
 

كشت زعفران در استان اصفهان براساس آمار درجه حرارت هاي فنولوژيكیبرآورد آستانه

 روزانه

 

 *2، حمزه احمدی1غلامعباس فلاح قالهری

 

 3131اسفند  6: تاریخ پذیرش                                           3131مهر  33 :تاریخ دریافت
 

 دهچکی

 ی فنولوژی زعفنران، اهنهستادمای یخبندان، آتاریخ احتمال وقوع اولین و آخرین  ردآوبرهای هواشناسی، برای  یستگاوا ین تحقیق آمار درجه حرارت روزانهدر ا

بنرازش دادو   Smada افزار نرم براسا احتمال مختل   در سطوحهای مختل  با روش آمدو دست بههای در ادامه احتمال تاریخ. یاری ارزیابی شدآبتاریخ گلدهی و

برای کنل اسنتان اصنفهان     یابی کوکریجینگبا استفادو از روش درون 5/1ArcGISافزار  نرمبهینه در محیط  تاریخ عنوان  بهدرصد،  13طح احتمال سبرآورد . شد

که اولین رخداد دمای یخبندان پناییزو در منناطق     طوری  باشد، بهنطقه میرخداد دماهای کمینه متأثر از شرایط جیرافیایی و ارتفاعی هر م زمان. ی گردیدبند پهنه

روزی، از نیمه اول مهرمناو تنا    رخداد دمای شبانه. دهدشرقی در اواخر آذرماو ر  می در مناطق کم ارتفاع نیمه ماو وغربی استان اصفهان در اوایل آبان مرتفع نیمه

اسا  شرایط اقلیمی از  تاریخ بهینه گلدهی زعفران بر. ماو تأخیر دارد به شرق استان اصفهان زمان رخداد این آستانه تا ی از غرب . ماو متییر استنیمه دوم آبان

-ر نیمنه  با در نظر گرفتن تاریخ گلدهی و نیاز درجه روز زعفران، زمان آبیاری قبل از گلدهی از نیمه دوم شهریور ماو د. مهر تا اواخر آبان ماو متییر است نیمه اول

شرایط دمایی مناطق غرب، مرکز، شمال و شرق استان اصفهان برای توسعه محصنول زعفنران    از نظر. ماو در مناطق شرقی ادامه خواهد داشتغربی تا اوایل آبان

-مراحل میانی، انتهایی و اولینه ر  منی  بیشترین میزان نیاز آبی براسا  تبخیر و تعرق منطقه مورد مطالعه و ضریب گیاهی زعفران، در . رسدتر به نظر میمناسب

         .دهد

 

 .درجه روزهای رشد، دمای کمینه، زعفران، شرایط اقلیمی، نیاز آبی :کلیدی کلمات

 

     2 1 مقدمه

هنای جنوی   هنا و محندودیت  تنوان پتانسنیل   یمهر منطقه  رایب

ین تقنویم کشنت را   تر مناسبمحصولات مختل  را شناسایی و سس  

آگناهی از   (.Ahmadi & Shaemi, 2012) مشخص نمود ها آنبرای 

زمان مناسب کاشت، داشنت و برداشنت محصنولات زراعنی منناطق      

های اقلیمنی، اینن امکنان را بنرای برنامنه      مختل  و شناخت شاخص

سازد تا بتوانند در مورد تخصیص منابع به محصولات ریزان فراهم می

رشند و نمنو    (.Alavizadeh et al., 2013) مختل  تصنمیم بگیرنند  

                                                                                           
 .آب و هواشناسی، دانشگاو حکیم سبزواری استادیار - 2
 .سبزواری دانشجوی دکتری آب و هواشناسی کشاورزی، دانشگاو حکیم - 0

  (hamzehahmadi2009@gmail.com :نویسندو مسئول -)*

گیاهان علاوو بر اتکال به نیازهای غذایی و شرایط فیزیکی و شیمیایی 

از  نظنر  صنرف . (Nasohy, 2007) خاک تابع شرایط محیطی هسنتند 

نور یا رطوبت مناسب  ازنظراینکه تا چه اندازو ممکن است شرایط گیاو 

توق  باشد، اگر دمای هوا از آستانه معینی کمتر یا بیشتر شود نمو آن م

ین دو حد ی  دمای مطلنوب وجنود دارد کنه در آن گیناو     بما. شود یم

 ,Alizadeh & Kocheki) سنریع تنرین رشند و نمنو خنود را دارد     

ترین عناصر آب و هوایی در کشاورزی اسنت  دما یکی از مهم (.1978

برای رشند  . ای داردکه در همه ابعاد تولیدات زراعی نقش تعیین کنندو

 & Sharifan) ای وجود دارددماهای بحرانی و بهینه هر بذر و یا گیاو

Hezarjaribi, 2011) .نننام علمننی  زعفننران بننا(Crocu sativas) 

 (Iridaceae)گیاهی علفی، چند ساله و متعلنق بنه خنانوادو زنبقینان     

 نشریه زراعت و فناوری زعفران
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مراحل رشد و نمنو گیناو زعفنران متنأثر از عوامنل محیطنی و       . است

محیطی، نقش درجه حرارت و فیزیولوژی پیاز است که در میان عوامل 

ای  دامنننه حرارتننی در طننول دورو رشنند و نمننو گینناو از اهمیننت ویننژو

-ی معتدل مناسنب هوا و  آب(. Amirshekari, 2011) برخوردار است

بنه   شنروع  ییزپنا ترین شرایط برای کشت زعفران است، این گیناو در  

کند و در فصل تابستان بنرای دوری از گرمنای زیناد در دورو    رشد می

درصد سطح زیر  12کشور ایران  .(Negby, 2006) گیردرکود قرار می

درصند تولیند جهنانی اینن محصنول را در اختینار دارد        7/15کشت و 

(Akbarpour et al., 2013) .  وقننوع یخبننندان در زمننان گلنندهی

 Mohamadi et) تواند اثر منفی بر محصول زعفران داشنته باشند   می

al., 2011 .)لیننا و همکناران  مو (Molina et al., 2004)    بنا اجنرای

کنه درجنه    اند نمودومشخص  شدو  کنترلهای هایی در محیط یشآزما

ی دارد و همچنین میانگین دمای مثثرحرارت در گلدهی زعفران نقش 

ین متیینر محیطنی بنرای توصنی  رفتنار گلندهی آن       تنر  مهمروزانه، 

ات ای تییینر در مطالعنه ( Halevy, 1990)هنالوی  . شنود  یممحسوب 

دمای روزانه را برای گلدهی زعفران منثثر دانسنته و نشنان دادو کنه     

دهی این گیاو منی   ترین عامل تنظیم گل نوسان دمای روز و شب مهم

 2اقلیمنی  یسنت زبا بررسنی و مطالعنه    (Kamali, 2007) کمالی. باشد

زعفران در خراسان مشخص نمودو که اگر آبیاری مزرعنه زعفنران دو   

گنراد برسند انجنام    درجه سنانتی  23 کمتر ازدما به  ینکهاز اهفته قبل 

 Jafarbayglo) جعفر بیگلو و مبارکی. شود یمشود دوران گلدهی آغاز 

& Mobaraki, 2008)  در سنجش تناسب اراضی استان قزوین برای

گینری چنند معینارو در    های تصنمیم کشت زعفران با استفادو از روش

گنراد را بنه عننوان یکنی از     درجه سانتی 3، آستانه کمینه GISمحیط 

ترین مناطق کشنت زعفنران   یابی مناسبمکانمعیارهای اقلیمی برای 

 (Mohamadi et al., 2011) محمدی و همکناران . انددر نظر گرفته

های اقلیمی کشت زعفران در شهرستان مرودشت، در ارزیابی پتانسیل

ی ضروری که در مرحله اولیه رشد گیاو زعفران آبیار اند نمودومشخص 

در ارزیابی تأثیر  (Kamyabi et al., 2014) کامیابی و همکاران. است

ثر بر کشت زعفران با استفادو از فرایند تحلیل سلسله عوامل اقلیمی مث

ثر پارامتر اقلیمی دما را یکی از مثثرترین عناصنر منث   ،(AHP)مراتبی 

 . انددر کشت زعفران مشخص نمودو

بنا بررسنی   ( Kozegaran et al., 2011) گران و همکناران کوزو

                                                                                           
1- Bioclimatic  

  های کمینه، مینانگین و بیشنینه در خراسنان جننوبی بنه     درجه حرارت

 GIS ازمنظور شناسایی منناطق مسنتعد کشنت زعفنران بنا اسنتفادو       

های مهنر، آبنان، آذر و دی   اند که دمای حداقل در ماو مشخص نمودو

دارنند،   های سال بر عملکرد زعفران تأثیر بیشنتری نسبت به دیگر ماو

همچنین مناطق شمال و شمال شرقی استان ازنظر دمنایی مطلوبینت   

 زادو و همکناران علنوی . باشنند  بهتری برای کشت زعفران را دارا منی 

(Alavizadeh et al., 2013)   در امکان سنجی نواحی مستعد کشنت

انند کنه،   مشنخص نمنودو   GISزعفران در دشت کاشمر با اسنتفادو از  

ثیر ع وزن را به خود اختصناص دادو و تنأ  مجمو شرایط دمایی بیشترین

 .شودگذارترین عامل در تعیین مناطق مستعد زعفران محسوب می

با توجه به نقش ایران در صادرات این محصول ارزشمند و ارزآور، 

سناز   های دیگر مناطق کشور بنرای کشنت آن زمیننه     بررسی پتانسیل

ا توجنه بنه اهمینت    بن . توسعه اقتصادی بالاتر برای کشور خواهد بنود 

هنای  کشت زعفران در کشور، هدف عمدو این تحقیق بنرآورد آسنتانه  

فنولوژیکی کشت زعفران در استان اصفهان اسنت، تنا از اینن طرینق     

افزایش و توسعه سطح زیر کشت این محصول ارزشمند در دیگر نقاط 

 .فراهم گردد

 

 هامواد و روش

رکزی کشور ازلحاظ های م عنوان یکی از استان  استان اصفهان به

 33° 52́تنا   41° 42́هنای جیرافینایی   موقعیت جیرافیایی بنین طنول  

این اسنتان  . شمالی قرار دارد 54° 52́تا  52° 40́ هایشرقی و عرض

درصد کنل مسناحت    5/2کیلومترمربع معادل  227243مساحتی حدود 

، موقعینت جیرافینایی و پنراکنش    2گینرد، شنکل   ایران را در بنر منی  

های هواشناسنی منورد مطالعنه در اسنتان اصنفهان را نشنان        ایستگاو

 .دهد می

های اقلیمی دمنای کمیننه و بیشنینه ینازدو     این تحقیق از دادو در

در مقینا  زمنانی روزاننه     مطالعنه  منورد ایستگاو هواشناسی منطقنه  

هننای  ، مشخصنات ایسننتگاو 2اسنت، جنندول   آمنندو عمنل   بننهاسنتفادو  

 .دهد هواشناسی را نشان می

های هواشناسنی   آمار دمای کمینه و بیشینه ایستگاو: ررسیروش ب

 از  2581تا  2572ساله، از سال 02در مقیا  روزانه برای دورو آماری

 Excel افنزار  ننرم هواشناسی کشور تهیه و سنس  در محنیط    سازمان

 .شد یمتنظها ها برای محاسبات و انجام تحلیلمجموعه دادو
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 های هواشناسي مورد مطالعه  طقه و پراکنش ایستگاهموقعیت جغرافیایي من - شکل

Figure1- The geographical distribution of meteorological stations used in this study. 
 

 های هواشناسي مشخصات ایستگاه  - جدول 
Table1- Meteorological stations characteristics  

 ارتفاع از سطح

 (متر) دریا

Elevation (M) 

 عرض جغرافیایي

 (دقیقه  –درجه )

Latitude (N) 

 طول جغرافیایي

 (دقیقه –درجه )

Longitude (E) 

 نوع ایستگاه

Station type  
 هواشناسيهای  ایستگاه

Meteorological stations 

1550 ́37  °32 ́40  °51 
 همدید

Synoptic 

 اصفهان
Isfahan 

1543 ́40 °32 ́52  °51 
 همدید

Synoptic 

 اصفهانشرق 

East of Isfahan 

982 ́59  °33 ́27  °51 
 دهمدی

Synoptic 

 کاشان

Kashan 

1580 ́34  °32 ́37  °51 
 شناسی  اقلیم

Climatology 

 کبوتر آباد

Kabutarabad 

1800 ́27  °33 ́17  °50 
 شناسی  اقلیم

Climatology 

 گلسایگان

Golpaygan 

1845 ́59  °31 ́50  °51 
 همدید

Synoptic 

 ضاشهر

Shahreza 

1684 ́32  °33 ́54  °51 
 شناسی  اقلیم

Climatology 

 نطنز

Natanz 

1252 ́23  °32 ́23  °52 
 همدید

Synoptic 

 اردستان

Ardestan 

1549 ́51 °32 ́5 °53 
 شناسی  اقلیم

Climatology 

 نانین

Naein 

2290 ́58  °32 ́22 °50 
 همدید

Synoptic 

 داران

Daran 

850 ́47  °33 ́2  °55 
 شناسی  اقلیم

Climatology 

 خوروبیابان 

Kourobiabanak 
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با توجه به پیشنهاد سازمان هواشناسی جهانی بنرای دمنای صنفر    

های حرارتی بنرای بررسنی   درجه سانتی گراد به عنوان یکی از آستانه

 ;Kamali, 2002) تحقیقننات آب و هننوا و محصننولات زراعننی   

Mianabadi, et al., 2009)نه دمایی به عنوان مبننا بنرای   ، این آستا

. برآورد تاریخ احتمال وقوع یخبندان پاییزو و بهارو در نظر گرفتنه شند  

پ  از آن سری زمانی دمای کمینه روزانه به روز شمار ژولیوسی برای 

-به دست آوردن تاریخ احتمال وقوع آغاز و خاتمه یخبنندان و آسنتانه  

برای برازش SMADA ر از نرم افزا. های فنولوژی زعفران تبدیل شد

، 5های، نرمال، لگناریتم نرمنال، پیرسنون تینپ     ها بر توزیعدادن دادو

بعد از . لگاریتم پیرسون و گمبل در سطوح احتمالی مختل  استفادو شد

انتخاب توزیع آماری مناسب کنه دارای حنداقل خطنای بنرازش بنود،      

بنا  . ددست آم سری زمانی آغاز و خاتمه یخبندان در سطوح مختل  به

جندول  ) استفادو از نیازهای اقلیمی مورد نیاز زعفران در دورو گلندهی 

. های مورد مطالعنه گردیند  ، اقدام به تعیین تاریخ گلدهی در ایستگاو(0

برای اینکه گلدهی زعفران اتفاق بیافتد باید دمای روز و شب در اینن  

ص بنابراین پ  از مشنخ . گراد باشددرجه سانتی 22و 00دورو ما بین 

کردن این محدودو دمایی و محاسبه درجه روزهای رشد زمان گلدهی 

با استفادو از شاخص درجه روزهنای  . ها مشخص شدبهینه در ایستگاو

GDD)رشد 
تا تکمیل شندن  ( 2)درجه حرارت روزانه بر طبق رابطه ( 0

گنراد  درجه سانتی 3دمای پایه برای زعفران . گرمایی محاسبه شد نیاز

، که در این رابطه به عننوان   (Mohammadi et al., 2011) باشدمی

 N معرف درجه روز است که طی، GDD .دمای پایه در نظرگرفته شد

،  Tmin بیشنینه درجنه حنرارت روز،    ،Tmax شدو اسنت،  آوری  روز جمع

درجننه حننرارت پایننه یننا صننفر   TBASE کمینننه درجننه حننرارت روز و

ان مشنخص را نشنان   زمن  تعداد روزها در ین    Nفیزیولوژیکی گیاو و 

 (.Macmaster & Wilhelm, 1997)دهد  می

 (2)               
     

BASE

N

i

T
TT

GDD 






 


2

minmax 

درجه سانتی گراد برسد گلدهی آغاز  20زمانی که دمای روزانه به 

شننود دو تننا سننه هفتننه بعنند از آبینناری گلنندهی آغنناز مننی. شننودمننی

(Alizadeh et al., 2008) . ریخ اولنین آبیناری   با توجه به اهمیت تنا

قبل از گلدهی در اینجا بعد از مشخص شدن زمان گلدهی با برگشنت  

                                                                                           
1 - Growth Degree Day 

درجه روزهای رشد و یا سنه هفتنه برگشنت بنه عقنب       422به عقب 

روزشمار از زمان گلدهی، تاریخ مناسنب بنرای اولنین آبیناری قبنل از      

در واقع با توجه به اینکه از زمان آبیناری تنا   . گلدهی را مشخص نمود

درجه روز نیاز است، با مشخص شندن زمنان گلندهی در     422 گلدهی

درجه روز برگشت بنه عقنب زمنان     422های مورد مطالعه، با ایستگاو

های به دست آمدو به تناریخ  در ادامه، تاریخ. گرددآبیاری مشخص می

ژولیوسی تبدیل گردید و در نتیجه برآوردهنای ایسنتگاهی در محنیط    

یابی کوکریجیننگ بنه   فادو از روش درونبا استArcGis  9/3افزار  نرم

روش کوکریجینگ برای منواردی  . شد بندی ترسیم  صورت نقشه پهنه 

هنای  شود که دو متییر دارای تیییرات مکنانی بنودو و دادو  استفادو می

در این گونه موارد متییر ثانویه . کافی از متییر اصلی در دستر  نیست

یر اصلی باشد، دارای همبستگی که باید دارای همبستگی بالایی با متی

  . (Ayubi et al., 2007) مکانی عرضی با متییر اولیه است

همچنین نیاز آبی زعفران در مراحل رشد از طریق تبخیر و تعنرق  

برای بنرآورد  . مشخص گردید (Kc)و ضریب گیاهی  (ETo)پتانسیل 

تبخیر و تعرق از روش پنمن مونتیث فانو استفادو شد، محاسنبات اینن   

پارامترهنای  . انجام گردیند  CROPWAT/8 افزار نرمروش در محیط 

 بناد متر، سنرعت   یلیمگراد، بارش به کمینه دما و بیشینه دما به سانتی

 صنورت   بهحسب متر بر ثانیه رطوبت نسبی برحسب درصد و آفتاب بر

در دورو درازمدت تنظنیم و سنس     هرماومجموع ساعات آفتابی برای 

متنر   یلنی مکور جهت بنرآورد تبخینر و تعنرق بنه     مذ افزار نرمدرمحیط 

روش معمول در تعیین نیناز آبنی گیاهنان اسنتفادو از     . محاسبه گردید

باشند  ، منی (Kc)و اعمال ضریب گیناهی  ( ETo)تعرق مرجع  -تبخیر

(ETc=ETo.Kc)، (Alizadeh, 1999).  

 

 نتایج و بحث

 پاییزر و بهارر برآورد تاریخ احتمال وقوع یخبندان

ج تاریخ احتمال وقوع زمان آغاز و پاینان دمنای صنفر درجنه     نتای 

گراد، به عنوان مبنای دمای یخبندان در منطقنه منورد مطالعنه    سانتی

مشنخص شندو   ( 5جندول  )های دمای کمینه روزاننه در  براسا  دادو

هنای هواشناسنی   تاریخ وقوع یخبندان بهارو در بیشنتر ایسنتگاو  . است

با توجنه  . دهدماو ر  می ینفروردا اواخر منطقه مورد مطالعه از اوایل ت

هننای هواشناسننی زمننان پایننان آسننتانه بننه اینکننه در بیشننتر ایسننتگاو
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دهند بننابراین زمنان    ماو ر  میصفردرجه و کمتر در روزهای فروردین

ماو وقوع احتمال یخبندان بهارو در بیشتر منطقه مورد مطالعه فروردین

بیابان  مصادف بنا   و خور منطقهدر زودترین یخبندان بهارو . باشدمی

مناو در   یبهشنت اردترین زمنان آن در دهنه اول   اواخر اسفند و دیرر 

 .دهدایستگاو داران ر  می

 

 گیاه زعفران در آغاز گلدهي نیازهای دمایي  -2جدول 
Table2- Thermal requirments of Saffron plant at the beginning of flowering  

 شرایط

Condition 

 پارامتر

Parameter 
 درجه روز از آغاز کاشت تا شروع دورو گلدهی 422

416 degree day from planting to beginning flowering period 
 درجه روز

Degree Day 
 گلدهی دورو آغاز شرایط از روز در کمتر و گراددرجه سانتی 00

22 (°C) and less in day for beginning period flowering 
 بیشینه دمای روز در آغاز گلدهی

Maximum day temperature at beginning of flowering  
 و کمتر گراددرجه سانتی 22حداقل

10 (°C ) and less 
 گلدهی کمینه دمای شب در آغاز

Minimum day temperature at beginning of flowering 
 گراددرجه سانتی 27تا  20

12-17 (°C) 
 ینه برای گلدهیدمای به

Optimum temperature for flowering 
 (Halevy, 1990)هالوی  و (Nokandi, 1999)نوکندی : مأخذ

 

شرایط توپوگرافیکی به خصوص عامل ارتفناع تنا حند زینادی در     

ای تعیین زمان وقوع آخرین رخداد دمای یخبندان نقش تعینین کننندو  

روبیابان  در شنرق اسنتان بنا    که در منطقه خو یطور  بهنماید، ایفا می

متر ارتفناع از سنطح درینا آخنرین تناریخ احتمنال وقنوع دمنای          843

متنر   0012اسفند و در منطقه داران در غرب استان بنا   08یخبندان در

دهد، در واقع شرایط  یمماو ر  یبهشتاردارتفاع از سطح دریا در هفتم 

یخبندان شدو  یر در زمان وقوع دمایتأختوپوگرافیکی سبب چهل روز 

 طور  بهشود، های دیگر نیز این شرایط مشاهدو می یستگاوابرای . است

متنر   2822گلسایگنان بنا    متر و ایستگاو 143یستگاو کاشان با انمونه، 

ام فنروردین مناو اینن دمنای      02ارتفاع از سطح دریا به ترتیب اول و 

این آستانه  در در زمان رخداد خیرتأ روز 02کنند، یخبندان را تجربه می

بین این دو منطقه وجود دارد، در حالی که فاصله چندان زیادی با هنم  

سطح درینا آخنرین    متر از 2322هایی با ارتفاع بالاتر از یستگاوا. ندارند

از دهه سوم فروردین تا دهنه اول   ها آنزمان وقوع دمای یخبندان در 

ای در ننندو بنابراین عامل ارتفاع نقش تعیین ک. دهدیبهشت ر  میارد

 . توزیع زمانی و مکانی دمای یخبندان دارد

زمان رویش و گلدهی اولیه زعفران در مناطق مختلن  در فصنل   

شود، وقنوع یخبنندان زودر  پناییزو در     پاییز از مهر تا آذرماو آغاز می

 ,Negby) شنود زمان گلدهی موجنب کناهش عملکنرد زعفنران منی     

2006; Kozegaran et al., 2011) . ه بنه اهمینت یخبنندان    با توجن

زودر  پاییزو برای زعفران تاریخ احتمنال وقنوع یخبنندان پناییزو در     

تناریخ احتمنال وقنوع اولنین دمنایی      . مشخص شندو اسنت  ( 4جدول)

تنرین  زودر . کشدیخبندان از اوایل آبان تا دهه دوم آذرماو طول می

ریباض در تق. دهدماو در ایستگاو داران ر  مییخبندان پاییزو در سوم آبان

ماو جلنوتر از   روز تا ی  02نیمه غربی استان اصفهان یخبندان پاییزو 

آبنان و   5کنه در ایسنتگاو داران    طوری افتد، به  نیمه شرقی اتفاق می

مناطق کاشان، نطنز، اردستان و . دهدآذرماو ر  می 22بیابان   و خور

اند،  ارگرفتهبیابان  که در نیمه شرقی و تقریباض در حاشیه کویر قر و خور

دهه اول آذرماو و بقیه مناطق استان با چند روز اخنتلاف از دهنه اول   

 . کنندآبان تا اواخر آبان ماو این شرایط دمای کمینه را تجربه می

توزیع مکانی تاریخ احتمال وقوع یخبندان پناییزو براسنا  پهننه    

دهد که، تاریخ وقنوع اینن آسنتانه متناثر از     نشان می( 0شکل )بندی 

باشد، به طوری که از مناطق وضعیت توپوگرافیکی و عامل ارتفاع  می

ارتفاع نیمه شرقی منطقه منورد  مرتفع نیمه غربی به سمت مناطق کم

خیر تا اواسط آذر ماو بنه طنول   تاریخ وقوع یخبندان پاییزو با تأ مطالعه

مناطق غرب و جنوب غنرب در دهنه اول آبنان و منناطق     . انجامدمی

های،  هستانی و نسبتا مرتفع شمال و جنوب مانند ایستگاوهای کودامنه

یخبندان پاییزو ر   ماواصفهان، گلسایگان و کبوتر آباد در دهه دوم آبان

به طور کل، توزیع مکانی یخبندان کنم و بنیش از وضنعیت    . می دهد

کند، در استان اصفهان تفاوت ارتفاع بنین  توپوگرافی منطقه تبعیت می

ماهه در رخداد این دمای کمیننه    ی سبب تأخیر ی نیمه غربی و شرق

 .شدو است
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 برآورد تاریخ احتمال وقوع آخرین یخبندان بهاره نتایج  -9جدول 
Table 3- The estimated result of the probable occurrence of the last spring frost  

 

 درصد احتمال وقوع
Percent of probability occurrence 

1 5 10 20 50 75 90 95 99 
  (سال)دوره بازگشت 

Return period (year) 
100 20 10 5 2 1.23 1.11 1.05 1.01 

تاریخ وقوع
 

 O
ccu

rren
ce D

ate 
 

 نطنزایستگاو  

Natanz station 
 بهمن 00

11 Feb 
 اسفند 5

27 Feb 

 اسفند 1  

22Feb 

 اسفند 23

28Feb 

 اسفند 02

17 Mar 
 اسفند 02

17 Mar 
 فروردین21

8 April 

 فروردین03

14 April 
 اردیبهشت3

25 April 
 یننانایستگاو  

Naein  

 بهمن 01

18 Feb 
 اسفند 8

27 Feb 

 اسفند 20 

3 Mar 
 اسفند 27

8 Mar 

 اسفند 07

20 Feb 
 اسفند 07

20 Feb 
 فروردین25

2 April 

 فروردین27

6 April 
 فروردین02

15 April 
 ایستگاو  کاشان

Kashan 

 منبه  8

28 Jan 
 بهمن 27

6Feb 

 بهمن 05

12Feb 

 بهمن 01

18Feb 

 اسفند 22

2 Mar 
 اسفند 22

2 Mar 
 اسفند52

21 Mar 

 فروردین 3 

25 Mar 
 فروردین22

5 April 
 ایستگاو شهرضا

Shahreza 

 اسفند 05

14 Mar 

 اسفند 08

19 Mar 

 اسفند 52

21 Mar 

 فروردین 5

23Mar 

 فروردین 8

28 Mar 

 فروردین 8

28 Mar 

 فروردین27

6 April 

 فروردین21

8 April 

 فروردین05

12 April 

 ایستگاو شرق اصفهان
East of Isfahan 

 اسفند 20

3 Mar 
 اسفند 02

11 Mar 

 اسفند 04

15 Mar 

 اسفند 01

20 Mar 

 فروردین 8

28 Mar 
 فروردین 8

28 Mar 
 فروردین05

12 April 

 فروردین07

16 April 
 اردیبهشت4

24 April 
 لسایگانایستگاو گ

Golpaygan 

 اسفند 27

8 Mar 

 اسفند 05

14 Mar 

 اسفند 02

17 Mar 

 اسفند 52

21 Mar 

 فروردین 7

27 Mar 

 فروردین 7

27 Mar 

 فروردین28

7 April 

 فروردین02

10 April 

 فروردین07

16 April 

 کبوتر آبادایستگاو 

Kabutarabad 

 اسفند 23

6 Mar 

 اسفند 00

13 Mar 

 اسفند 03

16 Mar 

 فنداس 01

20 Mar 

 فروردین 7

27 Mar 

 فروردین 7

27 Mar 

 فروردین02

9 April 

 فروردین05

12 April 

 فروردین52

19 April 

 ایستگاو  اصفهان

Isfahan 

 اسفند 2

20 Feb 

 اسفند 1

28 Feb 

 اسفند 20

3 Mar 

 اسفند 27

8 Mar 

 اسفند 07

18 Mar 

 اسفند 07

18 Mar 

 فروردین20

1 April 

 فروردین27

6 April 

 فروردین03

14 April 

 ایستگاو اردستان

Ardestan 

 بهمن 22

31 Jan 
 بهمن 21

8 Feb 

 بهمن 05

12 Feb 

 بهمن 01

18 Feb 

 اسفند 22

1 Mar 
 اسفند 22

1 Mar 
 اسفند02

17 Mar 

 فروردین2

21 Mar 
 فروردین22

30 Mar 
 ایستگاو داران

Daran 

 فروردین 5

23 Mar 

 فروردین 8

28 Mar 

 فروردین 20

1 April 

 فروردین 23

4 April 

 فروردین 05

12 April 

 فروردین 05

12 April 

 اردیبهشت4

24 April 
 اردیبهشت7

27 April 
 اردیبهشت22

1 May 
 ایستگاو  خوروبیابان 

Khurobiabanak 

 دی 03

15 Jan 
 بهمن 2 

26 Jan 

 بهمن 20

1 Feb 

 بهمن 21

8 Feb 

 اسفند 0

21 Feb 
 اسفند 0

21 Feb 
 اسفند 00

13 Mar 

 اسفند 08

19 Mar 
 فروردین 1

29 Mar 
 

 
 پهنه بندی تاریخ احتمال وقوع یخبندان پاییزه  -2شکل 

Figure 2- Zoning of the date of probable occurrence of fall frost. 
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 برآورد تاریخ احتمال وقوع یخبندان پاییزه نتایج -4جدول 
Table 4- The estimated result of the probable occurrence of fall frost 

  

      درصد احتمال وقوع               

Percent of probability occurrence 
1 5 10 20 50 75 90 95 99 

   (سال)دوره بازگشت     

Return period (year)     
100 20 10 5 2 1/23 1/11 1/05 1/01 

تاریخ وقوع
 

 O
ccu

rren
ce D

ate 
 

 نطنزایستگاو  

Natanz 

 مهر 27

9Oct 
 مهر 03

17Oct 

 مهر 52

22Oct 

 آبان 3

27Oct 

 آبان 22

7Nov 

 آبان 04

15Nov 

 آذر 2

22Nov 

 آذر 2

27Nov 

 آذر 24

5Dec 
 یننانایستگاو  

Naien 

 مهر 22

2Oct 
 مهر 28

10Oct 

 مهر 00

14Oct 

 مهر 07

19Oct 

 آبان 7

29Oct 

 آبان 23

6Nov 

 آبان 00

13Nov 

 آبان 02

17Nov 

 آذر  4

25Nov 
 .ایستگاو  کاشان

Kashan 

 مهر 01

21Oct 
 آبان 2

28Oct 

 آبان 22

1Nov 

 آبان 25

4Nov 

 آبان 02

11Nov 

 آبان 02

17Nov 

 آذر 0

23Nov 

 آذر 3

26Nov 

 آذر 22

1Dec 
 ایستگاو شهرضا

Shahreza 

 شهریور 02

17Sep 
 مهر 0

24Sep 

 مهر  2

28Sep 

 مهر 22

3Oct 

 مهر 02

12Oct 

 مهر 07

19Oct 

 آبان 4

26Oct 

 آبان 8

30Oct 

 آبان 22

7Nov 
 ایستگاو شرق اصفهان

East of Isfahan 

 شهریور 08

19Sep 
 مهر 4

26Sep 

 مهر  1

1Oct 

 مهر 20

4Oct 

 مهر 02

13Oct 

 مهر 08

20Oct 

 آبان 4

26Oct 

 آبان 8

30Oct 

 آبان 23

6Nov 
 ایستگاو گلسایگان

Golpaygan 

 مهر 1

1Oct 
 مهر 22

8Oct 

 مهر 21

11Oct 

 مهر 05

15Oct 

 آبان 2

23Oct 

 آبان 8

30Oct 

 آبان 24

5Nov 

 آبان 28

9Nov 

 آبان 04

15Nov 
 کبوتر آبادایستگاو 

Kabutarabad 

 شهریور 23

6Sep 
 شهریور 03

16Sep 

 شهریور 52

22Sep 

 مهر 7

29Sep 

 مهر 21

11Oct 

 مهر 01

21Oct 

 آبان 1

31Oct 

 آبان 24

5Nov 

 آبان 05

14Nov 
 ایستگاو  اصفهان

Isfahan 

 مهر 24

6Oct 
 مهر 02

13Oct 

 مهر 03

17Oct 

 مهر 52

22Oct 

 آبان 8

30Oct 

 آبان 22

7Nov 

 آبان 00

13Nov 

 آبان 02

17Nov 

 آذر 5

25Oct 
 ایستگاو اردستان

Ardestan 

 آبان 1

31Oct 
 آبان 24

5Nov 

 آبان 22

7Nov 

 آبان 02

11Nov 

 آبان 02

17Nov 

 آذر 2

22Nov 

 آذر 2

22Nov 

 آذر 8

29Nov 

 آذر 25

4Dec 
 ایستگاو داران

Daran 

 شهریور 21

10Sep 
 شهریور 07

18Sep 

 شهریور 52

22Sep 

 مهر 3

27Sep 

 مهر 24

6Oct 

 مهر 00

14Oct 

 مهر 01

21Oct 

 آبان 5

25Oct 

 آبان 22

2Nov 
 ایستگاو  خوروبیابان 

Khurobiaban 

 مهر 02

18Oct 
 آبان 4

26Oct 

 آبان 8

30Oct 

 آبان 25

4Nov 

 آبان 00

13Nov 

 انآب 52

21Nov 

 آذر 7

28Nov 

 آذر 22

2Dec 

 آذر 21

10Dec 

 

 های فنولوژیکی زعفرانبرآورد تاریخ آستانه

 گراد وکمتردرجه سانتی 5دمای کمینه 

 باشند گنراد منی  درجه سانتی 3صفر بیولوژیکی برای گیاو زعفران 

(Mohammadi et al., 2011.)        بنا توجنه بنه اهمینت اینن آسنتانه

توزینع  . مشخص شدو است( 3جدول )ال آن در تاریخ احتم فنولوژیکی

دهد که این آستانه از اواخر مهرماو تا نیمه اول آذرمناو  زمانی نشان می

دهد، به طنوری کنه در   متناسب با شرایط جیرافیایی هر منطقه ر  می

ماو زودتنر  مناطق نیمه غربی و سردسیر زمان وقوع این آستانه در مهر

دیگر مناطق منطقه مورد مطالعنه اینن   در . دهداز دیگر مناطق ر  می

. کنند تا دهه اول آذرماو ادامه پیدا می ماوآبانآستانه از نیمه اول و دوم 

بیشنتر از عامنل ارتفناع    ( 5شنکل  )براسنا   توزیع مکانی این آستانه 

کند، به طوری که از مناطق مرتفع نیمنه غربنی بنه سنمت     تبعیت می

این آستانه تنا ین  مناو بنه      وقوع مناطق کم ارتفاع نیمه شرقی تاریخ

 .افتدخیر میتأ

 00و ( دمای کمینه شبانه)گراد درجه سانتی22آستانه شبانه روزی 

  (ی بیشینه روزانهدما) گراددرجه سانتی

برای اینکه گلدهی زعفران اتفاق بیافتد باید دمای روز و شنب در  

ینت  با توجنه بنه اهم  . گراد باشددرجه سانتی 22و 00این دورو ما بین 

زعفنران، توزینع زمنانی تناریخ      این آستانه فنولوژیکی بنرای گلندهی  

زمنان  . مشنخص شندو اسنت   ( 2جندول  )احتمال وقوع این آستانه در 

ماو متناسنب بنا شنرایط    ماو تا اواخر آبانرخداد این آستانه از اوایل مهر

 .دهداقلیمی هر منطقه ر  می

ی و کناهش  در مناطق نیمه غربی با توجه به شنرایط توپنوگرافیک  

زود هنگام دمای پاییزو در این منناطق، زمنان وقنوع اینن آسنتانه در      

تنرین زمنان   دیرر . ماو ر  می دهدمناطقی مانند داران در اوایل مهر

وقوع این آستانه نیز در مناطق نیمه شرقی تا دهنه آخنر آبنان مناو در     

 .انجامدبیابان  به طول می منطقه خور و
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 گراد درجه سانتي 5احتمال وقوع آستانه  رد تاریخ نتایج برآو  -5جدول 
Table5- The estimated results of 5 (°C) probable threshold occurence  

 

 درصد احتمال وقوع
Percent of probability occurrence 

1 5 10 20 50 75 90 95 99 
 (سال)دوره بازگشت 

Return period (year) 
100 20 10 5 2 1/23 1/11 1/05 1/01 

تاریخ وقوع
 

O
ccu

rren
ce D

ate
 

 نطنزایستگاو  

Natanz 

 مهر 27

9Oct 

 مهر 03

17Oct 

 مهر 52

22Oct 

 آبان 3

27Oct 

 آبان 22

7Nov 

 آبان 04

15Nov 

 آذر 2

22Nov 

 آذر 2

22Nov 

 آذر 24

5Dec 

 یننانایستگاو  

Naien 

 مهر 22

2Oct 

 مهر 28

10Oct 

 مهر 00

14Oct 

 مهر 07

19Oct 

 آبان 7

29Sep 

 آبان 23

6Nov 

 آبان 00

13Nov 

 آبان 02

11Nov 

 آذر  4

25Nov 

 ایستگاو  کاشان

Kashan 

 مهر 01

21Oct 

 آبان 2

28Oct 

 آبان 22

1Nov 

 آبان 25

4Nov 

 آبان 02

11Nov 

 آبان 02

17Nov 

 آذر 0

23Nov 

 آذر 2

22Nov 

 آذر 22

1Dec 
 ایستگاو شهرضا

Sahreza 

 شهریور 02

17Sep 

 مهر 0

24Sep 

 مهر  2

28Sep 

 مهر 22

3Oct 

 مهر 02

12Oct 

 مهر 07

19Oct 

 آبان 4

26Oct 

 آبان 2

23Oct 

 آبان 22

7Nov 
 ایستگاو شرق اصفهان

East of Isfahan 

 شهریور 08

19Sep 

 مهر 4

26Sep 

 مهر  1

1Oct 

 مهر 20

4Oct 

 مهر 02

13Oct 

 مهر 08

20Oct 

 آبان 4

26Oct 

 آبان 2

23Oct 

 آبان 23

6Nov 

 گلسایگانایستگاو 

Golpaygan 

 مهر 1

1Oct 

 مهر 22

8Oct 

 مهر 21

11Oct 

 مهر 05

15Oct 

 آبان 2

23Oct 

 آبان 8

30Oct 

 آبان 24

5Nov 

 آبان 20

3Nov 

 آبان 04

15Nov 

 کبوتر آبادایستگاو 

Kabutarabad 

 شهریور 23

6Sep 

 شهریور 03

16Sep 

 شهریور 52

22Sep 

 مهر 7

29Sep 

 مهر 21

11Oct 

 مهر 01

21Oct 

 انآب 1

31Oct 

 آبان 3

27Oct 

 آبان 05

14Nov 

 ایستگاو  اصفهان

Isfahan 

 مهر 24

6Oct 

 مهر 02

13Oct 

 مهر 03

17Oct 

 مهر 52

22Oct 

 آبان 8

30Oct 

 آبان 22

7Nov 

 آبان 00

13Nov 

 آبان 02

11Nov 

 آذر 5

24Nov 

 ایستگاو اردستان

Ardestan 

 آبان 1

31Oct 

 آبان 24

5Nov 

 آبان 22

7Nov 

 آبان 02

11Nov 

 آبان 02

17Nov 

 آذر 2

22Nov 

 آذر 2

27Nov 

 آذر 0

23Nov 

 آذر 25

4Dec 

 ایستگاو داران

Daran 

 شهریور 21

10Sep 

 شهریور 07

18Sep 

 شهریور 52

22Sep 

 مهر 3

27Sep 

 مهر 24

6Oct 

 مهر 00

14Oct 

 مهر 01

21Oct 

 مهر 03

17Oct 

 آبان 22

2Nov 

 ایستگاو  خوروبیابان 

Khurobiabanak 

 مهر 02

17Nov 

 آبان 4

26Oct 

 آبان 8

30Oct 

 آبان 25

4Nov 

 آبان 00

13Nov 

 آبان 52

21Nov 

 آذر 7

28Nov 

 آذر 2

22NOv 

 آذر 21

10Dec 
 

 
 گراد درجه سانتي 5بندی تاریخ احتمال وقوع آستانه پهنه -9شکل 

Figure 3- Zoning of the date of probable occurrence threshold of 5 (°C).  
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 درجه سانتي گراد در روز  22درجه سانتي گراد در شب و بیشینه 1 احتمال وقوع دمای کمینه  نتایج تاریخ   -6جدول 
Table 6- The result of probable occurrence date of minimum temperature 10 (°C) at night and maximum temperature 22 (°C) 

in day  

  

  

  درصد احتمال وقوع

 Percent of probability occurrence    
1 5 10 20 50 75 90 95 99 

(سال)دوره بازگشت   

Return period (year)     
100 20 10 5 2 1/23 1/11 1/05 1/01 

 تاریخ وقوع
 O

ccu
rren

ce D
ate

 

  

نطنزایستگاو    

Natanz 
مهر 0  

24Sep 

مهر 1  

1Oct 

مهر 25  

5Oct 

مهر 27  

9Oct 

مهر 02  

18Oct 

آبان 0  

24Oct 

آبان 1  

31Oct 

آبان 20  

3Nov 

آبان 21  

10Nov 

یننانایستگاو    

Naien 

شهریور 1  

31Aug 

شهریور 28  

9Sep 

شهریور 04  

15Sep 

شهریور 52  

22Sep 

مهر 25  

5Oct 

مهر 05  

15Oct 

آبان 5  

25Oct 

آبان 8  

30Oct 

آبان 21  

10Nov 

 ایستگاو  کاشان
Kashan 

شهریور 52  

21Sep 

مهر 7  

29Sep 

مهر 22  

3Oct 

مهر 27  

9Oct 

مهر 07  

19Oct 

آبان 2  

28Sep 

آبان 25  

5Oct 

آبان 28  

10Oct 

آبان 07  

19Oct 

 ایستگاو شهرضا
Shahreza 

شهریور 5  

25Agu 

شهریور 8  

30Agu 

شهریور 22  

2Sep 

شهریور 24  

5Sep 

شهریور 02  

12Sep 

شهریور 02  

17Sep 

هریورش52  

22Sep 

مهر 5  

25Sep 

مهر 8  

30Sep 

هانایستگاو شرق اصف  

East of Isfahan 

شهریور 7  

29Agu 

شهریور 20  

3Sep 

شهریور 23  

6Sep 

شهریور 21  

10Sep 

شهریور 07  

18Sep 

مهر 0  

24Sep 

مهر 8  

30Sep 

مهر 22  

3Oct 

مهر 27  

9Oct 

 ایستگاو گلسایگان
Golpaygan 

شهریور 23  

6Sep 

شهریور 02  

12Sep 

شهریور 03  

16Sep 

شهریور 01  

20Sep 

مهر 2  

28Sep 

مهر 25  

5Oct 

مهر 28  

10Oct 

مهر 00  

14Oct 

مهر 08  

20Oct 

کبوتر آبادایستگاو   

Kabutarabad 

شهریور 4  

26Agu 

شهریور 22  

1Sep 

شهریور 20  

3Sep 

شهریور 22  

7Sep 

شهریور 04  

15Sep 

شهریور 52  

21Sep 

مهر 4  

26Sep 

مهر 8  

30Sep 

مهر 20  

4Oct 

 ایستگاو  اصفهان
Isfahan 

شهریور 02  

13Oct 

شهریور 07  

19Oct 

شهریور 52  

22Sep 

مهر 4  

26Sep 

مهر 22  

3Oct 

مهر 27  

9Oct 

مهر 00  

14Oct 

مهر 02  

18Oct 

آبان 2  

23Oct 

 ایستگاو اردستان
Ardestan 

مهر 2  

28Sep 

مهر 25  

5Oct 

مهر 27  

9Oct 

مهر 05  

15Oct 

آبان 0  

24Oct 

آبان 22  

1Nov 

آبان 27  

8Nov 

آبان 22  

1Nov 

آبان 01  

20Nov 

 ایستگاو داران
Daran 

شهریور 3  

27Agu 

شهریور 1  

31Agu 

شهریور 22  

1Sep 

شهریور 25  

4Sep 

شهریور 21  

10Sep 

شهریور 05  

14Sep 

شهریور07  

18Sep 

شهریور52  

20Sep 

مهر 5  

25Agu 

 ایستگاو  خوروبیابان 
Khurobiabanak 

مهر 3  

27Sep 

مهر 20  

4Oct 

مهر 27  

9Oct 

مهر 05  

15Oct 

آبان 0  

24Nov 

آبان 22  

1Nov 

بانآ 27  

8Nov 

آبان 02  

12Nov 

آبان 01  

12Nov 

 
 پهنه بندی تاریخ احتمال وقوع آستانه شبانه روزی  -4شکل 

Figure 4- Zonaing of probable occurrence date of daily threshold.  
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نشان ( 4شکل )بندی توزیع مکانی رخداد این آستانه براسا  پهنه

در زمان رخنداد اینن آسنتانه از    دهد که عامل ارتفاع موجب تفاوت می

غرب به شرق در منطقه مورد مطالعه شندو اسنت، در واقنع براسنا      

ی زمنانی عمندو،   شرایط توپوگرافی زمان رخداد این آستانه در دو بازو

مناو بنرای   ماو برای مناطق مرتفع و کوهستانی نیمه غربی و آبنان مهر

-مطالعات کنوزو  با توجه به. دهدمناطق کم ارتفاع نیمه شرقی ر  می

هرچه افت درجه حرارت در شب  (Khozegaran etal., 2011) گران

بیشتر باشد روز بعد تعداد گل بیشتری ظاهر خواهد شد و مناطقی کنه  

، این گلدهی جلوتر است ازنظرآید درجه حرارت زودتر در آن پایین می

دهد و زمان گلدهی شرایط در نیمه غربی استان اصفهان زودتر ر  می

-یز متناسب با افت دما در اوایل پاییز زودتر از دیگر مناطق اتفاق مین

 .افتد

 

 تاریخ بهینه گلدهی زعفران

با در نظر گرفتن تاریخ وقوع آستانه شنبانه روزی بنرای گلندهی     

زعفران و مقدار درجه روز مورد نیناز تنا زمنان گلندهی تناریخ بهیننه       

که، تاریخ گلدهی دهد بررسی نتایج نشان می. گلدهی مشخص گردید

استان اصفهان از نیمه اول مهرماو تا اواخر آبان متناسب با  زعفران در

از غرب به شرق . دهدشرایط توپوگرافیکی و اقلیمی هر منطقه ر  می

 (.  7جدول)خیر دارد ستان اصفهان زمان گلدهی ی  ماو تأا

شنکل  )بندی انجام شدو توزیع مکانی تاریخ گلدهی براسا  پهنه

ه زمنان  دهد که، از غرب بنه شنرق منطقنه منورد مطالعن     شان مین( 3

ر اثنر  کناهش دمنای هنوا د   . افتند خیر منی گلدهی تا اواخر آبان به تنأ 

خیر در تکمیل شدن نیاز گلدهی زعفران ارتفاعات نیمه غربی موجب تأ

با توجه بنه وضنعیت توپنوگرافی از    . در این بخش از منطقه شدو است

 .شودمهر ماو به آبان ماو کشیدو میغرب به شرق زمان گلدهی از 

 

 تعیین تاریخ آبیاری

تاریخ آبیاری براسا  نیاز دمایی زعفران برای گلدهی و برگشنت  

شمار بعد از تناریخ گلندهی بنه     تا سه هفته برگشت روز 0روز یا  422

منطقه مورد مطالعه از نیمه  تاریخ آبیاری در. عقب مشخص شدو است

ع و سردسیر غربی تا اوایل آبان در مناطق دوم شهریور در مناطق مرتف

باشند، بنه طنوری کنه براسنا  شنرایط توپنوگرافی        شرقی متییر می

زودترین زمان آبیاری در منطقه داران و دیرترین زمان در مناطق کنم  

توزینع مکنانی زمنان     (.8جندول  )دهد بیابان  و کاشان ر  می و خور

بنه شنرق اسنتان     دهد که از غربنشان می( 2شکل)آبیاری براسا  

متناسب با کاهش ارتفاع و افزایش دما زمان آبیاری قبل از گلدهی تنا  

بین مناطق نیمه غربی و شرقی استان . افتدخیر میاوایل آبان ماو به تأ

 .اصفهان ی  ماو تفاوت در زمان آبیاری وجود دارد

 Agriculture organization of) بررسننی آمننار ثبننت شنندو 

Isfahan province, 2013)،   کشننت و تولینند زعفننران در اسننتان

. باشداصفهان محدود به مناطق نیمه غربی، مرکزی و نیمه شرقی می

توان یکی از دلایل عمدو کاهش عملکرد زعفران را عدم شنناخت  می

از وضعیت اقلیمی برای کشت زعفران و انجام آبیناری بندون در نظنر    

 . شمردگرفتن نیازهای دمایی زعفران و شرایط اقلیمی بر 

 
 

 روزانه های حرارتي و آمار درجه حرارت برآورد تاریخ بهینه گلدهي با توجه به آستانه – 7جدول 
Table 7- The estimated result of optimum flowering date based on thermal thresholds and daily temperature statistics 

 ایستگاه
Station 

کبوتر آباد
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  تاریخ بهینه گلدهی زعفران

 Optimum flowering date of Saffron      

10 

 مهر 

20Sep 

15 

 آبان 

6Nov 

18 
 آبان

9Nov 

13 

 مهر 

23Sep 

25 

 مهر 

29Sep 

5 

 مهر
27Sep 

1  
 مهر

23Sep 

23 

 آبان

24Oct 

25 

 آبان 

16Nov 

29 

 مهر 

10Oct 

20 

 آّبان 

11Nov 
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 پهنه بندی تاریخ بهینه گلدهي زعفران  -5شکل 

Figure 5- Zoning of optimum flowering date of saffron.  

 

 ینه آبیاری براساس تفریق درجه روزهای رشد به عقبتاریخ به -8جدول 

Table 8- The optimum irrigation date based on subtraction of backward growing degree days   

  ایستگاه

Station  
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N
a

ta
n
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N
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ن
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E
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n
 

ن
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G
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کبوتر آباد
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a
d

 

ن
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ا
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   تاریخ بهینه آبیاری برای زعفران           
Optimum date of Saffron irrigation 

1 

 آبان 

23Oct 

6  
 آبان

28Oct 

11 

 شهریور

2Sep 

3  
 آبان

25Oct 

15 

 شهریور 

6Sep 

10  
 مهر

2Oct 

29 
 اکتبر

21Oct 

25 
 شهریور

16Sep 

5  
 مهر

27Sep 

21 
 شهریور

12Sep   

29 
 شهریور

20Sep 

 

تاریخ گلدهی بهینه در استان اصفهان براسا  شنرایط اقلیمنی از   

نیمه اول مهر ماو در مناطق مرتفع و سردسیر تنا اواخنر آبنان مناو در     

یکی منطقنه  شنرایط توپنوگراف  . دهدتر ر  میمناطق کم ارتفاع و گرم

بخصوص عامل ارتفاع در توزیع زمان رخداد تناریخ گلندهی و آبیناری    

دست آمدو  تاریخ گلدهی به. نمایدای ایفا میکنندوزعفران نقش تعیین

در منطقه مورد مطالعه بنا منناطق زعفنران خینز خراسنان رضنوی از       

بنننابراین بررسننی شننرایط . باشنندهمخننوانی بننالاتری برخننوردار مننی

زعفران براسا  دمای کمیننه بنرای تعینین تناریخ بهیننه      فنولوژیکی 

 .باشدگلدهی حانز اهمیت می

 ((Kouzegaran et al., 2011گنران و همکناران   مطالعات کوزو

های مصنادف بنا   نیز نشان دادو که، عامل درجه حرارت حداقل در ماو

 مطالعات بهدانی و. ای برخودار استظهور گل زعفران از اهمیت ویژو

  به نقل از کوزو گران و همکاران (Behdani et al., 2008)ن همکارا

Kouzegaran et al., 2011)) ،   درجه حرارت حداقل عامنل محنرک

زمان آبیاری قبل از گلدهی متاثر از . شودگلدهی زعفران محسوب می

شرایط اقلیمی و ارتفاع از سطح دریا در منطقه مورد مطالعنه از اواسنط   

ماو در رتفع و سردسیر غرب استان تا اوایل آبانماو در مناطق مشهریور

زمنان  . باشدارتفاع و گرمسیر شرق و شمال استان متییر میمناطق کم
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عمدو آبیاری قبل از گلدهی در مناطق کم ارتفاع نیمه شنرقی اسنتان   

خنوانی دارد، امنا   اصفهان با مناطق زعفران خیز خراسان رضنوی هنم  

د مطالعه تناریخ آبیناری در نیمنه    مناطق مرتفع نیمه غربی منطقه مور

مطالعنات  . دهند دوم شهریور زودتر از مناطق خراسان رضنوی ر  منی  

نشان دادو که، تناریخ    (Alizadeh et al., 2009) علیزادو و همکاران

گلدهی و زمان انجام اولین آبیاری گیاو زعفران بسته به اقلیم و دمای 

 .منطقه مورد مطالعه متفاوت است

 

 
 پهنه بندی زمان آبیاری در دوران قبل از گلدهي -6شکل 

Figure 6- Zoning of irrigation date before flowering.  
 

 نیاز آبی

( Kc) 2آبی زعفران مانند هرگیاو دیگر از روی ضرایب گیناهی  نیاز

آیند  به دسنت منی   0تعرق گیاو مرجع –آن در طول دورو رشد و تبخیر

(Sepaskhah & Kamgar, 2009).  ول دورو رشند زعفنران کنه    طن

کند به اردیبهشت ادامه پیدا می 22مهر تا  22روز است از  002برابر با 

گردد که ضریب گیاهی در هر ین  از مراحنل   چهار مرحله تقسیم می

مینزان تبخینر و تعنرق    . (Mohammadi e al., 2011) متفاوت است

قنه  های مختل  مراحل رشند زعفنران در منط  را در ماو EToپتانسیل 

بیشنترین و کمتنرین    .مشخص شدو است( 22)مورد مطالعه در جدول 

-در منطقه مورد مطالعه به ترتیب، در مناو  EToمیزان تبخیر و تعرق 

هنای فصنل سنرد، دی و    های فصل بهار، فروردین و اردیبهشت و ماو

میزان تبخیر و تعرق در ماههای سرد سنال بنه   . دهدبهمن ماو ر  می

یابد، اما به دلینل اینکنه زعفنران در مرحلنه     یدلیل افت دما کاهش م

های فصل بهار کنه  در ماو. یابدتوسعه است ضریب گیاهی افزایش می

                                                                                           
1-Crop Coefficients 
2-Reference Plant Evapotranspiration 

-مصادف با رشد انتهایی زعفران است، میزان تبخیر و تعرق نیز در ماو

یابد و ضریب گیناهی نینز کناهش    های این مرحله از رشد افزایش می

هنای مهنر، فنرردین و    رق در مناو بیشترین میزان تبخیر و تعن . یابدمی

، ETo، میزان تبخیر و تعرق (7)براسا  شکل . دهداردیبهشت ر  می

های دورو رشد زعفران در منطقه مورد مطالعه از عامنل عنرض   در ماو

نمایند، از شنمال غنرب و    جیرافیایی  و ارتفاع از سطح دریا تبعیت می

ورد مطالعنه  نیمه غربی به سمت نیمه جنوب و جنوب شرقی منطقه من 

مناطق مرتفع نیمه غربی استان به دلینل  . یابدافزایش می EToمیزان 

ارتفاع بالاتر از سطح درینا و منناطق نیمنه شنمالی بنه دلینل عنرض        

جیرافیایی بالاتر از میزان تبخیر و تعرق کمتری نسبت به دیگر مناطق 

 . باشندبرخوردار می

ضنریب رشند    یکی از پارامترهای مهنم در محاسنبات نیناز آبنی،    

است که تیییرات آن به نوع گیاو، مینزان رشند و فصنل    ( Kc)گیاهی 

 22از)روز 002طول دورو رشد گیناو زعفنران  . رویش گیاو بستگی دارد

مهنر   22)مرحله می باشد، مرحله اولیه  4ودارای ( اردیبهشت 02مهرتا

دی تنا   2)، مرحله میانی (دی 3آبان تا  22)، مرحله توسعه (آبان 22تا 
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را ( اردیبهشنت  02فنروردین تنا    02) و مرحلنه انتهنایی  ( فروردین 02

 Alizadeh et) بر مبنای تحقیقات علیزادو و همکارن. شودشامل می

al.1999 )،       باشند،  منی ( 1)ضریب گیناو زعفنران بنه صنورت جندول

براسا  نتایج تحقیقات این محققان، ماههای آذر، دی، بهمن و اسفند 

و دورو میانی رشد زعفران هستند، ضنریب   که همزمان با دورو توسعه

 .رسدگیاهی به بالاترین سطح خود می

، تبخینر و  Kcو  EToبا توجه به اینکه نیاز آبنی براسنا  مقندار    

شود، لذا مینزان تبخینر و   تعرق پتانسیل و ضریب گیاهی مشخص می

تعرق به میلی متر، ضریب گیاهی به درصد و نیاز آبی به میلی متنر در  

نتایج . مشخص شدو است( 22جدول )تل  رشد زعفران در مراحل مخ

WRدهد که، بیشترین میزان نیاز آبی نشان می
در مراحل انتهایی و  2 

دهد، در واقنع  میانی و کمترین مقدار نیز در مرحله توسعه رشد ر  می

در  منطقه مورد مطالعه به ترتیب، مراحل انتهایی، میانی و اولیه رشند  

در مرحله اولیه رشند  . باشندیزان نیاز آبی را دارا میزعفران بالاترین م

زعفران در منطقه مورد مطالعه به علت بالا بودن میزان تبخیر و تعرق 

ها در این ایام باید مقدار عمدو ای از نیناز آبنی توسنط    و کاهش بارش

در مراحل میانی، انتهایی و توسعه رشد زعفران هنر  . آبیاری انجام شود

بنا  . باشند یابد اما باز نیاز آبی لازم منی ها افزایش میچند میزان بارش

توجه به تبخیر و تعرق منطقه مورد مطالعه به تفکی  هنر ایسنتگاو و   

ضریب گیاهی زعفران، مجموع نیاز آبی در دورو رشد در مرحلنه اولینه   

میلی متنر، در مرحلنه مینانی     520میلی متر، در مرحله توسعه  7/558

میلننی متننر ر   5/725رحلنه انتهننایی رشند   میلنی متننر و در م  7/232

با توجه به تبخیر وتعرق و ضریب گیاهی در مراحل چهارگانه . دهد می

رشد زعفران مجموع نیاز آبی برای کل منطقه مورد مطالعنه برابنر بنا    

در منطقه منورد مطالعنه براسنا  مینزان     . باشدمیلی متر می 7/0023

های کبوترآباد، نطنز، ایستگاوتبخیر و تعرق، کمترین میزان نیاز آبی در 

گلسایگان، داران و بالاترین میزان در ایسنتگاههای، اردسنتان، ننانین،    

(. 8شنکل  )دهد خوروبیابان ، شرق اصفهان، اصفهان و کاشان ر  می

بیشترین میزان نیاز آبی در مراحل میانی و انتهنایی  ( 1)براسا  شکل 

میزان بارش نیز بنالا   هر چند در این مراحل. دهدرشد زعفران ر  می

توزیع مکنانی نیناز   . است اما باز نیاز آبی باید توسط آبیاری تامین شود

-نشنان منی   22آبی براسا  روش درون یابی کوکریجینگ در شکل 

دهد که، میزان نیاز آبی از نیمه شمالی به سمت نیمه جننوبی منطقنه   

زان تبخیر و در واقع نیاز آبی بر اسا  می. یابدمورد مطالعه افزایش می

تعرق و ضریب گیاهی زعفران از شمال غرب به جنوب شنرق اسنتان   

توزینع مکنانی نیناز آبنی از عامنل عنرض       . یابند اصفهان افزایش می

 .نمایدجیرافیایی و ارتفاع از سطح دریا بیشتر تبعیت می

1 

 
 به میلي متر در ماههای رشد زعفران   EToپهنه بندی مجموع تبخیر و تعرق   -7شکل 

Figure 7- Zoning of total evapotranspiration ETo in mm during saffron growing months. 

                                                                                                                                                                                                 
3-Water Requirement  
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 (111 علیزاده و همکاران، )، زعفران Kcضریب گیاهي -1 جدول
Table 9- Saffron crop coefficient, Kc (Alizadeh et al., 1999)  

 ماه

Month 
 اردیبهشت

May 
 فروردین

Apr 
 اسفند

Mar 
 بهمن

Feb 
 دی

Jan 
 آذر

Dec 
 آبان

Nov 
 مهر
Oct 

 

   ضریب گیاهی

Crop Coefficient  
0.60 0.75 0.75 0.75 0.75 0.65 0.50 0.45  

 

 بر حسب میلي متر در ماههای رشد زعفران EToمیزان تبخیر و تعرق   -1 جدول 
Table 10- The amount of evapotranspiration ETo in mm during saffron growing months  

 مجموع
Total 

 اردیبهشت

May 
 فروردین

Apr 
 اسفند

Mar 
 بهمن

Feb 
 دی

Jan 
 آذر

Dec 
 آبان

Nov 
 مهر
Oct 

 

669 148.8 119.4 94 54.3 38.9 48.1 69 97.3 
 اصفهان

Isfahan 

523 100.7 98.4 53.3 39.9 43.2 54.9 47.5 85.6 
 کاشان

Kashan 

662 164.6 126.1 87.6 50.6 38.4 40.6 60.5 91.2 
 ان ببیا و خور

Khorobiabanak 

418 115.9 85.9 53.9 31.2 26.3 32.5 50.8 84.3 
 داران

Daran 

905 218.9 164.4 111.2 71.23 50.29 44.1 86.1 159.3 
 اردستان

Ardestan 

743 186.4 135.7 94.2 52.5 43.7 45.4 64.4 119.9 
 شهرضا

Shahreza 

551 140.7 100.9 72.3 45.1 35.4 46.2 40 71.3 
 نطنز

Natanz 

856 180.7 142.2 104 73.3 51.8 73 88.3 137.7 
 نایین

Naein 

711 162.2 131.2 94 62.9 43.6 46.7 68.9 108.5 
 شرق اصفهان

Shargh Isfahan 

615 139.7 111.6 74.2 47.3 33.2 40.3 66.7 102.7 
 گلسایگان

Golpaygan 

571 135.8 106.9 80.5 52.1 33.1 33.8 50.2 80.1 
 کبوترآباد

Kabutarabad 
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 میزان نیاز آبي زعفران به تفکیک هر ایستگاه  -8شکل 

Figure 8- The amount of saffron water requirement for each station.   
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 در روز به میلي متر WR و نیاز آبيKc ، ضریب گیاهيEToمیزان تبخیر و تعرق   -   جدول
Table 11- Evapotranspiration ETo, crop coefficient Kc, and water requirements WR, mm per day 

 

 

 مجموع
WR (Growth 

Stages) mm 

 مرحله رشد
Growth Stages 

 انتهایي 

Late-season 
 میاني

Mid season 
 توسعه

Development 
 اولیه

Initial 

 WR Kc ETo WR Kc ETo WR Kc ETo WR Kc ETo 

208.9 69.7 0.52 134.1 61.3 0.80 76.6 38 0.65 58.8 39.9 0.48 85.1 
 اصفهان

Isfahan 

169.2 57.1 0.52 99.5 47 0.80 58.7 33.2 0.65 51.2 31.9 0.48 66.5 
 کاشان

Kashan 

205.1 75.5 0.52 145.3 60.5 0.80 75.6 32.8 0.65 50.5 36.4 0.48 75.8 
 خوروبیا بان 

Khorobiabanak 

151.2 52.4 0.52 100.9 39.4 0.80 49.3 27 0.65 41.6 32.4 0.48 67.5 
 داران

Daran 

280.1 99.6 0.52 191.6 79.4 0.80 92.9 42.3 0.65 65.1 58.5 0.48 122.2 
 اردستان

Ardestan 

228.6 83.7 0.52 161 65.2 0.80 81.5 35.6 0.48 54.9 44.1 0.48 92.1 
 شهرضا

Shahreza 

168.2 62.8 0.52 120.8 50.7 0.80 63.5 28 0.65 43.2 26.7 0.48 55.6 
 نطنز

Natanz 

264.6 83.9 0.52 161.4 74.2 0.80 92.8 52.3 0.65 80.6 54.2 0.48 113 
 نایین

Naein 

223.1 76.2 0.52 146.7 66.3 0.80 89.2 38.1 0.65 58.7 42.5 0.48 88.7 
 شرق اصفهان

Shargh Isfahan 

167.8 39.9 0.52 75.3 53.2 0.80 66.5 34.7 0.65 53.3 40.6 0.48 84.7 
 گلسایگان

Golpaygan 

117.6 63.1 0.52 121.3 54.5 0.80 67.1 27.3 0.65 42 31.2 0.48 65.1 
 کبوترآباد

Kabutarabad 

2215.7 763.3  651.7  362  438.7  
 مترمجموع نیاز آبی به میلی

Total WR (mm)   
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  راحل رشدنیاز آبي زعفران در م  -1 شکل

Figure 9- The saffron water requirement in the growth stages. 
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 به میلي متر در مراحل چهارگانه رشد زعفران  WRپهنه بندی نیاز آبي  -1 شکل 

Figure 10- Zoning of water requirement in the Saffron growth quadruplet.  
    

  گیری یجهنت

هنای  در مطالعات کشناورزی، مطالعنه سنازو    یکی از مباحث عمدو

کننندو  با توجه به نقنش تعینین  . باشدثر بر گیاهان مختل  میجوی مث

دما در گلدهی زعفران ارزینابی مراحنل فنولنوژیکی گیناو زعفنران در      

 بنه ی روز شنبانه رخنداد دمنای   . باشند مناطق مختل  حانز اهمیت می

مناو  عفران، از اوایل مهرآستانه فنولوژیکی تعیین زمان گلدهی ز عنوان 

 موردماو متییر است، با توجه به شرایط توپوگرافی منطقه تا اواسط آبان

ماو بنه   تا ی توزیع مکانی این آستانه دمایی از غرب به شرق  مطالعه

زمان عمدو گلدهی زعفنران در اسنتان اصنفهان بنرای     . افتدخیر میتأ

مناو ر   ن در مهنر مناو و بنرای نیمنه غربنی اسنتا     نیمه شرقی در آبان

یننابی زمننین آمننار  توزیننع مکننانی براسننا  روش درون . دهنند مننی

دهد که، در منطقه مورد مطالعه عامل ارتفاع از کوکریجینگ نشان می

-های دمای یخبنندان، آسنتانه  سطح دریا در تفاوت زمان رخداد آستانه

های فنولوژیکی، تاریخ گلدهی و آبیاری نقش تعینین کننندو ای ایفنا    

مناطق مرتفع نیمه غربی با کاهش زود هنگام دمای هنوا در  . یدنمامی

پاییز، زودترین زمان آبیاری را در اواسط شهریورماو در اسنتان تجربنه   

دیگر مناطق استان به خصوص مناطق نیمه شرقی با بیشینه . کنندمی

هنر چنند   . افتدخیر میبه تأدمای بالاتر تا اوایل آبان ماو زمان آبیاری 

کنند،  فصل پاییز با کاهش دمای هوا شروع به گلدهی منی  زعفران در

اما این شرایط اقلیمی هر منطقه در مقیا  محلی است که با توجه به 

بیشنترین مینزان    .کندشرایط حرارتی زمان بهینه گلدهی را تعیین می

نیاز آبی در منطقه مورد مطالعه در مراحل انتهایی، میانی و اولیه رشند  

توزیع مکانی تبخیر و تعرق و متناسب بنا آن نیناز    .دهدزعفران ر  می

آبی زعفران در منطقه مورد مطالعه متاثر از عامل عرض جیرافینایی و  

هنای فنولنوژیکی کشنت    بررسی آسنتانه . باشدارتفاع از سطح دریا می

تواند زمینه ساز افزایش سطح زینر  زعفران براسا  شرایط اقلیمی می

 .د گرددکشت و تولید این محصول ارزشمن
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Abstract 

In this research, the statistics of daily temperature of meteorology stations for estimating 

the probable occurrence of the first and last frost temperature, the phonological thresholds of 

saffron and its flowering and irrigation dates were explored. Furthermore, by applying 

different methods, the probabilities of the attained dates in different probability levels were fit 

in Smada software. The estimated probability level of 95 percent, as the optimum date, was 

donated for the entire Isfahan province in ArcGIS9/3 software environment using the 

interpolation method of Cokriging. The time of occurrence of minimum temperatures is under 

the influence of the geographical and height condition of each region and the first fall season 

frost occurs in high regions of the eastern half of Isfahan province at the beginning of 

November and in the low-lying eastern regions in the late December. The occurrence of daily 

temperature is changeable from the first half of October and the second half of November. 

From the west to the east of Isfahan, the time of occurrence of this threshold has a delay of 

about one month. The optimum flowering date of saffron, based on climatic conditions, is 

from the first half of October to the late of November. By considering the flowering date and 

daily temperature requirement of saffron, the irrigation date prior to flowering continues from 

the second half of September in the western parts and the beginning of November in the 

eastern regions. From the perspective of thermal condition, the western, central, northern and 

eastern parts of Isfahan province are more suited to the cultivation and development of saffron 

product. The amount of water requirement in the study area based on evapotranspiration and 

crop coefficients of saffron occurred in the mid-season, late season and Initial. 
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