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  چکیده 

پارامترهـاي اقلیمـی ماننـد    . براي کشت گیاه در هر منطقه، شرایط اقلیمی و آب و هواي مناسب لازم است تا بتوان اقدام به کشـت محصـول نمـود   
لذا شناخت اقلیم و بررسی نیازهاي  ؛محصول در یک منطقه دارد اي در رشد گیاه و میزان تولیدبارندگی، رطوبت و درجه حرارت نقش تعیین کننده

زعفران یکی از گیاهـان سـودآور در الگـوي کشـت نـواحی جنـوبی و مرکـزي         .اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی از مهمترین عوامل مؤثر در تولید است
بالاي آب در مقایسه بـا سـایر محصـولات کشـاورزي، اشـتغال       وريهاي گوناگون نظیر بهرهکاري از جنبهدر ایران اهمیت زعفران. باشد خراسان می

با بررسی پارامترهاي هواشناسی برعملکرد زعفران و تعیین مناطق مساعد کشت زعفران بـر اسـاس آن   . باشدروستائیان و درآمدزایی قابل توجه می
هـاي هواشناسـی منطقـه و عملکـرد     سـاله ایسـتگاه   20ار آم ـ. توان در راستاي توسعه کشاورزي و اقتصادي در این مناطق پیشرفت زیادي نمودمی

آنالیز رگرسیونی و ایجاد معادلات بر روي پارامترهاي بارندگی و رطوبت نسبی و رابطه این  .ساله، گردآوري و استفاده شد 10ي زعفران، دریک دوره
نتایج . انجام گرفت Arc GIS 9.2افزار بندي با استفاده از نرمهاي رقومی پهنهو سپس ترسیم نقشه JMP 4 پارامترها بر عملکرد بوسیله نرم افزار
هاي نظر رطوبت نسبی، ماه از. بودگذارتر تأثیرها هاي آذر، بهمن، اسفند و فروردین بر عملکرد نسبت به سایر ماهنشان داد که پارامتر بارندگی در ماه

بندي مشخص شد که اکثر منـاطق اسـتان در شـرایط مناسـب یـا      هاي پهنهو نقشه همچنین با بررسی معادلات. باشندآبان لغایت اسفند مؤثرتر می
باشـد  مناطق شمال و شمال شرقی استان داراي بهترین موقعیت از لحاظ بارندگی و رطوبت نسبی براي کشت زعفـران مـی  . مناسب قرار دارندنیمه

   .باشدمستعد و جنوب استان نامستعد میمناطق مرکزي نیمه
  

 .بارندگی، رطوبت نسبی، زعفران، سیستم اطلاعات جغرافیایی: کلیدي هايواژه
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  مقدمه
تولید مواد غذایی بهتر و بیشتر یکی از مسائل دنیاي کنـونی بـه   

آید، با توجه به رونـد افـزایش جمعیـت و بـه تبـع آن      شمار می
هـاي  از طـرف دیگـر محـدودیت    هـا و افزایش نیاز غذایی انسان
وآب، کشاورزي کارا نیاز بـه مـدیریتی    دستیابی به زمین زراعی

تعیـین  . صحیح براي افزایش تولیدات زراعی در واحد سطح دارد
پتانسیل اقلیم مناسب محصول مورد نظر، مقدمـه و پـیش نیـاز    

باشـد گیاهـان   اي مـی آمایش سرزمین و مطالعات کشت منطقه
زراعی براي رشد و نمو و تکامل مراحل فنولوژیکی خود نیازمنـد  

   .باشندمناسب محیطی هوا، آب و خاك می شرایط
زعفران یکی از گیاهان سودآور در الگوي کشت نواحی جنوبی و 

زعفران تولیدي از این منـاطق باعـث   . باشد مرکزي خراسان می
تا ایران بزرگتـرین تولیـد کننـده زعفـران در جهـان      است شده 
ر هاي گوناگون نظی ـکاري از جنبهدر ایران اهمیت زعفران. باشد
، مقایسه بـا سـایر محصـولات کشـاورزي     وري بالاي آب دربهره

مقایسـه  . باشـد اشتغال روستائیان و درآمدزایی قابل توجـه مـی  
هاي خراسان جنـوبی  زعفران با سایر محصولات عمده شهرستان

دهـد کـه در تمـامی منـاطق مـذکور ارزش زعفـران       نشان مـی 
اعـی در آن  چندین برابر گندم، چغندر قند و دیگر محصولات زر

مناطق بوده و نقش غیرقابـل انکـاري در اشـتغال و درآمـدزایی     
تورنت وایت عقیـده   .)Behdani, 2005(کشاورزان منطقه دارد 

داشت که عامل رطوبت در اقلـیم بـه ویـژه از نظـر رشـد گیـاه       
اي به بررسی و تعیین مناطق مسـاعد  در مطالعه. مهمترین است

هاي ماهانه در آذربایجان بارشبراي تولید غلات دیم با توجه به 
بـا توجـه بـه اینکـه میـزان      . اردبیل پرداخته شد -غربی -شرقی

هاي ژوئن ماههاي تولید غلات دیم در آذربایجان بیشتر به بارش
هاي سالانه و ، در این مطالعه مجموع بارشو ژوئیه بستگی دارد

 1985تـا   1958 هـاي سال طیماهانه به ویژه در ژوئن و ژوئیه 
و  هـاي  جـدول تجزیه و تحلیل شد و نتایج بـه صـورت   یلادي م

فرکانس بارش روي نقشـه منطقـه   احتمال و همهاي هممنحنی
هر یک از نقاط که احتمال وقـوع بـارش    .مورد بررسی ارایه شد

ها در این دو ماه بیشتر بود، به عنوان منـاطق مسـاعد بـراي    آن
یجان از جملـه  اند که مناطق شمال آذرباغلات دیم معرفی شده

حاشــیه رود ارس و منــاطق اطــراف آن مســتعد  دشــت مغــان،
زیرا از لحاظ تأمین بارش در ماه ژوئن مناسـب   ،اندشناخته شده

  .(Dinpajuh et al., 1996)باشند می

رژیم بارنـدگی و دمـا بـر روي عملکـرد گنـدم دیـم را در        تأثیر
یـن  در ا. منطقه بلوچستان پاکستان مـورد مطالعـه قـرار گرفـت    

بـراي  (تحقیق احتمالات وقوع بارندگی مورد نیاز در فصول بهار 
جهت رشد و نمـو  ) کشت پاییزه(و پاییز و زمستان ) کشت بهاره

چنین احتمال وقوع یخبندان و تعـداد  هم. گندم محاسبه گردید
روزهاي یخبندان نیز محاسبه گردید و رابطـه دمـاي حـداکثر و    

با توجه به نتایج به دست . حداقل با ارتفاع محل مشخص گردید
آمده از این تحقیق کاشـت ارقـام مقـاوم بـه سـرما و خشـکی و       
محصولات زمستانه براي مناطق شـرقی منطقـه توصـیه گردیـد     

(Ress, 1990). 
-تغییرات بارندگی روي عملکرد جو تحت شرایط مدیترانـه  تأثیر

، مـورد مطالعـه قـرار    )Metochis, 1996( متـوچیس  اي توسط
حقق با فرض این کـه عملکـرد، تـابعی از تبخیـر و     این م. گرفت

را مبنـاي   Aتعرق واقعی است، میزان تبخیر از تشـتک کـلاس   
مطالعه قرار داد و نتیجه گرفت که توزیع مناسب بارنـدگی طـی   

  .تواند در میزان عملکرد مؤثر باشدفصل رشد می
هـاي ایالـت   عوامل اقلیمی مؤثر در کاشت گندم دیـم در دشـت  

هـاي  بـا تحلیـل داده  . یکا مورد بررسی قـرار گرفـت  کانزاس آمر
اقلیمی نظیر بارندگی، دما، تبخیر و خاك، نواحی مسـتعد بـراي   
کشت گندم دیم شناسایی شده و نتیجه نشان داد کـه تبخیـر و   

را در  تـأثیر بارندگی نسبت به سـایر عناصـر اقلیمـی، بیشـترین     
  .(Noverd, 2000)طول مراحل رشد گندم دیم دارند 

منظور بررسی نقش بارش و ارتفاع در تعیین منـاطق مسـاعد   به 
 15هـاي بارنـدگی   براي کشت گندم دیم در استان اردبیل، داده

جمــع آوري و  1382الــی  1355ایســتگاه هواشناســی از ســال 
-در ایـن تحقیـق بـا بهـره    . (Rasuli et al., 2005) تحلیل شد

در  250000/1ي توپـوگرافی اسـتان در مقیـاس    گیري از نقشه
مناطق مساعد براي کشت گندم دیم را بـا اسـتفاده از سیسـتم    

نتایج به دست آمـده  . شناسایی شد GIS(1(اطلاعات جغرافیایی 
بیــانگر ایــن واقعیــت اســت کــه اولاً مقــادیر بــارش و ارتفــاع از 

شوند هاي مؤثر در فرآیند کشت گندم دیم محسوب میشاخص
در فرآیند کشت گندم دیم هاي مؤثر و ثانیاً از طریق انطباق لایه

تر منـاطق مسـتعد بـراي    ، امکان شناسائی دقیقGISدر محیط 
   .کشت گندم دیم وجود دارد

                                                             
1- Geographic Information System 
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، سه مدل براي )Behdani et al., 2005(بهدانی و همکاران 
در زعفران در چهار شهر تربت  1بینی زمان گلدهیپیش

ایج نت. حیدریه، گناباد، بیرجند و قائن مورد بررسی قرار دادند
واکنش تقریباً یکسانی به دماي  2نمو سرعتحاکی از آن بود که 

چنین نتیجه گرفته شد هم. دهدگین ماه سپتامبر نشان میمیان
 سرعتتوانند با ضریب همبستگی بالایی که این سه مدل می

تواند بهترین در این مورد مدل بتا می. بینی کنندنمو را پیش
  . محاسبه کندنمو زعفران  سرعتتخمین را براي 

بینی عملکرد زعفران در استان در تحقیقی به بررسی پیش
هاي آب، هوا، محصول پرداخته شد و خراسان با استفاده از مدل

بینی از روش آنالیزهاي رگرسیونی در دو مدل براي پیش
سال  22تا  9هاي آماري عملکرد در استان خراسان براي سال

فاده در این مدل دما و پارامترهاي مورد است. استفاده شد
بارندگی و در مدل دیگر دما، بارش، رطوبت نسبی و ساعت 
آفتابی بوده و نتایج حاصل از این تحقیق شامل ارایه یک مدل 

بینی عملکرد زعفران در ایران و در تجربی در راستاي پیش
خراسان بوده و مشخص شد که در شهرهاي مهم تولید زعفران 

، فردوس، قاین، کاشمر و گناباد شاهد در بیرجند، تربت حیدریه
 تأثیرهاي اخیر بوده که عوامل اقلیمی کاهش عملکرد در سال

  ).Hoseini, 2007(مهمی بر این کاهش داشته است 
در این تحقیق، با توجه به اهمیت زعفران درمنطقه به بررسی 

-پارامترهاي بارندگی و رطوبت نسبی بر عملکرد زعفران در ماه
اردیبهشت پرداخته شد و با بررسی و آنالیز نتایج به هاي مهر تا 

گذار و انطباق آنها با تأثیرهاي دست آمده و شناسایی ماه
عملکرد زعفران، مناطق مناسب براي این محصول از نظر 

  .پارامترهاي بررسی شده شناسایی و تعیین گردد
  

  هامواد و روش
سـان جنـوبی   اقلیمی زعفران در خرابه منظور انجام مطالعات هم

هــاي هواشناســی در دوره آمــاري از آمــار و اطلاعــات ایســتگاه
تبخیرسـنجی،  اعم از سـینوپتیک، کلیمـاتولوژي،    1387-1368
 سنجی در داخل استان و سه ایستگاه در خارج مرز اسـتان، باران

، که این آمـار از سـازمان   اي بالا بردن سطح دقت استفاده شدبر
ي دریافت شد در ایـن مطالعـه   اهواشناسی و سازمان آب منطقه

                                                             
1- Days to flowering-DFT 
2- Development Rate 

منـاطق مـورد کشـت بـراي یـک       همچنین عملکرد زعفـران در 
ي مشترك ده ساله از سـازمان جهـاد کشـاورزي اسـتان و     دوره

  . ها دریافت شدادارات جهاد کشاورزي در شهرستان
 Arc GISافـزار  بنـدي از نـرم  هاي رقومی پهنهبراي رسم نقشه

 ـ   . استفاده شـد  9.2 هـاي  ا اسـتفاده از پـارامتر  بـه ایـن منظـور ب
هـاي مهـر تـا    بارندگی و رطوبت نسبی در هـر ایسـتگاه در مـاه   

 تـأثیر که مصادف با رشـد رویشـی زعفـران بـوده و      -اردیبهشت
و موقعیـت مکـانی شـامل ارتفـاع،      -بیشتري بر عملکرد آن دارد

طول و عرض جغرافیایی اقدام به استخراج معادلات مناسـب در  
 2 و 1 هـاي جـدول این معادلات که در . دبندي گردیجهت پهنه

به دسـت آمـده و    Jmp 4افزار آورده شده است با استفاده از نرم
سیستم مختصات نقاط بر حسب واحد سیستم مختصات جهانی 

با توجه به کثـرت معـادلات ایجـاد    . باشدمی (UTM)3 مرکاتور
در این تحقیق آورده شـد کـه    هاییشده معادلات مربوط به ماه

عادله نهایی رگرسیون گـام بـه گـام از نظـر پـارامتر مـورد       در م
 .بررسی، مؤثر شناخته شد

هاي پارامتر هواشناسی مورد نظر در ماه :I ،ر این معادلاتد
 :hعرض جغرافیایی و  :yطول جغرافیایی و  :xمورد مطالعه و 

  .باشندارتفاع بر حسب متر می
هـاي  از روش Arc GISافـزار  بندي با استفاده از نـرم براي پهنه

 ,Hutchinson(هوتچیسـن  . شودیابی استفاده میمختلف میان
بنــدي پارامترهــاي مختلــف هواشناســی در بــراي پهنــه) 1995

هـارت   .استفاده نموده اسـت  Splineیابی استرالیا از روش درون
اي تحت در مقاله) Hartkamp et al., 1999(کمپ و همکاران 

راي پارامترهـاي اقلیمـی پـس از    یابی ب ـهاي درونعنوان تکنیک
یابی متفاوت بـراي بررسـی پارامترهـاي    هاي درونبررسی روش

را بـه عنـوان    Spline یابیاقلیمی مختلف در نهایت روش درون
یابی پارامترهاي اقلیمی ترین روش شناخته و براي درونمناسب

در ) Tait et al., 2006(تیـت و همکـاران   . پیشـنهاد کردنـد  
داشتند که اغلب پارامترهاي هواشناسی از ارتفـاع   تحقیقی بیان

یابی به همـراه دو  را براي درون Splineپذیرند و روش می تأثیر
متغیر مکانی طول و عرض جغرافیایی براي انجام تحقیـق خـود   

 .ترین روش پیشنهاد کردندبه کار برده و آن را به عنوان مناسب
 

                                                             
3-Universal Transverse Mercator Coordinate System  
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بندي براي پهنه Spline با توجه به مطالب فوق روش
پارامترهاي هواشناسی مورد مطالعه در این تحقیق با استفاده از 

در این روش . ارائه شده است 2و  1 هاي جدولمعادلات در 
شوند، مقادیر مجهول از طریق یک تابع ریاضی تخمین زده می

با عبور دادن یک منحنی از نقاط معلوم این عمل را  این تابع
بندي پارامترهاي هواشناسی توسط از پهنهپس . دهدانجام می
و با توجه  Splineیابی با استفاده از درون Arc GISنرم افزار 

به طول و عرض مناطق کشت زعفران براي این مناطق میزان 
اي معادله. ها استخراج گردیدبارندگی و رطوبت نسبی از نقشه

ه با استفاده بیانگر رابطه عملکرد و هر کدام از پارامترها در هر ما
سپس در این بررسی با . استخراج گردید Jmp 4افزار از نرم

، حذف 1استفاده از معادلات رگرسیون چند متغیره گام به گام
، اثر متغیرهاي مستقل را به صورت همزمان بر روي 2تدریجی

بدین صورت که براي هر پارامتر در . متغیر وابسته بررسی شد
افزار ز رگرسیون گام به گام از نرمهاي مختلف با استفاده اماه

Jmp 4 تر ایجاد شدرابطه بین عملکرد و پارامترهاي مناسب.  
                                                             
1-Stepwise 
2- Backward  

  نتایج و بحث
-بررسی نقشه هم :بررسی اثر بارندگی بر عملکرد زعفران

دهنده این موضوع باران مهر ماه براي مناطق مورد بررسی نشان
متر یمیل ششباشد که حداکثر بارندگی در این ماه حدود می
داده است و در سایر مناطق باشد که در ارتفاعات رخ می

در مناطق کشت زعفران مقدار بارندگی بسیارکم است  مخصوصاً
هاي بارندگی در و برازش معادله رگرسیون خطی براي داده

مناطق مورد بررسی که رابطه بین عملکرد و باران را در مهرماه 
ر ضعیفی بین عملکرد و کند نشان داد که رابطه بسیابررسی می

-باران آبان مشاهده میدر نقشه هم. باشدباران در مهرماه می
شود که باران با کاهش عرض جغرافیایی کاهش یافته و در 

هاي جغرافیایی بالاتر استان و در مناطق با ارتفاعات عرض
در مناطق شمالی و مرکز استان که . یابدبیشتر افزایش می

 میزان عملکرد هم بالاتر بوده است بارندگی بیشتري داشته
شمال  در آذر ماه بارندگی در مناطق شمالی و). a-1شکل(

متر و بین میلی 20تا 16 باشد حدوداًغربی بیشترین مقدار می
مناطقی که  عملکرد نیز رابطه مطلوبی برقرار است و بارندگی و
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-1 شکل( اند، بارندگی زیادتر بوده استعملکرد بالاتري داشته
b .(بهمن بیشترین بارندگی در  هاي دي ودرزمستان ماه

در . باشدارتفاع می تأثیربارندگی بیشتر تحت  ارتفاعات بوده و
طول  ارتفاع و تأثیراسفند ماه و فروردین بارندگی تحت 

در  جغرافیایی بوده که بیشترین بارندگی در عملکردهاي بالا
-می مترلیمی 25-35 در فروردین متر ومیلی 35-45اسفند 
باشد عملکرد در مناطقی که داراي بارندگی بیشتر می باشد و

آن بالاتر می باشد و رابطه مناسبی بین عملکرد و باران در این 
در اردیبهشت که باران ). e -1 و d-1 شکل(ها وجود دارد ماه

ارتفاع قرار عرض جغرافیایی و مقداري هم  تأثیربیشتر تحت 
-28در حدود (ه بارندگی بیشتر است گرفته نیز در مناطقی ک

رابطه مطلوبی بین  عملکرد بهتري هم داریم و) مترمیلی 24
  .عملکرد وجود داشت باران و

 با توجه به اینکه گیاه زعفران نیاز آبی کمی دارد، ولی در 
  تأثیرمستقیم رباشد به طور غیکه بارندگی کم می ییهاسال

باشد میزان دگی کم میدر سالی که بارن معمولاً. گذاردمی
زیرا ، عملکرد زعفران در سال بعد کاهش زیادي خواهد داشت

سال نتیجه خود را روي  بارندگی فصل پائیز و زمستان هر
  ).Kamali, 2007( گذاردمحصول سال بعد می

اي بیان داشت که آبیاري در مطالعه Kamali, 2007)( کمالی
گیرد هر ماه انجام میهم در شهریور و م بار آن 3-5 در زعفران

که در تمامی مناطق خراسان جنوبی مجموع بارندگی ماهیانه 
بارندگی  سه درصدمتر یعنی حدود یمیل پنجها کمتر از این ماه

شاورزان زعفران براي گردد و کسالیانه در این دو ماه نازل می
، به عنوان تأمین نیاز آبی این دو ماه حسابی باز مقدار باران

-که نتیجه به دست آمده نیز بیانگر این موضوع می. ندنماینمی
هاي هاي ایجاد شده فقط نقشهبا توجه به کثرت نقشه. باشد

در این تحقیق آورده شد که در معادله نهایی  هاییمربوط به ماه
رگرسیون گام به گام از نظر پارامتر مورد بررسی، مؤثر شناخته 

.شد
 
 
 

      
  (a)         (b) 
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  (c)       (d) 

 

  
  (e)       (f) 

فروردین؛  )e(اسفند، ) d(دي،  )c(آذر، ) b(آبان،  )a(تغییرات بارندگی درمحدوده استان خراسان جنوبی بر حسب میلیمتر،  -1 شکل
)f (بندي عملکرد بر اساس بارندگیپهنه  

Fig. 1- Precipitation variations of South Khorasan province, in millimeters, (b) June, (b) December, (c) January, 
(d) March, (e) April, (f) Yield zonation based on precipitation 
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باران و عملکرد و بررسی رابطه هاي همتوجه به بررسی نقشهبا
طریق روش رگرسیون گام به گام  این دو مورد براي هرماه، از

 یک معادله کلی استخراج شد 1هاحذف تدریجی متغیر
ها از نظر بارندگی و رابطه با ، که مؤثرترین ماه)1معادله(

-بر اساس معادله ایجاد شده نقشه پهنه عملکرد را به ما داده، و
-همان). f-1شکل ( بندي عملکرد بر اساس بارندگی تهیه شد

هاي آذر، دي، اسفند و شود، ماهطور که در معادله مشاهده می
  ها نسبت به عملکرد شناخته شده استن مؤثرترین ماهفروردی

ها مصادف با مرحله رشد رویشی زعفران است، این این ماه
  تا آخر اردیبهشت ماه ادامه  مرحله از اواخر آبان ماه شروع و

در این . باشدها بلافاصله پس از ظهور گل مییابد و شروع آنمی
ها به بلوغ ست که برگاینظر ظاهري در مرحله ها زعفران ازماه

 ها را از طریق فتوسنتز فراهم ذخایر لازم براي بنه رسیده و
ها سبب کنند، در حقیقت شرایط رشدي مناسب در این ماهمی
شود که گیاه بتواند مواد فتوسنتزي بیشتري تولید نموده و می

اي که همان هاي ذخیرهبخش قابل توجهی از آنان را به اندام
شود در فصل رشد این امر موجب می .انتقال دهد ها هستندبنه

هاي با ذخیره غذایی بالاتر از پتانسیل بیشتري براي بعدي بنه
 تأثیردر نتیجه بارندگی . رشد و تولید گل برخوردار باشند

  .ها داردزیادي در رشد و بزرگ شدن بنه
  )1(معادله 

)(Pr515.3)(Pr587.1)(Pr159.1
)(Pr72.1)(546.1699.50

FAAz

DE

eee
epreYield




  

82.02 R  
 

بارنـدگی دي و   :PreDبارندگی اسـفند و   :PreE ،این معادلهدر 
PreAz:  ــدگی آذر و ــان، : PreAبارن ــدگی آب ــدگی  :PreFبارن بارن

عملکرد بر حسب کیلـوگرم  : yieldمتر و فروردین برحسب میلی
  .باشدبر هکتار می

ها و حداقل آن حداکثر رطوبت نسبی در صبح :رطوبت نسبی
هاي سرد سال بت نسبی در ماهرطو. افتددر ظهر اتفاق می

هاي گرم سال میزان حداکثر مقدار خود را دارا بوده و در ماه
باشد رطوبت مناسب براي رطوبت نسبی حداقل خود را دارا می

طور در گلدهی در باشد و همینرشد پیاز زعفران بسیار مؤثر می
                                                             
1- Backward 

آبان که مصادف با ظهور گل است رطوبت نسبی به تدریج در 
 باشدیش است که به علت نفوذ سرما در منطقه میحال افزا

)Kamali, 2007.(  
بندي رطوبت بیانگر تغییرات رطوبت با در ماه مهر نقشه پهنه

طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع بوده، رطوبت نسبی در این ماه 
هاي هاي رطوبت در ماهنقشه. گذاري کمی بر عملکرد داردتأثیر
دهد که رطوبت بیشتر د نشان میبهمن و اسفن ،دي، آذر ،آبان

باشد و با افزایش عرض عرض جغرافیایی و ارتفاع می تأثیرتحت 
جغرافیایی رطوبت افزایش یافته و در شمال و شمال شرق 

باشد و عملکرد نیز از جنوب به شمال رطوبت نسبی بیشتر می
ها موثر بر عملکرد می یابد و این پارامتر در این ماهافزایش می

طول و عرض  تأثیردر اردیبهشت و فروردین رطوبت تحت  .باشد
ها نیز باشد و رطوبت نسبی در این ماهجغرافیایی و ارتفاع می

اما با توجه به رگرسیون گام به  ؛باشدگذار بر عملکرد میتأثیر
ها از نظر گام حذف تدریجی مشاهده شد که مؤثرترین ماه

دي، بهمن و اسفند  هاي آبان، آذر،رطوبت نسبی بر عملکرد ماه
  .باشدمی

  )2(معادله 

)(245.0)(238.0
)(269.7)(998.786.18

EB

DAz

RhRh
RhRhYield


  

79.02 R  
رطوبت نسبی  :RhDرطوبت نسبی آذر،  :RhAz ،در این معادله

رطوبت نسبی اسفند و  :RhEرطوبت نسبی بهمن،  : RhBدي، 
yield :در نهایت،  .باشدعملکرد بر حسب کیلوگرم بر هکتار می

بندي و پارامتر بارندگی و رطوبت نسبی نقشه پهنهبر اساس د
  .نهایی ایجاد شد

 
  گیرينتیجه

هاي به دست بندي و معادلات و گرافهاي پهنهتوجه به نقشه با
ها بر عملکرد آن تأثیرآمده از پارامترهاي هواشناسی و رابطه و 

توان چنین نتیجه گرفت که در استان خراسان جنوبی می
هاي آذر، بهمن، اسفند و فروردین ی در ماهپارامتر بارندگ

ها باشد، این ماهها میگذارتر بر عملکرد نسبت به سایر ماهتأثیر
مصادف با مرحله رشد رویشی زعفران است، این مرحله از اواخر 

یابد و شروع آبان ماه شروع و تا آخر اردیبهشت ماه ادامه می
  . باشدها بلافاصله پس از ظهور گل میآن
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        )a(         (b)  

  
    (c)      (d) 
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(e) 

بندي عملکرد پهنه )e(اسفند؛  )d(بهمن،  )c(دي،  )t(آذر،  )a(محدوده استان خراسان جنوبی،  تغییرات رطوبت نسبی در - 2 شکل
  بر اساس رطوبت نسبی

Fig. 2- Relative humidity variations of South Khorasan province, (a) December, (b) January, (c) September, (d) 
March, (e) Yield zonation based on the relative humidity 

  

-ست که برگا اياز نظر ظاهري در مرحلهها زعفران در این ماه
ها را از طریق فتوسـنتز  ذخایر لازم براي بنه ها به بلوغ رسیده و

هـا  در این ماه حقیقت شرایط رشدي مناسب کنند، درفراهم می
شود که گیاه بتواند مـواد فتوسـنتزي بیشـتري تولیـد     سبب می

اي کـه  هاي ذخیرهنموده و بخش قابل توجهی از آنان را به اندام
شـود در  ها هستند، انتقال دهد ایـن امـر موجـب مـی    همان بنه

هاي بـا ذخیـره غـذایی بـالاتر از پتانسـیل      فصل رشد بعدي بنه
در نتیجـه  . د گـل برخـوردار باشـند   بیشتري براي رشـد و تولی ـ 

 .ها داردزیادي در رشد و بزرگ شدن بنه تأثیربارندگی 
 -ها مناطق مستعد براي زعفرانو با توجه به بارندگی در این ماه

باشد کـه  شمال و شمال شرقی استان می -صرفاً از نظر بارندگی
هـاي  شامل شهرستان قاین و مناطق اندکی از شمال شهرسـتان 

مناطق با عملکـرد  . باشد، و فردوس می، سرایان، درمیانبیرجند
هاي مرکزي اسـتان بـوده کـه شـامل     متوسط زعفران در قسمت

هـاي فـردوس و   شمال و مرکـز بیرجنـد و سـرایان و شهرسـتان    
مناطق جنوبی و جنوب غـرب اسـتان از نظـر    . باشدسربیشه می

ل باشـد کـه شـام   بارندگی بر عملکرد چندان مناسب نمـی  تأثیر
  .باشدشهرستان نهبندان و جنوب شهرستان بیرجند می
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بندي عملکرد بر اساس بارندگی و رطوبت نسبیپهنه -3شکل   

Fig. 3- Yield zonation based on precipitation and relative humidity 
 
 

معادله ایجاد شده بر اساس رابطه عملکرد و رطوبت نسبی نشان 
گذار بر عملکرد از نظر رطوبت نسبی، آبان،  تأثیرهاي داد که ماه

 این اساس مناطق شـمالی   باشد و برآذر، دي، بهمن و اسفند می
 بر اساس پارامترهاي بارندگی و رطوبت نسـبی نقشـه   ،در نهایت

، منـاطق شـمال و   )3 شـکل (بندي نهایی بـه دسـت آمـده    پهنه
-شمال شرقی استان مستعد بوده و مناطق مرکزي استان نیمـه 

بر ایـن  . باشدو جنوب و جنوب غربی استان نامستعد می تعدمس

ترین مناطق براي کشت زعفران از لحاظ بارندگی اساس مناسب
 هـاي قـاین و  رطوبت نسـبی شـرق اسـتان شـامل شهرسـتان      و

. باشـد درمیان و شمال شهرستان بیرجند، سربیشه و سرایان می
 شـمال و منـاطق نیمـه مسـتعد مرکـز اسـتان بـوده کـه مرکـز         

فردوس و شمال نهبنـدان را در بـر    شهرستان بیرجند، سرایان و
هـاي جنـوب و غـرب    نامساعد قسـمت  گیرد و مناطق تقریباًمی

  .باشداستان می
 

  منابع
Behdani, M.A., Nassiri, M., Koocheki, A., 2003. 

Modeling saffron flowering time across a 
temperature gradient. In: proceedings of 2nd  
International Symposium on Saffron Biology 
and Technology. 22-25th October. Albacete, 
Spain. 

Behdani, M.A., 2005. Ecological zonation and 
monitoring yield variations Saffron in 
Khorasan. Ph.D. thesis. Department of 

Agronomy. Ferdowsi University of Mashhad, 
Iran. [in Persian with English Summary]. 

Dinpajuh, Y., Movahed Danesh, A., 1996. Identify 
potential areas for dry farming cereal 
production according to the monthly rainfall in 
East, West Azerbaijan, Ardabil. Nivar J. No. 3. 
p. 25-37. [in Persian]. 

Hartkamp, A.D., De Beurs, K., Stein, A., White, 
J.W., 1999. Interpolation Techniques for 



  95...   بررسی و شناخت مناطق مستعد کشت زعفران

Climate Variables. NRG-GIS Series 99-01. 
Mexico, D.F.: Cimmyt. 

Hoseini, N., 2007. Evaluation and predict saffron 
yield using by water- air- product models. MSc 
dissertation, Faculty of Agriculture, 
Department of Agrometeorology. Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran. [in Persian with 
English Summary]. 

Hutchinson, M.F., 1991. The application of thin 
plate smoothing splines to content-wide data 
assimilation. BMRC Research Report Series. 
Melbourne, Australia, Bureau of Met. 27, 104-
113. 

Hutchinson, M.F., 1995. Interpolating mean 
rainfall using thin plate smoothing splines. Int. 
J. Geogr. Inf. Syst. 9(4), 385–403. 

Kafi, M., Rashed Mohasel, M., Koocheki, A., 
Mollafilabi, A., 2001. Saffron Production and 
Processing Technology. Language and 
Literature Publication. [in Persian]. 

Kamali, G., 2007. Bioclimatology saffron project 
in south Khorasan collaboration with the 
Department of Meteorology of Khorasan. 

Scientific and Industrial Research 
Organization. [in Persian]. 

Metochis, C., 1996. Yield of barley under 
Mediterranean condition of variable rainfall. 
Agric. For. Meteor. 85. 

Norwood, Charles, A., 2000. Dry land winter 
wheat as affected by pervious crop. Agron. J. 
92(1), 121-127.  

Rasuli, A., Ghasemi, K., Sobhani, B., 2005. Effect 
of precipitation and elevation in determining 
susceptible areas for dry farming wheat Using 
GIS (Case study: Ardabil Province). J. Geo. 
Dev. 183-200. [in Persian]. 

Ress, D., 1990. Precipitation and temperature 
regimes in upland Baluchistan: their influence 
on rain-fed crop production. Agric. For. 
Meteor. 52, 381-396. 

Tait, A., Henderson, R., Turner, R., Zheng, X., 
2006. Thin-plate smoothing spline 
interpolation of daily rainfall for New Zealand 
using a climatological rainfall surface. Int. J. 
Clim. 26, 2097–2115. 

 



  )2(1هاي زعفران پژوهش نشریه) 1392(ران گران و همکاکوزه   96

 
Identification relevant areas for saffron cultivation according to precipitation 

and relative humidity in South Khorasan using GIS  
 

Saeedeh Kouzegaran1*, Mohammad Mousavi Baygi2, Hosein Sanaeinejad3 and 
 Mohammad Ali Behdani4 

1- MSc in Agrometeorology, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 
2- Associate Professor, Department of Water Engineering Water Engineering, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad 
3- Associate Professor, Department of Water Engineering Water Engineering, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad 
4-Associate Professor, Saffron Research Group, Faculty of Agriculture, University of Birjand 

*- Corresponding Author E-mail: Saeedeh_Kouzehgaran@yahoo.com 
 
Kouzegaran, S., Mousavi Baygi, M., Sanaeinejad, H., and Behdani, M.A., 2014. Identification relevant areas for 
saffron cultivation according to precipitation and relative humidity in South Khorasan using GIS. Journal of Saffron 
Research. 1(2): 85-96.  
  

Submitted: 06-01-2013 
Accepted: 09-06-2013 

 
Abstract 
In order to grow plants in any region, suitable weather and climatic condition are required. Climatic 
parameters such as precipitation, temperature and humidity have significant roles in the growth and yield in a 
region; therefore, understanding the climate and analyzing the ecophysiological characteristics of plants are 
the most important factors in the yield of the plant. Saffron is one of the profitable plants in South Khorasan. 
The yield of saffron from this region has caused Iran to be the targets producer of this plant in the world. The 
significance of planting saffron in Iran is related to many factors such as the high efficiency of water usage 
and employment of villagers. The analysis of the effect of climatic parameters on the saffron yield and 
determining the suitable areas for planting this plant according to these parameters are important for 
agriculture and economy. The statistics and data of 20 years taken from the Weather Station in the region and 
the 10 years saffron yield were used. Regression analysis and create of equation using precipitation, relative 
humidity, and the relation between these parameters was accomplished by the use of JMP 4 software. 
Digitized climate zonation maps were made by Arc GIS 9.2 software. The results showed that precipitation 
was most effect on the saffron yield during the months of December, Feburay, March and April compared 
with the other months and considering humidity, the most affected months are October, November, 
Decmber, January and February. Also, after analyzing the equation and the climate zonation maps and the 
final map, it became obvious that the most of the areas of the Province were able to be ranked as suitable. 
The North and North-Eastern regions were the best areas regarding the parameters discussed in order to grow 
saffron. The center of province were considered average region to grow saffron and the Southern and South-
Western areas were determined the least suitable for growing saffron.  
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