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  1چکیده
تواند به اتخـاذ تصـمیم در   سازي میهاي شبیهمدل خروجیبانتایج پذیري زیابی اراضی و انطباقرا

 سـبز  زیـره  اراضی براي کشت تناسب و تولید پتانسیل تحقیق، این درتوسعه کشت گیاهان کمک کند. 
از  استفادهو  هاو روش مجموع ارزش CUMMODاز مدل  با استفاده به ترتیب  خراسان هاياستان در

پتانسیل مناسب و مناسب،  هاي کاملاًود پهنهبا وج ،نتایجطبق . ندشد تعیینعوامل اقلیمی و توپوگرافی 
 خراسان شمالی و مرکزي مناطق از بخشیو  جنوبی، مناطق مدل، بر اساس. ها یکسان نبوداستانتولید 
 رضـوي،  خراسـان  در ولـی  ،هکتـار) تـن در   3 تا 5/2( دارند سبز زیره تولید در بالایی قابلیت شمالی
 جنـوبی  خراسـان  در. گیـرد مـی  قـرار  هکتـار  در تـن  2 از کمتـر  و 5/2-2 طبقـه  دو در تولید پتانسیل

  بـین  عملکردهـاي  و استان جنوب و مرکزي مناطق براي هکتار در تن 2 مساوي یا کمتر عملکردهاي
 شـیب،  جهت و خاك شیب شمالی خراسان در آن تعیین شد. شمالی مناطق براي هکتار در تن 2-5/2

 عنـوان بـه  منطقـه  حداکثر دماي جنوبی خراسان در و  حداکثر دماي و شیب جهت رضوي خراسان در
هـا  در این مطالعه با وجود عوامل محدودکننده، عمده پهنه. شدند شناخته محدودکننده عوامل ترینمهم

را  عوامـل هـا اغـراق در سـایر    مناسب شناخته شدند، چرا که اثر سایر عوامل در روش مجموع ارزش
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 کـاهش  بـه  توجه با که داد نشان نتایج کل درکند. تر میگرایانهدهد و نتایج را واقعتحت تاثیر قرار می
 جنوبی خراسان سمت به رضوي و رضوي به شمالی خراسان سمت از سبز زیره گیاه رشد فصل طول

 .شودمی کاسته گیاه این تولید پتانسیل از
 

  پتانسیل تولیدسازي، ، مدل شبیهCuminum cyminum ،ارزیابی اراضی: کلیدي هايهواژ
  

  مقدمه
همواره قسمتی از سیر تکاملی جوامع انسانی را تشکیل داده اسـت،   اراضی انتخاب نوع استفاده از 

بدین معنی که با تکامل تدریجی، در نوع احتیاجات بشر تغییر حاصل شده و در نتیجه جوامع مختلف 
 ياساسـی بـراي توسـعه و ارتقـا    هـاي  راهاند. یکی از برده به لزوم تغییر در نحوه استفاده از اراضی پی

هاست. آن شناختیبومی در کشور، استفاده بهینه از اراضی به شکلی متناسب با شرایط هاي زراعفعالیت
ب یـابی محـدوده مناس ـ  بینی اولیه در مورد تناسب کشت گیاهان زراعی از طریق انتحاب و بـرون پیش

هـاي کـلان ضـرورت دارد. تـوان زمـین بـراي       اريذگگیري سیاستکار ها براي طراحی و بهکشت آن
ــا ارزیــابی مولفــهکــاربري  هــاي مــرتبط بــا اقلــیم، خــاك و توپــوگرافی محــیط و درك  کشــاورزي ب

   ).2011هاي بیوفیزیکی رابطه دارد (گراسانو و همکارن، محدودیت
هـاي مختلـف و   به ابزاري ضروري براي تلفیـق نقشـه  ) GIS1سامانه اطااعات جغرافیایی ( امروزه،

سـازي  هـاي پیچیـده طبیعـی را شـبیه    هایی تبدیل شده که برهمکنش نظاماي در مدلاطلاعات ماهواره
چشـمگیر هسـتند. بـه عنـوان مثـال، طراحـان        GISاي، کاربردهـاي  کنند. در سطوح ملی و منطقـه می

اي و تلفیق عیین بهترین نواحی کاشت گیاهان نقدینهکشاورزي ممکن است از اطلاعات جغرافیایی در ت
هاي خاك، توپوگرافی و بارش براي تعیین مساحت مناطق مستعد کشت بهره ببرند (شـیواکومار و  داده

جا که تحلیل تناسب اراضی به استفاده از انواع مختلف داده و اطلاعات (خاك، ). از آن2001هینسمن، 
پـذیر و قدرتمنـدي بـراي    ابـزار انعطـاف   GISفی و نظایر آن) نیاز دارد، اقلیم، کاربري زراعی، توپوگرا

خروجـی آن  اطلاعـات  هـا،  دهد که با تلفیق انواع متنـوع داده قرار میاختیار هاي خام در پردازش داده
کند که از این امکان را فراهم می GIS). 1996هاي موضوعی ارزشمند هستند (فوت و همکاران، نقشه

                                                             
1- Geographic Information System  
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هاي موضوعی جدید (نظیر نقشه تناسـب اراضـی) تهیـه    ها، نقشههاي موضوعی در کنار مدلنقشهاین 
  .نمود

اسـتان یانـان چـین پرداخـت و بـا       اقلیمـی -کشاورزيبندي به پهنه GIS) به کمک 1992توماس (
 هاي اقلیمی، خاکشناسی و فنولوژي منطقه مورد مطالعه و بـر اسـاس مـدل بـیلان آبـی     استفاده از داده

 100تـا   80مشخص کرد که جز بخش جنوبی این استان که اقلیمی گرم و خشـک دارد، بقیـه منـاطق    
دارند و در نهایت مشخص شد که مـدل بـیلان آب بـراي محصـول      درصد آب مورد نیاز را دراختیار 

 بـا ي کشـاورز -شـناختی بـوم ي بنـد پهنه به) 1996( ساها و پاند .نج نتایج بهتري نسبت به ذرت داردبر
 سنجنده از استفاده با قیتحق نیا در. پرداختندیی ایجراف اطلاعات سامانه و IRS-1B ماهواره از استفاده

IRS ،ـته مطالعـه  مـورد  منطقهي اریآبي هامیرژ وی اراضي کاربر خاك، نقشه   از اسـتفاده  بـا  و شـد  هی
ي هـا داده و منطقـه ی رقـوم ی ارتفـاع  مـدل  ب،یش ـ نقشه جمله از اطلاعات ریسا و شده هیتهي هانقشه

 پهنــه 11 و انجـام  منطقـه ي کشـاورز -یمــیاقلي بنـد پهنـه  وي کشـاورز -یکــیادافي بنـد پهنـه ی م ـیاقل
  .دیگرد فیتعري کشاورز-شناختیبوم

منطقه  7) با استفاده از شاخص رطوبت خاك هفتگی در طی فصل تابستان، 1998ماهوي و ماهی (
 استفاده با نیآرژانت کشور در) 2001( همکاران و زیکالد . را در هند مشخص نمودند اقلیمی-کشاورزي

ي کشـاورز ی اراض ـی سنجلیپتانس وي کشاورز-شناختیبومي بندپهنه بهیی ایجغراف اطلاعات سامانه از
 محصـول  کشـت ي برا مناسبی نواح در این مطالعه. پرداختندی نیزمبیس مخلوط و خالص کشت در

  . معرفی شدند استان این یشرق شمال وی شرق جنوبي هابخش نظر مورد
و  GISکشاورزي زعفران با استفاده از - شناختیبومبندي ) به پهنه2001-2002بهدانی و همکاران (

تعیین عملکرد پتانسیل این محصول در استان خراسان پرداختند. آنها در پژوهش خود به این نتیجه 
هاي شمالی و منطقه مورد مطالعه، شهرهاي تربت حیدریه و گناباد واقع در بخش 4رسیدند که از 

ال عملکرد، اند. منحنی نرمترتیب داراي بیشترین و کمترین عملکرد بودهمرکزي کمربند زعفران، به
کیلوگرم در هکتار نشان دادند. بر اساس محاسبات روشن شد سن  16/0 – 76/7میزان تغییرات را از 

کند. دراین پژوهش معلوم مزرعه، قسمت اعظم واریانس عملکرد را بین مزارع مساحی شده توجیه می
منطبق با رژیم دمایی  کلیدي در حصول عملکردهاي بالا بوده و دقیقاً عاملشد تاریخ آبیاري اول یک 

  منطقه است.
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ها کشاورزي در کشور ایتالیا نمودند. آن-شناختیبومبندي ) اقدام به پهنه2003( همکاران وی باگل
هاي هاي هواشناسی موجود اقدام به تهیه و تعریف شاخصپس از بررسی اطلاعات مربوط به ایستگاه

زدگی در مراحل مختلف دمایی، شاخص یخمربوط به دما و رطوبت مطلوب گیاه، شاخص خطر تنش 
ها با استفاده از اطلاعات خاك و هاي مورد نیاز نمودند. آنرشد گیاهان انتخاب شده و سایر شاخص

در نهایت با تعریف  و هاي بافت خاك، آب قابل استفاده، شیب و غیره را تهیه نمودهتوپوگرافی، نقشه
اي، گندم، جو، گوجه فرنگی، چغندر قند، اراضی براي ذرت دانههاي همگن اقدام به تعیین تناسب پهنه

  آفتابگردان و سویا به روش وزنی نمودند. 
کشاورزي را براي موز و آناناس با استفاده از  شناختیبومبندي ) پهنه2005نیلسون و همکاران (

ها، در ارزیابی پهنه هاي اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور انجام دادند. روش مورد استفادهسامانه
-بندي  بود. آنها از روش کوکریجینگ براي میانرتبهروش چند معیاري واستفاده از روش وزنی براي 

هاي موضوعی و از روش همپوشانی رستري براي تعیین طول دوره هاي اقلیمی و تهیه نقشهیابی داده
ورزي و نقشه تناسب اراضی براي هر کشا شناختیبومبندي رشد استفاده کردند و در نهایت نقشه پهنه

  ناحیه تهیه شد. 
 استفاده با گلستان استان در سویا-کلزا تناوب اجراي امکان بررسی در) 2014( همکاران و کامکار

 بافت،( خاك و) شیب جهت و شیب( توپوگرافی ،)دما و بارش( اقلیمی هايلایه رستر تولید با GIS از
pH و EC (گیاه دو این بین تناوب سنجیامکان نهایت در و گیاه دو این کشت مستعد نواحی تعیین به 

 بنديطبقه مطلوب کاملاً طبقه در را گلستان استان زراعی اراضی از درصد 82/11 صرفاً هاآن. پرداختند
شناختی کشت سویا در استان گلستان بوم -بندي کشاورزي) در پهنه2013کاظمی و همکاران ( .کردند

تحلیل فرآیند ها بر اساس محدودیت ساده و تعیین اوزان تاثیر با استفاده از بندي لایهرتبه با استفاده از
هاي درصد از اراضی استان گلستان در پهنه 35/27و  59/27ترتیب سلسله مراتبی نشان دادند که به
 بسیار مستعد و مستعد قرار دارند.

هکتـار و مقـدار تولیـد ایـن گیاهـان       هـزار  40حدود  91سطح زیر کشت گیاهان دارویی در سال 
نده گیاهان دارویی در نهاي تولیدکترین استانعمده آمار موجود،طبق  .شده استهزار تن عنوان  5/132

سیسـتان و بلوچسـتان و    ،منطقه جیرفـت در جنـوب کرمـان   ، شمالی و جنوبی، ایران خراسان رضوي
هزار هکتار  18زیره سبز با سطحی حدود بیشترین سطح کشت گیاهان دارویی مربوط به  .همدان است

زیـره سـبز از   باشـد.  مـی  هکتـار  944و  هـزار  7 و دومین سطح زیر کشت مربوط به گیاه حنا با سطح
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انواده چتریان است که به دلیل نیـاز آبـی پـایین، ارزش صـادراتی بـالا و نقشـی کـه در        خگیاهان مهم 
حشک برخـودرار  در تناوب مناطق خشک و نیمهاي زایی بخش کشاورزي دارد، از اهمیت ویژهاشتغال

گانـه  هاي سـه یکی از گیاهان دارویی مورد توجه در استان این گیاه). 2011است (کامکار و همکاران، 
 شودهاي خراسان تامین میدرصد زیره صادراتی کشور از استان 90خراسان است، به نحوي که حدود 

عد کشت این محصول مورد مطالعه قرار نگرفتـه اسـت. از   . ولی با این حال، مناطق مست)2002(کافی، 
محصـول در اختیـار   شناختی ایـن  ی مناسبی در مورد نیازهاي بوممسویی مطالعات گذشته اطلاعات ک

). بنابراین مطالعه اراضی که از 1987؛ کافی، 2005؛ کامکار، 2011کامکار و همکاران، قرار داده است (
تواند امکان توسعه کشت ایـن گیـاه   نظر شرایط توپوگرافی و اقلیمی مستعد کشت این گیاه هستند، می

  در سطح سه استان مورد نظر را به همراه داشته باشد. 
ازي و سامانه اطلاعات جغرافیایی، براي تعیین تناسب سرهیافت مدل این تحقیق با هدف تلفیق دو

راسان رضوي، شمالی و جنوبی و تعیین وضعیت تولید پتانسیل خهاي گیاه زیره سبز در استانکاشت 
 این مناطق انجام پذیرفت.

  

  هاو روش مواد
جنوبی و  این مطالعه در محدوده سه استان خراسان شمالی،: برداري و منطقه مورد مطالعهوش نمونهر

اقلیمی شامل دماهاي حداقل و حداکثر و بارندگی با استفاده از  متغیرهاي. )1(شکل   رضوي انجام شد
ان خراسان جنوبی، خراسان رضوي، خراسان شمالی، تدیدي پنج اسهاي همآمار بلندمدت ایستگاه

یجینگ جهانی (مدل پان آمار کریابی زمینهاي درونو با استفاده از روش )1(شکل  گلستان و سمنان
هاي در مواردي که روش برآورد شدند. RBF(1اسپلاین یا توابع پایه شعاعی ( و روشاسفریکال) 

بدین منظور، متغیر یابی از دقت لازم برخوردار نبودند، از روش رگرسیون چندگانه استفاده شد. درون
اقلیمی به عنوان متغیر وابسته و عوامل طول و عرض جغرافیایی بر اساس مختصات جغرافیایی و 

UTM  و ارتفاع به عنوان متغیرهاي مستقل مد نظر قرار گرفتند. سپس هر متغیر وابسته (اقلیمی) با
ایت مدلی که داراي هاي مختلف از متغیرهاي مستقل وارد رگرسیون چندگانه شد و در نهترکیب

                                                             
1- Radial Basis Functions 
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شده سازيهاي واقعی در برابر شبیهیافته به داده، و خط برازشRMSEبالاترین ضریب تبیین و کمترین 
ترین شیب به یک بود و در ضمن ضریب مدل نیز ترین عرض مبداء به صفر و نزدیکآن داراي نزدیک

دیدي و هاي هواشناسی همیستگاه) پراکنش ا1شکل ( دار بود، به عنوان مدل برتر انتخاب شد.معنی
  دهد.هاي اقلیمی نشان میشناسی مورد استفاده در تهیه لایهاقلیم

با در اختیار داشتن نقشه رقومی ارتفـاعی زمـین    :هاي اقلیمی و توپوگرافیلایهدي بنطبقه استخراج و
)DEM جهـت اسـتخراج  هـاي مکـانی   جزیـه و تحلیـل  تمتر، از  40) سه استان مورد مطالعه با کیفیت 

 هـا ي مورد استفاده در تهیـه لایـه  هابراي ارزیابی دقت مدل .هاي شیب و جهت شیب استفاده شدنقشه
میـانگین  مجـذور  ، 1ها از ضریب رگرسیون چندگانـه، ضـریب رگرسـیون تصـحیح شـده     براي ایستگاه
اسـتفاده   1:1خط هاي واقعی از سازي شده از دادههاي شبیهو میزان انحراف داده 2RMSEمربعات خطا

  از رابطه زیر استفاده شد: RMSEبراي محاسبه شد. 

  )1رابطه (
ܧܵܯܴ = √

∑ ݔ)ݖ) ∗ ݅) − ݊(2(݅ݔ)ݖ
݅=1

݊
 

  
  باشند.مقدار واقعی همان پارامتر می z(xi)مورد نظر و  متغیربینی شده مقدار پیش z(x*i) که در  آن،

بر اساس نیازهاي  هاهاي مورد نظر، این لایهتوپوگرافی براي استانهاي اقلیمی و پس از تهیه لایه
شده، بنديهاي طبقهسپس با استفاده از لایه) شدند. reclassifyبندي (، طبقه)1(جدول گیاه  شناختیبوم

داده شدند. بدین منظور از روش مجموع  3ها جهت استخراج تناسب اراضی همپوشانیانطباق لایه
ها، از نقشه کاربري اراضی هاي زراعی از سایر کاربريبه منظور استخراج زمین ها استفاده شد.ارزش

دستور  هر استان استفاده شد. در این تحقیق جهت محاسبات پارامترهاي اقلیمی فصل رشد زیره سبز از
سازي عوامل عی از مدل رقومی ارتفاعی زمین،  جهت لایههاي ارتفاآمار سلولی، جهت استخراج ارزش

گر رستري و روش هاي رستري از محاسبهلایهسازي منطبقگر رستري و جهت اقلیمی از محاسبه

                                                             
1- Adjusted R2 
2- Root Mean Square Error (RMSE) 
3- Overlay 
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 ،1دول جمناسب، مناسب، ضعیف و نامناسب استفاده شد.  ها در چهار کلاسه کاملاًمجموع ارزش
  دهد.هاي این گیاه را نشان مینیازمندي

   

  
  هاي اقلیمی در پنج استان خراسان جنوبی، هاي هواشناسی مورد استفاده در تهیه لایهپراکنش ایستگاه -1شکل 

 خراسان رضوي، خراسان شمالی، گلستان و سمنان
  

  هاي گیاه زراعی زیره سبز. نیازمند1جدول 
  مناسب کاملاً مناسب ضعیف نامناسب

  دماي حداقل 10- 18 5- 10 5/3- 5 5/3<
 دماي حداکثر 15- 20 20- 25 25- 30 30>

 بارش 160< -  -  160>

 میانگین دما 12- 18 7- 12 18- 25 30>و  5/3<

  ارتفاع 1200< 1200- 1600 1600- 2000 2000>
  شیب  0- 4 4- 8 8- 12 <8

 غرب و شمال
شمال  - جنوب غرب
 غرب

 شمال شرق –شرق 
جنوب - جنوب

 بدون جهت- شرق
  جهت شیب

  )1989)، کافی و همکاران (2011( منابع: کامکار و همکاران
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 K(مرحله نمو)،  DEVS(کسر جذب نور)،   Fabs. اختصارات عبارتند از: CUMMODالگوریتم مدل  -2شکل 

هم تایید و عدم تاییـد شـروط    Nو  Y .)(سطح برگ سبز GLA(سطح سبز ویژه)،  SGA(ضریب خاموشی نور)، 
  دهند.الگوریتم را نشان می

  
شـود.  مـی در این مدل، تولید زیره به عنوان تابعی از تابش و دماي منطقه محاسبه : CUMMODمدل 

مشخصه جغرافیایی مناطق شامل طول و عرض جغرافیایی وارد مـدل و اطلاعـات هواشناسـی شـامل     
هـاي موجـود   . طول روز و تـابش بـر اسـاس مـدل    شوندمیدماي حداقل، حداکثر و بارش فراخوانی 

دهـد. در ایـن مـدل،    الگوریتم این مدل را نشان مـی  2. شکل شوندر گرفته میمحاسبه و در مدل به کا
(آنگسـتروم،  شده بـر مبنـاي سـاعات آفتـابی      مقدار ماده خشک روزانه بر اساس مقدار تابش تصحیح

و حاصلضـرب   )1953(مانسـی و سـایکی،   لمبـرت   -و محاسبه کسر جذب نور از رابطه بیـر ) 1924
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فصل رشد در کارایی مصـرف نـور، محاسـبه و براسـاس زیـر مـدل        شده در طیمجموع تابش جذب
، میـزان  و ضرایب متناظر بـا هـر مرحلـه نمـو     کندمی فنولوژي که بر اساس مفهوم روز فتوترمال عمل

نماید. این مـدل در گـام زمـانی روزانـه عمـل      هاي مختلف را تعیین میتخصیص ماده خشک به اندام
  را نیز داراست. کند و قابلیت آنالیز حساسیت می

)، 2011(کامکـار و همکـاران،    CUMMODدر گام بعد با استفاده از مـدل   سازي پتانسیل تولید:مدل
یابی کلاسیک هاي درونعملکرد مناطق واقع در نقشه ارزیابی اراضی تعیین و پس از آزمون دقت روش

دهی معکوس جهت تهیه نقشه پتانسیل تولید اسـتفاده شـد. در ایـن مـدل، تـاریخ      از روش فاصله وزن
. این کار براي این تاریخ اجرا  شدکاشت مطلوب از طریق تجزیه و تحلیل حساسیت تعیین شد و مدل 

انجـام   مکان شامل مشهد، کاشمر، بیرجند، فردوس، نیشابور، قاین، بجنورد، گناباد، و سـبزوار  10براي 
یکـی از   باشـد. مـی . خروجی نهایی مدل کل ماده خشک تولید شده و عملکرد دانه تولید شـده  گردید

ان بـرآورد عملکـرد بـراي نقـاط مختلـف بـا       هـاي دیگـر امک ـ  مزایاي این مدل نظیر بسیاري از مـدل 
  هاي متفاوت است.مختصات

 
 نتایج و بحث

یابی و از چهـار نقطـه (مشـهد، بیرجنـد،     براي دروننقطه  6یابی از به منظور ارزیابی صحت درون
سبزوار و بجنورد) براي ارزیابی اسـتفاده شـد. بررسـی خـط رگرسـیونی بـرازش یافتـه بـه عملکـرد          

یـابی بـا   نشـان داد کـه روش درون  1:1شده و پراکنش نقاط حـول خـط   بینیبرابر پیششده در مشاهده
و ضـریب تبیـین    a  ،bآمده از مدل را به سطح تعمیم داده است. ضرایبکیفیت مطلوبی نتایج به دست

)2R (و بـر   97/0و  95/0، 05/0معـادل  دهـی معکـوس   بر اساس روش فاصـله وزن ط برازش یافته خ
  بودند. 67/0و  83/0، 0/ 22ین معادل اساس روش اسپیلا

درصد در طبقه کاملا  97/47نتایج نشان داد که از مجموع اراضی زراعی استان خراسان شمالی 
درصد در طبقه نسبتا مناسب قرار دارند.  عمده مناطق کاملا مناسب در این استان به  96/51مناسب و 

 اختصاص یافتي مرکزي و شمالی استان هانواحی جنوبی استان و مناطق نسبتا مناسب در بخش
  .)3شکل (
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  نقشه تناسب اراضی جهت کاشت زیره سبز در استان خراسان شمالی -3شکل 
  

  مربوط به هر طبقه از تناسب اراضی در استان خراسان شمالی (هکتار) مساحت اراضی -2جدول 
  تناسب

  متغیر
 کاملا مناسب نسبتا مناسب ضعیف نامناسب مجموع ضعیف و نامناسب

 دماي میانگین 96/2833060 1088 0 0 0

 دماي حداقل 64/59216 2240492 0 0 0

 دماي حداکثر 88/2355422 2/56469 88/422266 0 8/422266

 ارتفاع 627592 1879018 326304 35 326339

 بارش 1488989 0 0 1245160 1345160

 شیب خاك 760914 494129 369056 1208849 1577905

 جهت شیب 754057 587067 766134 725690 1491824

 
نشان داد که در استان خراسان شـمالی شـیب    )2(جدول  جدول مربوط به متغیرهاي مورد بررسی

ــاك  ــیب   69/55 درخ ــت ش ــد، جه ــارش  65/52 دردرص ــد و ب ــی  46/47 دردرص ــد از اراض درص
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شـمار   بـه در ایـن اسـتان   کشت این گیاه  محدودکنندهترین عوامل مهمعنوان اند و بهمحدودکننده بوده
هاي بعدي قرار گرفتند. این منطقه از لحاظ دماي میانگین و روند. دماي حداکثر و ارتفاع در اولویتمی

دماي حداقل در طی فصل رشد با هیچ محدودیتی مواجه نیست. با توجه به مجـاورت ایـن اسـتان بـا     
 خراسان شمالی، در بسیاري از این مناطق بارنـدگی  استان گلستان و شرایط آب و هوایی خاص استان

 در هـاي قـارچی  متر بوده و این مسئله باعث توسعه بیمـاري میلی 160بیش از  در فصل رشد زیره سبز
گراد سبب برخورد درجه سانتی 25که دماهاي حداکثر بالاي شود. از سویی با توجه به ایناین گیاه می

گردد، بنابراین بررسی وضعیت دماي حداکثر در این استان نشان داد که این گیاه با دماهاي نامناسب می
بـراي  گـراد  درجه سانتی 30تا  25 بین دماي درصد از این مناطق داراي میانگین حداکثر 89/14تقریباً 

گـراد در  درجـه سـانتی   30بـیش از  دمـاي  در صورتی کـه منـاطق داراي    ،هستندفصل رشد زیره سبز 
نقشه تناسـب کاشـت زیـره سـبز در اسـتان        3 شکله در این استان مشاهده نشد. هاي تولید شدنقشه

طـور  دهد. همانطبقه کاملاً مناسب، نسبتاً مناسب، ضعیف و نامناسب نشان می 4خراسان شمالی را در 
که از شکل قابل استنباط است با حرکت از سمت مناطق مجاور استان خراسان رضوي به سمت مناطق 

 درشود. به ویژه افزایش بارش گلستان از تناسب کشت زیره سبز در این استان کاسته میمجاور استان 
دلیـل حساسـیت بـه    بـه از تناسب کاشت ایـن گیـاه   شود که تر استان سبب میمناطق شمالی و مرکزي

  در این مناطق کاسته شود. ی و آلترناریایی هاي قارچی فوزاریومبیماري

  
  نقشه پتانسیل تولید زیره سبز (تن در هکتار) در سه استان خراسان شمالی، رضوي و جنوبی با  -4شکل 

  ).2011(کامکار و همکاران،  CUMMODاستفاده از مدل 
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) نشان 4 (شکل CUMMODیابی عملکرد پتانسیل بدست آمده از طریق مدل نتایج حاصل از درون
د که مناطق جنوبی، بخشی از مناطق مرکزي و بخشی از مناطق شمالی خراسان شمالی قابلیت بالایی دا

 در هکتار تن 3تا  5/2تولید در این مناطق بین  پتانسیل نحوي که میزانبه ،دارندزیره سبز در تولید 
استان خراسان تر بودن هوا در دلیل خنکبررسی علت این موضوع نشان داد که به برآورد شده است.

تر و در نتیجه هاي ناشی از بارش، فصل رشد این گیاه طولانیشمالی، به شرط عدم بروز محدودیت
هاي معمول این نشان داد که در تاریخ کاشت CUMMODامکان تولید عملکرد بیشتر است. نتایج مدل 

در اثر عدم انتخاب  ولی ،گیاه با مشکل خاصی از نظر دما و تکمیل طول فصل رشد مواجه نخواهد شد
هاي مناسب ممکن است این گیاه به واسطه برخورد با دماهاي خیلی پایین در ابتداي تاریخ کاشت

فصل رشد از لحاظ مراحل نموي با تعویق روبرو شده و در نتیجه در انتهاي فصل رشد با مشکل 
اي است منطقه تنها منطقهتکمیل و اتمام دوره رشد روبرو شود. نتیجه حاصل از مدل نشان داد که این 

دهد که با توجه به را داراست. این موضوع نشان میدر هکتار  تن زیره سبز  3که پتانسیل تولید بالاي 
درصد از اراضی  95به نحوي که حدود  ،گیردنقشه تناسب اراضی نیز چنین قابلیتی مورد تأیید قرار می

 دادهناسب جهت کشت زیره سبز تشخیص و م عنوان اراضی کاملاً مناسباستان خراسان شمالی به
  .)3شکل ( اندشده

 ) نشـان داد کـه از لحـاظ   5 دست آمده براي استان خراسان رضوي (شـکل هنقشه تناسب اراضی ب
در  جهت کشت زیره سبز تقریباً تمامی اراضی سطح استان خراسان رضوي توپوگرافیاقلیمی و  عوامل

درصد از اراضی زراعی استان خراسان رضوي  2/56د. حدود نطبقات کاملاً مناسب و مناسب قرار دار
. این موضوع بـر  )3(جدول  درصد در طبقه مناسب قرار گرفتند 78/43بقه کاملاً مناسب و حدود طدر 
مـدنظر   زیره سبزنظیر  ویژه  ن زراعیاتواند به عنوان قطب تولید گیاهخراسان رضوي میاستان که این

تواند رچی که میاهاي قهاي مربوط به توسعه بیماريشک محدودیتگذارد. اما بیصحه می قرار گیرد،
عدم نیاز  دلیل کشاورزان در شرایطهاي بیها و نیز آبیاريناشی از آلودگی خاك این مناطق به این قارچ

 طق اسـتان این گیاه در برخی از مناهاي تولید سامانهبه مخاطره افتادن  تواند سببمی ،گیاه به آب باشد
 رضـوي  بندي تناسـب اراضـی اسـتان خراسـان    هی به جدول متغیرهاي مورد استفاده در طبقهاشود. نگ
، و رصدد 8/44در این منطقه جهت شیب با  محدودکنندهامل وترین عدهد که مهمنشان می )3(جدول 

 07/13بـا   . شیب خاكباشندمیدرصد از کل اراضی کشاورزي  09/29در مرحله بعد دماي حداکثر با 
رود. در ود کننده بعدي به شمار مـی ددرصد عامل مح 2درصد در رتبه بعد و دماي میانگین با کمتر از 
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متر) میلی 160(بیشتر زیر که بارش معقول منطقه در محدوده کاملاً قابل قبول این استان با توجه به این
یکی  تولید مطرح نیست. دودکنندهمحعامل قرار دارد، بر عکس استان خراسان شمالی بارش به عنوان 

بندي است. بخش عمده محدودیت ایـن  گرایانه کردن نتایج پهنهها واقعاز مرایاي روش مجموع ارزش
کننده به شکل مطلـق  استان مربوط به جهات شیب است. اگر قرار باشد این عامل به عنوان عامل تعیین

الی یا غربی دارد، کشت نباید در آن انجام مطرح باشد، بدین معنی است که هر کجاي استان شیب شم
کند اما ها نیز کشت میشود و کشاورز در این شیبشود. لذا در این روش اثر اغراقی عوامل حذف می

رغم رویارویی این منطقه بـا جهـت   دهد. به همین دلیل است که علیتر رضایت میبه عملکرد متوسط
آمـده در دو گـروه کـاملا    هـاي بـه دسـت   در نهایت پهنهشیب نامناسب و دماي حداکثر نامطلوب، اما 

اسـفراین، تربـت    اند. نتایج مطالعات نیز نشان داده که شـهرهاي سـبزوار،  مناسب و مناسب قرار گرفته
اند و شهر سبزوار حیدریه و بردسکن بیشترین سطح زیر کشت این محصول را به خود اختصاص داده

). در این تحقیق نیـز  2002ارت زیره در کشور است (کافی، در استان خراسان رضوي کانون اصلی تج
 اند. هاي کاملا مناسب قرار گرفتهاین مناطق در محدوده پهنه

  

بـراي کشـت زیـره سـبز       مساحت اراضی مربوط به هر طبقه از تناسب اراضی در استان خراسان رضـوي  -3جدول 
   (هکتار)

  تناسب
  متغیر

 مناسب کاملاً نسبتا مناسب ضعیف نامناسب مجموع ضعیف و نامناسب

 دماي میانگین  2916356 66320 79085 0  79085

 دماي حداقل 867241 2192784 1735 0  1735

 دماي حداکثر 1116156 1268956 625018 51631 676649

 ارتفاع 36/1071223 6/1978581 1236613 0 1236613

 بارش 88/3061618 0 0 0 0

 شیب خاك 64/2165452 12/473853 04/181823 08/240490  12/422313

 جهت شیب 96/913116 96/776628 4/538950 2/27 24/132974

 
دهد که نشان می) 4(شکل  Cummodسازي شده توسط مدل نگاهی به نقشه پتانسیل عملکرد شبیه

اگرچه کلیه اراضی استان خراسان رضوي از لحاظ تناسب کشت زیره سبز در دو طبقه کاملاً مناسب و 
تن در  2تن در هکتار و کمتر از  5/2-2طبقه بین مناسب قرار دارند، اما پتانسیل تولید این استان در دو 
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کز داراي پتانسیل عملکرد بین گیرد. نتایج نشان داد که مناطق شرقی استان به سمت مرهکتار قرار می
تن  2تن و بخشی از مناطق مرکزي به سمت غرب استان داراي پتانسیل عملکردي کمتر از  2-5/2

اقلیمی و عوامل د. این موضوع حکایت از آن دارد که اگرچه اراضی این استان از لحاظ نباشمی
انسیل تولید این مناطق در مقایسه با توپوگرافی در دو طبقه کاملاً مناسب و مناسب قرار دارند، اما پت

باشد. مناطق شرقی بیش از مناطق غربی این استان می ،استان خراسان شمالی کمتر، و در داخل استان
نتایج نشان داد که در استان خراسان رضوي صرفاً مناطق مجاور شهر سبزوار و نیشابور از لحاظ 

  . )4(شکل  ندتن دار 3تا  5/2پتانسیل تولید، پتانسیلی در حد 

  
  

  رضوينقشه تناسب کاشت زیره سبز در استان خراسان  -5شکل 
مشهود است. به نحوي که این این موضوع در بین عملکردهاي واقعی کشاورزان این دو منطقه نیز   

دو منطقه به دلیل شرایط بارش و نیز تناسب شرایط آب و هوایی با کشت زیره و همچنین انتخاب 
د. این نتایج مبین آن است که در نباشمناسب داراي بیشترین تولید واقعی عملکرد میهاي تاریخ کاشت

در آن  نیزطرح توسعه کشت گیاهان ویژه در استان خراسان رضوي که قطب گیاهان زراعی ویژه 
ست. انتخاب پذیر اامکانگیاه زیره سبز در اغلب مناطق استان توسعه کشت تشکیل شده است، 
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ویژه کاهش احتمال وقوع برخورد این گیاه با دماهاي پایین در زمان ی صحیح بههاي زراعمدیریت
هاي میانی و همچنین توجه به جدول هاي مزارع به تاریخ کاشتکاشت و تمایل دادن تاریخ کاشت

هاي توسعه تواند این استان را به عنوان قطبهاي قارچی، میآبیاري جهت ممانعت از توسعه بیماري
  گیاه زراعی ویژه مطرح سازد.  تولید این

دست آمده براي استان خراسان جنوبی نیز نشان داد که کلیه اراضی زراعی این استان در نتایج به
درصد از اراضی این استان در  8/66گیرند. نتایج نشان داد که طبقات کاملاً مناسب و مناسب قرار می

. دلیل افزایش )6شکل ( طبقه مناسب قرار دارددرصد از این اراضی در  15/33طبقه کاملاً مناسب و 
سهم اراضی طبقه کاملاً مناسب در این استان به حذف محدودیت بارش و قرار گرفتن اغلب مناطق در 

نتایج به گردد. هاي مناسب  از نظر شیب، ارتفاع، دماي حداقل و دماي میانگین باز میمحدوده
نشان داد  )4(جدول  سیرریا به عبارتی متغیرهاي مورد بد تولی محدودکنندهعوامل آمده در مورد دست

رشد این گیاه در استان خراسان جنوبی دماي حداکثر منطقه است که  محدودکنندهترین عامل که مهم
ساز است و یا به عبارتی سبب فاصله گرفتن دماي محیط در بخشی از درصد موارد مشکل 45/84در 

دوم است که در  محدودکنندهشود. جهت شیب عامل اه میفصل رشد از دماي مطلوب رشد این گی
 7در شیب خاك تنها  درصد از اراضی زراعی این استان در طبقه ضعیف و نامناسب قرار دارد. 16/44

درصد اراضی این منطقه مشکل شیب  93و در مابقی محدودکننده است درصد اراضی کل این منطقه 
  . )4(جدول  خاك وجود ندارد

خراسان در استان نقشه تناسب اراضی تولید شده نشان داد که مناطق کاملاً مناسب کشت زیره سبز 
د. مناطقی مثل قائن، خوسف، قلعه سرخ، نهبندان، اسدیه، حوض نجنوبی به شکل پراکنده قرار دار

سیل باشند. پتانسنگی و برخی از مناطق دیگر، مناطق کاملاً مناسب جهت توسعه کشت زیره سبز می
تن را  2، عملکردهاي کمتر یا مساوي جنوبیدر استان خراسان  سازي شده از طریق مدلعملکرد شبیه

تن را براي مناطق شمالی استان  5/2- 2براي مناطق مرکزي و جنوب استان، و عملکردهاي بین 
رعایت . در این استان تنها مناطق اطراف شهر قائن به شرط )4(شکل  نمودبینی خراسان جنوبی پیش

تن را نیز دارا  5/2عملیات مدیریتی و در صورت نیاز تامین آب آبیاري مورد نیاز قابلیت تولید بالاتر از 
باشند. اما در مجموع نتایج نشان داد که اگرچه در استان خراسان جنوبی نیز تمام مناطق در می

بودن فصل رشد گیاه زیره سبز به تر اما به دلیل کوتاه ،هاي کاملاً مناسب و مناسب قرار دارندمحدوده
تولید در مقایسه با خراسان شمالی و سطح اراضی داراي  پتانسیلهاي دما، دلیل بالاتر بودن میانگین
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باشد. این موضوع حاکی از آن است که در تن نسبت به استان خراسان رضوي کمتر می 5/2تا  2تولید 
شرایط نسبتاً مطلوبی جهت  توپوگرافیو  اقلیمی  که عواملهاي خراسان رضوي و جنوبی با ایناستان

هاي قارچی تر شدن فصل رشد از یک سو، و احتمال آلودگی به بیمارياما کوتاه ،کشت زیره سبز دارند
شود که این مناطق از تولید کمتري در به ویژه در استان خراسان رضوي از سوي دیگر موجب می

برخوردار باشند. این نتایج مبین آن است که با توجه به کاهش طول مقایسه با مناطق خراسان شمالی 
فصل رشد گیاه زیره سبز از سمت استان خراسان شمالی به رضوي و رضوي به سمت خراسان جنوبی 

  شود. از پتانسیل تولید این گیاه کاسته می
  

  
  

  
  جنوبینقشه تناسب کاشت زیره سبز در استان خراسان  -6شکل 
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 در اسـتان خراسـان جنـوبی    براي کشت زیـره سـبز   مساحت اراضی مربوط به هر طبقه از تناسب اراضی -4دول ج
  (هکتار)

  تناسب
  متغیر

 کاملا مناسب نسبتا مناسب ضعیف نامناسب مجموع ضعیف و نامناسب

 دماي میانگین 300744 387 0 0 0

 دماي حداقل 299871 1156  0 0

 حداکثردماي   46813 254317 0 254317

 ارتفاع 48/11824 88/231994 72/57298 0 72/57298

 بارش 301130 0 0 0 0

 شیب خاك 08/229078 32/48264 12/12185 56/11590 68/23775

 جهت شیب 8/89200 04/78943 64/54624 6/78349 24/132974

  
  

نپذیرفته است. بندي کشت این گیاه در سایر مناطق هیچ تحقیقی صورت در مورد قابلیت و پهنه
) به تجزیه و تحلیل تناسب اراضی براي کاشت زیره سبز در استان خراسان 2011مقدادي و کامکار (
م در مقیاس ماهیانه در سناریوهاي خود به نتایج یها با در نظر گرفتن نقاط اکسترشمالی پرداختند. آن

گرفتن نقاط  ن را با در نظردرصد از سطح اراضی این استا 9/21متفاوتی دست یافتند و در نهایت 
اند که ها مد نظر قرار نگرفتهم مناسب کشت این محصول دانستند. در این تحقیق این محدودیتیاکستر

اران ذباشد. قطعا نتایج این دو تحقیق به سیاستگم مییدلیل آن فراوانی اندك بسیاري از این نقاط اکستر
هاي کلی براي توسعه یا عدم توسعه کشت و پهنههاي خود  از سازيکمک خواهد کرد که در تصمیم

  هاي داراي استفاده نمایند.از نتایج مطالعات با نقاط اکستریم براي تعیین حوزه
  

  گیري نتیجه
درصد مناطق  28 ،دست آمده از مدل نشان داد که  در کل سه استانهاي تولید بهمار کلی پتانسیلآ

درصد اراضی داراي  15تن،  5/2تا  2درصد مناطق قابلیت تولید  53تن،  2تولید کمتر یا مساوي 
 نتایجباشند. این تن می 3درصد اراضی داراي پتانسیل تولید بیش از  3تن و تنها  3تا  5/2قابلیت تولید 

این سه استان برخوردار  در دهد که در مجموع این گیاه از شرایط متوسطی جهت توسعهنشان می
گیرند، اما مناسب و مناسب قرار می هاي کاملاً. علت این است که اگرچه این مناطق در پهنهاست
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شوند. این در نهایت به کاهش پتانسیل تولید ختم میکه برخی عوامل نظیر عوامل توپوگرافی و اقلیمی 
دهند. در این این اثرات را به خوبی نشان می هااستخراج نیستند، اما مدلبندي قابل اثرات در پهنه

هاي به ها از لحاظ پهنهآمده نشان داد که علیرغم تشابه استانتحقیق نیز پتانسیل تولید به دست
نشان داد که استان خراسان رضوي  تحقیقنتایج این ها یکسان نیست. آمده، پتانسیل تولید در آندست

که عوامل باشد، اما ضمن اینمناسب و مناسب براي کاشت این گیاه میداراي قابلیت و تناسب کاملاً 
میزان پتانسیل برآورد شده در  ،اندمحدودکننده تولید این استان نسبت به استان خراسان شمالی متفاوت

این استان نیز نشان داد به جز مناطقی که در محدوده شهرهاي نیشابور و سبزوار قرار دارند، مابقی 
تر شدن باشد. کوتاهمی در هکتار تن 5/2ها در شرایط بالقوه تا اکثر عملکرد قابل تولید در آنمناطق حد

ترین عامل کاهش پتانسیل تولید این خراسان شمالی، مهماستان فصل رشد گیاه در این استان نسبت به 
جنوبی نیز به باشد. استان خراسان رغم تناسب مناسب این استان براي کشت زیره سبز میگیاه، علی

دارند.  در هکتار تن 5/2هایی در محدوده شهر قائن در مابقی موارد پتانسیل تولید کمتر از بخش جز
گیاه با دماهاي  رویاروییهاي دما و تر بودن فصل رشد این گیاه به دلیل بالاتر بودن میانگینکوتاه

رود. اما از سویی کمتر ه به شمار میترین عوامل کاهش پتانسیل تولید این گیاحداکثر نامطلوب از مهم
هاي آبیاري و نیز کم بودن میزان بودن رطوبت خاك در اراضی زراعی این منطقه به دلیل محدودیت

را که احتمال چرود، ه کشت این گیاه به شمار میهاي منطقه از مزایاي این منطقه براي توسعبارش
نیز  CUMMODیابد.. نتایج مدل ارچی کاهش میهاي قآلودگی این گیاه در مراحل حساس به بیماري

ارزیابی اراضی را تأیید نمود، به نحوي که نشان داد پتانسیل تولید عملکرد این سه استان با وجود  جنتای
عوامل توجه میانگین  قابل تغییرنیست. این مسئله به  ، مشابهاقلیمیو  توپوگرافیمطلوبیت عوامل 

هاي دمایی از ویژه با تغییر میانگینتر بودن فصل رشد بهگردد که کوتاهمیاقلیمی در این سه استان باز 
 باشد.می نوسانترین عوامل این سمت استان خراسان شمالی به سمت استان خراسان جنوبی از مهم

هاي موجود از هاي موجود در سطح این سه استان از یک سو و عدم دسترسی به دادهمحدودیت داده
شود جهت توصیه می .دنگردید که در این طرح عوامل خاکشناسی مد نظر قرار نگیرسوي دیگر سبب 

 د.ننیز در ارزیابی تناسب این گیاه وارد شو خاکشناسیتکمیل نتایج طرح عوامل مهم 
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  قدردانیتشکر و 
این تحقیق از محل اعتبارات اعضاي هیات علمی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 
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Abstract  
Land evaluation and its consistency with simulation model’s outputs could assist 

decision making to develop plants for cultivation. In this study land suitability and potential 
yield of cumin was determined using CUMMOD and sum of values method by climatic and 
topographic factors, respectively, as a case study in Khorasans provinces. Results revealed 
that despite of the majority of favorable and completely favorable zones, potential yield 
was not the same in studied provinces. The CUMMOD results revealed that southern, a part 
of central and a part of northern areas of northern Khorasan province have considerable 
capability to produce cumin (2.5 to 3 ton ha-1). Potential yield was in two classified ranges 
as 2-2.5 ton ha-1 and <2 ton ha-1, while, predicted potential yield for central and southern 
parts of South Khorasan province was <2 ton ha-1 and 2-2.5 ton ha-1 for corresponding 
northern parts. Slope and aspect for northern, aspect and maximum temperature for Razavi 
and maximum temperature for southern Khorasan were the most limiting factors. In this 
study, although limiting factors were detected, but the majority of zones were located in 
favorable and completely favorable zones, because sum of values method avoids 
exaggerated effects of some factors. Therefore, results are more realistic. Overall, our 
results confirmed that the potential yield will decrease along with moving from northern 
Khorasan province toward South Khorasan province, which stems from shortening of the 
growing season. 

 
Keywords:Land evaluation, Cuminum cyminum, Simulation model, Potential 
yield.5 
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