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Although Golestan Province is situated within the temperate climate zone of northern 

Iran, large portions, particularly in Gonbad-e Kavous county, are at risk of 

desertification. This environmental degradation, along with the increasing spread of 

dust storms, has severely impacted local livelihoods and, coupled with migration, is 

likely to exacerbate economic and social challenges both within the region and in 

adjacent areas. The promotion of wood farming has been consistently considered as a 

viable strategy to combat desertification and to sustain the livelihoods of local 

populations. This study aims to identify the key factors influencing wood farming with 

Populus euphratica in Gonbad-e Kavous county using the Analytical Hierarchy 

Process (AHP) and Weighted Linear Combination (WLC) methodologies. 

Additionally, it seeks to map areas suitable for the plantation of this species. In this 

research, 10 climatic and edaphic variables, along with four auxiliary factors—

distance from the surface water, distance from the roads, depth of groundwater, and 

land use—were extracted from relevant data sources to assess land suitability. Expert 

opinion was solicited to prioritize these factors, after which digital layers were 

weighted and classified according to established standards, culminating in the creation 

of a comprehensive database and thematic maps. Subsequent scoring and analysis 

using hierarchical and multivariate approaches enabled the delineation of areas 

suitable for wood farming. The results indicate that climatic variables were the most 

significant determinants in the final suitability maps, with soil electrical conductivity 

(EC), among the edaphic factors, contributing the highest weight (0.0424). These 

findings offer valuable insights for decision-makers in developing and implementing 

effective wood farming strategies in the region. 
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Extended Abstract 

Objectives 

Certain regions of Golestan Province, particularly in the Gonbad-e Kavous county, experience semi-arid 

and arid climates influenced by the proximity to the Qaraqom Desert in Turkmenistan. These conditions have 

resulted in reduced quantity and quality of rangeland and tree cover. Climate change and decreasing 

precipitation, coupled with the mismanagement of water resources, have adversely impacted the livelihoods of 
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local communities, leading to desertification and increased dust storms. To combat this situation, the 

development of tree cover through afforestation and agroforestry has been proposed as solutions for controlling 

desertification, expanding green spaces, and supporting local livelihoods. 

Agroforestry programs are of significant importance, especially following the cessation of logging in the 

northern forests of the country, which previously met less than 15% of the wood industry’s demand. The 

country’s wood demand is approximately 14 million cubic meters, of which less than 3 million cubic meters 

are produced through agroforestry and orchards, with the remainder being imported. Golestan Province, with 

an annual wood demand exceeding 500,000 tons for industrial purposes, has the potential to meet this demand 

through the expansion of agroforestry. 

Utilizing GIS techniques and multi-criteria analyses can aid in identifying suitable areas for agroforestry. 

This study employs these techniques and a weighted linear combination approach to determine suitable areas 

for agroforestry in the Gonbad-e Kavous county. Spatial modeling and multi-criteria evaluation can produce 

land suitability maps for agroforestry, highlighting the critical role of climatic factors in developing these maps. 

 
Methods 

Gonbad-e Kavous County, covering an area of 5008.55 square kilometers, accounts for 24.59% of Golestan 

Province. This county is located at 37°17' N latitude and 55°18' E longitude, sharing a border with 

Turkmenistan, with an average elevation of 50 meters above sea level. Annual rainfall varies between 200 and 

400 millimeters, dropping below 250 millimeters in northern regions. 

This descriptive-analytical study, using existing data and field surveys, aimed to identify suitable areas for 

cultivating Populus euphratica in Gonbad-e Kavous. Due to the uniformity of the topography, factors such as 

elevation, slope direction, and slope percentage were excluded from the modeling. Fourteen variables were 

considered, including climatic factors (minimum temperature, annual average temperature, maximum 

temperature, annual rainfall, growing season rainfall, average annual humidity, and number of frost days), soil 

factors (soil texture, pH, Electrical Conductivity (EC)), and four factors related to distance from surface water, 

roads, groundwater depth maps, and land use. 

Climatic data were obtained from synoptic and climatology stations, soil characteristics from agricultural 

maps, distances from roads and surface water from the Ministry of Roads and Urban Development and the 

Regional Water Company, and land use maps from the General Department of Natural Resources and 

Watershed Management. Maps were analyzed using ArcGIS 10.8 and IDRISI TerrSet2020 software and 

converted to raster format with 50×50 meters dimensions. 

Value standardization was performed using the fuzzy method, and criteria weighting was conducted using 

the Analytic Hierarchy Process (AHP). Weighting questionnaires were distributed to 10 agroforestry experts. 

To determine the potential for agroforestry, a weighted linear combination model was applied. Data 

standardization adjusted the layer values to a range between 0 and 255. The accuracy and validity of the 

weighting were assessed using the consistency index; a consistency ratio of 0.1 or less indicated correct 

weighting. 

After determining the weight of each criterion, multi-criteria evaluation was performed by overlaying the 

layers in the GIS system, resulting in the final land suitability map for agroforestry. 

 
Results 

In this study, annual precipitation, with a weight of 0.1767, had the greatest impact among the factors 

examined. The northwestern regions of Gonbad-e Kavous exhibited the highest minimum, annual average, and 

maximum temperatures, and experienced the most prolonged frost periods. The average relative humidity in 

all areas was above 60%. The results indicated that climatic factors were the most critical for the success of 

agroforestry, with northern and northwestern areas facing significant challenges due to reduced rainfall, while 

southern areas benefitted from proximity to the Hyrcanian forests and a temperate climate. 

The soil textures of silty clay loam and silty loam with a pH between 7 and 8.3 were found to be suitable 

for the growth of Populus euphratica, and soil EC was observed to be less than 4 dS/m in most regions. 

Proximity to surface water and groundwater depth also played important roles in the development of Populus 

euphratica agroforestry. Areas near perennial and seasonal rivers and regions with a high groundwater table 

could adequately meet the water requirements of this species. Conversely, northern regions, due to the lack of 

suitable water resources, were less suitable for agroforestry with this species. 

The study revealed that while Populus euphratica exhibits high tolerance to temperature and EC, its growth 

is limited in areas with high temperatures and low precipitation. Overall, the southern and central regions of 

Gonbad-e Kavous were found to be more suitable for Populus euphratica agroforestry, whereas the northern 

and northwestern areas were less suitable due to drought stress and soil EC challenges. 
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Discussion 

This study aimed to identify suitable areas for the cultivation of Populus euphratica in Gonbad-e Kavous. 

The climatic maps indicate that the northwestern and western regions of the county, including Incheh Borun, 

receive low precipitation. Despite the presence of the Atrak River, the potential for planting depends on the 

river's flow rate. Ten years of meteorological data reveal that the southern regions have better climatic 

conditions. Maps of proximity to surface water and groundwater depth also highlight the suitability of the 

southern regions. Due to the high-water demand of Populus euphratica, it is recommended that this species not 

be planted in areas experiencing significant drought stress. The central and southern regions of the county are 

more suitable for its cultivation. 

The land suitability map for agroforestry shows that the southern and central regions, including the Masan 

and Haji Qushan areas, are suitable for the development of agroforestry. Soil EC in the northwestern regions 

is a significant challenge. Populus euphratica naturally grows in arid and semi-arid areas with nearby surface 

or subsurface water, conditions not present in the northern regions. Based on the research findings, focusing 

on areas with Suitable and Very Suitable potential identified in the map, along with providing financial 

facilities, guaranteed wood purchase, training of operators, and coordination between relevant institutions, can 

effectively accelerate the development of wood farming. Therefore, the following recommendations are made: 

 Focus on areas with good and excellent potential for agroforestry. 

 Implement agroforestry projects on the lower slopes of hilly terrains to benefit from better soil 

moisture conditions and reduced drought stress. 

 Plant shrubs in unsuitable areas to conserve moisture, organic matter, and soil aggregates, and to 

prevent dust production. 

 Ensure the supply of seedlings for the development of agroforestry. 

 Provide facilities for water-saving systems in agroforestry plots. 

 Insure agroforestry products against natural disasters, pests, and diseases. 

Pre-purchase wood products by particle board factories and reimburse owners and smallholders throughout 

the year to make wood products competitive with agricultural products. 
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  ها:واژهکلید
 ،یبندچوب، پهنه دیامکان تول

زراعت چوب، سرشت  ،یکارجنگل
 .کیاکولوژ

در شهرستان  ژهیوبههای قابل توجهی از آن با وجود قرارگیری استان گلستان در اقلیم معتدله شمال کشور، بخش
، معیشت مردم را گردوغباردر خطر بیابانی شدن قرار دارد. پدیده بیابانی شدن، علاوه بر گسترش  گنبدکاووس

ای برای مردم این مناطق اجتماعی گسترده –قرار داده و با گسترش مهاجرت، مشکلات اقتصادی  تأثیرتحت 
زایی و و شهرهای اطراف ایجاد خواهد نمود. لذا توسعه زراعت چوب به منظور کاهش و جلوگیری از روند بیابان

معیشت مردم این مناطق، همواره مطرح بوده است. هدف این تحقیق، شناخت عوامل مؤثر در  تأمینهمچنین 
هرستان گنبدکاووس از طریق فرآیند تحلیل سلسه مراتبی و روش ترکیب خطی در شپده زراعت چوب با گونه 

چهار  خاکی در کنار  متغیر اقلیمی 10در این تحقیق  ه است.این گونبا وزنی، و پهنه بندی نواحی مستعد کاشت 
بری های زیرزمینی و کارهای لایه عمق آبهای سطحی و فاصله از جاده و همچنین نقشهعامل فاصله از آب

ها استخراج و در شناسایی تناسب اراضی استفاده شد. بعد از دریافت نظرات منطقه با استفاده از منابع داده
های موجود، ها بر اساس استاندارد، با رقومی کردن و وزن دهی لایهمؤثربندی عوامل کارشناسان در اولویت

ها از دهی و تجزیه و تحلیل پارامتربا امتیاز . سپسگردیدهای موضوعی تهیه پایگاه اطلاعاتی تشکیل و نقشه
بندی مناطق مستعد زراعت چوب برای هر گونه طریق فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و ارزیابی چند متغیره، پهنه

بر اساس نتایج عوامل اقلیمی  .انجام گرفت Arc GISو  IDRISIافزارهای در محیط نرم به صورت جداگانه
های نهایی تناسب اراضی برجای گذاشتند. همچنین در بین عوامل خاکی، شوری خاک شهبیشترین وزن را بر نق

تمرکز بر مناطق با توان  ق،یتحق یهاافتهیبر اساس بیشترین وزن را به خود اختصاص داد.  0424/0با میزان 
برداران و بهره چوب، آموزش ینیتضم دیخر ،یمال لاتیدر نقشه، همراه با ارائه تسه شدهییشناسا یخوب و عال

 کند. عیتسر یطور مؤثرتوسعه زراعت چوب را به تواندیمرتبط، م ینهادها نیب یهماهنگ

 یهاداده لیمستعد زراعت چوب با گونه پده: تحل ینواح یسنجلیپتانس(. 1404)اکبر  یعل ،یاکرم و دماوند ،یبهروز؛ احمد ،یحسن؛ محسن ،یفرامرز د؛یسع ،یشعبان: استناد

  .43-64(، 1) 56-2 ،رانیا یاقتصاد و توسعه کشاورز قاتیتحقمجلة . GISو استفاده از  یطیمح

https://doi.org/10.22059/ijaedr.2025.380127.669314 DOI: 
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2025.380127.669314ijaedr./10.22059https://doi.org/: DOI                                              
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 مقدمه
و  خشکمهین میاقل یقوم، داراقره ابانیب تأثیرکاووس، تحت مانند گنبد ییهامعتدل، در بخش میوجود اقلاستان گلستان با 

نامناسب از  یبردارهمراه با بهره ،(Motaghed et al, 2022ی )جهان شیو گرما میاقل رییاز تغ یخشک است. کاهش بارش ناش
گرد و غبار، و مهاجرت  شیاشدن، افز یابانیو به ب (Eshraghi & Ghasemian, 2012) مردم را مختل کرده شتیمع ،یمنابع آب

 تواندیو زراعت چوب م یکارجنگل قیاز طر ی. توسعه پوشش درخت(Soleymani Nejad et al, 2019) ساکنان منجر شده است
استان  یچوب عیصنا ازیو رفع ن یعیبه حفاظت از منابع طب ،یمحل شتیمع تأمینسبز، و  یفضا تیشدن، تقو یابانیبا کنترل ب

 ترشیکه پیاند، در حالچوب مواجه دیشمال، با کمبود شد یهااز جنگل یرداربپس از توقف بهره ژهیوبه عیصنا نیکمک کند. ا
 .(Modirrahmati, 2016) کردندیم تأمینرا  یچوب ازیدرصد ن 15ها کمتر از جنگل نیا زین

میلیون متر مکعب به  3میلیون مترمکعب است که در شرایط فعلی کمتر از  14برآورد نیاز آتی کشور به چوب در حدود 
در همین راستا، احداث  (.Sanchouli et al, 2021) گرددمی تأمینوسیله زراعت چوب و باغات تولید و مابقی از طریق واردات 

له در استان گلستان، نیاز به مواد اولیه چوبی را در استان افزایش داده و با توجه به صنایع چوب از جم هایو کارخانه هاکارگاه
تخته  هایکارخانه .زراعت چوب از اهمیت بالایی برخوردار است هایهای طبیعی، برنامهتوقف برنامه برداشت چوب از جنگل

این در حالی است که برخی از صنایع مرتبط  .هستند هزار تن چوب نیازمند 500خرده چوب در استان گلستان سالانه به بیش از 
  .(Ahmadloo, 2019) با چوب، به دلیل نبود منابع مورد نیاز، با نیمی از ظرفیت خود مشغول فعالیت هستند

بدیهی است کمبود نیاز چوبی  .باشدها میهای جدی دولتدغدغه ینترمهمنیاز چوبی در بخش صنعت، یکی از  ینتأم
یک دهه دهد طی های آماری نشان میبررسی .ا واردات از سایر کشورها و یا از طریق زراعت چوب برطرف گرددبایست بمی

شده  تأمینواردات چوب از کشورهای مختلف اخیر حدود دو میلیون مترمکعب از نیاز چوبی کشور به صورت سالانه از طریق 
باشد جهت حل مشکل می مؤثرالرشد، یکی از راهکارهای های سریعزراعت چوب با گونه (.Modirrahmati, 2016است )

(Calagari, 2018a). منفی زیست محیطی  یراتتأثهای دولتی و خصوصی، زراعت چوب علاوه بر بهبود شرایط اقتصادی بخش
اگرچه  .انجامدهای سنتی و صنعتی را کاهش داده، تولید اشتغال را به دنبال داشته و به حفظ سرمایه میبرداریناشی از بهره
های متعددی جهت توسعه زراعت چوب در استان گلستان انجام گرفته است، لیکن با وجود تنوع و پتانسیل اقلیمی تاکنون برنامه
د در این استان، شاید بتوان در صورت مدیریت درست، این استان را به یکی از مناطق موفق در زمینه توسعه و خاکی موجو

ضرورت عملی کردن چنین امکانی، تنها از  .بومی و غیر بومی تبدیل نمود دهچوبهای زود رشد و های زراعت با گونهبرنامه
 Eskandari) پذیر خواهد بودهای مختلف این استان امکانچوب در بخشطریق مطالعه همه جانبه شرایط و منابع توسعه زراعت 

et al, 2022).  
خشک ه صورت طبیعی گسترش داشته و بومی نواحی نیمهدر مناطـق وسـیعی از ایـران بباشد که ای از صنوبر میپده گونه

ف آب و هوایی از مناطق گرم و خشک دهد که در شرایط مختلباشد. بررسی دامنه پراکنش پده نشان میو خشک کشور می
های جنوبی تا نواحی بسیار سرد و کوهستانی کشور واقع در آذربایجان و زنجان به خوبی توسعه پیدا کرده است. از استان
توان به تحمل آن نسبت به دامنه زیاد دمایی و همچنین شوری خاک اشاره نمود. البته قابل های منحصربه فرد پده میویژگی

شود، لیکن وجود منابع آبی سطحی و زیر سطحی خشک به خوبی مستقر میاست اگرچه این گونه در مناطق خشک و نیمهذکر 
شود در مناطق خشک (. از این رو مشاهده میCalagari, 2018bشود )های آن، شرطی کلیدی محسوب میدر نزدیک رویشگاه

شود. ها میهای پده، محدود به شکاف درهابل دسترس، رویشگاهها کم و آب سطحی و زیرسطحی غیر قو کوهستانی با بارش
، این گونه جهت در مناطـق تحـت انتشـارها از رطوبت بالاتری برخوردارند. زیرا در این شرایط فیزیوگرافیک توصیف شده، دره

تر آن و حفظ اکوسیسـتم و جلوگیری از عریض شدن بس هارودخانه چـوب، علوفـه و نیـز حفظ و تثبیـت خاک دیوارهتأمین 
تولید کمـی و کیفـی تنه درختان پده منجر طور معمول به اگرچه. (Calagari, 2018bگیرد )بسیار مورد استفاده قرار می طبیعی
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شود، لیکن استفاده از این گونه در مناطق خشک و نیمه خشک شمال استان گلستان علاوه بر ی آن میکاربـرد محدودیت به
های درختی یا زراعی سبب افزایش قدرت اقتصادی خانوارها تواند به ویژه در تلفیق با سایر گونهاکولوژیک میبهبود شرایط 

 شود.
به خشکی و گرمای تابستانه، شناسایی مناطق مناسب جهت  پدهگونه  میزان سازگاری با توجه به شرایط اقلیمی و خاکی و

های مکانی از آنجا که تحلیل .داشته باشد های زراعت چوبتوسعه برنامه تواند کمک بسزایی در، میه پدهزراعت چوب با گون
ای مکانی جهت حل چالش مورد نظر با دامنه گسترده گیرندگانیمتصمریزان و باشد، برنامهو جغرافیایی اغلب چندمعیاری می

های متفاوت، اهمیت متفاوت یاد و ماهیتها به سبب حجم زها و اطلاعات روبرو هستند که استفاده، تلفیق و تحلیل آناز داده
 Sanai et al, 2010; Khaliliها و حتی تغییرات در طبقات داخلی هر معیار، به طور معمول بسیار پیچیده و مشکل است )معیار

et al, 2019 ابی یاطلاعات موضوعی و مکانی سبب شده است تا در مطالعات مکان زمانهم(. تنوع اطلاعات و پیچیدگی تحلیل
های حمایت از . بدون تردید سامانه(Eskandari et al, 2022) ای استفاده شوداز سامانة اطلاعات جغرافیایی به شکل گسترده

رود و ارزیابی ای به شمار میهای هر سامانه اطلاعات جغرافیایی نوین اعم از برداری و شبکهبخش ینترمهمگیری از تصمیم
ها با توجه به اهمیت هر یک در های مختلف نسبت به یکدیگر و تلفیق دادهه اهمیت معیارچند معیاره روشی برای مقایس

های فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، در این راستا به کارگیری تکنیک .(Rodríguez-Dorna et al, 2023) باشدگیری میتصمیم
آورد تا مناطق مستعد یا بهینه ( این امکان را فراهم میRajabi et al, 2011ارزیابی چند معیاره و سامانه اطلاعات جغرافیایی )

شود تا ، سبب میدهچوبهای معرفی مناطق مناسب جهت کاشت گونه .ای شناسایی گرددجهت زراعت چوب با هر نوع گونه
کاری ای جنگلهبودن اجرای طرح آمیزیتموفقای خاص، بر استقرار و رشد بهینه یک گونه در منطقه مؤثربا شناسایی عوامل 

 .و زراعت چوب را با اطمینان بالاتری تضمین نمود
 ودالیمناطق مستعد کشت د یابی، به مکانGISو  یمراتبسلسله لیدر جنوب استان کرمان با استفاده از تحل یامطالعه
عنوان روش به نیعامل استقرار گونه است. ا نیرگذارتری( تأث38/0ی نسب تی)اهم یاراض یکاربر هینشان داد لا جیپرداخت. نتا

ای در مطالعه (.Khanamani & Bamerinejad, 2020) شد یمعرف یدرخت یهاگونه یابیتوسعه مکان یمناسب برا یارراهک
شد. پس از  ییشناسا رانیمناطق مستعد کشت پسته در ا ،یمراتبسلسله لیو استفاده از روش تحل ییفضا لیبا تحلدیگر 

شد.  هیدر پنج طبقه ته ی، نقشه تناسب اراضGISها در آن بیو ترک Expert Choiceافزار در نرم یاطلاعات هیلا 17 یدهوزن
 یابیروش مکان نیدرصد در طبقه مناسب قرار دارد. ا 35نامناسب و  قهدرصد از مساحت کشور در طب 43نشان داد  جینتا

تناسب اراضی در پژوهشی مرتبط، (. Hosseinzadeh kermani et al, 2022) را فراهم کرد توسعه کشت پسته یبرا یکاربرد
شناسی و خاکی استفاده شد و معیار زمین 9. از قرار گرفتتحلیل مورد گیری چندمعیاره فازی برای کشاورزی با تکنیک تصمیم

درصد اراضی را مناسب تشخیص  40لعات پیشین که مطارویکرد فازی، عدم قطعیت نظرات کارشناسان را کاهش داد. درحالی
 Eskandari et al (.Ozkan et al, 2020) درصد کاهش داد 30داده بودند، این روش با رویکرد احتیاطی، اراضی مستعد را به 

اکولوژیکی، اقلیمی،  نقشه پوشش، عوامل یاطلاعات یهاداده( پتانسیل زراعت چوب با گونه اوکالیپتوس را با استفاده از 2022)
هیدرولیک و خاکی و با به کارگیری رویکرد تلفیقی فازی سلسله مراتبی در جنوب کشور مورد بررسی قرار دادند. دقت وزن 

و پوشش  34/0با نسبت سازگاری مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد در بین عوامل اولیه عامل آب با وزن  مؤثرعوامل 
، تاثیرگذارترین عوامل در توسعه اراضی اوکالیپتوس در منطقه بودند. ارزیابی دقت نشان داد که رویکرد فازی 32/0زمین با وزن 

 ، از کارایی بالایی برخوردار بوده است.71/0و شاخص کاپای  82/0سلسله مراتبی با دقت کلی 
 ،یطیمحستیز یهایژگیامل وش یمختلف یارهایمع قیدق ییشناسا ازمندیزراعت چوب ن یمناسب برا یانتخاب اراض

 Rodriguez-Dorna) ردیگیقرار م فادهمورد است زانیراست که توسط پژوهشگران و برنامه یرساختیو ز ،یاجتماع ،یاقتصاد

et al, 2023) .هر منطقه  یکیو اکولوژ یطیمحستیز یهایژگیبا توجه به و دیدارند که زراعت چوب با دیمختلف تأک مطالعات
 تیو ظرف ،یمواد آل ،ی، شورpHبافت خاک،  رینظ ییهایژگی. و(Verkerk et al, 2015; Bader et al, 2023) انجام شود
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 Verkerk et al, 2015; Xiao et) رگذارندیمناسب تأث یهستند که در انتخاب اراض یدیکل یآب از جمله فاکتورها ینگهدار

al, 2024)دهد شیرا افزا یاراض یابیدقت در ارز تواندیم ،خاک بافت ریمرتبط با خاک، نظ یمکان یهاهی. استفاده از لا 
(Feikema & Beiker, 2011.) زراعت چوب در مناطق خشک و  یاصل یهاتیاز محدود یکیعنوان بهنیز خاک  یشور
 توانندیم یل به شورمتحم یهاکه گونه دهدینشان م ذکرشده . پژوهش(Harman et al, 2016) مطرح شده است خشکمهین

کرده های سخت خاک، محدودیت جدی ایجاد همچنین در مناطقی که وجود لایهمناسب باشند.  یانهیگز یطیشرا نیدر چن
افزودن  علاوه،(. بهLuo et al, 2008) دوش قاتیتحق جیمنجر به کاهش دقت نتا تواندمیعدم توجه به عمق خاک ، است

 را بهبود بخشد هایابیارز تواندیمدر زمینه زراعت چوب  GIS یهالیبه تحل یبه منابع آب یآب و دسترس تیفیک رینظ ییهاهیلا
(Al-Dulaimi & Younes, 2017)یباعث شده است که برخ قاتیتحق یدر برخ هاهیلا نی. در مقابل، عدم استفاده از ا 

مناسب  یاراض نییدر تع یدیاز عوامل کل نیز ،یدما و بارندگ ژهیوبه م،یلاق .(Kumar, 2019) شوندگرفته  دهیمناطق مناسب ناد
 یتوجهقابل زانیعملکرد محصول را به م تواندیمنطقه م یمیاقل طیزراعت چوب با شرا یهازراعت چوب است. تطابق گونه یبرا
اقل دما، طول فصل رشد، و سالانه، حداکثر و حد یدما نیانگیم یها. استفاده از داده(Ahlawat et al, 2019) دهد شیافزا
 ,Eskandari et alت )است که در پژوهش مورد استفاده قرار گرفته اس یاز جمله موارد یمکان یهایابیدر ارز یبارندگ عیتوز

 زراعت یمناسب برا یاراض نییدر تع ینقش مهم ایو ارتفاع از سطح در ب،یجهت ش ب،یمانند ش یتوپوگراف یهایژگیو(. 2022
عنوان به (.Arvola et al, 2019در مناطقی که از تنوع توپوگرافیک بالایی برخوردار هستند، اهمیت زیادی دارد ) به ویژه چوب

 ,Dong et al, 2022; Sun et al) باشد رگذاریتأث یورو بهره نیزم یسازآماده یهانهیبر هز تواندیم یاراض بیمثال ش

 (.Elhag, 2010د )نقش داشته باش یرطوبت یو الگوها دیه نور خورشب یاست در دسترس ممکن بیجهت ش ن،ی. همچن(2022
. (Aher et al, 2014) گرفته شوند دهیمناطق مستعد ناد یباعث شده است که برخ یمرتبط با توپوگراف یهاهیعدم استفاده از لا

 عواملد. ده شیفزارا ا هایابیدقت ارز تواندیم اد،یز یهایبا ناهموار یدر مناطق ژهیوبه ،یمکان لیبه تحل هاهیلا نیافزودن ا
 یبه بازارها یدسترس ،یاحداث و نگهدار یهانهیدارند. هز یدیزراعت چوب نقش کل تیدر موفق زین یو اجتماع یاقتصاد

 تواندمیهای اطلاعاتی آن، در صورت وجود لایههستند که  ییارهایاز جمله مع یدولت یهاتیاز حما یمندمصرف، و امکان بهره
 تواندیها و بازارها مبه جاده یکینزد در این راستا نشان داده شده است که. (Jaimes et al, 2012) ردیمورد توجه قرار گ

حال، مشارکت  نیع در(. Kordrostami et al, 2021د )ده شیپروژه را افزا یونقل را کاهش داده و سودآورحمل یهانهیهز
 یاژهیو تیاست، از اهم یعیمردم وابسته به منابع طب شتیکه مع یدر مناطق ژهیوراعت چوب، بهز یهادر برنامه یجوامع محل

و  رشیسطح پذ توانندیم یو مشارکت یآموزش یهادارد که برنامه دی، تأکBader et al (2023) مطالعهنتایج برخوردار است. 
 د.ده شیرا افزا ی زراعت چوبهاپروژه تیموفق

های مناسب جهت زراعت چوب با گونه الذکر، به تعیین عرصههای فوقگیری تکنیککاردارد تا با بهرو سعی پژوهش پیش
 بر اساس رویکرد ترکیب خطی وزنی در شهرستان گنبدکاووس بپردازد. بر این اساس فرضیات مطالعه عبارتند از:پده 

های تناسب تواند نقشهحلیل سلسله مراتبی، میمکانی از طریق تلفیق مدل ارزیابی چند معیاره و فرآیند ت یسازمدل -
 اراضی زراعت چوب با قابلیت استفاده در بخش اجرا را تولید کند.

تناسب اراضی به منظور توسعه زراعت چوب در منطقه مورد مطالعه به های بیشترین وزن را در تهیه نقشه اقلیمیوامل ع -
 دهند.خود اختصاص می
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 هامواد و روش

 مورد مطالعهمنطقه 

 Shabani) ر بر داردددرصد از مساحت استان گلستان را  59/24کیلومتر مربع،  55/5008شهرستان گنبد کاووس با مساحت 

et al, 2023) ول جغرافیایی شرقی دقیقه ط 18درجه و  55دقیقه عرض جغرافیایی شمالی و  17درجه و  37. گنبد کاووس در
های های آزادشهر و رامیان، از شرق با شهرستانبا کشور ترکمنستان، از جنوب با شهرستانو از شمال ( 1)شکل واقع گردیده 

. متوسط ارتفاع گنبدکاووس (Shabani et al, 2023) شودمراوه تپه، کلاله و مینودشت و از غرب با شهرستان آق قلا محدود می
های البرز شرقی ی این شهرستان و کاهش ارتفاع رشته کوهعباشد. با توجه به موقعیت طبیمتر از سطح دریای آزاد می 50حدود 

باشد. لازم به ذکر متر در سال متغیر میمیلی 400تا حداکثر  200در این منطقه و دور شدن از دریا، میزان بارندگی آن بین 
 میزان بارش کهیطورهب است که با حرکت به سمت شمال شهرستان )نوار مرزی با ترکمنستان(، از میزان بارندگی کاسته شده،

 رسد.میلیمتر نیز می 250به کمتر از  هادر برخی از سال
 

 
 منطقه مورد مطالعه .1شکل 

 

 روش پژوهش
 لیپردازش و تحل ،یآورجمع یبرا یعلم قیدق یهااتخاذ روش ،یتناسب اراض یابیو ارز یبندمرتبط با پهنه یهادر پژوهش

را به  یطیپراکنده و متنوع مح یهاباشد که بتواند داده یابه گونه دیمورد استفاده با یشناسدارد. روش یفراوان تیها اهمداده
در  ییایسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف یهایراستا، استفاده از فناور نیکند. در ا لیبدقابل استفاده ت یاطلاعات مکان

است. تحقیق  یبندپهنه یهانقشه دیو تول لیتحل یکارآمد برا یاز ابزارها اره،یچندمع یهالیو تحل یآمار یهابا روش بیترک
در سیستم اطلاعات  یسازمدلهای موجود و مطالعات میدانی و همچنین آوری دادهتحلیلی، با جمع –رو در قالب توصیفی پیش

  پرداخته است.در گنبدکاووس  گونه پدهبا مناسب زراعت چوب  یهاعرصه یابیمکانبه  (Eskandari et al, 2022) جغرافیایی
 یهاهیلا یدهو وزن یاستانداردساز ،یمکان یابیانیها، مداده پردازششیشامل پ اهاز روش یامجموعه یریکارگبه لذا

از آن جا که خصوصیات گرفت، که در ادامه به تفکیک شرح داده شده است. در دستور کار قرار  یمکان لیو تحل ،یاطلاعات
توپوگرافیک ارتفاع از سطح دریا، جهت شیب و درصد شیب در شهرستان گنبدکاووس تغییر زیادی ندارد، این مشخصات از 

، الف(، میانگین 2عواملی اقلیمی کمینه دما )شکل متغیر شامل،  14سازی تناسب اراضی کنار گذاشته شدند. در این مطالعه مدل
، ت(، میزان بارش در فصل رویش )شکل 2، پ(، میزان بارش سالانه )شکل 2، ب(، بیشینه دما )شکل 2دمای سالانه )شکل 

، 2، چ(، عوامل خاکی بافت خاک )شکل 2، ج( و تعداد روزهای یخبندان )شکل 2، ث(، میانگین رطوبت هوای سالانه )شکل 2
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، ر( 2، ذ( و فاصله از جاده )شکل 2سطحی )شکل  های، د(، چهار عامل فاصله از آب2، خ( و شوری )شکل 2)شکل  pHح(، 
ها استخراج با استفاده از منابع داده ، ژ( 2، ز( و کاربری منطقه )شکل 2های زیرزمینی )شکل های لایه عمق آبو همچنین نقشه

 یآورجمع یسنجانو بار یماتولوژیکل ک،ینوپتیس یهاستگاهیاز ا یمیاقل یهاداده و در شناسایی تناسب اراضی استفاده شد.
ها مربوط به حاصل شود که همه داده نانیقرار گرفتند تا اطم یمورد بررس ینو مکا یها ابتدا از نظر تطابق زمانداده نیشدند. ا

 شناسایی ومفقود  ریمقاد ایخطا  یدارا یهامورد مطالعه هستند. در مرحله بعد، داده یواحد و محدوده مکان یدوره زمان کی
متغیرهای اقلیمی مورد استفاده در تحقیق، با های غیرقابل اعتماد در این مرحله از کار کنار گذاشته شدند. . دادهدشدن حیتصح
سنجی داخل و اطراف های سینوپتیک، کلیماتولوژی و بارانهای اقلیمی ایستگاهیابی به روش معکوس فاصله روی دادهمیان

در مناطق با تراکم  یمیاقل یهاداده عیو دقت بالا در توز ییکارا ،یسادگ لیلروش به د نیاآماده شد.  شهرستان گنبدکاووس
است که نقاط  نیفرض بر ا ،مذکور . در روش(Karami & Sarvestan, 2022مناسبی است )متوسط انتخاب  یستگاهیا

 شیها و افزاداده زیموجب کاهش اثر نوروش این دارند. استفاده از  ینیبشیبر مقدار پ یشتریب تأثیر ،به نقطه مورد نظر ترکینزد
وزارت جهاد کشاورزی،  1:100000های خصوصیات خاک منطقه مورد مطالعه از نقشهعلاوه، . بهدوشمی یدیتول یهاهیدقت لا

های سطحی از شرکت سهامی وزارت راه و شهرسازی، فاصله از آب 1:50000های وسیله نقشههای مواصلاتی بهفاصله از جاده
از اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان گلستان  1:100000ای استان گلستان و نقشه کاربری اراضی با مقیاس منطقه آب
 IDRISIافزار تهیه و سپس به محیط نرم 8/10نسخه  Arc GISافزار های مورد اشاره در محیط نرمنقشه. شدگرگان تهیه  –

TerrSet2020 داده شد، انتقال . 
ها در محیط نقشه ها برقرار شود.نآ نیب یشدند تا تطابق مکان لیتبدمتریک  کسانیمختصات  ستمیها به سداده یتمامابتدا 
IDRISI یمحاسبات یهاتیدودابعاد بر اساس دقت مطلوب و مح نیانتخاب ابودند.  50×  50، دارای فرمت رستری با ابعاد 

از تطابق کامل  نانیطما یبراکرد. پردازش فراهم  ییو کارا یمکان اتیجزئ نیب یتوازن مناسب ،یمتر 50انجام شد. رزولوشن 
تند، به محدوده منطقه که خارج از محدوده پژوهش گسترش داش ییهاهیمشخص شد. لا هاهیلا نیمحدوده مشترک ب ،یمکان

با استفاده از  یتانداردسازاس نیشدند. ا لیتبد کیصفر تا  اسیبه مق هاهیلا یتمام یعدد ریمقاد مطالعه محدود شدند.مورد 
سازی ها و همسانمنظور استانداردسازی ارزشبه گردد. لیتسه هاهیلا بیو ترک سهیانجام شد تا مقا IDRISIدر  Reclassابزار 

 IDRISIافزار در نرم حلیل سلسله مراتبیتدهی به معیارها از فرآیند های هر نقشه، از روش فازی و برای وزنها در لایهمقیاس
کارشناس در زمینه زراعت  10هایی در اختیار نامهدهی به هر کدام از معیارهای مورد بررسی، پرسشجهت وزن .استفاده شد

پس از تشکیل ماتریس . تکمیل شد ات کارشناسیماتریس مقایسه زوجی معیارها با استفاده از نظرچوب قرار گرفت. در ادامه، 
یک ابزار پیشرفته د. این ابزار ه گردیمحاسب IDRISI در WEIGHT ابزار معیار با استفاده از های نهایی هرزوجی، وزن اتمقایس

(. Sanai et al, 2010آورد )زوجی را فراهم می اتاست که امکان ورود مستقیم مقایسفرآیند تحلیل سلسله مراتبی  برای اجرای
راعت چوب برای گونه مورد اشاره، مدل ترکیب خطی وزنی منظور تعیین پتانسیل زسازی نهایی بههمچنین جهت تحلیل و مدل

 Sanai etکنند )یر محاسبه میزوسیله رابطه را به Aiر آلترناتیو گیری، مقدار ه. در این روش قاعده تصمیمشدکار گرفته به

al, 2010.) 
 

𝐴𝑖 =  ∑ 𝑊𝑗𝑋𝑖𝑗
𝑗

 

 
که مجموع صورتیشده است بهوزن استاندارد Wjامین عامل و  jامین آلترناتیو در رابطه با  iمقدار  Xijکه در این رابطه 

 ها، اهمیت نسبی هر معیار یا عامل را نشان داده و آلترناتیو ارجح با تعریف مقدار بیشینهها برابر با یک باشد. مجموع وزنوزن
Ai (i = 1, 2, 3, … m) انتخاب می( شودKaram, 2004همچنین در این مطالعه برای استا .)ها از روش نداردسازی داده
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ها، به شکل یک مجموعه عضویت اجرا بندی ارزشقالب. فرآیند استانداردسازی در روش فازی، از طریق بازشدفازی استفاده 
. پس از آنکه معیارهای گردیدتبدیل  255ای یکسان بین صفر تا ها در دامنهها، مقادیر ارزشی لایهشود. با استانداردسازی دادهمی

ها در رابطه با هدف موردنظر هر یک از آن ینسب یتاهمهای قابل مقایسه و استاندارد تبدیل شدند، وزن و ارزیابی به مقیاس
 (.Saaty, 2008) تعیین شد تا در هنگام جمع نمودن لایه، ضریب اهمیت هر لایه اعمال شود

ود که بر مبنای رویکرد بردار ویژه تئوری گراف شفاده میدهی از شاخص سازگاری استبرای تعیین درجه دقت و صحت وزن
دهی صحیح بوده، در غیر این یا کمتر از آن باشد، وزن 1/0چنانچه شاخص سازگاری معادل (. Saaty, 2008) گرددمحاسبه می

هر معیار، . پس از تعیین وزن دهی مجدداً انجام شودشده به معیارها بایستی تغییر یابند و وزنهای نسبی دادهصورت، وزن
پوشانی و تابع اجتماع انجام شد و نقشه ارزیابی چند معیاری در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی با استفاده از عملیات هم

 یهابر اساس شاخص جینتا ،ییانقشه نه دیپس از تول. دست آمدبهپده گونه  باپتانسیل اراضی به منظور انجام زراعت چوب 
 شدند.  ییزراعت چوب شناسا یمناسب برا اریبس ینواح عنوانبهبالاتر  ازیقرار گرفتند. مناطق با امت ریمختلف مورد تفس

  
 )ب( )الف(

  
 )ت( )پ(

فصل نه، ث: بارش در سالا ت: بارش دما، پ: بیشینه سالانه، دمای میانگین دما، ب: بر زراعت چوب با گونه پده )الف: کمینه مؤثرنقشه عوامل  .2شکل 

جاده،  از سطحی، ر: فاصله هایآب از ذ: فاصله خاک، شوری خاک، د: pH خاک، خ: بافت ح: یخبندان، روزهای سالانه، چ: تعداد هوای رطوبت میانگین رویش، ج:
 منطقه( زیرزمینی،ژ: کاربری هایآب ز: عمق
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 )ج( )ث(

  
 )ح( )چ(

 ادامه .2شکل 
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 )د( )خ(

  
 )ر( )ذ(

 ادامه .2شکل 

 

 

 

 )ژ( )ز(

 ادامه .2شکل 

 

 نتایج و بحث

 1767/0بارش برابر  میزان بارش سالانه بیشترین وزن را در بین عوامل مورد بررسی به دست آورد. بر این اساس وزن
شهرستان گنبدکاووس  غربی شمالهای (. بیشترین دماهای کمینه، میانگین سالانه و بیشینه در بخش1محاسبه شد )جدول 

ظر در منطقه شناخته شد در تعیین تناسب اراضی برای گونه مورد ن مؤثرثبت شده است. بیشینه دمایی منطقه، چهارمین عامل 
اند. از نظر درصد های یخبندان سالانه را تجربه کردهغربی شهرستان نیز بیشترین دوره (. اراضی مستقر در شمال1)جدول 

 اند. درصد برخوردار بوده 60مه مناطق از یک درصد رطوبت هوای بالای رطوبت نسبی نیز ه
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 بر توسعه زراعت چوب با گونه پده در گنبد کاووس بر اساس ماتریس مقایسات زوجی مؤثروزن عوامل . 1جدول 

 وزن عوامل جهت توسعه زراعت چوب با پده عوامل محیطی و انسانی

 0429/0 میانگین کمینه دمای سالانه
 0825/0 میانگین دما سالانه

 0915/0 میانگین بیشینه دمای سالانه
 1767/0 میزان بارش سالانه

 1572/0 میزان بارش در فصل رویش
 0192/0 میانگین رطوبت هوای سالانه

 0562/0 تعداد روزهای یخبندان
 0268/0 بافت خاک

pH 0214/0 خاک 
 0424/0 شوری خاک
 1567/0 های سطحیفاصله از آب

 0917/0 های زیرزمینیلایه عمق آب
 0168/0 فاصله از جاده
 0180/0 کاربری منطقه

 
ترین عامل در موفقیت آید، وزن لایه اقلیمی بیش از سایر عوامل بود که این لایه را به مهمهمچنان که از نتایج برمی

های اقلیمی در سازگاری و ( در رابطه با نقش بالای لایه2013) Eusemann et alهای کند. یافتهزراعت چوب تبدیل می
توان عنوان ها میخشک کشور چین با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. مطابق نقشهاستقرار گونه پده در مناطق خشک و نیمه

باشد همچنان با چالش غربی شهرستان که نواحی مرزی استان گلستان نیز میهای شمالی و شمالکرد زراعت چوب در بخش
های باشد. برخلاف این نواحی، مناطق واقع در جنوب شهرستان به علت نزدیکی به جنگلجدی کاهش بارش مواجه می

هیرکانی و وجود اقلیم معتدله، از شرایط بسیار مناسبی برای زراعت چوب برخوردار است. محدودیت بارش در نواحی شمالی 
دهد آید. به طور معمول مطالعات نشان میپده نیز یک عامل محدود کننده جدی به حساب میاراضی مورد بررسی، برای گونه 

های مختلف صنوبر، گونه پده در مناطق خشک کشور (. در بین گونهAsadi, 2019که خانواده صنوبر نیاز آبی بالایی دارند )
گونه به اقلیم خشک و نیمه خشک صنوبر گونه پده های (. اگرچه نسبت به سایر گونهCalagari, 1997پراکنش مناسبی دارد )

یر است که پذامکاناست، اما این مسئله تنها در شرایطی با تشعشع حرارتی بالا، دمای بالا، تبخیر زیاد و بارندگی کم سازگار 
 Calagari, 1997; Bagheri etهای دیگر نظیر نزدیکی به منابع آبی سطحی و زیرسطحی برطرف شود )نیاز آبی پده از راه

al, 2012 .)Calagari (2018 )کنـد خوبـی رشـد میبه خشـکاگرچه درخت پـده در مناطـق خشـک و نیمهدارد که  اشاره، ب
میزان بارش غیرقابل دسـترس اسـت، رشد کند.  یآبمنابع هایی کـه در رویشـگاه بتواندامـا ایـن بـدان معنی نیسـت کـه 

غربی شهرستان )نوار شمالی باشد که با حرکت به سمت شمال و شمالمتر میمیلی 450حدود سالانه شهرستان گنبد کاووس 
متر نیز میلی 200ها بارش سالانه کمتر از که در برخی از سالیطوربهشود. کاسته می شدتبهاستان گلستان( از میزان بارش 

به  یعامل محدودکننده جد کی زیگونه پده ن یبرا ،یمورد بررس یاراض یشمال یبارش در نواح تیمحدودثبت شده است. 
 یهاگونه نی(. در بAsadi, 2019دارند ) ییبالا یآب ازیکه خانواده صنوبر ن دهدیطور معمول مطالعات نشان م. بهدیآیحساب م

 ریه سا(. اگرچه نسبت بCalagari et al, 1997دارد ) یسبمختلف صنوبر، گونه پده در مناطق خشک کشور پراکنش منا
کم سازگار است،  یو بارندگ ادیز ریبالا، تبخ یبالا، دما یبا تشعشع حرارت خشکمهیخشک و ن میصنوبر، پده به اقل یهاگونه
 یرسطحیو ز یسطح یبه منابع آب یکینزد رینظ گرید یهاپده از راه یآب ازیاست که ن ریپذامکان یطیمسئله تنها در شرا نیاما ا

زراعت چوب هدف اول،  یهاکه در طرحبا توجه به آن کنی(. لCalagari et al, 1997; Bagheri et al, 2012شود ) تأمین
منطقه  آب در دسترس در زانیبا م پده نیز، لذا رشد توده باشدیچوب با حجم بالا م دیتول تیقطر و ارتفاع و در نها شیافزا
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ده بستگی به موقعیت این اراضی دارد، که در بخش ارتباط تناسب امکان آبیاری با منابع آبی ذکر ش .دارد کینزد اریارتباط بس
ه راشا ، بCalagari (2018) اراضی با دوری و نزدیکی به این منابع، به صورت جداگانه به این موضوع پرداخته خواهد شد.

معنی نیسـت کـه بتواند کنـد امـا ایـن بـدان خوبـی رشـد میخشـک بهدارد که اگرچه درخت پـده در مناطـق خشـک و نیمه
البته باید این نکته را نیز مدنظر قرار داد که آبیاری فراتر  .ندکـه منابع آبی غیرقابل دسـترس اسـت، رشد ک هاییشـگاهیدر رو

 های وجین بیشتر را نیز به دنبال خواهد داشت.بها و آبیاری، ازدیاد علف هرز و هزینهاز نیاز آبی، علاوه بر صرف هزینه آب
شان دهنده آن است ندرصد نبوده است. این نتیجه  60میانگین درصد رطوبت سالانه در شهرستان گنبد کاووس کمتر از 

های یخبندان برای گونه باشد. همچنان که وجود دورهکه میزان رطوبت به عنوان عامل محدود کننده زراعت چوب با پده نمی
ای نظیر ا گونه( و در مقایسه بAljubouri & Alobaidi, 2023; Deacon et l., 2019کند )پده نیز مشکلی ایجاد نمی

ه نشان داده شده است که (. در همین رابطButnor et al, 2019دهد )اوکالیپتوس مقاومت بسیار بالاتری از خود نشان می
 .(Calagari, 2018bکند )یمطولانی تحمل  نسبتاً یهادورهگونه پده سرماهای زیر صفر را برای 

 Shao et alهای ه با یافتهاین نتیج. باشدمی گونه پده برای اراضی تناسب مدل بر مؤثر عوامل از دیگر یکی هوا دمای
اند که تسلط دماهای بالا برای خوانی دارد. ایشان اشاره کردههای پده، هم( مبنی بر اهمیت دما در رویش بهینه توده2024)

 مناطق از بزرگی هایآورد. بخشوژیک متعددی در رویش سالانه گونه پده پدید میهای فیزیولیک دوره طولانی محدودیت
 فصل خشک های درازمدت ازدوره برای درجه سانتیگراد 40بالای  دمایی بیشینه دارای گنبدکاووس شهرستان شمالی و غربی

 ;Wang et al, 2019) داده است نشان ودخ از بالا دماهای برابر در بالایی مقاومت دهد که پدهمطالعات نشان می. باشدمی

Martins et al, 2022)، کند )می حدودم را گونه ارتفاعی و قطری رشد شدید، گرمای با هایدوره بودن بالا لیکنRawal 

et al, 2015; Dawalibi et al, 2015; Ellsworth et al, 2017) . ،یابی مناطقی مکاناز آن جا که هدف از بررسی حاضر
ایط آبی بهینه، دما عامل پتانسیل بالاتری جهت زراعت چوب از خود نشان دهند، لذا در صورت نبود شر هاگونهگه این است 

. اگر آب دهندیم شیو تعرق را افزا ریبختبالا  یدماها(. Rosso et al, 2023تواند به حساب آید  )یممحدود کننده جدی 
 شودیبرگ م یهانهباعث بسته شدن روز طیشرا نی. اشودیم یدچار تنش آب درختدر دسترس نباشد،  یخاک به اندازه کاف

 شود،یم دکربنیاکسیها منجر به کاهش جذب دشدن روزنه بسته .کندیمحدود م زیکه علاوه بر کاهش تعرق، فتوسنتز را ن
 عیو توز دیبالا، تول یادر دماه .(Allen et al, 2010) دهدی)از جمله چوب( را به شدت کاهش م تودهیز دیکه فتوسنتز و تول

باعث ضعف  تواندیم نیگنیل دیکاهش تول نی. اردیگیتحت تأثیر قرار م بخشد،یکه به چوب استحکام م یاماده ن،یگنیل
جذب آب و مواد  یبرا درخت ییرا محدود کنند، که به کاهش توانا شهیرشد ر توانندیبالا م یدماها درختان شود. یساختار

بالا است که در  اریبس یاثرات دماها گریاز د زین یزنمثل و جوانه دیتول کاهش .(Wiliams et al, 2013) انجامدیم یمغذ
 .(Allen et al, 2010) کندیم دیرا تهد توده سرپا یداریبلندمدت پا
ی با یک مقدار دهد بیشتر سطح خاک منطقه دارای بافت خاک سیلتی کلی لوم و سیلتی لومطور که نتایج نشان میهمان

pH  توان بیان کرد بافت خاک و باشد. لذا میکه برای رشد پده مناسب می باشدیم 3/8تا  7بینpH  منطقه، عاملی محدود
باشد. در بین عوامل خاکی، شوری بیشترین وزن را به خود اختصاص کننده در توسعه زراعت چوب با گونه مورد بررسی نمی

 باشد. زیمنس بر متر میدسی 4تایج بیشتر سطح شهرستان دارای شوری کمتر از (. بنابر ن0424/0داده است )
 منطقه از زیادی یهابخش. باشدیم چوب زراعت برای اراضی تناسب تعیین جهت مهم خصوصیات از یکی خاک بافت

 زراعت و کشاورزی هتوسع جهت خاک، بافت دو هر که دارد قرار لومی سیلتی و لوم کلی سیلتی خاک نفوذ تحت مطالعه مورد
 آبیاری اجرای و مناسب رشبا صورت در شود،می سبب بافت دو این در خاک ذرات از متناسب ترکیب. باشدیم مناسب چوب

 خاک مختلف هاییهلا اختیار در ایینهبه صورت به باشدیم خاک بافت به وابسته عامل ینترمهم که خاک رطوبت اصولی،
 باعث خود نوبه به که ،شودیم کمتر مرطوب بدنه محدوده و کندتر آب نفوذ باشد، بیشتر خاک رس میزان هرچه. گیرد قرار

 (. Wang et al, 2021) شودمی خاک آب حفظ و خاک آب محتوای افزایش
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pH سازی نشان نداد. در مطالعه حاضر خاک نیز مانند بافت خاک وزن بالایی در مدلpH  قلیایی و بین  محدودهخاک در
ثبت شده، محدودیت  pHا  رشد مناسبی دارند، لذ pHبود، لیکن از آن جا که هر سه گونه مورد نظر در این محدوده  3/8تا  7

 به علت، 7بیشتر از  pHدهد در ( نشان می2020) Xu et alکند. مطالعات خاصی برای زراعت چوب در منطقه ایجاد نمی
 کند.رشد درختان پده کاهش پیدا میکاهش جذب عناصر غذایی خاک، 

(، نتایج تحقیق 2022) Huang et alدر این رابطه، مطالعات  .داشت را اهمیت بیشترین شوری خاک، فرعی عوامل نظر از
اند دهد. ایشان اشاره کردهیید قرار میتأهای زراعت چوب با گونه پده را مورد حاضر مبنی بر اهمیت این متغیر در توسعه برنامه

باشد، لیکن شوری خاک بیش از حد، جذب عناصر ماکرو و میکروی مورد نیاز پده را با ای مقاوم به شوری میاگرچه پده گونه
ی در رهای بردبار به شوتواند رویش چوبی را محدود کند. اگرچه پده به عنوان یکی از گونههای جدی مواجه کرده و میچالش

گرفته باشد، اما تاکنون میزان رویش قطری و ارتفاعی آن در تیمارهای مختلف شوری مورد آزمایش قرار ناستان مطرح می
ای نظیر گز رده با گونهماست. مطالعات اشاره دارند که تحمل پده در برابر شوری خاک بیش از اکالیپتوس کامالدولنسیس و ه

 (.Rad & Khosroshahi, 2020) باشدیمشاهی در رده بسیار مقاوم 
بوده است که نشان  0917/0های زیرزمینی و همچنین وزن لایه عمق آب 1567/0های سطحی برابر وزن فاصله از آب

های باشد. در راستای یافتههای سطحی در توسعه زراعت چوب پده میالخصوص آبدهنده اهمیت بالای این دو عامل علی
های های پده از طریق دسترسی به آب( مبنی بر اهمیت حفاظت و مدیریت از توده2016) Lang et al این تحقیق، نتایج مطالعه

و  گان رودگرهای سطحی، دو رودخانه دهد. به لحاظ جریانسطحی و زیرسطحی، با این بخش از مطالعه مطابقت نشان می
 مترمکعب در ثانیه 35ه هر کدام دارای دبی بالای بدکاووس امتداد یافته است کهایی طولانی از شهرستان گناترک در بخش

رود نیز نقش مهمی در تأمین آبی این رودخانه ایفا چای شهرستان مینودشت به گرگانباشند. سرریز شدن رودخانه چهلمی
های خش. لذا ببایست در این میان در نظر داشتتکن را نیز میقره و شالیهای فصلی نظیر ایرامکند. همچنین وجود رودخانهمی

های زیرزمینی در های آبی دارند. همچنین سطح سفره آبزیادی از اراضی مستعد این شهرستان فاصله مطلوبی با جریان
باشد که در صورت مدیریت درست ای نزدیک به خود شهر، بالا میهایی از این شهرستان به ویژه در نواحی حاشیهبخش

و  یآب ازیبر ن یمیتأثیر مستق یفاصله از منابع آبوب را تأمین کند. چدی از اراضی زراعت های زیاتواند آب مورد نیاز بخشمی
 دیشوار است و به کاهش رشد و تولد ازین نیتأمین ا ،یاز منابع آب ادیبا فاصله ز یزراعت چوب دارد. در مناطق یهاپروژه تیموفق

 یشامل ساخت و نگهدار هانهیهز نی. ادهدیم شیرا افزاانتقال آب  یهانهیهز یاز منابع آب یدور. شودمیچوب منجر 
 (.Peyrov et al, 2017ت )اس ریپمپاژ و انتقال آب، و تلفات آب در طول مس یبرا یمصرف انرژ ،یاریآب یهارساختیز

های مناسب جهت توسعه بر تعیین مکان مؤثرهای زیرزمینی از دیگر عوامل های سطحی و وجود آبنزدیکی به جریان
های فصلی و دائمی و مناطقی که دارای سطح آب زیرزمینی بالایی هستند، های اطراف رودخانهزراعت چوب بوده است. مکان

ویژه  ابتدایی، به یهاسالرا برطرف نمایند. این مسئله، در  دهچوبهای زمان و هزینه ممکن نیاز آبی گونهتوانند با کمترین می
در مناطق نیمه خشک و خشک از اهمیت بالایی برخوردار است. در مورد صنوبر پده مطالعه مشخصی در مورد نیاز آبی انجام 

دهد که از نیاز آبی بالایی برخوردار است. پراکنش طبیعی پده در نواحی شمال نشده است، لیکن مشاهدات میدانی نشان می
سطحی و برخورداری از  هاییانجرباشد. جایی که به واسطه نزدیکی به انه اترک میاستان گلستان، محدود به اطراف رودخ

. در نواحی دورتر از رودخانه اترک، پده تنها در شکاف شودیمسالانه، پده با تنش خشکی کمتری مواجه  هاییلابسوقوع 
شود. در نواحی شمالی عرصه ده مشاهده نمیها مستقر شده است و در فواصل دورتر و با فاصله بیشتر از رودخانه، پایه پدره

نیاز آبی،  تأمینمورد بررسی جریان آب سطحی و زیرسطحی قابل اتکایی وجود ندارد، لذا با توجه به حساسیت گونه پده به 
. لیکن با حرکت به سمت مرکز شهرستان گنبدکاووس و فاصله باشدینمزراعت چوب با این گونه در این مناطق میسر  عملاً

تواند برای های زیرزمینی، حتی به صورت شور میمرز با کشور ترکمنستان، جریان آبرفتن از اراضی شمالی و نواحی همگ
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 6دهد، رشد حجمی پده در شوری تا توسعه زراعت چوب به ویژه برای گونه پده مورد استفاده قرار گیرد. مطالعات نشان می
 Ohrtman et al, 2012; Cao etو عوارض جانبی ادامه پیدا کره است )زیمنس بر متر مربع، بدون محدودیت خاص دسی

al., 2020; Wang et al, 2021 بسیاری از اراضی قابل کشت در شهرستان گنبدکاووس و حتی برخی از مناطق مستقر در .)
باشند. وجود می غرب و شمال شهرستان که به نسبت از خشکی بیشتری برخوردار هستند، دارای سطح آب زیرزمینی بالایی

 تواند به توسعه زراعت چوب در منطقه کمک نماید.این منابع آبی در صورت مدیریت بهینه می
باشد. نسبت به سایر عوامل، فاصله از کیلومتر می 1500های مواصلاتی مورد بررسی در تحقیق حاضر بیش از میزان جاده

راعت چوب را تسهیل ز(. فاصله از جاده، امکان 1نداشت )جدول  جاده وزن بالایی در تعیین اراضی مناسب جهت زراعت چوب
ها و وجود دهد. از آن جا که توجه به سرشت اکولوژیک گونهها را کاهش میکرده و با دسترسی آسان، میزان هزینه

باشد لذا یای ممنطقه های زراعت چوب در هردم موفقیت طرحبر موفقیت یا ع مؤثرترین عوامل های محیطی مهمدودیتحم
 رسد که در مقایسه با سایر عوامل، فاصله از جاده از وزن بالایی برخوردار نباشد.منطقی به نظر می

تواند مورد اشاره قرار گیرد این است که در مواردی که بارندگی بسیار کم بوده ای که در خصوص فاصله از جاده میمسئله
های اصلی و شود، در این صورت فاصله زیاد از جادهنیاز به آبیاری با تانکر حس می هانهالو جهت جلوگیری از خشکیدگی 

به  هانهالهای تردد برای رسیدگی به هزینه مطمئناًها گردد. ضمن اینکه زینهتواند باعث افزایش بالای همحل آبیاری می
های فت و بیلان اقتصادی طرحیار بالا خواهد رموجود، با افزایش فاصله بس هاییکارنهالعبارتی کاشت، داشت و برداشت 

شمال شرقی و  بیلان اقتصادی در مناطق شمال مطمئناًزراعت چوب را به شدت کاهش خواهد داد. که در پژوهش حاضر 
 تردد مناسب نخواهد بود. ازلحاظ

زدگی سنگی، اراضی شور، مخلوط زار، اراضی بایر، بیرونهای آبی، نیهای کاربری مورد بررسی در شهرستان شامل لایهلایه
اراضی مناطق واجد  یکاربرنواع بین ا باشد. درمراتع و زراعت، زراعت آبی، زراعت دائم، مرتع و پوشش درختی پراکنده می

ای را جهت توسعه وزن درون لایه نیشتریبای و درختی زراعت آبی، مخلوط مراتع و زراعت و همچنین اراضی پراکنده درختچه
به زراعت چوب  توانندیو خاک مناسب، م یاریآب یهاستمیوجود س لیبه دل ی زراعیهایکاربروب دربرداشتند. زراعت چ

لذا  مواجه شود. یو اجتماع یتصادبا تعارضات اق تواندمی یاراض نیا زراعت چوب دردر نظر داشت که  دی. اما باابندیاختصاص 
بخشی و ارائه ن برنامه اقتصادی جذاب، آموزش و آگاهیدر صورت تدوی های زراعت چوب در این اراضی تنهااجرای برنامه

به صورت مراتع با کیفیت پایین یا اراضی شور  عمدتاًرستان پذیر است. همچنین اراضی شمال شهتسهیلات مشارکتی امکان
رویشی و عوارض جانبی خاص در اراضی شور،  یتمحدودتر بیان شد، امکان زراعت چوب بدون باشند. همچنان که پیشمی

 یزدگرونیو ب ریبا یاراض(. Sadeghzadeh Hallaj et al, 2015دسی زیمنس بر متر مربع فراهم است ) 6پده در شوری حدود 
ن گیرند. در سایر اراضی ایمورد استفاده قرار نمیزراعت چوب  یخاک، برا نییپا یو بارور یکمبود مواد آل لیبه دل یسنگ

و کنترل گرد و غبار به  کمربند سبززراعت جنبه اقتصادی مقرون به صرفه ندارد، مگر آن که به جهت ایجاد  معمولاًمحدوده، 
در نقشه  هرگونهاسب جهت کشت انجام گیرد. قابل ذکر است بعد از تعیین اراضی من هاگونهبا این  یکارجنگل محدودهصورت 

 شود. های کاربری انسانی از محدوده نقشه کنار گذاشته میچوب، بخش های زراعتنهایی، جهت اجرای پروژه
دهد که متغیرهای بر توسعه زراعت چوب در شهرستان گنبدکاووس نشان می مؤثرماتریس مقایسات زوجی بین عوامل 

ژه در کننده به وی(. در بین عوامل خاکی نیز از شوری خاک عاملی محدود 1تری برخوردار هستند )جدول اقلیمی از نقش مهم
باشد. سایر عوامل مورد بررسی نظیر فاصله از جاده یا کاربری نیز امتیاز کمتری داشتند. غربی شهرستان میهای شمالبخش

 نماید.می ییدتأکه دقت نتایج را  باشدیم 07/0نرخ ناسازگاری مقایسات زوجی برای گونه پده برابر 
غربی و شمالی شهرستان دهد، مناطق شمالوب برای گونه پده نشان میهمچنان که نقشه نهایی پتانسیل زراعت چ

(. با 3باشد، وضعیت مناسبی برای توسعه کشت این گونه ندارند )شکل گنبدکاووس که واقع در نوار شمالی استان گلستان می
باشد، دید و خاک شور میهای خشکی شغربی و شمالی که همراه با تنشتوجه به توضیح شرایط اقلیمی و خاکی مناطق شمال
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توان عنوان کرد زراعت چوب با گونه پده با حرکت به سمت باشد بر این اساس میها با واقعیت منطقه منطبق میخروجی نقشه
 رسد.تر به نظر میهای جنوبی، موفقبخش
 

 
 ر منطقه مورد مطالعهدبندی پتانسیل زراعت چوب با گونه پده پهنه .3شکل 

 

 گیرینتیجه
های که نقشه طورهمانیابی مناطق مستعد کاشت گونه پده در گنبدکاووس انجام شده است. این مطالعه با هدف مکان

کاووس شامل شهر اینچه برون میزان غربی و غرب شهرستان گنبدهای شمالدهد قسمتاقلیمی پژوهش حاضر نشان می
کند در که با وجود اینکه رود بزرگ اترک از این مناطق عبور می توان اضافه کردبارش پایینی دارد. البته در این خصوص می

های اقلیمی برد. ولی در حالت کلی با توجه به نقشهها را بالا میکاری در این قسمتصورت دبی مناسب این رود ظرفیت نهال
دما و بارندگی بیانگر شرایط  ساله در پژوهش حاضر، از جمله کمینه و بیشینه 10های هواشناسی آمده بر اساس داده به دست

های های سطحی و عمق آبآمده از فاصله از آب به دستهای باشیم. نقشهجنوبی شهرستان می یهاقسمتمناسب اقلیمی در 
دهد. در حالت کلی با توجه به نیاز آبی تر از مناطق شمالی این شهرستان نشان میزیرزمینی نیز شرایط را در این مناطق مناسب

تنش خشکی بسیار  عمدتاًگردد که این گونه در مناطق با تناسب اراضی خیلی ضعیف و ضعیف که ر گونه پده پیشنهاد میبالات
های مرکزی و جنوبی این شهرستان شرایط بالایی دارد کشت نشود. به عبارت دیگر با عبور از این مناطق به سمت قسمت

راعت چوب نیز به خوبی بیانگر شرایط مناسب گسترش زراعت چوب در تر است. نقشه تناسب اراضی زبرای گونه پده مناسب
باشد. مسئله مهمی که شرایط زراعت چوب را مناطق جنوبی و مناطق مرکزی شامل محدوده حوزه ماسان و حاجی قوشان می

ر اساس کند، مسئله شوری خاک در این قسمت است که بدر محدوده مرزی و علی الخصوص مناطق شمال غربی دشوار می
. قابل ذکر است محدودیت پده برای باشدیمنظر کارشناسان نیز این پارامتر دارای وزن تاثیرگذاری به جهت زراعت چوب 

چالش رویشی این مناطق است، به وجود آمده است. به  ینترمهمخشکی که  تأثیرکاشت در اراضی رو به شمال، بیشتر تحت 
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خشک به صورت طبیعی در مناطقی رویش دارد که آب سطحی یا زیر سطحی نزدیک پده در مناطق خشکی و نیمه  کهآنویژه 
ها، امکان رویش پده در شکاف به جهت شرایط توپوگرافی ایجاد شده و وجود دره کهینابه منطقه کشت عبور کرده است یا 

 باشد.کدام از شرایط ذکر شده در این مناطق مناسب توسعه گونه پده نمیها وجود دارد. هیچدره

 گردد:ذیل ارائه می هاییشنهادپبر اساس مطالب ذکر شده 
 های با توان خوب و عالی منطبق با نقشه تهیه شدههای زراعت چوب شهرستان گنبدکاووس در بخشتمرکز برنامه

باشد، در زمان بارندگی، میزان نفوذ آب های زیادی از پوشش خاکی منطقه مورد مطالعه به صورت لس میجاکه بخشاز آن
های ها معمولاً در موقعیتشود. این روان آبتولید رواناب می منجر بهدر این مناطق بسیار پایین بوده و وقوع بارش، به سرعت 

های زراعت چوب در شیب پایین اراضی کند. لذا انجام طرحشیب جمع تجمع پیدا میمنطقه، در قسمت پایین  یماهورتپه
ماهوری، به علت مناسب بودن شرایط رطوبتی خاک و کاهش تنش خشکی نسبت به اراضی اطراف، از شانس موفقیت تپه

های شمالی تمامی بخش ماهوری به صورت پراکنده و گسترده دراراضی تپهبالاتری برخوردار خواهد شد. قابل ذکر است 
 گنبدکاووس وجود دارد.

 کاری در اراضی نامناسب جهت زراعت چوب به منظور حفظ رطوبت، ماده آلی، خاکدانه و جلوگیری از تولید گرد و غباربوته

 یهاکشاورزان به مشارکت در برنامه بیترغ یبرا یاساس یهااز گام یکنهال مورد نیاز جهت توسعه زراعت چوب. ی تأمین
کشاورزان را کاهش داده  هیاول یهانهیاز هز یبخش تواندیم کردیرو نیاست. ا ارانهیاستاندارد با  یهازراعت چوب، ارائه نهال

جهت توسعه زراعت  یتیحما استیس کیعنوان به تواندیم. این امر دهد شیرا افزا یدرخت یهاها به کاشت گونهآن لیو تما
 یازهایکشاورزان، و ن یاقتصاد طیموردنظر، شرا یدرخت یهامتناسب با گونه دیبا هاارانهی نیا. چوب در مناطق مستعد عمل کند

 شود. یطراح یامنطقه

هایی های زراعت چوب. در این راستا، استفاده از سامانهجویی آب در کرتصرفه یهاسامانهتسهیلات جهت توسعه و نصب 
های طبیعی و مصنوعی و همچنین ایجاد بندسارها و یاری هوشمند، استقرار مالچای، آبیاری زیرسطحی، آبمانند آبیاری قطره

سازی جویی و بهینهتوجهی در صرفهتواند کمک قابلباشد، میآوری آب باران در منطقه میسوما که نوعی سامانه سنتی جمع
 آبیاری نماید. 

 بیماری بیمه محصولات زراعت چوب در برابر حوادث طبیعی و همچنین آفات و

های انجام شده به مالکان و خرده مالکان های تخته خرده چوب و پرداخت هزینهخرید محصولات چوبی توسط کارخانهپیش
 در طول سال، به منظور رقابت محصولات چوبی با محصولات کشاورزی
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