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 چكیده

از جملیه کشیت  داروییی گیاهان خاک مناسب برای کشاورزی مواجه است. کشت و آب بخش در فراوانی هایمحدودیت با منطقه سیستان

 متعیدد هیایمحیدودیت بیا مقابلیه مهی  راهيارهیای افیووده بالیا از و ارزش خشیيی بیه مقاومت بالیا و اندک رطوبتی با نیاز گیاه اسفرزه

شناختی گیاه اسیفرزه در راسیتای بوم -بندی زراعیاست. این مطالعه با هدف پهنه سیستان منطقه در اجتماعی و اقتصادی محیطی،زیست

شناسایی مناطق مستعد کشت این گیاه در منطقه سیستان با استفاده از تينیک آنالیو ميیانی انایام گرفیت. بیرای انایام ایین مطالعیه از 

بنیدی نیوا ی مسیتعد کشیت، از روش سیسیت  اطلاعیا  برای انایام پهنیه های اقلیمی، توپوگرافی و هیدرولوژی منطقه استفاده شد.لایه

 Arc/GISافیوار ( استفاده شد. در این مطالعه با استفاده از نیرمAHPهای بولین و تحلیل سلسله مراتبی )( در قالب مدلGISجغرافیایی )

ترسی  و میوان اهمییت  Idrisiافوار رتیب اهمیت در نرمها به تهای ه  ارزش تهیه شده، و سپس ماتریس دو به دو هر یک از لایهنقشه 10

نقشه نهایی استخراج شد. نتایج مطالعه نشان داد کیه  Arc/GIS 10ها در محیط هر یک از عناصر مشخص گردید. در نهایت با تلفیق نقشه

 از محیدودی قسمت و غربی هایی شمال ال، بخشغالب نوا ی منطقه زابل جهت کشت اسفرزه از پتانسیل مناسبی برخوردار است. با این

 اسیتعداد کشیت فاقد شرقی شمال از محدودی قسمتو  یاز غرب و جنوب غرب ییهابه طور پراکنده قسمت و شرقی شمال و غربی جنوب

ائیه ار AHPچنین مدل بولین به دلیل دقت بالا و توجه به محدودیت در ایین منطقیه، نتیایج بهتیری را نسیبت بیه میدل است. ه  اسفرزه

 دهد. می

 AHP ،GISاميان سنای، تناسب اراضی، گیاهان دارویی، : یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

و  خشیک منیاطق در جهیان یکشیاورز یاراضی از سیومکی

 یب زماننامناس عیک  همراه با توز یبارندگ .قرار دارد خشکمهین

خیاک  یشور آب، یتقاضا برا شیافواکمبود منابع آب،  ،یو ميان

 باشیدیدر منیاطق خشیک می یاز مشیيلا  اساسی آن بیو تخر

(Mazahreh et al., 2019) .عییدم دلیییلبییه منییاطق اییین در 

 تناسیب دخییل در عوامیلو  ییکاگرواکولوژ هایویژگی شناخت

-فعالییت برای مناسب برنامه و کشت الگوی تعیین اميان اراضی

 بنیابراین .ندارد وجود پایدار کشاورزی راستای در کشاورزی های

 یدهوارد گرد یبه بخش کشاورز یریناپذساله خسارا  جبران هر

 در تولیید کیاهش و اراضیی تخرییب یپدیده باو با گذشت زمان 

بطیور . (Wang et al., 2015) شید خیواهی  مواجه سطح وا د

 یهایویربرنامه با رابطه در موجود چالش رفع در قدم یناول یکل

 یبنیدپهنیه ی،بخیش کشیاورز هیایگذارییاستبلند مد  و س

 کشیاورزی منیابع پایدار یریتاست که به مد یشناختبوم -زراعی

بنیدی پهنیه .(Shokati and Feizizadeh, 2019) اناامیدمیی

 ریییویبرنامییه در ضییروری ابییوار یییک کییه یشییناختبییوم -یزراعیی

 یبیرا یلادیم 07دهه  در این روش ،شودمی محسوب کشاورزی

 یلپتانسی تعییینو  یاراضی ییابیارز یبیرا FAOبار توسط  یناول

 شید پیشینهاد ملیی و ایمنطقیه ییا در مق یکشاورز یدا تول

(Vilček and Torma, 2016; Falasca et al., 2015; 

Reddy et al., 2018.) کیردن اطلاعیا   کمی پایه بر روش این

 پتانسییل بینییپییش یبرا که استعوامل  یرخاک و سا یمی،اقل

 و محیطیی نیازهیای طبیق بیر زراعیی گیاهیان از بسیاری تولید

 ینیدهآ هیایسیسیت  پاییداری دورنمیای یینتع و هاآن مدیریتی

 . (Neamatollahi et al., 2012) شودمی استفاده

هیای اطلاعیا  لایه از تلفیقی شناختی،بوم-یبندی زراعپهنه

 شیرایط و بلنیدی و پسیتی آب، اقلیی ،است کیه در آن  یطیمح

 مقاله پژوهشی
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 بیا ارتبیا  در محیط زیستی همگن ماموعه یک صور به خاک

 قیرار یسیتیو تنیو  ز یمشخص، کاربری اراض یهای زراعسامانه

 بررسیی اميان کشاورزی، برو مؤثر  یاجواء اصل یق. با تلفگیردمی

 هاییتها و محدودپتانسیل و شده فراه  تولید شرایط جانبههمه

 بیا کشیاورزی عرصیه گیرنیدگانتصیمی  و یبهتر بررسی یطیمح

های وا د و پراکنده، نقشه جایبه کامل و جامع نقشه یک داشتن

 ;Mohamed et al., 2014) کننیدمی اتخاذ درستی یما تصم

Nguyen et al., 2015 .)و  یمییاقل یبیالقوه اميانیا  شیناخت

 منیاطقمحصیول در  یشعامل افوا یاهان،گ ییآب و هوا یازهاین

 طقمنیا شناسیایی اميیان چنانچه. باشدیم خشکنیمه و خشک

 و اکولییوژیيی نیازهییای بییه توجییه بییا یاهییانمسییتعد کشییت گ

 یایادا یو توپیوگراف ی را کیه اقلی هیاییتوانمندی و هامحدودیت

 وا ید در بیشیتری عمليیرد بیه توانمی عملاً ،باشد فراه ، کرده

توسیعه  چنیینهی  (.Liu et al., 2009) یافیت دسیت سیطح

 شییمیایی وادم که خشيی به مقاوم گیاهان از دسته آن اقتصادی

 در توانیدمیی کننیدمیی تیممین انسیان نیازهای برای را ارزشی با

 اسیتفادهخشک یمهخشک و ن ناطقمآمایش سرزمین  هایبرنامه

، منییاطق اییین در (.Shokati and Feizizadeh, 2019) شییود

 توانایی وارزش افووده بالا  با یگیاهان سمت به کشت الگوی ییرتغ

 Mardani) دارد ییبالا یتاهم آب، جمله از یهظت از منابع پاا ف

Najafabad et al., 2019.)  

 برخیوردار ایگسیترده ایریشیه سیسیت  از داروییی یاهانگ

 قابلییت کیاهش بیه گیاهان این سازگاری دهندهنشان که هستند

 داروییی گیاهان کاشت. باشدمی غذایی عناصر و آب به دسترسی

 در تولیید قابلییت و لیسیاخشیک شرایط در ک  آبی نیاز دلیلبه

 و آب منیابع از وریبهیره افیوایش در تواندمی بازدهک  هایزمین

 در این میان گیاه (.Tomar et al., 2010) گردد واقع مؤثر خاک

ترین گیاهان موسیلاژدار عنوان یيی از اقتصادیبه اسفرزهدارویی 

 تواند جوء آن گروه از گیاهیانی منویور گیردد کیه دارای نییازمی

 ارزش افییووده اسییت دارای رطییوبتی کیی  و مقییاوم بییه خشییيی و

(Mosavi et al., 2012; Kuiper and Bos, 2012.)  بااسفرزه 

 بیومی گییاهبارهنگ  یرهبه ت متعلق Plantago ovate علمی نام

 کشیورهای آسییا، غیرب خشیکدر منیاطق  و است ایران و هند

 Asgharipour and) اسیت یافتیه گسیترش عیرا  و مدیترانیه

Rafiei, 2010.) روش و ،فیاییاجغر  طلاعاا سامانه با محققیین 

 ،خاکشناسی یهاداده از دهستفاو بیییا اره، معیا چند یتصمی گیر

 آذربایایان شیرقی را استان ضیارا و آب منابع ،فیاتوپوگر ،قلی ا

. (Shokati et al., 2019) نددکر یپهنهبند زعفران کشت جهت

 دارای منطقه ینا صددر 24 که داد ننشااییییین مطالعییییه  نتایج

 ایبر مناسیییب تناسب دارای صددر 42 و مناسیییب ربسیا تناسب

وادی  منطقه یپهنهبند بامحققییییین  .میباشد زعفییییران کشت

 Periplocaو   Ebenus armitageiتولید بیرای العفریت مصیر

angustifolia ( ندگیرباو  ما)د قلیمیامل اعواز  دهستفاا با

در معرض  مناطق گیاهی پوششو  کخا  نو(،  تفا)ارفی اتوپوگر

 ,.Gamal et al) نددکر مشخصرا  نگیاها ینا تولید وتهدیید 

بیشتر مناطق در معیرض که  داد ننشا این مطالعه نتایج .(2020

 است.  وادی العفریت تهدید برای دو گونه در قسمت شر  منطقه

و چهیار  یمییاقل یطشیرا ،ییژهو جغرافیایی یتموقع یلدلبه یرانا

 یاهیانو صیادرا  گ ییدجهیت تول یاالعیادهفیو  یتصل بودن ظرفف

 یلپتانسی یسیتانس منطقه ی. از طرفدارد هاآن هایفرآوردهو  ییدارو

دارد.  یاهیاننو  گ ینو تاار  ا یگذاریهسرماکشت،  ینهدر زم بالایی

ارزییابی مییوان تناسیب اراضیی خصیو   در یقییتحق چیهی تاکنون

نشیده اسیت.  انایاماسفرزه  اهیگشت منطقه سیستان برای توسعه ک

تیا بیا ارزییابی برخیی منیابع  شیده یسیع پیژوهش نییا در نیبنابرا

گییاه  یشیناختبوم اکولوژیک منطقه سیستان و تطابق آن با نیازهای

 زش ارزیابی گردد. را اميان توسعه این گیاه دارویی با ،اسفرزه

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه معرفی

 787084بلوچسییتان بییا وسییعت  ییدود  و یسییتاناسییتان س

 اختصیا  خیود بیه را کشور مسا ت درصد 4/77مربع  یلومترک

 42 و درجه 37 تا دقیقه 3 و درجه 44 بین استان این. است داده

 47 و درجیه 33 تیا دقیقیه 22 درجیه 48 و شمالی عرض دقیقه

 Sistan and Baluchistan) است شده واقع شرقی طول دقیقه

Province Statistical Yearbook 1394, 2016)  (7)جدول. 

عنوان منطقه میورد مطالعیه به سیستان منطقه مطالعه  اضر در

مربع از  یلومترک 73842یستان با وسعت است. دشت س شده انتخاب

 (Lavasani et al., 2015) برآمده است یرمندرودخانه ه یهاآبرفت

 یرا در خود جا مون،ها یاچهدر یران،ا یرینآب ش یاچهدر ینبورگتر و

 ییهنا  ییناسیت کیه در ا یعیداده است. کوه خواجه تنها عارضه طب

در هیوار از  4 یبدشت بصور  هموار با شی ینموده و مابق ییخودنما

به  یستان،به س یرمنده یجنوب شر  و مرز افغانستان در نقطه ورود
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 نور از. شودیگانه هامون خت  مسه هاییاچهغرب به درسمت شمال

 متوسیط و دارد قیرار بیابیانی خشک اقلی  تیپ در دشت این قلیمیا

 ,Dinpazhohاسیت ) متیرمیلیی 34 از کمتیر آن سیالیانه بارنیدگی

 بیه ییبآن قر ییر و تعیر  پتانسییلتبخ یوان ال م ین. در ع(2010

 ییین. ا(Hosseinzadeh, 1997اسییت )در سییال متییر میلییی 4777

 در و گردییده رزمینسی ایین طبیعی خشيی باعث مامو  در شرایط

 آن در مخیرب هیاییسیال، خشکهیرمند ورودی آب کاهش صور 

 (.7)شيل  پیونددمی وقو به

 

 
 ستانیس منطقه پوشش دهنده ایستگاه های اقلیم شناسی و سینوپتیک یمشخصات عموم -1جدول 

Table 1-  General specifications of climatological and synoptic stations covering Sistan region 

 

 بههجهت کشت اسفرزه  ستانیس یاراض نتوا یابیارز

  (MCE) یارهعارزیابی چند م روش

 جهیت سیسیتان اراضیی تیوان تعیین جهت پژوهش این در

 استفاده شد (MCE) 7معیاره چند ارزیابی روش از اسفرزه کشت

(El Jazouli et al, 2019; Kamdar et al., 2019)روش  ین. ا

 :ودشیرا شامل م یرمرا ل ز

 یستانس یاراض انتو در مؤثر معیارهای توسعه و شناسایی -

  یاطلاعات هایلایه تهیه وجهت کشت اسفرزه 

  یبه روش فاز یارهامع استانداردسازی -

 (AHP) 4مراتبی سلسله تحلیل روش به هالایه دهیوزن -

از توان منطقه جهیت  هبدست آمد یاطلاعات یهالایه ادغام -

 (WLC) 3وزن داده شده یش ادغام خطبه رو کشت اسفرزه

 کشت اسفرزه جهت  یستانس یتناسب اراض هاینقشه تهیه -

 یدر تهوان اراضه مهثرر یارهایو توسعه مع شناسایی

 جهت کشت اسفرزه  یستانس

 MCE ینیدمر لیه از فرا یناولی یارهیا،و توسعه مع شناسایی

 ییمنویور شناسیابیه(. Kihoro et al., 2013) رودیشیمار میبه

 یتیوان اراضی ییابیارز جهت یيیمدل اکولوژ یک مؤثر یارهایمع
                                                           

1. Multi Criteria Evaluation 

2. Analytical Hierarchy Process 

3. Weighted Linear Combination  

 یيی. میدل اکولیوژشیود یفتعر یدکشت اسفرزه با برای یستانس

 یینا .رودمی شماربه بندیپهنهو  گیریتصمی  ملاکشده  یفتعر

. شیوندمی بنیدیطبقه عواملها و یتدر دو دسته محدود یارهامع

 برای را تحلیل که شودیم عوامل از دسته آن شامل هامحدودیت

 یشیههم هیامحدودیت. دنکنمی محدود جغرافیایی خا  مناطق

 دارای بیولین هیایلایه .شوندمی داده نشانبولین  یربصور  تصاو

 نشیان را یقطعی یهیامحدودیتهستند و  یکصفر و  هایارزش

 یییکدهنییده عییدم تناسییب و کییه در آن صییفر نشییان دهنییدمی

فقط دو عدد  یتمحدود یهدر هر لا دهنده تناسب است. پسنشان

  (.Machiwal and Singh, 2015) شودیم یدهد یکصفر و 

 

 فازی روش به معیارها استانداردسازی

 تمیام برای را مطلوبیت درجا  که هستند معیارهایی عوامل

 را منیاطق معیارهیا ایین. دهنیدمیی نشیان مطالعیه مورد منطقه

 اینيه به توجه با. دهندیم نشان مطلوبیت پیوسته اعداد صور به

. است نیاز مورد استانداردسازی دارند، متفاو  ارزش دامنه عوامل

 ،کاربری هر برای نور مورد پارامترهای و عوامل دهیوزن براسا 

 یاستانداردسیاز 444صیفر تیا  ینب ایمحدوده در یفاز یهایهلا

تر بالیا مطلوبیتباشد  ترنودیک 444چه به  هرعدد  این. شوندمی

 به را نور مورد پارامترهای کاربری هر برای باید. دهدمی نشان را

 شهرستان
County 

 مساحت
)2Area (Km 

 تعداد بخش

Number of sections 
 تعداد شهر

Number of city 
 تعداد دهستان

Number of villages 
 زابل

Zabol 
344 1 2 1 

 زهک
Zahak 

802 2 1 4 

 نیمروز
Nimroz 

9714 2 1 4 

 هامون
Hamoun 

4987 2 2 4 

 هیرمند
Hirmand 

1012 2 1 5 
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 هیاآن از و ییرهداده ذخ یگیاهدر پا یاطلاعات یفاز هایلایه صور 

 Murmu et al., 2019; Nisar) کرد استفاده هالایه ادغام برای

Ahamed et al., 2000.)  

 

 
 مطالعه مورد منطقه تیموقع -1 شكل

Figure 1- Location of the study area 

 

 AHPبه روش  هالایه دهیوزن

 اسیتفاده ترجیحیا  بیا کمی دهیوزن نوعی از روش این در

 و، سطح بیه سیطح شيسیته مؤثرعوامل  هاروش این در. شودمی

اسیا   بیربه ه  ندارند  یوابستگ یچه که مختلف سطوح عوامل

 تاهمیی درجیا . شیوندمیی بنیدیرتبیه یزوج یسهمقا ماتریس

 0: خوب، 4: متوسط ،3 :ضعیف، 7 :ضعیف خیلی صور به معمولا

 ایین در مراتبیی سلسیله سیاختار طرا ی از بعد. است 2 :عالیو 

 زوجی مقایسه آن هدف که شودمی تنوی  هاییپرسشنامه روش،

 بیه مربو  یس)ماتر موجود معیار به توجه با سطح هر در معیارها

 Nuthammachot and) است بالاتر سطح یک در( کاربری مدل

Stratoulias, 2019.) پژوهش با توجه به ساختار سلسله  یندر ا

بییا نوییر  یارهییامع ینسییب یییتدر سییطوح مختلییف، اهم یمراتبیی

 صییحت و دقییت درجییه تعیییین بییرای. شیید مقایسییه یکارشناسیی

 . (4)جدول  شد استفاده سازگاری شاخص از دهیوزن

 باشید آن از کمتیر ییا 7/7 معادل سازگاری شاخص چنانچه

 به شده داده نسبی هایصور  وزناین غیر در و صحیح دهیوزن

شییود  اناییام ماییدداً دهیییوزن و یابنیید تغییییر بایسییتی معیارهییا

(Ostovari et al., 2019; Behniafar et al., 2010.) 

 WLCبدست آمده به روش  یاطلاعات یهالایه ادغام

 هیا،داده کیبتر در استفاده مورد هایروش ترینرایج از یيی

WLC  است. درWLC  استاندارد شده در وزن میرتبط  عاملهر

 کهزمانی. شوندمی جمع ه  با عوامل سپس گردد،یبا آن ضرب م

 در دیگیر یيبیار  اصل نقشه شد، محاسبه سلول هر برای هاوزن

میورد  ییدکیه نبا یتا مناطق گرددمی ضرب محدودیت هاینقشه

مربو  به محاسیبه  یینها نقشه. دشونخارج  یرند،محاسبه قرار گ

 که است مناطقی برای 444 تا صفردر محدوده  یتمطلوب یبترک

 از استفاده با هالایه مر له این در. ندارند توسعه برای محدودیتی

. فرمیول روش شیوندمیی ادغام شده داده وزن خطی ادغام روش

WLC   است 7رابطه بصور (Barzehkar et al., 2019.) 

(7      )                                 S= ∑ i= WiXi ∏ Ci   

S =نویر میورد کیاربری بیرای تناسیب ،Wi =از هریییک وزن 

 شود،می نامیده عامل که فازی، لایه= Xiها، لایه

-می نامیده محدودیت که بولین، لایه= Ci ،ضرب علامت= ∏

 شود

و  یاطلاعیات هیایییهتا مر له ادغام لا WLCروش به ارزیابی

جهیت کشیت اسیفرزه  یستانس یبدست آوردن توان بالقوه اراض



 راتبیم سلسله تحلیل و بولین مدل از استفاده با سیستان منطقه در اسفرزه کشت شناختی بوم -زراعی بندیپهنه 141

 

 

 –زراعی بندیپهنه برای استخراجی و پایه هاییهلا. رودمی یشپ

 از بعییدجهییت کشییت اسییفرزه  یسییتانس یاراضیی یشییناختبییوم

 منطقیه اطلاعیاتی پایگیاه تشيیل و نیاز مورد اطلاعا  آوریجمع

 قیرار تحلییل و تاوییه و ارزییابی میورد موجیود منابع نور، مورد

 یاراض یشناختبوم –زراعی بندیپهنه هدف با که عواملی. گرفت

 جهت کشت اسفرزه مورد استفاده قرار گرفته اسیت بیه یستانس

 ییکتیوان اکولوژ یینتع یبرا منابع، با مطابق. بود 3شرح جدول 

تییا بتوانیید  شیید اسییتفاده یاز عامییل متعییدد یسییتانس یاراضیی

 جهیت سیپسمنطقیه باشید.  یواقعیتوان و استعداد  کنندهبازگو

 تهیهبه  اقدام اسفرزه کشت جهت سیستان اراضی تناسب ارزیابی

منویور بیه AHP وزن ییتنها در. ییدگرد هیامحدودیت و عوامل

 هیانقشه وشد  تعیین یيیهر نقشه در مدل اکولوژ یتاولو یینتع

 ،WLCروش بیه یتناسب کیاربر یابیارز یبراها آن وزن همراهبه

 کار گرفته شد. هب یيیدل اکولوژمطابق م

 
 اراضی تناسب ارزیابی جهت عوامل اهمیت درجه -1 جدول

Table 2- The importance of factors for land suitability assessment 

 ردیف

Row 

 عامل

Factors 

 (AHP) وزن

Weight (AHP) 

1 
 خاک بافت فازی نقشه

Map fuzzy texture soil 
0.125 

2 
 شیب یفاز نقشه

Fuzzy slope map 
0.044 

3 
 جهت فازی نقشه

Fuzzy direction map 
0.019 

4 
 بارش فازی نقشه

Fuzzy precipitation map 
0.163 

5 
 اراضی پوشش و کاربری فازی نقشه

Fuzzy cluster of land use and land cover 
0.056 

6 
 هاجاده از فاصله فازی نقشه

Fuzzy road distance map 
0.042 

7 
 ها آبراهه و رودخانه از فاصله فازی نقشه

Fuzzy of distance from rivers and streams map 
0.121 

8 
 انسانی های سيونتگاه از فاصله نقشه

Map of distance from human settlements 
0.046 

9 
 تعر  و تبخیر فازی نقشه

Fuzzy evapotranspiration map 
0.076 

10 
 ادم فازی نقشه

Fuzzy temperature map 
0.234 

11 
 ارتفا  فازی نقشه

Fuzzy altitude map 
0.064 

Consistency ratio = 0.04 

 

 اسفرزهجهت کشت  یتناسب اراض یابیارز

میدل  اسیفرزهجهیت کشیت  یتناسیب اراضی ییینتع جهت

 2در جدول  یمورد بررسعوامل در نور گرفته شد که  یيیاکولوژ

جهت  یابیتناسب ارز یینجهت تع یسازیازقابل مشاهده است. ف

 ییینها پیس از تعاناام شد. نقشه 4کشت اسفرزه مطابق جدول 

شییدند. سییپس  یبررسیی AHPبییا روش  یییتوزن و درجییه اولو

 شیده ذکیر مطالیب مطیابق اسیفرزه گونیه شیده فازی هاینقشه

 افوایش با هانقشه تمام در. اندارائه شده a-j4 شيل در و محاسبه

 .یابدمی افوایش تناسب 444 تا صفر از هاارزش
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 MCE روش یاجرا در استفاده مورد یهاهنقش -3 جدول

Table 3- The used mapes in implementing the MCE method 
 ردیف
Row 

 لایه نام

Name of layer 

 مقیاس
Scale 

 منبع
Source 

1 
 خاک
Soil 

1:250000 
 فائو خاک نقشه

FAO soil map 

2 
 سنگ
Rock 

1:250000 
 معدنی اکتشافا  و شناسی زمین سازمان

Geological survey of minerals 

3 
 ارتفا 

Altitude 
1:250000 

 کشور بردارینقشه سازمان
National mapping agency 

4 
 شیب

Slope 
1:250000 

 کشور بردارینقشه سازمان
National mapping agency 

5 
 جهت

Direction 
1:250000 

 کشور برداریهنقش سازمان
National mapping agency 

6 
 دما

Temperature 
 کشور هواشناسی سازمان 

National Meteorological Organization 

7 
 بارندگی

Precipitation 
 کشور هواشناسی سازمان 

National Meteorological Organization 

8 
 تعر  و تبخیر

Evapotranspiration 
 کشور هواشناسی سازمان 

National Meteorological Organization 

9 
 جاده شبيه

Road network 
 شهرسازی و راه سازمان 

Road and Urban Development Organization 

10 
 اراضی کاربری

Land use 
 (OLI 4773 سنانده) لندست ماهواره تصویر از استخراج 

Extracted from landsat satellite image (OLI 2016 Sensor) 

11 
 گیاهی پوشش تراک 

Density of vegetation cover 
 (OLI 4773 سنانده) لندست ماهواره تصویر از استخراج 

Extracted from landsat satellite image (OLI 2016 Sensor) 

12 
 آب منابع

water resources 
 اراضی کاربری نقشه از مستخرج 

Extracted from Land Use Map 

13 
 رودخانه زا فاصله

Distance from the river 
 بلوچستان و سیستان استان ایمنطقه آب سازمان 

Regional Water Organization of Sistan and Baluchestan Province 

 
 اسفرزهجهت کشت  یتناسب اراض یابیمورد استفاده جهت ارز یهانقشه -0 جدول

Table 4- Maps used to assess land suitability for isabgol cultivation 
 استفاده مورد محدودیت های نقشه

Restriction maps used 

 استفاده مورد عوامل های نقشه
Factor maps used 

 جاده از متری 37 بافر
Buffer 30 meters from the road 

 خاک بافت فازی نقشه
Map fuzzy texture 

 درصد 8 از بالاتر شیب
Slope above 8% 

 شیب فازی نقشه
Fuzzy slope map 

 هاآبراهه و رودخانه از متری37بافر
60m buffer of rivers and waterways 

 جهت فازی نقشه
Fuzzy direction map 

 انسانی های سيونتگاه از متری 777 بافر

100 m buffer from human settlements 

 بارش فازی نقشه
Fuzzy precipitation map 

 
 اراضی پوشش و اربریک فازی نقشه

Fuzzy cluster of land use and land cover 

 
 هاجاده از فاصله فازی نقشه

Fuzzy road distance map 

 
 ها آبراهه و رودخانه از فاصله فازی نقشه

Fuzzy of distance from rivers and streams map 

 
 انسانی های سيونتگاه از فاصله نقشه

Map of distance from human settlements 

 
 تعر  و تبخیر فازی نقشه

Fuzzy evapotranspiration map 

 
 دما فازی نقشه

Fuzzy temperature map 

 
 ارتفا  فازی نقشه

Fuzzy altitude map 
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 اسفرزه اهیگ یاراض تناسب یابیدر ارزعوامل  کنترل نقاط و یساز یفاز نحوه -5 جدول

Table 5- Method to fuzzify and control points of factors in assessing the suitability of isabgol 

 

 کشت جهت سیستان اراضی تناسب هاینقشه تهیه منووربه

 یدر ابتدا فرمول قابل اجیرا ،IDRISI افوارنرم محیط در سفرزها

شیده و در ادامیه بیا  ییهته 3مربو  به هر گونیه مطیابق جیدول 

فرمیول  یو اجرا یبه بررسمحاسبه گر رستری  استفاده از ماژول

MCE یاز عوامل برا یکپرداخته شد. بر اسا  مطالب فو ، هر 

 هاینقشیه ییتر نها(. د0شیدند )جیدول  یتناسیب فیاز یابیارز

گونه اسفرزه را بدون در نویر گیرفتن  یبرا یتناسب اراض یابیارز

 .شدارائه  یتمحدود یلینو نقشه بو یتمحدود
 

 اسفرزه اهیگ عوامل کنترل نقاط و یفاز روش

Fuzzy Approach and control points for isabgol 

 عامل

Factor 

J  شيل 

 صفرمتر  7477  از شتریبی، کاهش متر 7477 تا 7777، کی متر 7777 تا صفر

J shape 

7 to 1100 meters one, 1100 to 1500 meters subtracted, more than 1500 meters zero 

 ارتفا 

Altitude (m) 
1 

 یخط

 صفر شتریب و یکاهش هجدر 8 تا 2، 7 درجه 2 تا صفر

Linear 

0 to 4 degrees 1, 4 to 8 degrees is descenting and more is zero 

 بیش

(%)  Slope 2 

 7/7 شتریب، 3/7 شر  شمال و شر ، کی برابر جهت بدون و شر  جنوب و جنوب

South and southeast without direction is one, east and north east is 0.6 and more is 0.1 

 جهت

aspect 
3 

 صفر هیبق، 4/7 برابر یلتیس یرس یلوم -یشن یرس یلوم-یلوم یشن، کی برابر یشن -یلوم -یشن یلوم

Sandy loamy, loam, sandy is onem lomy sand, sand clay loamy, silty caly loam is 0.5 and 

other is zero 

 خاک بافت

soil texture 
4 

 3 جدول مطابق

According to Table 6 

 یاراض پوشش و یکاربر

Land use and land cover 
5 

 37 از یکاهش یخط

Decrease line of 60 

 هاآبراهه و رودخانهفاصله 

Distance of rivers and waterways 

(m) 

6 

 صفر 37تا  صفر

 یکاهش شتریب و ثابت 477 تا 37 از

0 to 30 zeros 

From 30 to 500 constants and more decreasing 

 ها جادهفاصله از 

Distance from road (m) 
7 

 یکاهش شتریب و صفر 100 تا 0

0 to 100 zeros and more decreasing 

 روستا از فاصله

Distance from village (m) 
8 

 1 شتریب و 135 یشیافوا 135 تا 50 صفر 50تا 0

0 to 50 is zero; 50 to 135 increasing; 135 and more is 1 

 میانگین بارش سالانه

Average annual precipitation (mm) 
9 

 یکاهش شتریب و 30 تا 20 یشیافوا 20 تا 12 صفر، 12 تا 0

0 to 12 is zeros; 12 to 20 increasing; 20 to 30 increasing and more decreasing 

 سالانه دمامیانگین 

Average annual temperature (°C) 
10 

 یکاهش یخط

Decreased linearly 

 سالانه تعر  و ریتبخ

Annual evapotranspiration 
11 
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 اسفرزه گیاه تناسب ارزیابی برای آن های اولویت شده و فازی اراضی کاربری طبقات -6 جدول

Table 6- Fuzzy land use category and its priorities for evaluation of isabgol land suitability 
 ردیف

Row 

 اراضی پوشش و کاربری طبقات

Land use and land coverage 

 الویت

Priority 

1 
 آب منابع

Water resources 
0 

2 
 باغ

Garden 
0.6 

3 
 بایر

Arid 
0.8 

4 
 سنگی زدگی بیرون

Rock outcropping 
0 

5 
 تالاب

Wetland 
0 

6 
 شنی تپه

Sandy hill 
0 

7 
 جنگلياری

Forestry 
0.3 

8 
 درختوار

Woodlands 
0.2 

9 
 شور دریاچه

Saline lake 
0 

10 
 شور اراضی

Saline lands 
0 

11 
 کشاورزی

Cropland 
1 

12 
 ضعیف مرتع

Poor rangeland 
0.7 

13 
 متوسط مرتع

Medium rangeland 
0.7 

14 
 مسیل

Stream 
0 

15 
 شهری مناطق

Urban area 
0 

 

 گونه اسفرزه MCE ییفرمول اجرا -9ل جدو

Table 7- MCE formula for isabgol 

MCE :(772/7 ×جهت  فازی نقشه) ( +7228/7 × شیب فازی نقشه )( +732/7 × ارتفا  فازی نقشه )( +743/7 × اراضی کاربری فازی نقشه )( +سیيونت فازی نقشه 

×  بیارش فیازی نقشیه+ )( 72/7 × جیاده از فاصیله فازی نقشه+ ) (74/7×  رودخانه از فاصله فازی نقشه+ ) (744/7×  خاک فازی نقشه+ )( 743/7 ×انسانی  های گاه

 ×هیا جیاده بیولین نقشه × ارتفا  بولین نقشه × رودخانه بولین نقشه×  شیب بولین نقشه) × (03/7×  تعر  و تبخیر فازی نقشه+ ) (43/7×  دما فازی نقشه+ ) (733/7

 (انسانی های تگاهسيون بولین نقشه

MCE: (Fuzzy map of direction × 0.019) + (Fuzzy map of slope × 0.0448) + (Fuzzy map of height × 0.064) + (Fuzzy map of land use × 

0.056) + (Fuzzy map of human settlements × 0.056) + (Fuzzy map of soil × 0.125) + (Fuzzy map of distance from the river × 0.12) + 

(Fuzzy map of distance from the road × 0.04) + (Fuzzy map of rainfall × 0.163) + (Fuzzy map of temperature × 0.23) + (Fuzzy map of 

evapotranspiration × 0.76) + (Boolean map of slope × Boolean map of river × Boolean map of elevation × Boolean map of road × 

Boolean map of human settlements) 
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 بحث و نتایج

 دمایی پارامتر

 بیشترین که دهدمی نشان شده ترسی  هاینقشه از  اصل نتایج

 ینو کمتیر یشیمال، شیر  و مرکیو هیایبخش در دما میانگین

 منطقه ینترمناسب. است شهرستان یدر بخش غرب دما ینگیانم

در  ومناطق معتدل و خنیک اسیت  اسفرزهو پرورش  شتک برای

 سیال تیرخنیک یهیاآن موکول به میاهکشت  یریمناطق گرمس

توجیه بیه  بیا. (Zubair et al., 2011) گرددمی رذآ و آبان یعنی

-47 میانگین  رار درجهکه  مناطقی ،اسفرزه بودن سرمادوست

 مناسیب و مناسیب کاملیاً طبقا  در دارند، گرادسانتی درجه 74

 هیرمنید، هیای)شهرسیتان شمالی نیمه (.2)جدول  گرفتند قرار

 یشیرق یمهو ن (هامون)شهرستان  سیستان شر  وو زهک(  لزاب

 ینبی یینا در. دارنید را ییاهگ اینکشت  قابلیت یمروزشهرستان ن

 یرسیا بیه نسیبت بالاتر یدما یدارا یمروزن شهرستان یغرب یمهن

 محیدود را منطقه این در اسفرزهامر کشت  ینبود که ا هاایستگاه

 8/747283 ،دما یانگینماز لحاظ  بنابراین. (4)شيل  است کرده

مناطق بیا  گروه در یبتتربهاستان  یاز اراض هيتار 3/722244 و

  .گرفتند قرارمناسب و  مناسب بسیار طبقا 

 

 
 دما مورد بررسی برای کشت اسفرزه در منطقه سیستان -1شكل 

Figure 2- Temperature investigated for isabgol cultivation in Sistan region 

 

 هیدرولوژی پارامترهای

 خود بهینه رشد جهت که ک  آبی نیاز با است گیاهی اسفرزه

 ,.Dhar et al) اسیت آب مترمیلی 734  داقل دریافت نیازمند

 بهار و زمستان پاییو، هایماه بارش طریق از آبی نیاز این (.2005

 از. اسیت جبیران و تیممین قابل تيمیلی هایآبیاری طریق از یا و

 و دارد قیرار بیابیانی خشیک اقلی  تیپ در دشت این یمیاقل نور

 عیین در ؛است مترمیلی 34 از کمتر آن سالیانه بارندگی متوسط

 سیال در متیرمیلیی 4777 بیه قرییب آن در تبخییر میوان  ال

مقادیر زیاد تبخیر از خاک  اکی از کمبود دسترسی به . باشدمی

بیه اینيیه در  بیا توجیه گیاه در طول دوره رشید اسیت. برای آب

های کشیاورزی از نیو  تمامی مناطق خشک مانند سیستان نوام

باشید و در ایین مبتنی بر آبیاری کامل یا تيمیلیی میی هاینوام

تحقیق نیو نوام کشت مبتنی بر آبییاری تيمیلیی اسیفرزه میورد 

توجه بوده است لذا لایه ی بیارش در ارزییابی بیا ضیریب پیایین 

 اری شد.ذارزش گ

 

 توپوگرافی پارامترهای

 یییندر تع یعوامل توپوگراف ینتراز مه  یااز سطح در ارتفا 

 Hortal) آییدی ساب مبه یاهیگونه گ یک یستگاهتنو ، غنا و ز

et al., 2013.) درییا سیطح از ارتفیا   ید از بییش افیوایش با، 
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که  یرهو غ یخاک یمی،اقل یطمانند شرا یيیمامو  عوامل اکولوژ

 ییدادارند،  الیت نامسیاعد پ ییبسوا یرتمث یاهانمو گدر رشد و ن

 گییاه مطلیوب رشید بیرای مناسیبنا شرایط ایاادباعث  و کرده

 درییا سیطح از ارتفا  (.Jones and Maberly, 2003) شوندیم

 داشیته زراعی گیاه رشد بر مستقی  غیر و مستقی  اثرا  تواندمی

 درییافتی نیور فییتکی میوان دریا سطح از ا فارت افوایش با. باشد

 شودمی گیاه رشد نقصان باعث فرابنفش تشعشعا  و کرده تغییر

(Hortal et al., 2013 .)دریا سطح از ارتفا  افوایش این بر علاوه 

 Guangcai and) شیودمیی نییو گییاه دهییگل در خیرتم باعث

Dongbing, 1995.) اسیفرزه در  ییاهداد کیه گ نشیان هابررسی

 دارد را رشید بهتیرین درییا سیطح ازمتر  7777 تا 7477 ارتفا 

(Zubair et al., 2011.) خصو  مناطق جنوب، شر  و  ینا در

و  زابیل زهیک، هیرمنید، هایشهرسیتان) سیسیتان یشمال غرب

 .هستند گیاه ینارتفا  مطلوب جهت کشت ا ی( داراهامون

 یادیز یرثمت که است مه  توپوگرافی املع دیگرشیب زمین 

درجیه  هرچیه برای تمیام گیاهیان زراعیی .دارد یزراع گیاه روی

 که چرااست.  ترمناسب شرایط برای رشدکمتر باشد،  ینزم یبش

 و بیادی فرسایشیا  دلییلبیه خیاک عمق شیب درجه افوایش با

 شیودمی نیامطلوب گییاه کشیت بیرای شیرایط و شده ک  خاکی

(Hongratanaworakit, 1994.) داد  نشیان اضر مطالعه  یجنتا

 تا صفر ینب یبش یدارا سیستان یهيتار از اراض 2/447408که 

 شییب دارای سیستانمناطق  اکثر .(8جدول ) باشندیم درصد 2

هيتیار  3/772447و تنها  هستند گیاهان کشت جهت قبول قابل

منیاطق  قیرار گرفتنید. کلیا  نامناسیبدر  یکوهستان یاز اراض

 بیودن دارا بیا سیستانجنوب و جنوب شر   غرب،شمال  شمال،

 دمیای و بیشیتر نیور دریافیت مسیتعد صیاف و هموار هایزمین

 در بالیایی قیدر  کی  هایشییب با مناطق. هستند رشد مطلوب

 کیه باشند داشته توانندمی خاک رطوبتی ذخیره و آب بهتر نفوذ

 نییاز تیممین بیا و باشد کارا تواندمی گیاه رشد بحرانی مرا ل در

-Alavi) نمایید رفیع را اهگیی آبیی کی  تینش تواندمی گیاه آبی

Zadeh et al., 2013.) هنگییام های تنییدشیییبدر  ینهمچنیی 

 هیایآب کند،می نفوذ زمین در کمی آب اینيه بر علاوه بارندگی

 کنییدمییی خییارج منطقییه از و شسییته را غییذایی مییواد جییاری

(Hongratanaworakit, 1994.)  

از  یشیتریب مییوانرو بیه جنیوب  ینیوا  شمالی یميرهن در

 گییاه. کننیدیم یافیتنقیا  در یررا نسبت به سا یدخورش ینرژا

 .دهییدمی تییرجیح را جنییوبی یباسییفرزه منییاطق بییا جهییت شیی

مناسیب  یبشی جهیت یدارا منطقیه یاز اراض هيتار 4/00227

 یین. ا(4)جیدول  گیرندمی قرار کشت مستعد گروه در و باشدمی

 تجهی یدارا یهيتیار از اراضی 4/2403است کیه تنهیا  یدر  ال

 .(8)جییدول  باشییندیم شییر  شییمال و شییر نییامطلوب  شیییب

 عیدم و متوسیط تیا سیبک هیایبافت وجود صور  در چنینه 

 اسیفرزه بیارانی، آبییاری شرایط تحت یا و ایستادگی آب ا تمال

 ,.Rusere et al) باشیندمی آلاییده منطقیه ایین برای تواندمی

2019; Zubair et al., 2011.) 2بیه جیدول با توجیه  رویناز ا ،

 یلیوم-لومی شنیبافت  یاستان دارا یهيتار از اراض 07/33388

. علیاوه باشندمیکشت اسفرزه  جهت مناسبو  لومی -یشن یرس

 منطقییه مییورد مطالعییه یاز اراضیی هيتییار 8/2727 تنهییا ییینبییر ا

 ینا یبرا خاک بافتکشت از لحاظ  یینپا یتقابل یداراسیستان 

  (.8 هستند )جدول یاهگ

 ارزش نمیودن مشیخص اراضیی، کاربری بندیطبقه از هدف

 محیدود عوامیل اسا  بر بندیطبقه این. است کشاورزی اراضی

. گییردمیی شیيل طبیعیی عیوارض و شنی هایتپه مانند کننده

 یمناسب از نور کشاورز هایبخش اراضی کاربری نقشه براسا 

و مراتع متوسط  یربا ی،کشاورز یو اراض است شده یارزش گذار

 در اسیفرزه کشیت بیرای هابخش ترینعنوان مناسببه یفعو ض

 نشیان یجنتا بنابراین(. 2و شيل  0)جدول  است شده گرفته نور

و زهک با  یرمنده خصو  اراضیسیستان، به منطقهکه  دهدیم

 این تولید از را خود توانند سه میمناسب  یداشتن مراتع و اراض

هيتار  73/72082 کلی ربطو. دهند افوایش ارزشمند دارویی گیاه

هيتیار  72/82832 و کلا  بسیار مناسب یمنطقه دارا یاز اراض

کلیا   دارای اراضیی از هيتیار 42042 کلا  مناسب، یاز اراض

کلییا  نامناسییب  دارای هيتییار 33/37448و  تناسییب بحرانییی

 نوولیا  مییوان اینيیه بیه توجیه با (.8 جدول) شدند بندیطبقه

 اسیفرزه گییاه اینيه به توجه با و است پایین منطقه این در جوی

 مبیرم نییاز یجو هایبارش بر علاوه نمو و رشد مرا ل تمامی در

 کشت هاییميان در باید آن راستای در متعاقباً و دارند آبیاری به

 ثانییاً و باشید مميین سیطحی هایآب به دسترسی اولاً که شوند

نشان  یجنتا ینباشد. بنابرا یبه اندازه کاف یرزمینیز هایآب سطح

با توجیه بیه فاصیله از منطقه  یهيتار از اراض 74/37072داد که 

 ییاهجهت کشت گ یکاف یاریآب آب ینتمم یتقابل یدارارودخانه 

 . باشندیاسفرزه را دارا م
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 فاصله از مناطق مسكونی (i کاربری اراضی،

Figure 4- Topographic parameters investigated for Psylliom cultivation in Sistan area: d) sea level elevation, e)Aspect, f) slope, g) soil 

texture, h) land use, i) distance from residential 

 

 WLC روش با اطلاعاتی هایلایه تلفیق

 دهیدمی نشان یمراتب سلسله اصل از مدل  یینقشه نها بررسی

بخیش  و غربیی جنیوبو  غیرباز  هاییبخش ی،شمال یهابخش که

کشیت  یبیرا کلا  بسییار مناسیب دارای یشرق شمالاز  یمحدود

 73و در  یدود  هيتار 04/44243 نوا ی این مسا تاسفرزه است. 

جنیوب  شمال، هایبخش(. 2)جدول  است شدهدرصد از کل اراضی 

 هسیتند.کشت برخوردار  یبرا کلا  تناسب بحرانیاز و شر  منطقه 

. دهنییدمییی پوشییش را منطقییه از هيتییار 72/44344 ینییوا  اییین

 از محیدودی قسیمت و غربیی جنیوب و غربیی شمال از هاییقسمت

 یهیاقابلییت اسیت بیشیتر پیراکنش دارای که سیستان دشت مرکو

هيتیار از  0/34382 ایینکشیت اسیفرزه دارنید کیه  یرا برا یفیضع

و  یاز غیرب، جنیوب غربی محدودی ی. نوا شوندیرا شامل م یاراض

 باشیدیکشت م یفاقد استعداد لازم برا سیستان دشت میانیمناطق 

 .اندرا به خود اختصا  داده يتاره 34/72407 ینوا  ینا

 کیه دهیدمیی نشان محدودیت بولین نقشه بررسی چنینه 

 جنیوب از محیدودی قسمت و غربی شمال یاز نوا  هایقسمت

کلیا  بسییار  دارای اسیفرزه کشیت بیرای شرقی شمال و غربی

 را منطقیه از هيتیار 32/72482 کیه( 4)شيل  باشندمی مناسب

 (.2)جدول  شودمی شامل

و در  دود هيتار  84/2334با مسا ت  سیستان از هایبخش

و  کلییا  تناسییب بحرانییی یدارادرصیید از کییل اراضییی  44

 42/40222بیا مسیا ت  یانیمی هاقسمت از بخش بیشترین

 کلیا  مناسیب درصد از کل اراضیی از 42هيتار و در  دود 

از غرب و جنیوب  ییهاطور پراکنده قسمت. بهاست برخوردار

 04/44243 کیه شیرقی شیمال از محیدودی قسیمتو  یغرب

 اسیفرزه کشت استعداد فاقد شودمی شامل را منطقه از هيتار

 ینبول مدلشده بر اسا   یاادا هاینقشه اسا  بر. باشدمی

 یجکشیت اسیفرزه نتیا مسیتعد ینوا  یور اميان سناومنبه

 در اسیفرزهکشت  یبرا مستعد مناطق بیشتریننشان داد که 

و  یبیاز جنوب غر یو قسمت محدود یشمال غرب هایقسمت

 .باشدمی یشمال شرق
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 اسفرزه کشت یبرا منطقه سیستان یاراض تناسب از طبقه هر به مربوط ی )هكتار(اراض مساحت -9 جدول

Table 8- Land area (ha) for each category of Sistan land suitability for isabgol cultivation 
 مناسب نا

Not suitable 

 تناسب بحرانی

Marginally suitable 

 مناسب

Suitable 

 بسیار مناسب کاملا

Highly suitable 
 ریمتغ

Variable 

 بارش - 12231.45 33719.31 79643.97
Precipitation 

- 505.35 
 

144952.3 150486.8 
 دما

Temperature 

277935.2 258318.5 108925.9 16950.06 
 تعر  و ریتبخ

Evapotranspiration 

47614.86 67173.57 73312.56 146172.1 
 ایدر سطح از ارتفا 

Altitude 

109550.6 122758.2 181278.9 250278.4 
 بیش

Slope 

 بیش جهت - 77940.54 41753.07 4573.8
Slope direction 

 خاک بافت - 33688.71 82695.5 9191.88
Soil texture 

30528.63 24759 89869.14 19784.16 
 یاراض یکاربر

Land use 

 جاده از فاصله - 12231.45 33719.31 79643.97
Road distance 

17789.13 38785.14 47808.27 61719.12 
 ها آبراهه و رودخانه از فاصله

distance from rivers and streams 

 
 اسفرزه کشت جهت نیبول و یمراتب سلسله مدل اساس بر منطقه سیستان یاراض تناسب از طبقه هر به مربوط یاراض مساحت -7 جدول

Table 9- Land area for each category of land suitability of Sistan based on AHP and Boolean model for isabgol cultivation 

مراتبی سلسله مدل  

AHP Model 

 مدل بولین
Boolean Model 

 

  هيتار درصد هيتار درصد

10 19270.35 8 16185.33 
 بسیار مناسب

Highly suitable 

32 65684.7 29 57999.24 
 مناسب

Moderately suitable 

27 55355.04 22 43835.85 
 تناسب بحرانی

Marginally suitable 

13 25956.72 10 19284.39 
 نامناسب

Not suitable 

 

 
b 

 
a 

 ( بولین در منطقه سیستانbو ) AHP( روش a)تناسب گونه اسفرزه با  یابینقشه ارز -5شكل 

Figure 5- Assessment map of Psylliom species with (a) AHP method and (b) Boolean in Sistan area 
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 گیری کلینتیجه

 نوییر کشاورزی، تولید با مرتبط محلی هایویژگی شناسایی

 جغرافییایی اطلاعیا  سیست  کمک به توپوگرافی شرایط اقلی  و

(GIS )بیود وهشپیژ ایین اهیداف از هیاآن مناسب بندیپهنه و .

 سلسیله روش و بیولین روش از آمیده بدسیت هایشهقن براسا 

 جنیوب و غربیی شمال هایقسمتنمود که  یانب توانمی مراتبی

 کشت اسفرزه برخوردار اسیت. یبرا ینهبه یطاز شرا منطقه غربی

 و AHP روش دو اسیا  بیر در این مطالعه ارزیابی تناسب گونیه

 بیرای کشت مسیتعد مناطق هک داد نتایج نشان بولین اناام شد.

 ؛کمتر است AHPنسبت به روش  بولین روش در کشت این گیاه

 مقیادیر دامنه و انتخاب بودن محدود علت به بولین روش در زیرا

. نیدارد وجیود پیذیریانعطیاف سینای، اميان فرایند در معیارها

 ینبهتر یطور قطع داراروش به ینانتخاب شده بر اسا  ا اراضی

 .است شده ا  معیارهای تعریفبر اس یطشرا

 

 سپاسگزاری

و بیا  PR-UOZ98-5این مطالعه در قالیب طیرح پژوهشیی 

و بیا  ماییت میالی  مایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه زابیل 

-IR-UOZ-GRمعاونت پژوهشی دانشگاه زابل با پژوهانه شماره 

  .ه استاناام گردید اناام گردید 6673
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Abstract 

Introduction: Because of the ever-increasing human population and the limited quantity of resources that 
are currently accessible, it is imperative that these resources be used as effectively as possible. The Sistan 
region experiences a significant lot of hardship in terms of the availability of water and soil that are suited 
for agricultural purposes (Wang et al., 2015). The elimination of discrimination between different regions, 
the guaranteeing of food security, and the lessening of the severity of deprivation among the population of 
the world are some of the key objectives of sustainable agriculture in the context of environmental 
protection (Shokati and Feizizadeh, 2019). The cultivation of medicinal plants such as isabgol, which have 
a low requirement for moisture, a high tolerance to drought, and a high value added, are key solutions for 
dealing with a multitude of environmental, economic, and social constraints in the Sistan region 
(Asgharipour and Rafiei, 2010). Using a method known as spatial analysis, the purpose of this study was to 
determine the agro-ecological zoning of the isbgol plant in the Sistan region in order to identify potential 
areas for the cultivation of this plant in the Sistan region. This was accomplished in order to fulfill the 
objective of this research. 
Materials and methods: In the course of this research, the climatic, topographic, and hydrological 
layers of the area were analyzed. The appropriate planting areas were zoned using a Geographic 
Information System (GIS) technique that consisted of Boolean models and Hierarchical Analysis 
Processing (AHP). In this study, equivalence maps were created with Arc/GIS 10, and then the two-
dimensional matrix of each layer was mapped in order of importance using the Idrisi software. 
Finally, the degree of importance of each component was calculated. At the very end of the process, 
final maps were produced by combining existing maps in Arc/GIS 10. 
Results and discussion: According to the findings, only 11 percent of the total arable land area is 
suitable for the cultivation of isabgol, while 42 percent is suitable, 42 percent is moderately suitable, 
31 percent is marginally suitable, and 14 percent is not suitable at all. According to the final map, 
the areas of the Sistan area that have the greatest potential for isabgol cultivation include the 
northern parts of the area, as well as parts of the west and southwest, and a small portion of the 
northeast of the region. Isabgol could be grown successfully in the majority of Zabol's landscapes 
thanks to the region's favorable growing conditions. However, there are areas of the northwest and a 
portion of the southwest and northeast, as well as scattered parts of the west and southwest and a 
portion of the northeast, that are not appropriate for the cultivation of isabgol. Due to the high 
precision of the Boolean model and the inherent limitations of the AHP model in this respect, the 
Boolean model also provides better results than the AHP model. Therefore, it is possible to draw the 
conclusion that the final map that was derived from the Boolean model is very accurate and that it 
can be used for locating suitable land areas for isabgol in arid and semiarid regions of Iran. 
Conclusion: It is possible to apply feasibility assessment models for the aim of management awareness in 
order to plan appropriately and to maintain environmental sustainability. This can be accomplished through 
the utilization of management awareness. These models are used to identify medicinal plants that are 
capable of thriving in each region and are suited for cultivation there. In addition, prospective land-based 
planning is the best alternative for averting the ongoing crises and lessening the impacts on the 
environment. This is because prospective land-based planning is focused on looking forward. 
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