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 چکیده

های خاص خود، امکان گسترش ترین محصولاتی است که با توجه به ویژگیازجمله ارزشمند (.Crocus sativus L) در بین محصولات کشاورزی، زعفران

دارد. در بیشتر مناطق کشور به علت نیاز آبی کم این محصول و سازگاری مناسب آن با شرایط محیطی، امکان کشت اینن گیناو وجنود تولید و صادرات آن وجود 

درجه حرارت  ت ماهیانهطلاعار و امایافته است. در پژوهش حاضر آخصوص در استان خراسان رضوی افزایشهای اخیر سطح زیر کشت زعفران بهدارد. لذا در سال

رضوی در ین   های دارای کشت زعفران در استان خراسانروز در شهرستاناقل، درجه حرارت متوسط، درجه حرارت حداکثر و نیز اختلاف درجه حرارت شبانهحد

پس بنا اسنتفادو از معنادلات معادلات رگرسیون برآورد گردید. سن SPSSافزار آوری و با استفادو از نرمان در این دورو، جمعرنعفد زعملکرساله به همراو  02دورو 

شدت تحت تأثیر درجه حنرارت بنودو، بندی مناطق مستعد کشت زعفران پرداخته شد. نتایج نشان داد عملکرد زعفران بهبه پهنه ArcGISافزار آمدو و نرمدستبه

و بر اسنا  معنادلات رگرسنیونی ایجناد شندو نشنان داد کنه بندی ایجادشدهای پهنهاما این تأثیر بسته به اقلیم هر منطقه متفاوت است. همچنین بررسی نقشنه

کیلوگرم در  02/4-88/4)عملکرد منناطق جنوبی استان ازجمله شهرستان گناباد دارای بهترین موقعیت از لحاظ پارامترهای مورد بررسی برای کشت زعفران بودو 

خنواف  و حیدریه، کاشمرهای مرکزی استان مانند تربتکه شهرستانطوریاشت؛ بهو این عملکرد از جنوب به سمت نواحی شمالی استان روندی کاهشی دهکتار( 

کیلنوگرم در هکتنار( و  83/0-35/5) های شمالی مانند قوچان دارای عملکنرد نسنبتاض ضنعی و شهرستانکیلوگرم در هکتار(  35/5-02/4)دارای عملکرد متوسط 

بندی عملکرد واقعی زعفران همبستگی بالای عملکرد زعفران بنا عوامنل ها با نقشه پهنهمطابقت این نقشههمچنین  .بود یباض معادل نص  مناطق جنوبی استانتقر

 خصوص پارامترهای دمایی را نشان داد.اقلیمی، به

 

 عملکرد زعفران.رگرسیون، ، درجه حرارتبندی، پهنه، اقلیم کلمات کلیدی:
 

   1 مقدمه

بهناترین محصنول گرانعنوان به (.Crocus sativus L)زعفران 

 ,Sepaskhah & Kamgar-Haghighiکشاورزی و دارویی جهنان )

2009; Moayedi Shahraki et al., 2010 ازجمله گیاهانی اسنت ،)

توجهی در وضعیت که با توجه به سازگاری در برابر خشکی، نقش قابل

                                                                                           
 .دانشجوی کارشناسی ارشد، مهندسی آبیاری و زهکشی، دانشگاو فردوسی مشهد -2
استاد و دانشیار، گروو مهندسی آب، دانشنکدو کشناورزی، دانشنگاو فردوسنی  -5و0

 مشهد.
 گروو زراعت و اطلاح نباتات، دانشکدو کشاورزی، دانشگاو فردوسی مشهد.استاد  -4
 (alizadeh@gmail.com  نویسندو مسئول:  -)*

خشن  ازجملنه خراسنان اقتصادی و اجتماعی منناطق خشن  و نیمه

که سطح زیر کشت این گیاو در استان خراسنان طوریرضوی دارد؛ به

 4/5بننودو و مینزان عملکننرد آن نیننز معننادل  37073رضنوی معننادل 

کیلوگرم در هکتار است. کل میزان تولید زعفنران در اسنتان خراسنان 

 ,Agriculture Jihad) تن بنرآورد شندو اسنت 02رضوی نیز حدود 

-الا بردن میزان بهنروبدیهی است با افزایش تولید زعفران، ب .(2011

توان درآمندهای وری و همچنین افزایش توسعه صادرات این گیاو، می

 (.Sadeghi, 2012اطمینانی را برای کشور ایجاد نمود )ارزی قابل

هنای کشناورزی هنر آگاهی از چگونگی تناسب و انطبنا  فعالیت

منطقننه بننا شننرایط آب و هننوایی آن لازمننه انجننام هرگونننه فعالیننت 
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رو، تأثیر عوامل آب و هنوایی بنر کشناورزی از است. از اینکشاورزی 

دلیل شناخت روابنط متییرهنای  ینها بیشتر بودو و به همسایر فعالیت

اقلیمی بر عملکرد محصنولات زراعنی، اهمینت و ارزش اقتصنادی و 

ارتباط،  این (. درKoozehgaran et al., 2011اجتماعی بالایی دارد )

( اظهنار داشنتند Alavi Zadeh et al., 2013زادو و همکاران )علوی

ای از شرایط آب و هوایی، شرایط دمنایی که زعفران در طی  گستردو

وهنوا را بنرای رشند کشت است. وی بهترین آبو رطوبتی متییر قابل

زادو و وهنوای گنرم و نیمنه اسنتوایی معرفنی کنرد. فنر زعفران، آب

( جهت تعیین Faraj Zadeh & Teklobighash, 2001) تکلوبیقاش

های نواحی مستعد کشت زعفران در دشت نیشابور با استفادو از نقشنه

سطوح ارتفاعی، شیب، قابلیت اراضی، عمق خاک، اقدام بنه شناسنایی 

های دمایی منثثر در های سطحی و زیرزمینی و آستانهدسترسی به آب

نمودنند. نتنایج اینن  GIS کشت زعفران در دشت نیشنابور در محنیط

کیلومترمربننع از اراضننی دشننت دارای  0242نشننان داد کننه  محققننین

باشند کنه در حنال استعداد بسیار خوب برای توسعه کشت زعفران می

حاضر کاربری این اراضی به کشنت دینم، کشنت آبنی، مراتنع نیمنه 

متراکم و مراتع متراکم اختصاص دارد. این محققین اظهار داشتند کنه 

توان توسعه اقتصادی زعفران می با تیییر این اراضی به کاربری کشت

 افزودو را برای این منطقه رقم زد.و ارزش

در کنار عواملی مانند سن مزرعه، روش یا تراکم کاشت، اندازو بنه 

انگینزی ترین عوامل در گنلو یا آبیاری، درجه حرارت محیطی از مهم

 ;Molina et al., 2004; Gresta et al., 2005باشند )زعفنران می

Molina et al., 2005دیگر، گل انگیزی و رفتنار گلندهی عبارت(. به

شدت تحت تأثیر شرایط اقلیمی منطقه کشت قنرار تواند بهزعفران می

 ,.Koul & Farooq, 1984; Benschop, 1993; Kafi et al) گیرد

حرارت مطلوب برای رشد زعفران بسته به منطقه کشت، درجه(. 2002

 ,.Molina et alگزارش شندو اسنت )درجه سلسیو   07تا  05بین 

است که گلدهی زعفنران اساسنناض  (. مطالعات گذشته نشان دادو2005

شنود، بننابراین درجنه حنرارت معینار توسنط درجه حرارت کنترل می

 ,.Kafi et alاصنلی بنرای تخمین زمان گلدهی در اینن گیناو است )

2002.) 

هدف مشخص  با (Kamyabi et al., 2014)کامیابی و همکاران 

کردن معیارهای اقلیمی و شناخت رتبه عوامل مثثر بر کشت زعفران و 

آن در شهرستان رشتخوار از توابع استان خراسان رضوی  یرارزیابی تأث

منظور کشت منطقه به یهانواحی روستایی دهستان بندییتو نیز اولو

ایج تنناستفادو نمودند.  (AHP) زعفران از روش تحلیل سلسله مراتبی

 یرتحقیق نشان داد، در میان عوامل محیطی، بارش و دما بیشترین تأث

 اند.را در کشت زعفران داشته

 ,.Koozehgaran et alگنران و همکناران )در این راستا، کنوزو

( با بررسی اثر پارامترهای هواشناسنی )درجنه حنرارت حنداقل، 2014

ج حاصنل بنا بنندی نتنایحداکثر و متوسط( بر عملکرد زعفنران و پهنه

استفادو از سامانه اطلاعات جیرافیایی، به تعیین مناطق مساعد کشنت 

زعفران در نواحی مختل  استان خراسان جنوبی پرداختند. نتنایج کنار 

این محققین نشان داد که اکثر مناطق استان در شرایط مناسب یا نیمه 

که مناطق شمال و شنمال شنرقی اسنتان طوریمناسب قرار دارند؛ به

های حنداقل، مینانگین و رای بهترین موقعیت از لحاظ درجه حرارتدا

حداکثر برای کشت زعفران بودو، مناطق مرکزی استان نیمه مستعد و 

باشنند. محمندی و مناطق جنوب و جنوب غربی اسنتان نامسنتعد می

منظور ارزیابی ( در تحقیقی بهMohammadi et al., 2011همکاران )

حصول زعفران در شهرستان مرودشت، از شرایط اقلیمی برای کشت م

صورت روزاننه وضعیت دمای حداقل، میانگین و نوسانات روزانه دما به

( با توجه بنه نیازهنای گیناو 2523-2584) ساله02در ی  دورو آماری

های زعفران در شهرستان مرودشت استفادو و این شرایط با شهرستان

تنایج، ازنظنر دمنایی و زعفران خیز ایران مقایسه نمودند. بنر اسنا  ن

های روز، شهرستان مرودشت با شهرسنتاناختلاف درجه حرارت شبانه

طور نسنبی دارای حیدرینه بنهزعفران خیز اینران ماننند قناون و تربت

 شباهت بودو و از این نظر برای کشت زعفران محدودیتی وجود ندارد.

عیین تان و عفرز بر عملکنردی نشناساهوی مترهاراثر پااسی ربا بر

تنننننننوان در میمترها راین پا  اساابر ان عفرزمناطق مساعد کشت 

ان رنعفزکشت مستعد مناطق دی در قتصاورزی و اتوسعه کشای ستارا

نقش مثثری ایفا نمود. این آزمایش باهدف ارزیابی عملکرد زعفران در 

های استان خراسان رضوی تحت تنأثیر پارامترهنای دمنایی شهرستان

 انجام شد.

 

 هاو روشمواد 

منطقه مورد مطالعه استان خراسنان رضنوی بنا مسناحتی حندود 

کیلومترمربع اسنت کننه در شننمال شننرقی کشنور اینران  244825

هنای بنندی اقلیمنی دومنارتن جنزل اقلیمقرارگرفته و بر اسنا  طبقه

شود. عوامل مختلفنی از قبینل کنووخش  محسوب میخش  و نیمه
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ری از دریاها و همچنین برخنورد های مرتفع، مناطق پست کویری، دو

های مختلن  آب و هوایی که از غنرب، شنمال، شنمال غنرب، جبهه

شوند، سنبب تننوع و گوننناگونی شمال شر  و جنوب وارد منطقه می

شود. به همین دلیل در بخش کوهسنتانی شنمال وهوای استان میآب

تندل ها گرم و معها سرد و طولانی و تابستانخراسان رضوی، زمستان

وهوای بودو و در منطقه جنوبی استان خصوصاض در نزدیکنی کنویر، آب

 (.Moafi Madani et al., 2013خشن  حناکم اسنت )

های استان خراسان رضوی بنه ترتینب مناطق کوهستانی و دشت

کیلومترمربننع هسننتند.  22032و  32705دارای وسننعتی در حننندود 

بنودو و مقندار آن از  درصند 42میانگین سالانه رطوبت نسبی اسنتان 

 Iran Meteorologicalیابند )شمال بنه جننوب اسنتان کناهش می

Organization, 2013  028(. میانگین بارندگی در سطح استان نینز 

متر بودو و بیشتر این میزان بارش در زمسنتان و اواینل بهنار ر  میلی

 دهد. مناطق پرباران در نواحی مرتفع قرار دارنند کنه از شنمال بنهمی

 Fallah Ghalhary etیابند )سمت جنوب، میزان بارش کناهش منی

al., 2008وجود، توزینع ماهیانه بارنندگی در ننواحی مختلن  (. با این

که، حداکثر بارندگی ماهیاننه طوریکشت زعفران تقریباض ثابت است. به

های تیننر، منرداد و های اسفند و فروردین و حنداقل آن در ماودر ماو

بنندی پهنه 2(. شکل Hosseini et al., 2008افتد )فا  میشهریور ات

دمنایی  هایشاخصتیییرات  0 اقلیمی استان خراسان رضوی و شکل

 دهد.را در این استان نشان می

 

 
 (1911-11، )اسماعیلي و همکاران های موردمطالعهاقلیمي در استان خراسان رضوی و موقعیت ایستگاهبر اساس تغییرات بندی پهنه –1شکل 

Figure 1- The zonation based on climate changes in Khorasan Razavi Province and position of experimental stations (Esmaili 

et al., 2011-2012). 
 

های سینوپتی  ساله ایستگاو 02ت طلاعار و امااز آین تحقیق در ا

-ن آبمازسار از ماآ ننننیاکه دو شنند ستفااسننتان خراسننان رضننوی ا

پنارامتر  4ها شنامل گردید. این دادویافت ای خراسان رضوی درمنطقه

درجه حنرارت متوسنط،  -0درجه حرارت حداقل،  -2به شرح زیر بود: 

-روز. شکلاختلاف درجه حرارت شبانه -4درجه حرارت حداکثر و  -5

تییینرات  5های منتخب اسنتان و شنکل موقعیت ایستگاو 0و  2های 

 دهد.ه پارامترهای مورد بررسی را در این شهرها نشان میماهان

د گل زعفران )برحسب کیلنوگرم در هکتنار( ین مطالعه عملکردر ا
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های مورد ورزی در شهرستانکشاد جهاساله از ادارات  02در طی دورو 

ها، شد. سپس با توجه بنه طنول دورو آمناری ایسنتگاویافت مطالعه در

هنای محندود ینا های بنا دادوایسنتگاو دورو مشترک آماری انتخاب و

 بسیار ناقص حذف گردید. 

ن گرسیوهنای ردو از روشستفاابا ها، ابتندا آوری دادوپس از جمع

صورت )عوامل اقلیمی( بهتقل نمسی انر متییرهنثو خطی، ارنچند متیی

های منتخب در کار دادوشد. برای اینسی ربسته بروابر متییر ن همزما

های پنرت و اری مورد بازبینی قرار گرفت، تحلیل دادودورو مشترک آم

 طریقسنازی از ها انجام و سپس مندلبررسی نرمال بودن توزیع دادو

 انجام گرفت.  SPSSافزار نرم
 

 
 سان رضویهای موردمطالعه استان خرا( در ایستگاهCدرجه حرارت حداقل ) و (B(، درجه حرارت حداکثر )Aدرجه حرارت متوسط ) –2شکل 

Figure 2- Average temperature (A), maximum temperature (B) and minimum temperature (C) in experimental stations of 

Khorasan Razavi province. 
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( در شهرهای Dروز )بانه( و اختلاف درجه حرارت شC(، درجه حرارت حداقل )B(، درجه حرارت حداکثر )Aوضعیت درجه حرارت متوسط ) –9شکل  

 موردمطالعه

Figure 3- The status of average temperature (A), maximum temperature (B), minimum temperature (C) and diurnal 

temperature variation (D) in experimental cities. 
 

گنام بهروش رگرسیونی مورداستفادو در این مطالعه، رگرسیون گام

دار بنر روی عملکنرد ود، تا تنها متییرهنای اقلیمنی دارای اثنر معننیب

)گام به گام(  یاصورت مرحلهزعفران وارد مدل شدو و سایر متییرها به

 د شود.یجاتر ای مناسبمترهاراپاد و بطه بین عملکرحذف گردید تا را

ی انننمترهراپابننندی پهنهومی نننقهای رنقشننهم نننسای ررنننب

ینابی پارامترهنای و جهت درون ArcGIS 9.2فزار ااز نرمی نشناساهو

 Spline یابیهواشناسی، مشابه تحقیقات سایر محققین از روش درون

(. از مدل  Hartkamp et al., 1999; Tait et al., 2006استفادو شد )

دست آمدو بر اسا  روابط رگرسیونی ایجادشدو روی عوامل اقلیمی به

د بهینه و تعیین مناطق مستعد کشنت بینی عملکرتوان جهت پیشمی

خصنوص در منورد منناطقی کنه زعفران در استان خراسان رضوی به

اند، اقدام نمود. همچنین جهت بررسی تاکنون زیر کشت زعفران نبودو

بیننی عملکنرد بنر اسنا  صحت )اعتبارسنجی( مدل ایجاد شدو پیش

دی شند. بننهای اقلیمی، عملکرد واقعی زعفنران در اسنتان پهننهدادو

سناله  02بندی، علاوو بر مینانگین عملکنرد جهت افزایش دقت پهنه

زعفران در شهرهای داخل استان خراسان رضوی، از چند شنهر خنار  

 استان نیز استفادو شد.
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 و بحث نتایج

-نتایج رگرسیون گام به گام عملکرد بر اسا  چهار پارامتر درجنه

رت حنداکثر و اخنتلاف حراحرارت متوسط، درجهحرارت حداقل، درجه

 گردد.مشاهدو می 4تا  2روز در جداول حرارت شبانهدرجه

 قوچان

آمبرژو؛ کنل اسنتان خراسنان رضنوی  بندی اقلیمیبر طبق طبقه

دارای اقلیم سرد و خش  بودو و تنها شهرسنتان قوچنان دارای اقلنیم 

های موردمطالعنه اسنتان، در بنین ایسنتگاو .خش  اسنتسرد و نیمه

درصند،  33قوچان با میانگین رطوبت نسبی سالانه معنادل شهرستان 

 Iran Meteorologicalباشنند )ترین شننهر اسننتان میمرطننوب

Organization, 2013گنام در اینن بنه(. مطابق نتایج رگرسیون گنام

-ماو بهحرارت حداکثر و درجه حرارت متوسط در آبانشهرستان، درجه

شندو اسنت فنران نشنان دادوترین ماو مثثر بر عملکرد زععنوان مهم

( Koocheki et al., 2009(. کننوچکی و همکنناران )0و  2 )جنندول

نشان دادنند گلندهی زعفنران در اسنتان خراسنان از اواسنط مهرمناو 

روز اسنت.  32روز و حنداکثر  54آغازشدو و مدت آن در دمای بهینه، 

درجه است.  3/00و تا حداکثر  3/21تا  22دمای بهینه نیز در محدودو 

متوسط و حنداکثر درجنه حنرارت ماهاننه شهرسنتان  5مطابق شکل 

تواند اثر قابل توجهی بر کناهش درجه بودو که می 22قوچان کمتر از 

 عملکرد در این شهرستان داشته باشد.

طورکلی، گلدهی زعفران رابطه مستقیمی با درجه حرارت دارد و به

افتند. تر اتفا  میهرچه دما در پاییز زودتر کاهش یابد، گلدهی نیز زود

( نینز Alizadeh et al., 2009در این ارتبناط، علینزادو و همکناران )

اند. مکانیسنم عمنل دهی زعفنران منثثر دانسنتهدمای پایین را بر گل

گلدهی در زعفران به صورتی است که هرچه افنت درجنه حنرارت در 

شب بیشتر باشد، روز بعند تعنداد گنل بیشنتری ظناهر خواهند شند و 

آید، به همنان نسنبت که درجه حرارت در آن زودتر پایین میمناطقی 

 (.Koozehgaran et al., 2011افتد )ها زودتر اتفا  میگلدهی در آن

 

 حیدریه، سبزوار و نیشابورتربت

هنای دلیل شباهت نسنبی شنرایط آب و هنوایی در شهرسنتانبه

در اینن  (، اراوه نتایج0و  2های حیدریه، سبزوار و نیشابور )شکلتربت

طنور مشننترک بیننان شند. در رابطننه بننا شهرسننتان هننا بننهشهرسنتان

ها از نظر تأثیر بر عملکنرد زعفنران، دی و ترین ماوحیدریه، مهمتربت

 (.4تا  2 ولاباشد )جداردیبهشت می

 

 حرارت متوسطمعادلات حاصل از رگرسیون گام به گام عملکرد زعفران بر اساس درجه  -1جدول 
Table 1- The stepwise regression equations based on average temperature 

 

 

 

 قوچان

Ghoochan 

 حیدریهتربت

Torbat-e-

Heydarieh 

 سبزوار

Sabzevar نیشابور 

Neshabour 
 گناباد

Gonabad 
 تفسیر

Interpretation 
 شاخص

Parameter رابطه اول 

1nd eq. 
 رابطه دوم

2nd eq. 

- - -0.047 - - -0.549 
 درجه حرارت متوسط اسفند

Average temperature in March 
MarchTa 

 درجه حرارت متوسط فروردین - - - 0.041 - -

Average temperature in April 
Apr.Ta 

 درجه حرارت متوسط اردیبهشت - 0.393- 0.327- - 0.251- -

Average temperature in May 
MayTa 

 توسط خرداددرجه حرارت م - - - - - 0.524

Average temperature in November 
JuneTa 

0.756 8.488 1.897 10.960 10.703 10.913 
 عرض از مبدأ

Intercept 
0B 

0.70* 0.87* 0.71* 0.85 0.065* 0.54* 
 ضریب تبیین

Coefficient of determination 
2R 

 باشند.دار میمعنی %3تمامی روابط در سطح  -*
*-All relationships are significant at the 5% level. 



 7     …ارزیابی عملکرد ي شىاسایی مىاطق مستعذ کشت زعفران در استان خراسان رضًی

 حذالل درجِ حرارتهؼادلات حاصل از رگرظیَى گام بِ گام ػولىرد زػفراى بر اظاض   -2جذٍل 

Table 2- The stepwise regression equations based on minimum temperature 
 حیذریِ تربت

Torbat-e-

Heydarieh 

 ظبسٍار

Sabzevar 
 ًیؽابَر

Nishabour 
 گٌاباد

Gonabad 
 تفعیر

Interpretation 
 ؼاخص

Parameter 

 دسجٸ حشاسر حذاٟ٪ دی - 0.168 - -
Minimum temperature in January 

TiJan. 

- - 0.504 -0.336 
 دسجٸ حشاسر حذاٟ٪ اػٜٴذ

Minimum temperature in March 
TiMarch 

- - - -0.299 
 دسجٸ حشاسر حذاٟ٪ ٛشٵسدیٲ

Minimum temperature in April 
TiApril 

-0.311 -0.415 - - 
 دسجٸ حشاسر حذاٟ٪ اسدیجٺـز

Minimum temperature in May 
TiMay 

- - 0.848 - 
 دسجٸ حشاسر حذاٟ٪ ٯشداد

Minimum temperature in August 
TiAug. 

0.124 - - - 
 دسجٸ حشاسر حذاٟ٪ ٯٺش

Minimum temperature in October 
TiOct. 

- 0.256 - - 
 سر حذاٟ٪ آثبٱدسجٸ حشا

Minimum temperature in November 
TiNov. 

0.629 8.605 19.115 17.816 
 ٯجذأٓشم اص 

Intercept 
B0 

0.98* 0.83* 0.79* 0.75* 
 هشیت سجییٲ

Coefficient of determination 
R2 

 ثبؿٴذ. داس ٯی% ٯٔٴی5سٰبٯی سٵاثي دس ػٌح  -*

*-All relationships are significant at the 5% level. 
 

٣تٸ ثتب   ًٶسیٹب ٯشٜبٵر اػز؛ ثٸاٯب سٵٳذ ٵاثؼش٨ی دٯب ثب ایٲ ٯبٷ

ٯتبٷ،  اٛضایؾ دسجٸ حشاسر حذا٣ثش ٵ دسجتٸ حتشاسر ٯیتبٳ٨یٲ دس دی   

٣ٸ ثب اٛضایؾ ٹش٣ذا٭ اص ایتٲ  یبثذ، دسحب٫ی٤٬ٰٓشد صٜٓشاٱ اٛضایؾ ٯی

ٯتبٷ، ٤٬ٰٓتشد سٵٳتذ ٣بٹـتی داسد      دبساٯششٹبی دٯتبیی دس اسدیجٺـتز  

 ,.Hosseini et al(. ٯـبثٸ ایٲ ٳشبیج، حؼیٴی ٵ ٹ٤ٰبساٱ )2جذٵ٩ )

( ٳـبٱ دادٳذ ٣تٸ ثتتب اٛتتضایؾ حتتذاٟ٪ دسجتتٸ حتتشاسر دس       2008

 یبثذ.ٯبٷ ٤٬ٰٓشد صٜٓشاٱ ٣تبٹؾ ٯیاسدیجٺـز

ٯـتتبثٸ ثختتؾ ٟجتت٪ دس ساثٌتتٸ ثتتب ٳشتتبیج ٣تتٶچ٤ی ٵ ٹ٤ٰتتبساٱ  

(Koocheki et al., 2009  دس ٯٶسد دسجٸ حتشاسر ثٺیٴتٸ دس )   صٯتبٱ

ًٶس ٣ٸ دس ؿت٤٪  دسجٸ ػ٬ؼیٶع(، ٹٰبٱ 16-5/19) ٬٧ذٹی صٜٓشاٱ

 ٧5/22شدد، ٯشٶػي دٯبی ػجضٵاس دس ایٲ صٯبٱ ثیؾ اص ٯـبٹذٷ ٯی 3

سٶاٳذ سأثیش ٯؼتش٠یٮ ثتش ٬٧تذٹی ٵ ٫تزا     ثبؿذ، ٫زا ایٲ اٯش ٯیدسجٸ ٯی

دی٨تش، ًجتٞ ایتٲ ساثٌتٸ دٯتبی       ثیبٱ ٤٬ٰٓشد صٜٓشاٱ داؿشٸ ثبؿذ. ثٸ

(. 3ٯبٷ ثب ٤٬ٰٓشد صٜٓشاٱ ساثٌٸ ٯ٤ٔٶع داسد )جتذٵ٩   حذا٣ثش دس ایٲ

ٹٰیٲ دٯبی ثٺیٴٸ، اٹٰیز ٯٺش ٵ آثبٱ ثشای دٯبی حذاٟ٪ دس ػتجضٵاس  

ؿتذٷ دس   سٶاٳذ اثجبر ٳٰبیذ. ًجٞ ٳشتبیج اسانتٸ  حیذسیٸ سا ٳیض ٯی ٵ سشثز

ستش  ٹبی ٯٺش ٵ آثبٱ دس ایٲ ؿٺشٹب دبییٲدٯبی حذاٟ٪ دس ٯبٷ 3ؿ٤٪ 

حیذسیتٸ،   ، دس ػتجضٵاس ٵ سشثتز  2زا ٯٌبثٞ جتذٵ٩  اص ایٲ ٯ٠ذاس ثٶدٷ، ٫

ٹشچٸ دٯبی حذاٟ٪ دس ٯٺش ٵ آثبٱ اٛضایؾ یبثتذ، ٬٧تذٹی ٵ ٤٬ٰٓتشد    

 ثبؿذ.صٜٓشاٱ ثیـشش ٯی

حیذسیٸ ٵ ٳیتـبثٶس ٬٧تذٹی دس   ٹبی سشثزًٶس٬٣ی دس ؿٺشػشبٱ ثٸ

دٹتذ.   بٷ( س  ٯتی ٯت ٯٺش 20ب س 19دسكذ،  95احشٰب٩  اٵای٪ ٯٺشٯبٷ )ثٸ

ٹب داسای اسسٜتتبّ  ٰچٴیٲ ٳؼجز ثٸ ػبیش ؿٺشػشبٱٹب ٹایٲ ؿٺشػشبٱ

 سش ٹؼشٴذ.  ثیـشش ٵ ٯشٶػي دٯبی دبییٲ

ٹبیی ثب اسسٜبّ ثبلاسش اص ػٌح دسیب ٵ ٯیبٳ٨یٲ دٯتبی   دس ؿٺشػشبٱ

دتبنیٲ ستش ٯٰٔٶلاع سبسیخ ٬٧ذٹی ٵ صٯبٱ آثیبسی صٵدٹٴ٨ب٭ ٵ دس اٵایت٪  

بسیخ ٬٧تتذٹی  ثب ٣ٮ ؿذٱ اسسٜبّ ٵ ثبلا سٛشٲ دٯبی ٹٶا س دتبنیض اػز.

ٵ صٯتبٱ اٳجب٭ اٵ٫یٲ آثیبسی ثٸ اٵاػي ٵ دس ٧تبٹی ٯتٶاسد ثتٸ اٵاختتش     

 .(Alizadeh et al., 2009ؿٶٳذ )دتبنیض ٯٴش٠ت٪ ٯی

ستٶاٱ دسجتٸ حتشاسر حتذاٟ٪ سا     حیذسیٸ ٵ ػجضٵاس ٯتی  ثشای سشثز

(. دس ٯٴب٠ًی ٣تٸ  2ٓبٯ٪ ٯحش١ ٬٧ذٹی صٜٓشاٱ ٯٔشٛی ٳٰٶد )جذٵ٩ 

ؿتٶد  ٳیتض ٬٧تذٹی صٜٓتشاٱ آٗتبص ٯتی     ؿتٶد، صٵدستش   صٵدسش ػتشد ٯتی  

(Koozehgaran et al., 2011ثٸ .)   ًٶس٬٣ی ٯشح٬ٸ ٧٪ اٳ٨یتضی دس

ؿذٷ ٵ ستب ٳیٰتٸ    صٜٓشاٱ ثؼشٸ ثٸ ٯٴ٠ٌٸ سٶ٫یذ اص اٵاخش خشدادٯبٷ ؿشٵّ

 (.Koocheki et al., 2009) یبثذٯٺشٯبٷ دبیبٱ ٯی
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 حداکثر درجه حرارتعملکرد زعفران بر اساس معادلات حاصل از رگرسیون گام به گام   -9جدول 

Table 3- The stepwise regression equations based on maximum temperature 

 قوچان

Ghoochan 

 حیدریهتربت

Torbat-e-

Heydarieh 

 سبزوار

Sabzevar 
 نیشابور

Nishabour 
 گناباد

Gonabad 
 تفسیر

Interpretation 
 شاخص

Parameter 

- - - - -0.516 
 درجه حرارت حداکثر اسفند

Maximum temperature in March 
MarchTx 

- - - - -0.654 
 درجه حرارت حداکثر فروردین

Maximum temperature in April 
AprilTx 

 درجه حرارت حداکثر اردیبهشت - 0.338- 0.046- 0.206- -

Maximum temperature in May 
MayTx 

 حداکثر مهردرجه حرارت  - - 0.046- - -

Maximum temperature in October 
Oct.Tx 

 درجه حرارت حداکثر آبان - - - - 0.494

Maximum temperature in November 
Nov.Tx 

-0.470 8.955 3.215 12.326 15.143 
 مبدأعرض از 

Intercept 
0B 

0.81* 0.81* 0.76* 0.70* 0.74* 
 ضریب تبیین

Coefficient of determination 
2R 

 باشند.دار میمعنی %3تمامی روابط در سطح  -*

*-All relationships are significant at the 5% level. 
 

 روزشبانه معادلات حاصل از رگرسیون گام به گام عملکرد زعفران بر اساس اختلاف درجه حرارت  -4جدول 

Table 4- The stepwise regression equations based on diurnal temperature variation 
 سبزوار

Sabzevar 
 نیشابور

Nishabour 
 گناباد

Gonabad 
 تفسیر

Interpretation 
 شاخص

Parameter 

- - -0.441 
 روز اسفنداختلاف درجه حرارت شبانه

Diurnal temperature variation in March 
TdMarch 

- - -0.424 
 روز فروردیناختلاف درجه حرارت شبانه

Diurnal temperature variation in April 
TdApril 

-0.123 - - 
 روز اردیبهشتاختلاف درجه حرارت شبانه

Diurnal temperature variation in May 
TdMay 

- 0.922 - 
 روز شهریوراختلاف درجه حرارت شبانه

Diurnal temperature variation in 

September 

TdSep. 

0.051 - - 
 روز آبانشبانه اختلاف درجه حرارت

Diurnal temperature variation November 
TdNov. 

1.702 -14.959 17.149 
 مبدأعرض از 

Intercept 
B0 

0.76* 0.70* 0.76* 
 ضریب تبیین

Coefficient of determination 
R2 

 دار میباشند.معنی %3تمامی روابط در سطح  -*

*-All relationships are significant at the 5% level. 
 

، (Alizadeh et al., 2009) طبننق نتننایج علیننزادو و همکنناران

هنای اسنتان خراسنان سایر شهرستان شهرستان سبزوار در مقایسه بنا

با متوسط حداقل  باشد. این شهرستاندارای دیرترین زمان گلدهی می

درجه سلسنیو ، دارای  3/04و  7/22و حداکثر درجه حرارتی برابر با 

متری از سطح دریا است. حداقل و حداکثر دمنا  2/177حدود  ارتفاعی

( و ایننن عامننل موجنب 0در این شهرسنتان ننسبتاض بالاسنت )شکل 

گلندهی در  گنردد. زمناندرجه سلسیو  می 20تأخیر در عبور دما از 

 باشد.ماو تا اوایل آذرماو میاین شهرستان از اواخر آبان



 9     …ارزیابی عملکرد و شناسایی مناطق مستعد کشت زعفران در استان خراسان رضوی

 

 

(، درجه حرارت حداقل B(، درجه حرارت حداکثر )Aدرجه حرارت متوسط ) پارامترهای طق مستعد کشت زعفران بر اساسبندی مناپهنه –4شکل 

(C) اختلاف درجه حرارت شبانه و( روزD) 

Figure 4- The zonation of studied areas for saffron cultivation based on average temprature (A), maximum temprature (B), 

minimum temprature (C) and daily temperature difference (D) parameters. 
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 های عملکرد زعفرانساله دادهبندی واقعي بر اساس میانگین بیستپهنه -5شکل 

Figure 5- The actual zonation based on average of saffron yield during 20 years. 

 

ماو مصنادف بنا رشند دین و اردیبهشنتطورکلی، اسنفند، فنروربه

رویشی زعفران است. مرحله رشد رویشی در زعفران، از اواخر آبان ماو 

یابند. در ماو ادامه می)پس از گلدهی( شروع شدو و تا اواخر اردیبهشت

ها به بلوغ ای است که برگها زعفران ازنظر ظاهری در مرحلهواین ما

کننند، را از طریق فتوسنتز فراهم منیها رسیدو و ذخایر لازم برای بنه

هنا سنبب حقیقت شرایط رشدی مناسب از نظر دمایی در اینن مناو در

شود که گیاو بتواند مواد فتوسنتزی بیشتری تولید نمنودو و بخنش می

هنا هسنتند ای که همان بننههای ذخیروتوجهی از آنان را به اندامقابل

هنای بنا رشد بعدی، بننهشود در فصل انتقال دهد؛ این امر موجب می

ذخیرو غنذایی بنالاتر از پتانسنیل بیشنتری بنرای رشند و تولیند گنل 

(. در این راستا، هالوی Koozehgaran et al., 2014برخوردار باشند )

(Halevy, 1990تیییرات دمای روزانه را بنرای گنل ،) دهنی زعفنران

-محرارت روز و شب، مهنمثثر دانسته و اظهار داشت که نوسان درجه

 باشد. دهی این گیاو میترین عامل در تنظیم گل

 

 گناباد

ترین ناحیه اقلیمنی ترین و خش بارش ترین، کماین شهر در گرم

(. در Esmaili et al., 2012استان خراسان رضوی قرارگرفته اسنت )

های موردمطالعه استان خراسان رضوی، شهرستان گنابناد بین ایستگاو

 باشنندترین شننهر اسننتان میخشنن درصنند  51بننا رطوبننت نسننبی 

 (Iran Meteorological Organization, 2013.) 

 یهناطبق نتایج رگرسیون خطی در این شهر از نظر درجه حرارت

های روز، ماوحداقل، حداکثر، متوسط و نیز اختلاف درجه حرارت شبانه

)اسفند و فروردین( بیشترین تأثیر را بر عملکرد زعفران  یلمار  و آور

 ,.Hosseini et al(. حسنینی و همکناران )4تنا  2ول اشنتند )جنددا

-تنرین متیینر آب( نیز نشان دادند در شهرسنتان گنابناد اصنلی2008

کنندو عملکرد زعفران درجه حرارت حداقل در اواخر ماو وهوایی کنترل

کنه بنا افنزایش آن، عملکنرد طوریباشد، بهمار  )انتهای اسفند( می

 بند.یازعفران کاهش منی

 

بندی عملکررد واقعری شناسایی مناطق مستعد کشت و پهنه

 زعفران

از نظر هر چهار شاخص درجه حرارت متوسط، حداقل و حداکثر و 

روز، بهتنرین منناطق جهنت کشنت نیز اختلاف درجه حنرارت شنبانه

کنه بنا طوری(؛ به5زعفران، مناطق جنوبی استان )گناباد( بود )شنکل 

طق شمالی استان )کاشمر، تربت حیدرینه، افزایش فاصله به سمت منا



 00     …ارزیابی عملکرد و شناسایی مناطق مستعد کشت زعفران در استان خراسان رضوی

درصد  32تا  52سبزوار، نیشابور، مشهد و قوچان( عملکرد زعفران بین 

گنران و همکناران (. مشنابه اینن نتنایج، کنوزو5کاهش یافت )شکل 

(Koozehgaran et al., 2011بنا پهنه ) بنندی عملکنرد زعفنران بنر

ان دادند کنه در های حداقل، حداکثر و متوسط نشاسا  درجه حرارت

استان خراسان جنوبی، مناطق شمالی دارای بیشترین عملکرد بنودو و 

 این عملکرد از شمال به سمت جنوب استان رو به کاهش گذاشت.

آمندو )شنکل دسنتهای رگرسیونی بهمطابق نتایج حاصل از مدل

نینز نشنان داد کنه مینزان  (3)شنکل  بندی عملکنرد واقعنی(، پهنه4

استان خراسنان رضنوی بنه سنمت جننوب رونندی عملکرد از شمال 

کنه منناطق شنمالی اسنتان دارای کمتنرین طوریافزایشی  داشت؛ به

کیلوگرم بنر هکتنار( و منناطق جننوبی  85/0 –35/5میزان عملکرد )

کیلنوگرم بنر هکتنار(  02/4 – 88/4استان دارای بیشترین عملکنرد )

 (.4بودند )شکل 

 

 گیرینتیجه

کننندو ترین عامنل محیطنی کنترلمهم بدون تردید درجه حرارت

باشد. گلدهی نیز که بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی در گیاهان می

ترین مرحله فنولوژیکی در زعفران است، در ارتباط مستقیم اساساض مهم

هنای اینن شنود. بنر اسنا  یافتنهبا درجه حرارت محیط تنظیم منی

توجهی طور قابلبهپژوهش، کاهش عملکرد زعفران در استان رضوی 

ماننند  کنهطنوریهای دمایی قرار دارد، بهتحت تأثیر تیییرات شاخص

های اصننلی تننوان گفننت در میننان شهرسننتانمننی تحقیقننات مشننابه

درصند از تییینرات عملکنرد را  72تولیدکنندو زعفران استان بنیش از 

 خصوص پارامترهنای دمناییبه توان با این متییرهای آب و هواییمی

هنای جننوبی اسنتان کرد. نتایج این پژوهش نشان داد بخشتوصی  

عنوان منناطق مسنتعد کشنت زعفننران ازجملنه شهرسنتان گنابناد بنه

شدو و با تیییر اقلیم بنه سنمت منناطق شنمالی اسنتان، مینزان تعیین

-که شهرستانطوریای کاهش یافت؛ بهملاحظه طور قابلعملکرد به

حیدریه و خواف دارای مر، تربتولات، بردسکن، کاشمه های رشتخوار،

عملکرد خوب و شهرهای شمالی استان ازجمله مشهد، قوچان و درگنز 

 دارای عملکرد نسبتاض ضعی  بودند.
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Abstract 

Saffron is cultivated in most part of Iran, because of low water requirement and well 

adaptation to diverse environmental condition. In recent years, for many reasons such as low 

water requirement, saffron cultivation areas has been increased especially in Khorasan Razavi 

province. Temperature is one of the most important factors in saffron flowering phenomena. 

The aim of this research was to evaluate the response of saffron to temperature in Khorasan 

Razavi province counties (Torbat-e-Heydarieh, Gonabad, Nishabour, Sabzevar and 

Ghoochan). Climatic data (monthly minimum, average, maximum temperatures and diurnal 

temperature range) and saffron yield data were collected for past 20 years period. The 

stepwise regression methods were used to remove extra parameters and only keep the most 

important ones. By using these equations and ArcGIS software zoning, Spline method was 

find the best for saffron crop zoning. The results of linear regression in Gonabad showed that 

minimum, maximum and average temperature and also diurnal temperature range in March 

and April months had the greatest impact on saffron yield. For each of the four indices (the 

minimum, maximum and average temperature and also diurnal temperature range) the best 

area for saffron cultivation was the southern part of the province (particularly Gonabad); so 

by increasing distance from this area to north areas (such as Kashmar, Torbat-e-Heydarieh, 

Sabzevar, Nishabour, Mashhad and finally Ghoochan) saffron yield reduced by 30 to 50 

percent. Therefore, the northern areas of the province had relatively low saffron yield. 

According to result of this research, saffron yield in Khorasan Razavi province was 

significantly influenced by temperature parameters. Flowering which basically is the most 

important stage of plant growth, is directly setting up with temperature.  
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