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 هچكید
 این کشت که است باعث شده  آوری ارز و اشتغال ایجاد محیطی، هایتنش از طیف وسیعی به تحمل جمله  از زعفران گیاه کشت خاص شرایط

تحقیق    .گیرد قرار توجه مورد مناطق کشور بسیاری در ایویژه طور به گیاه این  از  تغ  یبررسهدف  مناسب کشت    ینواح  مکانی   ییراتروند 
میانگین، حداکثر و حداقل    یلاز قب  یمیعناصر اقل  یهادادهاست. برای این کار    با توجه به روند تغییرات بارش و دما  زعفران در استان لرستان 

  یینتع  یبرایب  ش  و  خاک  ی،اراض  یکاربرهای هواشناسی سینوپتیک منطقه تهیه گردید. همچنین عوامل فیزیکی شامل؛  دما و بارش از ایستگاه
قرار گرفتند.  یی و شناسا استفاده  ) سلسله تحلیل فرآیند روش از  منطقه مساعد کشت زعفران مورد  عناصر  به    دهیوزن  برایAHP) مراتبی 

با توجه  ستاقلیمی و عوامل فیزیکی استفاده شده ا  بندی آگروکلیماتیک داده.  بر اساس پهنه  از این عوامل و  های مورد  تاثیر گذاری هر یک 
نواحارزش گذاری شدند    Arc Gis 10.5مطالعه در محیط نرم افزار    یوهای بر اساس سنار   ینده موجود و آ  یت کشت در وضعاین    ینه به  ی و 

RCP 8.5   و RCP 4.5 درصد از کل    8/15ی با  مرکز  یو تا حدود  یغرب   ینواح  نتایج تحقیق در وضعیت موجودید. با توجه به  گرد  ییشناسا
برای کشت زعفران قرار دارند. در سناریوی   لرستان در اولویت زیاد  به طور  RCP 4.5مساحت استان  با اولویت متوسط و نسبتاً کم  نواحی   ،

شود و این نواحی در حال حاضر پتانسیل کشت زعفران را دارند. در حالی  پراکنده بیشتر در غرب، مرکز و جنوب شرق استان لرستان دیده می 
، در آینده نواحی با اولویت متوسط  RCP 8.5که نواحی با اولویت کم در جنوب غرب استان لرستان متمرکز شده است. همچنین در سناریوی

 یابد.تان لرستان گسترش میبر تمام منطقه غالب و بعد از آن نواحی با اولویت کم در جنوب غرب و جنوب اس
 

 .هاي اقلیمیآگروکلیماتیک، سناریوي  يپهنه بند ، تغییرات مکانی،کشت زعفران :هاکلید واژه
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 مقدمه

اقتصادي محصول زراعی زعفران و   به ارزش بالاي  با توجه 

کشت   الگوي  ارائه  ضرورت  اخیر،  اقلیم  تغییر  طرفی  از 

جایگزین جهت محصولات زراعی فعلی در کشورمان خاصه  

در استان لرستان نظیر سیفی کاري و باغداري که نیاز به آب  

دارند   میفراوان  احساس  پیش  از  لرستان   شود.بیش  استان 

گرچه از لحاظ تولید حبوبات مقام اول را در کشور دارد و از  

هاي جزء استاننیز  لحاظ انجیر، انار و سایر محصولات باغی  

خوب  داراي   نسبتا  این  رتبه  هوایی  و  آب  شرایط  اما  است، 

محصولات   کشت  و  گسترش  براي  مناسبی  زمینه  استان 

پر  و  دارا  منفعت   پربازده  نیز  را  زعفران  چون  دیگري  تر 

ازمی شناسی،  نظر   نقطه   باشد.   Crocus)زعفران    گیاه 

sativus L)  بر که  رودمی شمار به  ساله یک گیاهی عنوان  به 

 یافته نمو و رشد زیرزمینی اندامهاي عنوان بنه ها به رشد پایه

زراعی در و  بهره مورد  سال چندین تا تواندمی شرایط 

 عنوان به  زعفران  (. Kumar et al., 2009)گیرد قرار برداري

 ارزآور و استراتژیک مصرفی و تولیدي محصولات از یکی

 بسیار بازار به توجه با است.  شده کشور شناخته کشاورزي

این   اروپا، خصوصاً و صغیر آسیاي در محصول این خوب

 کوران از را خود بتواند که دارد وجود ایران براي امکان

و و ایتالیا مانند رقیب کشورهاي  با رقابت  حتی اسپانیا 

 این درصدي 96 مناسب بازار و نگذارد عقب افغانستان

 کیفیت با محصولی طریق تولید از  را جهان سطح در محصول 

 کیفیت کنترل  هاي نظام و  مختلف  استانداردهاي رعایت با بالا

 (. 1395نماید )فیضی و همکاران،  حفظ

مهمتر  یکی  تع  یناز  توز  یینعوامل   یاییجغراف  یعکننده 

گگونه اقل  یاهیهاي  زعفران  جمله  تنش  یماز  هاي  است. 

عوامل کاهش دهنده عملکرد محصولات    یناز مهمتر  ییگرما

 است گیاهی زعفران  (.1397نژاد،  یلکشاورزي است )اسماع

داراي مناطقی و گرمسیري نیمه و   ملایم هايزمستان که 

 زعفران کشت براي  باشند و خشک گرم  هاي تابستان داراي

)کافی،   مناسب سپاسخواه1381هستند  (.  2009کامگار،   و ؛ 

  تغییرات   آبی،   کم   شرایط  به   گیاه زعفران  بالاي تحمل پذیري

  عملکرد   و  رشد  دنیا  مختلف  در مناطق  اخیر  هايسال  اقلیمی

 اقلیم  تغییر  اثر.  است  داده  قرار  تحت تأثیر  شدت  به  را  گیاهان

  مشخص   مختلف  زراعی  براي گیاهان  دنیا  نقاط  از  بسیاري  در

این(Rosenzweig &Parry, 1994)است    شده  تأثیر . 

 درجه و غلظت، دي اکسیدکربن، بارندگی عامل سه به مربوط

 در خصوص شده انجام هايبررسی نتایج باشد.می حرارت

 زیرکشت گیاهان سطح و  عملکرد با اقلیمی هاي داده ارتباط

بر   بارندگی و حرارت درجه تغییرات اثر بیانگر زراعی

طوري   به باشد،می زراعی گیاهان عملکرد واریانس و میانگین

تغییرپذیري  کاهش باعث بارندگی افزایش گفت، توانمی که

افزایش  موجب حرارت درجه افزایش و گیاهان عملکرد

 ,Adams)شود  می  زراعی  گیاهان  عملکرد  تغییرپذیري

با( 2000 هاي  آزمایش اخیر، هايسال طی در که وجودي . 

 را در  زیادي اطلاعات  شده  کنترل هايمحیط در شده  انجام

اکسید غلظت یا و  حرارت درجه افزایش تاثیر مورد  دي 

کرده گیاهان نمو و  رشد فرآیندهاي بر کربن  است، فراهم 

 به  آنها اجراي  بوده و هزینه پر  بسیار مطالعات  نوع این  ولی

(.  1380،   همکاران است )کوچکی و وابسته دقیق ابزار  وجود

جایگزینی هاي روش توسعه  هزینه کم  و  مناسب مدلسازي 

 توجه مورد حاضر حال در که مطالعات است نوع این براي

( GCMعمومی )  گردش  هايمدل.  گرفته است قرار محققین

در ابزار  شرایط بینی پیش براي دقیقی حال  عین مناسب 

شبیه  هايمدل  اجراي براي لازم هايداده و آینده بوده اقلیمی

  تغییر شرایط تحت زراعی محصولات نمو و رشد سازي

با توجه   (.2003همکاران،   و )جانز سازندمی فراهم را اقلیم

به اهمیت موضوع مطالعاتی در این زمینه در داخل و خارج 

 شود. بعضی از آنها اشاره میاز کشور انجام گرفته که به 

 Hatfield&  Prueger   (2015آستانه  رشد و دمایی هاي( 

 افشانی گرده داد نشان آنها  بررسی کردند. بررسی را گیاهان

است فنولوژي مراحل حساسترین از یکی  به که گیاهان 

 آنها همچنین  .است حساس بسیار دما افزایشی تغییرات

بهینه   دوره کاهش و رشد دوره طول شدن طولانی اثرات 

  دادند.  قرار بررسی  مورد  را  کشاورزي  محصولات

Naumann  ( 2018و همکاران)  هاي حدي  شاخص  ییراتتغ

سنار از  استفاده  با  را  اقلیمتغ  یوهايدما   هايمقیاس در ییر 

 شرایط در  دادند نشان و  کردند بررسی را مکانی و زمانی

 طور به  کند. می  تغییر چگونه  حدي هايآستانه اقلیم تغییر

 و  دما هايشاخص زمینه در شده  انجام مطالعات  تمام  کلی

 اقلیم شرایط تغییر در دما تغییرات  است  داده  نشان کشاورزي 

جعفرزاده    .باشدمی گیاهان رشد کننده محدود عوامل از یکی
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 آبی نیاز روي اقلیم تغییر اثرات ( مدلسازي1394و همکاران )

اطلاعات از استفاده با جنوبی خراسان  در  زعفران  سیستم 

و خروجی جغرافیایی  ، CGCMTاقلیمی   مدل چهار با 

HADGEMT  ،ECHO_G  ،HCHAM    سناریوهايتحت 

B1،A2     وA1B   مورد بررسی قرار دادند. نتایج این تحقیق

تغییر  داد   در زعفران  آبی نیاز روي منفی اثرات  اقلیم نشان 

)داشت.   خواهد استان به1395سبحانی   و مطالعه منظور ( 

 بنديپهنه  اردبیل، استان طبیعی هايقابلیت شناخت

 از  استفاده با استان را  را در این زعفران  کشت آگروکلیمایی

 درصد 41حدود   که داد انجام داد. نتایج نشانAHP   روش

 شرایط درصد 20مناسب،   شرایط اردبیل استان مساحت از

گیاه براي نامناسب شرایط درصد  39 و متوسط  کاشت 

 کیفی ( پهنه بندي1396کاوه و همکاران )   .زعفران را دارند 

آمار در استان روش از استفاده با زعفران را  تولید هاي  زمین 

 کلی خراسان رضوي و جنوبی مورد بررسی قرار دادند. نتایج

 در زمین آماري  هايروش بودن  مناسب از  حاکی تحقیق این

 به زعفران کشت مستعد مناطق تعیین و پهنه بندي درونیابی،

 بندي ( طبقه1396بشیري و همکاران )   .باشدمی کیفی  لحاظ

 از استفاده با زعفران را کشت مستعد مناطق تعیین و اقلیمی

در  هاي الگوریتم کاوي  را   خراسان استان سطح  داده  رضوي 

 پارامترهاي  بین  از که  داد نشان پژوهش  بررسی نمودند. نتایج

 با را همبستگی بیشترین حداکثر، مطلق اقلیمی،رطوبت

) عملکرد همکاران  و  گران  کوزه  دارد.  مدل  1396زعفران   )

اقلیمی   حدي هايشاخص به  توجه با زعفران  عملکرد سازي

 جهت مطالعه  این  در شهرستان بیرجند را بررسی نمودند. در

 و بارش شاخص 38 از اقلیمی، حدي هاينمایه روند بررسی

کارشناسی توسط که  دما  اقلیمی تغییرات  شکارسازي تیم 

 و حدي هايشاخص عنوان  به هواشناسی جهانی سازمان

 روند که  داد نتایج نشان  .گردید استفاده هوایی و آب  تغییرات

 منفی و کاهشی روند و  گرم حدي هايشاخص افزایشی

توانند بارش هايشاخص  در عمده و مهم عوامل از می 

عملکرد خاشعی    .باشند زعفران کاهش  و  نژاد  اسماعیل 

( سازي1397سیوکی  مدل   بر اقلیمی تغییرات تأثیر  ( 

در  هايدوره براي زعفران کشت مکانی پراکندگی آینده 

نتایج نمودند.  بررسی  را   تمام در  داد نشان خراسان جنوبی 

 داراي حرارت درجه  تغییرات آینده هايدهه  براي  استان پهنه

 از درجه حرارت افزایش این که بود خواهد افزایشی درون

)می شدیدتر  2050 سال نژاد  اسماعیل  در  1397باشد.   )

 دشت کاران زعفران سازگاري و اداراک پژوهشی به شناخت

نتایج تغییرات با کاشمر پرداخت.  آمار  اقلیمی    ي مدل 

تنو   داد نشان    یکلجست تغ  عکه  محصولا  ییرمحصول،    ت در 

تغ  یداپ  ی،زراع مزرعه،  از  در خارج    مساحت   ییرکردن شغل 

کاران    زعفران  يسازگار  ي هاکاشت روش   یختار  ییرتغ  زمین،

 باشد. یدر منطقه م

تحقیق این  از  ا  هدف  راستا  ینهدف  در   ی بررس  يپژوهش 

 یط تطابق شرا  یبه منظور بررس  لرستان  یمی استاناقل  یلپتانس

تعیینبرا  یمیاقل م  ي  زعفران  کشت  مناسب  .  باشد یمناطق 

میتحق  ینا  یجنتا توسعه    يبرا  یاساس  يراهکارها   تواندیق 

اراض  بهینه  استفاده  ي،کشاورز با شرا  یاز    یمی اقل  یطمتناسب 

 . کند  استان فراهم یندر ا

 

 مواد و روش ها

  در   مربع   کیلومتر  28294  حدود  وسعت  با  لرستان،  استان

دقیقه   1درجه و    50دقیقه تا    50درجه و    46بین    ایران  غرب

درجه و    34دقیقه تا   40درجه و    32طول جغرافیایی شرقی و 

این   23 است.  شده  واقع  شمالی  جغرافیایی  عرض    دقیقه 

  به   جنوب   از   همدان؛  و  مرکزي   هاياستان  به   شمال   از  استان،

از  اصفهان  استان  به  شرق  از  خوزستان؛  استان   به   غرب  و 

  4050  با  اشترانکوه.  است  محدود  مایلا   و  کرمانشاه  هاياستان

با   استان  نقطه  بلندترین  ارتفاع  متر و پست ترین نقطه استان 

قرار  193ارتفاع   پلدختر  جنوب  در  و    متر  )یاراحمدي  دارد 

 (. (1)شکل  1393بیرانوند 

تعیین   از    زعفرانکشت    ینهبه  ینواحبراي  لرستان  استان  در 

ایستگاهداده اعتماد  قابل  مورد  هاي  هاي  منطقه  سینوپتیک 

این   بودن  فعال  به  توجه  با  است.  شده  استفاده  مطالعه 

مبناي ایستگاه عنوان  به  سینوپتیک  ایستگاهی  شبکه  ها، 

ایستگاه    13هاي این تحقیق قرار گرفت. به طور کلی  بررسی

کیفیت دارد.  وجود  منطقه  در    دوره   و  آماري   سینوپتیک 

  طول   اینکه  به  توجه  با.  نیست  یکسان  هاایستگاه  این  اطلاعات

  25-30  حداقل   اقلیمی  هايتحلیل   براي  نیاز  مورد  آماري  دوره

  از   حاضر  گزارش  هايبررسی   آماري  دوره  باشد،می  سال

است  انتخاب  2020  تا  1990سال  اینکه  به  توجه  با.  گردیده 

  داراي   مذکور  دوره  در  محدوده   در  فعال  هايایستگاه  اکثر

 با   هاییایستگاه  لذا   باشند،نمی  نقصی  بدون  و  کامل  اطلاعات
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   .( 1گردید )جدول   انتخاب  آماري هايتحلیل  جهت   مبنا  هايایستگاه  عنوان   به  سال  25  از  بیش  آمار  دوره

 

 
 : نقشه موقعیت جغرافیایی استان لرستان 1شكل 

 

 : مشخصات ایستگاه های انتخابی1جدول 

ایستگاه نام   طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی ارتفاع ایستگاه  سال تأسیس  

 خرم آباد 

 الیگودرز 

 بروجرد 

1951 

1986 

1989 

8/1147 

2022 

1629 

43/33 

4/33 

91/33 

28/48 

7/49 

75/48 

 

 
 روش شناسی بررسی تغییرات مكانی زعفران شكل : 2شكل 

 

ازداده  اعتبارسنجی  جهت شامل   CORDEX  پروژه   ها    که 

ازشبکه است    ایستگاه  3این    بارش  دما  ماهانه  هاي  داده   اي 

است.  تحقیقات    استفاده شده  برنامه جهانی  تحت  پروژه  این 

هوا   و  دادهمی(WCRP) آب  تولید  پروژه  باشد.  در  ها 

CORDEX   روش مبناي  است.  بر  دینامیکی  و  آماري  هاي 

این   از  و  هدف  ارزیابی  براي  چارچوب  یک  ارائه  پروژه 

مدل عملکرد  وضعیت  تحلیل  بینی  پیش  و  ها  داده  تولید  ها، 

با   سازگاري  و  اثرات  تحلیل  با  مرتبط  پژوهش  جهت  آینده 
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داده تولید  است.  اقلیم  بر  تغییر  مبتنی  پروژه  این  در  ها 

ارائه شده است که در گزارش پنجم ارزیابی   GCM  هايمدل 

عنوان   خروجی    CMIP5تحت  براي   CORDEXاست. 

، در  (2100-2006)و دوره آینده    (2005 – 1951)دوره پایه  

هاي   دلیل    44و    22شبکه  به  است.  شده  فراهم  کیلومتري 

این   از  خاورمیانه  منطقه  در  ایران  کشور  مناسب  موقعیت 

داده استخراج  براي  مبناي  محدوده  بر  براي    44ها  کیلومتر 

سناریوي دو  و  پایه  استفاده   RCP 8.5و    RCP 4.5دوره 

-https://cordex.org/domains/cordexregion)گردید  

mena-cordex)  .  پروژه CORDEX  محدوده براي 

 GCM  ،RCMT NOAA – GFDLخاورمیانه از سه مدل  

- ESM2M  ،CERFACS – CNRM - CM5  ICHEC - 

EC - EARTH    ریز و  پایه  دوره  در  ها  داده  تولید  براي 

مقیاس نمایی آنها براي آینده در مقیاس زمانی روزانه استفاده 

به  مدل  سه  این  میانگین  از  ها  داده  تولید  براي  است.  شده 

گردید.   استفاده  قطعیت  عدم  کاهش    گزارش  در منظور 

 تحت ايگلخانه گازهاي انتشار سناریوهاي از ، IPCCپنجم

نماینده به RCP عنوان   هاي غلظت سیر خطوط هايعنوان 

  سناریوهاي  .است شده استفاده ايگلخانه گازهاي گوناگون

خط داراي انتشار جدید  ، RCP2.6هاينام با سیر چهار 

RCP4.5، RCP6   و RCP8.5   میزان  اساس  بر که باشندمی  

اند  شده گذاري نام   2100  سال در  آنها تابشی  واداشت

(http://climate. mihanblog. com).   بر سناریوها    این 

فراسنج برخی  از  حاصل  نتایج  اجتماعیاساس    -هاي 

 درجه اقتصادي، رشد متغیرهاي )اثراقتصادي، تکنولوژیکی  

مصرف  محیط آلودگی بر خودروها تعداد و انرژي تراکم، 

دارد.   مستقیم  تأثیر  ب  یراززیست  فعالیشبستر  هاي  یتتر 

در حق  یست ز  محیطاقتصادي   و  و    یستز  یطمح  یقتاست 

(  وابسته اند  یکدیگرسطح به    ین تر  یابتدائ  در   رشد اقتصادي

دهه براي  گازها  برخی  غلظت  میزان  همچنین  آینده  و  هاي 

 2CO ، میزان غلظت RCP8.5 در سناریوي اند. طراحی شده 

سال   اثر  (  PPM1370)  ،2100تا  و  است  شده  زده  تخمین 

واداشتگازهاي گلخانه بر  تا  اي  را  تابشی  بر    5/8هاي  وات 

سناریوي در  است.  زده  تخمین  مربع  میزان RCP6  متر   ،

تخمین زده شده است   PPM850، 2100تا سال  2CO غلظت

تا   بر واداشت هاي تابشی،  اثر گازهاي گلخانه اي  وات    6و 

، میزان  RCP4.5 بر متر مربع تخمین زده است. در سناریوي

سال     2COتغلظ شده   PPM650 ،  2100تا  زده  تخمین 

  4/5اي بر واداشت هاي تابشی را  است و اثر گازهاي گلخانه

بر متر مربع تخمین زده است. در سناریوي ، RCP2.6 وات 

تخمین زده  PPM49 0، 2100را تا سال   2CO  میزان غلظت

  6/ 2اي بر واداشت هاي تابشی تا  است و اثر گازهاي گلخانه

است زده  تخمین  مربع  متر  بر   وات 

(http://climatology.ir .) 

  در   سینوپتیک  هايایستگاه  لایه  و  ايشبکه  نقاط  لایه  ابتدا

  گردیدند.   تهیه و با یکدیگر مقایسه  Arc Map    10.5محیط

  به   گرفتمی  قرار  آن  در  سینوپتیک  ایستگاه  که  ايشبکه  هر

  براي   شدند.   انتخاب  اعتبارسنجی  براي   مبنا  نقطه  عنوان

  3  یا  دو  مجموع   گرفتند  قرار   هاشبکه  مرز  در  که  هاییایستگاه

  این کار   انجام  براي  ها  از میانگین  و  شده است  انتخاب  شبکه

هاي اقلیمی مورد نیاز شامل میانگین، داده شده است.    استفاده

به  آنها  از  با استفاده  حداکثر و حداقل دما و بارش است که 

بررسی سه دوره زایشی )آبان(، رویشی )آذر تا اردیبهشت( و  

رکود )خرداد تا مهر( کشت زعفران در استان لرستان پرداخته  

است.   کشت    ینواح  یمکان  ییراتتغ  یبررسشده  مناسب 

آ  زعفران وضع  ندهی در  به  اساس    یت نسبت  بر  پهنه  موجود 

است.     (AEZ)یک آگرواکولوژ  بندي شده  بندي  انجام  پهنه 

و  آگرواکولوژ کشاورزي  توسعه  اساس  و  پایه  عنوان  به  یک 

-الگوي مناسب و با اهمیت براي ارزیابی منابع ارضی، برنامه

گیرد. هدف  ریزي و مدیریت بهتر منابع مورد استفاده قرار می

هم آوردن یک پایگاه جامع و کامل از خصوصیات و  از آن فرا

محدودیت و  موجود  پتانسیل  نمودن  اراضی  مشخص  هاي 

)می همچنین  FAO, 1993باشد  ا(.  از  بندي   ینهدف    پهنه 

به  ییشناسا  مد  ینهمناطق  منظور  به    ي کشاورز  یریتکشت 

مورد    هايداده.  است  ییر اقلیمتغ  یطدر شرا  يمنطقه و سازگار

در    يمتعدد  یاز اطلاعات مکان  یکآگرواکولوژ  بنديطبقه  یازن

  اقلیمی   اطلاعات  اول  گروه.  است شده  یلدو گروه عمده تشک

قالب    که در   بارش استدما و    ینهو کم  یشینهبمیانگین،  شامل  

دوم     RCP 8.5 و    RCP 4.5یويسناردو   گروه  هستند. 

بند  یطیمح  هايمولفه  طبقه  در  که    ي برا AEZ يهستند 

گروه    این  اند ثابت در نظر گرفته شده  یندهموجود و آ  یتوضع

 از. باشند یمیب ش و خاک ی،اراض ياز اطلاعات شامل کاربر

) سلسله تحلیل فرآیند روش  روش یک که  (AHPمراتبی 

ها استفاده شده کمی است براي وزن دهی به این مولفه   نیمه
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که   اهمیتی  به  توجه  با  هاسپس وزن هر کدام از مولفهاست.  

داشتند مشخص گرد  زعفران در کشت   -دامنه وزن  یدمنطقه 

 این.  شد در نظر گرفته    1-5  ینب  یفیبه اطلاعات توص  دهی

شروع   تصمیم گیري  عناصر اولویت بندي  و شناسایی با مدل 

 که در احتمالی  هايگزینه  و معیارها هدفها، شامل که شودمی

 عناصر و شناسایی فرآیند شوند.می گرفته کار به بندياولویت 

مراتبی  سلسله ساختار یک ایجاد به منجر که آنها بین ارتباط

آنها   بین ارتباط و هاگزینه معیارها، اهداف، آن در که شودمی

تحلیل   فرآیند در بعدي  مرحله چهار شود.می داده نشان

)ضریب محاسبه مراتبی سلسله معیارها  (  اهمیت وزن 

ها، )زیرمعیارها(،  و هاگزینه نهایی امتیاز محاسبه گزینه 

سازگاري شود)جدول  می  شامل را قضاوتها منطقی بررسی 

2 .) 

 

 (AHP): وزن دهی مولفه های اقلیمی و غیر اقلیمی بر اساس مدل 2 جدول

 امتیاز  خاک  شیب  کاربري ارضی  بارش  میانگین دما  بیشینه دما  کمینه دما  مولفه 

 30/0 2 1 3 3 3 3 1 کمینه دما 

 20/0 2 1 3 3 3 1 3/0 بیشینه دما 

 18/0 5/0 5/0 2 3 1 3/0 3/0 میانگین دما 

 19/0 2 1 3 1 3/0 3/0 3/0 بارش 

 06/0 5/0 5/0 1 3/0 5/0 3/0 3/0 کاربري ارضی 

 17/0 2 1 2 1 2 1 1 شیب 

 10/0 1 5/0 2 5/0 2 5/0 5/0 خاک 

 تحلیل فرآیند و روش  یکآگرواکولوژ  بنديطبقهبه  با توجه  

محمولفهمراتبی،   سلسله در  با  Arc Map    10.5یطها 

نواح  یقتلف  یکدیگر وضع  زعفرانکشت    ینهبه  یو    یت در 

 RCP و RCP 8.5 یوهايبر اساس سنار  یندهموجود و آ

 و پهنه بندي شدند.  ییشناسادر استان لرستان   4.5
 

 نتایج و بحث 
 زعفران   اکولوژی نیازهای

  25 تا 15 معمولاً که مرحله این در زایشی: رشد مرحله  -1

زمان   و شود می ظاهر زعفران گلهاي  کشد،می  طول روز

 همراه مرحله آید. اینمی حساب به نیز محصول برداشت

 و پاییز در روزانه دماي  تغییرات و هوا شدن سردبا  

دما با معمولاً  شروع سانتیگراد درجه 15 زیر به افت 

 تا 9 مرحله این در گلها تمایز براي مطلوبترین دما شودمی

 از شب دماي دوره این باشد. درسانتیگراد می درجه 15

 سانتیگراد درجه 22 از روز و دماي سانتیگراد درجه 10

همچنین تجاوز نباید  درجه پنج زیر به دما افت نماید. 

 باعث یخبندان وقوع و محصول کاهش باعث سانتی گراد

 یخبندان وقوع محاسبه بنابراین، گردد،می رفتن آن بین از

 (. 1395 ی،)سبحان دارد  زیادي گلدهی اهمیت دوره در

رو  -2 ایشیمرحله  شروع  ین:  گل  ظهور  از  پس   مرحله 

وضعشودمی به  توجه  با  آن  خاتمه  و  شروع    یمی اقل  یت. 

منطقه    متفاوت  مناطق در  و  ماه مرحله    ینا  لرستانبوده 

  ین در ا  یاهگ  براي  قابل تحمل  يحداقل دماباشد  نوامبر می

مرحله به    این  بوده و  گرادیدرجه سانت  -22تا    -18دوره  

 .دارد یازن یبارندگ یا یاريآب

 مرحله منطبق بر فصل گرم سال است  ینمرحله رکود: ا -3

ندارد و طول آن پنج ماه    یازن  یخاص  ی زراع  یاتبه عمل  و

 . است

  درجه   22دوره    یندر ا  یاهگ  يقابل تحمل برا  يدما  حداکثر

با  را تطابق بیشترین زعفران اقلیمی نظر از است. سانتیگراد

 مترمیلی  400تا    300 بارش میزان با مدیترانه بارندگی الگوي

زمستان زعفران برف  از پوشیده  هايو   هايخاک   در دارد. 

با  ساختمان  با هايخاک و رس و شن از ترکیبی سبک 

و و متوسط  میزان  داراي  و خوب نفوذ با نرم بیش کم 

باشند، مواد مناسب   نظر  از آید.می عمل  به  بهتر  آلی 

شیب هايزمین توپوگرافی   در  و درصد هشت از کمتر  با 

  کشت  براي متر 2300 تا  1300 بین ارتفاعی سطوح ایران

 .( 1395است )سبحانی،   مناسبتر محصول این
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به   توجه  از  یکآگرواکولوژ  بنديطبقهیا  استفاده   روش و 

استفاده  مولفه  مراتبی سلسله تحلیل فرآیند مورد  وزن هاي 

رکود   و  رویشی  زایشی،  مراحل  در  آن  از  پس  و  دهی 

بررسی شد. همچنین در   هامولفه این  هر کدام از هاي  اولویت

 RCP 8.5و   RCP 4.5یويسنارقالب وضعیت موجود و دو  

مولفه   اولویت این  کشت  ها  مستعد  مناطق  و  شدند  بندي 

 (. 3زعفران در استان لرستان مشخص گردید ) شکل  

 

 دوره زایشی کشت زعفران در مناطق مختلف استان لرستان 

زایشی رشد   اکتبر است. دوره  ماه  لرستان  استان  زعفران در 

براي زیاد  اولویت  موجود  وضعیت  بر    در  زعفران  کشت 

درصد از کل مساحت استان لرستان را   2دما    یانگینم  مبناي

می استان شامل  شرق  و  شمال  قسمت  در  نواحی  این  شود. 

درصد از مساحت    25قرار دارند. نواحی با اولویت متوسط  

شود که عمدتاً این نواحی  ت شامل میاستان را براي این کش

در شرق استان قرار دارند. البته نواحی محدودي در شمال و  

مساحت   بیشترین  هستند.  نواحی  این  جز  نیز  استان  مرکز 

که   است  کم  اولویت  به  مساحت    100و    93مربوط  درصد 

 (. 3شود )جدول استان لرستان را در اینده شامل می 

شامل  دما    حداکثر  ییراتتغاین   منطقه  موجود  وضعیت  در 

درصد می باشد.    30درصد و کم    70نواحی با اولویت زیاد  

نواحی غربی و بخش تمام  اولویت زیاد عمدتاً  هایی  نواحی 

از نواحی شمالی، جنوبی و شرقی می باشد. اولویت کم در  

بخش  شرقی،  شمال  شرقی،  مرکز  نواحی  و  شمال  از  هایی 

سناریوي زیاد  د   RCP 4.5است.در  اولویت  نواحی  رصد 

درصد افزایش و نواحی با اولویت    5نسبت به وضع موجود،  

یابد و نواحی با اولویت متوسط با  درصد کاهش می  21کم،  

قرن    17 پایان  تا  است.  داشته  افزایش  در    21درصد 

نخواهد     RCP 8.5سناریوي وجود  کم  اولویت  نواحی 

  34و  66یب داشت و نواحی با اولویت زیاد و متوسط به ترت

 (. 5درصد منطقه خواهند بود )جدول 

 

 
 های اقلیمی )رنگ نارنجی( و غیر اقلیمی )سبز( مراتبی اهمیت شاخصنمودار سلسه  :3شكل 

 

 موجود و آیندهمساحت اولویت های نواحی مناسب دوره زایشی رشد زعفران بر مبنای میانگین دما در وضعیت  : 3جدول

 اولویت 
 RCP 4.5 RCP 8.5 وضعیت موجود

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

 100 0 0 100 0 0 93 25 2 )سانتی گراد(  میانگین دما
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 دوره زایشی رشد زعفران بر مبنای میانگین دما در وضعیت موجود و آیندهتغییرات مكانی اولویت های نواحی مناسب  :4شكل

 

مبنا  ییراتتغاین   زایشی وضعیت  دما    حداقل  يبر  دوره  در 

درصد مساحت منطقه در اولویت کم قرار دارد.    10موجود  

شود. در  نیز مشاهده می RCP 4.5 این وضعیت در سناریوي

درصد نواحی در اولویت متوسط    RCP 8.5    ،81سناریوي  

قرار دارد و تقریباً پوشش سراسري در منطقه خواهد داشت.  

درصد خواهد رسید. این    19مساحت نواحی اولویت کم به  

پراکنده نواحی  شامل  و نواحی  منطقه  شمال  و  مرکز  در  اي 

 (. 4باشد )جدول نواحی متمرکزي در شرق آن می
 

 

 : مساحت اولویت های نواحی مناسب دوره زایشی رشد زعفران بر مبنای حداقل دما در وضعیت موجود و آینده4جدول

 اولویت 

 RCP 4.5 RCP 8.5 وضعیت موجود

اولویت  

 زیاد

اولویت  

 متوسط 

اولویت  

 کم

اولویت  

 زیاد

اولویت  

 متوسط 

اولویت  

 کم

اولویت  

 زیاد

اولویت  

 متوسط 

اولویت  

 کم

 19 81 0 100 0 0 100 0 0 )سانتی گراد(  میانگین دما

 

 
 تغییرات مكانی اولویت های نواحی مناسب دوره زایشی رشد زعفران بر مبنای حداقل دما در وضعیت موجود و آینده : 5شكل 
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تغییرات   شامل  این  منطقه  موجود  وضعیت  در  دما  حداکثر 

درصد می باشد.    30درصد و کم    70نواحی با اولویت زیاد  

نواحی غربی و بخش تمام  اولویت زیاد عمدتاً  هایی  نواحی 

نواحی شمالی، جنوبی و شرقی می اولویت کم در  از  باشد. 

بخش  شرقی،  شمال  شرقی،  مرکز  نواحی  و  شمال  از  هایی 

سناریوي در  زیاد     RCP 4.5است.  اولویت  نواحی  درصد 

درصد افزایش و نواحی با اولویت    5نسبت به وضع موجود،  

یابد و نواحی با اولویت متوسط با  درصد کاهش می  21کم،  

دا  17 افزایش  قرن  درصد  پایان  تا  است.  در    21شته 

نخواهد     RCP 8.5يسناریو وجود  کم  اولویت  نواحی 

  34و  66داشت و نواحی با اولویت زیاد و متوسط به ترتیب 

 (. 5درصد منطقه خواهند بود )جدول 

منطقه   موجود  وضعیت  در  بارش  مبناي  بر  مکانی  تغییرات 

زیاد   اولویت  با  نواحی  کم    84شامل  و  درصد    16درصد 

ز نواحی  باشد. نواحی اولویت زیاد عمدتاً شامل تمام بج می

می  منطقه  شرق  و  شمال  نواحی  از  در  کم  اولویت  شوند. 

سناریوي در  است.  شرقی  شمال  درصد     RCP 4.5شرقی، 

موجود،   وضعیت  به  نسبت  زیاد  اولویت  درصد    44نواحی 

یابد و در نواحی  درصد افزایش می  27کاهش و اولویت کم،  

متوسط   اولویت  قرن    17با  پایان  تا  است.  در    21درصد 

نخواهد     RCP 8.5سناریوي متوسط وجود  اولویت  نواحی 

  10و  90داشت و نواحی با اولویت زیاد و متوسط به ترتیب 

 (. 7و شکل   6درصد منطقه خواهند بود )جدول 

 
 

 وضعیت موجود و آینده: مساحت اولویت های نواحی مناسب دوره زایشی رشد زعفران بر مبنای حداکثر دما در 5جدول 

 اولویت

 RCP 4.5 RCP 8.5 وضعیت موجود 

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط
 اولویت کم 

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط
 اولویت کم 

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط
 اولویت کم 

 0 34 66 9 17 75 30 0 70 میانگین دما )سانتی گراد( 

 

 
 نواحی مناسب دوره زایشی رشد زعفران بر مبنای حداکثر دما در وضعیت موجود و آیندهتغییرات مكانی اولویت های  : 6 شكل

 

 : مساحت اولویت های نواحی مناسب دوره زایشی رشد زعفران بر مبنای بارش در وضعیت موجود و آینده 6جدول 

 اولویت 

 RCP 4.5 RCP 8.5 وضعیت موجود

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط
 اولویت کم 

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط
 اولویت کم 

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط
 اولویت کم 

 10 0 90 43 17 40 16 0 84 میانگین دما )سانتی گراد(
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  دوره رویشی

دوره رویشی رشد زعفران در استان لرستان ماه نوامبر تا می  

اولویتباشد.  می رویشی  مساحت  دوره  مناسب  نواحی  هاي 

دما   میانگین  شاخص  مبناي  بر  زعفران  وضعیت رشد  در 

درصد و بعد    66موجود، بیشترین مساحت به اولویت زیاد  

درصد هستند.    8درصد و کم    26از آن اولویت هاي متوسط  

اولویت زیاد شامل نواحی شمالی، مرکزي و شرقی، اولویت  

ی غرب، جنوب غرب و جنوب، و اولویت  متوسط در نواح

کم عمدتا شامل نواحی جنوب غرب و ناحیه محدودي در  

حفظ  تقریبا  مکانی  الگوي  این  آینده  در  شود.  می  جنوب 

زیاد، یک درصد RCP 4.5شود. در سناریوي  می اولویت   ،

شود. همچنین اولویت  کاهش و به اولویت متوسط اضافه می

جنوب نواحی  سمت  به  تقریبا  در  کم  شد.  خواهد  متمایل  ی 

به ،  RCP 8.5سناریوي   نسبت  زیاد  اولویت  مساحت 

موجود،   می  8وضعیت  کاهش  آن  درصد  تبع  به  و  یابد 

اولویت ترتیب  مساحت  به  کم  و  متوسط    12و    30هاي 

درصد خواهد شد. در این سناریو اولویت متوسط در نواحی 

می دیده  شرق  شمال  از  اولویت  محدودي  مساحت  و  شود 

ب  مرکزيکم  نواحی  سمت  می   ه  گسترش  جنوبی   یابدو 

 (. 8شکل و  7)جدول 

 
 تغییرات مكانی اولویت های نواحی مناسب دوره زایشی رشد زعفران بر مبنای بارش در وضعیت موجود و آینده : 7شكل

 

 زعفران بر مبنای میانگین دما در وضعیت موجود و آینده: مساحت اولویت های نواحی مناسب دوره رویشی رشد 7جدول 

 

 RCP 4.5 RCP 8.5 وضعیت موجود 

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

میانگین دما )درجه  

 سانتی گراد( 
66 26 8 65 27 8 58 30 12 

 

اولویت رشد  مساحت  رویشی  دوره  مناسب  نواحی  هاي 

موجود،   وضعیت  در  دما  حداقل  شاخص  مبناي  بر  زعفران 

با   زیاد  اولویت  به  مساحت  آن    96بیشترین  از  بعد  درصد 

با   کم  زیاد   4اولویت  اولویت  با  نواحی  دارد.  قرار  درصد 

اول و  دارد  منطقه  در  سراسري  نواحی پوشش  در  کم  ویت 

می مشاهده  استان  جنوب  در  این  محدودي  آینده  در  شود. 

،  RCP 4.5شود. در سناریوي  الگوي مکانی تقریبا حفظ می

زیاد،   به    5اولویت  کم  اولویت  و  کاهش  درصد    9درصد 

  16، مساحت اولویت زیاد،  RCP 8.5رسد. در سناریوي  می

  15اولویت کم به یابد و به تبع آن مساحت درصد کاهش می 

درصد خواهد رسید. در این سناریو مساحت اولویت کم به  

(  8یابد )جدول  سمت نواحی مرکزي و جنوبی گسترش می

 (. 9)شکل 
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 وضعیت موجود و آیندهتغییرات مكانی اولویت های نواحی مناسب دوره رویشی رشد زعفران بر مبنای میانگین دما در  : 8شكل

 

 : مساحت اولویت های نواحی مناسب دوره رویشی رشد زعفران بر مبنای حداقل دما در وضعیت موجود و آینده8جدول 
 RCP 4.5 RCP 8.5 وضعیت موجود  

 
اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

حداقل 

 دما
96 0 4 91 0 9 85 0 15 

 

 
 : تغییرات مكانی اولویت های نواحی مناسب دوره رویشی رشد زعفران بر مبنای حداقل دما در وضعیت موجود و آینده9 شكل

 

این مساحت بر مبناي شاخص حداکثر دما در نواحی مناسب  

درصد و کم     70حداکثر دما شامل دو اولویت زیاد  براساس  

با ادرصد می   30 از شمال استان تا وباشد. نواحی  لویت کم 

اي در مرکز را  شرق آن کشیده است. همچنین نواحی پراکنده 

می  سناریويشامل  در  اولویت    RCP 4.5  شود.  با  نواحی 

درصد افزایش و نواحی با    8زیاد نسبت به وضعیت موجود  



100                                                                               در تغییر اقلیم استان لرستانپتانسیل یابی نواحی مناسب کشت زعفران 

درصد کاهش خواهد رسید. در این سناریو   8اولویت کم به  

از تمرکز نواحی با اولویت کم کاسته و پراکندگی بیشتري در  

شود. همین روند در سناریوي  شرق و شمال استان دیده می 

RCP 8.5  نسبت زیاد  اولویت  با  موجود،    نواحی  وضع  به 

به    16 کم  اولویت  با  نواحی  و  افزایش  درصد    16درصد 

بر   شاخص  این  در  مکانی  تغییرات  الگوي  رسید.  خواهد 

 (. 10و شکل  9باشد)جدول عکس میانگین و حداقل دما می

این مساحت بر مبناي شاخص بارش، الگوي غالب مکانی با  

می  کم  آن  اولویت  مساحت  و  باشد.    72باشد  می  درصد 

با  ن زیاد  اولویت  با  سمت    28واحی  به  و  غرب  در  درصد 

مرکز متمایل است. در آینده براي هر دو سناریو تعیین شده 

براي   و  کاهش  شدت  به  زیاد  اولویت  با  نواحی  مساحت 

 RCPدرصد خواهد رسید و در    2به     RCP 4.5سناریوهاي  

داد    100   8.5 اولویت کم تشکیل خواهد  را  نواحی  درصد 

    (.10)جدول  
 

 دوره رکود 

تا  آوریل  ماه  لرستان  استان  در  زعفران  رشد  رکود  دوره 

هاي نواحی مناسب دوره  سپتامبر می باشد. مساحت اولویت 

الگوي   دما،  میانگین  شاخص  مبناي  بر  زعفران  رشد  رکود 

درصد    99باشد و مساحت آن غالب مکانی با اولویت کم می

ر پراکنده در  درصد به طو  1است. نواحی با اولویت زیاد با  

تعیین  سناریو  دو  هر  براي  آینده  در  هستند.  شرق  و  شمال 

اولویت کم   با  نواحی  نواحی را     100شده مساحت  درصد 

 (.  11تشکیل خواهد داد )جدول  

 

 در وضعیت موجود و آیندهمساحت اولویت های نواحی مناسب دوره رویشی رشد زعفران بر مبنای حداکثر دما : 9جدول 

 RCP 4.5 RCP 8.5 وضعیت موجود  

 
اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

حداکثر دما)درجه سانتی  

 گراد(
70 0 30 78 0 22 86 0 14 

 

 
 نواحی مناسب دوره رویشی رشد زعفران بر مبنای حداکثر دما در وضعیت موجود و آیندهتغییرات مكانی اولویت های  :10شكل

 

 مساحت اولویت های نواحی مناسب دوره رویشی رشد زعفران بر مبنای  بارش در وضعیت موجود و آینده  :10جدول

 RCP 4.5 RCP 8.5 وضعیت موجود  

 اولویت زیاد 
اولویت 

 متوسط
 اولویت زیاد اولویت کم 

اولویت 

 متوسط
 اولویت زیاد اولویت کم 

اولویت 

 متوسط
 اولویت کم 

 100 0 0 97 0 2 72 0 28 بارش 



1401زمستان   | پنجاه و دومشماره  |  سیزدهمسال   های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                              101

 
 تغییرات مكانی اولویت های نواحی مناسب دوره رویشی رشد زعفران بر مبنای بارش در وضعیت موجود و آینده: 11شكل

 

 زعفران بر مبنای  میانگین دما در وضعیت موجود و آیندهمساحت اولویت های نواحی مناسب دوره رکود رشد :  11جدول

 RCP 4.5 RCP 8.5 وضعیت موجود  

 
اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

میانگین  

 دما
1 0 99 0 0 100 0 0 100 

 

 
 اولویت های نواحی مناسب دوره رکود رشد زعفران بر مبنای  میانگین دما در وضعیت موجود و آینده: تغییرات مكانی 12 شكل

 

میانگین   مانند  دما،  حداقل  شاخص  مبناي  بر  مساحت  این 

آن   مساحت  و  باشد  کم می  اولویت  با  مکانی  غالب  الگوي 

درصد در شمال    16با  درصد است. نواحی با الویت زیاد    84

سناریوي براي  آینده  در  هستند.  شرق  جنوب    RCP 4.5و 

به   زیاد  اولویت  با  این    30نواحی  رسید.  خواهد  درصد 

نواحی به صورت نواري از شمال غرب شروع و تا جنوب  

نواحی با اولویت    RCP 8.5شرق ادامه می یابد. در سناریوي  

زیاد حذف و منطقه به دو ناحیه اولویت متوسط و کم تقسیم  

   19و    81می شود. نواحی اولویت متوسط و کم به ترتیب   

دهد نواحی با اولویت کم در  باشد. نتایج نشان مید می درص

 (. 12شمال و شرق خواهد بود )جدول  
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 مساحت اولویت های نواحی مناسب دوره رکود رشد زعفران بر مبنای  حداقل دما در وضعیت موجود و آینده:  12جدول 

 RCP 4.5 RCP 8.5 وضعیت موجود  

 
اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

حداقل 

 دما
16 0 84 30 0 70 0 81 19 

 

 

 
 آیندهتغییرات مكانی اولویت های نواحی مناسب دوره رکود رشد زعفران بر مبنای حداقل دما در وضعیت موجود و : 13شكل 

 

با   نواحی  دما،  حداکثر  شاخص  مبناي  بر  مساحت  این 

اند. نواحی با اولویت زیاد و کم به طور مساوي تقسیم شده

اولویت زیاد در غرب، مرکز، جنوب غرب، حنوب و به طور  

می شمال شرق  در  اولویت محدود  را  نواحی  دیگر  و  باشد 

می  تشکیل  درکم  سناریوي  دهد.  براي   RCP 4.5 آینده 

با   اولویت  با  الگوي غالب    97نواحی  درصد پوشش منطقه، 

درصد در جنوب و    1مکانی خواهد بود. اولویت متوسط با  

با   زیاد  و شرق    2اولویت  در شمال  پراکنده  به طور  درصد 

  RCP 8.5استان در رتبه هاي بعدي قرار دارند. در سناریوي  

زیاد   اولویت  با  بود.    99نواحی  خواهد  استان  از  درصد 

کم   اولویت  طور   1نواحی  به  قبل  سناریوي  مانند  درصد 

 (. 13باشد )جدول  پراکنده در شمال و شرق استان می

اولویت  با  نواحی  بارش،  شاخص  مبناي  بر  مساحت  این 

درصد مساحت    10و    39،  51زیاد، متوسط و کم  به ترتیب  

می را شامل  اولویت  استان  با  نواحی  در شمال و  شوند.  کم 

می مشاهده  استان  در  شرق  متوسط  اولویت  با  نواحی  شود. 

بین   جنوب غرب، تقریباً مرکز و جنوب هستند. نواحی می 

می تشکیل  زیاد  اولویت  را  دو  براي  این  آینده  در  دهد. 

تغییرات مکانی    RCP 8.5و RCP 4.5  سناریوي   الگوي 

یش یافته  درصد افزا  67مشابه است. نواحی با اولویت کم تا  

و الگوي غالب منطقه خواهد بود. نواحی با اولویت زیاد به  

درصد مساحت محدود خواهد شد. و    28غرب و جنوب با  

متوسط   اولویت  با  کشیده    5نواحی  منطقه  غرب  به  درصد 

 (.  14شود )جدول  می

 

 دوره رکود رشد زعفران بر مبنای  حداکثر دما در وضعیت موجود و آیندهمساحت اولویت های نواحی مناسب  : 13جدول 

 

 RCP 4.5 RCP 8.5 وضعیت موجود 

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

اولویت 

 زیاد

اولویت 

 متوسط

اولویت 

 کم

حداکثر 

 دما
50 0 50 97 1 2 99 0 1 
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 تغییرات مكانی اولویت های نواحی مناسب دوره رکود رشد زعفران بر مبنای حداکثر دما در وضعیت موجود و آینده :14شكل

 

 مساحت اولویت های نواحی مناسب دوره رکود رشد زعفران بر مبنای  بارش در وضعیت موجود و آینده: 14جدول 

 
 RCP 4.5 RCP 8.5 وضعیت موجود 

 اولویت کم اولویت متوسط اولویت زیاد اولویت کم اولویت متوسط اولویت زیاد اولویت کم متوسطاولویت  اولویت زیاد

 67 5 28 67 5 28 10 39 51 بارش 
 

 
 تغییرات مكانی اولویت های نواحی مناسب دوره رکود رشد زعفران بر مبنای  بارش در وضعیت موجود و آینده :15شكل 

 

 تغییرات نواحی کشت زعفران  

موجود   وضعیت  در   8/15در  استان  مساحت  از  درصد 

نواحی با اولویت زیاد براي کشت زعفران قرار دارند. بعد از  

این نواحی، نواحی با اولویت نسبتاً زیاد و متوسط به ترتیب 

د  9/20و    5/25با   نواحی  این  دارند.  قرار  اراي  درصد 

هاي محیطی متفاوتی از قبیل جنس خاک، کاربري  محدودیت 

با بررسیاراضی و دماي نامناسب می هاي دقیق و  باشند که 

اقدامات سازگاري می توانند شرایط کشت زعفران را  اعمال 

 داشته باشند.

هاي نسبتاً کم و کم براي کشت زعفران شامل نواحی  اولویت

و شیب  دمایی،  شرایط  با  اراضی    کوهستانی  محدودیت 

می مناسبنامناسب  موجود  وضعیت  در  نواحی  باشد.  ترین 

تا  و  غربی  نواحی  متمرکز  طور  به  محصول  این  کشت 

می  استان  مرکزي  پراکنده حدودي  نواحی  همچنین  اي  باشد. 

می مناسب  نیز  استان  شمال  و  شمال شرق  نواحی  در  باشد. 

شرقی   نامناسب شامل اولویت هاي نسبتاً کم و کم در نواحی

اي  باشند. قابل ذکر است نواحی پراکندهو جنوب شرقی می

می  دیده  اولویت  دو  در  نیز  شمال  و  غربی  جنوب  شود در 

 (. 16( )شکل 15)جدول 
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 : نواحی مناسب کشت  زعفران در وضعیت موجود15 جدول

 طبقه 
 وضعیت موجود 

 مساحت )درصد( 

8/15 زیاد  

5/25 نسبتاً زیاد   

9/20 متوسط   

3/19 نسبتاً کم   

3/18 کم  
 

 
 توزیع مكانی نواحی کشت زعفران در وضعیت موجود :16شكل 

 

میشبیه نشان  آینده  مکانی سازي  تغییر  بر  اقلیم  تغییر  دهد 

معنی اثر  زعفران  مناسب جهت کشت  تا  نواحی  دارد.  داري 

سناریوي   2070دهه   براساس  شرایط  بهترین  در  میلادي 

RCP 4.5    )درصد    1/ 5نواحی با پتانسیل بالا )اولویت زیاد

یابد و نواحی با اولویت متوسط و نسبتاً به ترتیب کاهش می 

یابد. در این سناریو با افزایش  درصد افزایش می   3/6و    8/4

اي حداقل نواحی با هاي دمتدریجی دما و کاهش محدودیت 

 درصد کاهش خواهد یافت. 6/9اولویت کم  

استراتژي  نمودن  لحاظ  اتخاذ  بدون  و  سازگاري  هاي 

، RCP 8.5رویکردهاي مدیریتی مناسب مطابق با سناریوي  

آستانه که  اقلیم  زمانی  تغییر  تأثیر  تحت  رویشی  در  دما  هاي 

می تغییرافزایش  اثر  در  کاه   یابد  زعفران  عملکرد  ش  اقلیم 

سال  می تا  آن  کشت  جهت  مناسب  نواحی  ،  2070یابد. 

درصد کاهش و    9نواحی با اولویت زیاد و نسبتاً زیاد حدود  

اولویت  با  حدود  نواحی  کم  و  کم  نسبتاً  درصد    5/15هاي 

یابد. با کاهش این نواحی طبقه متوسط اولویت ها کاهش می

می  4/24 افزایش  موجود  وضعیت  به  نسبت  یابد درصد 

 (.  16)جدول 

 RCP 8.5شرایط متعادلتري را نسبت به  ،  RCP 4.5سناریوي  

راهکارهاي   نمودن  لحاظ  با  را  بهینه  شرایط  از  حرکت  و 

راهکارهاي   اتخاذ  بدون  شرایطی  ایجاد  به  سازگاري 

می نشان  زعفران  کشت  در  سازي سازگاري  شبیه  در  دهد. 

سناریوي   در  شده  آستانهRCP 4.5انجام  افزایش  با  هاي ، 

رشد  دمایی   فنولوژي  رکود  و  رویشی  زایشی،  دوره  سه  در 

زعفران، نواحی مطلوب از غرب و مرکز استان در وضعیت  

موجود به صورت نواري به از شمال تا جنوب شرق منتقل  

شده است. در این سناریو نواحی با اولویت متوسط و نسبتاً 

شرق   جنوب  و  مرکز  غرب،  در  بیشتر  پراکنده  طور  به  کم 

و نواحی با اولویت کم در جنوب غرب استان شود.  دیده می 

 (.  17متمرکز شده است )شکل 

و   دمایی  حدي  هاي  شاخص  تغییرات  افزایش  شدت  با 

فنولوژي  دوره  بارشی  و  دمایی  تغییرات  محاسبه  و  بارشی 
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، تمرکز نواحی مناسب  RCP 8.5رشد زعفران، در سناریوي  

کشت این محصول نسبت به وضعیت موجود و آینده از بین  

پراکنده در سطح استان دیده می به صورت  بر  رفته و  شود. 

،  نواحی با اولویت متوسط  2070مبناي این سناریو، تا دهه  

در   کم  اولویت  با  نواحی  آن  از  بعد  و  غالب  منطقه  تمام  بر 

 یابد. جنوب غرب و جنوب گسترش می
 

 :  نواحی مناسب کشت  زعفران در آینده 16جدول 

 طبقه 

RCP 4.5 RCP 8.5 

 مساحت درصد 
تغییرات نسبت به  

 وضعیت موجود 
 مساحت درصد 

تغییرات نسبت به  

 وضعیت موجود 

2/14 زیاد  5/1-  0102/13  8/2-  

5/25 نسبتاً زیاد   0 38776/19  1/6-  

7/25 متوسط   8/4  40816/45  4/24  

7/25 نسبتاً کم   3/6  2449/12  1/7-  

6/8 کم  6/9-  94898/9  4/8-  

 

 

 
 RCP 4.5: نقشه پتانسیل یابی نواحی کشت زعفران در آینده بر اساس سناریوی 17شكل 
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 RCP 8.5پتانسیل یابی نواحی کشت زعفران در آینده بر اساس سناریوی  : نقشه 18شكل 

 

حدي  شاخص بیشینه  معمولاًهاي  مبناي  کمینهبر  و  هاي  ها 

آستان و  زمانی دما  دوره  یک  در  ترسالی  و  هاي خشکسالی 

می تعریف  ایجاد مشخص  با  حدي  دماهاي  افزایش  شود. 

تواند آسیب  تغییرات در دوره رشد محصولات کشاورزي می

فیزیولوژیکی ایجاد کنند و در نهایت منجر به افت عملکرد  

افزا اینرو  از  شدت  شود.  و  فراوانی  بر  تاثیر  با  دما،  یش 

چالش اقلیمی  حدي  تولید  رخدادهاي  براي  بزرگی  هاي 

است   کشاورزي  بر  (Zhang et al., 2018)محصولات   .

می اقلیم  تغییر  آمده؛  بدست  نتایج  توزیع  اساس  بر  تواند 

فضایی نواحی مناسب براي کشت زعفران در استان لرستان 

، کمترین  RCP4.5تاثیر گذار باشد. در این تحقیق سناریوي  

سناریوي   و  مکانی  تغییرات  RCP8.5تغییرات  حداکثر   ،

 دهد )نگارندگان(. مکانی را نشان می

 

 گیرينتیجه 
می اقلیم  تغییر  آمد؛  بدست  نتایج  ببراساس  توزیع  تواند  ر 

فضایی نواحی مناسب براي کشت زعفران در استان لرستان 

سناریوي   باشد.  گذار  تغییرات  RCP4.5تاثیر  کمترین   ،

سناریوي   و  را  RCP8.5مکانی  مکانی  تغییرات  حداکثر   ،

می نشان  لرستان  استان  در  محصول  این  کشت  دهد.  براي 

اقلیم   تغییر  به  نسبت  به شدت  مطالعه  مورد  منطقه  همچنین 

پذیر است و تغییرات ایجاد شده با شیب خط ملایمی،  یبآس

به تدریج منجر به از دست رفتن نواحی مناسب براي کشت  

می موجود  زعفران  وضعیت  در  از    8/15شوند.  درصد 

مساحت استان در نواحی با اولویت زیاد براي کشت زعفران  

قرار دارند. بعد از این نواحی، نواحی با اولویت نسبتاً زیاد و  

با   ترتیب  به  این    9/20و    5/25متوسط  دارند.  قرار  درصد 

هاي محیطی متفاوتی از قبیل جنس  نواحی داراي محدودیت 

می نامناسب  دماي  و  اراضی  کاربري  با خاک،  که  باشند 

میبررسی سازگاري  اقدامات  اعمال  و  دقیق  توانند  هاي 

 شرایط کشت زعفران را داشته باشند. 

وضعیت   در  ترین بعلاوه،  مناسب  اول،  اولویت  موجود 

استان  مرکزي  و  غرب  نواحی  به  زعفران  کشت  نواحی 

شود. به  شود و در آینده به سمت شرق منتقل میمحدود می

کلی بارشآستانه  طور  به  نسبت  دمایی    ترین اصلی  هاي 

عملکرد  بر  مؤثر  متغیرهاي زعفران  کاهش  این   کشت  در 

می  استان سناریوهامحسوب  براساس  اقلیم، شوند.  تغییر  ي 

دوره در  دما  بیشترینتغییرات  رکود  و  رویشی    تأثیر   هاي 

  دهند. به طور کلی می  نشان  زعفران  عملکردکشت  بر  را  منفی

  در   زعفران  عملکرد کشت  تغییرات   زمانی  -مکانی  الگوهاي 

مؤثر  سایر  کنار   از   اقتصادي  و  مدیریتی  زراعی،  متغیرهاي 

اگر چه در آینده    رسدمی  بنظر  و  داشته  تبعیت  نیز  تغییر اقلیم

نواحی غربی استان نواحی تقریباً نواحی مستعد کشت را از  

می شرقی  دست  ناحیه  در  بویژه  جدیدي  نواحی  اما  دهد 

توان  کنند. همچنین میپتانسیل کشت این محصول را پیدا می

تغییر  با  متوسط  و  زیاد  نسبتاً  اولویت  با  نواحی  ظرفیت  از 

مل تغییر تاریخ کشت و اعمال  شا 2به  1سطوح سازگاري از 
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زمینه گزینه در  سازگاري  استفاده هاي  آینده  در  دیگر  هاي 

 کرد. 
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