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  چکیده

 ـ       ف آب و هـوایی پژوهشـی در   به منظور ارزیابی روند عملکرد زعفران و مطالعه رابطـه نوسـانات عملکـرد زعفـران بـا پارامترهـاي مختل

هـاي  بررسـی داده . طراحـی و اجـرا شـد   ) 1397- 1377از سـال  ( سـال  20هاي مشهد، تربت حیدریه، کاشمر، بیرجند و قائن طـی  شهرستان

اد درجه سـانتیگر  5/0درصد از میزان بارندگی کاسته و  33سال گذشته نشان داد که در شهرهاي مورد مطالعه به طور میانگین  20هواشناسی 

این در حالی است که نتایج حاصل از رگرسیون بـین عملکـرد و پارامترهـاي آب و هـوایی نشـان داد کـه الگـوي        . افزوده شد دمابر میانگین 

هاي مورد مطالعه تا حد قابل توجهی با روند کـاهش عملکـرد زعفـران در طـی ایـن دوره      و کاهش بارندگی در تمامی شهرستان دماافزایش 

هاي مورد مطالعه بـه طـور میـانگین    سال گذشته از مجموع شهرستان 20ایج حاصل از پژوهش همچنین نشان داد که طی نت. انطباق داشت

کیلـوگرم در هکتـار از عملکـرد زعفـران      08/0هکتار به سطح زیر کشت زعفران افزوده شده و در عین حال به طور میـانگین   3/112سالانه 

. هاي آب و هوایی قرار داشـت شاخص تأثیرخراسان رضوي و جنوبی به طور قابل توجهی تحت  کاهش عملکرد زعفران در. کاسته شده است

برکاهش عملکرد زعفران بودند به طوریکه در تربت حیدریه متغیـر   مؤثرترین متغیرهاي اصلی دماحداکثر و میانگین  دماينتایج نشان داد که 

 24هاي مورد مطالعه متغیر حداکثر دما بـین  عملکرد را تبیین کرد و در سایر شهرستان درصد از تغییر پذیري میزان 42میانگین دما به تنهایی 

همچنین نتایج حاصل از آنالیز سري زمانی عملکـرد زعفـران نشـان داد کـه عملکـرد      . بینی کرددرصد از تغییر پذیري عملکرد را پیش  56تا 

 09/0مشهد با شـیبی در حـدود   . دي کاهشی و منفی از خود نشان خواهد دادهاي مورد مطالعه روندر تمامی شهرستان 2025زعفران تا سال 

را  2025کیلوگرم در هکتار به ترتیب بیشترین و کمترین روند کاهشی عملکرد تـا سـال    07/0کیلوگرم در هکتار و کاشمر  با شیبی در حدود 
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  مه مقد

افزایش گازهاي گلخانه اي در چند دهه گذشته باعـث بـرهم   

خوردن تعادل اقلیمی کره زمین شده است که از آن تحت عنـوان  

). Hsiang et al., 2017(شـود  پدیده تغییر اقلیم نـام بـرده مـی   

تغییر اقلیم منجر به تغییر الگوي بارش، به وجود آمدن نـاهمگنی  

یفیـت منـابع آب، کـاهش    هـاي تـاریخی، تنـزل ک   در سري داده

تولیدات کشاورزي، تغییر در ترکیب و تولید گیاهی و بـروز پدیـده   

مـالهی و  . )Grusson et al., 2021(گـردد  گرمایش جهانی می

بیــان داشـتند کــه یکــی از   )Malhi et al., 2021(همکـاران  

هاي کشاورزي اسـت بـه   ات چشمگیر تغییر اقلیم، بر فعالیتتأثیر

اي در روند باعث بروز تغییرات قابـل ملاحظـه   طوریکه ادامه این

هـاي  فرآیندهاي رشد و نمو محصولات غذایی و نیز تولید سیستم

زعفـران بـا نـام علمـی     . اي خواهـد شـد  زراعی در مقیاس منطقه

Crocus sativus L. اي از خانواده زنبقیـان  گیاهی است تک لپه

تکمیـل   شناسی چرخه زندگی خود را در یک سـال که از نظر گیاه

کند، اما از نظر زراعی بـه عنـوان یـک محصـول چنـد سـاله       می

بـه  این گیاه ). Koocheki & Seyyedi, 2020(شود زراعت می

 ,.Sahabi et al( جهـان  یـی محصـول دارو  تـرین گـران عنوان 

 یو صـادرات  یمحصـولات صـنعت   یندر ب اي یژهو یگاهجا) 2018

یدکننـده زعفـران در   ایران در حال حاضر بزرگترین تول. دارد یرانا

شود و بیشترین سطح زیر کشت ایـن محصـول   دنیا محسوب می

بـر طبـق   ). Shahnoushi et al., 2020(نیـز در ایـران اسـت    

 ,Ministry of Agriculture-Jihad( آمارنامه جهاد کشاورزي

بـه   1398سطح زیرکشت و میزان تولید زعفران در سال  )2020

 22/3تن و عملکرد زعفران  175/439هکتار و  223/120ترتیب 

در شرایط فعلی تغییـرات اقلیمـی   . کیلوگرم در هکتار گزارش شد

توانـد مراحـل کاشـت    ي تغییر شرایط آب و هوایی مـی به واسطه

 & Maricinkowski(قـرار دهـد    تـأثیر یک نوع گیاه را تحت 

Piniewski, 2018 .( ــراي هــر منطقــه مــی ــوان از ایــن رو ب ت

هــاي جــوي محصــولات مختلــف را هــا و محــدودیتپتانســیل

هـا  تـرین تقـویم کشـت را بـراي آن    شناسایی و سـپس مناسـب  

آگـاهی از زمـان کاشـت،    ). Lv et al., 2020(مشـخص نمـود   

-داشت و برداشت محصولات زراعی مختلف و شـناخت شـاخص  

سـازد تـا   ریزان فراهم مـی هاي اقلیمی، این امکان را براي برنامه

ع به محصـولات مختلـف تصـمیم    مناببتوانند در مورد تخصیص 

همچنین نتـایج تحقیقـات   ). Ma & Maystadt, 2017(بگیرند 

هاي هواشناسی و عملکرد و سـطح زیرکشـت   بر روي ارتباط داده

و بارنـدگی بـر    دمـا دهـد کـه تغییـرات    گیاهان زراعی نشان مـی 

گـذارد بـه   میانگین و واریانس عملکرد گیاهـان زراعـی اثـر مـی    

گیاهان زراعی با بارندگی بیشتر افـزایش   طوریکه متوسط عملکرد

). Hoseyni et al., 2008(یابـد  هاي بالاتر کـاهش مـی  دماو با 

مطالعه تغییرات سطح زیر کشت و عملکرد زعفران در طـی ادوار  

رغـم آنکـه سـطح زیـر کشـت      گذشته نشان داده است کـه علـی  

زعفران در ایران از روند صعودي برخوردار است، ولی عملکـرد در  

کـه  کند؛ بـه نحـوي  هکتار این محصول از روند نزولی تبعیت می

 به 1352 سال در هکتار در کیلوگرم 76/5میزان تولید از  میانگین

 & Feizi(اسـت   رسیده 1396 سال در هکتار در کیلوگرم 42/3

Tosan, 2017; Koocheki, 2018; Koocheki & 

Seyyedi, 2020 .(ـ  ین سـه  مقایسه میانگین عملکرد کلاله در ب

کننـده اخـتلاف   کشور عمده تولیدکننده این محصول در دنیا بیان

زیاد عملکرد کلاله خشک در ایـران بـا سـایر کشـورها همچـون      

 اسـت ) کیلـوگرم در هکتـار   7و  12به ترتیب بـا  (اسپانیا و یونان 

)Koocheki, 2018 .(   فلاحـی و همکـاران)Fallahi et al., 

ي گذشته تغییـر  ی دو دههدر پژوهشی بیان داشتند که ط) 2018

پارامترهاي آب و هوایی در ایران مانند تنش گرمـایی در هنگـام   

دهی،دماي پایین در زمسـتان و کـم بارشـی در طـول     شروع گل

فصل رویشی باعث ایجاد شرایط نـامطلوب بـراي رشـد زعفـران     



  359 و عملکرد زعفران یبر رفتار گلده یمیاقل يپارامترها ریتاث یابیارزصحابی و معلم بنهنگی، 

درجه سانتی  - 18سرماي قابل تحمل زعفران حداکثر . شده است

سرماي شـدید باعـث کـاهش     ).Mobaraki, 2005( گراد است

بــه ) Koocheki et al., 2017(گــردد عملکــرد زعفــران مــی

در برخــی منــاطق کشــت زعفــران در  1386طوریکــه در ســال 

درجــه ســانتیگراد گذشــت و  20خراسـان رضــوي ســرما از مـرز   

هاي ممتد و متـوالی بـا   درجه سانتیگراد رسید، خشکسالی - 2/27

و متعاقـب آن سـرماي سـخت و    چند ماه گرماي شدید تابسـتان  

روزه  70 - 103هـاي شـدید   طولانی پاییز و زمستان با یخبنـدان 

هـاي زیـادي شـد    باعث از بین رفـتن مـزارع زعفـران در بخـش    

)Behdani et al., 2008(.. دهــد کــه ایــن امــر نشــان مــی

ها و مرزهاي تولید محصولات کشـاورزي وابسـته بـه    محدودیت

لیــد محصــولات کشــاورزي، شــرایط اقلیمــی اســت و میــزان تو

همبستگی بالایی با نزولات جوي و مساعد بـودن شـرایط آب و   

   ).Togliatti et al., 2017(هوایی دارد 

تغییرات آب و هوایی بر عملکرد محصـولات   تأثیربا توجه به 

زراعی، مطالعه روند دراز مدت عملکرد ایـن محصـولات کـه بـر     

تواند راهکـار  د میگیرهاي متداول آماري صورت میاساس روش

مناسبی جهـت تعیـین سـهم عوامـل آب و هـوایی بـر نوسـانات        

عملکرد باشد و از آنجا که روند تغییرات عملکرد گیاهـان زراعـی   

اي و ملی در بسـیاري از نقـاط جهـان مطالعـه     در مقیاس منطقه

شده است، انجام این قبیل مطالعات در ایران نیز ضروري به نظر 

ت به مطالب فوق و با توجه به اهمیـت بـالاي   لذا با عنای. رسدمی

زعفران در ایران به خصوص در خراسان، هـدف از ایـن مطالعـه    

هاي اخیـر و مطالعـه رابطـه    ارزیابی روند عملکرد زعفران در سال

 .هاي مختلف آب و هوایی استنوسانات آن با پارامتر

  

  هامواد و روش

ل آمـار  سـا  20به منظور بررسی روند عملکرد زعفـران طـی   

 2018- 1998( 1397- 1377مربوط به عملکرد زعفران از سـال  

از سازمان جهاد کشـاورزي اسـتان خراسـان رضـوي و     ) میلادي

ها، عملکـرد زعفـران   جنوبی جمع آوري شد و پس از بررسی داده

هاي مشهد، تربت حیدریه، کاشمر، بیرجند و قائن براي شهرستان

اسـتخراج و مـورد اسـتفاده    ها موجود بود که آمار کاملی براي آن

هـاي اسـتان   هـاي مطالعـه، شهرسـتان   در طی سـال . قرار گرفت

بـه طوریکـه   . خراسان جنوبی با تقسیم بندي جدید مواجه شـدند 

درمیـان و سربیشـه از شهرسـتان بیرجنـد و      هاي خوسـف، بخش

 . بخش زیرکوه از شهرستان قائن جدا شد

  )سال 20میانگین (هاي مورد مطالعه استفاده در شهرستانمشخصات پارامترهاي هواشناسی مورد  -1جدول 
Table 1- Specifications of meteorological parameters used in the surveyed cities (average 20 years) 

  بارندگی سالانه

Annual rainfall 
(mm) 

 .Average  minمیانگین حداقل دما 

temperature (° C)  

  ا میانگین حداکثر دم

Average of max. 
temperature (° C) 

  میانگین دما 

Average temperature 
(° C)  

  نام شهر

City  

233.34 9.5  22.66 16.10  
  مشهد

Mashhad  

198.13 8.21 21.6  14.9 
  تربت حیدریه

Torbat-
Heydariye 

166.15 12.3 23.88 18.13  
  کاشمر

Kashmar 

115.96 8.7 24.47 16.6 
  بیرجند

Birjand 

120.77 7.52 23.27 15.40 
 قائن

Qayen  
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به همین دلیل در طی دوران مطالعه، سطح زیـر کشـت ایـن    

از طرفـی بـا توجـه بـه اینکـه      . ها با کاهش مواجه شدشهرستان

کاهش سطح زیر کشت زعفـران بـر میـزان تولیـد زعفـران هـر       

مستقیم دارد، در ایـن مطالعـه عملکـرد زعفـران      تأثیرشهرستان 

از آنجایی که عملکرد زعفـران در واحـد   . قرار گرفتمورد بررسی 

هـا و کـاهش سـطح زیـر     سطح بیان میشود، تفکیک شهرسـتان 

  .مستقیمی بر عملکرد نخواهد داشت تأثیرکشت زعفران 

مطالعه روند تغییرات عملکرد بر اساس تجزیه و تحلیل سري 

براي این منظـور توابـع خطـی و غیرخطـی بـه      . زمانی انجام شد

عملکرد برازش داده شد و در نهایت فرم مناسب تابع بـا   هايداده

همچنـین رونـد   . ها، انتخاب شدتوجه به قدرت برازش آن به داده

سـال پـس از آخـرین داده     5عملکرد در سري زمانی، بـه مـدت   

  .پیش بینی شد

به منظور بررسی رابطـه عملکـرد زعفـران در منـاطق تحـت      

از سـال  ( سـاله   20هـاي  هاي آب و هوایی دادهبررسی، شاخص

شامل بارندگی ماهانه، حداقل،حداکثر و میانگین ) 1397تا  1377

ارزیـابی  . هاي تحت بررسی جمع آوري شـد ماهانه در شهر دماي

هاي سـاده و چنـد   رابطه عملکرد با آب و هوا، به وسیله رگرسیون

با ) Y(براي این منظور ابتدا عملکرد زعفران . متغیره انجام گرفت

قل، حداکثر و میانگین ماهانه و نیـز بارنـدگی هـر مـاه     حدا دماي

)X (  براي تمام شهرهاي تحت مطالعه به صورت جداگانه توسـط

رگرسیون آنالیز شد و سپس با استفاده از رگرسـیون چنـد متغیـره    

و متغیرهاي آب و هـوایی بـراي    )Y(رابطه بین عملکرد زعفران 

رهاي مسـتقل  هر شهر تعیین و در معرض حذف گام به گام متغی

در نهایت مدل نهایی توصیف عملکـرد بـا مهمتـرین    . قرار گرفت

  .متغیرهاي اقلیمی محاسبه شد

و  Minitab, ver 17جهت آنالیز سري زمـانی از نـرم افـزار    

 .استفاده شد  Excelجهت آنالیز رگرسیون از نرم افزار

  

  نتایج و بحث

  مشهد

ان در روند تغییرات عملکرد و سطح زیر کشت زعفـر  1شکل 

عملکرد زعفـران در  . دهدسال گذشته را نشان می 20مشهد طی 

کیلوگرم در هکتـار بـوده اسـت     5/5حدود  1997مشهد  در سال 

همـراه بـود و از سـال     2002که با کاهش شدید عملکرد تا سال 

کیلو گرم در هکتـار در نوسـان بـود     3با میانگین  2018تا  2002

عفران در مشـهد حـدود   سال گذشته عملکرد ز 20طی ) 1شکل (

زعفـران در مشـهد بـا    سطح زیر کشت . درصد کاهش داشت 40

هکتـار بـه    8/122روندي خطی افزایش یافت به طوریکه سالانه 

برخی از ). 1 شکل(سطح زیر کشت زعفران در مشهد افزوده شد 

خصوصیات زعفران از جمله نیاز آبی کم، سازگاري بالا با شـرایط  

کـم نهـاده و امکـان     هايو سیستماقلیمی خشک و نیمه خشک 

بار کشت باعث توجه کشاورزان بهره برداري طولانی مدت با یک

به این محصول و افزایش سطح زیر کشت ایـن محصـول شـده    

  .)Mizab & Falsafian, 2017; Sahabi et al., 2018(است 

نتایج حاصل از رگرسیون بین بارندگی و عملکـرد نشـان داد   

میلیمتـر بـه بـالا میتوانـد      250ی سالانه از افزایش میزان بارندگ

این در حـالی  ) . 2شکل (منجر به افزایش عملکرد زعفران گردد 

 20هاي اقلیمی نشان داد که در مشهد طی است که بررسی داده

درصد از میزان بارندگی کاسته شد که ایـن امـر    11سال گذشته 

بـه  . باعث کاهش ظرفیت منابع آبی در این شهرستان شده اسـت 

هکتار بر اراضی زیر کشـت   122رسد که افزایش سالانه نظر می

زعفران توام با کاهش میزان بارندگی، منجـر بـه کـاهش هرچـه     

بیشتر سهم منابع آبی براي مزارع زعفران این شهرسـتان شـده و   

  .منفی داشته باشد تأثیرتواند بر عملکرد زعفران می
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  ح زیر کشت و عملکرد زعفران در مشهدساله تغییرات سط 20روند  - 1شکل 

Figure 1- The 20-year yield and cultivated area trend of saffron in Mashhad. 
  ● Yield      ▲ Cultivated area  
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سال  20رابطه بارندگی با عملکرد زعفران در مشهد طی  - 2شکل 

  گذشته
Figure 2- Relationship between rainfall and saffron yield 

in Mashhad during the last 20 years.  

 20رابطه میانگین دما با عملکرد زعفران در مشهد طی  - 3شکل 

  سال گذشته

Figure 3- Relationship between average temperature   
 and saffron yield in Mashhad during the last 20 years.  

 

) 1997(در ایــن شهرســتان در ســال مبــدا  دمــايمیــانگین 

درجه سانتیگراد  08/17، 2018درجه سانتیگراد و در سال  19/15

 09/0سـال در مشـهد سـالانه     20گزارش شد به طوریکـه طـی   

نتایج حاصل از . درجه سانتیگراد افزایش میانگین دما مشاهده شد

میـانگین در مشـهد بـا     دمـاي کـه افـزایش    رگرسیون نشان داد

در ایـن راسـتا   ). 3شـکل  (کاهش عملکرد زعفـران همـراه بـود    

نیـز بـا اسـتفاده از    ) Hoseyni et al., 2008(حسینی و همکـاران  

سـال گذشـته عملکـرد     10هاي زمانی نشان دادند که طی سري

ماهانه  دمايزعفران روند کاهشی داشته است و افزایش میانگین 

بـا افـزایش   . گی بسیار بالایی با کـاهش عملکـرد داشـت   همبست
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ي مطالعـه در مشـهد میـزان عملکـرد     حداکثر دمـا در طـی دوره  

راستا مولینـا و همکـاران    در این). 4ل شک( زعفران کاهش یافت

)Molina et al., 2005(      بیان داشتند کـه دمـاي بـالا در طـول

و  هـاي زعفـران شـده   تابستان باعث سقط جنـین برخـی از گـل   

 . درنتیجه کاهش گلدهی در پاییز را به همراه خواهد داشت

y = 0.4585x2 - 21.489x + 254.4
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  سال گذشته 20رابطه حداکثر دما با عملکرد زعفران در مشهد طی  - 4شکل 

Figure 4- Relationship between max. temperature and saffron yield in Mashhad during the last 20 years.  

  

  حیدریهتربت

سـال گذشـته در    20بررسی سطح زیر کشـت و عملکـرد در   

درصــد از عملکــرد  09/0تربــت حیدریــه نشــان داد کــه ســالانه 

حـداکثر  ). 5شـکل  (زعفران در این شهرستان کاسته شده اسـت  

کیلوگرم در هکتار بود  6/5معادل  1997عملکرد زعفران در سال 

در ایـن بـازه زمـانی    . کیلوگرم در هکتار کاهش یافت 5/3که به 

سطح زیر کشت زعفران افزایش یافت به طوریکه حداکثر سـطح  

 12220بـا   2011زیر کشت زعفران در تربـت حیدریـه در سـال    

به بعد تقریبـا رونـد ثـابتی از      2011هکتار مشاهده شد و از سال 

 ).5شکل (خود نشان داد 
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  تغییرات سطح زیر کشت و عملکرد زعفران در تربت حیدریهساله  20روند  - 5شکل 

Figure 5- The 20-year yield and cultivated area trend of saffron in Torbat-Heydarieh.  
● Yield      ▲ Cultivated area  
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هاي ابتدایی مطالعـه  افزایش سطح زیر کشت زعفران در سال

ندگی در این شهرستان بـا  در حالی صورت میگرفت که میزان بار

ــود 16 ــه رو ب ــراهیم زاده . درصــد کــاهش رو ب ــذر افشــان و اب ب

)Bazrafshan & Ebrahim Zadeh, 2006(    بیان داشـتند کـه

رابطه معناداري بین کـاهش میـزان بارنـدگی سـالانه و افـزایش      

. سال اخیـر شـکل گرفتـه اسـت     25سطح زیر کشت زعفران در 

ر نیـاز آبـی نسـبت بـه بسـیاري از      باتوجه به اینکه زعفران از نظ ـ

محصولات کشاورزي دیگر توقعات اندکی دارد، بـه نظـر میرسـد    

کــه کــاهش میــزان بارنــدگی در شهرســتان، بــر ترغیــب       

بر اساس نتایج . بوده است مؤثربیشترکشاورزان به کشت زعفران 

سال گذشته میانگین دما در تربت حیدریـه   20به دست آمده طی 

درصـد   16اد افـزایش و میـزان بـارش بـا     گربا یک درجه سانتی

در حـالی کـه نتـایج حاصـل از رگرسـیون      . کاهش رو به رو بـود 

پارامترهاي اقلیمی و عملکرد نشان داد که افزایش میـانگین دمـا   

کاهش عملکرد شود و افزایش بارندگی افزایش تواند منجر به می

  ).7 و 6شکل (عملکرد را در پی دارد 
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رابطه بارندگی با عملکرد زعفران در تربت حیدریه طی  - 6شکل 

  سال گذشته 20

Figure 6- Relationship between rainfall and saffron 
yield in Torbat-Heydarieh during the last 20 years.  

رابطه میانگین دما با عملکرد زعفران در تربت حیدریه طی  - 7شکل 

  تهسال گذش 20

Figure 7- Relationship between average temperature 
 and saffron yield in Torbat-Heydarieh during the last 20 

years.  
  

ــاران  ــرزاده و همک ــا ) Jafarzadeh et al., 2015(جعف ب

بررسی اثرات تغییر اقلـیم روي نیـاز آبـی زعفـران بـا اسـتفاده از       

بیـان داشـتند کـه     دمـا و متوسـط  پارامترهاي اقلیمی نظیر بارش 

مـیلادي بـا    2040تمامی مناطق مستعد کشت زعفران در سـال  

هـاي  از آنجـایی کـه اقلـیم   . افزایش نیاز آبی مواجه خواهند شـد 

ترنـد و آسـیب   خشک و نیمه خشک به تغییرات اقلیمـی حسـاس  

-به نظر مـی ) Mukherje et al., 2018(پذیري بیشتري دارند 

دگی و افـزایش دمـا در شهرسـتان تربـت     رسد تداوم کاهش بارن

منفی بر عملکـرد زعفـران    تأثیرحیدریه در طول زمان با افزایش 

 . در این شهرستان همراه خواهد بود

  

  کاشمر

هـاي شهرسـتان کاشـمر نشـان داد کـه ، در ایـن       نتایج داده

شهرستان نیز مشابه با دیگر شهرهاي مـورد بررسـی از خراسـان    

. سال گذشته مشاهده شده اسـت  20رضوي کاهش عملکرد طی 
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کیلوگرم در هکتار از عملکرد زعفران در  05/0به طوریکه سالانه 

تـا   2003هاي در حدود سال). 8شکل ( این شهرستان کاسته شد

سطح زیر کشت زعفران در شهرستان کاشـمر بـا کـاهش     2005

افـزایش چشـمگیري    2018روبه رو شد امـا بعـد از آن تـا سـال     

 ). 8شکل (داشت 
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  ساله تغییرات سطح زیر کشت و عملکرد زعفران در کاشمر 20روند  - 8شکل 

Figure 8- The 20-year yield and cultivated area trend of saffron in Kashmar. 
● Yield      ▲ Cultivated area  

 

یـزان  نتایج حاصل از رگرسیون میانگین دمـا و بارنـدگی بـا م   

هاي خراسان رضـوي مشـابه بـود بـه     عملکرد، با سایر شهرستان

طوریکه افزایش میانگین دما با کاهش عملکرد و افزایش میـزان  

حـداکثر در تمـامی    دماي. بارندگی با افزایش عملکرد همراه بود 

سال مورد مطالعه در این شهرستان بـا رونـد خطـی افـزایش      20

ثر دماي مشـاهده  شـده در   حداک 1997یافت به طوریکه در سال 

درجه سانتیگراد بود که با روند خطی  23شهرستان کاشمر معادل 

درجـه سـانتیگراد در سـال     5/25درصدي به حدود  11و افزایش 

این درحالی است که بـه ازاي افـزایش   ).  10 شکل(رسید  2018

کیلـوگرم بـر هکتـار از     24/0حـداکثري،    دمـاي هر یک درجـه  

  ).9کل ش(عملکرد کاسته شد 

تـر شـدن   در مناطق کشت زعفران باعـث کوتـاه   دماافزایش 

گـردد  دوره رشد رویشی و بروز اختلالاتی در گلدهی زعفران مـی 

)Wang et al., 2021 (  افـزایش طـول   دمـا از طرفی علاوه بـر ،

گیرند نیز بر بالا قرار می دمايها در معرض ي زمانی که بنهدوره

روز  120نچه دماي بالا به مـدت  دارد و چنا تأثیرگلدهی زعفران 

 Molina et(یا بیشتر ادامه یابد مانع از ظهور گـل خواهـد شـد    

al., 2005 .(دمـاي  رسد کـه افـزایش   به همین دلیل به نظر می

منفـی بـر مکانیسـم گلـدهی      تـأثیر حداکثري در منطقه با ایجاد 

. زعفران،کــاهش عملکــرد زعفــران را در پــی داشــته اســت     

)Koocheki et al., 2010.( 

  بیرجند

کیلـوگرم در هکتـار از    09/0سـالانه   2018تا  1997از سال 

سطح زیر کشت . عملکرد زعفران در شهرستان بیرجند کاسته شد

افزایشـی از   2005زعفران در شهرستان بیرجند تـا حـدود سـال    

بـه بعـد رونـدي     2015رونـدي ثبـات و از   2015تـا   2005سال 

ــايدر ســال). 11 شــکل(کاهشــی داشــت  ــک  ه گذشــته تفکی

ها هاي خراسان جنوبی باعث جدا شدن بعضی از بخششهرستان
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هـاي مجـزا   هاي بزرگتر و تبدیل شدن به شهرسـتان از شهرستان

کاهش سـطح زیـر   رسد مهمترین دلیل لذا به نظر می. شده است

 درمیـان  هاي خوسـف، کشت در شهرستان بیرجند، تفکیک بخش

بیرجنـد بـوده    هرسـتان هاي مطالعـه از ش و سربیشه در طی سال
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سال  20رابطه حداکثر دما با عملکرد زعفران در کاشمر طی  - 9شکل 

  گذشته

Figure 9- Relationship between max. temperature and 
saffron yield in Kashmar during the last 20 years.  

  ساله تغییرات حداکثر دما درکاشمر 20روند  -10کل ش

Figure 10- Trend of max. temperature in Kashmar during the 
last 20 years.  
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  ساله تغییرات سطح زیر کشت و عملکرد زعفران در بیرجند 20روند  -11شکل 

Figure 11- The 20-year yield and cultivated area trend of saffron in Birjand. 
● Yield      ▲ Cultivated area  

 

حـداکثري در بیرجنـد   سال مـورد مطالعـه دمـاي     20در طی 

). 12 شـکل (درجه سانتیگراد افزایش مواجه بـود   13/0سالانه با 

درحالی که نتایج رگرسیون بین دماي حداکثري و عملکرد نشـان  

زایش یک درجه سانتیگراد دماي حداکثري دهد که به ازاي افمی

کیلــوگرم در هکتـار کــاهش عملکــرد   41/0درجــه،  22بـیش از  

 ).12 شکل(شود مشاهده می

 

 



 1400، زمستان 4، شماره 9جلد نشریه زراعت و فناوري زعفران،  366

   

y = -0.4101x + 13.927
R² = 0.3768

0

1

2

3

4

5

6

20 21 22 23 24 25 26

St
ig

m
a 

yi
el

d
 (

kg
.h

a-1
)

Year

  

y = 0.137x - 250.64
R² = 0.681

22

23

24

25

26

27

1995 2000 2005 2010 2015 2020

M
ax

 t
em

pe
ra

tu
re

 (
°

C
)

Year

  
 20رابطه حداکثر دما با عملکرد زعفران در بیرجند طی  -12شکل 

  سال گذشته

Figure 12- Relationship between max. temperature and 
saffron yield in Birjand during the last 20 years.  

  ساله تغییرات حداکثر دما در بیرجند 20روند  -13شکل 

Figure 13- Trend of max. temperature in Birjand during the 
last 20 years.  

  

بـالا بـراي    هايدماگلدهی زعفران شامل یک دوره تلقیح در 

باشـد  هـا مـی  پایین براي ظهـور گـل   دمايالقاي گلدهی و یک 

)Wang et al., 2021 .(  با توجه به حساسیت فرآیند گلدهی ایـن

ناشی از تغییر  دمارسد که افزایش گیاه به تغییرات دما به نظر می

. منفی داشته اسـت  تأثیراقلیم در شهرستان بیرجند بر گلدهی آن 

 12سال حدود یک درجه افزایش و بارندگی  20میانگین دما طی 

 Koocheki et(کوچکی و همکـاران  . درصد کاهش داشته است

al., 2009(  تغییر اقلیم بر رفتار گلدهی یک گیـاه،   تأثیربا بررسی

با استفاده از یک مدل شبیه سازي براي پیش بینی مراحل نموي 

افـزایش   زعفران بیان داشتند که به ازاي هر یک درجه سانتیگراد

روز بـه تـاخیر    32میانگین دماي روزانه، گلدهی زعفـران حـدود   

ي خود میتواند سهم قابل تـوجهی بـر کـاهش    افتد که به نوبهمی

ات ناشی از تغییرات اقلیمی بـه  تأثیر .عملکرد زعفران داشته باشد

ویژه افزایش دماي حداکثري سبب شده است تا الگوهاي اقلیمی 

طق دیگر کشور نیز فراهم شـود لـذا بـه    تر زعفران در منامناسب

رسد که به دلیـل مهیـا بـودن شـرایط و امکانـات تولیـد       نظر می

هاي اولیه، سطح زیـر  زعفران در سایر نقاط کشور نسبت به کانون

سطح زیر کشت  ها تنزل پیدا کرده و متقابلاًکشت در  این کانون

ل هاي جدید تولید نظیـر تربـت حیدریـه و کاشـمر شـک     در کانون

 .)Bazrafshan & Ebrahim Zadeh, 2006( گرفته است

 

  قائن

معـادل   1997حداکثر عملکرد مشاهده شده در قائن در سال 

 1/3معـادل   2018و حداقل عملکرد مشاهده شده در سـال   8/5

سـال   20بر اساس نتایج بـه دسـت آمـده طـی     ). 14شکل (بود 

ر کـاهش  کیلوگرم در هکتا 11/0عملکرد زعفران در قائن سالانه 

هاي تولید زعفـران در  قائن یکی از اولین قطب). 14 شکل(یافت 

دهـد سـطح زیـر کشـت در ایـن      ایران است که نتایج نشان مـی 

-به نظر مـی . هاي پایانی مطالعه، کاهش یافتشهرستان در سال

ترین دلیل کاهش سطح زیـر کشـت در شهرسـتان    رسد که مهم

ي مطالعه از قـائن  هاقائن نیز تفکیک بخش زیرکوه در طی سال

 16دهـد کـه   هاي اقلیمی شهرستان نشان میبررسی .بوده است

درصد کاهش در بارنـدگی طـی    21درصد افزایش میانگین دما و

 5دماي حداقلی بین . سال گذشته در قائن مشاهده شده است 20

درجـه سـانتیگراد    03/0نوسان بود که سالانه درجه در حال  8تا 

هـر یـک درجـه افـزایش دمـاي      ). 16شکل ( افزایش یافته است

کیلوگرم در هکتار از عملکرد  93/0 حداقلی در قائن باعث کاهش

  ).15شکل( زعفران شد
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  ساله تغییرات سطح زیر کشت و عملکرد زعفران در قائن 20روند  -14شکل 

Figure 14- Yield and cultivated area trend of Saffron in Qayen during the last 20 years.  
● Yield      ▲ Cultivated area  

  

تنظیم گلدهی گیاهان پیـاز دار از جملـه زعفـران حساسـیت     

 & Bashiri(دهـد  زیادي به تغییرات دمایی از خـود نشـان مـی   

Salari, 2016( .       میـزان گـل تولیـدي هـر روز، تـابعی از دمـاي

 فصـل گلـدهی اسـت    حداقل در طول شب مخصوصـا در طـول  

(Molina et al., 2004) .   مکانیزم عمل گلدهی در زعفـران بـه

در شـب بیشـتر باشـد روز بعـد      دمـا صورتی است که هرچه افت 

زودتـر در   دمـا تعداد گل بیشتري ظاهر خواهد شد و مناطقی کـه  

باشــند افتــد از نظــر گلــدهی جلــوتر مــیآن منــاطق پــایین مــی

)Hoseyni et al., 2008( یش دماي هوا، تاریخ گلدهی و با افزا

زمان انجام اولین آبیاري به اواسط و در گـاهی مواقـع بـه اواخـر     

-که این امر مـی ) Behdani et al., 2008(شود پاییز منتقل می

تر شدن طول دوره گلـدهی و کـاهش عملکـرد    تواند باعث کوتاه

 .شود
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  سال گذشته 20رابطه حداقل دما با عملکرد زعفران در قائن طی  -15شکل 

Figure 15- Relationship between Min temperature and saffron 
yield in Qayen during the last 20 years.  

  ساله تغییرات حداقل دما در قائن  20روند  -16شکل 
Figure 16- Trend of min. temperature of Qayen. 
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و عملکـرد   دمـا نتایج بررسی حاصل از رگرسیون بین حداکثر 

در شهرستان قائن نشان داد که افزایش یک درجـه دمـاي   کلاله 

 شکل(گردد عملکرد زعفران می 61/0حداکثري منجر به کاهش 

 Koocheki et(در همین راستا کـوچکی و همکـاران نیـز    ). 17

al., 2010 (بر رفتار گلـدهی زعفـران    دماش افزای تأثیر با بررسی

بیان داشتند که بروز تغییر اقلیم و افزایش دماي حداکثري باعـث  

شود که گلدهی در اغلب مناطق تولید زعفران به تاخیر افتـاده  می

و در صورت گرمایش بیشتر، به طور کامل گلدهی انجام نخواهـد  

در جـایی  رسد با بروز چنین تغییراتی نـوعی جابـه  به نظر می. شد

تـر  مناطق کشـت زعفـران صـورت گرفتـه و در بخـش شـمالی      

 .خراسان پتانسیل اقلیمی لازم براي نمو این گیاه فراهم شود
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  سال گذشته 20رابطه حداکثر دما با عملکرد زعفران در قائن طی  -17شکل 

Figure 17- Relationship between Max temperature and saffron yield in Qayen during the last 20 years.  
  

هاي مـورد مطالعـه   سال گذشته از مجموع شهرستان 20طی 

هکتار به سطح زیر کشت زعفران  3/112به طور میانگین سالانه 

کیلـوگرم   08/0افزوده شد این در حالی است که به طور میانگین 

ی شهرهاي مورد در تمام. در هکتار از عملکرد زعفران کاسته شد

بارش نشـان داد   و عملکرد بین رگرسیون از حاصل مطالعه نتایج

که افزایش میزان بارندگی، افزایش عملکرد زعفران را بـه دنبـال   

سال گذشته نشـان   20هاي اقلیمی در همچنین بررسی داده. دارد

درصـد از   33داد که در شهرهاي مورد مطالعه به طـور میـانگین   

با توجه به اینکه محـدودیت در  . ته شده استمیزان بارندگی کاس

توانـد  هاي دختري، میآبیاري، به ویژه در طی دوره فعال رشد بنه

 ,.Koocheki et al(منفـی بگـذارد    تـأثیر بر عملکـرد زعفـران   

رسد که بخشی از کاهش عملکرد زعفران در به نظر می ،) 2017

اشـی از  تواند نسال گذشته در شهرهاي مورد مطالعه می 20طی 

. وقوع خشکسالی و محدودیت در تامین آب مورد نیاز گیـاه باشـد  

از طرفی بدیهی است که افزایش سطح زیر کشت زعفـران طـی   

ایـن  . گـردد سال گذشته، منجر به افزایش نیاز به آبیاري مـی  20

ي کاهش بارندگی، محدودیت تـامین  درحالی است که به واسطه

انی افزایش سطح زیر کشت زممنابع آب بیشتر شده است، لذا هم

 ـ  و کاهش بارندگی مـی  مین منـابع آب را در  أتوانـد محـدودیت ت

  .منطقه تشدید بخشد

ساله زعفران  20نتایج حاصل از آنالیز رگرسیون بین عملکرد 

حـــداقل،   دمـــاي(ســـاله آب و هـــوایی   20و متغیرهـــاي 

پس از حذف متغیرها با تکنیـک گـام   ) حداکثر،میانگین و بارندگی

درصد در تمـام   99/0اطمینان نشان داد که مدل موجود با به گام 
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 .)2 جدول(شهرهاي مورد مطالعه معنی دار بود 

  

  

  خلاصه نتایج حاصل از رگرسیون گام به گام عملکرد و پارامترهاي آب و هوایی در استان خراسان رضوي وجنوبی -2جدول 

Table 2- Summary of the results of stepwise regression of yield and climatic parameters in Razavi and South Khorasan 
province 

P.value  

df  
درجه 

  آزادي

F 
Coefficient 

 Fضریب 

Adjusted 
R squqre 

ضریب 

تعیین 

  اصلاح شده

R 
Squre 
ضریب 

  تعیین

P.value 

t 
Coefficient 

 tضریب 

B 
Coefficient 

  ضریب بتا

Predictive 
variables 
 متغیر هاي

  پیش بینی

City 
  شهرستان

0.001 1 14.674 0.349  0.423  0.001 -3.831 -0.651 

Average 
temperature 

(° C) 
  میانگین دما 

  تربت حیدریه

Torbat-
Heydariye 

0.000 1  19.423 0.467 0.493 0.000 -4.407 -0.702 

Max 
temperature 

(° C)  
 حداکثر دما 

  مشهد

Mashhad  

0.019 1 6.459 0.206 0.244 0.019 -2.541 0.494-  

Max 
temperature 

(° C)  
 حداکثر دما 

  کاشمر

Kashmar 

0.002 1 12.093 0.346 0.377 0.002 -6.477 0.614- 

Max 
temperature 

(° C) 
  حداکثر دما 

  بیرجند

Birjand 

0.000 1  25.749 0.541 0.563  0.000 -5.074 -0.750 

Max 
temperature 

(° C)  
  حداکثر دما 

 قائن

Qayen  

  

در تربت حیدریه تنها متغیر میانگین دما در معادلـه وارد شـده   

درصـد از تغییـر پـذیري میـزان      42است و این متغیر به تنهـایی  

هاي مورد مطالعه نیز تنها در سایر شهرستان. عملکرد را بیان کرد

هـاي  متغیر حداکثر دما معنی دار شد، بـه طوریکـه در شهرسـتان   

 37، 24، 49د و قائن حداکثر دما به ترتیـب  مشهد، کاشمر، بیرجن

  . درصد از تغییر پذیري عملکرد را پیش بینی کرد  56و 

بـا بررسـی   ) Cardone et al., 2019(کاردون و همکـاران  

شرایط آب و هـوایی بـر عملکـرد و کیفیـت زعفـران بیـان        تأثیر

عامل اصلی تنظـیم مکـانیزم گلـدهی در زعفـران      دماکردند که 

 دمـا دهد که حاصل از سایر پژوهشگران نیز نشان می نتایج. است

ــت    ــران اس ــرد زعف ــزي و عملک ــل انگی ــل در گ ــرین عام مهمت

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

Koocheki et al., 2007; Koocheki et al., 2010 .(  بـا

توجه به اینکه تطابق مراحل گلـدهی زعفـران بـا دمـاي محـیط      

رسـد کـه   ، به نظـر مـی  ) Molina et al., 2005( بسیار بالاست

قرار داده و نتیجه منفی بـر   تأثیره را تحت تغییرات دمایی نمو گیا

در ایـن راسـتا بسـیاري از محققـان     . عملکرد زعفران داشته است

تغییرات دراز مدت عملکرد گیاهان زراعی را بـه تغییـر اقلـیم بـه     

 ;Matiu et al., 2017(نسـبت داده انـد    دمـا ویـژه افـزایش   

Iizumi et al., 2017; Leng & Huang., 2017; Burke et 

al., 2015.( 
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  ساله عملکرد زعفران در خراسان رضوي و جنوبی 5سري زمانی پیش بینی  -18شکل 

Figure 18- 5 year time series of saffron yield forecast in Razavi and South Khorasan.  

  

ج حاصل از آنالیز سري زمانی عملکرد زعفـران حـاکی از   نتای

-در تمـامی شهرسـتان   2025آن بود که عملکرد زعفران تا سال 

مطالعه روندي کاهشی و منفی از خـود نشـان خواهـد    هاي مورد 

کیلوگرم در هکتار  09/0شهد با شیبی در حدود م). 18شکل ( داد

ار بـه ترتیـب   کیلوگرم در هکت ـ 07/0و کاشمر  با شیبی در حدود 

ــد   ــی را دارا بودن ــد کاهش ــرین رون ــترین و کمت ــوچکی و . بیش ک
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با بررسی دلایـل کـاهش    )Koocheki et al., 2017(همکاران 

سال اخیر بیان داشتند که علاوه بـر بـروز تغییـر     30عملکرد طی 

هـاي اخیـر، عـواملی ماننـد سـوء مـدیریت در       اقلیم و خشکسالی

 ـ س از برداشـت از جملـه   بخش کشاورزي، اقتصادي و فرآوري پ

با توجه بـه  . سال گذشته بوده است 30عوامل کاهش عملکرد در 

هـاي آینـده در   ات شدیدتر تغییـر اقلـیم در سـال   تأثیراینکه بروز 

مناطق خشک و نیمه خشک مثل خراسان رضوي و جنـوبی غیـر   

رسد که تمرکـز بـر مـدیریت بهتـر و     قابل انکار است به نظر می

اي جدید در بخش کشاورزي بتوانـد بـه کـم    هاستفاده از فناوري

  .هاي آینده کمک کندکردن شیب کاهش عملکرد در سال

  

  گیرينتیجه

سـال گذشـته    20هـاي ایـن پـژوهش، طـی     بر اساس یافته

هـاي خراسـان رضـوي و جنـوبی بـا      عملکرد زعفـران در اسـتان  

نتـایج حاصـل از پـژوهش    . کاهش محسوسی همراه بـوده اسـت  

هـاي  تـرین متغیر اصلی دماداکثر و میانگین ح دماينشان داد که 

تربت حیدریه برکاهش عملکرد زعفران بودند به طوریکه در  مؤثر

درصـد از تغییـر پـذیري میـزان      42متغیر میانگین دما به تنهایی 

هاي مورد مطالعه متغیـر  شهرستانرا بیان کرد و در سایر  عملکرد

عملکرد را پیش  درصد از تغییر پذیري  56تا  24حداکثر دما بین 

همچنین بررسی آنالیز سري زمـانی عملکـرد زعفـران     .بینی کرد

ــال     ــا س ــران ت ــرد زعف ــه عملک ــان داد ک ــامی  2025نش در تم

هاي مورد مطالعه روندي کاهشی و منفی از خود نشان شهرستان

کیلـوگرم در   09/0خواهد داد به طوریکه مشهد با شیبی در حدود 

کیلـوگرم در هکتـار بـه     07/0ود هکتار و کاشمر  با شیبی در حد

را  2025ترتیب بیشترین و کمترین روند کاهشی عملکرد تا سال 

 .نشان دادند

  

  سپاسگزاري

این مقاله مستخرج از نتایج طـرح تحقیقـاتی اجـرا شـده بـه      

ــه   ــماره ابلاغی ــارات    :1548/04/1398UTHش ــل اعتب از مح

شـکر و  باشد که بدین وسیله تپژوهشی دانشگاه تربت حیدریه می

 .گرددقدردانی می
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Abstract 

In order to evaluate the trend of saffron yield and study the relationship between saffron yield 

fluctuations and various climatic parameters, research was designed and conducted in Mashhad, 

TorbatHeydariyeh, Kashmar, Birjand, and Qaen during 20 years (1998-2018). According to 

meteorological data from the last 20 years, the average rainfall decreased by 33%, and the average 

temperature increased by 0.5 °C. On the other hand, the regression results between yield and 

climatic parameters indicate that the pattern of temperature rise and decreased rainfall in all studied 

cities was significantly in line with saffron yield declining. The results revealed that the saffron 

cultivation area had been increased by 112.3 ha each year. Meanwhile, saffron yields have dropped 

by an average of 0.08 kg per hectare per year. Climatic indicators significantly affected decreased 

saffron yield in Razavi and South Khorasan. The results also revealed that the average and 

maximum temperature were the mainvariables influencing the reduction of saffron yield. For 

instance, in Torbat-e Heydarieh, the average temperature predicted 42 percent of the variability of 

the yield, and in other studied cities, the maximum temperature variable resulted in 24 and 56% of 

the variability of the yield. Furthermore, the time series analysis of saffron yield results revealed 

that saffron yield will show a decreasing and negative trend by 2025 in all studied cities. Up to 

2025, Mashhad and Kashmar, with a slope of 0.09 and 0.07 kg.ha-1, had the highest and lowest 

decreasing trends, respectively. 
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