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  آبی آن در استان اصفهان روش پنمن مونتیث و نیازمحاسبه تبخیر و تعرق زعفران با 

    

 چکیده

بخش کشاورزي و افزایش بازده مصرف آن  کارهاي مدیریت مصرف آب دریکی از راه ،وري آبافزایش بهره

هاي آبیاري، تعیین دقیق نیاز آبی گیاهان و برآورد دقیق مقدار تبخیر و وري مصرف آب در شبکهبراي بهبود بهره .است

در این تحقیق  توان مدیریت مصرف آب در کشاورزي را بهبود بخشید.، امري ضروري است که به کمک آن میقتعر

در  calculate.xlsxمیلادي با برنامه  2008-1993روزانه در دوره آماري  رطوبت نسبیو  ي دما، بارشآب و هواعناصر 

فصول مختلف رشد گیاه  پنمن مونتیث، نیاز آبی و بارش درو تعرق روزانه با روش  و مقدار تبخیرمحاسبه  اکسل نرم افزار

روز گیاه -اي کسب درجهنتایج نشان داد ایستگاه هاي غرب و جنوب غرب استان دماي لازم بر زعفران مشخص گردید.

اي کشت این ایستگاه ها بر ،استاولین عامل رشد زعفران  مین دماي مورد نیاز گیاه،تأآید. با توجه به اینکه به دست نمی

در ایستگاه  فصول رشد زعفران از اکتبر(مهر) تا (اردیبهشت) است. در دوره رشد زعفران، زعفران مناسب نیستند.

 کمترین نیاز آبی اندازه گیري شده است. ،مترمیلی279آبی و ایستگاه کاشان با  بیشترین نیاز ،میلی متر 1/528اردستان با

متر کمترین مقدار یمیل107بیشترین مقدار آبیاري سالانه و در ایستگاه گلپایگان ،مترمیلی 407در ایستگاه اردستان با 

 آبیاري سالانه محاسبه شده است

  زعفران، تبخیروتعرق مرجع، ضریب گیاهی، نیاز آبی، آبیاري سالانه کلیدي:هاي هواژ

  

  مقدمه

 آب منابع از استفاده سازي هبهین و مناسب کشت الگوي ارائه براي مرجع تبخیروتعرق گیاه بررسی و مطالعه

 فائو، اساس استاندارد بر .)420: 1386همکاران، و یزد حمزیی کار است(گل ضروري آتی هاي دوره در موجود

دوره  یک در مرجع مانند چمن گیاه از پوشیده مزرعه یک که آبی از میزان است عبارت مرجع گیاه تبخیروتعرق

 (شریفان نشوند آب مواجه کمبود با رشد دوره طول در مزرعه این هانگیا طوري که به ؛نماید مصرف زمانی مشخص

درخوبدقّتداشتنوآنهايدادهتفسیرسهولتسادگی،علتبهتبخیرتشتازاستفاده ).281: 1384همکاران، و
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اي خشک هآب و هوااما در ؛ )2002همکاران،و 1است(ایرماكمناسبمرجعتبخیروتعرّقبرآوردبرايمرطوبمناطق

تحقیقات مختلف در نقاط مختلف جهان نشان  ).21970برآوردهاي تشت تبخیر کمتر از واقعیت است(رزنبرگ و پاورز،

گیري شده فائو در مقایسه با مقادیر اندازهدهنده این نکته است که دقت مقادیر برآورد شده با روش پنمن مانتیث 

اجزايحساسیترويبرایتالیاجنوبدرکهتحقیقیدر )1998(4یکترج رانا و ).3،2005تراست(آلندقیق ،لایسیمتري

گیاهبرايکهمشخص شد، دادندانجاماسترستحتوگیاهانچمنمرجعگیاهرويبرمانتیثپنمنمعادلهمختلف

تنشتحتگیاهاندروداردتعرقوتبخیردررااساسینقش ،پایداري گیاهوآیرودینامیکیمقاومت چمن،مرجع

بر )75: 1378 (همکارانوپورمحمدي .استاساسینقشدارايمقاومت گیاهیقدهاکوتاهدروآببخارفشاربلندقد

روشومانتیثپنمنمعادلهازاستفادهبایزدمنشادحوزهدرتعرقوتبخیررويبراقلیمیاز عواملیکهرتأثیرروي

دمابیشینهتابستانوپاییزفصلدرودماکمینهبهاروزمستانفصلنتیجه نشان داد در تحقیق کردند.عاملیتجزیه

 تعرق و تبخیر مقادیر مطالعه این در )16: 1388(احسانی و همکاران .استتعرق داشتهوتبخیررويبررانقشبیشترین

 ساوه سینوپتیک ایستگاه اییهو و آب هاي داده از استفاده و فائو مانتیث -پنمن روش از استفاده با را واقعی و پتانسیل

 6نتایج نشان داد میزان تبخیرو تعرق پتانسیل در دوره فصل رویش در منطقه  (مرتع) محاسبه کردند. گیاه خصوصیات و

دوره آماري فصل رویش  برابر میانگین بارندگی1تعرق واقعیبرابر میانگین تبخیرو تعرق واقعی است و میزان تبخیرو 

ایستگاه تبریز را بر اساس مقایسه عملکرد  میزان تبخیرو تعرق گیاه مرجع در )7: 1388(ارانصیادي و همک بوده است.

نتایج نشان داد تنها با استفاده از دو پارامتر دماي میانگین و سرعت باد به  تخمین زدند. MLPو  RBFشبکه هاي عصبی 

طالبی و  با دقت قابل قبولی تخمین زد.تعرق مرجع را توان میزان تبخیرووان ورودي به این دو نوع شبکه میعن

 هاي یزد،پنمن مونتیث را در ایستگاه-تعرق مرجع با استفاده از معادله فائومؤثر بر تبخیرو) عوامل 100: 1389(همکاران

 را تأثیر بیشترین سال در باد سرعت و دما بیشینه پارامتر دو اساس،تغییرات این بر گیري کردند.مرودشت اندازهطبس و 

میزان تبخیروتعرق  )158: 1389(محمدي و همکاران .است داشته ایستگاه سه هر در تعرق و تبخیر هاينوسان رد

نتایج نشان داد روش بلانی  گیري کردند.ی اندازههاي تجرباستان اصفهان را بر اساس معادله پتانسیل درایستگاه هاي

بندي میزان تبخیروتعرق در سطح استان یج حاصل از پهنه، نتاهمچنین .کریدل به تشت تبخیر بسیار نزدیک بوده است

 )75: 1390(همکاران زارع ابیانه و شود.از جنوب به شمال برمیزان تبخیروتعرق افزوده می نشان داد از غرب به شرق و

هاي  با داده Aبرآورد تبخیروتعرق گیاه برنج در منطقه آمل را بر اساس روش پنمن مانتیث فائو و تشت تبخیر کلاس

مرجع  تعرق گیاهمن مانتیث فائو در محاسبه تبخیرونتایج مطالعات نشان داد استفاده از روش پن مقایسه کردند. متريیلایس

درصد برآورد بیشتر نسبت به مقادیر اندازه گیري لایسیمتر 4-5تعرق برنج در این منطقهو اعمال ضریب گیاهی تبخیرو

در استان کرمانشاه برآورد  را تعرق گیاه مرجع و نیاز آبی گیاه زیتونیروتبخ )48: 1391(میرموسوي وهمکاران دارد.

 خسروشاهی متر در ایستگاه روانسر به دست آمد.میلی 923نتایج نشان داد بیشترین نیازآبی سالانه با مقدار کردند.

د که دشت آزادگان با ) نیاز آبی گونه سمر را در خلیج عمان ایرانی محاسبه کرد. نتایج تحقیق نشان دا300:1392(

                                                
1-Irmak 
2- Rosenberg and Powers 
3- Allen 
4- Rana and Katerji 
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میلیمتر در طول نه ماه از سال کمترین مقدار را براي آبیاري 172میلیمتر در طول هفت ماه سال بیشترین و چابهار با 255

) نیاز آبی گندم و کلزا را درمناطق غرب ایران محاسبه نمود. نتایج به دست آمده 63:1388(وندسپه تکمیلی نیاز دارد.

وري اقتصادي بیشتر بر کشت کلزا برتري دارد وري آب و بهرهي پرباران مناطق غرب کشور بهرههانشان داد در سال 

) کاربرد دستگاه هاي هواشناسی را در محاسبه نیاز آبی ذرت در 1392خزایی و همکاران، .نسبت به کشت پاییزه گندم

د ده هاي طولانی مدت هواشناسی در برآورمنطقه ساوه اندازه گیري نمودند. در این تحقیق مشخص شد با استفاده از دا

موقع ،آب مصرفی کاهش پیدا کرده و موجب افزایش کیفیت ذرت شده است. هدف از دقیق نیاز آبی ذرت و آبیاري ب

تخمین میزان تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه زعفران و محاسبه نیاز آبی آن است تا در راستاي برنامه ریزي  ،این تحقیق

یت منابع آب استان اصفهان محصولی براي کشت انتخاب شود که در دوره رشد نیاز آبی کمتري کشاورزي و محدود

  .داشته باشد

  

   جغرافیایی منطقه موقعیت

 49 و شمالی دقیقه 27 و درجه34 تا دقیقه 4 و درجه 30 بین مربع کیلومتر291/107044 مساحت با اصفهان استان

 مرکز در که استان این .است گرفته قرار گرینویچ النهارنصف از شرقی ولط دقیقه 31و درجه 55 تا دقیقه 36 و درجه

 شرق از بویراحمد، و کهگیلویه و فارس استان به جنوب از و سمنان و قم مرکزي، هاياستان به شمال از ،شده واقع ایران

) 1ه آماري استان اصفهان). شکل ((سالنام است محدود بختیاري چهارمحال و لرستان هاياستان به غرب از و استان یزد به

  ) موقعیت ایستگاه هاي مورد مطالعه را نشان می دهد.2موقعیت استان اصفهان در ایران و شکل (
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  پژوهش و روش هاداده

) واقع 2008- 1993شناسی سازمان هواشناسی کشور در دوره آماري( آب و هواو  همدیدایستگاه  27آمار روزانه  -1

 )؛1 جدول (ن و استان هاي همجوار استان اصفهاندر استان اصفها

ي از طریق همبستگی و آب و هواهاي روزانه به منظور بازسازي آماري داده Spss.20استفاده از نرم افزار  -2

فریدن، ابیانه، دامنه فریدن، نایین(در محدوده زمانی  ،رگرسیون بین ایستگاه فاقد داده شامل ایستگاه اصفهان، چادگان

 شرق اصفهان، نظنز، داران هاي کبوترآباد،آماري مجاور به آن شامل ایستگاه و نزدیک ترین ایستگاه داراي داده خاص)

  ؛اردستان و

گیري تبخیر و تعرق مرجع منظور محاسبه نیاز آبی و اندازه به افزار اکسلدر نرم Calculate.xlsxاستفاده از برنامه  -3

 ؛پنمن مونتیث ق فرمولهاي استان اصفهان از طریایستگاه

  ؛2007نسخه  اکسلتعرق و نیاز آبی گیاه زعفران در مراحل مختلف رشد آن با نرم افزار ترسیم نمودارهاي تبخیرو-4

 يآب و هوابه آماري داده هاي روزانه به منظور محاس اکسلافزار در نرم Calculate.xlsxاستفاده از برنامه  -5

روز، ، احتمال یخبندان پاییزه) مورد نیاز کشت گیاه زعفران و تهیه نقشه بارش -(تاریخ آخرین کشت، محاسبه درجه

  ؛استان

نزدیکی به واقعیت این رخدادها  علتي گیاه زعفران به آب و هوادرصدي وقوع رخدادهاي  80انتخاب احتمال  -6

  ؛در طبیعت در علم کشاورزي

و تهیه   کریجینگ ي از طریق روش میانیابیآب و هواهاي شهبه منظور تهیه نق 12سرفر نسخه  افزاراستفاده از نرم -7

 ؛LCCهاي رستري با سیستم مختصات لایه

  ؛ها به منظور بارگیري( برش) نقشه 15گلوبال مپر نسخه  استفاده از نرم افزار -8

  .گیاه زعفران ییآب و هواهاي به منظور ترسیم نهایی نقشه 2/10آرك جی آي اس نسخه  افزاراستفاده از نرم -9

  

 هاي مورد مطالعه) مشخصات ایستگاه1جدول

 قرارگیري محدوده (متر) ارتفاع جغرافیایی مختصات ایستگاه نوع ایستگاه نام ردیف

 E طول N  عرض (استان)

            01 آب و هواشناسی فریدن دامنه 1

33 
29        50 2300 

 اصفهان

 اصفهان 2100 50        38 32           46 آب و هواشناسی چادگان 2

 اصفهان 2150 51        27 31          55 آب و هواشناسی همگین 3

 اصفهان 2300 50        20 33         05 آب و هواشناسی بدیجان 4

 اصفهان 2234 51        35 33         34 آب و هواشناسی ابیانه 5

 اصفهان 1059 51         0 33        42 آب و هواشناسی بادرود بانی جنگل 6

 اصفهان 2290 50       22 32         58 همدید داران 7

 اصفهان 1854,2 51       50 31          59 همدید شهرضا 8
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 اصفهان 1545 51        51 32         3 1 همدید آباد کبوتر 9

 اصفهان 1543 51        52 32         4 0 همدید اصفهان شرق 10

 اصفهان 1870 50        17 33          28 دهمدی گلپایگان 11

 اصفهان 1550,4 51        40 32          37 همدید اصفهان 12

 اصفهان 1689,9 51        54 33          32 همدید نطنز 13

 اصفهان 1549 53        05 32          51 همدید نایین 14

 اصفهان 982,3 51        27 33          59 همدید کاشان 15

 اصفهان 1252,4 52        23 33          23 همدید اردستان 16

 اصفهان 845 55        05 33          47 همدید بیابانکو  خور 17

 بختیاري چهارمحال 2197 51        18 31          57 همدید بروجن 18

 بختیاري محال رچها 2285 50        07 32         26 همدید کوهرنگ 19

 بختیاري محال چهار 2048,9 50         51 32          17 همدید شهرکرد 20

 لرستان 2022 49         42 33          24 همدید الیگودرز 21

 مرکزي 1708 49         46 34          06 همدید اراك 22

 فارس 2030 52         40 31          11 همدید آباده 23

 احمد بویر و کهگیلویه 1831 41        51 30          50 همدید یاسوج 24

 قم 877,4 50        51 34          42 همدید قم 25

 سمنان 2057 50        56 32          27 همدید سمنان 26

 یزد 1237,2 54         17 31         54 همدید یزد 27

  

   شناسی زعفرانمشخصات گیاه

 گیاهی است پایا (چند ساله) 5از خانواده زنبقیان  Saffronبا نام انگلیسی  و L.   Crocus  Sativusعفران با نام علمیز -1

پیاز یا بنه زعفران تعداد شش  .)23:1387(امیرقاسمی، نامیده می شود)بنه دار (در اصطلاح عموم علفی و بدون ساقه و پیاز

پس از خشک کردن،  ،کند. هرگل زعفران شامل سه کلاله و یک خامهلید میبرگ باریک و تعدادي گل تو تا نه

ترین قسمت آن به حساب می از نظر تجاري و اقتصادي مهم گل زعفران که ،بنابراین .زعفران تجاري را تشکیل می دهند

  .)17:1381(کافی، که در شروع رشد گیاه زعفران ظاهر می شود استاولین اندامی  ،آید

این مرحله  6زعفران بر اساس اندام هوایی آن به سه مرحله تقسیم شده است: الف) مرحله رشد زایشی: مراحل رشد

ید. مطلوبترین دما براي آمان برداشت محصول نیز به حساب میروز طول می کشد تا گل زعفران ظاهر شود و ز 25تا  15

راد گدرجه سانتی 10مرحله دماي شب از  ي که در اینطورهب است؛گراد درجه سانتی 15تا  9در این مرحله ها تمایز گل

عث کاهش محصول گراد بادرجه سانتی 5زیر افت دما به  ،همچنین .گراد نباید بیشتر شوددرجه سانتی 22و دماي روز از 

                                                
5- Iridaceae 
6-Generative phase 
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این مرحله بلافاصله پس ازظهور گل شروع می شود. 7ب) مرحله رویشی:  ؛وقوع یخبندان گل را از بین می برد شده،

این مرحله به آبیاري نیاز  گراد بوده  ودرجه سانتی – 22تا  -18حداقل دماي قابل تحمل براي گیاه در این دوره حدود 

. حداکثر دماي قابل استزمان خواب پیاز زعفران  ،این مرحله منطبق بر فصل گرم سال بوده 8ج) مرحله رکود: ؛دارد

  .)35:1384(میرزابیات، استد گرادرجه سانتی 40گیاه در این دوره  تحمل براي

 ،گرمسیري و در نقاطی که داراي زمستان هاي ملایم و تابستان هاي گرم و خشک باشدزعفران گیاهی است نیمه -1

  کند.به خوبی رشد می

  روز انرژي خورشیدي  نیاز دارد. -درجه 416این گیاه از زمان کاشت تا شروع گل دهی به تعداد  -2

  .استدرجه سانتی گراد  5براي گیاه زعفران  9درجه حرارت پایهصفر بیولوژیکی یا  -3

  .متر از سطح دریا عملکرد خوبی دارد 2300- 1300گیاه زعفران در ایران بین سطوح ارتفاعی  -4

  .مناسب ترین شیب براي کشت زعفران است %8زمین هایی با شیب کمتر از  ،از نظر توپوگرافی -5

  بهترین رشد را دارد. ،درصد 8-7بین  phرکیبی از شن رس و دارايسبک با ت زعفران در خاك هاي -6

  .)29:1389(سعیدي راد، استمتر مکعب در هر هکتار  3000میلی متر در سال یا  300نیاز آبی زعفران  -7

  

  دماي مورد نیاز گیاه زعفران

ا کاهش دما از یک حد آید. در صورت افزایش یدر رشد مطلوب گیاهان به حساب می هاي مهمدما یکی از عامل

دماي آستانه رشد آن  ،ست. گیاه زعفران چون مقاوم به سرما)150: 1390(محمدي، گرددرشد گیاه متوقف میمعین 

 10روز دما-اند. هر گیاه براي رشد به تعدادي درجهدرجه سانتی گراد محاسبه کرده 5ا (صفر پایه یا صفر فیزیولوژیک) ر

). تعداد 13:1384مبارکی،است( روز  -درجه 416مقدار از زمان کاشت تا شروع گل دهی نیاز دارد که براي زعفران این 

براي تعیین نیاز حرارتی  ،بدین منظور .روز عبارت است از متوسط دماي روزانه منهاي دماي آستانه(صفر پایه)- درجه

اي کار در این روش جمع ثر استفاده شده است. مبنؤگیاهان در هر مرحله فنولوژي از روش مجموع درجه حرارت م

ت و از طریق رابطه زیر هایی است که بالاتر از صفر پایه گیاه اسیعنی درجه حرارت ؛ثرؤبندي درجه حرارت هاي م

  د:  شومحاسبه می

1                                                                                 (Tt -






 

2

TmTM
N

1
HU =              

HU ثر است که در طی ؤ= واحد حرارتی درجه حرارت هاي مN روز جمع آوري شده است.  

TM =                       درجه حرارت حداکثر روزTm = درجه حرارت حداقل روز  

Tt= یولوژیک  درجه حرارت پایه یا صفر فیز        N  = تعداد روزها در یک مدت زمان مشخص

  )125:1386(محمدي،

                                                
7-Vegetative phase 
8 - Dormant phase 
9 - Base temperature 
10)Growth Degree Day 



  
  

 245/ محاسبه تبخیر و تعرق زعفران با روش پنمن مونتیث و نیاز آبی آن در استان اصفهان

 

  نیاز آبی زعفران

نیاز آبی به مقدار آبی گفته می شود که باید به صورت آبیاري به زمین داده شود تا گیاه با حداکثر توان خود رشد 

  ریق فرمول زیر محاسبه می شود:    نیاز آبی گیاه از ط .)126: 1389(میرموسوي، کرده و تولید محصول نماید

 نیاز آبی گیاه   =  × ET0       KC    11ET0  =تبخیر و تعرق مرجع                KC= )         ضریب گیاهی2

تعرق پتانسیل مفهوم -هاي آب به جاي محاسبه تبخیرجود براي محاسبه نیاز آبی در طرحبر اساس استاندارد مو

  .)1390،254(علیزاده، به کار می رود 12ق مرجعتعر- دیگري به نام تبخیر

  )3(فرمول  

                                                 

 
 

نوع گیاه، مرحله رشد گیاه و شرایط آب و  :مانند ،ضریب گیاهی در گیاهان مختلف متفاوت است و به عواملی

دهی مرزعه گل .)567:1372کند (بایبوردي،هی درطول دوره رشد گیاه تغییر میهوایی بستگی دارد. مقدار ضریب گیا

) ضرایب گیاهی و طول دوره 2جدول ( .) 71:1389(سعیدي راد، گیردروزه صورت می 15-20ن در یک دوره زعفرا

  هاي رشد در گیاه زعفران را نشان می دهد.

  

  ) 1381،) ضرایب گیاهی و طول دوره رشد زعفران(مسافري2جدول

 KC  طول دوره رشد  مرحله

  41/0  آبان) 10مهر تا  10روز (از  30  )Initial( اولیه 

  65/0  دي) 5آبان تا  11روز (از  55 )Development( توسعه 

  85/0  فروردین) 20دي تا  6روز (از  105  )  Mid season(  میانی

  55/0  اردیبهشت) 20فروردین تا  21روز (از  30  )Lend-season(  انتهایی

  

                                                
11  - Crop  Coefficient 
12  - Reference Evapotranspiration 



  
  

  116 ، شماره پیاپی1394 بهار، اول، شماره 30فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال / 246

 

  

  
  رین کشت زعفران درا ستان اصفهان)تاریخ آخ5شکل               روزدر استان اصفهان            -)توزیع واحد درجه4شکل 

  
  ) توزیع بارش در استان اصفهان7احتمال وقوع یخبندان پاییزه در استان اصفهان                           شکل  )6شکل 

  

  پژوهش هاي یافته

سبه شده ) محا3روز براي گیاه زعفران در ایستگاه هاي استان در جدول (- روز، نیاز درجه-با توجه به فرمول درجه

بیابانک و  هاي اردستان، کاشان، نطنز، خورشرق و شمالی استان شامل ایستگاه هايدر ایستگاه )3است. با توجه به شکل (

ستند؛ ولی هبهترین مناطق کشت زعفران از نظر دما  ،درنتیجه .روز کسب شده است- و نایین به ترتیب بیشترین درجه



  
  

 247/ محاسبه تبخیر و تعرق زعفران با روش پنمن مونتیث و نیاز آبی آن در استان اصفهان

 

هاي بدیجان، داران، دامنه فریدن، چادگان فریدن، شرق اصفهان، کبوترآباد، هاي غرب استان شامل ایستگاهدرایستگاه

 416دهی زعفران مقدار تاریخ آخرین کشت تا آغاز زمان گلاز  ،همگین و ایستگاه جنگل بانی بادرود در شمال استان

آب و یرا ز است؛امناسب کشت گیاه زعفران در ایستگاه هاي غربی و جنوب غربی ن ،درنتیجه .شودمین نمیأروز ت- درجه

دهد در هر ایستگاه از تاریخ شروع صفر نشان می )4. شکل (استمرطوب تا مرطوب سرد مناطق غربی استان نیمه هوا

این  شود. درمی روز به عقب برگشته تا تاریخ آخرین کشت در هر ایستگاه مشخص-درجه 416فیزیولوژیک به مقدار 

)نشان می دهد مناطق شرقی 5کل (. شاستعفران در مناطق شرقی و شمال شرقی ترین زمان کشت پیاز زشکل طولانی

ولی مناطق غربی استان با  ؛انداي پاییزي را به خود اختصاص دادهثر شدن از یخبندان هأخطرترین پهنه به لحاظ متکم

)بارش دو 6. شکل (استترین پارامتر کشت زعفران دم؛ زیرا مهمدرصد وقوع، وضعیت نامناسبی دارد50احتمال بالاي 

دهی کم بوده و نیاز ناسب کشت زعفران بارش در دوره گلدر مناطق م دهد.نشان میرا ماه اکتبر(مهر) و نوامبر(آبان)

  . استدر نتیجه نیازمند آبیاري  ؛مین نمی شودأآبی گیاه ت

هاي استان در ایستگاهدهد. در این جدول فران در استان اصفهان را نشان می) تقویم زراعی کشت زع3جدول (

هاي اکتبر(مهر) دهی، ماهو نمو گیاه زعفران و رسیدن به گلترین زمان رشد یعنی حساس ؛دهیاصفهان تاریخ شروع گل

نوامبر 2اریخ درسپتامبر(شهریور)در ایستگاه ابیانه و دیرترین ت27دهی دریخ شروع گل. زودترین تاراستو نوامبر(آبان)

دهی گیاه زعفران که از دیدگاه اقتصادي دوره گل ،همچنین .کاشان و اردستان اتفاق افتاده استهاي (آبان)در ایستگاه

یخبندان پاییزه با هاي قابل کشت نیز تگاهگیرد. در کل ایسکتبر(مهر) و نوامبر(آبان)صورت میدر دو ماه ا ،اهمیت دارد

 روز کمترین فاصله و30ایستگاه اردستان با  د.دهدهی رخ می، بعد از دوره گلدهی همزمان نبودهتاریخ شروع گل

  روز بیشترین فاصله از تاریخ شروع گل دهی تا آغاز یخبندان پاییزه را دارند.65ایستگاه ابیانه با 
  

  روز و تعیین تقویم زراعی کشت زعفران در استان اصفهان-) مقدار درجه3جدول

 روز-درجه

 

آغاز یخبندان 

 پاییزه

شروع صفر 

 بیولوژیکی

ریخ شروع گل تا

 دهی

تاریخ آخرین 

 کشت
 ردیف نام ایستگاه

 1 ابیانه سپتامبر  14 سپتامبر 26 اکتبر 22 نوامبر 26 452

 2 شهرضا سپتامبر 15 اکتبر 11 اکتبر 17 نوامبر 27 455

 3 گلپایگان سپتامبر  23 اکتبر 2 اکتبر 29 نوامبر 30 456

 4 صفهانا سپتامبر 26 اکتبر 7 اکتبر 28 نوامبر 29 484

 5 نطنز سپتامبر 29 اکتبر 21 نوامبر 10 نوامبر 30 566

 6 نایین اکتبر 1 کتبر 22 نوامبر 8 دسامبر 4 511

 7 کاشان اکتبر 8 نوامبر 2 نوامبر 13 دسامبر 5 580

 8 اردستان اکتبر 10 نوامبر 2 نوامبر 14 دسامبر 2 682

 9 یابانکبوخور اکتبر 12 نوامبر 1 نوامبر 13 دسامبر 16 545

  

در مرحله اولیه  دهند.را نشان می ) محاسبه نیاز آبی گیاه در مراحل مختلف رشد زعفران7(و)6(،)5(،)4جداول (

در مرحله توسعه ایستگاه هاي  .هستندایستگاه هاي اردستان و کاشان به ترتیب نیازمند بیشترین و کمترین نیاز آبی  رشد،

هاي اردستان و کاشان به در مرحله میانی ایستگاه .هستندترین و کمترین نیاز آبی نایین و کاشان به ترتیب نیازمند بیش
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هاي اردستان و کاشان به ترتیب نیازمند له انتهایی ایستگاهدر مرح .هستندنیاز آبی  ترتیب نیازمند بیشترین و کمترین

و نیاز آبی به میلی متر در مراحل مختلف  تعرقتبخیرو )مقدار10(و)9(،)8(،)7اشکال ( .هستندبیشترین و کمترین نیاز آبی 

هاي مناسب کشت زعفران(در مراحل مختلف در استان اصفهان در ایستگاه )8دهند.در جدول(نشان می را رشد زعفران

یلی متر کمترین نیاز آبی را م 279میلی متر بیشترین نیاز آبی را دارد و ایستگاه کاشان با  1/528رشد)، ایستگاه اردستان با 

ساله ماه هاي مهر تا اردیبهشت در 16میانگین بارش  .استدوره رشد زعفران از اکتبر(مهر) تا می(اردیبهشت) .داراست

میلی متر در ایستگاه گلپایگان 262بیشترین بارش با  ) نشان داده شده است.8ایستگاه هاي قابل کشت زعفران،در جدول(

ترین مقدار میلی متر بیش 407درایستگاه اردستان با  بانک رخ داده است.میلی متر درایستگاه خوروبیا82و کمترین بارش با 

 )11شکل ( گیري شد.دار آبیاري سالانه زعفران اندازهمیلی متر کمترین مق 103و در ایستگاه گلپایگان با  آبیاري سالانه 

  دهد.استان اصفهان نشان میبارش و آبیاري سالانه به میلی متر را در یک سال زراعی زعفران در  مقدار نیاز آبی،

  

  )میزان تبخیر و تعرق، ضریب گیاهی و نیاز آبی زعفران مرحله اولیه در ایستگاه هاي استان اصفهان4جدول

  )میزان تبخیر و تعرق، ضریب گیاهی و نیاز آبی زعفران مرحله توسعه در ایستگاه هاي استان اصفهان5جدول

  

  )میزان تبخیر و تعرق، ضریب گیاهی و نیاز آبی زعفران مرحله میانی در ایستگاه هاي استان اصفهان6جدول

  

  یب گیاهی و نیاز آبی زعفران مرحله انتهایی در ایستگاه هاي استان اصفهان)میزان تبخیر و تعرق، ضر7جدول

  

  

  

 نام ایستگاه شهرضا گلپایگان اصفهان نطنز نایین کاشان اردستان خور و بیابانک

  )mm(تبخیر و تعرق 109 1/114 100 2/106 145 82 3/166 1/98

 ضریب گیاهی  41/0 41/0 41/0 41/0 41/0 41/0 41/0 41/0

  )mm(نیاز آبی 45 47 41 44 2/59 3/33 2/68 2/40

 ایستگاهنام  شهرضا گلپایگان اصفهان نطنز نایین کاشان اردستان خور و بیابانک

  )mm(تبخیر و تعرق 99 84 2/79 82 131 3/58 122 78

 ضریب گیاهی 65/0 65/0 65/0 65/0 65/0 65/0 65/0 65/0

  )mm(نیاز آبی 3/64 55 52 1/53 85 38 79 3/50

 نام ایستگاه شهرضا گلپایگان اصفهان نطنز نایین کاشان اردستان بیابانکخور و 

  )mm(تبخیر و تعرق 241 212 2/231 212 298 3/164 312 218

 ضریب گیاهی 85/0 85/0 85/0 85/0 85/0 85/0 85/0 85/0

  )mm(نیاز آبی 205 1/180 197 1/180 2/253 140 265 185

 نام ایستگاه شهرضا گلپایگان اصفهان نطنز نایین کاشان اردستان خور و بیابانک

  )mm(تبخیر و تعرق 153 141 2/149 143 184 2/123 211 159

 ضریب گیاهی 55/0 55/0 55/0 55/0 55/0 55/0 55/0 55/0

 )mm(نیاز آبی 84 3/77 1/82 79 1/101 68 1/116 4/87



  
  

 249/ محاسبه تبخیر و تعرق زعفران با روش پنمن مونتیث و نیاز آبی آن در استان اصفهان

 
  نیاز آبی و بارش و آبیاري سالانه فصول رشدزعفران(اکتبر تا می) در استان اصفهان )میزان تبخیر و تعرق،8جدول

  
  هاي استان اصفهان)مقدار تبخیروتعرق و نیازآبی مرحله اولیه رشد زعفران در ایستگاه 7شکل

  
  هاي استان اصفهانتعرق و نیازآبی مرحله توسعه رشد زعفران در ایستگاه و مقدار تبخیر )8شکل

  

  
  )مقدار تبخیروتعرق و نیازآبی مرحله میانی رشد زعفران در ایستگاه هاي استان اصفهان9شکل

 نام ایستگاه شهرضا گلپایگان اصفهان نطنز نایین کاشان اردستان خور و بیابانک

  )mm( تبخیر و تعرق 2/601 551 4/559 4/542 757 4/427 811 1/552

  )mmنیاز آبی ( 398 359 371 2/355 499 279 1/528 363

 )mmبارش ( 143 2/262 125 5/190 3/97 6/133 123 2/82

  )mmمقدارآبیاري سالانه(  290  162  263  2/212  433  177  437  307
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  یستگاه هاي استان اصفهان)مقدار تبخیروتعرق و نیازآبی مرحله انتهایی رشد زعفران درا10شکل(

  
  بارش و آبیاري سالانه در فصول رشدزعفران(آبان تا اردیبهشت)در ایستگاه هاي استان اصفهان )مقدارنیازآبی،11شکل

  

  پژوهشنتایج 

 ،که معمولا ریزش باران و برف دارد استزعفران به علت اینکه دوره رشد رویشی آن منطبق بر فصولی از سال 

هاي رشد چهار نوبت در طول دورهمین می شود و مانده نیاز آبی با أن به وسیله آب برف و باران تعمده نیاز آبی آ

صفهان مشخص شد دماي مورد نیاز طبق محاسبات آماري در استان ا شود.از مهر تا اردیبهشت ماه مرتفع میزعفران 

ر شرق و شمال استان از جمله ایستگاه در حالی که د ؛شودمین نمیأدهی زعفران در مناطق غرب و جنوب غربی تگل

ه گل زعفران را از بین یخبندان پاییز آید.یشترین حرارت رشد گیاه به دست میروز ب- درجه682اردستان با کسب

-دهی رخ میت،یخبندان پاییزه بعد از دوره گلهاي قابل کشدهد در کل ایستگاهزعفران نشان میبرد.تقویم زراعی می

ص شد در استان اصفهان در به تبخیر و تعرق و ضریب گیاهی در هر مرحله از دوره رشد مشخبر اساس محاس دهد.

 279میلی متر بیشترین نیاز آبی را دارد و ایستگاه کاشان با  1/528هاي مناسب کشت زعفران ایستگاه اردستان با ایستگاه

ساله بارش از 16میانگین  .استتا می(اردیبهشت) دوره رشد زعفران از اکتبر(مهر) .یلی متر کمترین نیاز آبی را داراستم

میلی متر 83میلی متر در ایستگاه گلپایگان و کمترین بارش با 256بیشترین بارش با  مهر تا اردیبهشت محاسبه شده است.
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و در  نه ترین مقدار آبیاري سالامیلی متر بیش 407درایستگاه اردستان با  ،بنابراین .درایستگاه خوروبیابانک رخ داده است

   میلی متر کمترین مقدار آبیاري سالانه زعفران اندازه گیري شد. 103ایستگاه گلپایگان با 
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