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 "مقاله پژوهشی"
 

  كاشتهاي دستجنگلهاي انتخاب گونه براي معيارها و شاخص
 خشكخشك و نيمه مناطقدر 

 
 سياوش بختياروند1، نبیالله یارعلی2 و بيتالله محمودي3

 

 (sibakhtiar@yahoo.com)نویسنده مسوول: ، جنگل گروه علوم ،دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین ،دانشگاه شهرکرد ،دانشگاه شهرکرد -1

 گروه علوم جنگل ،دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه شهرکرد ،استادیار و دانشیار -3و  2
 26/10/97 اریخ پذیرش:ت            21/3/97تاریخ دریافت: 

 119 تا 110صفحه: 
 

 مبسوطچكيده 
میلیون  5طور میانگین ساله به گیرند و هرا را در بر میهای دنیاز کل جنگل %7میلیون هکتار یعنی بالغ بر  264های دست کاشت جنگلمقدمه و هدف: 

کاشت با اهداف متنوعی های دستکاشت وجود دارد. جنگلهای دستنگلهکتار ج 941000شود. در کشور ما طبق آمار حدود هکتار به این وسعت افزوده می
ها دارند، گونه آلایندهها در جذب ایندرختچه های جوّی داشته و نیز نقشی که درختان وگردند و با توجه به نقشی که مناطق صنعتی در ایجاد آلایندهایجاد می

باشد. اطراف مناطق صنعتی از جمله مناطقی هستند که بر های جوّی و کمك به بهبود کیفیت هوا میها، جذب آلایندهیکی از اهداف ایجاد این نوع جنگل
ها با چه هدفی ایجاد شده و یا قرار است ایجاد شوند، نظر از اینکه این جنگلباشند. صرفکاشت میهای دستمحیطی ملزم به ایجاد جنگلاساس الزامات زیست

این مناطق است.  رار دارد انتخاب گونه مناسب برایها است و آنچه در درجه اوّل اهمیتّ قکارییا عدم موفقیتّ این نوع جنگلمهمترین دغدغه، موفقیتّ و 
 ها و معیارها انتخاب انجامها و معیارهائی وجود داشته باشد تا مطابق با آن شاخصکاری نیاز است شاخصبرای هر انتخابی از جمله انتخاب گونه برای جنگل

کاری مناطق خشك و نیمه خشك های مناسب در جنگلهای مناسب برای انتخاب گونهگردد. تحقیق حاضر به بررسی چگونگی استخراج معیارها و شاخص
 پردازد. صنعتی می

زیابی و تعیین درجه و درصد شاخص برای ار 74زیرمعیار و  16معیار،  دهمعیار، گروه چهارپس از بررسی منابع و توسط کارگروه تخصصی ها: مواد و روش
 .کاری کشور قرار داده شداهمیّت از طریق پرسشنامه دلفی در اختیار متخصصان آکادمیك و اجرائی جنگل

دند. از میان بندی گردیشاخص برای انتخاب گونه، با توجه به درجه و درصد اهمیّت آنها استخراج و رتبه 61زیرمعیار و  13معیار،  نهمعیار،  گروه چهارها: یافته
اکولوژیکی مقاومت  ها، شاخصمعیارها، گروه معیار اکولوژیك، از میان معیارها، معیار زیستی، از میان زیرمعیارها، زیرمعیار قدرت سازگاری و از میان شاخص گروه

کاری مناطق خشك و انتخاب گونه در جنگل گیری در امربه خشکی و شاخص مدیریتی کاهش مصرف آب بالاترین اهمیتّ را از نظر متخصّصان برای تصمیم
 خشك صنعتی دارا بودند. نیمه

هائی مثل مقاومت به خشکی، هزینه آبیاری و نگهداری، قابلیت جذب گرد و غبار و شاخص راندمان آبیاری : بر اساس نتایج این تحقیق شاخصگيرينتيجه
 باشند. گیری برای انتخاب گونه برخوردار میتصمیمهائی هستند که درصد و درجه اهمیّت بالائی در از جمله شاخص

 

 کاشت، روش دلفی، مناطق صنعتیجنگل دست انتخاب گونه،كليدي:  هايواژه
 

 مقدمه 
( که با استقرار Planted Forestsکاشت )های دستجنگل     

کاری یا بذرکاری توسط انسان شکل درختان از طریق نهال
های بومی و طبیعی با گونه های نیمهگرفته و شامل جنگل

میلیون هکتار یعنی بالغ بر هفت درصد  264غیربومی هستند، 
طور گیرند و هرساله بها را در بر میهای دنیاز کل جنگل

شود که با میانگین پنج میلیون هکتار به این سطح افزوده می
کاشت دنیا های دستای نزدیك سطح جنگلاین روند در آینده

  (.9ن هکتار خواهد رسید )میلیو 300به 
هکتار جنگل  941000، ایران دارای 2015طبق آمار تا سال    

(. آنچه مسلم است و در اسناد و 8باشد )کاشت میدست
ها کاریسطح این جنگل شوداندازهای ملّی مشاهده میچشم

مثال بر اساس مصوّبه هئیت وزیران،  برایرو به افزایش است. 
راتع و آبخیزداری کشور موظّف است در ها، مسازمان جنگل

زائی و کاهش اثرات راستای برنامه اقدام ملّی مقابله با بیابان
سالی در کشور با همکاری وزارت دفاع و پشتیبانی خشك

نیروهای مسلّح، سازمان هواشناسی کشور و سازمان بسیج 
سازندگی نیروی مقاومت بسیج، ظرف پنج سال، سالانه نسبت 

صورت به کاریکیلومتر مربع نهال 600ل داقبه احداث ح
های بومی سازگار به کم بندی شده و با استفاده از گونهباشکو

 پذیر از نظر زیست محیطی بهآسیب آبی را با اوّلویت مناطق
ها، سطح گونه طرح(. به تبع اجرای این25مورد اجراء گذارد )

 .کاشت کشور رو به افزایش خواهد بودهای دستجنگل
ند که شوکاشت با اهداف متنوّعی ایجاد میهای دستجنگل

شامل: منبع جایگزین و یا کمکی برای محصولات جنگلی نظیر 
کمك به  ،های گرد، فیبر، هیزم و محصولات غیر چوبیچوب

 ،زیست پایداری مصرف انرژی و در کل پایداری محیط
های فرهنگی و اجتماعی مرتبط با جنگل محافظت از ارزش

های طبیعی صوصاً از طریق جلوگیری از کاهش سطح جنگلخ
مقابله با  ،افزایش ترسیب کربن اتمسفر ،زدائیبه واسطه جنگل

 (.6باشند )اثرات منفی تغییر اقلیم و ... می
کاشت در ایران های دستیکی دیگر از اهداف ایجاد جنگل    

کشور  محیطیتوان برآورده نمودن الزامات قانونی و زیسترا می
عنوان یکی از اجزای توسعه پایدار در زیست بهدانست. محیط 

 اثراتهر کشور تعیین شده و عدم توجه به آن، ممکن است 
(. هوا یکی از 5نامطلوبی بر انسان و منابع طبیعی داشته باشد )

زیست است. منابع آلاینده هوا شامل دو  های مهم محیطبخش
های ( و آلایندهNatural Sourcesهای طبیعی )دسته آلاینده
های باشند. آلاینده( میHuman-made Sourcesبشرساخت )

های دریائی مناطق طبیعی شامل غبارات سطح زمین، نمك
ها، ذرات حاصل از فوران ساحلی، گرده گیاهان، اسپور قارچ

حاصل از فعاّلیت ( NOxهای نیتروژن )ها، اکسیدفشانآتش
های ( حاصل از فعاّلیت جلبكS2Hصاعقه، سولفید هیدروژن )

بادی، گاز  ها، ریزگردهای حاصل از فرسایشسطح اقیانوس

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعی ساري
 هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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http://ifej.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C
http://dx.doi.org/10.52547/ifej.10.20.110
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1401.10.20.2.9
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-250-fa.html


 111 .............................................................................................................................. 1401پاییز و زمستان  /20های ایران سال دهم/ شماره شناسی جنگلبوم

ها، مناطق مرطوب مانند تالاب حاصل از فعاّلیت (4CHمتان )
حاصل  3Oهای کم عمق و مقداری ازون یا ها و دریاچهمرداب

از واکنش بین اکسیدهای نیتروژن و مواد آلی فرّار در مجاورت 
های بشرساخت خود شامل دو باشند. آلایندهید مینور خورش

ها، ها، کامیونگروه منابع آلاینده متحرك مانند اتومبیل
هواپیماها و موتورهای دریائی و منابع آلاینده ثابت نظیر 

(. 21باشند )های تولید برق و ... مینیروگاه کارخانجات صنعتی،
صنعتی،  ویژه در مناطقهکاشت، بهای دستدر مبحث جنگل

از اهمیتّ بیشتری های بشرساخت ه دوم یعنی آلایندهمنابع گرو
وع برخوردار هستند چون اولاً خود این مناطق ایجاد کننده این ن

سبب عدم سازگاری درختان و ها هستند و ثانیاً بهآلاینده
هائی را برای ایجاد و ها، چالشها با این نوع آلایندهدرختچه

 بوجود خواهند آورد.  هانگهداری این جنگل
محیطی متولیان مناطق صنعتی بر اساس الزامات زیست     

شرایط آب،  .باشندکاری در اطراف این مناطق میملزم به جنگل
خاك، اقلیم و ... در این مناطق بسیار متفاوت است و از آنجائیکه 
آمایش سرزمین برای جانمائی مکان کارخانه بر اساس 

انجام گرفته و نه بر اساس مقتضیات  مقتضیات واحد صنعتی
کاری، بنابراین به احتمال زیاد مکان انتخابی برای جنگل

کاری را نخواهد داشت. از کارخانه ها، شرایط لازم برای جنگل
ناپذیر  کاشت در این مناطق گریزهای دستطرفی ایجاد جنگل

های دست کاشت در است. بنابراین مدیریّت برای ایجاد جنگل
ت برای ایجاد جنگلی که ها از مدیریّمناطق در همه زمینهاین 

گذاری شده است به مراتب کاری هدفمنظور جنگلصرفاً به
هائی را در دل خود نهان دارد. به تر بوده و پارادوکسپیچیده

باید برای خاك نامناسب، ن مثال در مدیریّت انتخاب گونه، عنوا
 اسب انتخاب نمود.  آب نامناسب و اقلیم نامناسب، گونة من

کاشت با چه هدفی های دستنظر از اینکه جنگلصرف     
ترین دغدغه، موفقیتّ ایجاد شده و یا قرار است ایجاد شوند، مهم

ها است و آنچه برای کاریو یا عدم موفقیّت این نوع جنگل
ها در درجه اولّ اهمیّت قرار دارد انتخاب موفقیّت این جنگل

هائی مکان مناسب است. انتخاب موفّق گونه گونه مناسب برای
که با شرایط آب و هوائی منطقه مورد نظر سازگاری داشته 
باشند، مستلزم دانشی است که اغلب خصوصاً در کشورهای 

(. گزینش گونه برای 17درحال توسعه دچار ضعف است )
کاری امری دشوار و حساس است چون اگر خطا و لغزشی جنگل
و یا جبران نخواهد  دهد به آسانی قابل اصلاح مورد رخ در این

کاری عبارت دیگر انتخاب صحیح گونه برای جنگل(. به16بود )
بر در آینده جلوگیری های هزینهای خاص، از ناکامیدر منطقه

 (. 11کند )می
نظران در حوزه تحقیق حاضر با استفاده از نظر صاحب     

ده از تکنیك دلفی، کاری و با استفاشناسی و جنگلجنگل
کاری در اطراف های انتخاب گونه برای جنگلمعیارها و شاخص

مناطق صنعتی را استخراج و معرفی نموده است. از تکنیك دلفی 
مطالعه آمده است، برای رسیدن  که شرح آن در قسمت روش

های جامعی به اجماع نظر کارشناسان در مورد مسائلی که داده
های شود. بسیاری از حوزهد استفاده میدر مورد آن وجود ندار

صورت منظم هزیست، بعلم منجمله نگهداری و مدیریت محیط
های فنی میان ذینفعان یا نیازمند ایجاد اجماع نظر و خروجی

کارشناسان هستند. تکنیك دلفی یك روش مشارکتی تکرار 
آوری و ارزیابی دانش نخبگان است که شونده برای جمع

 (.  19شناسند )در این فرآیند یکدیگر را نمیکنندگان شرکت
های علوم استفاده امروزه از این تکنیك در بسیاری از شاخه     

 شود. در داخل و خارج از کشور تحقیقات زیادی در استفادهمی
ها و کارگیری معیارهویژه در استخراج و بهاز این روش، ب

 ، تکنیك دلفی(4ها انجام شده است. برزکار و همکاران )شاخص
هائی در خصوص پایش پایداری را برای تولید معیارها و شاخص

های شمال ایران مورد استفاده قرار دادند. اکوتوریسم در جنگل
راج شاخص استخ 61بر اساس نتایج این تحقیق، نُه معیار و 

های اکولوژیك، شاخص مرتبط با جنبه 21گردید که شامل 
رتبط شاخص م 21اقتصادی، های هشت شاخص مرتبط با جنبه

های های اجتماعی، شش شاخص مرتبط با جنبهبا جنبه
 باشند.های سازمانی میفرهنگی و پنج شاخص مرتبط با جنبه

 بندی معیارهای طبیعت(، اولویت13کار )نیا و دانهحدادی   
بیابانی را با روش دلفی های بیابانی و نیمهگردی در اکوسیستم

معیار اصلی شامل  11ر اساس نتایج این تحقیق انجام دادند. ب
اهمیّت تفرجگاهی، عوامل مدیریتی، خصوصیات فیزیکی 
سیمای سرزمین، حیات وحش منطقه، منابع آب، حساسیت 

های اجتماعی، محیط، سیمای فرهنگی و تاریخی، اقلیم، ویژگی
زیرمعیار  28های اقتصادی مشتمل بر پوشش گیاهی و جنبه

های بیابانی و گردی در اکوسیستمزی طبیعتریبرای برنامه
در تحقیق دیگری  بیابانی دارای اولویت تشخیص داده شد.نیمه

(، با استفاده از روش دلفی 3آندون پطروسیان و همکاران )
های مناسب توسعه بندی معیارهای انتخاب عرصهاولویت
های حرّا انجام دادند. بر اساس های مانگرو را در جنگلجنگل

یابی معیار برای فرآیند مکان نتایج این تحقیق سه معیار و نُه زیر
های حرّا شناسائی شد و پس از غربال های توسعه جنگلپهنه

معیارها و زیرمعیارهای شناسائی شده با استفاده از روش دلفی، 
ضریب اهمیّت نهائی زیرمعیارها تعیین و مدل خطی ترکیب آنها 

مانه اطلاعات جغرافیائی مشخص یابی در محیط سابرای مکان
های (، تبیین معیارها و شاخص10فروزد و همکاران ) گردید.

های مانگرو حوزه خمیر مدیریت گردشگری پایدار را در جنگل
و قشم با استفاده از تکنیك دلفی مورد بررسی قرار دادند. در 

 53زیرمعیار و  29معیار مشتمل بر  11این مطالعه در مجموع 
ها ی اجرای مدیریت گردشگری پایدار در این جنگلشاخص برا

گیری ارائه استخراج گردیده و برای استفاده در فرآیند تصمیم
 اند.شده

منظور استخراج ها و بهیك دلفی در سایر رشتهاز تکن     
گیری برای موضوعات دیگر نیز ها و معیارهای تصمیمشاخص

ست. سپهر و هائی انجام شده ااستفاده گردیده و پژوهش
مکانی  (، کاربرد روش دلفی را در انتخاب موقعیت24همکاران )

کن در استان شیرین های آبمناسب برای احداث کارخانه
تحقیق، ی قرار دادند. بر اساس نتایج این هرمزگان مورد بررس

ترتیب محیطی مناطق و کیفیت آب دریا بهحساسیّت زیست
لاترین اهمیّت را دارا بودند و معیارهایی بودند که بامعیار و زیر

موقیعیت  63دست آمدن نقشه نهائی، هها و بپس از ترکیب لایه
کن در مناطق ساحلی مکانی برای احداث کارخانه آب شیرین

موقعیت  27نهایت  خلیج فارس و دریای عمان تعیین گردید و در

 مودیالله محبیت و الله یارعلینبی، سیاوش بختیاروند

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
if

ej
.1

0.
20

.1
10

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

14
01

.1
0.

20
.2

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

02
 ]

 

                             2 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/ifej.10.20.110
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1401.10.20.2.9
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-250-fa.html


 112....... .................................................................................... خشكکاشت در مناطق خشك و نیمههای دستهای انتخاب گونه برای جنگلمعیارها و شاخص

مکانی بهینه از نظر کسب بیشترین درجه و درصد اهمیتّ و 
 محیطی برای این منظور معرفی شد. تشرایط زیس

بندی اولیه مسائل (، در تحقیقی اولویّت12گوخال )   
محیطی شهر بمبئی را با استفاده از تکنیك دلفی انجام زیست

جه ترتیب درس نتایج این تحقیق نُه اولویت بهداده است. بر اسا
سازی رسانی عمومی و آگاهاند که اطلاعاهمیّت مشخص شده

ن درباره مشکلات اجتماعی و سلامت از طریق آموزش، جوانا
های آموزشی تشریك پشتیبانی فنی، تبادل اطلاعات و کارگاه

زیست محیطی این شهر شناخته مساعی در اولویّت اول مسائل 
های انتخاب گونه برای در زمینه معیارها و شاخصشد. 
های تکنیك کاری، در داخل و خارج از کشور با استفاده ازجنگل

و ... و  AHP ،TOPSISچندمعیاره نظیر  گیریمختلف تصمیم
ها، کولوژیك و دیگر روشهائی مانند ارزیابی توان انیز روش
 انجام شده است. مطالعاتی

(، انتخاب گونه بر اساس ارزیابی 18محمودخانی و همکاران )
کمربند سبز شمال تهران را مورد بررسی  توان اکولوژیك در

گونه درختی و  40بر اساس نتایج این تحقیق  قرار دادند.
کاری ای بر مبنای توان اکولوژیك منطقه برای جنگلدرختچه

الهی فضل در کمربند سبز شمال تهران پیشنهاد گردیده است.
منظور (، انتخاب بهترین گونه به7اران )محمدی و همک

های زاگرس جنوبی را با استفاده از روش کاری در جنگلجنگل
AHP  وTOPSIS  مورد مطالعه قرار دادند که از پنج گونه مورد

ای و سرو نقره بررسی شامل بلوط ایرانی، بنه، گلابی، سرو
ای ای، گونه بلوط ایرانی بیشترین و گونه سرو خمرهخمره

کاری در زاگرس جنوبی به خود کمترین ارجحیّت را برای جنگل
رای انتخاب فازی را ب AHP(، روش 1اختصاص دادند. علوی )

های گیاهی در احیای معدن در معدن مس سنگان مورد گونه
فازی،  AHPبررسی قرار داد. در این تحقیق بر اساس روش 

تلو برای این گنجشك، بلوط، زرشك و سیاههای افرا، زبانگونه
(، انتخاب گونه 2علوی و همکاران ) منظور انتخاب گردیدند.

شمه را با استفاده برای احیای معدن در معادن مس سرچ
فازی مورد مطالعه قرار دادند که بر اساس نتایج   Topsisروش

های بادام کوهی، گز، پسته وحشی، ریش بز یا این تحقیق گونه
ای علف شور انتخاب گردیدند. ملی و افدرا، گون و گیاه بوته

معیار اکولوژیکی، اجتماعی  (، از ترکیب سه گروه20همکاران )
معیار شامل درجه غالب بودن طبیعی گونه،  و تکنیکی، پنج

وسعت رویشگاه، پتانسیل تجدیدحیات طبیعی، ارزش اجتماعی 
منظور رای انتخاب گونه بههای تکنیکی را بو محدویت

 اند. کاری و ترمیم جنگل معرفی نمودهجنگل
های خاصی برای هدف این تحقیق معرفی گونه     

هائی معیارها و شاخص کاری نیست بلکه هدف استخراججنگل
کاری و هائی را برای جنگلاست که به کمك آن بتوان گونه

ویژه هکاشت در مناطق صنعتی و بهای دستایجاد جنگل
خشك جانمائی مناطق صنعتی که در اقلیم خشك و نیمه

 اند، شناسائی و معرفی نمود. شده
 

 هامواد و روش
تخاب گونه در های انمعیارها و شاخص برای استخراج     

کاری مناطق صنعتی از تکنیك دلفی استفاده گردید. در جنگل

تشریح روش مطالعه لازم است ابتدا مختصری در مورد تکنیك 
دلفی توضیح داده و سپس مراحل انجام آن در تحقیق حاضر 

 تشریح گردد. 
 روش دلفی، نخستین بار توسط نورمن دالکی      
(Norman Dalkeyاز اعضای شرک ) تRAND  و با حمایت

های نیروی هوائی ارتش آمریکا در دهه مالی یکی از پروژه
(. دلفی یك روند تکرار شونده است که 26توسعه یافت ) 1950

برای رسیدن به اجماع در میان کارشناسان خبره در بررسی 
عبارت دیگر دلفی یك گردد. بهموضوعی خاص طراحی می

 نظر کارشناسان در مواردی یابی به اجماعِروش مؤثر برای دست
های جامع علمی برای حل مشکل در دسترس است که داده

های متخصصّان (. این روش، روش مبتنی بر دیدگاه4نباشد )
است. اساس روش دلفی بر این اصل استوار است که نظر 

عنوان بینی آینده بهدر پیشمتخصصّان هر حوزه علمی 
های تحقیق ف روشترین نظر است. بنابراین برخلاصائب

پیمایشی، اعتبار روش دلفی نه به تعداد شرکت کنندگان در 
تحقیق، که به اعتبار علمی متخصصّان شرکت کننده در 

های (. از تکنیك دلفی در زمینه22پژوهش بستگی دارد )
ریزی، ارزیابی نیازها، تعیین مختلفی نظیر طراحی برنامه

(. چهار 14گردد )ه میبرداری منابع استفادها و بهرهسیاست
ناشناس بودن  -1ژگی اصلی در فرآیند دلفی عبارتند از: وی

 -2، شوندگان یکدیگر را نشناسند(شوندگان )پرسشپرسش
گزارش آماری  -4بازخورد کنترل شده و  -3 ،تکرار یا بازگوئی

عدم وجود ه(. با توجه ب23های گروه و تمرکز بر اجماع )پاسخ
های جامع در زمینه معیارها و شاخص هایمطالعات و داده

کاشت در مناطق خشك و های دستانتخاب گونه برای جنگل
خشك صنعتی در کشور و حتی در سایر کشورهای دنیا، نیمه

ها استفاده از روش دلفی برای استخراج این معیارها و شاخص
 در تحقیق حاضر مورد بررسی قرار گرفت.  

های یارها، زیرمعیارها و شاخصمعیارها، مع برای تعیین گروه
 گانه زیر انجام گردید: انتخاب گونه، مراحل شش

 تعيين كارگروه تخصصّی -1

 روهبرای طراحی ساختار اصلی تحقیق و تعیین مقدماتی گ   
ها، کارگروه تخصّصی معیارها، معیارها، زیرمعیارها و شاخص

کاری و مدیریّت و شناسی، جنگلهای جنگلشامل تخصصّ
 د.ریزی جنگل تشکیل گردیبرنامه

 نامهتهيه پرسش -2

ای طراحی گردید که گونههصورت بسته و بهب نامهپرسش  
شونده بتواند نظر خود در مورد اهمیّت هریك از  پرسش

ها را منطبق بر طیف معیارها، معیارها، زیرمعیارها و شاخصگروه
ا بمیّت، درجه اهمیّت )بی اهمیّت، کم اه 5لیکرت و شامل 

ه و در اهمیّت، اهمیّت زیاد و اهمیّت خیلی زیاد( بیان نمود
ه صورت لزوم نظر تکمیلی خود مبنی تغییر یا حذف و اضاف

ها معیاره، معیارها، زیرمعیارها و شاخصنمودن هر یك از گروه
 نامه منضم نماید. را نیز به پرسش

 شوندگانانتخاب پرسش -3
 28ه رسمی از طریق ایمیل برای ها، درقالب نامنامهپرسش  

 :ارسال گردید نفر در چهار گروه تخصّصی شامل افراد زیر

 مودیالله محبیت و الله یارعلینبی، سیاوش بختیاروند
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الف( اعضای هیأت علمی دانشگاه با رتبه علمی استادیار و بالاتر 
 در زمینه علوم جنگل

ب( اعضای هیأت علمی مراکز تحقیقات منابع طبیعی و 
 لوم جنگلکشاورزی با رتبه علمی استادیار و بالاتر در زمینه ع

های مرتبط با علوم ج( کارشناسان ادارات منابع طبیعی با گرایش
 کاریجنگل و بیش از پنج سال سابقه کار مرتبط با جنگل

د( کارشناسان فضای سبز مراکز مهم صنعتی کشور با بیش از 
 کاری پنج سال سابقه کار مرتبط با جنگل

 هانامهدفعات ارسال پرسش -4

ها در دور اوّل توسط اعضای کارگروه امهندر بررسی پرسش   
تخصّصی، مشخّص گردید که سطح بالائی از اتفاق نظر و توافق 

معیارها، معیارها، زیر  شوندگان در مورد اهمیّت گروهبین پرسش
ها وجود داشته و اساساً نظر تکمیلی برای معیارها و شاخص

پرسش  های موردتغییر، حذف یا اضافه نمودن معیارها و شاخص
شوندگان ارائه نگردید، بنابراین توسط هیچکدام از پرسش

ضرورتی برای ارسال دور دوم و دورهای بعدی )که برای رسیدن 
های دلفی متداول است(، تشخیص نامهبه اجماع نظر در پرسش

 داده نشد و به نتایج دور اولّ اکتفاء گردید.  
 هانامهتجزیه و تحليل پرسش -5

 Excellافزار ها در نرمنامههای پرسشیل دادهتجزیه و تحل  
کنندگان در در این تجزیه و تحلیل تعداد شرکتانجام گرفت. 

( ضرب شده و W( در حداکثر وزن تعدیل شده )Nنظرسنجی )
(. 1 )رابطه دست آمده( بAدار قابل حصول )حداکثر امتیاز وزن

ه شد. در نظر گرفت 10تا  صفروزن تعدیل شده در دامنه بین 
در نظر گرفته  10یا حداکثر وزن تعدیل شده   Wبنابراین عدد 

نشان داده شده  ixشد. وزن هر عامل مطابق طیف لیکرت با 
های هر عامل در نظر گرفته عنوان مجموع وزنبه xi∑است و 

از تقسیم حداکثر وزن تعدیل  iyشد. ضریب وزن تعدیل شده 
ضرب در وزن همان عامل  های هر عامل وشده بر مجموع وزن

های (. تعداد انتخاب2 )رابطه در طیف لیکرت محاسبه گردید
عنوان زن از طیف لیکرت برای هر عامل بهصورت گرفته هر و

نشان داده شده است.  inامتیاز آن عامل در نظر گرفته شده و با 
(، iy( در ضریب وزن تعدیل شده )inاز ضرب امتیاز هر عامل )

iz  (. در نهایت 3 دار هر عامل محاسبه گردید )رابطهوزنیا امتیاز
دار میّت، از تقسیم مجموع امتیاز وزنمؤلفه آماری درصد اه

دار قابل ( بر حداکثر امتیاز وزن𝑧𝑖∑ها )معیارها و شاخص
و مؤلفه آماری درجه اهمیّت، از  100( ضرب در Aحصول )

ر امتیاز مجموع حاصلضرب وزن هر عامل در طیف لیکرت د
𝑥𝑖)∑همان عامل ) × 𝑛𝑖)کنندگان ( ، تقسیم بر تعداد شرکت

 (. 13( )5و  4دست آمدند )روابط ه( بNدر نظر سنجی )
 

                                                                                                 A=N*W            ( 1 ) رابطه
 

𝑦𝑖                      (2) رابطه =
𝑊

∑𝑥𝑖
× 𝑥𝑖 

 

  i*yi= niZ                                                (3)رابطه 
 

𝑃                     (4)رابطه  =
∑𝑧𝑖

𝐴
× 100 

 

𝐷                                        (5) رابطه =
∑(𝑥𝑖×𝑛𝑖)

𝑁
 

ترسيم شكل درجه و درصد اهميّت معيارها و  -6
 هاشاخص

شکل درجه و درصد اهمیّت شامل دو محور عمود بر هم است   
( و محور عمودی آن درجه Pکه محور افقی آن درصد اهمیتّ )

ها ابتدا به صورت نمودار در باشد. این شکل( میDاهمیّت )
وارد شده  Paintزار افرسم شده و سپس به نرم Excelافزار نرم

اند. مقدار عددی هر محور بر اساس و تبدیل به تصویر شده
حداکثر عدد کسب شده در هر تحقیق برای هر کدام است که 

  9برابر با  Dو برای  1/36در این تحقیق برابر با  Pبرای 
باشد. پس از رسم نمودار طبیعتاً با توجه به اینکه هر دو گروه می

اد مثبت هستند، همه نقاط یا زوج اعداد در اعد Dو  Pعددهای 
ربع اولّ محور مختصات جای خواهند گرفت. برای انتخاب 

های منتخب، در ناحیه ربع اولّ از میانه اعداد معیارها و شاخص
P  وD  در این ناحیه دو خط عمود بر هم رسم شده و این ناحیه

های خود به چهار زیر ناحیه تقسیم گردید که معیارها و شاخص
عنوان معیارها و ها، بهجای گرفته در ربع اولّ این زیرناحیه

عبارت دیگر هر های منتخب در نظر گرفته شدند. بهشاخص
هائی که بیش از نیمی از حداکثر امتیاز کدام از معیارها و شاخص

درجه اهمیّت و نیز بیش از نیمی از حداکثر درصد اهمیّت را به 
های منتخب معیارها و شاخص خود اختصاص داده باشد جزء

اطلاعات مربوط  3و  2، 1های (. شکل3،10،13گیرند )قرار می
معیار، معیار و زیرمعیار را نمایش  به درجه و درصد اهمیّت گروه

ها، مراحل رسم نمودار درجه و درصد دهند. در مورد شاخصمی
انجام گردید و مطابق دستورالعمل  Excelافزار اهمیت در نرم
دلیل زیاد بودن های منتخب مشخص شد ولی بهفوق شاخص

اطلاعات شکل، و عدم خوانا بودن جزئیات آن در تصویر، ترجیح 
ها در جدول آورده شود داده شد که اطلاعات مربوط به شاخص

ها که امتیاز لازم برای منتخب شدن را و هرکدام از شاخص
در جدول به رنگ خاکستری تیره مشخص کسب ننمودند 

 گردیدند.
 

 نتایج و بحث
معیارها، ها تشریح شد، گروههمانگونه که در مواد و روش     

های انتخاب گونه برای معیارها، زیرمعیارها و شاخص
برای  نامهکاری در مناطق صنعتی، در قالب پرسشجنگل

ن کارشناسان خبره این حوزه جهت ارزیابی و مشخص شد
، لیست 4تا  1میزان اهمیّت هرکدام ارسال گردید. در جداول 

هایی که براساس معیارها، معیارها، زیرمعیارها و شاخصگروه
اند آمده است. بر این اساس در نامه نهائی شدهاین پرسش

شاخص  74زیرمعیار و  16معیار،  10معیار، گروه چهارمجموع 
 مورد ارزیابی قرار گرفتند.  

عنوان معیار و شاخص ها بها و شاخصك انتخاب معیارهملا     
منتخب، رسم شکل درجه و درصد اهمیّت و قرار گرفتن در ربع 

باشد. پس از رسم شکل مربوط به اولّ زیر ناحیه اولّ می
معیاری که امتیاز لازم را برای قرار گرفتن معیارها، هر گروهگروه
ارتی خارج از این عباین ناحیه از شکل کسب ننمود و بهدر 

همراه معیارها، معیار مربوطه بهقرار گرفت، گروهمحدوده 
های آن و هر کدام از معیارها، زیرمعیارها معیارها و شاخصزیر

ها نیز که واجد احراز این امتیاز نگردیدند همانند آنچه و شاخص
ها آن معیارها انجام شد، یعنی خود و زیرمجموعه در مورد گروه
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معیار،  گروه چهارد. پس از رسم شکل اهمیتّ، تعداد حذف شدن
شاخص برای انتخاب گونه پذیرفته  61زیرمعیار و  13معیار،  9

شاخص حذف گردید که  13زیرمعیار و  سهمعیار ،  یكشد و 
های پذیرفته نشده با رنگ لیست معیارها و شاخص 1در جدول 

 است. خاکستری مشخص گردیده
شت در کاهای دستین هدف ایجاد جنگلترمعمولاً اصلی     

های طبیعی عنوان منبع جایگزین برای جنگلدنیا، تولید چوب به
رسد نظر میبهبوده که جنبه اقتصادی دارد. بنابراین در نگاه اول 

ژوهش بالاتر از معیار اقتصادی در این پبایست وزن گروهکه می
ز اصلی ا سایر معیارها باشد ولی با توجّه به اینکه هدف

و بیشتر  کاری در اطراف مناطق صنعتی تولید چوب نبودهجنگل
باشد، نتایج این تحقیق نیز متأثر نظر میاکولوژیك مدّ هایجنبه

معیار اکولوژیك در دهنده وزن بالای گروهاز این مبحث نشان
کاشت در این مناطق تهای دسانتخاب گونه برای ایجاد جنگل

ها، توان گفت در اینگونه پژوهشر میعبارت دیگباشد. بهمی
نتخابی خواهد بود. کننده معیارهای اکاری تعیینهدف از جنگل

اند ( انجام داده7الهی محمدی و همکاران )در تحقیقی که فضل
گردد و بر اساس نظر کارشناسان نیز این روند مشاهده می

کاری در منطقه زاگرس جنوبی معیارهای انتخابی برای جنگل
 مل قدرت سازگاری، میزان حفاظت از خاك و آب منطقه،شا

های نگهداری، مقاومت در برابر عوامل طبیعی و سرعت هزینه
ری رشد و نمو در نظر گرفته شده است و در تحقیقی که جعف

ها اخص( انجام داده است، چون هدف، استخراج معیارها و ش15)
ران بوده، های شمال ایبرای ارزیابی مدیریت پایدار در جنگل

 زیستی، شرایط اکوسیستم و تولید آن، معیار معیارهای تنوع
جتماعی، معیار مسئولیت ا-خاك و آب، معیار منافع اقتصادی

تخراج اجتماع و معیار قوانین و تشکیلات برای این منظور اس
 اند.شده

معیار در گروه در تحقیق حاضر، از دیدگاه متخصصّان،     
پوشش کف و دو شاخص آن یعنی تیپ و اکولوژیك، زیر معیار 

گیری ای، در تصمیم، فرم بوتههای رویشی گونهاز فرم تراکم و
های مقاومت به خشکی، بارش، دما، اهمیّت بوده و شاخصبی

های و مقاومت به آلایندهتبخیر و تعرّق، مقاومت به شوری 
های اکولوژیك در ترین شاخصترتیب از با اهمیتّجویّ به

کاری مناطق خشك گیری برای انتخاب گونه در جنگلتصمیم
باشند. همچنین در معیار درآمد از خشك صنعتی میو نیمه

های معیار اقتصادی، زیرمعیار تولید و به تبع آن شاخصگروه
تولیدی شامل تولید دانه، تولید گیاهان داروئی، تولید چوب و 

کوتوریسم، تولید هیزم و ذغال و علاوه بر آن در زیرمعیار ا
گیری بی اهمیّت بوده و شاخص ایجاد باغ بوتانیك، در تصمیم

ای شامل هزینه آبیاری، هزینه های هزینهبرعکس شاخص
ترتیب از اشت و هزینه تأمین قلمه و بذر بهنگهداری، هزینه ک

گیری برای انتخاب گونه درصد اهمیّت بیشتری در امر تصمیم

محیطی در های زیستبرخوردار هستند. هرچند کلیه شاخص
اند اما درصد گیری دارای اهمیّت تشخیص داده شدهتصمیم

اهمیّت آنها متفاوت بوده و مهمترین آنها از این نظر شامل 
قابلیت جذب گردو غبار، قابلیت ترسیب کربن، قابلیت تثبیت 

های روان، قابلیت تلطیف هوا و قابلیت خاك و ماسه
گیری برخوردار بوده در تصمیمپالائی از اهمیّت بیشتری زیست

 های و ایجاد آشیان ریزموجوداتای توسعه هو شاخص
باشند. در از اهمیتّ کمتری در این امر برخوردار میشناختی بوم

معیار مدیریتی، معیار شیوه کاشت و دو شاخص طراحی گروه
اهمیّت بوده و کاشت و فاصله کاشت از دیدگاه متخصصّان بی

صرف آب، راندمان آبیاری و بومی بودن های کاهش مشاخص
های انتخابی بیشترین اهمیّت را در انتخاب گونه برای گونه

خشك صنعتی دارا کاری در مناطق خشك و نیمهجنگل
 باشند.می
دهد ها در این پژوهش نشان میخصطور کلی بررسی شاهب   

های مرتبط با آب و آبیاری در انتخاب گونه برای شاخص
بندی براساس ری، در میان ده شاخص برتر از نظر رتبهکاجنگل

اکولوژیك مقاومت به  درصد و درجه اهمیّت قرار دارند )شاخص
خشکی و شاخص مدیریتی کاهش مصرف آب، هر دو با درصد 

(. علتّ این امر این است 29/8و درجه اهمیت  14/33اهمیت 
 های دلفی براساسدهنده به پرسشنامهکه متخصصّان پاسخ

خشك صنعتی به این مهانتخاب گونه برای مناطق خشك و نی
ین مناطق از مباحث اند که مبحث آب در اها پاسخ دادهپرسش

 باشد. گذار در انتخاب گونه میکلیدی و تأثیر
کاری در مناطق گیران در حوزه جنگلرسد تصمیمنظر میبه     

طه خشك صنعتی که اصولاً مدیران صنایع مربوخشك و نیمه
یابی به موفقیّت بیشتر در استقرار باشند باید برای دستمی

ای به معیارها و کاشت، توجهّ قابل ملاحظههای دستجنگل
هائی که درجه و درصد اهمیّت بالائی داشته بخصوص شاخص

ها در جایگاه بالاتری قرار بندی معیارها و شاخصو در رتبه
هائی این تحقیق شاخص اساس نتایج اند، داشته باشند. برگرفته

مثل مقاومت به خشکی، هزینه آبیاری و نگهداری، قابلیت جذب 
هائی گرد و غبار و شاخص راندمان آبیاری از جمله شاخص

هستند که به نظر متخصصّان از درصد و درجه اهمیّت بالائی 
 باشند. گیری برای انتخاب گونه برخوردار میدر تصمیم

ست که مطالعه حاضر تنها برای ذکر این نکته لازم ا     
کاری های انتخاب گونه در جنگلاستخراج معیارها و شاخص

خشك صنعتی بوده و انتخاب گونه برای مناطق خشك و نیمه
در باشد. ق نیازمند بررسی مستقل میکاری در سایر مناطجنگل

های گردد در پژوهشی دیگر لیستی از گونهپایان پیشنهاد می
ها استخراج ی بر اساس این معیارها و شاخصبومی و غیر بوم

کاری در مناطق های مناسب برای جنگلعنوان گونهده و بهش
 خشك صنعتی معرفی گردند.خشك و نیمه
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 شناختیبومها، زیرمعیارها و معیارهای گروه معیار شاخص -1جدول 
Table 1. Indicators, sub-criteria and criteria of the ecological criteria group 

 شاخص زیرمعیار معیار گروه معیار

 ژیکی اکولو

 زیستی

 قدرت سازگاری

 مقاومت به خشکی

 مقاومت به شوری

 مقاومت به آلاینده های جوی

 مقاومت به فقر مواد غذائی

 مقاومت به آفات و امراض

 سرشت گونه
 بردباری به نور

 سرعت رشد

 فرم رویشی

 درختی

 درختچه ای

 بوته ای

 شکل تاج

 ارتفاع درخت

 پوشش کف
 تیپ

 تراکم

 غیرزیستی

 اقلیم

 بارش

 دما

 تبخیر و تعرق

 رطوبت

 باد

 شدت نور

 منابع آب

 رودخانه

 چشمه

 قنات

 چاه

 پسآب )صنعتی و بهداشتی(

 آب شیرین شده دریا

 خاك

 حاصلخیزی

 بافت

 ساختمان

 شکل زمین

 شیب

 جهت

 ارتفاع از سطح دریا

 عرض جغرافیائی موقعیت جغرافیائی

 

 معیار اقتصادیها، زیرمعیارها و معیارهای گروه شاخص -2جدول 
Table 2. Indicators, sub-criteria and criteria of the economic criteria group 

 شاخص زیرمعیار معیار معیار  گروه

 اقتصادی 

 هزینه

 هزینه کاشت

 تأمین بذر و قلمه

 تولید نهال

 کاشت

 هزینه نگهداری
 آبیاری

 نگهداری

 درآمد

 تولید محصول

 تولید دانه

 تولید میوه

 تولید گیاهان داروئی

 تولید چوپ

 تولید هیزم و ذغال

 ماکوتوریس
 ایجاد تفرجگاه

 ایجاد باغ بوتانیك
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 معیار مدیریتیها، زیرمعیارها و معیارهای گروهاخصش -3جدول 
Table 3. Indicators, sub-criteria and criteria of management criteria group 

 شاخص زیرمعیار معیار معیارگروه 

 مدیریتّی 

  سیستم آبیاری
 کاهش مصرف آب

 راندمان آبیاری

  زیباشناختی

 های گلدارگونه

 های همیشه سبزگونه

 های خزان کنندهگونه

 طراحی منظر

  شیوه کاشت
 طراحی کاشت

 فاصله کاشت

  نوع گونه

 بومی

 غیر بومی

 سوزنی برگ

 پهن برگ

 
 محیطیتمعیار زیسها، زیرمعیارها و معیارهای گروهاخصش -4جدول 

Table 4. Indicators, sub-criteria and criteria of environmental criteria group 
 شاخص زیرمعیار معیار معیار گروه

 زیست محیطی 

 کنندگیخدمات تنظیم

 تنظیم هوا

 قابلیت جذب گرد و غبار

 قابلیت ترسیب کربن

 قابلیت تعدیل دما

 قابلیت بادشکن بودن

 لیت تلطیف هواقاب

 تنظیم خاك

 های روانقابلیت تثبیت خاك و ماسه

 قابلیت زیست پالائی

 قابلیت احیای خاك

 قابلیت کنترل فرسایش

 تنظیم جریان آب

 قابلیت کاهش آلودگی صوتی تنظیم صوت

  خدمات زیستگاهی

 های بومیقابلیت احیای گونه

 ژنتیكقابلیت محافظت از ذخایر 

 شناختیبومهای ایجاد آشیان

 احیای زیستگاه حیات وحش

 هاتوسعه میکروارگانیسم

 تولید زیست توده

 مدیریتّی 

  سیستم آبیاری
 کاهش مصرف آب

 راندمان آبیاری

  زیباشناختی

 های گلدارگونه

 های همیشه سبزگونه

 های خزان کنندهگونه

 ظرطراحی من

  شیوه کاشت
 طراحی کاشت

 فاصله کاشت

  نوع گونه

 بومی

 غیر بومی

 برگسوزنی

 برگپهن
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معیارهات گروهیمدرجه و درصد اه -1 شکل  

Figure 1. The degree and percentage of the importance of the criteria group 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

امعیاره اهمیتدرجه و درصد  -2 شکل  
Figure 2. The degree and percentage of the importance of the criteria  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

معیارهادرجه و درصد اهیمت زیر -3 شکل  
Figure 3. The degree and percentage of the importance of the sub-criteria  
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: 264 million hectares, over 7% of the world's total forests, account 
for planted forest. Annually, roughly 5 million hectares are added up to this existing forests. In 
Iran, according to statistics there are 941000 ha planted forests. Planted forests are created with 
diver's goals. With respect to the role of industrial regions to cause air pollutants and also the role 
of trees and shrubs to absorb of these pollutants, one of the main goals to create this planted forest 
is to absorb these pollutants and help to improve of air quality. In the surrounding of industrial 
regions, it is ought to be covered with planted forest according to some environmental protective 
rules and regulations. Apart from the purpose of forest establishment, the major concern is the 
success at which planted forest species will be adapted and be successfully grown. It seems that 
what should be prioritized and be taken into consideration is the selection of appropriate species 
for those regions. For each selection including species selection for plantation it is necessary to 
have some criteria and indicators on which selection can be based. This research is exploring how 
to extract appropriate criteria and indicators for appropriate species selection in plantation of arid 
and semi-arid industrial regions. 
Material and Methods: After literature reviewing and by specialist panel, 4 group criteria, 10 
criteria, 16 sub criteria and 74 indices for evaluation and determination of degree of importance 
and importance percentage are offered to executive experts and academic specialists. Among 
these criteria and indicators based on Delphi questionnaire. 
Results: 4 group criteria, 9 criteria, 13 sub criteria and 61 indicators are extracted and prioritized. 
From the view point of experts, ecologic group criterion, biological criterion, sub criterion of 
adaptability, ecologic indicator of drought resistance and management indicator of reduction in 
water consumption are of the highest importance for deciding on the species selection in arid and 
semi-arid industrial regions.  
Conclusion: Based on the results of this research, indicators such as drought resistance, irrigation 
and maintenance cost, dust absorption ability, and irrigation efficiency are among the indicators 
that have a high percentage and degree of importance in the decision for species selection. 
  
Keywords: Delphi Method, Industrial Regions, Planted Forest, Species Selection  
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