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 چکیده
و درآمدزایی روستاییان  زایینهاده، اشتغالوری بالای آب، زراعتی کمهای گوناگون نظیر بهرهکاری از جنبهایران اهمیت زعفران در 

ارزیابی عوامل اقلیمی شهرستان آزادشهر )استان گلستان( جهت منظور بهنفتی قابل اهمیت است. همچنین توسعه صادرات غیر

های موضوعی انواع ( استفاده گردید. ابتدا نقشهGISهای مکانی سامانه اطلاعات جغرافیایی )، از تحلیلزعفرانکشت توسعه 

کمینه بارش سالانه، بارش دوره زایشی، بارش دوره رویشی، دمای متوسط سالانه، دماهای بیشینه و از جمله اقلیمیمتغیرهای 

برای  تعداد روزهای یخبندان مورد ارزیابی قرار گرفتند. و آفتابی، رطوبت نسبی ساعتتعداد رکود،  و های رشد زایشی، رویشیدوره

های جهت تخمین این متغیرها از روش دیدی استفاده شد.سنجی، اقلیم شناسی و همایستگاه باران 137های اقلیمی این کار از داده

خطای  ای موضعی و بر اساس آمارهجملهاصله و چنددهی معکوس فوزن،آمار و کلاسیک شامل کریجینگ معمولییابی زمیندرون

، کل شهرستان در ارش سالانه موردنیاز زعفرانمیزان ب از نظرکه نتایج نشان داد استفاده شد.  Arc GIS( در محیط RMSEبرآورد )

های مرکزی و درصد از زمین 5/74دوره زایشی، طی همچنین از نظر بارش د. وشمیبندی مناسب، مناسب و متوسط پهنهطبقه بسیار سه

دوره رویشی، دمای متوسط سالانه، دمای طی متغیرهایی مانند بارش براساس اما  ،شمالی شهرستان در پهنه نامناسب قرار گرفتند

جهت گونه محدودیتی بیشینه زایشی، دماهای کمینه زایشی، رویشی و رکود، مجموع ساعات آفتابی و تعداد روزهای یخبندان هیچ

های میدانی از مزارع فعلی، مشخص شد که با ارزیابی صحت نتایج از طریق انطباق با برداشت .وجود نداردکشت زعفران  توسعه

امکان توسعه گیاه  ،. در مجموعگیرندهای اقلیمی قرار میهای بسیارمناسب و مناسب نقشههنهبرداری شده، در پتمامی نقاط نمونه

 وجود دارد. از لحاظ اقلیمی زعفران در اراضی جنوبی شهرستان آزاد شهر

 ، نیازاقلیمی GIS: بارش، دما، زمین آمار، کلیدی هایواژه

  

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

  1398تابستان  و بهار، اول، شماره هفتمجلد 
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 مقدمه

، ز خانواده زنبقا Crocus sativusنام علمی  بازعفران 

گیاه زراعی موجود در روی کره زمین است. هر  ترینبهاگران

عنوان های زیبا بهدلیل دارا بودن گلچند انواع دیگر زعفران به

گیرند، ولی گونه گیاهان زینتی نیز مورد استفاده قرار می

های ای دارد. از ویژگیزراعی آن از نظر اقتصادی جایگاه ویژه

ی رویشی، شروع هاظهور گل آن قبل از اندام ،بارز این گیاه

دم تولید رشد رویشی آن در پاییز، پایان رشد آن در بهار، ع

های کامل فراوان و ضرورت خلاف تولید گلبذر بارور بر

 Kafi) باشدبرداشت گل آن در صبح قبل از گرم شدن هوا می

et al., 2001). 

ها بر گیاهان عوامل آب و هوایی و اقلیمی و اثرات آن

و تولید  عملکردترین عوامل مؤثر در افزایش زراعی یکی از مهم

توان امکانات فعلی شناختی میاقلیم-زراعی ارزیابیاست. با 

مناطق مختلف را از نظر کشت گیاهان مختلف تعیین و از این 

دنیا و برداری را نمود. در مناطق مختلف امکانات حداکثر بهره

همچنین در ایران با استفاده از سامانه اطلاعات 

-اقلیم-های کشاورزیو اطلاعات اقلیمی پهنه1(GIS)رافیاییجغ

 ,Jafarbiglou)شده است انجام ی برای گیاهان مختلفشناس

& Mobaraki, 2008.) که ایران از کشورهای با توجه به این

های مطالعاتی با روش ،باشدمهم تولیدکننده زعفران می

از  بندی زعفران انجام شده است،پهنه در زمینهمختلف 

در  (Mekaniki et al.,2015) کانیکی و همکارانمجمله

ای جهت کشت زعفران های منطقهراستای شناخت توانمندی

های قاینات و زیرکوه به این نتیجه رسیدند که در شهرستان

درصد( از مساحت منطقه  60/17کیلومترمربع ) 2746بیش از 

کیلومترمربع  2126مناسب و  برای کشت زعفران بسیار

در مطالعه  درصد( با محدودیت شدید همراه است. 62/13)

 & Farajzadeh) زاده و میرزابیاتی فرج دیگری

Mirzabeyati, 2007) سنجی نواحی مستعد کشت به امکان

پرداختند و پس از  GISزعفران در دشت نیشابور با استفاده از 

بندی عناصر محیطی و اقلیمی مؤثر، نقشه نهایی پهنه

 دست آوردند.کشت این محصول را به سنجیامکان

 & Esmaeilzadeh) زاده و جهانبخشاسماعیل

Jahanbakhsh, 2011 )به انطباق نیازهای کشاورزی-

 پرداختند. مغاندشت شناختی گیاه زعفران با اقلیم اقلیم

                                                 
1- Geographic Information System 

آن در رشد  تأثیرمشخص شد با توجه به نقش ارتفاع محل و 

شرقی جلگه ایستگاه گرمی )محدوده جنوب ،گیاه زعفران

. باشدمیترین ایستگاه جهت کشت این محصول مغان( مناسب

در پژوهشی اراضی شهرستان مرند از نظر قابلیت کشت 

گیری چندمعیاره های تصمیمزعفران بر اساس روش

(2MCDA از جمله معیارهای اقلیم، توپوگرافی و استعداد )

 براساس آنبندی شد. و پهنه یارزیاباراضی و پوشش زمین 

کشت و قابل کشت، نسبتاًمنطقه مورد نظر به سه بخش قابل

 .((Yazdchi et al., 2010بندی شدکشت تقسیمغیرقابل

 Rashidو همکاران ) آبادیرشید سرخنتایج مطالعه 

Sorkhabadi et al., 2014) های مناسب تعیین مکان روی

و خاک با استفاده از  کشت زعفران بر اساس متغیرهای آب

حیدریه نشان روش تحلیل سلسله مراتبی در شهرستان تربت

درصد دارای کیفیت  5/8داد که از مجموع مساحت شهرستان، 

درصد  5/16درصد دارای کیفیت مناسب،  5/46بسیار مناسب، 

درصد نامناسب و حدود  17دارای شرایط نسبی برای کشت، 

نامناسب برای  اط کاملاًدرصد از مساحت منطقه را نق 5/11

 گیرد. کشت زعفران در بر می

های ای قابلیت اقلیمی کشت زعفران در استاندر مطالعه

کرمانشاه و کردستان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج پژوهش 

درصد از مساحت منطقه،  48/30نشان داد که نزدیک به 

های غرب کرمانشاه، جنوب روانسر و اطراف عمدتاً شامل دشت

 Mojarad et) لیت متوسطی برای کشت زعفران داردقروه، قاب

al., 2014) .منظور شناخت مناطق مستعد کشت محققان به

های هواشناسی و ساله ایستگاه20زعفران باتوجه به آمار 

ساله در خراسان جنوبی به  10عملکرد زعفران در یک دوره 

هواشناسی از جمله رطوبت نسبی و بارندگی  متغیرهایبررسی 

وسیله تجزیه و تحلیل و رابطه این متغیرها بر عملکرد به

های رقومی پرداختند. نتایج حاکی از رگرسیونی و تهیه نقشه

های آذر تا فروردین نسبت به آن بود که عامل بارندگی در ماه

 Koozehgaran et) استگذارتر تأثیرها بر عملکرد سایر ماه

al., 2013.) 

اقلیمی مؤثر بر کشت  عواملدر پژوهشی با در نظر گرفتن 

بندی این عوامل بر و اولویت AHP3گیری مدل کارزعفران با به

های منطقه رشتخوار اساس نظر کارشناسان به ارزیابی دهستان

                                                 
2-Multiple-Criteria Decision Analysis 

3-Analysis Hierarchy Process 
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  (Kamyabi et al., 2014)و همکاران یکامیاب توسط

بندی نهایی نتایج نشان داد در پرداخته شد. بر اساس رتبه

و دما با  281/0میان عوامل اقلیمی مؤثر، بارش با ضریب 

ترین و منابع آبی و تبخیر کم تأثیرترین بیش 137/0ضریب 

 .امتیاز را داشتند

به  (Koocheki et al., 2009) و همکاران کوچکی

بندی و ارزیابی عملکرد زعفران در استان خراسان پهنه

سال  یک تا پنجمزرعه که  160پرداختند. برای این منظور 

و  گنابادسن داشتند، از چهار منطقه بیرجند، قائن، 

ترین حیدریه انتخاب نمودند. نتایج نشان داد طولانیتربت

ترین برای روز( و کوتاه 24برای گناباد ) آبیاریفاصله 

ترین حیدریه بیشروز( بود. مزارع تربت 12حیدریه )تربت

گر مدیریت بهتر در مقایسه عملکرد زعفران را داشتند که نشان

اقدام به  (Bagoli, 2003) باگلی با سایر مناطق بود.

کشاورزی در کشور ایتالیا نمودند. پس  -شناختیبندی بومپهنه

هواشناسی های از بررسی اطلاعات مربوط به ایستگاه

های مربوط به دما و رطوبت مطلوب گیاه، موجود،شاخص

زدگی در مراحل رشد شاخص خطر تنش دمایی، شاخص یخ

 Chen) چن و همکاران در بررسی کهگیاهان انتخاب شدند. 

2010 et al.,) جهت کشت تنباکو با استفاده  1در استان هنان

شاخص  17از سامانه اطلاعات جغرافیایی انجام دادند از 

وزن  .مرتبط با اقلیم و خاک و شکل زمین استفاده کردند

ها با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مربوط به این شاخص

درصد  52/22مراتبی تهیه گردید و نتایج نشان داد که حدود 

 ،باشندهای غرب و جنوب میکه قسمتاز اراضی این استان 

سامانتا و  پژوهشنتایج مناسب برای کشت تنباکو است. 

بندی استان پهنه روی (Samanta et al.,2011) همکاران

مانه مورویه در گینه نو جهت کشت برنج با استفاده از سا

درصد اراضی  14نشان داد که حدود اطلاعات جغرافیایی 

دارای تناسب متوسط برای کشت درصد  21بسیار مناسب و 

 .برنج هستند

های گوناگون نظیر کاری از جنبهدر ایران اهمیت زعفران

وری بالای آب در مقایسه با سایر محصولات کشاورزی، بهره

ها، درآمدزایی اشتغال روستاییان و جلوگیری از مهاجرت آن

آن نسبت به سایر محصولات کشاورزی همچنین از لحاظ 

نفتی با توجه به سیاست دولت مبنی بر صادرات غیرتوسعه 

 ,.Kafi et alقابل بررسی است ) ،افزایش صادرات غیرنفتی

                                                 
1- Henan 

وری بالا، جلوگیری از مهاجرت روستاییان، هزینه بهره (.2001

ونقل، ارزآوری و درآمدزایی از جمله مواردی است پایین حمل

کشور از مناطقسایر که اخیراً باعث رونق کشت این گیاه در 

-92جمله در استان گلستان شده است. بر اساس آمار سال 

سطح زیر کشت زعفران در شهرستان آزادشهر به دو  1391

. رسیده است هکتار 20و  62ترتیب صورت بارور و غیربارور به

تن و  36/0متوسط تولید زعفران در هکتار این شهرستان 

 Jihadد )باشکیلوگرم در هکتار می 8/5میزان عملکرد آن 

Agriculture Organization, 2014 تجربه موفق .)

، وجود سابقه کشت در روستای وامنان شهرستان کشاورزان

آزادشهر از دیگر نقاط قوت توسعه کشت زعفران در این استان 

.امتیازاتی که این منطقه در مقایسه با کشت زعفران باشدمی

 6-7زعفراندر خراسان دارد این است که در خراسان، پیاز 

به  نزدیکاما مزارع زعفران وامنان  ،باشدسال قابل گلدهیمی

سال قابلیت گلدهی دارند. همچنین میزان آبیاری زعفران  14

تر از مزارع خراسان است. در این در مزارع وامنان خیلی کم

منطقه کشت زعفران فقط نیاز به کود دامی دارد، در نتیجه 

کانات و چندین برابر سوددهی ترین هزینه و اممحصولی با کم

عوامل این مطالعه  ،بنابراینتوان در این منطقه تولید کرد. می

قرار گرفت تا  ارزیابیگذار در زراعت زعفران مورد تأثیر اقلیمی

در سایر  این گیاه با ارزش امکان توسعه سطح زیر کشت

 فراهم شود. مناطق شهرستان آزادشهر

 

 هامواد و روش

 مطالعهمنطقه مورد 

با  ،های جنوبی استان گلستانیکی از شهرستانآزادشهر 

بع، از شمال به شهرستان کیلومتر مر 872مساحت 

، از شرق به کتولآبادس، از غرب به شهرستان علیوکاوگنبد

و از جنوب هم به  شمالیشهرستان مینودشت و استان خراسان

شهرستان رامیان و استان سمنان محدود شده است.این 

و متوسط شهرستان با دارا بودن آب و هوای معتدل کوهستانی 

 7/3درجه و  55مختصات متر از سطح دریا بین  150ارتفاع 

درجه و  36دقیقه طول شرقی و  3/38درجه و  55دقیقه تا 

عرض شمالی واقع دقیقه  5/11درجه و  37دقیقه تا  2/48

، محدوده در این مطالعه شده است. منطقه مورد بررسی

های کشاورزی شهرستان آزادشهر انتخاب شد که با زمین

ها استفاده از لایه کاربری اراضی استان گلستان از دیگر کاربری

 (.1)شکل ه است تفکیک گردید
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های و موقعیت ایستگاه شهر و موقعیت آن در استان گلستانهای کشاورزی شهرستان آزادجغرافیایی زمین محدوده. 1شکل 

 (Zone 40 NWGS 1984 -UTM)سیستم مختصات  هواشناسی مورد استفاده
Fig. 1. The geographic boundary of agricultural lands inAzadshahrtownship andtheir positionin the 

Golestanprovinceandcountry (Based on the UTM coordinate system, Zone 40 NWGS 1984) 
 

 عوامل اقلیمی

ز اعه، های اقلیمی در محدوده مورد مطالبرای تهیه انواع نقشه

-هم و سنجی، اقلیم شناسیایستگاه باران 137هایاقلیمی داده

 رنیز استان مجاو های گلستان ودیدی مستقر در سطح استان

 1393تا  1364مدت از سال سمنان در یک دوره آماری بلند

ه ( استفاد1393تا  های جدید از سال تأسیسایستگاه یمبنا)

شد. در این مطالعه به منظور افزایش دقت و تخمین صحیح 

آزادشهر، مقادیر متغیرهای مورد بررسی برای شهرستان 

های هواشناسی نزدیک و پیرامون منطقه انتخاب ایستگاه

 گردید. 

نشان داده شده است.  1ها در شکل موقعیت این ایستگاه

لایه رقومی بارش سالانه، بارش دوره زایشی، در این مطالعه 

بارش دوره رویشی، دمای متوسط سالانه، دمای بیشینه 

ه رکود، دمای زایشی، دمای بیشینه رویشی، دمای بیشین

کمینه زایشی، دمای کمینه رویشی، دمای کمینه رکود، 

نسبی مجموع ساعت آفتابی، تعداد روزهای یخبندان و رطوبت

 افزارهای مورد استفاده در این مطالعهنرم .ندتهیه شد

ArcMap  2010اکسل نسخه  دهگستر هصفحو  10نسخه 

 باشد.می

 

 یابیهای درونروش

تخمین یک متغیر در مقیاس زمانی یا  های مختلفی برایروش

های بندی کلی به روشمکانی وجود دارد که در یک تقسیم

های گردند. روشهای کلاسیک تقسیم میآماری و روشزمین

کنند، در کلاسیک از آمار کلاسیک برای تخمین استفاده می

آماری، تخمین بر اساس ساختار های زمینکه در روشصورتی

 ,.Kazemi et al) گیرددر محیط صورت میمکانی موجود 

-یابی کلاسیک عبارتند از روش وزنهای درونروش(. 2015

ترین نقطه، روش میانگین دهی فاصله معکوس، نزدیک

 ,Sadeghi) متحرک، روش سطح روند و روش سطح متحرک

توان به انواع کریجینگ و آماری میهای زمین. از روش(2011

آماری و های زمیناز میان انواع روش .کردکوکریجینگ اشاره 

دهی فاصله معکوس و کلاسیک، روش کریجینگ معمولی، وزن

 ای موضعی در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفتند.جملهچند

 

 های آماریشاخص

هداد منظور تعیین نرمال یا غیرنرمال بودندر این مطالعه به

 Arc Mapموجود در  آماری های مورد استفاده، از شاخص

نظر در این بخش  های آماری موردکمک گرفته شد. شاخص

های های مرکزی )میانه و میانگین( و شاخصشامل شاخص

 باشند.پراکندگی )کشیدگی و چولگی( می

 

 سنجیمعیار اعتبار

سنجی برآوردهای حاصل از از روش ارزیابی متقابل، برای اعتبار

د. در این پژوهش به منظور یابی استفاده شهای درونروش

ریشه دوم  هایگر، از شاخصهای تخمینارزیابی مناسب روش

 استفاده شد. (1)معادله 1میانگین مربعات خطا

 (1     ) 

                                                 
1- Root Mean Square Error (RMSE) 
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RMSE=  

مقدار برآورد شده در نقطه : i(X*Z(،که در این معادلات

iX ،)XiZ( :گیری شده در نقطه مقدار اندازهiX،𝑍̅) Xi(:  میانگین

تعداد نقاط است. معمولاً هرقدر مقدار : Nای و مقادیر مشاهده

ریشه دوم میانگین مربعات خطا کمتر باشد، صحت روش 

بیشتر است. از نظر تئوری هرگاه این مقدار برابر صفر شوند، 

زده شده یک کمیت، گر این است که مقدار تخمیننمایان

 (. Hassani-Pak, 1998دقیقاً برابر مقدار واقعی آن است )

 بازدید میدانی

با وضعیت کنونی مزارع  این مطالعهمنظور انطباق نتایج به

، بازدیدهای میدانی از مزارع زعفران روستای منطقه زعفران

در تاریخ  وامنان واقع در جنوب شرق شهرستان آزادشهر

با ثبت موقعیت جغرافیایی نقاط توسط دستگاه  23/8/1394

GPS  550لمسی مدل Garmin  صورت پذیرفت. موقعیت

نشان  2برداری شده در روستای وامنان در شکل مزارع نمونه

 است. هداده شد

  
 موقعیت مزارع زعفران روستای وامنان در شهرستان آزادشهر .2شکل

Fig. 2. The location of saffron fields in Vamanan village of Azadshahr Township 
 

چگونگی ارزیابی متغیرهای محیطی جهت کشت 

 زعفران

 علمی با استفاده از منابع زعفران ابتدا نیازهای اقلیمی گیاه

بندی شد. این اطلاعات از منابع و اسناد موجود تهیه و جمع

-های پژوهشی، پایانمقالات، گزارش نهایی طرح ای،کتابخانه

ها و مشاوره با کارشناسان مراکز دانشگاهی و تحقیقات نامه

های گلستان و خراسان رضوی و همچنین از کشاورزی استان

های های اقلیمی شهرستانسایر منابع )مبنا قرار دادن داده

به عنوان  کاشمر و قائنات از مراکز عمده کشت زعفران

مورد نیاز در  اقلیمی ، لایهتهیه شد. سپس (مرجعهای هایستگا

ها، کار بعد از تهیه لایه .تهیه گردید10نسخهArcMap محیط 

صورت  شناختی و اقلیمی زعفرانبومنیازهای  باانطباق هر لایه 

های پذیرفت. در گام آخر جهت ارزیابی صحت نتایج با واقعیت

های میدانی از با نقشه برداشت هامنطقه، کار انطباق نقشه

 شهر انجام شد.زعفران شهرستان آزادمزارع 
 

 نتایج وبحث

 هاتوصیف آماری داده

قومی ریابی و تهیه لایه های مختلف درونروش ارزیابیقبل از 

ر بررسی قراها مورد متغیرهای مورد مطالعه، نرمال بودن داده

نه و شامل میا مرکزیهای کار با استفاده از شاخص گرفت. این

های پراکندگی شامل چولگی و کشیدگی در میانگین و شاخص

ر ها نشان داد که مقدابررسی داده صورت پذیرفت. GIS محیط

گین میانه و میان مقادیرچولگی پایین و همچنین نزدیک بودن 

 رمالها از توزیع ندر اکثر متغیرها، گویای برخورداری داده

 (.1)جدول  باشدمی
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 نتایج آماری متغیرهای اقلیمی مورد مطالعه در شهرستان آزادشهر .1 جدول
Table 1. Statistical results of studied climatic variables in Azadshahr Township 

 متغیر
Variable 

 واحد
Unit 

 نوع توزیع/تبدیل
Distribution 

/transformation 

Type 

 چولگی
Skewness 

 کشیدگی
Kurtosis 

 میانه
Median 

 میانگین
mean 

 کمینه
Min 

 بیشینه
Max 

 بارش سالانه
Annual rainfall 

 مترمیلی
mm 

 نرمال
Normal 

0.308 2.060 396.72 419.53 66.7 924.76 

 بارش دوره زایشی
Rainfall of 

reproductive 

 مترمیلی
mm 

 نرمال
Normal 

0.294 2.520 41 42.49 5.92 87.83 

 بارش دوره رویشی
Rainfall of growth 

period 

 مترمیلی
mm 

 نرمال
Normal 

0.299 2.549 321.8 323.4 57 623.5 

 دمای متوسط سالانه
Annual average 

temperature 

-سانتی

 گراد
°c 

 نرمال
Normal 

0.684- 2.172 18.01 17.52 15.3 19.16 

 دمای بیشینه دوره زایشی
Maximum temperature 

of reproductive period 

-سانتی

 گراد
°c 

 نرمال
Normal 

0.294 2.511 23.8 23.74 20.72 26.38 

 دمای بیشینه دوره رویشی
Maximum temperature 

of growth period 

-سانتی

 c°گراد
 نرمال

Normal 
-0.641 2.215 16.05 15.68 12.88 17.38 

 دمای بیشینه دوره رکود
Maximum temperature 

of dormancy 

-سانتی

 گراد
°c 

 نرمال
 Normal 

-0.288 2.76 32.46 32.38 29.58 34.86 

 دمای کمینه دوره زایشی
Minimum temperature 

of reproductive period 

-سانتی

 گراد
°c 

 نرمال
 Normal 

-0.739 2.206 12.81 12.10 8.81 14.64 

 دمای کمینه دوره رویشی
Minimum temperature 

of growth period 

-سانتی

 گراد

°c 

 نرمال 
 Normal 

-0.713 1.969 5.88 4.96 1.78 7.22 

 دمای کمینه دوره رکود
Minimum temperature 

of dormancy 

-سانتی

 گراد
°c 

 نرمال
  Normal 

0.409 2.857 20.32 20.23 18.4 22.58 

 ساعت آفتابی
Sunshine hours 

 ساعت
Hour 

 لگاریتمیتبدیل 
Log 

0.767 2.15 2396.7 2548.3 2126.7 3252.5 

 روزهای یخبندان
Number of frost days 

 روز
Day 

 تبدیل لگاریتمی
Log 

0.812 1.89 21.6 34.19 11.75 79.43 

 رطوبت نسبی
Relative humidity 

درصد
Percent

age 

 تبدیل لگاریتمی
Log 

0.544- 1.65 67.3 62.19 46 74.54 

 

 بارش سالانه

یابی کلاسیک و های مختلف میاننتایج حاصل از ارزیابی روش

آماری نشان داد که جهت تخمین متغیر بارش سالانه، زمین

و  RMSEکریجینگ با مدل نمایی با کمترین مقدار  روش

GSD،بنابراین مناسب ، دارای بالاترین دقت و صحت بوده-

-یابی شناخته شد. همچنین روش چندجهت میانترین روش 

ترین مقدار خطا، با دارا بودن بیش 3ای موضعی درجه جمله

(. مقایسه کلیه 2ترین روش معرفی گردید )جدول نامناسب

آماری گر آن است که روش زمینهای مورد بررسی بیانروش

های کلاسیک، توانایی بهتری )کریجینگ( در مقایسه با روش

تخمین صحیح مقادیر بارش سالانه داراست. محققان در 

ای را دیگری نیز روش کریجینگ معمولی با مدل دایره

یابی مقادیر میانگین بارندگی ترین روش برای درونمناسب

 ;Mirmousavi et al., 2010)اند سالانه معرفی کرده

Zabihi et al., 2011.) 
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واحی ترین میزان بارندگی در نبیش 3براساس شکل 

ترین میزان بارندگی سالانه های شمالی و کممرکزی و بخش

افتد. بارش کمتر در نواحی شرق و جنوب شهرستان اتفاق می

دلیل مجاورت توان بهدر بخش جنوب و شرق شهرستان را می

خشک استان خراسان و همسایگی با اراضی خشک و نیمه

ا توجه شمالی در شرق و استان سمنان در جنوب نسبت داد. ب

-400به اینکه میزان بارش سالانـه مـورد نیاز گـیاه زعفـران 

 ;Kafi et al., 2001) متر گزارش شده استمیلی 300

Jafarbiglou & Mobaraki, 2008)،  میزان این متغیر

های وسیعی این محدودیتی برای کشت زعفران در بخش

بندی میزان بارش شهرستان ایجاد نخواهد کرد. در طبقه

سالانه موردنیاز گیاه زعفران مطابق با نیازهای اقلیمی آن، کل 

-مناسب، مناسب و متوسط پهنهطبقه بسیار 3شهرستان در 

 بندی شد. 

شرقی هکتار از اراضی جنوب 11/11767، 3مطابق جدول 

متر بوده میلی 300-400غربی شهرستان دارای بارش تا جنوب

که  شدند. نتایج نشان داد( واقع 1Sمناسب )و در طبقه بسیار

 های جنوبی شهرستان دارای میزانهکتار از زمین 46/7415

عنوان پهنه متر بوده که بهیلیم 200-240بارش سالانه 

(. این میزان بارش 3( در نظر گرفته شد )جدول 3Sمتوسط )

 ید.واند برای تولید زعفران محدودیت ایجاد نماتسالانه می
 

 بارش دوره زایشی

شی منظور تخمین و برآورد مقدار و توزیع بارش دوره زایبه

وش آبان( در شهرستان آزادشهر، ر 15مهر تا  15زعفران )از 

ر مقدا دلیل برخورداری از حداقلای، بهکریجینگ با مدل دایره

RMSE  وGSD جدول  عنوان بهترین روش انتخاب شدبه(

 (،Abtew et al., 1993ابتیو و همکاران ) در همین راستا. (4

دگی ها برای برآورد بارنروش کریجینگ را نسبت به سایر روش

 ماهانه در جنوب فلوریدا، روش کارآمدتری معرفی کردند.

 توزیع و پراکنش بارش دوره زایشی در شهرستان آزادشهر و

دهد که نشان می 3های کشاورزی آن در شکل محدوده زمین

ن در بالاترین میزامیزان بارش در نواحی مرکزی شهرستان، 

ارش دوره زایشی بهای جنوبی از باشد. همچنین قسمتمی

 تری برخوردار است. کم

درصد از منطقه مورد مطالعه  46/2، 4با توجه به جدول 

های مرکزی و درصد از زمین 48/74در پهنه بسیار مناسب و 

شمالی شهرستان در پهنه نامناسب دائمی قرار گرفتند. اصولاً 

طی های زودتر از مهرماه، یعنی در ت زعفران بارشدر زراع

ها، اول جای رشد گلشود بهباعث میماه شهریور یا مرداد 

صورت برداشت گل دچار مشکل ها سبز شوند، در اینبرگ

 & Farajzadehآید )شده و کیفیت زعفران پایین می

Mirzabeyati, 2007 .) های در اواخر تابستان سلولهمچنین

شود و بنه زعفران در زیر خاک آماده فعالیت میرویشی 

در حدود نیمه مهر تا نیمه آبان متناسب با  آبیارینخستین 

شود. در این ماه مقدار هوایی منطقه انجام می و شرایط آب

-میزان بارش زیاد در زمان گل زیرابارش اهمیت زیادی دارد، 

 .(Arsalani et al., 2015)دهی برای زعفران مضر است 
 

 بارش دوره رویشی

کار رفته در این پژوهش جهت های مختلف بهاز میان روش

اردیبهشت(،  15آبان تا  15یابی بارش دوره رویشی )از درون

ای روش کریجینگ روش برتر شناخته شد. روش چندجمله

ترین میزان خطا دلیل داشتن بیشبه سهموضعی با درجه 

 3(. شکل 2ت )جدول ترین اسمتر(، نامناسبمیلی 44/125)

نقشه بارش دوره رویشی را در شهرستان آزادشهر با استفاده از 

دهد. میزان بارش ای نشان مییابی کریجینگ دایرهروش درون

متر در نوسان است. با توجه میلی 8/327-456در این دوره از 

 58به اینکه بارش مناسب این دوره از رشد زعفران، بیش از 

بنابراین میزان بارش در شهرستان آزادشهر متر است، میلی

( بوده و محدودیتی از 1Sبرای کشت زعفران بسیار مناسب )

این نظر وجود ندارد. گزارش شده است که نزولات جوی در 

را در رشد زعفران دارد  تأثیرترین مرحله رویشی بیش

(Jafarbiglou & Mobaraki, 2008 در همین راستا .)

های فصول بیان داشت بارندگی (Behdani, 2005) بهدانی

پاییز و زمستان برای زراعت زعفران بسیار مناسب است. در 

ها کم باشد، کشاورزان باید هایی که بارندگی در این فصلسال

آبیاری انجام دهند تا پیاز زعفران میزان آب موردنیاز را قبل از 

 به خواب رفتن، دریافت نماید.
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Table 2. Results of interpolation analysis for estimation of rainfall (mm) in the reproductive period, growth period and annual form in Azadshahr township. 

 بندی اولویت
Ranking 

 انحراف استادارد عمومی

GSD 

 خطای برآورد

 RMSE مدل /توان/درجه 
Model/ 

Power/Degree 

 روش

Method دوره رویشی 

 Growth period 

 دوره زایشی
Reproductive 

period 

 سالانه

Annual 
 دوره رویشی

Growth period 

 دوره زایشی

Reproductive 

period 

 سالانه

Annual 
 دوره رویشی

Growth period 

 دوره زایشی

Reproductive 

period 

 سالانه
 Annual 

5 5 10 2.118 0.307 0.97 120.78 17.50 133.89 
 1توان 

Power1 دهیوزن 

 معکوس فاصله
Inverse Distance 

Weighted 

6 7 8 2.132 0.297 0.92 121.53 16.93 127.78 
 2توان 

Power2 

8 6 7 2.197 0.295 0.93 125.25 16.85 127.55 
 3توان 

Power3 

4 - 6 1.938 - 0.85 110.50 - 116.95 
 1درجه

Degree1 
 ای موضعیچندجمله

Local Polynomial 

Interpolation 

7 - 9 2.156 - 0.94 122.90 - 130.11 
 2درجه 

Degree2 

9 - 11 2.200 - 1.07 125.44 - 147.16 
 3درجه 

Degree3 

1 1 3 2.318 0.306 1.01 106.65 14.08 111.53 
 ایدایره

Circular 

 کریجینگ معمولی
Ordinary Kriging 

2 2 2 2.331 0.331 0.99 107.24 15.23 109.39 
 کروی

Spherical 

3 3 1 2.375 0.331 0.98 109.27 15.24 108.38 
 نمایی

Exponential 

- 
4 4 

- 
0.336 1.01 

- 
16.84 112.16 

 گوسی

Gaussian 

- 
4 5 

- 
0.336 1.02 

- 
16.84 112.21 

 ثابت
Stable 
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 در شهرستان آزادشهربارش دوره زایشی جهت کشت زعفران و  رویشیبارش دوره  ،بارش سالانه هاینقشه .3شکل
Fig.3. The annual, reproductive and growth periods rainfall maps for saffron planting in Azadshahrtownship 
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 ;Kafi et al., 2001) بندی میزان بارش سالانه در شهرستان آزادشهر جهت کشت زعفرانپهنه. 3جدول 

Jafarbiglou & Mobaraki, 2008) 
Table 3. Zoning of annual rainfall in Azadshahr township for saffron planting (Kafi et al., 2001; Jafarbiglou 

& Mobaraki, 2008) 

میزان بارش 

 متر()میلی
Rainfall amounts 

(mm) 

 )هکتار(مساحت 
Area (ha) 

 )درصد(سهم هر پهنه نسبت به کل 
Zone area to total area (%) ارزش کیفی 

Quality value شهرستان 
Township 

 های کشاورزیزمین
Agricultural land 

 شهرستان
Township 

 های کشاورزیزمین

Agricultural land 

200-240 7415.46 3400.19 8.62 10.67 
 (3sمتوسط)

Semi-suitable 

)3s( 

240-300 66829.03 25281.55 77.70 78.99 
 (2sمناسب)

)2(s Suitable 

300-400 , 400< 11767.11 3324.34 13.68 10.39 
 (1sبسیار مناسب)

High suitable 

)1s( 

 

 بندی میزان بارش دوره زایشی در شهرستان آزادشهر جهت کشت زعفرانپهنه. 4جدول
Table 4. Zoning of reproductive period rainfall in Azadshahr township for saffron 

planting 

 ارزش کیفی
Quality value 

سهم هر پهنه نسبت به کل 

 )درصد(
Zone area to total area (%) 

 )هکتار(مساحت 
Area (ha) 

میزان 

 بارش

  متر()میلی
Rainfall 

amounts  

(mm) 

 شهرستان
Township 

های زمین

 کشاورزی
Agricultural 

land 

 شهرستان
Township 

های زمین

 کشاورزی

Agricultural 

land 
 (1s) مناسب بسیار

)1(s High suitable 
2.46 4.70 2115.08 1503.05 17-20 

 (3s) نیمه متوسط
)3(s ablesuit-Semi 

12.57 7.74 10809.44 2476.01 20-25 

 (1Nموقتاً نامناسب )
Currently 

)1(Nunsuitable 
10.49 6.62 9024.13 2119.72 25-30 

 (2Nدائمی ) نامناسب
Permanently 

)2(Nunsuitable 

74.48 80.94 64063.16 25897.06 30< 

 

 دمای متوسط سالانه
رفته جهت تخمین دمای متوسط کار در میان سه روش به

-شد که روش چندسالانه در شهرستان آزادشهر، مشخص 

دلیل داشتن حداقل مقدار ای موضعی با درجه سوم، بهجمله

RMSE (325/0 بهگرادسانتیدرجه ) عنوان روش برتر شناخته

 3ای درجه نقشه تولید شده با روش چندجمله .(5)جدول  شد

های زمیننشان داد که تغییرات دمای متوسط سالانه در 

گراد درجه سانتی 5/18تا  6/16کشاورزی شهرستان آزادشهر از 

های جنوبی شهرستان مورد بخش (.4)شکل  در نوسان است

مطالعه دمای متوسط سالانه کمتری داشته و از جنوب 

شود. این بر میزان آن افزوده می سمت شمال به شهرستان

-طوریبه ؛محدوده دمایی برای رشد و نمو زعفران مطلوب بود

 در کلاس تناسب بسیار های کشاورزی شهرستانکه کل زمین

گزارش  (Holford ,1973) هلفرد قرار گرفتند. (1S)مناسب 

ای از شرایط آب و هوایی، کرد که زعفران در طیف گسترده

شرایط دمایی و رطوبتی متغیر قابل کشت است. وی بهترین 

استوایی آب وهوا را برای رشد زعفران، آب وهوای گرم و نیمه

 معرفی کرد.
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 دوره زایشیدمای بیشینه 
یابی دمای جهت تخمین و درون 5براساس نتایج جدول 

(، میزان خطای دو ماهآبان15مهر تا  15 بیشینه زایشی )از

ترین و مشابه مدل نمایی و ثابت از روش کریجینگ، کم

ها، صحت و دست آمد که در مقایسه با سایر مدلیکدیگر به

 3درجه  ای موضعیجملهدقت بالاتری داشتند و روش چند

ترین مدل معرفی شد. نقشه تهیه شده از عنوان نامناسببه

(، نشان داد که دمای بیشینه 4طریق روش کریجینگ )شکل 

گراد متغیر درجه سانتی 5/25تا  2/23دوره زایشی در دامنه 

باشد. این تغییرات، افزایش تدریجی دمای بیشینه را از می

دهد. بر می مناطق جنوبی به سمت شمال شهرستان نشان

طبق نیازهای اقلیمی زعفران، این گیاه شرایط رشدی بسیار 

گراد دارد، بنابراین درجه سانتی 23مناسبی در دمای بیش از 

بدون لایه دمای بیشینه دوره زایشی در شهرستان آزادشهر، 

 (1S)تنها با یک پهنه بسیار مناسب گونه محدودیتی هیچ

 ,Halevy)بندی شد. حلوی سنجی طبقهجهت انجام استعداد

ترین عامل محیطی در تغییرات دمای ماهانه را مهم (1990

دهی بسیاری از گیاهان پیازدار دانست و بیان داشت تنظیم گل

 ترین عامل در تنظیم گلدهی زعفران باشد.تواند مهمدما می

 

 دمای بیشینه دوره رویشی
یابی درونهای مختلف با بررسی روش 5با توجه به جدول 

جهت تخمین دمای بیشینه رویشی، مدل کروی روش 

تر عنوان روش برکریجینگ با دارا بودن حداقل میزان خطا به

 (Irmak & Ranade, 2008)انتخاب شد. ایرمک و راناد 

روش کریجینگ را بهترین روش برای تخمین مقادیر دما در 

 ماید یابیمنطقه نبراسکا معرفی نمودند. نقشه حاصل از درون

های کشاورزی شهرستان بیشینه دوره رویشی در زمین

 دهد که دامنه تغییرات این دما در سطحآزادشهر نشان می

باشد گراد میدرجه سانتی 17تا  15های کشاورزی از زمین

های جنوبی دارای دمای (. بدین صورت که بخش4)شکل 

های شمالی است. دامنه دمای بیشینه کمتری نسبت به بخش

ویشی در کل شهرستان آزادشهر برای کشت این گیاه در ر

طبقه متوسط تناسب اراضی قرار گرفت. در همین راستا 

های آبان، آذر، دی گزارش شده است که دمای بیشینه در ماه

را بر تولید زعفران داراست  تأثیرترین و اسفند بیش

(Koozehgaran et al., 2011.) 

 

 دمای کمینه دوره زایشی

آماری و درون یابی های زمینو مقایسه روش 6بررسی جدول 

یابی و تخمین دمای کمینه کار رفته جهت درونکلاسیک به

ای جملهگر برتری چنددوره زایشی در شهرستان آزادشهر، بیان

باشد. همچنین به روش کریجینگ می نسبت 1موضعی درجه 

خته شد. ترین مدل شناعنوان نامناسبهمین روش به 3درجه 

ی دهد که محدودهنقشه دمای کمینه دوره زایشی نشان می

گراد سانتی 7/12تا  1/11این دما در شهرستان آزادشهر از 

هر چند میزان این دما از جنوب شهرستان  (.5باشد )شکل می

-تدریج رو به افزایش است، اما کل زمینبه سمت شمال آن به

ر در طبقه های کشاورزی شهرستان از نظر این متغی

سایر محققان  هایبررسیقرار گرفتند.  (lS)بسیارمناسب 

(Behdani et al., 2008; Molina et al., 2004 ) نشان

کننده دهد که درجه حرارت کمینه عامل اصلی و تعیینمی

گزارش شده است  باشد.تشکیل گل و خروج گل از زعفران می

 عملکردبا توجه به اینکه دوره رشد و نمو زعفران که منجر به 

شود بسته به شرایط و موقعیت جغرافیایی هر اقتصادی می

دهد، درجه حرارت تا آذر روی میهای مهر ه در طی ماهمنطق

باشد ها بر عملکرد زعفران مؤثر میکمینه در این ماه

(Koozehgaran et al., 2011.) 

 

 دمای کمینه دوره رویشی

کارگرفته شده جهت تخمین دمای با ارزیابی سه روش به

کمینه رویشی در شهرستان آزادشهر، مشخص شد که روش 

دلیل داشتن حداقل مقدار ، به 1ای موضعی با درجه چندجمله

(. در پژوهشی 6عنوان روش برتر شناخته شد )جدول خطا، به 

ی برای تهیه نقشه ( همMasoodian, 2003مسعودیان )

 دمای کل ایران، روش کریجینگ را مناسب دانست. هم

نقشه دمای کمینه دوره رویشی زعفران را در  5شکل 

ای جملهیابی چندشهرستان آزادشهر با استفاده از روش درون

دهد. بر طبق این شکل دمای نشان می 1موضعی با درجه 

و کل های کشاورزی کمینه دوره رویشی در کل زمین

گراد در نوسان است. با توجه درجه سانتی 4-9/5شهرستان از 

محدودیتی جهت کشت به این دامنه، این متغیر اقلیمی 

که کل منطقه طوریبه ؛زعفران در منطقه ایجاد نخواهد کرد

قرار گرفت. نتایج  (lS)مورد مطالعه در طبقه بسیار مناسب 

 Amirshakari et)حاصل از مطالعه امیرشکاری و همکاران 

al., 2007)  دمای محیط ریشه، به همراه  تأثیردر بررسی
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اندازه پیاز و جیبرلین بر رشد رویشی زعفران زراعی نشان داد 

های هوایی گیاه زعفران را که دمای اطراف ریشه، رشد اندام

 15و  10های قرار داده، به این صورت که حرارت تأثیرتحت

های مناسب برای افزایش مقدار برگ گراد، حرارتدرجه سانتی

درجه  20و  15ها در دماهای در زعفران بوده، ولی برگ

پلسنر و  تری داشتند. این نتیجه با نظرگراد رشد مناسبسانتی

که معتقد بودند دمای  (Plessner et al., 1990همکاران )

گراد درجه سانتی 15-20های زعفران مناسب برای رشد برگ

گراد سبب محدودیت درجه سانتی 25به  20از  و افزایش دما

 خوانی دارد.شود، همهای زعفران میرشد برگ

 
 b   ب                                                                             a  الف 

 
  c  ج 

 شهرستان آزاد شهر جهت کشت زعفران رویشیدمای بیشینه ، بیشینه زایشیدمای های دمای متوسط سالانه، نقشه .4شکل
Fig.4. Maps of annual, reproductive and growth periodstemperatures in Azadshahr Township for saffron 

planting
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 متوسط سالانه در شهرستان آزادشهرهای رویشی، زایشی و یابی برای دمای بیشینه دورههای دروننتایج ارزیابی روش. 5جدول 
Table 5. Results of interpolation analysis for maximum temperatures in the reproductive, growth periods and annual in Azadshahr Township 

 اولویت بندی
Ranking 

 انحراف استادارد عمومی

GSD 

 خطای برآورد

RMSE مدل /توان/درجه 

Model/ Power/Degree 
 روش

Method سالانه 
Annual 

 زایشی

Reproductive 
 رویشی

Growth 
 سالانه

Annual 
 زایشی

Reproductive 
 رویشی

Growth 
 سالانه

Annual 
 زایشی

Reproductive 
 رویشی
Growth 

9 - 5 0.053 - 0.075 0.696 - 0.98 
 1توان 

Power 1 دهیوزن 

 معکوس فاصله
Inverse Distance 

Weighted 

6 - 4 0.048 - 0.071 0.631 - 0.93 
 2توان 

Power 2 

5 - 3 0.045 - 0.069 0.595 - 0.90 
 3توان 

Power3 

10 5 9 0.059 0.145 0.100 0.779 1.89 1.31 
 1درجه

Degree 1 
 ای موضعیچندجمله

Local Polynomial 

Interpolation 
11 6 10 0.075 0.196 0.133 0.976 2.55 1.73 

 2درجه 
Degree 2 

1 7 8 0.025 0.456 0.096 0.325 5.93 1.26 
 3درجه 

Degree 3 

2 3 2 0.051 0.157 0.069 0.516 1.57 0.69 
 ایدایره

Circular 

 کریجینگ معمولی
Ordinary Kriging 

3 2 1 0.052 0.155 0.057 0.524 1.55 0.57 
 کروی

Spherical 

4 1 2 0.055 0.137 0.069 0.557 1.37 0.69 
 نمایی

Exponential 

8 4 6 0.064 0.162 0.121 0.640 1.62 1.21 
 گوسی

Gaussian 

7 1 7 0.063 0.137 0.123 0.637 1.37 1.23 
 ثابت

Stable 
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 ویشی و رکود در شهرستان آزادشهرهای زایشی، ریابی برای دمای کمینه در دورههای دروننتایج ارزیابی روش .6جدول 
Table 6. Results of interpolation analysis for minimum temperatures in the reproductive, growth and dormancy periods in Azadshahr Township 

 اولویتبندی
Ranking 

 انحراف استادارد عمومی

GSD 

 خطای برآورد

RMSE 
 مدل/توان/درجه

Model/ 

Power/Degree 

 روش
Method دوره رکود 

Dormancy 
 رویشی

 Growth 
 زایشی

 Reproductive 
 دوره رکود

 Dormancy 

 رویشی
Growth 

 زایشی

Reproductive 
 دوره رکود

Dormancy 

 رویشی

Growth 
 زایشی

Reproductive 

 1توان  - 1.15 0.92 - 0.088 0.070 - 6 4
Power1 

 

 2توان  - 0.95 0.90 - 0.073 0.069 - 4 3
Power2 

 دهی معکوس فاصلهوزن
Inverse Distance 

Weighted 

 3توان  - 0.82 0.89 - 0.063 0.068 - 2 2
Power3 

 

3 1 1 0.069 0.059 0.063 0.90 0.77 0.82 
 1درجه

Degree1 

 موضعیای چندجمله
Local Polynomial 

Interpolation 

1 7 5 0.053 0.093 0.086 0.70 1.21 1.13 
 2درجه 

Degree2 

6 9 8 0.184 0.273 0.326 2.4 3.56 4.25 
 3درجه 

Degree3 

5 3 3 0.124 0.094 0.091 1.24 0.94 0.91 
 ایدایره

Circular 

 کریجینگ معمولی
Ordinary Kriging 

5 4 2 0.124 0.095 0.088 1.24 0.98 0.88 
 کروی

Spherical 

5 5 4 0.124 0.112 0.1 1.24 1.12 1.00 
 نمایی

Exponential 

5 8 6 0.124 0.126 0.193 1.24 1.26 1.93 
 گوسی

Gaussian 

5 8 7 0.124 0.126 0.194 1.24 1.26 1.94 
 ثابت

Stable 
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 شهرستان آزادشهر دردوره رویشی و ساعات آفتابی  ،دوره رکود،دمای کمینه دوره زایشیهای نقشه .5شکل
Fig. 5. Maps of minimum temperature in reproductive, dormancy and growth periods and sunshine hours in 

Azadshahr Township 

 

 دمای کمینه دوره رکود

عنوان بهترین روش به 2ای موضعی درجه جملهروش چند

 5(. شکل 6)جدول  متغیر شناخته شد جهت انجام ارزیابی این

های کشاورزی و در کل نقشه دمای کمینه دوره رکود در زمین

درجه  1/20تا  8/18شهرستان آزادشهر و تغییرات آن را )

دهد. این محدوده دمایی در کلاس گراد( نشان میسانتی

گرفت که  ( جهت کشت زعفران قرار1Sتناسب بسیارمناسب )

برای رشد این گیاه در این منطقه فراهم شرایط مطلوبی را 

 سازد.می

 

 ساعت آفتابی

ای جملهتهیه نقشه ساعت آفتابی با استفاده از روش چند

های کشاورزی شهرستان در سطح زمین 1موضعی درجه 

شناختی بوم-زراعی هاینیازبندی آن بر اساس آزادشهر و طبقه
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مطالعه در دو های منطقه مورد زعفران نشان داد که زمین

(. براساس نتایج بدست آمده 7گیرند )جدول پهنه قرار می

درصد از کل شهرستان از ساعت آفتابی بالایی  27/75

برخوردار بوده که نواحی جنوبی تا مرکز شهرستان را شامل 

 آفتابیهای شمالی منطقه دارای ساعت شود و زمینمی

گزارش  .(5)شکل  باشندتری نسبت به نواحی جنوبی میکم

دهی زعفران بر شده است که مجموع ساعت آفتابی فصل گل

گذارد که هرچه این مقدار بیشتر باشد می تأثیرکیفیت آن 

 Arsalani)زعفران نیز از کیفیت بهتری برخوردار خواهد بود 

et al.,2015)سنجی نواحی مستعد کشت زعفران . در امکان

طقه ترین مساحت منبیش ،در دشت کاشمر مشخص شد

 3000-3100 بین)پهنه بسیار مناسب( دارای ساعات آفتابی 

 (.Alavizadeh et al., 2013باشد )ساعت می

 

 های کشاورزی و در شهرستان آزادشهر جهت کشت زعفرانبندی میزان ساعت آفتابی در زمینپهنه .7جدول
Table 7. Zoning of sunshine hours in Azadshahr Township for saffron planting 

 ساعات آفتابی
 Sunshine hours 

 )هکتار(مساحت 
Area  (ha) 

 )درصد(سهم هر پهنه نسبت به کل 
Zone area to total area (%) ارزش کیفی 

Quality value شهرستان 
Township 

 های کشاورزیزمین
Agricultural land 

 شهرستان
Township 

 های کشاورزیزمین

Agricultural land 

2480-2575.32 15264.89 64740.04 47.71 75.27 
 (2S)مناسب 

)2(S Suitable 

 (3S) نیمه مناسب 24.73 52.29 21272.57 16730.42 2411.39-2480
)3(S Semi Suitable 

 

 روزهای یخبندان

از جهت دارا بودن  1ای موضعی درجه چندجملهروش 

ترین میزان خطای برآورد و دقت بالاتر نسبت به سایر کم

 روزهای یخبندان جهت برآورد عنوان بهترین مدلها، بهمدل

یابی روزهای نقشه حاصل از درون (.8)جدول  انتخاب شد

دهد که دامنه یخبندان در شهرستان آزادشهر نشان می

 (.6)شکل  باشدروز می 5/17تا  8/12متغیر از  تغییرات این

ترین تعداد روزهای نواحی جنوبی شهرستان دارای کم

نشان ها بررسیهای شمالی است. یخبندان نسبت به قسمت

جهت کشت  مناسبهای منطقه در کلاس بسیارداد که زمین

وقوع اصولاً قرار گرفتند.  زعفران از نظر این متغیر

دهی زعفران بر عملکرد آن پاییزی در زمان گلهای یخبندان

مجرد و  .(Nokandi, 1999) باری داردبسیار زیان تأثیر

در  (Mojarad & Ghaforizadeh, 2014) زادهغفوری

پژوهشی میانگین تعداد روز یخبندان در دوره رشد زایشی را 

زاده و علوی تر معرفی کردند.روز و کم 5/16برای زعفران 

طبقه بسیارمناسب  (Alavizadeh et al., 2013) همکاران

 20-50جهت توزیع دوره یخبندان را در دشت کاشمر، بین 

عوامل  تأثیردر مقایسه  .بندی کردندطبقه روز در سال

هواشناسی بر عملکرد زعفران در دو شهرستان کاشمر و قائنات 

در فصل گلدهی کاشمر )نیمه آبان تا نیمه  ،نتایج نشان داد

روز است و در فصل گلدهی  5/4عداد روز یخبندان آذر( ت

رسد. بنابراین روز می 1/5قائنات )نیمه مهر تا نیمه آبان( به 

خصوص بودن تعداد روز یخبندان کاشمر نسبت به قائنات بهکم

در هنگام چیدن گل، برای کشت زعفران در کاشمر نسبت به 

 (.Arsalani et al., 2015آید )شمار میقائنات یک مزیت به
 

 رطوبت نسبی

یابی جهت تخمین های درونبر طبق نتایج ارزیابی روش

ای درجه رطوبت نسبی در شهرستان آزادشهر، روش چندجمله

ط (. نقشه متوس8عنوان برترین روش انتخاب شد )جدول به 1

های کشاورزی شهرستان در رطوبت نسبی سالانه در زمین

 شده است.  نشان داده 6شکل 

درصد در  4/68تا  60تغییرات این متغیر از دامنه 

شهرستان در نوسان است. این میزان رطوبت از نواحی جنوبی 

زعفران به رطوبت بالا  اصولاً یابد.به مناطق شمالی افزایش می

رساند حساس بوده و رطوبت بالا به پیاز گیاه آسیب می

(Ataei Azimi & Hashemlooyan, 2007)ای . هرچند عده

دلیل اینکه زعفران در فصل سرد و دارند به عقیدهاز محققان 

کند، رطوبت نسبی برای آن اهمیت مرطوب سال رشد می

 اما اهمیت آن به اندازه بارش و دما نیست ،خاصی دارد

(Mojarad & Ghaforizadeh, 2014). 
.
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 شهرستان آزادشهردر  رطوبت نسبیو نقشه تخمین تعداد روزهای یخبندان  .6شکل 
Fig.6. Maps of frost daysnumber and relative humidity in Azadshahr Township 

 

 گیری  نتیجه

های میدانی، با ارزیابی صحت نتایج از طریق انطباق با برداشت

برداری شده از مزارع مشخص شد که تمامی نقاط نمونه

های اقلیمی های بسیارمناسب و مناسب نقشهزعفران، در پهنه

یرند. با توجه به نتایج، قرارگیری صحیح مزارع و گقرار می

های مناسب، کشت این گیاه را در کشت بجای زعفران در پهنه

ارزش اقتصادی  ،کلیطورنماید. بهپذیر میاین شهرستان توجیه

بالای زعفران، قدرت جذب نیروی کار در هنگام کاشت، داشت 

و برداشت در فصول بیکاری کشاورزان منطقه از جمله دلایلی 

گیر زراعت زعفران را به دیگر هستند که برتری چشم

با  سازد.های غالب در شهرستان آزادشهر آشکار میکاشت

طی کشت زعفران های محیها و محدودیتشناسایی توانمندی

درصد از  52/18در شهرستان آزادشهر مشخص شد که 

های کشاورزی در نواحی مرکزی و غربی به دلیل بارش زمین

متر، رطوبت نسبی بالا به پهنه میلی 400سالانه بیش از 

از مشخصات طبقات نامناسب ( اختصاص دارند. 3sمتوسط )

، بارش مترمیلی 30توان به بارش دوره زایشی بیش از می

درجه  5/7تر از متر، دمای سالانه کممیلی120تر از سالانه کم

 گراد و رطوبت نسبی بالا اشاره کرد.سانتی
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 اعات آفتابی در شهرستان آزادشهرس یابی برای تعداد روزهای یخبندان، میزان رطوبت نسبی و مجموعهای درون. نتایج ارزیابی روش8جدول 
Table 8. Results of interpolation analysis for frost days number, relative humidity and sunshine hours in Azadshahr Township 

 بندیاولویت
Ranking 

 انحراف استادارد عمومی
GSD 

 خطای برآورد
RMSE 

 مدل /توان/درجه
Model/ Power/ 

Degree 

 روش
Method 

ساعات 

 آفتابی

Sunshine 

Hours 

تعداد روزهای 

 یخبندان

Number of 

frost days 

رطوبت 

 نسبی
Relative 

humidity 

ساعات 

 آفتابی

Sunshine 

Hours 

تعداد روزهای 

 یخبندان

Number of 

frost days 

رطوبت 

 نسبی
Relative 

humidity 

ساعات 

 آفتابی

Sunshine 

hours 

روزهای تعداد 

 یخبندان

Number of frost 

days 

رطوبت 

 نسبی
Relative 

humidity 

4 3 9 32.076 0.702 5.98 382.92 6.32 7.78 
 1توان 

Power 1 دهیوزن 

 معکوس فاصله
Inverse distance 

weighted 

8 4 5 33..575 0.726 0.542 402.90 6.54 7.04 
 2توان 

Power 2 

9 5 2 35.012 0.748 0.500 420.15 6.74 6.50 
 3توان 

Power 3 

1 1 1 29.083 0.643 0.442 349.00 5.79 5.74 
 1درجه 

Degree 1 
 ای موضعیجملهچند

Local polynomial 

interpolation 

10 6 6 41.373 2.228 0.546 496.48 20.02 7.10 
 2درجه 

Degree 2 

11 - 10 345.124 - 1.109 4141.49 - 14.42 
 3درجه 

Degree 3 

2 2 2 31.816 0.648 0.553 381.80 5.84 7.20 
 ایدایره

Circular 

 معمولی کریجینگ

Ordinary Kriging 

3 2 7 31.830 0.648 0.558 381.97 5.84 7.26 
 کروی

Spherical 

5 2 8 32.164 0.648 0.586 385.97 5.84 7.62 
 نمایی

Spherical 
Exponential 

6 2 3 32.185 0.648 0.513 386.23 5.84 6.68 
 گوسی

Gaussian 

7 2 4 32.280 0.648 0.520 387.37 5.84 6.67 
 ثابت

Stable 
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Abstract  
In Iran, saffron is important in many aspects such as high water productivity, low inputs agricultural system, 

employment and income generation of villages also in terms of developing non-oil exports. In order to 

investigation of climatic factors in AzadshahrTownship (Golestan province) for development of saffron cropping, 

spatial analysis of Geographic Information System (GIS) was used. At first, thematic maps of climatic variables 

included annual rainfall, rainfall of reproductive and growth periods, annual average temperature, maximum 

temperature of reproductive and growth periods, minimum temperature of reproductive, growth and minimum 

dormancy periods, sunshine hours, relative humidity and frost daysnumber were provided. In this research, 

climatic data from 137 synoptic, climatology and rain-gauge stations were used.  For estimation of these 

variables, geostatistical and classic interpolation methods included Kriging, Inverse Distance Weighting (IDW) 

and Local Polynomial Interpolation (LPI) techniques were used and the best method was selected according to 

RMSE in ArcGIS media. The results showed that total boundary was classified based on annual rainfall in three 

classes included high suitable, suitable, and semi-suitable zones for saffron planting. Also, in the viewpoint of 

rainfall in reproductive phase about 74.48% of agricultural lands in central and north of this township was 

located in non-suitable zone. But, some variables such as rainfall of growth period, annual average temperature, 

maximum temperature of reproductive period, minimum temperature of reproductive period, minimum 

temperature of growth period, minimum temperature of dormancy, sunshine hours and frost daysnumber had not 

the limitation for development of saffron cropping. Assessment of obtained results by field survey from current 

saffron fields were determined that the all sampling points located in high suitable and suitable zones of climatic 

maps. In general, development of saffron cultivation according toclimatic variablesis possible in south area of 

AzadshahrTownship. 
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