
 همکارانو  سجاد عالی محمودي سراب... /  هاي مستعد توسعه گونه یابی عرصه مکان
 

19 

Print ISSN:   2322-2077 
Online ISSN: 2322-2786 

Journal of Wood and Forest Science and Technology 
 

 
(OPEN ACCESS) 

 
Assessment of wood farming potential with the species Shisham 

(Dalbergia sissoo Roxb.) in Khuzestan province using GIS and ANP 
 

Sajad Alimahmoodi Sarab*1, Mahmood Najafi Zilaie2, Hossin Arami3,  
Mehri Dinarvand4, Amin Vosooghian5 

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

Extension Organization (AREEO), Ahvaz, Iran. E-mail: sajadali9@yahoo.com 
2. Research Expert, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research Education and Extension Organization 

(AREEO), Ahvaz, Iran. E-mail: mahmoodnajafi1364@gmail.com 
3. Assistant Prof., Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research Education and Extension Organization 

(AREEO), Ahvaz, Iran. E-mail: arami1854@gmail.com 
4. Associate Prof., Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research Education and Extension Organization 

(AREEO), Ahvaz, Iran. E-mail: mehri.dinarvand@gmail.com 
5. Expert of the General Directorate of Natural Resources and Watershed Management of Khuzestan province, Ahvaz, Iran.  

E-mail: amin173058@gmail.com 
 

Article Info ABSTRACT 
Article type: 
Full Length Research Paper 
 
 
Article history:  
Received: 04.27.2025 
Revised:   07.16.2025 
Accepted: 07.19.2025 
 
 
Keywords:  
Analytic network process,  
Geographic information 
system,  
Khuzestan province,  
Shisham,  
Potential assessment    
 

Background and Objectives: Given the increasing global demand for 
wood resources and the challenges posed by deforestation, identifying 
species adapted to arid and semi-arid conditions, such as Shisham 
(Dalbergia sissoo Roxb.), and determining suitable cultivation areas 
represents a critical strategy for sustainable natural resource development. 
Shisham, renowned for its drought resistance, tolerance to soil salinity, and 
high-quality timber, emerges as an ideal candidate for regions like 
Khuzestan Province. This study employs an integrated Geographic 
Information System (GIS) and Analytic Network Process (ANP) approach 
to evaluate Shisham’s cultivation potential in Khuzestan, incorporating 
ecological, climatic, and resource accessibility criteria. The research aims 
to develop a precise model to reduce timber import dependency, conserve 
natural forests, and bolster a climate-resilient economy. 
 
Materials and Methods: Field data, including locations of natural and 
cultivated Shisham stands across the province, were collected. Key criteria 
for assessing cultivation suitability included: climate (sub-criteria: 
maximum, average, and minimum temperature; relative humidity; wind 
speed; sunlight hours; evapotranspiration), topography (slope, aspect, 
elevation), soil properties, resource accessibility (proximity to water 
sources and roads), and environmental characteristics (soil type, land use, 
geology). Twenty-eight experts weighted these criteria via questionnaires. 
Final weights were computed using Super Decisions software and ANP 
(inconsistency rate <0.1). Raster layers for each criterion were processed in 
GIS and integrated via fuzzy overlay. The resulting suitability map was 
classified into five categories (very suitable to very unsuitable) and 
validated against field data and accuracy indices. Validation utilized 
natural and planted Shisham patches (6 ha total) as ground-truth samples. 
The GIS-ANP output was rigorously cross-checked with field observations. 
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Results: ANP prioritized resource accessibility (weight: 0.62) and climate 

(0.22). Critical sub-criteria included: distance to water sources (0.23), 

elevation (0.18), and soil type (0.10). The GIS-ANP model identified 

2,832.8 ha in northern/central Khuzestan (Dezful and Izeh counties) as very 

suitable (85% accuracy). These areas exhibit optimal conditions: proximity 

to rivers, low soil salinity, adequate soil depth, elevation-compatible 

growth ranges, and >450 mm annual rainfall. Model validation showed 

82% accuracy and a Kappa coefficient of 0.71, confirming strong 

alignment with Shisham’s natural distribution. Urban plantations (e.g., 

Ahvaz) were excluded due to artificial irrigation. 

 

Conclusion: The study highlights 2,832.8 ha in Khuzestan as prime  

for Shisham cultivation, offering a pathway to reduce timber imports  

and mitigate natural forest degradation. The GIS-ANP integration  

(85% accuracy) effectively zones lands based on ecological and logistical 

criteria. This replicable model aids industrial-scale cultivation planning  

in Iran’s arid/semi-arid regions. Future research should explore Shisham’s 

long-term performance in saline soils. 
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 07/02/1404 :افتیدر خیتار

  25/04/1404: ویرایش خیتار
  28/04/1404: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  استان خوزستان، 

  سنجی،  پتانسیل
  سامانه اطلاعات جغرافیایی، 

  ، اي فرآیند تحلیل شبکه
     گونه شیشم

  

هاي ناشی از  با توجه به افزایش تقاضاي جهانی براي منابع چوبی و چالش سابقه و هدف:
خشک مانند شیشم  هاي سازگار با شرایط خشک و نیمه زدایی، شناسایی گونه جنگل

).RoxbDalbergia sissoo عنوان راهکاري کلیدي در  ) و تعیین مناطق مستعد کشت آن، به
شود. گونه شیشم با مقاومت به خشکی، شوري خاك و  توسعه پایدار منابع طبیعی مطرح می

خشک مانند استان خوزستان  ل براي مناطق خشک و نیمهآ هاي اید کیفیت بالاي چوب، گزینه
کشت و زراعت چوب شیشم در  جی اراضی قابلسن شود. این مطالعه با هدف پتانسیل محسوب می

و  )Geographic Information Systemاستان خوزستان، از تلفیق سامانه اطلاعات جغرافیایی (
) بهره برده است تا با درنظرگیري Analytic Network Processاي ( فرآیند تحلیل شبکه

براي کاهش وابستگی به واردات معیارهاي اکولوژیک، اقلیمی و دسترسی به منابع، الگویی دقیق 
  هاي طبیعی و تقویت اقتصاد مقاومتی ارائه دهد. چوب، حفظ جنگل

  

کاشت شیشم در مناطق  هاي طبیعی و دست هاي میدانی شامل موقعیت لکه دادهها:  مواد و روش
آوري شد. معیارهاي مؤثر در ارزیابی پتانسیل زراعت شامل اقلیم (با  مختلف استان جمع

هاي حداکثر، متوسط و حداقل دما، حداکثر، متوسط و حداقل دما درصد رطوبت نسبی، زیرمعیار
سرعت باد، ساعات تابش و تبخیر و تعرق)، توپوگرافی (با زیرمعیارهاي شیب دامنه، جهت 
جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا)، دسترسی به منابع (شامل زیرمعیارهاي فاصله از منابع آب و 
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با  شناسی( های محیطی )شامل زیرمعیارهای خاکشناسی، کاربری و زمین مشخصه فاصله از جاده( و

های نهایی  دهی شدند. وزن های کارشناسی وزن متخصص و از طریق پرسشنامه 28مشارکت 
تر از  )با نرخ ناسازگاری کم ANPو روش  Super Decisionافزار  معیارها با استفاده از نرم

آماده  GISاطلاعاتی مرتبط با هر معیار به فرمت رستر در محیط  های ( محاسبه گردید. لایه1/0

طبقه )از بسیار مناسب  5سنجی در  و با روش همپوشانی فازی ادغام شدند. نقشه نهایی پتانسیل
های میدانی و شاخص صحت کلی اعتبارسنجی شد. برای  بندی و با داده تا بسیار نامناسب( طبقه

آوری شد که  کاشت شیشم در استان خوزستان جمع یعی و دستهای طب این منظور، موقعیت لکه
های واقعی برای مقایسه با نقشه  عنوان نمونه های پراکنده بود و به شامل شش هکتار از عرصه

 GISهای وزندار شده در  شده استفاده گردید. نقشه نهایی پتانسیل کشت، با ترکیب لایه بینی پیش

 ی مقایسه شد.های میدان دقت با داده ، بهANPو 
 

( 22/0( و اقلیم )62/0نشان داد معیارهای دسترسی به منابع )وزن  ANPتحلیل  ها: یافته

(، ارتفاع 23/0چنین زیرمعیارهای کلیدی شامل فاصله از منابع آبی ) ترین تأثیر را داشتند. هم بیش

ترین  عنوان مهم ( به10/0( و خاک )شامل عمق، بافت و هدایت الکتریکی( )18/0از سطح دریا )

های معیارها  کننده مناطق مستعد کاشت این گونه شناسایی شدند. نتایج اعمال وزن عوامل تعیین

نیز نشان داد که  GIS-ANPهای مورد بررسی بر اساس مدل ترکیبی  و زیرمعیارها بر روی لایه

های دزفول و ایذه( با  هکتار از اراضی شمالی و مرکزی خوزستان )شهرستان 8/2832حدود 

عنوان مناطق بسیار مناسب برای کشت شیشم شناسایی شدند. این مناطق با دارا  به %85صحت 

های منشعب، شوری خاک پایین، عمق خاک مناسب،  ها و رودخانه بودن شرایطی مانند آبراه

 450محدوده ارتفاع از سطح دریای مناسب برای رشد این گونه و همچنین بارش سالانه بالای 

و  %82لی برخوردارند. اعتبارسنجی مدل نیز با صحت کلی آ همتر، از پتانسیل اکولوژیک اید لیمی

شده با پراکنش طبیعی شیشم همخوانی خوبی  بینی های پیش نشان داد که نقشه 71/0ضریب کاپا 

کاشت شهری )مانند اهواز( به دلیل شرایط آبیاری مصنوعی، در  چنین، مناطق دست دارند. هم

 بندی مستقل قرار نگرفتند. طبقه
 

هکتار از اراضی شمالی و مرکزی  8/2832نتایج پژوهش نشان داد که با شناسایی  گیری: نتیجه

توان وابستگی به واردات چوب را  بسیار مناسب کشت شیشم، می عنوان مناطق خوزستان به

با  ANPو  GISهای  چنین ترکیب روش های طبیعی را کاست. هم کاهش داد و فشار بر جنگل

بندی اراضی مستعد مبتنی بر معیارهای اکولوژیک و  %، ابزاری کارآمد برای پهنه85دقت 

خشک ایران را دارد  به سایر مناطق خشک و نیمهدسترسی به منابع است. این الگو قابلیت تعمیم 

های سازگار با شرایط سخت کمک کند. پیشنهاد  ریزی کشت صنعتی گونه تواند به برنامه و می

 های شور در مطالعات آتی بررسی گردد. شود اثرات بلندمدت کشت شیشم بر خاک می
 

های  یابی عرصه مکان(. 1404) آرامی، حسین، دیناروند، مهری، وثوقیان، امینعالی محمودی سراب، سجاد، نجفی زیلایی، محمود، استناد: 

. (ANPای ) ( در استان خوزستان با استفاده از روش تحلیل  شلهکه  Roxb Dalbergia sissoo.مستعد توسعه گونه شیشم )

 .19-39(، 1) 32، های علوم و فناوری چوب و جنگ  نشریه پژوهش

                            DOI: 10.22069/jwfst.2025.23594.2108 
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  مقدمه
،  RoxbDalbergia sissoo.شیشم، با نام علمی 

و  Leguminosaeهاي مهم خانواده  یکی از گونه
رود. این درخت  به شمار می Fabaceaeزیرخانواده 

) و 2و  1بومی کشورهاي نپال، هند، افغانستان، بوتان (
باشد. این گونه در ایران،  ) می4و  3عراق و مالزي (

هاي خوزستان، کرمان، سیستان  طور محدود در استان به
). ارتفاع 5و  1و بلوچستان و بوشهر حضور دارد (

عنوان  و به متر متغیر است 35تا  15درخت شیشم بین 
). قطر برابر 6شود ( کننده شناخته می یک گونه خزان

) 9و  8، 7متر ( 3تا  2سینه این درخت معمولاً بین 
متر نیز  سانتی 80بوده و در برخی منابع، این مقدار تا 

  ).10گزارش شده است (
هاي اخیر، افزایش تقاضاي جهانی براي  در دهه

محیطی ي زیستها منابع چوبی همراه با تشدید بحران
هاي پایدار در  زدایی، لزوم توسعه روش ناشی از جنگل

ک ضرورت تبدیل کرده مدیریت منابع طبیعی را به ی
اساس گزارش محبی گرگري و همکاران ). بر11است (

تولید  هاي دلیل محدودیت )، واردات چوب به2018(
توجهی بر  هاي اقتصادي، فشار قابل داخلی و چالش
با پوشش جنگلی کم، مانند ایران، وارد  اقتصاد کشورهایی

عنوان  ). در این راستا، زراعت چوب به12کرده است (
راهکاري استراتژیک براي تأمین نیازهاي صنعتی، کاهش 

هاي  زمان حفظ اکوسیستم وابستگی به واردات و هم
). براي موفقیت در زراعت 13طبیعی مطرح شده است (

انتخاب شوند  هاي درختی با دقت چوب، باید گونه
)  RoxbDalbergia sissoo.). گونه شیشم (12(
دلیل رشد سریع (در مقایسه با کنار)، مقاومت به  به

خشکی، شوري خاك و درنهایت کیفیت بالاي چوب 
اي امیدوارکننده براي کشت  (نسبت به کهور)، گزینه
استان خوزستان  مانندخشک  در مناطق خشک و نیمه

عنوان یک گونه  شود. شیشم در هند به شناخته می
هاي تولید چوب پایدار کشت  زراعی در سیستم

  رویش قطري هاي دقیقی از  )، اما داده14شود ( می
ویژه خوزستان،  در جنوب ایران، بهو ارتفاعی شیشم 

حال، بر اساس مشاهدات  در دسترس نیست. بااین
 20تا  15یشم معمولاً بین برداري ش محلی، سن بهره

شود که در این زمان،  سال بعد از کشت تعیین می
اي تیره تغییر یافته و بهبود  رنگ چوب از سفید به قهوه

توجهی در مقاومت و ارزش اقتصادي آن ایجاد  قابل
چنین، بر اساس مطالعات مشابه در مناطق  شود. هم می

ال، س 15- 10گرمسیري مانند هند و پاکستان، در سن 
 12-10متر و ارتفاع آن به  سانتی 25-20قطر شیشم به 

ها  حال، موفقیت این طرح ). بااین14رسد ( متر می
هاي مستعد کشت با  مستلزم شناسایی دقیق پهنه
امل اکولوژیکی، اقلیمی درنظرگرفتن تعامل پیچیده عو

هایی  ). شناسایی زمین15اقتصادي است ( - و اجتماعی
براي توسعه زراعت گونه شیشم که بهترین تناسب را 

تواند یک گام اساسی براي تأمین چوب  دارند، می
  استان و کشور باشد.

عنوان ابزاري  سنجی زراعت چوب به پتانسیل
ن شناسایی مناطق مستعد کشت را کارآمد، امکا

اساس معیارهاي اکولوژیک، اقلیمی و اقتصادي بر
ق کند. تاکنون مطالعات متعددي از تلفی فراهم می

هاي  و روش )GISسامانه اطلاعات جغرافیایی (
یابی زراعت  گیري چندمعیاره براي پتانسیل تصمیم

)؛ اما تمرکز اغلب 16و  12اند ( چوب استفاده کرده
هاي غیربومی مانند اکالیپتوس و  ها بر گونه پژوهش

هاي  پتانسیل گونه بنابراین)، 17صنوبر بوده است (
تر  شیشم، کم انندمبومی سازگار با شرایط سخت، 

مورد توجه قرار گرفته است و هنوز ارزیابی دقیقی از 
وسعت مکانی شرایط مساعد براي کشت چوب شیشم 

هاي  که شناسایی زمین انجام نشده است، درحالی
تواند یک گام  مناسب براي زراعت چوب شیشم می

رود.  حیاتی در جهت پاسخ به تقاضاي چوب به شمار 
تولید چوب باکیفیت، کاربرد در گونه شیشم به دلیل 
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) و سازگاري با 18هاي چوبی ( صنایع مبلمان و سازه
)، 19گرم بر لیتر ( میلی 4000هاي شور تا سطح  خاك
 اي ایدئال براي زراعت چوب در استان خوزستان گزینه

  شود. محسوب می
ی پژوهش) در 2023سیارس و دومکینیس (

رختان میوه هاي مناسب زراعت د منظور تعیین مکان به
عنوان یکی از  تر برخوردار به در نواحی کوهستانی کم

اقدامات سیاست جنگلی در چارچوب توسعه پایدار 
پرداختند. در این مطالعه، ده نوع کشت درختی 

ها عوامل  هاي بهینه معرفی شدند. آن عنوان گزینه به
تأثیرگذار بر انتخاب سایت مناسب شامل توپوگرافی، 

 GISشناسی را بررسی و از  و زمین اقلیم، خاکشناسی
ها استفاده کردند. نقشه نهایی با کمک  براي پردازش داده
دست آمد. از این  ها و روش بولین به نقشه محدودیت

مختلف  هاي طریق، مناطق مطلوب براي کشت گونه
)، .Olea sp)، زیتون (.Juglans spدرختی مانند گردو (

و سایر  ).Malus sp)، سیب (.Prunus spگیلاس (
اند. نتایج نشان داد که  محصولات شناسایی شده

ترین تناسب براي زراعت به گردو اختصاص دارد  بیش
%) 1/12%) و زیتون (6/19ازآن گیلاس ( )، پس9/24%(

  ).20هاي بعدي قرار گرفتند ( به ترتیب در جایگاه
دلیل پوشش  )، به2022اسکندري و همکاران (

) و افزایش نیاز به %10تر از  جنگلی پایین ایران (کم
محصولات چوبی، موضوع کمبود چوب و مشکلات 

بري صنعتی را مورد بررسی قرار دادند.  ناشی از جنگل
مذکور به شناسایی مناطق مناسب براي کشت  پژوهش

اکالیپتوس در استان خوزستان پرداخته و براي این 
عامل محیطی که نمایانگر چهار بعد اصلی  22منظور، 

محیطی (خاك، آب، اقلیم و پوشش زمین)  ستزی
هاي عوامل  هستند، مورد استفاده قرار گرفت. نقشه

اي،  هاي ماهواره گیري از داده مذکور با بهره
هاي میدانی و سایر منابع مکانی تهیه و به  گیري نمونه

و  )FAHPمراتبی فازي ( کمک مدل تحلیلی سلسله

بندي  بقهدهی و ط چانگ، وزن fuzzy-extentتحلیل 
دهد که عوامل مرتبط با آب  اند. نتایج نشان می شده

ترین  ) بیش32/0) و پوشش زمین (وزن: 34/0(وزن: 
هاي مناسب براي کشت  تأثیر را بر تعیین مکان

عامل  هاي تحت اند. با ترکیب نقشه اکالیپتوس داشته
وزنی، یک نقشه پتانسیل کشت اکالیپتوس تهیه گردید 

هاي میدانی اکالیپتوس  اده از دادهکه صحت آن با استف
 دهنده که ارزیابی کلی نشان طوري موجود ارزیابی شد؛ به

بود. این مطالعه چارچوبی علمی را  %82صحت کلی 
ریزي کشت صنعتی اکالیپتوس در جنوب  براي برنامه

عنوان مبنایی براي  تواند به کند و می ایران فراهم می
رفع نقض در عرضه چوب در کشور مورد استفاده 

  ).16قرار گیرد (
) در پژوهشی با 2020اسکندري و همکاران (

اکالیپتوس هدف تعیین اراضی مستعد زراعت چوب 
مراتبی  در استان خوزستان از روش تحلیل سلسله

فازي و سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده کردند. 
هاي اصلی شامل منابع آبی در دسترس،  شاخص

 22شناسی به همراه  کاربري اراضی، اقلیم و خاك
زیرشاخص مرتبط مانند بافت و عمق خاك، شوري 

هاي اقلیمی در  ها و ویژگی خاك، فاصله از رودخانه
این تحلیل مدنظر قرار گرفتند. نتایج نشان داد که منابع 

ترین اهمیت را در تعیین  آبی و کاربري اراضی بیش
اراضی مستعد زراعت چوب اکالیپتوس دارند. 

درصد از منطقه داراي پتانسیل  83/12که  طوري به
درصد داراي پتانسیل خوب  47/10بسیار خوب و 

چنین، ارزیابی صحت  س بود. همبراي کاشت اکالیپتو
نقشه پتانسیل زراعت چوب نشان داد که تحلیل 

درصد توانسته مناطق  82مراتبی فازي با دقت  سلسله
  ).21مستعد زراعت چوب را شناسایی کند (

) در برزیل به 2017الکساندر و همکاران (
شناسایی مناطق با پتانسیل استقرار صنایع چوبی 

هاي مختلف، از  اساس گونهبر پژوهشاند. این  پرداخته
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جمله هیبریدهاي اکالیپتوس، با استفاده از روش تحلیل 
) و با در نظر گرفتن عوامل AHPمراتبی فازي ( سلسله

وهوایی کشاورزي انجام شده است. در این  آب
وهوایی  هاي متغیرهاي آب پژوهش، پس از تهیه نقشه

نسیل و ها، نقشه مناطق داراي پتا دهی به آن و وزن
محل مناسب براي استقرار صنایع با کمک رگرسیون 

  ).22خطی تعیین گردید (
) 2013اي که توسط حسین و مارتین ( در مطالعه

هاي  فروش در زراعت انجام شد، تولید چوب قابل
Dalbergia sissoo  در مناطق مختلف بنگلادش
هاي  با استفاده از داده پژوهشبررسی گردید. این 

زراعت در پنج منطقه متفاوت  72از آمده  دست به
اساس سن گلادش، برآوردهایی از حجم چوب بربن

کشت در هر منطقه انجام داد. در این راستا، تأثیر 
ومیر،  هاي کشت شامل سن، درصد مرگ ویژگی

هاي خاك مانند  چنین ویژگی چگالی درختان و هم
و ماده آلی بر حجم چوب شیشم مورد  pHترکیب، 

فت. نتایج این مطالعه نشان داد که بررسی قرار گر
توجهی در برآورد حجم چوب شیشم  هاي قابل تفاوت

اي که این ارقام  گونه در مناطق مختلف وجود دارد، به
 80و  52ترتیب  در مناطق خولنا و چوادانگا به

اند. برآوردهاي  مترمکعب در هکتار برآورد شده
ب مرات آمده از حجم چوب در این تحقیق به دست به

تر از تقریباً تمامی برآوردهاي موجود از حجم  پایین
چوب شیشم بوده که این امر ناشی از نرخ بالاي 

هاي مورد بررسی، با  کشت ومیر درختان در مرگ
باشد. علاوه بر  ها، می از ساقه %4/46 ± 3/11 میانگین

این، حجم چوب شیشم ارتباطی منفی با محتواي 
ترین برآوردهاي  که پایین طوري خاك رس نشان داد، به

حجم چوب در مناطق با بالاترین متوسط محتواي 
طورکلی، نتایج این  خاك رس مشاهده گردید. به

آن است که زراعت شیشم در بنگلادش  بیانگرمطالعه 

تري نسبت به گذشته یا سایر  است درآمد کمممکن 
  ).23هاي کشت تجاري داشته باشد ( گونه

عنوان یکی از مناطق  تواند به استان خوزستان می
اکولوژیکی بالقوه براي زراعت چوب و تأمین نیاز 

نشان داده است  ها پژوهشچوبی کشور مطرح باشد. 
وهوایی،  شناختی، آب که با توجه به نیازهاي بوم

ها، این استان  شناختی این گونه درولوژیکی و خاكهی
هاي  پتانسیل بسیار خوبی براي زراعت چوب گونه

وهواي گرمسیري، تأمین آب  الرشد دارد، آب سریع
ویژه در نیمه شمالی  کافی، شرایط مناسب خاك به

استان و وجود اراضی شنی، این استان را براي 
و  16سازد ( یل مآ هالرشد اید هاي سریع کشاورزي گونه

). نتایج مطالعات دیگر نیز این پتانسیل را براي 21
). این وضعیت لزوم 24و  17کنند ( استان تأیید می

کارگیري ابزارهاي تحلیلی پیشرفته را براي  به
چنین ارزیابی پتانسیل  ریزي مکانی و هم برنامه

شناختی این منطقه براي زراعت چوب شیشم،  بوم
هاي سنتی  روش سازد.  ن میاي نمایا طور ویژه به

) و AHPمراتبی ( سنجی مانند تحلیل سلسله پتانسیل
 هایی هاي مبتنی بر منطق بولی اغلب با محدودیت روش

هاي قطعی، ناتوانی در مدیریت  مانند وابستگی به داده
رو  هاي اکوسیستمی روبه ها و پیچیدگی عدم قطعیت

تحلیل  هاي نوین مانند فرایند هستند. در مقابل، روش
با ادغام منطق فازي، عدم  FAHPمراتبی فازي  سلسله

هاي کیفی را  هاي انسانی و داده قطعیت در قضاوت
 هاي چنین، فناوري کنند. هم سازي می طور مؤثرتري مدل به

هاي اطلاعات  و سیستم RSازدور  پیشرفته سنجش
هاي چندلایه و  با قابلیت پردازش داده GISجغرافیایی 

تر را  هاي مکانی پیچیده یق، امکان تحلیلبندي دق پهنه
 هاي هاي اخیر، ترکیب روش سازند. در پژوهش فراهم می

) با SVMیا  MaxEntیادگیري ماشین (مانند 
ها  بینی هاي اکولوژیک و هیدرواقلیمی، دقت پیش داده

). از 20طور چشمگیري افزایش داده است ( را به
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و  GISرو این پژوهش با ترکیب دو فناوري  این
)، گامی نوین در تعیین ANPاي ( فرآیند تحلیل شبکه

مناطق مستعد جهت توسعه گونه شیشم در خوزستان 
هاي مکانی  با تحلیل لایه GISدارد. فناوري  برمی

کلیدي شامل بارش، دماي بهینه، شیب، دسترسی به 
وخاك، امکان شناسایی اولیه مناطق مستعد را  منابع آب

با  ANP). از سوي دیگر، 25و  20کند ( فراهم می
درنظرگرفتن وابستگی متقابل معیارها (مانند تأثیر 

دهی علمی به عوامل  شوري خاك بر نیاز آبی) و وزن
سازي را  اکولوژیکی، اقتصادي و اجتماعی، دقت مدل

هاي  تنها محدودیت ). این تلفیق نه26دهد ( افزایش می
کند، بلکه  یابی را برطرف می هاي سنتی مکان روش

چارچوبی براي مدیریت پایدار منابع طبیعی ارائه 
  ).16و  12نماید ( می

تغییرات  مانندهاي جهانی  با توجه به چالش
هش پوشش جنگلی و افزایش تقاضا براي اقلیمی، کا

محصولات چوبی و کشاورزي، شناسایی مناطق 
منظور  الرشد به هاي سریع مستعد براي کشت گونه

هاي  تأمین پایدار منابع، کاهش فشار بر اکوسیستم
طبیعی و بهبود معیشت جوامع محلی ضرورتی 

تر  انکارناپذیر است. این موضوع در مناطق کم
  هاي اکولوژیک و  محدودیت برخوردار که با

اند، از اهمیت دوچندانی برخوردار  اقتصادي مواجه
  ).20است (

هدف اصلی این مطالعه، توسعه الگویی جامع 
هاي بهینه کشت شیشم با رویکرد  براي شناسایی پهنه

وري  هاي طبیعی، افزایش بهره کاهش فشار بر جنگل
 اقتصادي و ایجاد اشتغال پایدار است. این پژوهش

هاي میدانی و ادغام  گیري از داده براي اولین بار با بهره

چندین لایه اطلاعاتی (خاك، آب، اقلیم، پوشش 
اي  و فرآیند تحلیل شبکه GISزمین) از طریق فناوري 

)ANP به تحلیل تناسب اراضی بهینه کشت شیشم ،(
در  پژوهشپردازد. نوآوري اصلی این  در خوزستان می

براي  GISر چارچوب د ANPاستفاده از روش 
و  شناسایی تأثیر متقابل عوامل اکولوژیک و هیدرولوژیک

پذیر براي مدیریت  ارائه رویکردي جامع و انعطاف
پایدار منابع طبیعی در منطقه مورد مطالعه (استان 
خوزستان، ایران) نهفته است. دستاوردهاي این مطالعه 

ران گذا عنوان راهنمایی علمی براي سیاست تواند به می
در جهت تحقق اهداف اقتصادي و توسعه پایدار 

  منطقه ایفاي نقش کند.
  

  ها مواد و روش
استان خوزستان با مساحتی : منطقه مورد مطالعه

میلیون هکتار در موقعیت جغرافیایی  6/4نزدیک به 
هاي  و عرض 50° 39َ  تا 47° 41َ  هاي شرقی طول

در جنوب غربی کشور  33° 4َ  تا 29° 58َ  شمالی
مرز  ). از شمال، خوزستان هم1واقع شده است (شکل 

هاي ایلام، لرستان، چهارمحال و بختیاري، از  با استان
شرق با کهگیلویه و بویراحمد، از جنوب با بوشهر و 

باشد. از نظر  فارس و از غرب با کشور عراق می خلیج
 فارس هاي ساحلی خلیج وهوا، این استان جزء دشت آب

تأثیر  و نواحی گرم و خشک جنوب است که تحت
ناحیه رویشی خلیجی قرار دارد. میانگین بارش سالانه 

 2100متر و تبخیر سالانه آن  میلی 255در این منطقه 
  ).21و  16متر برآورد شده است ( میلی
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  .عنوان منطقه مورد مطالعه بهاستان خوزستان  مختصات جغرافیایی -1شکل 

Figure 1. Khuzestan Province's geographical position as the study area. 

  
سلسله جبال زاگرس شمال و شرق خوزستان را 

تدریج به سمت جنوب غربی از  احاطه کرده و به
به  تر شود و در نواحی جنوبی ارتفاع آن کاسته می

ترتیب،  این گردد. به ماهورها نمایان می شکل تپه
اي تقسیم  خوزستان به دو ناحیه کوهستانی و جلگه

هاي کلیدي استان در حوزه  شود. یکی از فعالیت می
کاري است، خوزستان  هاي جنگل منابع طبیعی، فعالیت

هکتار جنگل طبیعی در مناطق  890000داراي 
هاي  تار جنگلهک 35580چنین  اي و هم کوهپایه

  ).21باشد ( کاشت می دست
  

این پژوهش با هدف شناسایی مناطق : روش پژوهش
 Roxb Dalbergia sissoo.مستعد زراعت گونه شیشم 

در استان خوزستان، از ترکیب فرایند تحلیل شبکه 
)ANP) و سیستم اطلاعات جغرافیایی (GIS بهره (

دهی  منظور وزن به ANP، پژوهشبرد. در این  می
براي تحلیل  GISگیري و  هاي مؤثر در تصمیم شاخص

هاي اطلاعاتی به کار گرفته شده  مکانی و ادغام لایه
  ).2 شکلاست (
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هاي جنگلی  ابتدا لکههاي میدانی:  آوري داده . جمع1
شیشم در استان خوزستان شناسایی شدند. در هر شرایط 

شده)،  یا کاشته اکولوژیکی (اعم از رویشگاه طبیعی
ها در  لکه ها ثبت شد. غالب این مختصات مکانی آن

درخت در  صورت تک هاي دزفول، ایذه و به شهرستان
  اهواز مشاهده گردید.  هاي گتوند و شهرستان

 :ANPگیري با  . طراحی ساختار شبکه تصمیم2
سنجی شامل شرایط اقلیمی  معیارهاي مؤثر در پتانسیل

(با زیرمعیارهاي حداکثر، متوسط و حداقل دما، 
حداکثر، متوسط و حداقل دما درصد رطوبت نسبی، 
سرعت باد، ساعات تابش و تبخیر و تعرق)، توپوگرافی 

(نوع  هاي محیطی (شیب، جهت، ارتفاع)، مشخصه
)، فاصله از شناسی، کاربري خاك، سازندهاي زمین

منابع (فاصله از جاده دسترسی و فاصله از منابع آب) 
شناسایی شدند. با توجه به تعاملات پیچیده بین 
معیارها (مانند تأثیر توأمان اقلیم و خاك بر رشد 

اي در  صورت شبکه گیري به گونه)، ساختار تصمیم
  ).3طراحی گردید (شکل  Super Decisionافزار  نرم

ANP گیري  عنوان یک روش مناسب در تصمیم به
را حفظ کرده و  AHP هاي چندمعیاره، قابلیت

هاي آن، از جمله عدم توجه  حال بر محدودیت درعین
هاي متقابل بین عناصر تصمیم، غلبه  به وابستگی

 AHPاي از روش  توسعه ANP). روش 26کند ( می
اي را جایگزین ساختار  است که ساختار شبکه

و  ها کند. این ویژگی به بررسی وابستگی اتبی میمر سلسله
مند  طور نظام بازخوردهاي بین معیارها و زیرمعیارها به

دهد. هر دو  تري ارائه می کند و نتایج واقعی کمک می
 9تا  1روش از مقایسات زوجی با مقیاس ارجحیت 

تواند با  هر عنصر می ANPکنند، اما در  استفاده می
  ).27و طرفه داشته باشد (دیگر عناصر ارتباط د

. تعیین وزن معیارها و زیرمعیارهاي مؤثر در تعیین 3
هاي  داده مناطق داراي پتانسیل زراعت چوب شیشم:

هاي کارشناسی با  دهی از طریق پرسشنامهوزن
متخصص (اجرایی، تحقیقاتی و  28مشارکت 

آوري و میانگین گرفته شد. سپس با  دانشگاهی) جمع
و با  Super Decisionافزار  ها به نرم واردسازي داده

، وزن نهایی معیارها و ANPاجراي الگوریتم 
 محاسبه 1/0تر از  زیرمعیارها با نرخ ناسازگاري کم

ها  افزار اهمیت نسبی شاخص گردید. سپس در این نرم
با استفاده از روش فازي (بین صفر تا یک) 

  سازي شدند. نرمال
هاي  لایه: GISهاي  سازي و تلفیق لایه . آماده4

هاي شیب، جهت،  اطلاعاتی مرتبط با هر معیار (نقشه
ارتفاع، عمق خاك، بافت خاك و هدایت الکتریکی 

بع آب، فاصله از جاده دسترسی، خاك، فاصله از منا
هاي  شناسی، خاکشناسی، کاربري اراضی و نقشه زمین

هاي حداقل،  حداقل، متوسط و حداکثر دما، نقشه
متوسط و حداکثر رطوبت نسبی، سرعت باد، تعداد 

تولید و  GISساعات آفتابی، تبخیر و تعرق) در محیط 
ها بر اساس  سنجی شدند. سپس این نقشه صحت
 هاي پیکسلی اساس ارزشو بر Natural Breakدستور 

به طبقات بسیار مناسب،  ANPشده در  و وزن تعیین
). با استفاده از 21مناسب و نامناسب تقسیم شد (

دارشده ادغام و هاي وزن روش همپوشانی فازي، لایه
پتانسیل   سنجی تولید گردید. نقشه نقشه نهایی پتانسیل

نمونه داراي کشت  هاي میدانی (مناطق اولیه با داده
موفق شیشم) مقایسه شدند. از شاخص صحت کلی 

). درنهایت 28براي سنجش دقت مدل استفاده شد (
  ضرب هر معیار  آمده از حاصل دست نقشه نهایی به

  طبقه  5تبدیل و در  1تا  0در وزن خود، ابتدا بین 
  (مناسب)،  0/0-8/6(بسیار مناسب)،  1-80/0
 0-2/0(نامناسب) و  0/0-4/2(متوسط)،  6/4-0/0

  بندي شد. (بسیار نامناسب) طبقه
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هاي مورد استفاده براي انجام این پژوهش  داده
شامل معیارهاي اصلی اقلیمی، توپوگرافی، فاصله از 

ها  هاي محیطی و زیرمعیارهاي آن منابع، مشخصه
شده از  آوري چنین اطلاعات جمع ) و هم2 شکل(

هاي طبیعی و دست  ي تودهها طریق پرسشنامه و داده
 25هاي اقلیمی از  داده کاشت شیشم در استان بودند.

ایستگاه سینوپتیک و هواشناسی محلی در استان 
ها شامل  شده است. این داده آوري خوزستان جمع

متغیرهاي متنوعی از جمله متوسط حداقل دماي 
ماهانه، متوسط حداکثر دماي ماهانه، متوسط دماي 

ن بارندگی سالانه، متوسط میزان تابش ماهانه، میانگی
سالانه (ساعات آفتابی)، نقشه سرعت باد، متوسط 
درصد رطوبت نسبی و متوسط میزان تبخیر و تعرق 

هاي مرتبط با این زیرمعیارها،  باشد. براي تهیه نقشه می
به اداره کل هواشناسی استان خوزستان مراجعه و 

) 1400تا  1390اطلاعات مربوط به ده سال اخیر (از 
گیري از روش  استخراج گردید. در مرحله بعد، با بهره

متر در  50یابی کریجینگ و تعیین اندازه پیکسل  درون
هاي دیجیتال مربوط به این  ، نقشهArcMapافزار  نرم

هاي  زیرمعیارها تولید شد. درنهایت، هر یک از نقشه
زیرمعیارهاي اقلیمی به فرمت رستري تهیه گردید. 

  هاي توپوگرافی از نقشه مدل  ر تهیه دادهمنظو به
) استان خوزستان (با منبع DEMرقومی ارتفاع (

ASTER GDEM  متر) و تبدیل  30با اندازه پیکسل
متر (جهت همخوانی با  50آن به اندازه پیکسل سایز 

ها) استفاده شد. با استفاده از این لایه  سایر نقشه
از سطح  هاي شیب، جهت جغرافیایی و ارتفاع نقشه

  دریا تهیه شد.
  

هاي پایه  براي دستیابی به اهداف پژوهش، نقشه
شناسی، پوشش گیاهی،  شامل نقشه خاك، زمین

هاي جاري  ها و آب هاي دسترسی، شبکه رودخانه جاده
و نقشه استعدادیابی اراضی از اداره کل منابع طبیعی 

) استخراج 1:50000استان خوزستان (با مقیاس 
هاي  عنوان داده هاي اطلاعاتی به هگردید، این لای

ورودي پایه، پس از اعتبارسنجی اولیه، در چارچوب 
). 21و  16کار گرفته شدند ( شناسی پژوهش به روش

هاي  آب  منابع آبی موجود با تمرکز بر زیرشاخص
هاي جاري) ها و آب سطحی (شامل فاصله از رودخانه

منظور کاهش هزینه و  مورد ارزیابی قرار گرفتند. به
هاي مورد نیاز از  هاي سنتی، نقشه زمان ناشی از روش

اداره کل منابع طبیعی، سازمان آب مانند مراجع مرتبط 
سنجی شدند.  و برق خوزستان و غیره اخذ و صحت

ها و فاصله از مسیرهاي  نقشه فاصله از رودخانه
استفاده از روش فاصله اقلیدسی و با  دسترسی نیز با

متر)  100تر از  تر و بیش بندي به پنج طبقه (کم تقسیم
 50و با تعریف اندازه پیکسل  ArcMapافزار  در نرم

هاي لازم  طور که اشاره شد نقشه متر تهیه گردید. همان
از اداره کل منابع طبیعی خوزستان و دیگر نهادهاي 

ز تصاویر گوگل ارث، مرتبط تهیه و با استفاده ا
هاي اراضی مورد بررسی قرار گرفت. این  ویژگی

دلیل تفکیک مکانی بالا، امکان ایجاد  تصاویر به
اي دقیق از کاربري اراضی را فراهم کردند و  نقشه

ها با کنترل زمینی انجام شد. درنهایت،  ارزیابی دقت آن
  در گوگل ارث منتقل  KMLها به فرمت  تمام داده

افزار  اي دقیق این اراضی با استفاده از نرمه و نقشه
GIS هاي زیرمعیار  تهیه گردید. براي تهیه نقشه
شناسی، نیز از اطلاعات موجود در اداره کل  خاك

  منابع طبیعی خوزستان استفاده شد.
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  .ANPتعیین سطوح داراي پتانسیل کاشت براي گونه شیشم با استفاده از روش  -2شکل 

Figure 2. Determining planting potential levels for the Dalbergia sissoo using the ANP method. 
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  .حاضر در استان خوزستان پژوهشنقشه زیرمعیارهاي مورد استفاده در  -3شکل 

Figure 3. Map of the Subcriteria Used in this Research in Khuzestan Province. 
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هاي وزن داده شده با هم نقشه  پس از تلفیق نقشه
مناطق داراي پتانسیل کاشت تهیه شد. سپس با ضرب 

(سطوحی که امکان ها  نقشه حاصل با نقشه محدودیت
ها به هر دلیلی  برداري در آن کاشت و قطع و بهره

مناطق مسکونی،   سطوح آب، مانندمقدور نیست، 
هاي  اراضی کشاورزي در کلاس  هاي جنگلی، عرصه

یک، دو و سه، مراتع درجه یک و دو)، نقشه نهایی 
  مناطق داراي پتانسیل کاشت تهیه شد.

منظور  به ت:. اعتبارسنجی نقشه پتانسیل کاش5
هاي  هاي میدانی (توده اعتبارسنجی نقشه نهایی، از داده

صورت  هکتار و به 6طبیعی و دست کاشت) در سطح 
پراکنده در کل استان استفاده شد و ضرایب صحت 

). روش 28کلی مورد بررسی قرار گرفت (
شده با  بینی اعتبارسنجی مبتنی بر مقایسه نقشه پیش

ه شاخص صحت کلی و هاي میدانی و محاسب داده

عنوان معیارهاي سنجش دقت انتخاب  ضریب کاپا به
شد. در این راستا، معیار اعتبارسنجی، تطابق مناطق 

  شده با پراکنش واقعی گونه در نظر گرفته  شناسایی
  شد.

 
  نتایج و بحث

نتایج نشان داد که معیار فاصله از منابع و 
 22/0 و 62/0هاي  با وزنترتیب  بهمعیارهاي اقلیمی 

 ANPچنین نتایج تحلیل  ترین معیار بودند. هم مهم
دهنده اهمیت بالاي متغیرهایی مانند فاصله از  نشان

منابع آبی، ارتفاع از سطح دریا و خاك در تعیین 
مناطق داراي پتانسیل براي کاشت گونه شیشم هستند. 

طور مشخص، این متغیرها به ترتیب با ضریب  به
ترین عوامل  برجسته 10/0و  18/0و  23/0اهمیت 

  ).1شوند (جدول  محسوب می
  

  .ضرایب متغیرهاي مؤثر در شناسایی مناطق داراي پتانسیل جهت کاشت گونه شیشم -1جدول 
Table 1. Coefficients of variables affecting the identification of areas with potential for planting the Dalbergia sissoo. 
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 ضریب اهمیت 0.06 0.04 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03

Importance Coefficient 

0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 
 نرخ ناسازگاري

Incompatibility Rate 
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   - 1ادامه جدول 
Continue Table 1. 

 زیرمعیار
Sub-Criteria 

 نوع گونه
Species Type 
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0.02 0.21 0.05 0.28 0.06 0.03 0.03 0.02 0.02 0.07 
 ضریب اهمیت

Importance 
Coefficient 

0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 
 نرخ ناسازگاري

Incompatibility 
Rate 

  
هاي معیارها و زیرمعیارهاي پس از تلفیق نقشه

وزن داده شده، نتایج نشان داد که در سطح استان 
عنوان  هکتار به 8/2832خوزستان، مساحت تقریبی 

شناسایی  هاي بسیار مناسب براي کشت گونه شیشم زمین
سنجی نقشه  صحت چنین نتایج ). هم2گردید (جدول 

ها)  محدودیت آمده (پس از اعمال نقشه دست پتانسیل به
در مقابل نقشه واقعیت میدانی از محل پراکنش مکانی 

 85دهنده دقت  ) نشان4 هاي گونه شیشم (شکل توده
  ).5درصدي مدل بود (شکل 

  
  .درصد مساحت طبقات مطلوبیت زیستگاه جهت کاشت گونه شیشم -2جدول 

Table 2. Percentage of Habitat Suitability Classes for Planting the Dalbergia sissoo. 
  مساحت (درصد)

Area (Percentage)  
  مساحت (هکتار)

Area (Hectares)  
  طبقه مطلوبیت

Desired class  
 ردیف

Row 

  بالابسیار   2832.8  1.02
Very High  5 

  بالا  32512.6  11.69
High  

4 

  متوسط  42783.6  15.38
Medium 

3 

  کم  74210.7  26.67
Low  

2 

  بسیار کم  125879.7  45.24
Very Low 

1 
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  .نقشه مناطق حضور گونه شیشم استان خوزستان -4شکل 

Figure 4. Map of Dalbergia sissoo Distribution in Khuzestan Province. 
  

  
  .ANPنقشه مطلوبیت زیستگاه گونه شیشم استان خوزستان حاصل از روش  -5شکل 

Figure 5. Habitat Suitability Map for Dalbergia sissoo in Khuzestan Province Based on ANP Method. 
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با توجه به افزایش تقاضاي جهانی براي منابع 
زدایی، شناسایی  هاي ناشی از جنگل چالشچوبی و 

خشک مانند  هاي سازگار با شرایط خشک و نیمه گونه
) و تعیین مناطق مستعد Dalbergia sissooشیشم (

عنوان راهکاري کلیدي در توسعه پایدار  کشت آن، به
شود. این پژوهش با تلفیق  منابع طبیعی مطرح می

د تحلیل ) و فرآینGISسامانه اطلاعات جغرافیایی (
سنجی  )، چارچوبی نوین براي پتانسیلANPاي ( شبکه

زراعت چوب شیشم در استان خوزستان ارائه کرده 
  است.

نتایج نشان داد که معیار فاصله از منابع و 
ترین  مهم 22/0و  62/0هاي  معیارهاي اقلیمی با وزن

معیار بودند. همچنین زیرمعیارهاي فاصله از منابع آبی، 
هاي دریا و خاك به ترتیب با وزن ارتفاع از سطح

ترین عوامل تعیین  عنوان کلیدي به 10/0و  18/0، 23/0
ها با مطالعات  کنند. این یافته مناطق مستعد عمل می

هاي مشابه مانند اکالیپتوس همسو  پیشین روي گونه
است که بر اهمیت دسترسی به آب و توپوگرافی 

  ).21و  20تأکید دارند (
در این پژوهش با دقت  GIS-ANPمدل ترکیبی 

هکتار از اراضی شمالی  8/2832، مساحتی حدود 85%
عنوان مناطق بسیار مناسب  و مرکزي خوزستان را به

شناسایی کرد. این مناطق با دارا بودن شرایطی مانند 
)، عمق dS/m 4تر از  کم ECشوري خاك پایین (

 450متر و بارش سالانه بالاي  5/1خاك بیش از 
متر، از پتانسیل اکولوژیک ایدئالی براي کشت  میلی

شیشم برخوردارند. مزیت رقابتی شیشم نسبت به 
هاي غیربومی مانند اکالیپتوس، سازگاري ذاتی آن  گونه

) که 19تر است ( هاي شور و نیاز آبی پایین با خاك
بازده خوزستان  اي و کم امکان کشت در اراضی حاشیه

  کند. را فراهم می
در این مطالعه، با  ANPه از روش استفاد

درنظرگرفتن وابستگی متقابل معیارها (مانند تأثیر 

  شوري خاك بر نیاز آبی در ترکیب با ارتفاع از 
هاي  توجهی نسبت به روش سطح دریا)، برتري قابل

مراتبی سنتی نشان داد. این رویکرد امکان  سلسله
ده تر شرایط اکولوژیکی را فراهم کر سازي واقعی مدل

بینی را نسبت به مطالعات مشابه (مانند  و دقت پیش
FAHP  این یافته 16) بهبود بخشید (%82با دقت .(

المللی مانند مطالعه سیارس و  هاي بین با پژوهش
هاي ترکیبی را  ) در یونان که روش2023دومینیکس (

براي کشت درختان میوه پیشنهاد کردند، همخوانی 
مناطق داراي  داد که ). این مطالعه نشان20دارد (

هاي دائمی و در  نزدیک به آبراهه پتانسیل در محدوده
متر قرار  550تا حداکثر  50محدوده ارتفاعی حدود 

اند که با واقعیت میدانی پراکنش طبیعی این  گرفته
گونه همخوانی نزدیکی دارد. این مدل نشان داد که 

رغم حضور این گونه در شهر اهواز (محوطه  علی
حقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی مرکز ت

هاي  خوزستان)، این شهرستان در محدوده عرصه
تواند به دلیل داراي پتانسیل قرار نگرفت که این می

دست کاشت بودن و ایجاد شرایط مصنوعی ایجاد 
شده براي این گونه در این شهرستان بوده باشد 

رغم گذشت چندین سال هنوز  که علی طوري هب
استقرار و زادآوري طبیعی آن نیز مبهم وضعیت 

  باشد. می
طورکلی توسعه زراعت شیشم در مناطق  به

تواند بخشی از نیاز سالانه چوب  شده می شناسایی
ایران را تأمین کند وابستگی به واردات را کاهش دهد 

هاي طبیعی بکاهد. علاوه بر این،  و از فشار بر جنگل
شیه کشت این گونه در اراضی مناسب و حا

شده،  هاي تخریب ها، به احیاي اکوسیستم رودخانه
کاهش فرسایش خاك و ایجاد اشتغال پایدار در مناطق 

). این موضوع همسو با 18کند ( روستایی کمک می
  اهداف اقتصاد مقاومتی و توسعه سبز است.
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  گیري کلی نتیجه
هکتار از  8/2832نشان داد حدود  پژوهشنتایج 

هاي  اراضی شمالی و مرکزي خوزستان (شهرستان
عنوان مناطق بسیار  به %85دزفول و ایذه) با صحت 

مناسب براي کشت شیشم شناسایی شدند. معیارهاي 
) 22/0) و اقلیم (62/0دسترسی به منابع (وزن 

ترین تأثیر را در تعیین پتانسیل اراضی داشتند، با  بیش
)، 23/0یرمعیارهاي کلیدي شامل فاصله از منابع آبی (ز

). 10/0) و نوع خاك (18/0ارتفاع از سطح دریا (
و  %82با دقت  GIS-ANPاعتبارسنجی مدل ترکیبی 

ها با  بینی ، همخوانی بالاي پیش71/0ضریب کاپاي 
ها امکان  پراکنش طبیعی گونه را تأیید کرد. این یافته

هاي  چوب و حفظ جنگلکاهش وابستگی به واردات 
طبیعی را از طریق توسعه هدفمند زراعت شیشم در 

نماید. اگرچه این پژوهش  مناطق مستعد فراهم می
دقت بررسی کرد، اما عدم  عوامل اکولوژیکی را به

اجتماعی (مانند -توجه جامع به متغیرهاي اقتصادي
هاي کشت و بازارپسندي چوب شیشم) و  هزینه

هاي آن  می از محدودیتتغییرات بلندمدت اقلی
شود در مطالعات آتی،  شود. پیشنهاد می محسوب می

الگوهاي آبیاري بهینه و تأثیرات بلندمدت کشت 
چنین،  هاي شور بررسی شود. هم شیشم بر خاك

هاي تشویقی براي جلب مشارکت  تدوین سیاست
گذاران، نقش کلیدي در  کشاورزان و سرمایه

  خواهد داشت.سازي نتایج این پژوهش  عملیاتی
هاي  و روش )GISهاي مکانی ( ترکیب فناوري

تنها  ) در این مطالعه، نهANPگیري چندمعیاره ( تصمیم
ابزاري قدرتمند براي مدیریت هوشمند منابع طبیعی 

تعمیم براي سایر مناطق  دهد، بلکه الگویی قابل ارائه می
خشک ایران است. توسعه زراعت چوب  خشک و نیمه

هاي اکولوژیکی،  خوزستان، با تلفیق مزیتشیشم در 
اقتصادي و اجتماعی، گامی اساسی در راستاي تحقق 

هاي طبیعی  بوم اهداف توسعه پایدار و حفظ زیست
  است.

 
  سپاسگزاري

این پروژه با حمایت مالی استانداري، سازمان 
جهاد کشاورزي و همکاري اداره کل منابع طبیعی 

وسیله، از  است. بدین استان خوزستان به انجام رسیده
هاي  همکاري و حمایت ادارات منابع طبیعی شهرستان

استان خوزستان در راستاي اجراي پروژه صمیمانه 
  شود. تقدیر و تشکر می
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