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  دشت امكان سنجي نواحي مستعد كشت زعفران در 

 GISكاشمر با استفاده از 
  22 و محمود حسين زاده كرماني1، علي منظم اسماعيل پور*1سيد امير محمد علـوي زاده

  04/03/92: تاريخ دريافت
  06/06/92: تاريخ پذيرش

  چكيده
ود در برابر بهاترين محصول كشاورزي و دارويي جهان از جمله گياهاني است كه با توجه به مقاومت خعنوان گرانزعفران به

خشكي نقش قابل توجهي در وضعيت اقتصادي و اجتماعي مناطق خشك و نيمه خشك خراسان جنوبي و رضوي پيدا كرده 
- داده. باشدهدف اصلي اين مطالعه، تعيين نواحي مستعد كشت زعفران با توجه به برخي متغيرهاي اصلي مؤثر در آن مي. است

جهت تهيه نقشه سطوح ارتفاعي، .  اخذ شد1368-1390اشناسي خراسان رضوي براي دوره هاي اقليمي مورد نياز، از اداره كل هو
برداري سازمان نقشه) مدل رقومي ارتفاع(( DEM4) هاي توپوگراف از نقشه) شبكه نامنظم مثلثاتي (3TINشيب، جهت شيب، و 

 مربوط 1 :50000هاي قابليت اراضي در مقياسنقشه پوشش گياهي و كاربري اراضي از نقشه. استفاده گرديد1 :50000با مقياس 
ها سازي و تهيه نقشهمنظور رقومياز سامانه اطلاعات جغرافيايي به. به موسسه تحقيقات آب و خاك كشور استخراج گرديد

ها به آنها  اطلاعات توصيفي نقشهArcGIS 9.3افزار پس از تشكيل پايگاه اطلاعات فضايي منطقه، با استفاده از نرم. استفاده شد
 AHP5 افزار ها، با استفاده از نرمسپس براساس شرايط مورد نياز در خصوص هر پارامتر و اهميت هر يك از لايه. اضافه گرديد

. بندي انجام گرديدپهنه GISپوشاني وزني در محيط دهي صورت گرفت و پس از عمليات هموزن) فرايند تحليل سلسله مراتبي(
عنوان مستعدترين مناطق نشان داد كه در حال حاضر كاربري اين اراضي را به ي مركزي و جنوبي دشتهانتايج حاصله قسمت

  . به كشت ديم، آبي، مراتع نيمه متراكم و متراكم اختصاص دارد
  

  .هاي محيطي و اقليمي ، كاشمر زعفران، سيستم اطلاعات جغرافيايي، شاخص،بنديپهنه: هاي كليديواژه

                                                 
ي، دانـشگاه  ريزي روستايي، دانشگاه پيام نور و دانـشجوي دكتـري اقلـيم شناس ـ    به ترتيب استاديار گروه جغرافيا و برنامه  -2و  1

 .خوارزمي و مدرس دانشگاه پيام نور، تهران، ايران

   :Alavipnu@gmail.com(Email :  نويسنده مسئول-*(
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4- Digital Elevation Map 
5- Analytic Hierarchy Process 

  نشريه زراعت و فناوري زعفران
  71-95:  ص-1392 پاييز، 1 شماره، 1 جلد

Saffron Agronomy & Technology 
Vol. 1, No. 1. 2013, P. 71-95 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

 1392 پاييز، 1، شماره 1نشريه زراعت و فناوري زعفران، جلد     72
 

  مقدمه
ترين محصولاتي است كه با توجـه بـه         عنوان يك محصول زراعي با قدمتي سه هزار ساله يكي از مهم           بهزعفران  

اين محـصول بيـشتر در منـاطق خـشك و     . صادراتي بودن و به طبع درآمد بالا، توجه خاصي به آن معطوف شده است     
 درصد سطح زير كشت زعفـران       90 -96كه بين   طوريدست مي آيد، به   هاي خراسان جنوبي و رضوي به     كويري استان 

تـرين  كه ايران اينـك عمـده  طوريباشد و در بازارهاي جهاني طرفداران زيادي دارد، به   در خراسان جنوبي و رضوي مي     
 Agricultural Organization annals of Khorasan Razavi(رود صادركننده زعفران مرغوب دنيا به شـمار مـي  

Province, statistics unit, 2011. .(    تـن  157 ، 2009طبق آمارهاي ارايه شده از سوي جهـاد كـشاورزي در سـال 
بررسـي آمـار    .  درصد توليد را بـه عهـده دارد        96 تن آن سهم كشور ايران بوده است كه          150توليد كل جهان بوده كه      

، 15725تيـب بـا     هاي تربت حيدريه، كاشمر، گنابـاد و قـاين بـه تر           هاي خراسان، شهرستان  دهد كه در استان   نشان مي 
هاي تربت حيدريه، كاشـمر، فـردوس و گنابـاد بـه             هكتار، بيشترين سطح زير كشت و شهرستان       4750،  5000،  6900

 Agricultural Organization(انـد   تن بيشترين توليد را به خود اختـصاص داده 11 و 2/13، 11/20، 55/52ترتيب 

annals of Khorasan Razavi Province, statistics unit, 2011 .(   براساس آمار موجود در منطقه مـورد مطالعـه
در سـال  . گيرتـر شـده اسـت   هاي اخير اين امـر چـشم  كه در سالطوريكشت اين گياه نيز رو به گسترش مي باشد، به 

 هكتـار   5400 به   1390 -91 هكتار بوده است و در سال زراعي         750 ميزان سطح زيركشت در شهرستان كاشمر        1370
 ,Agricultural Organization annals of Khorasan Razavi Province, statistics unit( ت رسـيده اس ـ 

هاي زراعي در كشور، استفاده بهينه از اراضي متناسـب بـا            هاي اساسي براي توسعه و ارتقاء فعاليت      يكي از راه  ). .2011
هاي كـشاورزي در  ريزيور كلي برنامهط به.)Faraj Zadeh. & Teklobighash, 2001(شرايط اكولوژيك آنها است 

ارتباط با مسائل كاشت، داشت و برداشت، آفات، آبياري و غيره بدون شـناخت تـأثير و كنتـرل ماهيـت اقلـيم، توفيـق                         
براي شناخت مشكلات و مسائل موجود در رابطـه بـا اقلـيم و    ). Kaviani & Alijani, 1992(چنداني نخواهد داشت 

تنوع آب و هوايي كشور ايران امكانـات  ). Kenny et al., 2000(ليم كشاورزي الزامي است كشاورزي، تعيين نواحي اق
در كليه فصول سال را فراهم نموده است            كم ايجـاد ثبـات نـسبي بـراي عرضـه          . نظيري براي توليد محصولات متنوع

ي مختلف در گوشـه و      محصولات كشاورزي به بازار، مستلزم شناخت دقيق وضعيت آب و هوايي مناطق و ميكروكليما             
آگاهي از زمان مناسب كاشـت، داشـت و برداشـت محـصولات زراعـي منـاطق مختلـف و شـناخت                      . كنار كشور است  

سازد تا بتواننـد در مـورد تخـصيص صـحيح منـابع بـه               ريزان فراهم مي  هاي اقليمي، اين امكان را براي برنامه      شاخص
هاي زراعي هر منطقه يك امر       عوامل محيطي در تعيين گونه     امروزه بررسي اقليم و   . محصولات مختلف تصميم بگيرند   

همچنين مديريت زراعي و افزايش توليد در واحد سطح استفاده بهينه از منابع طبيعي و شناخت هر             . اجتناب ناپذير است  
زراعـي و از   از انتخاب زمين تـا آزمايـشات   آب و هوا در هر مرحله). Noori. 2004(طلبد  منابع را مياز اينچه بيشتر 

با رشد روز افزون جمعيـت دنيـا و   ). Kuchaki et al., 1997(هاي بلند مدت تا عمليات روزانه حائز اهميت است طرح
گيري هر چه بيشتر از منابع طبيعي و به حداقل رسـاندن     منظور بهره هاي كشاورزي و به   با عنايت به محدود بودن زمين     

هـاي  كارگيري علـوم و فنـون جديـد و روش   به ارتقاء سطح دانش، آگاهي و بهخسارات وارده به محيط، مديران ناگزير       
نـژادي، بـه زراعـي،      رغم دستاوردهاي نسبتاً زيادي كه در زمينه به       علي. هاي رياضي و كامپيوتري هستند    آماري و مدل  

 اصلي و تعيين كننـده      هاي هرز، بيوتكنولوژي و غيره حاصل شده، هنوز هم اقليم از عوامل           آبياري، كنترل آفات و علف    
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  GIS    73امكان سنجي نواحي مستعد كشت زعفران در دشت كاشمر با استفاده از 

سـطح زيـر كـشت زعفـران در ايـران رو بـه        ).Koocheki & Khazanedari, 1997(در جغرافياي كشاورزي اسـت  
 به  1384 هكتار بوده و در سال       3150 سطح زير كشت محصول زعفران       1352كه در سال    طوريبهگسترش بوده است    

تـرين محـصول   عنـوان گـران قيمـت   شت زعفـران بـه  سطح زير ك). Abrishami, 2003( هكتار رسيده است 57623
اي برخـوردار شـده اسـت       هـاي خراسـان نيـز از گـسترش خيـره كننـده             سـال اخيـر در اسـتان       25كشاورزي در طـي     

)Bazrafshan, 2006.(به 1384-85 هكتار بوده و در سال زراعي 5530 حدود 1362-63كه در سال زراعي طوري به 
 هكتار، 18260 شهرستان تربت حيدريه با 1384در سال ). Bazrafshan, 2006(است  هكتار افزايش يافته 5/55947

). Bazrafshan, 2006(اند هاي اول تا سوم قرار داشته هكتار به ترتيب در رتبه5604 هكتار و قاين با 7205كاشمر با 
هاي قابل فهم و سپس تركيـب       بندي منابع در اصل شامل تقسيم عوامل محيطي به پاره         ها و جمع  تجزيه و تحليل داده   

امكانات . نحوي كه ارزياب بتواند به توان و يا محدوديت منابع سرزمين براي كاربري مورد نظر پي برد، مي باشد           آنها به 
هاي كاربردي دارند و بدون وجود آن، حجـم         هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي نقش اساسي در ارائه انواع مدل         و تحليل 

ريـزي  زمان پارامترهاي تأثير گـذار از سـوي ديگـر، كـار برنامـه             فيايي از يكسو و مشكل تحليل هم      زياد اطلاعات جغرا  
طـور  هاي زيادي در اين زمينه صورت گرفتـه اسـت بـه           كه پژوهش با توجه به اين    .سازدمحيطي را با مشكل روبرو مي     

زعفران در نقـاط مختلـف انجـام گرفتـه          هاي متعددي كه در رابطه با اقليم كشاورزي گياه          اي از پژوهش  نمونهخلاصه  
اي به ايـن نتيجـه رسـيد كـه زعفـران در       در مطالعه)Helford , 1973 (هلفورد :توان به موارد زير اشاره كرداست مي

وي بهتـرين آب و هـوا را       . اي از شرايط آب و هوايي و شرايط دمايي و رطوبتي متغير قابل كـشت اسـت                طيف گسترده 
در ) Plessner et a.l, 1990(پلزنـر و همكـاران   . و هواي گرم و نيمـه اسـتوايي معرفـي كـرد    براي رشد زعفران، آب 

هـاي بـين   اند كه رشد اين گياه در درجه حـرارت اي افزايش خطي رشد پياز زعفران را بررسي كرده و نشان داده    مطالعه
گراد در طول شب به وقوع       درجه سانتي  27توليد پياز بيشتر در رژيم حرارتي       . شودگراد تأمين مي   درجه سانتي  25 تا   15
دهي زعفـران مـؤثر دانـسته و    اي تغييرات دماي روزانه را براي كل گلدر مطالعه) Halevy, 1990(هالوي . پيونددمي

بلايـو  . باشـد تـرين عامـل تنظـيم گـل دهـي ايـن گيـاه مـي              نشان داده است كه نوسان درجه حرارت روز و شب مهم          
)BIaauw, 1935 (ها بهترين و مطلوب ترين دمـا  دهي زعفران مؤثر دانسته و براي ظهور گلايين را روي گلدماي پ

، با تأكيد  )Kamali, 1989( و كمالي )Rahmati, 2003( رحمتي. گراد گزارش كرده است درجه سانتي15 تا 9را بين 
ان براي رشد مطلوب خود به ميـزان  گيري كردند كه گياه زعفربر نقش عناصر آب و هوايي، در رشد گياه زعفران نتيجه   

. تواند با ميزان بارندگي سالانه در ارتباط باشـد        عملكرد زعفران مي  . احتياج دارد ) متر ميلي 200حدود  (معيني از بارندگي    
هاشـملويان  . ها هم زمان باشد، عملكرد گياه زيادتر خواهد بود        دهي زعفران با شروع بارندگي    هايي كه زمان گل   در سال 
اي بيان كردند گياه زعفران به رطوبت بـالا حـساس بـوده و    ، در مطالعه)Hashemlooyan et al., 2007(اران و همك

طول فـصل   )Sadeghi, 1989( صادقي. زندرطوبت زياد به پياز گياه صدمه مي خط سير رشد و نمو گياه زعفران را در
داراي       رشد مطالعه كرده و نتيجه     از نيمـه دوم مهـر الـي نيمـه اول           ( ه دوره فعاليـت      مـا  7گيري كرده است كه زعفران

 ,Amir ghasemi( اميـر قاسـمي  . باشدمي) از نيمه دوم ارديبهشت تا نيمه دوم مهر(  ماه دوره خواب 5و ) ارديبهشت

كند گياه زعفران برعكس بسياري از گياهان داراي رژيم حرارتي متفاوتي بوده و معمـولاً               اي بيان مي   در مطالعه  )2004
و مهم ترين عامل در تنظيم گل هاي پياز زعفران را عامل دمـا              . غاز فعاليت اين گياه با شروع فصل سرما همراه است         آ

به امكان سنجي نواحي مستعد كشت زعفران در دشت نيشابور بـا   )Mirzabayati, 2005( ميرزابياتي. معرفي مي كند
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از    دسـت آورده   هاي پيشنهادي بـه   حيطي و اقليمي مؤثر، نقشه    بندي عناصر م   پرداخته است و پس از پهنه      GISاستفاده
هاي اقليمي كشت زعفـران در   به ارزيابي پتانسيل)Mohammadi et al., 2010(همچنين محمدي وهمكاران . است

هاي اقليمي گياه زعفران اشـاراتي شـده اسـت و در ايـن              در اين مقاله به محدوديت    . شهرستان مرودشت پرداخته است   
همچنـين پارامترهـاي اقليمـي    .  استفاده گرديده استGDDروز از شاخص حرارتي -دست آوردن درجهي به تحقيق برا 

نتيجه نهايي نشان داد كه با توجه بـه پارامترهـاي مـورد     .مؤثر با شهرستانهاي تربت حيدريه و قائن مقايسه شده است
 & Esmailzade(ماعيل زاده و جهانبخش اس .شودبررسي، محدوديتي در كشت اين گياه در اين شهرستان ديده نمي

jahanbakhsh, 2011 (اند كه در اين تحقيق به انطباق نيازهاي آگروكليمايي گياه زعفران با اقليم جلگه مغان پرداخته
اقليم هر ايستگاه هواشناسي در محدوده منطقه مورد مطالعه بررسي شده است و مشخص گرديده است كه هر ايستگاه                   

مل مؤثر در كشت زعفران، مناسب و يا نامناسب بودن كشت در ايستگاه مربوطه را مورد بررسي قرار داده                   با توجه به عا   
عامـل محـدود كننـده كـشت زعفـران          ) محدوده جنوب غربي جلگـه مغـان      (است كه در اين تحقيق ايستگاه مشيران        

ط مساعد آب و هوايي مـساعد بـوده انـد و    ها در منطقه مورد مطالعه داراي شراي      باشند و بقيه ايستگاه   دماهاي پايين مي  
   .ترين ايستگاه جهت كشت اين محصول معرفي شده استمناسب) محدوده جنوب شرقي جلگه مغان(ايستگاه گرمي 

  
  هامواد و روش

بنـدي  براسـاس ايـن نمـودار جهـت انجـام پهنـه      . طور كامل ارائه شده اسـت     مراحل انجام تحقيق به   ) 1(در شكل   
براساس مطالعـات ميـداني و تهيـه    . هاي اقليمي و زميني تهيه شده استپايگاه اطلاعاتي شامل دادهاگرواكولوژيك دو  

گري به روش دلفي نظرات كارشناسي در رابطه با اهميت هر يك از اين عوامـل در رشـد و عملكـرد محـصول                     پرسش
هاي اطلاعـاتي   پوشاني وزني لايه  هم. زعفران بررسي و سپس اوزان مناسبي براي هر يك از معيارها در نظر گرفته شد              

نقشه نهايي منـاطق مـستعد      ) AHPبا نرم افزار    ( در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي براساس سيستم سلسله مراتبي          
هاي مساعد كشت و زرع انطبـاق   و در نهايت با بررسي نقشه كاربري اراضي نتايج بر زمين كشت محصول را نشان داد

  .تهيه گرديدبندي و نقشه نهايي پهنه

  :طور كامل ارائه شده كه مواد و ابزار لازم جهت انجام آن به شرح ذيل استدر مراحل انجام تحقيق به

 .هاي سينوپتيك منطقه از سازمان هواشناسي اطلاعات ايستگاه-

 . كه توسط سازمان نقشه برداري تهيه شده است1: 50000هاي توپوگرافي در مقياس  نقشه-

 . كه توسط مؤسسه تحقيقات خاك و آب تهيه شده است1: 50000اراضي منطقه در مقياس  نقشه كاربري -

  .  هاها و نقشهافزارهاي مرتبط با آن جهت تجزيه و تحليل داده سيستم اطلاعات جغرافيايي و نرم-

و محاسبات آماري هواشناسيExcel و SPSSافزارهاي آماري همچون  نرم-   . جهت انجام بررسيها
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   مراحل تهيه بانك اطلاعاتي و انجام پژوهش-1 شكل

Fig1. Preparing and conducting research database 
  

  . جهت تعيين نياز آبي گياهCropwatافزار  نرم-

  . هادهي به لايه جهت وزنAHP روش -
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  معرفي منطقه مورد مطالعه
منطقـه مـورد مطالعـه از لحـاظ         . باشـد  مـي  بردسكن، خليل آباد و كاشـمر     :  شهرستان 3منطقه مورد مطالعه شامل     

هاي سمنان و يزد، از شمال با شهرسـتان سـبزوار و نيـشابور، از               با استان ) شهرستان بردسكن (مرزهاي داخلي از غرب     
 درصد از   52/9مساحت منطقه   . هاي مه ولات و گناباد و از شرق با تربت حيدريه مرز مشترك دارند             جنوب با شهرستان  
شـكل  . شـود  درصد از جمعيت كل استان را شامل مـي         71/4 را در بر گرفته است و جمعيت منطقه          مساحت كل استان  

  .رسد كيلومتر مربع مي12173مساحت منطقه به بيش از ). 2(

  GISتهيه نقشه هاي رقومي در محيط 
بت نـسبي و غيـره     براي تعيين پارامترهاي اقليمي مورد نياز زراعت زعفران از قبيل دما، بارش، ساعات آفتابي، رطو              

براي تهيه نقشه سـطوح ارتفـاعي، شـيب، جهـت شـيب و              . هاي هواشناسي خراسان رضوي استفاده شد     از آمار ايستگاه  
TIN     اسـتفاده   1: 50000هاي توپوگرافي سازمان جغرافيـايي نيروهـاي مـسلحّ بـا مقيـاس             منطقه مورد مطالعه از نقشه 
 تهيـه   1: 50000 مطالعه نقشه قابليت اراضـي منطقـه در مقيـاس            جهت تهيه نقشه كاربري اراضي منطقه مورد      . گرديد

جهت تشكيل پايگاه اطلاعات فضايي از منطقه       . شده توسط موسسه تحقيقات خاك و آب كشور به كار برده شده است            
 تحقيق هاي مورد نياز در اين هاي مناسب كشت زعفران ابتدا نقشه     بندي مكان مورد مطالعه و بهره بردن از آنها در پهنه        

 اطلاعـات توصـيفي     ArcGIS9.3افـزار   هاي مختلف اخذ گرديده و سپس اسكن شده است و در محيط نـرم             از سازمان 
دهي و  ها، وزن ها به آنها اضافه شده و پس از آن براساس شرايط مورد نياز در هر پارامتر و اهميت هر يك از لايه                     نقشه

هـا ويـرايش و اصـلاح شـده و           نقـشه  ArcGIS استفاده از نرم افزار      ها با سازي نقشه پس از رقومي  . بندي شدند كلاسه
ها بـه آنهـا   افزار اطلاعات توصيفي نقشهدر محيط نرم. براي آنها انتخاب شده استZone 40 UTM 1-سيستم تصوير 

رزي، با توجه به نظر متخصصين و كارشناسان كـشاو اضافه شده است و سپس براساس شرايط مورد نياز در هر پارامتر،           
  .بندي گرديدهاي مربوطه كلاسهنقشهمباني تئوري و منابع مورد استفاده در تحقيق و تجربه نويسندگان، 

  نتايج و بحث
  شرايط اقليمي و محيطي توليد زعفران

  نقشه سطوح ارتفاعي
از سـطح   در اين تحقيق منظور از ارتفـاع، ارتفـاع          .   شكل زمين و ارتفاع آن در ميزان عملكرد محصول مؤثر است          

زا به منطقه است    هاي باران هاي شهرستان در جهت ورود سيستم     هاي دشت كه جهت ناهمواري  از آنجايي . باشددريا مي 
لـذا ارتفـاع   . كنـد ، لذا قاعده كلي كه با افزايش ارتفاع شاهد افزايش بارندگي در اين منطقه صـدق مـي               )غرب به شرق  (

اگر ميزان بارش با افزايش ارتفاع تغيير كند تأثير اين بارش در رطوبت خـاك  بيشتر در بردارنده بارندگي بيشتر است اما        
هاي ارتفاعات را بـا خـود بـه منـاطق           تر نخواهد بود و آب حاصل از بارندگي، خاك        به اندازه تأثير آن در ارتفاعات پست      

در مقالات مطالعه شـده     . ارندتر حمل مي كند و از لحاظ درجه حرارت نيز مناطق مرتفع تغييرات دمايي بيشتري د               پايين
جهت نگارش اين مقاله نظرات متفاوتي در مورد ارتفاع مناسب كاشت محصول زعفران عنوان شـده اسـت كـه بـراي                      

همه مناطق  . باشد، انتخاب شد  شود و در نهايت بهترين ارتفاع كه براي منطقه مورد مطالعه مي           نمونه چند مورد ذكر مي    
                                                 

1- Universal Transverse Mercator 
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 متر از سطح دريا قرار 2000 تا 1000 درجه، در ارتفاع 37 تا 29ران در فاصله جغرافيايي     زعفران خيز گذشته و كنوني اي     
از بـاب نمونـه ارتفـاع    . و كشت زعفران عموماً در نواحي سردسيري اين منـاطق قـرار دارد  ) Abrishami, 1991(دارد 

از : اشـاره شـده اسـت     )  مزبـور  هـاي جغرافيـايي   در فاصله بين عرض   (برخي مناطق زعفران خيز گذشته و كنوني ايران         
، قم  1060ري  : ، از مناطق كهن     1670، نهاوند   1570 متر، بروجرد    1400 متر، كرمانشاه    1800همدان  : مناطق باستاني 

، و نـواحي زعفـران      1350، تربت حيدريـه     1100، گناباد و كاشمر     1275فردوس  : ، از مناطق جديد   1700، اصفهان   920
منـاطقي در  ). Kafi et al, 2001( متـر از سـطح دريـا ارتفـاع دارد     1600تا 1400 )خور، خوران و ديهوك(خيز طبس 
دريا قرار گرفته      2300 تا   1300ارتفاع بين    اند در صورت دارا بودن سـاير شـرايط عملكـرد خـوبي را بـراي           متر از سطح

ران خيز در ارتفـاع بـين   هاي زعفاز نظر ارتفاع غالب شهرستان). Fecrat, 2003(دهند كشت زعفران از خود نشان مي
ترين شـرايط در عملكـرد مطلـوب        در حقيقت عامل ارتفاع يكي از مهم      .  متر از سطح دريا واقع شده اند       1500 تا   1000

). Bazrafshan, 2006(كشت در ارتفاع كمتر و بيشتر از آن بر عملكرد كمي و كيفي توليد اثر مستقيم دارد . گياه است
درجه ) Bazrafshan, 2006(دهد  متر بالاتر از سطح دريا را ترجيح مي1500 تا 1000تفاع از آنجايي كه زعفران، با ار
هـا دوبـار در انـدازه هـر     جهت محاسبه مساحت هر منطقه، تعداد پيكـسل . شود مشاهده مي1اهميت هر رده در جدول   

 يك ميليـونيم تقـسيم شـد و    دست آمده برسلول ضرب شد و از آنجا كه مساحت منطقه مورد مطالعه زياد است عدد به   
همچنين با توجه بـه مـوارد ذكـر شـده و بررسـي              . دست آورده شده است   مساحت منطقه مورد نظر به كيلومتر مربع به       

صورت سه رده خـوب، متوسـط و        عملكرد محصول زعفران در منطقه مورد مطالعه در رابطه با ارتفاعات، طبقه بندي به             
  .نامناسب صورت گرفته است

  توزيع سطوح ارتفاعي  -1جدول 
Table 1- Distribution of altitudinal levels  

  گروه
Group   

 

  درجه قابليت
Capability 

degree 

  )متر(ارتفاع 
Height (m) 

  درصد مساحت منطقه
Percentage of region 

extent

مساحت منطقه 
  )كيلومترمربع(

Extent of region (Km-

2) 

A Benedicite Between 1000 – 
1500 

36.58 4411.70 

B Normal Lesser Than 1000  42.71 5149.06 
C Untoward More Than 1500 20.71 2497.16 

 
 70/4111(  درصد   58/36 متر با    1500 تا   1000شود كه سطوح ارتفاعي      مشاهده مي  3 و شكل    1با توجه به جدول   

)  كيلومترمربـع 06/5149(  درصد مساحت منطقه 71/42 متر كه حدود 1000و بعد از آن سطوح كمتر از    ) كيلومتر مربع 
از ) كيلـومتر مربـع   16/2497( درصـد   71/20 متـر حـدود    1500شود و در نهايت سطوح ارتفـاعي بيـشتر از           را شامل مي  

  .مساحت دشت را دربرگرفته است

  نقشه شيب
شـيب زمـين                 شـيب كـم    .  اسـت    يكي از عوامل طبيعي كه تأثير زيادي در نوع كشت محصولات كشاورزي دارد،

كنـد و در دوره بحرانـي رشـد گيـاه ايـن      زمين باعث نفوذ بهتر آب در آن شده و ذخيره رطوبتي خاك افزايش پيدا مـي    
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ذخيره رطوبتي مشكل كم آبي را مرتفع مي سازد و از طرف ديگر دامنه تغييرات حرارتي در شيب كـم، كمتـر از شـيب                         
شيب زيـاد تـأثير منفـي در رشـد گيـاه دارد         . گرددشد گياه محسوب مي   باشد و اين نيز يك عامل مثبت براي ر        زياد مي 

)Bazrafshan, 2006 .(هاي زياد از لحاظ مقدار انرژي دريافتي بستگي به قرار گرفتن آنهـا نـسبت بـه    همچنين شيب
و زاويـه تـابش     تغيير در شـيب     . باشدتابش خورشيد با هم اختلاف زياد دارند و دامنه حرارتي تغييرات زيادي را دارا مي              

اندازهاي مختلف تعيين كننـده     خورشيد كه به ناهمواري و توپوگرافي بستگي دارد، براي تفاوت بارگيري تابش در چشم             
در نيمكـره شـمالي     . كنـد اي كه بيشتر رو به خورشيد دارد، بيشترين مقدار تابش را دريافت مي            كه دامنه يعني اين . است

. ه از يك تقارن انرژي خورشيد برخوردار هستند كـه حـداكثر در نيمـروز اسـت                نماي رو به جنوب و سطوح افقي هميش       
امـا وضـعيت تـابش      . بـرد هاي جنوبي از تابش زودتر صبحگاهي بهره مؤثري مـي         هاي شرقي در مقايسه با دامنه     دامنه
هـاي جنـوبي    منـه هاي شرقي متقارن بوده، تابش بيشتري را در ساعات بعدازظهر نسبت بـه دا             هاي غربي با دامنه   دامنه

بهـره اسـت و در سـايه قـرار          ديوارهاي عمودي شمالي در زمان اعتدالين از تابش مستقيم خورشيد بي          . كنددريافت مي 
هـاي بـالاي    در عرض . هاي شمالي همراه است   كلي كاهش عرض جغرافيايي با افزايش نورگيري دامنه       طوربه. گيردمي

توان با كاربرد نقشه    بنابراين مي . تواند اهميت شايان توجهي كسب كند      مي جغرافيايي تغييرات ناچيزي در شيب يا منظر      
براي تهيه نقشه شيب، از نقـشه  . توپوگرافي و تعيين زاويه شيب و سمت هر نقطه به محاسبه تابش ورودي آن پرداخت      

بكه توپوگرافي، مـدل     در ش  (TIN)بندي  با اعمال توابع شبكه بندي نامنظم مثلث      . توپوگرافي منطقه استفاده شده است    
مقـدار شـيب از     )  متر 780,9335205×780,9335205(ها  با توجه به ابعاد پيكسل    .  شكل گرفت  (DEM)رقومي زمين   

هـا مـساحت هـر    براي محاسبة مساحت هر منطقه با توجه به ابعاد سـلول .  استخراج گرديد3D Analyzeطريق ابزار 
كه كشت زعفران   با توجه به اين    .دست مي آيد   نظر به متر مربع به     سلول در ابعاد آن ضرب شده و مساحت منطقة مورد         

باشـد  كه شيب مناسـب زمـين جهـت كـشت آبـي حـداكثر هـشت درصـد مـي                   جزء كشت هاي آبي است و از آنجائي       
)Makhdoom, 2001 (     ،بنابراين هرقدر شيب بيشتر باشد اراضي قابليت كمتري بـراي كـشت محـصول زعفـران دارد

 متر بـراي  1500 تا 1000 درصد و در ايران سطوح ارتفاعي بين 8وپوگرافي زمينهاي با شيب كمتر از همچنين از نظر ت   
هـاي  لذا نقشه شيب درچهار طبقه بـا قابليـت        ). com.saharkhizsaffron.www(تر است   كشت اين محصول مناسب   

  ).2جدول ( بندي شد متفاوت طبقه

   طبقه بندي نقشه شيب منطقه مورد مطالعه-2جدول
Table 2- Condition of gradient 

  گروه
Group 

  درجه قابليت
Capability 

degree 

  (%)شيب 
Gradient (%) 

  (%)درصد مساحت منطقه 
Percentage of region extent 

(%) 

مساحت منطقه 
  )كيلومترمربع(

Extent of region (Km-

2) 
A  
 

Benedicite Lesser Than 
4% 

78.58 9474.74  
 

B Suitable   Between 4-8% 12.97 1564.89  
 

C Normal   Between 8-
12% 

5.735 691.57  
 

D Untoward   More Than 
12% 

2.75 334.81  
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 كيلومتر مربع پهنه مناسـبي  74/9474و مساحت بالغ بر % 4 درصد مساحت منطقه با شيب كمتر از 58/78بيش از  
  ).4شكل (و ) 2جدول(باشد ه لحاظ شيب براي كشت زعفران ميب

  بارش نقشه هم
بـا  . بـرداري اسـت   ترين عنصر اقليمي مؤثر بر فعاليت هاي كشاورزي بارندگي و وضعيت منابع آب مورد بهره              مهم

 گيـاهي جهـت     هايباشد، لذا گزينش گونه   كه مناطق زعفران خيز خراسان جزء مناطق كم باران كشور مي          توجه به اين  
زمـين بـا اسـتفاده از داده          . گيرندكشت و كار كه نياز آبي كمتري داشته باشند در اولويت قرار مي             هـاي  بارش در سطح

يـابي  در نتيجه با استفاده از يـك مـدل درون         . شوندگيري مي هاي سينوپتيك، كليماتولوژي و بارانسنجي اندازه     ايستگاه
-هـا بـه  اين منحني. هاي بارشي تبديل گرديدسيم خطوط ميزان منحني و پهنههاي ايستگاهي با تر دادهIDWفضايي  

هاي آماري هستند اگر در روش ترسيم آنها اشتباهي رخ دهد اين اشـتباه              كه مجدداً مبناي محاسبات و تحليل     علت اين 
ها را  گونه طرح  علمي اين  ها را دچار مشكل نموده و اعتبار      ها و نتايج طرح   بينيبه مراحل بعدي منتقل شده و تمام پيش       

هاي بارشـي اسـتفاده شـده اسـت و           براي تعميم فضايي داده    IDWيابي  در اين مطالعه از روش درون     . دهدكاهش مي 
باشد كه در اين صورت دقت ايـن روش بـالاتر           انتخاب اين روش به دليل تعداد كم ايستگاه در منطقه مورد مطالعه مي            

توج). Adab et al. 2008(است  ه به نياز آبي زعفران كه نسبت به گياهان ديگري كه در منطقه مورد مطالعه كشت با
باشـد كـه    باشد، هر قدر كه ميزان بارندگي بيشتر باشد درجه قابليت كشت محصول بهتر مـي              شوند نياز زمستانه مي   مي

 .افتـد اتفاق مـي  )  زعفران فصل رشد (خوشبختانه بيشترين مقدار بارش در منطقه مورد مطالعه در فصل پاييز و زمستان              
 ,Hashemlooyan(احتيـاج دارد  ) متـر  ميلـي 200حـدود  (زعفران براي رشد مطلوب خود به ميزان معيني از بارندگي 

  .  نشان داده شده است3 اين امر در جدول ).2007

   توزيع بارش سالانه -3جدول 
Table 3- Distribution of annual rainfall  

  گروه
Group 

  يتدرجه قابل
Capability 

degree 

  )مترميلي(كلاسه بندي 
Classification  

(mm) 

درصد مساحت منطقه 
(%)  

Percentage of region 
extent (%) 

مساحت منطقه 
  )كيلومترمربع(

 Extent of region 
(Km-2) 

A Benedicite   More Than 200 35.61 4335.47 
B Normal  Between 150-200 17.92 2182.06 
C Weak Between 100-150 26.37 3210.28 
D Very weak   Lesser Than 100 20.08 2445.52 

 
  دمامنحني هم

اكثر گياهان منطقه معتدله تا زماني كه       . درجه حرارت يكي از عناصر اصلي در الگوي پراكنش گياهان زراعي است           
بـدون وجـود شـرايط مـساعد     ). Grik, 1995(د گراد نرسد، رشد نخواهنـد كـر   درجه سانتي6درجه حرارت به بالاتر از 

درجه حرارت تمامي فرايندهاي فيزيكي و شيميايي متابوليسم        . افتدحرارتي، جوانه زدن بذر و رشد گياهان به تعويق مي         
يابد، ولي فـصل رشـد   هر چند زعفران در مناطق معتدل و خشك پرورش مي). Sing, 1994(كند گياهي را تنظيم مي

. نمايـد هاي هوايي و قابل رويت آن در نيمه سرد سـال، سـر از خـاك درآورده و رشـد مـي                ست كه اندام  صورتي ا آن به 
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تـوان ايـن گيـاه را يـك گيـاه        لذا مي . هاي زمستانه مواجه است   بخش اعظمي از طول فصل رشد اين گياه، با يخبندان         
اي به اثر درجه حرارت بر گلـدهي  در مطالعه) Molina et al., 2005(مولينا و همكاران . مقاوم به سرما به حساب آورد

بهداني . باشد درجه سلسيوس مي   27 و   23زعفران پرداختند و گزارش نمودند كه بهترين دما براي گلدهي زعفران بين             
بيني زمان گلدهي زعفـران در  نيز در بررسي سه مدل دمايي مختلف براي پيش) Behdani et al., 2005(و همكاران 

تربت حيدريه، گناباد، بيرجند و قاين پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه زمان شروع گلدهي زعفران با                  چهار شهرستان   
. باشـد بينـي مـي   ميانگين درجه حرارت ماهانه ارتباط نزديك داشته و با استفاده از مدل خطي ساده به خوبي قابل پيش                 

هاي آبان، ر دما در زمان ظهور گل و رشد برگ در ماه   معمولاً در مناطق توليد زعفران در خراسان رضوي متوسط حداكث         
نمايد، در صورتي كه متوسط حداقل دما در طول اين مدت نزديك به صفر              گراد تجاوز نمي   درجه سانتي  20آذر و دي از     

گـراد گـزارش شـده اسـت      درجه سانتي5صفر پايه و يا صفر فيزيولوژيكي گياه زعفران ). Kafi et al, 2002(باشد مي
)Mirzabayati, 2005 .(   هر گياه براي رشد و به بار نشستن به تعدادي درجه روز نياز دارد كه براي گياه زعفـران ايـن

  ). Mobaraki, 2005(باشد  درجه روز مي416مقدار از زمان كاشت تا شروع دوره گلدهي حدود 

هـاي سـينوپتيك، كليمـاتولوژي      ستگاههاي اي ـ نقشه توزيع دما نيز همچون بارش در سطح زمين با استفاده از داده            
-صـورت منحنـي  هاي آماري و رياضي، بـه شوند و نتيجه حاصل از يك نقطه و مكان را با استفاده از مدل   مشخص مي 

در اين تحقيق با توجـه بـه مبـاني       . دهندتري تعميم مي  وسيع) پهنه و محدوده منطقه   (هاي همدما در آورده و به سطح        
 ساله از ايستگاه سينوپتيك     23 مورد دماي مناسب براي كشت محصول زعفران و نيز آمار            تئوري و نظر متخصصين در    

گراد در نظر گرفته شـده اسـت و بـا افـزايش دمـا در       درجه سانتي 15 تا   5كاشمر، بهترين دما براي كشت زعفران بين        
 ماهانه و در مرحله بعد نتـايج  صورتهاي مختلف كه ابتدا به   شود كه درجه قابليت   منطقه از عملكرد محصول كاسته مي     

  ).4جدول (صورت سالانه مورد بررسي قرار گرفته است به

   توزيع وضعيت دما-4جدول 
Table 4- Distribution of temperature condition   

  گروه
Group 

  درجه قابليت
Capability 

degree 

  )گراددرجه سانتي(بنديكلاسه
Classification(Degree Of 

CENTIGRADE) 

درصد مساحت منطقه 
(%)  

Percentage of 
region extent (%) 

 مساحت منطقه 
  )كيلومترمربع(

Extent of region (Km-2) 

A Benedicite  Between 5- 15 39.42 4797.74 
B Normal  Between 15- 25 15.49 1885.67 
C Weak   Between 26- 27 24.37 2966.34 
D Very weak  More Than 27 And 

Lesser Than 5 
20.71 2521.14 

  
  نياز آبي گياه

شامل آب مصرفي گيـاه و       اصطلاح نياز آبي گياه به معني مقدار آب مورد نياز براي رشد و توليد محصول است كه
. باشـد هـاي خـاك و غيـره مـي     نيازهاي آبي ويژه مثل آماده كردن زمين، غرقاب كردن مزرعه، جهت شستشوي نمك            

از آنجا كه بارش سـالانه از  . ريزي انجام گيرداري جهت رفع كمبود بارش در يك سال معين بايد با برنامه           تأمين آب آبي  
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تواند فقط براساس اطلاعات يكسال طرح شود، پـس بـراي     كند بنابراين پروژه آبياري نمي    سالي به سال ديگر تغيير مي     
كشت زعفران به لحاظ آبياري براي منـاطق        . ياز است محاسبه بارش مؤثر براساس احتمال وقوع به سوابق بلند مدتي ن          

هـاي زعفـران از نيمـه    باشند بسيار مطلوب است؛ زيـرا بنـه       خشك و نيمه خشك كه كشاورزان با كمبود آب مواجه مي          
 ماهه را طـي كـرده و نيـاز بـه آبيـاري ندارنـد            5شود يك خواب با دوره      هاي بهاره قطع مي   ارديبهشت ماه كه بارندگي   

)Alizadeh, 2002 .(  نظر نياز آبي نسبت به بسياري از محصولات كـشاورزي در عين حال زعفران گياهي است كه از
رشـد  ). Mosaferi, 2001(باشـد   هزار متر مكعب در هكتـار مـي  3نياز آبي سالانه زعفران حدود . توقعات كمتري دارد

رسد، طـول ايـن دوره   ظهور آخرين گل به پايان ميگردد و با زايشي زعفران با اولين آبياري و ظهور اولين گل آغاز مي   
-، مراحل رشد زعفران را از مرحله رشد اوليه تا انتهايي نـشان مـي  5جدول ). Mobaraki, 2005( روز است 25 تا 15
 به اين نتيجه رسيديم كه نياز آبـي گيـاه زعفـران در طـول                Cropwatبراساس محاسبه نياز آبي گياه با نرم افزار         . دهد

از آنجـا كـه در منطقـه        .  نشان داده شده اسـت     6رسد كه اين امر در جدول        متر مكعب در سال مي     3887شد به   دوره ر 
رسد، مناطقي را كه نياز آبي كمتـري را لازم دارنـد            متر در سال مي    ميلي 200مورد مطالعه ميانگين بارندگي به كمتر از        

عملكرد  است  محصول را پايين بياورد ولي در اينجا چـون تنهـا   براي كشت محصول زعفران بهتر است هر چند ممكن
باشند را از نظـر درجـه قابليـت بهتـر شـناخته شـد               نياز آبي گياه مطرح است، مناطقي را كه داراي نياز آبي كمتري مي            

دهد و منطقـه بـا درجـه قابليـت          ، هر چند در تهيه نقشه نهايي اين امر وزن كمتري را به خود اختصاص مي               )7جدول  (
  .  درصد منطقه را شامل شده است83/36وب خيلي خ

  )Mobaraki,2005( مراحل رشد زعفران -5جدول 
Table 5- Saffron growth stages  

  مراحل رشد
Growth stages 

  تعداد روز
Day number 

  هاماه
Months 

Initial 20 Than 20 October- 29 October 
Development 55 Than 11 November- 24 November 
Mid-season 105 Than 25 November- 9 January 
Late-Season 30 Than 10 January- 9 may 

 
  تبخير و تعرق 

علاوه بر بارندگي ميزان تبخير و تعرق و خصوصيات خاك در ارتباط با نگهـداري آب نيـز نقـش مهمـي در رژيـم          
 ـ). 1375كوچكي و نصيري، ( عهده داردرطوبتي هر منطقه به شـود  ا تبخيـر و تعـرق بـالقوه مقايـسه مـي     بارش اغلب ب

)Baily, 1979 .(هاي پاييز و زمستان و اوايل بهار است كـه در ايـن ايـام صـرف نظـر از آب      دوران رشد و نمو، فصل
كلاسـه  ). Behnia, 1992( يابـد و تقليل تبخير به حد صفر نياز زعفران به آب و آبياري كاهش مـي ) آب باران(فراوان 

.  مباني تئوري و نظر متخصصين، نياز تبخير و تعرق گياه زعفران در منطقه مورد مطالعـه، انجـام شـد                    بندي با توجه به   
شود اين كه با توجه به ميزان بارندگي در منطقه، هر چقدر ميزان تبخيـر و تعـرق كـاهش                    طوري كه استنباط مي   همان

بـه همـين    . باشدعفران با توجه به نياز آبي آن مي       يابد بهتر و هر چقدر ميزان تيخير و تعرق افزايش يابد به ضرر گياه ز              
دليل درجه قابليت خيلي خوب به ميزان تبخير و تعرق كمتر و درجه قابليت ضعيف براي كاشت گياه زعفران به ميـزان                      

  ).8جدول (تبخير و تعرق بالا اختصاص يافته است 
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   Cropwat محاسبه نياز آبي گياه زعفران در نرم افزار -6جدول 
Table 6- Computation of water need of saffron plant using Cropwat  

 

  ماه
Month 

  دهه
Decade 

  مرحله رشد
Stage 

ضريب 
  گياهي
KC 

تبخير و 
در (تعرق 
  )روز

ETC 
(ET.d-1) 

تبخير و 
در (تعرق 
  )دهه

ETC 
(ET.dec-

1) 

بارش 
مؤثر 

)mm(  
Effective 

rain 
(mm) 

-ميلي(نياز آبي 
  )متر در دهه
Irrigate 

Requrment 
(mm.dec-1) 

Mars 1 Initial 0.40 1.01 9.1 1.8 7.1 
Mars 2 Initial 0.40 1.17 11.7 0 11.7 
Mars 3 Development 0.41 1.37 15.1 0.1 15 
April 1 Development 0.44 1.63 16.3 0.4 15.9 
April 2 Development 0.46 1.90 19 0.3 18.8 
April 3 Development 0.49 2.11 21.1 0.2 20.9 
May 1 Development 0.51 2.33 23.3 0.1 23.2 
May 2 Development 0.53 2.56 25.6 0 25.6 
May 3 Development 0.56 2.68 29.5 0.1 29.3 
Jun 1 Development 0.58 2.79 27.9 0.3 27.7 
Jun 2 Mid-season  0.60 2.88 28.8 0.4 28.4 
Jun 3 Mid-season 0.61 2.76 27.6 0.4 27.3 
July 1 Mid-season 0/61 2.64 26.4 0.2 26.2 
July 2 Mid-season 0.61 2.52 25.2 0.1 25 
July 3 Mid-season 0.61 2.32 25.6 1.1 24.5 

August 1 Mid-season 0.61 2.13 21.3 1.9 19.4 
August 2 Mid-season 0.61 1.94 19.4 2.6 16.8 
August 3 Late-Season 0.60 1.72 18.9 4.3 14.6 

September 1 Late-Season 0.57 1.43 14.3 6.4 7.9 
September 2 Late-Season 0.54 1.15 11.5 8.2 3.3 
September 3 Late-Season 0.50 0.94 6.6 5.9 0 

Total     424.3 34.7 (388.7) 
 

  توزيع نياز آبي -7جدول 
Table 7- Distribution of water need  

  روهگ
Group  

 

  درجه قابليت
Capability 

degree 

متر در دوره ميلي(كلاسه بندي 
  )رشد

Classification (mm.growth 

season-1) 

درصد مساحت 
  (%)منطقه 

 Percentage of 
region extent 

(%)  

مساحت منطقه 
  )كيلومترمربع(

Extent of region (Km-2) 

A Benedicite  Lesser Than 388.7 36.83 4483.06 
B Normal  Between 388.7- 400 17.28 2103.39 
C Weak  Between 400- 450 24.86 3026.11 
D Very Weak  More than 450 21.04 2561.40 
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   توزيع تبخير و تعرق - 8جدول 
Table 8- Distribution of evaporation & perspiration  

  گروه
Group 

  درجه قابليت
Capability 

degree 

متر در ميلي(كلاسه بندي 
  )سال

Classification (mm.y-1) 

درصد مساحت منطقه 
(%)  

Percentage of 
region extent (%) 

مساحت منطقه
  )كيلومترمربع(

Extent of region (Km-

2) 

A Benedicite   Lesser Than 2500 16.57 2017.40 
B Normal  Between 2500- 2800 25.14 3060.26 
C Weak Between 2800- 3200 16.91 2058.26 
D Very Weak   More Than 3200 41.39 5038.03 

 
 تيپ اراضي

هاي زراعي موجود زعفران گياهي است كه بر خلاف محدود شدن آن به نقاط خاصي از جهان، در بسياري از خاك            
. بيش نرم و با نفوذپذيري خوب باشد      خاك مزرعه زعفران بهتر است داراي ساختمان متوسط، كم و           . قابليت كشت دارد  

خاكهـاي  ). Kafi et al., 2002( دار، رسي، آهن دار و گچي نيز رشـد مناسـبي دارد  گرچه اين گياه در خاكهاي سيليس
. آيـد  بوده و داراي ميزان مناسب مواد آلي باشند، بهتـر بـه عمـل مـي                7 -8 آنها بين    pHدار كه   حاوي كلسيم يا آهك   

اضي فاقد زهكشي براي اين گياه نامناسب بوده و در خاكهاي بسيار غني نيز به علت غلبـه رشـد    هاي اسيدي و ار   خاك
بنـدي  در حقيقت هدف از طبقه    ). com.saharkhizsaffron.www(دهد  رويشي بر رشد زايشي محصول مناسبي نمي      

هايي ها بر اساس عوامل و محدوديت     اين طبقه بندي  . ظر كشاورزي و آبياري است    اراضي تعيين ارزش اراضي از نقطه ن      
همچون، قابليت نفوذ، ميزان سنگريزه در سطح و داخل خاك، بافت سطحي خاك، عمق موثر خاك، ميـزان شـوري و                     

ي بـا   ايـن لايـه اطلاعـات     . گيرندقليائيت و همچنين عوارض طبيعي نظير شيب، فرسايش و وضعيت زهكشي شكل مي            
 مؤسسه تحقيقات خاك و آب رقومي شده و در نهايت اطلاعات 1:25000هاي قابليت اراضي با مقياس     استفاده از نقشه  

از طريق نقـشه كـاربري اراضـي، تيـپ اراضـي موجـود        ). 10شكل  (توصيفي به هر يك از نقشه ها ضميمه شده است           
 باشند، تقسيم بنـدي شـدند   كاشت زعفران دارا ميها برايمشخص شده و براساس استعدادهاي متفاوتي كه اين تيپ

  ). 9جدول (

   توزيع تيپ اراضي -9جدول 
Table 9- Distribution of land type  

  گروه
Group 

  قابليت
Capability 

  هاي موجودتيپ
Existing types 

درصد مساحت منطقه 
(%)  

Percentage of 
region extent (%) 

 مساحت منطقه 

  )كيلومترمربع(

Extent of 
region (Km-2) 

A Benedicite   Hillside Plain - Alluvial And River side 77.85 9474.74 

B Normal  
 

Plateau and terrace Upside -  Plateau and 
Hill soil–  Plain syllable 

12.94 1564.69 

C Weak   Hills– Form Wind  Settlement   
Gravel 5.68 691.57 

D Very Weak  Mountain 2.75 334.81 
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 ساعات آفتابي
و كم شدن ميزان    ) تابستان(اي كه با افزايش طول روز       ساعات آفتابي در روز و فصل ارتباط مستقيمي دارد به گونه          

در منطقة مورد مطالعه بيشترين تعـداد سـاعات آفتـابي           . يابدپوشش ابري در منطقه به طبع، ساعات آفتابي افزايش مي         
طور متوسط بيشترين مساحت منطقـه را       ساعت به  3000 -3100شود كه بين     درصد منطقه را شامل مي     02/52سالانه  

  ).10جدول (دهد پوشش مي

   توزيع ساعات آفتابي-10جدول
Table 10- Distribution of sunny hours  

  گروه
Group 

  درجة قابليت
Capability   

degree 

  )ساعت(ساعات آفتابي 
Sunny hours (h) 

  (%)رصد پوشش منطقه د
Percentage of region cover (%) 

 ) كيلومترمربع(مساحت 
) KM2 ( Extent 

   
 

A Benedicite  Between 3000- 3100 52.02 6333.36 
B Normal Between 3100- 3200 20.47 2491.87 
C Weak  Between 3200- 3300 11.67 1421.57 
D Very Weak  More Than 3300 15.83 1927.14 

 
 يخبندان

از سويي ديگر هـر     . باري دارد هاي پاييزي در زمان گلدهي زعفران بر عملكرد آن بسيار تأثير زيان             وقوع يخبندان 
تـر از ايـن   گونه گياه زراعي براي شروع جوانه زني و رشد خود به حداقلي از درجه حرارت نياز دارد كه در دمـاي پـايين           

يكي از شرايط مطلوب گلدهي گياه زعفران اين است كه در هنگام گلـدهي              . شود متوقف مي  نقطه، رشد آغاز نشده و يا     
 درجه نبايد تجاوز نمايد، و حتي بايستي كمتر از اين ميزان باشد تـا عمـل                 22 درجه و حرارت روز از       10حرارت شب از    

(  سـاله  23ه بـه بررسـي آمـار    با توج). Nokandi, 1999(گلدهي صورت گيرد، در غير اين صورت سبزينه خواهد داد 
باشـد، از ايـن رو بـا     روز بطور ميانگين در طول سال مـي       6/37تعداد روزهاي يخبندان در ايستگاه كاشمر       ) 1368 -90

  ).11جدول (بندي شد توجه به مطالب گفته شده و نظر متخصصين اين عامل نيز كلاسه

  
    توزيع دوره يخبندان -11جدول 

Table 11- Distribution of freezing duration  

  كلاس
Class 

  درجة قابليت
Capability   

degree 

  )روز در سال(يخبندان 
Freezing duration  

(d.y-1) 

  (%)درصد پوشش منطقه 
Percentage of region  

 Cover (%) 

  )كيلومترمربع(مساحت 
Extent (Km-2)  

 
A Benedicite Between 20- 50 33.85 4087.87 
B Normal Between 50- 70 26.58 3235.90 
C Weak Between 70- 90 14.45 1760.04 
D Very Weak More Than 90 25.38 3090.14 
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   نقشه محدوده مورد مطالعه-2شكل 
Fig. 2- Map of the study site  

  نقشه توزيع ارتفاع-3شكل 
Fig. 3- Distribution map of height  

  نقشه وضعيت شيب-4شكل 
Fig. 4- Map of gradient condition  

  نقشه توزيع بارش-5شكل 
Fig. 5- Map of rainfall distribution  
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  نقشه توزيع نياز آبي-7شكل 
Fig. 7- Map of distribution water need  

  نقشه توزيع دما-6شكل 
Fig. 6- Map of distribution temperature  

  نقشه توزيع تبخير و تعرق-8لشك
Fig. 8- Map of distribution of evaporation & 

perspiration  

  نقشه كاربري زمين-9شكل 
Fig. 9- Map of distribution of land use  
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  هاي اطلاعاتي    دهي لايهوزن
صيص هاي محيطي گياه زعفران بـه تخ ـ      نظر متخصصين در خصوص شرايط و نيازمندي       در اين مرحله با توجه به     

با توجـه   . هاي اطلاعاتي پرداخته شده است      ها در لايه  بندي، مساحت و درصد پوشش هر كدام از كلاسه        وزن و كلاسه  
هاي انجام شده متوجه شديم كه منطقه از لحـاظ خـاك مناسـب كـشاورزي                كه در منطقه مورد مطالعه و بررسي      به اين 

 85/77باشـد و  ساحت منطقه از لحاظ خاك نامناسـب مـي   درصد م75/2محدوديتي ندارد و فقط در مناطق كوهستاني    
اي و همچنين دشتهاي سيلابي و براي كشت زعفران مناسب         هاي رسوبي و رودخانه   درصد مساحت منطقه داراي خاك    

كه گياه زعفران، در بين عناصـر اقليمـي و محيطـي، نـسبت بـه دمـا بيـشترين                    از طرفي ديگر با توجه به اين      . باشدمي
كند بيشترين وزن به عامل دمـا اختـصاص         دهد كه نظر كارشناسان مربوطه نيز اين امر را تأييد مي          شان مي واكنش را ن  

طور كلي مي توان گفـت كـه   به.  را نشان ميدهدAHPدهي  تمامي پارامترها در مدل وزن     13در جدول   . داده شده است  
كنـد  محدوديت را در كـشت زعفـران ايجـاد مـي          صورتي انجام گرفته است كه عاملي كه بيشترين         ها به دهي لايه وزن
مثـال  ( ترين لايه و به نسبت اهميت و ايجاد محدوديت، لايه هاي انتخاب شده در مراحل بعدي قرار گرفتـه انـد                      مهم

اين امر بدان معنا است كه هر لايه با توجه به وزن خود در      ). اين مطلب قبلاً در مورد لايه خاك توضيح داده شده است          
 مي باشد،   294751/0مثلاً لايه دما كه وزن آن مقدار        . ايي تأثير گذار است و مجموع كل وزنها يك شده است          نقشه نه 

بيشترين مجموع وزن ها را به خود اختصاص داده است و تاثير گذارترين عامل در تعيين مناطق مـستعد زعفـران مـي                       
 را به خود اختصاص داده است كمتـرين         373081/0ر  ها مقدا در مقابل لايه توپوگرافي و شيب كه از مجموع وزن         . باشد

  نقشه توزيع يخبندان-11شكل 
Fig. 11- Distribution map of freezing duration  

  

 فتابي نقشه توزيع ساعات آ-10شكل
Fig. 10- Distribution map of land (sunny hours) 
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مقدار وزني تأثيرگذاري هر عامل نسبت بـه عامـل ديگـر در             . تأثير وزني را بر تعيين مناطق مستعد در نقشه نهايي دارد          
  .  نشان داده شده است13 در جدول شماره AHPنرم افزار 

   كميتي براي مقايسة دودويي معيارها9 مقياس -12جدول 
Table 12- 9 quantity measures for comparing the binary measurements  

 تعريف
definition 

 ميزان اهميت
Degree of importance 

Importance Equal 1 
Importance Equal- Normal 2 

Importance Normal 3 
Importance Normal- Strong 4 

Importance Strong 5 
Importance Strong- very Strong 6 

Importance Very Strong 7 
Importance Strong- Singular Strong 8 

Importance Singular Strong 9 
 

  تهيه نقشه نهايي
هـاي منـابع محيطـي و غيـره فـراهم      هاي هواشناسي، نقشههاي اوليه شامل دادهكه داده در اين تحقيق بعد از اين     

هاي موضوعي منطقه مورد مطالعه توليد شد و پس          وارد شده و نقشه    GISحيط  شدند، همه آنها به صورت رقومي در م       
هاي اقليمي و محيطي مؤثر در گسترش كشت زعفران با اسـتفاده از نـرم افـزار                 با توجه به ويژگي   و  دهي  از اعمال وزن  

AHP منطقه مورد مطالعه استخراج گرديدزعفران مناطق مستعد كشت) 12شكل( نقشه نهايي طـور كلـي نتـايج    به.  از
و بعـد از آن     )  كيلومترمربـع  70/4111(  درصـد    58/36 متر با    1500 تا   1000سطوح ارتفاعي   اين تحقيق نشان داد كه      

شـود و در    را شـامل مـي    )  كيلومترمربـع  06/5149(  درصد مساحت منطقه     71/42 متر كه حدود     1000سطوح كمتر از    
از مـساحت دشـت را شـامل        )  كيلومتر مربـع   16/2497( درصد71/20 متر حدود    1500نهايت سطوح ارتفاعي بيشتر از      

و مـساحت  % 4 درصد مساحت منطقه با شيب كمتر از   58/78شود كه بيش از      مشاهده مي  2با توجه به جدول     . شودمي
 4نقشه توزيع شيب در شـكل       . باشد كيلومترمربع پهنه مناسبي به لحاظ شيب براي كشت زعفران مي          74/9474بالغ بر   

 مشاهده شد كه بهترين مناطق از لحاظ توزيع بـارش، منـاطق             5 و شكل    3همچنين با توجه به جدول      .  شده است  ارائه
از لحاظ دمـايي    . شودرا شامل مي  )  كيلومتر مربع    47/4335(  درصد   61/35باشند كه   متر بارندگي مي   ميلي 200بالاي  

-قابليت را براي كشت محصول زعفران را دارا مـي         بهترين  )  كيلومترمربع 74/4797( درصد مساحت منطقه     42/39نيز  
توان گفت كه مقدار نياز آبي گيـاه زعفـران در منطقـه مـورد               در مورد نياز آبي زعفران مي     ). 6 و شكل    4جدول  ( باشند  

گـر ايـن امـر     نيز بيان6باشد كه جدول  مترمكعب در سال مي 3887مطالعه در طول دوره رشد در يكسال زراعي مقدار          
  . نشان مي دهدAHPد و محاسبات حاصل از نياز آبي گياه را با توجه به نرم افزار باشمي

 7/388 بهترين مناطق مستعد كشت زعفران مناطقي هستند كه نيـاز آبـي كمتـر از                 7 و شكل    7با توجه به جدول     
بـا  . شـود شامل مـي  را  )  كيلومترمربع 06/4483(  درصد مساحت منطقه     83/36متر در طول دوره رشد را دارند كه         ميلي

قابليـت خـوبي از لحـاظ تبخيـر و تعـرق را دارا              )  كيلومترمربـع  40/2017( درصد   57/16 ،   8 و شكل    8توجه به جدول    
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  . باشد مي

 ها بندي لايه مشخصات وزندهي و كلاسه-13جدول 
Table 13- Blowing specification & classification of layers  

هاي مورد لايه
  نظر

Selective 
layers 

ها از وزن لايه
  يك

Weight of 
layers from 

one 

  هابندي لايهكلاسه
Classification of 

layers 

  هادامنه كلاسه
Extent of categories 

درصد پوشش 
  (%)منطقه 

Percentage of 
region cover 

(%) 

مساحت منطقه 
  )كيلومترمربع(

Extent of region 
(Km-2) 

Water need 0.177338 

Benedicite  
Normal  
Weak  

Very Weak 

Lesser Than 388.7  
Between 388.7- 400  
Between 400- 450  

More than 450 

36.83  
17.28  
24.86  
21.04 

4483.06  
2103.29  
3026.11  
2561.40 

Freezing 
weather 0.0766445 

Benedicite  
Normal  
Weak  

Very Weak 

Between 25- 50  
Between 50- 70  
Between 70- 90  
More than 90 

33.58  
26.58  
14.45  
25.38 

4087.87  
3235.90  
1760.04  
3090.14 

Evaporation 
& perspiration 0.0365275 

Benedicite  
Normal  
Weak  

Very Weak 

Lesser Than 2500
2800- 2500  
3200- 2800  

More than 3200 

16.57  
25.14  
16.91  
41.39 

2017.40  
3060.26  
2058.26  
5038.03 

Soil type 0.0503279 

Benedicite  
Normal  
Weak  

Very Weak 

Hillside Plain  
Plateau and terrace 

Upside  
Form Wind  Settlement

Mountain 

77.85  
12.94  
5.68  
2.75 

9474.74  
1564.89  
691.57  
334.81 

Rainfall 0.116612 

Benedicite  
Normal  
Weak  

Very Weak 

More than 200  
Between 150- 200  
Between 100- 150  
Lesser Than 100  

 

35.61  
17.92  
26.37  
20.08 

4335.47  
2182.06  
3210.28  
2445.52 

Temperature 0.294751 

Benedicite  
Normal  
Weak  

Very Weak 

Between 5- 15  
Between 15- 25  
Between 26- 27  

More than 27 and 
Lesser Than 5  

 

39.42  
15.49  
24.37  
20.71 

4797.74  
1885.47  
2966.34  
2521.14 

Topography 0.0228803 
Benedicite  

Normal  
Untoward 

Between 800- 1500
Lesser Than 800  
More than 1500 

36.58  
42.71  
20.71 

441.70  
5149.06  
2497.16 

Gradient 0.0147278 

Benedicite  
Normal  
Weak  

Very Weak 

Lesser Than 4  
Between 4- 8  
Between 8- 12  
More than 12 

78.58  
12.97  
5.735  
2.75 

9474.74  
1564.89  
691.57  
334.81 

Sunny hours 0.21019 

Benedicite  
Normal  
Weak  

Very Weak 

Between 3000- 3100  
Between 3100- 3200  
Between 3200- 3300  

More than 3300 

52.02  
20.47  
11.67  
15.83 

6333.36  
2491.87  
1421.57  
1927.14 
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  AHP توزيع وضعيت نهايي از نظر قابليت كشت زعفران با نرم افزار -14ل جدو
Table 14- Distribution of final condition from the point of view of capability of saffron planting 

by software AHP  
  گروه

Group 
  درجه قابليت

Capability degree 
  (%)درصد مساحت منطقه 

Percentage of region extent (%) 
 ) كيلومترمربع(مساحت منطقه 

Extent of region (Km-2) 
A Benedicite 82.97 10101.06 
B Normal 10.59 1289.84 
C Weak 3.72 453.99 
D Very Weak 1.82 220.76 

 

  
    نقشه نهايي مناطق مستعد كشت زعفران-12شكل 

Fig. 12- Final map of regions susceptible to saffron planting  
  

اي اي، رسوبي و رودخانـه    هاي دامنه هاي موجود شامل دشت   ، بهترين تيپ  9 و شكل    9همچنين با توجه به جدول      
از لحاظ توزيـع سـاعات آفتـابي    . را شامل مي شود)  كيلومتر مربع74/9474( درصد مساحت منطقه 85/77باشد كه  مي
 10 و شكل    10باشند كه اين امر در جدول       مساعد كشت زعفران مي   ) مربع كيلومتر 36/6333( درصد منطقه    02/52نيز  
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باشـند  مستعد كشت مي  )  كيلومترمربع 87/4087( درصد پوشش منطقه     58/33از لحاظ يخبندان    . نشان داده شده است   
گـذار بـه     نشان داده شده است كه تا اينجا تأثير هر عامـل تأثير            13تمامي اين اوامل در جدول      ). 11 و شكل    11جدول(

 .سنجي گرديده است و نتايج آن ذكر گرديده استتنهايي امكان

  نتيجه گيري 
است نقش مؤثر و كاربردي علم جغرافيا به لحاظ اقليمي و اكولوژيكي در حل بخـشي از                 در اين بررسي سعي شده      

مطالعـه، تعيـين نـواحي    هدف اصلي ايـن   .مشكلات كشاورزي در امر توليد در ارتباط با زراعت زعفران نشان داده شود          
/ 06( درصـد دشـت كاشـمر    97/82حدود .باشد مستعد كشت زعفران با توجه به برخي متغيرهاي اصلي موثر در آن مي

 از قابليت خيلي خوبي براي كشت زعفـران برخـوردار هـستند كـه ايـن      AHP براساس نرم افزار) كيلومتر مربع10101
در ) بردسـكن، خليـل آبـاد و كاشـمر        ( سه شهرستان مـورد مطالعـه        هاي مركزي و جنوبي يعني در هر      منطقه در بخش  

 درصـد برابـر بـا    54/54، )12شكل (طبق نقشه نهايي ). 14جدول  (هاي مركزي و جنوبي آن گسترده شده است         بخش
و همچنـين   پايـه هايي از ارتفاعات و كوهاز وسعت دشت كاشمر كه منطبق بر بخش       )  كيلومترمربع 75/674(  59/10هـا

شود كه از نظر شرايط اقليمي شرايط لازم جهت كـشت         هايي را شامل مي   دشت)  كيلومترمربع 84/1289( برابر با    درصد
عنوان مستعدترين مناطق نشان    را به  هاي مركزي و جنوبي دشت    در نهايت نتايج حاصله قسمت    . اين محصول را ندارند   

با تغييـر ايـن   . تع نيمه متراكم و متراكم اختصاص داردداد كه در حال حاضر كاربري اين اراضي به كشت ديم، آبي، مرا     
  .اراضي به كاربري كشت زعفران مي توان توسعه اقتصادي و ارزش افزوده را براي اين منطقه رقم زد
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Abstract 
Saffron as the most expensive agriculture and medicinal product of world, is a plant in 

Consider to aridity resistant has interesting role in social and economical status of arid and 
semi arid of southern and Razavi Khorasan provinces. The aim of this paper, is determining the 
suitable area in Saffron cultivation with regards to effective factors. The climatic elements data 
were obtain from Khorasan Razavi Meteorological Organization for 1989-2012 periods. The 
topographic data including; relief, slope, aspect and TIN layers extracts from 1: 50000 
topographic maps of the region. The land use and vegetation land cover maps were prepared 
using 1: 50000 maps of National soil and water Research Institute. The spatial analysis 
facilities of GIS were used for numerical calculation and drawing the requiring maps. A spatial 
geo database from region was established then spatial and description data entered on this 
database. Using by AHP software each layer weighted by its importance. Finally, by overlaying 
analysis in ArcGIS, cultivated area were classified by its capabilities .The results showed that 
Central and Southern Kashmar plain are the best capabilities for Saffron cultivation that in 
present statues, these lands specified to dry farming, irrigated farming, semi condense and 
condense rangelands.  
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