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  چكيده
و آب و هوا يكي از مهمتـرين عوامـل مـوثر در     استو مرزهاي توليد محصولات كشاورزي وابسته به شرايط اقليمي ها  محدويت

اين تحقيق به منظور ارزيابي شـرايط اقلمـي بـراي كشـت محصـول زعفـران در       . هاي انسان به ويژه در بخش كشاورزي است فعاليت
هاي  روزانه دماي شهرستان مرودشت به صورت روزانه و دادههاي  براي انجام اين كار از داده. شت صورت گرفته استشهرستان مرود

در اين تحقيق شرايط دماي حداقل، ميـانگين و نوسـانات   . استفاده شده است) 2005-1986(ساله 20بارش ماهانه در يك دوره آماريي
هاي زعفران خيز  ان در شهرستان مرودشت مورد بررسي قرار گرفت و اين شرايط با شهرستانروزانه دما با توجه به نيازهاي گياه زعفر

ميزان درجـه روز مـورد نيـاز بـراي     . شرايط يخبندان و وقوع دماهاي زير صفر درجه نيز دراين شهرستان بررسي شد. ايران مقايسه شد
از نظـر دمـايي و نوسـانات    براساس نتايج، . زيابي قرار گرفتارهمچنين ضريب گياهي و نياز آبي اين گياه نيز مورد  رشد و گلدهي و

و از  اسـت قائن و تربت حيدريه به طور نسبي داراي مشابهت  :هاي زعفران خيز ايران مانند شهرستان مرودشت با شهرستان ،روزانه دما
رجـه روز مـورد نيـاز بـراي رشـد و      همچنـين د  از نظر احتمال وقوع يخبنـدان و . وجود ندارداين نظر براي كشت زعفران محدوديت 

گلدهي زعفران در شهرستان مرودشت محدوديتي وجود ندارد و با توجه به ضريب گياهي و نياز آبي اين محصول در دوره اوليه رشد 
هـاي زمسـتانه و    ولي در دوره توسعه و مياني با توجـه بـه بـارش    استبا توجه به كسري آب مورد نياز، آبياري اين محصول ضروري 

  . توان تعداد دفعات آبياري را كاهش داد مي وجود رطوبت در خاك
  ، ضريب گياهي، نياز آبي، مرودشتشرايط اقليمي، زعفران، درجة روز :كليدي هايواژه

  
  مقدمه

آب و هوا يكي از مهمترين عـواملي اسـت كـه در    
طول تاريخ مـورد توجـه بشـر بـوده و كمتـر فعاليـت       

روز با يك يـا چنـد   كشاورزي وجود دارد كه در طول 
محمـدي و  ( عامل هواشناسي برخـورد نداشـته باشـد   

ــدري ــرين  . )163، 1383، مقت ــي از مهمت ــابراين يك بن
عوامل موثر در فعاليتهاي انسـانها بـه ويـژه در بخـش     

آب و هوا است به طوري كه هر كشتي در ، كشاورزي
هر منطقه اي بايد با توجه به شرايط اقليمي انجام شود 

ن صورت عمليات كشاورزي ممكن اسـت  و در غير اي
ها و مرزهاي توليـد   محدوديت. با شكست مواجه شود

 محصولات كشاورزي وابسته به شرايط اقليمـي اسـت  
ميــزان توليــد محصــولات   . )89، 1385، محمــدي(

همبستگي بالايي با نزولات جوي و مساعد ، كشاورزي
، عزيزي و يار احمدي(دارد  بودن شرايط آب و هوايي

هــاي اساســي بــراي توليــد و  يكــي از راه. )23 ،1383
هاي زراعي در كشـور اسـتفاده بهينـه از     ارتقاء فعاليت

فـرج  (اراضي متناسب با شرايط اكولوژيك آنها اسـت  
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ــوبيغش ــش  . )93، 1380، زاده و تكلـ ــد در بخـ توليـ
هاي كشاورزي وابستگي زيادي به آب و هوا و قابليت

رشـد و   دما و بارش نقـش مهمـي در  . جذب آب دارد
اي  دما نقش عمده، نمو و به ثمر رسيدن محصول دارند

در تاريخ كشت و پـيش بينـي مراحـل مختلـف رشـد      
ونمو تا برداشت محصـول ايفـا مـي كنـد و بـارش و      
ــو    ــد و نم ــراي رش ــرايط لازم را ب ــت خــاك ش رطوب

. )1، 1384، قطـره سـاماني  ( محصول تـأمين مـي كنـد   
ــك ــه وتحل ) 1985( 1هالوي ــق روش تجزي ــل از طري ي
تأثير آب و هوا را بر عملكـرد محصـولات   ، همبستگي

زراعي بر اساس انحـراف عملكـرد محصـول از خـط     
بررسي رابطـه گيـاه بـا عوامـل     . رگرسيون بررسي كرد

. اقليمي به عهـده آب و هواشناسـي كشـاورزي اسـت    
اقليم شناسي كشاورزي ارتباط متقابل عوامل اقليمي و 

هـدف  ، مي كند هيدرو لوژيكي را با كشاورزي بررسي
اقليم شناسي كشاورزي بـه كـار گيـري اطلاعـات آب     
وهوايي به منظور بهبود عمليات كشاورزي و افـزايش  

: محمـدي ( توليد كشاورز از جنبه كيفي و كمي اسـت 
برخي دانشمندان بر اين اعتقادند كه نـوع  . )93، 1385

توليد كشاورزي و نوسـان محصـولات بـه آب و هـوا     
 . )81، 1374، خالدي(بستگي دارد 

زعفران گياهي است نيمه گرمسيري و مناطقي كـه  
 هـاي گـرم و   هاي ملايم وداراي تابسـتان  داراي زمستان

كافي ( خشك باشند براي كشت زعفران مناسب هستند
 . )2009، و سپاسخواه و كامگار 1381

خصوصيات ويژه زعفران باعث شده كه تكنولوژي 
زيـادي نيـز   كـه در نـوع خـود از پيچيـدگي     ، آن توليد

برخوردار است بين كشاورزان نسـل بـه نسـل منتقـل     

                                                      
  1- Haulicek  

ــردد ــافرون   . گ ــومي س ــام عم ــا ن ــران ب ــام  2زعف و ن
ترين گيـاه زراعـي   گـرا نبهـا   3علميكروكاس ساتيواس

موجود روي كره زمين است و تنها گيـاهي اسـت كـه    
، واحد خريد و فروش آن بـه جـاي تـن و كيلـو گـرم     

   .)2006، و ديگران 4راشد(مثقال است 

روميان از دير باز با خواص درماني زعفـران آشـنا    
پزشكان سيسـيلي بـه منظـور صـفاي چهـره و      ، بودند

تسكين كبد از غلبه صفرا مصـرف زعفـران را تجـويز    
بررسي گياه شناسي . )587، 1376، ابريشمي(كردند  مي

زعفران به شناخت بهتر علمي اين محصول پـر ارزش  
هايي است كه آن  يزعفران داراي ويژگ. كمك مي كند

براي نمونه در زماني . كند را از ساير گياهاي متمايز مي
گل زعفران از ، كه كمتر از گلدهي گياهان خبري است

زعفران سـاقه حقيقـي نـدارد    . دل زمين بيرون مي آيد
بلكه داراي ساقه زير زمينـي يـا بنـه معـروف بـه پيـاز       

زعفران گياهي كوچك وپيـاز دار اسـت   . زعفران است
و يـك  ، دوره رشد آن از پاييز تا نزديك بهار اسـت  كه

ــاظ آب    ــه از لح ــاطقي ك ــومي را در من ــول عم محص
توليـد كشـاورزي در   . ايجـاد كـرده اسـت   ، اندضعيف

مناطق خشك و نيمـه خشـك عمومـاً بـا كـاهش آب      
روبه رو است و زعفران به عنـوان محصـولي مناسـب    
 بــراي منــاطق مســتعد خشكســالي شــناخته مــي شــود

در حـال حاضـر ايـران    . )2007، وهمكـاران  5عزيزي(
جزء مهمترين كشورهاي توليد كننده زعفران به شـمار  

بعد از ايـران مهمتـرين   . )13، 1384، مباركي( مي رود
، هنـد ، يونـان ، كشورهاي توليد كننده زعفـران اسـپانيا  

ايـران  . )24، 1381، كافي(هستند مراكش و آذربايجان 

                                                      
 2- Saffron 
3-  Crocus sativas  

Rashed  4- 
 5-Azizi  
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اولين رتبه را در ، فراندرصد از توليد زع 89با بيش از 
از آمـاري كـه بـه    . )156، 1370، بهنيـا ( استدنيا دارا 

زعفـران   گونه اي نه چنـدان دقيـق در بـاره زعفـران و    
آيـد كـه بيشـتر از    چنين بر مي، كاران ايران منتشر شده

هـاي تربـت    بـه ويـژه در شهرسـتان   ، صد هزار خانوار
 ،گنابــاد، ســرايان، فــردوس، بجســتان، قــائن، حيدريــه

هـاي خراسـان جنـوبي و     اسـتان  بيرجند و كاشـمر در 
با وجود . رضوي با كشت زعفران روزگار مي گذرانند

، سازگاري گياه زعفـران بـا منـاطق عظيمـي از كشـور     
داشت و برداشت اين محصول هنوز   هاي كاشت روش

متحول نشده و ساليان سال است كـه بـه همـان روش    
ن زعفرانكار با در نتيجه كشاورزا. سنتي انجام مي گيرد

چنانچه  هاي فراوان وجود تلاش زياد و تحمل سختي
بايد و شايد از زحمات خود بهره لازم را كسـب نمـي   

ــد ــر قاســمي( كنن ــر . )11، 1380، امي مقاومــت در براب
موجب مي شود تا شكوفه هـاي  ، فناوري كشت جديد

حساس و ظريف زعفران بـه وسـيله دسـت از مـزارع     
نـواحي جنـوبي فرانسـه و اسـپانيا      ،ايتاليا، يونان، ايران

با توجه بـه  . )185، 2001، 1ويلارد( جمع آوري گردد
اينكه فصل رويش و گلدهي زعفران فصل سرد اسـت  
و بيشترين بارندگي كشور نيز در همين فصل نازل مي 

بنابراين در اين موقع از سال زعفران نياز كمتري ، شود
منـاطق كـم   به آبياري دارد و چون كشور ايران يكي از 

باران و كم آب دنيا محسوب مـي شـود زعفـران مـي     
تواند محصولي مناسب از نظر صرفه جويي در مصرف 
آب باشد و با گسترش كشت اين محصول مي توان از 
نزول بارانهاي زمسـتانه اسـتفاده كـرد و بـا توجـه بـه       
اقتصــادي بــودن زعفــران بــه رشــد و توســعه اقتصــاد 

                                                      
 1-Willard 

بنـابر ايـن بررسـي     .روستاها نيز مي توان كمـك كـرد  
محصـول زعفـران در   هاي  شرايط اقليمي براساس نياز

هـاي اقليمـي و   شهرستان مرودشت با توجه به قابليت
جهت كشت و گسترش ايـن محصـول   ، محيطي منطقه

  . رسد مي ضروري به نظر
 

  هاي فنولوژيكي زعفرانويژگي
زعفران گياهي است نيمه گرمسيري و مناطقي كـه  

 هـاي گـرم و   يـم وداراي تابسـتان  داراي زمستانهاي ملا
كافي ( خشك باشند براي كشت زعفران مناسب هستند

اراضـي آفتـاب   . )2009، و سپاسخواه و كامگـار  1381
گير بدون درخت كه در معـرض وزش بادهـاي سـرد    

بـا وجـود   . نباشند براي رشد ونمو زعفران مناسب اند
اين در برخـي از روسـتاهاي بيرجنـد و قـائن در زيـر      

زرشك و درختان بادام كه در تابسـتان كمتـر   ي ها بوته
زعفـران از تيـره   . شـود  مـي  شوند نيز كشت مي آبياري

زنبق است و در منطقه آب و هوايي مديترانـه وغـرب   
درجه شمالي وطـول   50تا30آسيا از عرض جغرافيايي

درجه شرقي در مناطق  80درجه غربي تا10جغرافيايي 
 راي زمستان سرد وتوران كه دا -بسيار كم باران ايران 

. )21، 1381، كـافي ( تابستان گرم هستند گسترش دارد
هاي بارز اين گياه ظهور گـل آن قبـل از هـر     از ويژگي

انتهـاي  ، آن در پـاييز  شروع رشـد ، اندام رويشي ديگر
عدم توليد بذر بارور بر خلاف توليد ، رشد آن در بهار

گلهاي كامل فراوان و ضـرورت برداشـت گـل آن در    
، 1384، مباركي(است د قبل از گرم شدن هوا صبح زو

زعفران ساقه حقيقي ندارد بلكه داراي ساقه زيـر  . )11
زعفـران  . زميني يا بنه معروف بـه پيـاز زعفـران اسـت    

گياهي كوچك وپيـاز دار اسـت كـه دوره رشـد آن از     
و يك محصـول عمـومي را   ، پاييز تا نزديك بهار است
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ايجـاد كـرده    ،در مناطقي كه از لحاظ آب ضعيف انـد 
  . است

متــر از  2300تــا  1300منــاطقي در ارتفــاعي بــين 
سطح دريا قرار گرفته اند در صورت دارا بـودن سـاير   
شرايط عملكرد خوبي را براي كشت زعفـران از خـود   

طـول  . )57، 1382، فكرت و همكـاران ( دهند مي نشان
 20مهـر تـا  10روز است كـه از  220دوره رشد زعفران 
رشـد  . مرحلـه اسـت   4ارد و داراي ارديبهشت ادامه د

 و ظهور اولين گل آغـاز  زايشي زعفران با اولين آبياري
طـول  ، رسد مي گردد و با ظهور آخرين گل به پايان مي

. )22، 1384، مبـاركي ( روز اسـت  25تـا   15اين دوره 
مراحل رشد زعفران را ازمرحله رشـد   1جدول شماره

 . دهد اوليه تا رشد انتهايي نشان مي
 

 مراحل رشد زعفران). 1(ل جدو
  ماهها  تعداد روز  مراحل رشد

  آبان10مهر تا  10از   روز30  اوليه
  دي 5آبان تا  11از   روز55  توسعه
  فروردين 20دي تا 6از   روز105  مياني
  ارديبهشت20فروردين تا 21از  روز30  انتهايي

 1384، مباركي: منبع     
  

  مواد و روش ها
شــرايط اقليمــي ايــن تحقيــق بــه منظــور بررســي 

شهرستان مرودشت براي كشـت گيـاه زعفـران انجـام     
دمـاي  هـاي   براي انجام اين تحقيق از داده. گرفته است

روزانه و مجموع بارش شهرسـتان مرودشـت در يـك    
بـراي  و  استفاده) 2005تا  1986( ساله 20دوره آماري 

ارزيابي شرايط اقليمي شهرستان مرودشت براي كشت 
ترهاي دما و بارش اين شهرسـتان بـا   بين پارام، زعفران

زعفران خيز ايران يعني تربت حيدريه و هاي  شهرستان
و در ادامـه شـرايط دمـايي    شـد  قائن همبستگي گرفته 

شهرستان مرودشت با توجه بـه نيازهـاي دمـايي گيـاه     
زعفران و همچنين در مقايسه با بيرجند و قائن بررسي 

گيـاه زعفـران   براي بررسي ميزان انرژي مورد نياز . شد
ــراي رشــد و گلــدهي از شــاخص حرارتــي    1GDDب

  . استفاده گرديد
روز از  -در اين تحقيق براي به دست آوردن درجه

اسـتفاده شـده اسـت كـه بـه       GDDشاخص حرارتـي  
  : صورت زير محاسبه مي شود

 
 Nمعرف درجه روز است كه طـي   GDDدر اينجا 

  . روز جمع آوري شده است
 Tmax :رارت روز حداكثر درجه ح  

Tmin : حداقل درجه حرارت روز  
To  : درجه حرارت پايه يا صفر فيزيولوژيكي گياه  
N  : تعداد روزها در يك زمان مشخص  

در اين تحقيق براي تعيين احتمال وقـوع يخبنـدان   
در زمــان گلــدهي محصــول زعفــران از روش توزيــع 

همچنـين نيـاز آبـي گيـاه     . نرمال اسـتفاده شـده اسـت   
راحــل رشــد از طريــق تبخيــر و تعــرق  زعفــران در م

به دست  )Kc(و ضريب گياهي زعفران) ETO(پتانسيل
براي بـر آورد تبخيـر و تعـرق پتانسـيل از روش     . آمد

  . كريدل استفاده شده است -بلاني 
  جغرافيايي منطقه مورد مطالعه هاي ويژگي

ــين  ــا 44درجــه و 51شهرســتان مرودشــت ب  دقيقــه ت
 15درجـه و   29و دقيقـه طـول شـرقي     30درجه و53

دقيقه عرض شمالي در اسـتان   59درجه و  30دقيقه تا 
ــت   ــه اس ــرار گرفت ــارس ق ــتان در  . ف ــن شهرس  45اي

                                                      
1- Growth degree day 
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بر روي دشـت وسـيع و   ، كيلومتري شمال شرق شيراز
، كيلـو مترمربـع   4649حاصلخيز مرودشت با مساحت 

درصد از مساحت استان فـارس را بـه خـود     3حدود 
ارتفـاع  . )28، 1382، بستاني پور( اختصاص داده است

متر مي  1610اين شهرستان از سطح آبهاي آزاد حدود 
منابع آبهاي سطحي مهم منطقه رود كر وسـيوند  . باشد

است كه از شمال شرق استان سرچشـمه گرفتـه و در   
 جنوب مرودشت در محل پـل خـان بـه يكـديگر مـي     

موقعيـت  ، )1(شـكل  . )30، 1382، بستاني پـور ( رسند

كـل  . را در كشور نشان مـي دهـد  شهرستان مرودشت 
سالانه به طور متوسـط در شهرسـتان مرودشـت     بارش

نيـز خشـك   هـا   ميلي متر است و تابسـتان  516حدود 
ــت ــت    . اس ــه مرودش ــاي منطق ــالانه دم ــانگين س مي

ميــانگين حــداكثر دمــا . درجــه ســانتيگراد اســت7/17
درجه سانتيگراد و ميانگين حـداقل دمـاي منطقـه    9/23
طبـق ضـريب خشـكي    . اسـت اد درجه سـانتيگر 5/11

منطقه مرودشت جزء مناطق ) I <10 >9/19( دمارتن 
  .نيمه خشك ايران محسوب مي شود

 

 
  موقعيت جغرافيايي منطقة مورد مطالعه -1شكل

  

  تحقيقهاي  يافته
  شرايط دمايي و بارش

زعفران گياهي است كه فصل رشد آن بين گياهـان  
تطـابق را بـا   زراعي مناطق جنوب خراسـان بيشـترين   

به عبارت ديگر با شروع . الگوي بارش اين مناطق دارد
هــاي پــاييزه رشــد گيــاه شــروع و بــا اتمــام بارنــدگي
در ، كنـد  مـي  هاي بهاره رشد آن خاتمـه پيـدا  بارندگي

 نتيجه بارنـدگي بيشـترين تـأثير را در رشـد گيـاه دارد     
  . )71، 1381، كافي(

ناسـب  بنابراين يكي از پارامترهاي مهم در رشـد م 
در شهرسـتان  . زعفران بارش در فصل زمسـتان اسـت  

مرودشت بيشترين ميزان بارش همزمان با فصـل سـرد   
هـاي   گردد و در بين مـاه  مي يعني پاييز و زمستان نازل
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 . )2شكل( كنند مي را در طول سال دريافتژانويه و دسامبر بيشترين ميزان بـارش  هاي  سال نيز ماه
 
 
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

  آمبروترميك شهرستان مرودشت نمودار -2شكل
  

در مناطق توليد زعفران در استان خراسان متوسـط  
هاي درجه حرارت در زمان گلدهي ورشد برگ در ماه

ــا ــد  20آذر و دي از ، نآب در . درجــه تجــاوز نمــي كن
نزديك بـه  ، حاليكه متوسط حداقل دما در همين مدت

جوانمرد و همكاران حداكثر سرماي . صفر درجه است
در جـه سـانتيگراد    -18تحمل بـراي زعفـران را    قابل

دمـاي   2جـدول  . )70، 1381، كـافي ( اندگزارش كرده
هاي مورد نظر براي  حداكثر و ميانگين در ماه، حداقل

با توجه به اين . دهدشهرهاي مورد مقايسه را نشان مي
دماهـاي  ) دسـامبر و ژانويـه  ، نوامبر(هاي  جدول در ماه

مـورد  هـاي   ن در شهرسـتان حـداكثر و ميـانگي  ، حداقل
 ،البتـه . اسـت بررسي به طور نسبي به يكديگر نزديـك  

ــدكي از      ــزان ان ــه مي ــت ب ــتان مرودش ــاي شهرس دم
باشـد كـه    مي شهرستانهاي قائن و تربت حيدريه بالاتر

 . تواند ناشي از اختلاف عرض جغرافيايي باشد مي اين

  
  )گرادسانتي(مورد بررسيمورد نظر براي سه منطقه هاي  دما در ماه وضعيت -2 جدول

  
  
  
  
  
  
  

  ميانگين دما  حداكثر دما  حداقل دما  دما

  Nov Dec Jan Nov Dec Jan  Nov  Dec  Jan  ماه
  1/5  1/8  9/12  7/9  1/13  8/18  5/0 3/1  7  مرودشت

  2/1  7/3  8/8  11  8/11  5/14  -4  -2/2 5/1  تربت
  8/2  4/5  3/9  1/9 5/12 9/17 -5/3 -5/1 7/0  قائن
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وسـان ماهانـه و ميـزان افـت دمـا در      هرچه دامنه ن
شبهاي ماههاي سپتامبر و اكتبر كه همزمـان بـا اواخـر    
دوره كاشت و آغاز گلدهي و مـاه نـوامبر كـه بـا اوج     

صـبح روز بعـد   ، گلدهي مصادف اسـت بيشـتر باشـد   
تعــداد گلهــاي بيشــتري بــاز شــده و در نتيجــه ميــزان 

 )3(جـدول  . )25، 1384: مباركي( رود مي محصول بالا
ميزان اختلاف دماي حـداقل و حـداكثر روزانـه را در    

اكتبـر و  ، شهرستانهاي مـورد نظـردر ماههـاي سـپتامبر    
ميزان اخـتلاف   3براساس جدول . دهدنوامبر نشان مي

دما در شهرستان مرودشت به طورنسـبي بـه شـهرهاي    
باشد كـه البتـه ميـزان     مي تربت حيدريه و قائن نزديك

ت به شهرسـتان تربـت   اختلاف دما در شهرستان مردش
شـرايط   نشان دهنـده باشد و  مي حيدريه بسيار نزديك

 مناسب از نظر اخـتلاف دمـا در شهرسـتان مرودشـت    
  . است
  

ميزان اختلاف دماي حداقل و حداكثر روزانه  -3 جدول
  اكتبر و نوامبر، در ماههاي سپتامبر

  قائن  تربت حيدريه  مرودشت  ماهها شهرها
SEP 14 .5  15  19  
OCT 14  15 .3  19 .2  
NOV 12  13 .2  17 .2  

  

ميزان همبستگي پارامترهاي دمـا و بـارش    4جدول
قائن و تربـت حيدريـه     را براي شهرستانهاي مرودشت

بـه طـور كلـي بـا توجـه بـه شـرايط        . دهـد  مـي  نشان
مرودشـت و    قـائن هـاي   جغرافيايي و اقليمي شهرستان

بين ميـانگين دمـاي سـالانه و همچنـين       تربت حيدريه
ــه    م ــتانها رابط ــن شهرس ــالانه در اي ــارش س ــوع ب جم

ايـن رابطـه دربـاره    . رگرسيوني معنا داري و جود دارد
بلكه گوياي شـباهت زمـان   ، نيستميزان بارش سالانه 

 . استها  در اين شهرستانها  وقوع بارش

  

ميزان همبستگي بين پارامترهاي اقليمي  - 4جدول
  تربت حيدريه و قائن  مرودشتهاي  شهر

رهاي پارامت
  اقليمي

  قائن - مرودشت
تربت  –مرودشت 

  حيدريه
  /68  /73  بارش
  /99  /79  دما

  

قــرار گــرفتن گياهــان در حــال رشــد در معــرض  
 آسيب و مرگ گياه را در پي خواهـد داشـت  ، يخبندان

چنانچه يخبندان در زمان رشد و . )99، 1385محمدي(
مـي توانـد   ، ثمر دهي محصولات كشاورزي آغاز گردد

سيب جدي رساند و يا رشد گيـاه را متوقـف   به گياه آ
 با توجه به اينكه زعفران يك گياه مقاوم به سـرما . كند
توانـد اثـر    مي اما وقوع يخبندان در زمان گلدهي، است

بـراي بررسـي   . منفي بر محصول زعفران داشـته باشـد  
احتمال وقوع يخبندان در دوره رشد زعفـران از روش  

هـاي   اكثـر پديـده  . سـت توزيع نرمـال اسـتفاده شـده ا   
فلاح چـاي و  ( كنند مي تصادفي از توزيع نرمال تبعيت

. )1387، همـداني ، پارسـيان  و 1385، سپيد نژاد فهـيم 
آخرين يخبندان را در  احتمال وقوع اولين و) 5(جدول

  . دهدمنطقة مورد مطالعه نشان مي
  

احتمال هاي وقوع اولين و آخرين يخبندان در  - 5جدول
  تشهرستان مرودش

  روز وقوع يخبندان  احنمال وقوع  شروع و پايان يخبندان

  وقوع اولين يخندان
  آذر 15  75%
  آذر 24  95%

  وقوع آخرين يخبندان
  اسفند 5  75%
  بهمن 25  95%

  

وقوع اولين يخبنـدان  % 75با احتمال  4طبق جدول 
ــت   ــتان مرودش ــال   15در شهرس ــا احتم % 95آذر و ب

استفاده از روش توزيع  احتمال وقوع اولين يخبندان با
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كـه مرحلـه    با توجـه بـه ايـن   . استآذر  24نرمال در 
گلدهي گياه زعفران در روزهـاي قبـل از ايـن تـاريخ     

هاي اوليه يخبنـدان پـاييزه   در برداشت، گردد مي شروع
  . نيستبه گياه زعفران اثر گذار 

  

  حرارت مورد نياز زعفران
ض مقداري از انرژي تابشي خورشيد توسط عـوار 

زمين جذب شده وتبديل به انرژي حرارتي مـي شـود   
دما هم يكي از عاملهاي مهم در رشد مطلوب گياهـان  

در صورت افزايش يا كاهش دما از . به حساب مي آيد
بـين درجـه   . گردديك حد معين رشد گياه متوقف مي

حرارتهــاي حــداقل و حــداكثر يــك درجــه حــرارت  
. كندرشد مي تر مطلوب قرار دارد كه در آن گياه سريع
هاي اصلي در نظر اين دو نقطه به عنوان درجه حرارت

گياه زعفران چون . )33، 1378، فاتح( گرفته مي شوند
مقاوم به سرما است صفر پايه يا صفر فيزيولـوژيكي را  

هر گيـاه بـراي   . در جه سانتي گراد محاسبه كرده اند 5
رشد و به بار نشستن به تعدادي درجـه روز نيـاز دارد   

براي گياه زعفران ايـن مقـدار از زمـان كاشـت تـا      كه 
 درجه روز مـي باشـد   416دوره گلدهي حدود  شروع

  . )13، 1384، مباركي(
ــا توجــه بــه حــداقل و   در شهرســتان مرودشــت ب

تـاريخ وقـوع   ، حداكثر دما و درجه روز محاسبه شـده 
ــدود   416 ــه روز ح ــود  19درج ــد ب ــهريور خواه . ش
مـان خاتمـه كشـت    در شهرستان مرودشت ز ،براينبنا

با توجه بـه  . استزعفران در حدود اوخر شهريور ماه 
توان  مي ،اهميت دما در رشد مطلوب محصول زعفران

گفت منطقه مورد نظر از لحاظ دمـا و حـرارت مـورد    
از زمان كشت تـا گلـدهي در وضـعيت مطلـوبي     ، نياز

ها ميزان دماي لازم قرار دارد و تا زمان شروع يخبندان

جـدول  . و گلدهي زعفران به دست مي آيد براي رشد
زمـان خاتمـه كاشـت زعفـران را بـراي شهرســتان      )6(

  . مرودشت را نشان مي دهد
  

خاتمه كاشت محصول در منطقه  زمان - 6جدول
  روز مورد نياز -مورد مطالعه و درجه

  
  زعفران 2و نياز آبي 1ضريب گياهي
 در گياهـان مختلـف متفـاوت   ) Kc(ضريب گياهي

و بـه عـواملي ماننـد    ) 563، 1372، ي بورديبا(است 
مرحلـه رشـد گيـاه و شـرايط آب و هـوايي      ، نوع گياه

ضريب گياهي يك مقـدار ثابـت نبـوده و    . منطقه دارد
بـراي  . كنـد  مي مقدار آن در طول دوره رشد گياه تغيير

به دست آوردن ضريب گياهي ابتدا گياه مـورد نظـر را   
ار دوره تقسـيم  توان به چه ـ مي از نظر طول دوره رشد

مختلف رشـد گياهـان بـه    هاي  تقسيم بندي دوره. كرد
  . استصورت زير 

زمان كاشت تـا زمـاني كـه گيـاه     : مرحله ابتدايي -
  . درصد از سطح زمين را بپوشاند 10حدود 
از انتهاي مرحلـه ابتـدايي   : مرحله رشد يا توسعه -

تا  70تا زماني كه گياه به حداكثر رشد رسيده و تقريباً 
  . درصد سطح زمين را بپوشاند 80

از انتهاي مرحله مياني تا زماني كه : مرحله مياني -
  . گياه در حال كامل شدن است

                                                      
 1- Crop coefficient 
 2- Water requirement  
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از انتهاي مرحله مياني تا مرحلـه  : مرحله انتهايي -
  . )285، 1387، عليزاده( برداشت

و از  استروز  220طول دوره رشد زعفران نيز كه 
كنـد بـه چهـار     مـي  يداارديبهشت ادامه پ 10مهر تا  10

گردد كه ضريب گياهي در هر يك از  مي مرحله تقسيم
ميزان ضـريب گيـاهي    6جدول . استمراحل متفاوت 

)Kc (  و تبخير و تعـرق پتانسـيل)ETo (  را در ماههـاي
مختلف مراحل رشد زعفران در شهرسـتان مرودشـت   

تبخير و تعرق پتانسـيل از طريـق روش   . دهد مي نشان
  : ست آمده استبلاني كريدل به د

ETo= P(/46T+8/1) 
تبخير و تعرق پتانسـيل در مـاه    EToدر اين رابطه 

 Pمتوسط دماي هوا در ماه مـورد نظـر و    T، مورد نظر
ضريب روشنايي يا درصـد سـاعات روشـنايي در هـر     
يك از روزهاي ماه مورد نظر نسبت بـه كـل سـاعات    

  . استروشنايي سال در محل مورد نظر 
  

  تبخير و تعرق پتانسيل و ضريب گياهي در ماههاي رشد زعفران در شهرستان مرودشت ميزان -6 جدول

  . 2009، سپاسخواه و كامگار): Kc(منبع ضريب گياهي زعفران     
  

ميــزان تبخيــر و تعــرق در  6بــا توجــه بــه جــدول
 ماههاي فصل زمستان به دليل افـت دمـا كـاهش پيـدا    

كند اما به دليل اينكه گياه زعفران در مرحله توسعه  مي
 افـزايش پيـدا  ها  ميزان ضريب گياهي در اين ماه است
فصل بهار به دليل افزايش دما ميزان هاي  در ماه. كند مي

كند اما به دليل اينكه  مي يز افزايش پيداتبخير و تعرق ن
، اسـت در اين زمان زعفـران در مراحـل پايـاني رشـد     

در  ،اينبنـابر . كنـد  مي ميزان ضريب گياهي كاهش پيدا

آوريل و مه كه مرحله انتهايي رشد و ماههـاي  هاي  ماه
مقـدار   هسـتند اكتبر و نوامبر كه مراحل ابتـدايي رشـد   

، دسامبرهاي  در ماه. استضريب گياهي با افت مواجه 
فوريهو مارس كـه همزمـان بـا دوره توسـعه و     ، ژانويه

ضريب گيـاهي داراي  ، هستنددوره مياني رشد زعفران 
اسـت  كه در ماه ژانويـه داراي يـك اوج    استافزايش 

 . )3شكل(

 
 
 
 
 
 
 
  

   رشدهاي  ضريب گياهي زعفران در طول ماه: 3شكل 
  

May  Apr  Mar Feb Jan Dec Nov  Oct  ماهها 

42/  50/  68/  93/  1/1  93/  55/  45/  
Kc 

281  4/308  5/294  258  6/226  6/277  7/285  7/323  )mm(ETO  
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 زيـر بـه دسـت   ميزان نياز آبي گياه از طريق رابطـه  
  :آيد مي

 ETo× Kc = نياز آبي
نياز آبي گياه زعفران در شهرستان مرودشـت و در  

كـه بـا    اسـت ميلـي متـر    4/129مرحله ابتدايي حدود 
مقـدار   بايـد ، در ايـن دوره هـا   توجه بـه ميـزان بـارش   

از اين نياز آبي را به وسـيله آبيـاري بـه گيـاه     اي  عمده
ت و شروع رويـش  ابتدايي به دليل اهمي مرحله. رساند

از نظـر دسترسـي بـه آب بسـيار      اسـت و جوانه زنـي  
در مراحل مياني و توسعه نيز با توجه بـه  . اهميت دارد

اما ميزان نياز آبي اين ، استبيشتر ها  اينكه ميزان بارش
است و لازم است مقداري ها  گياه بيشتر از ميزان بارش

در . از نياز آبي به وسيله آبياري به گيـاه رسـانده شـود   

و خاك  استاين مراحل با توجه به اينكه فصل بارش 
تـوان تعـداد    مـي  ،اسـت تا عمق معيني داراي رطوبـت  

دفعات آبياري را كاهش داد و از اين نظـر بـراي گيـاه    
در مرحله پايـاني  . زعفران محدوديت ايجاد نمي گردد

و  است نيز با توجه به اينكه گياه در حال اتمام فعاليت
توان طول دوره آبياري را افزايش  مي ،يستنداراي گل 

تبخيـر و تعـرق و   ، ميزان ضريب گياهي 7 جدول. داد
نياز آبي زعفران را در مراحل مختلف و ميزان بارش را 

با توجه به ميزان . دهد مي در شهرستان مرودشت نشان
تبخير و تعرق پتانسـيل و ضـريب گيـاهي در مراحـل     

از آبـي در شهرسـتان   مقدار ني ـ، چهار گانه گياه زعفران
ميلـي متـر    760مرودشت براي اين محصول برابـر بـا   

  . خواهد بود
  

  ضريب گياهي و نياز آبي زعفران در مراحل مختلف رشد، ميزان تبخير و تعرق -7 جدول

  

نياز آبي و تبخيـر و تعـرق   ، تغييرات بارش: 4شكل
را در مراحل رشد زعفـران و در شهرسـتان مرودشـت    

ه به اينكه زعفران در فصول پاييز با توج. دهد مي نشان
بارش باران و يا آبياري ، و زمستان رشد و گلدهي دارد

باعث تخريب پيـاز آن خواهـد   ) تابستان(در فصل گرم
و در هنگام كاشت آن كه  استزعفران داراي پياز . شد

بايد پيازچـه را در داخـل خـاك    ، استدر شهريور ماه 
ي متـري خـاك   قرار داد و چون پياز در عمق چند سانت

هاي اين ماه باعث رسيدن رطوبت  بارش، قرار ميگيرد
براي شروع رشد زعفران  ،بنابراين. به پياز نخواهد شد

 و همچنين گلدهي مطلوب آن نياز به آبياري در نوبـت 
در نواحي زعفران خيز خراسـان و  . استهاي مختلف 

همچنين برخي نواحي استان فـارس ماننـد اسـتهبانات    
ت زعفران اقدام به آبيـاري مـي شـود و    نيز پس از كش

در . شودپس از هر نوبت آبياري گل زعفران نمايان مي
شهرستان مرودشت نيز با توجه به ميزان بـارش نـازل   
شده در طول دوره رشد و گلدهي محصول زعفـران و  
همچنين آبياري در مواقع مـورد نيـاز و جبـران ميـزان     

  . خواهد شد نياز آبي اين گياه تأمين، تبخير و تعرق

  

  )mm(نياز آبي Kc  )mm(تبخير و تعرق مراحل رشد
  4/129  /40 7/323 آبان10مهر تا10از:مرحله ابتدايي

  4/183  /65 6/281 دي5آبان تا11از:سعهمرحله تو
  8/231  /85 8/272 فروردين20دي تا6از:مرحله مياني
  162  /55 7/294 ارديبهشت20فروردين تا21از: مرحله انتهايي
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  تبخير و تعرق و نياز آبي گياه زعفران در مراحل رشد، تغييرات بارش -4شكل
  

  گيرينتيجه
زعفران گياهي است كه كشت آن در مناطق خشك 

در اين تحقيق شـرايط  . پذير استو نيمه خشك امكان
ــت     ــت كش ــت جه ــتان مرودش ــوايي شهرس آب و ه

به اين . گرفته استمحصول زعفران مورد ارزيابي قرار 
ميـانگين و  ، منظور شرايط دمايي ماننـد دمـاي حـداقل   

اختلاف درجه حرارتها در شهرستان مرودشـت مـورد   
زعفـران خيـز   هـاي   بررسي قرار گرفت و با شهرسـتان 

ايران مثل تربت حيدريـه و قـائن مـورد مقايسـه قـرار      
از نظر يخبندان نيز در شهرستان مرودشـت بـا   . گرفت

گلـدهي و براداشـتن محصـول داراي    توجه بـه زمـان   
محصول زعفران براي رشـد و ثمـر   . نيستمحدوديت 

درجـه   416دهي از زمان كاشت تا گلـدهي بـه حـدود   
روز نياز دارد كه با توجه به ميزان درجه روز محاسـبه  

اين شرايط نيز مطلوب ، شده براي شهرستان مرودشت
  . و بهينه است

ن تبخيـر و  با توجه به ميزان ضريب گياهي و ميـزا 
ميزان نيـاز آبـي   ، تعرق پتانسيل در شهرستان مرودشت

براي گيـاه زعفـران در مراحـل مختلـف رشـد مـورد       
در مراحل چهار گانه رشد زعفران . بررسي قرار گرفت

باشد و  مي همواره ميزان نياز آبي از ميزان بارشها بيشتر
جبران كسري نيـاز آبـي در ايـن گيـاه بايـد از طريـق       

در مراحل ابتدايي رشد به دليل نياز . گيرد آبياري انجام

آبيـاري و  ، رويشـي هاي  گياه به آب براي انجام فعاليت
در ايـن مرحلـه    اسـت رساندن آب به گيـاه ضـروري   

ميزان نياز آبي زعفران در شهرستان مرودشـت حـدود   
ميلي متر است كه بـا توجـه بـه بـارش بـاران در       129

هـاي   فعاليـت  آبياري زعفران بـراي انجـام  ، همين زمان
در مرحله توسعه و مياني رشد . استرويشي ضروري 

نـازل شـده و مرطـوب    هـاي   گياه نيز با توجه به بارش
  . توان دفعات آبياري را كاهش داد مي بودن خاك

  

  تقدير و تشكر
كـه از   اسـت اين مقاله حاصل يك طرح پژوهشـي  

بـدين  . اعتبارات مالي دانشگاه تهران تأمين شده اسـت 
تقـدير و   معاونت پژوهشـي دانشـگاه تهـران   از  وسيله
   شودميتشكر 
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Extended abstract 
1- Introduction  

Climate is numbered amongst the most 
significant factors which have been 
considered throughout the history and 
almost most of agricultural activities deal 
with a few meteorological factors 
diurnally (Mohammadi and Moghtaderi, 
2005; 163. Therefore, one of the most 
important and effective factors in human 
activities especially in the agrarian 
section, is climate so that nearly all 
cultivations should be done in connection 
with climatic conditions, otherwise it 
might simply fall through the cultivation 
process. Limitation and boundaries of the 
agricultural crop productions is highly 
depends on the climatic conditions 
(Mohammadi, 2007; 89). This research 
aims to examine the climatic conditions 
for Saffron cultivation in Marvdasht city. 

Saffron is a semi-tropical plant and 
regions with mild winters and warm-dried 
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summers are appropriate to cultivate 

the Saffron (Kafi, 2003 and Sepaskhah & 
Kamgar, 2009). Saffron with a common 
name of Saffron and a scientific name of 
Crocus Sativus is the most invaluable 
cultivatable plant existing in the globe, 
and that is the only plant which 
intercourses based on milligram in lieu of 
Kilo and/or Tonne (Rashed et al, 2006). 

 
2- Methodology 

In order to carrying out the present 
research, the daily temperature data and 
total precipitation of Marvdasht weather 
station for a period of 20 years (1986-
2005) have been selected. To evaluate the 
climatic conditions of Marvdasht city for 
Saffron cultivation, we tried to make a 
correlation between temperature and 
rainfall parameters of this city with other 
Saffron-raise cities in Iran i.e. Torbat-e-
Heidarieh and Qaein. In continuation, 
thermal conditions of Marvdasht - in 
regard to thermal demands of Saffron 
plant - as well as in comparison with 
Birjand and Qaein were investigated. It 
has been used a thermal index of GDD, 
for investigating the required energy 
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value of Saffron plant and also growth 
and blooming. In this research, we used 
the thermal index of GDD to evaluate the 
degree-day which is computed as follows:  

 

 
 
Here, GDD indicates the degree-day 

gathered for N days. Tmax: daily 
maximum temperature, Tmin: daily 
minimum temperature, to: basic 
temperature and/or physiologic zero of 
plant, N: number of days for a given time.  

In this research, it has been used a 
normal distribution to determine the 
probability of frost occurrence in the time 
of Saffron’s blossoming. As well as, 
aquatic demand of Saffron in the process 
of growing was evaluated by potential 
evapotranspiration (ETO) and plant 
coefficient of Saffron (Kc). We also used 
Belani-Keridle method to estimate the 
potential evapotranspiration. 

 
3- Discussion  

Based on the carried out researches, 
we found that climatic condition of 
Marvdasht is relatively similar with those 
of Qaein and Torbat-e-Heidarieh saffron-
raise cities. Like saffron-raise cities of 
Khorasan province, parameters of average 
temperature, min temperature, max 
temperature and precipitation in the 
growth’ months of Saffron in Marvdasht 
are relatively in a satisfactory 
circumstances. There is no limitation of 
frost and freezing days for cultivation of 
Saffron plant, which can affects the 
Saffron’s performance in the time of 
flowering in Marvdasht. In the city under 
study, the first frost occurs in the late 

December with 95% probability whereas 
the last frost happens in the late February. 
In Marvdasht city, the amount of degree-
day and the required energy for Saffron in 
the times of cultivation to producing 
flowers are in appropriate situation. The 
last date to cultivate the Saffron is almost 
19th of September in Marvdasht. Since, 
precipitation mostly happens in the winter 
season in the city under study, it is 
necessary sometimes to irrigate the 
Saffron plant in the times of principle 
growth and producing flowers. In fact, the 
primary development of Saffron takes 
place in Fall Season in Marvdasht. And 
the amounts of Fall’s precipitation are not 
adequately enough to support the 
Saffron’s aquatic needs. In Marvdasht, 
the amount of needed water for Saffron is 
approximately 760 mm in which a large 
amount of this related to the ending of 
producing flower and then harvesting.  

 
4- Conclusion 

 Saffron is a plant which grows in arid 
and semi-arid areas. In this research, the 
climatic conditions of Marvdasht were 
taken into account in order to cultivating 
the Saffron plant. According to the 
results, we can express that the climatic 
parameters required for Saffron 
cultivation relatively are available and 
can provide a suitable condition for 
growth and harvesting such plant in that 
region. In relation to the existing 
fertilized soils and significant water 
resources in the city, it is highly possible 
to cultivate the Saffron especially in the 
hilly places. 
Key Words: Climatic Conditions, 
Saffron, Degree Day, crop Coefficient, 
Water requirement, Marvdasht. 
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