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 :آگروکلیمای کشت زعفران در استان خراسان شمالی بندی پهنه

 رهیافتی برای تغییر الگوی کشت
 

  تملیه ، سکینه خانی ، رضا اسدی ، سیدمحمود حسینی صدیق*   مقیم دکتر غلامرضا مقامی

 

 چکیده
هاي اخیر توأم با مسائل عدیده باعث   فت شدید آب زیرزمیني از یک سو و خشکسالي                                       مشکلات مربوط به تغییر دما، شوري خاک و ا 

با آب و  منطبقمصرف آب در بخش کشاورزي با اصلاح الگوي کشت کاهش یافته و محصولات سازگار با نیاز آبي کم و  است که شده

گرفتن نیازهاي اکولوژیک زعفران  نظر درمناطق مستعد کشت و با  یابي مکانمنظور  بهاین پژوهش . هوایي جایگزین محصولات فعلي شود

و سپس تحلیل فضایي  شد سازي  مدل ARC/GIS10.3 افزار نرماستفاده شد و در محیط  (AHP) مراتبي سلسلهبر روش تحلیل  مبتني

ي جاجرم، ها دشترصد از سطح استان خراسان شمالي شامل د39/87 یا هزار هکتار 831حدود  ،نتایج نشان داد. اطلاعات صورت گرفت

هاي اقلیمي و زمیني مستعد کشت   ویژگي با توجه بهشیروان و فاروج  هاي ي از شهرستانها بخشآباد و  گرمه، گراتي، اسفراین، صفي

آباد و فاروج در کلاس  هاي جاجرم، اسفراین، صفي   یي از دشتها بخشاین اراضي شامل  از درصد 13/87 یاهزار هکتار  188 .استزعفران 

هاي کوهستاني و   اي و دشت اضي شامل مناطق کوهپایهار از رصدد 33/95 هکتار یا 898 میلیون و8در حدود  .دارد                  نسبتا  مناسب قرار

ارتفاع، شیب، خاک و عوامل اقلیمي براي دلیل  به آباد، فاروج، شیروان، بجنورد، مانه و سملقان و اسفراین ي صفيها دشتي ها کرانه پس

بجنورد، مانه و  ي ازاراضي شامل مناطق از درصد 13/86 هزار هکتار یا 863 و درحدود کشت زعفران داراي تناسب بحراني هستند

بافت خاک در  و ، ارتفاع، شیب، جهات شیبآب و هوایيي ها ویژگيدلیل  بهیي از شهرستان راز و جرگلان است که ها بخشسملقان و 

 . کلاس نامناسب قرار گرفتند

 .، استان خراسان شماليAHP، کشت زعفران، بندي پهنه :يکلید يها   واژه
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 مقدمه

گیری و قرارفیایی کشور ایران باتوجه به موقعیت جغرا  

این منطقه  ی کشور،شرق شمال مورد مطالعه درمنطقۀ 

شمالی در قلمرو و نفوذ  ۀدرج 01در اطراف مدار 

و فرونشینی هوا  است پرفشار جنب حاره قرار گرفته

و رطوبت  شود میدررو حاصل  برقرار و گرمایش بی

همین امر . (22: 1011سلیقه، )یابد  مینسبی کاهش 

ی سالانه و با        های جو   موجب کمبود و نوسان ریزش

زیاد، افزایش ( نیازآبی بالقوه)تبخیر و تعرق پتانسیل 

دمای هوا، واداشت تابشی و ساعات آفتابی مواجه 

این مناطق با شوری  های است که آب و خاک شده

؛ همچنین (22-51: 1011قائمی و همکاران، )اند    همواج

صحیح و بهینه از منابع آب موجود،  ۀاستفادآگاهی از نا

سبب شده تا بیشترین آب مصرفی در این ناحیه از 

برداری   ه  منابع زیرزمینی تأمین شود و این امر سبب بهر

است  شدهعمیق متعددی  نیمهعمیق و  های و حفر چاه

های   شدن سفره تهیاین روند سبب  ۀادامکه درنهایت 

است  شدهآب شیرین و پیشروی آب شور کویر 

 ۀمنطقشدن در  واقع (.00: 1011مقیم و همکاران،  مقامی)

خشک و همچنین نیاز به تغییر الگوی   خشک و نیمه

برخی محصولات سازگار با م ودکشت و امکان کشت 

به تغییر رژیم دمایی و خاک در بخش کشاورزی  هتوج

استان خراسان شمالی امری ضروری است؛ زیرا این 

است تا برخی از محصولات  شدهوضعیت موجب 

کشاورزی که برای سالیان سال در مناطق بومی خود 

شدند، امکان کشت و عملکرد اقتصادی خود  میکشت 

شان از دست بدهند و در مناطق با  میرا در مناطق دائ

طور کلی، اقلیم  به. اقلیم جدید و سازگار کشت شوند

( IPCC, 2018)ای  سمت اقلیم گرم حاره بهکشور ایران 

و ( Bwh) و همچنین تحت پوشش اقلیم گرم و خشک

موسوی و ) رود میسرد و معتدل پیش  های کاهش اقلیم

ی تغییر الگوی ها روشیکی از  .(11: 1011همکاران، 

محصولات  محصولات پرمصرف با کردن جایگزینکشت، 

توقع که نیاز آن به آب و مواد غذایی کم و  کم

 زعفران. ستجدید سازگار با گرما های همچنین گونه

و سازگار با ع قتو کمترین محصولات باغی   یکی از مهم

خشک ایران است که  نیمهگرما در مناطق خشک و 

نخست  ۀرتب( درصد جهانی 1/11)تن  211با تولید 

  (.22:1011سعیدزاده، )در دنیا را دارد 

 های کاشت و تولید زعفران در مناطقی که از نیمه   

و همچنین در ده شقطع  ها به بعد بارندگی  اردیبهشت

 است طول فصول گرم سال دارای خواب تابستانه بوده

آل است و  ایده، بسیار رسد میو نیاز آبی گیاه به صفر 

اقتصادی مصرف ی یکاراتحقیقات مختلفی از برتری 

به سایر محصولات در این مناطق  نسبتآب زعفران 

ازای هر  به دهد مینتایج تحقیقی نشان . حکایت دارد

به  نسبتمترمکعب آب مصرفی، درآمد زعفران 

 بودهبرابر  2/5به غلات  نسبتبرابر و  21زمینی  سیب

رشد  ۀدوربا توجه به اینکه  (.11: 1021 ،بهنیا)است  

؛ بهار استزعفران محدود به پاییز، زمستان و اوایل 

ی                                         نیاز آبی این محصول عمدتا  توسط نزولات جو 

های گیاهی   بنابراین زعفران از گونه ؛شود میتأمین 

کشاورزی  عتوق کممهم گرمسیری سازگار با گرما و 

توجهی از صادرات غیرنفتی کشور  ابلقاست که بخش 

خشک  نیمهدر مناطق خشک و . دهد میرا تشکیل 

آب  های فت سطح سفره  ا  شرق ایران، شمالخصوص  به

عنوان  بهزیرزمینی، تغییر رژیم دما و خاک 

ترین سهم تولید، اولویت کشت را تعیین  محدودکننده

کاشت این  ،ی اخیرها سالت در لبدین ع. کند می

محصول در استان خراسان شمالی درحال توسعه 

هکتار  111هزار و  2است و تاکنون به بیش از 

هکتار بارور و  1222است که از این سطح  رسیده

در حال . استن   ت  5.5هکتار غیربارور با تولید  215

 ۀرتب با حاضر شهر فاروج ازنظر سطح کشت و تولید

دوم و سوم،  ۀرتببا ترتیب  بهاول و اسفراین و شیروان 

زعفران در استان خراسان  ۀترین قطب تولیدکنند مهم
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برای تولید اقتصادی  .(2: 1011 ،یوسفی)هستند  شمالی

محصول زعفران لازم است تا نیازهای اکولوژی این 

شمالی  استان خراسان محصول با شرایط آب و هوایی

آگروکلیماتیک اراضی  یابی مکانبه  نسبتمقایسه و 

 بندی پهنه. مستعد کاشت محصول اقدام شود

آگروکلیماتیک به مفهوم شناخت مجموعه شرایطی 

به  هاست که امکان کشت اقتصادی هر گیاه را با توج

سازد و  میآب و هوایی و خاک منطقه فراهم  تأثیر

مؤثر نواحی همگن زراعی  های براساس تعیین شاخص

 .دشون میتعیین 
 

 تحقیق ۀپیشین

ی اکولوژی و ارتباط ها ویژگیکه بررسی  از آنجایی

هوایی و خاک برای مناطق  و آبآن با خصوصیات 

ی ها روشهمچنین استفاده از  و گسترده مشکل بوده

جهت برداشت نمونه دشوار درمستقیم و صحرایی 

های مدرن   و تکنیک ها روشاستفاده از  ؛ بنابرایناست

دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی و  از سنجشهمچون 

کردن  فراهمی جغرافیایی ازطریق ها  لوژینیز سایر تکنو

در ( آوری و کشت محصول عملازقبیل )عات ویژه لااط

الگوی مطالعۀ جهت دردستیابی به حداکثر محصول 

کشت باعث درک بیشتر سامانه شده و دارای کارایی 

با توجه به  (.252: 1012نیا،  فرج)است تری   مناسب

منطقۀ اینکه سنجش تناسب اراضی در سطح یک 

عوامل و معیارهای مختلف کردن وسیع نیاز به لحاظ 

ی تحلیل چندمعیاره ها روشدارد، لازم است از 

(MCDA )های مختلفی   منظور روش بدین. استفاده شود

یکی  (AHP) مراتبی سلسلهوجود دارد که روش تحلیل 

معیاره است  چندگیری   ترین ابزارهای تصمیم  از گسترده

 ۀبرگیرند دراین روش (. 112: 1012زاده،  فرج)

شیوۀ گذاری به یک  ارزشو  ها ای از قضاوت مجموعه

این روش از  ،توان گفت میکه  طوری به. منطقی است

ریزی  ات شخصی و طرحریک طرف وابسته به تصو

با  ،یک مسئله است و از طرف دیگر مراتبی سلسله

گیری و قضاوت  منطق، درک و تجزیه برای تصمیم

جعفر  (.152: 1010عنابستانی، ) شود مینهایی مرتبط 

در تحقیقی با عنوان ( 1052)بیگلو و مبارکی 

سنجش اراضی استان قزوین برای کشت زعفران »

به این  «گیری چندمعیاره  های تصمیم اساس روش

 مراتبی سلسلهنتیجه رسیدند که کارآیی روش تحلیل 

(AHP ) در سنجش قابلیت اراضی برای کشت زعفران

( 1012)رشید سرخ آبادی و همکاران . مناسب است

کیفیت آب و خاک           متغی رهای پراکنش نقشۀ با تعیین 

جهت کشت زعفران در اراضی شهرستان تربت در

 گیری تصمیمی ها روشحیدریه با استفاده از 

 مراتبی سلسلهبر روش تحلیل  مبتنی ۀچندمعیار

(AHP)  نشان دادند که از مجموع مساحت شهرستان

 1/5بندی کشت زعفران،   تربت حیدریه ازنظر پهنه

درصد  1/21درصد دارای کیفیت بسیار مناسب، 

درصد دارای شرایط  1/11دارای کیفیت مناسب، 

 1/11درصد نامناسب و حدود  12نسبی برای کشت، 

ترین عوامل  ها مهم آن. است                   درصد کاملا  نامناسب 

اول، کیفیت درجۀ در  را تولید زعفران ۀکنند ودمحد

نامطلوب آب آبیاری و سپس خصوصیات خاک معرفی 

در راستای ( 1012)مکانیکی و همکاران . کردند

 (AHP)از مدل  ،قائناتمنطقۀ های  یشناخت توانمند

 2221بیش از  که دندداو گزارش  نددکراستفاده 

منطقه برای از مساحت ( درصد 11/12)کیلومتر مربع 

کشت زعفران بسیار مناسب یا بدون محدودیت و 

، با محدودیت (درصد 12/10)کیلومتر مربع  2121

همچنین پژوهشی دیگر توسط سالاری و . شدید است

، در رابطه با کاربرد زمین آمار با (1011)همکاران 

به  (GIS)استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیای 

زعفران در سطح بندی مناطق مستعد کشت   پهنه

استان خراسان رضوی براساس پارامترهای اقلیمی به 

این نتیجه دست یافتند که ثلث جنوبی استان 

خراسان رضوی ازنظر اقلیمی دارای حداکثر پتانسیل 
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سمت شمال استان از  بهکشت زعفران بوده و با حرکت 

سبحانی . دشو  بودن کاشت کاسته می مستعدمیزان 

آگروکلیمایی کشت زعفران  بندی پهنهدر  (22: 1011)

استفاده ( AHP) مراتبی سلسلهروش  در استان اردبیل از

درصد از  21نتایج این تحقیق نشان داد که حدود . دکر

درصد  21مساحت استان اردبیل شرایط مناسب،

درصد شرایط نامناسب برای  01شرایط متوسط و 

 . کاشت گیاه زعفران است

به ارزیابی عوامل ( 1010)کامیابی و همکاران 

اقلیمی مؤثر بر کشت زعفران با استفاده از فرایند تحلیل 

های شهرستان   در دهستان (AHP) مراتبی سلسله

رشتخوار پرداختند و به این نتیجه رسیدند که در میان 

و  251/1ترتیب با ضریب  بهعوامل محیطی، بارش و دما 

و منابع آبی و تبخیر، کمترین  تأثیربیشترین  102/1

به ( 1011)قمرنیا و همکاران . اند را داشتهتأثیر 

مناطق مستعد کشت زعفران برای تغییر  بندی پهنه

الگوی کشت در کرمانشاه به این نتیجه رسیدند که 

درصد از مساحت این استان برای کشت زعفران  51/21

 .درصد شرایط نامناسبی دارند 0/10شرایط مناسب و 

هدف از این تحقیق، شناسایی پتانسیل توان 

با اکولوژیکی کشت زعفران در استان خراسان شمالی 

های آب   فت شدید سطح سفره                توجه به شرایط ا 

هوایی در ارتباط  و آببودن شرایط  نامتناسبزیرزمینی و 

با افزایش دمای هوا، کاهش بارش، افزایش تبخیر و 

 و ساعات آفتابی منطقه (بالقوه   آبی نیاز) پتانسیل   تعرق

 AHPکه دستیابی به آن با استفاده از مدل ریاضی  است

 . است شدهانجام  (GIS)اطلاعات جغرافیایی    سیستم در
 

 مباني نظري 

 ،(Lcrocus sativus) نام علمی با (saffron) زعفران

ساله به  چند (Iridaceae) زنبقیان ۀتیرگیاهی علفی از 

رنگ، دارای  بنفشهای  متر، گل سانتی 01تا  11ارتفاع 

قسمتی به رنگ نارنجی یا قرمز  سه ۀکلالبلند و  ۀخام

جنس زعفران را ازلحاظ (. 1: 1011رحیمی، )است 

بندی  گلدهی به دو گروه پاییزگل و بهارگل تقسیم

 رود میشمار  بهزعفران زراعی از گروه پاییزه . کنند می

باقری، )نشیند  میهای مهر و آبان به گل  و در ماه
 (.112: 1012؛ نوری دلویی، 51: 1015

نام  هب ر  پ پیازهای توتوسط                      تکثیر زعفران منحصرا 

زعفران گیاهی است . متداول است( کورم)بنه 

 کم نیاز آن به آب و مواد غذاییتوقع که  کمالعاده  فوق

زعفران بومی مناطق  (.11: 1052کیان بخت، )است 

ای با زمستانی ملایم تا سرد و  مدیترانههوایی  و آب

 .(Rangahu, 2003: 1)تابستانی گرم و خشک است 

چون  ولی ؛مقاومت زعفران در مقابل سرما زیاد است

دوران رشد آن مصادف با پاییز و زمستان و اوایل بهار 

                                         طبعا  در این ایام به هوای مناسب و معتدلی  ،است

؛ محمدی و 1: 1051همکاران، شیبانی و )نیاز دارد 

گیر و بدون درخت  اراضی آفتاب. (220: 1052پور،  کریم

برای رشد  ،که در معرض بادهای سردسیر نباشد

زعفران ریشۀ  (.15: 1055امانی، )زعفران مناسب است 

متر در خاک  سانتی 21سطحی بوده و حداکثر تا عمق 

رشد دورۀ زعفران با طول (. 1021بهنیا، ) کند مینفوذ 

ای  ویژهروزه از خصوصیات اکوفیزیولوژیکی  221

که گل آن قبل است فردی  به منحصربرخوردار و گیاه 

( آبان ماه)از هر اندام دیگر و با شروع سرمای پاییزه 

یک گیاه مقاوم به سرما معرفی  زعفران. شود میظاهر 

پاسخ آن به آب تابستانی منفی و از الگوی شده و 

 (.Azizbekov, 1978: 471) کند می ای پیروی ویژه

رهای               مربوط به متغی % 11-51عملکرد گل زعفران، 

سعیدزاده، ) ستهوا و آبمربوط به % 1-11خاک و 

با بررسی نقاط ( 1050)ابریشمی  (.011: 1012

خیز اعلام کرد که عامل ارتفاع از  زعفرانمختلف 

ترین عوامل در کیفیت زعفران  سطح دریا یکی از مهم

شده نشان  انجامهای  تولیدی است که بررسی

متر بالاتر از سطح دریا  1111است که در ارتفاع  داده
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زاده و  فرج .است یافتهکشت و کار زعفران استقرار 

 ،(112: 1051)وهمکاران  یزدچی و(20: 1051)میرزابیاتی 

 5متر و شیب کمتر از  1011-2011ارتفاعی محدودۀ 

عرض  .کردنددرصد برای رشد آن مناسب پیشنهاد 

جغرافیایی عامل مهم دیگری است که نقش مهمی در 

خیز گذشته و حال  زعفراناکثر نواحی  .این زمینه دارد

عرض درجۀ  01تا  02حاضر در ایران در حدود 

تا  -15ین حداقل دمای هوا ب .اند جغرافیایی قرار گرفته

رویشی، متوسط دمای دورۀ در گراد  درجۀ سانتی -21

زایشی و دورۀ در  گراد درجۀ سانتی 11تا  1بین هوا 

دورۀ در گراد  سانتی ۀدرج 01کمتر از حداکثر دمای هوا 

رکود از عناصر نیازهای اقلیمی این محصول ذکر 

: 1051یزدچی و همکاران، ؛ 21: 1011سبحانی، )است  شده

های سیلیسی، رسی و  زعفران در خاک (.112-110

حضور کلسیم در خاک . دار گچی رشد مناسبی دارد آهن

شرایط را برای افزایش شود و  میمواد آلی تجزیۀ باعث 

. دکن میگیاه مهیا تغذیۀ جهت درمصرف  کمعناصر 

درخصوص بهترین زمان کاشت نیز تحقیقات مختلفی 

ولی از آنجا که هر منطقه اقلیم خاص  ؛است گرفتهانجام 

بهترین زمان کاشت در مناطق مختلف  ،خود را دارد

متفاوت بوده و از اواخر شهریور در مناطق سردسیر تا 

آبیاری . اواسط مهر در مناطق گرمسیر متفاوت است

زعفران پس از کاشت از اواسط مهر شروع و تا مزرعۀ 

مگر شود؛  میام روز انج 12اول اردیبهشت با دور نیمۀ 

 (.2: 1022جمعه، امام) است زمستانی که یخبندان در زمانی

هر قدر در زمستان به گیاه زعفران آب بدهند مفید و در 

از سال  (.25: 1021ابریشمی ) استمؤثر ازدیاد محصول 

و  شود میدوم به بعد اولین آب در اوایل آبان دیده 

کرد، مگر در روز باید مزرعه را آبیاری  21حداقل هر 

 . مواقعی که بارندگی کافی باشد

توان گفت که چون این  میبه تحقیقات بالا  هبا توج   

برد  میسر  بهگیاه در فصل تابستان در استراحت کامل 

و در برابر گرما و سرما زیاد و همچنین به شوری خاک 

اراضی مقاوم است و نیاز چندانی به آبیاری ندارد، 

سطح زیرکشت در مناطق توسعۀ قابلیت کشت و 

 (.22: 1011سبحانی، ) خشک را دارد خشک و نیمه
 

 روش پژوهش

استان خراسان شمالی در شمال شرق ایران قرار 

درجه و  01ازنظر موقعیت ریاضی بین مدارهای . دارد

شمالی و بین  ۀدقیق 21درجه و  05دقیقه تا  02

درجه و  15دقیقه تا  10درجه و  11النهارهای  نصف

ۀ منطقوسعت (. 1شکل )دقیقه شرقی قرار دارد  01

کیلومترمربع است که از  25202مورد مطالعه حدود 

بجنورد، شیروان، اسفراین، مانه و )شهرستان  5

( جاجرم، فاروج و گرمه سملقان، راز و جرگلان،

درصد از مساحت  2/1است که حدود  شدهتشکیل 

استان  .دهد کل کشور را به خود اختصاص می

کوهستانی  خراسان شمالی یکی از مناطق سردسیر

های اقلیمی جزو  بندی کشور است و ازلحاظ تقسیم

آید و  خشک و خشک به حساب می نیمهمناطق 

 است؛ کلی سرد و خشک بوده طور بههوای استان  و آب

گسترده از اقلیم علت توپوگرافی متنوع و  بهولی 

ی ها ویژگیهوایی،  و آبشرایط .است متفاوتی برخوردار

خاک و موقعیت جغرافیایی منطقه، استان را به 

ای مناسب و مستعد برای کشاورزی تبدیل  منطقه

 .است کرده
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 موقعیت جغرافیایي استان خراسان شمالي :8 شکل

 1012پژوهش نگارندگان، :  أخذم

 (KM2)استان خراسان شمالي  وضعیت کاربري اراضي : 8جدول 

 1011آمارنامه سازمان جهاد کشاورزی خراسان شمالی،  : أخذم             
 

های زمینی و اقلیمی با   در انجام این تحقیق از داده

از آمار ( 1011-1012)ساله  01آماری  ۀدورطول 

  آب) 2کلیماتولوژی ،(همدید) 1های سینوپتیک ایستگاه

بجنورد، شیروان، اسفراین، جاجرم  ۀمنطق( هواشناسی  و

مجاور ( همدید)ایستگاه سینوپتیک  1و همچنین از 

عنوان  به)سبزوار، مشهد، قوچان، گلستان و شاهرود 

 (.2 جدول) شداستفاده  (ایستگاه کمکی

 

   1منطقه (هواشناسي و آب) کلیماتولوژيو( همدیدي) هاي سینوپتیک موقعیت ایستگاه : 1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ارتفاع ایستگاه

 10/02 00/12 1111 بجنورد

 15/02 22/12 1011 اسفراین

 5/02 21/21 1211 شیروان

 11/02 11/11 111 جاجرم

 1012، نگارندگان :أخذ م                                             

 

  

                                                      
1-Synoptic station  

 سایر اراضی مسکونی اراضی آبی و باغ  مرتع جنگل اراضی زراعی جمع

25/211512 1/21211 15/01555 251121 1/1222 1212 01001 

111 1/1 1/1 1/11 1/1 0/1 2/1 
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 نیازهاي رویشي کشت زعفران :9جدول 

 1011نژاد،  اسماعیل ؛1012کوچکی،  :مأخذ
 

 ۀمحدودکشت زعفران در  ۀبهینبرای تعیین مکان 

که  گرفت معیار مورد استفاده قرار 1مورد مطالعه، 

جهات . 0شیب؛ . 2سطوح ارتفاعی؛ . 1: اند از عبارت

ساعات آفتابی؛ . 1بافت خاک؛ . 1تیپ اراضی؛ . 2شیب؛ 

حداکثر دمای . 5 ؛رویشی ۀدورحداقل دمای هوا در . 2

زایشی  ۀدورمتوسط دمای هوا در . 1 ؛رکود ۀدورهوا در 

بندی قابلیت استان  منظور ترکیب معیارها و پهنه به

 AHPلحاظ کشت زعفران، از مدل  به   ن شمالیخراسا

در ادامه . است شدهاستفاده  ArcGIS10.3افزار   در نرم

و درخصوص  AHPدهی  وزننیز با توجه به مدل 

ک و اقلیم کشت های زمینی، خا شرایط و نیازمندی

زعفران به تخصیص وزن هر لایه اطلاعاتی در قالب یک 

و ترسیم نمودار ( ییدودو) زوجی ۀمقایسماتریس 

با توجه به اهمیت   Expert Choise افزار نرممربوط در 

و منابع ن امتخصصاثرگذار هر لایه با استفاده ازنظر 

دوتایی توسط  ۀمقایسروش . است شدهعلمی اقدام 

 مراتبی سلسلهفرایند  ۀزمیندر  1(1122)در سال ساتی

(PHA) ،صورت به معیارها بین های مقایسه پیشنهاد شد 

عنوان خروجی  بهنسبتی  های و وزن شود دوتایی انجام

دوتایی شامل سه  ۀمقایسروش . شود گرفتهنظر  در

 ۀمحاسب ،مراتبی سلسله ساختار ایجاد :است اصلی ۀمرحل

 (.21: 1011بلیانی، )و سازگاری سیستم است  ها وزن

گیری،  تصمیم لهئمس ابتدا روش این با دهی وزن منظور به

به  است،که همان یافتن نواحی مستعد کشت زعفران 

 گیری تصمیمترین عناصر  که شامل مهم مراتبی سلسله

هدف  ،در سطح اول. است شده تحلیل و تجزیه ،است

گذار در تأثیرپارامترهای اصلی  ،در سطح دوم ؛اصلی

هرکدام  های زیرشاخه ،در سطح سوم ؛کشت زعفران

 ،از پارامترهای سطح دوم و درنهایت در سطح چهارم

بندی  اطلاعاتی، دسته ۀلاییات یا کلاس هر خصوص

 ۀمقایسمراتب به  سلسلهپس از ایجاد . اند شده

های هر سطح در قالب یک ماتریس پرداخته  مؤلفه

                                                      
1-Saaty 

 نامناسب تناسب بحرانی مناسب       نسبتا             کاملا  مناسب کلاس

 > 5 1 - 5 2 – 1 2 – 1 (درصد) شیب برای آبیاری سطحی

 1/212 – 1/22 1/222 – 1/212 1/112 – 1/12 1/222 – 1/112 (درجه)جهات شیب 

 1511 - 1011 ارتفاع
 1011تا  111

 و
 2111تا  1511

 111تا  111
 و
 2011تا  2111

2211 >   -   
111 < 

 رسی شنی-لومی لومی لومی-رسی بافت خاک

 کاربری اراضی
نواحی و مناطق مستعد 

 کشاورزی و باغ
زمین بایر، اراضی 
 کشاورزی دیم

های تنگ، سنگلاخی،  جنگل
 های پراکنده مراتع و درخت

رودخانه، مردابی و 
 ای صخرهمناطق 

 ۀدوردر ( گراد سانتی)حداقل دمای هوا 
 (از اول آذر تا آخر اردیبهشت)رویشی 

(15- )– (21-) (11- )– (15-) (1- )– (11-) (21- )> – 1 < 

در ( گراد سانتی)متوسط دمای هوا 
 (از ابتدا تا انتهای آبان) زایشی ۀدور

12 – 15 2 – 12 2-2 2 < 

 ۀدر دور( گراد سانتی)حداکثر دمای هوا 
 (از اول خرداد تا آخر مهر)رکود 

21 – 21 21 – 01 01 – 21 21 > 

 <221 221 – 221 211 – 221 >211 ساعت آفتابی
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ها با استفاده از مدل  وزن ۀمحاسبمقایسه و  .است شده

(AHP ) افزار نرمدر محیط Expert Choise  انجام

طور خودکار نسبت ناسازگاری نیز  بهاست، که  شده

های نسبی  طریق ادغام وزن ازو  است شدهمحاسبه 

ها در هر  ماتریس وزن های متوالی ضرب و سطوح مختلف

کار بردن قابلیت  هطریق ب از. شود میمراتب انجام  سلسله

Map calculator افزار نرم ARC/GIS ضمیمه، پس از  

دن وزن سطح چهارم به جدول اطلاعات توصیفی هر کر

مربوط را در اوزان سطوح بالایی  ۀنقشتوان  نقشه می

 اساس مدل برهای نهایی  تا نقشه کردخود ضرب 

(weighted-overlay )شده را   گذاری وزن های لایه

                        های کاملا  مناسب، مناسب،  و مکان کردهپوشانی  هم

کشت زعفران  و نامناسب جهتتناسب بحرانی 

طور کلی پس از  به. دشودر سطح منطقه شناسایی 

کردن وزن طبقات هر لایه، در محیط  مشخصایجاد و 

GIS گون امتیاز هر پلی (s)  اطلاعاتی، از  ۀلایدر هر

( wi)مربوط  ۀلایدر وزن ( sij)ضرب هر طبقه  حاصل

آمده در این  دست بهامتیاز نهایی . آید میدست  به

مرحله نمایشگر آن است که هر طبقه تا چه میزان 

: 1011بلیانی و همکاران، )است برای هدف مناسب 
 .(015: 1051؛ پرهیزگار و همکاران، 151-151

 1تا  1این روش یک مقیاس اسمی را با مقادیر از 

دو معیار  های برای تعیین میزان اولویت( 2جدول )

 .(151-152: 1011 بلیانی،)گیرد  میکار  هب
 

 =∑   ∗  ;   معیارلایه وزن                        

;=   گون پلی;=    وزن نهایی                        

 
 ها دودویي گزینه ۀمقایسمقیاس نه کمیتي ساعتي براي  : 8جدول 

 میزان اهمیت شدت اهمیت

 1 اهمیت و ارجحیت مساویبا 

 0 با اهمیت و ارجحیت کمی بیشتر

 1 با ارجحیت و اهمیت قوی

 2 قوی خیلیبا ارجحیت 

 1 نهایت با ارجحیت بی

 2، 2، 5،1  ارزش میانی

 مقیاس معکوس های ارزش امتیازات ۀجانب دواثر 
 1011بلیانی، :  مأخذ                                       

 

 «شروط معکوس»در این پژوهش، با توجه به اصل 

به  نسبت I، اگر اهمیت مراتبی سلسلهدر فرایند تحلیل 

J  برابر باK  باشد، اهمیت عنصرJ به  نسبتI با برابر 

یکی از  (.Marinoni, 2007: 45) خواهد بود  1

امکان بررسی  مراتبی سلسلهفرایند تحلیل  های مزیت

ضریب  شده در تعیین انجام های سازگاری در قضاوت

مکانیزمی که برای . معیارهاست زیر و معیارها اهمیت

است،  شدهدرنظر گرفته  ها بررسی سازگاری در قضاوت

است که از  «ضریب ناسازگاری»نام  بهضریبی  ۀمحاسب

بودن  تصادفیتقسیم شاخص ناسازگاری به شاخص 

تر یا  کوچکچنانچه این ضریب . شود میحاصل 

قبول  مورد ها باشد، ناسازگاری در قضاوت 1/1مساوی 

نظر  تجدید ها در غیر این صورت باید در قضاوت .است

 مراتبی سلسلهمهمی که در تحلیل  ۀمسئلدو . شود

یکی ثبات و ناسازگاری و دیگری مدت  ،وجود دارد

 ۀمسئلدر یک  ها زمانی است که صرف قضاوت

که تعداد است ویژه در حالی  بهپیچیده  گیری تصمیم

مهم ترین مزیت این روش در . شود میزیاد  ها گزینه
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 ۀمسئلتا یک  کند میریزان کمک  برنامهآن است که به 

بشکنند و  مراتبی سلسلهصورت ساختار  بهپیچیده را 

دار با  وزنبردار مجموع . سپس به حل آن بپردازند

 ئۀاراکردن وزن در اولین معیار به اولین ستون  ضرب

سپس وزن معیار . دشزوجی اصلی محاسبه  ۀمقایس

آخر و سرانجام مجموع این  تادوم در ستون دوم 

برای هریک از ) است هشدضرب  ها در ردیف ها روش

پس از (. دشگونه عمل  نیز این ها زیرمعیارها و گزینه

محاسبات به محاسبه بردار ثبات برای تکمیل ۀ محاسب

( CI) و شاخص ناسازگاری( 𝜆)در ضریب دیگر با عنوان 

  .نیاز بود
  =     

با استفاده از  (CR)بر این اساس ضریب ناسازگاری 

یا شاخص  CI، شود میمحاسبه فوق فرمول 

  آید دست می هبناسازگاری نیز از فرمول زیر 
 :(111: 1010، شاهکوهی و همکاران خواجه)
 

  =𝜆    −1 
 

از ( n)بودن با توجه به تعداد معیارها  تصادفیشاخص  

  تصادفیشاخص  1جدول .استخراج است قابل 0جدول

 .دهد میبودن را نشان 

 

 

 (RI)بودن  تصادفيشاخص پایداري  :5جدول 
N 2 0 2 1 1 2 5 1 11 11 12 10 12 11 

RI 1 15/1 1/1 12/1 22/1 0/1 21/1 21/1 21/1 11/1 25/1 11/1 12/1 11/1 
 Bowen, 1993 :أخذم         

 

در روش میانگین هندسی که یک روش تقریبی است،  

 Lاز (    𝜆)ماکزیمم  ۀویژمقدار  ۀمحاسببه جای 

شاهکوهی و خواجه ) شود میبه شرح زیر استفاده 

 .(150-152: 1011و همکاران، ؛بلیانی120: 1010،همکاران
 

L=1[ =1(     )] 
   

AWi ی یبرداری است که از ضرب ماتریس دودو

بردار وزن یا ضرب اهمیت ) Wiبردار  معیارها در

 .آید میدست  به( معیارها

 

 ها یافته

 ارتفاع 

      متار        1511     تاا        1011                                   از آنجایی که زعفران، باا ارتفااع   

                 ، درجه اهمیت هر   دهد    می                           بالاتر از سطح دریا را ترجیح 

        تولیاد           منظاور       باه   .      شاود       مای        مشاهده    1            رده در جدول 

  DEM )                                           ارتفااع منطقاه از مادل رقاومی ارتفااع         ۀ   نقش

    .                             استان خراسان شمالی استفاده شد  (    متر  01

                             مورد مطالعه با توجه به شاکل     ۀ                بر این اساس منطق      

                                          کالاس کااملا  مناساب، نسابتا  مناساب،              به چهار  (  2 )

         ارتفااع    .     شاد        بنادی                   نامناسب تقسایم   و               تناسب بحرانی

               هازار هکتاار       51                                  کاملا  مناسب بارای کشات زعفاران    

       هاازار      120                         ، کاالاس نساابتا  مناسااب  (      درصااد    01 /  11 )

                             ، کلاس دارای تناساب بحرانای    (    درصد    20 /  51 )      هکتار 

                هاازار هکتااار    10  و   (       درصااد    11 /  25 )      تااار          هاازار هک    11

  .                        در کلاس نامناسب قرار گرفت   ( 2 /  21 )
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 مناطق مستعد براساس ارتفاع : 1شکل 

 1012نگارندگان، :تهیه و ترسیم 
 

 شیب 

مدل رقومی  ۀنیز از نقش شیب ۀنقش ۀبرای تهی

بندی نامنظم  با اعمال توابع شبکه( مترDEM 01)ارتفاع

 ها پیکسل ابعاد به توجه با  .شد استفاده  (TIN) بندی مثلث

برای . دشاستخراج  3D Analyzeمقدار شیب ازطریق 

 ،ها مساحت هر منطقه با توجه به ابعاد سلول ۀمحاسب

و مساحت  همساحت هر سلول در ابعاد آن ضرب شد

؛ بنابراین آید میدست  موردنظر به هکتار به ۀمنطق

ای در چهار  شیب برای آبیاری کرتی و پشته ۀنقش

هزار  21بیش از ( 0)شکل  با توجه به. طبقه تهیه شد

مساحت محدوده با شیب کمتر ( درصد 21/21)هکتار 

( درصد 11/20)هزار  11                    در کلاس کاملا  مناسب،  2از 

هزار  22            بتا  مناسب، درصد در کلاس نس 1تا  2با شیب 

درصد در کلاس  5-1با شیب ( درصد 15/11)هکتار 

با شیب ( 12/01)هزار هکتار  111تناسب بحرانی، 

 .درصد در کلاس نامناسب قرار گرفتند 5بیش از 

 

 جهت شیب

به دهی  وزنبراساس اهمیت شیب در نورگیری 

های جنوبی،  اهمیت با شیب       ترتیب  جهات شیب به

               مثلا  وقتی گفته  است؛غربی  جنوبشرقی و  جنوب

یعنی اینکه از  ؛شود جهت شیب جنوبی است می

شکل . شود درجه را شامل می 1/212 درجه تا 1/112

جهات شیب را برای مناطق مستعد کشت زعفران ( 2)

 111بر  مساحت و بالغاز درصد  11/01. دهد نشان می

 20/22)هزار هکتار  11             کاملا  مناسب،  ۀهزار هکتار پهن

 00/1)هزار هکتار  21              نسبتا  مناسب،  ۀپهن( درصد

هکتار  21بر  تناسب بحرانی و بالغ ۀدر پهن( درصد

 .اند نامناسب قرار گرفته ۀدر پهن( درصد 00/25)
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 مناطق مستعد براساس جهات شیب :8شکل                         شیب آبیاري سطحيمناطق مستعد براساس  :9شکل                

 1012نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
 

 کاربري اراضي

 های د که کلاسشو مشاهده می( 1)ساس شکل ابر   

ها برای کاشت زعفران به  اساس قابلیت آن مختلف بر

 121بر  اند که براساس آن بالغ چهار گروه تقسیم شده

                    در کلاس کاملا  مناسب، ( درصد 11/11)هکتار  هزار

              در کلاس نسبتا  ( درصد 12/01)هزار هکتار  52

در کلاس ( درصد 22/12)هزار هکتار  21مناسب، 

در کلاس ( درصد 01/2)هزار هکتار  1تناسب بحرانی و 

 . نامناسب برای کشت زعفران قرار گرفتند
 

 بافت خاک

بافت خاک ازجمله خصوصیات خاک است که ازنظر   

 و استمکانی متفاوت، اما ازنظر زمانی تا حدی پایدار 

اند   بندی شده به چهار کلاس طبقه( 1)براساس شکل 

             در کلاس کاملا  ( درصد 20)کتار ههزار  111که 

              در کلاس نسبتا ( درصد 5)هزار هکتار  01مناسب، 

در کلاس تناسب ( درصد 10)هزار هکتار  12مناسب، 

در ( درصد 01)هزار هکتار  112 بحرانی و همچنین

 .اند کلاس نامناسب قرار گرفته
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بافت خاکمناطق مستعد براساس  :6شکل                                       تیپ اراضيمناطق مستعد براساس  :5 شکل               
 1012نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
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 رویشي ۀرجه حرارت حداقل دماي هوا در دورد
های  دما با استفاده از داده مناطق هم بندی پهنه ۀنقش

 ۀنتیج .دشتهیه هواشناسی منطقه  و ی آبها ایستگاه
های   با استفاده از مدل از یک نقطه و مکان آمده دست به

ده و مآ دما در های هم صورت منحنی آماری و ریاضی، به
این امر در شکل . شد تری تعمیم داده به سطح وسیع

 21/21بر این اساس . است شدهخوبی نشان داده  به( 2)
هزار هکتار در کلاس  012بر  درصد مساحت و بالغ
 بر مساحت و بالغ درصد 10/21تناسب بحرانی و 

در کلاس نامناسب ( درصد 10/21)هزار هکتار  11
 .است شده بندی پهنه

 

 زایشي ۀمتوسط دماي هوا در دور
 ۀمتوسط دمای هوا در دور( 5)با توجه به شکل 

اساس آن  بندی شد که بر زایشی به سه کلاس طبقه
                کلاس کاملا  مناسب ( درصد 11/21)هزار هکتار  212

                  نسبتا  مناسب قرار ( درصد 21)هزار هکتار  211 و
در ( درصد 12/1)هزار هکتار  21و همچنین  شد داده

 .هستندکلاس تناسب بحرانی 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زایشيرشد  ۀمناطق مستعد در مرحل: 1 شکل                                   رویشيرشد  ۀمناطق مستعد در مرحل :7 شکل
 1012نگارندگان،  : تهیه و ترسیم 

 

 رکود ۀحداکثر دماي هوا در دور

رکود  ۀدورحداکثر دمای هوا در ( 1)با توجه به شکل   

هزار  111اساس آن  بندی شد که بر به دو کلاس طبقه

 220مناسب،               در کلاس نسبتا ( درصد 11/22)هکتار 

در کلاس تناسب بحرانی ( درصد 10/11)هزار هکتار 

 .هستند
 

 ساعات آفتابي 

کلاس  2ساعت آفتابی به ( 11)براساس شکل   

هزار هکتار  21اساس آن  است که بر شده بندی طبقه

هزار هکتار  111در کلاس مناسب، ( درصد 12/11)

هزار  210                     در کلاس نسبتا  مناسب، ( درصد 11/22)

در کلاس تناسب بحرانی و ( درصد 52/21)هکتار 

در کلاس ( درصد 11/12)هزار هکتار  11همچنین 

 .است نامناسب قرار داده شده

( 2-11)در قالب اشکال  آمده دست به های نقشه    

سازی نهایی مورد  ورودی در مدل های عنوان لایه به

سازی به روش همپوشانی  مدل. استفاده قرار گرفتند

مبنای نظرات  بر ARG GIS10.3دار در محیط  وزن

 افزار نرمگیری از  کارشناسی و تخصیص وزن با بهره

Expert chiose رهای زمینی، خاک                هرکدام از متغی  به

 11و شکل  2. 1جداول . و اقلیمی صورت گرفت

بندی نهایی عوامل مؤثر زمینی، خاک  ماتریس و رتبه
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و اقلیم برای کشت زعفران در استان خراسان شمالی 

گانۀ فوق معادل 1مجموع معیارهای  که دهد مینشان 

بودن اهمیت  دهندۀ نسبی عدد یک است و این نشان

 ۀگان1 های شده در لایه این اوزان محاسبه. استمعیاره

رهای زمینی، خاک و                             مربوط بر تعیین مطلوبیت متغی 

د و شمختلف کشت زعفران، اعمال  های پهنه  میاقلی

نشان ( 11)صورت ماتریس در شکل  خروجی آن به

 ۀرا در نقش تأثیردما که بیشترین  ۀلای. است داده شده

ها  نهایی دارد، بیشترین وزن را از مجموع کل وزن

به  ها ارکت در بین لایهدرصد مش( 20)و با ( 221/1)

جهات شیب کمترین  ۀاست و لای خود اختصاص داده

درصد مشارکت را ( 1)و با  (111/1) وزنی تأثیر

به  گذاری وزنی هر پارامتر نسبتتأثیرمقدار  .داراست

دهی وزنی در جدول دیگری با توجه به روش امتیاز

 .است نشان داده شده( 1)

 

 
 مناطق مستعد براساس ساعات آفتابي:  86شکل                                    رکود ۀدور ۀمناطق مستعد در مرحل :3شکل                   

 1012 نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 زوجي ۀو روش مقایس (AHP) با استفاده از مدل ها وزن شاخص ۀماتریس محاسب :6جدول  

یه
 لا
صد

در
 

 ها

ل
اص
ح

 
ب 

ضر ن 
وز

 

ب
شی
ت 
ها
ج

 

ب
شی

اع 
رتف
ا

 

ی
اض
 ار
ی
ربر
کا

 

ک
خا
ت 

باف
ی 
تاب
 آف
ت
ساع

ی  
دما

ط 
وس
مت

ر  
کث
دا
 ح
ی
دما

ل  
داق
 ح
ی
دما

 

 معیارها

 حداقل دمای هوا  0 0 0 0 2 2 1 2 211/1 22
 حداکثر دمای هوا   1 1 1 1 1 2 1 221/1 25
 متوسط دمای هوا    2 1 1 2 0 2 112/1 11
 ساعات آفتابی     1 1 0 2 2 111/1 11
 بافت خاک       1 1 1 2 22/1 2
 کاربری اراضی        1 1 2 21/1 2
 ارتفاع         1 1 05/1 2
 شیب         1 01/1 2
 جهات شیب          02/1 0

 نسبت ناسازگاری 1.11          111

 1012نگارندگان، های پژوهش  یافته: أخذم
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ترین عامل کشت زعفران،  نتایج نشان داد، مهم   
حداقل  ،و بعد از آن است 221/1حداکثر دمای هوا با 

 ،121/1، متوسط دمای هوا با 211/1دمای هوا با 
. است 22/1و بافت خاک با  111/1ساعات آفتابی با 

ترین اهمیت را  شیب کم بندی جهات براساس این رتبه
برابر  (CI)ضریب ناسازگاری . اند در بین عوامل داشته

دار  نتایج معنی رو ؛ ازایناست محاسبه شده 11/1با 
 . است

 

 مراتبي سلسلهها در ساختار  ضریب اهمیت معیارها، زیرمعیارها و گزینه :7جدول 
 درصد (HH)مساحت  نهایی  وزن گزینه معیار وزن معیارها

  حداقل دمای هوای
211/1 

(21- )– (15-) 
(15- )– (11-) 
(11- )– (1-) 
(21- )> –1< 

 -
 -
122/1 
111/1 

- 
- 

2/0121112 
1/111021 

- 
- 
21/21 

10/21 

 221/1 حداکثر دمای هوای

21– 21 

01– 21 

21– 01 

21> 

 -
120/1 
111/1 
- 

- 
21/1112121 

2205051 
- 

- 
11/22 

10/11 
- 

 121/1 متوسط دمای هوای

15– 12 

12– 2 
2– 2 

2< 

111/1 
110/1 
120/1 
- 

11/2125222 

20/2110150 

12/211011 

 -

11/21 
11/21 
12/1 

- 

 111/1 ساعت آفتابی

211< 
211– 221 

221– 221 

221> 

111/1 
110/1 
121/1 
121/1 

21/211110 
12/1111112 

01/2102121 
51/111112 

12/11 
11/22 
52/21 
11/12 

 22/1 بافت خاک 

 لومی-رسی

 لومی
 شنی-لومی

 رسی

102/1 
122/1 
111/1 
110/1 

12/112212 
51/112210 
12/115105 
20/1120121 

15/15 

15/2 

11/11 

51/12 

 21/1 کاربری اراضی

 نواحی و مناطق مستعد کشاورزی و باغ
 زمین بایر، اراضی کشاورزی دیم

 های پراکنده های تنگ، سنگلاخی، مراتع و درخت جنگل
 ای رودخانه، مردابی و مناطق صخره

101/1 
121/1 
121/1 
110/1 

21/1211111 
51/525152 

212021 
22/12521 

11/11 
12/01 
22/12 

01/2 

 05/1 ارتفاع

1511- 1011 

 1511 - 2111و  1011 -1111

 2111 2011 -و  111 – 111

2211>   -   111 < 

112/1 
121/1 
112/1 
112/1 

11/512122 

11/1201112 

11/115251 

12/102152 

11/01 
51/20 
52/11 

21/2 

 01/1 شیب

 2کمتر از 
 1تا  2بین 
 5تا  1بین 
1 < 

102/1 
111/1 
111/1 
112/1 

12/210110 
21/111151 
01/225222 
1/1112125 

21/21 
11/20 

15/11 
12/01 

 02/1 جهات شیب

 غربی  جنوب شرقی،  جنوبی، جنوب
 شرقی
 غربی

 غربی  شرقی، شمال  شمالی، شمال

102/1 
115/1 
111/1 
111/1 

1/1112101 
55/111521 
01/210205 
22/211522 

11/01 
22/20 
00/1 
00/25 

 1012 پژوهش نگارندگان، های یافته: مأخذ
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 Expert Choisافزار  با استفاده از نرم ها وزن شاخص ۀمحاسب :88شکل 

1012های پژوهش نگارندگان،  یافته : ترسیمتهیه و 

ها،  کارگیری وزن هدهی و قبل از ب بعد از وزن

به سازگاری مقایسات، اطمینان حاصل  بایستی نسبت

در تحلیل . شود و نرخ ناسازگاری محاسبه شود

 1/1شاخص سازگاری، چنانچه این مقدار کمتر از 

قبولی برخوردار است  از سازگاری قابل باشد، مقایسات

. و در غیر این صورت باید در مقایسات تجدیدنظر شود

 :اول ۀبرای این موضوع سه مرحله طی شد؛ مرحل

شاخص  ۀمحاسب :دوم ۀمرحل ؛بردار ویژه ۀمحاسب

نرخ : سوم ۀمرحل ؛(CI)ناسازگاری براساس فرمول 

 ،I.R.در این فرمول (. CR)ناسازگاری براساس فرمول 

مقدار شاخص ناسازگاری است که برای ( عدد ثابت)

. دشو میعدی با اعداد تصادفی محاسبه   ب nهای  ماتریس

لایه مورد بررسی  1آمده در  دست هنرخ ناسازگاری ب

بنابراین مقایسات از سازگاری  است؛ 1/1کمتر از 

ها در هر معیار  برای گزینه. مطلوبی برخوردار هستند

خ ناسازگاری صورت گرفت که رن ۀنیز عملیات محاسب

 .است بیان شده 2نتایج در جدول 

 

 در هر معیار ها نرخ ناسازگاري گزینه :7جدول 

جهات 

 شیب
 شیب ارتفاع

کاربری 

 اراضی

بافت 

 خاک

ساعت 

 آفتابی

متوسط 

 دمای 

حداکثر 

 دمای

حداقل 

 دمای 
 معیار

 اریگناساز نرخ 12/1 11/1 10/1 11/1 12/1 10/1 10/1 11/1 11/1

 1012پژوهش نگارندگان،  های یافته: مأخذ
 

بندی معیارها،  و کلاسدهی  وزناز  آمده دست بهنتایج   

مورد  ۀبندی منطق  های مورد استفاده برای پهنه لایه

مطالعه ازنظر قابلیت کشت زعفران، با یکدیگر ترکیب 

شدند تا مناطق مستعد برای کشت زعفران مشخص 

ترین محورها در شرایط زمینی،  در این راستا، مهم. شود

های تولید در   خاک و اقلیمی این استان که زمینه

نوعی موردتوجه قرار  به ،سازد  کشاورزی را فراهم می

های  بندی پس از تلفیق لایه  ظور پهنهبه این من. گرفت

های   معیار ذکر شده و با توجه به اینکه لایه 1مربوط به 

گذار در تولید تأثیرزمینی، خاک و اقلیمی از عوامل 

طور که  همان. انجام شد ،محصولات کشاورزی هستند

این نقشه به چهار  ،دشو  مشاهده می 12در شکل 

ترین مناطق برای   مناسب. است کلاس تقسیم شده

ی جاجرم، ها دشت درکشت زعفران در استان، 

یی از شیروان و ها بخشو  آباد اسفراین، گراتی، صفی

ترکیبی از  دلیل  این شرایط به. فاروج قرار دارند

های اقلیمی نظیر حداقل دمای هوا، حداکثر   ویژگی

دمای هوا، متوسط دمای هوا و ساعت آفتابی در طول 
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ن و دارابودن شرایط خوب زمینی، رشد زعفرا ۀدور

شیب، کاربری اراضی، بافت خاک و همچنین ارتفاع، 

 که استهکتار  22/215112مساحت این ناحیه  .است

درصد از مساحت استان را به خود اختصاص   10/12

 12/21)هکتار  511                      اراضی نسبتا  مناسب با . است داده

. است مساحت را به خود اختصاص داده( رصدد

ی بجنورد، مانه ها دشتها نیز در     ترین زمین  سبنامنا

ی ها دشتو سملقان، راز و جرگلان و پسکرانه 

این اراضی با . شیروان، فاروج و اسفراین قرار دارند

 ۀمنطق( درصد 51/11)هزار هکتار  211مساحت 

  .شود میمورد مطالعه را شامل 
 

 

 مورد مطالعه ۀدر محدود AHP بندي قابلیت کشت زعفران براساس مدل کلاس : 1جدول 

 ( ha)مساحت  درصد پوشش محدوده قابلیت کشت زعفران ۀدرج کلاس

A  22/215112 10/12 مناسب      کاملا 

B 25/511111 12/21             نسبتا  مناسب 

C 51/1111202 11/01 تناسب بحرانی 

D 11/211211 51/11 نامناسب 

 1012پژوهش نگارندگان،  های یافته: مأخذ                                  
 

 
 استان خراسان شمالي در AHPبندي قابلیت کشت زعفران براساس مدل   پهنه ۀنقش :81شکل 

 1012نگارندگان،  :تهیه و ترسیم 
 

 یجهنت

 AHPبراساس مدل  ،دادنشان  این پژوهش نتایج    

درصد از سطح  10/12هزار هکتار که  215حدود 

برای کاشت  ،شود میشامل  استان خراسان شمالی را

این اراضی، .                                      زعفران در شرایط کاملا  مناسب قرار دارد

ی جاجرم، گرمه، گراتی، اسفراین، ها دشتشامل 

شیروان و  های ی از شهرستانها بخشآباد و  صفی

ترکیبی از  دلیل بهمناسب یط این شرا .استفاروج 

مستعد کشت زعفران  ،های اقلیمی و زمینی  ویژگی

بر اراضی کشاورزی استان                 که عمدتا  منطبق است

 ۀو در صورت تأمین نیاز آبی محدودیت عمد است بوده

هزار  511. دیگری برای کشت این محصول ندارد
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با داشتن محدودیت کم در ( درصد 21/12)هکتار 

یی از ها بخش                                    کلاس نسبتا  مناسب قرار دارند که شامل 

با  .آباد و فاروج است های جاجرم، اسفراین، صفی  دشت

توان آن بخش از عواملی را که   بیشتر می های بررسی

و کلاس تناسب این اراضی  کرد اصلاح هستند رفع قابل

از  (درصد 01) کتاره 202 میلیون و 1 .داد ءرا ارتقا

 ۀدلیل وجود عوامل متعدد محدودکنند سطح استان به

رشد این محصول نظیر ارتفاع، شیب، خاک، و عوامل 

اقلیمی برای کشت زعفران دارای تناسب بحرانی 

های   ای و دشت                                   هستند که عمدتا  شامل مناطق کوهپایه

آباد،  ی صفیها دشتی ها کرانه پسکوهستانی است و 

 است شیروان، بجنورد، مانه و سملقان و اسفراینفاروج، 

خود اختصاص  مناطق به که بیشترین مساحت را در بین

در ( درصد 51/11) هزار هکتار 211حدود . است داده

کلاس نامناسب قرار دارند که شامل مناطق بجنورد، 

یی از شهرستان راز و جرگلان ها بخشمانه و سملقان و 

یی نظیر حداکثر ها ویژگی دلیل ترکیبی از است که به

 دما، ساعات آفتابی، ارتفاع، شیب، جهات شیب، بافت

فاروج،  های یی از شهرستانها بخشخاک و همچنین 

ی حداقل ها ویژگیترکیبی از  دلیل آباد به شیروان، صفی

دمای هوا، شیب برای آبیاری سطحی و بافت خاک و 

ترکیبی از  دلیل یی از شهرستان اسفراین بهها بخش

ی ساعات آفتابی، بافت خاک، شیب برای ها ویژگی

آبیاری سطحی و جهات شیب در این کلاس قرار 

از جنوب  ،توان گفت  نهایی می ۀبراساس نقش. گرفتند

طرف شمال استان از میزان استعداد مناطق کشت  به

  .شود  زعفران کاسته می

و یوسفی  (1012)عابدی  های این نتایج با گزارش  

کاشت  کردند،همخوانی دارد که گزارش ( 1011)

پذیر است؛  زعفران در استان خراسان شمالی امکان

سازی  همچنین این تحقیق بیانگر کارایی بالای مدل

AHP  مناطق مستعد کاشت محصولات  یابی مکاندر

گذاری  و سیاست گیری تصمیمکشاورزی و کمک به 

که این  استکاران بخش کشاورزی راند دستدرست 

نی نظیر، یاراحمدی و همکاران انتایج با گزارش محقق

، قمرنیا و (1011)، سالاری و همکاران (1011)

آبادی  ، سرخ(1011)شم هادی ها  ،(1011)همکاران 

 .ددار همخوانی ،(1012) و همکاران
 

 هاپیشنهاد

 ۀمناطق مستعد توسع یابی مکانهدف این تحقیق     

کشت زعفران بود که نتایج نشان داد بخش 

توجهی از اراضی زراعی استان خراسان شمالی از  قابل

با . های لازم برای کشت زعفران برخوردار است  قابلیت

های خاص این محصول، جایگزینی  توجه به ویژگی

کشت آن با محصولات با نیاز آبی بالا نظیر پیاز، 

 موجب... فرنگی و زمینی، هندوانه، خربزه، گوجه  سیب

، از طرف دیگر. جویی در مصرف آب خواهد شد صرفه

با  ،یز استیرشد این محصول در فصل پا ۀچون دور

زمان آبیاری سایر محصولات زراعی و باغی منطبق 

با توجه . شود  نیست که خود نوعی مزیت محسوب می

کشت زعفران  ،ی اخیرها سالها در  به این ویژگی

 ؛ بنابرایناست   مورد توجه کشاورزان استان قرار گرفته

نتایج این مطالعات در اصلاح الگوی  شود میتوصیه 

آباد و  ی صفیها دشتخصوص اراضی  کشت استان به

ها و   جاجرم که با کمبود آب و افزایش شوری آب چاه

  کار گرفته اند، به  ی اخیر مواجه شدهها سالخاک در 

که  ای همچنین از کاشت این محصول در اراضی. شود

 های تناسب بحرانی و در این تحقیق برای کلاس

 .خودداری شود ،نامناسب قرار گرفتند
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 منابع
زعفران ایران، شناخت  .(1021)ابریشمی، محمدحسن  -

ستان قدس رات آاتاریخی، فرهنگی و کشاورزی، انتش

 . مشهد .چاپ اول .رضوی

زعفران از دیرباز تا امروز،  .(1050)ابریشمی، محمدحسن  -

 .امیرکبیر .تهران

کشت و پرورش زعفران، انتشارات  .(1055)امانی، اسماعیل  -

 .15ص  .فر هران ابریشمیت

 بندی پهنهبررسی و (. 1011)نژاد، مرتضی  اسماعیل -

گرمایی مؤثر بر زعفران در استان خراسان  های تنش

 ۀشمار .جلد چهارم .زعفران های پژوهش ۀجنوبی، نشری

 .پاییز و زمستان .دوم

کاربردی  های راهنمای جامع مدل .(1011)بلیانی، سعید  -

GIS شهری، روستایی و محیطی، های ریزی در برنامه 

 .انتشارات آزادپیما

زراعت زعفران، انتشارات دانشگاه  .(1021)بهنیا، محمدرضا  -

 .تهران

سازمان جهاد کشاوزی استان خراسان شمالی،  ۀآمارنام -

 .وزارت جهاد کشاورزی .(1011)

سازمان  .(1050)پوشش گیاهی کشور  ۀنقش ۀتهی -

 .وزارت جهاد کشاورزی .ها، مراتع و آبخیزداری جنگل

 مالفسکییاچک گیلانده؛  غفاریعطا پرهیزگار، اکبر؛  -

سیستم اطلاعات جغرافیایی و تحلیل تصمیم (. 1051)

 . چندمعیاری، انتشارات سمت

گزارش آشکارسازی،  .(1011)شناسی  اقلیم ۀپژوهشکد -

از تغییر اقلیم در ایران طی قرن اند ارزیابی و چشم

الدولی تغییر اقلیم  ت بینئیکم، دفتر مرجع ملی هی و بیست
(IPCC.) 
سنجش تناسب  .(1052)مبارکی زهرا جعفربیگلو، منصور؛  -

ی ها روشاراضی استان قزوین برای کشت زعفران براساس 

 .جغرافیای طبیعی های چندمعیاره، پژوهش گیری تصمیم

 .111-111فحات ص .11 ۀشمار

حسام مهدی داودی؛ محمود شاهکوهی، علیرضا؛  خواجه -

چندمعیاره،  گیری تصمیمسازی فضایی و  مدل(. 1010)

 .انتشارات دانشگاه گلستان

عباس شهیدی؛ علی آبادی، مهدی؛  رشید سرخ -
مناسب کشت  های تعیین مکان .(1012)سیوکی  خاشعی

شهرستان تربت حیدریه با استفاده از روش  زعفران در
زراعت و فناوری  ۀفازی، نشری مراتبی سلسلهتحلیل 
 .211-222 فحاتص .زمستان .2 ۀشمار .0جلد  .زعفران

کاربرد زمین آمار  .(1011)بشیری مهدی  ؛سالاری، امیر -
اطق مستعد کشت زعفران در سطح من بندی پهنهدر 

 ۀاستان خراسان رضوی براساس پارامترهای اقلیمی، نشری
تابستان،  .2 ۀشمار .2جلد  .زراعت و فناوری زعفران

 .111 -112 فحاتص
اگروکلیمایی کشت  بندی پهنه .(1011)سبحانی، بهروز  -

 ۀ، مجلAHPزعفران در استان اردبیل با استفاده از روش 
بهار و  .اول ۀشمار .جلد چهارم .زعفران های پژوهش
 .21 فحهص .تابستان

آب و هواشناسی سینوپتیک  .(1011)سلیقه، محمد  -

 .ایران، انتشارات سمت

. (1011) احمدیرضا مختاری؛  حسن سعیدزاده، محسن؛ -
 .جهان، انتشارات سخن گسترزعفران در 

سازمان جهاد کشاورزی  ۀآمارنام .(1012) خداد عابدی، -
 .استان خراسان شمالی، وزارت جهاد کشاورزی

شناسی،  اقلیم های تکنیک .(1012)زاده، منوچهر  فرج -
 .انتشارات سمت

سنجی  امکان .(1051)میرزابیاتی رضا  ؛ زاده، منوچهر فرج -
نواحی مستعد کشت زعفران در دشت نیشابور با استفاده 

. (ریزی آمایش فضا برنامه)، مدرس علوم انسانی GISاز 
 .12 -11فحات ص .تهران .11 مارۀش

فدایی معصومه صادقی؛ الله  حجتمکانیکی، جواد؛  -
توان سنجی محیطی، الگویی مناسب در راستای  (1012)

تأکید بر کشاورزی  ای با های منطقه شناخت توانمندی
های قاینات و  کشت زعفران در شهرستان: مورد مطالعه)

، سال (آزاد مرودشت)ای  ریزی منطقه ، برنامه(زیرکوه
  .11شماره  .پنجم

؛ حسنی حاجینسرین نیا، اصغر؛ جمشید یاراحمدی؛  فرج -

پهنه بندی مناطق رویشی (. 1012)پور  آبادی تاج علی
آذربایجان شرقی، نشریه  پسته از نظر اقلیمی در استان

شماره  .21سال .ریزی پژوهشی جغرافیا و برنامه -علمی
 .251-215صفحات . 11
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 .(1011) اخلاق خوشفرامرز زرین؛ آذر قائمی، هوشنگ؛  -

 .شناسی مناطق خشک، انتشارات سمت اقلیم

 بندی پهنه .(1011)سلطانی نرگس قمرنیا، هوشنگ؛  -

رهیافتی برای : مناطق مستعد کشت زعفران در کرمانشاه

مدیریت  ۀتغییر الگوی کشت و مقابله با کمبود آب، نشری

 .1ۀ شمار .2 جلد .اراضی

سروری سیستماتیک  .(1052)بخت، سعید  کیان -

گیاهان  ۀثر آن، پژوهشکدؤبرفارماکولوژی زعفران و مواد م

گیاهان دارویی سال  ۀنام فصل .دارویی جهاد دانشگاهی

 .پاییز .چهارم ۀدور .هفتم

فنولوژی و (. 1012)سیدی سیدمحمد کوچکی، علیرضا،  -

 (.Crocus sativus L) دختری زعفرا های روند تشکیل بنه

. 0جلد  .ای زعفرانه پژوهش ۀرشد، نشری ۀدر طی دور

 .پاییز و زمستان .2 ۀشمار

 .(1011)صدیق  حسینیغلامرضا؛ سیدمحمود  مقیم،  مقامی -

خشک ایران،  شرایط کشت پسته در مناطق خشک و نیمه

 .00ص  .گستر انتشارات سخن

بررسی و  .(1011)کیانی حدیث میرموسوی، سیدحسین؛  -

 ۀو مقایس 1121بندی اقلیمی کوپن در ایران در سال  طبقه

، 2101 یها سالبرای  MIROCآن با خروجی مدل 

با ) A2و  A1Bتحت سناریوها  2111، 2151، 2111

. ، جغرافیا و مخاطرات محیطی(تغییر اقلیم ۀلئکید بر مسأت

 .11-22صفحات  .تابستان .22 ۀشمار

اصغر نیا؛  فرج اصغر حسنی؛ یاراحمدی، جمشید؛ نسرین حاج -

بندی مناطق رشد رویشی پسته   پهنه(. 1011)پور  آبادی تاج

جغرافیا و  ۀنشری. شرقی  ازنظر اقلیمی در استان آذربایجان

صفحات . 1011تابستان  .11 ۀشمار .21ریزی، سال   برنامه

215-211. 

؛ محمودزاده رسولی؛ حسناکبر  علی سعید؛ یزدچی، -

قابلیت اراضی شهرستان    سنجش .(1051) بال ین   زر محمد

 گیری تصمیمی ها روشمرند برای کشت زعفران براساس 

 .0 مارۀش .21 لدج .چندمعیاره، دانش آب و خاک

 .111-121 فحاتص

سازمان جهاد کشاورزی  ۀآمارنام. (1011) عبدالله یوسفی، -

 .2ص  .راسان شمالی، وزارت جهاد کشاورزیاستان خ
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Introduction 

Due to the geographical location of Iran and the study area which is located in the northeast of the 

country, this region is located in the subtropical high pressure area. This issue has led to a shortage of 

atmospheric rainfall and high evapotranspiration potential, rising temperatures and sunshine, with 

water and soils exposed to salinity. It is necessary due to the location in arid and semi-arid regions as 

well as the need to change the cropping pattern and the possibility of some adaptable crops by 

considering the changes in temperature and soil regime, in the agricultural sector of North Khorasan 

province. One way to change the crop pattern is to replace high-yield crops with low-yield crops that 

require low water and heat-resistant varieties. Saffron is one of the most important Low expectations 

and heat-resistant crops that Iran has ranked first in the world with production of 261 tons. Due to the 

importance role of this crop in the Iranian economy, considerable studies have been done in this field 

which can be referred to Jafar Bigloo (2008) In Qazvin province, Rashid Sorkh Abadi (2015 in 

Torbat Heydariyeh, Salari (2016) in Khorasan Razavi province, Sobhani (2016) and Kamamiabi 

(2014) in Rashtkhar city. No significant study has been conducted in this plain, despite the expansion 

of cultivation of this crop in Safiabad plain. In this study, is attempted to the ecological needs of this 

crop are compared with the climate conditions of Khorasan-e-Shomali province and the agro-climatic 

location of susceptible soils. 
 

Methods and Material 

In this research were used the ground and climatic data with a 30 year statistical period of 1 synoptic 

and 2 climatology stations of Bojnourd, Shirvan, Esfarain and Jajarm. To determine the suitable 

location of saffron cultivation in the study area, 9 criteria are considered which are including 

elevation, slope, slope directions, soil type, soil texture, sunshine, minimum air temperature during 

vegetative period, maximum air temperature during stagnation and average air temperature during 
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reproductive period. In order to combine criteria and zoning of saffron cultivation, AHP model was 

used in ArcGIS software. According to the AHP weighting model about ground conditions and 

requirements, soil and climatic conditions of saffron cultivation, the weight allocation of each data 

layer was compared by using of a paired comparison matrix drawing diagram in Expert Choise 

software also by considering the importance of each layer by using scientific experts. In order to 

weigh, by this method, is firstly analyzed the decision problem, which was to find saffron-prone 

areas for cultivation, in consider to the most hierarchy important decision elements. Comparison and 

Calculation of Weights were using  by the Expert Choise Model (AHP), the final maps which were  

based on the weighted-overlay model overlapped the weighted layers to identify  exactly suitable, 

suitable, critical and unsuitable sites for saffron cultivation at the regional level. 

 

Results and Discussion 

According to the studies about the affecting factors on saffron cultivation, were classified as 

elevation criteria 89,000 hectares of land as perfectly suitable, 123,000 hectares relatively suitable, 

55,000 hectares critical and 13,000 hectares in unsuitable class. In terms of slope, more than 71,000 

hectares were perfectly suitable, 66,000 hectares relatively suitable, 42,000 hectares critical 

proportion, 101,000 hectares inappropriate (unsuitable). In terms of slope direction 110,000 hectares 

perfectly (quit) suitable, 65,000 hectares relatively suitable, 26,000 hectares Critical proportion and 

79 hectares are located in a suitable area. In terms of land using, 141,000 hectares were classified as 

perfectly suitable, 84,000 hectares relatively suitable, 49,000 hectares critical and 6,000 hectares 

inappropriate. In terms of soil texture, 196,000 hectares are located in a perfectly suitable class, 

35,000 hectares relatively suitable, 57,000 hectares of critical suitability and 167,000 hectares in 

inappropriate class. In terms of minimum air temperature during the vegetative period 352,000 

hectares are classified in critical proportion class and 91,000 hectares are zoned inappropriate class. 

In terms of average air temperature during reproductive period, 217,000 hectares are perfectly 

suitable class, 200,000 hectares relatively suitable, and 25,000 hectares in critical proportion class. In 

terms of maximum air temperature during the stagnation period, 199,000 hectares are in relatively 

suitable class and 243,000 hectares in critical proportion class. In terms of sunshine, 75,000 hectares 

are in the appropriate (suitable) class, 109,000 hectares are relatively suitable, 203,000 hectares are in 

critical proportion class, and 55,000 hectares are in unsuitable class. In this study, it was found that 

the sum of the above 9 criteria is equivalent to 1 (number 1), and this is indicating the relative 

importance of these criteria's. The calculated weights were applied in 9 layers to determine the 

suitability of utility of earth, soil and climatic variables of different saffron cultivation zones and its 

output showed that temperature layer had the highest percentage with 43% and slope direction with 

6% the lowest. 
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Conclusion  

The results of this study showed that about 498,000 hectares of North Khorasan province including 

Jajarm, Garmeh, Esfarayen, Safiabad and parts of Shirvan and Faroj cities due to a combination of 

climatic and land characteristics, are absolutely suitable for saffron cultivation. 811,000 hectares, 

including parts of the lowlands (plains) of Jajarm, Esfarayen, Safiabad, and Faroj, are in relatively 

suitable class with little restriction. 1,434 hectares of provincial level including foothills and 

mountainous plains and ground waters of Safi Abad, Faroj, Shirvan, Bojnourd, Mane and Semelghan 

and Esfarayen due to growth limiting factors such as altitude (elevation), slope, soil, and climatic 

factors are in critical proportion for saffron cultivation. About 469,000 hectares, including Bojnourd, 

Mane, and Semelgan areas and parts of Raz Jargalan, are classified as inappropriate due to a 

combination of features such as maximum temperature, sunshine, altitude, slope, soil texture. 

According to the final map it can be said that from south to north of the province are decreased the 

amount of saffron cultivation areas.  

Keywords: Zoning, Saffron cultivation, AHP, North Khorasan Province, Climate change. 
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