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 چکیده

. شودميتوليد خراسان رضوی  دردرصد آن  81زعفران جهان،  از كل. باشدی ایران، زعفران ميهای گياهي ارزشمند اقتصادیكي از گونه

یابي اراضي مستعد با های اقليمي و منابع آب و خاک سب  شده تا متوليان عرصه كشاورزی به دنبال پتانسيلتقاضای توليد بيشتر، محدودیت

 خراساان رضاوی  اراضي كشاورزی اساتان   اقليميبندی  به منظور پهنهر پژوهش حاضر د. های دقيق، سریع و تحليلي باشنداستفاده از رو 

با استفاده از منابع علمي موجود  اقليمي زعفرانبدین منظور ابتدا نيازهای . استفاده شد آماریابي زمينهای درونرو ، از زعفرانبرای كشت 

   و باا لحااظ كاردن     968 -88ساله  1 ستان خراسان رضوی طي دوره شهرستان ا 8با توجه به آمار عملكرد محصول در سطح  تعيين و

بار  . یابي منااطق مساتعد كشات گردیاد    سازی مكاني و درونهستند، اقدام به مدل مؤثرپارامتر اقليمي كه در مراحل رشد و گلدهي زعفران 

بندی نشان داد كاه  نتایج پهنه. دست آمدران بهعنوان بهترین متغير كمكي جهت تخمين عملكرد زعفاساس نتایج، رطوبت مطلق حداكثر به

از نظر اقليمي، دارای حداكثر پتانسيل كشت بوده و با حركت به سمت شمال ( مخصوصاً شهرستان گناباد)ثلث جنوبي استان خراسان رضوی 

سازی عملكرد زعفران باا  نهایي مدل گيرینتيجه. گردد، از ميزان مستعد بودن كشت كاسته مي(مخصوصاً شهرستان قوچان و بينالود)استان 

 .باشندبندی مناطق مستعد كشت این گياه ميای مناس  جهت تعيين و پهنهها، گزینهآمار این است كه این رو های زميناستفاده از رو 
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اقتصاد عماده خانوارهاای واقاع درایان      كهطوریبهبوده  كشور

از نظار اشاتغال   ضمن آنكه خود وابسته كرده است ه مناطق را ب

با . ي را بر عهده داردمهممستقيم نقش طور مستقيم و غيرنيز به

هاای  بردار و مزیات ن اهي به متوسط سطح زیر كشت هر بهره

خصو  ایجاد اشتغال فصالي، ملاحظاه   نسبي این محصول به

شود كه زعفران ضمن تطابق با شرایط اقليمي منطقه یكاي  مي

 Bashiri)باشاد  ها در ال وی كشت منطقه مياز بهترین گزینه

et al., 2014.) 

تاوان از  ي مناطق مستعد كشات زعفاران ماي   جهت شناسای

-های دروناطلاعات موجود استفاده نموده و با استفاده از رو 

در مطالعات جغرافيایي باا  . یابي، آن را به سایر مناطق تعميم داد

ای انجام توجه به اینكه برداشت اطلاعات اغل  به صورت نقطه

عملياات  گيرد، ضرورت دارد جهت تعميم آن به كل منطقه، مي

یابي نياز به های درونرو  .یابي بر روی نقاط انجام گيرددرون

-های زمينرو . استفاده از آمار مكاني یا رو  زمين آمار دارد

آماری به بررسي عوامل متغير در مكان پرداخته و خروجي یاک  

. بارداری شاده اسات   ای از نقااط نموناه   نقشه یا سطح پيوساته 

نبال راهي برای توصيف پيوسات ي  های زمين آماری به دتحليل

آوری ابزارهای آمااری و قطعاي و مادل     مكاني و همچنين جمع

 ,Mirmosawi & Mirian)نمودن این تغييرات مكاني اسات  

2012 .) 

های كشاورزی هر منطقه با شارایط  تناس  و انطباق فعاليت

كشاورزی ماي  و عمليات گونه فعاليت ی هرلازمه، ب و هوایيآ

ن رو شناخت اقليم و بررسي اثرات متغيرهای اقليماي  از ای. باشد

ز اهميات  یبر رشد و توليد محصولات زراعي بسيار حاا   مختلف

 (. Koozehgaran et al., 2014)ت اس

كاشت و توليد زعفران در مناطق خشک و نيمه خشک كاه  

ها قطع گردیده و نياز آبي های اردیبهشت به بعد بارندگياز نيمه

آل است و تحقيقات مختلفاي از  رسد بسيار ایدهگياه به صفر مي

برتری كارائي اقتصادی مصارف آب زعفاران نسابت باه ساایر      

نتاایج تحقيقاي نشاان    . محصولات در این مناطق حكایت دارد

دهد به ازای هر متار مكعا  آب مصارفي، درآماد زعفاران      مي

برابر بوده   1/8برابر و نسبت به غلات  1 زميني نسبت به سي 

 (.Adeli & Anabestani, 2015)است 

زایاي  درآمد بالا و نياز آبي محدود و مزایای نسبي اشاتغال  

زعفران در مقایسه با سایر محصولات، كشاورزان را بر آن داشته 

های طبيعي منطقاه  ها و پتانسيلكه حتي بدون توجه به قابليت

به كشت این گياه روی آورند هر چند این امر در برخي منااطق  

ه مشكلات و بازده نامناس  این محصول گردیده اسات  منجر ب

(Bazrafshan & Ebrahimzadeh, 2006; Farajzadeh & 

Mirzabyati, 2007.) 

عوامل اقليمي بر محصاول زعفاران توساط محققاين      تأثير

 & Ismail-zadeh)زیادی ماورد مطالعاه قارار گرفتاه اسات      

Jahanbakhsh, 2014; Kozegaran et al., 2011; 

Mohammadi et al., 2011 ) ،و در تمامي تحقيقات ذكر شده

یاک از عوامال    كادام  اند كاه محققان به دنبال این سئوال بوده

هاا بار كشات زعفاران     بيشتری را در بين شاخص تأثيراقليمي 

  .داشته است

بيني عملكرد و كارایي مصرف آب زعفران با استفاده از پيش

اكتورهاای اقليماي   های شبكه عصبي مصنوعي بر مبنای فمدل

دهاد كاه عملكارد و كاارایي مصارف آب زعفاران،       نشان ماي 

بيشترین حساسيت را به عامل آبيااری و ساپس بارنادگي و در    

 (.Shirdeli & Tawassoli, 2015)نهایت ساعات آفتابي دارد 

و دماا باا    1/ 8 در ميان عوامل اقليمي، بار  باا ضاری    

فااران دارنااد را در كشاات زع تااأثيربيشااترین  91/1 ضااری  

(Kamyabi et al., 2014 .)  طبق مطالعات انجام شده و نتاایج

بدست آمده،  بار  كمتر در طول فصل تابستان كه مصادف باا  

باعث كيفيات و  ( اردیبهشت تا مهرماه)دوره ركود زعفران است 

، (Abrishami, 2009)گاردد  كميت بيشتر زعفران توليدی مي
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ترین مقادار باار    ر مناس متميلي 11 ميزان بارشي در حدود 

 ;Rahmati, 2003)مورد نيااز  زعفاران بدسات آماده اسات      

Kamali, 1982 .) 

تنظيم گلدهي گياهان پياازدار از جملاه زعفاران حساسايت     

 ,Halevy)دهناد  زیادی به تغييرات دمایي از خاود نشاان ماي   

1990; Molina et al., 2004; Molina et al., 2005; 

Koul & Faroog, 1984; Benschop, 1993; Kafi et 

al., 2003)  ميزان گل توليدی هر روز، تابعي از دمای حاداقل ،

 Molina)در طول ش  مخصوصاَ در طول فصل گلدهي است 

et al., 2004; Behdani et al., 2003 .) بهترین دامنه دمایي

درجاه ساانتي راد و بيشاترین ميازان      5 -5 رشد زعفران بين 

درجااه سااانتي راد در طااول شاا    1 تكثياار پياااز در دمااای  

(Halevy, 1990 )با افزایش درجاه حارارت   . بيان گردیده است

حداكثر و ميان ين دما در دی ماه، عملكرد زعفران افزایش یافته 

كه با افزایش این پارامتر در اردیبهشت عملكرد، رونادی  درحالي

 ;Tosan et al., 2015)كاهشااي را در پااي داشااته اساات 

Hosseini et al., 2008 .)    ،همچنين با بالا رفاتن دماای هاوا

تاریخ گلدهي و زمان انجام اولين آبياری به اواساط و در گااهي   

(. Alizadeh et al., 2009)شود مواقع به اواخر پایيز منتقل مي

یخبندان نيز در زمان شرو  گلدهي و زنده شدن مجدد پيااز در  

شاود  ن گياه ميپایيز سب  كاهش توليد عملكرد و یا از بين رفت

(Behdani et al., 2003 .) 

 ,Farajzadeh & Mirzabyati)زاده و ميرزابيااتي  فارج 

به بررسي مناطق كشات    33 - 11 طي دوره آماری ( 2007

مستعد زعفران در سطح شهرستان نيشاابور بار اسااس عوامال     

اقليمي، توپاوگرافي، آب و خااک پرداختاه و منااطق مناسا  و      

در ایان تحقياق   . صول را تعيين نمودناد نامناس  كشت این مح

مهمترین عامل محدودكننده توليد زعفران در درجه اول كيفيت 

نامطلوب آب آبياری و سپس خصوصيات خااک تشاخيص داده   

 .شد

زعفران به دليل نياز آبي كم و سازگاری با مناطق خشاک و  

نيمه خشک و قيمت و درآمد بالا، در اولویت اول ال وی كشات  

از آنجااایي كااه هاار گياااه نساابت بااه . قاارار داردایاان مناااطق 

هاای حاداقلي و حاداكثری    پارامترهای اقليمي دارای حد آستانه

بنادی منااطق مساتعد كشات     در پژوهش حاضر، به پهنه ،است

هاای  زعفران در سطح استان خراسان رضوی با استفاده از رو 

 .زمين آمار پرداخته شد

 

 هامواد و روش

ان خراساان رضاوی باا طاول     تحقيق حاضر در سطح اسات 

دقيقاه و عارض    6 درجه و   6دقيقه تا  3 درجه و  56شرقي 

دقيقه و مساحتي   4درجه و  91دقيقه تا   5درجه و  99شمالي 

ميان ين بارنادگي   .كيلومترمربع انجام پذیرفت 8854  برابر با 

ميليمتار باوده و بيشاترین ميازان باار  در اواخار        18 استان 

منااطق پار بااران اساتان در     . دهاد بهار رخ ميزمستان و اوایل 

نواحي مرتفع قرار دارناد و ميازان باار  از شامال باه جناوب       

 ;Fallah-Ghalhary et al., 2008)یابااد كاااهش مااي 

Hosseini et al., 2008 .) 

بنادی باه رو  زماين آمااری و تعياين      جهت اجرای پهناه 

هاای  مدل و متغير كمكاي و همچناين اجارای تحليال    بهترین 

بر حسا  كيلاوگرم   )های عملكرد محصول زعفران آماری، داده

شهرستان استان خراسان رضاوی شاامل    8در سطح ( در هكتار

قوچان، گناباد، كاشمر، مشهد، سبزوار، نيشابور، سرخس و تربات  

باه عناوان متغيار     68-88 سااله زراعاي   1 حيدریه، طي دوره 

متر اقليماي  پاارا    سازی با انتخاب مدل. اصلي وارد تحليل شد

تبخيار، سااعات آفتاابي،    بر رشد و عملكرد زعفران شامل  مؤثر

نسابي   های مطلق حداكثر و حاداقل، رطوبات  بارندگي، رطوبت

و دماهای مياان ين، حاداقل و    8 /5و    /5، 5/6 ساعت های

 .اجرا گردید 5/ نسخه  +GSافزارحداكثر و با استفاده از نرم

 ،غيرنرماال  هاای داده از اساتفاده  ،آمااری زماين  مطالعات در
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 تغييرنماهانيم زیاد نوسان به منجر است ممكن
بایستي  لذا شود،0

تشاخيص  . انجاام پاذیرد  هاا  ادهد بار روی  سازینرمالعمليات 

هاا انجاام و در   آن 2ها براسااس چاول ي  توزیع نرمال بودن داده

در مرحله  .ها الزامي استتبدیل داده ،هایي كه نرمال نيستندداده

تغييرنماهااا در جهااات مختلااف، بااا اسااتفاده از رساام ناايمبعااد 

تغييرنماا  نايم .  ها كنترل شدو ناهمسان ردی داده 5همسان ردی

-محاسبة منحناي نايم  . دهدها را نشان ميعدم تشابه بين داده

 است كه از طریق معادلة آمارتغييرنما از مهمترین عمليات زمين

 .گرددميمحاسبه   

 (           )( =h)λ 

تعاداد زوج   و تغييرنماا مقدار نايم ترتي  به n(h)و  λ(h)كه 

مقادار   Z (xi)قارار دارناد،    هام  از hبه فاصلة  ي است كهنقاط

مقدار مشاهده  Z (xi+h)و  i در موقعيت x مشاهده شده متغير 

از نظار  . باشاند ، ماي دارد قرار xiاز  hشده متغيری كه به فاصله 

بایستي به سمت صافر    h=0ازای  تغييرنما بهتئوری، مقدار نيم

-نمونه خطاهای جمله ميل كند ولي در عمل عوامل مختلفي از

 مقياس كوچک همچنين تغييرات و هاداده سازیآماده و برداری

 ایان  مقادار  به شود كهمي تغييرنمانيم مبدا در پرشي بروز باعث

 نقاط، بين جفت فواصل افزایش با .گویندمي 0ایقطعه اثر پر ،

 رسدثابتي مي حد به سپس و یافته افزایش نيز تغييرنمانيم قدارم

 آستانه حد آن به كه
حاد   آن در كاه  ایفاصاله  و شاود مي گفته0

1تأثير شعا  دهدمي رخ آستانه
 ایان  از خاارج  در. شودمي ناميده 

  .باشندمي یكدی ر از مستقل متغير، فاصله، مقادیر

 كاني متغيرها،م همبست ي شدت معيارهای سنجش از یكي

 آساتانه  حاد  یا واریانس به كل( C0) ساختار بخش بدون نسبت

                                                                                          
1- Semivariogram 

2- Skewness 
3- Isotropic 

4- Nugget Effect 

5- Sill 

6- Range Effect 

(C+C0 )تغييرنمانيم ((C+C0 /)C0) زیاد شادن مقادار   با. است 

C مقدار ،C0 (تغييرنمانيم ساختار بدون بخش)  و  شاود ماي  كام

 ماورد نظار   متغيار  بالاتر مكاني همبست ي دهندهنشان امر این

 طور به .است یک برابر نسبت این لتحا بهترین در باشد كهمي

 هاا داده یعناي  باشاد  درصاد  15 از بزرگتار  نسابت  این كلي اگر

 تاا  5  بين نسبت ه اینك زماني. دارند مكاني خوبي همبست ي

 وي بوده مكاني متوسط همبست ي دارای هاداده باشد درصد 15

ضعيفي  نشان دهنده همبست ي مكاني درصد 5 كمتر از  نسبت

 . باشدوطه ميمتغير مرب

بيني پاراكنش مكااني عملكارد    در این تحقيق، جهت پيش

. مااورد اسااتفاده قاارار گرفاات   7زعفااران رو  كوكریجيناا  

 متغيار  یاک  تخمين برای كوكریجين  روشي است كه در آن،

 همبسات ي  اصلي متغير با كه كمكي متغير چند یا یک از اصلي

 علاوه رو  كوكریجين  در. شودمي گرفته كمک باشند داشته

 متقابل واریوگرام بایستي متغير، برای هر شده رسم واریوگرام بر

ایان   روی شاود و از  رسام  متغيار  دو هاای روی واریوگرام از نيز

 فقاط  فارض وجاود   با .گيرد صورت مكاني بينيپيش واریوگرام

در كناار متغيار مكااني اصالي      Z2(xj)كمكي  مكاني متغير یک

(xi) Z1ر نقطه ، مقدار نامعلوم متغير دx0  برابر) x0 Z
*
اسات    )

 :شودتعریف مي  كه در تخمين كوكریجين  به صورت معادله 

(  )Z2(xj)  +  (xi) Z1 =) x0 Z
*
( 

هاا بارای   به ترتي  تعداد جفات مقایساه    nو m: كه در آن

هااای بااه ترتياا  وزن 2jλو  1iλمتغيرهااای كمكااي و اصاالي و 

-لي و كمكاي ماي  آماری اختصا  داده شده به متغيرهای اصا 

یاابي باه كماک رو  ارزیاابي     در نهایات صاحت درون  . باشند

در ایان رو  ابتادا مقادار    . گيارد ، مورد آزمون قرار مي9متقاطع

گيری شده، حذف شده و سپس مقادار آن  پارامتر هر نقطه اندازه

مقدار واقعاي آن  ، در ادامه شوداز روی واریوگرام تخمين زده مي

                                                                                          
7- Cokriging 
8- Cross Validation 
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شود، این كار برای ي خود قرار داده مينقطه دوباره در جای اصل

هاای  تمام نقاط بعدی نيز تكرار شاده و در نهایات نماودار داده   

ای ترسيم و با بررسي ميزان های مشاهدهتخميني در مقابل داده

انحراف نقاط از خط یک به یک و ميزان ضاری  تبياين، دقات    

 Mirzaei et)گردد رو  در تخمين پارامتر اصلي مشخص مي

al., 2015 .) 

جهت اجرای تحليل، ابتدا عملكرد زعفران در واحد سطح به 

عنوان عامل اصالي و پارامترهاای اقليماي در دوره آمااری باه      

صورت ميان ين سالانه جهت شناسایي بهتارین متغيار كمكاي    

، 2با توجه به رگرسيون متقااطع متغيار  . بررسي شدند( 0كواریته)

. كواریته انتخاب گردیاد رطوبت مطلق حداكثر به عنوان بهترین 

تاوان  در توضيح انتخاب رطوبت مطلق به عنوان گزینه برتر مي

تواند بر عملكارد  رطوبت هوا به طرق مختلف ميبيان نمود كه 

باا افازایش   . بار ميازان تعارق    تأثير - : باشد مؤثرگل زعفران 

رطوبت مطلق از ميزان تعرق گياهي كاسته و بالعكس با كاهش 

به شرط وجود آب آزاد كافي )گردد ق افزوده ميآن بر ميزان تعر

بر رشد و تكثيار و عملكارد    تأثير - ( هادر منطقه توسعه ریشه

بنه از طریق افزایش ميزان رطوبت خاک و نهایتا ميزان رطوبت 

جلوگيری از افت دما در اوایال فصال    -9جذب شده توسط بنه 

را باه   تواناد گلادهي زعفاران   رشد در ابتدای فصل پایيز كه مي

ضمن آنكه ميازان رطوبات هاوا در    . قرار دهد تأثيرشدت تحت 

دلایل متعددی، از جمله تغييرات درجه حرارت روز بهطول شبانه

-انتخاب رطوبات مطلاق باه   . نمایددر طول شبانه روز تغيير مي

دهنده این است كه تعرق تاابعي از  عنوان بهترین كواریته نشان

ل روزنه و فشاار بخاار هاوای    اختلاف فشار بخار آب درون سلو

لایه چسبيده به سطح برگ است و از طرفي فشار بخاار هاوای   

این لایه، تابعي از ميزان مطلق بخاار آب و یاا هماان رطوبات     

مطلق هوا این لایه است نه رطوبت نسبي، چرا كه ممكن است 

                                                                                          
1- Covariate 

2- Cross-Variate Regression 

ی از هاوا باالا باوده در حاالي كاه رطوبات       ارطوبت نسبي لایه

پایين باشد، در چنين شرایطي ميزان تعرق ( فشار آن)مطلق آن 

زیرا تعرق اصولاً توسط رطوبت مطلاق كنتارل   . یابدافزایش مي

گردد، البته باید در نظر داشت كه رطوبت مطلاق و رطوبات   مي

  .نسبي وابست ي زیادی نيز با یكدی ر دارند

-هاای نرماال  یابي، هايو یاک از رو   در ادامه روند درون

هاا  يت چاول ي و كشايدگي توزیاع داده   سازی، بهبودی در وضع

های تغييرشكل نيافته نسبت به توزیع نرمال ایجاد نكرد، لذا داده

صورت  5در مرحله بعد، تحليل سمي واریانس. وارد تحليل گردید

دلياال اینكااه در متغياار اصاالي، كمكااي و تااوام، پذیرفتااه و بااه

مشاااهده نشااد، لااذا رو  همسااان رد جهاات   0ناهمسااان ردی

ترتيا   ي انتخاب گردید كه برای سه متغير مذكور باه واریوگراف

. های خطي، كروی و خطاي بهتارین باراز  را نشاان داد    مدل

یااابي صااورت پذیرفتااه و سااپس بااه رو  كوكرجيناا  درون

یابي انجاام  اعتبارسنجي مدل انجام پذیرفت و نهایتاً، طبق درون

وارد محااايط   Asciiشاااده، بلاااوک مطالعااااتي باااا فرمااات 

ArcGIS9.2 بندی عملكرد زعفران در سطح استان ده و پهنهش

 .استخراج گردید

 

 نتایج و بحث

-به( بر حس  كيلوگرم در هكتار)های عملكرد زعفران داده

ثر بار رشاد و عملكارد    ؤپاارامتر اقليماي ما        ميان ينهمراه 

هاای  تبخير، سااعات آفتاابي، بارنادگي، رطوبات    زعفران شامل 

و    /5، 5/6 هاای سبي ساعتنمطلق حداكثر و حداقل، رطوبت

 8در سااطح و دماهااای ميااان ين، حااداقل و حااداكثر،    8 /5

های قوچاان،  شهرستان استان خراسان رضوی شامل شهرستان

گناباد، كاشمر، مشهد، سبزوار، نيشابور، سرخس و تربت حيدریه، 

ارایاه گردیاده     در جادول   68-88 ساله زراعاي  1 طي دوره 

 .است

 

                                                                                          
3- Semivariance 

4- Anisotropy 
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های استان طی دوره مطالعاتیپارامترهای اقلیمی و عملکرد زعفران در شهرستانمیانگین  -1جدول   

Table 1- Average of climatic parameters and saffron yield in Khorasan-Razavi province during the study period 

 تبخیر 
Evaporation 

(mm) 

 ساعت

 آفتابی
Sunny 

hours 

 بارندگی 
Rainfall 

(mm) 

بت مطلق رطو

 حداقل
Minimum 

Absolute 

Humidity 

(%) 

رطوبت مطلق 

 حداکثر
Maximum 

Absolute 

Humidity 
(%) 

نسبی رطوبت  

(:6:3ساعت )  
Relative 

humidity at 

6:30 (%) 

نسبی رطوبت  

(:12:3ساعت )  

Relative 

humidity at 

12:30 (%) 

نسبی رطوبت  

(:13:3ساعت)  
Relative 

humidity at 

18:30 (%) 

ای مطلق دم

 حداقل
Min Absolute 

Temperature 
(°c) 

دمای مطلق 

 حداکثر
Max Absolute 

Temperature 
(°c) 

 میانگین دما 
Mean 

Temperature 

(°c) 

 عملکرد 
Yield 

(kg.ha-1) 

 شهرستان
County 

1612 2814 306 35 77 71 41 50 6 19 12 2.88 
 قوچان

Ghuchan 

2769 3182 141 34 28 51 30 34 10 23 17 4.26 
 گناباد

Gonabad 

2724 3151 196 29 52 49 33 37 11 23 17 3.30 
 كاشمر

Kashmar 

2157 2907 242 36 73 66 39 46 8 21 15 3.01 
 مشهد

Mashhad 

2414 3054 230 28 70 65 35 42 6 21 14 2.58 
 نيشابور

Neyshabour 

26.7 3081 181 25 59 53 31 36 11 24 18 3.42 
 سبزوار

Sabzevar 

2437 2909 192 32 67 62 36 44 11 25 12 3.33 
 سرخس

Sarakhs 

2068 3193 253 25 56 58 35 40 7 20 14 3.79 
 تربت حيدریه

Torbat 

heydarieh 

 

عملكارد  )طبق نتایج تحليل همبسات ي باين متغيار اصالي     

، رطوبت مطلق (پارامترهای اقليمي)و متغيرهای كمكي ( زعفران

-بهترین متغير كمكي در رو  كوكریجين  بهعنوان حداكثر به

دست آمد، همبست ي باين عملكارد زعفاران و رطوبات مطلاق      

، خطاای اساتاندارد   -19/1حداكثر دارای ضری  رگرسيوني برابر 

(.  شكل )بود  5/  و عرض از مبدا  114/1، ضری  تبيين 1/ 1

و ( Z2)، كمكاي  (Z)واریانس متغيرهای اصالي  طبق تحليل سمي

 9،  هاای  های براز  یافته در شكل، بهترین مدل(Z*Z2)توام 

دست آمده برای متغيرهای و پارامترهای بهترین واریوگرام به 4و 

 .ارایه گردیده است  مذكور نيز در جدول 

یاابي باه رو    در درون ماؤثر به منظور ارزیابي پارامترهاای  

كوكریجين ، تحليل  اعتبارسنجي متقاطع صورت پاذیرفت كاه   

ن رو ، مقدار پارامتر هر نقطه، حذف و ساپس مقادار ایان    در ای

پارامتر حذف شده با توجه به مقدار داده های اطراف، توسط مدل 

مجددا تخمين زده شده و نهایتاً مقادیر تخميني و واقعي پاارامتر  

كه در شاكل   0در آزمون نكویي براز . با یكدی ر مقایسه گردید

ترین براز  نمایش داده شده عنوان بهبه  به   همراه با خط  5

( SE)، خطاای اساتاندارد   -834/1است، ضری  رگرسيوني برابر 

R)، ضری  تبيين 651/1برابر 
و  6/6  2، عرض از مبادا 96/1 ( 2

 .دست آمدبه 1/ 46خطای استاندارد تخمين برابر 

بندی عملكرد زعفاران باه رو  كوكریجينا  در    نتایج پهنه

ي مناطق مستعد كشت زعفاران در  بندی كلو نتایج پهنه 6شكل 

 .ارایه گردید 1سطح استان خراسان رضوی در شكل 

اساتان،   جناوبي  ثلاث  دهاد كاه  نشان مي پژوهش این نتایج

 . دارای بهترین موقعيت كشت زعفران از نظر اقليمي است

 

 

 

 

                                                                                           
1 -Goodness of Fit 

2- Intercept 
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 رگرسیون برازشی بین عملکرد زعفران و رطوبت مطلق حداکثر  -1شکل

Figure 1- Regression between yield and maximum absolute humidity. 

 

 

 

 
 با مدل خطی( عملکرد زعفران)واریوگرام متغیر اصلی  -2شکل 

Figure 2- Variogram for main variable (saffron yield) with linear model. 
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 با مدل کروی( رطوبت مطلق حداکثر)واریوگرام متغیر کمکی  -3شکل 

Figure 3- Variogram for covariate (maximum absolute humidity) with spherical model. 

 

 

 

 
 واریوگرام متقاطع متغیرهای اصلی و کمکی با مدل خطی -4شکل 

Figure 4- Cross variogram for main and covariate with linear model.   

 

 از گنابااد  شهرساتان  های مركزی شاملدر این ثلث، قسمت

زعفران برخوردارناد، ایان منااطق     كشت جهت پتانسيل بالاتری

هاای سارد اسات،    دارای آب و هوای گرم و خشک باا زمساتان  

محدودیت شدید منابع آبي، بار  كم و شرایط اقليماي مناسا    

همراه نياز آبي كم گياه زعفران، شرایط مناسابي را  این منطقه به

مات، فاراهم نماوده    قيبرای كشت و توليد این گياه دارویي گران

ميازان تناسا     اساتان،  شمالي مناطق سمت به با حركت.  است

كاه  طورییافته، به كاهش ایملاحظه قابل طوربه اقليمي اراضي

ثلث شمالي استان از كمترین پتانسيل كشات زعفاران برخاوردار    

ثلاث  )های مركازی ایان منااطق    طور مشخص بخشاست، و به
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ای قوچان و بينالود، از كمتارین  هشامل شهرستان( بالایي استان

پتانسيل كشت زعفران برخوردارند، از آنجاایي كاه ایان منااطق     

دارای آب و هوای كوهستاني و سرد با ميازان بارنادگي و مناابع    

گردد گياهان جاای زین دی اری   باشد، توصيه ميآبي مناس  مي

هاای مركازی   ميزان عملكرد بخش. جای زعفران كشت گرددبه

تقریباا  ( كيلوگرم در هكتار 9/4با عملكردی برابر با )ثلث جنوبي 

باا عملكاردی برابار باا      )های مركزی ثلث شمالي دو برابر بخش

 (.1و  6های شكل)باشد استان مي( كيلوگرم در هكتار  /6

 

 های به دست آمده برای متغیرهای اصلی، کمکی و متقاطعپارامترهای واریوگرام -2جدول 
Table 2- Variogram parameters for main, covariate and cross variations 

 (C0) 1اثر قطعه ای
Nugget effect 

 (C0+C) 2اثر آستانه

Sill effect 
 دامنه

Range 

 ای به آستانهاثر منطقه
C/(c0+C) 

 ضریب تبیین

 (r2) 
 مجموع مربعات باقیمانده 

Residual Sum of Squares  
 مدل

model 

 نوع متغیر
Variable type 

0.2577 0.2577 2.5468 0.000 0.043 0.110 Linear 
 (Z)اصلي 

Main 

79.7000 181.6000 2.2740 0.561 0.026 122660 Spherical 
 (Z2)كمكي 

Covariate 

-5.4027 -5.4027 2.5468 0.000 0.008 112 Linear 
 (Z*Z2)متقاطع 

Cross 

 

 

 
 عی و تخمینی زعفراننتایج اعتبارسنجی متقاطع بین عملکرد واق -5شکل 

Figure 5- Results of cross validation between actual and estimated yield of saffron. 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                 
1 -Nugget 

2- Sill 
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-نتایج تحقيق دی ری در سطح استان خراسان رضوی نشان مي

باوده و   حرارت درجه تأثير تحت شدتبه زعفران عملكرد دهد كه

در ایان تحقياق   است،  تمتفاو منطقه هر اقليم به بسته تأثير این

 بهتارین  دارای گنابااد  شهرساتان  از جملاه  استان جنوبي مناطق

 زعفاران  كشات  بارای  بررساي  مورد پارامترهای نظر از موقعيت

 زعفران توليدی، از تشخيص داده شده و بيان گردیده كه عملكرد

در ایان  . دارد كاهشاي  رونادی  اساتان،  شامال  سامت  به جنوب

لا بين عملكارد و پارامترهاای   همبست ي باتحقيق ضمن كس  

هاای جناوبي اساتان، از جملاه گنابااد دارای      دماایي، شهرساتان  

هاای  ، شهرساتان (كيلوگرم در هكتاار  4/  -88/4)عملكرد بالا 

-4/  )حيدریه دارای عملكاردی متوساط   مركزی از جمله تربت

های شمالي مانناد قوچاان   و شهرستان( كيلوگرم در هكتار 59/9

-باه ( كيلاوگرم در هكتاار    /85-59/9)عيف دارای عملكردی ض

ها، منطبق با نتاایج  ، این یافته(Tosan et al., 2015)دست آمد 

 .باشدپژوهش حاضر مي

جنوبي كه با نتایج گزار  پژوهشي در سطح استان خراسان 

دهد كه اكثار منااطق   تحقيق حاضر نيز همخواني دارد، نشان مي

مناسا  از نظار كشات     این استان، در شارایط مناسا  و نسابتاً   

منااطق  )زعفران قرار داشته، مناطق شمالي و شامال شارقي آن   

دارای بهتارین  ( نزدیک به نواحي جنوبي استان خراسان رضاوی 

موقعيت از لحاظ درجه حرارت حداقل، ميان ين و حاداكثر بارای   

مناس  و مناطق جنوبي كشت زعفران بوده، مناطق مركزی نسبتا

 ,.Koozehgaran et al)باشاند  و جنوب غرباي نامناسا  ماي   

2014.)  

 

 
 یابی شدهبندی عملکرد زعفران در بلوک دروننمای سه بعدی پهنه -6شکل 

Figure 6- Three dimensional view of saffron yield within interpolated block.  
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 بندی مناطق مستعد کشت زعفران بر مبنای عملکرد در واحد سطحپهنه -7شکل 

Figure 7- Zoning the prone areas for saffron cultivation base on yield per unit area. 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 ،در این تحقيق مشخص گردید، از بين پارامترهاای اقليماي  

بيشترین همبست ي را با عملكرد زعفاران   رطوبت مطلق حداكثر،

تفاده از زماين آماار   بندی با اسا دارد، ضمن آنكه تهيه نقشه پهنه

دهد كه این سامانه توانایي مناسابي در تلفياق و تولياد    نشان مي

طباق  . هاای اقليماي دارد  اطلاعات مكاني با لحااظ نماودن داده  

بندی، ثلث پایيني استان شامل شهرستان گناباد، دارای نتایج پهنه

بهترین موقعيت از نظر كشات و تولياد زعفاران، تشاخيص داده     

ت به سمت شمال استان، عملكرد زعفران رونادی  شده و با حرك

كاه عملكارد زعفاران توليادی در ثلاث      طوریكاهشي داشته، به

، تقریبااً دو برابار عملكارد ثلاث     (شهرستان گناباد)جنوبي استان 

در . دسات آماد  باه ( های قوچاان و بيناالود  شهرستان)شمالي آن 

و  یاابي گاردد، عملياات درون  راستای پژوهش حاضر پيشنهاد مي

ها و با استفاده از سایر متغيرهای اقليمي، بندی با سایر رو پهنه

خاک و كيفيت آب جهت بهبود تشخيص مناطق مساتعد كشات   

 .زعفران صورت پذیرد
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Abstract 

Saffron is one of the most economical and highly valuable plant species in Iran. About 80 percent 

of the total export of saffron in the world originates in the Khorasan Razavi province. The demand for 

higher production, limitations of climatological resources, soil and water have caused the officials who 

are in charge of agriculture to seek for areas that are potential candidates for the cultivation of saffron 

by means of precise, rapid and analytical methods. In the present study, geostatistical interpolation 

methods are used for climatological-ecological zoning of agricultural lands in the Khorasan Razavi 

province that are suitable candidates for saffron cultivation. To this aim, climatological and ecological 

requirements of saffron cultivation are first determined based on available scientific references. Then 

the necessary data are prepared. In the present study, an effort has been made in the spatial modeling 

and interpolation of the areas that are potential candidates for saffron cultivation based on the yield per 

unit area in 8 counties of the province during the 1989-1990 to 2008-2009 crop years and the 11 

climatological parameters that affect saffron growth and blossom in the mentioned period of time. 

Based on the results, the maximum absolute humidity has been selected as the best covariate. The 

modeling of crop yield and the evaluation of the models were performed using geostatistical methods 

in GS+ software. Finally, the prepared zoning map showed that the geostatistical methods used are 

suitable choices for determination and zoning of areas that are suitable candidates for the development 

of saffron cultivation. The results for zoning have showed that a third of the southern areas in the 

Khorasan Razavi province (especially in the Gonabad county) have the maximum cultivation potential 

from the viewpoint of climatology, and in the northern direction of the province (especially in the 

Quchan and Binaloud counties) the value of land decreases considering its potential suitability for 

saffron cultivation 
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