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A B S T R A C T   Keywords 

Ferula assa-foetida L. is a key medicinal-industrial species in Iran, and its cultivation development 

can simultaneously help protect natural habitats, provide local employment, and reduce raw sales. 

This study aimed to assess the ecological suitability of the location for the establishment and 

development of Ferula assa-foetida in Nehbandan County and provide an "action plan" for executive 

decision-making. Materials and Methods: Topographic data from DEM with a resolution of 30 

meters, 15-year climate (precipitation, temperature, and humidity), and topsoil data (0–30 cm: 

texture, pH, EC, organic matter, nitrogen, phosphorus, potassium, lime, gypsum, and saturated 

moisture) were collected and assimilated to a 30-meter grid. Layer normalization was performed 

with appropriate fuzzy functions (fuzzy large/small/medium/optimum). The criteria were weighted 

using the AHP based on the judgments of 15 experts, and the results were analyzed in Expert Choice 

software (CR=0.05<0.1). The final overlap was obtained using the gamma operator in ArcGIS Pro 

3.4 (γ = 0.8) and the Jenks classification. “Rainfall” with a relative weight of 0.219 was the most 

effective factor, followed by “altitude” (0.146) and “temperature/LST” (0.120). The soil texture 

package had an intermediate share (sand 0.073, silt 0.040, clay 0.022), and the modifier indices, 

including saturated moisture (0.066) and slope direction (0.061), moderated the classes. In soil 

chemistry, pH (0.059) and salinity (EC=0.045) identified local limiting factors; the nutrients 

nitrogen (0.034), potassium (0.019), and phosphorus (0.010), as well as lime (0.011) and gypsum 

(0.007), played a secondary and manageable role. The final map showed “very suitable/suitable” 

cores mainly in the northern foothill belts and central-eastern outcrops; in contrast, the southern and 

southwestern plains were assigned to the “moderate to poor” classes due to low rainfall, high LST, 

and, in some places, ultra-sandy/salinity textures. The spatial skeleton of the suitability of Anghozeh 

in Nehbandan is built with the three pillars of “precipitation-altitude-temperature” and is trimmed 

with “texture-soil chemistry-slope direction”. Accordingly, it is recommended to focus investment 

and promotion on the "very suitable/suitable" islands of the north and east, and to improve border 

areas with targeted interventions commensurate with the "limiting factor" (reducing 

salinity/alkalinity, optimizing soil texture and moisture, selecting sunny directions). In addition to 

reducing pressure on harvesting from natural habitats, this study's output provides a basis for 

locating processing rings and reducing raw sales, and offers a generalizable model for provinces 

with the same climate. 
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   ی پژوهش مقاله
   

.( با استفاده از سامانه Ferula assa-foetida Lآنغوزه ) دیتول  یبرا  یخراسان جنوب ی اراض  یکی اکولوژ یپهنه بند 

 : نهبندان( ی)مطالعه مورد   ییایاطلاعات جغراف

 
 1زهان  یاریمحمدحسن س 2نژاد  لیاسمع یمرتض 1 یبهدان  یمحمدعل 1*یغلامرضا دره ک 

 . ایران کشور بیرجند، شهر بیرجند،  دانشگاه کشاورزی،  دانشکده گیاهی،  ژنتیک و تولید مهندسی گروه 1

 گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه بیرجند، شهر بیرجند، کشور ایران. 2

 

 

ی دیکل واژگان  ده یچک  

تواند  صننعتی کلیدی ایران اسنک که توسنعه کشنک آن می  -های داروییاز گونه (.Ferula assa-foetida L) آنغوزه

فروشننی کمک کند. این پژوهخ با هد  های طبیعی، اشننتغام محلی و کاهخ خا همزمان به حفناتک رویشنن ناه

ارزیابی مکانیِ تناسن  اکولوژیکی برای اسنتقرار و توسنعه آنغوزه در شنهرسنتان نهبندان و اراقه  نقشنه عمل  برای  

سناله )بارندگی، دما و 1۵متر، اقلی   ۳۰با تفکیک   DEM از  توپوگرافی  های داده گیری اجرایی انجا  شند.تصنمی 

، ماده آلی، نیتروژن، فسفر، پتاسی ، آهک، گچ  pH ،ECمتر: بافک،  سانتی ۳۰–۰) های خاک سطحیرطوبک(، و داده

 ها با توابع فازی مناسن سنازی ییهسنازی شند. نرماممتری همسنان  ۳۰گردآوری و به شنبکه   (و رطوبک اشنباع

(fuzzy large/small/medium/optimum) دهی معیارها باانجا  گرفک. وزن AHP  خبره  1۵بر پایه قضناوت

 ArcGIS پوشنانی نهایی با عمل ر گاما دره  .(CR=0.05<0.1) محاسنبه شند Expert Choice افزارو در نر 

Pro 3.4 (γ=0.8) بندی و طبقه Jenks از پس بود؛ عامل مؤثرترین ۰.219 نسنبی وزن با   بارندگی  دسنک آمد.به 

ای داشننک )شننن مرتبهقرار گرفتند. بسننته بافک خاک سننه  میان LST» (0.120)/ دما و(  ۰.146)   ارتفاع  آن

( و جهک شننی   ۰.۰66گر شننامل رطوبک اشننباع )های اصننلا ( و شنناخ ۰.۰22، رس ۰.۰4۰، سننیلک ۰.۰7۳

های محدودکننده  کانون (EC=0.045) و شنوری  pH (0.059)( طبقات را تعدیل کردند. در شنیمی خاک،۰.۰61)

( و نیز آهک ۰.۰1۰( و فسنفر )۰.۰19(، پتاسنی  )۰.۰۳4موضنعی را مشن   سناختند؛ عناصنر غ ایی نیتروژن )

های  خیلی مناسن   مناسن   را  ( نقشنی ثانوی و قابل مدیریک داشنتند. نقشنه نهایی، هسنته۰.۰۰7( و گچ )۰.۰11)

 و  جنوب  های دشنک  مقابل، در  داد؛ نشنان شنرقی  –های مرکزی ای شنمام و برآمدگیپایهعمدتاً در کمربندهای کوه

شننی  شنوری در طبقات  متوسنا تا بای و در برخی نقاط بافک فوق LST  بارشنی،ک  زمانیه  دلیل  به غربجنوب

 – بافک با و بنا دما   –ارتفاع  –ضنعی«  قرار گرفتند. اسنکلک مکانیِ تناسن  آنغوزه در نهبندان با سنه سنتون  بار 

  مناسن   خیلی جزایر  در ترویج  و  گ اری سنرمایه  تمرکز اسناس،  این بر. خوردمی ترا  شنی   جهک  –خاک  شنیمی

  کاهخ ) محدودکننده   عامل با متناسنن   هدفمند  مداخلات با مرزی   های پهنه ارتقای  و  شننرق، و شننمام مناسنن  

 مطالعه، این  برونداد. شنودمی  توصنیه(  گیرآفتاب جهات انت اب خاک،  رطوبک و بافک سنازی بهینه  قلیاییک،   شنوری 

فروشنی را  های فرآوری و کاهخ خا بی حلقهیامکان زمینه  طبیعی، های رویشن اه از  برداشنک  فشنار  کاهخ بر  علاوه

 .دهداقلی  اراقه میهای ه کند و ال وی قابل تعمیمی برای استانفراه  می

نهبندان عمل ر گاما تناس    

 Ferulaآنغوزه ) یاراض

assa-foetida  )

 اره یچندمع ی ریگ   یتصم
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 قدمه . م 1
برداری اصولی  آیند و در صورت شناخت علمی، کشت، توسعه و بهرهشمار میهای زیستی ایران و جهان بهترین سرمایهگیاهان دارویی از مهم

دهد بخشی به اقتصاد و افزایش صادرات غیرنفتی داشته باشند. آمارهای جهانی نشان میتوانند نقشی مؤثر در ارتقای سلامت جامعه، تنوعمی
ها میلیارد دلار در  به ده   1۹۷0ارزش تجارت گیاهان دارویی طی چند دهه اخیر روندی صعودی داشته و از چند صد میلیون دلار در دهه  

؛ معاونت علمی و  13۹6به صدها میلیارد دلار برسد )قاسمی آریان و همکاران،   2050شود در افق  بینی میهای اخیر رسیده است و پیش سال
ای (. با وجود این روند، سهم ایران از این بازار در مقایسه با پتانسیل اکولوژیک و تنوع گونه138۷زاده،  ؛ یوسف13۹3فناوری ریاست جمهوری،  

 .(13۹6بسیار ناچیز و کمتر از نیم درصد گزارش شده است )قاسمی آریان و همکاران، 

شده در منابع طبیعی  گونه گیاهی ثبت  8000ترین کشورها از نظر تنوع گیاهان دارویی در جهان است؛ از حدود  همراه ترکیه از غنی ایران به 
ها در فهرست رسمی صادرات و واردات قرار دارد و گونه دارای خواص دارویی هستند، اما تنها بخش کوچکی از آن   2300کشور، نزدیک به  

(، سطح  13۹۹(. طبق آمار وزارت جهاد کشاورزی )201۹؛ دهقانپور،  2018های طبیعی است )میر،  هنوز اتکای اصلی به برداشت از رویشگاه
های خراسان رضوی، هزار تن بوده است و استان   284هزار هکتار با تولید    8۹حدود    13۹8زیرکشت گیاهان دارویی زراعی )آبی و دیم( در سال  

اند. در سند ملی گیاهان  درصد این سطح را به خود اختصاص داده 8۹خراسان جنوبی، فارس، کرمان، همدان و اصفهان در مجموع نزدیک به 
هزار    500دار تا مرز  های دارویی و اسانس های طبیعی و افزایش سطح زیرکشت گونه ( کاهش برداشت از عرصه 13۹2دارویی و طب سنتی )

های  (. تحقق این اهداف بدون شناسایی دقیق پهنه 201۹گذاری کلان مطرح شده است )محدث حسینی، عنوان هدف به   1404هکتار در افق 
 .پذیر نیستمستعد و ارزیابی تناسب اکولوژیک اراضی امکان 

 بوده   افغانستان و  ایران آن اصلی خاستگاه که است کشور راهبردی صنعتی–های دارویییکی از گونه  (.Ferula assa-foetida L) آنغوزه
 و   سیستان  جنوبی،  خراسان  کرمان،   مانند  هاییاستان  در  زاگرس  از  هاییبخش  تا  مرکزی  فلات  از  وسیعی  گستره  در  آن  طبیعی  های رویشگاه  و

 طبیعی  هایرویشگاه  مساحت(.  13۹2  مهدوی،  و  بمرود  حسینی  ؛2016  همکاران،  و  مهرپور)  است  شده  گزارش  سمنان  و  یزد  فارس،  بلوچستان،
زنی ریشه و یقه گیاه  (. صمغ آنغوزه که از تیغ13۹6هزار هکتار برآورد شده است )قاسمی آریان و همکاران،    240  حدود  ایران  در  گونه  این
آور، ضد تشنج، بادشکن(، صنایع  دلیل ترکیبات گوگردی و رزینی فراوان، در صنایع دارویی )ضد اسپاسم، ضد انگل، قاعدهآید، به دست می به 

؛ کاووسی  2011؛ ایرانشاهی،  13۷5عنوان چاشنی، و همچنین در برخی کاربردهای صنعتی )چسب الماس( مورد استفاده است )زرگری،  غذایی به 
ویژه در جنوب خراسان، منبع درآمدی قابل توجه  خشک، بهبرداران روستایی مناطق خشک و نیمه(. این محصول برای بهره2013و روشن،  

؛ تفقدی سبحانی  200۷؛ خرمی، 2006شود )خسروی و همکاران، صورت خام صادر میبه ای از آن رود و در عین حال بخش عمدهشمار میبه 
 .(13۹۷و همکاران، 

های طبیعی های اخیر عمدتاً بر برداشت سنتی و غیرعلمی از رویشگاهبرداری آنغوزه در سالبا وجود ارزش اقتصادی و دارویی، الگوی بهره
؛ قاسمی  2011ها شده است )زارع کاریزی و همکاران،  ها و تهدید پایداری جمعیتاستوار بوده است؛ موضوعی که باعث کاهش تراکم بوته 

(. از سوی دیگر، نبود صنایع فرآوری در بسیاری از مناطق تولید، از جمله خراسان جنوبی، موجب شده است بیش از  13۹6آریان و همکاران،  
ها شود )اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری خراسان  صورت خام صادر شود و منافع اصلی زنجیره ارزش نصیب واسطه درصد محصول به  ۹0

های طبیعی تواند هم فشار برداشت از رویشگاهسازی و توسعه کشت در اراضی مستعد« می(. در چنین شرایطی، راهبرد »اهلی13۹6جنوبی،  
؛ عباسی و همکاران،  1384های ارزش محلی و ایجاد اشتغال روستایی را فراهم کند )بوستانی، گیری زنجیرهرا کاهش دهد و هم امکان شکل 

13۹8). 

دهد این گونه عمدتاً در مناطق نسبتاً مرتفع، با نیازهای اکولوژیک آنغوزه در مطالعات مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان می
  گچی –مارنی  سازندهای  روی بر   اغلب   و   شنی– های سبک تا لومیهای متوسط تا تند، خاکمتر، دامنه میلی  350–200بارندگی سالانه حدود  

 پیرمرادی(. 13۹۹ همکاران، و  پورعبدل ؛2011 همکاران، و کاریزی زارع ؛13۹1 همکاران، و باقری ؛2004 شاه، ؛1۹۹6 شاد،) شودمی مستقر
 دهی شیره  عملکرد  تفاوت  در  شیمیایی  هایشاخص  برخی  و  آهک  شوری،  خاک،  بافت  نقش  بر(  13۹6)  همکاران  و  بزنجانی  نصیری  و(  13۹0)

  هایشاخص   که  دادند   نشان  جنوبی   خراسان   استان   در   نیز(  13۹6)  زادهاحمدی  و  روپوشیده   اند؛کرده  تأکید  کرمان  مختلف  هایرویشگاه  در
دهد که  رویشگاه آنغوزه نقش کلیدی دارند. این نتایج در مجموع نشان می   مطلوبیت   در   سالانه  متوسط   دمای  و  شیب   دمایی،هم  مانند  اقلیمی

توان صرفاً بر پایه تجربه محلی، اراضی  ای از عوامل اقلیمی، توپوگرافی و خاکی است و نمیتوزیع و عملکرد این گونه تابع ترکیب پیچیده
 .مناسب را شناسایی کرد

  و   کشت  بهینه  الگوی  طراحی  اراضی،  توان  ارزیابی  برای  مهمی  ابزار  کشاورزی–شناختیبندی بومریزی کاربری اراضی، پهنهاز منظر برنامه 
  توسعه (.  13۹5  همکاران،   و  نیاصادقی  ؛ 2004  همکاران،  و   فاتحی  ؛2002  فائو،)  رودمی  شماربه   محصول  توسعه   هایگذاریسیاست   هدایت
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زمان معیارهای متعدد  امکان تلفیق هم AHP مانند (MCDA) گیری چندمعیارههای تصمیمو روش  (GIS) جغرافیایی  اطلاعات  هایسامانه
در ایران، مطالعات مختلفی  .(2014؛ کامکار و همکاران،  Malczewski, 2006) طبیعی، خاکی، اقلیمی و توپوگرافی را فراهم کرده است

یابی  اند؛ از جمله مکان ارزیابی کرده AHP و GIS های درختی و مرتعی را با ترکیبتناسب اراضی برای محصولات زراعی و برخی گونه 
همکاران،   و  )بیابانی  گندم  مناسب کشت  همکاران،  13۹6اراضی  و  )مرادی  کلزا  )کوزه13۹۹(،  زعفران  همکاران،  (،  و  رشید  2011گران  ؛ 

فر (. در مورد آنغوزه نیز پژوهش سعادت13۹6( و کهور ایرانی )پاکزاد و اسلامی،  13۹4(، پنبه )حسینی و همکاران،  13۹4آبادی و همکاران،  سرخ
 1۷، چهار کلاس تناسب اراضی را استخراج و نشان دادند که حدود  GIS و AHP ( در منطقه چترود کرمان با استفاده از13۹۷و همکاران )

ویژه در جنوب خراسان جنوبی، هنوز چارچوبی  درصد اراضی دارای تناسب بالا برای این گونه است. با این حال، در مقیاس شهرستانی و به 
 عملیاتی   صورتبه  گیرد،  کاربه  آنغوزه  برای  چندمعیاره–های اقلیم، خاک و توپوگرافی را در قالب یک مدل فازییکپارچه که ترکیب کامل داده

 .است نشده گزارش

–ای خشکشود؛ ناحیه های مهم تولید و برداشت آنغوزه شناخته می عنوان یکی از کانون شهرستان نهبندان در جنوب استان خراسان جنوبی به 

  بالایی   پتانسیل  دیگر،  سوی  از  و  است  مواجه  جمعیت  کاهش  و  مهاجرفرستی  روستایی،  توسعه  هایشاخص  افت   با  سویک   از  که  شکننده  و  گرم
  چنین   در(.  13۹6  جنوبی،   خراسان  آبخیزداری   و  طبیعی   منابع  کل  اداره  ؛ 13۹2  مهدوی،  و  بمرود  حسینی)  دارد  دارویی  گیاهان  کشت  توسعه   برای

  های سیاست   به  عمل«  »نقشه  یک  قالب  در  تواندمی  آنغوزه  کشت  توسعه  و  استقرار  برای  مناسب  اکولوژیکی  هایپهنه  دقیق  شناخت  بستری،
 .فروشی کمک کنداد زنجیره ارزش و کاهش خامایج محلی، اقتصاد بخشیتنوع

 :بر این اساس، اهداف اصلی این پژوهش عبارت است از

ترین معیارهای اقلیمی، توپوگرافی و خاکی مؤثر بر تناسب اکولوژیکی آنغوزه در شهرستان نهبندان با  دهی مهمشناسایی و وزن  .1
 ؛AHP استفاده از

 ؛GIS سازی فازی معیارها و تولید نقشه پیوسته تناسب اراضی با استفاده از عملگر گامای فازی در محیطنرمال .2

 های مرزی قابل ارتقا؛ های »خیلی مناسب/ مناسب« و پهنههای کاربردی و استخراج هستهبندی نقشه تناسب به کلاس طبقه  .3

تفسیر نتایج در قالب »عامل محدودکننده« برای هر پهنه و ارائه پیشنهادهای مدیریتی و مکانی برای استقرار کشت و جانمایی   .4
 .های فرآوریحلقه

  30های تفصیلی خاک )فیزیکی و شیمیایی(، اقلیم و توپوگرافی در مقیاس  نوآوری اصلی پژوهش در دو سطح است: از یک سو، تلفیق داده 
 که   ایگونه به  محدودکننده، عامل  مفهوم  اساس بر  عمل«   »نقشه به  تناسب   نقشه  ترجمه دیگر،  سوی  از  و  گاما،–فازی–AHP متر با رویکرد

 .باشد استفادهقابل طبیعی منابع و کشاورزی بخش ریزانبرنامه   و اجرایی مدیران برای نتایج

 رو  شناسی تحقیق . 2
  60 ْتا ´05 58 ْو شمالی عرض ´05 33 ْتا ´35 31میان مختصات ْ  (ای خشک ـ گرم در جنوب خراسان جنوبیپهنه)منطقة مطالعاتی نهبندان 

  800 از ارتفاع کند؛می دریافت میانگین دمای گرادسانتی  درجه 21  و بارش مترمیلی 110 سالانه  متوسط  طور-به و دارد قرار  شرقی طول ´10
 ؛13۹2  مهدوی،  و  بمرود  حسینی)  شودمی  شامل  را  پایین  الکتریکی  هدایت  با  مارنی  تا  لومی-شنی  غالب، هایخاک  و  است  متغیر  متر  2600  تا

 USGS متر از پایگاه  30با تفکیک   SRTM ، ابتدا مدل رقومی ارتفاعFerula assa-foetida  اکولوژیک  بستر  تبیین برای(.  1۹۹6  شاد،

  بارش   شامل(  1400 – 1385ساله )-15های اقلیمی  اخذ و پس از تصحیح هیدرولوژیک، مشتقات توپوگرافی )شیب و جهت( استخراج شد. داده
 محیط در عادی کریجینگ روش با و گردآوری منطقه اطراف همدید ایستگاه 15 از  نسبی رطوبت  و میانگین و حداکثر حداقل، دمای ماهانه،

ArcGIS Pro 3.4    ها تعدیل گردد یابی شد تا ناهمگنی مکانی ایستگاه متر میان  30ای همسان با گام  به شبکه (Malczewski, 2006). 

ای مرجع به شیوه شبکه برداری زمیننمونه  1402های بانک ملی خاک، در تابستان  شناسی و تکمیل شکاف های خاکسازی لایه برای بهنگام
بستر و کاربری را داشتند برگزیده و -وسه واحد فیزیوگرافیک که طی بازدیدهای مقدماتی بیشترین همگنی سنگسیستماتیک اجرا شد. بیست

متری و یک نقطه از مرکز   20×    20های مربع  متر برداشت گردید؛ چهار نقطه در گوشه سانتی   30تا    0در هر واحد پنج کرت مرکب از عمق  
ثبت شد. پس از هواخشک کردن و عبور از   WGS-84 در سیستم Garmin 64s نقاط برداشت با گیرنده دستی   .(ISO 10381-4) آن

، آهک )کلسیمتری(، گچ )استالاگمتر(، مادۀ  1:5گل اشباع، هدایت الکتریکی عصاره     pHها برای بافت )هیدرومتری(،  متر، نمونه الک دو میلی
)والکی )فلیم-آلی  پتاسیم  )اولسن(،  استفاده  قابل  نیتروژن کل )کجلدال(، فسفر  )زرینبلاک(،  تحلیل گردید  اشباع  و رطوبت  کفش، فتومتر( 

ترتیب ماتریس متغیرهای1380 بدین   .)sand  ،silt  ،clay  ،pH  ،EC  ،OM  ،N  ،P  ،K  ،CaCO₃  ،gypsum و moisture  با همراه 
یش  ای که مطالعات قبلی آنغوزه در ایران نیز مؤثرترین عوامل روبارندگی، دما، ارتفاع، شیب، جهت شیب و درصد شیب تکمیل شد؛ مجموعه

 .(13۹6؛ نصیری بزنجانی و همکاران، 13۹0اند )پیرمردادی، دهی را در میان آنها گزارش کردهو شیره
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های پیوسته به مقیاس مشترک صفر تا یک تبدیل شد تا امکان ترکیب ریاضی فراهم آید. در متغیرهای سودمند )بارش، مادۀ آلی،  تمام لایه
روند وارونه اعمال گردید تا افزایش مقدار   (، شیبEC) و کمینه به صفر نگاشت شد؛ در متغیرهای محدودکننده  1نیتروژن( مقادیر بیشینه به  

مراتبی ساعتی انجام گرفت. یک پرسشنامه ها از طریق فرایند تحلیل سلسلهدهی شاخص وزن (.FAO  ،2002) نشانه کاهش مطلوبیت باشد
  با   هاپاسخ.  شد  توزیع   باسابقه   برداران بهره  و   شناسیاقلیم  مرتعداری،  خاک،   علوم  علمی  هیئت  اعضای  شامل   خبره  پانزده  میان  ۹ – 1زوجی  

 هاقضاوت   ترتیببدین  شد؛   محاسبه  0٫08ها کمتر از  ادغام گردید و نرخ ناسازگاری در تمام ماتریس Expert Choice در  هندسی   میانگین
 .  بودند سازگار( 13۹5) پورقدسی 0٫1 پذیرش معیار با

در گام تلفیق، از مدل گاما ـ خطی وزندار استفاده شد؛ مدلی که از ترکیب میانگین وزنی و ضرب جبری، درجه جبرانی تصمیم را از طریق  
 میدانی  رخدادهای  با  همپوشانی  بیشترین  مبنای  بر  و  آزمون  0٫۹  و  0٫8  ،0٫6سه مقدار   .(Malczewski, 2006) کندتنظیم می γ پارامتر

γ = 0٫8  .بهینه تشخیص داده شد 

  صورتها به تلفیق وزندار )عملگر گاما(. پس از اعمال وزن  

 𝝁̃𝒊   =   𝝁𝒊
 𝒘𝒊 , (1) 

  :نقشه نهایی با عملگر گامای فازی محاسبه شد  

 𝝁𝜸   =   (∏𝒏
𝒊=𝟏 𝝁̃𝒊)𝟏−𝜸 × (𝟏 − ∏𝒏

𝒊=𝟏 (𝟏 − 𝝁̃𝒊))
𝜸

,        𝜸 = 𝟎. 𝟖. (2) 

  متوسط/   مناسب/  کلاس )»خیلی مناسب/  پنجبه   Jenks انجام شد. خروجی پیوسته با روش Raster Calculator سازی دراین پیاده 
 .ضعیف«( تقسیم شد

 نتایج . ۳
های چترود  ترین عامل تناسب رویشگاه در نهبندان است. این برتری با گزارش کنندهتعیین   0.21۹نشان داد »بارندگی« با وزن   AHP نتایج

در  (. 13۹۷فر و همکاران، اند )سعادتهای »خیلی مناسب« تأیید کردهدهی رویشگاهکرمان همخوان است که نقش مستقیم بارش را در شکل 
زند؛  زنی را رقم می متری در بارندگی سالانه، مرز بین استقرار موفق و شکست جوانه ها میلیهای دهاقلیم فراخشک شرق کشور، حتی افزایش

های بالاتر سوق  های پر بارش حساسیت بیشتری نشان دهد و آنها را به سمت عضویت بنابراین طبیعی است که عملگر گاما نسبت به سلول 
دهی را در است که اوج شیره(  13۹1های باقری و همکاران )قرار دارد؛ این وزن بالا یادآور یافته  0.146دهد. پس از بارش، »ارتفاع« با وزن 

تر، تعریق  تر شبانه، نوسان روزانه ملایماند: هوای خنکصحنه روشن های پشتمتر گزارش کردند. مکانیسم  2000تا    1600ارتفاعات میانی  
 (LST) کنند. »دما«ی سطحدهند، همگی به تعادل آب سبز در خاک و گیاه کمک میهای محلی که در ارتفاعات رخ می نشستیکمتر و مه

دهد که بخشی از اثر ارتفاع در حقیقت از مسیر کنترل دما اعمال  سومین عامل کلیدی است؛ نزدیکی وزن دما و ارتفاع نشان می  0.120با وزن  
 بالای  هایکلاس  به  هاسلول  ورود  برای  را  اولیه  گارد  عملاً  و  سازندمی  را  مدل  اقلیمی«  دما( »بخش  و  ارتفاع  )بارش،  شود. همین سه عاملمی

 .دهندمی  تشکیل تناسب

اند.  از وزن کل را به خود اختصاص داده  0.135( در مجموع  0.022( و »رس« )0.040(، »سیلت« )0.0۷3ریختی، »شن« ) در رسته عوامل خاک
تواند  سختی میشنی، آنغوزه به -این سهم قابل توجه بیانگر آن است که حتی در صورت فراهم بودن بارش و ارتفاع، بدون بافت مناسبِ لومی

(  13۹6و نصیری بزنجانی و همکاران )(  13۹0ای که با نتایج پیرمرادی )خوبی توسعه دهد؛ یافتههای انتقال رزین را به بدنه ریشه و مارپیچ
جایگاه میانی دارند؛ این دو شاخص بیشتر نقش    0.061و »جهت شیب« با    0.066خوانی دارد. »رطوبت« با وزن  های گچی هم روی مارن

نیاز تأمین کند و بالعکس. در رسته خاک کننده« بازی می»اصلاح های  کنند: رطوبت به شرطی مفید است که جهت شیب تابش را تا حد 
شونده و همیشگی آنها بر فراهمیِ  اهمیت بیشتری از عناصر غذایی دارند؛ زیرا اثر جمع  EC» (0.045)» و   pH» (0.059)»شیمیایی،  

( و  0.01۹(، »پتاسیم« )0.034شده یعنی »نیتروژن« )عناصر و کارکرد ریشه غالباً با مدیریت ساده قابل حذف نیست. عناصر غذاییِ سنجیده
اهمیت بودن نیست،  های نسبتاً کم به معنای کماند؛ این وزن تر قرار گرفته( در یک پله پایین0.02۷( و همچنین »ماده آلی« )0.010»فسفر« )

مدت که بارش یا گسلش ارتفاعی در کوتاه توان با مدیریت زراعی اصلاح کرد، درحالیبلکه بیشتر بازتاب این واقعیت است که کمبود غذا را می 
و ساختار خاک ظاهر   pH ها را دارند؛ اثر آنها عموماً از راه تغییر( کمترین وزن0.00۷( و »گچ« )0.011قابل تغییر نیست. نهایتاً »آهک« )

دهد قضاوت خبرگان نشان می  0.05که نرخ ناسازگاری  و بافت جذب شده است. مطلوب آن pH شود و تا حدی در مدل توسط همبستگی بامی
 .یکپارچه و قابل اتکاست



   و همکاران( یآنغوزه.... )دره ک  د یتول یبرا  یخراسان جنوب یاراض یک یاکولوژ یپهنه بند   
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 نمودار وزن شاخ  ها  . 1 شکل

 

 پ یری ال وی مکانی اقلی  و پیامد زیسک. ۳.1

  سر   و   سرایان  هایلبه   در  میانی،  هایپایهکوه  و  شمالی  هایپشته:  دهدمی   نشان  وضوحبه   را  جنوب–غربساله، شیبی شمال15نقشه بارشِ  
رسند. این  متر میمیلی  ۷0های لوت به کمتر از  های جنوبی و حاشیهکه دشتکنند، درحالیمتر دریافت میمیلی  148–140  حدود  سالانه  بیشه،

نیز همین   LST ی شمالی و تنزل امتیاز برای جنوب است. لایهبه معنی عضویت بالا برای نیمه «fuzzy large» گرادیان در مدل فازیِ
 درجه(. در مدل، برای  60تر )تا بیش از  درجه(، جنوب داغ  30–20تر )شرق خنککند: شمال و شمالداستان را از زاویه دیگری روایت می 

LST تابع «fuzzy small»  دهد. کار رفته است؛ بنابراین خنکی نسبی شمال امتیاز اکولوژیک را تقویت و داغی جنوب آن را کاهش می به
های »کاملاً مناسب« شود، کانونمتر( به این دو لایه اضافه می  2400–1۹00)پیک عضویت در  «fuzzy optimum» وقتی ارتفاع با تابع

  باقری ) بود کرده گزارش را دهی شیره بالاترین موضوع ادبیات که  جایی دقیقاً شوند؛می ظاهر مرکزی–ی شمالی در همان کمربندهای برآمده
 .(13۹۷فر و همکاران، ؛ سعادت 13۹1 همکاران، و

 توپوگرافی . ۳.2

های برآمده دهد اسکلت ناهمواری شهرستان از دو کمربند تشکیل شده است: کمربند کوهستانی شمال و رگه نقشه درصد شیب نشان می 
صورت افزایشی تعریف  درصد. تابع عضویت شیب به   8های جنوب با شیب کمتر از  درصد، و کمربند دشت   15های غالباً بیش از  مرکزی با شیب 

  ترند مطلوب  کمتر علفی  رقابت و بهتر  زهکشی با تند –های متوسطدرصد امتیاز بالاتر بگیرند؛ زیرا برای آنغوزه، دامنه  30–15های شد تا زمین
نقش تصحیح (.  2004؛ شاه،  13۷5  شاد،) این میان »جهت شیب«  دارد. کلاسدر  آفتابکننده  تا جنوب گیر جنوبهای  به شرقی  طور  غربی 

های رو به شمال امتیاز بالاتری روز با وجود شیب مساوی نسبت به دامنه های نیمترتیب دامنهسیستماتیک امتیاز بیشتری دریافت کردند؛ بدین 
های سنگی شمال و قطعات برآمده شرق، به تشکیل »جزایر تناسب« کمک کرده است؛  اند. اثر توأمان شیب و جهت، در امتداد یالگرفته

 .ها در آنها بسیار بالاستاند، اما به دلیل انرژی تابشی و تهویه مناسب، احتمال استقرار اولیه بوته جزایری که اگرچه کوچک

 بافک خاک. ۳.۳

جنوب  و  دارد: جنوب  روشن  نهبندان تصویری  و رس در  مؤلفه شن، سیلت  سه  لکه تر، شمالشرق شنی برآیند  و  مرکزی غرب  مارنی  های 
درصد شن بیشترین امتیاز حاصل شود؛ زیرا بافت خیلی   60تنظیم شد تا پیرامون   «fuzzy medium» تر. تابع عضویت شن از نوعریزدانه 

 «small» و رس با «small-medium» انجامد. سیلت با تابع آب و تهویه ضعیف می شنی به کمبود آب منجر و بافت خیلی ریزدانه به قفل 

ها باعث شد  درصد رس بیشترین امتیاز را بگیرند. برآیند این استانداردسازی  ۹–8درصد سیلت و کمتر از    30–25های  نرمال شدند تا بازه
 اقلیم هرجا  نهایی، تلفیق  در  و   کند  کسب  برتری  امتیاز  بافت   نظر   از  گرماب،   دشت   تا   نهبندان   حاشیه   از   غرب،جنوب–شنیِ مرکز-کمربند لومی
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 ارتفاع   یا  بارش  با  حتی  غرب،جنوب  رسی  هایهسته  و  غربشمال  رسی-سیلتی  هایلکه   برعکس،.  یابد  راه  »مناسب«   طبقات  به  دهد،  اجازه
( 13۹0)  پیرمرادی  میدانی   مشاهدات  با  که  اینتیجه   اند؛ مانده  باقی  ترپایین  طبقات  در  سطحی،   سله  خطر  و   هوادهی  محدودیت  دلیل  به   مناسب،

 .همخوان است( 13۹6های کرمان )نصیری بزنجانی و همکاران، و گزارش 

 : شیمی خاک . ۳.4

pH   ها ریزمغذی  و  فسفر  فراهمی  امکان   نظر  از  ظریف  تغییرات  همین  اما  دارد؛  نوسان   8.2۷–8.06های نهبندان در بازه نسبتاً محدود  خاک 
غربی که به  های جنوبامتیاز بیشتر و به قلیاییت بالاتر امتیاز کمتر داد؛ بنابراین دشت   8به مقادیر نزدیک   «fuzzy small» تابع.  اندمهم

اند. رسانایی  جایگاه بهتری پیدا کرده pH ~8.07 های میانی باکه شمال و کفهاند، درحالیرسند، در مدل نهایی کمی تضعیف شدهمی   8.24
  غربی حداکثر امتیاز بگیرند. لکه شوری جنوب  EC<1.2 dS m-¹ استاندارد شد تا نواحی با «fuzzy small» نیز با تابع (EC) الکتریکی
. است  شده  بالاتر  هایکلاس   به  ها سلول  این  ورود  مانع  و  داده  کاهش  را  عضویت  گیریچشم  شکل  بالا( به  تبخیر  و  شیبیکم  با  )همزمان
  ساختار   بر  اثرگذاری  طریق  از  شرق،جنوب  پُرگچ  و  غربشمال  پرآهک  هایکانون  در  ویژهبه   اما  دارند،  پایینی  وزن  اگرچه  »گچ«  و  »آهک«

 شرقی   –پایین و آهک/گچ کم در نوار مرکزی   EC،  8نزدیک به   pH ترکیب  کلی،  طوربه .  اندداشته  کاهنده  نقش  فسفر،  کردنقفل  و  خاک
 .شودمی دیده تریپیوسته هایلکه  با  »مناسب« هایکلاس  خروجی، نقشة در که جاهاستهمان و آمده فراهم

 مواد غ ایی و ماده آلی:  . ۳.۵

  واسطه به   و   است   ترغنی   بقایا،  تجمع   و  کشت  سابقه   دلیل  سربیشه( به   مرز  )نزدیک  دهد که دشت سیلتی شمالالگوی مکانی نیتروژن نشان می 
های بالاتری دارد که احتمالاً با جوانی  غرب هسته امتیاز بیشتری گرفته است. پتاسیم قابل جذب در شرق و شمال «fuzzy large» تابع

شرق دارد. این سه لایه به دلیل  های جنوبافکنهشناسی منطقه مرتبط است. فسفر قابل جذب نیز هشتیِ مشخصی در مخروطرسوبات و کانی 
کننده کلاس تناسب نیستند، اما هرجا سایر شرایط در مرز تردید بوده، نقش  تنهایی تعیین( به 0.010و    0.01۹،  0.034ترتیب  وزن کمتر )به

اند: مثلاً اراضی با بارش متوسط و بافت مناسب در شرق، اگر پتاس یا فسفرشان در حد بالاتر باشد، از »متوسط«  »تیک« نهایی را بازی کرده
درصد( امتیاز بیشتری  0٫15  –0٫12های فقیر )در حد استاندارد شد تا خاک «fuzzy small» تابعاند. ماده آلی با به »مناسب« جهش کرده

تواند به تجمع نمک و  های گرم و خشک میتوقعِ مناطق فقیر است و ماده آلی بالا در اقلیمبگیرند؛ استدلال این بود که آنغوزه گیاهی کم
 مناسب( در  اقلیمی  لحاظبه   )اگرچه   آلیاین انتخاب باعث شد هسته مرکزیِ پُرماده(.  13۹0افزایش جمعیت علفی رقیب بینجامد )پیرمرادی،  

 این   مدیریتی،  توصیه  مقام  در. بگیرند  بهتری  امتیاز  نگر،آینده  کودی  مدیریت  با  شمال،  و   شرق  فقیرتر  نوارهای و  بیفتد  عقب  کمی  نهایی  نمره
  آلی   مالچ  و  پتاسه  کود  کاشت،پیش  فسفره  کود)   هزینهکم  ایتغذیه  مدیریت  بسته  یک  »مرزی«،  مناطق  در  که  گویندمی  روشنیبه  هایافته

 .دهد ارتقا پله  یک را تناسب  کلاس تواند می( سبک

 همپوشانی. ۳.6

کند. پهنه »کاملاً مناسب« های نامناسب« ترسیم میهای مناسب« در برابر »دشت نقشه نهایی حاصل از عملگر گاما، الگوی روشنی از »جزیره
نشینی  ها دقیقاً در همشود؛ این لکههای مرکزی دیده میای شمال و برآمدگیپایههای پیوسته و ناپیوسته در کمربند کوهعمدتاً به صورت لکه 

-تر از میانگین شهرستان، )ب( ارتفاع میانی در محدوده بهینه و )ج( بافت لومیپایین LST اند: )الف( بارش بالاتر وسه شرط اصلی ظاهر شده 
کند. غربی است که دریافت تابش را تضمین می شرقی تا جنوب ها غالباً جنوبنی با درصد رس پایین و شوری کم. الگوی جهتی در این پهنه ش

کند، تنها استقرار را ممکن میدهد این شرایط نهنشان می(  13۹۷فر و همکاران،  ؛ سعادت 13۹1تجربه میدانی و ادبیات )باقری و همکاران،  
  بر   بیشه،   سر–های مشرف به حد فاصل نهبندانبخشد. از نظر فضایی، این جزایر در امتداد پشتهبلکه کیفیت و کمیت شیره را نیز بهبود می

 تراکم  دلیل  به  اما  است،  کوچک  شهرستان  کل  به  نسبت  آنها  مساحت  اگرچه.  اندواقع  میانی  برآمده  نقطه  چند  در  و  شرق  سنگی  هایرگه  فراز
 .روندمی شماربه  تدریجی  توسعه و مادری« های»کانون  ایجاد برای گزینه بهترین  مثبت، عوامل

شرق و مرکز نیز،  هایی از شرق، جنوب تر پیرامون جزایر »کاملاً مناسب« پخش است و در بخش صورت کمربندی وسیع کلاس »مناسب« به 
تر است، اما  آل کمی پایینها )مثلاً بارندگی یا دما( از حد ایدهشود. در این کلاس معمولاً یکی از مؤلفههرجا که شوری کنترل شده، ظاهر می

نیاز ریزی، این پهنهبافت خاک و جهت شیب نقص را جبران کرده است. از دید برنامه  ها بهترین هدف برای ورود سریع به تولید هستند؛ 
 .شان بیشتر تغذیه پایه و کنترل چرای نابهنگام است تا اقدامات سنگین عمرانیمدیریتی

زیاد است، یا بافت   LST شود. در اینجا یا دما بالا وهای میانی و حواشی جنوبی دیده میمتوسط« عمدتاً در دشت   کلاس »نسبتاً مناسب/
دهند امتیاز به صفر  کننده )مثلاً شیب مناسب یا ماده آلی پایین( اجازه نمینسبتاً بالا؛ اما یک یا دو مؤلفه اصلاح EC خیلی شنی/رسی و یا

گیر، های آفتابپاشی موضعی، و انتخاب ریزمکانلچاهزینه مثل ایجاد شیارهای آبگیر، ماند: با اقدامات کممدتها اهداف میانبرسد. این پهنه 
 .تر پابرجاستهای خشکتوان شانسی برای استقرار ایجاد کرد، ولی ریسک شکست در سال می
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کنند: بارندگی  پذیری عمل می زمان علیه زیست گیرد؛ جایی که سه عامل هم غرب را در بر می کلاس »نامناسب« پهنه غالب جنوب و جنوب 
های  هایی مطلوب باشد، اقلیمِ داغ و خشک اجازه جهش به کلاس قلیاییت بیشتر. حتی اگر بافت خاک در بخش  بالا و یا شوری/   LSTحداقلی،  

های طبیعی و کریدورهای حفاظتی در  دهد. نتیجتاً این اراضی باید از دستور کار توسعه آنغوزه خارج شوند یا تنها به عنوان گذرگاهبالاتر را نمی
 .نظر گرفته شوند

 
 نقشه همپوشانی  . 2 شکل

 

بان را  اند و »بافت و شیمی خاک« نقش دروازهپذیری آنغوزههای اصلی زیستدهد که در نهبندان، »آب و ارتفاع« ستون برآیند مدل نشان می 
های »مناسب« و »کاملاً مناسب«  اند، حتی با غذای خاک متوسط، کلاس در سمت درستِ طیف قرار گرفته  LST کنند. هرجا بارش وبازی می

شنی با رس  -شکل گرفته است؛ هرجا اقلیم اجازه نداده، وفور پتاس یا فسفر نیز نتوانسته قفل را باز کند. در میان متغیرهای خاکی، بافت لومی
های های متوسط و جهت های مستعد را ساخته است. از نظر توپوگرافی، شیباضافه شوری پایین، تصویر غالب عرصه پایین و سیلت میانه، به 

توقع و  خوان است: گیاهی کم شناسی آنغوزه در ایران هماند. این تصویر کلی با شواهد بوم های مناسب بودهگیر فصل مشترک بیشتر لکه آفتاب
تواند بازده اقتصادی معنادار ایجاد کند )قاسمی آریان هویة خوب خاک و نبود شوری، میت  شرط  به   خشک،نیمه   –نورپسند که در مناطق خشک

 .(2004؛ شاه، 13۹6و همکاران، 

آورد: شروع از جزایر »کاملاً مناسب«، گسترش به  شده فراهم میبندیگیری مرحلهبه لحاظ کاربردی، این تحلیل مبنای کافی برای تصمیم
های  گذاری در دشتزمان، پرهیز از سرمایههای خرُد در نقاط مرزیِ »متوسط«؛ همهزینه، و انجام آزمایشکمربند »مناسب« با اقدامات کم



 1404 زمستان،  سیزدهم، شماره چهارمسال  ،اکولوژی انسانی

 

1813 

 

؛ 13۹2های طبیعی و توسعه کشت گیاهان دارویی )سند ملی  گذاری ملیِ کاهش برداشت از رویشگاه»نامناسب«. چنین رویکردی با هدف 
شود در فاز  تواند علاوه بر حفظ ذخایر، ارزش افزوده محلی ایجاد کند. در نهایت، پیشنهاد میهمسو است و می (  13۹۹وزارت جهاد کشاورزی،  

  سوم( روی   سال  در   شیره  عملکرد  و  اول،   سال  در  بقا  سبزشدن،   )نرخ  سنجی سادههای بومبا شاخص  (ex-post) دوم پروژه، ارزیابی پساجرایی
  برای   آنغوزه  تناسب  مدل  بومیِ  نسخه  و   گردد  سازگارتر  استان  واقعی  هایداده  با  هاوزن   و  عضویت  هایتابع  تا  شود  انجام  منتخب  هایریزمکان
 .شود تثبیت نهبندان

  
 clayنقشه  . 4 شکل نقشه جهک شی   . ۳ شکل

  
 lst نقشه  . ۳ شکل Ec  نقشه . 2 شکل
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 دادنه بندی خاک  نقشه . 8 شکل PH نقشه . 7 شکل

  
 نقشه ارتفاع   . 1۰ شکل siltنقشه  . 9 شکل
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 نقشه پتاسی  قابل ج ب   . 12 شکل نقشه بافک خاک   . 11 شکل

  
 نقشه درصد شی    . 14 شکل نقشه درصد آهک   . 1۳ شکل

  
 نقشه میان ین رطوبک   . 16 شکل نقشه درصد گچ  . 1۵ شکل
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 نقشه ماده آلی  . 18 شکل نقشه فسفر   . 17 شکل

  
 نقشه میان ین بار  .  2۰شکل : نقشه نیتروژن .19 شکل

 

 بحث. 4

های اکولوژیکی مناسب برای استقرار و توسعه رویشگاه آنغوزه در شهرستان نهبندان، با اتکا به ترکیب سامانه  این پژوهش با هدف تعیین پهنه
پذیری« این گونه در اقلیم فراخشک گیری چندمعیاره، تصویری منسجم از سازوکارهای حاکم بر »زیستاطلاعات جغرافیایی و تحلیل تصمیم

( 0.146دنبال آن »ارتفاع« )در ساختار وزنی و به  0.21۹ترین یافته در سطح کلان، تقدم »بارندگی« با وزن نسبی  شرق ایران ارائه کرد. مهم
راستا  های مستقل چترود کرمان هماقلیمی منطقه همخوان و هم با گزارش ای که هم با منطق بوم است؛ نتیجه LST» (0.120)/و »دما

های خبرگان از انسجام درونی کافی برخوردار بوده  دهد ماتریس قضاوتنشان می   0.05(. نرخ ناسازگاری  13۹۷فر و همکاران،  است )سعادت
  دوم   درجه  سهمی توپوگرافی–های رطوبتی ها اتکا کرد. در کنار این، بافت خاک و شاخص های مبتنی بر این وزن توان به اعتبار استنباطو می 

– فازی  تلفیق  برآیند.  اندکرده  ایفا  کنندهتعدیل  نقش  بیشتر  خاک  شیمیایی  عناصر  و  اندداشته   تناسب  فضایی  الگوی  دهیشکل  در  معنادار  اما

نقشه ب  گاما  عملگر   با   شدهنرمال  هایلایه   وزندار انجامید که هسته ه  را عمدتاً در کمربندهای کوهای  مناسب/ مناسب«  ای پایههای »خیلی 
 .اندگرفته   قرار   ضعیف«  /»متوسط  طبقات  در  غالباً  غربجنوب   و  جنوب  هایدشت  کهحالی  در  دهد؛می   نشان  شرق   هایبرآمدگی  و  مرکز–شمال

  پیشی   بارش  بر  همواره  بالقوه  تعریق–های فراخشک که تراز تبخیرگیری از چند منظر قابل دفاع است. در اقلیمغلبه بارش بر هرم تصمیم
. کندمی  تعیین  را  رزین  تجمع  امکان  و  بقا  سبزینگی،  فصل  طول  و  است  سیستم  اکولوژیک  »سوخت«  عملاً  مؤثر  بارندگی  مترمیلی  هر  گیرد،می
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  بادرفتی  هایدشت   به  هاآن  واگرایی  و  شوندمی  محدود  قلل  و  هایال  به  عمدتاً  گیربارش  هایسامانه   نهبندان،  ساختیزمینریخت   نواحی  در
 بالای  وزن.  است  تناسب  هایکلاس  کنندهتفکیک  کارکردی  نظر  از  هم  و  قوی  هم  بارش  مکانی  گرادیان  بنابراین  است؛  اثرکم  باختر–جنوب
های طبیعی  دهد »آب سبز« در زیستگاهخوان است و نشان می( هم13۹۷فر و همکاران،  های چترود )سعادتیافته  با  پژوهش  این  در  بارش

 .شناسی و کاربری، عامل مشترک محدودکننده استهای زمینآنغوزه، فارغ از تفاوت 

.  است   رویش  رطوبتی«–ها در تنظیم »پنجره حرارتیجایگاه دوم ارتفاع و سوم دما بازتاب وابستگی متقابل این دو متغیر و نقش مشترک آن
متر در خراسان جنوبی )باقری و همکاران،    2000تا    1600  حدود  در  شدهگزارش   دهیشیره بیشینه  با  نهبندان برای  شدهاستخراج  بهینه  پنجره
رس برای  تر و تأخیر در وقوع تنش گرمایی پیشتر، نوسان حرارتی ملایم های خنککند که شب طور ضمنی تأیید می( سازگار است و به 13۹1

دار، در طبقات  های سبک و زهکش دهد چرا ارتفاعات بسیار پایین، با وجود خاکهای رزینی سودمندند. این امر توضیح میتجمع متابولیت
افتند؛ بنابراین  تر و خطر سرمای دیررس، از پنجره کارآمد بیرون می شوند و چرا ارتفاعات بسیار بلند با فصل رشد کوتاهبالای تناسب ظاهر نمی 

 .برای ارتفاع از توجیه اکولوژیک روشن برخوردار است «fuzzy optimum» انتخاب تابع عضویت

ملاحظات ژئومورفولوژیک )شیب و جهت( در تعامل با اقلیم عمل کردند. هرچند وزن شیب در مقایسه با بارش و ارتفاع کمتر است، اما از  
اند، اثر مثبت داشته  درصدی که با بافت سبک همراه شده  30–15های  ویژه در شیبها، فرسایش( و به مسیرهای ثانویه )نفوذ، پایداری خاکدانه

سازی سریع خاک و کاهش  توانند به خشکغربی( می شرقی تا جنوبگیر )جنوبهای آفتابنشان داد که جنبه  0.061است. جهت دامنه با وزن  
تواند به  زنی مفید است، اما اگر با نگهداشت آب کافی همراه نشود، در اواخر فصل میماندآب سطحی کمک کنند؛ امری که در مرحله جوانه 

باعث شد این   «fuzzy large» صورتو رطوبت اشباع به  «fuzzy exposure» سازی جهت بر پایهدهی تمام شود. نرمالزیان بقا و شیره 
 .هایی را که فقط یکی از این دو مزیت را دارند، تعدیل نماینددو شاخص تا حدی نقش »ترازکننده« یکدیگر را بازی کنند و امتیاز نهایی سلول

  و   جنوب  شنیفوق  هایخاک.  کرد  عمل  نگهداشت«   برابر  در  »نفوذپذیری  تعادل  مسیر  از(  رس–سیلت–گانه بافت )شندر بخش خاک، سه 
 شنی–لومی  هایخاک  مقابل،   در  گرفتند؛   محدود  امتیاز   پروفیل،  در   رطوبت   پیوستگی   قطع  احتمال  و   پایین  نگهداشت   دلیل  به   شرق جنوب

  های لکه   برخی   و  باخترشمال–اند، بیشترین امتیاز را دریافت کردند. سیلت و رس بالا در شمالدرصد شن نزدیک  60  حوالی   به   که  مرکزی
با گزارش  «fuzzy small» تابع   با  سطحی   سله   تشکیل  و   آبیقفل   خطر   واسطهبه   جنوبی الگویی که  یافتند؛  از  امتیاز کاهنده  بومی  های 
بزنجانی و همکاران،  13۹0خوان است )پیرمرادی،  های ریزدانه همدهی در خاکهای گچی کرمان و عملکرد متفاوت شیره مارن ؛ نصیری 

13۹6). 

  تناسب   امتیاز  غربجنوب–قلیایی بالاتر در جنوب pH .های محدودکننده موضعی را آشکار کردندکانون EC و pHهای شیمیایی،  در شاخص 
، هرچند وزنی میانی  (EC) شوری(. 13۹0 پیرمرادی،) است سوهم  بالا قلیاییت به   آنغوزه شدهشناخته  حساسیت با  که  موضوعی داد؛ کاهش را

زیمنس، دسی   3–2کنند که گذر از حدود  برداران نیز گزارش می غرب اثر »سریع و تیز« گذاشت؛ بهرههای تبخیری جنوبداشت، در کانون 
های مشخص اثر  های پایین، بیشتر در لکهشیمیایی با وزنعنوان دو نمایه زمینکند. آهک و گچ بهسرعت محدود میدهی را به رشد و شیره

اند. در عناصر غذایی، نیتروژن، پتاسیم و فسفر با الگوی ناهمگن ظاهر شدند؛ مزیت  کننده نبودهاندازْ تعییناند و در مقیاس چشمکاهنده داشته
که اقلیم و ارتفاع  های مرزی »متوسط« نقش ارتقادهنده ایفا کنند، در حالیتوانند در پهنه ها آن است که »قابل مدیریت«اند و می این شاخص 

 .دستکاری« هستندعمدتاً »غیرقابل 

فر و همکاران،  های این پژوهش با ادبیات موضوع چند لایه دارد. نخست، تقدم بارش و نقش ارتفاع با نتایج چترود )سعادتنشانی یافتههم
یافته، دو محدودیت متفاوت )شوری سبب حضور سازندهای تبخیری و ریگزارهای توسعه( همسان است، با این تفاوت که در نهبندان به 13۹۷

شده با  کند. دوم، پنجره ارتفاعی استخراجزمان مشاهده شد؛ این تمایز اهمیت رویکرد مکانی را برجسته می شنی بودن( هم موضعی و فوق
–طور ضمنی نقش دمای شبانه و چرخه آب( سازگار است و به 13۹1شده در خراسان جنوبی )باقری و همکاران،  دهی گزارشبیشینه شیره

  پایین  آلی ماده با شنی–لوم  هایخاک که کشور شرقجنوب مطالعات با شنی–کند. سوم، توصیه بافت لومیمی تأیید را رزین تجمع در انرژی
 در  که  است  سازگار  واقعیت  این  با  غذایی  عناصر  کم–میانی  وزن  چهارم،.  است  راستاهم  دانند،می  ترمناسب   را  شدهکنترل  الکتریکی  هدایت  و

 .دارد گر«»اصلاح  نقش باشد،  گذار«»سقف  کهآن  از بیش  معدنی تغذیه  و است دما و آب اغلب اصلی  محدودیت فراخشک، هایاقلیم

آورد: شروع از جزایر »خیلی مناسب«، گسترش به  شده فراهم می بندیگیری مرحلهاز نظر کاربردی، این تحلیل مبنایی کافی برای تصمیم
های  گذاری در دشتزمان، پرهیز از سرمایههای خرد در نقاط مرزی »متوسط«؛ همهزینه، و انجام آزمایشکمربند »مناسب« با اقدامات کم

شنی،  صورت هدفمند و متناسب با عامل محدودکننده طراحی شود؛ برای مثال در شرقِ فوقهای مرزی، مداخلات باید به »نامناسب«. در پهنه
غرب  را ارتقا دهد، در جنوب  N/OM تواند نگهداشت آب و ساله می های پوششی یکریزآبگیرهای هلالی، مالچ آلی و کشت نواری با گونه 

باختری شود، و در شمالهای پرگچ توصیه میو اجتناب از لکه pH تعدیل  برای  آلی  ماده  افزودن  و  هدفمند  زمستانه  آبشویی  قلیایی،–شور



   و همکاران( یآنغوزه.... )دره ک  د یتول یبرا  یخراسان جنوب یاراض یک یاکولوژ یپهنه بند   
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انتخاب دامنه  را جبران کند.  می  (SE–S–SW) گیرهای آفتابریزدانه، شخم حداقلی، شکستن سله سطحی و  تواند بخشی از محدودیت 
ابزارهای با  بسته مدیریتی  این  اولویت  PRA اتصال  امکان  ارزش،  زنجیره  تحلیل  و جانمایی حلقه بندی روستاهای مجاور هستهو  های ها 

  افزایش   و  فروشیخام  کاهش به   مستقیم  که  مسیری  کند؛می  فراهم  را  بهینه دسترسی  شعاع  در  فرآوری«/بندیبسته–بندیدرجه–آوری»جمع
 .(13۹6 همکاران، و آریان قاسمی ؛13۹8 همکاران،  و عباسی) شودمی منتهی محلی افزوده ارزش

ساله وارد مدل 15صورت میانگین  هایی دارد که باید در تفسیر نتایج مدنظر قرار گیرد. نخست، اقلیم بهدر عین حال، پژوهش حاضر محدودیت
 زمستان   دیرهنگام  هایبارش  ویژهبه )  ماهانه–های فصلیمدت ضروری است، اما شاخص شده است؛ گرچه این کار برای حذف نوسانات کوتاه

  برای   خاک  بردارینمونه   نقاط  چگالی   دوم، .  کنند  تعدیل  ارتفاعی   پنجره  حاشیه   در   را  هاکلاس   مرز  توانندمی(  بهاری  زودرس  گرماهای  و
  از   گیریبهره  یا   نقاط  تعداد  افزایش   ، (جوان  هایآبرفت   و  تبخیری  سازندهای)  ناهمگن  هایلکه   در  ولی   است،  کافی  ایناحیه  هاینقشه 
  شواهد   و   ادبیات از  شدهاستخراج  هایآستانه   بر   تکیه   با  فازی  عضویت توابع  سوم، . بخشد بهبود  را   یابیدرون  کیفیت  تواند می   درجا  سنجیطیف

هایی از پایداری  ها( اگرچه نشانه ها و آستانهدرصد تغییر وزن  10±قطعیت و سنجش حساسیت ساختاری ) اند؛ تحلیل عدمشده  تعریف  محلی
های کمی مانند پهنای بازه اطمینان مساحت هر کلاس تکمیل شود. چهارم، مدل حاضر بر  های آینده باید با شاخص نشان داد، اما در نسخه 

تواند کمبود دیگری را تا حدی جبران کند. این منطق با  پایه عملگر گامای فازی از نوع تصمیم جبرانی است؛ یعنی برتری یک شاخص می 
برای پرسش تصمیم برای توسعه محصول سازگار است، اما  از هستهکارانههای محافظهگیری فضایی  اجرای تر )مثلاً حفاظت  های مادری( 

های کانی نقاط حضور با کلاس سنجی موجود عمدتاً بر همپوشانی م سناریوهای غیرجبرانی یا مبتنی بر آستانه ضروری است. پنجم، صحت 
گری تواند قدرت تبیین های کمی عملکرد شیره در مقیاس شهرستان در دسترس نیست؛ تکمیل این حلقه می تناسب متکی است و هنوز داده

 .های اقتصادی را افزایش دهدمدل برای تصمیم

–EC/pH–»بافت  با  و  شودمی   برپا  دما«–ارتفاع–دهد اسکلت مکانی تناسب آنغوزه در نهبندان با سه ستون »بارشبرآیند این بحث نشان می 

رود و به »نسخه عمل« بدل  خورد. وقتی این اسکلت به زبان »عامل محدودکننده« ترجمه شود، از سطح توصیف فراتر میجهت« تراش می 
پهنه مشخص میمی برای هر  تعیین میشود:  را  تناسب  ارتقا دهد. هستهای میکند و چه مداخلهشود کدام عامل سقف  را  آن  های  تواند 
  نواحی   مندند،بهره  شنی–لومی  بافت  و  ملایم  حرارت  بهینه،  ارتفاع  بیشتر،  آب  از  زمانهم   که  شرق،  هایبرآمدگی  و  مرکز–ای شمالپایهکوه
  در   و  دارند  ارتقا  شانس  پرهزینه  و  دقیق  مداخله  هایبسته  با  تنها  غرب جنوب  و  جنوب  هایدشت   مقابل،  در  تولیدند؛   و  حفاظت  برای  برد–برد

 .عنوان کریدورهای حفاظتی در نظر گرفته شونده ب است  بهتر موارد از بسیاری

 نتیجه گیری. ۵

نهبندان و فراهم آنغوزه در شهرستان  اکولوژیکی  تناسب  نقشه  با هدف ترسیم  برای تصمیماین پژوهش  گیری مکانی،  کردن مبنایی عملی 
شناسی در قالب ژئودیتابیسی  های اقلیمی، فیزیوگرافی و خاکو عملگر گامای فازی ارائه کرد. داده GIS ،AHP چارچوبی یکپارچه مبتنی بر

نرمال و در نهایت با مدل گامای فازی تلفیق  1تا    0منسجم گردآوری، با توابع عضویت فازی متناسب با نیازهای اکولوژیک گونه به مقیاس  
ها را تأیید تبعیت کرد که اعتبار درونی ماتریس قضاوت (CR=0.05) خبره و کنترل سازگاری  15دهی معیارها از مقایسات زوجی  شدند. وزن 

بندی و ترین قید اکولوژیک خود طبقهکند. برونداد نقشه تناسب، همراه با تحلیل »عامل محدودکننده«، امکان داد هر پهنه بر حسب مهممی
 .فقط یک »نقشه«، بلکه یک »نقشه عمل« استنسخه مدیریتی متناسب دریافت کند؛ بدین معنا که نتیجه نه 

پذیری آنغوزه در نهبندان است و پس از آن  مؤثرترین مؤلفه در تبیین الگوی زیست 0.21۹یافته کلیدی آن است که »بارندگی« با وزن نسبی 
اقلیمی منطقه همخوان است: در اقلیم فراخشک، هر قرار دارند. این هرم وزنی با منطق بوم LST» (0.120)/( و »دما0.146»ارتفاع« )

کند؛ و دما سقف تحمل  کند؛ ارتفاع از مسیر تعدیل دمایی و چرخه رطوبتی عمل میمتر بارش مؤثر فصل سبزینگی و بقا را تعیین میمیلی
ای ایفا کرد و مرتبه ( در مجموع نقش میان0.022و رس    0.040، سیلت  0.0۷3گانه بافت )شن  گذارد. در سطح خاک، سه فیزیولوژیک را می

. کنندمی   فراهم  بوته  استقرار   برای   را   نگهداشت–نفوذ–ترین تعادل تهویهدرصد شن، مطلوب  60  به  نزدیک  شنی–های لومینشان داد بافت
  زنی، جوانه  فاز در ویژهبه  ها،دامنه دریافتی تابش   و آب  نگهداشت ظرفیت  که اندآن  بیانگر (  0.061) شیب« »جهت  و( 0.066) اشباع« »رطوبت 

های محدودکننده موضعی را کانون  (EC=0.045) و شوری pH (0.059)  شیمیایی،  هایشاخص   در.  کنند  جاجابه   را   تناسب  طبقه  توانندمی
( عمدتاً نقش اصلاحی دارند و با مدیریت قابل  0.00۷( و گچ )0.010(، فسفر )0.011(، آهک )0.01۹(، پتاسیم )0.034آشکار کردند؛ نیتروژن )

 .اندترمیم

 هایدشت  متمرکزند؛  شرق  هایبرآمدگی  و  مرکز–ای شمالپایههای »خیلی مناسب/ مناسب« عمدتاً در کمربندهای کوهاز نظر فضایی، هسته
.  شدند   ارزیابی   ضعیف«   /»متوسط  غالباً  شوری،  یا  شنی فوق   بافت  نقاط  برخی  در  و   بالا  گرمای  بارشی، کم  زمانیهم  دلیل  به   غرب،جنوب   و   جنوب
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  کشت   توسعه   باید  بازده،   افزایش  و   ریسک  کاهش  برای  که  دهدمی  نشان  و  است   خوانهم   آنغوزه  شناسیبوم   ادبیات  و   میدانی  شواهد  با   الگو   این
 .یابد تمرکز ایپایهکوه هایهسته این بر  نخست وهله در

 هایشود. نخست، تلفیق استاندارد توابع عضویت فازی با عملگر گامای فازی و وزنسهم نظری و روشی این کار در سه نکته خلاصه می 

AHPارائه کرد که قابلیت کالیبراسیون در سامانه بازتولیدپذیر  نقشه  ، چارچوبی  از  را دارد. دوم، »خوانش عامل محدودکننده«  های مشابه 
ای توان برای هر واحد نقشه مشخص کرد چه مداخلهتناسب، لایه تصمیم را از سطح توصیف به سطح توصیه عملی ارتقا داد؛ اکنون می

اقلیمی با منطق زنجیره ارزش،  سازی بافت و ...( بیشترین بازده را دارد. سوم، پیوند نتایج زیست)افزایش آب سبز، تعدیل شوری/قلیاییت، بهینه 
 .کندهای مکانی را به اقتصاد روستایی متصل میگیریسازد و تصمیمفروشی به خلق ارزش افزوده محلی را روشن می مسیر عبور از خام

  عنوان به   شرق   هایبرآمدگی  و  مرکز–ای شمالپایههای کوهشود قطبپیامدهای مدیریتی مستقیم از نتایج قابل استخراج است. پیشنهاد می
  زنی، تیغ  کنترل  کاشت،  تقویم)  ترویجی   خدمات  تمرکز  شوند؛  انتخاب  هوشمند  برداریبهره   و  سازیاهلی  توسعه  برای  پیشتاز«  های»ناحیه 

  در :  است  لازم  هدفمند  هاینسخه   ارتقا«،  قابل/»مرزی  های پهنه  در .  کندمی  بهینه  را  هزینه  به  منفعت  نسبت  ها قطب  این  در(  خاک  حفاظت
در  OM/N و  آب  نگهداشت  ارتقای  برای  سالهیک  پوششی  هایگونه   با  نواری  کشت  و  آلی  مالچ  هلالی،   ریزآبگیرهای  شنی، فوق   شرق ؛ 

باختری ریزدانه، شخم حداقلی، شکستن سله  های پرگچ؛ در شمالغرب شور و قلیایی، آبشویی زمستانه، افزودن مواد آلی و اجتناب از لکهجنوب
های »خیلی مناسب/  توان روستاهای مجاور هستهمی PRA زمان، با رویکردهم .(SE–S–SW) گیرهای آفتابسطحی و انتخاب دامنه

 .کرد کوتاه را بازار تا تولید  پیوند و بندیاولویت فرآوری«/بندیبسته–بندیدرجه–آوریهای »جمعمناسب« را برای استقرار حلقه 

محدودیت  البته  مطالعه  می این  نشان  نیز  را  بهبود  مسیر  که  دارد  به هایی  اقلیم  میانگین  دهند.  افزوده15صورت  شد؛  مدل  وارد  شدن  ساله 
 خاک  بردارینمونه   چگالی.  کند  تردقیق  را   طبقات  مرز  تواند می(  بهاری  زودرس  گرماهای  اسفند،–دی  هایبارش)  ماهانه–های فصلیشاخص

 درجا   طیفی  سنجش  از  گیریبهره  یا  نقاط  تراکم  افزایش  جوان،  هایآبرفت  و  تبخیری  ناهمگن  هایلکه   در  اما  بود،  کافی  ایناحیه   مقیاس  برای
(  مادری  هایهسته   از   حفاظت  مثلاً)  ترکارانهمحافظه  کاربردهای  برای  است؛   جبرانی   ذاتاً   فازی  گامای  منطق.  داد  خواهد   ارتقا   را   یابیدرون   کیفیت
 ویژه به  و  غیاب–حضور  هایداده  با  کمّی  سنجیصحت  است  لازم  همچنین،.  است  ضروری  آستانه  بر  مبتنی  یا  غیرجبرانی  سناریوهای  آزمون

مقایسه شود. ارائه »نقشه اطمینان«   (یا جنگل تصادفی MaxEnt مانند) پایهداده  هایالگوریتم  با  مدل  کارآیی  و  انجام  شیره  کیفیت/عملکرد
 .محور در آینده حیاتی استگیری ریسکدر کنار نقشه تناسب، برای تصمیم

 شودمی  برپا  دما«–ارتفاع–شده نشان داد که اسکلت مکانی تناسب آنغوزه در نهبندان با سه ستون »بارشبندی نهایی، چارچوب ارائهدر جمع
تمرکز سرمایه و خدمات در (  1: )دارد  روشن  پیام  دو  عمل«  »نقشه  به   اسکلت  این  ترجمه.  خوردمی  تراش  جهت«–خاک  شیمی–»بافت  با  و

های »مرزی« با مداخلات دقیقِ  ارتقای پهنه (  2محیطی و اقتصادی؛ و )سازی بازده زیستهای »خیلی مناسب/ مناسب« برای بیشینه قطب
یابی واحدهای فرآوری در مقیاس های تناسب با برنامه ملی گیاهان دارویی و مکان متناسب با عامل محدودکننده. از منظر سیاستی، پیوند نقشه 

ترتیب، نتیجه این پژوهش صرفاً یک فروشی بینجامد. بدین زمان به حفاظت منابع، افزایش درآمد محلی و کاهش خامتواند هم شهرستان، می 
اقلیم  های همبرآورد مکانی نیست، بلکه نقشه راهی اجرایی برای توسعه هوشمند و پایدار آنغوزه در نهبندان و الگویی قابل تعمیم برای استان 

 .است
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