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  اثر نوسانات درازمدت درجه حرارت و بارندگي بر 
  (.Crocus sativus L)عملكرد زعفران 

 
  2، مهدي نصيري محلاتي1ملافيلابي... ، عبدا1محمد حسيني

  چكيده
 سال گذشته بطور قابـل تـوجهي تحـت تـأثير تغييـرات              10هاي اين پژوهش، كاهش عملكرد زعفران استان خراسان در طي            بر اساس يافته  

 تـا   31هاي اصلي توليد كننده زعفران استان از         هاي آب و هوايي بويژه درجه حرارت و رطوبت قرار دارد بطوريكه در ميان شهرستان               شاخص
در ايـن پـژوهش از بـين پارامترهـاي هواشناسـي، تـأثير       . توان با اين متغيرهاي آب و هوايي توصيف كـرد  صد تغييرات عملكرد را مي  در 66

بارندگي در مقايسه با درجه حرارت ماهانه كمتر بوده است و نتايج نشان داده است كه بارندگي تنها در يكي از شهرهاي اصلي توليد زعفران                         
كـاهش  ترين متغيرهاي مؤثر بر  اي بعهده دارد درحاليكه درجه حرارت حداقل و حداكثر ماهانه اصلي      ملاحظه   نقش قابل    يعني تربت حيدريه  

و تـا   ) فروردين، ارديبهـشت و خـرداد     (هاي ماههاي بهار     گيري شد كه درجه حرارت     شوند و در اين ميان نتيجه      عملكرد زعفران محسوب مي   
هـاي حـداقل و    الگوي افزايش درجه حرارت. دهند را بر عملكرد زعفران نشان ميمنفي بيشترين تأثير   ) اهتيرم(حدودي ماههاي اول تابستان     

 سال گذشته تا حد قابل توجهي با روند كاهش عملكرد           10حداكثر اين ماهها در شهرستانهاي توليد كننده زعفران در استان خراسان در طي              
در كنـار سـاير متغيرهـاي    ( زماني تغييرات عملكرد زعفران -بر اين اساس الگوهاي مكاني . تزعفران در طي اين دوره انطباق نشان داده اس        

رسد كه با تداوم تغييرات آب و هوايي، عملكرد زعفران  از تغييرات آب و هوايي نيز تبعيت داشته و بنظر مي) مؤثر زراعي، مديريتي و اقتصادي
  .داددر سالهاي آينده روند كاهشي خود را ادامه خواهد 

  
  .Crocus sativus L  مكاني، درجه حرارت، بارندگي،- زعفران، الگوهاي زماني:هاي كليدي واژه

 مقدمه
اثر تغيير اقليم در بسياري از نقاط دنيا براي گياهان زراعي

 كه اين تأثير مربوط بـه)13 و   3 (ستمختلف مشخص شده ا   
 جــوي، بارنــدگي و درجــه حــرارتCO2ســه عامــل غلظــت 

  ).  6(باشد مي
هـاي هواشناسـي و نتايج تحقيقـات بـر روي ارتبـاط داده        

دهد كـه شت گياهان زراعي نشان مي    عملكرد و سطح زير ك    
تغييرات درجه حـرارت و بارنـدگي بـر ميـانگين و واريـانس

طوريكـه متوسـط هگـذارد ب ـ   عملكرد گياهان زراعي اثـر مـي      
عملكرد گياهان زراعي با بارندگي بيشتر افـزايش و بـالعكس

يابد و يا بزبـاني ديگـر هاي بالاتر كاهش مي     حرارت هبا درج 
ش بارندگي باعـث كـاهش تغييرپـذيريتوان گفت، افزاي  مي

عملكــرد گياهــان و افــزايش درجــه حــرارت باعــث افــزايش
  ). 2(شود  تغييرپذيري عملكرد گياهان زراعي مي

هـاي حرارتـي  اظهار داشت كه ترسـيم رژيـم      ) 1(كمالي  
دهـد كـه گرمتـرين ماههـاي مناطق جنوب خراسان نشان مـي   

ين مـاه سـالو سـردتر  )  مـرداد  9 تيـر تـا      10(سال ماه جولاي    
دسامبر و در بعضي از مناطق ژانويه يعني ماههاي دي و بهمن

بطوركلي هر چه از شمال به جنوب منطقه نزديكتـر. باشد  مي
عامل درجـه. يابد  شويم پتانسيل حرارتي ناحيه افزايش مي       مي

حرارت حداقل ماهانه در ماههايي كه مصادف با ظهـور گـل
.اي برخــوردار اســت باشــد از اهميــت ويــژه در زعفــران مــي

صورتي است كه هر چـه همكانيزم عمل گلدهي در زعفران ب     
افت درجه حرارت در شب بيشتر باشـد روز بعـد تعـداد گـل

 . دانشگاه فردوسي مشهد،ت علمي دانشكده كشاورزيأ عضو هي-2 علمي پژوهشكده علوم و صنايع غذايي خراسان رضوي، به ترتيب، محقق و عضو هيأت-1



  . عملكرد زعفران اثر نوسانات درازمدت درجه حرارت و بارندگي بر       80

 
 
 
  

بيشتري ظاهر خواهد شد و مناطقي كه درجه حرارت زودتـر
.باشـند   افتد از نظر گلدهي جلـوتر مـي         در آن مناطق پائين مي    
شـود  زعفران آغاز مـي   اي كه گلدهي      بطور مثال اولين منطقه   

اوج ظهور گـل زعفـران نيـز. باشد  ارتفاعات اطراف قائن مي   
.افتد  پس از قائن در بيرجند و گناباد و ديگر نواحي اتفاق مي

نامبرده همچنين مـشخص كـرده اسـت كـه توزيـع بارنـدگي
.باشد ماهيانه در نواحي مختلف زعفران كاري تقريباً ثابت مي

ندگي ماهيانه در ماههاي اسفند وبدين ترتيب كه حداكثر بار    
و حـداقل آن در ماههـاي تيـر و) مارس و آوريـل   (فروردين

بارشـها. شـود  نازل مي) ژوئن، ژوئيه و اوت  (مرداد و شهريور    
در منطقه اكثراً بـصورت بـاران و در منـاطق مرتفـع و فـصول

ضـريب تغييـرات. گـردد   سرد سال بـصورت بـرف نـازل مـي         
ال در  ايستگاههاي مختلف مقاديربارندگي ماهيانه در طي س    

دهد و حداكثر مقدار ضريب تغييرات در  متفاوتي را نشان مي   
باشـد قـرار  ماههاي فصل پائيز كه پربارانترين زمان منطقه مـي        

  .افتد دارد و حداقل آن نيز در تابستان اتفاق مي
هـــاي ماهانـــه ميـــانگين داده) 11(نـــصيري و همكـــاران 

 براي دوازده منطقـه2000تا سال    1968هواشناسي را از سال     
توليد عمده گندم ديم در شمال غربي و غرب ايران در يـك
مدل اقليمي تجزيه و تحليل كردند، تا اثر تغيير اقليم بر توليـد

مـدل. بيني شـود     پيش 2050 و   2025گندم ديم براي سالهاي     
 وCO2ام  پــي  پــي500 و 425هــاي  مــورد اســتفاده در غلظــت

 كاهش معنـيC7/4° الي   7/2ارت هوا بين    افزايش درجه حر  
2050 و 2025داري در عملكــرد گنــدم ديــم بــراي ســالهاي 

 تـا3/8(كاهش عملكرد بـا كمبـود بارنـدگي         . بيني كرد   پيش
رابطـه)  روز 36 تا   8(و كوتاه شدن دوره رشد گندم       %) 7/17

عملكرد زمينهـاي زراعـي اسـتفاده شـده بـراي توليـد. داشت
 تـا15هاي تغييـر اقلـيم ممكـن اسـت            هگندم ديم تحت انگار   

هـاي بـالقوه سـازگاري گنـدم كاهش يابد كـه پيـشرفت    % 40
براي تغيير اقليم در ايران ممكن است شامل بـه نـژادي ارقـام

  .جديد و تغيير عمليات زراعي مانند تاريخ كاشت باشد
مطالعات در مقياس جهاني نشان داده است كـه تغييـرات

ر ميـزان درجـه حـرارت و بارنـدگي،آينده اقليمي با تـأثير ب ـ     
استعداد كشاورزي در مناطق مختلف را از طريق تغييـر طـول

داونينـگ و). 10(فصل رشد تحـت تـأثير قـرار خواهنـد داد

طول فـصل رشـد را) 13(و روزنزويگ و پري     ) 5(همكاران  
بر اسـاس تلفيـق درجـه حرارتهـاي بـالاتر از صـفر و قابليـت

مقـادير. اهان محاسـبه كردنـد    دسترسي رطوبت براي رشد گي    
ارائه شده حاكي از كوتاهتر شدن طول فصل رشد در منـاطق
خشك و نيمه خشك دنيـا از جملـه كـشور ايـران اسـت، در

هـاي جغرافيـايي بـالا طـول فـصل رشـد در  حاليكه در عرض  
دهد كه افـزايش شواهد نشان مي. آينده افزايش خواهد يافت  

ــا  ــواحي شــمالي كان دا و بطــور كلــيطــول فــصل رشــد در ن
هاي جغرافيايي بالا به دليل افـزايش درجـه حـرارت و  عرض

نـواحي(هـاي حـد واسـط         كاهش طول فصل رشد در عرض     
عمدتاً ناشي از كـاهش ميـزان بـارش) خشك و نيمه خشك   

انـد تغييـرات  در اين بررسـي محققـين اظهـار داشـته         . باشد  مي
ــا طــول فــصل رشــد مــرتبط عملكــرد محــصولات زراعــي ب

د و در ايران نيز با توجه به انگاره اقليمي در نظر گرفتهباش  مي
 درصـد5 تـا  5/2شده، ميانگين عملكرد محـصولات زراعـي       

  .احتمالاً كاهش خواهد يافت
هـاي حـدي در منـاطق خـشك و بالا رفتن احتمال پديده   

نيمه خـشك دنيـا شـرايط را بـراي توليـدات زراعـي در ايـن
هد حـاكي از آن اسـتشوا. مناطق بسيار محدود خواهد كرد 

تـرين  اصلي) بارندگي(كه در شرايط تغيير اقليم، كمبود آب        
).15 و   12(محدوديت توليد غلات در اين نقاط خواهد بـود          

،2050اظهـار داشـتند كـه تـا سـال           ) 9(كوچكي و همكاران    
 و كـاهش بارنـدگيC7/2°افزايش درجـه حـرارت برابـر بـا          

، بنظـر2050در سـال    . ودش  بيني مي   در ايران پيش  % 12برابر با   
 روز افزايش يابد و بخاطر تـأخير16رسد طول فصل رشد    مي

در اولين روز يخبنـدان و تـسريع در آخـرين روز يخبنـدان و
متعاقباً افزايش درجه حرارت و كاهش بارندگي طـول فـصل

بينـي  همچنـين پـيش   .  روز افزايش خواهد يافت    22خشك تا   
 بـه2050فعلـي در سـال      شده است كه مناطق ده گانه زراعي        
تغييــر اقلــيم اختلافــات. هفــت منطقــه كــاهش خواهــد يافــت

جغرافيايي مربوط به درجه حـرارت و بارنـدگي را در ايـران
ــده ــدگي شــاخص مهمــي در آين كــاهش خواهــد داد و بارن

  .خواهد بود
 افـزايش جهـاني(IPCC) 1الـدول تغييـر اقلـيم       شوراي بين 

بينـي  پـيش 2100 تا سال  C 8/5° تا   4/1درجه حرارت را بين     

1 - Inter governmental Panel on Climate Changes 
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ايـن افـزايش در خـط اسـتوا كمتـرين و در). 7(كرده اسـت    
بعنـوان. قطبين با توجه بـه عـرض جغرافيـايي بيـشترين اسـت

در). 4(شـود     بيني مي     افزايش پيش   C 6° تا   4مثال، در كانادا    
 تا44° عرض شمالي و 40° تا 26°(ايران كه در منطقه معتدله 

شود تغيير اقليم بيني مي ده است پيشواقع ش)  شرقي طول°62
باعث مهاجرت نظامهاي توليد محصولات زراعي موجود بـه

اي در  افزايش گازهاي گلخانـه   ). 13 و   8(سمت شمال گردد    
جو و پيامدهاي آن مانند گرم شـدن دنيـا، بـا تـأثير بـر ميـزان
نزولات سالانه، اثرات قابل توجهي را بر كـشاورزي دنيـا بـر

عليرغم اهميت اين اثرات، مطالعات و. ذاشتجاي خواهد گ  
پژوهشهاي انجام شـده در ايـن زمينـه در كـشورهاي توسـعه

اي در خـصوص تـأثير تغييـر اقلـيم بـر  يافته و مطالعات منطقه   
ــم ــعه ك ــال توس ــشورهاي در ح ــشاورزي در ك ــدات ك تولي

  .باشد مي
از سوي ديگر اكثر مناطق خشك و نيمه خشك دنيا كـه

ولوژيكي خود حساسيت شديدتري نسبت بهبدليل ساختار اك 
تغييرات اقليمـي دارنـد در كـشورهاي در حـال توسـعه واقـع

افـزايش جمعيـت، اتكـاء بـه توليـدات كـشاورزي و. اند  شده
فقــدان اطلاعــات كــافي از شــرايط اقليمــي آينــده، در كنــار
يكديگر، امنيت غذايي آينده سـاكنان ايـن منـاطق را تهديـد

ــي ــد م ــاس . كن ــن اس ــر اي ــستردهب ــات گ ــه  تحقيق اي در زمين
اي به منظور دسـت يـابي  پيامدهاي تغيير اقليم بصورت منطقه    
هاي مناسب جهت مقابله  به چشم انداز آينده و اتخاذ راه حل

هـاي پژوهـشي در ايـن كـشورها محـسوب  با آن از ضرورت   
  ).14(شود  مي

بنابراين با توجه به تأثير تغييرات آب و هوايي بر عملكرد
ت زراعـي، مطالعـه رونـد درازمـدت عملكـرد ايـنمحصولا

محصولات كه بر اسـاس روشـهاي متـداول آمـاري صـورت
تواند راهكار مناسبي جهت تعيـين سـهم عوامـل  گيرد مي   مي

آب و هوايي بر نوسانات عملكـرد باشـد و از آنجـا كـه ايـن
اي و روند تغييرات عملكرد گياهان زراعي در مقيـاس منطقـه     

 نقاط جهان مطالعه شده است لذا انجام اينملي در بسياري از   
بهمـين منظـور بـا. قبيل مطالعات در ايـران نيـز ضـروري بـود

توجه به اهميـت اقتـصادي و اجتمـاعي زعفـران بـراي اسـتان
خراسان و كشور، ارزيابي روند عملكرد زعفران در سـالهاي
اخير و مطالعه رابطـه نوسـانات آن بـا تغييـرات آب و هـوايي

  .ژوهش قرار گرفته استهدف اين پ

  ها مواد و روش
  : مطالعه روند عملكرد زعفران-

-83 سـاله    20آمار مربوط به عملكرد زعفران براي دوره        
آوري   از سازمان جهاد كشاورزي استان خراسان جمـع        1363

ــراي گرديــد و پــس از بررســي داده هــا، عملكــرد زعفــران ب
وس وشهرهاي تربـت حيدريـه، بيرجنـد، گنابـاد، قـائن، فـرد            

طبس كه آمار كاملي براي آنها موجود بود استخراج و مورد
  .استفاده قرار گرفت

مطالعه روند تغييرات عملكرد بر اسـاس تجزيـه و تحليـل
هـاي زمـاني  بطور كلي در آناليز سري    . سري زماني انجام شد   

)1( بوسـيله معادلـه      (t) در طـي زمـان       (Y)تغييرات هـر متغيـر      
  :شود تعريف مي

)1(      Yt = f (t) + et

  : كه در آن
 Yt :      مقدار متغير در هر زمانt) در اينجا عملكرد زعفـران

  ).در هر سال
 f (t) :  تــابعي اســت كــه تغييــراتYرا بــر حــسب زمــان 

  .كند توصيف مي
et  : خطاي برآوردYباشد  در هر سال مي.  

)3 و   2معادلات   (2 به دو صورت خطي و درجه        f(t)تابع  
  .تعريف گرديد

)2(        f(t) = b1 + b2t

 
)3(         f(t) = b1 + b2t + b3t2

 تغييـــرات عملكـــرد راf(t)، )2معادلـــه (در فـــرم خطـــي 
در طول زمان) معمولاً با روند افزايشي   (بصورت تابعي خطي    

تـابع) 3معادلـه   (2درحاليكه در فرم درجـه     . كند  توصيف مي 
عملكرد بر حسب زمان غيرخطي بوده و كاهش عملكـرد در

در ايـن مطالعـه هـر دو تـابع. ول زمان را بيان خواهـد كـرد       ط
هاي عملكرد برازش داده  به داده ) 2درجه  (خطي و غيرخطي    

 بـا توجـه بـه قـدرت بـرازش آن بـهf(t)شد و نهايتاً فرم تـابع       
  .ها انتخاب گرديد داده

 سـال پـس از5روند عملكرد در سري زمـاني، بـه مـدت          
بينـي رونـد عملكـرد  شجهـت پـي   . بيني شد   آخرين داده پيش  

توان به ميانگين  روشهاي متعددي وجود دارد كه از جمله مي       
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 و3، هموارسازي نمـايي   2، ميانگين متحرك دوگانه   1متحرك
تري مانند  البته روشهاي پيشرفته  .  اشاره كرد  4نيز روش وينترز  

ARMA 5  وARIMA6  هاي نيز وجود دارد كه در مورد داده
بينـي  ر اين مطالعـه جهـت پـيش       د. شود  خاص بكار گرفته مي   

در ايـن. روند عملكرد زعفران از روش وينتـرز اسـتفاده شـد          
7بيني بر اساس تكنيك هموارسازي نمايي دوگانه        روش پيش 

بينـي  گيرد و پارامترهـاي لازم جهـت اجـراي پـيش            انجام مي 
ــبه ــل محاس ــاري قاب ــابع آم ــذكور در من ــهاي م توســط روش

  .باشد مي
آنـاليز رونـد عملكـرد توسـطلازم به ذكر اسـت كـه در         

در روش مـستقيم،. سري زماني از روش مستقيم استفاده شـد       
اولين سـال آمـاري بـه عنـوان سـال مبـدأ در محاسـبات وارد

  .خواهد شد
  

  :وهوايي عملكرد زعفران وشاخصهاي آب  ارزيابي همبستگي بين-
منظور بررسي رابطه عملكرد زعفـران در منـاطق تحـت به

-83( سـاله    20هـاي     هاي آب و هـوايي داده       بررسي، شاخص 
آب و هوايي شامل بارندگي ماهانه، حداقل، حداكثر) 1363

و ميانگين درجه حرارت ماهانه در شهرهاي تحت بررسـي از
ارزيـابي رابطـه. آوري شـد    مركز اقليم شناسي خراسان جمـع     

هـاي سـاده و چنـد   آب و هوا، بوسـيله رگرسـيون       عملكرد با 
  .متغيره انجام گرفت

 با درجه حـرارت(Y)به اين منظور ابتدا عملكرد زعفران       
(X)حداقل، حداكثر و ميانگين ماهانه و نيز بارندگي هـر مـاه           

براي تمام شهرهاي تحت مطالعـه بـصورت جداگانـه توسـط
شـهر نـوعرگرسيون آناليز شد تـا بـه ايـن ترتيـب بـراي هـر                

و مهمتـرين) بارندگي/ درجه حرارت (شاخص آب و هوايي     
  .ماه سال از نظر تأثير بر عملكرد تعيين شود

ــين ــدمتغيره رابطــه ب ــا اســتفاده از رگرســيون چن ســپس ب
 و متغيرهاي آب و هـوايي مـؤثر بـر آن(Y)عملكرد زعفران   

(Xn, … , X2 , X1)     معادلـه.  بـراي هـر شـهر تعيـين گرديـد
اي كه به اين صورت بدست آمده بـود   متغيره رگرسيون چند 

.در معرض حذف گام به گام متغيرهاي مستقل قـرار گرفـت           
8به اين منظور از روش رگرسيون گـام بـه گـام رو بـه عقـب

به اين ترتيب مـدل نهـايي توصـيف عملكـرد بـا. استفاده شد 
جهــت آنــاليز. مهمتــرين متغيرهــاي اقليمــي محاســبه گرديــد

  و جهـتMinitab, ver. 13.1نـرم افـزار   هاي زمـاني از   سري
  . استفاده شدSigma Stat.ver.1آناليز رگرسيون از 

  :نتايج و بحث
  :روند عملكرد زعفران

  : تربت حيدريه-
 الف روند تغييرات عملكرد زعفران را در تربت-1شكل 

عملكـرد زعفـران در. دهـد    سال نشان مي   20حيدريه در طي    
 كيلـوگرم4در حدود ) 1363 (اين شهرستان كه در سال مبدأ 

 به طور چـشمگيري72-73در هكتار بوده است، در سالهاي       
. كيلوگرم در هكتار رسيده اسـت 6افزايش داشته و به حدود      

پس از اين دوره با كاهش مجدد، عملكـرد زعفـران در ايـن
  .ناحيه نهايتاً به سطح اوليه مشابه سال مبدأ نزول يافته است

ــد از داده ــرات فــصلي)  ب1شــكل  (هــا حــذف رون تغيي
نوسـانات. دهـد    سـاله نـشان مـي      20عملكرد را در طـي دوره       

 كيلوگرم6/1 تا 6/0فصلي در اين منطقه نسبتاً شديد بود و از      
تـصحيح. گيـرد   در هكتار از تغييـرات عملكـرد را در بـر مـي            

نـشان)  ج 1شـكل   (هاي عملكرد بـراي تغييـرات فـصلي           داده
 ميانـه دوره و كـاهش عملكـرددهنده روند خطي افزايش در    

  . در سالهاي انتهايي است
 ساله عملكرد زعفـران20دهد كه روند       نشان مي  2شكل  

برازش تـابع. در تربت حيدريه از مدل درجه دوم تبعيت دارد   
هـا حـاكي از كـاهش عملكـرد پـس از يـك   به داده  2درجه  

دوره اوج است كه بوضوح بوسيله آناليز روند مشخص شـده
  .است
  

  :  بيرجند-
شكل( ساله تغييرات عملكرد زعفران در بيرجند        20روند  

7دهـد كـه حـداكثر عملكـرد كـه حـدود        نـشان مـي   )  الف 3
 سال اول بوده رونـدي نزولـي را دنبـال10كيلوگرم در ميانه    

در اين ميـان سـهم تغييـرات فـصلي عملكـرد در. كرده است
و)  ب 3شـكل   ( كيلوگرم در هكتار بـود       3/1 تا   6/0محدوده

1 - Moving Average 2 - Double Moving Average   3 - Exponential Smoothing   4 - Winters method  
5 - Autoregressive Moving Average     6 - Autoregressive Integrated Moving Average   
7 - Double Exponential Smoothing     8 - Backward Stepwise Regression  
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روند نزولـي)  ج 3شكل  (تصحيح روند براي تغييرات فصلي      
  .كند عملكرد در اين شهرستان را تأييد مي

20در بيرجند نيز روند تغييرات عملكرد زعفران در طـي

و كـاهش) 4شكل ( تبعيت دارد 2سال گذشته از مدل درجه     
 ســال دوم دوره كــاملاً مــشهود10مــداوم عملكــرد در طــي 

  .باشد مي

 سال 20روند تغييرات عملكرد زعفران در بيرجند در طي )  الف:3شكل
تغييرات فصلي عملكرد زعفران در طي بيست سال گذشته با ) گذشته، ب

هاي عملكرد زعفران در بيست سال  تصحيح داده) ها، ج حذف روند از داده
  .گذشته

  . ساله عملكرد زعفران در تربت حيدريه20 روند :2شكل 

 20روند تغييرات عملكرد زعفران در تربت حيدريه در طي )  الف:1شكل
تغييرات فصلي عملكرد زعفران در طي بيست سال گذشته) سال گذشته، ب

هاي عملكرد زعفران در بيست سال  ادهتصحيح د) ها، ج با حذف روند از داده
 .گذشته

  .عفران در بيرجند ساله عملكرد ز20 روند :4شكل 
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  :اد، قائن و فردوس گناب-
مشابه ساير مراكز توليد زعفران خراسان، در شهرستانهاي
گناباد، قائن و فردوس نيز عملكرد زعفران در فاصـله بعـد از

بــا. دهــد ، رونــدي كاهــشي را از خــود نــشان مــي1370ســال 
هــاي ايــن شهرســتان، افــزايش حــذف اثــرات فــصلي از داده

 سـاله دوم10 در   عملكرد تا نيمه دوره و سپس كاهش آن را        
بهمين دليل در اين. سري زماني به خوبي مشخص شده است      

 توصيف بهتري از روند تغييـرات2شهرستانها نيز مدل درجه     
 ساله عملكرد زعفران در شهرستان گناباد بدسـت خواهـد20
  .داد

  
  : طبس-

 كيلوگرم در هكتار5در شهرستان طبس، عملكرد حدود      
 دوره به شدت كاهش يافتـه ولـيسال مبدأ در پايان نيمه اول     

سپس با صعود به مقادير بالاتر تا پايـان دوره رونـد نزولـي را
 كيلـوگرم در5/3دنبال كرده بطوريكه در نهايـت بـه حـدود           

شدت تغييرات فصلي در ايـن منطقـه. هكتار تقليل يافته است   
  كيلـوگرم در هكتـار2 تـا    -3نسبتاً شديد بـوده و در حـدود

تـصحيح رونـد عملكـرد بـراي تغييـرات. تنوسان داشته اس ـ  
فصلي نيـز بوضـوح كـاهش عملكـرد زعفـران در شهرسـتان

رونـد. دهـد    سـال پايـان دوره نـشان مـي         10طبس را در طـي      
ــران در طــبس طــي دوره   ــه از20عملكــرد زعف ــاله مطالع  س

رسـد كـه شـدت الگوي خطي تبعيت دارد، هر چند بنظر مـي  
تر از ده سـاله اولكاهش عملكـرد در طـي ده سـاله دوم بيـش           

  .سري زماني است
 شهرستان6 ساله عملكرد زعفران در 20نتايج آناليز روند 

اصــلي توليدكننــده ايــن محــصول در اســتان خراســان، نــشان
ــه مــي دهــد كــه صــرفنظر از نوســانات فــصلي اقلــيم، در كلي

شهرستانهاي تحت بررسـي، عملكـرد زعفـران پـس از يـك
 ، در طـي1363-72الهاي  افزايش قابل ملاحظه در فاصله س ـ     

 سال بعدي دوره، روندي نزولي را دنبال كرده است و در10
  .باشد  توصيف كننده اين تغييرات مي2نتيجه مدل درجه 

بنابراين، فرضيات اوليه اين تحقيق مبني بر اينكه عملكرد
ــال ــان در ح ــد آن در خراس ــاطق اصــلي تولي ــران در من زعف

 وجود اينكه در چند سـالشود و با    باشد تأكيد مي    كاهش مي
اخير عوامل متعدد زراعـي، مـديريتي، اقتـصادي و اجتمـاعي

بايــد در ايــن الگــوي عمــومي همــه رو بــه رشــد بــوده و مــي

عملكرد اثر مثبت داشته باشند ولي در ادامه اين تحقيـق و بـر
اساس اهداف آن، ارتباط اين روند كاهش عملكـرد فقـط بـا

مورد بررسي قرار خواهدهاي آب و هوايي       تغييرات شاخص 
گرفت تا مشخص شود كه سهم ايـن تغييـرات آب و هـوايي
در روند تغييرات عملكرد زعفران خراسان تا چه اندازه قابـل

  .باشد توجه مي
  

  :بررسي رابطه بين الگوي تغييرات آب و هوا و عملكرد زعفران
  :  تربت حيدريه-

ــين ــستگي ب ــشترين همب ــه بي ــت حيدري ــتان ترب در شهرس
ــه     عم ــاه م ــه حــرارت م ــران و حــداقل درج 10(لكــرد زعف

 اسـفند تـا10(و بارندگي ماه مارس )  خرداد10ارديبهشت تا  
معادله رگرسـيون بـين عملكـرد و. بدست آمد )  فروردين 10

  :اين دو متغير به صورت زير است
Y = 4.1 – 0.06X1 + 0.123X2

37كــه در حــدود ) R2 = 37/0*(بــر اســاس ايــن معادلــه 
ز تغييــرات عملكــرد زعفــران در تربــت حيدريــه رادرصــد ا

كند بـا افـزايش حـداقل درجـه حـرارت مـاه مـه  توصيف مي 
عملكرد زعفـران كـاهش و بـا افـزايش ميـزان بارنـدگي مـاه

20رونـد تغييـرات     ). 5شـكل   (مارس افزايش خواهـد يافـت       
و ميزان بارندگي) 6شكل (ساله درجه حرارت حداقل ماه مه 

 تبعيـت دارنـد بـا2هر دو از مدل درجه      ) 7شكل  (ماه مارس   
 سـاله10اين تفاوت كه درجه حرارت حداقل ماه مه در طي           

دوم دوره افزايش يافته درحاليكه بارندگي ماه مارس روندي
  .كاهشي داشته است

 رابطه بارندگي ماه مارس و درجه حرارت حداقل ماه مه با عملكرد:5شكل
  .سال گذشته 20زعفران در تربت حيدريه در 
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  : بيرجند-
 سـاله زعفـران در20نتايج آناليز رگرسيون بين عملكـرد       

درجـه(هـوايي    سـاله آب و      20شهرستان بيرجند و متغيرهاي     
پـس از) حرارت حداقل، حداكثر، ميانگين و بارندگي ماهانه 

حذف متغيرها با تكنيك گام بـه گـام نـشان داد كـه از ميـان
حداقل درجه حرارت ماه آوريل هوايي و آب تمامي متغيرهاي 

و حداقل درجه حرارت مـاه)  ارديبهشت 10 فروردين تا    10(
ن تـأثير را در توصـيفبيشتري)  تيرماه 10 خرداد تا    10(ژوئن

معادلـه. تغييرات عملكـرد زعفـران در ايـن شهرسـتان دارنـد           
  :رگرسيون مربوط به اين شهرستان به صورت زير است

Y = 20.3 – 0.67X1 – 0.48X2

 بــوده كــه نــشانR2 = 66/0**ضــريب تبيــين ايــن معادلــه 
ــرات عملكــرد زعفــران در بيرجنــد را%  66دهــد  مــي از تغيي
نمــودار.  توصــيف كــردX2  و X1 متغيــر تــوان توســط دو مــي

 و درجه(Y)معادله رگرسيون دو متغيره بين عملكرد زعفران
بوضـوح) 8شـكل  (حرارت حداقل ماههاي آوريـل و ژوئـن      

كاهش عملكرد زعفران با افزايش درجه حرارتهـاي حـداقل
 به ترتيب10 و   9شكلهاي  . دهد  در دو ماه مذكور را نشان مي      

ات درجه حرارت حداقل ماههاي آوريـل ساله تغيير  20روند  
همان گونه كه. دهند  و ژوئن در شهرستان بيرجند را نشان مي       

شود درجه حرارت حداقل آوريل روندي درجـه  مشاهده مي 
C 5/1° ســـاله دوم دوره در حـــدود 10 داشـــته و در طـــي 2

همچنين درجه حرارت حداقل). 9شكل  (افزايش يافته است    
 ساله بـا الگـوي خطـي در حـال20 ماه ژوئن در تمامي دوره    

 افــزايش يافتــه اســتC 1°افــزايش بــوده و ميــانگين حــدود 
 ).10شكل (

  . ساله بارندگي ماه مارس20 روند تغييرات :7شكل 

د  رابطه درجه حرارت حداقل ماههاي آوريل و ژوئن با عملكر:8شكل
  . سال گذشته20زعفران در بيرجند در 

  . ساله درجه حرارت حداقل ماه آوريل20 روند تغييرات :9شكل 

 . ساله درجه حرارت حداقل ماه مه20 روند تغييرات :6شكل
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  . ساله درجه حرارت حداقل ماه ژوئن20 روند تغييرات :10شكل

  :  گناباد-
ــلي  ــاد اصـ ــتان گنابـ ــاي آب و در شهرسـ ــرين متغيرهـ تـ

هــوايي كنتــرل كننــده عملكــرد زعفــران كــه پــس از آنــاليز
رگرســـيون در مـــدل نهـــايي بـــاقي ماندنـــد شـــامل درجـــه

رجـه حـرارت حـداكثر مـاهحرارت حـداقل مـاه مـارس و د        
معادلــه رگرســيون مربــوط بــه ايــن. باشــند جــولاي مــي 

  :شهرستان بصورت زير است
Y = 19.7 – 0.382X1 – 0.605X2

 و معادلـه رگرسـيونR2 = 41/0*ضريب تبيين اين معادله     
دهد كه بـا افـزايش هـر دو متغيـر عملكـرد زعفـران  نشان مي

 دو متغيــر در ســاله ايــن20رونــد تغييــرات . يابــد كـاهش مــي 
 توصيف شـده و مقـدار2شهرستان گناباد بوسيله مدل درجه      

ــويژه در 20آنهــا در طــي دوره   ســاله دوم دوره10 ســاله و ب
  . افزايش يافته است

  
  :  قائن-

ــاه ــداكثر مـ ــرارت حـ ــه حـ ــائن درجـ ــتان قـ در شهرسـ
تنهـــا متغيـــري)  ارديبهـــشت10 فـــروردين تـــا 10(آوريـــل

ــاليز رگرســيون   بــين عملكــرد زعفــراناســت كــه پــس از آن
ايــن. و متغيرهــاي آب و هــوايي در مــدل نهــايي بــاقي مانــد 

  : مدل با معادله
Y = 18.46 – 0.601X

در قــائن تحـــت ) R2= 31/0*(تغييــرات عملكـــرد  % 31
رونـد. تأثير درجـه حـرارت حـداكثر مـاه آوريـل قـرار دارد             

 ســاله درجــه حــرارت حــداكثر مــاه آوريــل در20تغييــرات

ــائ ــتان ق ــا الگــوي درجــه  شهرس ــز ب ــزايش2ن ني  در حــال اف
ــه شـــدت آن در  ــاله دوم بـــه حـــدود 10بـــوده كـ C 4° سـ

ــايج مــشابهي نيــز بــراي شهرســتانهاي. رســد مــي همچنــين نت
  .فردوس و طبس بدست آمده است

ــه  ــاس يافت ــرد براس ــاهش عملك ــژوهش، ك ــن پ ــاي اي ه
ــي    ــان در ط ــتان خراس ــران اس ــور10زعف ــته بط ــال گذش  س

ــأث   ــوجهي تحــت ت ــل ت ــاخص قاب ــرات ش ــاي آب و ير تغيي ه
ــرار دارد، ــت قـ ــرارت و رطوبـ ــه حـ ــويژه درجـ ــوايي بـ هـ

ــتان  ــان شهرسـ ــه در ميـ ــده بطوريكـ ــلي توليدكننـ ــاي اصـ هـ
ــتان از   ــران اس ــا 31زعف ــرد66 ت ــرات عملك ــد از تغيي  درص

.تـوان بـا ايـن متغيرهـاي آب و هـوايي توصـيف كـرد                 را مي 
در ايـــن پـــژوهش از بـــين پارامترهـــاي هواشناســـي، تـــأثير

ارنــدگي در مقايــسه بــا درجــه حــرارت ماهانــه كمتــر بــودهب
است و نتـايج نـشان داده اسـت كـه بارنـدگي تنهـا در يكـي
ــه ــت حيدري ــي ترب ــران يعن ــد زعف ــلي تولي ــهرهاي اص از ش

ــه  ــل ملاحظـ ــه نقـــش قابـ ــه درجـ ــده دارد درحاليكـ اي بعهـ
ــه اصــلي  تــرين متغيرهــاي حــرارت حــداقل و حــداكثر ماهان

ــران م  ــر عملكــرد زعف ــؤثر ب ــيم ــن حــسوب م شــوند و در اي
ميــان نتيجــه گيــري شــد كــه درجــه حــرارت ماههــاي بهــار

ــرداد ( ــشت و خ ــروردين، ارديبه ــاي) ف ــدودي ماهه ــا ح و ت
ــستان  ــاه(اول تابـ ــرد) تيرمـ ــر عملكـ ــأثير را بـ ــشترين تـ بيـ

الگـــوي افـــزايش درجـــه. دهنـــد زعفـــران نـــشان مـــي  
ــرارت ــا در حــ ــن ماههــ ــداكثر ايــ ــداقل و حــ ــاي حــ هــ
ــتان ــد   شهرس ــاي تولي ــانه ــتان خراس ــران در اس ــده زعف كنن

ــد10در طــي  ــا رون ــوجهي ب ــل ت ــا حــد قاب ــته ت ــال گذش  س
ــشان كــاهش عملكــرد زعفــران در طــي ايــن دوره انطبــاق ن

 زمـــاني-بـــر ايـــن اســـاس الگوهـــاي مكـــاني . داده اســـت
در كنــار ســاير متغيرهــاي مــؤثر(تغييــرات عملكــرد زعفــران 

ــصادي   ــديريتي و اقت ــي، م ــو ) زراع ــرات آب و ه ايياز تغيي
رســد كــه بــا تــداوم تغييــرات نيــز تبعيــت داشــته و بنظــر مــي

ــد ــده رون ــالهاي آين ــران در س ــرد زعف ــوايي، عملك آب و ه
  .كاهشي خود را ادامه خواهد داد

  قدرداني
بدينوسيله از پژوهشكده علوم و صـنايع غـذايي خراسـان

هاي اجرايي ايـن طـرح تحقيقـاتي  رضوي جهت تأمين هزينه   
  .دشو تشكر و قدرداني مي
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Spatial and temporal patterns in Saffron (Crocus sativus L.) 
 yield of Khorasan province and their relationship 

 with long term weather variation 
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     Abstract 

With respect to effect of climatic changes on crop yields, study of long term trend of yields is 
conducted on the basis of statistical procedures that will be a suitable way to determine contribution of 
climatic factors affecting yield changes. As this trend of yield changes has been studied at regional and 
national levels in many parts of the world, conducting these studies will be necessary for Iran. So, with 
respect to economical importance and social aspect of saffron for Khorasan province and Iran, 
evaluation of yield trend of saffron in recent years and study of relationship of its changes to climatic 
changes have been purpose of this research. Findings show that yield reduction of saffron in Khorasan 
has been affected by changes in climatic indices particularly temperature and precipitation during the 
past ten years, so that among main cities of saffron cultivation in Khorasan 31 to 66 percent of yield 
variation can be explained by these climatic variables. In this research, from meteorological 
parameters, effect of precipitation compared with monthly temperature has been less and results show 
that precipitation has been effective only in Torbat-e-heidarieh while minimum and maximum monthly 
temperatures are considered as the most important variables affecting saffron yield. It was also 
concluded that temperatures of spring season and almost the first month of summer have highest 
effects on saffron yield. Patterns of increasing minimum and maximum temperatures of these months 
during the past ten years are related to trend of yield reduction in saffron, and It seems that this 
decreasing trend will be continued. 
 
Keywords: Saffron, yield  variability, climate variation, Crocus sativus L.  
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