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 چکیده 

  درمهم است.   اریو حفاظت از منابع خاک و آب بس  داری پا  یکشاورز  یکشت محصول برا  منظور  همناطق مناسب ب  یی شناسا

استفاده    با  اسطوخودوسسرخارگل و    ، یگل محمد  کور،  ییدارو  اهانیگگونه از    چهار  یبرا  یمیاقل  تناسبشاخص    ق،یتحق  نیا

 محاسبه   ERA5و    CHIRPS  یهااز ماهواره   برگرفته دوره رشد  یبارش متوسط سالانه و دما  شامل   یمیاقل  یهاداده  مجموعهاز  

  ی براو    شده  استخراج  یجهاد کشاورز   یهاهینشر  یهاه یتوص  ازمورد مطالعه    اهانیگ  یمذکور برا  یمیاقل  یازهاین  شده است.

  ی کور و گل محمد  که  داد  نشان  یهایبررسشده است.    استفاده  یفاز  یبندخوشه   روش  از  زین  یمیمحاسبه شاخص تناسب اقل

سرخارگل و    ی میبدست آمده از تناسب اقل  ج یدارند. بر اساس نتا   زیحوضه آبر  ی شرق  مهیدرصد در ن  75از    ش یب  ی میاقل  یسازگار

 50  نیب  یمیاقل  تناسب  شاخص  ،محدوده مورد مطالعه  یغرب  و  یشرق  مهین  از  ییهادر بخش  که دی گرد  مشاهده  زیناسطوخودوس  

  ی سازیکم و  ی کارشناس  نظرات  به  ی وابستگبا کاهش    یشنهادیپ   روش  کهاست    ینکته ضرور  ن یبه ا  توجه  .باشد یمدرصد   75تا  

به    یترقیعم  دگاهید  ت،یقطع  عدم گ  مربوط   یسودآورنسبت    نیهمچن.  دهد ی م  ارائه  جینتانسبت    یبرا  ییدارو  اهانیبه 

  4/4و در سال هشتم    6/1در سال چهارم    ی، گل محمد3/5، سرخارگل از سال دوم به بعد  6/12اسطوخودوس در سال چهارم  

کم    ی آب  ازیبالا و ن  نهیبا توجه به دارا بودن نسبت سود به هز ییدارو  اهانیکشت گ  یدر حالت کل   نیزده شده است. بنابرا  نیتخم

 در منطقه دارند.  یگذارهیسرما یبرا یی بالا لیپتانس

 EAR5 ،.CHIRPS نظرات کارشناسی،   دار،یپا یکشاورز  ،عدم قطعیت:  ی دیکل  هایواژه

 مقدمه

و    ییآب و هوا  قیدق  یها بر داده  یکشاورز  داری پا  تیریمد

قالب   که  (Viana et al., 2022) است  یمتک  یمیاقل  ریغ   در 

از  هدف  پا   اهداف   دوم  کردن    شهیرباعنوان    داریتوسعه  کن 

توانند  یمگذاران  استیس  هماهنگ است.  هیو سوء تغذ   یگرسنگ

  ،کشت  لیشاخص پتانس  قیمناطق مناسب از طر  ییبا شناسا

کشاورز  یراستا  در از  .کنند  حرکت  یداریپا  یتوسعه    هدف 

  نیو تضم  یکشاورز  یوربهره  ش یافزا  ،کشت  لیشاخص پتانس

 عیو توز  یفراهم  یبندپهنهبا    یمغذ  ییبه مواد غذا  یدسترس

 Budak et al., 2022; Sadeghfam et) است یکشاورز یاراض

al., 2024a.)  و    ی اقتصاد  یایمزا  یدارا  نیهمچن  شاخص  نیا

زمان استفاده از    است و عمدتاً  ییدارو  اهانیگ  یبرا  یکشاورز

تواند سلامت خاک را  یمکشت مخلوط    ا ی  تناوب  یهاستم یس

ببخشند  بهبود و  آفات  مدیماری،  را  و    رده ک  ت یریها 

افزا  یاقتصاد  یریپذانعطاف ا  شیرا  بر    قیتلف  ن،یدهد. علاوه 

  شیافزا  موجب  تواندیم  یکاو دادهو    یدورسنج  یهاک یتکن

شاخص تناسب    . باشدیمکشت    لیپتانس  شاخصکاربرد مؤثر  

(CSI) یمیاقل
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 مشتمل کشت بوده که    لیاز شاخص پتانس  یبخش مهم  1

دما    رینظ   ی میاقل  مهم   یپارامترهابر   و    باشد یمبارش 

(Sadeghfam et al., 2024b .) 

کشاورز  بر  علاوه محصولات  باغ  یزراع   یانواع    کشت  ، یو 

  ل یدل  که  باشد یمبرخوردار    یاژهیو  تیاهم  از  ییدارو  اهان یگ

سازگار  ی آب  ازین  هم   آن  یاصل و  شرا  هاآن  یبالا  یکم   ط یبا 

 ,.Das et al., 2016; Harish et al)  دارند  یخشک  و  یآبکم

 از  ریاخ یهاسال یط رانیانکته که در  نیابه  توجه(. با 2012

  یهابرداشت با گرید یو از سو ینزولات جو  کاهش باسو  کی

  لذا  م، یروبرو هست  ینیرزمیو ز  ی سطح  یهاآب  منابع  از  هیرویب

جا  تواند یم  یی دارو  اهان یگ  کشت عنوان    یبرا  ی نیگزیبه 

 نیا  نکهیا  مضافاً شود.    گرفته  نظر  در  آب  مصرفپرمحصولات  

  زیمصرف ن  یو تقاضا  یمنظر تجار  از  تواندیم   نیگزیکشت جا

 کشت   شنهادیپ که    است  ذکر   به  لازم.  باشد  توجه  درخور

قدم    نیو اول  باشد   یعلم  پشتوانه  و  اصول  براساس  دیبا   نیگزیجا

 ی ریدرنظرگ  با  کشت  لیپتانس  و  تناسب  یبررسراستا    نیدر ا

زاده   خی، ش1403و همکاران  یکلانتر)  باشدیم یمیاقل یالگو

 .  ( 1403و همکاران 

 اهی( به تناسب کشت چهار گونه گ1400و همکاران )  یدانیپورم

 در   اسطوخودوس  و  شنیآو  زعفران،  ،یمحمد  شامل گل  ییدارو

  ر ییتغ یویبا سنار نمک اچهی در زی آبر حوضه در واقع دشت 36

  یوهایسنار  تحت   هامدل  همه  مطالعه  نیا  در پرداختند.    میاقل

  و   کرده  ینیبش یپ   را  دما   شی افزا  و  یبارندگ   کاهش   مختلف،

  یهای ژگیو و  یکیاکولوژ  یازهایکه با توجه به ن  گرفتند  جهینت

  شتر یب  در  یمحمد  گل  و  شنیآو  زعفران،  کشت  منطقه،  یمیاقل

 اریبس  ای  مطلوب  نمک  اچهی در  زیآبر  حوضه  یکشاورز  یاراض

  کشت  ی اب یمکان  به(  1400)  همکاران  و   خواهیعل   .است  مطلوب

 ل یتحل  یفاز  روش  با  سبلان  زی آبخ  حوضه  در  یکاکوت  اهیگ

  در  اریمع  12  مطالعه   نیا  در.  اندپرداخته  )Fuzzy 2ANP(  شبکه

  و  یشناسنیزم  م، یاقل  خاک،  ،یتوپوگراف  یهاخوشه  قالب

  از  استفاده  و  شبکه  لیتحل  روش  از  استفاده   با  یاراض  یکاربر

  اهیگ نیا توسعه و کشت تناسب نقشه هیته  در یکارشناس نظر

شبکه به    لیتحل  ی نشان داد، مدل فاز ج ینتا  . است  شده   ی معرف

 
1 Climate Suitability Index 

  اه یتوسعه کشت گ  یمناطق مناسب برا  یی قادر به شناسا  یخوب

مطالعه    دردر حوضه مورد مطالعه بوده است.    یکاکوت  ییدارو

-و نرم  یمراتبسلسه  لی( با استفاده از تحل1402مقدم )  یمیرح

در    ییدارو  اهانیکشت گ  کی اکولوژ  یابیبه ارز ArcGIS  فزارا

از    یایاح  ی مراتع مختلف استان لرستان برا مراتع و حفاظت 

مورد    ی هاداده  مجموعه  .است  شده  پرداخته  یی دارو  اهانیگ  نیا

  2020)  ی میبلندمدت اقل  یها داده  ،ی خاک  یهاداده  شامل  ازین

  عامل  نقش   که  داد  نشان  جی نتا .  بودند   ی توپوگراف  و(  1970  -

 شـتر یب ییدارو اهانیگ کشت در سالانه یدما نیانگیم یمیاقل

در   سالانه  یتجمع  ی بارندگ  و  ارتفاع  و  بوده  عوامل  ریسـا  از

مراتع استان لرستان   یور کلط  بهو    قرار گرفتند  یبعد  یهارتبه 

  و  جهیبار  آنغوزه،  ییدارو  اهانیگ  کشت  یبرا  یخوب  لیپتانس

زبان  گاو گل ییدارو اهانیکشت گ یو برا داشته ی کوه کرفس

 .شندبایم یمتوسط لیپتانس یدارا انیبنیریش و یرانیا

Mehrabi et al., (2014)  بررس گ  لیپتانس  یبه    اهی کشت 

  دما،   ی هاداده  هیلا  براساس  اراک  شهرستان  در  انیبن یریش

  یمیاقل  منابع   تیوضع  آنها  ج ینتا.  پرداختند  خبندانی  و  بارش

  نشان  مناسب  انیب  نیریش  کشت  یبرا  را  مطالعه  مورد  منطقه

بررس  Zhang et al., (2016)  .داد   لیپتانس  ی نیب  شیپ   یبه 

حداکثر    یمدلسازبا استفاده از    نیدر چ  ییدارو  اهانیکشت گ

اپرداختند.    یو منطق فاز  یآنتروپ  ارتباط ب  ن یدر    ن یمطالعه 

  یمدلسازو    یمنطق فاز  بیبا ترک   یی دارو  اه یگو    یطیعوامل مح

تکن  یآنتروپ   حداکثر اساس  نتا  شده  جادیا  GIS  کی بر    ج،یو 

  ییدارو اه یکشت گ یرا برا مطالعه مورد منطقه  یبالا لیپتانس

 ی به بررس  ,Pourhadian   (2017)در مطالعه  .داد  نشانموردنظر  

  یمیاقل  یهاداده  ه یگل گاوزبان با لا  یی دارو  اه یکشت گ  لیپتانس

دما بارش،    حداقل  ی دما  و   حداکثر  یدما   متوسط،  یشامل 

  استان  در  آمده  بدست  یبندپهنه  نقشه.  است  شده  پرداخته

  یخوب  لیپتانس  استان  از  یع یوس  سطح  که  داد   نشان  مازندران

  et al., (2019).دارد  گاوزبان  گل   یی دارو  اه یگ  کاشت  یبرا

Mirmohammadsadeghi  مناطق  یابیمکان  یبرا  یقیتحق  یط  

  لیتحل  فرآیند  از  استفاده  با  یمحمدگل  اهیگ  کشت  مستعد

  یاجتماع   و  یتوپوگراف  ،یمیاقل   یپارامترها  و  یدهوزن  یاشبکه

 ل یپتانس  یبندپهنه  نقشه  هی اول  یهاداده  عنوان  به  یاقتصاد  و

2 Analytic Network Process 
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محمد گل  ته  ی کشت  را  اصفهان  استان  در    هیدر  و  نمودند 

  یارتفاع و دما  انه،ینشان دادند که سه پارامتر بارش سال  تینها

 تیبر کم  ر یتأث  نیکمتر  بیو ش  ریتأث  نیشتریب  انه یسال  ن یانگیم

 ,.Sadeghfam et al  داشته است.  ی اه یگونه گ  ن یا  تیفیو ک

(2024b)  اقل تناسب  شاخص  بررس  م یبراساس    لیپتانس  یبه 

احتمال  ییدارو  اه ی گونه گ  12کشت   در حوضه   یبا چارچوب 

  کاهش   یبرا  شده،  یمعرف  روش  در.  اندپرداخته  هیاروم  اچهیدر

و    ی فراوان  لیموجود، تحل  یهاتیقطع  عدم   و   یکارشناس  نظرات

)  یساز  نهیبه ذرات  است.    افتهیانجام    PSO )3ازدحام 

Roopashree et al., (2024)  گ بهره    یهاتمیالگوراز    یریبا 

  اطلاعات  و ییایجغراف  اطلاعات  یهاستمیس  ن، یماش  یریادگی

  اهانیحفظ گ  به  ،شامل نوع خاک و خوشه مناسب خاک  خاک

  . اندپرداخته  هند  در  هاو کمک به رشد آن  ریپذبیآس  ییدارو

  یو کمک به کشف داروها  ها یماریدرمان ب  یبرا  اهانیگ  نیا

 .  شوند یم استفاده  دیجد

 رات ییاثر تغ  یساز  هیبا هدف شب  Shen et al., (2021)مطالعه  

با استفاده از مدل حداکثر    ییدارو  اهانیگ  عیبر توز  ییآب و هوا

ارز  4( MaxEnt)  یآنتروپ  بودن    ریتأث  ی ابیو  مناسب  بالقوه 

ک  ستگاهیز  است.  افتهی   انجام  ییدارو  اهانیگ  تیفیبر 

Asigbaase et al., (2023)  حفاظت  تیوضع  و  یاقتصاد  یایمزا 

  . اندکرده  یابیغنا ارز  در یجنگل  ریذخا  در  را  ییدارو  اهانیگ  از

ا و  مقاله  نیدر  بر  تمرکز  جمع  ی اجتماع   ی هایژگ یبا   یتیو 

در    هایماریدرمان ب  یمورد استفاده برا  ییدارو  اهانی، گمنطقه

  اهان ی سهم گ  ، ییدارو  اهان یجوامع، روند در دسترس بودن گ

استراتژ  در   ییدارو و  ناخالص  ا  حفاظت   یهای درآمد    نیاز 

 . شد  یبررس  یاپرسشنامه  و  یدان یم  ی دهایبازد  توسط  اهان یگ

  ی هانهالستان  جاد یا  مزارع،  در  ییدارو  اهان یگ  کشت  ت ینها  در

  جادیا  ،یخانگ   ی هاباغ  در  ییدارو  اهانیگ  ادغام   ،ییدارو  اهانیگ

  به  یبوم  دانش  یهاوهیش  و  هاستمیس  و  ی شناساهیگ  یهاباغ

  هاآن  از  داری پا  یبرداربهره  و   حفاظت  یبرا  ییراهکارها  عنوان

 یبررس  به Zhong et al., (2025) مطالعه  در  .شد  شنهادیپ 

  یی دارو  اهان ی گ  کشت  در   یدورسنج   بالقوه  یکاربردها  بیترک

 مختلف  یهاروش   اول  درجه  در  مقاله  نیا  در.  شودیم  پرداخته

تحل  هیتجز یدورسنج یهاداده  شرفت یپ   سپس  شده،  لیو 

 
3Particle Swarm Optimization 

  اهان یگ  کشت  لیپتاس در  یدورسنجکاربرد    یبرا  قاتیتحق

   .است گرفتهمورد بحث قرار   مرتبط یهاچالش و ییدارو

محبوب   ی هااز روش  ی کی  C-means  به روش  یفاز  یبندخوشه 

تحل و    لیدر  دسته  نیماش  یریادگیداده  به  که    یبنداست 

  ها تیمختلف با در نظر گرفتن عدم قطع  یهاها به مجموعه داده

توسعه داده   et al., (1984)   Bezdekتوسط  روش  نیا.  پردازدیم

ا ا  نیشد.  اساس  بر  پا   نیروش  که    یگذارهیاصل  است  شده 

  یخوشه تعلق داشته باشند و به جا  ن یبه چند  توانندیها م داده

تخص  صیتخص  کی از  م   صیسخت،  استفاده    ن یا.  کند ینرم 

م   تیقابل   یهاداده  یبرا  یفاز  یبندخوشهکه    شودیباعث 

را به همراه   یترقیدق جیباشد و نتاثرتر ؤم یرخطیو غ  دهیچیپ 

ا باشد.  ا  تمیالگور  نیداشته    یهانهیدر زم  یبه طور گسترده 

تقس مانند    یکاربرد  ی هابرنامه  یبرا  ریتصو  میمختلف، 

ارزPeng et al., 2024)  یکشاورز   یهاآب  تیفیک  یابی(، 

 ,.Golaki et al., 2024; Matsui et al)  یو سطح  ینیرزمیز

بند2022 و طبقه  )  ی هایماریب  ی(   ,.Rajagopal et alبرگ 

   .گرددی استفاده م (2024

  بر  فشار کاهش  باعث  تواندیم  یکشاورز محصولات م ید کشت

همکاران،    زاده یتق)  گردد  ینیرزمیز  و   ی سطح  آب  منابع و 

منطقه   یبخش کشاورز  یمسئله باتوجه به وابستگ  نی(. ا1392

دارد.   یریچشمگ  تیاهم  ینیرزمیمورد مطالعه به منابع آب ز

در محافظت    میبه د  یاریکشت از آب  وهیش  رییتغ  گریبه عبارت د

ز آب  منابع  طرف  گذارریتأث  ینی رزمیاز  از  د  یاست.    میکشت 

  سود   ،یآب   منابع  بر  فشار  کاهش   کنار  در  ییدارو  اهانیگ

  تواند یم  نکته  دو  نیا  به  توجه.  دارد  بر  در  زین  یشتریب  یاقتصاد

  اتیمرور در ادب با .سازد آشکار را حاضر پژوهش انجام ضرورت

که    یفن شد  مشاهده   نه یزم  در  یمحدودمطالعات  موجود 

الگور  استفاده   CSI  یبندپهنه  یبرا  یبندخوشه  یهاتم یاز 

 کهمنظور    نیا  یبرا  ی فاز  یبندخوشه   یریکارگهدارد. ب  وجود

قطع  تواندیم خوشه  تیعدم  بگ  یبنددر  نظر  در   رد،ی را 

است.   CSIدرمطالعات نشده    یهاداده  از  استفاده  استفاده 

  حاضر  مطالعه  ینوآور  یهاجنبه  از  گرید   ی کی  یاماهواره  یمیاقل

  ی هاستگاهیا  یهااستفاده از داده  ی هاتیاز محدود   ی کی.  است

تکن از  استفاده  و  دما  و  کفا  ، یاب یدرون  ی هاکیبارش    ت یعدم 

4Maximum Entropy 

https://www.nature.com/articles/s41598-024-54465-3#auth-S_-Roopashree-Aff1
https://www.tandfonline.com/author/Zhong%2C+Liwen
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  کرویم  یریعدم در نظر گ  جهیو در نت  هاستگاهیا  یمکان  عیتوز

ا  یهامیاقل است.  مطالعه  منطقه  در   تیمحدود  نیموجود 

تصاو  تواند یم از  استفاده  ز  یاماهواره   ریبا  مرتفع    ی ادیتاحد 

شاخص    یشناس  روشگردد.   محاسبه  شده    ی برا   CSIارائه 

 سرخارگل  ،یشامل کور، گل محمد  ییدارو  اهانیگ  میکشت د

  تواند یم  که  شده  استفاده  ارس  زیآبر  حوضه  در  اسطوخودوس  و

 داشته   یکشاورز  بخش  در  آب  مصرف  کاهش  در  یمهم  ریتأث

   . باشد

 ها مواد و روش

 مطالعه  مورد  منطقه

 ه، یترک  یکشورها  از  ییهابخش )آراز(    ارس  زیآبرحوضه  

ا .  شودیم  شامل  را  جانیآذربا  یجمهورو    رانیارمنستان، 

  نیا  از  که  است  مربع  لومتریک   95739حوضه    نیمساحت کل ا

)شکل    است  شده  واقع  رانیا  در  مربع  لومتریک  39532  مساحت

مختصات   ستمیاساس س  بر  1مختصات شکل    ستمیس  الف(.-1

Universal Transverse Mercator  م یترس  38  هیواقع در ناح  

و    یو غرب   یشرق  جانیسه استان آذربا  حوضه،  نیا شده است.

خزر است.    یایه درضحو  رمجموعهیو ز ردیگیرا در بر م  لیاردب

رقوم )  ی مدل  ناسا    از  استفاده  با  DEM )5ارتفاع  شاتل  رادار 

(SRTM )6  صفر تا   نیب  منطقه  یارتفاع   ترازدهد که  ینشان م

رودخانه   . کندیم رییتغ 7(la.s.) ا یمتر بالاتر از سطح در 4801

اصل  ارس رودخانه  در   ن یا  ی که  آرارات  کوه  از  است،  حوضه 

و در ارتفاع    ردیگیسرچشمه م  یمتر  5111در ارتفاع    هیترک

  ی )ب( نقشه کاربر 1. شکل  زدیریخزر م  یایبه در  یمتر  51

که از آژانس   دهدیمنطقه مورد مطالعه را نشان م  یبرا  یاراض

نشان   و  است  شده  استخراجESA  (2021   )  8– اروپا    یی فضا

  نیانگی. مباشد یممهم    یهایجزو کاربر  یدهد که کشاورزیم

  230  ن یب  CHIRPSماهواره    ی هااساس داده  بر سالانه    ی بارندگ 

 ی نهایدر زم  ترنییپا  ریمقاد  که  بوده  ریمتغ  متریلیم  950تا  

مقاد و  ارتفاعات    ریپست  در  - 1370)  شودیم  مشاهدهبالاتر 

 434کل حوضه  یبارش سالانه برا نیانگیم نیهمچن(. 1402

 (.1402-1370در سال است ) متریلیم

 
 .یاراض  یکاربر  نقشه( ب)  ، ییایجغراف تیموقع( الفمنطقه مورد مطالعه: ) -1 شکل

Figure 1- Study area: (a) geographical location; (b) land use map. 

 و منابع  هاداده

 
5 Digital Elevation Model 
6 Shuttle Radar Topography Mission 

لا به  ده ی گنجان  ی هاهیادغام  متغشده    یرهایعنوان 

  ریهر متغ .کندیرا فراهم م CSIجامع   یابیامکان ارز ،گذارریتأث

7 above sea level 
8 European Space Agency 



  

117 

 

1403، زمستان 2هیدروژئولوژی، سال نهم، شماره   
Hydrogeology, Volume 9, No. 2, 2025 

 

به   توجه  بهره  ریتأثبا  بر  انتخاب    ،یکشاورز  یورآن  دقت  با 

 طیمنعکس کننده شرا  CSIکه    شدهحاصل    نانیو اطم  دهیگرد

مورد استفاده    CSIدر محاسبه    که ییها داده  هیلا  است.  یمیاقل

  . است  رشددوره    یبارش متوسط سالانه و دما  شامل  هقرار گرفت

دهندگان،  شامل منابع، ارائه  ها داده   هیلا   ی هایژگیو  1جدول  

 دهد. یم  را نشان ی زمان یهاو دوره یمکان  کیتفک قدرت

 شده  ادغام یهاداده هیلا یهایژگ یمنابع و و -1 جدول

Table 1 - Sources and features of the aggregated data layer 

Reference Time period Resolution Provider Source Data Layer 

Chris et al. 

(2015) 
1992-1-1 

2024-1-1 
5566 m UCSB, CHG CHIRPS Prcp 

Muñoz 

Sabater 

(2019) 
1992-1-1 

2024-1-1 11132 m 

Daily 

Aggregates: 

Google and 

Copernicus 

Climate Data 

Store 

ERA5 Temp 

  

   یفاز  یبند خوشه  روش
در    یبه طور گسترده ا  که   است  ی کیتکن  ی فاز  یبندخوشه 

 قرار   استفاده  مورد  نیماش  یریادگیو    هاداده   لیو تحل  هیتجز

طبقه    هابه خوشه   تیعدم قطع  یریدرنظرگ  بارا    هاداده  و  گرفته

نمودند که   هیتوص  Dunn and Bezdek (1980)  . کندی م  یبند

از   استفاده  م داده  کیتکن  ن یابا  خوشه یها  به    ی هاتوانند 

سخت   ی نرم به جا  صیچندگانه تعلق داشته باشند و از تخص

مرحله به   نیشامل چند  فرآیند  نیا.  رندیگ  قراراستفاده    مورد

ز مح  است  ریشرح  در  است  طیکه  شده  اجرا  )متلب   .i  )

 ی برا  هیاول  یو مقدارده   ها: انتخاب تعداد خوشه هیاول  یمقدارده

  کی  ، هر نقطه داده  ی: براتی( محاسبه تابع عضو iiها. ) مراکز آن 

آن در هر خوشه   ت ینشان دادن احتمال عضو  یبرا  تیتابع عضو

 ن یدر چند  رامختلف    یهاشود که امکان احتمالیم  محاسبه

 ی محاسبه مرکز خوشه: به روز رسان  iii) کند. )یم  خوشه فراهم

با به حداقل رساندن تابع    تی مراکز خوشه بر اساس توابع عضو

 (:  Bezdek, 2013) ریهدف ز

𝑂𝑏𝑗. 𝐹𝑢𝑛𝑐. = ∑ ∑ 𝜇𝑖𝑗
𝑚𝐷𝑖𝑗

2𝑁
𝑗=1

𝐶
𝑖=1  (1) 

 شن یپارت  س یماتر  m  ،تعداد خوشه  C،  هاتعداد داده  nکه در آن  

فاصله    ijD  ،کند یم  میرا تنظ  یفاز  یهمپوشان  زانیم  که  یفاز

  iدر خوشه    jداده    تیدرجه عضو  yjµاست؛    iاز خوشه    jداده  

 است.

(iv  تکرار: تکرار مراحل )در مراکز    راتییکه تغ  ی تا زمان  3و    2

ا  عضو  یخوشه  توابع  از    نیا  درشود.    تیتثب  تیو  مطالعه 

 
9 Inverse Distance Weighted 

  تیو عدم قطع  شده استفاده    CSI  نییتع  یبرا  ی فاز  یبندخوشه 

  یبررسدر خوشه انتخاب شده    تیبا استفاده از درجه عدم عضو

 . گرددیم

 ی ابیدرون

 معکوس  فاصله  با   یده وزن  روش   از  مطالعه  نیا  در

) 9(IDWیفاز  یبندخوشه  یهایخروج  ی مکان  ی ابیدرون  یبرا 

نقاط    نیانگیم IDW .است  شده   استفاده  مشخص  وضوح  در

هر نقطه ناشناخته محاسبه    یاطراف را برا  یهانمونه از مکان 

هر نقطه با فاصله کاهش    ریتأث اصل که    نیبر اساس ا  کند،یم

 Isaaksاست )  معروف   زیبه قانون توان معکوس ن  که  ابد ییم

and Srivastava., 1989 ). 

ک  یمعرف از  گونه    ی میاقل  ی رهای متغو    ییدارو  اهان ی چهار 

 اهان یگ  نیا ازیمورد ن

 )کبر(  کور 

تیره (Capparis) جنس پنج  Capparaceae از  ایران  در 

گونه را دارا است که در مناطق خشک و نیمه خشک و کویری  

با نام  .Capparis spinosa L هاانتشار دارند. در میان این گونه 

صورت  هدارد و ب  رانیفارسی کَور بیشترین پراکنش را در کشور ا

شکاف صخره در  مناطق  خودرو  گلی،  دیوارهای  بالای  در  ها، 

طور کلی در هر خاکی با حداقل مواد غذایی رشد  همخروبه و ب

 وس یسلسدرجه   40های با دمای بیش ازکند. کَور تابستانمی

زمستان تا  و  ب  وسیسلسدرجه    - 8های  تحمل   هرا  خوبی 

مناطق  می در  گیاه  این  خاک    ی بارندگ  با  خشککند.  از  کم 
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محافظت کرده و یک محافظ واقعی در کنترل فرسایش خاک  

می و  خاکاست  احیای  برای  خاکتواند  شور،  کم  های  های 

های مزروعی و حفاظت از مناطق تخریب شده  آهکی و زمین

برای  این گیاه  ایران  استفاده قرار گیرد. در طب سنتی  مورد 

کم و  کبدی  امراض  التهاب،  رماتیسم،  استفاده  درمان  خونی 

)خوشمی همکاران،    مایسشود  جدول  1396و    ی ازهاین  3(. 

 .  دهد یکشت کور را نشان م  یبرا یمیاقل

 ی محمد گل

  ی اهیگ  (Mill Rosa damasena)  ینام علم  با گل محمدی  

نور ته یوار  و  ارقام  ازین  یول  است  نورپسند به  های مختلف آن 

از عوامل مهم بازدارنده رشد    ی متفاوت بوده و کمبود نور کاف

گل     pHشود.یم  محسوب  اه یگ کشت  برای  خاک  مناسب 

حدود   در    7/5تا    6محمدی  مختلف  ارقام  کشت  است. 

از بافت سبک خاک   ی لومهای شنمانند خاک  ،های برخوردار 

برای کشت گل    ییهاهمراه دارد. خاکبه  را  بهتری  جینتا که 

م گرفته  نظر  در  بایمحمدی    عناصر  و  مواد  از  یغن  د یشوند، 

  نیهای دارای بافت سنگخاک.  باشد   یآل  مواد  نیهمچن  و  یی غذا

که    ی در مناطق  نی. همچنستندین  مناسب   اه یگ نیا  کشت  برای

از    ی بارندگ  نیانگیم تر باشد کشت  شیمتر بیلیم  250سالانه 

  و   ییغذا  عیصنا  در  یمحمد  گل  از.  است  ریپذامکان  آن  مید

  نگ، یپود  جات، ینیریش  ها، یدنینوش  انواع:  شامل  ی دنیآشام

  و  خوشبو  یهابالشتک  هیته  ، ییآرا  گل   و   مربا   ها، دسر  ها، ژله 

  خواص   یدارا  اهیگ  نیا.  شودیم   استفاده  خشک  ی هاسبد  ئنیتز

 قرار   استفاده  مورد   زین  یساز  عطر  صنعت  در   و   است  ی درمان

  یمیاقل  ی ازهاین  3  جدول (.  1395  همکاران،  وجو  )رزم  ردیگیم

 . دهد یم  نشان را یمحمد گل کشت یبرا

 سرخارگل 

اک جنس  از  خانواده  Echinacea)  ناسهیسرخارگل  از  و   )

ر (Asteraceae) یکاسن کلمه Echinacea  کلمه  شهیاست.   ،

اکینوز   در(Echinos) یونانی  خارپشت  معنی    ای   یی ایبه 

نهنج مخروطبه  که  است  ی غیتجوجه  و    ی علت شباهت  شکل 

باشد.  یآن م  ی ها( در گلگل  ریهای خاردار براکته )حلقه زنوک

 که  است  ی شمال  ی کایقاره آمر  یعلفی، چندساله و بوم   گیاه  نیا

های راکی در آمریکا  های طبیعی در غرب کوهصورت جمعیت به

  یهاشود. گونهمی  یافت  کیمکز   جیتا آلبرتا، جنوب کانادا و خل

برای   اهیگ  نیهستند و ا  یمتحمل به خشک  لاسرخارگل معمو

م چند  هر  دارد؛  کامل  آفتاب  به  نیاز  بهینه،  در  یرشد  تواند 

رشد کند.    یخوب( هم بههیدرصد سا  50با نور کم )حدود    طیمح

 ی شور  تنش   به   ی نییپا  تحمل  ،یزنسرخارگل در مرحله جوانه

  دارد،  بدن  یمنیا  ستمیس  یرو   یخوب  اری، اثر بساهیگ  نیا.  دارد

 و  یریشگیپ   راه  از  یمنیا  ستمیس  تیکه موجب تقو  یطوربه

برونش  ، یمعمول  یسرماخوردگ  درمان   ی هاعفونت  و   تیسرفه، 

بیم  یویر برابر  در  را  بدن  مقاومت  و  افزای ماریشود    شیها 

همچنیم پ به  آن  مصرف  نیدهد.    درمان  و  یریشگیعنوان 

و  زخم  ،ی فوقان  یتنفس  ی مجار  یهاعفونت  یبرا  یکمک ها 

اثبات شده    دزیا  یماریدرمان ب  یبرا  یانهیگز  زیو ن یدگ یمارگز

  نشان  را  سرخارگل  کشت  یبرا یمیاقل  ی ازهاین 3  جدولاست.  

 . دهدیم

 اسطوخودوس 

( گLavandula anguttifoliaاســطوخودوس    ی اهــی( 

دارو ز  یــیاســت  خشــب  ، ینتـ ـیو  و    ، یچندســاله 

شــکل کــه در    ی او بوته  یســاقه چوبـ ـ  یســبز، داراشه یهم

اسـطوخودوس   .شــودیم   ــدهی د  ــاد یز  ی آهکــ  یهــانیزم

فراورده   یدارا از  و  اسـت  خشـک  و  گرم  معطر    یهـاطبـع 

سـنت  ی گیاه طـب  در  اسـتفاده  کـه    یمـورد  اسـت  ایـران 

آرام  تأک  یبخشـاثـرات  مـورد  آن    دانشـمندان  ـدیو ضـددرد 

 ـنیسینا بوده اسـت. همچنیبوعل  و  یراز   همچـون  ـنیزمران یا

 خشک  یــیهوا  انــدام  جوشــانده  روز  در  بــار  دو  مصــرف

  مــارانیدر ب  ی شــده اســطوخودوس بــه درمــان افســردگ

  بــا   ســازگار  اهــانیســطوخودوس از گاکنــد.  یم  کمــک

  طـول  در  ـاهیگ  ـنیخشــک اســت. امهین  و  خشــک  مناطــق

 .دارد  ـازین  کـم  رطوبت  و  گـرم  یهـوا  فـراوان،  نـور  بـه  ـشیرو

  ـدنیزدن، خوابانتـوان بـه قلمـهیم   آن  ـریتکث  یهـااز روش 

  نیا  کاشت   مناسب  زمان و کشـت بـذر اشـاره کـرد.    یاکپـه

  یسرما  رفتن  ن یب  از  و   بهار   فصل   شروع   با   قلمه  صورتبه  اه یگ

  به  اقدام  اسفند  دوم  مهین  ا ی  ماه   آذر  در  بذر  صورت  به  و  زمستانه

  نیماب  اهیگ  نیدوره رشد ا  ی . متوسط دماکنند یم  بذر  کشت

جهاد    باشدیم   وس یلسیسدرجه    25  ی ال  18 )سازمان 

کشت اسطوخودوس    یبرا  یم یاقل  یازهاین  2(. جدول  یکشاورز

 . دهدیرا نشان م
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 .ییدارو اهانیکشت گ   یبرا  یمیاقل یرهایمتغ -2جدول  
Table 2- Climatic variables for cultivating medicinal plants. 

Minimum annual 

rainfall required 

(mm) 

Optimum growth 

temperature 

(degrees Celsius) 
Growth period Plant name NO 

200-300 -8-50 
Early March to early 

October 
Capparis spinosa L 1 

250-375 15-22 Early April to mid-July Mill Rosa damasena 2 

300-400 18-26 
Early March to early 

October 
Echinacea 3 

300-400 18-25 
Mid-April to late 

September 
Lavandula anguttifolia 4 

 

 و بحث  جینتا

 یی دارو اهانیگ  ی برا  بارش یم یاقل ی رهای متغ

  گاهیبارش سالانه بر اساس پا  ی مکان  عیتوز  الف  -2  شکل

بازه زمان  متریلیرا بر حسب م  CHIRPSداده   تا    1370  ی در 

رشد و مقدار   یهادوره  نکهی. با توجه به ادهدینشان م  1402

  ستیمشخص ن  یی دارو  اهانیگ  یهر دوره برا  از یبارش مورد ن

تحق ا  ی جامع  قاتیو  سالانه    نهیزم  نیدر  بارش  ندارد،  وجود 

بارش سالانه    )ب( 2قرار گرفته است. در شکل    ی ابیارز  اریمع

شده است.    ی بند  میتقس  کور در چهار کلاس  اه ی گ  ازیمورد ن

در سال    متریلیم  200   ازیحداقل مقدار بارش سالانه مورد ن 

 ن یا  یشکل کل محدوده حوضه جوابگو  نیبوده که بر اساس ا

ا با  بارش  نیمقدار است.  در   متریلیم  400از    شیب  یها حال 

بارش در محدوده    یغرب  مهیحوضه غالب بوده و در ن   یشرق  مهین

بارش مورد   ج  -2است. در شکل    ری متغ  متریلیم  400تا    300

برا  ازین محمد  یسالانه  گل  کلاس   یکشت  چهار  به 

ن  یبندمیتقس مورد  بارش  حداقل  است.  برا   ازیشده    ی سالانه 

ا  متریلیم  250  اه یگ  نیا بوده که بر اساس  شکل    نیدر سال 

هست. بر اساس   زیمقدار بارش ن نیا یمحدوده حوضه جوابگو

  متر ی لیم 375از  شتریحوضه بارش ب یشرق مهین زیشکل ن نیا

از حوضه   یری بارش در قسمت چشمگ ی غرب مهیدر ن ی بوده ول

محدوده   ا  ریمتغ  متریلیم  375تا    250در  با  حال   نیاست. 

.  شودیم   نیها تامبخش  ی در تمام  ازیحداقل مقدار بارش مورد ن

شکل   ن  د  -2در  مورد  سالانه  و    ازیبارش  سرخارگل 

شده است. حداقل    یبندمیاسطوخودوس به چهار کلاس تقس 

در سال بوده که    متریلیم  300  زین  اه یدو گ  ن یا  ازیبارش مورد ن

ا ب  نیدر  بررس  ینواح  شتریشکل  محدوده   یمورد  در  حوضه 

  یشرق  مهیدر ن  ییها بوده و بخش  ریمتغ  متریلیم  450تا    300

حال بر اساس    نیبوده است. با ا  متریلیم  450از    شتریبارش ب

تقر  نیا جوابگو  یها بخش  یتمام   بایشکل  حداقل   یحوضه 

 .  دباشیم اه یدو گ نیسالانه ا ازیبارش مورد ن

 یی دارو  اهانیگ  یبرا دما  یم یاقل ی رهای متغ

  ERA5داده    گاهی هوا بر اساس پا  یدما  عیالف توز-3  شکل

منطبق بر دوره رشد کور را نشان    وسی لسیبر حسب درجه س

 5/5دوره در بازه    نیهوا در ا  یشکل دما  نی. مطابق ادهدیم

اوا  ریمتغ  درجه  2/21تا   بر  منطبق  کور  رشد  دوره    ل یاست. 

  تا   -   8در بازه    ازیمورد ن  یمهر بوده و مقدار دما  ل یاسفند تا اوا

  نیا  ،یی دما  عیوس  فیط  نیا   به  توجه  با.  است  ریمتغ  درجه  50

 حوضه   یهابخش  یتمام   و  بوده   ییدما  راتییتغ  به  مقاوم  اهیگ

 . بود خواهد رشد دوره یی دما ازین یجوابگو
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سرخارگل و   ، یکور، گل محمد ییدارو اهانیکشت گ یبارش برا  یبندمیبارش سالانه؛ )ب تا د( تقس یمکان عی)الف( توز  -2شکل 

 .اسطوخودوس

Figure 2- (a) Spatial distribution of annual precipitation; (b to d) Precipitation distribution for medicinal plant 

cultivation including Capparis spinosa L, Mill Rosa damasena, Echinacea, and Lavandula anguttifolia.  

 
  سرخارگل، )ج(  ، ی محمد گل)ب(   کور، )الف(  یبرا ازین مورد یدما اساس بر یبندمیتقس وهوا در دوره رشد  یدما یمکان عیتوز -3شکل  

 .اسطوخودوس)د( 

Figure 3 - Spatial distribution of temperature during the growing period and classification based on the temperature 

required for (a) Capparis spinosa L, (b) Mill Rosa damasena, (c) Echinacea, (d) Lavandula anguttifolia.  

پا  یدما   یمکان  راتییتغ  ب  -3  شکل اساس  بر  داده    گاه ی هوا 

ERA5  محمد گل  رشد  دوره  بر  زمان  یمنطبق  بازه  در    ی را 

درجه    1402تا    1370 حسب  م  وسیلسیسبر  .  دهدینشان 

  لسوس یس  9/19تا    7/3هوا در بازه    یشکل دما  نیباتوجه به ا

 ل یبر اوا  یذکر است دوره رشد گل محمد  انیاست. شا  ریمتغ

مطلوب در   یمنطبق بوده و مقدار دما  ریتا اواسط ت  نیفرورد
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شکل    وس یسلس  درجه  22  ی ال  15بازه   اساس  بر  دارد.  قرار 

در شمال    یی هاحوضه و بخش  ی شرق  مهیدر ن  ی شمال  ی هابخش

سبز   هیدارد )ناح  یمحدوده جا  نیدر ا  یغرب   مهیو مرکز در در ن

حوضه از   یو غرب   یجنوب  یهارنگ(. با حرکت به سمت قسمت

 .  شودیمطلوب فاصله گرفته م  یدما

داده    گاهیاساس پا  برهوا    ی دما  ینقشه مکان  ج  -3  شکل

ERA5   گ رشد  دوره  با  بازه    اهیمنطبق  در  را  سرخارگل 

شکل    ن ی. باتوجه به ادهدینشان م   1402تا    1370  ی زمان

م بازه    ی دما  شود یمشاهده  در    ر ییتغ  2/21  تا  5/5هوا 

ذکر است دوره رشد سرخارگل منطبق بر    ان ی. شا کندیم

ال   لیاوا بوده و دما  لیاوا  یاسفند  بازه    یمهر  مطلوب در 

  ی دما  رات ییتغ  شکل   در .  کند یم  ر ییدرجه تغ   26  ی ال  18

  با  مطلوب   یدما  و  شده  یبند میتقس  کلاس  چهار  در  هوا

نقشه با حرکت    نیمطابق ا  .است  شده   داده  نشان  سبز  رنگ 

بخش غرب  یجنوب  یهابه  شدت    یی دما  ل یپتانس  ی و  به 

 .  ابدی یم ی کاه

  گاهیهوا براساس پا  ی دما  یمکان   راتیینقشه تغ  د   - 3  شکل

منطبق با دوره رشد اسطوخودوس را در بازه    ERA5داده  

نشان    وسیلسیس برحسب درجه    1402تا    1370  یزمان

  نیهوا در دوره رشد ا  یشکل دما  نی. بر اساس ادهدیم

است. لازم به ذکر است    ری متغ   4/24تا    3/8در بازه    اه یگ

فرورد اواسط  بر  اسطوخودوس  رشد  اواخر    ی ال   ن یدوره 

  25تا    18  نیمطلوب ب  ییمنطبق بوده و بازه دما   وریشهر

تقس  دارد.  قرار  کلاس    یی دما  یبندمیدرجه  چهار  در  را 

م نشان داده    یکه دما  دهدینشان  با رنگ سبز  مطلوب 

 شده است.  

 ت ی عدم قطع یو بررس ییدارو  اهانیگ کشت  ل یپتانس 

  دگاه یکشت کور از د  لیپتانس  یمکان  عیتوز  الف-4  شکل

دوره    از یمورد ن  یسالانه و دما  ازیشامل بارش مورد ن  یمیاقل

در   میکشت از منظر اقل لی. عبارت پتانسدهد یرشد را نشان م

اقل تناسب  نتا  یمیادامه  شد.  خواهد  با    نیا  جیخوانده  شکل 

بند خوشه  روش  از  بر   یفاز  یاستفاده  است.  شده  محاسبه 

نسبت به    یبالاتر  لیحوضه پتانس  یشرق  مهیشکل ن  نیاساس ا

شکل    ی غرب  مهین قطع  الف  - 5دارد.  را    یبندخوشه   تیعدم 

  یپارامترها  ریچشمگ  راتییکه با توجه به عدم تغ   دهدینشان م

 . شودیمشاهده نم تیعدم قطع عیدر توز یرییتغ ،یمیاقل

 
 .اسطوخودوس)د(  سرخارگل، )ج(   ، یمحمد  گل)ب(    کور، )الف(  یبرا یفاز یبندکشت  بر اساس روش خوشه یم یاقل لیپتانس -4شکل 

Figure 4 - Climatic potential of cultivation based on fuzzy clustering method for (a) Capparis spinosa L, (b) Mill Rosa 

damasena, (c) Echinacea, (d) Lavandula anguttifolia. 
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)شامل بارش سالانه    یمیتناسب اقل  ی مکان  عیتوز  ب   -4  شکل

 ی را بر اساس روش خوشه بند  یدوره رشد( گل محمد  یو دما

  لیپتانس  یشرق  مهیشکل در ن  نی. بر اساس ادهدینشان م  یفاز

ب ن  75تا    50  نیکشت  در  و  بوده    نیشتریب  ی غرب  مهیدرصد 

است. شکل    ریدرصد متغ  50تا    25کشت در محدوده    لیپتانس

را نشان   یمیتناسب اقل  یبندکلاسه  تیمقدار عدم قطع  ب  -5

ا  دهدیم اساس  بر  ن  نیکه    تیعدم قطع  یشرق  مهیشکل در 

 کمتر است.   یغرب مهینسبت به ن

)شامل بارش سالانه    یمیتناسب اقل  ی مکان  عیتوز  ج  -4  شکل

بر اساس روش خوشه   یو دما   یبنددوره رشد( سرخارگل را 

تناسب    ی شرق  مهیشکل در ن  ن ی. بر اساس ادهد ینشان م  یفاز

  یغرب   مهیدرصد قرار دارد. در ن  50از    شیدر محدوده ب  یمیاقل

از    شینقاط بوده و در محدوده ب  ریاز سا  شتریب  یمیتناسب اقل

جا  50 شکل    یدرصد  قطع  ج  -5دارد.    یهاکلاس  تیعدم 

اقل م   یمیتناسب  نشان  ن  دهد یرا  در  مقدار    ی شرق  مهیکه 

 دارد.   یغرب مهینسبت به ن یکمتر

دوره    ی )شامل بارش سالانه و دما  ی میتناسب اقل  د   - 4شکل    در

ارائه  یفاز یبندرشد( اسطوخودوس با استفاده از روش خوشه 

حوضه   یاز نواح  ی عیوس  فی شکل ط  ن یشده است. براساس ا

بالا  یشرق  مهیدر ن قرار گرفته   50  یدشت در کلاس  درصد 

درصد قرار   50  یدر محدوده بالا  یغرب  مهیدر ن  نیاست. همچن

تناسب    ی هاکلاس  تیعدم قطع  زانیم  زین  د   - 5دارد. شکل  

  ت یمقدار عدم قطع  یغرب  مهیکه در ن  دهدیرا نشان م  یمیاقل

 است.  یشرق مهیکمتر از ن

 
 . اسطوخودوس)د(  سرخارگل، )ج(   ، ی محمد گل)ب(   کور، )الف(   یبرا  یبندخوشه تیقطع عدم -5شکل 

Figure 4 - Clustering uncertainty for (a) Capparis spinosa L, (b) Mill Rosa damasena, (c) Echinacea, (d) Lavandula 

anguttifolia. 

 ی سودآور لی تحل یبر مبنا  یاقتصاد  ل یتحل

  یهااز جنبه   یکیبه عنوان    اهانیکشت گ  یاقتصاد  لیتحل

به  یکشاورز  تیریدر مد   یدیکل   ،یی غذا  داتیتول  یسازنه یو 

  فا یا  یاقتصاد  ی های ریگمیو تصم  یزیردر برنامه  ی نقش اساس

کشاورزان   ینه تنها برا  اهان ی کشت گ  یاقتصاد  ل ی. تحلکند یم

برا برنامه  گذاراناستیس  یبلکه   ت یاهم  زین  یاقتصاد  زانیرو 

نوسانات   ،یی آب و هوا  راتییکه تغ  یی امروز، جا   ی ایدارد. در دن

ن  هامتیق پا  ازیو    ل یتبد  یدی جد  یهابه چالش  داری به منابع 

تحلشده انجام  م  نهیهز  قیدق  یهالیاند،  درآمد  به   تواندیو 

ممکن دست   جینتا  نیکمک کند تا به بهتر  رانیکشاورزان و مد

و درآمدها به کشاورزان   هانهیهز  یبررس  گر،ید  یسو  از.  ابندی

م   نیا را  استراتژ  دهدیامکان  برا  یترنهیبه  ی های که    ی را 

تحل  تیریمد با  کنند.  انتخاب  خود    ها،نهیهز  قیدق  لیمنابع 

ها  نهاده  ریمصرف آب، کود و سا   ی الگوها  توانندیکشاورزان م
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  دیتول  ی بازده  ش یو افزا  هانهیکرده و به کاهش هز  یرا بررس

بهره ا  یریگبپردازند.  م  ها لیتحل  ن یاز    تواند یدر سطح کلان 

بهبود ک  ،یگذارهیسرما   یهافرصت  ییشناسا   یزندگ  تیفیبه 

 .  دیکمک نما  یی غذا تیامن ش یو افزا یی در مناطق روستا

  لیبه تحل  ، ییدارو  اهانیکشت گ  یامکان سنج  یاز بررس  پس

مبنا   نیا  یاقتصاد بر  پرداخته   نهیهز  یمحصولات  درآمد  و 

به   یسودآور لیحاصل از تحل جینتا  5تا  3. در جداول شودیم

به ذکر است    یبرا  کیتفک ارائه شده است. لازم  هر محصول 

 ط یجدول بر اساس شرا  نیارائه شده در ا  ی و درآمدها  هانهیهز

ازا  1403سال    یاقتصاد است.    یبه  هر هکتار محاسبه شده 

به    نهیارائه شده، هز  ی هانهیدر محاسبه هز  نیهمچن مربوط 

در   گذارریتأث ی رهایدر نظر گرفته نشده است. متغ نیاجاره زم

  متیق  ایهر هکتار    یبه ازا  دیتوان تول  ریمقاد  ریمحاسبات نظ

به صورت متوسط در نظر    لوگرمیک  کی   یفروش محصول به ازا

 گرفته شده است.  

  به  درآمد   نسبت)  یسودآور  نسبت   نیجداول بالاتر  نیاساس ابر

چهارم  (نهیهز سال  در  اسطوخودوس  به  ،  6/12  برابر  مربوط 

  یبررس  در.  است  3/5  برابر  بعد  به  دوم   سال  از  سرخارگل  سپس

ا  زین  یگل محمد در   6/1نسبت در سال چهارم    نیمقدار  و 

  یاقتصاد  یهایبررس  در.  شد  زده   نیتخم  4/4  هشتم   سال

  آب   مصرف  زانیم  و  محصول  بودن  کیاستراتژ  رینظ  ییفاکتورها

  اهان یگ  کشت  یکل  حالت  در.  شود  گرفته  نظر  در  دیبا  زین

  از یبالاتر و ن  نهیهز  به   سود  نسبت  بودن  دارا  به  توجه  با   ییدارو

در منطقه  یگذارهیسرما یبرا یی بالا اریبس لیکمتر پتانس یآب

 دارند.  

 .سرخارگل یبرا درآمد و نهیهز  بر یمبتن یاقتصاد لی تحل -3جدول 
Table 3 - Economic analysis based on costs and revenues for Echinacea. 

Type of income or expense Cost (planting, growing and harvesting) 
Income from the second year 

onwards (flowers and leaves) 
3,000 kg/ha × 240,000 toman = 720,000,000 toman 

Cost (purchase of seedlings, plowing, 

fertilization and harvesting) 
134,000,000 toman 

Profitability ratio 
720,000,000

134,000,000
= 5.3 

 . یمحمد گل یبرا درآمد و نهیهز  بر یمبتن یاقتصاد لی تحل -4جدول 
Table 4 - Economic analysis based on costs and revenues for Mill Rosa damasena. 

Type of income or expense Cost (planting, growing and harvesting) 
First year income (flowers and leaves) 1,000 kg/ha × 85,000 toman = 85,000,000 toman 

Second year income (flowers and leaves) 2,500 kg/ha × 85,000 toman = 212,500,000 toman 
Third year income (flowers and leaves) 4,500 kg/ha × 85,000 toman = 382,500,000 toman 

Fourth year income (flowers and leaves) 5,500 kg/ha × 85,000 toman = 467,500,000 toman 
Eighth year income (flower and leaf) 15,000 kg/ha × 85,000 toman = 1,275,000,000 toman 

Cost for the first year (purchase of seedlings, 

plowing, fertilizing and harvesting) 
330,000,000 toman 

Cost for the second year onwards (plowing, 

fertilizing and harvesting) 
290,000,000 toman 

Profitability ratio in the first year 85,000,000

330,000,000
= 0.26 

Profitability ratio in the second year 212,500,000

290,000,000
= 0.73 

Profitability ratio in the third year 382,500,000

290,000,000
= 1.3 

Profitability ratio in the fourth year 467,500,000

290,000,000
= 1.61 

Profitability ratio in the eighth year 1,275,000,000

290,000,000
= 4.4 

 

 . اسطوخودوس یبرا درآمد و نهیهز  بر یمبتن یاقتصاد لی تحل -5جدول 
Table 4 - Economic analysis based on costs and revenues for Lavandula anguttifolia.  

Type of income or expense Cost (planting, growing and harvesting) 
First year income  600 kg/ha × 280,000 toman = 168,000,000 toman 

Second year income  1,700 kg/ha × 280,000 toman = 476,000,000 toman 
Third year income  3,200 kg/ha × 280,000 toman = 896,000,000 toman 



  

123 

 

1403، زمستان 2هیدروژئولوژی، سال نهم، شماره   
Hydrogeology, Volume 9, No. 2, 2025 

 

Fourth year income 3,700 kg/ha × 280,000 toman = 1,036,000,000 toman 
First year costs (purchase of seedlings, plowing, 

fertilization, irrigation and harvesting) 
144,400,000 toman 

Costs for the second to fourth years (plowing, 

fertilizing, irrigation, and harvesting) 
81,900,000 toman 

First year profitability ratio  168,000,000

144,400,000
= 1.2 

Second year profitability ratio  476,000,000

81,900,000
= 5.8 

Third year profitability ratio  896,000,000 

81,900,000
= 10.9 

Fourth year profitability ratio 1,036,000,000

81,900,000
= 12.6 

 ی ر یگ جهینت

شامل کور،    یی دارو  اهانیگ  یمیتناسب اقل  پژوهش  نیا  در

  ز ی در پهنه حوضه آبر  اسطوخودوسسرخارگل و    ،یگل محمد

برا برا  ییشناسا  یارس  مستعد  در   یگذارهیسرما  یمناطق 

شامل    ی میاقل  یرهایشده است. متغ  ی ابیارز  اهانیگ  نیا  دیتول

  ی میاقل  یهاداده  ی تمام وبوده  رشد  دوره   ی و دما  سالانه  بارش

داده است.    یاماهواره  ی هاتوسط  ر  یادمق  یبرااستخراج شده 

  در   ازین  مورد  یدما  مقدار  و  رشد  دوره  زمان  از،یبارش مورد ن

 ی جهاد کشاورز  یهاهیموجود در نشر  ی هاه یتوص  از  دوره   نیا

استخراج تناسب   یبرا  یفاز  یبنداز روش خوشه  واستفاده شده  

 استفاده شده است.   یمیاقل

 کور  شد   مشاهده   ییدارو  اهانیگ  ی میاقل  تناسب  یابیارز  در

  ز یآبر  حوضه  یشرق  مهین  در  درصد   75  از  شیب  یمیاقل  یسازگار

  گل  یمیاقل  تناسب.  دارد  یغرب   مهین  در  درصد  50  از  شیب  و

  75  و  50  از  شیب  کلاس  در  حوضه  یشرق  مهین  در  یمحمد

 50  ریز  یکلاسها  در  حوضه  یغرب  مهین.  است  گرفته  قرار  درصد

 تناسب   از  آمده  بدست  جینتا  اساس  بر.  است  شده  واقع  درصد

  در  که  شد  مشاهده  اسطوخودوس  و  سرخارگل  یمیاقل

  نیب  ی هاکلاس  یغرب   و   یشرق  مهین  بخش  دو  هر  در   ییهابخش

 کور،   بی ترت  خلاصه  طور  به.  شودیم  مشاده   درصد   75  تا  50

 عنوان   به  توانیم  را  محمد  گل   و  سرخارگل  اسطوخودوس،

 . گرفت نظر در اهانیگ نیا  کشت یبرا یمیاقل تناسب بیترت

  ی مناسب  یراهنما  تواندیم  یسودآور   نسبت  یاقتصاد  لیتحل  در

  جیباشد. بر اساس نتا  یگذارهیسرما  یانتخاب محصول برا  یبرا

 ینسبت برا  ن یا  د ینسبت مشخص گرد  ن یا  ریمربوط به مقاد

برا12/ 6اسطوخودوس در سال چهارم   از سال    ی،  سرخارگل 

 نیمقدار ا  زین  یگل محمد  یاست. در بررس  3/5دوم به بعد  

زده    نیتخم  4/4و در سال هشتم    6/1نسبت در سال چهارم  

  ک یاستراتژ  رینظ  ییفاکتورها  ی اقتصاد  ی هایبررس  در .  شد

  .شود  گرفته  نظر در  دی با  زین آب  مصرف  زانیم  و  محصول  بودن

با توجه به دارا بودن نسبت سود    ییدارو  اهانیکشت گ  نیبنابرا

هز ن  نهیبه  و  پتانس  یآب  ازیبالا   یبرا  یی بالا  اریبس  لیکم 

 در منطقه دارند.   یگذارهیسرما

 ی طیمح ستیو ز  یاقتصاد  ، یاجتماع   یهاجنبه  یصورت کلبه

کشت   یابیارز  یشاخص جامع برا  کیدر توسعه    ینقش مهم

، ملاحظات  اهانیگ کشت لیپتانس  یاب یدارد. هنگام ارز اهان یگ

تقاضا  یاقتصاد م  یمانند  تع  تواندیبازار  کدام    نکهیا  نییدر 

با    مهم باشد.  اریدارند، بس  ت یاولو  شتریب  یبررس  یها براگونه

اهم  توانند یم  استگذارانیس  اهان،یگ  ن یا  ی اقتصاد  تیدرک 

تخص   ماتیتصم مورد  در  از    صیآگاهانه  کنند.  اتخاذ  منابع 

  ی معرف  اهانی بالقوه گ  ریتأث  صیتشخ  ،یطیمح  ستیز  دگاهید

از    یاست. برخ  یضرور  یبوم  یهاستمیها و اکوسشده بر گونه

  داده، از خود نشان    ی ممکن است رفتار تهاجم  ی اهی گ  یهاگونه

  .کنند  مختل  را  یکیاکولوژ  تعادل  و   نموده   رقابت   ی بوم  اهانیگ  با 

حفاظت از   یبرا  اهیگ  کیتهاجم بالقوه    قیدق  یابیارز  ن،یبنابرا

از    گرید  یکی.  است  یمنطقه ضرور  کی  یداری و پا  یستیتنوع ز

مورد توجه   دی با  اه ی گ  یابیکه در ارز  یطیمح  ستیز  یهاجنبه 

  تواندیخاک م  یهایژگ یو بافت خاک است. و  تیفیک  رد،یقرار گ

بقا  بر   یبه طور قابل توجه بودن   و   اهانیگ  یرشد و  مناسب 

با در نظر گرفتن    . گذاردب  ریتأثخاص    طیمح  کی  یآنها برا  یکل

م  طیشرا محققان  فرصت  هاتیمحدود  توانند یخاک،    یهاو 

را بهتر درک کنند که منجر   ستگاهیز  کیدر    یاهیگ  یهاگونه

 ی برا  شنهاداتیاز جمله پ   .شودیتر م تر و جامعکامل  یابیبه ارز

  ن ااهی بر کشت گ  میاقل  رییتغ  ریتأثبه    توانیم  ندهیمطالعات آ
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