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Introduction: 

Maize is the third most widely-used product in the world, which is classified as a tropical and 

subtropical cereal. Among maize varieties, the single cross hybrid 704 has high efficiency and yield. 

Environmental conditions, climatic factors, in particular, considerably affect the growth of maize and 

its phenological responses, among which temperature and light are two very important variables 

affecting growth rate and eventually influence the bio-production rate and product yield. The best 

method to optimally use the environment without spending major costs is an adaptation to climatic 

conditions. This adaptation is achieved by determining agricultural climates and recognizing these 

climates within agricultural climatic zones and is a valuable tool for controlling climatic potentials for 

crop production. The present study research aims to find the thermal requirements of single cross 

hybrid 704 in Darab, Zarghan, Rudan and Arzoieh climates to define the thermal requirements of 

various stages of growth for its planting potential in southern Iran.  

Methodology: 

To conduct the present study, the minimum, maximum, and average temperatures of 61 synoptic 

weather stations were obtained from the Iran Meteorological Organization, the statistical period of 

which varied from 1 to 30 years (1986-2016) and were examined in terms of validity. The statistics 

and information on the 10 main stages of single cross hybrid 704 phenology, which have been 

recorded in the Agricultural Meteorological Research and Monitoring Farm of Darab, Zarghan and 

Rudan, Arzooieh stations from 2001 to 2017, were given. These stages include planting, germination, 

greening, three-leaf, leafing, male catkin emergence, male clustering, silking, milk, and ripening. 

Date, the number of days, average temperature, and daily heat index were determined based on 

cumulative growing degree-day of single cross hybrid 704 in each phenological stage in Darab, 

Zarghan, and Rudan Arzooieh stations (statistical period 2001-2017). Then, the authors take into 

account the starting planting date in each region by reaching the average daily temperature of 15°C 

and the average temperature above 10°C after planting to meet the required growth temperature and 
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avoid damage to the plant. To do this research, the average temperature (over 20 years) was calculated 

by MATLAB software for all days of the year based on the solar calendar. Then, 15-day averages 

were obtained for all months of the year. The relationship between temperature and altitude in linear 

regression was calculated by SPSS software. Hot inhibitor temperature (above 38°C) and cold 

inhibitor temperature (below 10°C) were determined and plotted. Cumulative growing degree-day of 

plant and the number of days in each phenological stage were calculated for all stations and the 

relevant maps were plotted. Finally, the map of desirable areas was combined with the land use map, 

height, and slope in terms of temperature supply. 

 

Discussion: 

According to the information obtained, the starting date of maize planting was plotted as a zoned 

map for all southern regions of the country in the GIS environment. The thermal requirements for 

planting during the year are met in a part of the southern shores and Shahdad Desert with an altitude of 

less than 500 m with very hot and humid weather as explained in the climate of the region. In other 

regions, this crop is provided depending on the climate, hot/cold, and low/high latitude, from the first 

half of February to the second half of May. This research has been done by developing a crop calendar 

for this product for the first and second planting in different regions. The first planting date in cold 

regions began with an altitude above 2000 m in the second half of May. In this region, due to the cold 

weather, maize can be selected only as the first crop. From the first half of June, maize planting begins 

in the regions with hot and temperate climates.  

After determining the planting time for maize in each region, the required days of maize from 

planting to ripening were calculated based on the total energy obtained in terms of growing degree-day 

in the southern region of Iran and mapped in 4 vital stages. The length of catkin emergence was 51-98 

days, silking was 8-25 days, milk was 10-24 days, and ripening was 15-60 days. In some areas, the 

thermal requirement was not met for the milk stage and ripening, thus, the plant growth period would 

remain unfinished. 

The hot inhibitory temperatures in all coastal areas (except for Jask, Bandar Abbas, Khamir, 

Dayyer, and Bandar Lengeh) were possible from the second half of May to September. The cold 

inhibitor temperature in areas such as the high altitudes of Lalehzar in Kerman and the cities of 

Izadkhast, Eghlid, Safashahr, and Bavanat in the north of Fars province with a cold and temperate 

climate in mountainous and foothill areas, began from the second half of October. 

According to the maps, the study area was divided into 4 regions in terms of capacity to meet 

thermal requirements during the growing season including very favorable areas, favorable areas, partly 

favorable areas, and unfavorable areas. 

By integrating the layers of favorable areas for maize planting based on meeting the thermal 

requirements, height, slope, and land use in the study area, the final map was plotted. The results of 

the study showed that very favorable areas covered 12% of the study area and are very favorable in 

terms of temperature, topography, and land use. Concerning favorable areas, this region covered 8% of 
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the total study area. In these areas, the topography and land use were partly suitable and the thermal 

requirements were met at all maize planting stages, but the length of the milk stage was longer. In 

partly favorable areas, sufficient growing degree-day is not met for full ripening. The partly favorable 

areas have covered 3% of the study area. In unfavorable areas, thermal conditions, land use, land 

slope, and altitude for this crop were not suitable.  

 

Conclusion: 

By comparing the results of this research and other studies conducted in this region and the reports 

of the Ministry of Agriculture Jihad, it can be observed that this method has a similar outcome with 

other methods and models. About 23% of the study area is capable of maize planting. The farmer or 

promoter can select the most appropriate planting date for the crop by finding the place of maize 

planting on the maps and achieve the occurrence time of all phenological stages by finding the date. 

The reviews indicate that if the planting date is not adjusted in accordance to conditions of meeting the 

thermal requirements of the plant in its phenological phases in the study area, the plant is forced to 

change the length of each phase to acquire the required thermal units and this will disrupt the growth 

process and cause heat or cold stresses. 

 

Keywords: Favorable Planting Areas, Growing Degree-day, Plant Phenology, Thermal Requirement. 
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 هچکید

هدف پژوهش حاضر، تدوين تقويم زراعي  شود. هاي گرم کشت مي ذرت سومين غلة پرمصرف مردم جهان است که در اقليم

و تعيين مناطق مساعد اين محصول در جنوب کشـور براسـاس محاسـنة نيازهـاي حرارتـي  ن       710ذرت رقم سينگل کراس 

 8210تا  8211هاي  داراب، زرقان، رودان و ارزوئيه طي سالبرمنناي  مارهاي فنولوژيک در چهار مزرعة تحقيقات کشاورزي 

هواشناسـي   سـازمان  ( از8214 -8274) در جنـوب کشـور   همديد ايستگاه 08هاي دمايي  است. براي انجام اين پژوهش، داده

 يخط ونيمدل رگرس مستقل( با استفاده از ريتابع( با ارتفاع )متغ ري)متغ روزة دما84ميانگين  نيب ةرابط گرفته شد؛ سپس کشور

 ؛شـد  ميترس ـ GIS طيدر مح دوم اين گياه در جنوب کشور براي تمامي ماههاي سال کشت اول و خيتار هاي نقشه ومحاسنه 

و وقوع برخورد به دماهاي بازدارندة رشد بررسي شد؛ درنهايت  روز رشد محاسنه هو درج کيفنولوژ يها طول دوره در ادامه

 مـده نشـان    دسـت  حرارت با نقشة کاربري اراضي، ارتفاع و شيب تلفيق شـد. نتـايب بـه    نقشة مناطق مساعد ازنظر تأمين درجه

ذرت فـراهم   کشـت  يبـرا  يحرارت ـ طيشـده، شـرا   نيـي کشـت تع  تاريخبا توجه به  شده مطالعه ةدرصد از منطق 72در دهد  مي

از کيلومترمربـع(   41/18100)درصـد   32پهنه به  نينامناسب کشت، ا يو اراض يتوپوگراف يها تيمحدود لياما به دل شود؛ يم

 انـد.  شـده  درصـد از منطقـة مطالعـه    2و  1، 83مسـاعد بـه ترتيـب     مناطق بسيار مساعد، مسـاعد و نيمـه   .ابدي يمنطقه کاهش م

محصـول  کشـت   يبـرا را خـود   ةمکان اسـتقرار مزرع ـ  و يزراع هاي تقويم ني، بهترها نقشه يريکارگ با به توانند ميکشاورزان 

 مدنظر انتخاب کنند.

 حرارتي فنولوژي گياه، نياز ،درجه روز رشدذرت، تقويم زراعي،  ا:ه کلیدواژه
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 مقدمه

: 8212، و همکـاران  بـين  حق)ساله  يک گياه يک گرمسيري از خانوادة گندميان و ذرت يکي از غلات گرمسيري و نيمه

از گندم و برنب است و  پسمحصول مهم  نيسوم . اين گياه(Staller et al., 2006: xxi)بومي کشور مکزيک است  ( و87

قطـب جنـوب    جـز  بـه در تمام نقاط جهان  ناًيتقرذرت . شود ميکشت  ايدن يکشورها شتريمحصولات در ب رينسنت به سا

(. Orhun, 2013: 13-16)شـود   مـي  ي محسـوب اصل يغذا قاي فر ايالات متحده و ازجملهاز کشورها  ياريکشت و در بس

. در (Malhotra, 2017: 49) کـاربرد دارد .. .و سازي نشاسته ،ي ردساز يي،روغن و انواع مواد غذا ،يليتند عيذرت در صنا

 ـ درواقـع  و دهـد  مي ليتشک اي دانهکشور را ذرت  وريط ييغذا ةريدرصد ج 74تا  71 ناًيتقرايران  و  راهنـردي  يکـالا  کي

حاصـل از ذرت   تودة زيست ؛ همچنين از(82: 8212 ،پور دهقان) شود ميکشور محسوب  يدر صنعت مرغدار کننده تعيين

در شـرايط فعلـي نيـز بـراي      ( وSchwietzke et al., 2009: 348; Scott, 2009: 5شـود )  مـي اتـانول اسـتفاده    ديتول يبرا

 بسيار حائز اهميت است. 81کردن و پيشگيري از شيوع ويروس کوويد  ضدعفوني

تـن، در   813220اي در استان فارس  کشاورزي ميزان توليد ذرت دانهوزارت جهاد  8217 -8210براساس  مارنامة 

 ،ظهـور، رشـد   يبرا (. اين گياه31: 8217احمدي و همکاران، ) تن بوده است 11408کرمان  تن و در 30111هرمزگان 

 وجـود  بـه است کـه در  ن   يطياز مح ي ب و مواد معدني، انرژ يکسب مقدار ازمندين اش حياتي ةچرخ ليو تکم نمو

وهوايي مانند دما، نور، سـاعت  فتـابي و بـارش تـأ ير      از بين شرايط محيطي، عوامل  ب .د ي يبه وجود م ااست ي مده 

 (. yang et al., 2004: 132; Birch et al., 1998: 94گذارند ) هاي فنولوژيک  ن مي زيادي بر رشد ذرت و پاسخ

م مناسب کاشت محصولات زراعـي در منـاطق مختلـه اهميـت     ريزي براي تعيين زمان و مکان برحسب اقلي برنامه

هـا و مراحـل مختلـه رشـد و نمـو گيـاه تـأ ير         اي دارد؛ زيرا استفادة بهينه از شرايط محيطي هر منطقه بر ويژگي ويژه

 Sprague and بـه نقـل از   871: 8211پـور،   گذارد و درنهايت بازدهي محصول بهتر خواهد شد )اسـتخر و دهقـان   مي

Dudley, 1988: 986; mavi and Tupper, 2004: 364 .) 

 هايي دربارة تاريخ کاشت ذرت در منطقة پژوهش صورت گرفته است؛ ازجمله:   پژوهش

هايي انجـام   در ايستگاه تحقيقات کشاورزي زرقان  زمايش 8210تا  8210هاي  ( طي سال8211) پور استخر و دهقان

هـاي بعـد    در تاريخ اول تير نسنت بـه کشـت  ن در تـاريخ    710گل کراس اي سين دادند.  نها دريافتند کشت ذرت دانه

 نتيجة بهتري داشته است. 

 باد در استان هرمزگان با انجـام  زمايشـي نتيجـه گرفـت کشـت رقـم        ( در مزرعة تحقيقاتي حاجي8210) عسکري

 هاي کشت ديگر برتري دارد.  مرداد نسنت به تاريخ 4مدنظر در 

(   ار دما را بر مراحل رشد، عملکرد و اجزاي عملکـرد هينريـدهاي مختلـه ذرت در    8210) شيرزادي و همکاران
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هاي ذرت در منطقة جيرفت براي رسيدن به مراحل  منطقة جيرفت کرمان بررسي کردند و به اين نتيجه رسيدند که بوته

تـا   101، 812 تـا  14تيـب بـه    ذين ماده بـه تر  افشاني و ظهور گل  ذين نر، گرده رشد رويشي ظهور گياهچه، ظهور گل

 درجه روز رشد دماي مؤ ر نيازمندند. 141تا  181و  184تا  111، 171

تيـر   81با انجام  زمايش به اين نتيجه رسيد که در منطقة داراب اگر تاريخ کاشت زودتـر از   ( نيز8213پور ) منصري

 81يابد؛ همچنين اگـر کاشـت ديرتـر از     کاهش ميافشاني و لقاح، عملکرد دانه  باشد، به علت دماي زياد در زمان گرده

افشاني و لقاح با کاهش دما از حد مطلوب بـاز هـم عملکـرد کـاهش      شدن زمان گرده مرداد انجام شود، به علت مواجه

 رسد. بنابراين با انتخاب زمان کاشت مناسب عملکرد محصول به حداکثر مي يابد؛ مي

در بخـش   يريگرمس ـ يربـوم يغ کيمحصـول اسـتراتژ   کي يابي انسيلپتو  يزراع ميتقو ةارائ حاضر، پژوهش هدف

در  ؛ردگي ـ يرا دربرم راني( اکيلومترمربع 211222) درصد 3/30و حدود  دارد زيادي يميتنوع اقل است کهجنوب کشور 

 يرا بـرا  يج ـيترو هـاي  هيتوص نتريمهم توانند ميمستقر در  ن  هاياستان يو ادارات کشاورز زانريبرنامه اين صورت

هاي متفاوت است؛ بـا   هاي طنيعي پيچيده و اقليم با ويژگي يشورک ايران،زارعان قرار دهند.  اريدر اخت مدنظرمحصول 

 ني ـعـلاوه بـر ا   اين امر بـر مشـکلات افـزوده اسـت؛     و انجام شدهمتمرکز  به شکل کلي و در  ن يزريبرنامهاين حال 

کارشناسـان   يرا بـرا  بيموضـوع امـر تـرو    نيهم ي؛عيطنو  اي نه منطقه، است ياستان يبرمننا  ن هم ياسيس ماتيتقس

 .کند مي دشوارغيربومي  محصولات يبرا ياستان بيترو

 

 شناسی پژوهش روش

 منطقة پژوهش

درجـه طـول شـرقي قـرار دارد و ازنظـر       4/41تـا   8/41درجـه عـرش شـمالي و     17/28تا  02/34منطقة جنوب ايران بين 

(. مسـعوديان در نقشـة   8-8شـکل  ) فارس، کرمان، بوشهر و هرمزگان را در خـود جـاي داده اسـت    استان 0تقسيمات کشوري 

بلنـدي( تقسـيم کـرده    ) اي، فلاتي و کوهسـتاني  اي، کوهپايه ها به چهار ناحية کرانه وهواي ايران، اين منطقه را ازنظر ناهمواري  ب

 (.387-380: 8211، معتدل و سرد هستند )مسعوديان، گرم، گرم وهوايي به ترتيب بسيار که ازنظر  ب (3-8 شکل) است

 0418يابـد و تـا بـيش از     صفر( افزايش مـي ) ارتفاع از سطح دريا: ارتفاع اين منطقه از جنوب به شمال از تراز سطح دريا

بـا ارتفـاع   رسد. در اين منطقة کوهستاني، چنـدين قلـه    زار در جنوب کرمان مي متر در کوههاي هزار در شهرستان راين و لاله

متـر   2311کيلومتر از دريا به قللي بـا ارتفـاع بـيش از     11متر وجود دارد. در بعضي از مناطق به فاصلة کمتر از  0311بيش از 

بـه نمـايش    2-8منظور ارائة نمايي از نقاط ارتفاعي منطقة يادشده شـکل   کوه هماک سياهو در شمال بندرعناس(. به) رسيم مي

 دهد. موقعيت سياسي منطقه و ايستگاههاي منتخب را نمايش مي 0-8 گذاشته شده است. شکل
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 . اقليمي  3نقشة         موقعيت رياضي .8نقشة 

 
 . موقعيت سياسي و پراکندگي ايستگاهها0نقشة       . ناهمواري منطقه  2نقشة 

، ناهمواری، (8231مسعودیان،  بندی اقلیمی ایران، اقلیمی )اقتباس از نقشة ناحیه های موقعیت ریاضی، . نقشه8 شکل

 موقعیت سیاسی و پراکندگی ایستگاهها

Figure 1. Maps of Geographic position, Climatic (Taken from the book Climate of Iran, Masoudian, 

2012), Heights, Political situation and dispersion of stations 

 

 از:اند  شده عبارت های استفاده داده

 تـا  4ايستگاه همديد با طول دورة  ماري  08هاي روزانة دماي حداقل، حداکثر و ميانگين  اطلاعات اقليمي: داده .8

 ( از سازمان هواشناسي کشور.8214 -8204سال ) 21
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هاي مربوط به تاريخ  غاز و پايان فازهاي فنولوژيـک گيـاه ذرت رقـم سـينگل       مار و اطلاعات کشاورزي: داده .3

(، 8214 -8211دورة  مـاري  ) فـارس  (، زرقـان 8214 -8214دورة  مـاري  ) هار ايسـتگاه داراب فـارس  چ 710 کراس

( از سازمان هواشناسي کشاورزي و مرکز تحقيقات 8210( و ارزوئيه در کرمان )8213سال زراعي ) رودان در هرمزگان

 کشاورزي.

 برداري کشور. قومي سازمان نقشههاي مربوط به ارتفاع منطقه از نقشة مدل ر اطلاعات ارتفاعي: داده .2

 اي. اطلاعات مکتوب و کتابخانه .0

 

 ها روش

سنجي شد؛ سپس ميزان نيازهـاي حرارتـي گيـاه ذرت     شده بررسي و صحت هاي اشاره در اين پژوهش، نخست داده

 8ارزوئيه و رابطـة  در هر فاز فنولوژيک با استفاده از  مار و اطلاعات ايستگاههاي کشاورزي داراب، زرقان و رودان و 

 3 و 8هـاي   هاي فنولوژيک در  ن انجام شده بود و درنهايت نتايب  ن در جـدول  باني هايي تعيين شد که ديده براي سال

 درج شد.

∑=GDD        8 ةرابط
(         )

 
     

 
  

 

 ةنيش ـيب Tmax روز، Nشـده در    وري ميزان نيازهاي حرارتي گياه برحسب درجه روز رشد جمع GDD ،8 ةرابط در

يا صفر بيولوژيک گياه است  هيپاحرارت  درجه Tbas و هوا ةروزان حرارت درجه ةنيکم Tminهوا،  ةروزانحرارت  درجه

(Angel et al., 2017: 74.)  

در هر  416ای رقم سینگل کراس  حرارت و درجه روز رشد ذرت دانه درجهتاریخ وقوع، تعداد روز، متوسط  .8 جدول

 (8234) ( و ارزوئیه8233سال ) رودان ایستگاههایدر ی فاز فنولوژ
Table 1. Date of occurrence, number of days, mean temperature and growing degree days of 704 

single-cross maize of every phenology phase in Rudan (2013) and Arzooieh (2017) stations 

 

 (8234) هیارزوئ (8233) رودان

 تاریخ رشد مراحل
 تعداد

 روز
 میانگین دما

 روزدرجه 

 رشد
 تاریخ

 تعداد

 روز

میانگین 

 دما

درجه 

 روز

 رشد

 80/0 کشت بذر

   

32/0    

 13 2/27 2 30/0 12 0/27 2 81/0 يزن جوانه

 8220 3/20 48 84/0 8241 80/24 40 81/0 نر ني ذ گلظهور 

 334 13/24 1 30/0 321 1/22 81 31/0 تارهاي ابريشمي ظهور

 301 08/20 88 0/7 301 02/22 88 28/0 شدن شيري

 037 0/23 81 33/7 001 23 31 31/7 رسيدن

 مجموع

 

11 

 

3211  12  3221 
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در هر  416ای رقم سینگل کراس  درجه روز رشد ذرت دانهحرارت و  تاریخ وقوع، تعداد روز، متوسط درجه .3 جدول

 (8230 -8211 داراب و زرقان )دورة آماری ستگاهیدر ای فاز فنولوژ
Table 2. Date of occurrence, number of days, mean temperature and growing degree days of 704 

single-cross maize of every phenology phase in Darab (2013) and Zarghan (2017) stations 
 (8230تا  8210دورة آماری ) داراب (8210تا  8211دورة آماری ) زرقان 

 تاریخ رشد مراحل
 تعداد

 روز
 میانگین دما

 روزدرجه 

 رشد
 میانگین دما تعداد روز تاریخ

درجه 

 رشد روز

 کاشت

    

80/0 

 28/2 زدن جوانه   

   

87/0 0 24 811 

 834 1/20 4 33/0 00 8/34 0 2/0 سنزکردن

 880 0/20 4 37/0 18 2/30 4 1/0 شدن يبرگ سه

 813 20 1 0/4 14 4/30 0 80/0 دادن برگ

 113 4/23 01 82/0 772 7/37 00 37/4 نر ني ذ گلظهور 

 872 0/28 1 38/0 880 1/34 7 3/0 دادن خوشة نر گل

 07 4/31 2 30/0 47 8/30 4 7/0 يشميابري تارها ظهور

 343 1/30 84 1/7 340 30/0 81 34/0 شدن يريش

 000 2/33 20 80/1 082 1/38 24 8/1 رسيدن کامل

 مجموع

 

830 1/30 8143  830 3/28 3278 

 

متر ارتفاع ندارند، براي کسب اطلاعـات از   3774با توجه به اينکه ايستگاههاي هواشناسي مستقر در منطقه بيش از 

منظـور تعيـين    بـه   نگـاه  دمايي با ارتفاعات بالاتر بين دما و ارتفاع، همنستگي خطي محاسـنه شـد.  هاي  دماها و ويژگي

طور روزانه برحسب روزهاي ژوليوسي  کشت، ميانگين دماي تمامي ايستگاههاي همديد مستقر در منطقه به تاريخ  غاز

 روز هر ماه از سال نيز محاسنه شد. 84محاسنه شد؛ سپس ميانگين  matlabافزار  سال شمسي با استفاده از نرم

 در ي سـاده خط ـ ونيرگرس ـ بـا اسـتفاده از مـدل   مستقل(  ريمتغ منزلة به) ارتفاعتابع( با  ريمتغ منزلة به) دما نيب ةرابط

در ارتنـاط   xبـا   يخط ـ طور به y|x نيانگياست که م نيا يخط وني. منظور از رگرسشدمحاسنه  اساسپيافزار اس نرم

 ي:عني ؛باشد

    E(y|x)= a+ 𝛽=      (3) رابطة

 

بـر ورد شـوند. مقـدار بـر ورد      يدبا ونامعلوم هستند  يپارامترها βو  aو در  ن  گويند مي ونيبه  ن خط رگرس که

 :(217 -210: 8211، اللهي)نعمتدهند يم شينما 2رابطة  صورت بهرا  yوابسته  ريمتغ

 Y=a+βx     (2) ةرابط
 

 ؛حاصل شـد  روزه84 يزمان يها دوره يبرا يمعادلات به اين ترتيب ؛است شده يابيمدل ا ر ارتفاع بر دما ارز نيدر ا

حرارتـي کشـت در محـيط     تاريخ تأمين نياز ةنقش ،(Dem) ارتفاع يبا استفاده از مدل رقوم اس ييج طيسپس در مح

GIS شد ميترس. 
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ننـود   بـه شـرط  رشد  ةدرجه روز در کل دور صورت به شده کسب يمقدار کل انرژ: محاسبة طول هر فاز فنولوژی

، 0 ةبا اسـتفاده از رابط ـ  روز رشد هايحرارت درجه نيانگيم ياز رو بنابراين ؛ ابت است مقداري با برابر زاتنش طيشرا

 .شد بيني پيش ستگاهيهر ا طيهر فاز در مح انيو پا هر فاز محاسنه و  غاز يطول روزها

     :0 رابطة
 

   
 

 

 و در هـر دوره  روزانـه  مورد نيازرشد  يدرجه روزهاهاي  ميانگينمجموع  A ،يطول هر فاز فنولوژ N، 0در رابطة 

b (.07: 8211 ان،ي)خوشحال و مردان است هيپا يدما 

 ميانگين روزانـه، و  حداکثر دماي بلندمدت با توجه به  مارسرد در منطقه:  بررسی وقوع دماهای بازدارندة گرم و

 و در قالب نقشه ارائه شد. داده تشخيص مناطق تمامي براي و سرد گرم بازدارندة دماهاي وقوع زمان

هاي کاربري اراضـي،   هاي مناطق مساعد کشت ازنظر تأمين حرارتي با لايه درنهايت نقشه ها: ارزیابی و تلفیق نقشه

 ي ترسيم شد.اس تلفيق و نقشة نهاي اي شيب و ارتفاع در محيط جي

 

 های پژوهش یافته

 تأمین نیاز حرارتی کشت ذرت در جنوب کشور

درجـة   81حـرارت حـداقل    زدن بـه درجـه   براي تعيين نياز حرارتي گياه در منطقه با توجه به اينکه گياه ذرت براي جوانه

 ةو دور گيـرد  مـي صـورت   تر سريع اهيو رشد گ زني جوانه ،باشد شتريهوا در زمان کاشت ب يهرچه دماگراد نياز دارد و  سانتي

؛ (72 :8200لـونرز،  و  نـارد ي)ما اسـت کشت بذر  يبرا نهيبه يشروع دما گراد سانتي ةدرج 84 ي، دماشود مي تر کوتاه زيرشد ن

گـراد و بـيش از    درجـة سـانتي   84بنابراين  مارهاي روزهاي سال از کم به زياد رديه و از روزهايي که ميانگين دماي روزانه 

(. در 3شـکل  ) هاي اولين روز کشت در هـر منطقـه ترسـيم شـد     کشت در هر ايستگاه مشخص و نقشة تاريخ شد،  غاز ن با

درجـة   84اند و اقليم گرم و بسيار گرم دارند، در طول سال دما بـه کمتـر از    در مناطقي که با رنگ قرمز مشخص شده 3نقشة 

 ي چند بار کشت ذرت در طول سال فراهم است.رسد؛ بنابراين شرايط حرارتي لازم برا گراد نمي سانتي

در ساير مناطق برحسب اقليم از گرم به سرد و از عرش پايين به بالا از نيمة دوم بهمن تا نيمة اول خـرداد شـرايط   

روزه به نمايش در مـده اسـت.   84صورت  هاي مختله و به که با رنگ شود حرارتي براي کشت اين محصول فراهم مي

پـذير اسـت؛ بـا     بـار امکـان   کم يک يا چند  متر دست 8111در بيشتر مواقع از سال تا ارتفاع حدود کشت اين محصول 

جـات   کنند؛ زيرا کشت ديگر غلات و صيفي مثابة کشت دوم انتخاب مي وجود اين کشاورزان معمولاً اين محصول را به

با تدوين تقويم زراعـي ايـن محصـول بـراي     براي  نها به دلايل مختله اهميت بيشتري دارد؛ بنابراين اين پژوهش نيز 

کشت اول و دوم در مناطق مختله انجام شده است. براي اين منظور، کشت ذرت در نواحي سردسير با ارتفـاع بـيش   

منزلـة   تـوان فقـط بـه    شود. در اين پهنه به دليل سردبودن هوا، ذرت را مي مي متر در نيمة دوم اردينهشت  غاز 3111از 

 نيمـة  از گياه کشت سردسير، محصولات برداشت از پس متر 3111 از کمتر ارتفاع با نواحي کرد. درکشت اول انتخاب 

در شـود، کشـت ايـن گيـاه از نيمـة دوم خـرداد        طور که در نقشـه ديـده مـي    (؛ همان2نقشة ) شود مي  غاز خرداد دوم

اي هستند  هايي که ازنظر ناهمواري فلاتي و کوهپايه شود؛ استان  غاز مي فارس و کرمان هاي استان هاي وسيعي از بخش
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در اند؛ به ايـن ترتيـب شـرايط حرارتـي      اين مناطق در نقشه با رنگ زرد مشخص شده هاي گرم و معتدل دارند. و اقليم

براي کشـت  و برازجان افت لامرد، رودان، گلن بستک، کهنوج، لار، ،شهدادهاي  شهرستاناز  هايي پهنه ة اول مرداد درمين

 شود. اين محصول  ماده مي

 
 در جنوب کشور ای دانهذرت اول کشت  یزراع میتقو. 3 شکل

Figure 2. First maize agronomic calendar in south Iran 
 

 
 ای در جنوب کشور . تقویم زراعی کشت دوم ذرت دانه2 شکل

Figure 3. Second maize agronomic calendar in south Iran 
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 شده بررسی طول مراحل مختلف رشد ذرت در منطقة مطالعه

 Federal Biological Research Centre forمعرفي شده اسـت )  BBCHفاز فنولوژيک که براساس روش  811از 

Agriculture and Forestry, 2001: 25      پژوهشگران مراکـز کشـاورزي در ايسـتگاههاي مسـتقر در منـاطق داراب و ،)

انـد؛ بـه بيـان ديگـر      مرحله انجـام داده و گـزارش کـرده    4مرحله و در رودان و ارزوئيه در  1ها را در  باني زرقان، ديده

مرحلـة اصـلي    0در زير به  سازي مراحل رشد در پژوهش حاضر، منظور يکسان اند. به فازهاي اصلي را مدنظر قرار داده

 و حياتي اشاره خواهد شد:

کاشـت تـا    هاي مختله جنوب ايران در شرايط اقليمي و ارتفـاعي منطقـه، مرحلـة    در پهنهآذین:  مرحلة ظهور گل

توان ديد، براي نمونـه   طور که در اين نقشه مي همان ؛(A-0نقشة ) انجامد روز به طول مي 11تا  48 ذين بين  ظهور گل

حية فلاتي( دارد، اگر اين گيـاه در نيمـة   نا) متر8011 اي که شهر شيراز در  ن قرار و اقليم گرم و ارتفاعي حدود در پهنه

 34تـا   31 تـوان در روزهـاي   به بيان ديگر مي روز طول خواهد کشيد؛ 71تا  04دوم خرداد کشت شود، اين دوره بين 

اي و هـواي بسـيار    اي که شهرستان کهنوج در  ن قرار و اقلـيم کرانـه   يا در پهنه  ذين نر را داشت مرداد انتظار ديدن گل

 28 تـا  34 ذين نر حدوداً در تاريخ  متر دارد، اگر ذرت در نيمة اول مرداد کشت شود، گل 411 تفاعي کمتر ازگرم و ار

 شود. ديده مي شهريور

 است.مراحل رشد ذرت  ترين حساس  ذين نر تا ظهور تارهاي ابريشمي، : ظهور گلمرحلة ظهور تارهای ابریشمی

 رسـند  مـي رشد  بيشترين حدهر دو به  شهير ستميبرگ و س و حساس است يجوّ طيبه شرا داًيمرحله شد نيدر ا اهيگ

(. B-0انجامـد )نقشـة    روز به طول مي 34تا  1(. اين مرحله در منطقة پژوهش بين 31: 8240مهندسين مشاور کوانتا، )

مـرداد انجـام   شود، براي نمونه در شهرستان بوشهر، اگر کاشـت ذرت در نيمـة اول    طور که در اين نقشه ديده مي همان

ظاهر شود؛ بنابراين ظهور ايـن مرحلـه را بايـد در     روز بگذرد تا تارهاي ابريشمي در گياه 01 شود، لازم است حداکثر

متـر   81اول مهر انتظار داشت. علت کوتاهي اين دوره در اين شهرستان، ارتفاع کم  ن از سطح درياست که متوسط  ن 

 دارد.اي و بسيار گرم  است و اقليم کرانه

 30تـا   81شدن ذرت در نواحي مختله ايـن منطقـه از    ظهور تارهاي ابريشمي تا مرحلة شيري شدن: مرحلة دورة شیری

شـود، در   طور که در اين نقشه ديده مي ، اين مرحله به نمايش گذاشته شده است؛ همانC-0انجامد. در نقشة  روز به طول مي

اي قـرار گرفتـه اسـت،     اي کرانـه  متر از سطح دريا دارد و در ناحيه 381عي حدود شهرستان رودان که اقليم بسيار گرم و ارتفا

 دهد. شهريور به بعد روي مي 7شدن از  چنانچه زمان کاشت ذرت در نيمة دوم مرداد باشد، مرحلة شيري

 انجامـد  روز بـه طـول مـي    01تـا   84شدن تا رسيدن ذرت در منطقة پژوهش از  مرحلة شيريمرحلة رسیدن کامل: 

هـايي   هاي يادشده در پهنـه  اين مرحله از رشد گياه به سرماي پاييز بسيار حساس است. با توجه به نقشه (.D-0)نقشة 

شـود، بـه    و نيمة دوم مرداد کشت مي نيمة اول مرداد نيمة دوم تير، از منطقة پژوهش که گياه ذرت در نيمة دوم خرداد،

هايي کـه شـرايط    رسد؛ همچنين در پهنه و نيمة اول  ذر کاملاً مي  وم  بانترتيب در نيمة دوم مهر، نيمة دوم مهر، نيمة د

شـود و   رسد و با سرماي پاييز مواجه مي حرارتي لازم را در نيمة دوم اردينهشت دارند، اگر گياه کاشته شود، کاملاً نمي

 خوري برداشت خواهد شد. شدن و تازه در مرحلة شيري



 

 

 8611بهار ، 8، شماره 18، پیاپی 23سال  ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه 06

 

 

 
 (B) نقشة               (A) نقشة

 
 (D) نقشة              (C) نقشة

شدن  (؛ شیریBظهور تارهای ابریشمی )؛ (A)نر  آذین ظهور گلدر مراحل ذرت  اهیگ مورد نیاز یروزها ةنقش. 6 شکل

(C ؛)رسیدن کامل (D) رانیا جنوب ةدر منطق روز رشدبرحسب درجه  شده کسب یمجموع انرژ یبرمبنا 
Figure 4. Map of the number of days in every phenology phase of germination (A); emergence tassel 

in flower (B); milking (C); ripening (D) based on the total energy obtained in terms of degree of growth 
in the southern of Iran 

 

 وري گياه در دماهاي کم يا زياد گياه افزايش يابد، گياه  هاي تاب اگر دماي محيط از  ستانه دماهای بازدارندة رشد:

شـود. دمـاي    ها خواهد شد که به  ن دماهاي بازدارندة زياد و کم اطـلا  مـي   ديدگي در اندام دچار رکود رشد يا  سيب

ويـژه در   که گياهي گرمسيري است بـه  ک ذرت وري گياه بيشترين تأ ير منفي را در فازهاي فنولوژي محيط بيش از تاب

 هـاي  دانـه  ليدر زمـان تشـک   زيـاد حرارت  درجه(. Tiwari and Yadav, 2019: 94) گذارد مرحلة توليدمثل بر جاي مي

 ةدور کي ـوقـوع   افشـاني  گـرده و  يده ـ گـل  ةمرحل يطشود. ( ها تاسل) نر هاي گلشدن  ميگرده ممکن است سنب عق

 01. در دماي (71: 8212و همکاران،  بين حق) دادرا کاهش خواهد  لکرددرصد عم 41تا  01بيش از  ي،پژمردگ ةروز0

گراد دماي بسيار زيادي است که  درجة سانتي 04شود و دماي مساوي و بيش از  گراد رشد گياه متوقه مي درجة سانتي
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همچنـين دماهـاي بازدارنـدة     (؛3-0: 8240مشاورين کوانتا، ) شود شدن گياه مي روز ادامه يابد، باعث خشک 0تا  4اگر 

شود و مراحـل دورة رشـد    پيوندد؛ زيرا کشت در ماههاي گرم انجام مي سرد معمولاً در فازهاي اواخر رشد به وقوع مي

که گياه به حداکثر انرژي نياز دارد تا به  مر برسد، در ا ر سرما تکميل نخواهد بـود؛ بنـابراين ممکـن اسـت محصـولي      

 بدون کيفيت حاصل نشود.باکيفيت يا حتي 

هايي به نمايش گذاشـته شـده    مکان 4در منطقة پژوهش دماهاي بازدارندة گرم و سرد محاسنه شده است. در نقشة 

رخداد دماي بازدارندة گرم از نيمة دوم اردينهشت از جنـوب کشـور    است که امکان رخداد چنين دماهايي وجود دارد.

هاي فارس و  اول  بان در مناطق مرتفع و اقليم سرد و معتدل در نيمة شمالي استانو وقوع دماي بازدارندة سرد از نيمة 

   شود. کرمان  غاز مي

 
 شده . توزیع دمای بازدارندة گرم و سرد در منطقة مطالعه0شکل 

Figure 5. Temperature distribution of hot and cold inhibitors in the study area  
 

 کشت ذرت در منطقه استعداد نواحی مساعد

هاي مراحل مختله رشد و دماهاي بازدارنده در منطقه ازلحاظ تأمين نيازهاي حرارتي گيـاه در طـول    با تلفيق نقشه

بنـدي   بودن انـرژي مـورد نيـاز گيـاه رتنـه      که در  ن مناطق مختله ازنظر ميزان فراهم به دست  مد 0دورة رشد، نقشة 

و  80 مساعد به ترتيـب  و نيمه مساعد مناطقشده،  درصد از پهنة مطالعه 72 مساعد اريمناطق بساند. براساس نقشه،  شده
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درصـد از ايـن پهنـه را     2زار و صفاشـهر   شـده و منـاطق نامسـاعد شـامل ايسـتگاههاي لالـه       درصد از منطقة مطالعه 1

 (.0نقشة )گيرند  دربرمي

 
 برپایة تأمین نیاز حرارتی در جنوب کشور 416 ای رقم سینگل کراس . نقشة مناطق مساعد کشت ذرت دانه4شکل 

Figure 6. Map of suitable areas plant 704 single-cross maize Based on the supply of heat needs 

 

 ـمتـر از سـطح در   2211تا ارتفاع  اهيگ ني. کشت اکند يرشد م يخوب به زيذرت در ارتفاعات مختله ن در منـاطق   اي

 ـ؛ (Freeling and Walbot, 1996 :197)  ميز بوده است موفقيتکانادا  يريگرمس  يمناسـب بـرا   اريبس ـ بيش ـ نيهمچن

بنابراين بـا تلفيـق لايـة     ؛(Nigussie et al., 2011: 146ست )ادرصد  84-1مناسب  بيدرصد و ش 1 تا 1 کشت ذرت

توليـد شـد.    7فـاع منطقـه، نقشـة    ي، لاية کاربري اراضي، شيب و ارتحرارت ازيتأمين ن يةناطق مساعد کشت ذرت برپام

 اسـت؛  قابـل کشـت   و زراعي اراضي جزء شده پهنة مطالعه از درصد 32 فقط شود، مي ديده اين شکل در که طور همان

داده شـده اسـت؛    نشان سنز رنگ با 84 شکل در که کاهش يافته درصد 83 به کشت براي مساعد بسيار مناطق بنابراين

 فراشـنند،  برازجـان،  فيروز بـاد،  داراب، نيريـز،  فـارس،  جمشيد، تخت سپيدان، ارسنجان،هايي از  پهنه شامل اين مناطق

 شـهر بابـک، مينـاب و    و سرجان، بستک رودان، جيرفت، رفسنجان، انار، جهرم، هاي شهرستان از هايي بخش کارزين و

 و فسفري هاي رنگ با نقشه در اند که يافته کاهش درصد 2 و 1مساعد نيز به ترتيب  نيمه و مساعد مناطق. روداب است

 اند. شده مشخص زرد
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توپوگرافی و اراضی قابل کشت در جنوب  ای برپایة تأمین نیاز حرارتی، . نقشة مناطق مساعد کشت ذرت دانه4شکل 

 کشور

Figure 7. Map of suitable areas for growing corn based on heat supply needs, topography and land 

use in the south of the country 
 

 گیری نتیجه

هـاي   هـا و مـدل   به روش شده انجام يها پژوهش ريسانتايب  با  مده از پژوهش دست هب بينتا دهد ها نشان مي بررسي

وهواي گرم دارد و بنابراين با کشت فاريـاب ماننـد    مشابهت دارد. از نظر بسياري جنوب کشور  ب منطقه نيدر ا ديگر

دهـد چنـين برداشـتي     توان ذرت را در اين منطقه کشت کرد؛ اما نتايب اين پـژوهش نشـان مـي    هر محصول ديگري مي

 در کشت بار چند امکان حرارتي زهاينيا تأمين ازنظر اي کرانه درست نيست و در بعضي نواحي اين منطقه مانند ناحية

کشـت مطـابق بـا     خياگر تـار  نيهمچنشود؛  رو مي شود؛ اما در اين اقليم، گياه با تنش گرمايي روبه مي فراهم سال طول

کسـب   يبـرا  اهي ـنشـود، گ  ميتنظ ـ شـده  مطالعـه  ة ن در منطق کيفنولوژ يدر فازها اهيگ يحرارت يازهاين نيتأم طيشرا

اخـتلال  و نمـو  رشـد   نـد يامر در فرا نيهمشود؛  فنولوژي ميطول هر فاز  رييمجنور به تغ ازين مورد يحرارت يواحدها

 يابد. هاي دمايي افزايش مي ريسک برخورد به تنشو کند  ايجاد مي

کشـت   يبـرا  يحرارت طيشرا شده، شده با توجه به زمان کشت تعيين مطالعهة درصد از منطق 72در  0براساس شکل 

درصـد از منطقـه    32پهنه به  نينامناسب کشت، ا يو اراض يتوپوگراف يها تيمحدود لياما به دل شود؛ يذرت فراهم م

 .ابدي يکاهش م

هـاي   کارگيري  نها، بهتـرين تقـويم   کند تا با به شده در اين پژوهش به کشاورزان و مروجان کمک مي هاي ارائه نقشه

هـا هـم    زيرا ايـن نقشـه   منظور کشت محصول ذرت در اختيار داشته باشند؛ ة خود بهزراعي را براي مکان استقرار مزرع
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اند؛ بنابراين کشاورز يا مـروج   وهوايي طراحي شده اي و  ب براساس تقسيمات استاني و شهرستاني و هم برمنناي ناحيه

شـدن ايـن    بـا مشـخص   گزيند و ترين تاريخ کشت را برمي با پيداکردن محل مساعد براي کشت محصول خود، مناسب

تاريخ، به زمان رخداد تمام فازهاي فنولوژيک  ن دست خواهد يافت؛ بر اين اساس خواهـد توانسـت بـراي مقابلـه بـا      

 ريزي کند و به بالاترين سطح کميت و کيفيت  ن دست يابد. ها،  فات و تقويت محصول برنامه تنش
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