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Abstract 
Considering the impact of climatic parameters, particularly temperature and precipitation, on the growth, yield, 

and quality of saffron, this study aimed to investigate the flower and stigma yield along with some quantitative 

traits of saffron under the influence of climatic factors and agricultural management in ten counties of Khorasan 

Razavi Province (including Bajestan, Bakharz, Bardaskan, Gonabad, Quchan, Mashhad, Mahvalat, Taybad, 

Torbat-e Heydarieh, and Zaveh) through a questionnaire survey conducted over two years (2022 and 2023). The 

studied traits included time to flowering onset, flowering duration, flower yield, stigma yield, and stigma harvest 

index in saffron. Cluster analysis was performed to group cities affected by climatic and agronomic parameters.  The 

results indicated that the simple effects of farm age, number of irrigations, summer irrigation, climate, year, and 

the interaction between climate and year were significant (p ≤ 0.05) for most flowering indices. The flowering 

duration ranged from 12.2 to 17.5 days in 2022 and from 8.2 to 12.1 days in 2023. The longest flowering duration 

in both years was recorded in Zaveh and Bakharz, while Bajestan had the shortest. The greatest and least reduction 

in flowering duration from the first to the second year were observed in Taybad and Zaveh, respectively. The 

flower yield ranged from 278.5 to 799.95 kg.ha-1 in 2022 and from 152.1 to 360.8 kg.ha-1 in 2023; in both years, 

Taybad and Bardaskan had the highest and lowest yields, respectively. The reduction in flower yield from the first 

to the second year ranged from 34% to 67%, with Zaveh and Bajestan showing the highest and lowest reductions, 

respectively. Correlation analysis between climatic parameters and saffron yield revealed a highly significant 

correlation between yield and the average August temperature, as well as between yield and the total February. As 

the average August temperature increased, yield decreased; conversely, increased February precipitation improved 

yield. Since replenishment of photosynthetic material occurs in daughter corms during winter, rainfall during the 

growing season is crucial. All flowering indices were higher in counties with cooler climates compared to those 

with warmer climates. Furthermore, the decline in flower and stigma yield in the second year was less pronounced 

in warmer counties due to lower cold damage. Overall, it is recommended to adopt ecological intensification 
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strategies, such as soil shading during hot summers, planting large corms at high density per unit area, and reducing 

the exploitation period, to mitigate the effects of climate change. 
 

Keywords: Climate change, Duration of flowering, Ecological intensification, Time to flowering onset 
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 هشی وپژمقاله 

 های گلدهی زعفران در استان خراسان رضوی بر شاخص  و عوامل مدیریتی نوسانات دما، بارندگی  اثر
 3و عاطفه میرزائیان  *2، سرور خرم دل 1رامین اسمی

 1404آذر  25تاریخ دریافت: 
 1404اسفند   7تاریخ بازنگری: 
 1404اسفند   21 تاریخ پذیرش:

های  لده  زعفرا  در اسممتا  مراسمما   بر شممام  و عوارل ردیریت   نوسمماناد درار بارند    اثر   (1404)اسمم، ر ر ر مرد د ر ، ر رزرزاازا ر    

  341-365(ر 4)13زراعت و فناوری زعفرا ر   رضوی

 چکیده

های ل،  زعفرا  تحت تأثزر عوارل رهم اقلز،  و ردیریت زراع  در رنظور بررسمم  ع،لدرد  ل و لهله و برم  ویی  این رطالعه به

حزدریه و زاوه( ولادر تایبادر تربتشمهرسمتا  در اسمتا  مراسما  رضموی )شمارل ب بمتا ر بامرزر بردسمدنر  نابادر قودا ر ر مهدر ره 10

ان اد شمد  صمفاد رورد رطالعه شمارل زرا  تا شمرو   لده ر طو  دوره  لده ر ع،لدرد  1402و   1401ای ط  دو سما  صمورد پرسم منارهبه

   تیریو رد  ،زعوارل اقل رتأثز  تحت ها¬شمهرسمتا بندی ای برای  روه لر ع،لدرد لهله و شمام  برداشمت لهله بودند  ت هیه موشمه

های  ان اد شمد  نتای  ن ما  داد له اثر سماده سمن رهرعهر تعداد آبزاریر آبزاری تاببمتانهر اقلزم و سما  و اثر رتقابل اقلزمرسما  بر بز متر شمام

روز ثبت شممد     2/8-1/12و  2/12-5/17به ترتزب  1402و   1401های  ( بود  دارنه طو  دوره  لده  ط  سمما p≤05/0دار ) لده  رعن 

به ترتزب رربوط به زاوه و بامرز بود و ل،ترین رزها  نزه در هر دو سممما  برای  1402و   1401های بز مممترین طو  دوره  لده  در سممما 

ب بمتا  ر ماهده شمد  بز مترین و ل،ترین دارنه لاهل طو  دوره  لده  در سما  دود نبمبت به سما  او  به ترتزب برای تایباد و زاوه ثبت 

لزلو رد در هدتمار بود  بمه    1/152-8/360و    5/278-95/799بمه ترتزمب برابر بما    1402و    1401همای  ا  ردیمد  دارنمه ع،لدرد  مل ط  سممم

له در هر دو سما  بز مترین و ل،ترین ع،لدرد به ترتزب به تایباد و بردسمدن امت ماش داشمت  دارنه لاهل ع،لدرد  ل در سما  دود طوری

نتای  ه،ببتگ  ب بتا  ثبت شد  و درصد رحاسبه شد له بز ترین و ل،ترین رزها  به ترتزب برای زاوه    34-67نببت به سا  او  برابر با  

بارند   ر ،و  و ررداد راه    درایدار بزن ع،لدرد با رزمانگزن رعن  ه،ببمممتگ ترین ن ممما  داد له قویبزن پارارترهای اقلز،  و ع،لدرد 

رردادر ع،لدرد لاهل و با افهایل رزها  بارند   در راه اسمفند ع،لدرد با افهایل رزانگزن درا در راه    لهبه طوری   ر ماهده شمدراه   اسمفند

دهدر وقو  بارند   های دمتری در ط  ف مل زربمتا  رم ر از آن ا له طو  دوره انتقا  ر دد رواد فتوسمنتهی به بنهبهبود مواهد یافت  

های دارای اقلزم سمردتر  های  لده  در شمهرسمتا در ط  ررحله روی م  در این ف مل )رانند اسمفند راه( رهم اسمت  ه، نزن للزه شمام 

تر نبمبت به سمردتر به های دارای اقلزم  ردتر بالاتر بود  از طرف دیگرر افت ع،لدرد  ل و لهله در سما  دود در شمهرسمتا نبمبت به  رد

سمازی  شمود له از راهبردهای ف مردهبه طور لل ر بر اسما، نتای  این رطالعهر پز منهاد ر تر رحاسمبه  ردید  دلزل مبمارد ل،تر سمررار پایزن

های درشمت و با ترالم بالا و لاهل سمن رهرعه به رنظور های  رد تاببمتا ر لاشمت بنهاندازی سمط  ما  در ط  راهالولوژید  نظزر سمایه

  زری ن،ود ر تغززر اقلزم در ردیریت پایدار زعفرا  بهرهتخفزف اث

  دوره  لده سازی الولوژید ر طو  زرا  تا شرو   لده ر ف ردهتغززر اقلزمر  کلمات کلیدی:

 
 ر ر هدر ایرا   ربئو  رزه زعفرا  سازرا  جهاد ل اورزی مراسا  رضوی  -1
 ر ر هدر ایرا   دان گاه فردوس  ر هد   ر دان دده ل اورزی   ر دان زار  روه ا روتدنولوژی   -2
 ر هدر ایرا     ر دان گاه فردوس  ر هد   ر دان دده ل اورزی   ر  روه ا روتدنولوژی ر  دان  وی دلتری فزهیولوژی  زاها  زراع    -3
 ( Khorramdel@um.ac.irنویبنده ربئو :    - )* 
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 مقدمه

ترین ادویمه عنوا   را بمه (.Crocus sativus L) زعفرا 

ای در اقت ماد ل ماورزی ایرا  دارد و اسمتا   جها ر جایگاه وییه

ترین رناطق تولزدلننده آ  رحبمو  مراسما  رضموی ید  از رهم

این  زاه عهوه بر (   Kafi et al., 2006; FAO, 2024شود )ر 

لاربردهای  بمترده در صمنایغ اذای  و داروی ر به دلزل سماز اری  

نزه ای در ل مور م مور از اه،زت وییهبا شمرای  م مو و نز،ه

)بممرممموردار    ;Aminifard & Amiri, 2021اسمممممت 

Anaeigoudari et al., 2023 )  

رت،ایهی   درمه زیبمممت  زعفرا  شمممارل رراحل فنولوژید

به شممرای  رحزط  ماصمم   از رراحل رشممدی  اسممت له هر یو 

در تاببمتا ر   و القای  لده   هاباشمند  دوره موا  بنهواببمته ر 

های دمتری در ظهور  ل در پایزه و رشمد روی م  و پر شمد  بنه

را ت مدزل رشمدی  زربمتا  و اوایل بهارر رراحل اصمل  این درمه  

 ,Lopez-Corcoles et al., 2015; Koocheki)دهمنممد  رم 

ترین عمارمل  عنوا  رهمدرما بمه  (   هارش شمممده اسمممت لمه2024

ایفما در  زماه زعفرا   رحزط ر نقل للزمدی در لنتر  این رراحمل  

در تاببمتا  و لاهل درا در پایزه  درای بالا له  لند  به طوریر 

و   27تما    23 مل بمه ترتزمب  برای دو ررحلمه القمای  لمده  و ظهور  

 راد برای شممدبممتن موا  و القای  درجه سممانت  17تا  15حدود  

 ;Molina et al., 2005اسممت )ظهور  ل ضممروری  و  لده   

Koocheki et al., 2009; Koocheki et al., 2010; Jose-

Santhi et al., 2023   )وییه در ررحله از سوی دیگرر بارند   به

انتقا  ر دد رواد  تر شممد  دوره از طریق طولان رشممد روی مم   

اسممفند و فروردین(  های  )ط  راههای دمتری فتوسممنتهی به بنه

 Khorramdelدارد )سما  بعد  ل در تأثزر ربمتقز،  بر ع،لدرد 

& Mirzaeian, 2025 ) 

بمر زراعم     عمهوه  رممدیمریممت  اقملمزم،م ر  نمقمل نمزمه  عموارممل 

له    به طوریلندای در روفقزت ل ت زعفرا  ایفا ر لنندهتعززن

عوارل  نظزر سمن رهرعهر ترالم و اندازه بنهر تعداد و زرا  آبزاری 

در ترین ت م،ز،اد ردیریت  رهمج،له از  (تاببمتانه نظزر آبزاری)

اثر شرای  اقلز،   به طور نبب  توانند هبتند له ر سط  رهرعه 

 Rostami & Mohammadi, 2013; Feiziلننمد )را تعمدیمل  

et al., 2015; Zamani et al., 2024   ) سمممن رهرعهر ترالم

های رتفاوت  بر فرآیند و آبزاری تاببمتانه هر یو از جنبه  لاشمت

هما ن ممما  پیوهلنتمای  برم    مذارنمد   اثر ر   زعفرا    لمده 

های تزر و ررداد بز مترین تأثزر ی تاببمتانه در راهاند له آبزارداده

 ,.Feizi et al)دارد  را در افهایل تعمداد  مل و ع،لدرد لهلمه  

2015 )  

 Molinaدرا )های رتعددی به اثراد ربمتقل  ا رده پیوهل

et al., 2005; Koocheki et al., 2010  )  زراع  یما رمدیریمت

(Khorramdel et al., 2022) اندر ارا رطالعه بر زعفرا  پردامته

جارع  له اثر ه،هرا  و رتقابل نوسمماناد درار بارند   و عوارل  

ای و  در سمط  رنطقه زعفرا های  لده  ردیریت  را بر شمام 

بر در شمرای  واقع  رهرعه بررسم  لندر تالنو  ان اد ن مده اسمت   

 نبهبررسمم  ه،هرا  این دو دسممته عارل از دند جاین اسمما،ر  

نخبمت آنده در ع،لر ل ماورزا  با ترلزب  از این  اسمت:ضمروری  

رواجه هبمتند و اثراد اقلز،  ه،واره در  در شمرای  واقع     عوارل

ببمتری از ت م،ز،اد ردیریت  )نظزر ترالم لاشمتر سمن رهرعه و  

 ,.Pirasteh-Anosheh et alلننمد )ر رمدیریمت آبزماری( بروز  

عنوا  راهدماری  توانمد بمهرمدیریمت زراع  ر   (  از طرف ر2023

طوری لمه  بمه  ربرای تعمدیمل اثراد رنف  تغززراد اقلز،  ع،مل لنمد

انتخا  ترالم و اندازه رناسمممب بنهر ردیریت آبزاری تاببمممتانه و  

لاهل   هبممتند له    زراع  لاهل سممن رهرعه از ج،له اقداراد

به ه،راه دارند آب  را  رای  و لمهای دهای ناشم  از تنلمبمارد

(Feizi et al., 2015; Khorramdel & Mirzaeian, 2025  )

همای امزر در سممما بمه وییه تغززراد اقلز،     بنمابراینر از آن مایزدمه

ر نوسماناد شمدید درای  و تغززر الگوی بارند   شمدهبروز رن ر به 

در  اثراد رتقمابمل این عوارمل بما رمدیریمت رهرعمهر برای اراامه   لمذا

ای به ل مماورزا  ضممروری  های ردیریت  دقزق و رنطقهتوصممزه
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  ( Kouzegaran et al., 2020است )

بر این اسمما،ر پیوهل حاضممر با هدف بررسمم  اثر ه،هرا  

ترین عوارمل اقلز، ( و  عنوا  رهمنوسمممانماد درما و بمارنمد   )بمه

ردیریت  )شممارل سممن رهرعهر ترالم بنهر رهم عوارل  تعدادی از 

های  شمام برم  از ره،ترین  بر  (تعداد آبزاری و آبزاری تاببمتانه

 لده  زعفرا  شمارل زرا  تا شمرو   لده ر طو  دوره  لده ر  

در ده لهلمه   ع،لدرد  ملر ع،لدرد لهلمه و شمممام  برداشمممت  

در اسممتا  مراسمما    این رح ممو شممهرسممتا  رهم تولزدلننده  

 د رضوی ان اد ش

 

 هامواد و روش

عوارمل  رتقمابمل  این پیوهل بما همدف ت هیمه و تحلزمل اثر  

 زعفرا های  لده  و ع،لدرد  ل  و ردیریت  بر شمام اقلز،   

در اسمتا  مراسما  رضموی  این رح مو تولزد  شمهر رهم 10در 

ولادر شمارل ب بمتا ر بامرزر بردسمدنر  نابادر قودا ر ر مهدر ره

 ان اد شمد  1402و   1401های سما  درحزدریه و زاوه تایبادر تربت

   (1)شدل 

 

 
 استان خراسان رضوی  ی مورد مطالعه درموقعیت مکانی شهرها  -1شکل 

Figure 1- Location of studied cities in Razavi Khorasan province. 

 

شمممارمل بمارنمد   رماهمانمهر حمداقملر حمدال ر و همای اقلز،   داده

از ررله   1402و    1401ط  دو سممما   رزمانگزن درمای رماهمانمه  

ر مخ ماد جغرافزای   شمناسم  مراسما  رضموی اسمتخرا  شمد  اقلزم

های رورد رطالعه در اسمتا  و پارارترهای هواشمناسم  شمهرسمتا 

با توجه به   ارااه شمده اسمت  2و  1های  مراسما  رضموی در جدو 

و  در زعفرا  تحت تأثزر شمممرای  اقلز،   و ع،لدرداینده  لده  

قبل )شمارل رراحل رشمد روی م ر    در سما البته ردیریت  ل ماورز  

و ظهور  مل( ر   & Khorramdel)  بماشممممدالقمای  لمده  

Mirzaeian, 2025)همای اقلز،  برای هر در این رطمالعمه داده ر

رنته  به آ  قبل  سماله از دوره یوبه صمورد جدا انه سما   دو 

سما   لده ( اسمتخرا  و رورد راه سما  قبل تا آبا   راه  )از آبا  

 تحلزل قرار  رفت  
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 شهرهای تولیدکننده زعفران در استان خراسان رضوی  موقعیت جغرافیایی -1جدول 
Table 1- Geographic information of saffron-producing cities in Razavi Khorasan province 

 نام شهر 
City name 

 طول جغرافیایی 
Longitude (E) 

 عرض جغرافیایی 
Latitude (N) 

 ارتفاع از سطح دریا
Altitute (m ASL) 

 بامرز 

Bakharz 
60.31 34.99 1283 

 ب بتا 
Bajestan 

58.10 43.31 1250 

 بردسدن

Bardaskan 
56.14 34.42 985 

 تایباد

Taybad 
60.49 34.44 806 

 حزدریه تربت

Torbat-e- Heydarieh 
59.13 35.17 1450 

 زاوه 

Zaveh 
59.46 35.27 1750 

 قودا 

Quchan 
58.30 37.06 1350 

  ناباد

Gonabad 
58.40 34.21 1105 

 ر هد

Mashhad 
59.32 36.19 995 

 ولاد ره

Mahvelat 
58.40 35.02 940 

 

رربوط  زراع   اطهعاد  ی رورد رطالعهردر هر یو از شمهرها

رهار  زعفرا  شمارل سمن رهرعهر رقدار بنه ر مرف  در زرا  به  

های  لاشمممتر تعداد آبزاریر اع،ا  آبزاری تاببمممتانه و شمممام 

)فاصممله زران  بر حبممب   لده  شممرو  زرا  تاع،لدرد شممارل  

ر هما در پمایزه(تعمداد روز بزن اولزن آبزماری پمایزهه و ظهور اولزن  مل

ع،لدرد  ل و لهله در قالب پرسمم ممناره از  و  طو  دوره  لده 

برای تأرزن روای     شمممد  آوریمبره ج،غ  لارا زعفرا نفر از  50

بر اسمما، رنابغ رعتبر طراح  و توسمم    هارحتوای ر پرسمم ممناره

و ه، نزن ر مورد با لارشمناسما  مبره وزارد جهاد ل ماورزی 

 ممام  پایای  د  پدنبررسمم  و اصممه  شمم رتخ مم مما  آرار  

ل اورز با فاصله   15ی  )تدرار برای روش بازآزرا  باپرسم مناره نزه 

صورد پیوهل به  لاز د به ذلر است له     روز( ارزیاب   ردید  20

ها در دو سممما  ان اد پز،ایل رقطع  با پزگزری حدال ری ن،ونه

 شد  

با ه،ا  ل اورزا  سا  او  در سا  دود  تا ا رده تهش شمد

الگوی نظزر تغززر نامواسمته شمودر ارا به دلایل  ان اد نزه ر ماحبه 

درصمد از ل ماورزا  در  15رهرعه یا عدد دسمترسم ر حدود    لاشمت

در سما  دود با ه،اهنگ  رراله جهاد ل ماورزی جایگهین شمدند   

 ردیریتدر سما  دود بدو  ه،اهنگ   برم  ل ماورزا     این راسمتار

 برداری را تغززر داده بودند  رهرعه رورد بهره
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این تغززراد ردیریت  له بازتاب  از شمرای  واقع  ل ماورزا   

    ردیمد   لحما عنوا  رتغزرهمای ل،د   اسمممتر در رمد  آرماری بمه

لازد به توضمز  است له لارشناسا  وزارد جهاد ل اورزی صرفا  

در فرآیند شمناسمای  و تأیزد صمهحزت ل ماورزا  مبره ه،داری  

ر  عنوا  ن،ونه آراری در پیوهل شمرلت نداشمتندداشمتند و مود به

بردار ربممتقزم لنندهر ل مماورزا  بهرهنفر شممرلت 50ت،ار   لذا 

  رهار  زعفرا  بودند

از نبمبت ع،لدرد لهله به ع،لدرد  لهله  شمام  برداشمت 

  اقلز،  تحلزل ارتباط بزن ع،لدرد و پارارترهای   رحاسمبه شمد    ل

مط  سممماده و دندرتغزره ان اد  هایبا اسمممتفاده از ر رسمممزو 

ع،لدرد بزن    ه،ببمتگ در ررحله نخبمتر  بدین رنظورر پذیرفت 

ها با شممهرسممتا در با دراهای حداقلر حدال ر و رزانگزن راهانه  

در ادارهر با  و لار زری ر رسمزو  سماده رورد ارزیاب  قرار  رفتبه

اسممتفاده از ر رسممزو  دندرتغزرهر تأثزر ترلزب  رتغزرهای اقلز،   

بر ع،لدرد بررسمم  شممد  جهت انتخا  رد  بهزنهر روش حذف  

رعمادلمه   ردر نهمایمت  وبمه لمار  رفتمه شمممد    1 ماد رو بمه عقمببمه ماد

ر رسمممزو  نهمای  بما در نظر  رفتن ریثرترین رتغزرهمای اقلز،   

 . ردیداستخرا  

 در این پیوهلر اثر اقلزم در دو سط  رتفاود بررس  شد:

درا و شمارل ( در تحلزل ر رسمزو ر رتغزرهای ل،  اقلز،  )1

بر آنها  صممورد جدا انه وارد رد  شممدند تا اثر  بارند   راهانه( به

ی رهم تولزدلننده زعفرا  ها( شمهرسمتا 2 و  ع،لدرد تعززن  ردد

لارزاب   بندی اقلز،  بر اسما، طبقه  در اسمتا  مراسما  رضموی

(Kamyabi, 2016) در نظر  رفته سممطو  عارل اقلزم عنوا   به

بررسم  اثر رتقابل با سما   ه، نزنو  هاشمدند تا رقایبمه بزن آ 

رنظور از اقلزم در  ردد لمه  بنمابراین تمألزمد ر پمذیر  ردد   اردما 

 
1- Backward Stepwise Regression 

2- Quantitative Management Variables 

3- Covariates 

4- ANCOVA (Analysis of Covariance) 

ها بر اسما،  بندی اقلز،  شمهرسمتا ر طبقههاللزه جداو  و شمدل

بنمدی بر این طبقمه  بوده لمه (Kamyabi, 2016لمارزماب  )  رنبغ

 ان اد شده است   اسا، ترلزب  از پارارترهای اقلز،  بلندردد 

وز  بنه ر مرف  در زرا  لاشمت )در سما   رتغزرهای  نظزر 

عنوا   ر سمممن رهرعمهر تعمداد آبزماری و آبزماری تماببمممتمانمه بمهاو (

  هدف از وارد شمممدند  « در نظر  رفته2رتغزرهای ردیریت  ل،ّ »

لرد  این رتغزرها در رد  ت هیه واریانسر بررسم  نقل و سمهم 

در لنار اثراد اصمل     3عنوا  رتغزرهای ل،د  یا لوواریتها بهآ 

 آندوا  صمموردبهها  تحلزل دادهبه عبارد دیگرر    اقلزم و سمما  بود

برای بررسمم  اثر عوارل اقلز،   ان اد  رفت   4)آنالزه لوواریانس(

های  لده ر از رد  مط   )اقلزمر سما  و اثر رتقابل( بر شمام 

ای سملبمله رراتب  با اسمتفاده شمد  تحلزل موشمه  5(GLM) ع،ور 

لار زری روش با به و  Minitab Ver. 17 افهاراسممتفاده از نرد

ان اد  بر روی رتغزرهای  لده   7و رعزار فاصممله اقلزدسمم  6وارد

  75ها بر اسما، دندرو راد و در سمط  ت مابه  شمد  تعداد موشمه

ها پزل از تحلزلر به دلزل تفاود در دارنه  داده  درصمد تعززن شمد

استانداردسازی    Z-score  زری رتغزرهار با استفاده از روش اندازه

    شدند

با اسمتفاده از   و ر رسمزو  های آزرای م ت هیه و تحلزل داده

هما بما اسمممتفماده از و رسمممم شمممدمل Minitab Ver 17افهار نرد

ان ماد شمممد    Minitab Ver 17و    Excel 2018  همایافهارنرد

در سمممط    ای داندندنمد دارنمهبما اسمممتفماده از آزرو   همارزمانگزن

 رقایبه شدند احت،ا  پن  درصد 

 

 و بحث نتایج

ضمریب ه،ببمتگ   بر اسما، نتای  پارارتر پایای  پرسم منارهر 

پایای  رحاسمممبه شمممد له  برای رتغزرهای اصمممل   85/0بالای  

5- General Linear Model 
6- Ward's Method 

7- Euclidean Distance 
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 ن،اید  ر رطلو  را تأیزد 

 وضعیت مدیریتی مزارع 

رربوط به رهار  زعفرا  در ردیریت  رزمانگزن برم  اطهعاد  

های رختلف در اسمتا  مراسما  رضموی در دو سما  شمهرسمتا 

 آورده شده است  3 در جدو   1402و   1401
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های گلدهی زعفران در استان خراسان رضوی طی  بر شاخص زراعیاثر عوامل اقلیمی و متغیرهای ( ANOVA)  نتایج تجزیه واریانس  -4جدول 

 14۰2و   14۰1های سال
Table 4- Analysis of variance (ANOVA) for the effects of climatic factors and management variables on flowering indices of 

saffron in Razavi Khorasan province during 2022 and 2023 

 منابع تغییر 
SOV 

درجه 

 آزادی 
df 

گلدهی شروعزمان تا   
Time to flowering 

onset 

 طول دوره گلدهی
Duration of 

flowering 

 عملکرد گل 
Flower 

yield 

عملکرد  

 کلاله 
Stigma 

yield 

شاخص 

 برداشت 
Harvest 

index 

 میانگین مربعات 
Mean of square 

   )لاشته شده در سا  او ( رقدار بنه
Corm rate (planted in the 

first year) 
1 0.21

ns
 0.00

ns
 104844** 18.81

*
 0.01

ns
 

 سن رهرعه 
Farm age 

1 13.32
ns

 27.95
*
 74617

*
 7.99

ns
 0.01

ns
 

 تعداد آبزاری 
Irrigation numbers 

1 213.98
*
 125.46

**
 660892

**
 111.49

**
 0.02

ns
 

 آبزاری تاببتانه
Summer irrigation 

1 958.27
**

 32.62
*
 78

ns
 0.98

ns
 0.00008

ns
 

 اقلزم 
Climate 

9 2128.42
**

 35.18
**

 272225
**

 36.62
**

 0.20
**

 

( اقلزمرهرعه )  
Farm (Climate) 

188 69.59
**

 9.71
**

 28254
**

 3.93
*
 0.01

ns
 

 سا 

Year 
1 218.80

*
 1284.79

**
 5425222

**
 819.97

**
 0.05

*
 

رسا اقلزم  

Climate ×Year 
9 30.32

*
 12.49

*
 208209

**
 39.51

**
 0.02

**
 

 مطای آزرای  
Experimental error 

184 42.36 5.45 18853 3.10 0.008 

 دار  رعن دار در سط  احت،ا  یو و پن  درصد و عددترتزب رعن به ns**ر * و 
**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively. 

ر سن رهرعهر تعداد  ر رف  در زرا  لاشت رقدار بنهزراع  شارل ان اد شد  رتغزرهای  IIIنو  و بر اسا، ر ،و  رربعاد  (GLM) تحلزل با استفاده از رد  مط  ع،ور 
 .عنوا  رتغزرهای ل،د  )لوواریت( در رد  وارد شدندآبزاری و آبزاری تاببتانه به

Analysis was performed using the General Linear Model (GLM) based on Type III sum of squares. Some agronomic variables, such 

as corm rate, farm age, irrigation numbers, and summer irrigation, were included in the model as covariates. 
 

 های عملکرد گل و کلالهشاخص

همای ع،لدرد  مل و لهلمه نتمای  ت هیمه واریمانس شمممام 

در  اقملمزم،م   و  زراعم   رمهمم  عموارممل  بمرمم   تممأثمزمر  تمحممت  زعمفمرا  

 4  های رختلف در اسمتا  مراسما  رضموی در جدو سمتا شمهر

 ن ا  داده شده است 

شممودر اثر سمماده سممن ر مماهده ر  4طور له در جدو  ه،ا 

رعن  زعفرا   و ع،لدرد  مل  دوره  لمده   بر طو   دار  رهرعمه 

(05/0≥pبود  به طوری )  له اثر سماده تعداد آبزاریر شمام  زرا

تا شمرو   لده  را در سمط  احت،ا  پن  درصمد و باق  صمفاد 

  شممارلهای  لده  )ب ه شممام  برداشممت( رربوط به شممام 

طو  دوره  لمده ر ع،لدرد  مل و ع،لدرد لهلمه را در سمممط   

داری تحت تأثزر قرار داد  اقلزم احت،ا  یو درصممد به طور رعن 

 لده  ب ه شممام  برداشممت را به طور  صممفاد رربوط بهت،اد  

(  اثر تفاود بزن دو سا  p≤05/0داری تحت تأثزر قرار داد )رعن 

نزه بر زرا  شمرو   لده  و شمام  برداشمت در سمط  احت،ا   

های  لده  در سمط  احت،ا  یو پن  درصمد و بر سمایر شمام 

زرا  دار بود  اثر رتقابل اقلزمرسما  نزه بر دو شمام  درصمد رعن 

تا شمرو   لده  و طو  دوره  لده  در سمط  احت،ا  پن  درصمد  
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دار  و بر دیگر صمفاد  لده  در سمط  احت،ا  یو درصمد رعن 

 ( 4بود )جدو  

های ع،لدرد  رقایبه رزانگزن اثر اقلزم بر شام   5در جدو  

های رختلف در اسممتا  مراسمما    ل و لهله زعفرا  در شممهر

 رضوی ارااه شده است 

 14۰2و  14۰1های عملکرد گل و کلاله زعفران در شهرهای استان خراسان رضوی طی سالهای شاخص اثر اقلیم بر مقایسه میانگین -5جدول 
Table 5- Mean comparisons for the effect of climate on flower yield and stigma yield indices of saffron in cities of Razavi 

Khorasan province during 2022 and 2023 

 نام شهر 
City name 

 روز تا شروع گلدهی* 
Time to flowering onset (day) 

 طول دوره گلدهی 
Duration of flowering (day) 

 شاخص برداشت  
Harvest index (%) 

 بامرز 
Bakharz 

216.8cd** 14.5a 1.14a 

 ب بتا 
Bajestan 

231.3ab 10.2c 0.98d 

 بردسدن
Bardaskan 

234a 11c 0.92e 

 تایباد
Taybad 

227.2b 11.9b 1.09b 

حزدریه تربت  
Torbat-e- Heydarieh 

217.3cd 13.4ab 1.09b 

 زاوه 
Zaveh 

219.3c 13.3ab 1.10b 

 قودا 
Quchan 

213.7e 13.4ab 1.08b 

  ناباد
Gonabad 

232.1ab 12.0b  1.03c 

 ر هد
Mashhad 

218.7c 13.4ab 0.95de 

 ولاد ره 
Mahvelat 

236.4a 11.3b 1.04c 

   باشدها ر زن اولزن آبزاری پایزهه و ظهور اولزن  لتعداد روز ب رنظور از زرا  تا شرو   لده * 
  باشدای داندن در سط  احت،ا  پن  درصد ر آزرو  دنددارنهبر اسا، ها دار بزن شهرستا دهنده عدد تفاود رعن حروف ر ابه ن ا * 

    باشدر  1402و  1401های ارااه شده در این جدو ر رزانگزن دو سا  زراع  داده
* Time to flowering onset refers to the number of days between the first autumn irrigation and the emergence of the first flowers in 

the farm.  

* Similar letters in each column indicate no significant difference between cities based on the Duncan's multiple range test at the 5% 

probability level. 

. 

The data presented in this table are the averages of the two cropping years (2022 and 2023).  
 

رزانگزن زرا  تا شممرو  : زمان تا شررروع گلدهیالف( 

روز رحاسمبه   7/224های رختلف   لده  زعفرا  در شمهرسمتا 

شد  ه، نزن ل،ترین و بز ترین زرا  تا شرو   لده  به ترتزب  

روز امت مماش داشممت   4/236و   7/213ولاد با به قودا  و ره

 ( 5)جدو   

و   1401های دارنه تغززراد زرا  تا شممرو   لده  در سمما 

روز    2/215-6/237و    2/212-1/235بمه ترتزمب برابر بما    1402

رحاسمبه شمد  در هر دو سما ر ل،ترین و بز مترین زرا  تا شمرو   

ولاد ثبت شد  دارنه تأمزر در  لده  به ترتزب برای قودا  و ره

  - 89/0تا   -63/2های رختلف از شممرو   لده  در شممهرسممتا 

درصمد به ترتزب برای ب بمتا  و ر مهد رتغزر بود  البته در سما  

دود در رقمایبمممه بما سممما  او ر زرما  تما شمممرو   لمده  در دو 

 ( 2تایباد و زاوه اندل  تبریغ شد )شدل  شهرستا 
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استان خراسان رضوی طی  مختلف در زمان تا شروع گلدهی زعفران در شهرهای  شاخص و سال براقلیم مقایسه میانگین اثر متقابل   -2شکل 

 14۰2و   14۰1های سال
Figure 2- Mean comparisons for the interactions of climate and year on time to flowering onset of saffron in different cities of 

Razavi Khorasan province during 2022 and 2023. 

 داری ندارند در سط  احت،ا  پن  درصدر تفاود رعن ر تر  های دارای حداقل یو حرف رزانگزن
Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05)   

 

گلردهیب(   دوره  دوره  لممده  زرزممانگ  :طول  طو   ن 

های رختلف در اسمتا  مراسما  رضموی برابر  زعفرا  در شمهرسمتا 

روز رحاسمبه شمد  بز مترین طو  دوره  لده  برای بامرز    4/12با  

روز بدسمت آرد له البته با شمهرهای ر مهدر قودا ر   5/14با برابر  

داری نداشمت  ه، نزن ل،ترین زاوه و تربت حزدریه تفاود رعن 

 ( 5روز ثبت شد )جدو   2/10رزها  این صفت برای ب بتا  با 

های رختلف دارنه طو  دوره  لده  زعفرا  در شممهرسممتا 

به ترتزب  1402و   1401های  در اسمتا  مراسا  رضوی ط  سا 

له    به طوریرحاسمبه شمدروز    2/8-1/12و   2/12-5/17برابر با  

بمه    1402و    1401همای  بز مممترین طو  دوره  لمده  در سممما 

ترتزب برای زاوه و بامرز ثبت شممد و ل،ترین رزها  نزه در هر دو 

سمما  به ب بممتا  امت مماش داشممت  دارنه لاهل طو  دوره 

 2/19-8/47 لده  در سمما  دود نبممبت به سمما  او  برابر با 

درصمممد بود لمه ل،ترین و بز مممترین رزها  بمه ترتزمب برای 

 ( 3های تایباد و زاوه رحاسبه  ردید )شدل شهرستا 

دارنمه ع،لدرد  مل زعفرا  در :  عملکرد گرل و کلالرهج(  

های  ط  سما  یرختلف در اسمتا  مراسما  رضموهای  شمهرسمتا 

- 8/360و    5/278-95/799بمه ترتزمب برابر بما    1402و    1401

لمه در هر دو لزلو رد در هدتمار  هارش شمممد  بمه طوری  1/152

های  سمما  بز ممترین و ل،ترین ع،لدرد به ترتزب به شممهرسممتا 

تایباد و بردسمدن امت ماش داشمت  دارنه لاهل ع،لدرد  ل در 

درصمد رحاسمبه شمد  34-67سما  دود نبمبت به سما  او  برابر با 

لمه بز مممترین رزها  رربوط بمه زاوه بود و ل،ترین رزها  برای 

 ( 4ب بتا  ثبت شد )شدل 
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و  14۰1های استان خراسان رضوی طی سالمختلف در و سال بر طول دوره گلدهی زعفران در شهرهای اقلیم مقایسه میانگین اثر متقابل   -3شکل 

14۰2 
Figure 3- Mean comparisons for the interactions of climate and year on duration of saffron flowering in different cities of 

Razavi Khorasan province during 2022 and 2023. 

  داری ندارندهای دارای حداقل یو حرف ر تر  در سط  احت،ا  پن  درصدر تفاود رعن رزانگزن
Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05). 

 

 

و   14۰1های استان خراسان رضوی طی سالمختلف در زعفران در شهرهای  عملکرد گلو سال بر  اقلیممقایسه میانگین اثر متقابل   -4شکل 

14۰2 
Figure 4- Mean comparisons for the interactions of climate and year on yield flower of saffron in different cities of Razavi 

Khorasan province during 2022 and 2023. 

  داری ندارندهای دارای حداقل یو حرف ر تر  در سط  احت،ا  پن  درصدر تفاود رعن رزانگزن
Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05). 
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های رختلف در دارنه ع،لدرد لهله زعفرا  در شممهرسممتا 

به ترتزب    1402و   1401های اسمتا  مراسما  رضموی ط  سما 

لزلو رد در هدتار رحاسبه  ردید    4/1-95/3و   5/2-8/8برابر با  

له ر مابه با تغززراد ع،لدرد  ل در هر دو سما  )شمدل به طوری

ترین ع،لدرد لهلمه بمه ترتزمب رربوط بمه (ر بمالاترین و پمایزن4

های تایباد و بردسممدن بود  ه، نزن دارنه لاهل شممهرسممتا 

-69برابر با  او در رقایبمه با سما   دودع،لدرد لهله در سما   

درصممد رحاسممبه شممد له ل،ترین رزها  رربوط به  ناباد و   4/31

بمالاترین درصمممد افمت ع،لدرد لهلمه برای ر مممهمد ثبمت  ردیمد 

 ( 5)شدل 
 

  
و   14۰1های استان خراسان رضوی طی سالمختلف در و سال بر عملکرد کلاله زعفران در شهرهای  اقلیممقایسه میانگین اثر متقابل   -5شکل 

14۰2 
Figure 5- Mean comparisons for the interactions of climate and year on stigma yield of saffron in different cities of Razavi 

Khorasan province during 2022 and 2023. 

 داری ندارند های دارای حداقل یو حرف ر تر  در سط  احت،ا  پن  درصدر تفاود رعن رزانگزن
Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05). 

 

رزانگزن شمام  برداشمت  کلاله:  شراخص برداشرتد( 

درصمد رحاسمبه  14/1لهله زعفرا  در شمهرهای رختلف برابر با 

شممد  ه، نزن بز ممترین و ل،ترین رقدار به ترتزب به شممهرهای 

درصمد( امت ماش داشمت    92/0درصمد( و بردسمدن )  14/1زاوه )

 ( 5)جدو   

  1402و   1401های دارنه تغززراد شمام  برداشمت در سما 

درصمد رحاسمبه شمد     92/0-10/1درصمد و   9/0-18/1به ترتزب با  

در سما  او ر بالاترین شمام  برداشمت به تربت حزدریه و بامرز  

تعلق داشمت و ل،ترین رزها  برای بردسمدن ثبت شمد  در سما  

شممام  برداشممت رربوط به ر ممهد بود و   رزها  دود ل،ترین

ولاد امت مماش داشممت  ه، نزن دارنه  بز ممترین رزها  به ره

برابر با   لاهل این صممفت در سمما  دود نبممبت به سمما  او  

درصممد رحاسممبه شممد له ل،ترین رزها  رربوط به   2/14-04/0

تمایبماد بود و بمالاترین درصمممد افمت بمه تربمت حزمدریمه امت ممماش  
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ر افهایل جها  برای داشمت  البته در سما  دود نبمبت به سما  او 

ها شمارل بردسمدنر برم  از شمهرسمتا شمام  برداشمت برای 

ولاد و  ناباد افهایل جها  برای شمام  برداشمت ر ماهده  ره

 ( 6شد )شدل 
 

 
و  14۰1های استان خراسان رضوی طی سالمختلف در و سال بر شاخص برداشت زعفران در شهرهای اقلیم مقایسه میانگین اثر متقابل   -6شکل 

14۰2 
Figure 6- Mean comparisons for the interactions of climate and year on harvest index of saffron in different cities of Razavi 

Khorasan province during 2022 and 2023. 

  داری ندارندهای دارای حداقل یو حرف ر تر  در سط  احت،ا  پن  درصدر تفاود رعن رزانگزن
Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05). 

 

 بندی تیمارهاگروه

بر اسما، ن ما  داده شمده اسمتر  7طور له در شمدل  ه،ا 

رختلف همای  شمممام برای  ای  نتمای  دنمدرو راد ت هیمه موشمممه

های  شمهرسمتا در  فنولوژیو  ل و لهله و م موصمزاد  ع،لدرد

اسمتا  مراسما  رضموی در سمط   رختلف تولزدلننده زعفرا  در 

  به بندی شمدنددرصمد به دهار موشمه رت،ایه تقبمزم 75ت مابه 

  ناباد و  های ب بمتا رموشمه او  شمارل شمهرسمتا له  طوری

  ولادر های بردسمدن و رهشمهرسمتا  موشمه دود رت مدل ازتایبادر 

و قودا  و موشمه آمر نزه  های بامرزشمهرسمتا شمارل  موشمه سمود  

 ( 7)شمدل   حزدریه و زاوه بودهای ر مهدر تربتشمهرسمتا   شمارل

بندی اقلز،   بقهبندی با طلازد به توضمممز  اسمممت له این  روه

له در جدو   (Kamyabi, 2016)بر اسا،   هاربمتقل شمهرستا 

رقایبمه این لازد به ذلر اسمت له باشمد  ارااه شمدهر رتفاود ر  2

دهنده ه،ببمممتگ  بزن شمممرای  اقلز،  و  بندی ن ممما دو  روه

  باشدر ع،لدرد زعفرا  

 

 همبستگی بین پارامترهای اقلیمی و عملکرد 

بزن پمارارترهمای اقلز،  و تحلزمل ه،ببمممتگ   ت هیمه و  نتمای   

دار بزن رعن  ه،ببمتگ ترین ن ما  داد له قویع،لدرد زعفرا   

درای و رزانگزن   (1X) اسممفندراه  در بارند   ر ،و  ع،لدرد با  

  رعادله ر رسممزو  مط  رحاسممبه شممد (2Xررداد )راه    هوا در

 آورده شده است  1رعادله  درحاصل از این تحلزل 
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 20.387X – 1Y= 12.7+0.0854X (1رعادله )

درصمد از تغززراد  72این رد  قادر به تبززن بر اسما، نتای ر 

اسمتا   رختلف درهای زعفرا  در شمهرسمتا  ل و لهله   ع،لدرد

(  با افهایل رزانگزن درا  2R=  72/0*) باشمدمراسما  رضموی ر 

در رماه رردادر ع،لدرد لماهل و بما افهایل رزها  بمارنمد   در 

 (  8اسفند راه ع،لدرد  ل و لهله بهبود مواهد یافت )شدل 

 

 
 استان خراسان رضوی در زعفران  مختلف تولیدکنندهای شهرهای تجزیه خوشه -7شکل 

Figure 7- Cluster analysis of the most important saffron producing cities in Razavi Khorasan province 

 

از رزما  ت،ماد رتغزرهمای رماهمانه   ردد لمه البتمه ر مددا تمألزمد ر 

ررداد    در  رماه(ر تنهما دو رتغزر رزمانگزن درما  12ط   درما و بمارنمد   )

داری بما ه،ببمممتگ  رعن رماه    در اسمممفنمدو ر ،و  بمارنمد    رماه  

سممایر بر این اسمما،ر  ( p≤01/0)ع،لدرد زعفرا  ن مما  دادند 

ه، نزن بر اسما، نتای  بودند     یدارها فاقد ه،ببمتگ  رعن راه

ترین  عنوا  رهم ماد نزه این دو رتغزر بمهبمهرمد  ر رسمممزو   ماد

رعرف  شمممدنمد  بررسممم  رراحمل  همای ع،لدرد  لننمده بزنپزل

در ررحلمه هما  بنمهفنولوژید  زعفرا  تمأیزمد ن،ود لمه ط  ررداد رماهر 

 -Lopezدر فاز رشد روی   هبتند )ها  بنه  موا  و در اسفند راه

Corcoles et al., 2015 ) 

 

های  لده  زعفرا  در در این پیوهلر اثر اقلزم بر شممام 

 دو سط  رورد بررس  قرار  رفت:

 «نو  اقلزم»ای با اسمتفاده از عارل  صمورد لزف  و طبقه( به1

برای رقایبمه   (Kamyabi, 2016لارزاب  )  بندیبر اسما، طبقه

  (6تا  2  هایشدلو  4ها )جدو  بزن شهرستا 

( به صممورد ل،  با اسممتفاده از رتغزرهای عددی درا و 2و 

و    1بمارنمد   رماهمانمه برای تعززن رابطمه دقزق بما ع،لدرد )رعمادلمه  

(  در اداره بحثر با اسممتناد به هر دو سممط  تحلزلر به 8شممدل 

 شده است تبززن نتای  پردامته 

با ارزش اقت ممادی  سمماز ار و عنوا   زاه زعفرا  به  ا رده

شمودر ل مت ر و اقلز،  در دنزا  در رناطق رختلف جغرافزای    بالا 
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این ترین عوارل رحدودلننده تولزد حا ر اقلزم ید  از رهم  نیبا ا

تأثزر  تحتتوسعه ل ت آ  را در نقاط رختلف جها    زاه بوده له  

داده بر و    (Pirasteh‐Anosheh, 2023)  قرار  ببمممهای   نقل 

 Molina etع،لدرد ل،  و لزف  این رح مو  ارزشم،ند دارد )

al., 2005; Koocheki et al., 2010; Husaini, 2014; 

Koocheki et al., 2018; Koozehgaran et al., 2020; 

Chourak et al., 2021; Farrokhi et al., 2021; Sahabi 

& Moallem, 2021; Pirasteh‐Anosheh, 2023; 

Koocheki, 2024; Khorramdel, 2024; Moradi, 2024 ) 

عنوا   درما بمهن،ماینمد لمه  در این رزما ر رحققما  رختلف تمألزمد ر 

های  لده  و ع،لدرد شممام ترین عارل رحزط  ریثر بر رهم

القمای  زعفرا    مل و لهلمه  ایفماررحلمه  این  ر نقل للزمدی در 

 ;Molina et al., 2005; Koocheki et al., 2010)  لندر 

Kumar et al., 2022; Khorramdel, 2024; Khorramdel 

& Mirzaeian, 2025)  

 
های  های مختلف در استان خراسان رضوی طی سالبا عملکرد زعفران در شهرستانماه اسفند در مرداد و بارندگی  در رابطه میانگین دما -8شکل 

 14۰2و   14۰1
Figure 8- Relationship between August mean temperature in August and precipitation in Febuary with saffron with saffron 

yield of the most important saffron producing cities in Razavi Khorasan province during 2022-2023. 

 

نتمای  این رطمالعمه ن ممما  داد لمه طو  دوره  لمده  و بمه تبغ 

های سممرد در اسممتا  مراسمما  آ  ع،لدرد  ل و لهله در اقلزم

با توجه به نتای ر رتوسم  ع،لدرد  ل    ه، نزنرضموی بالاتر بود   

بالاتر از   (1401) او   سما اسمتا  مراسما  رضموی در و لهله در 

دوره  لمده     بمهرا   آ دلزمل  توا   بود لمه ر   (1402دود )  سممما 

در  های دارای اقلزم سمردتربه وییه در ال ر شمهرسمتا تر  طولان 

از طرف ر وقو  سمررا و یخبندا  در دی  این سما  ررتب  دانبمت 

در رناطق سممردتر اثر رنف  بز ممتری بر رشممد و   1401راه سمما  
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له افت ع،لدرد  ل و  ع،لدرد در سممما  دود داشمممت  به طوری

لهله در سما  دود در رناطق  رربمزری نبمبت به سمردسمزری  

های با اقلزم افت ع،لدرد در شمهرسمتا  درصمد ه، نزنل،تر بود  

های شمممدید یخبندا وقو  )رانند بامرز و زاوه( به دلزل   ترسمممرد

 62ر به ترتزب حدود در رقایبمه با سما  او  زربمتانه در سما  دود

های  درصمد ثبت شمد  این در حال  اسمت له در شمهرسمتا  67و 

تر بود   بمه دلزمل رهیم  احت،مالا  تر )رماننمد ب بمممتما  و  نمابماد(ر رد

زربممتا  و عدد هوا ط  ررحله رشممد روی مم  زعفرا  در درای 

با آستانه بحران  مبارد سررازد   وقو  رراحل روی   زعفرا   

درصمد رحدود بود  به   41تا   34ع،لدرد بزن  افت درصمد بنهر این  

درصد افت ل،تری را  30تا  25تر حدود  عبارد دیگرر رناطق  رد

لاردو  و  در این راسممتار   ت ربه لردند   ترنبممبت به رناطق سممرد

 لمده  لمه  (  هارش لردنمد  Cardone et al., 2020ه،دمارا  )

تحمت تمأثزر درمای رنماسمممب  زودتر و افهایل طو  دوره  لمده   

  .شممد  واحد سممط سممبب افهایل ع،لدرد لهله و تعداد  ل در  

( نزه Khorramdel & Mirzaeian, 2025د  و رزرزاازا  )مرد

برم  راهدمارهمای لماربردی ریثر در بهبود سممماز ماری و لماهل  

 زری از اثراد نوسماناد درای  به واسمطه وقو  تغززر اقلزم را بهره

سممازی الولوژید  ل ممت زعفرا  شممارل لاربرد اصممو  ف ممرده

هار تلقز  با رزدوریها و  ی آل  و سممموپرجاذ هالننمدههزلخحاصممم 

های رحر  رشمدر تغززر در ترالم و ع،ق لاشمتر تناو   بالتری

زراع ر ردیریت آبزاریر ل مت رخلوطر لاشمت  زاها  پوشم م ر  

ها حفظ بقایای  زاها  هرز بر سمط  ما ر اسمتفاده از سموپرجاذ 

 و ردیریت سن رهرعه رعرف  ن،ودند 

 ی برا  نمهزبه  یدرما  بما توجمه بمه رطمالعماد ان ماد شمممدهر وقو 

  ی ادیز  ارزببممم   تزاه، از زعفرا    ل ظهورشمممدبمممتن موا  و 

ارتبماط ه، نزن     (Ahrazem et al., 2010)  اسمممت  برموردار

در زعفرا  وجود   لده ررحله بزن درای پایزن و آااز    ربمتقز،

ررحله ظهور  ل در پایزه با سمرد شمد  هوا آااز له  دارد  به طوری

به ه،زن دلزل (ر  Khorramdel & Mirzaeian, 2025)  شودر 

 های شم،ال  در اسمتا  مراسما ر رانند لده  زودتر در شمهرسمتا 

فراسممرد و ه، نزن ارتفا  بالاتر از -م مموبا اقلزم نز،ه قودا 

اتفما  بزمافتمد  توانمد بمه دلزمل لماهل زودهنگماد درما ر  سمممط  دریمار

ررحله لند  در رقابلر تأمزر در فرآیند ت،ایه  ل را تبممریغ ر له 

و    ر بردسمدنولادرانند رهبا اقلزم  رد    های لده  در شمهرسمتا 

و ه، نزن  ناباد ناش  از درای نببتا  بالاتر در ابتدای ف ل پایزه 

  باشدتر ر ارتفا  از سط  دریای پایزن

(  Kamyabi, 2016اقلز،  لمارزماب  )بنمدی  بر اسممما، طبقمه

های زاوه و تربت حزدریه در  روه اقلزم شممهرسممتا  (ر2)جدو   

 فراسمرد قرار دارند  وقو  سمررای سمخت در زربمتا -م مونز،ه

 (2)جدو     با لاهل شمممدید درای حداقل(  ه،راه)  1401  سممما 

ها و سممایر رناطق با اقلزم باعث افت ع،لدرد در این شممهرسممتا 

لاهل درای زربمتا  از طریق رسمد له به نظر ر ر مابه  ردید   

 Koochekiوقف فتوسمنته )تها و هار ن مت الدترولزتزد   بنهیخ

& Seyyedi, 2019aانتقا  ر دد رواد فتوسمنتهی به (ر طو  دوره 

داری لاهل به طور رعن ع،لدرد را ی دمتری و به تبغ آ   هابنه

 حا ر ر ماهداد رزدان  ن ما  داد له ل ماورزا   با اینداده اسمت

از ج،له سممن ل،تر رهرعهر )زاوه به دلزل ردیریت برتر زراع   در

توانبممتند درصممد افت   (رنه و ردیریت بقایای  زاه ترالم بالاتر ب

این  لنند ع،لدرد ل،تری را در رقایبمممه با تربت حزدریه ت ربه 

بر جبرا  عوارل ردیریت   اثر  لنند    روضمو  بزانگر نقل تعدیل

بر اسممما،     بماشمممددر برابر نوسمممانماد اقلز،  ر افمت ع،لدرد  

ر شممهرسممتا  تایباد در 3اطهعاد ردیریت  ارااه شممده در جدو   

رقایبممه با  نابادر ب بممتا  و بردسممدن دارای سممن رهرعه ل،تر 

بز متر  ر مرف رقدار بنه  (رسما  ه متسما  در رقابل   دهارحدود  )

تن( و آبزماری تماببمممتمانمه   4تن در هدتمار در رقمابمل    9/8حمدود  )

لاهل سمن رهرعهر افهایل له ن ما  داد   4باشمد  نتای  جدو  ر 

داری بر تماببمممتمانمه اثر ر بمت و رعن رقمدار بنمه و ان ماد آبزماری  

نتز مه  رفمت لمه رمدیریمت زراع  در دنزن  توا  ر    ع،لدرد دارنمد

رورد های  شمهرسمتا سمایر تر از ها بهزنهاین شمام از نظر  تایباد 
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ترالم  ر بت تأثزر     بوده اسمترطالعه در اسمتا  مراسما  رضموی 

توسم  رسمت،  و  در رطالعاد رختلف  بر ع،لدرد  ل و لهله  بنه  

( و Rostami & Mohammadi, 2013رح،ممدی  زرممان   ( و 

فزض    ( نزه  هارش شده است Zamani et al., 2024ه،دارا  )

( نزه  هارش لردنمد لمه آبزماری Feizi et al., 2015و ه،دمارا  )

ترین تمأثزر را در افهایل بزلهمای تزر و ررداد  تماببمممتمانمه ط  رماه

  بر تعداد  لر ع،لدرد  ل و وز  م ممو لهله زعفرا  داشممت

تواند بخ مم  از افت  ردیریت زراع  ر  له این اسمما،ر از آن ا

ع،لدرد تحمت تمأثزر تغززراد اقلز،  را جبرا  ن،مایمدر بر اسممما،  

سمازی و لاهل سمن رهار  و راهبردهای  ر ماهداد رزدان ر جوا 

  پایدار و  توا  به عنوا  راهدارهایسمازی الولوژید  را ر ف مرده

های تولزد  البته لاربردی برای رقابله با تغززر اقلزم در سمممزبمممتم

 زعفرا  به ل اورزا  پز نهاد ن،ود  

زعفرا ر دوره انتقا        زاهفزهیولوژید  هایویی  بر اسمما،  

همای دمتری در اوامر زربمممتما  ر مدد رواد فتوسمممنتهی بمه بنمه

 & Khorramdel)  دهمدهمای اسمممفنمد و فروردین( رم ر )رماه

Mirzaeian, 2025   )  ( نزه 1نتمای  تحلزمل ر رسمممزو  )رعمادلمه

رشمممد روی ممم  و انتقما  ر مدد رواد  اه،زمت بمارنمد   را در دوره 

در لمه بمارنمد    طوریتمأیزمد لرد  بمههمای دمتری  فتوزنتهی بمه بنمه

عنوا  ید  از دو رتغزر اصممل  تأثزر ذار بر ع،لدرد اسممفند راه به

ر ماهداد رزدان  نزه نتای  بازدیدها و   (8)شمدل  شمناسمای  شمد

ر ،و  را تمأیزمد ن،ود  بمه این رعنما لمه در رنماطق  بما    همااین یمافتمه

ر (2)ط  اسمفند راه( نظزر قودا  )جدو    تانه بز متربارند   زربم 

با ربان  فزهیولوژیو  هااین یافته   ع،لدرد بالاتری ر مماهده شممد

همای لمه دوره انتقما  ر مدد رواد فتوسمممنتهی بمه بنمهزعفرا    زماه 

زربمممتمما    اواممر  در  را  رم دممتمری   -Lopez)لمنمنممد  رمعمرفم  

Corcoles et al., 2015ه،خوان  دارد  ا رده این ر ماهداد  (ر

همای آرماری را  زری نزبمممتنمدر ارما یمافتمهتنهمای  ربنمای نتز مهبمه

در زعفرا ر انتقا  از ررحله روی      لنندصورد لزف  تأیزد ر به

تحت لنتر    به طور ربمتقزمپز زده اسمت له   یفرآیند به زای م 

زیر درمای رحز  قرار دارد  این فرآینمد در سمممه ررحلمه للزمدی  

 : زردصورد ر 

پس از م مممو شمممد  ش لمه  آاماز-دوره پزلررحلمه او :  

های بنمه در حالمت  های روجود در جوانهها در بهمارر رریبمممتمبرگ

اوامر بهار در دراهای رهیم  وقو  روی م  هبمتند  در این ررحلهر

سمماز  راد( زرزنهدرجه سممانت  25تا  23و اوایل تاببممتا  )حدود  

تغززراد هوررون  )افهایل نبمممبمت سمممزتولنزن بمه ژیبرلزن( در 

  .شوندرریبتم انتهای  ر 

ال ر  زماهما ر انگزهش  مل لمه برمهف  آامازش  ررحلمه دود:  

تزر و ررداد( ان اد های راه رد سمما  ) ف مملدر  ر ل در زعفرا 

های روی ممم  له تا پزل از این تولزد برگ شمممود  رریبمممتمر 

های حرارت  به رریبممتم زای مم   لردندر تحت تأثزر سممزگنا ر 

شممموند  در این ررحلمهر پهن و برجبمممتمه شمممد   نبمد تبمدیل ر 

رریبممت،  اولزن ن ممانه رزدروسممدوپ  تبدیل جوانه روی مم  به 

 ست زای   ا

پس از آاازشر بوده له   های  لت،ایه اندادررحله سود: دوره  

ر پردم و لهله( ت ممدزل ر  لبرگلاسممبرگشممارل  قطعاد  ل )

تحقزقاد ن ما  داده اسمت له درای بهزنه  نتای  برم  شموند   ر 

وقو   راد اسممت   درجه سممانت  25تا  23برای این ررحله حدود 

( در ررداد راه   رادسممانت درجه  30 تر ازدراهای ببممزار بالا )بالا 

های زای م  به روی م  رن ر به سمق  جنزن  ل یا تبدیل جوانه

 ,Khorramdel & Mirzaeian) شممودده  صممرف( ر )برگ

2025; Kafi, 2006; Koocheki et al., 2010)   لممه

های ببممزار با تاببممتا های لننده لاهل ع،لدرد در سمما توجزه

 است  ( 1402)رانند سا    رد

( Khorramdel & Mirzaeian, 2025د  و رزرزاازا  )مرد

نتز مه  رفتنمد لمه زرما  حمدال ر تخ مممز  رواد فتوسمممنتهی بمه 

های اسممفند و فروردین( و القای  لده   های دمتری )ط  راهبنه

)در تاببممتا ( دو ررحله حبمما، و بحران  در رشممد روی مم  و  

شمود  بر این زای م  زعفرا  نبمبت به تغززراد درای  رحبمو  ر 
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  زراع    اسممما،ر این رحققا  پز مممنهاد ن،ودند له از راهدارهای

سمازی سمط  ما  در اندازی و منوزراع  برای سمایه  الولوژید

تاببمممتا  )نظزر ردیریت بقایای  زاه ( و ه، نزن ان اد آبزاری  

البته با توجه به اقلزم رنطقه و -تاببممتانه به صممورد سممطح   

و آبزاری تد،زل  )در صورد عدد بارش لاف    -م وصزاد ما 

در رراحل رشمممد روی ممم  به رنظور جلو زری از مها  زودر،(  

  زری  ردد بهره

  برای تحریمو  لمده  در  زماهما    درمای رحز  عمارمل ره،

   ل نر سر لاله زعفرا ر موا  ف ممل  رانند دارای دوره رلود و 

  ر بندی اقلز،  پهنهنتای  اسمما،      برشممودرحبممو  ر زنبق   و

دارای شرای  از نظر اقلز،  رضوی  های استا  مراسا  ستا شهر

رربوط به تعداد صمممفاد  ر  تفاوداین  دلزل ه برتفاوت  هبمممتند و 

 های ع،لدرد  ل و لهله زعفرا زرا  تا اولزن  لده ر شممام 

وانگ  در این راستار داری با یددیگر ن ا  دادند   نزه امتهف رعن 

( ه،دممارا   لممه (  Wang et al., 2021و  ن،ودنممد  نزه  هارش 

  25ی بمالاتر از همادر درماهمای زعفرا  در دوره موا  ی بنمهرزقرار 

تر به ردد لاف  و سپس انتقا  به دراهای پایزن   رادسانت درجه  

  اسمممت  لازد   لمده   وقو    راد برای درجمه سمممانت   20تما   15  از

ه،دممارا    و  نزه  هارش  (  Koocheki et al., 2010)لودد  

 راد در درجه سمانت   15و ل،تر از  23له دراهای بالاتر از لردند 

ن،اید  این رحققا  را رتوقف ر در زعفرا   ظهور  ل  ررحله  پایزه  

له القای  لده  در تاببممتا  در دراهای  اظهار داشممتنده، نزن  

  ردد  راد رتوقف ر درجه سانت  10تر از و پایزن 30بالاتر از 

اقلز، ر وقو   عوارلله  داده اسمممتتحقزقاد ن ممما   برم  

ت توپو راف  و  زم ر وضمممعهمای رحزط همای حمدی و تنلپمدیمده

روقعزمت جغرافزمای ر رمدیریمت زراع  و م ممموصمممزماد بنمه تمأثزر 

ع،لدرد لهلهر اجهای ع،لدرد و  های رشمدیر  ویی  ببمهای  بر 

  Siracusa et al., 2010)لنند م وصزاد لزف  زعفرا  ایفا ر 

Pirasteh‐Anosheh, 2023; Khorramdel & Mirzaeian, 

2025  Koocheki et al., 2010;)وجودر لزفزت و ل،زت ر با این

 درای هوا اسمت  به وییهزعفرا  بز متر تحت تأثزر شمرای  اقلز،   

(Molina et al., 2005; Koocheki et al., 2010; Kumar 

et al., 2022; Khorramdel, 2024; Khorramdel & 

Mirzaeian, 2025 )  تغززراد درای  با تأثزر بر طو  له طوریبه

توجه  ع،لدرد زعفرا  را طور قابلوییه  لده  بهدوره رشمممد به

 ,Koocheki & Khajeh-Hosseini)  دهمدر تحمت تمأثزر قرار 

  بوده زعفرا  تابغ طو  دوره  لده  ل و لهله  (  ع،لدرد  2020

اسمممت در پمایزه  و این شمممام  نزه تحمت تمأثزر زرما  ظهور  مل 

(Koocheki, 2024; Khorramdel & Mirzaeian, 2025)ر 

بمه لمه بما تمأمزر در زرما  ظهور  ملر طو  دوره  لمده     طوریبمه

ای  نتای  رطالعهیابد  در این راسممتار ر لاهل  طور د مم،گزری 

در  راد افهایل درا  ن مما  داد له به ازای هر یو درجه سممانت 

روز    38و حدال ر  32طو  دوره  لمده  حداقل  ررحلمه ظهور  لر  

 (  Koocheki et al., 2009افتد )به تأمزر ر 

سمممه دوره بحران  طور لمه پز مممتر نزه تمألزمد  ردیمدر  ه،ما 

حدال ر تخ مز  رواد فتوسمنتهی  زعفرا  شمارل  زاه  حبما، در 

همای اسمممفنمد و فروردین(ر القمای  رماهط   همای دمتری )در  بمه بنمه

تاببمتا  تا ف مل  تاببمتا ( و ظهور  ل )از اوامر ف مل  لده  )در 

( له Khorramdel & Mirzaeian, 2025هبممتند )(  راه  آبا 

عوارمل اقلز،  بمه وییه بمارنمد   )ط  اسمممفنمد( و درما )ط  ررداد(  

تاثزر ببممهای  بر این رراحل و در نتز ه ع،لدرد  ل و لهله ایفا 

  (8لنند )شدل ر 

 ل   طو  دوره  لده ر ع،لدردر بر اسمما، نتای  این رطالعه

لاهل یافت    1401در رقایبممه با سمما    1402سمما  در و لهله  

توا  به افهایل رزانگزن و این شرای  را ر (  5و    4ر  3های  )شدل

و ه، نزن وقو  یخبندا  در زربمتا    1402سما  در تاببمتا     درا

طو  دوره  لمده  ید  از نبمممبمت داد  ( 2)جمدو     1401سممما  

های  لده  زعفرا  بوده له به طور ربممتقزم ع،لدرد شممام 

دهمد  ع،لدرد  مل تمابع  از اثر اقلزم و   مل را تحمت تمأثزر قرار ر 

تنها بر ل،زتر بلده بر  تغززراد اقلز،  نهباشد   ردیریت زراع  ر 
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تممأثزر   نزه  زعفرا    ;Khorramdel, 2024)   ممذاردر لزفزممت 

Khorramdel & Mirzaeian, 2025 )   رولزنا و در این راسممتار

 طوربه(  هارش ن،ودند له درا  Molina et al., 2005ه،دارا  )

   ریثری بر رراحل رشد روی   و زای   زعفرا  تأثزر ذار است

رانند   با اقلزم سمرد  هایشمام  برداشمت بالا در شمهرسمتا 

)شمدل  دهنده نبمبت بهزنه لهله به  ل اسمتن ما  زاوه و بامرز

ها در شمود له  ل  سمرد شمد  هوا در زرا   لده  باعث ر (6

هله  احت،الا وز   ل و طو  لتری رشممد لرده و شممرای  رطلو 

شممود  تأثزر ربممتقزم و ر بت لاهل درا بر شممام  زرا  بلندتر 

پیوهل برم   در  زعفرا   ع،لدرد  آ   تبغ  بمه  و  همای   لمده  

  Molina et al., 2005پز مممزن نزه  هارش شمممده اسمممت )

Khorramdel & Mirzaeian, 2025; Koocheki et al., 

ترین  رهم در این راسمتار تحقزقاد ریید آ  اسمت له درا(   ;2010

عارل اقلز،  تأثزر ذار بر ل مت زعفرا  بوده و تغززراد درای  با 

طور تواند بهوییه در ررحله  لده  ر تأثزر بر طو  دوره رشممد به

تحمت تمأثزر قرار دهمد  البتمه عهوه بر درمار   راتوجه  ع،لدرد  قمابمل

رزها  بمارنمد  ر   عوارمل دیگری رماننمد رحتوی رطوبت  مما ر 

رزها  حاصملخزهی ما ر سمن رهرعه و ترالم لاشمت بنه نزه بر 

-Koocheki & Khajehع،لدرد این رح ممو  ریثر هبممتند )

Hosseini, 2020   )حبممزن  )لودد  و مواجهKoocheki & 

Khajeh-Hosseini, 2020رنماسمممب برای    ( زعفرا  را  زماه

این  له سممرد دانبممتندر ارا بزا  داشممتند های رختلف  رد واقلزم

ا ردمه ع،مده  همای سمممرد ع،لدرد بز مممتری دارد  زماه در اقلزم

تحقزقماد ررتب  بما اثر تغززراد اقلز،  بر رشمممد و ع،لدرد  زماه 

زعفرا ر ع،دتا بر تأثزر درای بالا در تاببممتا  رت،رله اسممتر با 

 ,Khorramdel & Mirzaeian)د  و رزرزاازا   وجودر مرداین

ن،ودنمد لمه  2025 در رعرض قرار زری  زماه زعفرا   (  هارش 

های هوای  و زیرزرزن   زد   نزه روجب آسممزب به اندادتنل یخ

در این راسمتار برم  دیگر از   دهد لاهل ر  راآ شمده و ع،لدرد  

 ,Kafi et al., 2006; Koocheki & Seyyedi)  رمحمقمقمما 

2019ab; Salteh & Amani, 2021; Azari et al., 2023; 

Jose-Santhi et al., 2023; Sanaei Nejad et al., 2024  )

از  زربممتا در ط  ف ممل  نیزپا یدرانزه تألزد ن،ودند له وقو  

باشممد  از رشممد زعفرا  ر رحدودلننده اقلز،     ج،له پارارترهای

رور لماهل طو  دوره  لمده ر ع،لدرد  مل و لهلمه زعفرا  این

و   1401توا  به وقو  سمررای زربمتا  در سما  دود رطالعه را ر 

افت درا  ( نبمبت داد   2)جدو     1402رتوسم  درای بالاتر سما   

زربمممتمما    اقملمزممر  بممهطم   تمغمزمزمر  تمبمعمماد  از  یمدم   بمخمل  عمنموا  

اسمتا  مراسما  رضموی را تحت   رهار  زعفرا  در از  توجهقابل

به ع،لدرد  ل این  زاه در   توجهو مبماراد قابل  هتأثزر قرار داد

طور له پز ممتر نزه البته ه،ا   (4وارد ن،ود )شممدل   1402سمما  

تألزد  ردیدر ع،ده تحقزقاد بر تأثزر  ررای تاببممتا  بر ع،لدرد 

( بموده   ,.Molina et al., 2005; Koocheki et alرمتم،مرلمه 

2009; Koocheki et al., 2010; Jose-Santhi et al., 

سمابقه بر در رورد سمهم این سمررای ب های دقزق  ( و داده2023

(ر ارا Sanaei Nejad et al., 2024ع،لدرد زعفرا  وجود ندارد )

د ممم،گزر ع،لدرد در رنماطق   شمممواهمد روجود حمال  از لماهل

 رختلف نببت به رزانگزن ع،لدرد دند ساله است 

های رختلف در رربوط به شمهرسمتا ای ت هیه موشمه نتای 

شمهرهای  با ن ما  داد له اسمتا  مراسما  رضموی تولزد زعفرا  در 

شمهرهای   نزن  در یو سمط  ت مابه قرار  رفتند  ه،  اقلزم ر مابه

قرار  رفتند در موشمه او  با اقلزم ر مابه   ر  ناباد و تایبادب بمتا 

بندی لارزاب  بر اسممما، پهنه  هااین شمممهرسمممتا (  7)شمممدل 

(Kamyabi, 2016)ا رده هبمتنددارای اقلزم سمرد و م مو  ر  

  حزدریه تربتو   زاوهر مممهد به لحا  جغرافزای  ر،دن اسمممت با  

همای اقلز،  ر مممتر  عمارمل  ویی  احت،مالا   رتفماود بماشمممدر ارما  

قودا    و شممهرهای بامرز .ها در یو موشممه اسممتقرار زری آ 

  واقغ شمدند سمودم مو بوده و در موشمه دارای اقلزم فراسمرد نز،ه

بندی  دستهسرد و م و  ولاد و بردسدن نزه در  دو شهرستا  ره

 شدند 
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و نتمای  این رطمالعمه روی ت هیمه و تحلزمل اثر عوارمل اقلز،   

در زعفرا     و ع،لدرد  ملهمای  لمده   بر شمممام رمدیریت   

در دو سما  های رختلف در اسمتا  مراسما  رضموی شمهرسمتا 

عوارل اقلز،  و رتقابل  سماده و ن ما  داد له اثر   1402و   1401

دار بود  بز ممترین  صممفاد رورد رطالعه رعن   بز ممتربر  ردیریت  

لهله در بز ممترین ع،لدرد و  تایباد   در شممهرسممتا   ع،لدرد  ل

 در  ر ماهده شمد  ه، نزن ر بامرز و قودا تایباد  هایشمهرسمتا 

نببت به سا    های  لده  رورد رطالعهللزه شام   1401سما  

 بالاتر بود   1402

های  لده  نظزر طو  دوره  لده  ا رده رزانگزن شممام 

های  های سمرد بالاتر از شمهرسمتا و ع،لدرد  ل و لهله در اقلزم

های  رد بودر ول  وقو  سررا و یخبندا  در سا  دود  دارای اقلزم

اثر رنف  بر رشمد و ع،لدرد داشمتر البته ردیریت زراع  بخ م  از 

افت ع،لدرد را جبرا  ن،ود  عهوه بر اینر ردیریت زراع  رناسب 

لارا  پز مرو در ط  تاببمتا  بدار رفته شمده توسم  برم  زعفرا 

سمازی سمط  ما ر لاهل سمن رهرعه و ترالم بالاتر  نظزر منو

بنه در زرا  لاشمت نزه نقل ببمهای  بر جبرا  ع،لدرد در شمرای  

شمود له لنند  بر این اسما،ر پز منهاد ر تغززراد اقلز،  ایفا ر 

سمازی الولوژید  در ل مت زعفرا  شمارل ز راهبردهای ف مردها

های درشممتر تغززر در ترالم و ع،ق لاشممتر لاهل  لاشممت بنه

سممن رهرعهر ردیریت آبزاری )اع،ا  آبزاری تاببممتانه به صممورد 

البته با در نظر  رفتن اقلزم رنطقه و م ممموصمممزاد  -سمممطح   

و آبزاری تد،زل  در صمورد افهایل درا ط  رراحل رشمد    -ما 

اندازی  روی مم   زاه به رنظور جلو زری از مها  زودر،(ر سممایه

های  رد تاببتا  )از طریق حفظ بقایای  زاها  ما  در ط  راه

هرز و للل  زاه ر ل مت رخلوط و لاشمت  زاها  پوشم م (ر  

های آل  و تلقز  با هار حاصمملخزهلنندهاسممتفاده از سمموپرجاذ 

ای تخفزف اثراد اقلز،   های رحر  رشممد بررزدوریها و بالتری

  زری ن،ود  و ساز اری نبب   زاه زعفرا  بهره
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