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 چکیده

پرداخته  شهری در تبریز درخت یهاگونه پراکنش و زیستي، خاستگاه تنوع بررسي به پژوهش ینا

 یكنواختي سیمپسون، و منهنیک وینر،-شانون گونه، غنای) زیستي تنوع مختلف هایاست. شاخص

 به تفكیک و شهر کل مقیاس در i-Tree Eco مدل از استفاده با( سندرز ریرفكشن فن و وینر-شانون

 برآورد. شد ایيشناس درختي گونه 48 ،مورد بررسيدر محدوده  .برآورد شد تبریز در زمین طبقات کاربری

 درختي پوشش تراکم با درخت اصله 192800 حضور مبین شهری توسط مدل درختان جامعۀ جمعیت

 به. بود هكتار هر در درخت اصله 6/3بر اساس برآوردها، تراکم درختان برابر با . بود شهر در درصدی 4/9

به  وینر-شانون یكنواختي و منهنیک وینر،-شانون تنوع یهاشاخص برای 8/0 و 1 ،9/2 یهاارزش ترتیب

 مسكوني کاربری گونه بود و غنای بیشترین دارای ترتیببه کشاورزی و سبز فضای کاربری. آمد دست

 درصد 5/37 همچنین،. داراست را منهنیک و وینر-شانون زیستي تنوع یهاشاخص مقدار بالاترین

 .است شدههای بومي آذربایجان تشكیل گونه از تبریز شهر درختي یهاگونه
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 مقدمه

 اثرهایای از مناطق شهری مسئول بخش عمده

 Nagendra andکره هستند )در زیست زادانسان

Gopal, 2011، Gómez-Baggethun et al., 2013 با .)

دنیا و نیز برآوردهای توجه به نرخ فزاینده جمعیت در 

میلادی  2050تا سال  بخش جمعیت سازمان ملل

در مناطق توسعه درحالاز جمعیت کشورهای  دوسوم

 ,Montgomery) شهری ساکن خواهند شد

2008،United Nations, 2014) این امر در مورد ایران .

درصد از مردم آن در  4/71نیز صادق است و حدود 

 Statistical Center of) کنندمناطق شهری زندگي مي

Iran, 2016 .)زیستي تغییرات محیط سبب شدنیشهر

آن بر عملكرد و ارائه خدمات  تبعبهو  شودمي

(. Grimm et al., 2008گذارند )مي ریتأثها اکوسیستم

انواع مختلف که در این راستا، فضاهای سبز شهری 

محصولات و خدمات اکوسیستمي را برای شهروندان 

یزان شهری ربرنامهمدیران و  موردتوجهدهند، ميارائه 

 Colding et al., 2006، Oleyar et)قرار گرفته است 

al., 2008، Morgenroth et al., 2016،Lepczyk et 

al., 2017.) شهری خدمات اکوسیستمي  درختان

 Escobedo)دهند يممختلفي به ساکنین شهرها ارائه 

et al., 2011، Sjöman et al., 2012، Gómez-

Baggethun and Barton, 2013، Duinker et al., 

یستگاه زجنگل شهری علاوه بر تدارک  (.2015

جانوران شهری، به خاطر عملكردهای تعدیلي و 

ارتقا کیفیت هوا، ترسیب و ذخیرۀ  مانندشان )تنظیمي

 ,Nitoslawskiای برخوردارند )یژهوکربن( از اهمیت 

ف خدمات و محصولات ارائه انواع مختل (.2016

اکوسیستمي توسط درختان شهری، به تنوع زیستي 

 عنوانبهرو ینا و از درختان شهری وابسته است

 ترین عامل در ارائه این خدمات مطرح استاصلي

(Jim and Chen, 2009، Mace et al., 2012 تنوع .)

یک  عنوانبهای درختان شهری زیستي غني گونه

و نگهداشت جامعه درختي حفظ  برایعمده  حلراه

 ،Raupp et al., 2006)شود سالم و پایدار پیشنهاد مي

Bassuk et al., 2009، Sjöman et al., 2012) .

تنوع زیستي درختان  هراندازهیک اصل کلي،  عنوانبه

ی آورتاباکوسیستمي و  مقاومتشهری بیشتر باشد، 

 افزایش دما(، مانندی محیطي )هاتنشها در برابر آن

 ،Sun, 1992یشتر خواهد بود )ب هاآفتها و یماریب

Forrest, 2006، Raupp et al., 2006، Subburayalu 

and Sydnor, 2012، Cumming et al., 2013، 

Blood et al., 2016، Morgenroth et al., 2016 .)

های زیستي با تنوع زیستي تغییرات بالقوه در سامانه

سبب بروز اختلالات ی شهری( هاجنگلپایین )مثل 

 نارون يپژمردگ یماریبشود. برای مثال، اکولوژیكي مي

ها یلیونممرگ بیش از  سببی( هلندمرگ  یماریب)

 ,.Raupp et alنارون در شمال شرقي امریكا شد )

بنابراین، اهمیت تنوع زیستي بالای درختان ؛ (2006

های یسکرت و اختلالارویارویي با  برایشهری 

ریزان فضای سبز شهری مدیران و برنامهمذکور برای 

 و (. مدیرانKendal et al., 2014آشكار شده است )

 سبز، فضای تریحصح مدیریت برای شهری یزانربرنامه

 ترکیب پراکنش، مورد در اطلاعاتي وجود نیازمند

 ای درختان شهریاندازه و سني ساختار ای،گونه

 (.Nagendra and Gopal, 2010) باشندمي

یربومي در غی هاجنسستفاده از گونه یا ا

شده در های کاشت از دیگر مباحث مطرحبرنامه

 سببافزایش تنوع زیستي درختان شهری است که 

ها و یسکریي بسیار پیرامون هابحثگیری شكل

در  هاگونهاین پیامدهای احتمالي کاشت و گسترش 

 ،Parker et al., 1999زیست شهری شده است )یطمح
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Hitchmough, 2011 در این راستا، شناخت .)

تواند در تعیین تهدیدات های موجود ميخاستگاه گونه

 ,.Sjöman et alها بسیار مفید باشد )تهاجمي گونه

های درختي غیربومي اغلب آشیان (. گونه2012

ها در شهرهای پراکنش آن سببتری دارند که گسترده

انه در های قدیم عامدمختلف شده است و از زمان

 ,.Blood et al) اندشدهمناطق مختلف جهان کاشت 

ای را یهفرض(. این ترجیحات انساني کاشت، 2016

سازد که سیمای سرزمین تحت سلطه بشر متبلور مي

 Groffman et) استدر حال تجربه همگني اکولوژیک 

al., 2014.) 

مربوط به ترکیب و همگني درختان  هایپژوهش 

( و Blood et al., 2016است )در مقیاس شهر اندک 

های طبیعي داخلي بر روی محیط هایپژوهشبیشتر 

 ،Mokaram Kashtiban et al., 2018)اند متمرکز بوده

Jafarisarabi et al., 2018، Piroozy et al., 2018، 

Jafari Afrapoly et al., 2018.) های مربوط پژوهش

غرب  ویژه شمالبه جنگلداری شهری در ایران و به

 یهاپژوهشتوان به کشور زیاد نیست و از آن میان مي

Banj Shafiei ( 2016و همكاران ،)Khezri  و

( 2017و همكاران ) Faal-Khah ( و2017همكاران )

اهمیت تنوع زیستي جامعه  با وجود. کرداشاره 

درختان شهری، مطالعات اندکي هم در سطح دنیا 

(Alvey, 2006،Raupp et al., 2006، Kuruneri-

Chitepo and Shackleton, 2011، Sjöman et al., 

2012، Blood et al., 2016، Morgenroth et al., 

است. در ایران، تنها  انجام شدهو هم در ایران  (2016

غنا و تنوع  يبررسکه به  Jafari( 2016) پژوهش

 ي... کاشانیت اآ بلوار در یاو درختچه يدرخت یاگونه

پژوهش است. این است، در راستای  پرداخته شهرکرد

ذکر است که پژوهش یادشده در مقیاسي بسیار یانشا

محدود به درختان و  صرفاًصورت گرفته و  ترکوچک

عنوان بهی خیاباني بود و نمونه موردی هادرختچه

کل شهر معرفي شده است،  سبز ینده فضاینما

ده رود و با استفاپژوهش از آن فراتر مياین که يحالدر

در  بررسيبه  v6.0.10 i-Tree Ecoاز مدل نوین 

تر )کل شهر( و برای تمام یعوسمقیاس بسیار 

این که این امر امتیاز  پردازدهای زمین ميکاربری

؛ شوديمداخلي محسوب  هایپژوهشبر  پژوهش

در مورد ترکیب و تنوع  اطلاعاتبنابراین، فقدان 

ی مشكلاتي بسیار برا سببزیستي جنگل شهری 

 ,Alveyشود )يمیزی راهبردی حفاظت شهری ربرنامه

2006،Li et al., 2006، Jim and Chen, 2009 امری ،)

 i-Treeکه در ایران به آن پرداخته نشده است. مدل 

Eco ( تعداد  مانندبرای ارزیابي ساختار جنگل شهری

ای، اندازه درخت( و عملكردهای درختان، ترکیب گونه

لودگي هوا، ترسیب و ذخیره حذف آ مانندمختلف )

-i (.Nowak et al., 2008است )کربن( توسعه یافته 

Tree Eco و دقیق روزبهافزار مدرن، پیشرفته، یک نرم 

وزارت کشاورزی  است که سرویس جنگل

وتحلیل جنگل شهری و تجزیهمتحده آن را برای یالاتا

ارزیابي منافع آن توسعه داده است  برایارائه ابزارهایي 

(i-Tree Eco User’s Manual, 2016.) 

پژوهش این با توجه مباحث مذکور، هدف 

های درختي، بررسي ترکیب و توزیع گونه

های ها و برآورد شاخصوتحلیل خاستگاه گونهتجزیه

مختلف تنوع زیستي )اعم از تنوع، غنا و یكنواختي 

 .استای( در شهر تبریز گونه

 

 هامواد و روش

 پژوهش منطقۀ

 وسعت با تبریز شهر قانوني محدوده در پژوهش این

 1495000 جمعیت با هكتار، 24453 حدود

(Statistical Center of Iran, 2016،) پذیرفت انجام 
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 در شرقي آذربایجان استان مرکز تبریز شهر(. 1 شكل)

 سطح از متر 1351 ارتفاع متوسط با کوهستاني منطقه

 گرم هایتابستان با سرد و خشکنیمه اقلیم دارای دریا،

 و دما سالانه میانگین است. سرد بسیار یهازمستان و

 1/311 و گرادسانتي درجه 12 با برابر یبترتبه بارش

 رشد فصل طول .(IMO, 2016)است  مترمیلي

ترین دورۀ زماني متناوب در طول سال با يطولان)

روز( است  231ماه ) 6/7دمای بالای صفر درجه( 

(Weatherspark, 2018) .مساحت فضاهای سبز شهر 

 سبز فضای سرانۀ و هكتار است 760حدود  تبریز

 Statistical Yearbook ofاست ) مربعمتر 5/15

Tabriz, 2016). 

 

 
 برداری، طبقات کاربری زمین و نقاط نمونهد بررسيمحدوده مور فضایي موقعیت -1شكل 

Figure 1. Spatial location of the studied area, land use classes and sample points 
 

 پژوهش روش

 هاگونه شناسایی و بردارینمونه

های تنوع زیستي درختان نیاز برآورد شاخصپیش

های مناسب و صحیح آماری آوری دادهشهری، جمع

در مورد پراکنش و ساختار درختان شهری است. یكي 

 i-Treeدر این زمینه مدل  کارآمدهای نوین و از مدل

Eco  است که با رهیافت پایین به بالا، به ارائه

ترین اطلاعات در مورد ساختار، خدمات جزئي

های جنگل اکوسیستمي، تنوع زیستي و خاستگاه گونه

(. ارزیابي ساختار Nowak, 2013پردازد )شهری مي

جنگل شهری از طریق دو رهیافت بالا به پایین 

ی هوایي( و هاعكسی یا اماهوارهاویر )استفاده از تص

ی( بردارنمونهپایین به بالا )بر پایه مطالعات میداني و 

(. باید توجه داشت که Nowak, 2013شود )انجام مي

مدل مذکور در ابتدا توسط بخش خدمات جنگل 

متحده امریكا برای این کشور یالاتاوزارت کشاورزی 

ی هاپروتكل حال، رهنمودها وینباایافت.  توسعه

مربوطه، کاربرد این مدل در خارج از امریكا را نیز 

 ,.Pérez et al., 2009،Baró et al) سازدمیسر مي

2014، Selmi et al., 2016، Jayasooriya et al., 

بنابراین، در این پژوهش با پیروی از ؛ (2017

 i-Tree Eco Internationalهای مربوطه )پروتكل

Projects, 2016، i-Tree Eco User’s Manual, 

برای اجرا  i-Tree Eco(، امكان استفاده از مدل 2016

های نمونه در شهر تبریز فراهم شد. در این مدل، قطعه

یا  (ساده تصادفي )نمونه بندیطبقه به دو صورت بدون
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 (شدهبندیطبقه تصادفي نمونه) شدهبندیطبقه

شده، بندیگیری طبقهاست. در نمونه برداشتقابل

تری مثل به واحدهای کوچک پژوهشيمحدوده 

تواند شود؛ این کار ميکاربری زمین تقسیم مي طبقات

بندی( یا بعد طبقه-های نمونه )پیشقبل از تعیین قطعه

-i) بندی( انجام شودطبقه-ها )پساآوری دادهاز جمع

Tree Eco User’s Manual, 2016) ،در این پژوهش .

بندی انجام شد؛ طبقه-پیش ورتصبه هانمونهتوزیع 

به واحدهای  پژوهشيصورت که محدوده ینبد

ی کاربری زمین تقسیم و هاطبقه برحسبتر کوچک

ی در بین طبقات کاربری زمین بردارنمونههای قطعه

های . این رویكرد امكان مقایسه شاخصشدتوزیع 

های زمین را مختلف تنوع زیستي در بین انواع کاربری

. (i-Tree Eco User’s Manual, 2016)سازد يمفراهم 

درستي انجام شود، بندی، اگر بهروش پیش طبقه

های نمونهقطعه تواند واریانس کل را، به دلیل تمرکزمي

بیشتر در مناطق دارای تنوع و تغییرات بالاتر، کاهش 

در مرحله بعد تعداد کل  (.Nowak et al., 2008دهد )

حت مورد انتظار، زمان و بر اساس ص هانمونهقطعه

تعیین  پژوهشمیداني و اهداف  هایپژوهشهای ینههز

 200یک اصل عمومي، تعداد  عنوانبهشود. مي

شده )با بندیبرداری تصادفي طبقهنمونه در نمونهقطعه

نمونه برای هر طبقه( خطای قطعه 20حداقل 

استانداردی در حدود ده درصد برای برآورد کل شهر 

(. به خاطر Nowak et al., 2008دارد ) به دنبال

های زماني، مالي و نیز مشخصات منطقه یتمحدود

نمونه قطعه 330، تعداد پژوهشمطالعاتي و هدف 

ای شكل با شعاع یرهدای هانمونهقطعهاستاندارد مدل )

های زمین در شهر تبریز ن کاربریمتر( درو 33/11

، ونقللحم و صنعتي تجاری، -1های: شامل کاربری)

 -5مسكوني و  -4سبز،  فضای -3 کشاورزی، -2

بندی تصادفي توزیع صورت پیش طبقهبه( باز فضای

شدند. منبع نقشه کاربری زمین نقشه شهرداری تبریز 

 (.1شكل بود ) 1395برای سال 

تعیین حجم نمونه برای هر یک از طبقات  رایب

ی با هدف تعیین احتمال انامهپرسشزمین،  کاربری

نظرات  بر اساسحضور درختان در هر کاربری 

متخصص  15کارشناسان و خبرگان تهیه شد. نظرات 

علمي دانشكده کشاورزی دانشگاه یئته)اعضای 

ها در طیف صفر تا یک تبریز( اخذ و میانگین وزن

مال ترین احتمال( استاندارد شد و با اعیشب)کمترین تا 

برای هر  هانمونهدرصد مساحت هر کاربری، تعداد 

طبقه تعیین شد. در ادامه با استفاده از ماژول نقاط 

برداری ، نقاط نمونهArcGIS 10.4.1افزار تصادفي نرم

صورت به نمونهقطعه 330در بین طبقات توزیع شدند. 

، 57، 51)های مختلف زمین تصادفي درون کاربری

های یکاربرنمونه به ترتیب درون هقطع 63و  59، 100

CTI )کشاورزی، فضای سبز، مسكوني و فضای باز ،

آوری های میداني جمع( و داده1شكل پراکنده شدند )

به خاطر قرارگیری در  نمونهقطعه 5شد )دسترسي به 

( 1از: مراکز نظامي میسر نبود(. دو نوع اطلاعات اعم 

ي نشانها )شناسه و نمونهاطلاعات عمومي قطعه

گیری، کاربری نمونه، زمان، واحدهای اندازهقطعه

پوشش درختي، درصد فضای قابل درصد زمین، 

کاشت درخت، درصد قابلیت دسترسي، طبقات 

درون هر  شدهمشاهدهکاربری و پوشش زمین واقعي 

( 2و  ونه(نمهای بارز اطراف قطعهنمونه و عارضهقطعه

که عبارت است از  اطلاعات درختان )شناسه درخت

ی بردارنمونهشماره اختصاصي که برای هر درخت 

مرکز  نسبت به برای، فاصله و شودشده داده مي

(، ارتفاع DBH) نهیبرابرسنمونه، نوع گونه، قطر قطعه

که از  کل، طول و عرض تاج( در مطالعات میداني

به طول  1396 مهرماهتا اواسط  خردادماهیل ااو

آوری شد. سپس، اطلاعات انجامید، جمع
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 v6.0.10 i-Tree Ecoافزار شده وارد نرمیآورجمع

ی واردشده ساختار هادادهشد. این مدل ابتدا بر اساس 

جنگل شهری )پارامترهای مختلفي اعم از ساختار 

، تعداد درختان نهیبرابرسای جمعیت، پراکنش قطر گونه

ه برای کل منطقه مطالعاتي و طبقات به تفكیک گون

جامعه  ،مختلف کاربری زمین( را برآورد کرد. این مدل

به طبقات مختلفي  نهیبرابرسدرختي را بر اساس قطر 

بندی معیارهای کند. هدف از این طبقهبندی ميطبقه

مدیریتي است که اطلاعات مهمي را در مورد نیازهای 

ها در اختیار سن نسبي آن برحسبنگهداری درختان 

 ویژهبهدهد. این اطلاعات مدیران فضای سبز قرار مي

سني  نظربرای تشخیص اقدامات لازم برای درختان از 

)پیر، بالغ، جوان و مراحل اولیه رشد( مفید است. 

دهنده سن زیاد زیاد نشان نهیبرابرسقطر  مثالعنوانبه

یازمند جایگزیني با نکه ممكن است  درخت بوده

قطر درختان با  عموماًجوان باشند. مدل مذکور درختان 

درختان  عنوانبهمتری را يسانت 2/15کمتر از  نهیبرابرس

گیرد که این درختان در آینده جوان )نابالغ( در نظر مي

-و تاج نهیبرابرسقطر پتانسیل بیشتری برای افزایش 

آن منجر به افزایش  تبعبهپوشش خود دارند که 

 ,Nowak)شود ها ميسط آنتو شدهارائهخدمات 

 Diversity Indices ماژولسپس، از طریق . (2019

شده یيشناساهای های تنوع زیستي گونهشاخص

 برآورد شد.

 زیستی تنوع هایشاخص

(، Richness) ی غنای گونههاشاخصمدل مذکور 

-Shannonوینر )-ها در سطح، تنوع شانونتعداد نمونه

Wiener Diversity Indexای منهنیک (، غن

(Menhinick’s Diversity Index تنوع سیمپسون ،)

(Simpson’s Diversity Indexیكنواختي شانون ،)-

( و فن Shannon-Wiener Evenness Indexوینر )

 Sander’s Rarefactionریرفكشن سندرز )

Technique را برای کل منطقه و هر یک از )

 کرد. برآوردهای زمین کاربری

 یک در موجود یهاگونه تعداد به یاگونه غنای

 تعداددر نظر گرفتن بدون  یک نمونه معین در یا سطح

شود اطلاق مي گونه هردر  يبررس مورد افراد

(Simpson, 1949تعداد نمونه .)صورت ها بر سطح، به

شده در واحد سطح یيشناساهای تراکم تعداد کل گونه

 .(Nowak, 2019های زمین( برآورد شد )یکاربر)

 حقیقتدر ( Hوینر )-شاخص تنوع شانون

است که  كنواختيی و یاترکیبي از غنای گونه

 ,Hermy and Cornelisشود )زیر برآورد مي صورتبه

2000، Cornelis and Hermy, 2004:) 

𝐻 (1رابطۀ ) = − ∑ 𝑝𝑖

𝑅

𝑖=1

ln𝑝𝑖 

فراواني نسبي  ipها و تعداد نمونه R که در آن

(𝑛
𝑁⁄ )در نمونه  ونههرگ𝑖 ،ام است. در این شاخص

های درون طبقات فرض بر این است که تمام گونه

و  اندگرفته قراربرداری کاربری زمین مورد نمونه

ی دارد، بردارنمونهحجم  بهحساسیت متوسطي 

بنابراین شاخص مناسبي برای مقایسه بین طبقات 

 .(Nowak, 2019کاربری نیست )

( برای بیان غنای 𝐷شاخص غنای منهنیک )

( 𝑛) هاگونهیانگر نسبت تعداد بی مطرح بوده و اگونه

( است 𝑁بر جذر مرتبه دوم تعداد کل افراد )

(Menhinick, 1964): 
𝐷 (2رابطۀ ) = 𝑛

√𝑁⁄  

نمونه  اندازهبهاین شاخص حساسیت کمي نسبت 

دارد و بنابراین برای مقایسات بین طبقات کاربری 

 است. ترمناسبزمین 

( از تئوری احتمالات 𝑆𝐼شاخص تنوع سیمپسون )

 شدهانتخاباتخاذ شده است و احتمال تشابه دو فرد 
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را  نامحدودصورت تصادفي از یک جامعه با اندازه به

 (:Simpson, 1949کند )يمبیان 

𝑆𝐼 (3رابطۀ ) = 1
𝐷⁄ ⟹ 𝐷 = ∑ [

𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

𝑁(𝑁 − 1)
]

𝑆

𝑖=1

 

تعداد  𝑛𝑖، ی ثبت شدههاونهتعداد کل گ 𝑆که 

تعداد کل افراد است. این شاخص  𝑁ام و 𝑖افراد گونه 

نمونه دارد و  اندازهبهنیز حساسیت کمي نسبت 

تواند برای مقایسات بین طبقات کاربری زمین يم

 (.Nowak, 2019مناسب باشد )

(، همانند 𝐸𝐻وینر )-شاخص یكنواختي شانون

وینر است و فرض بر -ونشاخص تنوع زیستي شان

های درختي در درون یک طبقه این دارد که تمام گونه

 اندگرفتهبرداری قرار یا منطقه مطالعاتي مورد نمونه

(Magurran 1988) : 

𝐸𝐻  (4رابطۀ ) =
𝐻

𝐻𝑚𝑎𝑥

= −
∑ 𝑝𝑖

𝑅
𝑖=1 𝑙𝑛𝑝𝑖

𝑙𝑛 (𝑅)
 

𝐻 وینر و  -شاخص تنوع زیستي شانون𝐻𝑚𝑎𝑥 

مشابه بودن  در صورت) 𝐻بیشترین مقدار ممكن 

ها( است. این شاخص نیز، حساسیت تمامي گونه

 i-Tree Ecoنمونه دارد ) اندازهبهمتوسطي نسبت 

User’s Manual, 2016). 

فن ریرفكشن سندرز، فني است که برای برآورد 

 استفاده بردارینتایج نمونه ای حاصل ازغنای گونه

فن یک روش ریاضي برای  این .شوديم

های های منتج از نمونهاستانداردسازی غنای گونه

های نابرابر )مثل طبقات جوامع متفاوت با اندازه نمونه

مختلف کاربری زمین یک شهر( است. این فرایند از 

 ,Sandersشود )های ریرفكشن اجرا ميطریق منحني

1981،Nowak, 2019 ). 

 هابررسی خاستگاه گونه

 گیاهان بومي )فلور( ین بخش با استفاده از لیستدر ا

 Mozaffarian, 2005، Flora-Iran, 2014،Attarایران )

et al., 2014بودن گونه( به بررسي بومي و غیربومي-

 پرداخته شد. شدهیيشناساهای 

 نتایج

ی قرار بردارنمونهاصله درخت مورد  2438تعداد 

دند. نتایج گونه بو 48گرفت که در مجموع متعلق به 

یت درختان شهری توسط مدل جمعحاصل از برآورد 

اصله درخت با تراکم  192800وجود  دهندهنشان

، سطح گریدانیببهدرصدی بود ) 4/9پوشش درختي 

درصد از سطح شهر تبریز را  4/9تاج پوشش درختان، 

ین، نتایج برآورد ساختار همچنپوشانده است(. 

درصد درختان  4/46جمعیت درختي نشان داد که 

 9/17متری و يسانت 2/15تا  6/7بین  DBHدارای 

متری )بیانگر این يسانت 6/7کمتر از  DBHدرصد 

اند و در مراحل شده هاست که این درختان تازه کاشت

ازمند مراقبت خاصي اولیه رشد خود هستند و نی

شده یيشناسای هاگونه تمام. (2شكل ) هستند( دارند

اند. نتایج نشان داده شده پراکنش و تعداد در نظراز 

های ارزیابي خاستگاه )طیف بومي و غیربومي( گونه

درصد  5/37( نشان داد که 2جدول ) شدهیيشناسا

ها دارای خاستگاه بومي منطقه آذربایجان )شهر گونه

 تبریز( هستند.

 

 

 

 

 



1، شماره 6پژوهش و توسعه جنگل، جلد  علمی فصلنامۀ  

94 

 

 نسبي و خاستگاه شده شهر تبریز برحسب تعداد، فراوانيهای شناسایيگونه -1جدول 
Table 1. Identified species due to tree count, relative frequency and native range of urban tree society of Tabriz 

 نام علمي

Scientific Name سي
فار

ام 
ن

 

P
er

si
an

 n
am

e
 

مي
بو
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من
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 ها در طبقات کاربری زمینگونهفراواني 

Frequency of species within 

the land use classes 

A C O G R 

Robinia pseudoacacia L. 3.4 18.0 21.1 4.5 1.2 12.48 240590 - اقاقیا 

Fraxinus excelsior L. 8.8 21.3 3.1 17.1 3.6 9.80 188821 + ون 

Elaeagnus angustifolia L. 7.8 15.5 1.8 11.9 7.97 153675 + سنجد - 

Cupressus arizonica Greene 5.0 6.3 8.7 7.2 2.4 6.74 130009 - ایسرو نقره 

Ulmus carpinifolia 'Hollandica’ 

Groeneveld. 
 11.8 4.7 6.8 - 3.6 6.66 128342 - اوجا هلندی

Ailanthus altissima (Mill.) 

Swingle 
 11.8 4.9 4.3 - - 5.59 107713 - عرعر

Pinus nigra J.F.Arnold 8.4 8.1 0.9 - 4.90 94402 - کاج سیاه - 

Vitis vinifera L. 9.7 0.3 3.7 1.8 1.2 4.28 82417 - مو 

Pinus eldarica Medw. 9.7 4.4 0.6 1.8 - 3.83 73773 - کاج تهران 

Robinia pseudoacacia var. 

umbraculifera D.C. 
 0.4 2.7 6.2 5.4 - 3.58 69096 - اقاقیای چتری

Morus alba L. 1.7 1.7 3.1 4.5 14.3 3.30 63579 + توت سفید 

Ulmus minor Miller 0.8 1.4 5.0 2.7 0.0 2.65 51038 + اوجا 

Populus alba L. 0.8 1.9 5.0 - 3.6 2.58 49695 + سپیدار 

Prunus avium (L.) L. 2.5 0.4 1.9 6.3 1.2 2.34 45038 - گیلاس 

Acer negundo L. 2.1 0.6 10.8 - 2.05 39574 - سیاه افرای - 

Ficus carica L. 5.5 0.5 - 2.7 1.2 1.96 37869 + انجیر 

Prunus armeniaca L. 1.7 0.3 0.6 3.6 11.9 1.88 36300 - زردآلو 

Juglans regia L. 2.5 0.4 - 0.9 14.3 1.67 32260 + گردو 

Platycladus orientalis (L.) 

Franco 
 2.1 2.0 - 5.4 - 1.63 31437 - نوش

Populus nigra L. 0.4 1.2 1.2 5.4 0.0 1.51 29132 + تبریزی 

Prunus cerasus L. 2.5 0.3 - 3.6 3.6 1.40 27045 - آلبالو 

Malus domestica Borkh. 1.3 0.2 0.6 3.6 3.6 1.28 24593 - سیب 

Morus nigra L. 2.1 2.2 - 1.8 1.2 1.27 24395 + توتشاه 

Ulmus minor F. umbraculifera 

L. 
 2.9 2.6 - - - 1.25 24043 + نارون

Prunus persica (L.) Batsch 2.5 0.1 0.6 0.9 3.6 1.24 23871 - هلو 

Morus alba pendula L. 0.4 0.3 1.2 2.7 2.4 1.12 21591 - توت مجنون 

Prunus domestica L. 2.1 0.1 0.6 - 1.2 0.87 16778 - آلو 

Prunus dulcis (Mill.) 

D.A.Webb 
 - - 0.6 -0 9.5 0.77 14858 - بادام
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 .1جدول ادامۀ 
Continued table 1. 

 نام علمي

Scientific Name سي
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 ها در طبقات کاربری زمینگونهفراواني 

Frequency of species within 

the land use classes 

A C O G R 

Salix alba L. 0.1 0.6 0.9 2.4 0.50 9685 + بید سفید - 

Diospyros kaki L.f. 1.7 0.2 - - - 0.48 9335 - خرمالو 

Maclura pomifera (Raf.) 

C.K.Schneid. 

توت 

 آمریكایي
- 8583 0.45 - - - - 1.7 

Pyrus communis L. 0.1 - 1.8 2.4 0.39 7459 + گلابي - 

Salix babylonica L. 0.4 - - - - 0.35 6793 - بید مجنون 

Cedrus deodara (Roxb. ex 

D.Don) G.Don 
 0.8 - - - - 0.22 4291 - مقدس سدر

Prunus persica var. 

platycarpa (Decne.) 

L.H.Bailey. 

 0.8 - - - - 0.22 4291 - هلو

Gleditsia triacanthos L. 
لیلكي 

 آمریكایي
- 3008 0.16 - - - 0.9 - 

Prunus spinosa L. 0.4 0.2 - - - 0.15 2898 + آلو 

Cydonia oblonga Miller 
به )به 

 جنگلي(
+ 2334 0.12 - - - 0.1 0.4 

Quercus castaneifolia C.A. 

Mey. 
 - 0.7 - - - 0.12 2256 - بلندمازو

Pinus mugo Turra. 1.3 0.6 - - - 0.11 2068 - کاج کوهي 

Cercis siliquastrum L. 0.3 - - - 0.05 940 + ارغوان - 

Quercus petraea (Matt.) Liebl. 0.1 - - - 0.02 376 - سفیدمازو - 

Sambucus nigra L. 0.1 - - - 0.02 376 + آقطي سیاه - 

Cornus mas L. 0.1 - - - 0.01 188 + اختهزغال - 

Corylus avellana L. 0.1 - - - 0.01 188 + فندق - 

Hibiscus syriacus L. 0.1 - - - 0.01 188 - ختمي درختي - 

Populus × tomentosa Carrière 
سپیدار سفید 

 چیني
- 188 0.01 - - - 0.1 - 

Taxus baccata L. 0.1 - - - 0.01 188 - سرخدار - 

A: Agriculture (کشاورزی) 

G: Green spaces ( سبز فضای ) 

R: Residential area (مسكوني) 

C: Commercial/transportation/institutional 

( ونقلحمل و صنعتي تجاری، ) 

O: Open spaces ( باز فضای ) 
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 متر(طبقات قطر درخت در ارتفاع برابرسینه )سانتي برحسبتوزیع جمعیت درختي  -2 شكل

Figure 2. Species distribution by DBH classes (cm) 

 

 طبقات کاربری زمین برحسبتنوع زیستي  های مختلفشاخص مقدار -2 جدول

Table2. Vlaues of biodiversity indices due to land use classes 

 طبقات کاربری زمین

Land use classes ونه
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ونقلحملتجاری، صنعتي و   

Commercial/transportation/in

stitutional 

25 13.4 2.9 2.4 15.8 0.9 22.2 

 کشاورزی
Agriculture 

20 8.7 2.6 2.3 11.8 0.9 18.8 

 فضای سبز

Green spaces 
43 10.6 2.7 1.0 9.5 0.7 18.1 

 مسكوني

Residential area 
31 13.0 3.0 2.0 15.8 0.9 22.3 

 فضای باز

Open sapaces 
23 9.0 2.6 1.8 10.1 0.8 17.2 

 کل

Total 
48 3.6 2.9 1.0 12.0 0.8 - 

 

 بحث

ی بالایي دارند، ولي اگونهگرچه مناطق شهری غنای 

ها در جامعه ز گونهگروهي معدود ا طورمعمولبه

(. Raupp et al., 2006هستند ) غالب درختان شهری

شده یيشناساگونه درختي  48نتایج نشان داد از بین 

درصد  50در شهر تبریز، شش گونه درختي حدود 

اند. فراواني دو فراواني نسبي را به خود اختصاص داده

 Fraxinusو  Robinia pseudoacaciaه گون
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excelsior ها، یافته درصد بود. مطابق 20ز بیش ا

درصد( و کاربری  4/36کاربری فضای باز بیشترین )

درصد( فراواني درخت را  7/5کشاورزی کمترین )

درصدی بعد از  18دارند. کاربری فضای سبز با سهم 

درصد( در رتبه سوم تعداد  5/26کاربری مسكوني )

 گیرددرختان در طبقات مختلف کاربری زمین قرار مي

توان به درصد پایین مساحت ه علت آن را ميک

کاربری فضای سبز در شهر تبریز نسبت داد )این 

درصد مساحت کل منطقه مطالعاتي  1/33کاربری تنها 

درصد منطقه  5/45که را پوشانده است(، درحالي

توان نتیجه گرفت که بنابراین مي؛ فضای باز است

مین فراواني نسبي درختان درون طبقات کاربری ز

تابعي از مساحت هر طبقه است. البته باید توجه داشت 

در واحد  برآورد شدهکه تراکم درختان )تعداد درخت 

سطح( معیار بهتری برای مقایسه فراواني درختان درون 

این اساس، طبقه فضای سبز  طبقات کاربری است. بر

اصله درخت در هكتار  6/455 برآورد شدهبا فراواني 

درخت در  4/36اربری کشاورزی با در رتبه اول و ک

که  هكتار در رتبه آخر قرار دارد. کاربری فضای باز

در میان  برآورد شدهدارای بیشترین تعداد درخت 

اصله درخت در  1/63طبقات مختلف کاربری است، با 

( در رتبۀ سوم 5/100هكتار بعد از کاربری مسكوني )

 گیرد.قرار مي

ها یزیرنامهبرها و یاستستنوع درختان در 

ي سرانگشت ۀقاعدصورت رهنمودهای عمومي یا به

(Rules-of-Thumb مطرح )اندشده (Morgenroth et 

al., 2016 .)صورت تجربي، در بهي سرانگشت ۀقاعد

صحیح است، اما  یا اعتمادنسبتاً وسیع قابل يمقیاس

در همه موارد محتمل اثبات نشده  صحت قاعدهلزوماً 

رهنمودهای متعددی در موضوع  (.Belle, 2008) است

های یهتوصی درختان وجود دارد: یكي از اگونهتنوع 

ای نباید دارای فراواني یچ گونههمطرح این است که 

 ،Smiley et al., 1984) درصد باشد 10نسبي بیشتر از 

Grey and Deneke, 1986، Santamour, 1990، 

Miller and Miller, 1991ي به (. این قاعده، واکنش

و تهدیدات محیطي( است  هاتنشتغییرات احتمالي )

)برای مثال، اگر فراواني یک گونه در جمعیت درختي 

ی از زمان ابرههشهر بالا باشد بیماری یا آفت در 

، گریدانیببهآورد(. یر به بار ميناپذجبرانهایي آسیب

یي بیروني است هامحرکاین قاعده تضمین در برابر 

 ,Santamourبه سیستم وارد شود )که ممكن است 

فراواني نسبي  (. در شهر تبریز فقط گونه اقاقیا1990

درصد دارد. باید در نظر داشت که این  10بیشتر از 

پیشنهاد در مورد فراواني با درصدهای اختلاط مختلف 

ها نسبتاً بر مبنای مباحث نظری است. در حال گونه

ح پایدار حاضر دانش و تجربه واضحي در مورد سطو

 توجه بای درختان شهری وجود ندارد. هاگونهفراواني 

زیاد است  نسبتاًی فراواني درصد 10ینكه بیشینه ابه 

(Sjöman et al., 2012 ؛)پنجسطح  پژوهشگران دیگر 

کنند يمسطح پایدارتر پیشنهاد  عنوانبهی را درصد

(Barker, 1975، Moll, 1989 که در این صورت )

گونه درختي در شهر تبریز فراتر از این سطح  شش

موجود اتخاذ  هاپژوهش دیگرگیرند. قرار مي

 -سیمپسون و شانون مانندي محاسباتهایي شاخص

های شهری به وینر را پیشنهاد و به ارتقا تنوع جنگل

کنند، سطوح بالاتر از گونه در تاکسونومي توصیه مي

خانواده رخ در سطوح جنس و  عموماً هاآفت چراکه

 (. بررسيSubburayalu and Sydnor, 2012دهند )مي

نتایج نشان داد که کاربری فضای سبز دارای بیشترین 

ی اگونهغنای  مقدارو کاربری کشاورزی کمترین 

بیشترین تعداد گونه در واحد  CTIاست. کاربری 

که کاربری کشاورزی، همانند يدرحالسطح را دارد، 

تعداد گونه در سطح را دارد.  شاخص پیشین، کمترین

وینر و غنای -مقایسه شاخص تنوع زیستي شانون
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های زمین نشان داد که منهنیک در بین کاربری یاگونه

را  هاشاخصکاربری مسكوني بیشترین مقدار از این 

به خود اختصاص داده است. نتایج برآورد شاخص 

های مسكوني و تنوع سیمپسون نشان داد که کاربری

CTI های بیشترین مقدار را دارند. توزیع ارزش

وینر -آمده برای شاخص یكنواختي شانوندستبه

، CTIه ارزش یكسان برای سه کاربری دهندنشان

کشاورزی و مسكوني بود. همچنین، ارزیابي غنای 

ریرفكشن سندرز نشان  فنها بر اساس گونه نمونه

و کشاورزی دارای  CTIدهد کاربری مسكوني، مي

 رین مقدار است.بیشت

)اعم از  آمدهدستبهی مختلف پارامترهامقایسۀ 

شده، تراکم درختان، درصد یيهای شناساتعداد گونه

 2/15کمتر از  DBHبودن و فراواني بومي 

دهد شهر نشان مي هاپژوهش دیگرمتری( با يسانت

 این پارامترها را دارد ) مقدارتبریز کمترین 

ه دهندنشان(. به عبارتي این مقایسه 2جدول 

 وضعیت نامناسب ساختار جامعه درختي تبریز است.

های تنوع زیستي شهر فنوکس مقایسه نتایج شاخص

حاضر نشان داد که این شهر دارای  پژوهشیزونا با آر

 یهاشاخصبرای  3/27و  7/3، 6/3ی هاارزش

 ,Mikulanis)پسون بوده وینر، منهنیک و سیم-شانون

های تنوع زیستي شهر تبریز که از شاخص (2014

درصد  75ذکر است بیش از یانشا بیشتر هستند.

 2/15کمتر از  DBHدرختان شهری تبریز دارای 

جوان بودن جنگل  دهندهنشانمتری هست که يسانت

شهری تبریز است که لزوم اقدامات مراقبتي خاص 

 شدنغالبنگراني از  د.رساندرختان جوان را مي

های توجهي به گونهکم وهای غیربومي در شهر گونه

ی کاشت، نكته مهمي است که هابرنامهبومي منطقه در 

مسئول فضای سبز شهری باید در نظر داشته  ادارات

ها نشان (. یافتهNagendra and Gopal, 2011باشند )

شده از یيشناساهای درصد گونه 5/37دادند که 

آذربایجان )شهر تبریز( است. در  يبومهای هگون

ی غیربومي در هاگونهخصوص دلایل پراکنش 

توان به شهر تبریز مي خصوصبهی ایران و شهرها

ها برای : عدم انتخاب صحیح گونهکردموارد زیر اشاره 

کاشت، عدم وجود برنامه جامع کاشت، فقدان لیست 

ها های مناسب کاشت و انتخاب گونهجامع گونه

های متداول بدون توجه توسط مسئولین از بین گونه

 Asgarzadeh) یطيمحبه اصول علمي و خصوصیات 

et al., 2014گذاران یاستسین، مدیران و (؛ بنابرا

فضای سبز شهر نباید پیش از مطالعات مناسب به 

حال، این ینبااهای جدید مبادرت ورزند. کاشت گونه

 توسعهدرحالشورهای ویژه در کبهامر در شهرها و 

ویژه اینكه این کشورها تجربه حضور رایج است، به

که این امر یكي اند داشتهنمایندگان خارجي را بسیار 

 ستهای غیربومي در شهرهااز دلایل معرفي گونه

(Nagendra and Gopal, 2011یافته .) دیگرهای 

همسو نیز مبین همین موضوع است؛ برای  هاپژوهش

ی درختي شهر بنگلور هند هاگونهد درص 67مثال 

(Nagendra and Gopal, 2010 ،)40 ملبورن  درصد

 یپکدرصد  60( و Frank et al., 2006استرالیا )

 Kuruneri-Chitepo andي افریقای جنوبي )شرق

Shackleton, 2011) های غیربومي تشكیل از گونه

بنابراین، اهمیت تنوع زیستي در راهبردها، ؛ شده است

های شهری ها، طراحي و مدیریت جنگلگیرییمتصم

 (.Morgenroth et al., 2016)شود یداً احساس ميشد

یزی راهبردی تنوع زیستي درختان ربرنامهحكمراني و 

شهری باید بر مبنای ترکیب و وضعیت فعلي جنگل 

شهر تبریز،  متأسفانه(. Alvey, 2006شهری باشد )

های تنوع گونه شهرهای ایران، در مورد دیگر مانند

 کاشت است، برایها ین نوع گونهبدرختي شهری که م

ست. نسبت به نی یياتكاقابلهای ثابت و یاستس دارای
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های درختي مورد کاشت در طبقات انتخاب نوع گونه

های زمین شهری نیازمند توجهي فراتر مختلف کاربری

از نگاه منفرد موجود از دید سهولت نگهداری درختان 

انتخاب ترکیب متناسب  برایاقدامات بیشتری است و 

تنوعات زیستي  دیگرکه منجر به حمایت از  درختان را

زیستي شهری و ارائه خدمات اکوسیستمي و محیط

های این پژوهش، یک منبع طلبد. یافتهشود، ميمي

اطلاعاتي ارزشمند از وضعیت پراکنشي، ساختاری و 

تنوع زیستي های و شاخص هاگونهجمعیتي، خاستگاه 

درختان شهری در اختیار مدیران فضای سبز شهری 

ی آتي خود از آن ردهابراهدهد تا در تبریز قرار مي

 استفاده کنند.

 

 مقایسه پارامترهای ساختاری جمعیت درختان شهری در شهرهای مختلف- 2جدول 
Comparison structural paramerers of urban tree society among cities Table 4. 
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 منطقه شیكاگو

Chicago Region 
161 149 54.4 73.3 Dfa 921.2 (Nowak et al., 2013) 

 بارسلون

Barcelona 
138 128 46 48 Csa. 640 

(Chaparro and Terrasdas, 

2009) 

 تنسي
Tennessee 

120 450 71.8 79 Cfa 1363.2 (Nowak et al., 2011) 

 واشینگتن

Washington 
108 162 70 62.6 Csb 943.1 (UFORE, 2010) 

 هیوستون
Houston 

63 83 60.4 72 Cfa 1215.1 (Nowak et al., 2017) 

 پلینو

Plano 
60 89 62 64.4 Cfa 1025.9 (PARD, 2014) 

آریزونا فینیكس،  
Phoenix, 

Arizona 

60 33 58 44.8 Bwh 210.5 )Mikulanis, 2014( 

 مسكیت
Mesquite 

54 174 80 75.8 Cfa 230.3 (Pace and Sales, 2014) 

 تبریز

Tabriz 
48 79.3 37.5 77.9 BSk 311.1 پژوهش حاضر 

 اخذ شده است. توضیحات هر طبقه در زیر ارائه شده است: WMKC (2019)به این طبقه بندی از وبگاه  مربوطاطلاعات *

*These information adapted from WMKC (2019). Also the explanation of each class sowed below: 

Dfa، Hot summer continental climates  بسیارگرم تابستان با ایقاره اقلیم  

Csa، Hot-summer mediterranean climate ای با تابستان بسیارگرم مدیترانه اقلیم    

Cfa، Humid subtropical climate مرطوب گرمسیرینیمه ماقلی  

Csb، Warm-summer mediterranean climate اقیانوسي تابستان گرم اقلیم  

Bwh، hot desert climates اقلیم بیاباني گرم    

BSk، Cold semi-arid climates خشک سرداقلیم نیمه   
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 کلی گیرینتیجه

ی درختان قدم اول اگونهشناخت وضعیت تنوع 

های شهری است. محیطحفاظت تنوع زیستي در 

شرط لازم برای یشپشناخت جمعیت درختي موجود 

 وتحلیلیهتجزهای کاشت است. یزیربرنامهمدیریت و 

دهد پارامترهای ساختاری و نتایج نشان مي

 دیگرهای تنوع زیستي در شهر تبریز به نسبت شاخص

و همین امر مبین  استشده کمتر يبررسشهرهای 

ن شهر است. غالبیت نسبي ی فقیر ایاگونهغنای 

توجه زیاد مدیران و  دهندهنشانهای غیربومي گونه

در  غیربوميهای ریزان فضای سبز به گونهبرنامه

های بومي باید جزو های کاشت است. گونهبرنامه

نظر گرفته شوند. بسیار مهم نهاد اکولوژی شهری در

نظر های بومي را درهای کاشت آتي باید گونهبرنامه

را  غیربوميهای گونه ازحدشیباشته باشند و کاشت د

ی بیشتر برای انتخاب هاپژوهشکاهش دهند. انجام 

ی هاکاشتآن  تبعبههای مناسب و جامع و علمي گونه

در محیط شهری  هاآنبررسي پایداری  برایآزمایشي 

های بومي تواند بسیار مفید باشد. معرفي گونهيم

زیستي جنگل شهری شود  افزایش غنای سببتواند يم

تواند يمبرای انسان مفید است، بلكه  تنهانهکه این امر 

ویژه برای های شهری )بهیستماکوسپایداری  سبب

های کم مثل تبریز( های درختي با تعداد گونهیتجمع

توان يمشود. همچنین، تنوع زیستي درختان شهری را 

د. با توسعه یا احداث فضاهای سبز جدید ارتقا دا

کافي  نیازها و منابع ماليیشپی مربوطه باید هاسازمان

برای ایجاد فضاهای سبز جدید و حفظ منابع موجود 

یهاتي توجتواند يم پژوهشرا فراهم سازند. نتایج این 

عیني برای اهمیت ایجاد آگاهانه راهبردهای انتخاب 

ی سبزسازیزی ربرنامهها و تهیه طرح جامع گونه

 برایی پایه هادادهها ین، یافتههمچن شهری ارائه دهد.

با شرایط شهر  ترمنطبقتر و هایي مناسبانتخاب گونه

گذاران و مدیران شهری قرار یاستستبریز در اختیار 

بیشتری  هایپژوهشدهد. در راستای این پژوهش، يم

برای ارزیابي خدمات اکوسیستمي حاصل از جمعیت 

 اثرهایا و تقلیل ارتقا کیفیت هو ماننددرختي شهری، 

تواند دلایلي محكم بر يمجزایر حرارتي، نیاز است و 

 ارائه دهد. گذران استیسی شهری به هاجنگلاهمیت 

 شکر و قدردانیت

نویسندگان مقاله از مهندس علیرضا درخشان، فاطمه 

، هاگونهعادلي، دکتر منصور مطلوبي به خاطر شناسایي 

یلشان بديبی هاکمکیاني بابت يچلباز مهندس بابک 

 .Drبرداری میداني، جناب دکتر نواک )در فرایند نمونه

David Nowak( دکتر هنینگ ،)Dr. Jason Henning )

( Prof.dr. P.M. van Bodegomو پرفسور بودگوم )

ی بسیار کارآمد و هامشاورهها و یيراهنمابابت 
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Abstract 

This research attempted to assess and provide information about biodiversity and distribution of urban 

tree species by applying several biodiversity indices, including richness, per area estimates of number 

of species, Shannon-Wiener, Menhinick, Simpson diversity, Shannon-Wiener evenness indexes, 

evenness index and Sander’s rarefaction technique and also analyzing native and exotic species using 

i-Tree Eco model both at the city scale and land use classes. Forty-eight species identified among the 

city. It is estimated that Tabriz had 192800 trees with the 9.4% tree cover. There were 3.6 trees per 

hectare. The Shannon-Wiener, Menhinick, Simpson diversity and Shannon-Wiener evenness indexes 

calculated as 2.9, 1, 12 and 0.8 for the whole city, respectively. The green space and agricultural lands 

had the highest richness. Commercial, transportation and industrial land (CTI) included the most 

species per hectare. Also, residential areas had the highest value of Shannon-Wiener and Menhinick 

diversity indexes. The 37.5% of the species was endemic to Azerbaijan. 

Keywords: i-Tree Eco, Species origin, Urban forestery, Urban green infrastructures. 
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