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 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: This study aimed to (1) identify the main criteria and sub-criteria influencing 

the ecological resilience of plant species used in green spaces of arid and hot 

regions, and (2) prioritize their importance in selecting resilient planting patterns 

composed of common ground cover and seasonal plants suitable for the 

development of sustainable urban green spaces in Zahedan.  

Materials & Methods: The research followed a descriptive–analytical and applied 

approach. In the first stage, criteria and sub-criteria affecting plant ecological 

resilience were identified through documentary and library studies. Then, using 

expert opinions from specialists in urban green space and horticulture, the Analytic 

Hierarchy Process (AHP) was applied to determine the relative weight of 5 criteria 

and 21 sub-criteria. Finally, the TOPSIS model was used to rank existing and 

potential of 45 ground cover and seasonal plant species based on their ecological 

resilience levels according to expert evaluations. 

Findings: The findings revealed that adaptability to irrigation water conditions 

(0.365), Soil of the area (0.276), climate (0.179), ecological conditions (0.118), and 

urban pollution (0.062) are the most influential factors in determining plant 

resilience in Zahedan’s green spaces. Among the sub-criteria, plant resistance to 

water shortage, soil salinity, evapotranspiration stress, and exposure to pollutants 

were identified as key determinants of ecological resilience. 

Conclusion: Based on the ranking results, Mesembryanthemum nodiflorum, 

Frankenia thymifolia, Cortaderia selloana, and Rosmarinus officinalis, with 

closeness coefficients of 1, 0.77, 0.69, and 0.63 respectively, were identified as the 

most resilient groundcover plants. Also Canna indica, Gazania rigens, Helianthus 

debilis, and Gaillardia with closeness coefficients of 0.82, 0.80, 0.77, and 0.75, were 

found the highest resilience seasonal flowers in Zahedan’s green spaces. 

Innovation: The main innovation of the study is the development of a method to 

assist urban green space experts in hot and arid regions in selecting resilient plant 

species. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 
Today, the development of sustainable green spaces in cities located in hot-arid regions is not achievable 

without careful consideration of plant species selection that are well-adapted and resilient to prevailing 

environmental conditions. The ecosystem benefits and services provided by urban green spaces play a vital 

role in enhancing the livability and environmental quality of urban areas. Groundcover and seasonal plant 

species with high diversity, constitute an important component of the vegetation used in urban green spaces. 

Utilizing resilient groundcover and seasonal flowering plants in urban landscape design is of great 

importance due to their role in elevating visual aesthetics, controlling surface runoff and preventing soil 

erosion, increasing ground permeability, moderating temperature, and improving the urban microclimate. 

Considering the severe limitation of water resources in arid urban regions and high vulnerability of these 

local ecosystems to environmental stresses and changes such as climate change, prolonged drought, and 

existing pollution, the selection of such plants requires a scientific and comprehensive approach based on 

ecological resilience criteria. The concept of ecological resilience refers to the capacity of an ecosystem to 

recover its structure, processes, and essential functions when exposed to environmental stresses and 

disturbances. In urban areas, the ecological resilience of plants can be evaluated in relation to various 

criteria such as adaptability to temperature fluctuations, water salinity, soil moisture, urban pollution, and 

resistance to flooding and drought. Therefore, assessing and ranking resilient groundcover and seasonal 

plant species is essential to achieve sustainable landscape management.  

2. Materials and Methods 
The methodology employed in this study is descriptive–analytical. The Analytic Hierarchy Process (AHP) 

was applied to determine the weights of the criteria and sub-criteria influencing the ecological resilience of 

plants. To collect necessary data and prioritize the plant species, pairwise comparisons of indicators and 

components were conducted with the participation of 15 experts and academic staff specializing in 

landscape design and horticulture. The data analysis was performed using the Expert Choice software.  

At the next step, the evaluation of groundcover and seasonal plants was carried out based on the defined 

indicators. For this purpose, the TOPSIS technique was employed to prioritize the species and propose a 

resilient planting pattern. It should be mentioned that the scores assigned to each groundcover and seasonal 

species were designed according to the Likert scale and determined by experts in the field (landscape design 

and horticulture). The expressions very high, high, moderate, low, and very low were used (with a score of 

1 assigned to very low and a score of 5 to very high) to assess the target species. TOPSIS Solver software 

was used to analyze these data. 

3. Results and Discussion 

Based on the analysis of opinions of 15 experts and professionals in the fields of maintenance, planning, 

and development of urban green spaces, water (0.365), soil (0.276), climate (0.179), ecological conditions 

(0.118), and urban pollution level (0.062) were identified respectively as the most influential factors 

affecting the ecological resilience of groundcover and seasonal plants in Zahedan. Furthermore, the final 

weights of the 21 sub-criteria related to the elements of water, soil characteristics, climatic conditions, 

ecological factors, and urban pollution demonstrate that plant resistance to water deficiency (final weight 

= 0.169), soil salinity (0.118), evapotranspiration conditions (0.087), adverse environmental factors such 

as weeds and invasive species (0.070), and water pollution (0.022) are the most significant sub-criteria 

influencing the resilience of groundcover and seasonal plants under the environmental conditions of 

Zahedan. Moreover, certain groundcover species such as Mesembryanthemum nodiflorum, Frankenia 

thymifolia, Cortaderia selloana, and Rosmarinus officinalis, as well as seasonal species including Canna 

indica (spring and summer), Gazania rigens (perennial), Helianthus debilis (spring and summer), and 

Gaillardia (spring and summer) obtained the highest rankings in terms of ecological resilience according to 

the experts’ assessments. These species can therefore be recommended for extensive use in urban green 

spaces. 
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4. Conclusions 
In arid and desert climates, the establishment of resilient green structures in urban areas depends on the 

selection of plant species that are resistant and adaptable to environmental stresses. The selection of resilient 

plants, from an ecological perspective and in terms of their role within urban natural ecosystems, enables 

the balance of environmental disturbances and the continued provision of ecosystem services. Therefore, 

neglecting the concept of plant resilience in the development of green infrastructure can reduce efficiency 

and hinder the achievement of urban sustainability goals. The ranking of the resilience of groundcover and 

seasonal plant species based on the results of this study can serve as a foundation to design sustainable 

planting schemes in urban landscapes in arid and desert regions with environmental conditions similar to 

those of Zahedan. It is important to note that, in addition to native species, the introduction of new, 

recommended resilient and compatible species should also be considered in the environmental context of 

urban areas in dry regions. This approach can enhance plant biodiversity in urban green infrastructure, 

improve the flexibility of natural ecosystems, and strengthen urban ecosystem services. In this regard, urban 

green space experts must select appropriate species from the proposed list by considering site priorities, 

conditions, and resources, as well as the ecological, economic, and aesthetic characteristics of the plants. 

In order to determine plant life requirements, environmental conditions, and growth-limiting factors other 

experts such as urban landscape designers and planners should consulted to achieve this goal. 
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فصلی   هایو گل  یپوشش  اهانی گ  شناختیبوم  یآورعوامل مؤثر بر تاب  لی تحل 

 : شهر زاهدان( ی)مطالعه مورد یابان ی مناطق خشک و ب ی سبز شهر یدر فضاها

 

 

  2یاسر معرب ،    ۱بهروز ناروئی

 

 

مسئول،    -۱  سبز  گروهنویسنده  فضای  برنامه دانشکده  ،  مهندسی  و  محیطیجغرافیا  بلوچستاندانشگاه  ،  ریزی  و  ایـران. زاهدان،  سیستان   ،  

behrooz.naroei@gep.usb.ac.ir 
 

  yassermoarab@ihu.ac.ir  .رانی)ع(، تهران، ا  نیدانشگاه جامع امام حس  رعامل،یبهداشت و محیط زیست، دانشکده پدافند غ  ،یمنیا  گروه  -۲ 

 چکیده  اطلاعات مقاله 

 

با    هدف:  حاضر  )رویکردپژوهش  م۱:  زیرمعیارهای  و  معیارها  شناسایی  در  ؤ(  تابثر  آوری زمینه 

این معیارها و  اهمیت  بندی  اولویت(  ۲خشك و )گرم و  مناطق  فضاهای سبز  شناختی گیاهان در  بوم 
های فصلی پرکاربرد در توسعه  گیاهان پوششی و گل  آور ازالگوهای کاشت تابدر گزینش    زیرمعیارها

 انجام شده است. فضاهای سبز شهری زاهدان 

از نوع    ،تحلیلی صورت پذیرفته و با توجه به هدف   -این پژوهش به روش توصیفی  روش و داده:

ابتدا  .  استهای کاربردی  پژوهش معیارها و زیرمعیارهای مؤثر بر   ی،اکتابخانه   –  یاسناد  وهیبه شدر 
بومتاب گیاهانشناخآوری  شدند.  تی  تعیین  و خشك  گرم  مناطق  سبز  فضاهای  با    در  بعد  مرحله  در 
کارشناسانهبهره قضاوت  از  باغبانی شهری()صاحب  گیری  و  سبز  فضای  تحلو    نظران حوزه    ل یمدل 

در فضاهای گیاهان  شناختی  بوم  یآورتاب  زیرمعیار در ارتباط با  ۲۱معیار و    5وزن    ،AHP  یمراتبسلسله
  45 یآورتاباز میزان   یبندرتبه ، TOPSISاز مدل سبز شهری زاهدان تعیین گردید. سپس با استفاده 

و    اهانیگ  از  گونه  پیشنهادی(  های  گلپوششی  و  )موجود  نظرات متخصصانفصلی  مبنای  انجام    بر 
 گرفت.

(،  365/0سازگاری به شرایط آب آبیاری )دهد که بر حسب رتبه، معیار  نتایج پژوهش نشان می  ها:یافته 

، به  (06۲/0)  یشهر  ی( و سطح آلودگ۱۱8/0)  یشناختبوم  شرایط(،  ۱79/0)  می(، اقل۲76/0)منطقه    خاک
در فضاهای سبز شهری زاهدان   شناختی گیاهانآوری بومثیرگذار بر تابأترین معیارهای تاز مهم  ترتیب

،  و تعرق  ریتبخ  طیشرا،  خاک  یشور  ،به کمبود آب  اهانیمقاومت گهمچنین زیرمعیارهایی چون  هستند.  
آوری گیاهان میزان تابدر    سزایی راه نقش بب بر حسب اولویت،  آ   یو آلودگ  یطیعوامل نامساعد مح

 کنند.پوششی و فصلی در این منطقه ایفا می
بررسی، گیاهان پوششی چون گل  بر اساس رتبه   گیری:نتیجه از گیاهان مورد  بندی صورت گرفته 

،  63/0و    69/0،  77/0،  ۱ی با اختصاص ضریب نزدیکی  رزمارو    پامپاس گراس،  اینیچمن فرانکنیمروزی،  
،  8۲/0با اختصاص ضریب نزدیکی    بایرعنازی و  نتیآفتابگردان ز،  ایگازان،  گل اخترهای فصلی چون  و گل

تاب  75/0و    77/0،  80/0 عنوان  گونهبه  ارزیابی  آورترین  زاهدان  شهری  سبز  فضای  در  گیاهی  های 
 اند. شده

به نوآورانه و کاربردی تحقیق می  هایترین جنبهاز مهمی، کاربرد نتایج:  نوآور ارائه روشی    توان 

مدون جهت کمك به متخصصان حوزه فضای سبز شهری در مناطق گرم و خشك برای انتخاب گیاهان  
 ور نسبت به شرایط محیطی هر منطقه اشاره نمود.آتاب

 

 مقاله پژوهشی 

 شماره: ۱7 

 دوره:  64 

 ۱75-۱50  صفحه:  
 09/08/۱404  تاریخ دریافت:  

 ۲4/09/۱404  تاریخ ویرایش:  

 ۲5/09/۱404  تاریخ پذیرش:  

 تاریخ انتشار:  ۱405/05/۱0 

   

   

 ها: کلیدواژه 

 فضای سبز شهری • 

 شناختی  آوری بومتاب •
 فصلی  هایگل  گیاهان پوششی و  •

 مناطق خشك  •

   

 نحوه ارجاع به این مقاله:  
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تاب  بر  مؤثر   اهان یگ  شناختیبوم  یآورعوامل 

 یسبز شهر  یفصلی در فضاها  هایو گل  یپوشش
ب و  خشك  مورد   یابانیمناطق  شهر ی)مطالعه   :

جغراف.  زاهدان( خشك  ییایمطالعات  ،  مناطق 
۱7(64) :۱50 -۱75 . 

   

   

 دانشگاه حکیم سبزواری ناشر:  
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 مقدمه   -۱

کالبد عنوان    یگسترش  به  مهم  یکیشهرها  به  یاهتوسع  یندهای فرآ  نیتراز  جهان  سراسر  در  حاضر  م  قرن   رود یشمار 
 (al., 2018Aburas et ).   ینیبش یبر اساس پ  و  کنندی م  یزندگ  یجهان در مناطق شهر  تیدرصد از جمع  55/0حاضر حدود  در حال  

  در ایران نیز بر اساس  (.Priya and Senthil, 2024)  ابدی ی م  ش یدرصد افزا  70از    شیرقم به ب  نیا  ۲050سازمان ملل متحد تا سال  
 Statisticalاند )سکونت داشته  یدر نقاط شهر  از کل جمعیتدرصد    74میزان    ، ۱395در سال  نفوس و مسکن    یعموم  یسرشمار

Center of Iran, 2016درصد خواهد رسید    5/8۲به حدود    ۱435های به عمل آمده این رقم در کشور در سال  بینی(، و طبق پیش
(Fathi, 2020 .)   ارتقاء رفاه و شهرها، نقش حیاتی در سکونتمسلماً در چنین وضعیتی حفظ و توسعه فضاهای سبز در پذیری و 

ان مختلف )از جمله درختان،  اهیکه عمدتاً توسط گ شودیگفته م  یباز یسبز به تمام فضاها یفضاهاکند. سلامت شهروندان ایفا می
ها آن   سازگانبومو خدمات    ای از مزا  میمستق  ریغ  ای  ممستقی  طور  به  هاانسان  و  اندشده  دهیپوش  ها، گیاهان پوششی و فصلی( درختچه

، تولید اکسیژن  دما،  کاهش)از جمله    شناختیبوم در سه بعد    خدمات توسط فضاهای سبز  نیا  (. Si et al., 2024)  شوندمی  مندبهره
)در ارتباط   ی (، اقتصادیستی تنوع زبهبود  و    یعیطب  هایستگاهیز  اءیهوا، اح  یودگآلفرسایش خاک، تقلیل  کنترل رواناب و  جذب کربن،  
بهبود    ،شناختیییبای و ز  یحیتفر  های)ارزش  ی( و اجتماعطیمح  یدما  لیمربوط به تعد  هاینهیو کاهش هز  هایدارائ  یبا ارزش مال

ها، افزایش سرانه فضاهای (. به موجب این مزیتZhang & Qian, 2024)افراد جامعه( قابل ارائه هستند  یو روان  یسلامت جسمان
 .  استناپذیر پایدار در شهرهای در حال توسعه در ایران امری ضروری و اجتنابآور و سبز تاب

تغییرات اقلیمی، افزایش   (.Ghafarimoghadam et al., 2021) شودمحسوب میجهان  نیمه خشك    مناطق خشك و   ایران جزء 
کشور مشکلاتی چون بحران کمبود آب، شوری های اخیر سبب شده تا در غالب نقاط شهری  در دهههای ناشی از آن  دما و خشکسالی

( و پدیده  Jamali et al., 2021میزان بالای تبخیر و تعرق )  ،(  Mansouri Daneshvar et al., 2019شوری خاک )  ،منابع آب
های محیطی وجود آلودگی  علاوه بر آن مانع از ایجاد و توسعه فضاهای سبز پایدار گردد.    ،(  Rashki et al., 2021طوفان و ریزگردها )

فعالیتنیز   نتیجه  انسانی  در  ) های  آب  آلودگی  خاکGhazavi & Arast, 2016مانند   ،)  (Yaghoubi et al., 2022)   هوا  و 
(Ali Ahmad Karuri et al., 2011  آفات با  موقع  به  کنترل  و  مبارزه  عدم  و  بیماری(  شهری و  فضاهای  در  گیاهان   های 
(Kassiri et al., 2020; Sjöman et al., 2024) بر  موجب شده تا نگهداری و حفاظت از فضاهای سبز شهری امری دشوار و هزینه

آور  کارگیری گیاهان سازگار و تابه  توسعه فضاهای سبز شهری، نیازمند شناخت و ب   زانیرطراحان و برنامهباشد. در چنین شرایطی  
شهری، پایداری گیری الگوی کاشت مناسب از گیاهان در اشکال مختلف سبز  نسبت به شرایط محیطی شهرها هستند تا بتوانند با بهره

 ها را ارتقاء بخشند.آن

شـ اهانیگ ل  یپوشـ هری ی با تنوع گونهو فصـ بز شـ ای سـ یار زیاد، جزو مهمی از گیاهان مورد کاربرد در فضـ تندای بسـ . گیاهان هسـ

شـود که غالباً تند رشـد بوده و به بیشـینه ارتفاعی در حدود یك متر خواهند رسـید. گیاهان های گیاهی گفته میبه گونه ۱پوشـشـی

ترده هری کاربرد گسـ بز شـ طوز سـ عه سـ ی در ایجاد و توسـ شـ دی آنای دارند و عپوشـ کال خزندهادت رشـ ، درهم 3، رونده۲ها غالباً به اشـ

و چندساله  7رشـدهای کوتاهتوان درختچههای جدید میبندی. در تقسـیماسـت 6اییا توده  5های نیمه افراشـته، خوابیده با سـاقه4فرورفته

کید بر روی أرا نیز در صـورتی که سـطحی از زمین را پوشـش دهند، جزو گیاهان پوشـشـی محسـوب نمود. در طراحی منظر بیشـترین ت

اره آن ها را ها اسـت. این در حالی اسـت که برخی از گیاهان پوشـشـی، زیبایی دائمی یا فصـلی از گلگیاهان پوشـشـی، مربوط به برگسـ

بز م یل زینتی آنینیز به فضـاهای سـ (.  Shooshtarian & Tehrani Far, 2011کند )ها را دوچندان میافزایند و این موضـوع پتانسـ

لیگل بز به دو گروه گیاهان یك 8های فصـ اهای سـ الهنیز در فضـ اله یا دائمی  9سـ یم می ۱0و چندسـ وند. گیاهان یكتقسـ اله دوره شـ سـ

های یکساله حساس رسانند. این گیاهان در دو گروه گلسال به اتمام می بذر طی یك زدن بذر تا تولید مجدد  زندگی خود را از جوانه

تانه( و گل رما )بهاره و تابسـ تانه( طبقههای یكبه سـ رما )پاییزه و زمسـ اله مقاوم به سـ بت گردند. گلبندی میسـ اله به نسـ های چندسـ

اوم كمقـ ان یـ اهـ هتر از گیـ ــالـ لسـ ان علفی گـ اهـ ه گیـ ل کلیـ د و شـــامـ ان زینتی چوبی نیز  انـ اهـ  هســـت دار و حتی برخی از گیـ
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(Ghasemi Gehsare & Kafi, 2011 کاربرد .)آور در طراحی کاشـت فضـاهای سـبز شـهریی تابفصـلهای  گلو   یپوشـشـ اهانیگ، 

ر ییبایز جادیا  به دلایلی چون طحی و  کنترل ،یبصـ اجلوگیری از  رواناب سـ طح زم یرینفوذپذ  شیخاک، افزا شیفرسـ  لیتعد ن،یسـ

گیاهان در فضــاهای ســبز  گزینش اینانتخاب و   (.Schlautman et al., 2021) یابدبهبود میکروکلیمای شــهری اهمیت میدما و 

دید منابع آب  ك، با توجه به محدودیت شـ هری مناطق خشـ یبشـ تمبالای    ۱یپذیرو آسـ یسـ ارها و   های این مناطقاکوسـ در برابر فشـ

التداوم  ی،میاقل  راتییتغ  تغییرات محیطی )مانند کسـ مبتنی جامع  علمی ورویکردی کارگیری ه ب، نیازمند های موجود(یآلودگ وی خشـ

 فرایندها، سـاختاربرای بازیابی اکوسـیسـتم  یك ظرفیت    بیانگرشـناختی  آوری بومتابمفهوم اسـت.   ۲شـناختیآوری بومتاب  معیارهای  بر

 ;Holling, 1973; Folke et al., 2004)  اســتها و اختلالات محیطی موجود اســاســی آن در مواجهه با تنشو عملکردهای 

Chambers et al., 2019)  . هر مناطقدر ناختی گیاهان در ارتباط با  آوری بومتاب  ،یشـ ازگار یمختلف  یارهایمعشـ   هب  یاز جمله سـ

ی قابل بررسـی و سـنجش اسـت  و خشـکسـال لیسـمقاومت در برابر   نیو همچن یشـهر یرطوبت خاک، آلودگ  شـوری آب، دما،  راتییتغ

(Hunter 2011; Darabi et al., 2023از این رو ارزیابی و رتبه .)لی تاببندی از گونه ی و فصـ شـ آور جهت کاربرد های گیاهی پوشـ

 رسد.امری ضروری به نظر می در فضاهای سبز شهری

جهت    هیاول  و  مهم  هایاز داده  یکمناطق خشك و بیابانی، یسبز    هایدر فضا  اهانیگشناختی  بوم  آوریتاب  تیطلاع از وضعا
واقع  یشهرهااز کلان یکیو بلوچستان و  ستانیعنوان مرکز استان س  . شهر زاهدان بهاست ریزی و توسعه مناظر سبز شهریبرنامه
و تعرق    ریدر سال، تبخ  متر یلیم  ۱00کمتر از    یبارندگ  نیانگیم  رینظمحیطی    ییهای ژگیبا و  ران،یا  یابانیالعاده خشك و بفوق  میدر اقل

و بروز مکرر    ی(شور و شن  یهااکخ)نامناسب خاک    طیروزه، شرا   ۱۲0  یدر تابستان، وزش بادها  دیشد  گرمایبالا،    اریسالانه بس

 داریسبز پا  یفضاها یو نگهدار جادیا تاسبب شده  طیشرا نای (. et al., 2019 DaneshvarMansouri)د شویشناخته م زگردهایر

بندی معیارها و زیرمعیارهای  در این خصوص پژوهش حاضر بر آن است تا با بررسی و رتبه باشد. نهیدشوار و پرهز امری این شهر در
انتخاب    یراهگشاشناختی از دیدگاه کارشناسان فضای سبز و باغبانی شهری در شرایط محیطی شهر زاهدان بتواند  آوری بومتاب
سبز شهری  یهاگونه  در فضای  کاربرد  مناسب، جهت  و فصلی  پوششی  گیاهان  از  مهم  ؛باشد  سازگار  سبنابراین  که ؤترین  الاتی 
شناختی آوری بومکننده تابکدام معیارها و زیرمعیارهای تعیین :  کهاین  اند ازد عبارتنشوها پاسخ داده  بایست در این تحقیق به آنمی

های گیاهان شناختی، کدام گونهآوری بومیابند؟ بر اساس مفهوم تابدر انتخاب گیاهان در فضاهای سبز شهری زاهدان اهمیت می
 کنند؟ ظ مقاومت و سازگاری بیشتر نسبت به شرایط محیطی شهر زاهدان کسب میهای فصلی، رتبه بالاتری را به لحاپوششی و گل

تاب دهه    3آوری اصطلاز  در  بار  نخستین  )  ۱970برای  هولینگ  توسط  سیستم  یبرا(،  Holling, 1973میلادی  های  مطالعه 
در مواجهه با   سامانه  كی  عملکردو    و حفظ ساختار  یسازگاربه ظرفیت  اساساً  (.  Narooei et al., 2020شناختی مطرز شد )بوم

 یآورتاب (.  Wang and Pan, 2024شود )آوری گفته میهای انسانی، تابثیرات طبیعی یا فعالیتأناشی از ت   راتییتغها و  آشفتگی
  ی انسان  یو فشارها  تغییرات اقلیمیی،  عیطب  یایشهرها در مقابله با بلاپذیری  ی بهبود زیستمؤثر براحل  راه  كی  ،4یشهرشناختی  بوم

ها، درختان ها و باغپارک)شامل    5سبز  یهارساختیزنقش توسعه    . بدون تردید(Shi et al., 2022; Zhang et al., 2023)  است
ارتقاء  در  ها  دهنده آنهای گیاهی تشکیلگونه  6پذیری و همچنین افزایش میزان انعطاف  (سبز  ینماها  ها و واریدهای سبز،  ی، بامابانیخ

بومتاب شهریآوری  پژوهش  شناختی  و  مطالعات  توسط  و  بوده  انکار  قابل  تغیر  قابل  متعددی  است أییهای   د 
(Hunter, 2011; Asgarzadeh et al., 2014; Conway and Vander Vecht, 2015; Farrell et al., 2022;  

Priya and Senthil, 2024  .)ها به تغییرات محیطی قابل پذیری در گیاهان در ارتباط با واکنش سریع آنانعطاف  ویژگی  در واقع
(، یا با  Bongers et al., 2017بررسی است. به عنوان مثال گیاهان با تغییر در صفات ظاهری خودشان در شرایط محیطی نامساعد )

( به علت کاهش  Seleiman et al., 2021; Yang et al., 2023های برگ خودشان در دماهای بالا و شرایط خشکی )بستن روزنه
ای در خاک جهت دسترسی بیشتر به منابع آب و مواد غذایی  هدررفت آب از طریق فرایند تعرق و همچنین با گسترش شبکه ریشه

بر این اساس  پذیر باشند. ( می توانند نسبت به تغییرات محیطی انعطاف Zheng et al., 2023; Haghpanah et al., 2024موجود )
یابد. از سویی دیگر  آور در شهرها اهمیت می پذیری بالا در ایجاد و توسعه فضاهای سبز تابهای گیاهی با انعطافکارگیری گونهه  ب
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ها ها و کثرت واکنش آنهای کاشت مناظر شهری به دلیل تعدد فراوانی عملکرد گونهافزایش تنوع گیاهان مورد استفاده در طرز
 (.  Darabi et al., 2021شناختی شهری شود )آوری بوم تواند سبب ارتقاء تابییرات محیطی، می نسبت به تغ

بایست دو گروه از محدودیت ها در شرایط محیطی مناطق شهری گرم و خشك برای انتخاب گیاهان  شناختی میبه لحاظ بوم
های ناشی از عوامل غیر زنده )مانند پارامترهای  شامل محدودیتآور در فضاهای سبز مورد توجه قرار گیرند؛ گروه اول مناسب و تاب

های های گیاهی، علفهای مرتبط با عوامل زنده )مانند آفات، بیماریها( هستند و گروه دوم محدودیتاقلیمی، آب، خاک و آلودگی
اند که انتخاب  نشان داده  یالعات متعددمط  جینتا(.  Farrell et al., 2022; Darabi et al., 2023)   هستندهای مهاجم(  هرز و گونه

سبز مناطق   یهارساختیدر ز  رمهاجمیو غ  مقاوم  دیجد  یهاگونه  ی معرف  نیهر منطقه و همچن  یبوم  یاهیگ  یهاگونه  ی ریکارگو به 
 Zadegan et)  کند  فایها اآن   یستمیو خدمات اکوس  یشناختبوم   یعملکردها  یدر ارتقا  ینقش مهم  تواند ی گرم و خشك، م  یشهر

al., 2008; Hunter 2011; Liu et al., 2017; Rihn et al., 2022; Darabi et al., 2023; Hardberger et al., 2025  اگرچه ،)
های کاشت مناسب از گیاهان در فضاهای  کارگیری دانش طراحان و متولیان امر در ارائه طرزه  که این امر در شکل مطلوب، نیازمند ب 

شناختی، به نکات دیگری  آوری بومراستا با در نظر گرفتن رتبه گیاهان در بحث تابق گرم و خشك است تا بتواند همسبز شهری مناط
ها در بهبود شرایط خرداقلیم سایت، ارائه حداکثری خدمات اکوسیستمی در فضاهای سبز شهری )مانند کاهش رواناب چون نقش آن 
هایی کارگیری ویژگیه  شناختی فضا )از جمله بهای زیباییتنوع زیستی(، ارتقاء جنبه   سازی و پالایش هوا، کمك به حفظ سطحی، خنك

آلرژی و  سمی  عدم  و  گیاه(  رنگ  و  بافت  فرم،  آنچون  بودن  )  زا  نماید  توجه  نیز    ;Asgarzadeh et al., 2014ها 
Farrell et al., 2022  .) 

ناختی مرتبط با انتخاب  به طور کلی معیارهای بوم اختشـ ب جهت کاربرد در زیرسـ ورهای  گیاهان مناسـ هری در کشـ بز شـ های سـ
. به عنوان مثال در بریتانیا (Asgarzadeh et al., 2014; Ghafari et al., 2020; Darabi et al., 2023)مختلف متفاوت اسـت 

ــا انتخاب بیش از دیگر عوامل در خاکهای ویژگی اب ی گیاهانســازگار یابد، ی ســبز شــهری اهمیت میهاگیاهان زینتی در فض
ــمالی تاب همچنین ــورهای اروپای ش ــبت آوریدر کش ــرایط اقلیمی  هب گیاهان نس در ، هایماریدر برابر آفات و بها آنو مقاومت  ش

در ســیاتل  ،و به ســرما یبه خشــک در هند ســازگاری گیاهان ،و کم نیاز بودن به آب یبه خشــکگیاهان تحمل آمریکا در ایالت یوتا 
ازگاری با خاکدر  گیاهان  ییتواناآمریکا،  ا هایی با بافت نامناسـب وسـ نگاپور   (Ghafari et al., 2020)خاک    شیکنترل فرسـ و در سـ

ترالیا فاکتور عدم آلرژی (  Radhakrishnan et al. 2019زا و سـمی بودن گیاهان در راسـتای حفظ سـلامت عمومی شـهروندان )و اسـ
مار میای انتخاب گیاهان تابترین معیارهاز مهم هری به شـ بز شـ اهای سـ ت که در ایران  آور در فضـ   ی ارها یمعروند. این در حالی اسـ

شـوند و عمدتاً افراد شـناختی غالباً در انتخاب گیاهان زینتی جهت کاربرد در فضـاهای سـبز شـهری در نظر گرفته نمیی بومرآوتاب
هرداری اغل در شـ ازمانشـ اهدات کیفی، بدون توجه به یافتههای متولی بر  ها و سـ ی و مشـ خصـ ل از پایه تجارب شـ های علمی حاصـ

ــی ــترسبررسـ ل اسـ ه عوامـ بـ ان  اهـ ای واکنش گیـ ه طرزهـ ارائـ ه  بـ ادرت  ــهری، مبـ اشــــت میزای محیط شـ ای کـ دهـ اینـ  نمـ
(Asgarzadeh et al., 2014; Darabi et al., 2023.) 

  بهآور در فضاهای سبز شهری وجود دارد.  ارتباط با ضرورت استفاده از گیاهان تابمطالعات متعددی در نقاط مختلف دنیا در  
  ی شهر   یدر فضاها  یمقاوم به خشک  و  ارتفاعکم  یادرختچههای  گونه  کاربرد  اهمیتمطالعه  به  (  ۲0۲5گوزون و همکاران )  عنوان مثال

های  از طریق انتخاب گونه  هافضاهای سبز شهری و ارتقاء پایداری آناند. این مطالعه به کاهش نیاز آبی  پرداخته  منابع آب  تیبا محدود
 ی هانتخاب گونه اهمیت ا  بیانگر  (۲0۲3)  والیپرس های مطالعههمچنین یافته.  (Guzzon et al. 2025کید دارد )أآور تای تابدرختچه
در راستای افزایش میزان آسایش حرارتی و   و خشك گرمو تابش نور شدید در فضاهای شهری مناطق   بالا مقاوم به دماهایدرختی 

انتخاب گیاهان زینتی در فضاهای سبز  ، به اهمیت  (۲009)  نگمنیکل  ای دیگر. در مطالعه(Percival., 2023است )  میبهبود خرداقل
نیاز به نگهداری و استفاده از سموم را  ،های مقاومکه گونه کند یان میبو اشاره داشته ها مقاومت به آفات و بیماریشهری بر اساس 

( جهت  ۲0۲3(. در بررسی دیگر تبسم و همکاران )Klingeman., 2009شوند )می  پایداری اکوسیستم  داده و سبب ارتقاءکاهش  
   pHشوری،میزان  شهری، با توجه به  های  خاکرشد گیاه در انواع  و دوام  قابلیت  آور در فضاهای سبز شهری بر  انتخاب گیاهان تاب

 ،خاکگی بافت  مقاوم به شوری و فشردگیاهی  های  گونه کارگیری  ه  پایداری فضاهای سبز شهری را در بو    هکید کردأی تو زهکش
 ع زیستیاهمیت تنو  (، به بررسی۲0۲5در مطالعه توسکانو و همکاران ) همچنین.  (Tabassum et al., 2023دانند )پذیر میامکان

در  بومی و چندساله  غیر های  گونه کارگیری  ه  بکه    کندمیبیان  گیاهان در فضاهای سبز شهری پرداخته شده است. نتایج مطالعه آنان  
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از حیات  را  بیشترین حمایت  تواند  میها،  فضاهای سبز شهری در صورت انتخاب مناسب و در نظر گرفتن ویژگی غیر مهاجم بودن آن
 .(Toscano et al., 2025آورد )فراهم  در شهرها خدمات اکوسیستمیجانوری و 

در  (  ۲0۲5احمدی و کریمی )توسط  که    ایمطالعهدر  در ایران نیز مطالعات محدودی در این خصوص وجود دارد. به عنوان مثال  
مقاومت    ، به معیارهایی چوناصفهان انجام شده است  های شهریدر پارک  آوری تابهامعیارهای انتخاب درختان و درختچه  خصوص
اشاره    هاآن  ینگهدار  یهانهیها و هزطول عمر گونه   های محیطی و همچنین ویژگییآلودگ  ها،یماریآفات و ب  ،یبه خشک گیاهان  

های انتخاب تهران، به بررسی روششهر  در  دیگر عسکرزاده و همکاران    پژوهشیدر  (.  Ahmadi & Karimi; 2025شده است )
تغییرات اقلیمی،  با  گیاهان  سازگاری  معیارهایی چون  خشك پرداختند. این تحقیق بر  نیمهشرایط اقلیمی  گیاهان برای مناظر شهری در  

ابی و  که توسط دارای  در مطالعه(. همچنین  Asgarzadeh et al., 2014)  تأکید داردمحیطی    هاآلودگیمقاومت به  و    تنش خشکی
ترین مهمعنوان  تنش آبی به بالا و شوری خاک، تبخیر و تعرق بهمقاومت ی چون در شهر قم انجام شد، معیارهای (۲0۲3همکاران )

 (.  Darabi et al., 2023اند )تعیین شده ایی درختی و درختچههاگونهآوری انتخاب معیارهای تاب
بز شـهری ارائه  در   قیتحق نیا  ینوآوربه طور کلی   روشـی مدون جهت انتخاب گیاهان مناسـب پوشـشـی و فصـلی در فضـاهای سـ

ناختی اسـت.آوری بومبر پایه معیارها و زیرمعیارهای مرتبط با مفهوم تاب معیارهای که عمدتاً  نیشـیاز مطالعات پ یاریبرخلاف بسـ  شـ
این پژوهش قصــد دارد تا با توجه به    اند،قرار دادهدر فضــاهای ســبز شــهری را مورد بررســی   های زینتیدرختچهدرختان و انتخاب  

اهمیت گیاهان پوشـشـی و فصـلی در راسـتای ارتقاء تنوع زیسـتی گیاهی و ایجاد فضـاهای سـبز پایدار در مناطق شـهری گرم و خشـك، 
تحقیق  نتایج این زد. زاهدان بپردا شـهر  فضـاهای سـبز دربندی لیسـتی از تاب آورترین این گیاهان جهت اسـتفاده به ارزیابی و رتبه

ای که به گونه  باشـد  نهادهای متولی امر حفاظت و توسـعه فضـاهای سـبز در شـهر زاهدانها و  تواند راهنمایی عملی برای شـهرداریمی
 .(۱کند )شکل  های کاشت فضای سبز فراهمرا در طرز گیاهان پوششی و فصلی هاییگونه آورترینکارگیری تابه امکان ب

   روشمواد و  -2
 منطقه مورد مطالعه  -2-۱

هر در جنوب  د. این شـ برد این پژوهش انتخاب شـ تان با اقلیم گرم و خشـك برای پیشـ تان و بلوچسـ یسـ تان سـ هر زاهدان در مرکز اسـ شـ
 یشـمال یهثان 45و   یقهدق 30درجه و  ۲9عرض جغرافیایی   و یشـرق  یهثان ۲5و   یقهدق 5۱  ودرجه  60شـرقی ایران، در طول جغرافیایی 

با توجه به   (.Azari tabas & Rakhshaninasab, 2023رسـد )متر می 8۱37( و ارتفاع آن از سـطح دریا به  ۱سـت )شـکلاواقع شـده  
ــهر که در عرض ــورموقعیت جغرافیایی این ش ــامانه های جغرافیائی پایین کش ای روی آن زای مدیترانههای بارشقرار دارد، تأثیر س

ها با کمبود بارش و ی جنوبی اسـتان سـیسـتان و بلوچسـتان از رطوبت کمتری برخوردار اسـت و در اغلب سـالناچیز و نسـبت به شـهرها
الی مواجه اسـ کسـ ب  نیانگیم (.Ranjbarshoorabadi et al., 2023ت )در نتیجه خشـ الانه رطوبت نسـ هر   نیدر ا  یسـ د و  33شـ درصـ

ای  به گونه شـودمی بمحسـو  نایراترین شـهرهای نبارا  کم  این شـهر یکی از.  اسـتگراد  درجه سـانتی  4/۱8میانگین سـالانه دما در آن 
 گیردها در فصـــل زمســـتان و بهار صـــورت میاســـت و عمده بارش میلیمتر 75که میزان بارندگی ســـالیانه آن به طور میانگین 

(Narooei et al., 2020  ــال ســ در  ر  شــــهـ ن  ایـ یــت  عـ مـ جـ زان    ۱395(.  یـ مـ ــ  587730بــه  اســ ــده  شــ لام  اعـ ر  فـ  تنـ
(Statistical Center of Iran, 2016.)   

های  بر اساس مطالعات موجود، خصوصیات فیزیکی خاک در محدوده جغرافیایی شهر زاهدان متغیر است. به طور مثال در محدوده
رسوبات ریزدانه  یابد، در حالی که در نیمه شمالی شهر  جنوبی شهر فراوانی رسوبات دانه درشت شن و ماسه در بافت خاک افزایش می

(. میزان درصد شن در  Kazemi & Kaykha, 2014های خاک مشاهده کرد )توان در نمونهرسی سیلیسی و دانه درشت شنی را می
های مختلف خاک در  درصد در نمونه  45تا     6/۲9درصد، و تخلخل خاک از    6/۲0تا    6/۱۱درصد، سیلت از    78تا    69بافت خاک از  

خاک   PHهای مختلف، بیانگر تغییر در میزان  های شیمیایی خاک نیز در نمونهغیر است. همچنین ویژگیسطح شهرستان زاهدان مت
 3/8درصد، و آهك خاک از    3/۱۲درصد تا    4/8دسی زیمنس بر متر، رطوبت نسبی خاک از    9/3تا    5/۱، شوری خاک از    ۲/8تا    8/7از  
ای  ، به گونهاستهای زیرزمینی آبخوان زاهدان بیش از حد مجاز  میزان شوری آب(.  Saberi et al., 2025)  هستنددرصد    3/۱۲تا  

متر بوده و میانگین این پارامتر  میکروموس بر سانتی 70۲9و   75۱9، 76۲8به ترتیب برابر  ۱397و  ۱396، ۱395های که برای سال
با   برابر  دوره  این  کل  سانتی  739۲در  بر  و  میکروموس  است  شده  برآورد  دارد متر  قرار  زیاد  بسیار  شوری  محدوده   در 
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(Bazdidi & Hashemi Monfared, 2021  .)PH    در نقاط مختلف شهر متغیر است، همچنین    95/7تا    0۱/7آب نیز در محدوده
 (. Belarak et al., 2021گیرد )( قرار می۱0000 -3000های نسبتاً شور )بندی آبیا سختی آب نیز در رده TDSمیزان 

 
 شهر زاهدان در کشور و استان ییایجغراف تیموقع  . ۱ شکل

 روش پژوهش -2-2
آور از گیاهان پوششی و فصلی مناسب جهت شناختی برای ارائه الگوی کاشت تاباین پژوهش به دنبال ارائه یك چارچوب روش

تحلیلی و -استفاده در این تحقیق ترکیبی از بررسی توصیفیکاربرد در فضاهای سبز شهری مناطق گرم و خشك است. روش مورد  
  :(۲مطالعات میدانی است. با توجه به هدف پژوهش حاضر، این پژوهش در چهار گام کلیدی تدوین شده است )شکل 

 
 اجرائی تحقیق. چارچوب 2شکل 

 در مناطق گرم و خشک   اهانی گ شناختیبوم  آوریتابمؤثر در  و زیرمعیارهای ارهایمع تعیین -۱-2-2
شناختی گیاهان در مناطق شهری گرم و آوری بومکننده تابمعیارها و زیر معیارهای تعیینبر اساس مرور منابع و ادبیات موضوع،   

خاک،   ،یمیاقل  طیبه شراها  آنمقاومت    شناختی گیاهان از جملهآوری بومتاب  اریمع  5خصوص  (. در این  ۱خشك تعیین شدند )جدول  
ی منطقه به عنوان معیارهای اصلی تحقیق مشخص شدند. همچنین در خصوص شناختبوم  وضعیتآب و  شرایط    ،یشهر  هاییآلودگ

،  دیتابش نور شد  طیبه شرا   مقاومتیی،  مقاومت به تنش دمازیر معیار از جمله زیرمعیارهای مرتبط با اقلیم )  ۲۱معیارهای مورد مطالعه،  
به   مقاومت، به کمبود رطوبت خاک مقاومت، خاک یمقاومت به شور(، خاک )به وزش باد مقاومت، و تعرق  ریتبخ ط یبه شرا مقاومت

به    مقاومت،  آب  یمقاومت به آلودگها )(، آلودگیخاک  pHبه  مقاومتو    به بافت نامناسب خاک  مقاومت،  خاک  ییکمبود عناصر غذا
مقاومت ی(، آب )گاز  هایندهیبه آلا  مقاومتو    در هوا  نیفلزات سنگ  هایندهیبه آلا  مقاومت،  خاک  یبه آلودگ  مقاومت،  و غبار  زگردهایر

آوری انتخاب معیارهای تاب

شناختی گیاهان در مناطق بوم

گرم و خشک بر اساس مرور 

 منابع و ادبیات موضوع

فهرست  بندیرتبه

از گیاهان  آوری تابهاگونه

با  پوششی و فصلی

 Topsis استفاده از روش

 

اهمیت معیارهای  یابیارز

آوری و زیرمعیارهای تاب

با شناختی گیاهان بوم

 AHP روش استفاده از

 

 هینتخاب فهرست اولا

:هاگونه  

موجود یهاگونه  

پیشنهادی یهاگونه  
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  ی هاعلف نسبت به  مقاومت  شناختی )ی(، شرایط بوم به تنش آب  مقاومتو    آب   یبه سخت  مقاومت،  آب  یمقاومت به شور،  به کمبود آب
 ( تعیین شدند.  اهگونه ریبا سا یسازگارها و یماریدر برابر آفات و ب مقاومت، مهاجم یهاهرز و گونه 

 

 ی سبز شهر فضاهای در آورتاب یو فصل یپوشش اهانیانتخاب گقابل بررسی در  یارهایمع. ۱جدول 

 منبع زیرمعیار  معیار 

 میاقل

 Manea et al. (2016); Yuan et al. (2022) مقاومت به تنش دمایی 

 Francini et al. (2023) مقاومت به شدت تابش نور 

تبخیر و تعرق مقاومت به شرایط   Sapkota et al. (2023) 

 Asgarzadeh et al. (2014) ; Shang et al. (2024) مقاومت به وزش باد

 شرایط خاک 

خاک  یمقاومت به شور  Hooks & Niu (2019); Liu et al. (2023) 

به کمبود رطوبت خاک مقاومت  Nektarios et al. (2014); Sapkota et al. (2023) 

خاک  ییبه کمبود عناصر غذا  مقاومت  Liu et al. (2024) 

خاک نامناسب  شنی و به بافت مقاومت  Wei et al. (2022); Darabi et al. (2023) 

 Sastre et al. (2024) خاکبالای  pHبه  مقاومت

 آلودگی شهری 

 Kaya et al. (2024) مقاومت به آلودگی آب 

 Garcia et al. (2016); Liu et al. (2024) مقاومت به ریزگردها و غبار 

 Gladkov et al. (2021); Francini et al. (2022) مقاومت به آلودگی خاک 

های فلزات سنگین در هوامقاومت به آلاینده   Nadgórska-Socha et al. (2017) 

های گازیمقاومت به آلاینده   Singh et al. (2024) 

 آب

 Pichakum & Pichakum. (2021) مقاومت به کمبود آب 

 Hooks & Niu. (2019); Wang et al. (2025) مقاومت به شوری آب 

 Xing et al. (2021) مقاومت به سختی آب 

 Sjöman et al. (2023) مقاومت به تنش آبی 

 شناختی شرایط بوم

 

های مقاومت در برابر عوامل نامساعد محیط )علف 
مهاجم( های هرز و گونه  

Pyšek et al. (2012); Poland et al. (2021) 
 

هامقاومت در برابر آفات و بیماری   Nighswander et al. (2021); Coleman et al. (2023) 

ها سازگاری با سایر گونه  Tartaglia & Aronson (2024); Priya & Senthil (2024) 

 

 تدوین فهرست گیاهان پوششی و فصلی موجود و پیشنهادی   -2-2-2
  ن یشدند. بر ا  ییمنطقه شناسا  نیا  یبرا  یشنهادیموجود )غالب( و پپوششی و فصلی    یاهیگ  یهامطالعه، گونه   یبا توجه به هدف اصل

 ی اهیگ  یهاگونه   لیست. سپس  شد  تهیه  فضاهای سبز شهر زاهداندر  گونه گیاهی(    ۱9)شامل  موجود    اهانیاساس ابتدا فهرست گ
پوششی   ی گیاهانهاگونه گیاه اعم از گیاهان پوششی و فصلی(، با استفاده از مرور منابع و همچنین بررسی    50این تحقیق )  یشنهادیپ

  کرمان، بیرجند و قم که دارای شرایط اقلیمی و محیطی مشابه با شهر زاهدان  و فصلی بکار رفته در فضاهای سبز شهرهایی چون
گونه گیاهی )اعم از گیاهان موجود و پیشنهادی(   45های موجود و پیشنهادی،  هستند، مشخص گردید. در نهایت پس از بررسی گونه
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گیاه زینتی دائمی   30گیاه پیشنهادی( و    ۱0گیاه موجود و    5گیاه پوششی )شامل    ۱5جهت پیشبرد این تحقیق انتخاب شدند. در واقع  
 گیاه پیشنهادی( از نظر خبرگان مورد ارزیابی قرار گرفتند.  ۱6موجود و گیاه  ۱4و فصلی )از جمله 

 AHPاستفاده از روش  با  اهانی گ شناختیبوم آوریتاب یارهای مع ریو ز ارهایمع تیاهم یابیارز -3-2-2
( مراتبی  تحلیل سلسله  از روش  استفاده  زیرمعیارهای مAHP )۱با  و  معیارها  تابؤ، وزن  بر  بومثر  شناختی گیاهان در شرایط  آوری 

گیری چند منظوره است که توسط  ترین فنون تصمیممحیطی شهر زاهدان تعیین شد. روش تحلیل سلسله مراتبی یکی از معروف
گیری با های طراحی شده برای تصمیمترین سامانه(. این روش یکی از جامعSaaty, 1987ابداع شد )  ۱970در دهه    ۲توماس ساعتی 

کند و در این خصوص با بررسی  مراتبی فراهم میمعیارهای چندگانه است؛ چرا که امکان فرموله ساختن مسئله را به صورت سلسله
سازد. برای  گیری فراهم میهای مختلف را در تصمیمو تحلیل معیارهای و زیرمعیارهای مختلف کمی و کیفی، امکان دخالت گزینه

بر  AHPرود. اساس روش به صورت گسترده به کار می  AHPها و زیرمعیارها از دیدگاه خبرگان، روش ارزیابی تعداد زیادی از معیار
(. اجرای روش  Saaty, 2008گیری بنا شده است )ها( و معیارهای تصمیمهای زوجی یا دو به دویی آلترناتیوها )گزینهپایه مقایسه

AHP  استشامل مراحل ذیل : 

 م ایجاد درخت سلسله مراتب تصمی •

در این روش ابتدا درخت سلسله مراتب تصمیم )تعریف هدف کلی و تفکیك کامل آن در حد ممکن از طریق نشان دادن معیارها و  
گیرد. برای تسهیل استفاده از فرایند سلسله مراتبی، هدف پژوهش به سلسله مراتب چند سطحی  گیری( شکل میهای تصمیمگزینه

عوامل مؤثر    (. بر این اساس در سطح اول، هدف از این مطالعه )شامل ارزیابی و تعیینYousefpour et al., 2016شود )تجزیه می
شود. در سطح دوم، پنج  زاهدان( تعیین می  یسبز شهر  یفضا   توسعه  و فصلی پرکاربرد در  یپوشش  اهانیگ  شناختیبوم  یآوربر تاب

شناختی. در  های شهری، آب و شرایط بومشرایط اقلیمی، خاک، آلودگیگیرند و عبارتند از: مقاومت به  گیری قرار میمعیار تصمیم
ها، آب و زیر معیار از جمله زیرمعیارهای اقلیم، خاک، آلودگی  ۲۱اند،  سطح سوم زیرمعیارها در رابطه با هریك از معیارها تعریف شده

فصلی موجود و پیشنهادی جهت بررسی رتبه    های گیاهان پوششی وشوند. در سطح چهارم، گونهشناختی را شامل میشرایط بوم 
 (.  3گیرند )شکل ها قرار میشناختی آن آوری بومتاب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 AHP  مدل یساخت سلسله مراتب . 3شکل 

 

 ها بر اساس مقایسات زوجی تعیین اولویت  •

سری مقایسات زوجی )در راستای مشخص ساختن وزن هر یك از معیارها در برابر  ها از طریق انجام یكدر این بخش تعیین اولویت

. در ماتریس مقایسـه زوجی تمامی معیارهای قرار اسـتشـود. در مقایسـه زوجی ترجیح هر معیار بر خود برابر با یك ها( انجام میگزینه

 
1. Analytic Hierarchy 

Process 

2. Thomas. L. Saaty 

 اهانیگ شناختیبوم یآورعوامل مؤثر بر تابارزیابی و تعیین 

یسبز شهر یو فصلی پرکاربرد در توسعه فضا یپوشش  

شناختیشرایط بوم آب اقلیم  خاک آلودگی 

تنش مقاومت به 

 دمایی

مقاومت به شرایط  

 تبخیر و تعرق

مقاومت به شدت  

 تابش نور 

مقاومت به وزش باد 

 و ریزگردها

5گونه گیاهی  4گونه گیاهی   2گونه گیاهی   3گونه گیاهی   ۱گونه گیاهی    

 هدف

 معیارها

هاگزینه  

 زیرمعیارها
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شـوند و اگر معیار سـطر نسـبت به معیار سـتون اهمیت بیشـتری داشـته باشـد با گرفته بر روی قطر اصـلی برابر با یك در نظر گرفته می

تفاده از اعداد   ان و  به منزله اه ۱)  9تا  ۱اسـ ود )جدول  به منزله کاملاً مهم 9میت یکسـ ان داده می شـ تون    ؛(۲تر( نشـ اما اگر معیار سـ

داد   اعـ اده از  ــتفـ ا اسـ بـ ــتری داشــــت  بیشـ ت  ــطر اهمیـ ار سـ ه معیـ بـ ت  ــبـ ا    ۱نسـ ت نشــــان داده می  9/۱تـ ــوداین اهمیـ  شـ

(Yousefpour et al., 2016)گذاری معیارها نســبت به هم در شهای زوجی و نحوه ارز. همچنین مقادیر ترجیحات برای مقایســه

 ( نشان داده شده است. 3جدول )
 AHPماتریس مقایسات زوجی معیارها بر مبنای روش . 2جدول 

شناختی شرایط بوم آب آلودگی شهری  خاک  اقلیم معیارها  

 - - - - ۱ اقلیم 

 - - - ۱ - خاک

شهری  آلودگی  - - ۱ - - 

 - ۱   - - - آب

 ۱   - - - - شرایط بوم شناختی 

 
 های زوجی مقادیر ترجیحات برای مقایسه . 3جدول 

 ترجیح ستون به سطر  ترجیح سطر به ستون  درجه اهمیت در مقایسات زوجی 

 ۱ ۱ اهمیت یکسان

 ۱/3 3 نسبتاً مهمتر 

 ۱/5 5 اهمیت زیاد 

 ۱/7 7 اهمیت بسیار زیاد 

تر مهمکاملاً   9 ۱/9 

دهند. های بینابین را نشان میارزش 8و  6،  4، ۲مقادیر   

 
نفر از خبرگان   ۱5به کمك  ارهایرمعیو ز ارهایمع یزوج ساتمقای ها،گونه بندیتیو اولو ازیاطلاعات مورد ن یآوربه منظور جمع

  مورد   اند،تخصص و تجربه داشته   یسبز و باغبان  یفضا  ینگهدار  یو کارشناسان متخصص که در حوزه  یعلم  تأیه  یاز جمله اعضا
دانشگاه آزاد   دینفر از اسات  ۲و بلوچستان و  ستانیدانشگاه س یعلم  تأیه ینفر از اعضا  ۲متشکل از  نخبرگا نیقرار گرفت. ا یابارزی

از کارشناسان شاغل در شرکت  3  ،یسبز شهر  فضای  و  هانفر از کارشناسان شاغل در سازمان پارک  4زاهدان،    ی اسلام  هاینفر 
  گذاریارزش  زانی. مهستندو بلوچستان    ستانیسبز دانشگاه س  یفضا  ارهنفر از کارشناسان اد  4سبز و    یفضا  یامر نگهدار  کارمانیپ

منظور لحاظ نمودن نظرات    صورت گرفته است. در پژوهش حاضر به 3ن با توجه به جدول توسط کارشناسا اریهر مع یبرا حاتیترج
 (.  ۱استفاده شده است )رابطه  یزوج ساتیمقا عیتجم یبرا   یهندس نیانگیخبرگان، از رابطه م

      . ۱ رابطه

(∏ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

)

1
𝑛

=  √𝑥1𝑥2𝑥3 … 𝑥𝑛
𝑛  

 
 .  (Yousefpour et al., 2016)دهنده مقدار داده است نشان  xبیانگر تعداد داده بر اساس نظر خبرگان و  nدر این رابطه  

 

 ها از مقایسات گروهی و انتخاب بهترین گزینه استخراج اولویت •

ا ابتدا ماترعوامل موجود در هر سطح از سلسله  یوزن نسب  نییمرحله به منظور تع  نیدر    ند یتحت فرآ  یزوج  ساتیمقا  سیمراتب، 
  شوند ی استخراج م  ییآمده در هر سطر، اوزان نها  دست   به  ریموزون مقاد  ن یانگی(. سپس با محاسبه م۲)رابطه    ردیگی قرار م  یسازنرمال

در چارچوب مدل  (  5)جدول    ارهایرمعیو ز(  4)جدول    ارهایاز مع  كیهر    تیو اولو  ینسب  تیاهم  زانیم  دهندهان نش  اوزان   نی(. ا3)رابطه  
                           شده است.   استفاده هاداده لی، جهت تحلExpert Choiceافزار بخش از نرم  نیدر ا(. Saaty, 2008) هستند یمراتبسلسله
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 .۲رابطه 

𝑊𝑖 =
𝐺𝑖

∑ 𝐺𝑖
𝑛
𝑗=1

 

∑= تعداد معیارها و  nوزن حاصل از میانگین هندسی،    𝐺𝑖= وزن نهایی نرمال شده،   𝑊𝑖در این رابطه   𝐺𝑖
𝑛
𝑗=1 مجموع اعداد =

 . استمیانگین هندسی در هر ستون  
 . 3رابطه 

𝑆𝑖 = ∑(𝑤𝑖 × 𝑟𝑖𝑗)

𝑛

𝑗=1

 

 ا ی  یبندرتبه =  𝑟𝑖𝑗  ی،  زوج  سهیمقا  سیدست آمده از ماتربه     jاریوزن مع=    i  ،𝑤𝑖  نهیگز  تی اولو  ای  یینها  ازیمت= ا  𝑆𝑖در این رابطه  
 (. Saaty, 1987= تعداد معیار است )  j ،n ارینسبت به مع  i نهیارزش عملکرد گز

 

 ۱یسازگارمحاسبه نسبت  قیاز طر  زوجی ساتی مقا ج یبودن نتا  یکنترل منطق •

شود و بیانگر این  مقایسات زوجی این نسبت سنجیده میهای مبتنی بر  و سایر روش AHPهای برای تضمین صحت و اعتبار تحلیل
توان  دهد که تا چه حد میاند یا خیر. در واقع این شاخص نشان میها به طور منطقی تعیین شدهها و اولویتموضوع است که آیا وزن

  ج یکمتر از آن باشد تا نتا  ای  ۱/0حداکثر برابر با    دیبا  ساتیدر مقا   ینسبت سازگارهای حاصل از مقایسات زوجی اعتماد کرد.  به اولویت
چنانچه    ن، یشود. بنابرا  كیبه صفر نزد  یسازگارنسبت  که    دیآی دست م  به   یزمان  یسطح سازگار  نیشوند. بالاتر  ی تلق  رشیقابل پذ
باشد، لازم است    0/ ۱از    شتریبمقدار    نیدانست؛ اما اگر ا  عتبرها را مقضاوت  یسازگار  توانیباشد، م  ۱/0کمتر از    این شاخصمقدار  

های (. نسبت سازگاری برای ماتریسBrunelli, 2018; Salomon and Gomes, 2024)  و اصلاز شوند  ینیدوباره بازب  ساتیمقا
 آید.  به دست می  5و  4ثر با استفاده از رابطه ؤعوامل م

 . 4رابطه 
𝐶𝐼 =

(𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛)

(𝑛 − 1)
 

𝐶𝑅 .   5رابطه  =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

 سهیمقا سیماتر  ژهیحداکثر مقدار و=    𝜆𝑚𝑎𝑥شود. در این رابطه  محاسبه می ۲( CI)   ، ابتدا شاخص سازگاری4استفاده از رابطه  با  
 ی شاخص سازگاراز تقسیم شاخص سازگاری بر   3نرخ ناسازگاری  5= تعداد معیارهای ماتریس است. همچنین در رابطه    n  ی و  زوج

 (. Saaty, 1987شود )بر اساس تعداد معیارها از جدول زیر تعیین می  RIآید. شاخص به دست می ( 6)جدول  4( RI) یتصادف
 

 . ماتریس مقایسات زوجی معیارها 4جدول 

 

 معیارها
 خاک اقلیم

آلودگی  

 شهری 
 آب 

 شرایط

شناختی بوم  

  هندسی میانگین

)𝑮𝒊 ( 

نرمال ییوزن نها  

)𝑾𝒊 ( 

 0/۲63 ۱/64 3 0/50 4 ۲ ۱ اقلیم 

 0/۱6 ۱/00 ۲ 0/50 3 ۱ 0/333 خاک

شهری  آلودگی  0/۱66 0/333 ۱ 0/۲5 0/50 0/36 0/057 

 0/434 ۲/70 4 ۱ 6 3 ۲ آب

 0/086 0/54 ۱ 0/333 ۲ 0/50 0/۲5 شرایط بوم شناختی 

 نرخ ناسازگاری:  0/065

 
1. Consistency Ratio 

2. Consistency Index 

3. Consistency Ratio 

4. Random Consistency Index 
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 . ماتریس مقایسات زوجی زیرمعیارها 5جدول 

 زیر معیارها 

مقاومت به 

  وزش باد و

زگردها یر  

مقاومت به 

و   ریتبخ  طیشرا

 تعرق 

مقاومت به 

شدت  تابش  

 نور 

مقاومت  

به تنش  

ییدما  

میانگین 

هندسی 

)𝑮𝒊( 

نرمال  ییوزن نها  

) 𝑾𝒊( 

مقاومت به وزش باد و 
زگردها یر  

۱ 3 5 3 ۲/56 0/5۱6 

   طیمقاومت به شرا 
و تعرق  ریتبخ  

3 ۱ 0/333 0/50 0/84 0/۱69 

مقاومت به شدت  
 تابش نور 

0/۲0 0/333 ۱ 0/333 0/37 0/075 

مقاومت به تنش  
ییدما  

3 ۲ 0/333 ۱ ۱/۱9 0/۲40 

 نرخ ناسازگاری:  0/039

 
 (Saaty, 1987). شاخص سازگاری تصادفی  ۶جدول 

۱۰ 9 8 ۷ ۶ 5 4 3 2 ۱ n 

۱/49 ۱/45 ۱/4۱ ۱/3۲ ۱/۲4 ۱/۱۲ 0/90 0/58 0 0 
Random 

Consistency 

Index (RI) 
 

 

 TOPSIS  ۱با استفاده از روش  یفصل  و یپوشش اهانگی از آورتاب یهافهرست گونه بندیرتبه -2-3
منتخب  شناختیآوری بومتاب یهابا توجه به شاخص  یو فصل  یپوشش اهانیگ یهاگونه  سهیو مقا یابیپژوهش، ارز ییدر مرحله نها

ها و گونه   یبندتیاولو  ی برا  ارهی چندمع  یر یگمیتصم  یهااز روش  یکیعنوان    به  TOPSIS  كی منظور، از تکن  نیصورت گرفت. به ا
 یادرجهپنج  کرتیل  ف یط  یبر مبنا  یازدهیامت  ندیفرآ  (.Hwang & Yoon, 1981)  دیگرد  استفادهآور  کشت تاب  یالگو  ییشناسا
  ص یتخص  5تا    ۱  یعدد  ازیو به هر سطح، امت  دیگرد  یبندطبقه  اد«یز  یلیکم« تا »خ  یلیاز »خ  هانهیکه گز  یطور  شد؛ به  یطراح

 نیتضم  جینتا  ییانجام گرفت تا دقت، اعتبار و روا  یاغبانسبز و ب  یفضا  یطراح  یهاتوسط متخصصان حوزه   یازدهیامت  نی. اافتی
 شود. 

 ن یشدند. در ا یبندرتبه شدهنییتع یهابراساس شاخص  یمورد بررس یها، گونه بر اساس طیف لیکرت هاداده آوریجمعاز  پس
نرم   TOPSISافزار  و نرم  AHP  (Saaty, 2008)  در چارچوب روش  ارهایاستخراج وزن مع  یبرا  ، Expert Choiceافزار  مرحله، 

Solver  زمان هم  یریگدو روش، امکان بهره  نیا  یبیترک  یریکارگ  گرفت. به   قرارها مورد استفاده  گونه   یبند و رتبه   یینها  لیتحل  یبرا
صورت   به   جینتا  ت،یدر نها (.Triantaphyllou, 2000)  را فراهم ساخت  ارهیچندمع  لیو تحل  یمراتبسلسله  یدهوزن  یهاتیاز قابل

ارتباط های گیاهی بر اساس نظر خبرگان(،  آوری گونهبندی تابای از چگونگی رتبه )نمونه  7جدول  در    ،جدول و نمودار ارائه شدند
 مختلف گیاهان پوششی و فصلی موجود و پیشنهادی   یهاگونه آوری  اولویت تاب  نییتع  جهت  TOPSISو    AHP  یهاك یتکن  انیم

که است    یاشدهو نرمال  ییوزن نها  ،در این پژوهش  اریمعهر زیر    یوزن قطعدر واقع    .در فضای سبز شهری زاهدان آورده شده است
استخراج   یزوج ساتیمقا بیاز ترک ی. وزن قطعکندیمشخص م AHP ارهی چندمع یهاروش بر اساس را  اریمعزیر هر  ینسب تیاهم

از   عمولاًم  ی، وزن قطعTOPSIS  روش  . درشودیم  نییتع  رندهیگمیهر تصم  یهاوزن   یهندس  نیانگیم  ایموزون    نیانگیشده و با م
این پژوهش  در    .دیآیمحور به دست مبه صورت داده  ای(  گرفته شده است  کاره  ب  کرتیل  اسیمقدر این پژوهش  خبرگان )  یابیارز  قیطر

میزان نزدیکی هر    بیانگرشاخص  استفاده شده است. این    ۲ضریب نزدیکی   شناختی گیاهان از شاخصآوری بوم جهت ارزیابی رتبه تاب
دهنده نزدیك باشد نشان ۱هر چه مقادیر این ضریب به عدد  .استآل منفی حل ایدهو فاصله آن از راه آل مثبتحل ایدهگزینه به راه 

د و بالعکس هر چه مقادیر این  آل مثبت نزدیك است و عملکرد خوبی دارحل ایدهبه راه مورد بررسی    گزینه  این موضوع است که

 
1. Technique for Order 

Preference by Similarity to 

Ideal Solution 

2. Closeness Coefficient 
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نزدیکتر باشد بیانگر ضعیف بودن   به عدد صفر  برای رتبه این    .گزینه مورد مطالعه است  عملکردضریب  بندی ضریب معیار اصلی 
های گیاهان گونهبرای تمام  ضریب نزدیکی  پس از محاسبه  (.  Triantaphyllou, 2000رود )به شمار می TOPSIS ر روشها دگزینه
  .اندشدهبندی  رتبهها  آنبر اساس بیشترین ضریب نزدیکی به کمترین  ها  گزینه،  مورد مطالعه در این پژوهش  های فصلیی و گلپوشش

 (.۱3و  ۱۲)جدول 
 

 های گیاهان پوششی و فصلیآوری گونهبندی تابجهت رتبه  TOPSISو  AHP ارتباط بین  . ۷جدول 

 هایافته -3

سبز    یفضاها  ریزی و توسعهبرنامه  ی،نگهدار  امر نفر از متخصصان و کارشناسان    ۱5  یهادگاهید  لیحاصل از تحل  جیبر اساس نتا
به ترتیب    (06۲/0)  یشهر  ی( و سطح آلودگ۱۱8/0)  یشناختبوم   شرایط (،  ۱79/0)  می(، اقل۲76/0(، خاک )365/0آب )  یارهایمع  ،یشهر

 جینتا  نیا  (.4)شکل    هستنددر شهر زاهدان    یو فصل  یپوشش  اهانیگ  شناختیبوم  یآورتاب   ثیرگذار بر میزانأترین عوامل تاز مهم
 جهت آبیاری فضاهای سبز شهری، بحران کمبود آب و کیفیت مورد نیاز آن  زاهدان،    یابانیخشك و ب  میآن است که در اقل  انگریب
  .کندیم فایا یاهیگ یهاگونه  یآورو تاب یدارینقش را در پا نیشتریب

شهری تعیین   شناختی و آلودگیهای خاک، شرایط اقلیم، شرایط بومزیرمعیار مرتبط با عنصر آب، ویژگی  ۲۱همچنین وزن قطعی  
ترین مؤلفه ( به عنوان مهم۱69/0زیرمعیار مقاومت گیاهان به کمبود آب )با وزن قطعی  (،  8  ارتباط با معیار آب )جدولدر  شدند.  

شناختی گیاهان پوششی و فصلی در فضای سبز شهری از دیدگاه کارشناسان ارزیابی شده است. زیرمعیارهایی آوری بومثیرگذار بر تابأت
به میزان شوری آب، سختی آب   اولویت در ردهچون مقاومت گیاهان پوششی و فصلی  ترتیب  به  های بعدی اهمیت و تنش آبی 

( در  ۱۱8/0(، مقاومت گیاهان به شوری خاک )با وزن قطعی 9یابند. در خصوص زیرمعیارهای مرتبط با ویژگی های خاک )جدول می
گیاهان پوششی و فصلی    های بعدی انتخابگیرد. در اولویتشناختی گیاهان مذکور قرار میآوری بومجایگاه اول اهمیت از نظر تاب

ریزان  بایست مورد توجه طراحان و برنامهقلیایی می  pHها به کمبود رطوبت خاک، عناصر غذایی، بافت شنی و  آور مقاومت آن تاب
ترین ( به عنوان مهم087/0فضای سبز شهری قرار گیرد. در ادامه زیرمعیار مقاومت گیاهان به شرایط تبخیر و تعرق )با وزن قطعی  

(. همچنین زیرمعیارهایی چون مقاومت گیاهان  ۱0زیرمعیار مرتبط با اقلیم از دیدگاه کارشناسان مورد ارزیابی قرار گرفته است )جدول  
های بعدی از میزان اهمیت قرار گرفتند. در ارتباط با به وزش باد، تنش دمایی و شدت تابش نور خورشید بر حسب اولویت در رده

های  (، زیر معیار مقاومت گیاهان در برابر عوامل نامساعد محیط از جمله علف۱۱شناختی )جدول  بط با شرایط بومزیرمعیارهای مرت
آوری گیاهان پوششی و فصلی ( بیشترین اهمیت را از دیدگاه خبرگان در زمینه تاب070/0های مهاجم )با وزن قطعی  هرز و گونه

ها در رتبه دوم و سوم از اهمیت  ها با سایر گونهها و سازگاری آنبه آفات و بیماریکسب کرده است و زیرمعیارهای مقاومت گیاهان 
( به  0۲۲/0دهی )وزن قطعی  قرار دارند. در نهایت زیرمعیار مقاومت گیاهان پوششی و فصلی به آلودگی آب با کسب رتبه اول وزن

طور مقاومت گیاهان به گرد و غبار و ریزگردها، آلودگی   همین(.  ۱۲ترین زیرمعیار آلودگی شهری ارزیابی شده است )جدول  عنوان مهم
 های بعدی از اهمیت از دیدگاه کارشناسان قرار گرفتند.  های گازی در رتبههای فلزات سنگین در جو و آلایندهخاک، آلاینده

قطعی  زیر معیارها  وزن  0/48 0/09 0/۱6 0/۲7 

 خیر خیر خیر خیر معیار منفی

معیار           

گونه     

مقاومت به وزش باد و 

زگردهایر  

  طیمقاومت به شرا

و تعرق  ریتبخ  

مقاومت به شدت   

 تابش نور 

مقاومت به تنش 

یی دما  

یمروزیگل ن  4/۱6 4/33 4/۱6 4/66 

ا ی نیفرانک چمن  3/83 3/83 ۲/83 4 

گراس  پامپاس  3/33 3/33 ۲/83 3/5 

ی رزمار  3/۱6 3 ۲/83 3/33 

 ....  ....  ....  ....  .... 
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 زاهدان شناختی در شرایط محیطی شهر آوری بومبندی معیارهای مؤثر بر تاباولویت -4شکل 

 
 وزن قطعی زیرمعیارهای مرتبط با معیار آب بر حسب اولویت  . 8جدول 

قطعی وزن وزن نسبی  زیر معیار  معیار  

 آب

 0/۱69 0/464 مقاومت به کمبود آب 

 0/09۲ 0/۲54 مقاومت به شوری آب 

 0/068 0/۱84 مقاومت به سختی آب 

 0/035 0/097 مقاومت به تنش آبی 

 
 های خاک بر حسب اولویتویژگی اریمرتبط با مع یارها یرمعیز ی. وزن قطع9جدول 

قطعی وزن وزن نسبی  زیر معیار  معیار   

های خاک ویژگی  

 0/۱۱8 0/430 مقاومت به شوری خاک 

 0/060 0/۲۲۱ مقاومت به کمبود رطوبت خاک

 0/050 0/۱84 مقاومت به کمبود عناصر غذایی 

 0/03۲ 0/۱۱6 مقاومت به بافت شنی خاک 

 0/0۱3 0/049 قلیایی خاک pHمقاومت به 

 
 ر اقلیم بر حسب اولویت ایمرتبط با مع  یارهایرمع یز ی. وزن قطع۱۰جدول 

قطعی وزن وزن نسبی  زیر معیار  معیار   

 شرایط اقلیمی

 0/087 0/49۱ مقاومت به شرایط تبخیر و تعرق 

 0/048 0/۲69 مقاومت به وزش باد

 0/0۲6 0/۱46 مقاومت به تنش دمایی 

 0/0۱6 0/094 مقاومت به شدت تابش نور 

 
 شناختی بر حسب اولویت شرایط بوم اریمرتبط با مع  یارهایرمع یز یوزن قطع . ۱۱ جدول

قطعی  وزن وزن نسبی   زیر معیار  معیار   

-شرایط بوم

 شناختی 

مقاومت در برابر عوامل نامساعد محیط 
های مهاجم( )علف های هرز و گونه  

0/594 0/070 

هامقاومت در برابر آفات و بیماری   0/۲49 0/0۲9 

ها سازگاری با سایر گونه  0/۱57 0/0۱8 

 
 

 ر آلودگی شهری بر حسب اولویتایمرتبط با مع  یارهایرمع یز ی. وزن قطع۱2جدول 

قطعی  وزن وزن نسبی   زیر معیار  معیار   

 آلودگی شهری 

 0/0۲۲ 0/368 مقاومت به آلودگی آب 

غبار خاک  مقاومت به گرد و  0/۲77 0/0۱7 

 0/0۱۱ 0/۱80 مقاومت به آلودگی خاک 

های سنگین در هوامقاومت به آلاینده   0/۱07 0/006 

های گازیمقاومت به آلاینده   0/067 0/004 
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گونه گیاهی موجود و پیشنهادی پوششی و فصلی در شهر زاهدان از    45شناختی  نتایج حاصل از ارزیابی میزان تاب آوری بوم

ها بیانگر این موضوع است که برخی از گیاهان پوششی موجود مانند گل  یافتهارائه شده است.    ۱4و    ۱3دیدگاه خبرگان در جداول  
گل اختر)بهار و  های گیاهان فصلی مانند  و همچنین برخی از گونه  (۱3)جدول  نیمروزی، چمن فرانکینا، پامپاس گراس و رزماری  

بر حسب اولویت بالاترین رتبه را در بحث    و تابستان()بهار    بایرعنازو    )بهار و تابستان(  ینتیآفتابگردان ز)چندساله(،    ایگازان،  تابستان(
در شرایط محیطی شهر    یشهر  هاییآلودگ  ،شناختیبوم  طیشرا  م،ی آب، خاک، اقل  یارهایبه معشناختی گیاهان نسبت  آوری بومتاب

(. ۱4ستفاده نمود )جدول توان از آنها جهت کاربرد گسترده در فضاهای سبز شهری ااند که می زاهدان از نظر کارشناسان کسب کرده
 ی هاآور مربوط به گونه تاب   اهانیانتخاب گ  تیاولو  نیشتریپژوهش، ب  نیدر ا  یاهیگ  یهاگونه   یبندحاصل از رتبه   جیبر اساس نتا

طور مؤثر مورد استفاده قرار  به   یدر توسعه و گسترش سطوز سبز شهر  توانندی زاهدان است که م  یمیاقل  طی و سازگار با شرا  یبوم
از   یستیتنوع ز  شیچراکه افزا   ست؛یمقاوم ن  یربومیو غ  ی شنهادیپ  یهاکنار گذاشتن گونه  یبه معنا  نتایج  نیحال، ا  نی. با ارندیگ

در برابر  را    یشهر  یها ستمیاکوس  یریپذانعطاف   تواند یم  با ساختارهای سبز موجود  آورتاب  یو فصل  یپوشش  یهاگونه   ب یترک  قیطر
واقع  کند.    ت یتقو  یطیمح  یهاتنش گونه در  شهری  بالا    یاتنوع  سبز  فضاهای  در  گیاهان  افزااز  عملکردها  ش یموجب   یتنوع 

 ی سبز شهر  یهاستمیس  شتریب  ییو کارا  یداریبه پا  جه،یشده و در نت  یطیمح  راتییبه تغ  اهانیمتفاوت گ  یهاو پاسخ  یکیکولوژا
 یهادر رتبه  ۱4و  ۱3که در جداول  ییهاگونه  دهدی نشان م  جینتا(. Folke et al., 2010; Elmqvist et al., 2019) کندیکمك م

نامساعد    یطیمح  طی در برابر شرا  یبالاتر  یآورسطح تاب   دارایدر انتخاب برخوردار بوده و    یشتریب  تیاند، از اولوبالاتر قرار گرفته 
هستند. 
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 TOPSIS و  AHP کیتکن  بیبراساس نظرات کارشناسان و ترک  یپوشش آوری گیاهانمیزان تاب یبندتی. اولو ۱3 جدول

 ضریب نزدیکی  نوع گیاه  نام علمی  نام گونه  اولویت گونه  ضریب نزدیکی  نوع گیاه  نام علمی  نام گیاه اولویت گونه 

۱ -  Mesembryanthemum گل نیمروزی  

nodiflorum L  9 ۱ موجود - شیرین  زمینیسیب   Ipomoea batatas ۰/5۱ پیشنهادی 

۲ - - ۱0 ۰/۷۷ موجود  Frankenia thymifolia چمن فرانکینیا    ۰/5۱ پیشنهادی Potentilla reptans پتنتیلیا  

3 - - ۱۱ ۰/۶9 پیشنهادی Cortaderia selloana پامپاس گراس   دایکوندرا  جمن   Dichondra repens ۰/49 پیشنهادی 

4 - - ۱۲ ۰/۶3 موجود  Rosmarinus officinalis رزماری   معطر  شمعدانی   Pelargonium 
graveolens ۰/38 پیشنهادی 

5 - - ۱3 ۰/۶2 پیشنهادی Lavandula angustifolia اسطوخودوس    ۰/35 پیشنهادی Matricaria chamomilla بابونه  

6 -  Festuca ovina var فستوکا آبی 

glauca ۱4 ۰/۶۱ پیشنهادی -  ۰/3۰ پیشنهادی Hedera helix عشقه  

7 - ای برگ نقره   Jacobaea maritima  ۱5 ۰/55 موجود - زینتی  چمن   Poa pratensis  ۰/۰2 موجود 

8 -   ۰/53 پیشنهادی Achillea millefolium بومادران  

 
 TOPSISو  AHP  کیتکن  بیاساس نظرات کارشناسان و ترک بر آوری گیاهان دائمی و فصلیمیزان تاب یبندتی. اولو ۱4 جدول

 ضریب نزدیکی  نوع گیاه  نام علمی  نام گونه  اولویت گونه  ضریب نزدیکی  نوع گیاه  نام علمی  نام گونه  اولویت گونه 

۱ -  
اختر  گل  

(تابستان و بهار)  
Canna indica  ۱6 ۰/82 موجود -  

آبی  ابری  
(تابستان و بهار)  

Ageratum houstonianum یشنهادیپ  ۰/5۰ 

۲ - )چندساله( گازانیا    Gazania rigens  ۱7 ۰/8۰ موجود -  
ختمی  گل  

 )بهار و تابستان(
Alcea rosea  ۰/43 موجود 

3 -  
زینتی  آفتابگردان  

(تابستان و بهار)  
Helianthus debilis ۱8 ۰/۷۷ پیشنهادی -  

زینتی  کلم  
(زمستان و پاییز)  

Brassica oleraceae یشنهادیپ  ۰/42 

4 -  
 رعنازیبا 

(تابستان و بهار)  
Gaillardia  ۱9 ۰/۷5 موجود - )چندساله(مارگریت    Argyranthemum frutescens یشنهادیپ  ۰/42 

5 -  
آفتابی  ناز  

(تابستان و بهار)  
Portulaca grandiflora یشنهادیپ  ۰/۷4 ۲0 -  

 اطلسی 
(تابستان و بهار)  

Petunia یشنهادیپ  ۰/3۶ 

6 -  
بهار  همیشه  

(تابستان و بهار)  
Calendula officinalis  ۲۱ ۰/۷3 موجود -  

چمنی  مینای  
(زمستان و پاییز)  

Bellis perennis یشنهادیپ  ۰/32 

7 - عباسی لاله   Mirabilis jalapa  ۲۲ ۰/۷۱ موجود - خروس  تاج   Amaranthus  ۰/3۱ موجود 
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 ضریب نزدیکی  نوع گیاه  نام علمی  نام گونه  اولویت گونه  ضریب نزدیکی  نوع گیاه  نام علمی  نام گونه  اولویت گونه 

(تابستان و بهار) (تابستان و بهار)   

8 -  
 قرنفل

 )پاییز و زمستان(
Dianthus barbatus یشنهادیپ  ۰/۶۷ ۲3 - ( چندساله) رز گل   Rosa spp  ۰/3۱ موجود 

9 -  
 اشرفی

(تابستان و بهار)  
Coreopsis یشنهادیپ  ۰/۶۶ ۲4 -  

 آهار
(تابستان و بهار)  

Zinnia elegans یشنهادیپ  ۰/3۰ 

۱0 -  
کوهی   کوکب  

(تابستان و بهار)  
Rudbeckia hirta یشنهادیپ  ۰/۶5 ۲5 -  

  داوودی گل
( چندساله)  

Chrysanthemum  ۰/28 موجود 

۱۱ -  
گلی   مریم

 )چندساله( 
Salvia officinalis یشنهادیپ  ۰/۶4 ۲6 -  

میخک گل  
 )بهار و تابستان(

Dianthus chinensis یشنهادیپ  ۰/2۷ 

۱۲ -  
  خیری  بوی شب
( چندساله)  

Erysimum cheiri  ۲7 ۰/۶۱ موجود -  
 بنفشه 

(زمستان و پاییز)  
Viola  ۰/23 موجود 

۱3 -  
معمولی بو  شب  

(تابستان و بهار)  
Matthiola incana  ۲8 ۰/۶۱ موجود -  

عسلی  گل  
(بهار و تابستان)  

Lobularia maritima یشنهادیپ  ۰/2۱ 

۱4 -  
یکساله  شاهپسند  

 )بهار و تابستان(
verbena hybrida یشنهادیپ  ۰/۶۰ ۲9 -  

ای تکمه گل  
 )بهار و تابستان(

Gomphrena globosa  ۰/2۰ موجود 

۱5 -  
 میمون 

(تابستان و بهار)  
Antirrhinum majus  30 ۰/55 موجود -  

 جعفری 
 )بهار و تابستان(

Tagetes spp ۰/۰8 پیشنهادی 
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 گیریبحث و نتیجه  -4
و ارتقای پایداری    بهبود عملکردهای اکوسیستمی، نقش مؤثری در  شناختیجامعه-شناختیهای بومسامانهعنوان    بهفضاهای سبز  

های گیاهی مقاوم  انتخاب گونهآور در شهرها منوط به ایجاد ساختارهای سبز تابهای خشك و بیابانی، در اقلیمکنند.  ها ایفا میشهر
های  اکوسیستم  ها در ساختارو کاربرد آن   آور به لحاظ بوم شناختیانتخاب گیاهان تاب  .است   های محیطیبه تنش   پذیر نسبتانعطافو  

. بر این اساس پرداختن به  سازدمحیطی و تداوم ارائه خدمات اکوسیستمی را فراهم می، امکان جذب اختلالات زیستیشهرطبیعی  
 این موضوع در پژوهش حاضر اهمیت یافته است. 

بر  شهر زاهدان،    یابانیخشك و ب  میسبز در اقل  یکاشت فضا  یالگوها  یآورتاب  دهد کهنشان میش  پژوه  نیاحاصل از    نتایج
  طبق قرار دارد.    یشهر  یآلودگ  زان یو م  یشناختبوم   طیشرا  م،یخاک، اقل  یهای ژگیآب، و  رینظ  ییارهایمع  ریتحت تأث  حسب اولویت

  ( 365/0)با وزن قطعی    آب  اریمع  استفاده از نظر خبرگان،   ا در این بررسی ب  TOPSISو    AHPشده با استفاده از روش  انجام  یهالیتحل
(، ۱79/0)  یمیاقل  طی (، شرا۲76/0خاک )معیار    بیدارا بوده و پس از آن به ترت  یاهیگ  یهاگونه   یآورتاب  نییرا در تع  تیاهم  نیشتریب

  ، به کمبود آب   اهانیمقاومت گهمچنین زیرمعیارهایی چون    قرار دارند.  ( 06۲/0)  یشهر  ی( و سطح آلودگ۱۱8/0)  یشناختبوم   ط یشرا
بندی  رتبه  .یابندب بر حسب اولویت در این منطقه اهمیت میآ یو آلودگی  طیعوامل نامساعد مح،  و تعرق   ریتبخ  طیشرا،  خاک  یشور

برای ارائه    تواند به عنوان مبناییمی ،۱4و    ۱3پوششی و فصلی بر اساس نتایج جداول  های گیاهان  آوری فهرست گونهمیزان تاب
های یافته  .ردیمورد استفاده قرار گمشابه با شرایط محیطی زاهدان    یابان یدر مناطق خشك و ب  مناظر سبز شهری  داریکاشت پا  هایطرز

از   حاصل  نتایج  با  پژوهش  همچناین  و  همکاران  و  عسکرزاده  همکاران پژوهش  و  دارابی    ;Asgarzadeh et al., 2014)  ین 

Darabi et al., 2023)  یمیاقل  یهاو تنش   ی، خاک نامناسبمنابع آب  تیمحدود  طیکه در شرا  دهدی نشان م  زیرا  ؛هم راستا است ،  
)از جمله گیاه پوششی    یو مقاوم به خشک  ی )از جمله گل نیمروزی، چمن فرانکینیا و گل اختر، گازانیا و ...(بومگیاهی    یهاگونه   انتخاب

  )... و  زیبا  رعنا  پا  ییکارا  نیشتریب  تواندی مرزماری و گل فصلی  گیاهان    .کند  فای ا  یسبز شهر  یفضاها  یداریرا در  بر آن  علاوه 
مانند آفتابگردان  پیشنهادی پوششی چون اسطوخودوس، فستوکای آبی، بومادران و پتنتیلیا و همچنین گیاهان پیشنهادی فصلی نیز  

آور کسب  های تابگیاه اول فهرست گونه   ۱0آوری بالاتری را در میان  زینتی، ناز زیتتی، میخك، اشرفی و کوکب کوهی، رتبه تاب
اند و قابلیت کاربرد گسترده در فضاهای سبز شهری زاهدان در راستای ارتقای تنوع زیستی گیاهی را دارا هستند. در واقع بر  کرده

  های سبز شهری در نتیجه اضافه شدن گیاهان در زیرساخت  زیستی  تنوع  شیافزا،  و همکاران   و فارل  طالعه فولك و همکاران مساس  ا
پ  دیجد  یهاگونه  ارتقا  منجر  تواندیم  یشنهادیو  تقوطبیعی    یها ستمیساکو   آوریتاب  یبه  اکوس  تیو   گردد  یستمیخدمات 

(Folk et al., 2004; Farrell et al., 2022).   نیمروزی، چمن    بر این ارزیابی، گیاهان پوششی چون گل  از  اساس نتایج حاصل 
اند بندی اولویت کشت در شرایط محیطی شهر زاهدان کسب کردهترین امتیاز را در طبقهبیش  یپامپاس گراس و رزمار  ،فرانکینیا
تواند  فضای سبز شهری زاهدان دارند و این موضوع میهای چمن زینتی را در ( که قابلیت جایگزین شدن گسترده با گونه۱3)جدول 

ریزان فضای سبز شهر زاهدان قرار گیرد، چون که در کاهش مصرف منابع آب در  مدت برنامههای مدیریتی کوتاهدر اولویت برنامه
های فصلی کاربرد گونهکند. از سوی دیگر  دسترس و قابل استحصال )عمدتاً از منابع آب زیرزمینی( در این شهر کمك شایانی می

یکساله(، گل اشرفی )یکساله(،  )  بای( و رعنازیکساله)  ینتی، آفتابگردان ز)چندساله(  ایگازان)چندساله(،    گل اخترچندساله و یکساله از جمله  
)یکساله( و گل اطلسی  کوکب کوهی )یکساله( و شاهپسند زینتی )یکساله( و تاج خروس )یکساله(، مارگریت )چندساله(، گل ختمی  

ها بر ارتقای زیبایی بصری مناظر شهری در  ثیر آنأآوری بالا نسبت به شرایط نامساعد محیطی زاهدان و ت)یکساله( نیز به علت تاب
  های گیاهی ارزیابی شده در این پژوهشیابند. البته قابل ذکر است که سایر گونهراستای احیاء و توسعه سطوز سبز شهری اهمیت می
ه  های فضای سبز شهر زاهدان بتوانند جهت ایجاد تنوع زیستی گیاهان در طرزنیز بر حسب رتبه کسب شده از دیدگاه خبرگان می

ها، شرایط و امکانات  بایست با در نظر گرفتن اولویتگرفته شوند. بدیهی است که در این راستا کارشناسان فضای سبز شهری می  کار
های گیاهی از فهرست پیشنهادی موجود، گیاهان مناسب  شناختی گونه شناختی، اقتصادی و زیباییبومهای  سایت و همچنین ویژگی

ریزان و طراحان فضای سبز شهری در خصوص شرایط زیستی گیاه، شرایط محیطی و  را انتخاب کنند. در این ارتباط دانش برنامه
دهد که تقویت  به طور کلی، نتایج پژوهش نشان می ده است.  کننعوامل محدودکننده رشد گیاهان در فضاهای سبز شهری تعیین

های گیاهی سازگار با شرایط  شناختی در فضاهای سبز شهری مناطق خشك، نیازمند رویکردی مبتنی بر انتخاب گونه آوری بومتاب
تنها موجب افزایش   گیاهان نه و کاشت  منظر  در طراحی    شناختیبومهای  اقلیمی، خاک و منابع محدود آبی است. توجه به شاخص 
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در   .بخشدهای نگهداری را در بلندمدت کاهش داده و کارایی مصرف آب را بهبود می بلکه هزینه  ؛شودپایداری اکوسیستم شهری می
 : استآور در شهر زاهدان قابل ارائه نهایت پیشنهادات ذیل جهت توسعه فضاهای سبز تاب

 ی.سبز شهر یفضا تیریمددر  یشناختبوم دگاهیدسازی نهادینه •

 . زاهدانشهر  میاقل ژهیو یو شور یمقاوم به خشک ی گیاهیهاگونه   یاطلاعات تدوین بانك •
توسعهبازنگری در طرز  • زاهدان  های  روای فضای سبز شهری  اساس  وتاب  منظر  کردی بر  نآور  )زر  ازیکم  ( در  پیاسک  یبه آب 

 .بلندمدت

آور در فضاهای سبز شهری بر اساس هدف طراحی کاشت، شناخت و  پوششی و فصلی تابتوجه به انتخاب مناسب از گیاهان   •
 تحلیل شرایط محیطی و امکانات سایت.

 گزاریسپاس  -5
 کمال تشکر و قدردانی را دارند.  )ع( نیجامع امام حسهای معنوی دانشگاه سیستان و بلوچستان و دانشگاه  نویسندگان از حمایت

 فهرست منابع  -۶
انی ؛آذری طبس، خدیجه ا رخشـ ب، حمیدرضـ طوز رقابت (.۱40۲)  نسـ هری، پژوهش  ارزیابی و تحلیل سـ ادی مناطق شـ پذیری اقتصـ

 .85-۱0۲(، ۲)۱4، شناسی شهریهای بومفصلنامه علمی پژوهشموردی: مناطق پنجگانه شهر زاهدان. 
از آب  یآبخوان زاهدان در اثر عبور پسـاب سـطح ینیزم ریآب ز یشـور راتییتغ(. ۱400می منفرد، سـید آرمان. )بازدیدی، بهنام؛ هاشـ

، ستیز طیو مح یشهر تیریمد ،یدر عمران، معمار  نینو  یهاپژوهش یالملل نیکنفرانس ب نیهفتم.  کن اسمزمعکوس نیریش
 تهران، ایران.

ــاناز  ،بلارک ــفرزائ  ؛ابوذر ،داریپا ؛س ــ یابی(. ارز۱400عبدالواحد )ی،  ص ــ  یکروبیم یاز آلودگ  یمخاطرات ناش ــرب  ییایمیو ش آب ش
 . 66-47 ،(۲7)۱0،یعیطب طیمخاطرات مح. ۱398شهر زاهدان در سال  رامونیپ یروستاها

مبنا های تجربی و داده(. مقایسـه روش۱40۲فاطمه ) ،حاجی آبادی ؛حسـین  ،خزیمه نژاد ؛مهدی ،امیرابادی زاده  ؛طه  ،رنجبر شـورآبادی
  .۲۱4-۱99 (،۲) 6.نشریه هواشناسی و علوم جوّ .در برآورد تبخیر و تعرق مرجع در شهر زاهدان

 . برگرفته از : سرشماری نفوس و مسکن استان سیستان و بلوچستان، (۱395) سالنامه آماری استان سیستان و بلوچستان
تر وشـ ا یراهنما(. ۱390) علی  فر،یتهران لمان؛سـ  ان،یشـ ناسـ شـ اهیگ ۲۲0و کاربرد   ییشـ ا  یپوشـ بز و  یدر فضـ و    ریمناطق گرمسـ ژهیسـ

 تهران: انتشارات دانشگاه تهران. .ریگرمسمهین
(. بررســی تأثیر فرســایش آبی بر تغییرات ۱404وحید ) ،کریمیان  ؛رســول ،خطیبی ؛محمدرضــا  ،دهمرده قلعه نو  ؛مرتضــی ،صــابری

 (. 7) 56.  تحقیقات آب و خاک ایران  .و شیمیایی و زیستی خاک در حوضه آبخیز منزلاب، شهرستان زاهدان  های فیزیکیویژگی
هیده؛ ولی پور کهرود، حسـین  بسـتانی، شـ یروان؛ متینی زاده، محمد؛ شـ یروانی، انوشـ ودابه؛ شـ مطالعۀ  (.۱389)علی احمد کروری، سـ

ــهر تهران ــماره مجله جنگل ایران.  تغییرات رویش درختان چنار پنج منطقۀ ش ــال دوم، ش -345، 4، انجمن جنگلبانی ایران، س
355. 

 یبر بحران آب در بخش کشـاورز یلی(. تحل۱400) یعل  ی،سـردارشـهرک ؛محمود  ،تبار یهاشـم  ؛میابراه ی،مراد  ؛زهرا  ،مقدم یغفار
 . ۲۱6-۲0۱ ،(۲)35  ،یپژوهش آب در کشاورز. یپژوه ندهیآ افتیمختلف: ره یوهایدر سنار ستانیمنطقه س

  ی آمار.تهران: نشر پژوهشکده .شهرهای آن با نگاهی به جمعیت کلانایران و آینده جمعیت شهری ،۱399. الهام فتحی
 مؤلف، چاپ هفتم.. تهران: انتشارات یو عمل یعلم یگلکار(. ۱390. )م ،یکاف ؛قهساره، م یقاسم

آن بر  ریو تاث اهیدر گ  ندهیآلا ییایمیعناصـر شـ  یبر تجمع برخ  یبا پسـاب شـهر یاریاثر آب  یابیارز  (.۱395) .نایم  ،ارسـت ؛رضـا ،یقضـاو
صـ وصـ ریه  Eucalyptus globulus  پتوسیاکال اهی: گی)مطالعه مورد اهیگ یکیاکولوژ  اتیخصـ تیحفاظت ز(. نشـ  . اهانیبوم گ سـ

4(8: )۱3-۲9 . 
هر زاهدان(. ۱393کاظمی، احمدعلی؛ کیخا، امیر حمزه. ) ی آن در شـ ریب بازتاب و بررسـ دومین کنگره بین .  اثرات جنس خاک در ضـ

 . تبریز ایران.المللی سازه ، معماری و توسعه شهری



 ۱۷۱                                            و همکاران    ئینارو /.... یپوشش  اهانیگ یشناخت بوم یآورعوامل مؤثر بر تاب  لیتحل 

 

آوری الگوی کشـت فضـاهای سـبز شـهری در های تأثیرگذار بر تاب(. ارزیابی مؤلفه۱399حسـن . )  ،دارابی؛  یاسـر ،معرب  ؛بهروز  ،ناروئی
 .44-۲3(، 34)۱0ای. جغرافیا و آمایش شهری منطقه (.مناطق گرم و خشك )مورد شناسی: شهر زاهدان

 در آن کاربرد و فازی و قطعی گیری تصـمیم دومدل تطبیقی مقایسـه(. ۱394. )آبادی، یاسـر فیض حسـن؛  اسـدپور، فاطمه؛  پور، یوسـف
 . 846-833(, 4)46 .ایران کشاورزی توسعه و اقتصاد تحقیقات. زراعی تولید ترکیب گذاری اولویت
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