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 دهیچک
هاا های گیاهی و به کارگیری این یافتهآوری گونهر شهرها بدون ارزیابی عوامل مؤثر بر میزان تابپایدار دسبز  یگسترش فضاهادر حال حاضر 

 برایهای گیاهی آوری گونهثر بر میزان تابؤهای ملفهؤدر ارائه الگوی کشت مناسب از گیاهان ناپایداری را در پی دارد. هدف این پژوهش ارزیابی م

باوده  این شهر بیابانی و خشک نیمه هوای و های گیاهی سازگار با شرایط محیطی خاص و آباز گونه فهرستی توسعه فضای سبز شهری قم و ارائه

 آوریتاب معیارهای با ارتباط در آنها ایمقایسه ارزیابی جهت گیاهی هایگونه خصوصیات کیفی هایشاخص کردن کمی بر سعی تحقیق این. است

شاد. سا س باا  ای و اسنادی و تجربه نگارندگان تعیینگیاهان بر اساس مطالعات کتابخانه آوریتابزیرمعیارهای بدین منظور ابتدا معیارها و  .دارد

هاای گیااهی های شهری و شرایط اکولوژیک منطقه، گوناهآوری گیاهان نسبت به شرایط خاک، آب، شرایط اقلیمی، آلودگیتوجه به معیارهای تاب

هاای تحقیاق نشاان داد کاه از بندی قرار گرفتند. یافتاهمورد ارزیابی و اولویت FTOPSIS( و FAHPفازی )توسط فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

(، 254/0(، خااک )273/0آوری گیاهان در فضای سبز شهر قم به ترتیب اولویات، شاامل آ ب )ترین عوامل تاثیرگذار بر تابدیدگاه کارشناسان مهم

، مقاومت 075/0باشند. همچنین مقاومت گیاهان به شوری خاک با امتیاز ( می092/0( و آلودگی شهری )180/0(، شرایط اکولوژیک )199/0اقلیم )

و مقاومات در برابار عوامال  067/0، مقاومت به شوری آب با امتیاز 067/0، مقاومت به کمبود آب با امتیاز 069/0به شرایط تبخیر و تعرق با امتیاز 

هاای آوری گیاهان حائز اهمیت شناخته شدند. در نهایت مشاخص شاد گوناهترین زیرمعیارهای تابه عنوان مهم، ب063/0نامساعد محیط با امتیاز 

 Aianthus)ر (، عرعاEucalyptus globules)ی (، اکاالی توس آباPopulus euphratica(، پاده)Tamarix gallicaدرختی از جملاه گزشااهی)

altissimaی (، پسته چین(Pistacia chinensisک ،)ی اج مشهد(Pinus mugoوکاج سیا ) ه(Pinus nigra با اختصاص ضاریب نزدیکای )90/0 ،

های گیاهی تاب آور نسبت به شرایط محیطی شهر قم، قابلیت کاربرد گسترده در ترین گونهبه عنوان مهم 84/0و  85/0، 85/0، 86/0، 88/0، 89/0

 باشند.ین شهر را دارا میفضاهای سبز شهری بر اساس امکانات و شرایط هر منطقه از ا

 

 خدمات اکوسیستمی، تنوع زیستی، ساختارهای سبز، پایداری اکولوژیکی: یدیکل واژگان

 مقدمه

  وجااود فضااای ساابز در شااهرها، نقشاای حیاااتی در 

پذیر بودن شهر و بهبود رفاه و ساممت شاهروندان سکونت

انتخاب و کاشت گیاهان در فضای سابز  .]25[کند ایفا می

های گیاه مانناد بدون برنامه و شناخت قبلی ویژگی شهرها

توانایی ارائه خدمات محیط زیستی همچون کنترل آلودگی 

تواناد هوا، ایجاد خرداقلیم و تاثیرات زیباایی شاناختی مای

باعث ایجاد مشاکمت بارای شاهروندان و کااهش کیفیات 

ماادیریت فضاااهای ساابز و بااه . ]13[ زناادگی آنااان شااود
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حاای کاشاات مناسااب از گیاهااان در کااارگیری الگااوی طرا

فضاهای سبز شهری نقش مهمای در دساتیابی باه اهاداف 

 خادمات مذکور دارند و سابب ارتقااس سااختار، عملکارد و

انتخااب  ،از ایان رو .]18[شوند اکوسیستمی در شهرها می

در  باارای اسااتفادهآور بااه شاارایط محیطاای گیاهااان تاااب

های گیاهی نهیابند، زیرا گوفضاهای سبز شهری اهمیت می

دارای خصوصیات متنوعی هستند که عدم شناخت درسات 

هاا و یاا نادیاده گارفتن بعضای از آنهاا توساط این ویژگی

تواند منجار باه افازایش طراحان در هنگام انتخاب گیاه می

  .]40[شود های نگهداری در طولانی مدت هزینه

آور و پایدار در سااختار شاهری ایجاد فضاهای سبز تاب

ارتقااای کارکردهااای اکولوژیااک سیسااتم  باعااثانااد تومی

نهایات منجرباه بهباود  اجتمااعی شاهری و در-اکولوژیکی

آوری اکولوژیک در محیط زیست شهری شاود وضعیت تاب

آوری یکی از عوامل تأثیرگذار در ارتقاای میازان تااب. ]2[

های گوناه پاذیریاکولوژیک شهرها، افزایش میزان انعطاف

ی عایهای طبهسابز و لک ا یفضااها ۀدهنادلیتشاک یاهیگ

هااای موجاود در اکوسیساتم شاهرها در مواجهاه باا تانش

 یاهیاگ ۀگونا کیپذیری در شاخص انعطافمحیطی است. 

 طیاز شارا ایگساترده ۀباا محادود اهیاگ یساازگار انگریب

اخاتملات و نوساانات  تیریدر ماد اهیاگ تیو قابل یطیمح

 دایاپ شیافازا اهانیشاخص در گ نی. هرچه ااست یطیمح

جملاه  از راتییااز تغ یتارعیوس فیبه ط نسبت اهیکند، گ

پاساخگو  یطایمتناوع مح طیراو شا ییآب و هوا راتییتغ

 طیدر مح اتیح ۀادام یرا برا یشتریخواهد بود و فرصت ب

از دیگاار عواماال مااؤثر در ایجاااد  .]18[ خواهااد داشاات

های طبیعی در شهرها هآوری فضاهای سبز شهری و لک تاب

های گیاهی و معرفای وان به افزایش تنوع زیستی گونهتمی

های گیاهان جدید سازگار به شرایط اقلیمی در اکوسیساتم

شهری اشاره کرد. این امر به دلیل افزایش فراوانی عملکارد  

باه تغییارات ها نسابت ها و تنوع واکانش گوناهتعداد گونه

سااختارهای سابز  آوریمحیطی است که در افازایش تااب

 .]18، 11[ی مؤثر است شهر

در فرایناد انتخااب گیاهاان در معمااری  ،به طور کلای

 چشامیهاای زیباایی شاناختی و فضای سبز فقاط جنباه

ای از توجاه باه مجموعاه گیارد،گیاهان مد نظر قارار نمای

عوامل از قبیل نیازهای اکولوژیکی، خصوصیات عملکردی و 

شات در کبرای شناختی در امر انتخاب گیاه مناسب زیبایی

در برخای . ]50[ت اسااهمیت  دارای فضاهای سبز شهری

هایی چاون تحمال باه مطالعات باا درنظرگارفتن شااخص

 ،]42[های گیاهی خشکی و سرما، مقاومت در برابر بیماری

هایی و یا براساس ویژگی] 40[ی سازگاری با تغییرات اقلیم

باه ] 52[چون توانایی گونۀ گیاهی در جذب ذرات آلاینده 

شهری  هایهای مناسب درختان در محیطبندی گونههطبق

اند. در صاورت گازینش و انتخااب گیاهاان بادون پرداخته

-کاشت در محیط شهری، مایبرای ریزی و شناخت برنامه

هاای شاهری و توان انتظار آسایب رسایدن باه زیرسااخت

های مختلاف )ایجااد تبدیل گیاهان به منابع ایجاد ناراحتی

. ]21، 40[ت ای شااهروندان را داشااآلاارژی، بااوی بااد( باار

تغییر اقلیم در چند دهاۀ اخیار  رخدادهمچنین با توجه به 

هاای ثیراتی که در نتیجه توساعه کالبادی و شابکهأو نیز ت

 ارتبااطی در شااهرها صاورت گرفتااه، تغییراتای در شاارایط

 .]26[ شده استشهرهای امروزی ایجاد  و زیستی ریزاقلیم

رساد کاه در راساتای مایبر این اساس ضاروری باه نظار 

گیاهاان در فضااهای سابز  دستیابی به الگوی کشت پایدار

به تدوین روشی پرداخت تاا از ایان طریاق بتاوان  ،شهری

میزان سازگاری گیاهان موجود در محیط شهری را ارزیابی 

هاای پیشانهادی مناساب گوناه معرفایبه  آخرنمود و در 

اهاان در رسید. تدوین روشی جامع در راستای انتخااب گی

فضاهای سبز شهری می تواند به طراحاان و برناماه ریازان 

فضای سبز این امکان را بدهد تا با انتخاب گیاهان متناسب 

بااا شاارایط محیطاای هاار شااهر  ساابب افاازایش پایااداری 

 .]45[اکولوژیکی در شهرها گردند 

شده در این زمیناه و مارور های انجامبا توجه به بررسی

های مختلفی در داخل و در خاارج از منابع موجود، شاخص

نظار گرفتاه  آور درکشور در زمیناۀ انتخااب گیاهاان تااب

 .(1جدول) شودمی

آوری هدف اصلی از انجام ایان پاژوهش، ارزیاابی تااب

در توساعه فضااهای  برای استفادههای گیاهی مناسب گونه

گرم و خشک ایاران  اقلیمشهر قم در  .سبز شهری قم است

مبود شدید فضاهای سابز در بافات شاهری قرار گرفته و ک

 خورد.آن به چشم می
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 مختلف مطالعات در گیاهان انتخاب اولویت معیارهای  -1 جدول
 معیارها پژوهشگر

]20 [ 
نامناسب و  ثانویه )تحمل در برابر خشکی، گرما و سرما، باد، طوفان، وضعیت خاک لفهؤماولیه )طول عمر، ابعاد و قدرت ریشه، پاکیزگی(،  متغیرهای

 ها به وزن برف(زهکشی بد، خاک فشرده، تحمل شاخه

 شرایط خاک، تحمل گرما و سرما، تحمل سایه، نیاز آبی، مقاومت در برابر آفات، سرعت رشد، اندازه تاج، فرم و حجم و اندازه ریشه ] 27[

 تحمل سردی، تحمل خاک قلیایی و مقاومت به بیماری های محلی  ] 28[

]42 [ 
های زیبایی، کیفیت ریشه، مقاومت در برابر اجتماعی، ویژگی عواملهای مختلف، ها، توانایی رشد در محیطاری اقلیمی، مقاومت در برابر بیماریسازگ

 باد، مقاومت در برابر خشکسالی، مقاومت در برابر شکستگی شاخ و برگ، تحمل آلودگی هوا.

 کنترل فرسایش ]9[

 ها(های زنده)مقاومت در برابر آفات و  بیماریلیمی، تنش آبی، روشنایی، شرایط خاک، شوری خاک ، آلودگی هوا( تنش)تنش اق تنش غیرزنده ] 43[

 مقاومت به خشکی و شوری ] 37[

 شناسی، تاثیرات اجتماعی و الزامات نگهداریهای خاک،شرایط محیطی، فضای کاشت، محل کاشت، زیباییعوامل آب و هوایی، ویژگی ] 51[

 pHرطوبت خاک، میزان نور خورشید، میزان نمک در خاک، میزان  ] 6[

 شناسی، مقاومت به سایه، شرایط خاکتغییر اقلیم، مقاومت به خشکی، مقاومت به سرما، زیبایی ] 46[

 ها، آفات(زنده )بیماریوامل ع و های فیزیکی، معماری خیابان(غیر زنده )اقلیم، آب، نور خوشید، خاک، شوری، آلودگی هوا، آسیبعوامل  ] 8[

]41 [ 
ها، فاکتورهای اجتماعی، کیفیت ریشه، مقاومت در برابر شکستگی شاخ و برگ، مقاومت در برابر سازگاری آب و هوا، مقاومت در برابر بیماری

 شناسی.ییهای زیباخشکسالی، مقاومت  در برابر باد، تحمل آلودگی هوا، تمرکز بر گیاهان بومی، تحمل شوری، ویژگی

]3 [ 

تحمل به شرایط منطقه )خشکی، سرما، گرما، شوری خاک، قلیائیت خاک، آلودگی هوا، وزش باد، رطوبت زیاد خاک و تحمل به وضعیت گرانشی 

ت یت فرسایش خاک، غیر آلرژیک، غیر سمی، ارزش صنعتی، ظرفیابلهای رشد )نرخ رشد، طول عمر، مهاجم نبودن سیستم ریشه، قخاک(، ویژگی

رایط نگهداری تولید سایه، جاذبه برای پرنده، هزینه پایین نهال، تحمل به سایه(، زیبایی)جنبه های ظاهری گیاه در زمستان، تابستان، پاییز، بهار(، ش

 های محکم، پاکیزگی()تحمل به آفات معمول، تحمل به بیماری های شایع، نیاز به هرس کمتر، شاخه

 آلودگی، خشکسالی، آفات، شوری، سطح نورسازگاری با آب و هوا،  ] 49[

 هایپذیری نسبت به آفات و بیمارآسیب ] 48[

 پذیری به آفات و بیماری، گرد و غبار، وزش باد، شرایط آب، مقاوم به خشکی، آلودگی محیطیآسیب ] 14[

 مقاومت به کم آبی و خشکی ] 23[

 هاپذیری، مقاومت در برابر آلودگیرم رویشی و چگونگی هرس، میزان آب مصرفی، نوع فوابسته به خاکشرایط  ] 24[

]36 [ 
اکسید گوگرد، فلوراید، ازن، دود و دودمه، ضایعات صنعتی، اکسیدهای ازت، کلر و اسید کلریدریک(، مقاومت در مقاومت در برابر آلودگی هوا )دی

 یائی، رسی، شنی، مرطوب و بر بالا(های آهکی، شور، اسیدی خشک، اسید و قلبرابر شرایط نامساعد خاک)خاک

]5 [ 

مراض، نیاز شرایط زیستگاه گونه، توقع اکولوژیکی گونه، وضعیت ریشه دوانی، مقاومت در برابر عوامل جوی، مقاومت در برابر آفات، مقاومت در برابر ا

آلودگی خاک، نوع پوشش، وضعیت تاج درخت، وضعیت نوری، مقاومت در برابر شوری آب و خاک، مقاومت در برابر آلودگی هوا، مقاومت در برابر 

 استحکام گونه در برابر باد و طوفان، وضعیت گونه از لحاظ انتشار گرده و ذرات آلرژی زا، رنگ گونه.

]1 [ 

-خاک هایویژگیهای هوا(، شناسی و اقلیم)شیب و نوع زمین، روشنایی و نور خورشید، آب و هوا، رطوبت، دما، باد، باران و آلایندهعوامل اولیه: زمین

 شناسی)عامل اسیدی یا قلیایی، شوری، فلزات سنگین و مواد آلی(

ها و حشرات، قدرت و چگونگی رشد، در دسترس بودن گیاه، بازدهی اقتصادی، حفاظت از عوامل ثانویه: چشم انداز منطقه، مقاومت در برابر بیماری

 هاسازی آب، جلوگیری از انواع آلودگیخاک و ذخیره

]32 [ 
ترین و شناسی، عمق، بافت خاک، اقلیم، میزان بارندگی سالانه، پراکنش بارندگی در طول سال، حداکثر و حداقل حرارت گرمخاک، تشکیمت زمین

 ها، ارتفاع، جهت جغرافیایی، شیبسردترین ماه

]15 [ 
ما، مقاومت در برابر امراض و آفات، حداقل خطرات برای زیستگاه انسانی، تحمل در برابر کم آبی، سادگی در ازدیاد، مقاومت به سرما، مقاومت به گر

 دارای ارزش زیباشناختی. 

]47 [ 

)دما، نور، باد و بارش، محیط کشت، رطوبت و تهویه، ساختار فیزیکی و شیمیایی خاک، نیاز آبی و مقاومت به خشکی، مقاوم از  های محیطیشاخص

)داشتن کارایی بالا، به سادگی رشد نمودن،  های عملکردیها، مزایای حیات وحش( شاخصها، مقاوم به آلایندهارینظر ظاهری، مقاوم به آفات و بیم

های مهاجم و پاجوش، ها، طول عمر، دسترسی به نور خورشید، نداشتن ریشهسرعت رشد، نیاز به مراقبت کمتر، مهاجم نبودن، ریزش کمتر شاخه

)ارتباط فرهنگی و تاریخی با گذشته، گستردگی تاج  های زیباییسیسات زیرزمینی( شاخصأد خطوط انتقال نیرو و تها ماننعدم خسارت به زیرساخت

کننده، رنگ رخساره، فرم تاج پوشش، پیوستگی و ریتم، سلسله مراتب عملکردی در انتخاب درختان با توجه به نوع پوشش، همیشه سبز و خزان

 .(تاسفعالیتی که در اطراف در جریان 
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آباای، گرمااای شاادید در کم ماننااداز طرفاای مااوانعی 

تابساتان، شاوری مناابع آب و خااک، بافات شانی خاااک، 

در نظار نگارفتن شارایط  های شاهری وریزگردها، آلودگی

از عاواملی هساتند کاه ماانع  ،گیاهان ایان شاهر محیطی

اند. بار ایان های اخیار شادهتوسعۀ فضاهای سبز در ساال

پاذیری باالا آوری و انعطافی با تااباساس، انتخاب گیاهان

تواناد نقاش مهمای به شرایط محیطی شهر قام می نسبت

درجهت ایجاد و توسعۀ فضاهای سبز پایادار ایفاا کناد. بار 

آوری و های تااببه تعیین شااخص توانمیاین روش  ۀپای

توساعۀ فضااهای  درتعیین الگوی کاشت گیاهاان مناساب 

کاه امکاان بیشاترین  سبز در این شهر پرداخت به نحاوی

 بازدهی از منابع و شرایط موجود فراهم شود.

 انتخااب یبارا یشنهادیپ یهالفهؤم و ابعادخصوص  در

هاای با توجه به بررسی ،یآورتاب ارتقاس یراستا در اهانیگ

( 1انجام شده در این زمینه و مرور منابع موجاود )جادول 

یارهاایی آور، معیارهاا و زیار معبرای انتخاب گیاهاان تااب

های گیاهی نسابت باه شارایط خااک مانند سازگاری گونه

منطقه )مقاومت به شوری خااک، کمباود رطوبات خااک، 

قلیاایی خااک(، باه   pHکمبود مواد غذایی خاک، بافات و

شرایط آب منطقاه )مقاومات باه کمباود آب، شاوری آب، 

و تنش آبای(، باه  آب pH ییراتبه تغ قاومتم سختی آب،

قه )مقاومت به شرایط تبخیار و تعارق، شرایط اقلیمی منط

هاای وزش باد، تنش دمایی، تابش نور شادید(، باه آلودگی

شهری )مقاومت به آلودگی آب، گرد و غبار، آلودگی خاک، 

های گااازی(، و بااه شاارایط فلاازات ساانگین هااوا، آلاینااده

اکولوژیااک )مقاوماات در براباار عواماال نامساااعد محیطاای، 

هااا، سااازگاری بااا سااایر ریمقاوماات در براباار آفااات و بیما

 ها( مورد توجه قرار گرفت. گونه

تعیااین اولویاات انتخاااب گیاهااان باارای توسااعه  باارای

ها در سطح شهرها توجه به این کاریفضاهای سبز و جنگل

. اسااتمعیارهاا و زیرمعیارهااا از اهمیاات بااالایی برخااوردار 

آور جهت کشت در فضااهای انتخاب گیاهان تاب یمعیارها

 پیشنهاد شده است. 2ل در جدو سبز شهری

 

 

 

 

  هاو روش مواد

 منطقه مورد مطالعه

باا  ،شهر قم باه عناوان مرکاز شهرساتان و اساتان قام

 47درجه و  50مختصات  درهکتار  7850مساحتی حدود 

درجاه و  34دقیقه طول شارقی و  56درجه و  50دقیقه تا 

دقیقه عرض شمالی قرار دارد.  48درجه و  34دقیقه تا  35

کیلومتری جناوب تهاران یکای از  130این شهر در حدود 

 100تاا  80هفت کمن شهر کشور است. در شعاع حادود 

کیلومتری آن شاهرهای مهمای همچاون سااوه، کاشاان و 

 اراک قرار دارند. 

های ارتباطی کشور محساوب شاده شهر قم یکی از گره

های ارتباطی شمال به جنوب، جناوب غارب، جناوب و راه

-کشور، خط آهن شمال به جناوب از آن مای شرق و غرب

گذرد. در شرق شهر قم دشت کاویر و دریاچاه نماک و در 

هاای غرب آن ارتفاعاات زاگارس و جناوب آن رشاته کاوه

منفرد مرکزی قرار دارند.  به طور کلی آب و هاوای اساتان 

. اساتخشاک بیاباانی  قم بر اسااس طبقاه بنادی کاوپن،

متار باوده و میلی 163ساله این شهر  30متوسط بارندگی 

تارین دماای ایساتگاه ساینوپتیک قام باه کمترین و بیش

درجه سانتیگراد است. همچنین میزان  –6/12و  46ترتیب 

باه ترتیاب  رطوبت نسابی درصد میانگین بیشینه و کمینه

است. بادهای غالب شهر قم در درصد  1/24و  8/56برابر با 

رقی و شا هاایجهاتطول سال بیشتر جهت غربی دارند و 

 گیرند.شمال غربی نیز در درجه بعدی اهمیت قرار می

 

 روش تحقیق

روش استفاده شده در این تحقیاق ترکیبای از بررسای 

تحلیلی و برداشت میدانی است. با توجه به هادف -توصیفی

آور بارای منااطق ارائه الگوی کاشت تاب که پژوهش حاضر

-آوری گونهارزیابی تاب نخستشهری گرم و خشک است، 

هاای گیااهی های گیاهی بر اساس وضعیت موجود و گوناه

پیشنهادی برای منطقه شاهری قام باا جزئیاات بیشاتری 

با کمک کارشناساا  شاا د  ر ر اض ی اا   سپس. شدبررسی 

ها  گیاهی  وجو  و  الب  ر شاهض  اور  سبز شهض  قم، گونه
ها تحات نناور  ررزیابی و شناسایی قضرر گضیت و یهضستی رز نام

هاا  ها  گیاهی  الب ) وجو ( تهیه شد.  ر ر ر اه گوناهگونه 
نظضر   ناسب رین نوع گیاهی پیشنها   که بضرساس نظض صاحب
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شناسایی و ررزیاابی شاد. باضر  تنیاین  ،و هوریی بو  شضریط آب
ها  گیاهی  وجاو   ر ها  پیشنها   به طور جدرگانه گونهگونه

ریط قام رز قبیاد شضریط رقلیمی و  حیطی سه شهض  شابه با شاض
کض ا  و بیضجند و زرهدر   ور  بضرسی قضرر گضیت. رین سه شهض 

 رشتن شضریط رقلیمی خشک و نیماه خشاک  شاابه باا با وجو  

-،  ؤلفهسپس هستند.رقلیم قم، رز تنوع گیاهی بیشتض  بضخور رر 

ها  رولویت رنتخاب گیاها   رختای تااب آور باا ها و زیض  ؤلفه
ات  وضاوع تنیاین جستجو  ر بی ا و قبلیها  توجه به پژوهش

 گض ید.

 

 شهری سبز فضاهای در کاشت برای آورتاب گیاهان انتخاب معیارهای -2 جدول

 معیارها زیر معیار منبع

 )تحمل به حرارت( مقاومت به تنش دمایی ] 27[

 اقلیم
 مقاومت به شرایط تابش نور شدید ] 49، 8، 6[

 یر و تعرقمقاومت به شرایط تبخ ] 20، 8[

 مقاومت به وزش باد ] 42، 41، 3[

 خاک  نامناسب مقاومت به بافت ] 40، 20، 13[

 
 خاک

 مقاومت به کمبود عناصر غذایی خاک ] 13، 8[

 خاک)اسیدی یا آهکی( ( pH)مقاومت به تغییرات  قلیایی خاک  pHمقاومت به ] 28، 6، 3[

 مقاومت به شوری خاک ] 49، 6، 3[

 مقاومت به کمبود رطوبت خاک ] 34، 6[

 مقاومت در برابر آفات ] 48، 14، 13[

 شرایط اکولوژیک
 هامقاومت در برابر بیماری ] 14، 13، 48[

 مقاومت در برابر عوامل نامساعد محیط )علف های هرز و گونه های مهاجم( ] 13، 42[

 )مهاجم نبودن( هاسازگاری با سایر گونه ] 3[

 مقاومت به شوری آب ] 49، 37[

 آب
 )تحمل به خشکی( مقاومت به کمبود آب ] 23، 14[

 مقاومت به تنش آبی ] 8، 14[

 مقاومت به سختی آب ] 42[

 مقاومت به آلودگی خاک ] 13[

 آلودگی شهری

 مقاومت به آلودگی آب ] 43، 49[

 مقاومت به گرد و غبار ] 42، 14[

 های گازیمقاومت به آلاینده ] 41، 34[

 های سنگین در هوامقاومت به آلاینده ] 34[

 

( FAHP) فاازی سلساله مراتبایاز روش تحلیل سپس 

-در تااب های تاثیرگذارمؤلفه ها وتعیین وزن شاخص برای

هاای مقایساه  AHPآنجاایی کاه در آوری استفاده شد. از

گااهی  .]10[شاود بیاان مایدوتایی توسط اعاداد قطعای 

صاورت دقیاق و  باه توانادکارشناسان نمیای نظره ،مواقع

توان باا منطاق که این عدم قطعیت را می قطعی بیان شود

 FAHPروش  از [. بااه همااین دلیاال7] فااازی نشااان داد

 هااای از ارزشمحادوده FAHPاستفاده شد. درواقع روش 

را  ساازیمتصمو  گیارددر نظار مایبرای بیان عدم قطعیت 

صاورت ا در قالاب کلای بهنظار خاود ر ساازد تااقادر مای

نظیر آن بیان  مربوط و ، بدبینانه، متوسط، کاممًخوشبینانه

 . ]29، 22[ کند
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 ب( استان و ج( شهرستان قم ،الف( کشور در قم شهر جغرافیایی موقعیت -1شکل

 

های متعددی بیانگر کاربرد روش فرآیند تحلیل پژوهش

غالاب  ( برای تعیاین اهادافFAHPسلسله مراتبی فازی )

جنگلاداری، اولویات بناادی اهاداف در مادیریت منااابع در 

های ملای و انتخااب گیاهاان مناساب بارای توساعه پارک

، 3[و نیماه خشاک هساتند  فضای سبز در مناطق خشک

30 ،35 ،38 ،44[. 

بنادی و اولویت آوری اطمعات مورد نیازبه منظور جمع

ه صاورت ها بامؤلفه زیر ها ومقایسات زوجی مؤلفه ها،گونه

نفار از اعضاای  15باه کماک  3فازی با استفاده از جدول 

طراحای  ۀت علمای و کارشناساان متخصاص در حاوزئهی

(. 4مورد ارزیابی قرار گرفات )جادول  باغبانیفضای سبز و 

هاا داده تحلیالبارای  Fuzzy AHP Solverاز نرم افازار 

 .استفاده شد
 

 زوجی مقایسات انجام برای فازی طیف -3ل جدو
 حد بالا  حد وسط  حد پایین  نباررت کلا ی طیف کد

 1 1 1 تضجیح بضربض 1
 4 2 1 تضجیح کم تا  توسط 2
 5 3 1 تضجیح  توسط 3
 6 4 2 تضجیح  توسط تا زیا  4
 7 5 3 تضجیح زیا  5
 8 6 4 تضجیح زیا  تا خیلی زیا  6
 9 7 5 تضجیح خیلی زیا  7
 10 8 6 تضجیح خیلی زیا  یا کا لا زیا  8
 11 9 7 تضجیح کا لا زیا  9

 

 FAHP تکنیک و کارشناسان نظرات به توجه با معیارها زوجی مقایسه ماتریس -4جدول
  شهض یآلو گ یکرکولوژ یطشضر یمرقل خاک آب هایار ن یسه قا

 (2.4.6) (1.3.5) (1.3.5) (1.1.1) (1.1.1) آب
 (1.2.4) (1.3.5) (1.3.5) (1.1.1)  خاک
 (1.2.4) (1.2.4) (1.1.1)   یمرقل

 (1.3.5) (1.1.1)    یکرکولوژ یطشضر
 (1.1.1)      شهض یآلو گ



 25 همکارانو  دارابی                                                                  ... گیاهی هایگونه از استفاده محیطی آوریتاب در مؤثر عوامل سنجش

-از خاک منطقاه ماورد مطالعاه نموناه ،بعد ۀدر مرحل

های طبقات خااک و ابتدا نقشه ،منظور به اینبرداری شد. 

-مکان ،هانقشه اینهر یک  و درشناسی تهیه طبقات زمین

. در نهایت با توجه به اینکاه برداری مشخص شدنمونه های

طبقات با یکدیگر هم وشاانی داشاتند نقشاه نهاایی بارای 

 .(2)شکل  نمونه برداری تهیه شد
های خاک مقادیر اسیدیته، هدایت الکتریکی، نماک، برای نمونه

مواد آلی کل، بافات، سایلت، رس و شان خااک منطقاه ماورد 

 (.5بررسی و آزمایش گرفت )جدول 

 

 

 
 خاک نهایی شده بردارینمونه هایمنطقه -2شکل

 برداری و مشخصات خاکاطمعات نقاط نمونه -5ل جدو

 pH بض رر ریستگاه نمونه
EC 

(ds/m) 
Salt 
(%) 

 کد  ور  آلی
(%) 

 بایت
Silt 
 (%) 

Clay 
(%) 

Sand 
(%) 

 14 28 58 سیلتی -لوم رسی 61/0 19/0 49/3 07/8 جمکضر 
 9 33 58 سیلتی -لوم رسی 71/0 15/0 74/2 02/8 ز ین کشاورز  جنوب شضق
 15 29 56 سیلتی -رسیلو ی 74/0 15/0 8/2 99/7 ز ین کشاورز  جنوب  ضب

 24 22 54 سیلتی -لو ی 34/1 03/0 627/0 77/8 پارک شهید آخوند 
 35 21 44 لو ی 59/1 05/0 883/0 5/8 پارک لاله

 10 26 64 سیلتی -لو ی 75/0 06/0 23/1 34/8 پارک  هد 
 48 22 30 لو ی 81/1 01/0 24/0 26/9  یدر   یاع  قدس
 26 33 41 لو ی رسی 7/1 04/0 72/0 72/8 ک قضآ (ر رنشگاه حدیث )پا

 22 26 52 سیلتی -لو ی 65/1 05/0 85/0 45/8 پارک شهضیار
 13 25 62 سیلتی -لو ی 92/1 03/0 55/0 81/8 پارک شهید بنیا  

 

آب منطقاه  ECو  Hp ،3HCO برداریدر ادامه، نمونه

 3اساتفاده شاد. شاکل  قام های شهرمورد مطالعه، از چاه

 .ه استشهر قم نشان داده شدبرداری آب نقاط نمونه

های حاصل از آناالیز خااک و با استفاده از وضعیت داده

هاای پذیری گوناههای زیستها با ویژگیآب و مطابقت آن

هاای گوناهدرختی موجاود و پیشانهادی، فهرسات نهاایی 

آوری آنهااا توسااط ارزیااابی تاااب باارایگیاااهی منتخااب 

  کارشناسان تهیه شد.
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 منطقه مورد مطالعهدر برداری آب نقاط نمونه -3شکل 

 

هاا های درختی با توجه به شاخصارزیابی گونه ،در آخر

بارای  FTOPSIS روشصورت گرفت. برای این منظاور از 

آور اساتفاده شاد. بندی و ارائاه الگاوی کشات تااباولویت

-هاای تصامیمتارین روشیکی از مهم TOPSISالگوریتم 

از ایان روش  .]19[شاود گیری چندمعیاره محساوب مای

ها استفاده دهی به معیارها و تعیین اولویت گزینهبرای وزن

هااای یکاای از روش TOPSIS . در واقااع روش]33[د شاا

گزینه را با توجه باه  Mاست که گیری چند معیاره تصمیم

N کناد. اسااس ایان روش انتخااب بنادی مایمعیار، رتبه

آل مثبات ای است که کمترین فاصله را از پاسخ ایدهگزینه

در . ]4[آل دارد ترین فاصله را از پاساخ منفای ایادهو بیش

نظاارات گاااهی مواقااع،  AHP روشماننااد  روشایاان 

اشاد کاه ایان عادم تواند قطعی و دقیاق بکارشناسان نمی

 بناابراین از توان باا منطاق فاازی نشاان دادقطعیت را می

امتیازات داده شده به هار استفاده شد.  FTOPSISروش 

تاایی های درختی بر اساس طیاف فاازی هفاتیک از گونه

کاتان طراحی شده است و توساط متخصصاان ایان حاوزه 

)جدول  )طراحی فضای سبز، باغبانی( صورت پذیرفته است

6) . 

 

 تایی کاتانطیف فازی هفت  -6جدول
 حد بالا حد وسط حد پایین نباررت کلا ی کد طیف

 1 0 0 خیلی ضنیف 1
 3 1 0 ضنیف 2
 5 3 1 تقضیبا ضنیف 3
 7 5 3  توسط 4
 9 7 5 تقضبیا خوب 5
 10 9 7 خوب 6
 10 10 9 خیلی خوب 7
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ضاعیف، ضاعیف، خیلی هایتها از عباردر تدوین گویه

خاوب خوب، خاوب و خیلای ضعیف، متوسط، تقریباً ریباًتق

بارای  7ضعیف و کاد طیاف برای گویه خیلی 1)کد طیف 

های مورد نظر استفاده خوب( برای ارزیابی گونهگویه خیلی

ها برای ارائه الگاوی بندی گونهدر پایان، اولویت شده است.

 Fuzzy AHP Solverآور با استفاده از نرم افازار کشت تاب

 7 ر جاادو  صااورت گرفاات.  Fuzzy TOPSIS Solverو 

 آ ده رست. FTOPSISو  FAHP ها روشررتباط بین 

 

 FTOPSIS و  FAHP های روشارتباط بین  -7جدول 
 031/0 049/0 067/0 067/0 هاوزن

 خیر خیر خیر خیر معیار منفی

 مقاومت به تنش آبی ی آبمقاومت به سخت مقاومت به شوری آب مقاومت به کمبود آب گونه / معیار

 4 6 6 5 عناب

 4 6 6 5 توت آمریکایی

 

 نتایج

های حاصل از ارزیابی دیدگاه متخصصاان بر طبق یافته

(، معیارهاای  8و کارشناسان در حوزه فضای سبز )جادول 

ترین عوامال انتخااب الگاوی کشات در آب و خاک از مهم

معیارهااای اقلاایم، شاارایط  .شاوندشاهر قاام محسااوب ماای

هاای بعادی قارار اکولوژیک و آلاودگی شاهری در اولویات

 بارای آورتااب یاهانانتخاب گ یارهایمع یوزن قطع دارند.

دهاد نشان می 8ی در جدول سبز شهر فضاهای در کاشت

که در رابطه با معیار آب زیار مؤلفاه مقاومات گیاهاان باه 

، در ارتباط با معیار 067/0کمبود آب و شوری آب با امتیاز 

لفه مقاومت گیاهان به شوری خاک باا امتیااز ؤزیر مخاک، 

لفه مقاومت گیاهاان ؤ، در رابطه با معیار اقلیم، زیر م075/0

، در ارتبااط باا 069/0به شرایط تبخیر و تعارق باا امتیااز 

لفاه مقاومات گیاهاان باه عوامال ؤشرایط اکولوژیک، زیر م

و در رابطاه باا معیاار  063/0نامساعد محیطای باا امتیااز 

لفه مقاومت به آلودگی آب  و خااک ؤدگی شهری، زیر مالو

آوری تارین زیار مؤلفاه تااببه عنوان مهم 022/0با امتیاز 

-گیاهان در هر معیار مورد ارزیابی کارشناسان قارار گرفتاه

 اند.

های مطالعه شده فهرست تعداد زیادی از گونه 9جدول 

وجاه باه است. با ت دادهارائه را  آوربرای انتخاب گیاهان تاب

هاای مناساب بارای گوناه (2جادول )آوری معیارهای تاب

با توجه به معیارهای  آخرمنطقه مورد مطالعه انتخاب و در 

 بندی شدند.های درختی شهر قم اولویتآوری گونهتاب

هاا با توجه به نظارات کارشناساان و مشخصاات گوناه

در  بنادیهای منتخب به منظاور اولویات(، گونه2)جدول 

  نشان داده شد. 10جدول 

با توجه به نظرات کارشناسان و ویژگی گونه با ترکیاب 

های بندی گونهبه اولویتFTOPSIS و  FAHP هایروش

ایان تحقیاق رویکاردی . (11)جدول  درختی پرداخته شد

آوری گیاهان در شارایط محیطای نگر به موضوع تابجامع

ور ماؤثر آتا بتواند در امر انتخاب گیاهان تااب داردشهر قم 

بیانگر این اسات کاه برخای از  11واقع شود. نتایج جدول 

هاای گیااهی آورتارین گوناهگیاهان موجود به عنوان تااب

نسبت به معیارهای آب، خاک، اقلایم، شارایط اکولوژیاک، 

تواناد اند، اما این نکته نمیهای شهری ارزیابی شدهآلودگی

یاد در هاای پیشانهادی و جدبیانگر عدم اساتفاده از گوناه

، حاصاال 11فضااای ساابز شااهر قاام باشااد. نتااایج جاادول 

-بکارگیری یک رویکرد جامع نسبت به تعیین اولویت تااب

گوناه گیااهی  15ای که تعاداد آوری گیاهان است به گونه

گیاهاان  فهرساتگونه پیشانهادی در میاان  28موجود و 

توان آوری متفاوت وجود دارند که میدرختی با اولویت تاب

های موجود در هر منطقه توانمندیا در نظر گرفتن از آنها ب

هاای گیااهی در افزایش تنوع زیستی گونه برایاز شهر قم 

 فضاهای سبز شهری استفاده کرد.
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 آور جهت کاشت در فضاهای سبز شهریوزن قطعی معیارهای انتخاب گیاهان تاب -8 جدول
 معیارها هاوزن معیار زیر معیار وزن زیرمعیار معیارهاقطعی  وزن

 مقاومت به کمبود آب 244/0 067/0

273/0 

 

 آب

 

 

 مقاومت به شوری آب 244/0 067/0

 آب  pHییراتبه تغمقاومت  213/0 059/0

 مقاومت به سختی آب 183/0 049/0

 مقاومت به تنش آبی 113/0 031/0

 مقاومت به شوری خاک 293/0 075/0

 خاک 254/0

 ه کمبود عناصر غذایی خاکمقاومت ب 232/0 059/0

 مقاومت به بافت بد خاک 216/0 055/0

 قلیایی خاک pHمقاومت به  167/0 043/0

 مقاومت به کمبود رطوبت خاک 090/0 023/0

 مقاومت به شرایط تبخیر و تعرق 343/0 069/0

 اقلیم 199/0
 مقاومت به وزش باد 281/0 056/0

 دمایی مقاومت به تنش 229/0 046/0

 مقاومت به شرایط تابش نور شدید 146/0 030/0

 مقاومت در برابر عوامل نامساعد محیط )علف های هرز و گونه های مهاجم( 352/0 063/0

 شرایط اکولوژیک 180/0
 مقاومت در برابر آفات 251/0 046/0

 هامقاومت در برابر بیماری 251/0 046/0

 هاایر گونهسازگاری با س 144/0 025/0

 مقاومت به آلودگی آب 238/0 022/0

 آلودگی شهری 092/0

 مقاومت به آلودگی خاک 238/0 022/0

 مقاومت به گرد و غبار 213/0 019/0

 های سنگین در هوامقاومت به آلاینده 103/0 010/0

 های گازیمقاومت به آلاینده 102/0 009/0

 های هوار آلودگیمقاومت در براب 102/0 009/0

 

در نظار گارفتن با وجاود های پیشنهادی برخی از گونه

آوری باالاترین رتباه را در اولویات تااب ،هاهمه محدودیت

گیاااهی نساابت بااه شاارایط محیطاای شااهر قاام از نظاار 

 باه طاورتاوان از آنهاا اناد کاه میکارشناسان کسب کرده

است گسترده در فضاهای سبز شهری استفاده نمود. آشکار 

قارار دارناد و در طبقاه  فهرساتهایی که در صدر که گونه

بندی اولویت بیشتری را باه خاود اختصااص داده اناد، باه 

همااان میاازان تاااب آوری بیشااتری را نساابت بااه شاارایط 

 محیطی شهر قم دارا هستند.

 

 

 

 گیریبحث و  نتیجه

هاای در فرآیند انتخاب گیاهاان در محایطبه طور کلی 

هاای ناشای از عوامال ه از محادودیتدو گارو یادشهری با

زنده )مانند اقلیم، آب، سطح نور، خاک، شوری، آلودگی غیر

هاای هوا( و همچنین عوامل زنده )مانناد آفاات و بیمااری

در ایاران نیاز در  .]43، 8[د گیاهی( مورد توجه قرار گیرنا

چند دهه اخیر به دلیال پیچیادگی ایان فرآیناد، انتخااب 

علمی صورت به شکل تصادفی و غیرگیاهی صرفاً های گونه

ریازان امار گرفته است. در واقع بسیاری از طراحان و برنامه

-هاای تاکنها با در نظر گرفتن نگرشتوسعه فضای سبز ت

شااناختی و یااا صاارف هااای زیباااییعاادی )ماننااد جنبااهبُ

کشت  برایهای اکولوژیک( به انتخاب گیاه مورد نظر جنبه
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، 42، 40، 16، 13[کنناد فضای سبز اقدام می هایطرحدر 

در ایاان راسااتا تحقیااق حاضاار بااا در نظاار گاارفتن . ]52

آوری گیاهاان در شارایط رویکردی جامع به موضاوع تااب

های گیاهی جهت انتخاب محیطی شهر قم، به ارزیابی گونه

 پردازد.آور میگیاهان تاب

 

 شدهفهرست برخی از گونه های درختی مطالعه  -9جدول 
 نام علمی نام گونه ردیف نام علمی نام گونه ردیف نام علمی نام گونه ردیف

 Populus euphratica 23 پده 1
شاه بلوط 

 یهند
Aesculus 

hippocastanum 
 Magnolia ماگنولیا سفید 45

Grandiflora 

 Erythrina crista گل فردوسی Maclura pomifera 24 توت آمریکایی 2

galli 
 Albizia شب خسب 46

julibrissin 

 Juglans regia 25 گردو 3
 یشهبلوط هم

 سبز
Quercus ilex 47 تلخ یتونز Melia 

azedarach 

 Pistacia vera پسته Aianthus altissima 48 عرعر Morus alba 26 توت سفید 4

 Celtis درخت تا Castanea sativa 49 شاه بلوط Fraxinus excelsior 27 زبان گنجشک 5

caucasica 

6 
چینی یا باران 

 طمیی
Koelreuteria 

paniculata 
 Tamarix gallica گز شاهی Pistacia chinensis 50 پسته چینی 28

 Prosopis کهور Ficus carica 51 انجیر Platanus sp 29 چنار 7

cineraria 

 Boswellia کندر Malus domestica 52 سیب Cotinus coggygria 30 پر 8

Sacra 
 Picea pungens اینوئل آبی یا نقره Prunus amygdalus 53 بادام Robinia Pseudoacacia 31 اقاقیا 9

 Robinia Pseudoacacia اقاقیا توپی 10
Umbraculifera 

 pinus Mugo کاج مشهدی Prunus armeniaca 54 زردآلو 32

 Paulownia پالونیا Prunus avium 55 گیمس Prunus cerasus 33 آلبالو 11

tomentosa 
 Salix alba بید معمولی Pinus pinea 56 کاج بادامی Prunus Persica 34 هلو 12

 Salix بید مجنون 13

babylonica 
35 

کاج ایرانی، 

 کاج تهران
Pinus elderica 57 ممرز Carpinus 

betulus 

14 
ای، سرو نقره

 سرو سیمین
Cupressus arizonica 36 کاج سیاه Pinus nigra 58 آزاد Zelkova 

carpinifolia 

15 
سرو نوش)سرو 

 ای(خمره
Thuja orientalis 37 اکالی توس آبی Eucalyptus 

globules 
 Syriaca زرد آلو 59

 Ginkgo biloba کینگو/جینگو/ژینکو Salix alba 60 بیدمعمولی Pistacia  atlantica 38 بنه 16

 Gleditsia لیلکی Punica granatum 61 انار Elaeagnus angustifolia 39 سنجد 17

triacanthos 

 Cupressus زربین 18

sempervirens 
40 

آکاسیا برگ 

 بیدی
Acacia salicina 62 افرای سیاه Acer negundo 

 Ulmus نارون Washingtonia robusta 41 نخل بادبزنی 19

umbraculifera 
 Pinus brutia کاج بروسیا 63

 Platanus چنار شرقی Olea europaea 64 زیتون معمولی Parrotia Persica 42 انجیلی 20

Orientalis 

 Zizyphus عناب Gleditsia caspica 65 لیلکی ایرانی Cedrus Atlantica 43 سدر اطلس 21

Jujuba 
 ...... ...... Populus alba 66 س یدار Pinus Edulis 44 کاج کلرادو 22

 

-آوری گوناهرزیابی تاابهدف این مطالعه، ا با توجه به

های های گیاهی بر اساس وضعیت موجود و همچنین گونه

گیاهی پیشنهادی برای منطقه با جزئیات بیشتری بررسای 

هاای گیااهی . در این بررسی مشااهده شاد کاه گوناهشد

موجود در شهر قم از تنوع کمای برخاوردار باوده و شاامل 

ه غالاب های درختی است که به عنوان گوناتعدادی از گونه

هاای جدیاد شوند و در موارد خیلی نادر، گوناهشناخته می

-در توسعه فضاهای سبز شاهری ماورد اساتفاده قارار مای

-گیرند. این تحقیق سعی بر آن داشت تا باه معرفای گوناه

-افزایش تناوع گوناه برایآور بیشتری از درختان های تاب

های کاشت فضاهای سابز شاهری قام های گیاهی در طرح

 .ب ردازد
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های گیاهی موجاود و غالاب برای این منظور ابتدا گونه

در اداماه  و فهرسات شاد. در منطقاه مطالعااتی شناساایی

هاای پیشانهادی درختای مناساب ایان ناوع شارایط گونه

و با الگو گرفتن از شرایط شهرهای کرمان، زاهدان  محیطی

پاس از آن  و بیرجند مورد شناسایی و ارزیابی قرار گرفات.

موجود و پیشنهادی مناسب برای توساعه  یرختدهای گونه

آوری تااب سا سفضای سابز شاهری قام مشاخص شاد 

باه شارایط نسابت گیاهان نسبت به شرایط خاک منطقه، 

و به  های شهریآب منطقه، شرایط اقلیمی منطقه، آلودگی

شرایط اکولوژیک توسط فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی 

(FAHP و )FTOPSIS شد.یت بندی ارزیابی و اولو 

 

 های انتخاب شدهعلمی گونه نام -10جدول 
 نام علمی نام گونه نام علمی نام گونه

Fraxinus excelsior زبان گنجشکTamarix gallica گز شاهی

Pinus brutia کاج بروسیاPopulus euphratica پده

Pinus edulis کاج کلرادو Eucalyptus globules اکالی توس آبی

Gleditsia caspica لیلکی ایرانیAianthus altissima رعرع

Castanea sativa شاه بلوطPistacia chinensis پسته چینی

Zelkova carpinifolia آزادPinus mugo کاج مشهدی

Koelreuteria paniculata چینی یا باران طمییPinus nigra کاج سیاه

Aesculus hippocastanum یهند شاه بلوطMelia azedarach تلخ یتونز

Robinia pseudoacacia umbraculifera اقاقیا توپیProsopis cineraria کهور

Paulownia tomentosa پالونیاPistacia  atlantica بنه

Celtis caucasica درخت تاPinus elderica کاج ایرانی، کاج تهران

Cotinus coggygria پرCupressus arizonica ای، سرو سیمینسرو نقره

Quercus ilex سبز یشهبلوط همPinus pinea کاچ چتری یا کاج بادامی

Cupressus sempervirens زربینGleditsia triacanthos لیلکی

Thuja   orientalis ای(سرو نوش)سرو خمرهMaclura pomifera توت آمریکایی

Cedrus atlantica سدر اطلسBoswellia sacra کندر

Carpinus betulus ممرزElaeagnus angustifolia سنجد

Ginkgo biloba کینگوRhus typhina سماق آمریکایی

Picea pungens اینوئل آبی یا نقرهErythrina crista galli گل فردوسی

Parrotia persica انجیلیZizyphus jujuba عناب

Platanus orientalis شرقی چنارRobinia pseudoacaia اقاقیا

  Morus alba توت مجنون

 

برخای از   نتاایج راساتا بااهامهای ایان تحقیاق یافته

دهد کاه اساتفاده نشان می ]46، 39، 17، 3،12[ت مطالعا

پسند و گیاهان باومی در منااطق گارم و از گیاهان خشکی

طارحای به موفقیات تواند به طور قابل ممحظهخشک می

 کماک آوریو ارتقاس تاب عه فضاهای سبز شهریهای توس

-تواند بیانگر عدم اساتفاده از گوناهاما این نکته نمی. نماید

در جهات افازایش تناوع زیساتی  های پیشنهادی و جدید

های گیاهی در فضای سبز شهر قم باشد. افزایش تنوع گونه

آور، نکته مهم دیگری است که کمتر زیستی از گیاهان تاب

الگوی کشت گیاهان در فضای سبز شاهر قام در در تعیین 

های اخیر مورد توجه دست اندرکاران و مسئولین امار سال

تواند باه عناوان یاک اصال، سابب قرار گرفته است که می

افزایش میزان تاب آوری اکولوژیکی فضاهای سابز شاهری 

 .]18[شود 

بر اساس نتاایج ایان ارزیاابی برخای از گیاهاان باومی 

بندی اولویت کشت در شارایط ز را در طبقهترین امتیابیش

درخت گز،  ،به عنوان مثال .اندمحیطی شهر قم کسب کرده

پده، اکالی توس آبی، عرعر، کاج مشهدی، زیتون تلخ، کااج 

اقاقیاا و تاوت مجناون از ایان  ،ای، سانجدایرانی، سرونقره

هاا تواناایی ساازگاری مناسابی باا قبیل هستند. این گوناه
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هاای هر قام را دارناد. برخای از گوناهشرایط محیطای شا

ه قابلیت کاربرد گسترده در فضای سبز کپیشنهادی حاصل 

شهری قم را دارناد عبارتناد از پساته چینای، کااج سایاه، 

کهور، بنه، کاج چتری، لیلکی، توت آمریکایی، کندر، سماق 

هاایی کاه در آمریکایی، گل فردوسی. آشکار است که گونه

بندی اولویت بیشتری را و در طبقهقرار دارند  فهرستصدر 

آوری به همان نسبت میزان تااب ،اندبه خود اختصاص داده

 بیشتری نسبت به شرایط محیطی شهر قم دارا هستند.
 

 FTOPSISو  FAHP هایروش بیترک و کارشناسان اتنظر براساسی منتخب درخت یهاگونه یبندتیاولو -11جدول 
 نوع ضریب نزدیکی نام گونه اولویت گونه نوع دیکیضریب نز نام گونه اولویت گونه

 موجود 6819/0 زبان گنجشک 23 موجود 9053/0 گز شاهی 1

 پیشنهادی 6725/0 کاج بروسیا 24 موجود 8883/0 پده 2

 پیشنهادی 6635/0 کاج کلرادو  25 موجود 8847/0 اکالی توس آبی 3

 هادیپیشن 6167/0 لیلکی ایرانی 26 موجود 8591/0 عرعر 4

 پیشنهادی 6157/0 شاه بلوط 27 پیشنهادی 8521/0 پسته چینی 5

 پیشنهادی 6157/0 آزاد 28 موجود 8473/0 کاج مشهدی 6

 پیشنهادی 6139/0 چینی یا باران طمیی 29 پیشنهادی 8415/0 کاج سیاه 7

 پیشنهادی 6069/0 یشاه بلوط هند 30 موجود 8402/0 تلخ یتونز 8

 موجود 6044/0 اقاقیا توپی 31 نهادیپیش 8362/0 کهور 9

 پیشنهادی 5935/0 پالونیا 32 پیشنهادی 8308/0 بنه 10

 پیشنهادی 5888/0 درخت تا 33 موجود 8281/0 کاج ایرانی، کاج تهران 11

 پیشنهادی 5744/0 پر 34 موجود 8146/0 ای، سرو سیمینسرو نقره 12

 پیشنهادی 5631/0 سبز یشهبلوط هم 35 پیشنهادی 8012/0 کاچ چتری یا کاج بادامی 13

 موجود 5539/0 زربین 36 پیشنهادی 7895/0 لیلکی 14

 موجود 5505/0 ای(سرو نوش)سرو خمره 37 پیشنهادی 7696/0 توت آمریکایی 15

 پیشنهادی 495/0 سدر اطلس 38 پیشنهادی 7452/0 کندر 16

 پیشنهادی 4712/0 ممرز 39 موجود 739/0 سنجد 17

 پیشنهادی 4575/0 کینگو 40 پیشنهادی 7323/0 ق آمریکاییسما 18

 پیشنهادی 4482/0 اینوئل آبی یا نقره 41 پیشنهادی 7208/0 گل فردوسی 19

 پیشنهادی 3772/0 انجیلی 42 پیشنهادی 7129/0 عناب 20

 پیشنهادی 3589/0 چنار شرقی 43 موجود 7105/0 اقاقیا 21

     موجود 704/0 توت مجنون 22

 

هاای جدیاد گوناه جلوگیری از خطر تهااجم به منظور 

قبل از کشات آنهاا در ساطح گساترده و  شود تاتوصیه می

ر شاهر، ایان های پیشنهادی هقرارگرفتن در فهرست گونه

های متولی مانند سازماننظارت تحت  هایها در مکانگونه

هاا و یاا ساازمان تحقیقاات هاا و ساازمان پاارکشهرداری

به صاورت گرفته و جهاد کشاورزی قرار اداره ا ها و یجنگل

در صاورت اطمیناان از ساازگاری، شاود. آزمایشی کشات 

بااه عنااوان گونااه  ،آور بااودن و مهاااجم نبااودن آنهاااتاااب

توساعه فضاای سابز شاهری ماورد بررسای  درپیشنهادی 

  . دتر قرار گیردقیق

-موجود در زمینه افازایش تااب راهبردهایبا توجه به 

طراحی کاشت در فضاهای سبز شهری، برخی آوری الگوی 

آور در شارایط موارد در راستای پایداری الگوی کاشت تااب

 :شودمیمحیطی شهر قم پیشنهاد 

ریازی اکولاوژی شاهری در به کارگیری اصول برناماه -

 ؛ای فضاهای سبز شهریهای توسعهطرح

بار اسااس  قام تهیه طرح جامع توسعه فضاهای سبز -

هاای ت هر منطقه شهری و تعیاین گوناهامکانات و تسهیم

گیاهی درختی سازگار باا ایان منااطق باا در نظار گارفتن 

هاای سابز آوری به منظور افزایش پایداری لکاهاولویت تاب

  ؛شهری
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های پیشنهادی های کشت پایلوت از گونهاجرای طرح -

اظ حاقبل از کاربرد گسترده در فضاهای سبز شاهری باه ل

ها و مهاجم نباودن گوناه با سایر گونهاطمینان از سازگاری 

 ؛درختی

هاای ها و مراکز تکثیر و تولیاد گوناهایجاد نهالستان - 

آور درختای در شارایط محیطای شاهر قام باه جهات تاب

های جدید با شرایط محیطی شهر و کااهش سازگاری نهال

 ؛های نگهداری فضاهای سبزهزینه

و  هاای موجاودهای اجرایای کاشات گوناهطرح تهیه -

هاای درختای در افزایش تناوع گوناه منظورپیشنهادی به 

  ؛سطح فضاهای سبز شهری

های درختی سوزنی برگ مانناد کااج استفاده از گونه -

ای و مشهدی، کاج سیاه، کاج ایرانی، کاج بادامی، سرو نقره

ها و ترشح آن به بیارون به علت داشتن رزین در برگ غیره

شود. با توجه به و غبار می باعث بالا رفتن میزان جذب گرد

هاای تا در کمربنادهای سابز  و ورودی شوداین امر سعی 

هاای پهان بارگ گوناه از دیگارتر ها بیششهر از این گونه

استفاده شود تا در حد امکان از ورود گرد و غباار باه شاهر 

 جلوگیری شود. 

در نظر گرفتن نقاش ارتفااع گوناه هاای درختای در  -

در برابر وزش باد و پراکنش گرد و غباار راستای ایجاد مانع 

بز و مبااادی ورودهااای شااهر بااا و کاااربرد در کمربندساا

بناادی ارتفاااعی مختلفاای از درختااان موجااود و آشااکوب

توان از درختان بلند قاامتی می ،به عنوان مثال ؛پیشنهادی

مانند کاج تهران، کاج مشهدی، کاج سیاه و اکاالی توس در 

ا باعث کاهش سرعت وزش بااد کمربند سبز استفاده کرد ت

 و همچنین پراکنش ریزگردها شد.

آوری باالا های پیشنهادی با قابلیات تاابکاربرد گونه -

چون کهور، بنه، توت آمریکایی و پالونیا و کااربرد گساترده 

-های درختکاری مانند کمربناد سابز و پاارکآنها در طرح

های جنگلی دست کاشت حاشایه شاهر باه علات شارایط 

دشوارتر و امکان رسیدگی کمتر. همچنین از میان محیطی 

آوری باالا مانناد گاز، هاای درختای موجاود باا تاابگونه

تاوان اکاکی توس آبی، عرعر، کاج ایرانی و کاج مشهدی می

 در ترکیب با گونه های پیشنهادی مذکور استفاده نمود.

هاای های موجود و پیشانهادی در طارحکاربرد گونه -

-توانمنادیبا در نظر گرفتن ساایر  کاشت فضاهای شهری

-های زیبایی شناختی، جنبههای گونه گیاهی مانند ویژگی

، مهااجم نباودن ریشاه گوناه، بارگ ریازی، درماانیهای 

عاموه بار  غیارهآلرژیک بودن، بوی مطبوع و یا نامطبوع و 

گوناه  ،آوری اکولوژیکی گیااه. باه عناوان مثاالشرایط تاب

بوی نامساعد در فصل بهاار درختی عرعر، به علت پراکنش 

و همچنااین توانااایی بااالا در براباار انااواع شاارایط نامساااعد 

هاای دسات شود تا در توساعه جنگالمحیطی، توصیه می

کاشت و حریم کمربندهای سبز این شهر استفاده گاردد و 

هااای زیبااایی هااایی کااه دارای جنبااهاز گونااه باارعکسیااا 

، اقاقیاا( شناختی و یا عطر مطبوعی هستند )مانناد سانجد

می توان در فضاهای شهری پر رفات و آماد مانناد مراکاز 

 اداری، تجاری و یا خیابان های شهری استفاده نمود.

 

 تقدیر و تشکر

صااندوق حمایاات از مااالی  مقالااه حاضاار بااا حمایاات

 97001007پژوهشگران و فناوران کشور باه شاماره طارح

 دانناد ازانجام گرفته است. نویساندگان بار خاود لازم مای

 صندوق مذکور تشکر و قدردانی نمایند.
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Abstract 
Develop of sustainable green spaces in cities will lead to unsustainability, if this development is done 

without evaluating the factors affecting the resilience of plant species and applying inappropriate planting 

pattern due to ignore the aforementioned factors. The main purpose of this study is to evaluate factors 

affecting the resilience of plant species for the development of urban green space in Qom and providing a list 

of plant species compatible with specific semi-arid environmental conditions. This study tries to quantify the 

qualitative indicators of plant species characteristics to evaluate their comparison in relation to resilience 

criteria. For this purpose, beforehand the criteria and sub-criteria of plant resilience were determined based 

on related literature and the authors’ experiences. Then, according to the criteria of plant resilience to soil, 

water, climatic conditions, urban pollution and ecological conditions of the region, plant species is properly 

evaluated and prioritized by Fuzzy Hierarchical Analysis (FAHP) and FTOPSIS. Consistent findings indicate 

that from the experts' point of view, the most crucial factors affecting plant resilience in green space of Qom 

are, water (0.273), soil (0.254), climate (0.199), Ecological conditions (0.180) and urban pollution (0.092) 

accordingly. Moreover, plants' resistance to soil salinity (0.075), resistance to evapotranspiration conditions 

(0.069), resistance to water shortage (0.067), resistance to water salinity (0.067) and resistance to adverse 

environmental factors (0.063), were promptly recognized as the most relevant sub-criteria of plant resilience. 

Finally, tree species including Tamarix gallica, Populus euphratica, Eucalyptus globules, Aianthus altissima, 

Pistacia chinensis, Pinus Mugo and black pine and Pinus nigra are determined as resilient species. The 

allocated proximity coefficient is 0.90, 0.89, 0.88, 0.86, 0.85, 0.85 and 0.84 respectively. As result, 

aforementioned species can be widely used in urban green spaces based on the local facilities and conditions 

of each area of the city. 
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