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Extended Abstract 

Introduction 

Climatic factors are regarded as the most important determinants of saffron yield, as this plant 

occupies a specific ecological niche in various regions around the world. Among these factors, 

temperature has been identified as the most significant environmental influence on flowering 

and the quality characteristics of saffron. The life cycle of saffron begins with the dormancy of 

the mother corms during the summer, a stage in which the corms show no morphological 

changes or visible growth. In spring, photosynthetic materials are transferred from the leaves 

to the corms, leading to the senescence and yellowing of the leaves from the tip toward the 

base. At this stage, the daughter corms have fully developed and are prepared for dormancy. 

Flower induction primarily occurs at high temperatures during the summer, after which it is 

essential for the plant to be exposed to lower temperatures to initiate flowering.  

Saffron cultivation offers numerous environmental benefits, including climate regulation, 

pollination, air quality improvement, oxygen production, soil stabilization and conservation, 

biodiversity preservation, and carbon sequestration. The management practices employed by 

women in saffron fields tend to have a lower environmental impact due to their deep ecological 

knowledge, resulting in a reduced carbon footprint. 

The objective of this article is to investigate the effects of climatic factors, particularly 

temperature and precipitation, on the growth characteristics, flower and corm yield, and quality 

attributes of saffron. To this end, some practical and sustainable management strategies for this 

crop are proposed. 

 

Results and discussion 

Temperature indicators such as the number of hot summer days, warm nights, maximum and 

minimum temperatures, and cold days throughout the year directly affect the growth stages of 

saffron, including flowering and the formation of daughter corms. The primary stages of 

vegetative and reproductive growth in saffron are influenced by climatic parameters, including 

the maximum allocation of dry matter to daughter corms, flowering induction, and flower 

emergence. In recent years, climate change has adversely impacted saffron growth through 

temperature fluctuations, cold stress, and damage from pests and diseases, leading to significant 

reductions in both yield quantity and quality. Increased temperatures during the flowering 

induction stage can result in lower yields due to delays in flowering, shorter flowering periods, 

and a decrease in the number of flowers. The process of flowering induction in summer halts 

at temperatures above 30 degrees Celsius and below 10 degrees Celsius. The optimal 

temperature for flowering induction in saffron is reported to be around 23 degrees Celsius. 

Additionally, temperatures above 23 degrees or below 15 degrees Celsius prevent flower 

emergence in autumn, with the ideal temperature for this stage being approximately 18 degrees 

Celsius. Rising temperatures negatively affect the duration of flowering, yield, and quality 

characteristics of the flowers while also shortening the flowering period. In addition to 
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temperature, other climatic factors such as precipitation also influence saffron production. For 

instance, decreased rainfall combined with increased evapotranspiration can lead to drought 

stress and reduced yields. Changes in precipitation patterns and an increase in extreme climatic 

events such as droughts, frosts, and floods directly impact saffron growth and development.  

 

Conclusion 

Overall, climate change significantly affects the yield of flowers, stigmas, and corms, as well 

as the quality characteristics of saffron. In recent years, climatic changes have led to a decline 

in both the yield and quality of saffron. Three critical sensitive periods for saffron plants 

concerning climatic parameters include maximum allocation of photosynthetic materials to 

daughter corms, flower induction, and flower emergence. An increase in temperature above 

optimal levels during these periods severely reduces yield. Elevated temperatures during the 

flowering period result in delayed onset and reduced duration of this phase, causing a 

substantial decrease in flower yield. 

Given saffron's higher economic and ecological resilience in integrated agricultural-livestock 

systems, it is essential to implement effective management strategies that enhance the resilience 

of agricultural systems by incorporating saffron cultivation. To address the challenges posed 

by climate change and maintain sustainable saffron production, it is recommended to adopt 

principles of sustainable and ecological intensification in agricultural systems. This can be 

achieved by improving nutrient use efficiency and replacing chemical fertilizers with eco-

friendly inputs. Additionally, incorporating nitrogen-fixing species in crop rotations, 

inoculating with mycorrhizae and other microorganisms, practicing intercropping, planting 

cover crops, applying superabsorbents, utilizing plant hormones, foliar feeding with nutrients 

and humic acid, managing irrigation, ensuring appropriate planting depth, and relocating fields 

to cooler climates are suggested strategies. 

Furthermore, to enhance soil organic matter and control summer temperatures, the application 

of mulch and planting cover crops, along with sustainable weed management through the 

removal and placement of residues on the soil surface, should be considered. These practices 

can also directly influence flower and corm performance and quality, thereby mitigating the 

negative effects of climate change. 
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 چکیده 

در نقاط مختلف به عنوان گیاهی دارای آشیانه اکولوژیکی خاص  عملکرد زعفران    کنندهن ییتع  یپارامترها  نیترمهم  به عنوان  یمیعوامل اقل

رشد    مراحل اصلی.  استشده    ییشناسا  زعفران  یف یک   یهایژگ یو و  یمؤثر بر گلده  یطیعامل مح  نی ترمهم. دما  شوندمحسوب میجهان  

و ظهور    یگلده  یالقا  ، یدختر  یازهایماده خشک به پ  یحداکثر  صیشامل تخصتحت تأثیر پارامترهای اقلیمی  زعفران    یشیو زا  یشیرو

منجر به   و کاهش تعداد گل  یتر شدن دوره گلده کوتاه  ، ی در گلده  ریتأخ  قیاز طر  تواند یم  یگلده  یدما در مرحله القا  شیافزاگل است.  

است. گزارش شده   گرادیدرجه سانت 18و  2۳حدود به ترتیب  در زعفرانو ظهور گل   یگلده یالقا یبرا نهیبه یکاهش عملکرد شود. دما

. علاوه بر دهدیکاهش م  زیرا ن   یاثر نامطلوب داشته و مدت زمان گلده  گل  یفیک   یهایژگ یعملکرد و و  ، یدما بر طول دوره گلده  شیافزا

بارش    یالگودر    رییتغ  ن، یشود. همچن  و کاهش عملکرد  یمنجر به تنش خشک  تواندیتعرق م-ریتبخ  شیهمراه با افزا  یکاهش بارندگ   این، 

کشت    کیاکولوژسازی  فشرده  یراهبردهااز جمله  .  گذارندیممنفی  زعفران اثر    نموبر رشد و    میصورت مستقبه  یحد  یدادهایرو   شیو افزا

محرک رشد،    یهایو باکتر  زایکوریبا م  حیها، تلقو سوپرجاذب  یست یز  یهاکاربرد هورمونتر، انتقال به مناطق اقلیمی خنکشامل    زعفران

 یایحفظ بقا  ، یاهیگ   یایبقا  تیریمد  ، ی پوشش  اهان یکشت مخلوط، کشت گ   ، یاریآب  تیریمد  ، یو عمق کشت، تناوب زراع  تراکم  میتنظ

  ی م یاقل راتییو کاهش اثرات تغ یبهبود سازگار یبرا  بوده که سن مزرعه تیریو مد یبرگ  هیتغذ ، یسطح خاک، کودده یهرز رو یهاعلف

 .   شوندیم هیتوص

 .طول دوره گلدهی سازی اکولوژیک،  فشردهکشت مخلوط، گرمایش جهانی، ی،  کیاکولوژآشیانه   :کلمات کلیدی

 

 مقدمه 

لپه، عقیم و بدون ساقه است پاییزی، تک  ژئوفیت،،  1دار، متعلق به خانواده زنبق( گیاهی گلL. Crocus sativusزعفران زراعی )

(Molina et al., 2004; Douglas et al., 2014; Gresta et al., 2017; Ali et al., 2018; Nemati et al., 2019). 

منشأ این    (.Aminifard & Amiri, 2021دارد )   یی و دارو  یبهداشت  ی،شیآرا  ، ییغذا  عیدر صنا  یمتعدد  ی کاربردها  ،زعفران

 Shokatiاست )  کشتقابلمتر از سطح دریا   1800درجه و تا ارتفاع    32-36های جغرافیایی  گیاه ایران معرفی شده و در عرض 

et al., 2016; Koocheki & Khajeh-Hosseini, 2020.) رتبه    زعفران در  تولید  درصد  90از    شیببا    رانیا  ،در حال حاضر

 
1- Iridaceae 
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و ارزش بالای اقتصادی این    دلیل اصلی اهمیت  ،این گیاه در این منطقه  یبالا  تیفیو ک  (FAO, 2024)  داشتهقرار    جهانی  اول

 .شودمحسوب می ای ارزشمندگیاه ادویه

با کمبود  در مناطقاز جمله گیاهان بسیار ارزشمند  یزراع  فردمنحصربه  خصوصیات وشده  یک یاکولوژآشیانه با توجه به  زعفران

ماه  تا مهر    بهشتیزعفران از ارد  (.Mollafilabi & Khorramdel, 2016; Khorramdel et al., 2022b)  شودمحسوب می  آب

در حالت خواب قرار  زعفران در تابستان    هایبنه  اگر چهاست.    یشیرو  هایفاقد اندامدر این مدت  و    مانده  یباق  خوابدر حالت  

نقش کلیدی در    ، ی مؤثر بر گلده  یطیعامل مح  ترینمهمعنوان  افتد و دما بهیدوره اتفاق م   نی معمولاً در ا  دهی گل   ی ، القادندار

به دلیل نیاز آبی کم، زعفران در مناطق دارای  .(Kumar et al., 2022; Molina et al., 2005)  کند ایفا می  القای این مرحله

گرمسیری مطلوب با نیمهاقلیم  دریا )دارای  متری از سطح    650-2800  ارتفاعدامنه  متر، با  میلی  400بارندگی سالانه کمتر از  

دریا(    2000ارتفاع  میانگین   از سطح  می  یخوببهمتر  این  (Bicharanlou, 2017)   کندرشد  از  گیاه  توسعه    ،روو  این  کشت 

 ,Behdani & Fallahi)  ز نظر اقتصادی و اجتماعی بسیار حائز اهمیت استا  کشور  خشکمه ینمناطق خشک و  در  ارزشمند  

2015.) 

در    وو پیری    دختریهای  بنهرشد برگ،    شامل سه مرحلهدر طی دوره رشد رویشی    زعفرانمراحل مهم رشدی  طور کلی،  به

؛ به  دمای محیط بستگی دارد  ویژهطول هر مرحله به شرایط اقلیمی بهظهور گل بوده که  و    القای گلدهی زایشی شامل    مرحله

ویژگی  کهطوری دما،  کاهش  یا  افزایش  گونه  کیفی  هر  و  کمی  عملکرد  و  رشد  بهآنهای  تحترا  میشدت  قرار  دهد  تأثیر 

(Koocheki et al., 2010  .)در تابستان  های مادریبنهچرخه زیستی زعفران با خواب   شود،مشاهده می1 شکل  طور که درهمان 

ندارند، ولی تغییرات فیزیولوژیکی و  ظاهری  تغییر مورفولوژیکی و رشد    گونهها هیچدر این مرحله بنه   که ظاهراً  شودمیآغاز  

   (.Lopez- Corcoles et al., 2015)  دهدها رخ میآنمورفوژنتیکی در 
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 ( Lopez- Corcoles et al., 2015های سال ). مراحل رشد و نمو زعفران بر اساس ماه 1شکل 

Fig 1. Growth and developmental stages in saffron based on months of the year (Lopez-Corcoles et al., 2015) 

 

  شده منتقل    هابنهها به  میرند، مواد فتوسنتزی از برگمی  هاخاک، ریشه   یرطوبتمحتوی  در بهار، با افزایش دمای روزانه و کاهش  

دختری کاملاً رشد کرده و آماده    هایاین مرحله بنه   در  .کنندمیو زرد شدن  ها از نوک به سمت قاعده شروع به پیری  و برگ

افتد.  تابستان اتفاق می  طیو  بالا    دماهای در  عمدتاً  گلدهی زعفران    القای  (.Lopez- Corcoles et al., 2015شوند )میخواب  

  .(Koocheki et al., 2008)شود  گلدهی آغاز    تا در معرض دماهای پایین قرار گیرد    گیاه که  لازم است  پس از تکمیل این دوره،  

 

 زعفران  و اقتصادی  اهمیت اکولوژیکی

و این مقدار سوددهی    گزارش شده  آنهای تولید  نه یزعفران حدود شش برابر هز  سطح زیرکشتهر هکتار    یدرآمد به ازا  میانگین

  ی توجهقابل یسود اقتصاد  که این محصول، دهداین موضوع نشان می .است گزارش شده های تولید آنتقریبا هشت برابر هزینه

غذایی خانوارهای ( و با ایجاد اشتغال، به بهبود معیشت و امنیت  Abolhassani et al., 2020)  دارد  به همراه   کشاورزان  یبرا

تولید   .(Khorramdel et al., 2018a) نماید می کمک شایانی نظام و کارکردهای مختلف بومارائه خدمات  همچنین روستایی و

به  پایدار  خانوادگی و عنوان نوعی فعالیت کشاورزی  بوده و بهخراسان عمدتاً متکی بر دانش بومی کشاورزان    هایزعفران در استان

ن  ویژه و  مناطق خشک  اقلیمی    خشکمهیدر  با شرایط  گیاه  این  دلیل سازگاری  ارزشمند از طرفی،  و    متغیربه  ارائه خدمات 

ایران  در  یرنفتیغ مبنی بر صادرات  هایسیاست ،در حال حاضر کند.زیست ایفا میمحیط  ، نقش بسزایی در حفظمحیطیزیست 

از بزرگ بهنیز   اهمیت  تولیدکنندگان زعفران در جهان  ترینعنوان یکی  و  به   را  این محصول،  از کالاهای صادراتی  عنوان یکی 
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نمودهپررنگکشور    راهبردی درآمد  نوعیعنوان  بهرا  آنو    تر  معیشت  برای  پایدار    یمنبع    نموده   معرفیکشاورزان  بهبود 

این محصول  (Rastegarpour & Mohammadi, 2018)است اساس،  این  بر  برای توسعه کاشت   عنوانبه .  راهبردی  گیاهی 

 Kumar et al., 2008; Golmohammadi)است قرار گرفته کشاورزان  توجه موردبسیار  خشکویژه مناطق خشک و نیمهبه

2014; Koocheki et al., 2017; Khilare et al., 2019) . 

 ترین مهماز جمله کربن  بیو ترس حفظ تنوع زیستی، تثبیت خاک ،ژنیاکس دیتول، هوا تیفیک  بهبودافشانی، گرده،  م یاقل تعدیل

نتایج   .(Abolhassani et al., 2020; Khorramdel et al., 2018) استمعرفی شده زعفران  دیتول  یطیمحستیز هایتیمز

کننده،  های زعفران علاوه بر خدمات تأمیننظامنشان داد که بوم  (Khorramdel et al., 2018aدل و همکاران )خرم  مطالعه

حفاظت    ،می اقل  تعدیل،  افشانیگردهی نظیر  کننده، حمایتی و فرهنگهای خدماتی شامل تنظیممختلفی در سایر گروه  خدمات

بوده و ارتباط تنگاتنگی با    توجهقابلها  دهد که ارزش اقتصادی آن ارائه میرا نیز  خاک، حفظ تنوع زیستی و خدمات فرهنگی  

میانگین    این محققان،  ؛داردبه همراه  زیست  ویژه در زمینه کاهش فقر و حفاظت از محیط دستیابی به اهداف توسعه پایدار به

تنظیم خدمات  فراهمارزش  فرهنگی  کننده،  و  زیستی  تنوع  رضوی  زعفرانمزارع  کننده،  خراسان  استان  ترتیب  را    در  به 

 .  نمودندبرآورد  ریال در هکتار در سال 98/31×610و  1/47× 610، 24/60×610، 21/54×610

  یامدهایپ   طبیعی، مدیریت پایدار منابع  آنها نسبت به    ذاتی عمیق  محیطیزیستدلیل دانش و آگاهی  ه  بزعفران  زنان در مزارع  

( و موجب کاهش ردپای  Khorramdel et al., 2018a; Khorramdel et al., 2019)  گذارندبر جای می تری  محیطی کمزیست

( چنین نتیجه Khorramdel et al., 2018bدل و همکاران )در این راستا، خرم.  (Khorramdel et al., 2021د )نشوکربن می

ی  مختلف  خدمات و کارکردهای  ،شوندمدیریت میگیری از توانایی زنان  خانوادگی و بهرهکشاورزی  پایۀ    برکه  زعفران    مزارعگرفتند  

های خارجی و شیمیایی،  های مدیریت اکولوژیکی و کاهش استفاده از نهادهو با اتخاذ روش  ارائه نمودهرا  چون ترسیب کربن  

به می قابلتوان  بومطور  خدمات  ارزش  بر  محصولسازگانی  توجهی  مطالعه.  افزود  این  دیگر،  طی  همکاران خرمای  و  دل 

(Khorramdel et al., 2019  گزارش کردند که )است و با افزایش    در واحد سطح کمتر  مزارع کوچک  محیطیاثرات زیست

. علاوه بر این، مطالعات نشان  شودتشدید میمدیریت فشرده و رایج این محصول    بدلیلمحیطی  اثرات زیستسطح زیرکشت،  

اثراتداده است   رایج بهزیست   که  تولید زعفران در مزارع  از مزارع اکولوژیک  طور معنی محیطی  بیشتر  نهاده است کمو  داری 

(Rezvani Moghaddam et al., 2022 .) 

  نیتأم  دامی و کود    انسانی  کار  یروینچون    ریدپذیتوسط منابع تجد  فرانزع در تولید    ازیمورد ن  یاز انرژ  یبخش بزرگاز آنجا که  

. (Khorramdel et al., 2020b)  معرفی شده استنیز    ستیزطیو دوستدار مح  داری پا  محصولیبه عنوان  ، این گیاه  شودیم

گزارش شده  محیطی ناشی از تولید این محصول  های زیستهزینه عفران بیشتر از  زمزارع    اکوسییتمیمات  طور کلی، ارزش خدبه

  با کسر تبعات منفی   زعفران در استان خراسان  میانگین ارزش خدمات مزارع  کهبه طوری  (؛Khorramdel et al., 2018a)  است
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زعفران معمولاً در مناطق  کاشت  با توجه به اینکهر این اساس،  ب.  ه استشد  برآوردریال در هکتار در سال    136/57×10-6  برابر با 

استفاده بیشتر و پایدار از این انرژی نامحدود با هدف کاهش  امکان    شود،یم  انجامفراوان    یدیخورش  یانرژ   با  خشکمه یخشک و ن

   .(Abolhassani et al., 2020) شده استتوصیه ای و کاهش انتشار گازهای گلخانه های فسیلیسوخت مصرف

تهیه بنه و مصرف برق برای پمپاژ آب، دو ورودی انرژی که  گزارش نمودند (  Khorramdel et al., 2020bکاران )مدل و هخرم 

تر زعفران نسبت به گندم،  رغم عملکرد اقتصادی پایینعلیهمچنین  هستند.    در استان خراسان رضویاصلی در مزارع زعفران  

حاکی از ارزش اقتصادی نیز  های اقتصادی این دو محصول  اینکه بررسی شاخص؛ ضمن  محاسبه شدشناخت آن بالاتر  شاخص بوم

زیست، از ارزش تر این محصول بر محیطو به دلیل تأثیر مثبت  نمودهرا جبران  بالاتر زعفران است که به نوعی عملکرد کمتر آن

بر به عملکرد اقتصادی بالاتر در زعفران    یابیدسترسد که  به نظر می  البته  .اکولوژیکی بالاتری نسبت به گندم برخوردار است

 است.   متمرکز هابرای افزایش عملکرد و بهبود کارآیی استفاده از نهاده دقیقزراعی عملیات به

آوری از تابدر استان خراسان رضوی، عمدتاً    با کشت زعفرانهای کشاورزی تلفیقی  نظاماند که بوم مطالعات اخیر نشان داده

ای طی مطالعه(  Naghipour et al., 2024پور و همکاران )نقیدر این راستا،  بالاتری برخوردار هستند.  اقتصادی و اکولوژیکی  

  های تلفیقی نظامآوری در  تاب هایمؤلفه   که  گزارش نمودنددر استان خراسان رضوی    کشاورزیهای مختلف  مقایسه نظامروی  

. همچنین در مدیریت  شوندمدیریت میدامی یا زراعی    بر مبنای تولیداتهایی است که تنها  آوری نظامزراعی و دامی بیشتر از  

بهبود وضعیت اقتصادی  ی بر  املاحظهقابلتأثیر    ،آوریتلفیقی زراعت و دامداری، کشت زعفران ضمن بهبود عملکرد و افزایش تاب

  (.2)شکل  داردشاورزان درآمد کو 
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 در استان خراسان رضوی های مختلف کشاورزی  برای نظام یآورتاب  هاینرمال شده مولفه ازیامت یفراوان عیتوز. 2شکل 

1G : ،2زراعتG :3زراعت و دامداری در سطح کوچک،  تلفیقG  4: دامداری وG : زراعت و دامداری در سطح گستردهتلفیق . 
Figure 2. Frequency distribution of normalized score of each resilience component for different agricultural systems 

in Khorasan Razavi Province  
G1: Agronomy only, G2: Integrated management of agronomy+ animal husbandry in small level, G3: Animal 

husbandry only and G4: Integrated management in extensive level. 

 
های زعفران خدمات و کارکردهای نظام مزایای اکولوژیکی و  بررسی    مطالعات اندکی بهدهند که  نشان می   منابع علمی وجود،  با این

؛ بنابراین، ضروری است که استپرداخته  جوامع محلی    تتنوع زیستی، بهبود کیفیت خاک و آب و تأمین معیش مانند حفظ  

 .انجام شودزعفران های تولید نظام های اکولوژیک در مطالعات بیشتری با تکیه بر دیدگاه

 

 زعفران  عملکردرشد و    بر و تغییر اقلیم  عوامل اقلیمی تحلیل اثر  

را  این گیاه که توسعه کشت   بودهزعفران  محدودکننده تولیدترین عوامل از مهم ی کی  اقلیمتر نیز عنوان شد، طور که پیشهمان

 Molina et)  و نقش بسزایی بر عملکرد کمی و کیفی این محصول ارزشمند دارد  تأثیر قرار دادهتحت در نقاط مختلف جهان  

al., 2005; Koocheki et al., 2010; 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  .)  حال،  شود، با ایندر مناطق مختلف جغرافیایی کشت میبوده و    ارزش اقتصادی بالااین گیاه دارای

دارد  ر پراکنش جغرافیایی و عملکرد آن  ای دکنندهنقش تعیین  ،ترین عوامل محدودکننده عنوان یکی از مهمشرایط اقلیمی به

(Husaini, 2014)پاییزی و زمستانهای گرم، بارندگیدهد که تابستان. مطالعات نشان می اقلیمی    هایهای  معتدل، شرایط 
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  این محصول سازگاری    لازم به ذکر است که  (.Ghorbani & Koocheki, 2017)کنند  فراهم می  این گیاهمطلوبی را برای کشت  

 .  (Koocheki et al., 2017)  از نظر دما، تأثیر مستقیمی بر گلدهی و عملکرد آن دارد ژهیوبهبا شرایط اقلیمی مناطق مختلف 

می نشان  تحقیقات  که  اگرچه  زراعیطیمح  طیشرادهند  مدیریت  جغرافیایی،  موقعیت  و  توپوگرافی  وضیعت  اقلیمی،  و  و    ی 

و    تیفیک  وجود،، با اینکنندایفا می  زعفرانو خصوصیات کیفی  عملکرد    یاجزا  ،بر عملکرد کلالهتأثیر بسزایی    بنه  خصوصیات

 Pirasteh‐Anosheh, 2023; Koocheki et al., 2010; Siracusa)  است  یمیاقل  طیشرا  ری تأثتحت   بیشتر  این محصول  تیکم

et al., 2010) . و تغییرات ی تأثیرگذار بر کشت زعفران بوده ترین عامل اقلیممهم در این راستا، تحقیقات مؤید آن است که دما

را تحت تأثیر قرار  آنتوجهی عملکرد و کیفیت  طور قابلتواند بهگلدهی می  مرحلهویژه در  دمایی با تأثیر بر طول دوره رشد به

ز بر عملکرد این  رطوبت خاک، میزان بارندگی، نور خورشید و طول روز نیمحتوی  دهد. البته علاوه بر دما، عوامل دیگری مانند  

(  Molina et al., 2005مولینا و همکاران )  ،در این راستا(.  Koocheki & Khajeh-Hosseini, 2020محصول مؤثر هستند )

 (.1مؤثری بر مراحل رشد رویشی و زایشی زعفران تأثیرگذار است )جدول  طوربهگزارش نمودند که دما 

 

 ( Molina et al., 2005گلدهی زعفران )های شاخص و  های هواییاندامبر رشد  دارینگهی . اثر دما1جدول 
Table 1. The influence of incubation temperature on shoot growth and flowering indicators of saffron (Molina et al., 

2005) 

 پارامتر 
Parameter 

 گراد( )درجه سانتی   دما
Temperature ( ͦc) 

23 25 27 

(متر)میلی  اندام هواییطول     

Shoot apex length (mm) 
16.9 a 8.8 b 6.3 c 

دهیگل  مرحله   

Flowering stage 
8.9 a 8.0 b 7.0 c 

گلدهی   مرحله  روز تاتعداد    

Days to flowering stage 
123 a 128 b 141 c 

بنه تعداد گل در هر    

Flowers number per corm 
2.2 2.2 2.3 

هر گل(  در  گرم)میلیعملکرد کلاله    
 Yield of stigma (mg per flower) 

10.3 10.2 10.3 

 

حداکثر  زایشی زعفران شامل القای گلدهی، ظهور گل و    فازدر و مهم  سه مرحله اصلی    ، عنوان شدنیز پیش از این  طور که  همان

گران و همکاران  کوزه  .باشدمی به شدت وابسته به عوامل اقلیمی و به ویژه دما  های دختری  میزان تخصیص ماده خشک به بنه

(Koozegaran et al., 2011 گزارش نمودند که )های مهر، آبان، آذر و  در ماه دماحداقل و  میانگینهای اقلیمی شامل شاخص

بیشترین کاهش  زعفران هستند.  بر عملکرد  ی مؤثر  دماهامهمترین    ،های آبان، آذر، دی و اسفنددر ماهحداکثر    دمایو    دی

افزایش دما در ماه نتیجه  ایران در  ترتیب که هر درجه  های  عملکرد زعفران در  این  به  فروردین و خرداد گزارش شده است، 
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ها  . این یافته(Koocheki, 2024)  درصد کاهش عملکرد را به همراه دارد   5/18افزایش دما در این دو ماه، حدود    گرادسانتی

 (. Koocheki et al., 2010باشد )میتغییرات دمایی در پاسخ به بالای زعفران  حاکی از حساسیت

  گل  ظهورو  کیتحرالقا، بر  میمستق طوربه)موثر بر مرحله ظهور گل( تا آبان )موثر بر مرحله القای گل( خرداد  های ی ماهط دما 

را  زعفران  مطلوب برای القای گلدهی    یدمای  دامنه  (Koocheki et al., 2010کوچکی و همکاران )  .گذاردیم  ریتأثدر زعفران  

  گراد و درجه سانتی  30دمای بالاتر از  تابستان در  القای گلدهی در  نموده و نتیجه گرفتند که  گراد گزارش  درجه سانتی  25-20

گراد در پاییز  سانتیدرجه    15درجه و کمتر از    23گردد. علاوه براین، دماهای بالاتر از  گراد متوقف میدرجه سانتی  10تر از  پایین

 .  (3)شکل  گراد گزارش شده استسانتیدرجه   18حدود در این مرحله  وقوع بهترین دما برای ؛کند میمتوقف را ظهور گل 

  

 (Koocheki et al., 2010)  )راست( و ظهور گل )چپ( در زعفران برای مراحل القای گلدهیکاردینال . دامنه دمایی ۳شکل 

Fig 3. Cardinal temperature range for flower induction (right) and flower emergence (left) stages in saffron 

(Koocheki et al., 2010) 

 

انجام شده به مطالعات   است   برخوردار  یادیز  اری بس  تیاهم   از  زعفران  گل  ظهورشکستن خواب و    یبرا  نهیبه  یدما  با توجه 

(Ahrazem et al., 2010 ،)از شیب کاشت هی اول مرحله در که یی هابنه در  یگلدهبرخی مطالعات نشان داده است  کهیطور به 

 Molina et)  دهدیم  رخ  اند،گرفته  قرار  گرادیسانت  درجه  17  یدما  در  سپس  و  گرادیسانت  درجه  27  تا  23  یدما  در  روز  50

al., 2004؛Molina et al., 2005 )  .درجه   15-23  برابر با  بهینه  یدمای  ترین شرایط با دامنهمطلوب دوره القای گلدهی در    طول

عملکرد تابع طول دوره  علاوه بر این، مشخص شده است که  (.  4شکل  روز گزارش شده است )  100-150  ، معادلگرادسانتی

روز عملکرد افزایش  20تا  5با افزایش طول دوره گلدهی از شود،  مشاهده می 5شکل  طور که درهمانگلدهی در زعفران است. 

افت  که با تأخیر در زمان ظهور گل، طول دوره گلدهی طول دوره گلدهی تابع زمان ظهور گل است، به طوریهمچنین یابد. می

  ( 5)شکل    دهدمی  کاهشبه طور چشمگیری  طول دوره گلدهی را    ،روز  50تأخیر در زمان ظهور گل بیشتر از  البته  .  نمایدمی

(Koocheki, 2024 .) 
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 ( Molina et al., 2005بر تعداد گل در هر بنه زعفران ) دما. تأثیر 4شکل 

Fig 4. The effect of temprature on the number of flowers per corm of saffron (Molina et al., 2005) 

 

   
 

 ( Koocheki, 2024زعفران ) دوره گلدهی و عملکرد. تأثیر تأخیر در ظهور گل بر طول 5شکل 
Fig 5. The impact of delayed flower emergence on duration of flower harvest and yield of saffron (Koocheki, 2024) 

 

گیرد، مرحله ظهور گل در پاییز با سرد  دمای بالا صورت می  تحت تأثیرپس از مرحله القای گلدهی که معمولاً طی فصل تابستان  

ی ریقرارگ  سپس و گرادیسانت درجه 25 یدما در قرارگیری روز 105 از پس تواندمی زودهنگام، ی گلده . شودشدن هوا آغاز می

بهینه،  .(Molina et al., 2005)  دهد   رخ  گرادیسانت  درجه  17  ی دما  در  هابنه روز به طول   50حدود    دوره   نیا  در شرایط 

گزارش شده است   گرادیسانتدرجه    15-17این مرحله رشدی در شرایط کنترل شده    برایانجامد و دامنه دمایی مطلوب  می

را به    ، عملکرد روز  50دارد و تأخیر بیش از    ریو عملکرد گل تأث  تیفیبر کهمچنین    ، گل  لیدر تشک  ریتأخ(.  3و    2های  )شکل

زعفران  ی بر گلده داری بنهنگهدما و زمان   ریتأث تیدهنده اهممسئله نشان نیاکه  (Koocheki, 2024دهد )شدت کاهش می

برای مدیریت   را  های بهتریتوان راهبرد مشخص است که با درک بهتر تأثیر دما بر رشد و نمو زعفران، می  ،. براین اساساست

  شیافزا  است،  شده  داده  نشان  6که در شکل    طورهمانافزایش عملکرد و کیفیت آن اتخاذ نمود.    همراه باتوسعه کاشت زعفران  
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طول    شدن  ترکوتاهتسریع در طول دوره گلدهی و سرعت نمو موجب    ، یگلده   در  ریتأخ  قیطر  از  ی گلده  یالقا  مرحله  در  دما

  . (Koocheki et al., 2010) شودیم زعفران عملکردو در نهایت، افت  گل تعداد کاهش  ،ی گلده دوره

  
 ( Koocheki et al., 2010)  زعفران در نموسرعت  وگلدهی   دوره طول بر دما ریتأث .6 شکل

Fig 6. The impact of temperature on the length of flowering stage (left) and development rate (right) of saffron 

(Koocheki et al., 2010) 

 

طور مستقیم به  سرد  یروزهاتعداد    و حداقل دما  و  حداکثر  ، مگر یهاتابستان، تعداد شب  یتعداد روزهادمایی مانند    یهاشاخص

نتایج  (.  Kouzegaran et al., 2020)  تأثیرگذار هستند   های دختریجمله گلدهی و تشکیل بنهبر مراحل رشد و نمو زعفران از  

 Sahabi)  باشد می  مؤثر بر عملکرد زعفران  ی ترین متغیرهااصلیعنوان  بهدمای حداکثر  میانگین و  حاکی از تأثیر    ، دیگر مطالعات

& Moallem Banhangi, 2021.)  فاصله  حتی  دمایی  نوسانات کوتاه  هایدر  را    ،مدتزمانی  زعفران  گلدهی  شدت به رفتار 

سرعت نمو را کاهش و طول  علاوه بر این، افزایش دما در مرحله ظهور گل،  .(Koocheki et al., 2010) دندهمیتأثیر قرار  تحت

د  دگرنبوده و مرحله گلدهی به صورت کامل انجام نمی، گیاه قادر به طی مراحل نمو  دهد و در این شرایطدوره رشد را افزایش می

   (. 6)شکل 

کاهش طول دوره گلدهی در    ،تأثیر تغییرات اقلیمی منجر به تأخیر در ظهور و تشکیل گل و از طرفیتحتافزایش میانگین دما  

نشان دادند    (Sahabi & Moallem Banhangi, 2021بنهنگی )معلم  صحابی و  (.  Koocheki et al., 2018شود )زعفران می

از    42  حدود   ، متغیر میانگین دما  که را  تربتشهرستان  در    زعفران  عملکرد  تغییراتدرصد  و در سایر    هنمودتوصیف  حیدریه 

طوری که به  ، شدو معرفی  عنوان عامل اصلی تغییرات عملکرد شناسایی  به  متغیر حداکثر دما  استان خراسان نیز  هایشهرستان 

این محققان چنین نتیجه    . در این پژوهش،ه شدنسبت داد  ییدماهای  در شاخص  به تغییراز تغییرات عملکرد    درصد   56-24

  ی طوربه  باشد؛ می کاهشی    به صورت  های استان خراساندر شهرستان  (2025سال  )  در آینده نزدیک عملکرد  روند  گرفتند که  

ترتیب بیشترین و کیلوگرم در هکتار به  07/0کیلوگرم در هکتار و کاشمر با شیبی در حدود    09/0که مشهد با شیبی در حدود  

 .  (2)جدول  را تجربه خواهند کرد کمترین کاهش عملکرد
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 (Sahabi & Moallem Benhangi, 2021)خراسان   هاینزعفران در استاهای اقلیمی و عملکرد . رگرسیون گام به گام بین شاخص2جدول  
Table 2. The stepwise regression between climatic parameters and saffron yield in Khorasan province (Sahabi & Moallem 

Benhangi, 2021 

 مقدار

P 
P 

value 

درجه  

 آزادی
df 

   F  ضریب
 F 

coefficient  

یین  بضریب ت

 اصلاح شده 

Adjusted R 

square 

ضریب  

   یینبت
R square 

 P مقدار

P value 

 t بضری 

t 

coefficient 

 ضریب بتا 
β 

coefficient 

متغیرهای  

 بینیپیش

Predictive 

variables 

 شهرستان 

City 

0.001 1 14.674 0.349 0.423 0.001 -3.831 -0.651 

 میانگین دما 

Average 

temperature 

(°C) 

 هی دریحتربت
Torbat-

heydariye 

0 1 19.423 0.467 0.493 0.000 -4.407 -0.702 

 حداکثر دما 

Max. 

temperature 

(°C) 

 مشهد 
 Mashhad 

0.019 1 6.459 0.206 0.244 0.019 -2.541 -0.494 

 حداکثر دما 

Max. 

temperature 

(°C) 

 کاشمر 
 Kashmar 

0.002 1 12.093 0.346 0.377 0.002 -6.477 -0.614 

 حداکثر دما 

Max. 

temperature 

(°C) 

 بیرجند 
 Birjand 

0 1 25.749 0.541 0.563 0.000 -5.074 -0.750 

 حداکثر دما 

Max. 

temperature 

(°C) 

 قائن 

 Qayen 

 

 

حداقل و حداکثر و میانگین بارندگی ماهانه( با    ی دماهای اقلیمی در بلندمدت )شامل  گام شاخصبهنتایج آنالیز رگرسیون گام

و حداقل   در فروردین  دما ، پارامترهای حداقل  اقلیمیمتغیرهای  در بیننشان داد که نیز های خراسان عملکرد زعفران در استان

رصد از تغییرات د  66که  طوری ؛ بهداشتندثیر را در توصیف تغییرات عملکرد زعفران در بیرجند  أ طی خردادماه بیشترین ت  دما 

اقلیمی  این  ثیر  أ تعملکرد تحت این راستا(.  Hosseini et al., 2008)قرار گرفت  دو متغیر  به پیش   ،در    افزایشبینی  با توجه 

  افزایش یافته که این امر  سال روز در    -درجه  15روز رشد به میزان    -درجه  (،گراددرجه سانتی  4/1-9/1  حدود )دما  میانگین  

به   زعفران  منجر  عملکرد  افت  آن  تبع  به  و  طی    .(Moradi, 2024)(  7)شکل    شودمیحیدریه  تربت  شهرستان   درزودرسی 

گراد افزایش دما،  که به ازای هر یک درجه سانتی  شد بینی مراحل نمو زعفران نشان داده  سازی پیششبیه  ای دیگر رویمطالعه

  (.Koocheki et al., 2009a) افتدبه تأخیر میروز  38و حداکثر  32 حداقلزعفران گلدهی طول دوره 
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 (Moradi, 2024حیدریه )تربت  شهرستاندر  1۳75-140۳های روز رشد زعفران طی سال-. روند تغییرات درجه7شکل 

Fig 7. GDD trend for saffron during 1996-2024 in Torbat-Heydarieh County (Moradi, 2024) 

 

خراسان متمرکز بوده که البته این سطح زیر کشت، به دلیل تغییرات   استانزعفران در کشور بیشتر در    سطح زیرکشتدامنه  

تر های گرمجایی مناطق کشت زعفران از اقلیم اقلیمی در حال تغییر و گسترش است. در این خصوص، مطالعات اخیر مؤید جابه

می شمالی  خراسان  مانند  سردسیر  مناطق  به  جنوبی  خراسان  استان  )چون  مناطق Bicharanlou et al., 2017باشد  در   .)

در  کند، گراد تجاوز نمیدرجه سانتی 20های مهر، آبان و آذر از ما در طول فصل پاییز طی ماه د سردسیر کشت زعفران، حداکثر 

شرایط اقلیمی با نیازهای    نیا  (.Kafi et al., 2006یابد )گراد نیز کاهش میکه گاهی حداقل دما به صفر درجه سانتیحالی

( همبستگی Farrokhi et al., 2021سرمایی زعفران برای گذر از دوره خواب و آغاز رشد رویشی سازگار است. فرخی و همکاران )

)جدول    تابستان گزارش کردنددر  حداکثر    با دمایدر زعفران را  (  -55/0( و پیکروکروسین )-7/0)بالا و منفی بین میزان کروسین  

بارندگی سالانهکروسین    مقداربین  همبستگی  ضریب  شود،  مشاهده می  3. همانطور که در جدول  (3 با  با متوسط    6/0  برابر 

کلاله، مقدار    عملکردتأثیر بارندگی بر کیفیت زعفران است. همچنین همبستگی منفی و بالایی بین    دهندهمحاسبه شده که نشان

 وضوح بهاین نتایج  (.  3  جدول( )Farrokhi et al., 2021)  ه استکروسین و پیکروکروسین با حداکثر دما در تابستان گزارش شد

  دارد.زعفران در های ثانویه محتوی متابولیتهمچنین دهد که دما تأثیر مستقیمی بر رشد و تولید گل و  نشان می

 

 (Farrokhi et al., 2021)زعفران  تیفی با عملکرد گل و کلاله و ک  یمیاقل عوامل بین یهمبستگ  بایضر. ۳جدول 
Table 3. Correlation coefficients between environmental and climatic traits with flower and stigma yield and quality 

of saffron (Farrokhi et al., 2021) 

 
 عملکرد گل 

Flower yield 

 عملکرد کلاله
Stigma yield 

 سافرانال  
Safranal 

content 

 پیکروکروسین
Picrocrocin 

content 

 کروسین
Crocin 

content 
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 رطوبت نسبی 
Relative humidity 

0.25 0.28 
 

0.18 0.22 0.31 

 دمای حداقل در زمستان 
Minimum temperature in 

winter 

-0.38 -0.21 

 

-0.27 0.05 0.29 

 دمای حداکثر در تابستان 
Maximum temperature in 

summer 

-0.37 -0.55 

 

-0.12 -0.55 -0.70 

 سالانه تعداد روزهای یخبندان

Number of annual frost days 
0.04 0.02 

 
0.04 0.22 0.43 

 دمای متوسط سالانه
Annual average temperature 

-0.12 -0.15 
 

-0.09 -0.25 -0.38 

 متوسط بارندگی سالانه 
Annual average rainfall 

0.25 0.20 
 

0.19 0.48 0.60 

 ارتفاع از سطح دریا 
Altitude 

-0.30 -0.23 
 

-0.19 -0.34 -0.44 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

0.27 0.22 
 

0.20 0.31 0.41 

 طول جغرافیایی
Longitude 

-0.10 -0.03 
 

-0.16 -0.09 -0.09 

 

-1 -0.9 -0.8 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

 همبستگی منفی زیاد 

High negative correlation 

 بدون همبستگی
Non-correlation 

 همبستگی مثبت زیاد 
High positive correlation 

 

 

نمودمطالعه دیگری    نتایج تأیید  غذایی  خنککه    نیز  افزایش بدون خاک،  زعفران در شرایط  در کشت  سازی محلول  موجب 

   (.4( )جدول Chourak et al., 2021گل گردید )وزن محتوای کروسین، سافرانال و همچنین 

 ( Chourak et al., 2021زعفران در کشت بدون خاک تحت تأثیر دمای محلول غذایی )  های گل و وزن کلالهشاخص . 4جدول 
Table 4. Indicators of saffron flower and stigma weight under soilless culture according to nutrient solution 

temperature (Chourak et al., 2021) 
 گراد( )درجه سانتی  دمای محلول غذایی

Nutrient solution temperature (°c) 
 ویژگی  

 Characteristic 
4-5 10-15 

0.45±3.37 **0.19±2.61 
بنه تعداد گل در هر     

No. of flowers/corm 

  
  وزن  گل(به ازای   گرمکلاله )میلی

Stigma weight (mg/flower) 

1.99±42.60 ns .891  ±40.72 
 تر
Fresh  

0.96±8.46 *0.42±7.02 
 خشک 

Dry  

  
 متر( طول کلاله )سانتی

 Length of stigma (cm) 

0.07±3.33 ns 0.42  ±3.02 
 تر

Fresh  

0.05±2.31 ns 0.02  ±2.28 
 خشک 

Dry  

  
در گیاه  بنه  قطر   

Diameter of corms/plant 

2.32±22.00 ns 3.46  ±22.00 
مترسانتی  5/1قطر کمتر از   

Diameter<1.5 cm 
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3.11±23.80 ns 2.45  ±22.00 
مترسانتی 5/1قطر بیشتر از   

Diameter>1.5 cm 

  
( در بنه  )گرم  برگ  وزن  

Leaf weight (g/corm) 

9.72±81.13 ns 11.18 ±78.57 
 تر
Fresh  

0.70±23.80 ns 2.47  ±23.72 
 خشک 
Dry  

  
( در بنه )گرم ریشه وزن  

Root weight (g/corm) 

3.38±12.38 ns 3.96  ±16.85 
 تر
Fresh  

0.39±1.75 ns 0.40  ±2.32 
 خشک 
Dry  

ns  ، *   درصد  1و    5داری در سطح  داری، معنیبه ترتیب عدم معنی **و 

 

و گل  ظهوردر  ریخأ منجر به ت دما شیافزاکه  به طوری ؛دمای بهینه نیازمند است بابه یک دوره سرمایی  زعفران برای ظهور گل

به ازای   .نمایدمتوقف میها را  گل  ظهور  در پاییز،  گرادیدرجه سانت  22بالاتر از    یدما  . همچنینشودیمحتی توقف کامل گلدهی  

که    شود افزوده می  روز به زمان ظهور گل  14حدود  ،  رشدی  دوره  نیدر ا  گرادیدرجه سانت  17بالاتر از    یدما  شیافزا  هر درجه

 (. Molina et al., 2005; Koocheki et al., 2010; Koocheki, 2024) را به دنبال دارددر نهایت کاهش شدید عملکرد 

، بلکه دماهای پایین نیز تنش محیطی محسوب مای بالا نیستشامل د  تنهاعوامل محیطی مؤثر بر رشد و نمو و عملکرد زعفران  

 این گیاههای هوایی و زیرزمینی  اندام  آسیب به  بروز  موجبزدگی  در معرض تنش یخاین گیاه  قرارگیری    کهبه طوری  ؛شوندمی

  پارامترهای از  دیگر    ی کیعنوان  به  نیز  زمستاندر فصل    نییپا  ی از دما  نیبنابرا  ؛ دهدمیکاهش    راو در نتیجه عملکرد آن  شده

 ;Kafi et al., 2006; Koocheki & Seyyedi, 2019; Salteh & Amani, 2021)شود  یاد می   زعفرانرشد  محدودکننده  

Azari et al., 2023; Jose-Santhi et al., 2023; Sanaei Nejad et al., 2024).  های  در معرض تنش  اهانی که گ  یهنگام

شامل تغییر در ترکیب چربی غشای  در گیاهان  تغییرات فیزیولوژیکی مختلفی    رند، یگیقرار م  ی زدگ خسرما و ی  دمایی پایین چون

 (. Azari et al., 2023)  دهد های دفاعی رخ میها و همچنین فعال شدن مکانیسمها و متابولیتسلولی، تغییر در غلظت پروتئین

  یهانیپروتئ  و  نیها، پرولدراتیمانند کربوه  یی هات یاسمولهای دفاعی گیاهان در برابر سرما، تجمع  ترین مکانیسمیکی از مهم

  کنندزدگی محافظت میهای ناشی از یخدر برابر آسیب  انو از گیاه   تحت تنش هستند   یاسمز  میکه مسئول تنظ  بودهمحلول  

(Hasanuzzaman et al., 2019  .)دختری   هایبنه  رشدگلدهی و    وقوع یخبندان در طول دورهاند که  مطالعات نشان داده

  کاهش دما  شود،مشاهده می  8ور که در شکل طهمان (.Salteh & Amani, 2021) شود گیاه   مرگمنجر به  تواند یم ،زعفران

 و  زیرزمینی  هایاندامو   ها در برگ   هانشت الکترولیت  باعث افزایشبا سنین مختلف،  زعفران  های برداشت شده از مزارع  در بنه

 ,Koocheki & Seyyedi)دهد  میکاهش  داری  به طور معنیرا    هاکاروتنوئیدو   b ، کلروفیلa  ل یکلرف  زانیو مشده  تجمع پرولین  

اساس همان  .(2019 این  بالا در مقابل    طور که مشخص است،بر  باعث تحریک گلدهی    بنه  خواب   در طول مرحله  که  دمای 
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پایین  می وقوع و همچنین    (Jose-Santhi et al., 2023)را به همراه دارد  زعفران  توقف رشد رویشی و گلدهی  شود، دمای 

  حساس  ی شدید یسرماهای  بروز تنش به    نسبتهای سبز در زمستان در گیاه زعفران، این گیاه را  وجود برگمرحله رویشی و  

کاهش دمای هوا   افزایش و همچنیناز طریق    میاقل  رییتغمشخص است که    ، نیبنابرا  (،Sanaei Nejad et al., 2024کند )می

 Azari et)   دندهیکاهش مرا به شدت و عملکرد آن  بودهرشد و نمو زعفران  دارای اثر منفی بر   د،ی شد  یی سرماهای  تنش و بروز  

al., 2023). 

 
 & Koocheki) ( زعفرانUEL( و اندام زیرزمینی )LELبرگ )در بر نشت الکترولیت  سن مزرعهزدگی و  . اثر متقابل دمای یخ8شکل 

Seyyedi, 2019) 
Fig 8. Interaction effect of freezing temperature and field age origin on electrolyte leakage in leaf (ELL) and 

underground tissue (ELU) of saffron (Koocheki & Seyyedi, 2019) 
 

 & Shaukat) در شرایط دیم است  خصوصبهعلاوه بر دما، میزان بارندگی نیز از دیگر عوامل اقلیمی مؤثر در تولید زعفران  

Kafi, 2006; Dastranj et al., 2019; Kumar et al., 2022طور مستقیم بر که میزان و توزیع زمانی بارندگی به(؛ به طوری

(. بارندگی  Sahabi & Moallem Banhangi, 2021کلاله زعفران تأثیرگذار است )  رشد رویشی و در نهایت، عملکرد گل و

زعفران مفید بوده و بهبود فرآیندهای فیزیولوژیکی و در نتیجه افزایش در  متر با توزیع منظم طی فصل رشد  میلی  404حدود  

بر   توجهیطور قابلناشی از کمبود بارندگی به  یآب  هایتنشاما وقوع اگرچه نیاز آبی زعفران کم است، عملکرد را به دنبال دارد. 

. بر این اساس، با توجه (Shaukat & Kafi, 2006گذارد )تأثیر می  ای و در نهایت، بر عملکردهای ذخیرهرشد رویشی، نمو اندام

تأخیر  کاهش و  های اخیر  سال طی  کشور و بروز تغییرات اقلیمی    خشکبه سطح بالای زیرکشت زعفران در مناطق خشک و نیمه 

بهبارندگی  وقوعدر   تکمیلی  آبیاری  به  نیاز  پاییزی،  نیاز  های  مورد  رطوبت  تأمین  )این  منظور  است   & Sephaskhahگیاه 

Kamgar, 2009عملکرد زعفران خطی  بهبود    موجبلیتر(  میلی 600بارندگی )بالای    که افزایش وقوع دهد(. مطالعات نشان می



 

18 
 

است، باتوجه به نوسانات بالای عملکرد تحت تأثیر  نیز مشخص    9همانطور که در شکل  ولی (،  Dastranj et al., 2019)  شودمی

شد.  بابه مراتب بیشتر از بارندگی وابسته می  دما رسد که عملکرد به عوامل اقلیمی دیگری به ویژه  نظر میمقادیر بارندگی سالانه، به

های اخیر تحت تاثیر دهد که افت عملکرد طی سالاستان خراسان نشان میتوجه تولید زعفران در  کاهش قابلبر این اساس،  

و همچنین کاهش شدید دما    بهار و تابستانفصول  توجه دما در  قابل  شیافزا  ، و زمستان  زییپا فصول  در    ی محسوس بارندگکاهش  

 .بوده است

 
 ( Dastranj et al., 2019. ارتباط بین بارندگی سالانه و عملکرد زعفران )9شکل 

Fig 9. Relationship between the annual rainfall and yield of saffron (Dastranj et al., 2019) 

 

های قطبی باعث تغییر در گرادیان دمایی بین  ذوب شدن یخ از طریقگرمایش جهانی علاوه بر عوامل اقلیمی ذکر شده در فوق، 

سبب وقوع  و    گذاشتهقطبی تأثیر    هایطور بالقوه بر رفتار جریانبه  های میانی شده و این تغییرات دمایی،مناطق قطبی و عرض

بر تولیدات کشاورزی از جمله گیاه زعفران طی فصل سرد سال نیز تأثیرگذار ی اقلیمی  هاکه این پدیده  شدهرخدادهای حدی  

افزایش میانگین و مقادیر حدی دمای متوسط جهانی  دهنده  نشانسایر تحقیقات نیز  (.  Sanaei Nejad et al., 2024)د  نباشمی

فراوانی و شدت وقوع   افزایش  تأثیر گرمایش  ها تحتسالی و سیلابهای گرما، خشکحدی مانند موج   هایپدیدهو همچنین 

ای  محیطی گستردهاقتصادی و زیست  تواند عواقب اجتماعی،میاین تغییرات  ( که  Kouzegaran et al., 2021) باشدمی جهانی  

  ی میان  (،2026-2050در سه دوره آینده نزدیک )در شرق کشور  رخدادهای حدی دمایی  بررسی وقوع  به همراه داشته باشد. طی  

افزایش وقوع  (2076-2100( و دور )2075-2051)   هایو کاهش شاخص گرمروزهای    تعدادهای حدی گرم مانند  شاخص، 

  (.Kouzegaran et al., 2021)  ه استبینی شددر آینده پیش روزهای سرد تعدادحدی سرد مانند 

 مزارع زعفران در   از  یتوجهبخش قابلعنوان یکی از تبعات تغییر اقلیم،  به  زین  1401سال  ماه    سابقه در اسفندوقوع سرمای بی 

دقیقی    اطلاعاتاگرچه  .  نمودوارد    این گیاهگل  به عملکرد    یتوجهو خسارات قابل  هاستان خراسان رضوی را تحت تأثیر قرار داد
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بر عملکرد زعفران وجود ندارد، اما شواهد موجود حاکی از کاهش چشمگیر عملکرد در مناطق    سابقه این سرمای بی  سهمدر مورد  

حفظ رشد رویشی و نیاز به  به دلیل  زعفران    گیاه.  (Sanaei Nejad et al., 2024)  دیده نسبت به میانگین چند ساله استآسیب 

های گیاهی  سرمای شدید به بافتوقوع    کهطورینسبت به سرما دارد؛ بهحساسیت بالایی  در طول زمستان،    ها برگسبزینگی  

 . (Sanaei Nejad et al., 2024شود )عملکرد می افتدر نتیجه و  آسیب رسانده و منجر به کاهش تعداد گل

اندازه و سلامت بنه    ،رونی از اکند.  ایفا می  دختریهای  سازی، نقش مهمی در تولید گل و بنهعنوان اندام ذخیرهبه   زعفرانبنه  

( نشان دادند از آنجا که  Moallem et al., 2021معلم و همکاران )  است.  تیحائز اهم  اریحصول عملکرد مطلوب بس  یبرا  یمادر

پایان رشد رویشی و حدوداً   از  از کاشت زعفران، نسبت سطح برگ کاهش و وزن بنه  120بعد  افزایش  روز بعد  های دختری 

اسفند و فروردین،    ی هادر ماه  یدختر  ی هابه بنه  ماده خشک صیتخص  زانیم  داکثرهمزمان با مرحله ح  دما  ش یافزایابد،  می

و    دختری  یهاتر شدن بنه منجر به کوچک که    را به دنبال داشته(  مواد فتوسنتزی  صیدوره تخص  انی )پا  هابرگ  عیسر  یپژمردگ

های  بنهنشان داد که کاشت ( Mollafilabi et al., 2014مطالعه ملافیلابی و همکاران )  نتایجشود. یمگل عملکرد  افت جهیدر نت

با  ها نشان داده است که  بررسیداری افزایش داد.  گرم خصوصیات رشدی و عملکرد کلاله زعفران را به طور معنی  10بالاتر از  

های فعال  خصوصیات رشدی نظیر زمان لازم تا ظهور اندام هوایی، زیست توده، وزن خشک ریشه و تعداد جوانه   ،افزایش وزن بنه

 (. Koocheki et al., 2009bد )یابافزایش می

ی مؤثر دختر  یهاسن مزرعه زعفران بر عملکرد گل و بنهکه    گزارش نمودند(  Koocheki et al., 2022کوچکی و همکاران )

هر چند رابطه بین   .یابدکاهش می  های دختریسال(، عملکرد گل و بنه  4-5مزرعه )بیش از    سن  شیبا افزا  کهطوری؛ به  است

فتوسنتزی و اندازه بنه بر   اندازه بنه و عملکرد زعفران در مطالعات مختلف بررسی شده است، اما اثر طول دوره تخصیص مواد

به بررسی  عملکرد هنوز  استطور کامل مورد  نگرفته  زمینه می  قرار  این  در  بیشتر  انجام مطالعات  راهکارهای  و  ارائه  به  تواند 

 . کمک کند به ویژه در شرایط تغییر اقلیم مزارع زعفرانعملکرد تر برای بهبود مدیریتی دقیق

  در ارزیابی.  ادامه خواهند داشتدهند که روند افزایش دما و کاهش بارندگی در آینده نیز  بینی اقلیمی نیز نشان میهای پیشمدل

  1377-1397  های طی سالجنوبی    و  رضوی  خراسان  هایزعفران در استان  عملکرد  و   گلدهی   رفتار  بر   اقلیمی  پارامترهای  تأثیر

  . ه استافزوده شد  دما گراد بر میانگین درجه سانتی 5/0بارندگی کاسته و  مجموعدرصد از   33 ، طور میانگینبهمشخص شد که 

عملکرد بین  رگرسیون  پارامترهای    نتایج  الگوعملکرد    زمانکاهش همدهنده  نشاننیز    اقلیمیو  کاهش    دما افزایش    یهابا  و 

تأثیر گذاشته   نیز بلکه بر کیفیت زعفران ،تنها بر کمیتتغییرات اقلیمی نه دهد کهنشان میها یافتهت. علاوه بر این، اسبارندگی 

  های کاهش بارندگیداد که    ( نشان Farrokhi et al., 2021نتایج فرخی و همکاران )در این راستا،    .(Khorramdel, 2024)است  

درصد از تغییرات    37حدود    در پژوهشی دیگر،.  شودکیفیت زعفران می  افتمنجر به    از طریق کاهش محتوی مواد مؤثره  پاییزی

  ماه   اسفندبارندگی طی  مجموع  و    اردیبهشتدو متغیر اقلیمی دمای حداقل در ماه    بهحیدریه  تربتمنطقه  عملکرد زعفران در  
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ماه  اسفند  عملکرد کاهش و با افزایش بارندگی طی ماه،   اردیبهشت، با افزایش دمای حداقل در این اساسکه بر   نسبت داده شد

ها ضرورت یافته نیا (.Hosseini et al., 2008) ( 10)شکل یافت خواهد افزایش در فصل رشد بعدی به طور چشمگیری  عملکرد

 مدیریت زراعیبهبود  و همچنین    برای مدیریت پایدار منابع آبیرا  به ویژه دانش بومی  اتخاذ رویکردهای جامع و مبتنی بر دانش  

 سازد. تغییرات اقلیمی بیش از پیش آشکار می در مواجهه با  جهت سازگاری زعفران

 
 (Hosseini et al., 2008)با عملکرد زعفران  حداقل در اردیبهشت یدماو  اسفند درارتباط بین بارندگی . 10شکل 

Fig 10. Relationship between rainfall in March and minimum temperature in May with yield of saffron (Hosseini et 

al., 2008) 

 

 تغییر اقلیم  اتبرای کاهش اثری  و اگرواکولوژیکراهکارهای زراعی  

جبران کاهش عملکرد تحت تأثیر تغییرات اقلیمی و گرمایش زمین، تنها    منظورهای اخیر بهطور که بیان شد، در سالهمان

شرایط حائز  این  در  آب    مصرفمدیریت    ، یآب  منابع با توجه به کمبود  البته  افزایش یافته که    زعفران در کشور   سطح زیر کشت

مصرف کودهای  همچنین  و    زعفران  سطح زیر کشترویه  بی  (. با توجه به توسعهMahmudi & Abghari, 2024است )اهمیت  

 تر از سایر کشورها، متوسط عملکرد این گیاه در ایران همچنان پاییناین محصولشیمیایی، به ویژه نیتروژن، در مدیریت تولید 

(Koocheki, 2018)   در حال کاهش اسنیز  بوده و در حال حاضر با شیب منفی( تZakiaghl et al., 2020  .) ،بر این اساس 

سازی پایدار و اکولوژیک فشرده  رویه سطح زیرکشت، افزایش تولید در واحد سطح از طریقافزایش بی  یجاشود بهد میپیشنها

های  های تولید زعفران و مصرف سوختنظامرژی وارده به بومانهمچنین سعی شود تا    مدنظر قرار گیرد و  زعفران    زراعی  های نظام

 راهکارهای اکولوژیکی کاهش داده شود.   یریکارگفسیلی از طریق به
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ی زیحاصلختخریب خاک و افت وضعیت فعلی همراه با تحقیقات نشان داده است که افزایش تولید و عملکرد زعفران در شرایط 

بوده و  عناصر غذایی   زراعی ممکن    جز بههمراه  بهبود مدیریت  این گیاه طی سال  باشد. نمیبا  عملکرد  نزولی  اخیر روند  های 

 Tan et al., 2005; Aytekin & Acikgozضرورت معرفی راهکارهای مختلف زراعی را بیش از پیش نمایان کرده است )

2008; Zakiaghl et al., 2020 .)   انتقال مزارع کشت زعفران   ی زراعی ، یکی از راهکارهاجهانیدر این راستا، در شرایط گرمایش

به  سردتر  مناطق  بهرهبه  افزایش  و  حفظ  برای  جایگزین  راهبردی  محصول  وریعنوان  )  این   ;Gresta et al., 2017است 

Koocheki et al., 2018; Souret & Weathers, 2000 به ویژه در شرایط بروز  عملکرد زعفران افزایش  منظوربه(. همچنین

مدیریت    ،مدیریت حاصلخیزیعمق و تراکم کاشت بنه،    ،زمان و نحوه کاشت  از جملهمزرعه    حیصح  تیریمد  ی،میاقل  تغییرات

 ,.Khorramdel et al)  اند راهکارهای مؤثر معرفی شده  دیگراز  و سن مزرعه    های هرزعلفمدیریت    ، خاک  ی، مدیریت اریآب

2020a; Pirasteh-Anoshe et al., 2023; Khajeh-Hosseini & Fallahpour, 2020)    که در ادامه برخی از این موارد

  . اندقرار گرفته بحث و بررسی مورد

سازی  تغییر اقلیم و گرمایش جهانی، فشردهاثرات و در نتیجه تشدید  ایگازهای گلخانهنیتروژن در انتشار  با توجه به نقش مهم 

شامل    سازگاربومهای های شیمیایی با نهادهو جایگزینی نهاده  نیتروژنهای زراعی از طریق افزایش کارآیی مصرف  پایدار سیستم

ح با ریزموجودات و تلقیکننده نیتروژن در تناوب زراعی  های تثبیتوارد کردن گونه  ،های آلیگیری از کودهای دامی، نهادهبهره

اقلیم  با زعفران  همزیست باکتریایی و قارچی   اثرات تغییر  از طریق بهبود  نقش بسزایی در تخفیف  و بهبود حاصخیزی خاک 

وارد کردن  ی و  های زراعی چندکشتاجرای سیستم (.  Khorramdel et al., 2021)  کندایفا میکارایی مصرف آب این محصول  

  علاوه بر معرفی شده که کاهش ردپای کربن موثر در  راهکارهای  دیگر از  کننده نیتروژن در تناوب زراعی تثبیتهای زراعی گونه

 ,.Khorramdel et al)  شودکشتی میهای تکبهبود کارآیی مصرف نیتروژن در مقایسه با سیستم  ، موجبکاهش ردپای کربن

  ، ماده آلی خاک محتوی افزایش و های فسیلیبا مصرف کمتر سوخت های کشاورزی حفاظتی اجرای نظام(. در این راستا، 2021

. همچنین، تأمین (Khorramdel et al., 2021)  دهدکاهش میبه طور چشمگیری  نیز  نیاز به استفاده از کودهای شیمیایی را  

محیطی ها، مزایای زیستعناصر غذایی مورد نیاز گیاه با توجه به خصوصیات شیمیایی خاک، علاوه بر بهبود کارآیی مصرف نهاده

 Khorramdel etدل و همکاران ). نتایج پژوهش خرم(Charles et al., 2006د )نیز به همراه داربرای این محصول  بسیاری را  

al., 2015  وزن،  باعث بهبود    (ضروریعناصر غذایی  حاوی  )دلفارد  های مختلف  غلظتبا    برگی زعفرانپاشی  محلولکه  ( نشان داد

و   کیومیه د یاسکاربرد  ژه یوبه سازگاربوم یهاروشسایر استفاده از نتایج دیگر مطالعات روی  شد.دختری  های بنهقطر و تعداد 

 ,.Shajari et alد )یاب می  شیافزا  ی خشکتنش  به    زعفرانتحمل  ،  باروری خاکنشان داد که به دلیل بهبود    زایکوریم  حیتلق

2016; Noori et al., 2023خاک را بهبود    یکیولوژیو ب   یی ایمیش  ، یکیزیساختار ف  ، یآل  دیاس  نوعی عنوان  به  کیومیه  دی(. اس

(. Shajari et al., 2018, 2022دارد )  زعفران  ی فیو ک  یکم  یهابر شاخص  یدیاثرات مف  ،یهورمون  بات یترک  ل یبخشد و به دلیم
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  دهد یم  شیرا افزا  اهیعملکرد گ  ، در نهایت،خاک  یزیحاصلخ  ی و بهبودجذب عناصر ضروربا افزایش    کیومیه  دیاس  ن،یعلاوه بر ا

(Koocheki et el., 2014a.)  خرم( و همکاران  فراتحلیل  (Khorramdel et al., 2022دل  حاصلخیزکنندهت  طی    یهاأثیر 

های مختلف عملکرد گل و  شاخص( بر یو تلفیق یکود شیمیای ،یکمپوست، اسید هیومیک، کود دام ،یکود زیستچون )مختلف 

بیشترین  یستیو ز یآل یکودها موجب بهبود رشد و عملکرد گل شد، ولی کلیه کودها بنه زعفران نتیجه گرفتند اگرچه مصرف 

های آلی همچنین با بهبود ظرفیت نگهداری  مصرف حاصلخیزکنندههمچنین  تاثیر را در افزایش صفات رشدی و عملکرد داشت.  

 ,.Khorramdel et al)  شدتواند علاوه بر عملکرد، سایر خدمات و کارکردهای مزارع زعفران را نیز بهبود بخآب در خاک می

2018a) . 

همز  ازیکوریم  یهاقارچ طر  زعفرانبا    یستیبا  غذا  شیافزا  قیاز  عناصر  تول  شهیر  یی توانا  شیافزا  ،ییجذب  آب،  جذب   دیدر 

بخشیده  را بهبود    اهیگ  هیتغذ   تیوضع  و تقویت جامعه میکروبی  زایماریمقاومت در برابر عوامل ب  شیافزا  ی،اهی گ  یهاهورمون 

(.  Shajari et al., 2016; Noori et al., 2023)  دهندیم  شیرا افزا  یتنش خشک  ژهیوبه  یط یمح  یهاو تحمل به تنش   است

را   کاتالاز پراکسیداز و، سوپراکسیدازمختلف چون  یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیتواند فعالیمهمچنین  ییزایکوریمروابط  لیتشک

کاهش دهد    یتوجهطور قابلرا به  ییپلاسما  یغشا  یکیالکتر  تیو هدا  دی آلدئید مالون   زانی و م  داده   شیافزا  زبانیم  اه یدر گ

(Husaini, 2014.)   ،ی دختر  یهابهبود رشد و عملکرد بنهای گزارش شد که تلقیح با میکوریزا موجب  طی مطالعهدر این راستا  

 .(Noori et al., 2023شد )عملکرد گل و کلاله زعفران  شیافزا جهیو در نت

همز  دیگر باکتریبه  هاسمیکروارگانیمسایر  و    اهانیگ  نیب  یستیروابط   لیپتانس  باسیلوسو    سودوموناس،  ریزوبیاهای  ویژه 

 1محرک رشد  یهای زوباکتریر  .شودمحسوب می نیز  های زنده و غیرزنده  به تنش  اهانیتحمل گ  شیافزا  یبرا  یادوارکنندهیام

ایندول استیک اسید  اهیگ  یهاهورمون  دیتول  قیاز طر  اهیگ تولید سیدروفورها برای جذب آهن،    ،(Husaini, 2014)ی نظیر 

زا نقش کلیدی در ارتقای رشد و نمو غذایی و مهار عوامل بیماری  عناصرجذب    افزایش  ،های نامحلولانحلال فسفات  یسازفعال

  ی هایباکتر  .(Backer et al., 2018)  گذارندو فیزیولوژی گیاه میزبان تأثیر می  رشد و نمو  بر  از این طریق،  و کنند  گیاهان ایفا می

کرده و در دسترس گیاه قرار ها، فسفر را از ترکیبات نامحلول آزاد  نیز با ترشح اسیدهای آلی و برخی آنزیم  2کننده فسفاتحل

 P. koreensis WRF6زعفران با    یهابنه  حیتلقها نشان داده است که  در این راستا، بررسی  (.Backer et al., 2018) دهند  می

 . (Husaini, 2014)  شد دما  شیدر برابر اثرات نامطلوب افزا گیاه مقاومت موجب بهبود

 ترکیاز جمله نزد  یمختلف  لیسن مزرعه به دلا   ش یافزا  با  ،(Koocheki et al., 2022کوچکی و همکاران )مطالعه    ج یاساس نتا  بر

 شیافزا  دلیلبه    یدختر  یها بنه  نیرقابت ب  شیخاک و افزا  ییایمی ش  خصوصیاتدر    رییبه سطح خاک، تغ  یدختر  یهاشدن بنه

 
1- Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 

2- Phosphate solubilizing bacteria (PSB) 



 

23 
 

توجه به شرایط تغییر اقلیم و کاهش عملکرد ناشی از با ن،یبنابرا  . گرددیم  ی مشاهدهدختر یها و بنه  گلتراکم، کاهش عملکرد  

سن   ،های دختری به سطح خاکبه دلایل مختلف چون نزدیک شدن بنه   که  شودیم  هی، توصدماافزایش  این تغییرات چون  

های مختلف دمایی )اعم از گرما و سرما(،  علاوه بر این، به دلیل وقوع تنشداده شود تا سطح عملکرد حفظ شود.  مزرعه کاهش  

 شود. عمق مناسب در هنگام کاشت با توجه به شرایط اقلیمی منطقه به دقت انتخابکه  شود پیشنهاد می

های فیزیکی )مانند  ، ویژگیبه خاک   گیاهی   یایهای گیاهی در طول فصل رشد و حفظ و برگشت بقاافزایش ذخیره کربن در بافت

ساختار، سرعت نفوذ آب و حفظ رطوبت(، شیمیایی )نظیر چرخه عناصر غذایی، ظرفیت تبادل کاتیونی و شاخص واکنش خاک(  

های زراعی  نظامتوده میکروبی و افزایش تنوع زیستی خاک( را در بومو فرآیندهای بیولوژیکی خاک )شامل ترسیب کربن، زیست

اکسید  ترسیب و ذخیره کربن در خاک به کاهش غلظت دیعلاوه بر این،    .(Khorramdel et al., 2021د )بخشمیزعفران بهبود  

اقلیم کمک شایانی می  اتمسفرکربن در   اثرات تغییر  با قابلیت ترسیب کربن هم  کند. و کاهش   از طریق زمان  کاشت گیاهانی 

تواند در کاهش ردپای کربن  های کشاورزی میکارآیی مصرف نیتروژن در نظامزراعی جهت افزایش  بهکارگیری راهکارهای  به

تواند منجر به افزایش  میزعفران  مطالعات نشان داده است که کشت    (. در این راستا، Khorramdel et al., 2021د )مؤثر واقع شو

  اکولوژیک های  شیوه  قیکربن از طر  بیترس  تیظرف  شیافزاو    (Khorramdel et al., 2013)  ترسیب کربن در خاک شود  پتانسیل

برای کشاورزان را    ییغذا  تی و امن  یشتیمع  تیبهبود وضع  جهیو در نت  ی و اجتماع   یاقتصاد  ،یطیمحستیز  میمستق  یایزام  تواندیم

  (.;Husaini, 2014; Alizadeh et al., 2020 Khorramdel et al., 2021; Khorramdel et al., 2018aداشته باشد )به همراه 

پیامدهای  کاهش  از راهبردهای مؤثر در    دیگر  یکیعنوان  به  زعفران با سایر گیاهان زراعی و دارویی   کشت مخلوطاثرات مثبت  

  مانندهای گیاهی  زعفران با برخی گونهمخلوط  راستا، کشت    در این.  در مطالعات مختلف گزارش شده است  منفی تغییرات اقلیم 

عدس (Asadi et al., 2016)  ( .Cicer arietinum L)  نخود  ،  (Vicia lens L.)  (Koocheki et al., 2009a)زنیان  ، 

(Trachyspermum ammi L. )  (Koocheki et al., 2009a)سیاهدانه ،  (Nigella sativa L.)  (Koocheki et al., 2009a) ،

 ,.Koocheki et al)  (.Cuminum cyminum L)  سبز، زیره(Koocheki et al., 2009a)  (.Descurainia spohia L)  خاکشیر

2009a; Khorramdel et al., 2016) مرزنجوش  ،  (Origanum majorana L.)  (Koocheki et al., 2013)،  ایرانی  شبدر 

(Trifolium resupinatum L. ) (Koocheki et al., 2016)خلر ،  (Lathyrus acutifolius L.)  (Koocheki et al., 2016) ،

 Cucurbita pepo( و کدو ) .Citrullus lanatus L، هندوانه )(Khorramdel et al., 2020a)  (.Malva sylvestris L)  پنیرک

L.( )Koocheki et al., 2019  )و بابونه  (Matricaria chamomilla L.)   (Naderi Darbaghshahi et al., 2009)    بر عملکرد گل

  .گزارش شده استو مثبت مؤثر های دختری و بنه

تواند به بهبود حاصلخیزی خاک و ویژه با غلات و حبوبات میاجرای تناوب کشت در مزارع زعفران به دهد که مطالعات نشان می

  5تا    4دت حداقل  به م)باید بعد از کشت متناوب    پیشرو  انکاربنا بر توصیه برخی زعفرانافزایش عملکرد کمک شایانی کند.  
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کاربرد   همچنین.  شود اعمالآیش  ،های روغنی، گندم و مجدداً کشت زعفران(در تناوب با گندم، جو، دانه  ،مثال عنوانبهسال( )

در طول دوره رشد رویشی  گیاهان پوششی خانواده حبوبات    زمان هم  کاشت ( و  Harivandi et al., 2019مالچ و بقایای گیاهی )

منجر شده و مصرف    های هرزو کنترل علف  کاهش فرسایش خاک   ،آلی خاک، تثبیت نیتروژن  محتوی مادهزعفران به افزایش  

شیمیایی زیست  ،کودهای  نهادهتبعات  مصرف  از  حاصل  اقلیمی  پیامدهای  و  میمحیطی  حداقل  به  را  رایج  رساند  های 

(Khorramdel et al., 2020a).  و  بررسی غذایی  عناصر  آزادسازی  طریق  از  پوششی  گیاهان  کاشت  که  است  داده  نشان  ها 

شرایط برای رشد  نیتروژن و ارتقاء خصوصیات خاک منجر به بهبود    کنندههای تثبیتفراهمی نیتروژن تحت تأثیر کاشت گونه

مشاهدات میدانی نویسنده نیز موید این    ،این   علاوه بر  (.Shabahang et al., 2013های دختری و عملکرد زعفران شد )بنه

تواند تأثیر در سطح خاک علاوه بر بهبود ماده آلی خاک می  هاهای هرز و قرارگیری آن مطلب است که برداشت و حذف علف

 داشته باشد. و افزایش عملکرد به دنبال بسزایی در کنترل تغییرات دمایی خاک به ویژه در تابستان 

گیری از های اصلی کشاورزی است. در این راستا، بهره، مدیریت بهینه منابع آبی از جمله چالشخشکمهیندر مناطق خشک و  

مؤثر در بهبود  اکولوژیکی    هایراهکار  ی دیگر ازعنوان یکبهسوپرجاذب    یمرهایاز پل  همچون استفادهسازگار  بومهای نوین  فناوری

(.  Khorramdel et al., 2018b; Fallahi & Mahmmodi, 2018)  استشده  کارآیی مصرف آب و عملکرد زعفران مطرح  

طور مناسب به مرهایپل  نیا. نمایند و حفظ میآب را جذب    یاد یز  ریهستند که مقاد  دوستآب  ی یهاسوپرجاذب شبکه  یمرهایپل

 ,.Shajari et alگذارند )یم  ریتأث  ریو سرعت تبخ  ها خاکدانه  یداریپا  خاک و   بافت   و   ی، فشردگنفوذ، تراکم، ساختار  زانیبر م

در شرایط   کیومیه  دیسوپرجاذب و اس  کاربرد همزمان( نشان دادند که  Shajari et al., 2022و همکاران )  یشجر(.  2022

در نتیجه کیفیت و عملکرد کلاله را و    افزایش تحمل زعفران به خشکی و کارآیی مصرف آب را افزایش دادهتواند  یم  آبیاریکم

   بهبود بخشد.

بیماری و  آفات  پراکنش  بر  اقلیمی  تأثیر  تغییرات  نیز  گیاهی  قهای  خسارات  و  کشاورزی  ابلگذاشته  محصولات  به  و  توجهی 

  و کنترل کنه   یریشگیپ   ی( براBazoobandi et al., 2020و همکاران )   ی بازوبنددر این راستا،  کند.  میوارد  همچنین زعفران  

بافت خاک    دارای  ی آلماده  و    غذایی  عناصراز    یغن  ،زیحاصلخ  ی هانیزم  کاشت در   ، ناشی از تغییرات اقلیمیدر مزارع زعفران  

را توصیه  ستانتاب یروز در ابتدا 30به مدت  دهیهرز و آفتاب ی هااز بذر علف ی( عاری)کود گاو ی با کود دام ی کودده و سبک

شده ی  جداساز  ،از خاک خشکبرای کاشت بهتر است    استفاده  موردی  هاکه بنه  پیشنهاد نمودند  نیهمچن  این محققان.  کردند

  ش یافزامؤید آن است که  نیز  تحقیقات  برخی    البته  .نمودقبل از کاشت ضدعفونی  انتخاب و  و  غربال  را    سالم   ی هابنهپس از آن،    و

در این گیاه    زای القاکننده پوسیدگی بنهی بیماریهاقارچ  به مهارتواند  نیز می  موجود در بنه زعفران  یهاکیها و فنولنیساپون

  کمک کند  Rhizopus nigricansو    Aspergillus niger  ،Bipolaris spicifera  ،F. oxysporum  ،P. raistriickiمانند  

(Shahnaz et al., 2024 .) 
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 کلی   یریگجهینت

ها مؤید آن  بررسی در این راستا،زعفران دارد.  عملکرد گل، کلاله و بنه و خصوصیات کیفی توجهی بر تغییرات اقلیمی تأثیر قابل

که دهند؛ به طوریقرار میتأثیر  را تحت  ، مراحل مختلف رشد زعفران  است که پارامترهای اقلیمی شامل بارندگی و به ویژه دما 

  ،طور کلیبه  است.  شدهاین محصول ارزشمند  منجر به کاهش عملکرد و کیفیت  های اخیر  طی سالبه ویژه  وقوع تغییرات اقلیمی  

تولید،  بسته هدف  در  به  حساس  بحرانی  دوره  اقلیمی  زعفران  گیاه   سه  پارامترهای  به  تخصیص  شامل    نسبت  مواد حداکثر 

  تا آبان( اواخر تابستان( و ظهور گل )از در تابستاناسفند و فروردین(، القای گلدهی ) های ماه)در های دختری فتوسنتزی به بنه

دو مرحله خواب  دهد.  کاهش میبه شدت  ها، عملکرد را  افزایش دما به بالاتر از حد بهینه در این دوره  که شده است  معرفی 

  ( دهیالقای گلمرحله  )  حقیقیخواب  وقوع    یبرا  بهینه  ییدمادامنه  .  روندبه شمار می  یاتیح  ار ینظر بس  نیاز ا  یو ظاهر  حقیقی

  است.گزارش شده  گراد  یدرجه سانت   15-17  برابر با   ظهور گل(مرحله  )  یظاهر  خواب  یگراد و برایدرجه سانت  23-25  برابر با

است و  گزارش شده  گراد  درجه سانتی  23و    30به ترتیب  زعفران  القای گلدهی و ظهور گل    مرحلهحداکثر دمای قابل تحمل در  

  افت چشمگیر   موجب  ،آنکاهش مدت زمان  مرحله و همچنین  این  تاخیر در وقوع    به دلیلدوره گلدهی  طی  افزایش دما در  

 . شودمیعملکرد گل  

و  تولید زعفران، اتخاذ رویکردهای مدیریتی    یداریپاهای ناشی از تغییرات اقلیمی و حفظ  برای مقابله با چالشبر این اساس،  

  غذایی   صراکارآیی مصرف عن  بهبودهای زراعی از طریق  سازی پایدار و اکولوژیک سیستمفشرده  ،راستااین  در  ضروری است.  زراعی  

کننده  های تثبیتوارد کردن گونه  ،آلی   و  گیری از کودهای دامی شامل بهره  سازگاربومهای  شیمیایی با نهاده  کودهای و جایگزینی  

کاشت  کشت مخلوط،  های محرک رشد،  باکتریها همچون  میکروارگانیسمو سایر  تلقیح با میکوریزا  ،  نیتروژن در تناوب زراعی

رو  پیش  یاز جمله راهکارهای مقابله با تغییرات اقلیم  کیومی ه  دیو اس  های گیاهی، هورمون سوپرجاذبکاربرد  گیاهان پوششی،  

 شوداقلیمی بر عملکرد زعفران توصیه میتغییرات    همچنین با توجه به اهمیت مدیریت زراعی در کاهش اثر  د.شوپیشنهاد می

 های هرزعلفگیاهان پوششی و مدیریت پایدار  کاشت  و  کاربرد مالچآلی خاک و کنترل دما در تابستان،  به منظور بهبود ماده  که

پاشی عناصر غذایی و مدیریت مناسب آبیاری،  محلول.  مدنظر قرار گیرد  از طریق حذف و قرار دادن بقایای آنها بر سطح خاک

نیز به تر  های خنکقلیما به    و انتقال مزارعو جابجایی  سن  و    کاشتعمق مناسب    ،هایی با وزن بهینه و تراکم مطلوببنه  کشت

 د.  وشاثرات منفی تغییر اقلیم مؤثر واقع  تواند در کاهشمی نیز گل و بنه و کیفیتدلیل تاثیر مستقیم بر عملکرد 
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