
 

 
Journal of Remote Sensing and GIS 

Applications  
in Environmental Sciences 

rsgi.tabrizu.ac.ir 
 

 

 

Estimating the Area of Land Suitable for Populus Euramericana Planting 

in Golestan Province Using a Geographic Information System 

Fatemeh Ahmadloo1 , Saeedeh Eskandari2  

1. Corresponding Author, Assistant Prof., Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education 

and Extension Organization (AREEO), Tehran, I.R. Iran. E-mail: ahmadloo@rifr-ac.ir   

2. Associate Prof., Forest Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education 

and Extension Organization, Tehran, I.R. Iran. E-mail: saeede.scandari@yahoo.com  

Article Info ABSTRACT  

Article type:  

Research Article 

 

 

Article history:  

Received: 18 April 2025 

Revised: 26 April 2025 

Accepted: 27 December 2025 

Published: 4 January 2026 

 

 

 

Keywords:  

Talent finding,   

Climate, 

Poplar cultivation,   

Ecological indices,  

Analytical Hierarchy Process 

(AHP). 

Objective: Given the cessation of exploitation of industrial forests in northern Iran, the 

development of wood farming is essential to supply the country's wood needs. One of the 

ways to increase production per unit area is to identify the production capacity of land and 

select a land use appropriate for this capacity. The potential assessment of suitable lands 

for wood farming is essential for planning for the future, however, due to climate change 

and the dynamics of the issue, both in terms of the need of industries for wood and socially 

and economically, it is a sensitive issue that needs to be addressed. 

Methods: In order to implement this project in Golestan province, initially, the ecological 

indices of Populus euramericana species including temperature, precipitation, soil and 

physiography were determined. Then, climatic and temperature data were collected from 

meteorological stations and climatic information layer, non-forest lands layer, agricultural 

and garden lands layer, texture, salinity and acidity of soil, physiographic, and current 

status of poplar plantation layer were prepared. By Analytical Hierarchy Process (AHP) 

and layers weighted overlay methods and intersect command, and then weighting each of 

these ecological indices, according to the ability of P. euramericana species to cultivate, 

they were classified and prioritized in the Geographic Information System (GIS) into areas 

with suitable and unsuitable potential for development of poplar cultivation. 

Results: The results showed that poplar development potential in Golestan province is 

233.57 ha into two types of irrigation and rainfed with supplementary irrigation that 6.53 

ha is rainfed with supplementary irrigation. The type of irrigation in Bandargaz County is 

6.53 ha of rainfed land with supplementary irrigation in the summer, and in other counties, 

the potential for poplar cultivation is irrigation. 

Conclusions: This potential for poplar cultivation in Golestan province is 63.61 percent 

higher than the current levels of wood farming in the province. In this province, poplar 

trees are cultivated in a strip from the west of the province to the center and to some extent 

to the east of the province, and their amount decreases towards the east of the province, so 

that the extreme eastern region of the province which has the least poplar cultivation, 

reaches Galikesh County. 
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Introduction 

Issues related to the cultivation and development of wood farming at the macro level will help planners to plan 

development and will determine the capacity of wood farming development in the Northern provinces of the 

country. In this regard, Golestan Province is considered as one of the important provinces in the production of 

agricultural and wood products. Increasing the area under cultivation and the yield per unit area, rationally 

regulating the import and export of wood, rationalizing the price of this product, and increasing the potential and 

conditions for generating income and monetizing the product are among the solutions to improve the success rate 

of wood farming development. Given that wood farming is a practical solution in producing and supplying wood 

for the country's self-sufficiency, it is necessary to study and assessment potential for the development of wood 

farming with fast-growing species such as poplar in the susceptible areas of the country with high-yielding and 

compatible varieties in order to develop sustainably and continue its production. Understanding and properly 

utilizing environmental resources according to existing needs is essential for wood farming. With careful 

planning based on the talents and limitations of each region, in which climate, water resources, edaphic 

conditions, etc. are among the effective factors, it is possible to create a sustainable and reliable development for 

wood farming. One of the steps that must be evaluated before planting poplar is determining suitable and 

susceptible places for planting it. Geographic information systems have great capabilities in digitizing spatial 

information, mapping, data analysis, merging digital layers, and preparing final maps. In this research, for the 

first time, lands suitable for poplar wood farming in Golestan province are identified using hierarchical analysis 

and geographic information systems to be made available to the implementation department, wood users, and 

farmers. 

Materials and Methods 

To conduct this research in Golestan Province, first, the ecological requirements indices of the Populus 

euramericana species including temperature, rainfall, soil and physiography were determined. The indices used 

included four main indices of climate, soil science, physiography and water resources and 14 sub-indices related 

to them (average annual rainfall, average rainfall during the growing season, average annual temperature, 

average annual minimum temperature, average annual maximum temperature, relative humidity, soil texture, pH, 

salinity, soil drainage, elevation, slope, aspect and distance from the river). Then, the climatic data of 

precipitation and temperature were obtained from 78 synoptic, climatology and meteorological rain gauge 

stations and rain gauge stations of the Ministry of Energy and soil data were obtained from the Soil and Water 

Research Institute of Iran and reproduced using the Co-kriging method. Satellite images and Landsat aerial 

imagery from 2016 were received from the Mapping Organization with a resolution of 10 meters and Google 

Earth images from Google satellite from 2019. In the initial estimate using these images, areas that were 

identified as suitable for poplar farming based on experience and field visits were determined, marked on the 

image, and used in the data calibration stage after visiting the site. The climate information layer, the non-forest 

land layer, the agricultural and garden land layer, the soil texture, salinity, and acidity layer, the physiographic 

layer, and the current status of poplar plantations layer were prepared. Digital layers or maps required for all 

indicators were prepared and transferred to ArcGIS software. Since the impact of each of these factors in 

determining the areas susceptible to timber farming is not the same, before combining these layers, the degree of 

importance or weight of each of these factors in poplar timber farming was determined using the Analytical 

Hierarchy Process (AHP) and the weighted overlay command, and their weighted integration was performed in 

GIS. For this purpose, 30 expert questionnaires were completed by poplar farmers, users, and timber farmer 

specialists in the Research and Implementation Department, and then an average questionnaire (paired 

comparison matrix) was obtained for each of the paired comparisons of the sub-indices (a total of 4 

questionnaires). These questionnaires were analyzed as paired comparison matrices in the Expert Choice 

software. Then, the importance or weight of the effective indices and sub-indices in poplar wood farming (called 

the extra-layer weight for each ecological layer) was determined using the analytic hierarchy process. According 

to the weight of each ecological indices and the cultivation capability of the P. euramericana species, areas with 

suitable and unsuitable potential for the development of poplar farming were classified and prioritized in the 

Geographic Information System (GIS). 

Results 

The Consistency Ratio (CR) of the pairwise comparison matrices range from 0.022 to 0.05, with values less than 

0.1 indicating the consistency of the indices weight. The results from the questionnaire analysis in the Analytical 

Hierarchy Process method showed that the highest weight belonged to the climatic index, specifically the sub-
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index of average annual precipitation. The weights and importance of the climatic indices were found to be 0.42 

for climate, 0.25 for soil science, 0.22 for physiography, and 0.11 for water resources. The 14 sub-indices related 

to average annual precipitation, average rainfall during the growth season, average annual temperature, average 

minimum annual temperature, average maximum annual temperature, relative humidity, soil texture, pH, 

salinity, soil drainage, elevation, slope, aspect of slope, and distance from rivers had weights of 0.34, 0.28, 0.05, 

0.08, 0.14, 0.11, 0.23, 0.12, 0.46, 0.19, 0.36, 0.43, 0.21, and 1, respectively, related to the potential for poplar 

cultivation. The results indicated that the potential for poplar development in Golestan Province is 233.57 ha, 

classified into irrigated and rain-fed systems with supplemental irrigation, of which 6.53 hectares is rain-fed with 

supplemental irrigation. The type of irrigation in Bandar Gaz County is 6.53 ha as rain-fed with supplemental 

irrigation during the summer, while in other counties, the potential for poplar farming is through irrigation, with 

the largest potential area in Kurdkuh County under irrigation. This potential for poplar farming in the province is 

63.61% higher than the current levels of wood farming in the province. According to the obtained map, most of 

the areas susceptible for poplar farming development are located in the southern half of the province. 

Conclusion 

This potential of poplar plantation in Golestan province is 63.61% higher than the current levels of timber 

farming in the province. The current levels of timber farming in the province are only about 0.3 % of the lands 

susceptible and suitable for poplar plantation in the country, and the full potential of these areas has not been 

utilized for timber production. With proper and documented planning and by adopting appropriate and scientific 

strategies, it is possible to increase the levels of wood farming in the province using these abilities and 

capabilities. Golestan province, with 84.62 hectares of poplar plantation, ranks 18th in terms of area in the 

country. By assessing the potential of the province's lands, it was determined that the area of these lands can be 

developed up to 233.57 hectares. In this province, poplar trees are cultivated in a strip from the west of the 

province to the center and to some extent to the east of the province, and their amount decreases towards the east 

of the province, so that the extreme eastern region of the province, which has the least poplar plantation, reaches 

Galikesh County. Research maps show that in the northern region of Golestan, the main limiting factor is soil 

salinity and low rainfall. The highest soil salinity is observed in the northern regions of the province in the 

counties of Aqqala, Gonbad-e Kavus, and Bandar-e Torkman. Since only ecological indices have been used for 

the potential for poplar development, it is necessary to consider economic and social issues in future research. 
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 گلستان  در استان اورامریکنمستعد کاشت صنوبر  یبرآورد سطح اراض

 ییایبا استفاده از سامانه اطلاعات جغراف 

 2سعیده اسکندری ،1فاطمه احمدلو

 . رایانامه:رانیتهران، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،يها و مراتع کشور، سازمان تحق پژوهش، مؤسسه تحقيقات جنگل اریاستادنویسنده مسئول، . 1
ahmadloo@rifr-ac.ir 

 saeede.scandari@yahoo.com :. رایانامهرانیتهران، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،يدانشيار پژوهش، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحق. 2

   چکیده اطلاعات مقاله

   نوع مقاله:

 پژوهشیمقاله 
 

 

 22/11/1111 :افتیدر خیتار

 16/12/1111: بازنگری خیتار

 16/11/1111: رشیپذ خیتار

 11/11/1111: انتشار خیتار
 
 

  ها: واژهکلید

 ی، ابی استعداد

 اقليم، 

 ، زراعت صنوبر

 ، کیاکولوژ یها شاخص

 یسلسـله مراتبـ ـليتحل ندیفرآ

(AHP). 

 یچوب ازين نيتوسعه زراعت چوب برای تأم ران،یشمال ا یهای صنعت برداری از جنگل با توجه به توقف بهره هدف:

و انتخاب کاربری  یاراض ديتول تيظرف یدر واحد سطح، شناسائ ديتول شیهای افزا از راه یکیاست.  یکشور ضرور
 یضرور یامر ندهیآ یبرا یزیر منظور برنامه به وبزراعت چ یبرا یاراض یابی لياسـت. پتانس تيظرف نیمتناسب با ا
و  ینظر اجتماع و چه از نياز صنایع به چوبنظر  بودن موضوع چه از کينامیو د یمياقل راتييبا توجه به تغ کنياست، ل
 .به آن توجه شود دیحساس است که با یامر چالش نیا ،یاقتصاد

صنوبر   گونه یکیاکولوژ یازهاين یها شاخص ابتدپژوهش در استان گلستان، ا نیا یاجرا یبرا : پژوهش روش

 یها ستگاهیبارش و دما از ا یمياقل یها شد. سپس، داده نييتع یوگرافیزيخاک و ف ،یشامل دما، بارندگ کنیاورامر
 هیلا ،یو باغ یکشاورز یاراض هیلا ،یجنگل ريغ یاراض هیلا ،یمياطلاعات اقل هیو لا یآور استان جمع یهواشناس
 ندیشد. با استفاده از فرآ هيته ها یموجود صنوبرکار تيوضع هیو لا یوگرافیزيف هیخاک، لا تهیديو اس یبافت، شور

و  کیاکولوژ یها از شاخص کیو با توجه به وزن هر  weighted overlay و دستور( AHP) یسلسـله مراتبـ ـليتحل
توسعه کشت صنوبر در سامانه  یمناسب و نامناسب برا ليمناطق با پتانس کن،یزراعت گونه اورامر تيبا توجه به قابل
 .شدند یبند تیو اولو یبند طبقه (GIS) ییاياطلاعات جغراف

هکتار است و به دو صورت  75/233 زانيتوسعه صنوبر در استان گلستان به م لينشان داد که پتانس جینتا :جینتا

 یليتکم یاريبه همراه آب میصورت د هکتار آن به 73/6شده که  یبند طبقه یليتکم یاريبه همراه آب میو د یاريآب
در فصل تابستان  یليتکم یاريبه همراه آب مید صورت بههکتار  73/6 زانيدر شهرستان بندرگز به م یارياست. نوع آب

 .است یاريصورت آب کشت صنوبر به ليها پتانس شهرستان ریو در سا باشد یم

زراعت چوب استان  یاز سطوح فعل شتريدرصد ب 61/63استان گلستان،  یصنوبرکار ليپتانس زانيم نیا :گیری نتیجه

به طرف شرق استان مورد  یتا مرکز و تا حدود یصورت نوار استان، درختان صنوبر از غرب استان به نیاست. در ا
استان که  یمنطقه شرق هيال یمنته که یطور شود به یکشت قرار گرفته و به طرف شرق استان، از مقدار آن کاسته م

 .رسد یم کشيرا دارد، به شهرستان گال یضنوبرکار نیکمتر

. ییايگلستان با استفاده از سامانه اطلاعات جغراف  در استاناورامریکن مستعد کاشت صنوبر  یبرآورد سطح اراض (.1117) سعيده، اسکندریو  فاطمه، احمدلو: استناد

 .36-75(، 11) 6، کاربرد سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيایی در علوم محيطی

                 http//doi.org/10.22034/rsgi.2025.66847.1133 
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  مقدمه

ریزی صنایع چوب اهميت بالایی دارد. هر چقدر که این  اطلاع از ميزان توليد چوب در کشور برای تأمين نياز چوبی و برنامه
آماز  نیخرآبراساس شود.  ریزی می تر باشد، برای استقرار و ادامه فعاليت صنایع چوب با دقت بيشتری برنامه اطلاعات دقيق
هکتار  7132، کاریهکتار صنوبر 32711، 1321در سال  زراعت چوب تياز وضعشور و آبخيزداری ک یعيسازمان منابع طب

هکتار  63111 ،1111سال  انیمقدار در پا نیا وجود داشته است وهکتار زراعت چوب  35632و درمجموع  کاریپتوسياکال
های  برداری از جنگل توقف بهره از طرف دیگر، .هکتار بوده است 53311و درمجموع  کاریپتوسيهکتار اکال 2711، کاریصنوبر

های کشور را افزایش داده است. مقادیر توليد چوب  تجارتی در قالب طرح تنفس جنگل، انتظار توليد چوب بيشتر در صنوبرکاری
ها وابسته  ها از یک طرف به ميزان توليد در هکتار و از طرف دیگر به سطح و پتانسيل توسعه صنوبرکاری در عرصه صنوبرکاری

ها است. زراعت چوب  ها در برآورد توليد چوب کشور تعيين پتانسيل توسعه صنوبرکاری ترین مؤلفه ت. بنابراین، یکی از مهماس
شدت رو به کاهش است و  روی صنایع توليد مواد چوبی برای تأمين مواد اوليه است. منابع آب کشور به های پيش حل یکی از راه

الرشد بودن، آب  بر سریع طلبد. در این ميان، کاشت گياهان مختلفی که علاوه این منابع را میاین مسئله هوشياری در استفاده از 
حل مناسبی به نظر  های آبياری برای توسعه کشت صنوبر و توليد چوب راه کنند، همچنين بهبود سيستم کمتری نيز دریافت می

  گونه .اند ران سازگار شدهای مختلف مناطق با اقليمی و کیاکولوژی سرشت لحاظ با سرعت رشد بالا به صنوبر های رسد. گونه می
 ویژه استان گلستان کشت به کشور شمال ای دليل نياز بارندگی و رطوبت در مناطق جلگه به از جنس صنوبر 1اورامریکنصنوبر 
افزایش توليد در سطح از  نياز برای دانستن مناطق مناسب برای کشت درختان تندرشد از یک سو و شناسایی منابع مورد. شوند می

ریزان برای تعيين مسيرهای درست در راستای تأمين نياز چوبی کشور بکند. بررسی  تواند کمک شایانی را به برنامه سوی دیگر می
ای دارای آب باشد،  ها است، به طوری که اگر عرصه روند تغييرات اقليمی و منابع آب از مسائل بسيار مهم در این گونه پژوهش

هزار  621ميليون و  6مصرف چوب خام در صنایع سلولزی کشور سالانه  ان توسعه سطوح زراعت چوب در آن وجود دارد.امک
درصد کل مصرف 11این رقم معادل  ،هزار مترمکعب سهم واردات است 211از این مقدار حدود یک ميليون و  است کهمترمکعب 
هزار مترمکعب چوب مصرفی از محل  511ميليون و  1که رقمی معادل ضمن این(. 1112است )احمدلو و همکاران، صنایع چوب 
با توجه به احداث واحدهای جدید صنعتی و در (. 1111)احمدلو و همکاران،  شود مين میأضایعات چوبی و باغی ت و زراعت چوب

ب، تا پایان برنامه ششم توسعه ميليون و پانصد هزار مترمکعب چو 6واحد با نياز مصرفی سالانه  26حال احداث صنایع به تعداد 
)احمدلو و همکاران، ميليون و یکصد و نود هزار مترمکعب خواهد رسيد  13نياز مصرفی سالانه چوب صنایع سلولزی به ميزان 

مدت و  مدت سهم واردات چوب و سهم زراعت چوب در ميان نياز مصرفی چوب در کوتاه برای از بين بردن خلأ دکه بای( 1112
اشغال   های بسياری از قبيل با موانع و محدودیت های ارزی بالا،  بر صرف هزینه واردات چوب علاوه .توسعه یابدمدت  بلند

های  ، نياز نبارداری ، مشکلات ا جایی و انتقال به مراکز مصرف های سنگين جابه ، هزینه های بسيار زیادی از بنادر کشور ظرفيت
های طبيعی کشور مواجه است که نامطلوب بودن  ف به داخل کشور و تهدید رویشگاهای و ورود آفات و امراض مختل قرنطينه

 (.1317بيات کشکولی و همکاران، دهد ) وابستگی به واردات چوب را نشان می

 نیا متينمودن ق یواردات و صادرات چوب، منطق یمنطق ميعملکرد در واحد سطح، تنظ شیکشت و افزا ریسطح ز شیافزا
توسعه زراعت  تيموفق بیضر یارتقا یجمله راهکارها محصول، از یو ارزآور ییدرآمدزا طیو شرا ليپتانس شیمحصول و افزا

کشور است،  ییخودکفا یچوب برا نيو تأم ديدر تول یراهکار عمل کیزراعت چوب  نکهی. با توجه به ارود یشمار م چوب به
های تندرشد مانند صنوبر در مناطق مستعد  آن، توسعه زراعت چوب با گونه ديو استمرار تول داریمنظور توسعه پا است به یضرور

 یازهايبا توجه به ن یطيمنابع مح زا حيشود. شناخت و استفاده صح یابی ليمحصول و سازگار، مطالعه و پتانس کشور با ارقام پر
 ،یمنابع آب م،يهر منطقه، که اقل یها تیداساس استعدادها و محدو بر قيدق یزیر است. با برنامه یکشت چوب ضرور یموجود برا

                                                 
1. Populus euramericana (Dode) Guinier 
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 از یکینمود.  جادیزراعت چوب ا یرا برا یو مطمئن داریتوسعه پا توان یاز عوامل مؤثر در آن است، م رهيو غ یکياداف طیشرا
 یسلسله مراتب ليمناسب و مستعد کاشت آن است. روش تحل یها مکان نييشود، تع یابیارز دیکه قبل از کاشت صنوبر با یمراحل
بـه  ارهيچندمع ميتصم ليکـه در تحل فيتوصـ ـنیاسـت، بـا ا دهيچيپ های ریيگ ميسازی تصم ساده یبرا ی، روشAHP ای یفاز

 اصغرپور،)ســنجش ممکــن اســت اســتفاده گــردد  ــاريمع نیاز چنــد ینگــيبه شسـنج ـاريمع ـکیجـای اسـتفاده از 
و پـس از  نييتوسط کارشناسان تع مياهداف تصم ایمتناسب با هدف  ارهـایيای از مع روش ابتدا مجموعه نی(. در ا1322
 ليتحل ندیفرآ های تیاز مز یکی. رنديگ یقرار م ستفادهمورد ا ،یابی توان و مکان یابیمنظور انجام ارز به بندی، تیو اولو یده وزن

اسـت.  هـا رشاخصیهـا و ز شاخص تياهم بیضر نييهای انجـام شده برای تع سازگاری در قضاوت یامکان بررس یسلسله مراتب
ای را  سـنجه ـدیها وجـود دارد. پـس با در قضاوت یاحتمال ناهمـاهنگ شود یبرآورد م گریکدیها نسبت به  شاخص تياهم یوقتـ
 ینرخ سازگار ليامر با تحل نی( که ا2122و همکاران،  1اسکندریسازد ) انیها را نما داوری یناهماهنگ ـزانيکـه م افـتی

 .رديگ یها انجام م قضاوت

   ش ی               حداکثر و افـزا     یی    کارا   ن ي     و تضم    ها    نه ی              از هدر رفتن هز   ی ر ي    جلوگ   ، ی    مکان   ل ي   تحل   ک ی      عنوان     به   ی  اب ی      مکان    ند ی   فرا   ی       هدف اصل
    است    ی    ضرور   ی        خام ورود   ی  ها           وجود داده   ، ی  اب ی      مکان   ی    اجرا   ی   برا   ی  گر ی د    ند ی                                           عملکرد محصول در واحد سطح است و مانند هر فرا

                                             مختلف و مؤثر در هدف مورد نظر است که از منابع    ی      اطلاعات   ی  ها   ه ی      شامل لا    از ي ن      مورد   ی  ها   ی       (. ورود    1317           و همکاران،       پناه      زدان ی )
   ک ی     ً معمولاً    ، ی    ورود   ی  ها   ه ی    بر لا            شوند. علاوه   ی   ساز       آماده   ی  اب ی      مکان   ی  ها                    قبل از ورود به مدل   د ی             و همه آنها با     شود   ی م   ه ي        مختلف ته

 ـ        مکـان    ی    هـا      مدل   ی      . خروج   شود   ی                     مختلف آنها وارد مدل م   ی  ها       و کلاس    ها   ه ی           اعمال وزن لا   ی   برا   ز ي ن   ی   عدد   ر ی           مجموعه مقاد    ، ی  اب   ی
     است.   ی    ورود   ی  ها      داده   ق ي     و تلف   ی  اب ی                   خاص است که حاصل ارز   ی ت ي    فعال     جاد ی ا   ی         مناسب برا   ی  ها      مکان

                      تنـد رشـد و مناسـب          هـای                                               یابی اکولوژیک و شناخت اراضی مستعد کاشت گونه                 در خصوص پتانسيل   ی  کم   ی  ها   ی    بررس        تاکنون
    یی       شناسـا    ی       ( بـرا     2113 )  3    کـه  ی       و اکانا  2      اوانسا ی  دا   :   شود   ی                از موارد اشاره م   ی                                       در ایران و جهان انجام شده است که به برخ           توليد چوب

 ـ          و پوشـش گ    ی ف                خـاک، توپـوگرا      ب، ي ش    م، ي   اقل   ی  ها   ی  ژگ ی        چوب از و   د ي               مناطق مناسب تول  ـ     در ته   ی  اه   ي    در    ی      اراض ـ   ل ي              نقشـه پتانس ـ    ه   ي
   ی     بـرا    ،            ی و شيب زیاد           به منابع آب          ی نداشتن     دسترس     دليل     به    شده    ی           محدوده بررس     شتر ي                                استفاده کردند و گزارش کردند که ب      لانکا ی  سر
   ، ی                                 بـارش، احتمـال وقـوع سـرمازدگ       ی    هـا    ه ی لا   ه ي    و ته  GIS                ( با استفاده از     1317           و همکاران )      پناه      زدان ی                 چوب نامناسب است.    د ي   تول

 ـ                            نقشه مناطق مستعد کشت بادام د   ، ی        شاخص وزن   ن  يي                بارش در سال و تع   ع ی         رشد و توز    وز                            شاخص رطوبت در دسترس، درجات ر    م   ی
                                                                 ً         نقشه توليدی به چهار پهنه مناطق بسيار مطلوب )درجه یک(، مناطق نسبتاً مطلـوب              دست آوردند.        را به   ی   شرق     جان ی              در استان آذربا

                                       ً         بندی شد که بيشتر آن در پهنه مناطق نسبتاً مطلـوب                                   مناطق نامناسب )درجه چهار( تقسيم                                   )درجه دو(، مناطق ضعيف )درجه سه( و
     کاشت    ی  ها      مکان    یی     شناسا   ی   برا    یی  ها        ( شاخص    2111           و همکاران )  1                                                  دليل نسبت بارش کم فصل رشد به کل بارش قرار دارد. وو    به

  د                           در نظـر گرفتنـد و تعـدا        حده  مت     الات ی     لس، ا         در لس آنج  GIS   بر    ی      و مبتن   ی  اه ي              بر اساس پوشش گ   ی       سبز شهر   ی             درختان در فضا
      سـبز     ی     فضـا    ل ي               عنـوان پتانس ـ     به     شود   ی                                 مربع از تاج پوشش درختان را شامل م       لومتر ي ک     112 / 3    ً باً ی                مکان کاشت که تقر    ون ي ل ي م   2 / 2

 ـ     ( ارز    2121             و همکـاران )       زاده       قلـی        کردند.     یی     شناسا  ـ       پارامتر   ی       کردهـا  ی       بـا رو    ی              تناسـب اراض ـ    ی  اب   ی  ـ        مکـان    ی     بـرا   AHP  و    ک   ی    ی  اب   ی
 ـ                ارتفاع از سطح در   ی   رها ي   متغ   ن ي                 انجام دادند. محقق     ران ی               طرق، شمال شرق ا   ز ي              را در حوزه آبخ  6     و کاج  7 ط   بلو   ی   کار      جنگل        جهـت،      ا،   ی

      کـه    ی     طـور                                              دو گونه در منطقه مورد مطالعه گزارش کردند به   ی   کار      جنگل   ی                                              عمق خاک و بافت خاک را از عوامل محدود کننده برا
  .    افت ی   ش ی    افزا    ها   ت ی     محدود   ر ی                                         دو گونه نشان داد و از شرق به غرب دشت مقاد   ی      را برا   ی   ابه  مش   ی    الگو   ن ي        تناسب زم    یی   فضا   ع ی   توز

   ی                                     در استان خوزستان با چهار شـاخص اصـل     ی           اطلاعات مکان     ستم ي    در س      پتوس ي                         مناسب برای زراعت چوب اکال   ی    اراض   ت ي         نقشه قابل

                                                 
1. Eskandari 

2. Dayawansa 

3. Ekanayake 

4. Wu 

5. Quercus robur L. 

6. Pinus sylvestris L. 
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  (     2122             و همکـاران )            اسـکندری                       مربوط به آنها توسـط        رشاخص ی ز    22  و    ن ي         و پوشش زم   ی م ي   اقل   ، ی                 در دسترس، خاکشناس   ی        منابع آب
        زراعـت     ل ي            نقشه پتانس ـ   ه ي         مؤثر و ته   ی  ها         به شاخص   ی  ده     وزن   ی   برا   ی   فاز   ی           سلسله مراتب   ل ي                منظور از روش تحل   ن ی              انجام گرفت. بد

 ـ          اسـتفاده        پتوس ي        چوب اکال       بـا    ی             قابـل قبـول     ی  ان      همخـو       پتوس ي                    زراعـت چـوب اکـال      ل ي                              نشـان داد کـه نقشـه پتانس ـ      ج ی        د. نتـا       کردن
            و همکـاران          احمدلو           مطلوب است.       پتوس ي                          مناطق مستعد زراعت چوب اکال    یی                            موجود دارد و دقت آن در شناسا   ی  ها   ی   کار      پتوس ي    اکال
     بـه      لان ي                            توسعه صـنوبر در اسـتان گ ـ     ل ي                    گزارش دادند که پتانس    لان ي گ                         مستعد زراعت چوب استان   ی                    ( در برآورد سطح اراض    1112 )
     صورت              هکتار آن به       12337 /  51       شده که    ی   بند      طبقه   ی ل ي   تکم   ی  ار ي           به همراه آب   م ی   و د   م ی                        هکتار است و به دو صورت د       63116     زان ي م
     است.   م ی د

دارند. اعلام طرح تنفس و  یکشور روند رو به کاهش یشمال یها استان یها براساس آمار و اطلاعات موجود، وسعت جنگل
 یها از جنگل هیرو یب یها بودن برداشت زيآم نسبت به فاجعه یواقع هشدار در ،یرکانيه یها برداشت چوب از جنگل تيممنوع

 ،یاسلام یمجلس شورا 1312طبق مصوبه سال  ،یعيو منابع طب یکشاورزبخش  یور بهره شیافزا یشمال است. هرچند برا
چوب در کشور  قرار دارد. کمبود یمهر یاجرا مورد ب نهيمقوله در زم نیدولت مکلف به توسعه زراعت چوب شده است، همچنان ا

کارخانجات و بالطبع کاهش تعداد  تيکاهش فعالکه  شده است به طوریها و کاهش سطح اشتغال  کارخانه یليموجب تعط
خود، سبب گسترش  یچوب ازين نيتأم یممکن است بازار برا نيکشانده است. همچن یلي           ً                    کارگران عملا  کارخانجات را به تعط

تر شده  جنگلبانان ملموس یواسطه طرح تنفس جنگل برا به ريکه در دو سال اخ یها شود. امر جنگل شتريب بیقاچاق چوب و تخر
 2کشور است. بنابر آمار، سالانه حدود  یچوب عیصنا هيمنابع و مواد اول ديتول یها روش نیتر زراعت چوب از مهم ن،یاست. بنابرا

کشور است. با در نظر گرفتن  یدرصد کل چوب مصرف 11ابر با که بر شود یم ديمترمکعب چوب صنوبر در کشور تول ونيليم
مترمکعب چوب در سال  ونيليم 16نفر در کشور حداقل  ونيليم 11 یفعل تيمترمکعب چوب، با جمع 2/1مصرف سرانه کمتر از 

 یسطح صنوبرکار ب،يترت نیا سالانه دارد. به شیمترمکعب رو 17تا  11طور متوسط  به یداشت. زراعت چوب سنت ميخواه ازين
به  ها یسطح صنوبرکار دهد، یهکتار باشد. اما سوابق موجود نشان م ونيليم 6/1تا  کی نيب دیچوب با زانيم نیا نيتأم یبرا

کاهش  ليدل جبران شود. به وبتوسعه زراعت چ قیاز طر ایواردات،  قیاز طر دیبا ایکمبود چوب  جهينت مراتب کمتر است. در
ی و ندارد )اسد یتوسعه چندان زيخواهد بود و زراعت چوب ن نهیپرهز اريواردات چوب بس ر،ياخ یها در سال یارزش پول مل
چوب  نيدر تأم یجنگل یها عرصه یناتوان نيکشور، همچن ازين  مورد یواردات چوب در حجم بالا ان(. فقد1325همکاران، 
به  هيمواد اول هيمشکلات ته ليدل به ها یساز و جعبه ها یبر کوچک مانند تخته عیاز صنا یاريشده است تا بس سبب ازين مورد
شده مشغول  نصب زانيبه مراتب کمتر از م یها تيبا ظرف زيبزرگ ن عیصنا انيم نیآورند. در ا یو موقت رو یفصل یها تيفعال
 یچوب هيمواد اول نيتأم یبرا یراهکار اصل ن،یاند. بنابرا دائم قرار گرفته ایموقت  یليهم در آستانه تعط یاريبوده و بس تيفعال

در بررسی (. 1325ی، رشد است )کلاگر تند یها زراعت چوب با گونه ،یجنگل یها چوب در خارج از عرصه شتريب ديکشور، تول
 عیاحداث کارخانه وابسته به صناهای راهبردی  ی، برنامهتیریمد یراهبردها نييموانع توسعه زراعت چوب در استان کردستان و تع

 یدر توسعه زراعت چوب استان، مشارکت فن یمحل یهاتشکل و ها یمشارکت تعاون در شهر سنندج، (چوب و کاغذ عیصنا)چوب 
 دیامکان خر جادیصنوبرکاران، ا یصنف یها یتأسيس تعاون توسعه زراعت چوب، یها طرح یدر اجرا یکارشناسان منابع طبيع

تعيين شد )حيدری و همکاران،  توسعه زراعت چوب یمناسب برا یهاشگاهیرو یمعرف و جشنواره صنوبر یبرگزار، چوب یتضمين
1112.) 

و ميزان  کند یتوسعه کمک م یزیر برنامه یریزان برا مربوط به کشت و توسعه زراعت چوب در سطح کلان به برنامه مسائل
واردات چوب، زراعت چوب و استفاده  یحل اساس کشور را تعيين خواهد نمود. سه راه مناطق مستعدظرفيت توسعه زراعت چوب در 

و زراعت  یشده است. در مبحث استفاده از منابع داخل شنهادياز معضل کمبود چوب پ رفت برون یبرا یگنوسلولزيمواد ل ریاز سا
 قيو تطب یفينظر ک و هم از ینظر کم مقدار هم از نیچوب در هر استان کشور چقدر است؟ ا ديسؤال آن است که تول نيچوب اول
و مناسب توليد چوب  تند رشددرختان  نیتوسعه ا یما برا نيسرزم ليپتانس زانيآن است که م گریمهم است. پرسش د عیبا صنا
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 نکهیا ایداشت؟  ديبه توسعه کشت درختان تندرشد ام توان یمنابع آب م دیو کاهش شد یمياقل تيبا توجه به وضع ایچقدر است؟ آ
مسئله مستلزم  نیماست. ا یرو شيبالاتر، تنها راه پ ديبا تول یها به رقم کنند، یناخواه از آب استفاده م ها، که خواه گونه نیا لیتبد

 هر منطقه است.  یطيمح یها تيو قابل  و شناخت توان یعلم یها استفاده از اصول و روش

. بر اساس گردد یمحسوب م یو چوب یمحصولات کشاورز ديمهم در تول یها از استان یکیراستا، استان گلستان  نیا در
 13هکتار ) 316326مقدار  نیهکتار بوده که از ا 536117در استان  یکشاورز رکشتیعمل آمده کل سطح ز به یها یبررس

 نين. همچ(1326عقيل و همکاران،  )بنی شود یم یبردار بهره مید تصور درصد( به 75هکتار ) 112512و  یدرصد( تحت کشت آب
. شوند یم یاريآب ینيرزمیز یها آب قیدرصد از طر 52و  یسطح یها آب قیدرصد از طر 21موجود در استان  یآب یاراض انياز م

و در آن دوره در قالب  گردد یبر م یشمس 11دهه  اگرچه در گلستان به و مناسب توليد چوب تند رشدسابقه کاشت درختان 
  و در چند دهه یانقلاب اسلام یروزيشمال استان زراعت چوب اجرا شد، اما پس از پ یا جلگه طقو در منا یهکتار 11قطعات 

 زيکشاورزان و علاقمندان و ن یزراعت مورد توجه برخ نیا شيکم و ب یشمال یها چوب در استان عیگذشته با استقرار صنا
و عوامل  ها یژگیاشت صنوبر با توجه به وبرای ک تانچوب قرار گرفت. عدم برآورد توان اس عیمرتبط با صنا یديتول یواحدها
 ینيرزمیکاهش سفره آب ز ،یکشاورز یاستفاده نادرست از اراض ،یعيو منابع طب ستیز طيمح بیمنطقه، باعث تخر یشناخت بوم

 . شود یاستان م نیهای کشاورزی در ا نظام بوم دارییناپا تیو در نها

و  یميهای اقل مناطق مساعد برای کاشت صنوبر بر اساس داده ییچوب، شناسا کیمحصول استراتژ تيتوجه به اهم با
مؤثر در کشت صنوبر در استان  یطيمطالعه، شناخت عوامل مح نیعملکـرد آن خواهـد شـد. هدف از ا شیسبب افزا یطيمح

و بر اساس  یسلسله مراتب ليمستعد کشت صنوبر با روش تحل یها عرصه یبند پهنه یمناسب برا یها شاخص نييگلستان و تع
 یمکان ليمنظور تحل ( بهGIS) یاطلاعات مکان ستميکشور و با استفاده از س یعيو کارشناسـان منابع طب نينظرات متخصصـ

بهتر  تشناخ یزراعت چوب برا رانیآن به مد جیکه نتا شده استاستان انجام  یرجنگليپژوهش در مناطق غ نیاست. ا
 .کند یم یانیامر کمک شا نیا یمناسب برا ليپتانس یدارا یها عرصه

 روش پژوهش

 منطقه مورد مطالعه

درصـد مساحت  3/1دهنده  که تشکيل مربع است کيلومتر 57/21135های شمالی کشور با مساحت  استان گلستان یکی از استان
 5درجه و  31تا دقيقه  31درجه و  36. این استان در باشـد درصد از مساحت حوضه آبریز دریـای خـزر مـی 5/11کل کشور و 

بذرافشان النهار قرار گرفته است ) دقيقه طول شرقی از نصف 21درجه و  76دقيقه تا  71درجه و  73دقيقه عرض شمالی و 
 دهستان و 61 ،بخش 25شهر،  33شهرستان،  11این استان اساس آخرین تقسيمات کشوری،  (. بر1321دریاسری و همکاران، 

ترانهیمد خشک،مهين ميکـه عبارتنـد از اقلـ ییوهـوا آب پهنه 7دمـارتن بـه  ـستميبه روش س استان گلستان آبادی دارد. 1112
قرار  خشک مهين یمياقل طبقه پهنه استان، در نیشتريب یطورکل . بهتساشـده  ميتقـس ،مرطوب اريمرطوب و بس مرطوب،مهين ای،

باشد و ميانگين آن در سطح استان  متر در نوسان می ميلی 262تا  122مختلف استان بين  مناطقه در لاندارد. ميزان بارندگی سا
اقليم  13. از (1111)کفایتی و همکاران،  درصد برآورد شده است 51نه در گرگان الامتر است. ميانگين رطوبت نسبی س ميلی 731
ای، معتدل خشک، معتدل کوهستانی، سرد کوهستانی،  شده در سطح جهان، هشت اقليم معتدل مرطوب، معتدل مدیترانه شناخته

مترمکعب است،  يونميل 2117پتانسيل آب سطحی و زیرزمينی  خشک و خشک در استان گلستان وجود دارد. خشک سرد، نيمه
 .(1112)شعبانی و همکاران،  ز سطح دریای آزاد در نوسان استمتر ا 3217محدوده ارتفاعی آن بين صفر تا 

 ـاسـت کـه از ا   یکشـاورز  یدرصد مساحت استان( اراض 37هکتار )حدود هزار  513از  شيب یاستان گلستان دارا  ـم نی  زان،ي
 افتـه یاختصـاص   یهکتار به کشت محصـولات بـاغ   31153با احتساب کشت دوم و  یهکتار به کشت محصولات زراع 612277
تپه با بـيش از   در شرق استان گلستان انجام شده که در این ميان شهرستان مراوهنيز کاری  هکتار جنگل 32/12355 ميزان است.
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 بـه خـود اختصـاص داده اسـت     ايو کـاج بروس ـ  نيسرو زرب ،یا سرو نقره یها کاری را با گونه ميزان جنگل نیشتريهکتار، ب 2276
های وسيع و حاصلخيز مناسب رویـش صـنوبر، شـرایطی را بـه وجـود آورده اسـت کـه         ود عرصهوج. (1112)شعبانی و همکاران، 

های استان گلسـتان در   هایی از اراضی مستعد استان به کشت و توسعه صنوبرکاری اختصاص یابد. نقشه موقعيت شهرستان بخش
 نشان داده شده است. 1شکل 

 

 در سطح کشور و استانهای استان گلستان  . نقشه موقعیت شهرستان1شکل 

Fig. 1. Location map of the counties of Golestan Province at the level of the country and province 

 روش اجرایی پژوهش

 است: ریبه شرح زرو  پيش پژوهش ییمراحل اجرا

 تشکیل تیم کاری و آموزش 

و  یکشاورز یسازمان نظام مهندساز ادارات منابع طبيعی، جهاد کشاورزی،  و همکاران ليتشک یکارشناس ميگام، ت نيعنوان اول به
 ـ   های روستاها و شوراها و دهياری و کارشناسان پهنه جیتروی، معاونت عيمنابع طب  یانتخاب شدند. به همکـاران در خصـوص معرف

درج اطلاعـات در   یو چگونگو مختصات جغرافيایی منطقه  یفيآنها، نحوه پرکردن فرم اطلاعات توص صيصنوبرها و نحوه تشخ
 .دیبرگزار گرد کیتئور یها زشبه موازات آمو زين یآموزش داده شد. آموزش صحرائ یصورت رقوم ها به کنار نقشه

 عرصه در استان  اقدامات مربوط به مرحله شناخت

نسبت بـه شـناخت صـنوبرکاران     ی هر روستااريشورا و ده و استان یو سازمان جهاد کشاورز یعيبا مراجعه به اداره کل منابع طب
گوگـل  ای  مـاهواره  ریتصاوهمچنين از اطلاعات و پرکردن فرم اطلاعات منطقه اقدام شد.  افتیدر یاقدام و با مراجعه به آنها برا

 استفاده شد.ی بردار ارتو شده سازمان نقشه ییهوا یها نقاط از عکس یبرخ ینقشه اقدام شد. برا هينسبت به ته
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 ی استان و باغ یکشاورز یو اراض یرجنگلیغ یاراضهای  تهیه نقشه

گيـرد ولـيکن در    از آنجایی که زراعت چوب در اراضی مستثنيات خصوصی است و امکان برداشت و فروش توسط مردم انجام می
های جنگلی نيز وجود دارد  گونههای جنگلی ملی است و به راحتی امکان فروش چوب نيست و مشکلات قاچاق چوب سایر  عرصه

بنابراین پتانسيل زراعت چوب در اراضی غيرجتگلی مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، با در دست داشتن نقشه اراضی جنگلی 
 .استان گلستان، سایر مناطق از این نقشه جدا شده و نقشه نهایی به عنوان نقشه اراضی غيرجنگلی استان مورد استفاده قرار گرفت

 های مؤثر در شناسایی مناطق مستعد زراعت چوب صنوبر صنوبر و تعیین شاخص اکولوژیکی نیازهای شناسایی

ده از بازدیدهای صحرایی، نظر متخصصـان، مقـالات علمـی،    تفاـساا ـبصنوبر اورامریکن   گونهیک ژکولوزهای این مطالعه نيادر ا
 شد.خص ـمش 1جدول  ای، دانش بومی و وضعيت موجود مطابق منابع کتابخانه

 های شمالی کشور های اکولوژیکی صنوبر اورامریکن در استان . نیازها و محدودیت1 جدول

Table 1. Ecological needs and limitations of Populus euramericana in the northern provinces of the 

country 

های  شاخص

 اصلی
 مقیاس های فرعی شاخص

 قابلیت خوب

(S1) 

قابلیت متوسط 

(S2) 

قابلیت ضعیف 

(S3) 

 اقليم

 ميانگين دمای سالانه

 گراد درجه سانتی

21-11 11-16 16-11 

 یدما بيشينه نيانگيم
 سالانه

26-21 21-25 32-22 

 یدما کمينه نيانگيم
 سالانه

1-6 7-3 2-1 

 ميانگين بارندگی سالانه

 متر ميلی

 711-511 511-1111 1111بيش از 

ميانگين بارندگی در فصل 
 رشد

 211-311 311-111 111بيش از 

 درصد 71کمتر از  درصد 51تا  71 درصد 51از  شيب درصد یمتوسط رطوبت نسب

 خاک

 1-7 1-3 کمتر از یک زیمنس بر متر دسی (Ecهدایت الکتریکی )

 3/1تا  7/5 7/5تا  7/6  (pHاسيدیته خاک )
و بيشتر  6کمتر از 
 3/1از 

  بافت خاک
لومی، لومی رسی، شنی  -شنی

 رسی و لومی
رسی لومی و رسی 

 شنی
 رسی

 کم متوسط خوب  خاک یزهکش

 111بيشتر از  71-111 27-71 متر فاصله از رودخانه منابع آبی

 فيزیوگرافی

 2111تا  1711 1711تا  1111 1111کمتر از  متر ارتفاع از سطح دریا

 11-17 11تا  7 7کمتر از  درصد شيب

 جهت شيب
شمال، جنوبی، غربی یا 
 شرقی و غيره

   جنوب و جنوب غربی

 مؤثر یها شاخص یها نقشه هیته

 بندی شدند. آوری و دسته های اکولوژیک موجود، از منابع مختلف جمع اطلاعات شاخص -

سـينوپتيک، کليمـاتولوژی و   هـای   ( از ایستگاه2111-2121ساله ) 21های اقليمی بارش و دما مربوط به بازه زمانی  داده -
 1ایسـتگاه بـا اسـتفاده از روش کوکریجينـ      51سنجی وزارت نيرو به تعداد   های باران سنجی هواشناسی و ایستگاه باران

                                                 
1. Co-kriging 
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متـر   ميلـی  111(، بارنـدگی بـيش از   2111، 2و ریچاردسـون  1اساس نيازهای اکولوژیک صنوبر )ایزبرندز بازتوليد شدند. بر
متر  ميلی 611صورت دیم به همراه آبياری تکميلی و کمتر از  متر به ميلی 611-111بارندگی بين  صورت پتانسيل دیم، به
 صورت آبياری کامل در زمان رویش در نظر گرفته شد.  به

 تهيه و سپس نقشه لایه خاک ترسيم شد.از مؤسسه تحقيقات خاک و آب کشور های خاک  داده -

های کشور با اسـتفاده   بررسی و پراکنش و مساحی صنوبرکاری»آمده از پروژه  دست به ها لایه وضعيت موجود صنوبرکاری -
 شد. تهيه )مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور( 1325مربوط به سال « 23 نليسنتهای ماهواره  از داده

متـر و   11برداری کشور با تفکيک  از سازمان نقشه 1327های هوایی لندست مربوط به سال  ای و عکس تصاویر ماهواره -
دریافت شد. در برآورد اوليه با استفاده از این تصاویر، منـاطقی   2112ارث از ماهواره گوگل مربوط به سال  تصاویر گوگل

گذاری و  که با توجه به تجربه و بازدیدهای ميدانی مناسب کشت صنوبر تشخيص داده شدند، تعيين، روی تصویر علامت
 استفاده شدند.  ی اطلاعات پس از مراجعه به محل در مرحله واسنج

 یمـدل رقـوم   هیلابرداری کشور که از روی آن  متر از سازمان نقشه 2111جمله ارتفاع با مقياس  تهيه لایه توپوگرافی از -
 دست آمد.  نظر به های شيب و جهت شيب برای منطقه مورد اساس آن نقشه ساخته شد و بر 1یارتفاع

 ArcGISافزار  های مختلف اطلاعاتی در نرم مناسب و نامناسب با همپوشانی لایهیابی در دو کلاس  نقشه نهایی پتانسيل -
 توليد شد.

به  است،صورت جدول  هها که ب اطلاعات نقشه یاست. خروج یفيشده در قالب نقشه و اطلاعات توص هياطلاعات ته هيکل -
 . ایجاد شد یفيشامل نقشه و اطلاعات توص یبانک اطلاعات کی در پایان. شدافزار اکسل وارد  نرم

کـه تـأثير هـر     ییآنجا . ازندشد منتقل ArcGISافزار  ها تهيه و به نرم نياز همه شاخص های مورد های رقومی یا نقشه لایه -
اهميـت    درجه ،ها قبل از تلفيق این لایه بنابراین،، نيستیک از این عوامل در تعيين مناطق مستعد زراعت چوب یکسان 

 .شدنجام ا GISتعيين شد و تلفيق وزنی آنها در  AHPدر زراعت چوب صنوبر، با روش  هر یک از این عوامل یا وزن

های اقليمی )شامل ميانگين بارندگی سالانه، ميـانگين بارنـدگی در فصـل     های مؤثر شامل نقشه های همه شاخص نقشه -
هـای   يانگين بيشينه دمای سالانه و رطوبـت نسـبی(، نقشـه   رشد، ميانگين دمای سالانه، ميانگين کمينه دمای سالانه، م

  ، شيب و جهت شيب( و نقشـه ایارتفاع از سطح در، شوری خاک(، نقشه های فيزیوگرافی )pHشناسی )شامل بافت،  خاک
 اطلاعات مکانی تهيه شدند.منابع آبی )شامل فاصله از رودخانه( در سيستم 

 تحلیل سلسله مراتبیا با روش ه شاخص تیاهم ای وزن نییتع

 های موثر در زراعت چوب صنوبر استفاده شد. در این پژوهش از روش تحليل سلسله مراتبی برای تعيين وزن یا اهميت شاخص

برداران و متخصصان زراعت چوب در بخش تحقيقات و اجرا تکميل شـد و   پرسشنامه توسط صنوبرکاران، بهره 31تعداد  -

 1ها )در مجمـوع   های زوجی زیرشاخص ریس مقایسه زوجی( برای هر یک از مقایسهسپس یک پرسشنامه ميانگين )مات

تحليل شدند.  7سیاکسپرت چو افزار نرمهای مقایسه زوجی در  ها به عنوان ماتریس آمد. این پرسشنامه دست پرسشنامه( به

ای برای هر لایه  لایه های مؤثر در زراعت چوب صنوبر )با عنوان وزن برون ها و زیرشاخص سپس اهميت یا وزن شاخص

                                                 
1. Isebrands 

2. Richardson 

3. Sentinel-2 

4. DEM 

5. Expert Choice 
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 (.  1211، 1اکولوژیکی( با روش تحليل سلسله مراتبی تعيين شد )ساعتی

 زی شدند. سا مقياس های مؤثر در زراعت چوب گونه صنوبر به روش خطی، استانداردسازی و بی شاخص -

 . محاسبه شد 1است مطابق رابطه  زرگترین مقدار ویژه ماتریس مقایسات زوجیب ( کهλmaxا )ميانگين ارزش لاند -

 (1  رابطه
     

                   

 
 

هــای   هــای مقایسـه زوجــی شــاخص     بـرای هریـک از مـاتریس (Consistency Index; CI) شـاخص سـازگاری -

محاسـبه   2ها در مقایسه زوجی، طبـق رابطـه    هـای هـر شاخص، برای اطمينان از انسجام قضاوت اصـلی و زیرشـاخص

 .شد

 CI = (λmax−n)/(n −1) (2  رابطه

 بزرگترین مقدار ویژه ماتریس مقایسه زوجی است.  λmax بعد ماتریس مقایسه زوجی و n در این رابطه؛

های اصلی  های مقایسه زوجی شاخص برای هر یک از ماتریس( Consistency Ratio; CRهمچنين نسبت سازگاری ) -

  دست آمد. به 3های مؤثر از رابطه  و زیرشاخص

 CR = CI/RI (3  رابطه

بـرای هـر یـک از     RI ، یک ماتریس با مقادیر تصادفی است. مقـادیر (Random Index) شاخص تصادفی RI در این رابطه؛
 ( استخراج شد.  1321پور ) های مؤثر در این پژوهش از منبع قدسی زیرشاخصهای اصلی و  های مقایسه زوجی شاخص ماتریس

 های ورودی و تهیه نقشه پتانسیل زراعت چوب صنوبر در استان گلستان های شاخص ادغام لایه

اضـافه   ArcGISهای استاندارد آنها در جداول اطلاعاتی در محيط  ها با یکدیگر تلفيق وزنی داده شدند و وزن همه نقشه -
 ند. دبندی ش بندی و اولویت زراعت گونه اورامریکن طبقهبرای و نامناسب  با پتانسيل مناسبو مناطق  شد

و از روش ترسـيم    MapCalculatorمـدل بـولين   و( Queryجـوی مکـانی )   و هـای پـرس   اساس قابليت نقشه نهایی بر -
 IDWو  Kriging ،Co-Krigingیابی از سـه روش   برای دروند. شافزار استفاده  یابی نقاط در نرم کریجين  برای ميان
دليل ضریب ناسازگاری کمتر روش کریجين  و ضریب اطمينان بـالای کـاربرد آن، ایـن روش بـرای      استفاده شد که به

 یابی انتخاب شد.  ميان

 آمده ارزیابی شد. دست در پایان با بازدیدهای متعدد ميدانی، ميزان دقت و صحت نتایج به -

 های هواشناسی یه لایه اطلاعاتی ایستگاهته

ایستگاه هواشناسی سينوپتيک و کليمـاتولوژی تهيـه    51های اطلاعاتی بيست ساله ميانگين بارندگی و دمای ساليانه از تعداد  لایه
 نشان داده شده است.  2شد که در شکل 

 

                                                 
1. Saaty 
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 های هواشناسی و وزارت نیرو . موقعیت ایستگاه2شکل 

Fig. 2. Location of meteorological stations and the Ministry of Energy  

 نتایج و بحث

 ثر در کشت صنوبرؤهای م ها و زیر شاخص های شاخص نقشه

 تهیه نقشه اراضی غیرجنگلی و اراضی کشاورزی و باغی

 ۀمصوب مؤسس« ای های ماهواره های هيرکانی با استفاده از داده بندی محدوده جنگل پهنه»ابتدا نقشه اراضی جنگلی که در پروژه 
(. سپس 1321، رآخورلويو م یاملش نيم)ا شد هيدست آمده بود، ته به 71111ثبت  ۀها و مراتع کشور به شمار جنگل قاتيتحق

هکتار است  12/761351دست آمد که مساحت آن  به   جنگلی استان کم شد و نقشه اراضی غير  اراضی جنگلی از سطح استان
 دست آمد. هکتار به 52/611323سطح اراضی کشاورزی و باغی نيز  (.3)شکل 

  

 . تهیه نقشه اراضی غیرجنگلی )راست( و اراضی کشاورزی و باغی )چپ(3شکل 

Fig. 3. Preparation of a map of non-forest lands (right) and agricultural and garden lands (left) 
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 های اولیه  تهیه لایه

 تهیه نقشه فاصله از رودخانه

است که شامل تعداد  لومتريک 2511استان  یها طول کل رودخانهارائه شده است.  1طبقه در شکل  11در  نقشه فاصله از رودخانه
 ،یاترک سفل زیآبر یها استان شامل حوضه زیآبر یها دارند. حوضه انیاستان جر زیحوضه آبر 7باشد که در  یم یسرشاخه اصل 11

کاهش چوب  توليدو  ميزان تراکمرودخانه،  حاشيهفاصله از  شیبا افزا است. ايگرگان و نکارود عل جيسو، شرق خل گرگانرود، قره
یابد که هر چه از رودخانه فاصله بگيریم برای صنوبرکاری نياز به آبياری در فصل رشد است و با دور شدن از آن پتانسيل  می

 .(2122و همکاران،  1اوتلیابد ) کاهش می صنوبرکاری

 
 متر 1111. نقشه فاصله از رودخانه به طول 4شکل 

Fig. 4. Map of the distance from the river with a length of 1000 meters 

 تهیه نقشه میانگین بارش سالیانه

. استهکتار  1635371 آورده شده است که مساحت آنبه صورت آبياری  7نقشه ميانگين بارش ساليانه استان گلستان در شکل 
 نیتر در خشک متر یليم 3/715سالانه معادل  یشهرستان گرگان با متوسط بارندگ یها توده ،یصنوبر مورد بررس یها توده نيدر ب
استان قرار  هيناح نیتر مرطوب متر یليم 2/521سالانه معادل  یبا متوسط بارندگ نودشتيصنوبر شهرستان م یها و توده هيناح

 داشتند.

 تهیه نقشه بارش در فصل رشد )خرداد، تیر، مرداد و شهریور(

هکتار  7313به دو صورت دیم به همراه آبياری تکميلی با مساحت  6نقشه ميانگين بارش در فصل رشد استان گلستان در شکل 
 هکتار آورده شده است. 1636136در شهرستان بندر گز و آبياری با مساحت 

 

                                                 
1. Oettel  



 

 

 
 احمدلو و اسکندری |...                                             گلستان  در استاناورامریکن مستعد کاشت صنوبر  یبرآورد سطح اراض

 

 

 

47 

  

 . نقشه میانگین بارش سالیانه5شکل 

Fig. 5. Map of the average annual precipitation  

 نقشه بارش در فصل رشد  .6شکل 

Fig. 6. Map of precipitation in the growing 

season 

 و ارتفاع از سطح دریا بیو جهت ش بیش تهیه نقشه

کار گرفته  های شيب )درجه(، جهت شيب و ارتفاع از سطح دریا به متر برای تهيه نقشه 31( با دقت DEMمدل رقومی ارتفاع )
شده  ارائه 1طبقه در شکل  11در  ایارتفاع از سطح در و نقشه 5طبقه در شکل  11در  بيطبقه و جهت ش 2در  بينقشه ششد. 
هکتار( و  16/311757درجه، جهت شيب شمال غربی ) 11هکتار( شيب کمتر از  51/1151262بيشترین سطح استان ) است.

 متر( دارند. 1/317111متر از سطح دریا ) 71ارتفاع کمتر از 

  

 (چپ) بیو جهت ش( راست) بیش یها نقشه. 7شکل 

Fig 7. Maps of slope (right) and aspect (left)  
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 دمای سالیانه و رطوبت نسبی تهیه نقشه

ارائه شده است.  11در شکل  انهيسال نهيشيب و نهيکم یدماو  2ی در شکل و رطوبت نسب انهيسال یدما نيانگينقشه م
 ریرا نسبت به سا یشتريب یدما نيانگيترکمن مبندر و  شانيمراوه تپه، کلاله، گنبدکاووس، آق قلا، گم یها شهرستان
 است ، کردکوی و بندر گزگرگانهای  شهرستاندر  یرطوبت نسببيشترین مقدار  نيهمچن د.دهن یاستان نشان م یها شهرستان
تابع  شتريب یرطوبت نسب رييروند تغ گرید های شهرستاناست. اما در  خزری ایدر یبه منبع رطوبت یکیخود به علت نزد نیکه ا

د. ابی یم شیافزا ایکاهش  ینسب دما، روند رطوبت زانيو کاهش در م شیباشد که با افزا یکاهش دما در فصول مختلف سال م
هکتار(، کمينه دما در محدوده  22/113616متر ) سانتی 23/37تا  21/33بيشترین سطح استان دارای ميانگين دما در محدوده 

هکتار( و  11/322111متر ) سانتی 66/12تا  56/11هکتار(، بيشينه دما در محدوده  21/362112متر ) سانتی 73/21تا  13/21
 باشد.  هکتار( می 11/311751درصد ) 21/63تا  11/62رطوبت نسبی در بازه 

  
 . نقشه میانگین دمای سالیانه )راست( و رطوبت نسبی )چپ(9شکل 

Fig. 9. Map of average annual temperature (right) and relative humidity (left) 

 
 ارتفاع از سطح دریا  نقشه. 8شکل 

Fig. 8. Elevation map 
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 . نقشه دمای کمینه سالیانه )راست( و دمای بیشینه سالیانه )چپ(11شکل 

Figure 10. Map of minimum annual temperature (right) and maximum annual temperature (left) 

تابش،  هیزاو ،ییاياز جمله عرض جغراف یعوامل مختلف رياست که تحت تأث ییايجغراف هيهر ناح مياقل یدما از عناصر اصل
درجه  3/12حداقل معادل  یبا متوسط دما کشيصنوبر شهرستان گال یها باشد. توده یم رهيو غ اهایبه در یکیو نزد یارتفاع، دور

 گراد یدرجه سانت 11متوسط حداقل  یصنوبر شهرستان بندرگز با دما یها و توده نهيکم یدما نیدر حوزه با کمتر گراد یسانت
در حوزه  گراد یدرجه سانت 2/21حداکثر معادل  یبا متوسط دما نودشتيشهرستان م نيرا داشته همچن نهيکم یدما نیشتريب
متوسط دما  نيانگيرا داشته است. از نظر م نهيشيب یدما نیمتوسط کمتر گراد یدرجه سانت 23و گرگان با  نهيشيب یدما نیشتريب
در حوزه  گراد یتدرجه سان 1/15معادل  نهيبه یبا متوسط دما نودشتيآباد، آزادشهر و م یصنوبر عل یها هم توده نهيبه یدما ای

حوزه  رد گراد یدرجه سانت 1/12معادل  نهيبه یبا متوسط دما نودشتيصنوبر شهرستان م یها و توده نهيبه یدما نیکمتر
و  7/75 نيانگيبا م کشيمربوط به گال زانيم نیکمتر ،یاز نظر رطوبت نسب را به خود اختصاص داده است. نهيبه یدما نیشتريب
 .باشد یم ایبه در یکیعلت نزد درصد بوده است که به 7/52مربوط به بندرگز با  یرطوبت نسب زانيم نیشتريب

 ایپارامتر در طول سال کاهش و با کاهش دما بر اثر بارش  نیمقدار ا شیدماست که با افزا زانيتابع م یمقدار رطوبت نسب
در  شود، یتر م روند بارش نامنظم میبرو شيطرف شرق استان پ. از آنجا که هرچه از غرب استان به ابدی یم شیافزا گرید یعوامل

 باشد یمرطوب کشور م مهيجزو مناطق ن یمي. شرق استان گلستان به لحاظ اقلشود یم دهید ییها ینظم یب زين یروند رطوبت نسب
 یگرفتن از منبع رطوبت خود به علت فاصله نیمنطقه وجود ندارد که ا نیکه در بارش غرب استان وجود دارد در ا یکنواختیو 
دما  زانيدر م شیافزا ایرا تنها به کاهش  ینسب طوبتر زانيو کاهش در م شیافزا توان ی. هر چند نمشود یم جادیخزر ا یایدر

 حداقل است. یحداکثر و دما یاز دما یتابع زين نيانگيم یگفت که دما توان یمرتبط کرد. در رابطه با روند دما در استان م

 خاک تهیدینقشه بافت خاک و اس هیته

سطح بافت خاک  نیشتريب یرس-یلوم هیارائه شده است. لا 11طبقه در شکل  7خاک در  تهیديطبقه و اس 5خاک در  بافت
در  تهیدي. اسدهند یم ليهکتار( استان را تشک 12/13سطح بافت خاک ) نیکمتر یشن-یرس-یلوم هیهکتار( و لا 56/562227)

خاک  تهیديسطح اس نیکمتر  2/6تا  2/6در بازه  تهیديهکتار( و اس 1131161/ 15خاک ) تهیديسطح اس نیشتريب 5/1تا  2/5بازه 
 هکتار( استان را دارند. 15/67131)
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 . نقشه بافت خاک )راست( و اسیدیته خاک )چپ(11شکل 

Fig. 11. Map of soil texture (right) and soil acidity (left) 

گرگانرود و اترک با  یدشت رسوب یها هکتار خاک 211111درصد از  31در استان گلستان حدود  نيمحقق یها یبررس قبط
و  مطلق یبودن بافت خاک روبرو هستند )قانع نيو سنگ ادیمتوسط تا ز یشور ،ینيرزمیبالا بودن سطح آب ز رينظ ییها تیمحدود

از  یکیدارد. مقدار رس به عنوان  تياهم یبر صنوبرکار یو زهکش ییمواد غذا نيبافت خاک از نظر تأم ري(. تأث1315همکاران، 
هستند در  ادیرس ز یکه دارا نيسنگ یها بافت یدارد ول تيخاک اهم یزيحاصلخ نيبافت خاک در تأم دهنده ليسه جزء تشک

 یها تا متوسط است. بافت سبکبافت  ،یصنوبرکار یبافت خاک برا نیتر دارند و مناسب یناقص یصورت مرطوب بودن، زهکش
مناسب  هیو نبود تهو یزهکش فيضع طیشرا جادیا ليدل درصد رس دارند به 61از  شيکه ب یلتيس یو رس یرس نيسنگ اريبس
 که این امر روی ارزش وزنی بافت خاک در صنوبرکاری تأثير گذاشته است. (2115 ،2ودگویو مولا  1ویتريمی)د ستندين

 خاک ینقشه شور هیته

بر متر  منسیز یدس 15/2تا  یسطح آن مربوط به شور نیشتريارائه شده است که ب 12طبقه در شکل  7خاک در  یشور
هکتار  فاقد  76/725127و در سطح  ليپتانس یهکتار دارا 75/1113111خاک در سطح  بيترت هکتار( است. به 52/1312171)

که در منطقه شمال گلستان عمده عامل محدود  دهد ینشان م قيتحق یها نقشه است. یاز لحاظ شور یصنوبرکار یبرا ليپتانس
 الاتیا یشور شگاهیارائه شده توسط آزما فیبر اساس تعر یکیالکتر تیکم بارش است. مقدار هدا زانيخاک و م یکننده شور
 یدس 1کمتر از  مقدار وردر کش یبر متر در نظر گرفته شده است، ول منسیز یدس 2شور، حداکثر  یخاک ها یمتحده برا

 ديبر متر، مقدار تول منسیز یدس 2از  یکیالکتر تیهدا شیاست. با افزا یشور تیبدون محدود یبر متر جزو خاک ها منسیز
مقاوم به  یها شوند و فقط کلن یرشد م تیبر متر، صنوبرها دچار محدود منسیز یدس 7از  شتريو در ب ابدی یصنوبر کاهش م

 یها استان در شهرستان یخاک در مناطق شمال یشور زانيم نیشتري(. ب1321 ،یدآباديمف یدارند )جعفر درش ییتوانا ،یشور
 شيب ريتبخ ،یفصل یها لابيخزر، س یایدر یرسوبگذار تواند یکه علت آن م شود یقلا، گنبد کاووس و بندرترکمن مشاهده م آق

 تیریو مد یها و فاضلاب شهر وزش باد، پساب کارخانه ن،يسنگ بافتکم،  بيشور و کم عمق، ش ینيرزمیز یها از اندازه از سفره
صنوبر  یها هیاز پا یقلا تعداد در آق یعيراستا، اداره کل منابع طب نی(. در ا1321و همکاران،  ی)نصرالله باشد یم ینامناسب زراع

 یشور تحمل کرده است. یخوب به راخاک  یبرخوردار بوده و شور یرياز رشد چشمگ یسالگ 1را کشت نموده است که در  ديمف
آن کمتر است. با توجه به سطوح  یجنوب ینسبت به اراض ینيرزمیبودن آب ز تر قيعم ليدل قلا به دشت آق یشمال یخاک در اراض

                                                 
1. Dimitriou 

2. Mola-Yudego 
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 زيمناطق در نظر گرفته شود و ن نیسازگار با ا ارقاماستقرار  یخشک استان گلستان، بررس مهيدر مناطق ن یتوجه اراض لیقا
 .باشد یاستان م نیا ازيمورد ن یها صنوبر از برنامه دينامتعارف در استقرار و تول یها و استفاده از آب یاريآب تیریمد

  
 . نقشه شوری خاک )راست( و استعداد خاک برای صنوبرکاری از لحاظ شوری )چپ(12شکل 

Fig. 12. Map of soil salinity (right) and soil suitability for poplar plantation in terms of salinity (left) 

 ها یموجود صنوبرکار تینقشه وضع تهیه

و  باشد یهکتار م 62/11 زانيارائه شده است که مساحت آن به م 13استان در شکل  یها یموجود صنوبرکار تيوضع نقشه
راهنما  نیبهتر (.1321 رآخورلو،يآباد قرار دارد )م یبندر گز، گرگان، آزادشهر و عل یها در شهرستان یقطعات صنوبرکار شتريب
مانند صنوبر در حال  یمحصول که ییجا قتيدر حال حاضر آن است. در حق تيتوجه به وضع یمحصول کشاورز کیتوسعه  یبرا

مناطق به  ریاز سا شتريو آب را ب یخاک طیمطالعه شرا تيقابل گردد یآن محسوب م ديقطب تول یحاضر مستقر است و به نوع
 ست.ا قصد توسعه دارا

 
 های استان گلستان . نقشه وضعیت موجود صنوبرکاری13شکل 

Fig. 13. Map of the current status of poplar plantations in Golestan Province 
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 (AHP) ی سلسله مراتب لیتحل ندیها بر اساس فرا وزن شاخص یآزمون سازگار

ها براساس روش تحليل سلسله  های اصلی و زیر شاخص های مقایسه زوجی شاخص محاسبه نسبت سازگاری ماتریس نتایج
های مقایسه  ( ماتریسCRدهنده این است که نسبت سازگاری ) آورده شده است. نتایج جدول مذکور نشان 2مراتبی در جدول 

 .ها است دهنده سازگاری وزن شاخص اند که نشان به خود اختصاص داده را 1/1است که مقادیر کمتر از  17/1تا  1/ 122زوجی از 

 ها براساس روش تحلیل سلسله مراتبی های اصلی و زیر شاخص های مقایسه زوجی شاخص نسبت سازگاری ماتریس .2جدول 

Table 2. Consistency ratio of pairwise comparison matrices of main indices and sub-indices based on the 

analytic hierarchy process 

 λmax CI= (λmax − n)/(n − 1) RI CR= CI/RI شاخص

 122/1 2/1 112/1 171/1 های اصلی شاخص

 133/1 21/1 111/1 216/6 های اقليم زیرشاخص

 13/1 2/1 125/1 111/1 شناسی خاک های زیرشاخص

 17/1 71/1 122/1 172/3 فيزیوگرافی های زیرشاخص

 - - - - منابع آبی های زیرشاخص

مربوط به شاخص   بيشترین وزن که داد نشان در روش تحليل سلسله مراتبی ها پرسشنامه ليو تحل هیحاصل از تجز جینتا
، 27/1شناسی  ، خاک12/1های اقليمی برابر با  است. وزن و اهميت شاخص سالانه یبارندگ نيانگيم اقليمی با زیرشاخص

 (.3دست آمد )جدول  به 11/1و منابع آبی  22/1فيزیوگرافی 

 در استان گلستان پتانسیل توسعه صنوبربر  رگذاریمربوط به عوامل تأث ایه رشاخصیو ز ها شاخص یارزش وزن -3جدول 

Table 3. Weighted values of indices and sub-indices related to factors affecting the potential of poplar 

development in Golestan Province 

 ارزش وزنی شاخص/ زیر شاخص
شاخص/ زیر 

 شاخص
 ارزش وزنی

شاخص/ زیر 

 شاخص
 ارزش وزنی

شاخص/ زیر 

 شاخص
 ارزش وزنی

 11/1 منابع آبی 22/1 فيزیوگرافی 27/1 شناسی خاک 12/1 اقليم

 1 فاصله از رودخانه 36/1 ارتفاع از سطح دریا 23/1 بافت 31/1 ميانگين بارندگی سالانه

   13/1 شيب pH 12/1 21/1 ميانگين بارندگی در فصل رشد

   21/1 جهت شيب 16/1 شوری 17/1 ميانگين دمای سالانه

     12/1 خاک یزهکش 11/1 ميانگين کمينه دمای سالانه

       11/1 ميانگين بيشينه دمای سالانه

       11/1 رطوبت نسبی

 گلستان استان در صنوبر کشت توسعه  نقشه پتانسیل

ها، پتانسيل توسعه صنوبر استان به  های اقليمی، منابع آبی، خاکشناسی، فيزیوگرافی و وضعيت موجود صنوبرکاری با تلفيق نقشه
هکتار است که  75/233دست آمد. نتایج نشان داد که مجموع مناطق مناسب برای پتانسيل توسعه صنوبر در استان گلستان،  

سطوح فعلی زراعت چوب درصد بيشتر از  61/63ميزان پتانسيل صنوبرکاری استان این  ارائه شده است. 11نقشه آن در شکل 
 اند. براساس نقشه به دست آمده، بيشتر مناطق مستعد توسعه کشت صنوبر در نيمه جنوبی استان قرار گرفته استان است.
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 . نقشه پتانسیل توسعه کشت صنوبر در استان گلستان14شکل 

Figure 14. Map of the development potential of poplar farming in Golestan province 

ها نيز در جدول  صورت آبياری به تفکيک هر یک از شهرستان مساحت کل پتانسيل توسعه کشت صنوبر بر حسب هکتار و به
در  یارينوع آب صورت آبياری وجود دارد. بهارائه شده است. براساس نتایج، بيشترین مساحت پتانسيل در شهرستان کردکوی و  1

ها  شهرستان ریو در سا باشد یمدر فصل تابستان  یليتکم یاريبه همراه آب میصورت د هکتار به 73/6 زانيشهرستان بندرگز به م
قابل توسعه تا  یاراض نیاستان مشخص شد مساحت ا یاراض یسنج ليبا پتانس .است یاريصورت آب کشت صنوبر به ليپتانس
ها و نهرهای انتقال آب به  صورت نواری یا خطی در حاشيه باغ هکتار است. بيشتر قطعات صنوبرکاری استان به 75/233سطح 

استان گلستان، درختان صنوبر در  راند که علاوه بر توليد چوب نقش بادشکن و حصار باغ را به عهده دارند. د مزارع کشت شده
به طرف شرق استان مورد کشت قرار گرفته و هرچه به طرف شرق  یتا مرکز و تا حدود یصورت نوار بهگستره از غرب استان 

. استان رسد یم کشياستان به شهرستان گال یمنطقه شرق هيال یمنته که یطور به شود یاز مقدار آن کاسته م میرو یم شياستان پ
مراوه تپه، گنبد کاووس، )و خشک  (و بندر گز انيآباد کتول، گرگان، رام یعل)مرطوب  ميدر دو اقل یمياقل یبند پهنهگلستان در 

که پتانسيل صنوبرکاری در مناطق مرطوب آن با شرایط خاکی  قرار دارد (و آزاد شهر شانيدشت و گم نويترکمن، م بندر ،لالهک
 مناسب است. 

 های استان گلستان مساحت کل و دیم پتانسیل توسعه کشت صنوبر بر حسب هکتار در هر یک از شهرستان .4جدول 

Table 4. Total area and rainfed potential for poplar farming development in hectares for each of the 

counties in Golestan Province 

 ها شهرستان
کل مساحت 

 (haپتانسیل )

 صورت آبیاری به احت پتانسیلمس

(ha) 

 میدصورت  به مساحت پتانسیل

 (ha) یلیتکم یاریبه همراه آب

 1 21/171 21/171 کردکوی

 1 22/23 22/23 گرگان

 73/6 21/1 71/17 بندرگز

 1 21/11 21/11 علی آباد

 1 52/2 52/2 راميان
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 1 6/7 6/7 گاليکش

 1 15/7 15/7 مينودشت

 1 12/1 12/1 آزادشهر

 1 35/1 35/1 کلاله

 1 12/2 12/2 گنبد کاووس

 1 12/1 12/1 آق قلا

 1 12/1 12/1 ترکمن

 1 1 1 گميشان

 1 1 1 مراوه تپه

 53/6 13/225 75/233 مجموع

 گیری نتیجه

 نشیانتخاب و گز یو خاک منطقه برا ییهوا و آب طیشرا دیبا ،یبالا و مستعد صنوبرکار ليزراعت چوب در مناطق با پتانس یبرا
سطوح  دهد یکشور نشان م یقاتيتحق یها و بخش ییاجرا یها و مطالعات سازمان ها یبررس جیشود. نتا یبرتر بررس یها کلن
 نیدر کشور است و از تمام توان ا یصنوبرکار یمستعد و مناسب برا یاز اراض درصد 3/1زراعت چوب استان تنها حدود  یفعل

 یمناسب و علم یمدون و اتخاذ راهکارها ح،يصح یزیر کار گرفته نشده است و در صورت برنامه چوب به ديتول یمناطق برا
(. استان گلستان با 1321 رآخورلو،يداد )م شیزاسطوح زراعت چوب استان را اف ها تيو قابل ها ییتوانا نیبا استفاده از ا توان یم

 زاني(. م1321 رآخورلو،يمقام هجدهم را از نظر سطح در کشور به خود اختصاص داده است )م یهکتار صنوبرکار 62/11داشتن 
و  یان)قرب باشد یم ریپذ بيآس اريبس یخشکسال دهیداده که نسبت به پد ليخشک تشک مهين یميدرصد مساحت استان را اقل 67

مرطوب  ميمعتدل و اقل یا ترانهیمد مياستان در اقل استان، منطقه انتشار صنوبرها در یمي(. براساس نقشه اقل1327همکاران، 
مناطق  نیکشت شده در ا یاند. گونه اصل مبادرت به کاشت آن نموده یمياقل هيناح نیدر ا شتري                  ً           معتدل بوده و اساسا  کشاورزان ب

 یقاتيصورت تحق نقاط به یدر بعض ديگونه صنوبر مف   ًرا ي. البته اخباشد یم یزیو پس از آن گونه صنوبر تبر کنیگونه صنوبر اورامر
 .گونه دارد نیا یخوب رشد طیاز شرا تیآن حکا هياول جیوارد شده و مورد کشت قرار گرفته است و نتا

 یها یدر بررس کنیگونه صنوبر اورامر یخوب برا ی             ً                  با بارش نسبتا  مناسب و رطوبت نسب یمياقل طیمجموع با توجه به شرا در
استان گلستان دارد. با توجه به وجود گونه پده در  یمياقل طیبا شرا یمناسب یرشد طیگونه شرا نیکه ا رسد یبه نظر م یا منطقه

 نیدر ا ها یتوسعه صنوبرکار یبرا رسد یاست، به نظر م دهیمشاهده گرد یدانيم یها یبررس رخشک استان که د مهيفلور مناطق ن
 دیبريصنوبر، ه یها گونه انيمناطق اقدام نمود. از م نینسبت به توسعه ا وانت یگونه پده م ایو  ديمناطق استان از گونه صنوبر مف

از  ،یهوا و شور یعملکرد بالا و مقاومت در برابر گرما ليدل به کبودهدو گونه صنوبر پده و  نيب یاز تلاق ديصنوبر رقم مف دیجد
و شهرزاد،  یدآباديمف ی)جعفر شود یاستفاده م یدر مناطق لب شور و شور با دوره رشد طولان ژهیو آن در توسعه زراعت چوب به

. باشد یم آباد یآزادشهر و عل گرگان،بندر گز،  ،یکردکو یها                                         ً           (. توسعه زراعت چوب در استان گلستان عمدتا  در شهرستان1321
استان به سمت شمال،  یکه از قسمت جنوب طوری دارد، به یاوتمنـابع خـاک متفـ ،یمـيمتنـوع اقل طیشرا لياستان گلستان به دل

 هـایني(. زم1321و همکاران،  یپشت مسار ی)کاظم ابدی یکاهش م یفيازنظر ک زيمطابق با کاهش نزولات جوی، منابع خاک ن
بالا  یشوری و دما ن،یيپا یمنابع آبـ ليبارش و پتانس زانيم ليدل استان به نیا یو شرق یهـای شمال بخش یکشـاورزی برخ

. در این راستا، شاخص اقليم و زیرشاخص بارندگی نيز وزن بسيار بالایی در شدند نييکشت صنوبر تع یاطق نامناسب برانجزو م
تعيين پتانسيل صنوبرکاری در استان گيلان داشتند که برای توسعه صنوبرکاری، آبياری تکميلی در فصل تابستان در مناطقی با 

 (.1112)احمدلو و همکاران، از است بارندگی کم ني

کاشت، داشت و برداشت  اتيانتخاب کلن، عمل ن،يشامل انتخاب زم یاست که در آن اقدامات یزراع تيفعال کی یصنوبرکار
و  یگونه، بارندگ یميو اقل یشگاهیرو یازهاياطلاع از ن نيانتخاب زم یآن است. برا زيآم تيموفق یاجرا یبرا یدانش کاف ازمندين
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خطوط انتقال آب، نفت، گاز و برق در عرصه، شکل و ابعاد  یبه جاده، عبور احتمال یسدستر ،یآب در دسترس، توپوگراف زانيم
 یو علم یفن یارهايمع تیانجام شود، رعا دیبا یمهم است. آنچه که در توسعه صنوبرکار نيو نوع استفاده در گذشته از زم نيزم
 .است

و  یسودده تواند یصنوبرکاران م ایچوب  دکنندگانيتول یها یتعاون ليها با تشک کوتاه کردن دست واسطه ،ینکات فن بر علاوه
 شیرو ریاز مقاد یتابع ها یدرآمد سالانه صنوبرکار زانيم رسد ی. هرچند در ظاهر به نظر مدینما نيرا تضم یاستمرار صنوبرکار

 یمهم هستند. بعض اريموارد بس یدر برخ زيها ن واسطه تيچوب، عرضه و تقاضا و فعال متيق انندم یگرید یباشد، اما عوامل اساس
ها  از واسطه ميمستق ريطور غ چوب از آنها امتناع و چوب را به ميمستق دیاز خر عیصاحبان صنا کنند، یاز صنوبرکاران اظهار م

از سود و زحمت چند ساله  یو بخش دهد یرا کاهش م وبرکارانصن یزن بر آنکه قدرت چانه امر علاوه نی. اکنند یم یداریخر
با کم  بيترت نیا . بهزند یبه صنوبرکاران ضرر م ی          ً       بازار کاملا  انحصار کی جادیبا ا کند، یم ریها سراز واسطه بيصنوبرکار را به ج
موضوع  نی. اديبه حداقل خواهد رس یمردم یها امکان توسعه زراعت چوب در عرصه دیبدون ترد ،یصنوبرکار یشدن سودده
 .است ندهیدر آ یکننده صنوبرکار انداز نگران همان چشم

و  یریپذ محصولات متداول قابل کشت از رقابت ریاست که نسبت به سا ریپذ امکان یکشت صنوبر زمان ریسطح ز شیافزا
توسعه صنوبر استفاده شده است، ضرورت  ليپتانس یبرا یکیاکولوژ یها فقط شاخص که ییآنجا برخوردار باشد. از یسود مناسب

 یزراعت چوب ضرور ی. در رابطه با برنامه راهبردرنديتوجه قرار گ مورد زين یماعو اجت یمسائل اقتصاد ندهیآ یها دارد در پژوهش
قابل مربوطه تا تبدیل آن به یک بسته ترویجی  یها های مکمل زراعت چوب برای استان و کشور تعریف و پژوهش است، پروژه

مزارع در  هيکشت صنوبر در حاش قی. از طرابدگلستان و کشور ادامه ی ژهیو به یشمال یها اجرا برای توسعه توليد چوب در استان
های  داد. بخش شیرا افزا رکشتیسطح ز توان یها و مناطق مستعد شرق استان م رودخانه هيو حاش یو مرکز یمناطق غرب

 یتعاون ليتشک .شود یارتفاعات افزوده م زانيقرار دارد و به سمت شرق و جنوب بر م تر نیيآزاد پا اییاستان از سطح در یشمال
صنوبرکاران با  یصنف هیاتحاد جادیای، رکانيه یها محصول و حفظ جنگل نیتوسعه کشت ا یصنوبر در راستا دکنندگانيتول

کارخانجات و افراد  تیبا محور یو علم یفن یها استفاده از کمک یاتاق اصناف و اداره صنعت، معدن و تجارت برا یهمکار
 یو مستعد برا یمل یاراض یدر واگذار ليتسهو  ایجاد دفتر ترویج زراعت چوب در واحد ترویج و آموزش کشاورزی، نظر صاحب

تواند سبب توسعه زراعت چوب و  ی میکشت متمرکز و اقتصاد یبرا عیبه صنوبرکاران و صنا 3زراعت چوب در قالب ماده 
و برداشت  ديتول بردهای مدیریتیها و راه چالش»شود که موضوع  صنوبرکاری در استان گلستان شود. در این راستا پيشنهاد می

 های آینده توسط سایر محققين بررسی شود. در پژوهش «گلستان در استانو زراعت چوب صنوبر 

 سپاسگزاری

 یپژوهش حاضر سپاسگزار یدر اجرا یمال تیبه خاطر حمامؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور  یهشاز معاونت محترم پژو
دکتر  ها خانمو  پور، مهندس خسرو ميرآخورلو و مهندس عليرضا رضایی محسن کلاگری، دکتر مهدی فرحدکتر  یاناز آقا .شود یم

از داوران  .شود یم یتشکر و قدردان یساختار یمتن مقاله و ارائه نظرها ینيبه خاطر بازب فاطمه درگاهيان و دکتر سارا تيموری
 .شود یم یسپاسگزار یو علم یساختار یمحترم به خاطر ارائه نظرها
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