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  چکیده
مهمترین عوامل  گرمایی ازهاي  تنشباشد.  هاي گیاهی از جمله زعفران می تعیین کننده توزیع جغرافیایی گونه اقلیم از مهمترین عوامل

هاي حرارتی برخوردار  استان خراسان جنوبی به عنوان قطب تولید زعفران نیز از تنش است.کاهش دهنده عملکرد محصولات کشاورزي 
سپس  استفاده شد، بودند،معتبري  داراي آمار سینوپتیک و کلیماتولوژي استان کههاي هاي ایستگاه این پژوهش از داده باشد. در می

حدي  هاي حداکثر دما به سه دسته تا آستانه نخستآسیب رسان به زعفران گردید. براي این منظور  يزا اقدام به شناسایی رفتار تنش
با  در گام بعديبندي گردید.  گراد) طبقه درجه سانتی 45 یش از(ب درجه) و فوق بحرانی 45تا  40( درجه)، بحرانی 40تا 35( بحرانی

 90استفاده از صدك با استخراج گردید. هاي منتخب دماي بیشینه ایستگاه این روزها از پایگاه داده Matlab اي در محیط نوشتن برنامه
و حداکثر دما گرمایی هاي پهنه بندي تنش  نقشه GIS. در ادامه در محیط ایستگاه مشخص گردید روزهاي داغ در هري تعیین  آستانه

اسفندماه نیز روزهاي بحرانی در دارند و را ی و فوق بحرانی نهاي دوره گرم بالاترین روزهاي بحرا دهد که ماه . نتایج نشان میترسیم شد
دهی زعفران و عملکرد محصول  لتواند بر گ هاي اخیر افزایش یافته است که می زا در سال افزایش یافته است. روند رخداد روزهاي تنش

روز در تیرماه  177اند که تعداد این روزها در غرب تا  روزهاي فوق بحرانی را داشته ثیرگذار باشد. جنوب، غرب و مرکز استان بالاترینأت
  باشد. ستان میهاي گرمایی در ا زا، از جمله پیامدهاي تنش هاي تنش هاي اخیر در کانون. کاهش عملکرد محصول در سالرسیده است

  
  .تنش گرمایی، زعفران، خراسان جنوبی، فوق بحرانی کلیدي: هاي واژه
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  دمهمق

 يزیر ک برنامهی يبرا یطیمح يها دهیآب و هوا بر پد
آب و  ،يک منطقه کشاورزیگذار است. در ریتأث يکشاورز

 يندهایآ، فریاهیجاد نوع و تنوع پوشش گیهوا مسئول ا
از  ی، بعضيط جانوریمحع و پخش ی، توزیکیمورفوژنت

باشد که همه  ین آب میمأها و ت ان رودخانهیها، جر يماریب
 يضرور يکشاورز يزیر توسعه و برنامه ين عوامل برایا

اقلیم از مهمترین عوامل تعیین توزیع جغرافیایی  است.
، بنابراین یکی از ملاحظات اصلی باشد هاي گیاهی می گونه

  باشد. در کاشت و رشد زعفران می
مطالعات در مقیاس جهانی نشان داده است کـه تغییـرات 
آینده اقلیمی با تـأثیر بر میـزان درجـه حـرارت و 
بارنـدگی، استعداد کشاورزي در مناطق مختلف را از 
طریق تغییـر طـول فصل رشد تحـت تـأثیر قـرار 

 این ).Menzel and Fabian, 1999( خواهنـد داد
 مانند فرین هاي پدیده ادرخد فراوانی باعث تغییرات
 در شده است.... و  یخبندان گرمایی، سیل، امواج طوفان،

 را حدي دماهاي افزایش اقلیمی هاي مدل نیز ارتباط این
 ,.Raisanen et al( کنند می بینیپیش آینده در

رگذار یثأت يبر محصولات کشاورز شین افزایا که )2004
 و محیطی شرایط بر دما و تأثیر به علّت اهمیت باشد. یم

 الگوسازي کلان، و خرد هاي ریزي برنامه در آن نقش نیز
 محافل توجه مورد اخیر هاي سال در خصوص به دما رفتار
با توجه به مباحث جدید در ارتباط با . است بوده علمی

دما و نظریات و مشاهدات گرمایش جهانی و تغییر اقلیم 
به یشتر مطالعات هاي اخیر، ببه ویژه تغییرات دمایی دهه

. تغییر اقلیم منجر به ا کرده استاین سو گرایش پید
افزایش میانگین دماي تابستان شده و روزهاي داغ 

 IPCC١ هاي گزارش .شوند تر می تر و گسترده فراوان
 50داري از روند افزایش گرمایی در  شواهد قوي و معنی

 دهد. هاي انسانی نشان می سال اخیر با توجه به فعالیت
آشکارسازي تغییر اقلیم مشکل است، زیرا که طبیعت 
اقلیم پیچیده است، با این حال امروزه شواهد زیادي از 

ها و دماي  تغییر اقلیم وجود دارد. میانگین جهانی خشکی
در قرن بیستم افزایش یافته  6/0 ±2/0سطح آب دریا 

بنــابراین یکــی از   (Houghton et al., 2001).است

                                                             
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 
 

ها بـه ویـژه  هاي انسـان ثر در فعالیتؤعوامل ممهمتــرین 
و  هامحدودیت و در بخـش کشاورزي، آب و هوا است

مرزهاي تولیـد محصولات کشاورزي وابسته به شرایط 
درجه حـرارت  ).Mohamadi, 2007(ت اسـ اقلیمـی

 فرآیندهاي ثر برؤم بعنـوان یکـی از عوامـل محیطـی
 ،هــاي رشــده و هورمونفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیـا

عامـل تکثیـر (هــاي  دلیل نقــشی کــه در فعالیته بــ
در تولید  یمهم عامل دارند، گیـاه) مقدار ذخـائر پیازهـا
 ,Amirshekari(د شو یم این گیـاه زراعـی محـسوب

ترین  دما در دامنه تغییرات غیرکشنده قابل توجه ).2006
ملاً روشنی بر روي اکثر فاکتور اقلیمی است که اثرات کا

از  ).Kamali, 1976( یندهاي فیزیولوژیکی داردآفر
خشک دنیا کـه  سوي دیگر اکثر مناطق خشک و نیمه

بدلیل ساختار اکولوژیکی خود حساسیت شدیدتري نسبت 
در کـشورهاي در حـال  ،به تغییرات اقلیمـی دارنـد

اند. افـزایش جمعیـت، اتکـاء بـه  توسـعه واقـع شده
تولیـدات کـشاورزي و فقـدان اطلاعـات کـافی از شـرایط 
اقلیمـی آینـده، در کنـار یکدیگر، امنیت غذایی آینده 

کنــد. بــر ایــن سـاکنان ایـن منـاطق را تهدیـد مــی
اي در زمینــه پیامدهاي اســاس تحقیقــات گــسترده

ـابی به یاي به منظور دسـت تغییر اقلیم بصورت منطقه
هاي مناسب جهت مقابله  م انداز آینده و اتخاذ راه حلچش

هـاي پژوهـشی در ایـن کـشورها با آن از ضرورت
محصولات  ).Slingo et al., 2005( شود محـسوب می

کل دنیا به طور مستقیم در اثر ایی در کشاورزي و مواد غذ
 گیرند ر قرار مییثأافزایش گرمایش جهانی تحت ت

)Ainsworth and Ort, 2010( .یندهاي آدما نرخ فر
متابولیک گیاه را کنترل کرده و بر تولید بیومس، میوه و 

 ).Hay and Walker, 1989( ثیرگذار استأغلات ت
 خطر تواند می "فصلی" بالا حرارت درجهمتوسط 
 محدود را فتوسنتز نرخ و افزایش را خشکسالی

هاي قبلی  ارزیابی. )Tubiello et al., 2007(کند
سازمان غذاي جهانی نشان داده است که این اثرات منفی 

 .) Fischer در مناطق گرم و خشک جهان شدیدتر است
et al., 2002) مل هاي محیطی مهمترین عوا تنش

سطح  کاهش دهنده عملکرد محصولات کشاورزي در
امواج گرما در اثر افزایش گرمایش فراوانتر  جهان است.

 شود هاي گرمایی بیشتر می شده و بنابراین تنش
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)Tebaldi et al., 2006(. Koocheki et al., 

، افزایش درجـه 2050تـا سـال بیان داشتند  (2006)
 12و کـاهش بارنـدگی برابر با  C 2/7° حـرارت برابـر بـا

ه ، ب2050سـال  درشود.  بینی می در ایران پیش درصد
روز افزایش یابد و  16رسد طول فصل رشد  نظـر می

در  بخاطر تـأخیر در اولین روز یخبنـدان و تـسریع
آخـرین روز یخبنـدان و متعاقباً افزایش درجه حرارت و 

روز افزایش  22کاهش بارندگی طـول فـصل خشک تا 
بینـی شده است که مناطق  خواهد یافت. همچنـین پـیش

بـه هفـت منطقـه  2050ده گانه زراعی فعلـی در سـال 
کـاهش خواهـد یافـت. تغییـر اقلـیم اختلافـات 

به درجه حـرارت و بارنـدگی را در جغرافیایی مربوط 
ایـران کــاهش خواهــد داد و بارنــدگی شــاخص 

، زمانی که 2010در سال . مهمــی در آینــده خواهد بود
در اثر  روسیهکشاورزي  تولید مناطق از درصد 20بیش از 
قرار ثیر أتحت تي درجه حرارت شدید  هسابق بی افزایش

درصد  50ین المللی تا گرفتند، قیمت گندم در بازار ب
هاي گرمایی  استرس .)NOAA, 2010( افزایش یافت

تواند آسیب رسان باشد و  در تمام مراحل رشد گیاه می
)IPCC, است ت آسیب در مرحله باردهی بیشترشد

لات زراعی هاي بالا، باروري محصو درجه حرارت. 2007( 
 IPCCدهد. در گزارش چهارم  را به شدت کاهش می

هاي گرمایی به عنوان یکی از عوامل تهدید کنند  استرس
 اد غذایی عنوان شوده استمحصولات زراعی و کاهش مو

)2011 ,.Edmar et al(پدیده دو تنفس و . فتوسنتز 
 تغییرات به فرآیند دیگري هر از بیش که هستند حیاتی
 این به دما واکنش .دهندمی نشان واکنش هوا دماي

 هاي واکنش در که هاییآنزیم روي که است صورت
 هالبت د.گذار می ثیرأت کنند، می عمل تنفس و فتوسنتز

 فتوسنتز و تنفس توازن و گیاه تکامل و بر رشد دما اثر
 بیشینه هاي حرارت درجه پیچیده است. بسیار موضوعی
 گیاهان در ویژه به روز در سلسیوس درجه 30 بالاتر از

 در و شده ها روزنه شدن بسته تواند موجب می کربنه سه
 یا و باشد داشته به همراه را فتوسنتز کاهش نتیجه
and Karimi ( شود گیاه در آب دکمبو باعث

2003 .,Kamali .(هاي  مهمترین پدیده تنش گرمایی از
زیان بخش جوي است که مشکلات بسیاري را براي 

کند. تنش گرمایی باعث  محصولات کشاورزي ایجاد می

ماهیت  جمله تغییر برخی تغییرات متابولیکی از
داخل  ها در ، تجزیه شیمیایی مولکولها پروتئین

 و کاهش فتوسنتز ،RNA و DNA تخریب وپلاسم،پروت
سمی  تولید برخی مواد (گرسنگی گیاه) و افزایش تنفس

بین  نهایت باعث از جزیه مواد خواهد شد که درت اثر در
  ).al et Koocheki., 2003( شود رفتن گیاه می

نقاط آن  اکثر ایران یکی از کشورهایی است که در
 باد و ،گرما ،شوري ،خشکی زنده نظیر هاي مهم غیر تنش
 ها و ویروس ،ها باکتري ،ها هاي زنده مثل قارچ تنش

بین رفتن حاصلخیزي  حشرات موجب کاهش عملکرد، از
مواردي عدم امکان تداوم کشاورزي گردیده  در خاك و
در ایران که در  .)2008a ,.al et Hosseini(است 

 62° تا 44° و شمالی عرض 40° تا 26°منطقه معتدله (

 شود تغییر بینی می پیش شرقی) واقع شده است طول
هاي تولید محصولات زراعی  اقلیم باعث مهاجرت نظام

al et Rosenzweig. ,( موجود بـه سمت شمال گردد
1998 ,Koocheki ;1994.(  نتایج تحقیقـات بـر روي

هـاي هواشناسـی و عملکرد و سطح زیر  ارتبـاط داده
ـه تغییرات درجه دهد ک کشت گیاهان زراعی نشان می

حـرارت و بارنـدگی بـر میـانگین و واریـانس عملکرد 
طوریکـه متوسـط  گـذارد بـه گیاهان زراعی اثـر مـی

عملکرد گیاهان زراعی با بارندگی بیشتر افـزایش و 
ه یابد و یا ب هاي بالاتر کاهش می بـالعکس با درجه حرارت

عـث توان گفت، افزایش بارندگی با دیگـر می بیانی
کـاهش تغییرپـذیري عملکـرد گیاهـان و افـزایش درجـه 
 حـرارت باعـث افـزایش تغییرپذیري عملکرد گیاهان

نمـو گیـاه زعفـران  ).Adams, 2000( شود زراعی می
متـأثر از عوامـل مراحـل رشـد و فیزیولوژي پیاز است 
کـه در میـان عوامـل محیطی و دامنه حرارتی در طول 

اي درجه حرارت و نمو گیاه از اهمیت ویژهمحیطی، نقش 
در  که یمـو برخـوردار است. هر گیـاهندوره رشد و در 

باشـد مرزهـاي حرارتـی کمینـه،  مراحـل رشـد مـی
همین دلیل طول دوره رشد به و داشته و بهینـه بیـشینه 

گیاهـان تـا حـد زیـادي بستگی به تغییرات فصلی دما 
زعفران گیاهی است ). Hertogh De, 6199( دارد

هاي ملایـم  نیمه گرمسیري و مناطقی کـه داراي زمستان
هـاي گـرم و خشک باشند براي کشت  داراي تابسـتان و

در که منـاطقی ). Kafi, 2002( زعفران مناسب هستند
متـر از سطح دریا قرار  2300تـا  1300ارتفـاعی بـین 
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عملکرد  اند در صورت دارا بـودن سـایر شرایط گرفته
دهند  خوبی را براي کشت زعفـران از خـود نشان می

)2003 ,al. et Fekrat 220). طـول دوره رشد زعفران 
دارد و  اردیبهشت ادامه 20 مهـر تـا 10 روز است کـه از

مرحلـه اسـت. رشـد زایشی زعفران با اولین  4داراي 
گردد و با ظهور آخرین  آبیاري و ظهور اولین گل آغـاز می

روز  25تـا  15رسد، طـول این دوره  ل به پایان میگ
قابل  يسرما حداکثر). Mobaraki, 2005( اسـت

 اند، گراد گزارش کرده یدرجه سانت - 18 تحمل زعفران را

درجه  -22 يدما ه تایدریتربت ح در یمحل يها اما توده
د باعث یشد يهرچند سرما اند، گراد را تحمل نموده یسانت

 سرما از 1386سال  لیکن در گردد یمکاهش عملکرد آن 
گراد  درجه سانتی - 2/27به  درجه گذشت و 20مرز 

چند ماه گرماي  متوالی با هاي ممتد و خشکسالی رسید،
طولانی  متعاقب آن سرماي سخت و شدید تابستان و

روزه  70 -103 هاي شدید  یخبندان با زمستان و پاییز
 هاي زیادي که مزارع زعفران در بخش علت شد مزید بر
تواند  یدما م ).Bolandi, 2009از بین رفت ( منطقه
 و زعفران باشد ازیپ يها م گلیتنظ ن عامل دریمهمتر

نشان دهنده  یطیروزانه بعنوان عامل مح يرات دماییتغ
و یبلا ).Bariabaghuyi ,2008( است یده زمان گل
ن انجام ییپا يدما زعفران در یده کند که گل یگزارش م

درجه  15تا  9ن دما را یتر مطلوب ن ویبهتر و شود یم
ن حرارت یهمچن و داند یها م ز گلیتما يگراد برا یسانت

Bariabaghuyi ,( است ازیرشد پ بر ثرؤم یعامل اصل
دهی  درجه حرارت مطلوب براي گلدر پژوهشی  ).2008

al., et Koocheki گراد است ( درجه سانتی 17 تا 15
درجه  15 -10 دما معمولاً رافزایش ناپایدار د ).2003
 یا گراد بالاي دماي مطلوب موجب تنش گرما و سانتی

هرچند تنش گرمایی تابع  شود. شوك گرمایی می
سرعت افزایش دما  مدت زمان و -شدت  اي از پیچیده

آن  اي دارد که در شدت آن بستگی به احتمال دوره ،است
 .)al et ,Ghorbani,. 6200( افتد اتفاق می دماي بالا

گیاهان داراي رژیم  عکس بسیاري از گیاه زعفران بر
فعالیت این گیاه با  آغاز معمولاً حرارتی متفاوتی است و

  ).Koocheki, 2009( شروع فصل سرما همراه است
دهی  گل درجه حرارت بر اثراي، با بررسی  مطالعه در

دهی  بهترین دما براي گلکه  مشخص شدزعفران، 
,Kamali (سلسیوس است  درجه 27تا  23زعفران 

و  ررسی اثرات دماي محیط ریشه، اندازة پیازب. )2005
زراعی از  زمینی زعفران هاي زیرجیبرلین بر اندام

مطالعاتی است که در این زمینه انجام شده است 
)2006 ,Amirshekariثر نوسانات). در پژوهشی دیگر ا 

 درازمدت درجه حرارت و بارندگی بر عملکرد زعفران
در این ). 2008b ,.al et Hosseiniجام گرفته است (ان

هاي بهار  هاي ماه گیري شد که درجه حرارت نتیجه رابطه
هاي  (فروردین، اردیبهـشت و خـرداد) و تـا حدودي ماه

اول تابستان (تیرماه) بیشترین تأثیر منفی را بر عملکرد 
  دهند. زعفران نشان می

  
  زعفران ییدما يها یژگیو .1جدول

Table 1. Thermal properties of saffron 

 حداکثر
Maximum 

 حدمطلوب
Favorable 

 
 حداقل

Minimum 

وع فعالیت گیاه ن
 زعفران

Saffron activity 
 

دهی لگ 5 12-14 15-20  
Flowering 

25-30 12-15 15 

حجیم شدن  و رشد
 پیاز

 Growth and 
extruded Onion 

15-18 10-15 10 

طویل  دهی و ریشه
برگشدن   

Rooting and leaf 
elongation 

 

36.5-40 12.6-15.7 -7.5/-
14.5 

زعفرانگیاه   
Saffron 

 
حداقل،  يها درجه حرارت یررسباي دیگر  در مطالعه

 ییبه منظور شناسا یخراسان جنوب حداکثر در ن ویانگیم
انجام  ISG ازمناطق مستعد کشت زعفران با استفاده 

ن یبه ا ).al et Koozegaran, 0112( شده است
محققان مختلف  ییت تنش گرمایب با توجه به اهمیترت

 رین تنش به همراه سایا يهنه بندپ و یبه بررس
کاهش عملکرد  اند. پرداخته يان بخش جویز يها دهیپد

سال گذشته بطور قابل  10زعفران استان خراسان در طی 
هاي آب و هوایی  ثیر تغییرات شاخصأتوجهی تحت ت

رارت و رطوبت قرار دارد بطوریکه در میان بویژه درجه ح
تا  31هاي اصلی تولید کننده زعفران استان از  شهرستان

توان با این متغیرهاي  درصد تغییرات عملکرد را می 66
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 .)b2008 .,al et Hosseini( کردآب و هوایی توصیف 
 در که است یجنوب خراسان استان مطالعه مورد منطقه

 نظر از وگرفته  قرار مالیش خشک مهیمنطقه خشک و ن

در غرب و  یابانیبخش ب سه به ،یعیطب يها یژگیو
و معتدل  یدر مرکز و کوهستان يا پست و جلگه جنوب،

استان خراسان  شود. یم میشرق تقس در شمال و شمال
 ،یپست بودن نواح و ریبه سبب مجاورت با کو یجنوب
 ن امریاست که ا بالا يدما کم و يها یبارندگ يدارا

 يط مناسب برایفقدان شرا و یاهیپوشش گ موجب فقر
کاهش سطح  و ریاخ يها یخشکسال .شده است يکشاورز

باعث  بالا، یآب ازین يدارا یرکشت محصولات زراعیز
 ازیبا ن یاهیبه عنوان گ يکار به رشد زعفران ش رویافزا

 شده است. یاستان خراسان جنوب ژه درین به وییپا یآب
ر کشت زعفران یز یجنوب  خراسان یهکتار اراض 14600

استان خراسان  عفران درز يدیارزش ناخالص تول ،است
 است يکل بخش کشاورز از درصد 17 حدود یجنوب

) Agriculture Khorasan South
2015 Organization,(. در يا ژهیگاه ویزعفران ازجا 

و خراسان جنوبی ران یا یصادرات و ین محصولات صنعتیب
ا به ید زعفران دنیدرصد تول 90که یبطور ،است برخوردار

.)al. et Abadi-Mohammad, ران تعلق داردیا

ن محصول یاد ایز اریرغم قدمت بس یعل 2006( 
بصورت آزمون  شتریخصوص آن ب قات انجام شده دریتحق

 یسال گذشته که مبان 60 -70طول  در خطا بوده و و
شده  کشور يدیتول يها ستمیوارد س ید علمیجد
د یجد یثمرات مبان از فانه صنعت زعفران کمترسأمت

جنبه  از يادیلذا شکاف ز ده است ویگرد برخوردار یعلم
توان  یآنچه م موجود و یسنت يها ن روشید بیتول يفناور

 زعفران مطرح باشد، وجود دارد و يج برایرا يکشاورز در
ج یرا يکشاورز يچارچوپ فناور در يادیز يلذا کارها

)et Behdani ( مانده است ین انجام باقزعفران بدو يبرا

2010 ,.al.  بنابراین با توجه به اهمیت اقتصادي و
و افزایش  براي استان خراسان جنوبی اجتماعی زعفران

هاي دمایی  مطالعه تنش نوسانات اقلیمی و افزایش دما
ها بر عملکرد زعفران ضرورت  ثیر آنأثر براي زعفران و تؤم

هاي گرمایی  هاي تنش بهتر ویژگیاز این رو شناخت  دارد.
ورد آریزي کشاورزي و بر تواند به برنامه در استان می

  هاي گرمایی کمک کند. خسارات احتمالی ناشی از تنش
 

  
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
 است که بین استان خراسان جنوبیمنطقه مورد پژوهش 

دقیقه طول  57درجه و 60دقیقه تا  24درجه و  55
دقیقه  14درجه و  34دقیقه تا  35درجه و  30و شرقی

 مساحت کشور از درصد 47/5عرض شمالی قرار گرفته و 
ارتفاعات خراسان جنوبی  .اختصاص داده است به خود را

تان قله اس نقطه بلندترین و دارند جنوبی–امتداد شمالی 
ترین منطقه در دشت  متري و پست 3615باقران با ارتفاع 
. متر از سطح دریا واقع شده است 650 کویر با ارتفاع

جنوبی از شرایط اقلیمی خشک و بیابانی  خراسان استان
خشک در نواحی  در نواحی پست و آب و هواي نیمه

هاي هواشناسی  در بین ایستگاه .کوهستانی برخوردار است
و  14استان خراسان جنوبی، قاین با میانگین دماي 

 و سردترین رادگ سانتی درجه - 27حداقل مطلق دماي 
 درجه 45 مطلق حداکثر و 20دمایی میانگین با نهبندان

Meteorology ( باشند د گرمترین ایستگاه میگرا سانتی
2015 , Khorasan South of Organization( 
  ).1(شکل

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران1شکل
Fig 1. The location of the studied region in Iran 
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 هواشناسی هاي ایستگاه اطلاعات و آمار از پژوهش این در

 يکه دارا استان در کلیماتولوژي از سینوپتیک و اعم
را  يو حداقل نقص آمار بودند يقابل اعتبار يها داده

 هواشناسی اداره کل از این آمارداشتند انتخاب شد. 

نه یشیب يدمامیانگین ها شامل  ن دادهیاستان گرفته شد. ا
ان سال یک استان تا پاینوپتیس يها ستگاهیاروزانه و 

 ییبا تنش گرما يروزها ییشناسا يبراباشد.  یم 1393
که  ،نگاشته شد يا برنامه Matlabط نرم افزار یدر مح

 يکه برا ییبا تنش گرما ياستخراج روزها ییتوانا
 يها داده ين بود، را در سریمحصول زعفران خطر آفر

 تنش هاي ویژگی مهمترین از یکی را بود.حداکثر دا يدما

 که است روزهایی تعداد در کشاورزي بالا دماهاي اثر در

 سلسیوس درجه 30  از بالاتر محیط بیشینه دماي

 افزایش یافته گیاه تعرق و تبخیر دما این در زیرا. باشد می

 با آن فیزیولوژیکی اثرات و حرارتی تنش بر علاوه گیاه و

با  ).Kamali, 2005( شود می جهموا نیز کمبود آب
ها انجام  هـاي روزانـه ایستگاه اي که بر روي داده مطالعه

شد، با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه و بیـشینه 
 35،30دماي مورد نیاز گیاهان مهم، سه آسـتانه دمـایی 

درجـه سلسیوس انتخاب شدند و روزهایی که دماي  40و 
ها بیشتر بوده، شمارش  آستانهبیشینه روزانه آن از ایـن 

  .شدند
گراد (روز  یدرجه سانت 45تا  40 نیب يبا دما يروزها -

 )یبحران

گراد  یدرجه سانت 45ش از ینه بیشیب يبا دما يروزها -
 .)ی(فوق بحران

درجه  40تا  35ن حداکثر یب يبا دما ییروزها -
 )یبحران يگراد (تا حد یسانت

ـع نرمال بوده و براي نتایج به دست آمـده داراي توزی
محاسبه تعداد روزهاي همراه با تـنش گرمـایی بـا 

  :دشرابطه زیر استفاده  ازاحتمالات مختلف 

  )1رابطه 

 

ها،  ن دادهیانگی، مμ، ها ار دادهیانحراف معσ ن معادله یدر ا
x ر ویمتغ f آوردن دست به براي .باشد می احتمال تابع 

ر احتمال، انحراف یقادم احتمالات مختلف، با x مقادیر
 دیآ یبه دست م xن وارد معادله شده و یانگیار و میمع
)2006 .,al et ,abadi Mianيها م نقشهیترس ي). برا 

ط ینگ در محیجین آمار کریزم يها از روش يپهنه بند
GIS د.یاستفاده گرد   

  
  منتخب يها ستگاهی. مشخصات ا2 دولج

Table 2. Features of selected stations 
 

طول   یستگاها
  جغرافیایی

عرض 
  سال تاسیس  ارتفاع  جغرافیایی

Station  longitude Latitude Elevation  Established 
year 

          بیرجند
Birjand 

5915   3254  1494 1334 

 قائن
Qaen 

5910  3344  1424 1366 

   نهبندان
Nehbandan 

6202  3132  1148 1364 

 خور
Khor  

5826  3254  1116 1369  

 فردوس
Ferdos 

5810  3401  1293 1364 

     بشرویه
Boshrooye  

25 57 3351  1396 1352 

 طبس
Tabas  

5417   3154  1236  1348 

 درمیان
Darmian 

5954   3250  1754 1343 

  
  نتایج و بحث

در رشد و توسعه  یار اساسینقش بس یمیعوامل اقل
رقابل کنترل و اثر یغ يرهایان دارند و از دسته متغاهیگ

شوند. آستانه تحمل  یمحسوب م يگذار بر کشاورز
 یهواشناس يک از پارامترهایاهان در رابطه با هر یگ

ن پارامترها یدر ا يمحدود است و هر گونه ناهنجار
دات یم بر تولیرمستقیم و غیتواند به صورت مستق یم

دما هم یکی از  .ردبگذا يا هاثرات قابل ملاحظ يکشاورز
آید.  هاي مهم در رشد مطلوب گیاهـان به حساب می عامل

در صورت افزایش یا کاهش دما از یک حد معین رشد 
همراه با  يروزها یبا توجه به فراوانگردد.  گیاه متوقف می

تعداد  ،3 جدول يدرجه دوره آمار 40تا  35تنش 
گر یبالاتر از د در طبس 95ار آستانه یداغ با مع يروزها

داغ در شمال  ين روزهایباشد. کمتر ینقاط استان م
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نده یروز نما 697ن با یستگاه قایاستان رخ داده است که ا
به  95ه صدك یدر طبس و بشرو باشد. یشمال استان م

تنش  .)3 و 2(شکل رسد یگراد م یدرجه سانت 40ش از یب
رسد. در  یدر غرب استان به حداکثر خود م ییگرما

نه را شکل یشیک هسته بیز ین ینوب استان تنش حرارتج
چهار ماه  باشد. یه نهبندان مین ناحینده ایدهد که نما یم

ش یروند افزا یوجود ندارد ول ییگرما يها از سال تنش
را در استان  یگرم يها ر زمستانیاخ يها دما در سال

و بهمن) بدون  ي(آبان، آذر، د يها بوجود آورده است. ماه
گراد  یدرجه سانت 35بالاتر از  ییبا تنش گرما ییروزها

  باشد.  یم
  
  

  

  

  

  

  
استان خراسان بندي دماي حداکثر در پهنه  .2شکل
  یجنوب

Fig 2. Zoning of maximum temperature in 
South Khorasan province 

  
افت و یش یبه بعد افزا 1375گرم از سال  يروزها
دوره  يهاسالن ین و گرمتریاز خشکتر یکی 1377سال
در  يان دوره آماریدر پا ییگرما يها تنشبود.  يآمار

 اخیر هاي سال طول سه سال به بیشینه خود رسید و در
Varshavian ,(است  یافته افزایش بیشنه فرین دماي

2014(.  
سه ناحیه استان پر رخدادتر بوده  درفراوانی روزهاي داغ 

جنوب  این نواحی را طبس، نهبندان، سرایان و ،است
گیرند. روزهاي همراه با تنش  غرب استان در بر می

اند. از لحاظ  هاي خرداد، تیر و مرداد داشتهگرمایی را ماه
فراوانی ماهانه روزهاي همراه با تنش گرمایی در طبس، 

نهبندان و خور و بشرویه همچنین فردوس به حداکثر 
رسد. فراوانی ماهانه روزهاي گرمایی نشان  خود می

که در پایان دوره سرد بویژه اسفندماه بیشترین  دهد می
رخداد روزهاي همراه با تنش گرمایی بوده که دلیلی بر 
افزایش گرماهاي زودرس در طول دوره مورد بررسی 

  باشد. می
  
  

  

  

  

  

  
در ام 95بر اساس صدك روزهاي داغ  فراوانی .3شکل

  استان خراسان جنوبی
Fig 3. Frequency of hot days, according to 95th 
percentile in South Khorasan province 

  
از آنجا که واکنش عملکرد گیاهان زراعی غیر خطی است، 
لذا تغییر در شرایط حرارتی اهمیت زیادي دارد و فراوانی 

ها در اثر  و وسعت مناطقی که محصولات کشاورزي آن
ثیر دیگر أرود، افزایش خواهد یافت. ت تنش گرما از بین می

هاي میانه و معتدل، بهاره سازي است. مناطق عرض در
یعنی نیاز به سرمایش مورد نیاز محصولات کشاورزي با 

شود و باعث نقصان  کوتاه شدن دوره سرما تأمین نمی
 هاي گل شده و عملکرد را کاهش خواهد داد آغازش جوانه

)2009 ,Koochekiهاي گرمایی در  ) بنابراین تنش
مهمترین مخاطرات اقلیمی براي پایان زمستان یکی از 

 باشد. می یاستان خراسان جنوبمحصولات کشاورزي در 
در جنوب و غرب استان  یبحران يتا حد ين روزهایبنابرا
ه، خور و نهبندان یابد که طبس، بشروی یش میافزا

در استان خراسان  ییتنش گرما يها ن کانونیتر عمده
  باشد. یم یجنوب
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تا  40ه روزهایی با دماهاي در بررسی روزهاي بحرانی ک
شود تیرماه، مردادماه و  گراد را شامل می درجه سانتی 45

هاي داراي تنش گرمایی بودند. بشرویه،  شهریور از ماه
هاي داراي  ترین مکان طبس، خور و نهبندان مهمترین

باشند. صدمه ناشی از افزایش دما  روزهاي بحرانی می
ل دارد که این بستگی به سرعت افزایش زمانی از سا

  دهد. افزایش رخ می
  
 ییبا تنش گرما يد روزهااماهانه تعد ی. فراوان3 دولج

  (روز) گراد یدرجه سانت 40تا  35
Table 3. Monthly frequency of days with the heat 

stress of 35 to 40 ° C (day) 
 

صدك   ایستگاه
95  

 فراوانی
روزهاي 

  داغ
  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

Station P 95 

Hot 
days 

freque
ncy 

Oct  Nov  Dec Jan Feb 

 بیرجند
36.6 794  3 0 0 0 0 

Birjand 
  قائن

33.8  697 2 0 0 0 0 
Qaen 
  نهبندان

39.2 790 33 0 0 0 0 
Nehbanda  

  خور
39.7  782 59 0 0 0 0 

Khor 
  فردوس

37.4 756 5 0 0 0 0 
Ferdos 

  یهبشرو
42.2 823 69 0 0 0 0 

Boshroye 
  طبس

44 895 77 0 0 0 0 
Tabas 
 درمیان

35 734 5 0 0 0 0 
Darmian  

  3 ادامه جدول
  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فرورین  اسفند
Mar Apr May Jun Jul Agu Sep 

2 1 3  304 339 247 139  
1 1 1 132 133 90  27  
7 6 8 507 372 477 331  
2 3 4 484 395 402  335  
2 4 5 329 385 340 180  
4 99 11 389 407 460 221  
8 11 12 411 456  489  249  
1 1 2 316 342 263 147  

  
  

ش یمحصول زعفران افزا یو گلده یاز نقطه نظر بارده
 ییو رخدادها ییهمراه با تنش گرما یبحران يتعداد روزها

بالاتر از نرمال هستند،  یجهکه به صورت قابل تو
 يکنند. اگر رخداد روزها یجاد مین خسارت را ایشتریب

ب یسآبالا باشد،  يو دماهاخشک  يا بادهاهمراه ب یبحران
ن اتفاق غالباً مناطق خشک یابد که ای یش میافزا يریپذ

 وقوع .)Reuther, 1973( دهد یخشک رخ م مهین

 جنوب، در تر،بیش و سلسیوس درجه 35 از بیشتر دماهاي

استقرار پرفشار جنب  به دلیل استان غرب جنوب و غرب
در دوره گرم سال رخ داده و  باشد که معمولاً یماي  حاره

  کند. یجاد مین ایدر سطح زم يدیشد يداریپا
  

 ییبا تنش گرما يماهانه تعداد روزها ی. فراوان4 جدول
  (روز) گراد یدرجه سانت 45تا  40

Table 4. Monthly frequency of days with heat 
stress of 40 to 45 ° C (day) 
 

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  ایستگاه
Station Oct  Nov Dec Jan Feb Mar 

  بیرجند
Birjand   0  0  0 0  0  0  

  قائن 
Qaen   0 0 0 0  0 0 

  نهبندان
Nehbanadn    0 0 0  0  0  7  

  خور
Khor  0  0 0 0 0 2 

  فردوس
Ferdos    0  0 0 0 0  2 

  بشرویه 
Boshroye  0 0 0 0 0 4 

  طبس
Tabas    0 0 0 0 0 8 

  درمیان
Daramian 0 0 0 0 0 1  

  4 ادامه جدول
  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین

Apr May Jun  Jul Agu Sep 

1 0  1  63  23 0  
0  0  0 3 2  0  
8  9 2  167 94 17  
3  7  3 336 80  19  
4  3 3 89  32 2  
6  5 5  462 89 25  
10  12 13 469  94  31  
1  1 2 71 27  0  
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گرم  يهافقط در ماه ییتنش گرما یفوق بحران يروزها
ن یها به جز قاستگاهیدهد. همه ا یسال و تابستان رخ م

ن روزها در یا یاند. فراوان بوده یفوق بحران يروزها يدارا
ه و یطبس، بشرو گر بوده است.ید يهاشتر از ماهیرماه بیت

را  یفوق بحران يروزها ین فراوانیشتریب نهبندان
 عامل مهمترین حرارت درجه تردید بدون اند. داشته

 فیزلوژیکی فرآیندهاي از بسیاري کننده کنترل محیطی

 نمو بعلاوه و بوده تنفس و فتوسنتز جمله از گیاهان

 نیز باشد می گلدهی، آن مرحله ترین اصلی که گیاهان

 شود یم تنظیم محیط حرارت درجه توسط
)1999 ,Milyaeva and Azizbekova( این به 

 را گیاهان گلدهی الگوهاي حرارت درجه افزایش ترتیب

 )Menzel, 2000( داد خواهد قرار ثیرأت تحت بشدت
ز یر در استان نیاخ يهادر سال یفوق بحران يتعداد روزها
 هاي ویژگی مهمترین از یکی باشد. یم شیدر حال افزا

 است روزهایی تعداد در کشاورزي بالا دماهاي اثر در تنش

 سلسیوس درجه 35 از بالاتر محیط بیشینه دماي که

 افزایش یافته گیاه تعرق و تبخیر دما این در زیرا باشد. می

 با آن فیزیولوژیکی اثرات و حرارتی تنش بر علاوه گیاه و

et, Abadi-Mohamad ( ودش می مواجه نیز کمبود آب
2006 ,al.هاي اخیر  کرد محصول در سال). مقایسه عمل

بیشتر نقاط در دهد که  با توجه به آمار موجود نشان می
هاي  هاي اخیر، همراه با افزایش تنش استان در سال

ست. براي گرمایی عملکرد محصول زعفران کاهش یافته ا
تن در سال  09/8نمونه در فردوس میزان عملکرد از 

  رسیده است.  93تن در سال  7به  1390
توجه به بررسی فراوانی روزهاي فوق بحران سالانه در با 

هاي اخیر این هاي منتخب مورد مطالعه در سالایستگاه
روزها بیشتر اتفاق افتاده و روند رو به رشدي را دنبال 

اند. این افزایش روزهاي گرم همراه با تنش گرمایی  کرده
همگام با افزایش گرمایش جهانی رخ داده است. در طی 

هاي داغ و امواج  سال گذشته روزهاي داغ، شب پنجاه
توانند بر وضعیت سلامتی  گرما، فراوانتر شده که می

هاي جهان بویژه  ها انسان در بعضی از بخش میلیون
تري دارند، تأثیرگذار  مناطقی که ظرفیت سازگاري پایین

 دلیل به عمدتاً که اثرات این. )IPCC ,2007( باشد

 در را توجهی قابل جابجایی  است درجه حرارت  افزایش

 شدید وابستگی .داشت خواهد مراهه به گلدهی زمان

 مورد در موجود شواهد و حرارت درجه به زعفران گلدهی

 فرضیه خراسان استان مختلف مناطق در دما افزایش

 تغییر شرایط در زعفران گلدهی رفتار تغییر به مربوط

  ).Koocheki ,2009( کند می تقویت را اقلیم
  

. فراوانی ماهانه تعداد روزهاي با تنش گرمایی 5 جدول
  (روز) گراد درجه سانتی 45بیش از 

Table 5. Monthly frequency of days with the 
heat stress higher than 45 ° C (day) 
 

  ایستگاه

Station 

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

Oct  Nov Dec Jan Feb Mar  

 0 0 0 0  0  0 بیرجند

Birjand 
 0 0 0 0 0  0  قائن

Qaen 
 0 0 0 0 0  0  نهبندان

nehband 
 0 0 0 0 0  0   خور

Khor 
 0 0 0 0 0  0  ردوسف

ferdos 
 0 0 0 0 0  0  بشرویه

Boshroye 
 0 0 0 0 0  0  طبس

tabas 
 0 0 0 0 0  0 درمیان

Darmian 

  5لوادامه جد
  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  روردینف

Apr  May Jun Jul Agu Sep  

0  0  6 12 6 0  

0 0 0 3 1 0 

0 0 11 21 5 2  

0 0 29 62 10  5  

0 0 14 8 12 0  

0 0 61 12 23 15  

0 0 91 177  39  17  

0 0 8 16 9  0  

  
احتمال وقوع روزهاي فوق بحرانی را در  6جدول 

بیشتر روزهاي فوق  .هدد هاي مختلف نشان می گزینه
باشد. هرچند ایستگاه قاین که قطب  بحرانی در طبس می

باشد احتمال وقوع روزهاي همراه  تولید زعفران استان می
تواند به این  رسد که می روز می 40با تنش گرمایی به 

درجه  40محصول آسیب برساند. وقوع دماهاي بیش از 
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ست و این گراد در تمام استان قابل احتمال ا سانتی
باشد.  فراوانی براي نواحی جنوبی و غربی استان بیشتر می

بنابراین استان به شرایط اقلیمی تنش گرمایی نزدیکتر 
  شود. می
  

در  یفوق بحران ي. احتمال وقوع روزها6 جدول
  درصد)( ها ایستگاه

Table 6. The possibility of supercritical days in 
stations (percent) 
 

  هایستگا
Station 

  درصد احتمال
Percent of Likelihood 

25 50 75 90 
  بیرجند

Birjand 
45 47 50 54 

  قائن
Qaen  

29 31 34 39 

  نهبندان
Nehbanadn    68 73 77 79 

  خور
Khor  70 75 79 81 

  فردوس
Ferdos  51 55 59 61 

  بشرویه
Boshroye  79 83 85 87 

  طبس
Tabas  81 85 88 90 

  درمیان
Daramian 

49 51 55 57 

  
  

  
  در استان یفوق بحران يش روزهای. روند افزا4شکل

Fig 4. The increase trend of the supercritical 
days in the province 

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در  ییتنش گرما یبحران يروزها ي. پهنه بند5 شکل
  استان

Fig 5 . Zoning of heat stress in the critical days 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 31پراکنش مکانی روزهاي با دماي بالاتر از  .6شکل 
 گراد درجه سانتی

Fig 6. The spatial distribution of days with 
temperatures higher than 31 ° C 

  
  يریگ جهیتن
ولیـــد در بخـــش کشاورزي وابستگی زیادي به آب و ت

هاي جذب آب دارد. دما و بارش نقـش  هوا و قابلیت
 .ـی در رشـد و نمو و به ثمر رسیدن محصول دارندمهم

محققان مختلف به  ییت تنش گرمایبا توجه به اهم
 يها دهیپد رین تنش به همراه سایا يپهنه بند و یبررس

کاهش عملکرد زعفران  اند. پرداخته يان بخش جویز
سال گذشته بطور قابل  10استان خراسان در طی 

اي آب و هوایی ه ثیر تغییرات شاخصأتوجهی تحت ت
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بویژه درجه حرارت و رطوبت قرار دارد بطوریکه در میان 
تا  31هاي اصلی تولید کننده زعفران استان از  شهرستان

توان با این متغیرهاي  درصد تغییرات عملکرد را می 66
از  یکی یکرد. استان خراسان جنوبآب و هوایی توصیف 

شد. در با یران مید زعفران ایلتو يها ن کانونیمهمتر
هوا و رخداد  يش دمایر همگام با افزایاخ يها دهه

ان جدا ین جریز از این منطقه نید ایشد يها یخشکسال
اند.  بوده ییتنش گرما يشتر نقاط استان داراینبوده و ب

 یو زمان یمکان یین پژوهش به شناساین ایبنابرا
د یشد يهمراه با دما یبحران يو روزها ییگرما يها تنش

ج نشان داد که غرب و جنوب استان به ینتاپرداخت و 
ه و فردوس یطبس، نهبندان، بشرو يهاستگاهیا یندگینما
شتر در یباشند که ب یم یانرفوق بح ییتنش گرما يدارا

  ماه تابستان رخ داده است. 

کمترین روزهاي داغ در شمال استان رخ داده است که 
باشد.  روز نماینده شمال استان می 697ایستگاه قاین با 

درجه  40ها بیش از  در طبس و بشرویه آستانه تنش
روزهاي تا حدي بحرانی در جنوب و  رسد. گراد می سانتی

یابد که طبس، بشرویه، خور و  غرب استان افزایش می
هاي تنش گرمایی در استان  ترین کانون نهبندان عمده

 یفوق بحران يش روزهایافزا باشد. خراسان جنوبی می
بر رشد و  یر منفیثأر تیاخ يها سال در ییتنش گرما

 از دیزعفران به جا خواهد گذاشت که کاهش تول یگلده
به و  1391 تن در سال 150 تن به 19از  1390در سال

ن یا از عوامل یکیده است. یرس 1393سال در  تن 13.8
ن یثر از اأتواند مت یم ،ریاخ يها سالد در یکاهش تول

  باشد. ییگرما يها تنش
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Abstract 
Climate is the most important determinants for the geographical distribution of plant species such as 
saffron. The thermal stress is one of the most important factor in reducing the yield of agricultural 
products. South Khorasan province as a center for saffron production suffers from thermal stresses. In 
this study, data was used from the province synoptic and climatology stations which provided valid data. 
Then, analysis was conducted to identify the stressful behavior that was harmful to the Saffron. For this 
purpose, the maximum temperature thresholds were categorized as somewhat critical (35 to 40 degrees), 
critical (40 to 45 degrees) and supercritical (more than 45 ° C) groups. In the next stage, a program was 
written in Matlab software to extract these days from the maximum temperature database of the selected 
stations. Using the 90th percentile, the threshold for hot days was determined for each station. Than the 
maps for hot stress and maximum temperature zoning were drawn in GIS environment. The results show 
that the hot period months have the greatest critical and supercritical days and the critical days also has 
increased in March. The occurrence of stressful days has increased in recent years that might affect the 
flowering and yield of saffron. The South, West and Central parts of the  province have possessed the 
greatest number of supercritical days which have reached  177 days in July in the West of province. 
Reduced crop yields in the stressful centers in recent years, is amongst the consequences of heat stress in 
the province. 
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