
  
به منظور شناسايي هاي حداقل، ميانگين و حداكثر در خراسان جنوبي درجه حرارت بررسي

  GISبا استفاده از مناطق مستعد كشت زعفران 
  

  4محمدعلي بهداني - 3حسين ثنايي نژاد سيد -*2محمد موسوي بايگي - 1گرانسعيده كوزه
  12/11/89:تاريخ دريافت
  28/4/90:تاريخ پذيرش

  

  چكيده
لذا شـناخت  . باشدمي آن لازمه هرگونه فعاليت كشاورزي هاي كشاورزي هر منطقه با شرايط آب و هواييچگونگي تناسب و انطباق فعاليتآگاهي از 

ترين گياهـاني اسـت كـه در شـرايط     زعفران يكي از با ارزش. اقليم و بررسي نيازهاي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي از مهمترين عوامل موثر در توليد است
توليد جهاني آن به ايران اختصاص دارد و علي رغـم قـدمت    درصد90شود و مراحل رشد و نمو آن منحصر به فرد است و بيش از قليمي خاص كشت ميا

د پارامترهاي هواشناسـي برعملكـر  اثر با بررسي . كشت آن در مقايسه با ساير محصولات زراعي در كشور توليد آن عمدتا بر دانش بومي متكي بوده است
توان در راستاي توسعه كشاورزي و اقتصادي در مناطق كشت زعفـران پيشـرفت   زعفران و تعيين مناطق مساعد كشت زعفران بر اساس اين پارامترها مي

ري و ي ده سـاله، گـردآو  هاي هواشناسي منطقه و عملكرد زعفـران درمنـاطق مـورد مطالعـه، دريـك دوره     ساله ايستگاه 20آمار و اطلاعات . زيادي نمود
له آناليز رگرسيوني و ايجاد معادلات بر روي پارامترهاي درجه حرارت هاي حداقل، ميانگين و حداكثر و رابطه اين پارامترها بر عملكـرد بوسـي  . استفاده شد
داد كـه درجـه حـرارت    نتـايج نشـان   . ترسيم شد ArcGIS9.2بندي با استفاده از نرم افزار هاي رقومي پهنهسپس نقشه. انجام گرفت JMP 4نرم افزار

هاي مهر، آبـان، آذر و دي  نظر درجه حرارت ميانگين، ماه از. باشندها ميهاي مهر، آبان، آذر و دي تاثيرگذارتر بر عملكرد نسبت به ساير ماهحداقل در ماه
هـاي  همچنين با بررسي معادلات و نقشـه . گذاردميد بر عملكر بيشترين تاثير را ،هاي آبان، آذر، دي و اسفنددرجه حرارت حداكثر در ماه. باشندموثرتر مي

منـاطق شـمال و شـمال    . بندي نهايي مشخص شد كه اكثر مناطق استان در شرايط مناسب يا نيمه مناسب قرار دارنـد بندي ايجاد شده و نقشه پهنهپهنه
راي كشت زعفران بوده و مناطق مركزي استان نيمه مستعد و هاي حداقل، ميانگين و حداكثر بشرقي استان داراي بهترين موقعيت از لحاظ درجه حرارت

  .باشندجنوب و جنوب غربي استان نامستعد مي
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  5  4 3  2  1 مقدمه
اورزي هاي كش ـبحث امنيت غذايي و توليد محصولات و فرآورده

بـا توجـه بـه    . باشـد سالم يكي از مشكلات مهم بشـر امـروزي مـي   
تاثيرپذيري غير قابل انكـار گياهـان زراعـي از تغييـرات اقليمـي هـر       

-ها و خصوصيات در هر منطقه به برنامـه منطقه، شناخت اين ويژگي
نمايد تا با آگاهي كافي نسبت ريزان و كشاورزان آن منطقه كمك مي

دث جوي به تنظيم برنامه كشت و كـار و برداشـت   به امكان بروز حوا
                                                            

 به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و دانشياران گروه مهندسي آب، - 3و1،2
 دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  )Email: mousavi500@yahoo.com            :نويسنده مسئول -(*
 دانشگاه بيرجند كشاورزي ، دانشكدهه زراعتگرواستاديار  - 4

 

5-Geographic Information Systems 

آگـاهي از  . محصول و همچنين انتخـاب نـوع كاشـت اقـدام نماينـد     
هاي كشاورزي هر منطقه با شرايط چگونگي تناسب و انطباق فعاليت

تـاثير عوامـل   . آب و هوايي آن لازمه هرگونه فعاليت كشاورزي است
شتر بـوده و بـه همـين    ها بيآب و هوايي بر كشاورزي از ساير فعاليت

دليل شناخت روابط متغيرهاي اقليمي بر محصولات، اهميت و ارزش 
  . )3(اقتصادي و اجتماعي بالايي براي كشورها دارد 

دارويـي   و محصـول كشـاورزي   زعفران به عنوان ارزشـمندترين 
اي در بين محصولات صـنعتي و  جهان و چاشني غذايي جايگاه ويژه

حـال حاضـر ايـران بزرگتـرين توليدكننـده و       در. صادراتي ايران دارد
توليد جهـاني   درصد 90صادر كننده زعفران در جهان است و بيش از 

زعفـران يكـي از    ).2( بها به ايران اختصـاص دارد اين محصول گران
گياهان سودآور در الگوي كشت نـواحي جنـوبي و مركـزي خراسـان     

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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ا ايران بزرگتـرين  زعفران توليدي از اين مناطق باعث شده ت. باشد مي
سـطح زيـر كشـت زعفـران در     . توليد كننده زعفران در جهان باشـد 

درصـد سـطح    3/98باشد كه معادل  هكتار مي 46300خراسان حدود 
 138توليد ساليانه آن در خراسان حدود . زير كشت آن در ايران است

 ).20(درصد توليد زعفران كل كشور است  98تن بوده كه معادل 
اي بـه اثـر درجـه حـرارت بـر      در مطالعه) 17(اران مولينا و همك

بهتـرين دمـا بـراي    «: گلدهي زعفران پرداختند و گزارش نمودند كـه 
در ادامه تـاثير  . »درجه سلسيوس است 27تا  23گلدهي زعفران بين 

درجـه   30و  25مدت زمان قـرار گـرفتن پيـاز زعفـران در دماهـاي      
درجـه   25اي گلـدهي در دم ـ . سلسيوس مـورد تحليـل قـرار گرفـت    

گلـدهي   مقداردرجه سلسيوس است و حداكثر  30سلسيوس بيشتر از 
 .باشـد روز مي 150تا  90درجه سلسيوس در دوره اي به مدت  25در 

روز  180درجه سلسـيوس بـه    30مدت قرار گرفتن پياز در دماي اگر 
  .شودروز كمتر مي 120تا  90برسد گلدهي آن نسبت به دوره 

بيني سه مدل دمايي مختلف را براي پيش) 6( بهداني و همكاران
زمان گلدهي زعفران در چهار شهر تربت حيدريـه، گنابـاد، بيرجنـد و    

نتايج حاكي از آن بود كه زمـان شـروع   . قائن مورد بررسي قرار دادند
گلدهي زعفران با ميانگين درجه حرارت ماهانه ارتباط نزديكي داشته 

  .باشدوبي قابل پيش بيني ميو با استفاده از مدل ساده خطي به خ
تاثير دما را بر گلدهي زعفران محاسبه ) 16( مشايخي و همكاران

تـا   1990و  1992تـا   1989ها دو آزمايش با دوره آماري آن. نمودند
بـه ايـن   . در زمينهاي تحقيقاتي كشاورزي گناباد انجـام دادنـد   1992

و تعـداد   سپتامبر به زيـر كشـت رفتنـد    20ترتيب كه هر دو زمين در 
سال متوالي ثبت  3و  4ها در هر روز بعد از اولين گلدهي در طول گل
علاوه بر آن فاصله زمـاني تـا اولـين روز گلـدهي نيـز مـورد       . شدمي

 همبستگي بينايشان در نهايت نتيجه گرفتند كه . تحليل قرار گرفت
DFO

  .با دما از اهميت بيشتري برخوردار است 1
ماهانه را مهمترين عامـل محيطـي در   تغييرات دماي ) 8(هالوي 

تنظيم گلدهي بسياري از گياهان پيازدار دانسته و اضافه كـرده اسـت   
  . تواند مهمترين عامل در تنظيم گلدهي زعفران باشدكه دما مي
به مطالعه بيوكليمايي زعفران در خراسـان پرداختـه و    )4(كمالي 

ييز دماي هوا بـه  در مورد زمان گلدهي بيان داشت كه اگر در اوايل پا
طور منظم و مدام كاهش يابد و اگر قبل از دو هفته به اينكه دما بـه  

گراد برسد مزرعـه زعفـران آبيـاري شـود دوران     درجه سانتي 15زير 
گلدهي آغـاز شـده و براسـاس شـدت و ضـعف دمـا، زمـان و دوران        

يابد ولي اگر برعكس، درجه حرارت نامنظم باشد گلدهي نيز تغيير مي
ت گلدهي دچار اختلال شده و ممكن است قبـل از ظهـور گـل،    فعالي

برگها از خاك خارج شوند و باعث بروز مشكلاتي در برداشـت گـل و   
 .شودهمچنين پايين آوردن كيفيت زعفران مي

                                                            
1 - Days to flowering  onset ,DFO 

در اين تحقيق با توجه به اهميت تاثير درجه حرارت بـر عملكـرد   
حـداكثر و   هاي مهر تا ارديبهشت، دماهـاي حـداقل و  زعفران، در ماه

قـرار   اسـان جنـوبي مـورد مطالعـه    ها در استان خرميانگين دراين ماه
هـاي  گرفت تا با بررسي و آناليز نتايج به دست آمده و شناسـايي مـاه  

تاثيرگذار و انطباق آنها با عملكرد زعفران، مناطق مناسب بـراي ايـن   
  .محصول از نظر پارامترهاي بررسي شده شناسايي و تعيين گردد

  
  هاو روش مواد

هاي هواشناسي اعم از در اين تحقيق از آمار و اطلاعات ايستگاه
سنجي در داخل استان و سه ايستگاه  تبخير سينوپتيك، كليماتولوژي،

، كه ايـن  اي بالا بردن سطح دقت استفاده شدبر ،در خارج مرز استان
  .اي دريافت شدآمار از سازمان هواشناسي و سازمان آب منطقه

برحسـب كيلـوگرم در   ( طالعه همچنين عملكرد زعفـران در اين م
درمناطق مورد كشت براي يك دوره ي مشـترك ده سـاله از   ) هكتار

سازمان جهاد كشاورزي استان و ادارات جهاد كشاورزي در شهرستان 
بـراي رسـم   . آمده است 1ها دريافت شد كه مشخصات آن در شكل 

افـزار  سـي از نـرم  بنـدي پارامترهـاي هواشنا  هاي رقـومي پهنـه  نقشه
ArcGIS 9.2 هـاي  به اين منظور با اسـتفاده از پـارامتر  . استفاده شد

-در هر ايسـتگاه درمـاه  حداكثر و ميانگين درجه حرارت هاي حداقل، 
ماه هـايي كـه مصـادف بـا رشـد رويشـي        –هاي مهر تا ارديبهشت 

و موقعيـت مكـاني    -زعفران بوده و تاثير بيشتري بر عملكرد آن دارد
ارتفاع، طول و عرض جغرافيـايي منطقـه اقـدام بـه اسـتخراج      شامل 

معادلات مناسب بين پارامتر هواشناسي و طول و عرض جغرافيايي و 
  .بندي گرديدارتفاع منطقه در جهت پهنه

آورده شده است با استفاده از  4و 3، 2 اين معادلات كه در جداول
حسـب   به دست آمده و سيستم مختصات نقـاط بـر   Jmp4نرم افزار 

در ايـن  . مي باشـد  (UTM)2 واحد سيستم مختصات جهاني مركاتور
، xهاي مورد مطالعه و ، پارامتر هواشناسي مورد نظر در ماهIمعادلات 

-مي بر حسب متر ، ارتفاعh، عرض جغرافيايي و yطول جغرافيايي و 
  .باشند

هـاي مختلـف   بنـدي از روش بـراي پهنـه   ArcGISدر نرم افزار 
اي در مقالـه ) 10( هارت كمپ و همكاران. شودفاده مييابي استميان

يابي براي پارامترهاي اقليمـي پـس از   هاي درونتحت عنوان تكنيك
يابي متفاوت براي بررسي پارامترهاي اقليمي هاي درونبررسي روش

تـرين  را به عنوان مناسب  Splineيابيمختلف در نهايت روش درون
. ارامترهاي اقليمي پيشـنهاد كردنـد  يابي پروش شناخته و براي درون

بندي پارامترهاي مختلـف هواشناسـي   نيز براي پهنه) 12(هوتچيسن 
  .استفاده نموده است Splineيابي در استراليا از روش درون

                                                            
2-Universal Transverse Mercator coordinate system  
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ــان داشــتند كــه اغلــب  ) 19( تيــت و همكــاران در تحقيقــي بي
را  Splineپذيرنـد و روش  پارامترهاي هواشناسي از ارتفاع تـاثير مـي  

يابي به همراه دو متغير مكاني طول و عـرض جغرافيـايي   براي درون
تـرين  براي انجام تحقيق خود به كار برده و آن را به عنـوان مناسـب  

بـراي    Splineبا توجه به مطالـب فـوق روش  . روش پيشنهاد كردند
بندي پارامترهاي هواشناسـي مـورد مطالعـه در ايـن تحقيـق بـا       پهنه

  .، به كاربرده شد4و 3 ،2جداولاستفاده از معادلات در 

  
  ) UTMبر حسب سيستم (هاي مورد مطالعهمشخصات جغرافيايي ايستگاه –1جدول
  نوع ايستگاه  ارتفاع عرض جغرافيايي طول جغرافيايي ايستگاه رديف

  سينوپتيك  1491  3639529  704022 بيرجند  1
  سينوپتيك  1432  3736193  698890 قاين  2
  سينوپتيك  1293  3764360  607936 فردوس  3
  تبخير سنجي  1830  3608615  762829 سربيشه  4
  سينوپتيك  1211  3493343  786664 نهبندان  5
  سينوپتيك  885  3748482  538542 بشرويه  6
  سينوپتيك  1117  3644120  635544 خور  7
  كليماتولوژي  1490  3646688  782832 اسدآباد  8
 تبخير سنجي  1410  3713247  755618 افين  9
 تبخير سنجي  1350  3685529  677172 موسويه  10
  سينوپتيك  1110  3802248  653820 گناباد  11
  سبنوپتيك  489  3443423  929236 زابل  12
  تبخير سنجي  711  3717809  492268 طبس  13

  

  
  در استان خراسان جنوبي مناطق مورد مطالعه زعفران - 1شكل
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  هاي مورد مطالعهندي ميانگين درجه حرارت حداقل در ماهبمعادلات همبستگي استخراج شده جهت پهنه -2جدول
 R2 معادله درجه حرارت حداقل

 h00923/0 -y000016/0- x000013/0 -159/89I= 93/0 فروردين

 h00919/0 – y000019/0- x000016/0 -93/107I= 94/0 ارديبهشت

 h00774/0 –y000013/0- x000015/0 -71/77I= 86/0 مهر

 h0067/0  - y0000014/0- x000006/0 -822/12I= 80/0 آبان

 h00504/0 – y000014/0- x000013/0 -997/66I= 82/0 آذر

 h0063/0  - y000006/0 - x000006/0 -578/31I= 81/0 دي

 h0068/0  - y000012/0 - x000009/0 -355/56I= 88/0 بهمن

 h00768/0 – y000016/0- x000013/0 -436/80I= 91/0 اسفند

  
  هاي مورد مطالعهبندي درجه حرارت ميانگين در ماهعادلات همبستگي استخراج شده جهت پهنهم -3جدول

 R2 معادله درجه حرارت ميانگين

 h0087/0  - y000017/0 - x000011/0 -73/97I=  97/0  فروردين

 h0079/0 – y0002/0 - x 00015/0 -98/115I=  97/0  ارديبهشت

 h00558/0 – y000015/0- x000015/0 -56/91I=  91/0  مهر

 h0046 /0 – ye-7 027/6- x 00004/0 -93/23I=  87/0  آبان

 h0019/0–y000012/0-x00001/0-76/73I=  89/0 آذر

 h0047/0  - y000011/0 - x000007/0 -12/54I=  88/0 دي

 h0064/0  - y000015/0 - x000009/0 -886/74I=  93/0 بهمن

 h00714/0 – y000018/0- x000012/0 -45/93I=  96/0 اسفند

  
  هاي مورد مطالعهبندي ميانگين درجه حرارت حداكثر در ماهمعادلات همبستگي استخراج شده جهت پهنه -4جدول

درجه حرارت
 R2  معادله  حداكثر

  h00834/0 - y000018/0- x000011/0 -66/107I=  97/0  فروردين
  h0068/0  - y000022/0 - x000014/0 -26/128I=  97/0 ارديبهشت

  h0034/0-y000017/0-x000015/0 -52/106I=  91/0 مهر
  h00724/0 - y000017/0- x000011/0 -48/92I=  77/0 آبان
  h0015/0  - y000015/0 - x000007/0 -76/76I=  85/0 آذر
  h0030/0  - y000015/0 - x000007/0 -260/74I=  89/0 دي

  h0059/0  - y000018/0 - x00001/0  -51/91I=  97/0 بهمن
  h0066/0 – y000019/0- x000011/0 -478/104I=  97/0 نداسف

  
در اين روش مقادير مجهول از طريق يك تـابع رياضـي تخمـين    

شوند، اين تابع با عبور دادن يك منحني از نقـاط معلـوم ايـن    زده مي
 .دهدعمل را انجام مي

حـداكثر  بندي پارامترهاي درجه حرارت هاي حداقل، پس از پهنه 
 بـا اسـتفاده از درون يـابي    ArcGIS9.2وسط نـرم افـزار   تو ميانگين 

Spline    و با توجه به طول و عرض مناطق كشت زعفران بـراي ايـن
از حـداكثر و ميـانگين   هاي درجه حرارت هاي حـداقل،  مناطق پارامتر

تاثير اين پارامترهـا بـر عملكـرد در هـر مـاه      . ها استخراج گرديدنقشه
  .بررسي شد

استفاده از معادلات رگرسيون چند متغيـره   در اين بررسي با سپس
، اثـر متغيرهـاي مسـتقل را بـه صـورت      2، حذف تدريجي1گام به گام

بدين صورت كه بـراي هـر   . همزمان بر روي متغير وابسته بررسي شد
پارامتر در ماه هاي مختلف با استفاده از رگرسيون گام به گام از طريق 

 .تر ايجاد شـد امترهاي مناسبرابطه بين عملكرد و پار Jmp4نرم افزار 
هاي مربوط به مـاه با توجه به كثرت نقشه هاي ايجاد شده فقط نقشه

                                                            
1 -Stepwise 
2 -Backward  
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بـه   كه در معادله نهايي رگرسيون گـام  هايي در اين تحقيق آورده شد
  .               شد گام از نظر پارامتر مورد بررسي، موثر شناخته

  
  نتايج و بحث

  درجه حرارت حداقل
شود منـاطقي  مهرماه همانگونه كه مشاهده مي دمايدر نقشه هم

گـراد را دارد،  درجه سـانتي  8تا  4حداقلهاي درجه حرارتميانگين كه 
و بين عملكرد زعفران و كاهش  باشدميعملكرد زعفران بيشتر داراي 

در  ).الف-2شكل( درجه حرارت حداقل هم رابطه مستقيمي وجود دارد
اين اسـت كـه عملكردهـاي بـالا در     دما بيانگر هاي همآبان ماه نقشه

دمـا در  هـاي هـم  نقشه). ب-2شكل( مي باشد c◦3-0محدوده دمايي 
دمـا   جغرافيـايي و ارتفـاع،   دهد كه با افزايش عـرض آذر ماه نشان مي

يابد و به همين ترتيب عملكرد نيز از جنوب استان به شمال كاهش مي
-انتي گراد مـي درجه س 0-4يابد و مناطقي كه دما  استان افزايش مي

 باشدباشد شاهد عملكرد بيشتر در مناطقي با دماي كمتر در آذر ماه مي
ماه دما تحت تـاثير طـول و عـرض جغرافيـايي و     در دي). ج-2شكل(

ارتفاع تغيير يافته و رابطه نسبتاً مطلوبي بين دما و عملكرد وجـود دارد  
وردين و دما در بهمن و اسفند و فرهاي همچنين نقشههم). د-2شكل(

ارديبهشت نشانه تغييرات دما تحت تاثير طول و عـرض جغرافيـايي و   
ارتفاع بوده و در مناطقي با عملكرد بالا، دماي حداقل نسبت به مناطق 

باشد و رابطه معكوسـي بـين دمـاي    با عملكرد كمتر مقدار كمتري مي
هايي كـه  عامل درجه حرارت حداقل در ماه. باشدحداقل و عملكرد مي

ف با ظهور گل زعفران مي باشد از اهميـت ويـژه اي برخـوردار    مصاد
مكانيسم عمل گلدهي در زعفران به صورتي است كـه هـر چـه    . است

افت درجه حرارت در شب بيشتر باشد روز بعد تعداد گل بيشتري ظاهر 
آيـد از  و مناطقي كه درجه حرارت زودتر در آن پـايين مـي  . خواهد شد

توان درجه حرارت حـداقل را عامـل   و مي. باشدنظر گلدهي جلوتر مي
-در مناطقي كه زودتر سـرد مـي  . محرك گلدهي زعفران معرفي نمود

   .شودگلدهي زعفران آغاز مي شود زودتر نيز
بندي درجه حرارت حداقل ماهانه و هاي پهنهبا توجه به كليه نقشه

رابطه عملكرد و درجه حرارت حداقل و با استفاده از رگرسيون گام بـه  
اي كلي كـه بيـانگر رابطـه بـين عملكـرد و      گام حذف تدريجي معادله
) 1( باشدهاي موثر و مناسب بر عملكرد ميدرجه حرارت حداقل در ماه

بندي عملكرد بر اساس درجه حرارت حداقل ايجـاد  وسپس نقشه پهنه
هايي كه درجه حرارت حداقل كه براساس اين معادله ماه ،)3شكل( شد
باشد شامل مهر و آبان و آذر و دي تشخيص موثر مي ها بر عملكردآن

نشان ) 18(و مولينا ) 7(هاي متعدد بهداني و همكاران بررسي .داده شد
داده است كه درجه حرارت حداقل عامل اصلي و تعيين كننده تشكيل 

با توجه به اين كه مراحل اصـلي   .گل و خروج گل از زعفران مي باشد
ي رشد و نمو زعفران كه منجر اي از دورههو يا به عبارت بهتر محدود

به عملكرد اقتصادي مي شود، بسته به شـرايط و موقعيـت جغرافيـايي    
ايـن   ، و)1( دهـد هاي مهر و آبان و آذر روي مـي هر شهر، در طي ماه

ها مصادف با ظهور گل در زعفـران مـي باشـد و مكانيسـم عمـل      ماه
قابـل توجيـه   ) 2(شـد  گلدهي نيازمند افت درجه حرارت حداقل مـي با 

  .است
)1( 76/0 R2 =     )Tmin-D(0083/1+)Tmin-Az( 160/4- )Tmin-A (

648/1- )Tmin-Me(280/3 +702/15-  =عملكرد  
درجـه  =  Tmin-Aدرجه حرارت حداقل مهـر و  =  Tmin-Me اين معادله در

درجــه حــرارت حــداقل آذر و =  Tmin-Azحــرارت حــداقل آبــان و  
Tmin-D  =  ــوده و عملكــرد برحســب درجــه حــرارت حــداقل دي ب

  .كيلوگرم در هكتار مي باشد
  

  درجه حرارت ميانگين
بندي درجه حرارت ميانگين مهر و آبان ماه نشـان  هاي پهنهنقشه

-دهنده تغييرات دما نسبت به طول و عرض جغرافيايي و ارتفـاع مـي  
افتـه و در  باشند و با افزايش عرض جغرافيايي و ارتفاع دمـا كـاهش ي  

 الف-4شكل(يابد حاليكه از جنوب به شمال استان عملكرد افزايش مي
تغييرات درجه حـرارت در آذر مـاه بيشـتر تحـت تـاثير عـرض       ). ب و

هاي از مركز و شمال استان كه عملكرد بيشـتر  جغرافيايي و در قسمت
بوده درجه حرارت نسبت به جنوب استان كـاهش يافتـه اسـت و ايـن     

-در ماه). ج-4شكل(شود ه ايجاد شده نيز نشان داده ميرابطه در نقش
-هـاي پهنـه  ارديبهشت نقشه هاي دي و بهمن و اسفند و فروردين و

 باشدبندي دما نشاندهنده تغييرات دما با عرض جغرافيايي و ارتفاع مي
بندي دما و رگرسيون گام به گام مـوثرترين  هاي پهنهبا توجه به نقشه

هاي مهر، آبان و ه حرارت ميانگين بر عملكرد ماهدما از نظر تاثير درج
باشد كه مقدار تقريبي درجه حرارت ميانگين در محدوده آذر و دي مي

ــالا در مهــر مــاه ــان  c◦ 5/17-15 عملكــرد ب در آذر  c◦12-10در آب
c◦5/9-7 و در ديماه c◦ 5/2-0 باشدمي.  
)2(     89/0R2 =      )Tavr-D(313/2+)Tavr-Az( 330/4- )Tavr-A (

398/3- )Tavr-Me(133/2 +788/41 = عملكرد  
بـه ترتيـب درجـه     Tavr-Dو  Tavr-Me ، Tavr-A ، Tavr-Az در اين معادلـه 

  .باشند، آذر و دي مي، آبانحرارت ميانگين مهر
  

  درجه حرارت حداكثر
هـاي مهـر، آبـان و آذر    بندي دما در مـاه هاي پهنهبا بررسي نقشه

هـا بيشـتر تحـت    درجه حرارت حداكثر در اين ماهتوان دريافت كه مي
باشـد، بـا افـزايش عـرض     تاثير عرض جغرافيايي و سپس ارتفـاع مـي  
يابد و از طرفي در مناطقي جغرافيايي درجه حرارت حداكثر كاهش مي

باشـد و رابطـه   كه درجه حرارت حداكثر كمتر بوده عملكرد بيشتر مـي 
-6شكل(باشد موجود ميمعكوس بين درجه حرارت حداكثر و عملكرد 

  ).الف و ب
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  دي) د(آذر، )ج(آبان، ) ب(مهر، ) الف( بر حسب درجه سانتي گراد، درمحدوده استان خراسان جنوبي ماهانه تغييرات درجه حرارت حداقل - 2شكل

)ب( )الف( 

)د()ج(  
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  حرارت حداقل پهنه بندي عملكرد بر اساس درجه - 3شكل

  

  
  

)ب( )الف( 
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  دي) د(آذر، )ج(آبان، ) ب(مهر، ) الف(تغييرات درجه حرارت ميانگين ماهانه درمحدوده استان خراسان جنوبي بر حسب درجه سانتي گراد،  - 4شكل
  

  
  ينپهنه بندي عملكرد بر اساس درجه حرارت ميانگ - 5شكل

)د()ج(  
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  تغييرات درجه حرارت حداكثر ماهانه در محدوده استان خراسان جنوبي بر حسب درجه سانتي گراد، - 6شكل 

  اسفند) د(دي، ) ج(آذر، ) ب(آبان، ) الف( 
  

)ب()الف(  

)د()ج(  
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ر مـاه  محدوده دمايي كه عملكردهاي بالا در آن قرار گرفته در مه

درجـه   5/12-5/14و در آذر مـاه   19-21درجه در آبان  26-28حدود 
  .باشدمي سانتي گراد

هاي دي و بهمن و اسفند تحـت  در ماه هاي حداكثردرجه حرارت
تاثير طول و عرض جغرافيايي و ارتفاع بوده و مناطق شـمال و مركـز   

  .شندبااستان كه عملكرد بيشتري دارند داراي درجه حداكثر كمتر مي
هاي فروردين و ارديبهشت هم نشـان  بندي در ماههاي پهنهنقشه

داد تاثير پذيري درجه حرارت حداكثر از طـول و عـرض جغرافيـايي و    
دهد كه رابطه معكوس بين عملكرد و درجه باشد و نشان ميارتفاع مي

يابد باشد و در مناطقي كه دماي حداكثر كاهش ميحرارت حداكثر مي
  .باشدمنطقه بيشتر مي عملكرد در آن

در نتيجه براساس رابطه درجه حرارت حداكثر در دماهاي مختلـف  
-اي ايجاد شد كه نشـان مـي  و عملكرد و رگرسيون گام به گام معادله

اي آبـان و آذر، و دي و اسـفند درجـه حـرارت حـداكثر      ه ماهدهد در 
دي بن ـپهنـه  و نقشـه ) 3معادلـه ( گذاردبيشترين تاثير را بر عملكرد مي

عملكرد بر اساس درجه حرارت حداكثر با توجه به ايـن معادلـه ايجـاد    
  .)7شكل(شد 

- c◦21درجه حرارت حداكثر در مناطقي با عملكرد بالا در آبـان   
  . باشدمي c◦15-13و اسفند  c◦15-8 ، ديc◦ 5/14-5/12، آذر19

 )3(       79/0 R2=        )Tmax-E(694/1+)TmaxD-( 827/7- 
)Tmax-Az( 622/9+)Tmax-A(316/4 - 75/3  =عملكرد  

  

  
  پهنه بندي عملكرد بر اساس درجه حرارت حداكثر- 7شكل

بـه ترتيـب درجـه     Tmax-Eو -TmaxD و Tmax-Azو  Tmax-Aدر اين معادله 
  .باشدو اسفند مي، دي، آذرحرارت حداكثر آبان

نهايت بر اساس سه پارامتر درجـه حـرارت حـداقل، ميـانگين،     در 
  .ر نقشه پهنه بندي نهايي به دست آمدحداكث

  
  پهنه بندي عملكرد بر اساس درجه حرارت - 8شكل

  
  نتيجه گيري

بنـدي و معـادلات بـه دسـت آمـده از      هاي پهنـه با توجه به نقشه
هـا بـر عملكـرد در اسـتان     پارامترهاي هواشناسي و رابطه و تـاثير آن 

جـه حـرارت   توان چنين نتيجه گرفت كه از نظر درخراسان جنوبي مي
ها بـر عملكـرد   و دي تاثيرگذارترين ماه هاي مهر، آبان، آذرحداقل ماه

باشـد  ها مصادف با گلدهي زعفران ميبا توجه به اينكه اين ماه بوده و
هـا  و عمل گلدهي نياز به كاهش درجه حرارت دارد موثر بودن اين ماه

خشـك   هرچند زعفران در مناطق معتدل و. باشدكاملا قابل توجيه مي
هـاي  يابد ولي فصل رشد آن به صـورتي اسـت كـه انـدام    پرورش مي

، سر از خاك درآورده و رشد قابل رويت آن در نيمه سرد سال هوايي و
ترين عامل محيطي تغييرات دماي ماهانه را مهم) 9(هالوي  .نمايندمي

داند و معتقد است كه دما در تنظيم گلدهي بسيار از گياهان پيازدار مي
  . ترين عامل تنظيم كننده گلدهي زعفران باشدواند مهمتمي

نشان داده اسـت كـه   ) 18و 7(بهداني و مولينا هاي متعدد بررسي
درجه حرارت حداقل عامل اصلي و تعيين كننده تشكيل گل و خـروج  
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تـرين  بر اساس درجه حرارت حـداقل مناسـب   .باشدگل از زعفران مي
اسـتان شـامل شهرسـتان    مناطق براي كشت زعفران شمال و شـرق  

. باشـد هاي قاين و درميان و شمال شهرستان بيرجند و سربيشـه مـي  
مناطق نيمه مستعد مركز استان بوده كـه مركـز شهرسـتان بيرجنـد و     

گيـرد و  سرايان و نهبندان را در بر مـي  ،هاي فردوسشمال شهرستان
  .باشد هاي جنوب و غرب استان ميتقريبا نامساعد قسمت مناطق

هـا  ررسي درجه حرارت ميانگين مشاهده شد كه موثرترين ماهدر ب
بر عملكرد زعفران مهـر، آبـان، آذر و دي بـوده و منـاطق مسـتعد در      

هـاي قـاين و   شمال و شمال غرب استان واقعند، كه شامل شهرسـتان 
هايي از شمال شهرستان بيرجنـد، سربيشـه و سـرايان    درميان و بخش

مركـز شهرسـتان   (مركزي اسـتان   مناطق نيمه مستعد بخش. باشدمي
را در بـر   )هاي فردوس سـرايان و نهبنـدان  بيرجند و شمال شهرستان

جنـوب و   مستعد از نظر درجـه حـرارت ميـانگين   مناطق غير . گيردمي
  .باشدغرب استان مي

هـاي تاثيرگـذار آبـان، آذر، دي و    از نظر درجه حرارت حداكثر ماه
-ها نشان ميبر اساس اين ماه بندي صورت گرفتهپهنه. اسفند هستند

دهد كه مناطقي از شمال و شمال شرق استان از نظـر درجـه حـرارت    
هاي باشد كه شامل شهرستانحداكثر بهترين مناطق براي زعفران مي
باشد و منـاطق نيمـه مسـتعد    قاين، درميان و شمال شرقي بيرجند مي

، ن بيرجندتقريبا در قسمت مركزي استان قرار گرفته كه مركز شهرستا
، سـرايان و  هاي فردوسشهرستان سربيشه و شمال و شرق شهرستان

هاي غرب، جنوب و جنـوب غربـي   و قسمت. گيردنهبندان را در بر مي
  .استان مناطق نامستعد هستند

در نهايت بر اساس سه پارامتر درجـه حـرارت حـداقل، ميـانگين،     
ق شـمال و  ، منـاط )17شـكل (حداكثر نقشه پهنه بندي به دست آمده 

شمال شرقي استان مستعد بوده و مناطق مركزي استان نيمه مستعد و 
  .باشدجنوب و جنوب غربي استان نامستعد مي
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Abstract 

   Knowledge of the coordination of the agricultural activities in every region with the weather and climate 
condition of that area is necessary for any kind of agriculture activity. Therefore, understanding the climate and 
analyzing the ecophysiological characteristics of plants are the most important factors in production. Saffron is 
one of the most valuable plants, which is planted in special climate conditions and has a unique growth process. 
At the present, Iran produces of 90% of total saffron production. Despite its old culture compared to other crops 
produced in the country, production of saffron in Iran that has relied primarily on indigenous knowledge. 
Analysis of the effect of the weather parameters on the performance of saffron and determining the suitable areas 
for planting saffron according to these parameters are important for agriculture and the economy. The statistics 
and data of 20 years taken from all the weather station in the region and the ten years performance of saffron 
were used in this study. Regression analysis and create of equation using minimum, average, maximum 
temperature and the relation between these parameters by saffron yield were accomplished by the use of JMP4 
software. The digital climate maps of zoning scheme using software ArcGIS9.2 were drawn. The results showed 
that minimum temperature was the most effective factor on the performance during the month of Mehr, Aban, 
Azar and Dey compared with the other months and considering average temperature, the most affected months 
are Mehr, Aban, Azar and Dey. Maximum temperature was most effective on the performance during the month 
of  Aban, Azar, Dey and Esfand compared with the other months Also after analyzing the equation and the 
climate zonation maps and the final map it become obvious that the most of the areas of the province were able 
to be ranked as suitable. The north and north-eastern areas were the best areas regarding the parameters 
discussed in order to grow Saffron. The center of province was 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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