ≥ 0.05) وجود دارد

افزایش دما تا حد مطلوب پتانسیل عملکرد افزایش پیدا کرد. 

با  )et alastre S-Sánchez .8201(سستر و همکاران -سانچز

های اقلیمی بر چغندرقند گرازش کردند که یرغثیر متأبررسی ت

رابطه مثبتی بین رشد ریشه با متوسط دما در روزهای اول رشد 

بیشترین  ،روز بعد از کاشت( وجود دارد و در دوره نهایی رشد 65)

د. دیهیم فرد و باشثیر تشعشع میأت تحت دار بر رشدثیر معنیأت

عنوان کردند که به ازای هر یک درجه افزایش  (2015) ارانهمک

تن در هکتار  5در طول فصل رشد چغندرقند، بهینه از حد دما 

( متوسط  2007Parsa. پارسا )شدکاهش عمکرد مشاهده 

تن در هکتار برآورد کرد و بیان  108پتانسیل شمال شرق ایران را 

دلیل لکرد بهداشت که از سمت شمال شرق به شرق پتانسیل عم

در طول فصل رشد افزایش دما اختلاف در تشعشع و میانگین 

 یافت.

 

 

 

 

 

 

 
 

کاشت تا  پتانسیل عملکرد و دمای حداکثر ازارتباط بین  12شکل 
 برداشت تکنولوژیک.

 شرایط به توجه با تعرق درمناطق مختلف و تبخیر میزان

دهنده تعرق نشان و باشد. افزایش تبخیرمی متفاوت اقلیمی

شرایط رطوبتی مناسب برای گیاه است که در این شرایط توانسته 

2CO گذار أثیربیشتری را تثبیت نماید و در نهایت بر عملکرد ت

. بررسی خروجی مدل (et al Zare Abyaneh .2012)است 

و  عملکرد پتانسیلداری بین نشان داد رابطه خطی مثبت و معنی

ندرقند وجود دارد تبخیر و تعرق در طول دوره رشد چغ

(10.0 ≤ p , 0.62=2R)  و ترین میزان تبخیرکم (.13)شکل 

هکتار و  مترمکعب در 6580با  3102خنک  تعرق در اقلیم

با  6002تعرق در اقلیم گرم و خشک  و ترین میزان تبخیربیش

ترین بیش 6002هرچند اقلیم  هکتار بود. مترمکعب در 18350

ترین شعشع آن بالا بود، اما بیشتعرق داشت و میزان ت و تبخیر

با بررسی  نبود. در واقع پتانسیل عملکرد مربوط به این اقلیم

در مرحله پرشدن  نشان داد، 6002های مدل برای اقلیم خروجی

درجه  33ریشه، دمای حداکثر خارج از دامنه مطلوب بود )میانگین 

ان میز گراد( که باعث کاهش عملکرد این اقلیم شده است.سانتی

متر در مناطق مرطوب تا میلی 250تعرق چغندرقند از  و تبخیر

y = 35.034x + 1346
R² = 0.8992**

y = 20.926x + 14654
R² = 0.7166**
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y = 2.1063x + 39.06
R² = 0.5283*
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متر برای مناطق گرم و خشک متغیر است میلی 2700

(1986; Stanhill 1981Gifford and Evans (. 

 

 

 

 

 

 

 
ارتباط بین پتانسیل عملکرد چغندرقند و تبخیر و تعرق از  13شکل

 کاشت تا برداشت تکنولوژیک
 

 در ایران آینده کشت چغندرقند

رسیدن به  در این مطالعه میزان آب موردنیاز برای

 12371 ،تن درهکتار( 103ل عملکرد در کشت بهاره )یپتانس

برای رسیدن به که برآورد شد در حالی مترمکعب در هکتار

تن در هکتار( به میزان  95کشت پاییزه )پتانسیل عملکرد در 

مقدار نیاز آبی در این  مترمکعب در هکتار آب نیاز بود که 6833

 .یابدنصف تقلیل می حدود کشت پاییزه به

تواند ای از آب و هوا میهرچند که چغندرقند در طیف گسترده

 آبیکم و اما خشکی (Kiymaz and Ertek 2003) رشد کند

 خشک مناطق در چغندرقند تولید محدودکننده عوامل رینت همم

 درحال هارهب چغندرقند است. ایران جمله دنیا از خشکنیمه و

 بوده شدیدتر آب محدودیت که شودمی مناطقی کشت در حاضر،

 بهاره کشت مناطق اکثر در گیاه این زیرکشت سطح افزایش و

 Sadeghzadeh)دارد  مغایرت خاک و آب منابع اصل حفظ با

Hemayati 2015)خشک اقلیمی شرایط در اساس همین . بر 

 نسبت آبی نیاز دلیل چغندرقند به مانند محصولاتی تولید کشور،

های اصلی کشت این گیاه ز چالشتابستان ا و بهار در زیاد

 (. 2016Dihim Fard  and Rahimi Moghadam(است

عنوان کردند که محدودیت آب  (2015)دیهیم فرد و همکاران 

درصد در  60تا  23باعث کاهش شدید عملکرد چغندرقند بین 

 -مال شرق ایرانش -بین مناطق مختلف استان خراسان رضوی

طور متوسط عملکرد را به ءکه در شرایط محدودیت آب خلا ،شد

محدودیت  دتن در هکتار برآورد کردند. ایشان عنوان کردن 49

 .آب اهمیت بیشتری نسبت به نیتروژن دارد

 بینیپیش ایه دست آمده مدلهباتوجه به نتایج ب

 آینده، تغییرات در که اندداده نشان اقلیم تغییر شرایط در عملکرد

 شد خواهد نیز بیشتر خشکی تنش تأثیر تحت چغندرقند عملکرد

(Rezaei and Fazeli 2018; Jones et al. 2003 ) . بنابراین

تری ریزی دقیقلازم است روی کشت پاییزه چغندرقند برنامه

صورت گیرد. هرچند امروزه مطالعات متعددی بر روی کاشت 

 بر علاوه پاییزه گرفته است. کشتچغندر پاییزه در ایران صورت 

دارای  رشد، دوره طول در آسمانی نزولات از بهینه استفاده

 کارآیی افزایش گیاه، تنفس میزان کاهش جمله از دیگر مزایای

 مصرف کاهش افزایش عملکرد، تر،کم آب مصرف آب، مصرف

 پاییز در هرز هایعلف جمعیت بودن پایین دلیل به کش علف

با توجه به شرایط فعلی اقلیمی  (.Sharifi et al. 2000) باشدمی

 پاییزه کشت که شودمی بینیپیش آینده در ایران و تغییر اقلیم

 Mohammadyosefi) شود بهاره جایگزین کشت ،چغندرقند

et al. 2017) .واقع آینده کشت چغندرقند به گسترش کشت در 

بد بستگی طلکه نیاز آبی کمتری را میدر مناطق مستعد، پاییزه 

 دارد. 
 

 گیری کلینتیجه

پهنه اقلیمی  13محدوده اقلیمی اصلی چغندرقند در ایران 

شود. از کل اراضی چغندرقند را شامل میدرصد پوشش  7/92با 

خنک و خشک درصد از تولید چغندرقند در اراضی نسبتا ً 50

تن در  99/102چغندرقند در ایران،  عملکرد پتانسیلباشند. می

برآورد شده این درحالی است که عملکردواقعی ایران  تارهک

تن در هکتار ایجاد کرد.  32/56تن در هکتار بود و خلا  66/46

y = 0.0204x + 72.882
R² = 0.6253**
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با بررسی اطلاعات ورودی و خروجی مدل و نیز آمار هواشناسی 

عملکرد نشان داد عوامل اقلیمی چون تشعشع، دما و رطوبت بر 

 ذاراست.ثیرگأندرقند در مناطق مختلف تغچ پتانسیل

 45 با توجه به اینکه عملکردنسبی چغندرقند برای ایران

های مدیریت توان نتیجه گرفت که باشیوهدرصد برآورد شد می

ود. در شتولید می عملکرد پتانسیلفعلی تنها کمتر از نیمی از 

ریزی بلند مدت و مدیریت صحیح در توان با برنامههصورتی که ب

های تولید چغندرقند گام نظامجهت کاهش خلاهای تولیدی در 

باعث  توان باعث افزایش عملکرد ریشه و در نهایتبرداشت، می

 افزایش عملکرد شکر شد. 

با توجه به اینکه ایران جز مناطق خشک و و در نهایت 

خشک است و نیازآبی چغندرقند بالا است، و نیز با توجه به نیمه

عاتی که روی کاشت و مطالهای تغییر اقلیم آینده بینی مدلپیش

) et alJahadakbar .پاییزه چغندرقند صورت گرفته است

Dihim Fard  and Rahimi . 2006; et alJavaheri ; 2013

)7201. et alMohammadyosefi ; 2016Moghadam   به

رسد در بیشتر مناطق مستعد کشت پاییزه در ایران، این نظر می

 مرسوم شود.کشت 
 

 تشکر و قدردانی

ژوهش با حمایت سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج این پ

های مختلف کشاورزی کشور و نیز محققین و کشاورزان استان

ایشان  همکاری و حمایت ، بدین وسیله ازایران انجام شده است

کنیم.تشکر و قدردانی می
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