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Objective: The global crisis of biodiversity loss is largely driven by increasing 

urbanization and poses a significant threat to ecosystem sustainability and human well-

being. Enhancing the ecological health of urban environments has therefore become a 

vital necessity, along with developing effective strategies to create cities that support 

biodiversity. The objective of this research is to formulate biodiversity-friendly city 

indicators, analyze their effects, and prioritize them for application in urban planning 

in order to realize this approach. 

Method: A quantitative meta-analysis method was applied to 32 valid and peer-

reviewed scientific articles in English, published between 2010 and 2024, which were 

extracted from recognized academic publishing databases. The analysis included 

calculating the cumulative effect size of the indicators on urban biodiversity and 

evaluating publication bias utilizing CMA V3 software. 

Results: The meta-analysis results showed a positive and highly significant relationship 

between the investigated indicators and the improvement of the biodiversity status in 

cities (pooled odds ratio: 0.258). This result indicates the ability of these indicators to 

reduce negative consequences on biodiversity by approximately 60 to 70 percent. 

Frequency analysis showed that indicators related to ecological dimensions (such as 

species richness, green spaces, native vegetation) received the most attention in the 

studies, while human and social dimensions (education, participation) have been less 

explored. The meta-analysis results were robust against publication bias. 

Conclusions: This study emphasizes the vital importance of investing in urban green 

infrastructure and its sustainable management to enhance biodiversity. The identified 

indicators are effective tools for improving biodiversity in urban spaces. The findings 

highlight the necessity for future research to pay more attention to social and human 

dimensions and to adopt a holistic approach for building cities that truly support 

biodiversity and emphasize the application of this approach in urban planning and 

management in the layers of decision-making as well as the implementation of urban 

programs. 
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Introduction 

The accelerating global decline in biodiversity, driven by human activities such as urbanization, habitat loss, and 

climate change, threatens to precipitate a sixth mass extinction. Despite international commitments like the 

Convention on Biological Diversity (CBD) and the Sustainable Development Goals (SDGs), reversing this trend 

remains a critical challenge. Urban areas, particularly in developing regions, face interconnected ecological, social, 

and climatic pressures, which are projected to intensify with ongoing urbanization and climate vulnerability. 

However, cities also hold untapped potential as hubs for biodiversity conservation. Strategic urban planning—such 

as green infrastructure, ecological corridors, and landscape connectivity—can mitigate habitat fragmentation while 

enhancing ecosystem services like air purification, pollination, and climate resilience. Urban green spaces, 

recognized as nature-based solutions, offer dual benefits for biodiversity and human well-being, including improved 

public health and recreational opportunities. Yet challenges persist, including inequitable access to green spaces, 

insufficient public awareness, and fragmented policy implementation. Urban expansion remains a primary driver of 

ecosystem modification, yet cities paradoxically host significant biodiversity and provide essential ecosystem 

services. Promoting biodiverse cities aligns with sustainable development goals and human welfare, as biodiversity 

underpins critical services like food security and mental health. Global wildlife populations have declined by 44% 

since 1970, with losses accelerating sharply in the 20th century. While localized conservation successes exist, 

regional disparities highlight the complexity of effective interventions. To address this crisis, actionable urban 

biodiversity indicators are urgently needed to guide sustainable development. This study identifies and evaluates 

such indicators through a systematic meta-analysis of existing research.  

 

Method 

The study employed a quantitative meta-analysis to assess the effectiveness of urban biodiversity indicators, 

adhering to systematic review guidelines. Research steps included formulating a focused question, database 

searches, eligibility screening, data extraction, statistical synthesis, and contextual interpretation. 

A comprehensive search of ResearchGate, ScienceDirect, and Scopus yielded peer-reviewed articles (2010–

2024) in urban ecology, conservation biology, and environmental science. Eligible studies provided quantitative 

data to calculate effect sizes (Odds Ratios, Ors), reflecting an indicator’s association with biodiversity outcomes. 

Exclusion criteria included non-significant effects or insufficient data. From an initial pool of 3,000 sources, 45 

articles underwent full review, with 32 meeting inclusion criteria. 

Data extraction focused on biodiversity indicators and their Ors. Statistical analysis used Comprehensive Meta-

Analysis (CMA) software, with a random-effects model to account for heterogeneity. Heterogeneity was assessed 

using Cochran’s Q statistic and I² index. Publication bias was evaluated via funnel plots, Rosenthal’s Fail-safe N, 

and Duval and Tweedie’s Trim and Fill method. Indicators were categorized by frequency to identify research 

priorities. 

 

Results 

The meta-analysis of 32 studies revealed a significant pooled effect size (OR = 0.258, 95% CI: 0.222–0.299; p 

< 0.000), indicating that the examined indicators reduced negative biodiversity impacts by 60–70%. This 

underscores their efficacy in supporting SDG 15 (Life on Land). Geographically, 21 studies originated from Europe 

(e.g., Germany, UK, Spain), reflecting regional research dominance. Publication trends surged post-2012, peaking 

in 2022–2023, signaling growing academic and policy interest.  

High heterogeneity (I² > 87%) was attributed to methodological, contextual, and scale differences across studies. 

Despite variability, effect direction consistently favored biodiversity (all confidence intervals left of OR=1). 

Publication bias analyses confirmed robustness: Rosenthal’s Fail-safe N indicated 1,885 null studies would be 

needed to nullify the effect, and Trim and Fill adjustments did not alter results.  
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Indicator frequency analysis revealed ecological and management metrics dominated research. Key categories 

included:  

1. Ecological Structure: 

- Species diversity/richness (100% of studies). 

- Green space/habitat provision (96.87%).  

- Native vegetation cover (87.5%).  

2. Management Strategies:  

- Monitoring/evaluation (87.5%).  

- Sustainable resource management (71.87%).  

In contrast, social dimensions were underrepresented:  

- Community participation (65.62%).  

- Education/awareness (53.12%).  

This gap highlights a disconnect between theoretical recognition of socio-cultural factors and their empirical 

integration. Addressing this is vital for holistic conservation strategies. 

 

Conclusions 

This meta-analysis validates the effectiveness of urban biodiversity indicators, demonstrating their potential to 

mitigate urbanization’s ecological impacts. Strategic investments in green infrastructure, native species, habitat 

connectivity, and adaptive management are critical. However, the study underscores a need for greater emphasis on 

social indicators, such as public engagement and education, to bridge the gap between ecological goals and 

community-driven implementation.  

Future research should explore heterogeneity drivers (e.g., city size, governance) through subgroup analyses and 

expand geographical scope beyond Europe. Investigating synergies between ecological, managerial, and social 

indicators could yield comprehensive frameworks. By synthesizing global evidence, this study provides actionable 

insights for policymakers, planners, and researchers to foster biodiverse, sustainable cities that harmonize ecological 

resilience with human well-being. 

Key Takeaways: 

1. Urban biodiversity conservation is achievable through targeted indicators like green infrastructure and native 

species. 

2. Social dimensions (e.g., community participation) require urgent attention to ensure equitable and effective 

outcomes. 

3. Global collaboration and context-specific strategies are essential to address regional disparities and scale 

successes. 

This evidence-based approach advances the vision of cities as biodiverse ecosystems, aligning ecological health 

with sustainable urban development. 
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  ها: واژه کلید
 دار، یتوسعه پا

 ، زیستیشهر دوستدار تنوع 
 ، لیفراتحل

 . ستیزط یمح
 

تا حد زیادی ناشی از شهرنشینی روزافزون است و تهدیدی جدی برای پایداری  زیستی تنوع بحران جهانی کاهش  : هدف

به اکوسیستم  انسان  رفاه  و  میها  این شمار  از  بومرود.  سلامت  بهبود  محیط رو،  تدوین  شناختی  با  همراه  شهری،  های 
تبدیل شده است. هدف    کنند، به یک ضرورت حیاتیحمایت می زیستی  تنوع راهبردهای مؤثر برای ایجاد شهرهایی که از  

ها برای  بندی این شاخص تحلیل اثرات آنها و اولویت،  زیستیتنوع های شهرهای سازگار با  این پژوهش، تدوین شاخص 
 .  منظور تحقق این رویکرد استریزی شهری بهکارگیری در برنامه به

 نیمنتشر شده ب  ،یسیبه زبان انگل  شدهیمعتبر و داور  یمقاله علم  ۳2  یبر رو   ی کمّ  لی روش فراتحل  : پژوهش  روش

  لیوتحله یکار گرفته شد. تجزند، به اهشده استخراج شد  شناخته  انتشار آکادمیک  یهاگاه ی، که از پا2024تا    2010  یهاسال 
اثر تجم اندازه  بر  شاخص  یعیشامل محاسبه  ارز  یشهرزیستی  تنوعها  بهره  یریسوگ  یابیو  با  نرم  یریگانتشار   افزاراز 

CMA V3  بود. 

در  زیستی تنوع  تیشده و بهبود وضع یبررس  ی هاشاخص  انی معنادار را م  اریمثبت و بس  یارتباط ل، یفراتحل جینتا : هاافتهی

بر    یمنف  یامدهای ها در کاهش پشاخص  نیا  ییاز توانا  ی حاک  جهینت  نیا(.  258/0:  یقینسبت شانس تلف) شهرها نشان داد
  ی کیمرتبط با ابعاد اکولوژ  یهانشان داد که شاخص   یفراوان  ل یدرصد است. تحل  ۷0  تا  60  یبیتقر  زانیبه مزیستی  تنوع
و   یکه ابعاد انسان  یتوجه را در مطالعات داشتند، در حال  نیشتری( بیبوم  یاهیسبز، پوشش گ  یفضاها  ،یاگونه  یغنا  ری)نظ

 . انتشار مقاوم بود یریبرابر سوگ در لی فراتحل جیاند. نتا)آموزش، مشارکت( کمتر مورد کاوش قرار گرفته  یاجتماع

 ت یتقو  یآنها برا  داریپا  تیریو مد  یسبز شهر  یهارساخت یدر ز  یگذاره یسرما  یات یح  تیمطالعه بر اهم  نیا  : یریگجه ینت

هستند.   ی شهر  یدر فضاهازیستی  تنوعبهبود    ی مؤثر برا  ییشده ابزارها ییشناسا یها. شاخص ورزدی م  دیتأکزیستی  تنوع
ب  هاافتهی پرداختن  اجتماع  ندهیآ  یهاپژوهش  شتریضرورت  ابعاد  انسان  یبه  رو   یو  اتخاذ  براکل   یکردیو  ساخت    ینگر 

برنامه  سازندیرا برجسته می  زیستتنوع   یواقعاً حام  ییشهرها در  رویکرد  این  کاربست  بر  در و  و مدیریت شهری  ریزی 
 شهری تأکید دارد. های سازی و نیز اجرای برنامه گیری و تصمیمهای تصمیم لایه

 

حسن  استناد: ایزدی،  و  روستا،  مریم  سحر؛  تنوع   یهاشاخص   لیفراتحل  (.1405)  فلاحی،  دوستدار  برنامه به زیستی  شهر  در  کاربست  شهری منظور  نشریه    .ریزی 
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 مقدمه
شود. مییافتگی زیستی گفته  در تعریف علمی، به مجموعه گوناگونی و تغییرپذیری موجودات زنده در همه سطوح سازمانزیستی  تنوع

 راتییتغ. (Goethem & Zanden, 2021)ت ها در یک منطقه یا در کل کره زمین اسها و تنوع اکوسیستم این مفهوم شامل تنوع میان گونه 
سوق   یانقراض دسته جمع  نیرا به آستانه ششم  ،زیستیتنوعسابقه  یب   ییهواوآب  راتییها در سطح جهان، از جمله تغستمیدر اکوس  یانسان
  ع ی رفتن سر  نیاز ب  از،  یریجلوگجهت    اقدامات  یبراگذاری  سیاست  ی والملل نیبهای  سازمان  دانشمندان وهای  درخواستبا وجود  است.  داده  
  نییبه اهداف تع  یابیدر دست  یکم  شرفتیپ  ،(2015  ،سازمان ملل متحد  ؛زیستیتنوع   ون یعنوان مثال، کنوانسدر سراسر جهان )به زیستی  تنوع

در    ژهیوبه   ن،یزم  یکاربر  یدر الگوها  یو دگرگون  یانسان  تیاز رشد جمع  یناش  یستیز  یکاهش گوناگون  ژه،یوطور  بهشده حاصل شده است.  
احداث و    ها،مبوستیها و زمانند حفاظت از گونه   یاقدامات   قیاند، از طرجهان که در محدوده شهرها قرار گرفته زیستی  تنوع  ید یمناطق کل

طر  یستیزطیمح  یزیرهبرنام  یسازانیجر  ، یستگاهیز  یهاگذرگاه  ینگهدار تقو  یشهر  یها حدر  در   یک یاکولوژ  یوندهایپ  تیو 
 (. Rega-Brodsky et al.,, 2022) کنندیم فایا ستیز طیاز مح انتیدر ص یات یح ینقش ،یع یطب یاندازها مچش

توجه  زیستی  تنوعریزی، طراحی و مدیریت خود، به حفاظت، تقویت و بازسازی  شهری است که در برنامه  ،زیستیتنوعدار  شهر دوست
گسسته    مناطق.  (Goethem & Zanden, 2021)  تعامل پایداری میان انسان و طبیعت را در محیط شهری برقرار سازدکند  نموده و تلاش می

 ی کیو اکولوژ  یم یاقل  ،یاجتماع  یهادر حال توسعه با چالش  یکه به سرعت در حال گسترش هستند در اقتصادها  یشهر  ده یو از هم پاش
 یناش   دیجد  یها یر یپذبیو آس  ینی نرخ شهرنش  شیافزا  لیبه دل  ییهاچالش  نیچن  رودی انتظار م  .(Ibáñez-Álamo et al.,, 2024)  مواجهند

  ی . براابدی  شیافزا،  گاه بسیاری از موجودات زنده را در معرض آسیب جدی قرار داده است، زیستندهیآ  یهادر دههوهوایی  آب  راتییاز تغ
ا به راهگذاران و دستاستیمسائل، س  نیحل  را  از   میاقل  رییتغحل مسأله    یبرا  عت ی بر طب  یمبتن  یعمل   یهاحلاندرکاران توجه خود  و 
 .  (Knudsen et al.,, 2023)اندمعطوف نمودهزیستی تنوعدادن دست

از    ییبالا   یغنا  زبانیم  توانندیدارد. شهرها م زیستی  تنوع   نده یبا آ  یکیاست و ارتباط نزد  یطیمح  راتییتغ  یمحرک اصل  ینیشهرنش
توسعه    ن،یبنابرا؛  کندیم  یبانیپشت  ی فرهنگ   ستمیو اکوس  نیتأم  م،یاز خدمات متعدد تنظ  یشهرزیستی  تنوع  نیو جانوران باشند و ا  اهانیگ

 (Kowarik et al.,, 2020; World  مرتبط است  یو رفاه انسان  یشهر  داریبا توسعه پا  یر یناپذییجداطور  بهزیستی  تنوعدوستدار    یشهرها

Commission on Environment and Development, 1987 .) 

را فراهم   حیو تفر  هایمار یاز ب  یریشگیپ  ،یافشانمانند گرده   یستمی خدمات اکوس  چرا که  .استاهمیت  حایز  رفاه انسان    یبرازیستی  تنوع
  ی متعدد که دوره زمان یهااست. شاخص افتهی کاهش درصد 44تاکنون   19۷0ها از سال گونه تیجمع  ی متوسط فراوان  ،ی کلطور به. کندیم

حال   ن یبا ا  ،افتهیکاهش  هولوسن  شناسی  دوره زمین از    یاعمدهبخش    یبرازیستی  تنوع بیانگر آن است که    ،دهندیمرا پوشش    یطولان
داشته  را به همراه  جینتا ی، برختنوع زیستی متوقف کردن کاهش یها براشتاب گرفته است. در کوتاه مدت، تلاش  1900روند از سال  نیا

 یکاآمری دراین شاخص  درصد 81حال با کاهش  نی، که با ا19۷0ها در غرب اروپا از سال گونه فراوانی در درصد ۳6 شیافزا ماننداست، 
 . (Goethem & Zanden, 2021)  تضاد دارد بی و کارائ نیلات

پا  یریناپذییجداطور  بهزیستی  تنوعدوستدار    یشهرها پ  یشهر  داریبا توسعه  انسان   ,,.Ibáñez-Álamo et al)  اندخورده  وندیو رفاه 

 یسلامت جسم   کند،ی م  یبانیو پشت  دیرا تول  یکننده و فرهنگن یکننده، تأممیتنظ  یستمیاز خدمات اکوس  یع یوس  فیط  یشهر  عتیطب  . (2020
،  زیستیتنوعبر ارزش افزوده    یمبن  ی اندهیاست که شواهد فزا  نی. نکته مهم اکندیحفظ م  عتیطبو ارتباط مردم را با    دهدیرا ارتقا م  یو روان 

دارد که    یستمیبا ارائه خدمات اکوس  ی( ارتباط مثبتشهیاغلب )البته نه همزیستی  تنوعنسبت به مناطق ساده »سبز« در شهرها وجود دارد.  
زیستی تنوع  شیکند. افزایدارد و به رفاه آنها کمک م  تیمردم اهم  یبرا  یشهر  عتیطب  تیّ و کم  تیفیک  ،نیبنابرا  .است  یبه نفع ساکنان شهر

 . (Kowarik et al.,, 2020) باشدمی یقابل زندگ یشهرها جادیا یمهم برا یها از راه یکی یشهر یهاطیدر مح

ویکم است و شهرها نقش کلیدی در این روند دارند. های قرن بیست یکی از چالشزیستی  تنوعبر اساس گزارش سازمان ملل، کاهش  
مورد   در  برنامه بهزیستی  تنوع پژوهش  حوزه  در  کاربست  برای  منظور  اساسی  محسوب   دستیابیریزی شهری، ضرورتی  پایدار  توسعه  به 

های برای ادامه حیات گونه ریزی شهری، تلاش بر آن است که شهرها به بستری غنی و قابل اعتماد  شود. در رویکردهای جدید برنامهمی
 وژیک، کاهش اثر جزایر  ـولـآوری اکتاب  یاـی در ارتقـشهری، نقش مهمزیستی  وعـتندهد،  انی نشان می ـزیستی تبدیل شوند. مطالعات جه
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 . (Kowarik et al.,, 2020)  حرارتی شهری، بهبود کیفیت هوا و افزایش سلامت روانی شهروندان دارد

های گیاهی و جانوری محسوب ترین کشورهای منطقه از نظر گونه ایران به دلیل موقعیت جغرافیایی ویژه و تنوع اقلیمی، یکی از غنی
های انسانی در حال زیست هستند اما گسترش  های زیستی در همجواری و یا در محدوده شهرها و سکونتگاه شود. بسیاری از این گونه می

ایران،   )شیعه و   شده استزیستی  تنوعهای طبیعی و کاهش  موجب تغییرات گسترده در کاربری اراضی، تخریب زیستگاهشهرنشینی در 
های منظور کاهش آسیب به انواع گونه هایی به. انجام مطالعات دقیق و کاربردی در راستای تدوین راهبردها و سیاست(1404همکاران،  

باشد. از آنجا که هنوز  میپایداری شهرها ضروری    یهای زیستی، در راستای ارتقاگونه   زیستی در محدوده شهرها و نیز همسازی شهر با
رسد «، به خصوص در ادبیات علمی داخلی وجود ندارد، به نظر می زیستیتنوعهای »شهر دوستدار  ای در مورد ویژگیچارچوب مفهومی اولیه
به این مهم، از دستیابی  منظور  به مفهوم، ضروری باشد. در پژوهش حاضر  سازی علمی این  تبیین و فرهنگمنظور  بهپژوهش در این حوزه  

ها از فراتحلیل بهره گرفته شده است.  بندی شاخصتحلیل اندازه اثر و اولویتمنظور بههای پیشین در این موضوع و مند پژوهشمرور نظام
های آتی در حوزه کاربستمنظور  بهبندی اثربخشی آنها  یتو نیز اولوزیستی  تنوعدار  های شهر دوستهدف از این پژوهش تدوین شاخص

ریزی شهری به های »چیستی« هنوز در ادبیات برنامههای نظری این موضوع در لایهریزی و مدیریت شهری است. از آنجا که بنیانبرنامه 
های ها دارد: »شاخصر پاسخ به این پرسش مند( سعی دهای پیشین )مرور نظام قدر کافی تبیین نشده، این پژوهش به کمک مرور پژوهش

 ریزی شهری چگونه است؟« بندی آنها در راستای تحقق این رویکرد در برنامه«و »اندازه اثر و اولویت؟کدامند زیستی تنوعدار شهر دوست
یند اشناسی، فرخواهد پرداخت. در روش   ثها و بحشناسی، به ارائه یافته یند روش امقاله حاضر، پس از تبیین مبانی نظری و معرفی فر

های مورد های توصیفی اولیه، به کمک فراتحلیل، شاخصمند شرح داده شده و پس از ارائه یافتهمرور نظاممنظور  بهانتخاب مقالات نمونه،  
و اندازه اثر آنها  زیستی  تنوعدار  های شهر دوسترسد تدوین شاخصبندی و تدوین خواهد شد. به نظر میاشاره در منابع پیشین، اولویت

 در شهرها مؤثر واقع شود.زیستی تنوعریزی و مدیریت شهری در راستای حفظ های برنامهبتواند در تدوین راهبردها و سیاست
 

 پیشینۀ پژوهش 
پا  یابیدست  یبرا  یاصل  یها از ستون  یکیزیستی  تنوع توسعه  اکوس  ،یراز  .است  یدار به   هاییهپازیستی  تنوعاز    یناش  یستمیخدمات 

 مهم  زیستیمحیط  ابتکارات  .(Convention on Biological Diversity, 2010) دهدیم  یلجوامع را تشک  زیستیمحیطو    یاجتماع  ی،اقتصاد
محیط .  است  موافقتنامه پاریس  و  (NUA)  شهری  جدید  کار  ، دستور(SDGs)  توسعه پایدار  اهداف،  ای پایدارترجامعه  جهانی به سمت  اخیر

 که   جهانی پایدار  در  را  مهمی  نقش  و بنابراین باید  است  شده  شناختهزیستی  تنوع  دادن  دست  از  اصلی  عوامل  از  یکیعنوان  بهساخته شده  
 روانی تعامل طبیعی محیط و شده  محیط ساخته باید بین  . (United Nations, 2024) کند ایفا  ،یابدمی افزایش اکولوژیکی هایارزش  آن  در

محیط    اگر  حتی  که  دهدمی  ها نشانپژوهش  هستند. نتایجزیستی  تنوع  دست دادن  از  معمول  قربانیان  طبیعت  و  انسان  ،زیرا  .داشته باشد  وجود
 تأثیر   کاهش.  دارد  توسعه  هایتمام پروژه  درزیستی  تنوع  ادغام  را برای  فرصت  همچنان بیشترین،  داردزیستی  تنوع  منفی بر  تأثیر  شده  ساخته

  نفعان ذی  همه.  شده پایدار باشدمحیط ساخته  یک  راهبردها به سمت  و  هااز سیاست  ناپذیرجدایی  باید بخشیزیستی  تنوع  شده بر  محیط ساخته
بر   ،و ساز  های ساختفعالیت  نتیجه  درزیستی  تنوع   دادن   دست  از  اثرات  مورد  در  آگاهی  افزایش   در  شده باید  زیست ساختهمحیط  کلیدی

گشوده    یشهر  زانیربرنامه  یرو  شیپ  ید یانداز جدکه چشم   نینو  یکردهایگسترش رو  .(Opoku, 2019)  کنند  مشارکت  بشر  رفاه  و  سلامت
 یاجتماع   -یکیبه روابط اکولوژ  یبخشتیو اولو  دهدیم  رییتغ  یاجتماع  -یک یاکولوژ  یستم یبه س  یبه شهر را از نگاه صرفاً کالبد   دگاهیاست، د

 . (1۳99اران، کپور و هم)جمعه سازدیم یضرور  یشهر یهامنظور حل چالشمؤثر بر شهر را به 
به    2050عدد تا سال    ین و ا  کنندیم  یزندگ  یجهان در مناطق شهر  یتجمع  درصد  55از    یش که ب  دهدیملل متحد گزارش م  سازمان

 (United را به همراه داردزیستی تنوعاز جمله کاهش  یفراوان زیستیمحیط یها چالش ینیشهرنش یعرشد سر ین. ایدخواهد رس درصد 68

(Nations, 2018 .  شود   منجر  یستیز  یهابه کاهش گونه و  کرده    یبرا تخر  هایستگاهز  تواندیم  یاند که توسعه شهرنشان داده   مطالعات
(McDonald et al.,, 2008) . 
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آنها به    یریتو مد  یهستند که طراح  ییشهرها  1زیستی تنوعدوستدار    ی، شهرها(IUCN)حفاظت    یگزارش سازمان جهان  بر اساس 
ک ی  .(International Union for Conservation of Nature, 2020)کند  یم  یتکرده و آن را تقو  یبانیپشتزیستی  تنوعاست که از    یاگونه 

شهری ضمن  زیستی  تنوع های مختلف را در کنار ساکنان انسانی با هدف افزایش  شهری است که همزیستی گونه زیستی  تنوع شهر دوستدار  
چنین شهرهایی شامل گیاهان و جانوران متنوعی هستند .  (Kowarik et al., 2020)  دهداولویت می  ترویج توسعه پایدار شهری و رفاه انسانی

افشان، پستانداران کوچک ها، گرده های مختلف مانند بندپایان، خفاش، پرندگان، خزه حمایت از تاکسون  و اهمیت فضاهای سبز شهری در
شوند هایی دور میاین شهرها از مناظر متعارف و همگن به سمت طرح  . (Fairbairn et al.,, 2023)  دشناسنو گیاهان علفی را به رسمیت می

 کنند های گیاهی غیربومی دوری میهای مرطوب و گونهحد از چمنازگیرد و از استفاده بیشمیرا در بر  زیستی  تنوعکه هویت محلی و  
(Ignatieva, 2017).  توانند میزیستی  تنوعشهرهای دوستدار  ،  زیستیتنوعیزی برای  ربا تمرکز بر ایجاد مناطق طبیعی و تلفیق اصول برنامه

 نمایندوحش کمک تعامل انسان و طبیعت حمایت کنند و به سلامت کلی و رفاه ساکنان و حیاتاز ، خدمات اکوسیستم متعدد را ارائه دهند
(Friedman , 2021) . 

 ی . برخ کنندیکمک م  یو سلامت انسان  یشهر  یستزیطمح  یفیتدارند که به بهبود ک  یمتعدد  یایمزازیستی  تنوعدوستدار    یشهرها
 : نوع شهرها عبارتند از ینا یایاز مزا

o  عمل کنند و با جذب   یعیطب  های کنندهیهعنوان تصفبه   توانندیدر شهرها م  یعیمناطق سبز و طب  :ی هوا و کاهش آلودگ  یفیتک  بهبود
 .هوا را بهبود ببخشند یفیتک هایندهآلا 

o ین کمک کنند، همچن  هایلابچرخه آب و کاهش خطر س  یمبه تنظ  توانندیم  یعیسبز و مناطق طب  یفضا   :هایلابآب و کاهش س  تنظیم  
 شوند.یمنجر م یرزمینیمنابع آب ز یتبه تقو

o کمک کند یمیاقل ییراتدما و کنترل اثرات تغ یلبه تعد تواندیدر شهرها م  یاهیو پوشش گزیستی تنوع  دما: یلو تعد یمیاقل کنترل . 
o مهم  توانندیمزیستی  تنوعدوستدار    یشهرها  :زیستیمحیطخدمات    ارائه تول  یخدمات  جلوگ  یژن،اکس  یدمانند  و  خاک  از    یریحفظ 

 . مختلف را فراهم کنند یهاگونه  یمناسب برا یستزیطمح یجادآن و ا یشفرسا
o شهروندان کمک و  یو روان  یبه بهبود سلامت جسم تواندیسبز م ی و حضور در فضاها یعتتماس با طب :یسلامت و رفاه انسان ارتقای

 .نمایدفراهم  یزندگ یتر براسالم یطیمح
o و حفاظت از  زیستی  تنوعاز کاهش    یریبه جلوگ  یعی،طب  هایبومیستز  یتشهرها با حفظ و تقو  ینا  :زیستیتنوعاز کاهش    جلوگیری

 . (Convention on Biological Diversity, 2022; Dhote & Mukherjee, 2018)کنند یدر معرض خطر کمک م یهاگونه 

های آن انجام شده  و شاخصزیستی تنوعهای فراوانی پیرامون موضوع شهر دوستدار ویژه به زبان انگلیسی پژوهشدر سطح جهانی به
پایدار مطرح گردید   توسعه  کمیسیون  ساله  دو  دوره  موضوعات  از  یکیعنوان  بهزیستی  تنوعکه    201۳-2012  هایها از سالاست. این تلاش 

 . استنمود و وفور بیشتری داشته 

  هایمحیط  در  متنوع   و  سبز  فضاهای  توسعه  چگونگی  بررسی  ، به است  شده  انجام   Snep & Weisser (2022)  توسطکه  ای  در مطالعه
رسد مناسب حفاظت از دهند که حتی در مناطقی که به نظر نمیمی  نشان   آنها .  اندپرداخته  تجاری،  و  مسکونی  مناطق  جمله  از  شهری،

وحش هایی برای حیاتهای غیردولتی، زیستگاههای محلی و سازمانها، دولتتوان با همکاری میان صاحبان سایتوحش باشند، میحیات
ها بر ؤثر میان بازیگران مختلف و تأثیر این همکاریهای مها، به بررسی همکاریهایی از این نمونهبا ارائه درس   مطالعهایجاد کرد. این  

ارائه وحش در فضاهای شهری نویسندگان رویکردی مبتنی بر ایجاد همزیستی میان انسان و حیات. پردازدتوسعه فضاهای سبز شهری می
توان مناطق و دیگر بازیگران، می های غیردولتی  های محلی، سازمانها، دولتبر این باورند که با مشارکت میان صاحبان سایت  کرده و 

های شهری تبدیل کرد. این رویکرد به توسعه فضاهایی طبیعی و پایدار در محیطزیستی  تنوعمسکونی و تجاری را به فضاهایی سبز و  
شناسی روش   د.نمایها نیز کمک می شود، بلکه به بهبود کیفیت زندگی انسان های کمیاب منجر میکند که نه تنها به حفاظت از گونه کمک می

های غیردولتی و سایر بازیگران در تبدیل  های محلی، سازمانها، دولتها و مشارکت میان مالکین سایتبر مطالعه همکاری  پژوهشاین  
های موفق های واقعی از پروژهوحش دوستانه متمرکز است. نویسندگان از مطالعه نمونه مناطق مسکونی و تجاری به فضاهای سبز و حیات

 
1. Biodiversity-Friendly City 
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اند استفاده کرده   2ندهوون یاگرا در شهر  و توسعه مناطق مسکونی طبیعت  1نکن یضای سبز در کارخانه آبجوسازی هاهکتار از ف   20مانند تبدیل  
وحش را تسهیل کند. این رویکرد بر  ای طراحی کرد که همزیستی انسان و حیاتتوان مناطق شهری را به گونه تا نشان دهند چگونه می

های توان به شناسایی ویژگیهای آموخته شده از این تجربیات تدوین شده است، که از جمله آنها می ها و درس اساس تحلیل کیفی این پروژه 
 . دارند، اشاره کرد را های طبیعیهایی که امکان توسعه زیستگاهمکان

Pierce et al., (2022)  شهرها متمرکز   یریگیمدر تصمزیستی  تنوع ادغام    یبرا  ییبا ارائه راهنما  یشهرزیستی  تنوع کردن    یاتی بر عمل
از   یدیاستاندارد جد  یفو تعر  یانهکثرت گرا  یریگیمتصم  یجترو  یبرا  یشهرزیستی  تنوع  یبرا  یاستاندارد هنجار  یکلزوم    اند و برشده
در  یشهرزیستی تنوعرا که طرفداران  ییهامقاله چالش . ایندردا یدتأک یشهر یزیرو برنامه  یریتاستفاده در مد یبرا یشهرزیستی تنوع

ب ارتباط  مزیستی  تنوع   یندرک  برجسته  مواجه هستند،  آن  با  اهمی و شهرها  بر  و  زم  یعلم  هایپژوهش  یافتن  یدسترس  یتکند   ینهدر 
 ی هاشاخص  یاها  یستم شامل توسعه س  ینهمچن  پژوهش  . روش نمایدیم   یدتأک  یرندگانگیمتصم  یبرا  یدر دسترس و عمل  یشهرزیستی  تنوع

اندازه  یازدهیامت شاخص    یریگقابل  شاخص  زیستی  تنوعمانند  طبزیستی  تنوعشهر،  شاخص  و  از   یبانیپشت  یبرا  یشهر  یعتمنظر 
  است.ر یگبه شهر د  یتمختلف از سا یها یاس قابل دفاع در مق یهایریگاندازه

  و صنعت   یکارشناس دانشگاه  16دانش با مشارکت    یدکارگاه تول  یکبا استفاده از    .,Negacz et al  (2020)  ای که توسطدر مطالعه
را اتخاذ   یفیک  پژوهشروش    یدار،و اهداف توسعه پازیستی  تنوع ساخته شده،    یطارتباط مح  یبررس  یمطالعه برا   یناکه  انجام شده است  

درک ادراکات منظور  بهکنندگان در پژوهش،  بازتاب و کاوش تجارب شرکت  ی،مشارکت  پژوهشروش    یقاز طر  یفیک  یهاداده.  ه استکرد
از جمله دستاوردهای این پژوهش باید   .ه است شد  یآورخاص جمعطور  به(  زیستیتنوع مرتبط با موضوع  )توسعه پایدار    15به هدف    یابیدست

وهوا با آب  یسازگار ،  زیستیتنوع  یدارپا  یهاو شیوه  دهد  یشافزا  یساختمانهای  را در پروژه زیستی  تنوعتواند  یساخته شده م  یطمحبه این که  
  یدار و اهداف توسعه پازیستی  تنوعساخته شده،    یطمربوط به مح  یداریبر ابعاد پا  پروژه   ینا، اشاره کرد.  بخشدیو سلامت انسان را بهبود م

(SDGs)  یی بر بعد فضازیستی  تنوع آن بر    یرتأثبر روی    یعیطب  یطساخته شده با مح  یطتعامل مح  یبا بحث در مورد چگونگو نیز    تمرکز دارد  
بر  زیستی  تنوعدر مورد اثرات از دست دادن    یآگاه  یشدر افزا  یدیکل  نفعانیمشارکت همه ذ  یتاهم  یق از طر  یاجتماع   ابعاد  دارد.  یدتأک

ساخته شده در    یطبر ارزش درک مشارکت مح  یدبا تأک  یاقتصاد  ابعاد  شود.ی برجسته م  یساختمان های  یتاز فعال  یسلامت و رفاه انسان ناش
از   م  یدولت یرغ  یها صنعت و سازمان  یگرانباز  ی،دولت   یهامانند سازمان   یرندگانگیمتصم  یبرازیستی  تنوعحفاظت   بعد   شود.یپرداخته 

 ییتواند توانایمزیستی  تنوع ادغام شده با    یدارپا  یساختمان  یطمح  یکاست که چگونه    ین مقاله محور است و تمرکز بر ا  یندر ا  زیستیمحیط
طور  به  یفرهنگ  بعددر    انسان بهبود بخشد.  یو سلامت و رفاه کل  یلهوا، کاهش س   یفیتک  یی،وهواآب  ییرات با تغ  یسازگار   یرا برا  یارهس
ن  یممستقیرغ مورد  در  مل  یدر سطوح جهان   یاسیس  یرهبر  یازبا بحث  از    یدگیرس  یبرا  یو  طرزیستی  تنوعبه حفاظت  و   ینقوان  یقاز 
 شود. یم یدوحش تأکیاتو منافع ح یانسان یازهاین یبرا یو ساختمان یعیطب یهایطمح یقتلف یتبر اهم یدها، تأکیاستس

Nilon et al.,, (2017)   داده بر  که    اندنشان  اکوس  یازیستی  تنوع شهرها  برنامه   یستمخدمات  فاقد  و  دارند   ؛جامع هستند  یزیرتمرکز 
 ی شهرها را برا  یلپتانس  ها،پژوهش  ؛دنشویاجرا مقابل  یمحلزیستی  تنوعکه مانع حفاظت از    باشندمی  یریگها فاقد اهداف قابل اندازهبرنامه 

 این  روش  است. یقدق هایپژوهش یازمندمتنوع در شهرها ن یزیربرنامه یکردهایرو درک و دندهینشان م زیستیمحیط ییراتتغ یریتمد
زیستی تنوعمرتبط با حفاظت از  یدیکل یهایژگیعدم وجود و یااز نظر وجود شهری هر طرح  یازدهیو امت یابیارزپژوهش عبارت بوده از: 

اکوس برا  روش   .یستمو خدمات  استفاده  معها  طرح  یفیتک  یابیارز  یمورد  اساس  برنامه   یشپاز    یارهایبر  در  موجود    ی هاانتخاب شده 
 پژوهشی   یمت  یاز اعضا  یگرد  یکیها انجام دادند. هر طرح توسط  یژگیو  یفو آموزش در تعار  یابیارز  پژوهشگر  10شده بود که    یریگنمونه

 شد.  یو کدگذار یبررس  یفیتک ینتضم یبرا
کمک درون شهری از یک فراتحلیل جامع  زیستی  تنوعبرای مطالعه    است،انجام شده    Beninde et al., (2015)   ای که توسطمطالعهدر  

 ند دند. اهم نتایج این پژوهش عبارتشهر در سراسر جهان را مورد بررسی قرار دا  ۷5در  زیستی  تنوعگرفته شد که عوامل مختلف تأثیرگذار بر  
قش  و ن  زیستیتنوعمختلف بر    یرهایمتغ  یثرگذار یستی، او ز  یمحل  هاییژگیو  یتهم ا،  زیستیتنوعحفظ    یبزرگ برا  یبه فضا   از: نیاز
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2. Eindhoven 



 1405، 2، شماره 52دوره شناسی، نشریه محیط 304

 

مناسب،    یریتدر شهرها، علاوه بر مدزیستی  تنوع  یحفظ سطح بالا   یکه برا  دهدی دستاوردها نشان م  . اینزیستیتنوع سازگار با    یریتمد
 .و متصل وجود دارد  یعوس هاییستگاهو حفظ ز یجادبه ا یازن

نویسند جستجوهای  به  توجه  پژوهشبا  غالب  فارسی،  منابع  در  موضوع  گان  پیرامون  گرفته  رشته،  زیستیتنوع های صورت  های  در 
ای انجام نشده است و اهمیت و های مرتبط با شهرسازی پژوهش برجستهمرتعداری و یا حقوق بوده و در رشته  ،زیست، جنگلداری محیط

ای بوده و از آنجایی که  های میدانی یا کتابخانههای انجام شده با روش کند. همچنین پژوهشنوآوری پژوهش حاضر را خاطر نشان می
ی پور فرد  نمونه در پژوهش عبدعنوان  به دهد.  پژوهش حاضر با روش پژوهش فراتحلیل انجام شده است، ابداع و نوآوری آن را نشان می

مالکیت فکری، وضعیتی ویژه دارند و تابع های که قراردادهای انتقال فناوری زیستی، برخلاف سایر حوزه شد نشان داده  (1۳9۷)و موسوی 
نتیک، کننده منابع ژکنوانسیون مذکور، مانند رضایت آگاهانه کشور تأمین   16به ویژه الزامات ناشی از ماده  ،  زیستیتنوع الزامات کنوانسیون  

ب گذران تالازمستان پرندگان  زیستی  تنوعمحقق سعی در بررسی    (1402)  مهدی نسبیا در پژوهش    .و شروط مورد توافق طرفین هستند
 -یتاسم  یها شاخص)  یاگونه  یکنواختی،  یمپسون(عکس س  وینر و  -شانون )ای  های تنوع گونهاز شاخص  1۳99- 1۳96های  تنودر در سال

 1۳99که سال    هب تنودر نشان دادتالا  پرندگانزیستی  تنوع  یها شاخص  یبررس   یجنتاکرده است.    استفاده  یمپسون(س  یتو غالب  یلسونو
  .اندپرندگان را دارا بوده  ی اگونه  یکنواختی  یزانم یشترین ب 1۳96سال  ی،اتنوع گونه  یشترینب

 

 پژوهش  یشناسروش
  برد بهره می  (Meta-Analysis)   ی و کاربردی فراتحلیلهای مطالعات پیشین، از رویکرد کمّیافتهاین پژوهش برای ترکیب و سازماندهی  

تر منتشر شده، به درکی جامع  هایپژوهشعنوان یک تحلیل ثانویه، با سنتز نتایج  فراتحلیل به  (.1۳91  ،زاده و همکاران؛ قربانی1۳80  ،)دلاور
در این روش، مطالعات مرتبط به مثابه   (.1۳92 ،؛ شفیعا و همکاران1۳84 ،رضائیان) یابدپژوهشی دست میماعی منطقی از یک حوزه تو اج

فراتحلیل به دلیل سهولت در درک و   (.1۳94  ،ودادهیر و)قاضی طباطبایی  گیرند  واحدهای تحلیل آماری مورد بررسی و تلفیق قرار می
اگرچه تعداد دقیقی از مطالعات (.  1۳84  ،فیروزآبادی  وپور  )ناطقشود  قابلیت ترکیب نتایج مطالعات گوناگون، ابزاری اثربخش محسوب می

زاده  قربانی؛ 1۳84محمدی،  زاهدی و)بخشد ها را ارتقا میپذیری یافتهبرای انجام فراتحلیل ضروری نیست، اما همسانی آنها قابلیت تعمیم
 . (1۳91 ،و همکاران 

(. 1۳91  ،هومن؛   Cohen, 1988)  کنداست که قدرت یا شدت پدیده مورد مطالعه را بیان می  «1اندازه اثر »شاخص اصلی در فراتحلیل،  
)کمتر    کصورت قراردادی کوچمقادیر آن به آورد و  این شاخص با استانداردسازی نتایج، امکان مقایسه مستقیم مطالعات مختلف را فراهم می

 .(1۳91 ،زاده و همکارانقربانی؛ Cohen, 1988) شوندتفسیر می( 8/0)بیشتر از  و بزرگ  (5/0و  0/ ۳)بین متوسط  ،(۳/0از 

انجام شده  Comprehensive Meta Analysis V3 افزارها با نرم ای و تحلیل دادهاز نوع کتابخانه  پژوهشآوری اطلاعات در این  جمع
کوکران سنجیده شد و بر اساس آن، از مدل اثرات تصادفی برای محاسبه میانگین اندازه اثر   Q . ناهمگونی میان مطالعات با آزموناست

روش حذف و اضافه دووال و    و  ۳، نمودار قیفی 2ایمن از خطای روزنتال   Nهایاستفاده از آزمون استفاده شد. اعتبار نتایج فراتحلیل نیز با  
 .بررسی و تأیید گردید 4توئیدی 

 یسیمقالات انگل  افتنی  یبرا  Web of Science, Scopus, ScienceDirectمعتبر    یداده علم  یهاگاهیمند در پانظام  یجستجونخست  
بودند:    5یبول  یبا عملگرها  ریز  باتیمورد استفاده شامل ترک  یاصل  یها دواژهیانجام شد. کل  2024تا    2010  یهاسال   ن یشده ب  منتشر   زبان

("urban biodiversity" OR "biodiversity-friendly city") AND ("indicator" OR "metric" OR "index") AND ("meta-analysis" 

OR "systematic review") AND ("urban planning" OR "green infrastructure").  فراتحل  یارهایمع به  از:   لیورود  بودند   عبارت 
محاسبه اندازه اثر )نسبت شانس(،   ی برا  یکاف   یکمّ   یها( ارائه داده 2کامل،    ی( با دسترسOriginal Research)  لیاص  ی( مقالات پژوهش1
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  ، یکنفرانس  یها مقاله  ،ی( مطالعات مرور1شامل:    زیخروج ن  یارها ی. معیشهرزیستی  تنوعمرتبط با    یهااز شاخص  یکیحداقل    ی( بررس۳
 ست یلآنها بر اساس چک  یشناختروش   تی فیکه ک  ی( مطالعات۳محاسبه اندازه اثر،    یلازم برا  یددع  یها( مطالعات فاقد داده2ها،  کتاب

در (  PRISMA)  زما یپر  یو انتخاب مطالعات بر اساس راهنما   یغربالگر  ندیا( کسب کردند. فر9از    5)کمتر از    ی نییپا  ازیامت  JBIاستاندارد  
بر    یو غربالگر  یپس از حذف موارد تکرار  ه،یاول  یدر جستجو  شدهیابیمقاله باز  ۳,124  وعشده است. از مجم  دهیکش  ریبه تصو  1شکل  

ورود را داشتند، وارد   یارها یمع  یمطالعه که تمام  ۳2  ت،یمتن کامل انتخاب شدند. در نها  یبررس  یمقاله برا  45  ده،یاساس عنوان و چک
 شدند.  یینها لیفراتحل

 

 
 2020بر اساس پریزما  انتخاب مقالات مورد مطالعه کیستمات یس ندیفرآ . 1شکل 

 

ها، فراتحلیل شامل تعریف موضوع و متغیرها، شناسایی و گردآوری منابع، استخراج و کدگذاری داده هر  مراحل مرسوم  پژوهش،  این  
 . (1۳84 ،زاهدی و محمدی)تحلیل آماری، و ترکیب و تفسیر نتایج را طی کرده است 

 ی اتیگام ح  کی 1انتشار  یریاحتمال سوگ یابیارز، زیستیتنوعمؤثر بر شهر دوستدار  یهابا تمرکز بر شاخص ،لیفراتحل نیر چارچوب اد
ا  یمثبت    یها افتهیبه انتشار مطالعات با    شتریب  لیانتشار، که به تما  یری. سوگشودیمحسوب م  یق یتلف  جی و اعتبار نتا  یداریپا  نیتضم  یبرا

 یآمار  کردیرو  نیاز چند  سک،یر  نی نجش اس  یگردد. برا  لیمنجر به اغراق در اندازه اثر مشاهده شده در فراتحل  تواندیمعنادار اشاره دارد، م
 استفاده شد:  یو بصر

o 2این روش، که بر مبنای کارهای روزنتال و کوپر  :خطرمحاسبه تعداد ناکامل بی )fs(N  است،   ۳های توسعه یافته توسط اوروینو فرمول
)قاضی    کندداری آماری نتیجه کلی فراتحلیل را برآورد میتعداد مطالعات منتشر نشده یا دارای اثر صفر لازم برای از بین بردن معنی

 .ذکرشده مورد محاسبه قرار گرفته است یهامقدار آماره برای پژوهش حاضر، ، 1در جدول  (.1۳94 ،ودادهیر وطباطبایی  
 ، محاسبات نشان داد  05/0  یو با سطح آلفا ( P=0.000 با  -51حدود    Z-value) داریمعن  اریبس  یکل  جهیبا توجه به نت،  1بر اساس جدول  
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مطالعه(    1885بالا )  اریتعداد بس  نی ا.  است  یآمار  یداریبردن معن  نی با اثر صفر جهت از ب  ایمطالعه منتشر نشده   1885به افزودن    ازیکه ن
مطالعه با  یادیتعداد ز که نیاحتمال ا گر،یاست. به عبارت د لیفراتحل جیالعاده نتافوق یداریدهنده پامطالعه موجود نشان ۳2با  سهیدر مقا

 کم است.  اریکنند، بس فیدست آمده را تحروجود داشته باشند که بتوانند اثر مثبت به  یخنث جینتا
 

 خطر( کلاسیک ایمن از خطا )تعداد ناکامل بی Nمحاسبات . 1 جدول

 - 29۳۳9/51   برای مطالعات مشاهده شده Zمقدار 

 00/0   برای مطالعات مشاهده شده Pمقدار 

 05/0 آلفا

 2 باقیمانده )دنباله(

Z 95996/1 ا برای آلف 

 ۳2 تعداد مطالعات مشاهده شده 

 1885 رساند را به آلفا می  Pای که مقدار شده تعداد مطالعات گم 
 

o دهد یم شیاستاندارد( نما یاثر مطالعات را نسبت به دقت آنها )با استفاده از خطا یها اندازه ینمودار پراکندگ نی: ایف ینمودار ق یبررس .
 ن ییپا  درنمودار متمرکز و مطالعات با دقت کمتر    یکه مطالعات با دقت بالا در بالا  رودیانتشار، انتظار م  یریدر صورت عدم وجود سوگ

 . ( Borenstein et al.,, 2009)  شوند عیاندازه اثر توز نی انگیآن به صورت متقارن حول م

 

 
 زیستی های شهر دوستدار تنوع. نمودار قیفی سوگیری انتشار فراتحلیل شاخص2شکل 

 
با دقت نسبتا بالا    قینمودار قرار دارند که نشانگر ورود مطالعات دق  یینقاط اغلب در بخش بالا (،  2)شکل    لیفراتحل  یفیدر نمودار ق

دست آمده دلالت  تقارن به.  شودیمتقارن مشاهده م  یتوجهقابلطور  بهاندازه اثر    نیانگیم  ینقاط اطراف خط عمود  عی توز  ن،یاست. همچن
از    یمنف  ای  داریرمعنیغ  ج یمطالعات با نتا  کیستماتیمعنا که احتمال حذف س  ن یانتشار دارد، به ا  یریسوگ  یبرا  یبر عدم وجود شواهد قو

 چرخه انتشار وجود ندارد. 
o با فرض   از،یو در صورت ن  ییرا شناسا  یفیهرگونه عدم تقارن در نمودار ق  کندیم  یروش سع  نیا  ی:د یروش حذف و اضافه دووال و توئ

، محاسبات این روش را نشان 2. جدول (Higgins & Green, 2011) کند میرا تنظ یشده، برآورد اندازه اثر کلکردن مطالعات گماضافه
 دهد. می

در .  است نشده    ییشناسا  «حذف شده»عنوان  به  یامطالعه  چینشان داد که ه  یروش در هر دو مدل اثر ثابت و اثر تصادف  نیاستفاده از ا
 25۷/ 6۳60۷با مقدار   ی اگرچه شاخص ناهمگن.  اندمانده   یباق  هیاول  ریکاملاً مشابه مقاد  شدهمیتنظ  نانیاطم  یهاو فاصله  یابرآورد نقطه   جه،ینت

  ی قو دییروش، تأ نیاضافه کردن مطالعات توسط ا ایبه حذف  ازیعدم وجود ن. کرد دییانتشار را تا یریروش عدم وجود سوگ نیبالا است، ا
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همچنین   برخوردارند.  یاژهیو اعتبار و  یداریدست آمده از پابه   جیکه نتا  یطورانتشار است، به  یریدر برابر سوگ  لیفراتحل  جیبر مقاومت نتا
ایج  ها( بیشترین اندازه اثر را دارند. تحلیل حساسیت پایداری نتای و اتصال زیستگاه ویژه تنوع گونه های اکولوژیک )بهنتایج نشان داد شاخص

 .دهنده عدم سوگیری انتشار معنادار بودنشان  Egger (p=0.21) را تأیید کرد و آزمون

 
 . محاسبات حذف و اضافه دووال و توئیدی 2جدول 

 اثرات تصادفی  اثرات ثابت   
شاخص 

ناهمگنی  
(Q Values) 

 
مطالعات  

 شدهحذف

برآورد  

 ای نقطه

کران پایین  

بازه 

 اطمینان 

کران 

بالای بازه  

 اطمینان 

برآورد  

 ای نقطه

کران پایین  

بازه 

 اطمینان 

کران بالای  

بازه 

 اطمینان 

 6۳60۷/25۷ 29896/0 2220۳/0 25۷64/0 2۷456/0 24۷65/0 260۷5/0 0 شدهمقادیر مشاهده 

 6۳60۷/25۷ 29896/0 2220۳/0 25۷64/0 2۷456/0 24۷65/0 260۷5/0 0 شده مقادیر تنظیم

 
 یبرا  یعدد  یهاو داده زیستی  تنوع(  ینوع شاخص)ها  ،ییایجغراف  تیسال انتشار، موقع  سندگان،یهر مطالعه، اطلاعات مربوط به نو  از

مطالعات    یبالا   یانجام گرفت. با توجه به ناهمگن  CMA V3افزار  ها با نرمداده  لیاستخراج شد. تحل  (Odds Ratio)محاسبه نسبت شانس  
علاوه بر آزمون    ،یسنجش ناهمگن   یاستفاده شد. برا  یو محاسبه اندازه اثر کل  جینتا  بیترک  یبرا  یاز مدل اثرات تصادف  (،رفتی)که انتظار م

Q  ن، از شاخص  اکروکI²  شانس( و    یبه جا  یاز ناهمگن  یناش  راتیی)درصد تغTau²  دیمطالعات( استفاده گرد  نیب  یاثرات واقع  انسی)وار .
 ی بررس ی. براشودیم  ریتفس( گیریهای مقیاس، اقلیم و روش اندازهناشی از تفاوت)بالا  یدهنده ناهمگنشان ن  درصد ۷5از  شتر یب  I²  ریمقاد

  ون ی( و فرارگرسیدر مقابل اجتماع  یت یریدر مقابل مد  کیها )اکولوژشاخص  یبندبر اساس دسته  یرگروهیز  لیتحل  ،یمنابع بالقوه ناهمگن
 ی ابیارز  یبرا  1با حذف هر مطالعه به نوبه خود   تیحساس  لیتحل  ن،ی( انجام شد. همچنراروپای )اروپا در مقابل غ  ییایجغراف  تیبر اساس موقع

 . دیاجرا گرد یکل جینتا یداریپا
 

 پژوهش هایافتهی
کشورهای مورد ، مشخص شد که از لحاظ پراکنش جغرافیایی مناطق یا  شده در سنتز فراتحلیل این پژوهشمقالات شامل  با بررسی

مورد( مربوط به اروپا و کشورهای عضو اتحادیه اروپا بوده است. این توزیع جغرافیایی در   21ها، بخش اصلی آنها )مطالعه در این پژوهش
 نشان داده شده است. ۳شکل 

 

 
 یی در مقالات منتخب در فراتحلیل ایپراکنش جغراف. 3شکل 

 
 برای    وری چک، انگلستان و اسپانیا بودند.ـورهای آلمان، فرانسه، لهستان، مجارستان، جمهـکش های انجام شده در اروپا، شامل  پژوهش

 
1. Leave-one-out analysis 

اروپا برزیل چین ایالات متحده آمریکا استرالیا همه قاره ها
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های ترسیم شد. بر اساس این نمودار مشخص شد که از سال  4درک بهتر چگونگی فراوانی و روند زمانی چاپ مقالات موردنظر، شکل  
مطرح گردیده، این روند آغاز شده و در    داریتوسعه پا  ونیسیاز موضوعات دوره دو ساله کم  یکیعنوان  بهزیستی  تنوع که    201۳-2012

 های پایانی بازه زمانی مورد بررسی به اوج خود رسیده است. سال
 

 
 منتخب در فراتحلیل چاپ مقالات  یو روند زمان  یفراوان یچگونگ. 4شکل 

 

های محوری و اند، به همراه کدگذاریمطالعات منتخب این فراتحلیل بیان شده که در  زیستی  تنوعهای کلیدی شهر دوستدار  شاخص
ی، بوم  یاهیپوشش گی،  اگونه  یتنوع و غناگروه کلی )  8ها در  اند. این شاخصمشخص شده  ۳باز و درصد فراوانی هر یک در جدول  

ز  یفضاها و  آگاهیعی،  طبمنابع  یدارپا  یریتمدها،  یستگاهسبز  و  جامعهبخشی،  یآموزش  س  یبانیپشت،  مشارکت  قوان  هایاستاز   ینو 
 اند. بندی شدهزیر شاخص دسته 2۳پایش و ارزیابی( و  ،زیستییطمح

 

 ی بر اساس منابع مطالعاتزیستی  تنوعشهر دوستدار   یهاشاخص . 3جدول 

 کدگذاری باز  تعداد  درصد فراوانی  کد گذاری محوری  شاخص

 ۳2 100 یا گونه یتنوع و غنا 1

 یاهی و گ یدرخت یهاتنوع گونه

 ی بوم یربه غ یبوم یهانسبت گونه

 خاص یهاعدم تسلط گونه

 28 50/8۷ ی بوم یاهیپوشش گ 2
 یمانده باق یبوم یاهیپوشش گ

 وحش یاتبر ح  یبوم یاهیپوشش گ یرتأث

 ۳1 8۷/96 ها یستگاهسبز و ز یفضاها ۳

 ی شهر یهاها و باغپارک

 ی مصنوع هاییستگاهز

 ای یهسبز حاش یفضاها

 2۳ 8۷/۷1 یعی طبمنابع یدارپا یریتمد 4

 یدار پا یاریآب هاییکتکن

 یدپذیرتجد هاییانرژ

 یمیایی کاهش کودها و سموم ش

 1۷ 12/5۳ بخشی یآموزش و آگاه 5

 ی آموزش  یهاکارگاه

 و مجامع در مدارس یآموزش  یهابرنامه

 ینآنلا یهاپلتفرم

 21 62/65 مشارکت جامعه  6

 ی مشارکت  یهاروش

 یستی زیطمح یهاپروژه

 ی محل یهاها و انجمنگروه

۷ 
و  هایاستاز س یبانیپشت

 زیستی یطمح ینقوان
50/62 20 

 یتی و مقررات حما ینقوان

 ی اقتصاد یهاو مشوق یمال یلاتتسه

 یستی زیطمح یهابا سازمان یهمکار

 28 50/8۷ یابیو ارز یشپا 8

 نظارت مستمر 

 یرات تأث  یابیارز

 یا دوره یهاگزارش

1 1 1
0

1 1

4
3

2

8
7

3
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به   5که در مطالعات منتخب این فراتحلیل محاسبه شده و در قالب شکل زیستی تنوعهای کلیدی شهر دوستدار درصد فراوانی شاخص
شاخص   است.  شده  کشیده  غناتصویر  و  کلیدیاگونه   یتنوع  نتیجه  در  و  فراوانی  درصد  بیشترین  شاخصی  اثر   ترین  اندازه  اساس  بر 

مغفول ماندن این شاخص در جامعه علمی و عملی ی کمترین درصد فراوانی که نشان از  بخشیآموزش و آگاهو شاخص    باشد  استانداردشده
 است. 

 

 
 منتخب  عهمطال 32در  زیستی شهر دوستدار تنوع ید یکل  یهاشاخص یدرصد فراوان. 5شکل 

 
انباشت استفاده شده است.نمایش گرافیکی داده منظور  به انباشتصورت  که معمولًا به  لیفراتحل  ینمودارها   ها از نمودار    نمودارهای 

را   یمطالعات مورد بررس  جیموجود در نتا  تیعدم قطع  زانیو م  یکل  نیتخم  یتا به سادگ  کندیبه خواننده کمک م  شوندی داده م  شینما
دهنده مربع نشان  ایکه نقطه    شود؛یداده م  شیمربع نما  ایبه همراه نماد نقطه    یخط افق   کیصورت  هر مطالعه در نمودار به  دهد.  صیتشخ

اثر مطالعات وارد  1ی کل نیدهنده تخمالماس نشان ،یکیارائه گراف نیاد. در دهیم شیآن را نما نانیاثر و خط، طول بازه اطم یمقدار مرکز
در اینجا نسبت   - (رهیو غ  ن یانگی)مانند نسبت شانس، تفاوت م  یع یاندازه اثر تجم  انگریالماس نما  ن یا  گر،یعبارت داست. به   ل یشده به تحل

عرض کمتر الماس   ن،یبنابرا؛  است  نانیدامنه بازه اطم  انگریاست. عرض الماس ب  درصد(  95مربوط )معمولًا    نانیاطم  بازه به همراه    -شانس
 (. Higgins & Green, 2011; Borenstein et al.,, 2009) کمتر است تی و عدم قطع یکل  نیدهنده دقت بالاتر تخمنشان

  قیو تلف  یبند جمع  یبصر  یاوه یمطالعه مجزا را به ش  ۳2  جینتا  شود،ی شناخته م  «2ی جنگلانباشت یا  نمودار  »عنوان  به نمودار که    نیا
 مدل و در نهایت    انجام شد  ۳واریانس معکوس  دهی بر اساس وزن. سپس  تبدیل شدند  log(OR)بههای اثر  اندازهابتدا  (.  6)شکل    کندیم

DerSimonian & Laird  استفاده شد اثر تصادفی برای. 

)که    4از نسبت شانس  یشیآن در سمت راست، نما  یکیهر پژوهش آورده شده و بخش گراف  یدر سمت چپ نمودار، اطلاعات آمار
  جهیبه همراه نت(  احتمال آن در غیاب آن شاخص  به   شهری موردنظر زیستی در حضور شاخص  نسبت احتمال بهبود شاخص تنوعنشانگر  

خط عدم عنوان  به   1/0در نقطه    یو خط عمود  دهدی م  شینمودار مقدار نسبت شانس را نما  ی. محور افقدهدی را نشان م  لیفراتحل  یقیتلف
( بوده  شودیم  ریزیستی تفسبه نفع تنوع  نهیزم  ن ی« )که در اAدر جهت »به نفع گروه    یدهنده اثرنشان   1/0کمتر از    ری. مقادکندیاثر عمل م

 
1. Pooled Estimate 

2. Forest Plot 

3. inverse variance 

4. Odds Ratio- OR 
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 ن یپژوهش، فرض بر ا  زمینه ایندارند؛ در  )که همان گروه مقایسه است(  «  Bدلالت بر اثر در جهت »به نفع گروه    1/0از    تربالا   ریو مقاد
شده در مطالعه با کاهش احتمال بروز  انتخاب یها شاخص گر،ید انیزیستی است. به باز تنوع تی حما ی« به معناAاست که »به نفع گروه 

  زیستی همراه هستند.تنوع یمثبت( برا یامدهایاحتمال وقوع پ شیافزا ای) یمنف یامدهایپ
 

نسبت  

 شانس

کران 

 پایین

کران 

 بالا
 zمقدار  نام مطالعه 

مقدار 
p 

 
 

  
 

0.124 0.087 0.176 Liu & Slik  )2022 ( -11.614 0 

0.256 0.189 0.347 Ibáñez-Álamo et al.,  )2024 ( -8.791 0 

0.123 0.089 0.169 Suhonen et al.,  )2022 ( -12.81 0 

0.213 0.156 0.291 Souza et al., )2019 ( -9.723 0 

0.151 0.113 0.202 Ibáñez-Álamo et al., (2020) -12.757 0 

0.199 0.149 0.266 Fischer & Kowarik )2020 ( -10.92 0 

0.232 0.174 0.309 Varga-Szilay et al.,  )2024 ( -9.973 0 

0.297 0.223 0.396 Xu, et al.,  )2022 ( -8.287 0 

0.138 0.103 0.184 Horák et al.,  )2022 ( -13.38 0 

0.151 0.113 0.202 Deparis et al.,  )2023 ( -12.757 0 

0.297 0.223 0.396 Fischer et al.,  )2018 ( -8.287 0 

0.222 0.166 0.296 Skandrani & Prévot  )2015 ( -10.201 0 

0.467 0.35 0.623 Goddard et al.,  )2013 ( -5.176 0 

0.187 0.14 0.25 Pauwels et al.,  )2019 ( -11.335 0 

0.212 0.159 0.283 Shwartz et al.,  )2014 ( -10.546 0 

0.249 0.187 0.332 Senturk  )2022 ( -9.494 0 

0.373 0.28 0.497 Bressane et al.,  )2024 ( -6.737 0 

0.224 0.168 0.299 Minor et al.,  )2023 ( -10.173 0 

0.14 0.105 0.187 Du, et al.,, (2024 )  -13.354 0 

0.407 0.305 0.543 Gerner & Sargent,  )2022 ( -6.109 0 

0.403 0.302 0.538 Palliwoda et al.,  )2017 ( -6.17 0 

0.359 0.269 0.479 Elizalde & Lambertucci  )2022 ( -6.96 0 

0.185 0.139 0.247 Anselmo et al.,  )2023 ( -11.505 0 

0.548 0.411 0.731 Czyżewski et al.,  )2023 ( -4.095 0 

0.312 0.234 0.416 Jachula et al., )2019 ( -7.935 0 

0/308 0/231 0/411 Bonthoux et al., )2019 ( -8/012 0 

0/388 0/291 0/517 Frank et al.,  )2024 ( -6.457 0 

0.157 0.118 0.209 Sanllorente et al.,  )2023 ( -12.696 0 

0.455 0.341 0.607 Brandner & Schunko,  )2022 ( -5.353 0 

0.367 0.275 0.489 Lequerica Tamara et al.,  )2023 ( -6.827 0 

0.456 0.342 0.608 Šiftová  )2021 ( -5.35 0 

0.391 0.293 0.522 Dmitruk et al., )2022 ( -6.374 0 

0.258 0.222 0.299 
 

-17.869 0 

 
 زیستی  تنوعهای شهر دوستدار نمودار انباشت فراتحلیل شاخص . 6شکل 

 

  .شده استداده  شیخط نما کیو  یمطالعه، در کنار نام پژوهش دو علامت بصر ۳2از  کیهر  یبرا
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o شده در کنار نام پژوهش در ستونعدد درج دهد؛ی مطالعه مربوطه را نشان م ینسبت شانس برا یامرکز هر مربع، برآورد نقطه : 1مربع 

«Odds Ratio»  شده   داده  شی)نما  یکل  جهیدهنده وزن مطالعه در محاسبه نتمعمولًا نشان  زیبرآورد است. اندازه مربع ن  نیهمان مقدار ا
  جه یدر نت  یشتریکمتر همراهند، سهم ب انسیوار  ایکه با حجم نمونه بالاتر    یمطالعات   ،ینمودار( است؛ به عبارت   نییالماس در پاعنوان  به
 .دارند یینها

o  شده در  درج  ری. مقادگذارندیم   شنمای  به  را  شانس  نسبت  درصد  95  نانیاز دو طرف مربع، بازه اطم  شده  دهیخطوط کش:   2ی خط افق
( 1/0بازه خط عدم اثر )  نیبازه هستند. اگر ا  نیا  یو بالا   نییپا  هایکراندهنده  « نشان Upper limit« و »Lower limit»  یهاستون

 داریتفاوت معن  دییصورت، امکان تأ  نیا  ریدر غ  شود؛یمحسوب م  داریمعن   یآمار  نظر  از  درصد  95مطالعه در سطح    جهیرا عبور ندهد، نت
 وجود ندارد. 1/0نسبت شانس با 

  ج ینتا  نیانگیاز م  یکل  نیتخم  کینسبت شانس )  یکل  ای  یقیبرآورد تلف  انگرینمودار قرار دارد، نما  نییکه در پا  یرنگ  اهیالماس بزرگ و س
 نان یبازه اطم  انگریالماس ب  نیعرض ا.  است  یکل  یادهنده برآورد نقطهالماس نشان  یمرکز  تیموقع.  با در نظر گرفتن وزن هر مطالعه( است

است.    داریمعن  یاز نظر آمار  لیفراتحل  یکل جهی)خط عدم اثر( را قطع نکند، نت  1/0بازه خط    نیاگر ا  باشد؛یم   یقیتلف جهینت  برای  درصد  95
کننده مستدل و قانعطور  به  ارزیستی  تنوعبر    شدهیبررس  یها شاخص  ری چرا که تأث  ؛شودیپژوهش محسوب ماین    افتهی  مهمترین  جه،ینت  نیا

به    299/0تا    222/0از    درصد  95  نانیرا همراه با بازه اطم  258/0برابر با    یمقدار نسبت شانس کل. در این نمودار الماس نهایی  کندیثابت م
  .گذاردیم شینما

تحلیل حساسیت )در این سنتز،    گزارش شده است  0/ 1مطالعه، نسبت شانس کمتر از    ۳2  یکه در تمام  دهدینشان م  6شکل    یبررس
نشان داد جهت   ۳رگرسیون فراد و  شدن  بازگرداندهکوچک    اندازه اثر  مطالعات با؛ همچنین  کنداثر تغییر نمی  جهتنشان داد با حذف هر مطالعه  

 شی افزا  ای)  یمنف   یامدهایبا کاهش شاخص پزیستی  تنوعشهر دوستدار    یها بدان معناست که شاخص  نی؛ ا(اثر مستقل از منطقه است
مطالعات   یسازگار در تمام  یریگبا جهت  مستدل  افته ی  کیعنوان  به  توانیرا م  نیهمراهند. که همزیستی  تنوع  یمطلوب( برا  جیاحتمال نتا

و   کنندی( را قطع نم1/0هستند که خط عدم اثر )  درصد  95  نانیبازه اطم  ی ازریمقاد  دارای  ،از آنجا که اکثر مطالعات  ن،یهمچن.  دانست
 ی گرفت که اثر مشاهده شده در هر مطالعه به صورت آمار   جهینت  توانیهستند، م  (>p  001/0 مشابه) 000/0برابر با   P-Value ریمقاد  یتمام
 دهدی(، نشان م«زیستیتنوع به نفع » ه یدر ناح یعنیقرار گرفته در سمت چپ خط عدم اثر ) ،یقیالماس تلف. نیست یو تصادف بوده داریمعن

 ت ی است. موقع  دارمعنی  درصد  95و معتبر در سطح    یصورت قوبهزیستی  تنوع  تیدر بهبود وضع   یمورد بررس  یهاکل شاخص  ریکه تأث
  یمنف  یامدهاینسبت شانس پ  تواندیها مشاخص  نیحضور ا  ن،یانگیمطور  به که    ستنکته ا  ن یا  انگریب  4/0تا    ۳/0الماس در حدود    ن یمرکز ا

 نان، یاطم  یهاها( و تفاوت طول بازه )اندازه مربع   یانقطه   ریمقاد  یبا توجه به پراکندگ.  دده  کاهش  درصد  ۷0  تا  درصد  60را حدود  زیستی  تنوع
  ریتاث  یبه صفر( و برخ  ترک ی)نسبت شانس نزد  تریقو  ریاز مطالعات تاث  یبرخ  ستند؛ین  کسانیصورت  مطالعات به  جیکه نتا  شودیمشخص م

نزد  یترفیضع شانس  م1به    ترکی)نسبت  نشان  ادهندی(  تفاوت  یناش   تواندیم   یناهمگن  نی.  شاخص  ،یشناخت روش   یها از   یها نوع 
 شهرها باشد.  یشناسبوم اتیخصوص ای ییفضا یهااس یمورد مطالعه، مق یهاشده، گونه  یریگاندازه

 

 اندازه اثر کلی
مطالعات منتخب، نشان داد که  log(OR) و تجمیع (DerSimonian & Laird, 1986) با استفاده از مدل اثرات تصادفی فراتحلیل حاضر  

 :شهری هستندزیستی تنوعدارای اثر معنادار و همسو در بهبود وضعیت زیستی تنوعهای شهر دوستدار شاخص
 

 (  %95؛  CI:  222/0 – 0/ 299 ,؛ >001/0 p) OR=  258/0                                      (1رابطه 
 

 
1. Square 

1. Whiskers 

2. Meta-regression 



 1405، 2، شماره 52دوره شناسی، نشریه محیط 312

 

را زیستی  تنوعهای مورد بررسی، احتمال بروز پیامدهای منفی برای  نهایی بیانگر آن است که حضور شاخص OR به  log(OR) تبدیل
مقادیرمعناداری کاهش میطور  به از منظر تفسیری،  از   OR دهد.  اثر حفاظتی    1کمتر  به معنای  این مطالعه  بر شاخصدر  های شهری 

 . (Borenstein et al.,, 2009)است ای، تنوع تاکسونومیک یا کیفیت زیستگاه( )مانند غنای گونه زیستی تنوعمتغیرهای وابسته 
بررسی منظور بهبا این حال،  (.قرار گرفتند   OR=   1 تمام فواصل اطمینان در سمت چپ خط) و داشتندـمطالعه جهت اثر همس ۳2تمام 

انجام شد. نتایج نشان داد حذف تدریجی هر مطالعه  leave-one-out احتمال سوگیری انتخاب یا بزرگنمایی اثر، تحلیل حساسیت به روش 
دهد که نتیجه کلی ناشی از اثرگذاری  این یافته نشان می  (.29/0تا    24/0بین   OR دامنه تغییر) موجب تغییر معنادار در اندازه اثر کلی نشد

 : شاخص ناهمگنی بالا گزارش شد. (Higgins et al.,, 2019) نامتناسب مطالعات کوچک یا حذف گزینشی مطالعات با اثر کم نبوده است
 

 2Tau , 4/8۷  = %2I=  041/0                                            (2رابطه 
 

مقادیر Higgins & Thompson (2002)   بندیبر اساس طبقه  ، I²   از این  نشان  درصد  ۷5بالاتر  قابل توجه هستند.  ناهمگنی  دهنده 
های  گیری و تفاوتهای اندازهشهری(، نوع شاخصای تا کلانهای اقلیمی، مقیاس مطالعاتی )محلهناهمگنی به احتمال زیاد ناشی از تفاوت

 (,,.Beninde et al.,, 2015; Elmqvist et al   شهری نیز گزارش شده استزیستی  تنوعای که در مطالعات جهانی  شناختی است؛ پدیدهروش 

 . (Egger et al.,, 1997)  دهنده پایداری نتایج استکه نشان ( p=  21/0) برای بررسی سوگیری انتشار معنادار نبود Egger آزمون .2013)

 

 1رگروه یز لیتحل 
 : بندی شدندمطالعات در سه دسته شاخص طبقهبررسی منابع ناهمگنی، منظور به
 

 (OR=  0/ 31) های اکولوژیکالف( شاخص 

ها، پوشش گیاهی بومی و زیرساخت سبز بود. بیشترین اندازه اثر در این گروه  ای، اتصال زیستگاه این دسته شامل تنوع و غنای گونه
فراتحلیل با  نتیجه  این  زیستگاه   (Beninde et al.,, 2015) مشاهده شد.  داد ساختار فضایی و مساحت  نشان  است که  مهمترین  همسو 

کند که ناهمگنی فضایی و اتصال اکولوژیک شرط  تأکید می (Kowarik, 2020) همچنین. شهری هستنددرونزیستی تنوعهای کنندهتعیین
 .ها در بستر شهری استاساسی بقای گونه

 
 (OR=   27/0) های مدیریتی ب( شاخص 

های ساختاری بود، اما  های حفاظتی بود. اگرچه اثر آنها کمتر از شاخصاین گروه شامل پایش مستمر، مدیریت پایدار منابع و سیاست
سازگار است که مدیریت تطبیقی را مکمل  (Nilon et al.,, 2017) «همچنان معنادار است. این یافته با رویکرد »حکمرانی اکولوژیک شهری

 .داندطراحی فضایی می

 
 (OR=   18/0) های اجتماعی ج( شاخص 

اهمیتی آنها  زیستی و مشارکت اجتماعی کمترین اندازه اثر را داشتند. این نتیجه لزوماً به معنای بیهایی مانند آموزش محیطشاخص
بسیاری از مطالعات اجتماعی .  (Aronson et al.,, 2017)  ی این متغیرهاستسازی کمّ دهنده ضعف در عملیاتینیست، بلکه احتمالًا نشان

 .اندبوده OR های دوحالتی دقیق برای محاسبهفاقد شاخص
 

 بحث
وضعیت    یهای مؤثر در ارتقافراتحلیل، به بررسی منسجم شواهد علمی پیرامون شاخص  شناسیروش گیری از  پژوهش پیش رو، با بهره 

های جمعیتی و همچنین مراکز کلیدی در بحران جهانی  های شهری پرداخته است. در عصری که شهرها به کانوندر محیطزیستی  تنوع

 
1. Subgroup Analysis 
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، شناسایی راهکارهای عملی و مبتنی بر شواهد برای بهبود وضعیت  (Rega-Brodsky et al.,, 2022)  اندتبدیل شدهزیستی  تنوعکاهش  
المللی منتخب، تلاشی برای ارائه پاسخی جامع پژوهش بین  ۳2های  . این مطالعه، با سنتز یافتهها امری حیاتی استاکولوژیکی این محیط

 .شودمحسوب میزیستی تنوعهای کارآمد در توسعه شهرهای دوستدار به این نیاز و شناسایی شاخص
از   تیدر حما  یشهر  یزیربرنامه  یهاشاخص  یاثربخش  یبرا  یقو   ی، شواهد آمار(OR=    0/ 258)  با مقدار  لیفراتحل  نیا  یهاافتهی
 .همه شهرها وجود ندارد یراهکار واحد« برا کیکه » دهدیهشدار م(  < I² %8۷) بالا  یحال، ناهمگون نی. با ادهدیارائه مزیستی تنوع

های مورد بررسی ارتباط معنادار ( به تصویر کشیده شده، شاخص6شکل بر اساس نتایج حاصل از این فراتحلیل، که در نمودار جنگلی )
 0/ 222درصدی    95)با فاصله اطمینان    258/0شهری دارند. برآورد تلفیقی نسبت شانس کلی مطالعات  زیستی  تنوعو قوی با بهبود وضعیت  

مؤثری  طور  به گیرند،  ها صورت می اساس این شاخصدهد که اقداماتی که بر  ، نشان می (> 000/0P) ( و مقدار معناداری بسیار بالا 299/0تا  
در نسبت شانس در این زمینه،    1/0کنند. مقدار کمتر از  را کاهش داده و در نتیجه به تقویت آن کمک میزیستی  تنوعپیامدهای منفی برای  

 درصد کاهش در احتمال وقوع پیامدهای منفی   ۷0تا    60، که به حدود  258/0است. برآورد    «زیستیتنوعبه نفع  »حاکی از اثری مثبت یا  
چشمگیری طور  بهتواند  ها میشود، تاییدی قاطع بر این است که تمرکز بر این شاخصترجمه می  در شهرهازیستی  تنوع برای از بین رفتن  

را از منظر زیستی  تنوعوستدار  های شهری منجر شود. این یافته کلیدی نه تنها مفهوم شهرهای ددر بافتزیستی  تنوعبه حفاظت و ارتقای  
و راهبردهای جهانی حفاظت که بر    (پانزدهمین هدف از اهداف هزاره  کند، بلکه با اهداف توسعه پایدار ملل متحد )مانند ی تقویت میکمّ

 . ها تأکید دارند، همسویی داردبومنقش شهرها در مدیریت زیست 
. اول، شکاف  سازدیرا آشکار م  ید یدو نکته کل  ،یشهرزیستی  تنوع  یهاشاخص  یکل   یاثربخش  دییضمن تأ  ل،یفراتحل  نیا  یهاافتهی
و پوشش   یاگونه   ی)مانند غنا  کیاکولوژ  یها شاخص  یبالا   یپژوهش است. فراوان  اتیدر ادب  یو اجتماع  یکیابعاد اکولوژ  نی توجه ب  قابل

بدان    نیاست. ا  یخلأ پژوهش  کیدهنده  )آموزش و مشارکت(، نشان  ی اجتماع  یهاکمتر شاخص  یدر مقابل فراوان  ،لات( در مقایبوم  یاهیگ
 ی با دشوار یدانیم یها آنها در پژوهش یساز یآن است که سنجش و کمّ انگریبلکه ب ترند،تیاهمکم یاجتماع  یها که شاخص ستیمعنا ن

  ن ی قائل شدن ب  زیتما  ازمندیها نشاخص  «یبند تی»اولو  ریدوم، تفس.  کمتر مورد توجه محققان قرار گرفته است  ایهمراه بوده و    یشتریب
 یپژوهش قادر به محاسبه اندازه اثر مجزا برا   نیرا داشتند، اما ا  یفراوان  نیشتریب  کیاکولوژ  یهااست. هرچند شاخص  یو اثرگذار   یفراوان
. اغلب مطالعات، اثر  باشدیم هیدر مطالعات اول ج ینتا زارش از نحوه گ یمهم است که ناش تیمحدود کی  نیها نبود. ا شاخص ن یاز ا ک یهر 
 یاشاخص تنوع گونه  شتر،یب  یفراوان  لیگرفت که صرفاً به دل  جهینت  توانینم  ن،یاند. بنابراها را گزارش کردهاز شاخص  یامجموعه  یبیترک
اولو  ن«یتریدی»کل ا  یینها  یبندتیشاخص است.  با شواهد ک  یپژوهش بر اساس فراوان  نیدر  آن در    نیادیبن  تیاز اهم  یفیبالا همراه 

 .صورت گرفته است یشهر یهاستمیاکوس

و عمل در این حوزه را آشکار    پژوهش های  ( اولویت5  شکلو    ۳های اصلی در میان مطالعات منتخب )جدول  تحلیل فراوانی شاخص
 »پوشش   و(  درصد  8۷/96)  ها«زیستگاه  و  سبز  »فضاهای  ،(وانیفرا  درصد  100ای« ) های مرتبط با »تنوع و غنای گونه سازد. شاخصمی

دهنده های سبز، نشان ها داشتند. این تمرکز بالا بر ابعاد اکولوژیکی و زیرساختهشپژو در  را تکرار  بیشترین( درصد 50/8۷) بومی« گیاهی
های مطالعات پیشین که  شهری است. این نتایج با یافته زیستی  تنوعدرک گسترده در جامعه علمی از نقش بنیادین این عناصر در حمایت از  

 Snep اند )مانندهای کارآمد تأکید کردههای بومی برای ایجاد زیستگاه نه بر اهمیت طراحی و مدیریت فضاهای سبز شهری و استفاده از گو

& Weisser, 2022; Dunnett & Kingsbury, 2004; Ignatieva, 2017)ها در ، همخوانی کامل دارد و مؤید جایگاه محوری این شاخص
 . استزیستی تنوعریزی شهری دوستدار برنامه 

 پایدار  »مدیریت  و(  درصد  50/8۷های مرتبط با »پایش و ارزیابی« )توجهی در مطالعات داشتند؛ شاخصابعاد مدیریتی نیز جایگاه قابل 
 مدیریت  در  پایدار  رویکردهای  اتخاذ  وزیستی  تنوع  وضعیت  مستمر  رصد  اهمیت  بر  بالا،  تاًنسب  فراوانی  با(  درصد  8۷/۷1)  طبیعی«  منابع
دهد که صرفاً ایجاد فضاهای سبز کافی نیست، کنند. این موضوع نشان میمی  تأکید  تنوع  این  حفظ  برای(  خاک  و  آب  مانند)  طبیعیمنابع

 . برای دستیابی به نتایج پایدار ضروری استبلکه مدیریت هوشمندانه و ارزیابی اثربخشی اقدامات نیز 

(  درصد  62/65)  جامعه«  »مشارکت  و  درصد(  12/5۳های »آموزش و آگاهی بخشی« )های مربوط به فراوانی شاخصبا این حال، یافته 
  طبیعت،   با  انسان  تعامل  حیاتی  نقش  بر  نظری  ادبیات  که  حالی  در.  است  اجتماعی  و  انسانی  مهم  ابعاد  این  به  پژوهشی  کمتر  توجه  از  حاکی
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رسد در به نظر می،  (Negacz et al.,, 2020) دارد  تأکیدزیستی  تنوع  از   حفاظت  هایطرح   موفقیت  در  نفعان  ذی  مشارکت  و  عمومی  آگاهی
دهنده اند. این عدم توازن در فراوانی، نشان نگر و مبتنی بر شاخص، این ابعاد کمتر مورد سنجش و گزارش قرار گرفته یهای کمّپژوهش

هاست. این یافته، ضرورت ها و اجرای پژوهششکافی میان درک نظری از اهمیت ابعاد اجتماعی و تمرکز عملی بر آنها در طراحی شاخص
تر از عوامل  سازد تا تصویری جامعهای مرتبط با مشارکت و آموزش را در مطالعات آینده برجسته میشاخصتوجه بیشتر به توسعه و کاربرد  

 .دست آیدشهری بهزیستی تنوع مؤثر بر 

بود.  ها میان مطالعات دهنده تفاوت در قدرت اثر شاخصنشان( 6۳60۷/25۷برابر  Q با مقدار) اثر کلی معنادار، تحلیل ناهمگنی با وجود
تواند ناشی از عواملی چون تفاوت در شود، میصورت تفاوت در اندازه و فواصل اطمینان مشاهده میاین ناهمگنی، که در نمودار جنگلی به 

اقتصادی متفاوت   -شناختی و اجتماعیهای بومهای زیستی مورد بررسی، مقیاس فضایی مطالعات یا ویژگیگیری، گونه های اندازهروش 
های شهری( در شهرها با اقلیم متفاوت یا ساختار مثال، ممکن است اثربخشی یک راهکار خاص )مثلاً ایجاد باغعنوان  بهد.  شهرها باش

تواند به شناسایی شرایطی که در آن هر شاخص  تر این ناهمگنی از طریق تحلیل زیرگروهی میاجتماعی متغیر، متفاوت باشد. بررسی عمیق
متقارن ) های انجام شده برای بررسی سوگیری انتشارکمک کند. با این وجود، مهمترین نکته این است که آزمون  بیشترین اثربخشی را دارد،

بالای نمودار قیفی، مقدار  آزمون Fail-safe N بودن  نتایج  احتمال وجود   (Trim & Fill  و  برابر  نتایج کلی فراتحلیل در  دادند که  نشان 
اعتبار بالایی دارند. این به این معناست که نتایج مثبت مشاهده شده، بازتاب واقعی شواهد موجود هستند و نه  سوگیری انتشار مقاوم بوده و  

 .دار مطالعاتصرفاً نتیجه انتشار جهت
  طیمانند شرا یانه یعوامل زم ری دهنده تأثشد، نشان نییتب یتا حد   یرگروهیز لتحلی در که (I²%=  8۷/ 4) شدهمشاهده یبالا  یناهمگن

 دی ها تأکشاخص  نیدر کاربست ا  یمحل  یهانه یموضوع بر لزوم توجه به زم  نیاست. ا  یمورد بررس  یهاشهرها و نوع گونه   اس یمق  ،ی میاقل
 . کندیم

بازه زمانی  های خاص در  زبان و منتشر شده در ژورنال  هایی نیز همراه است. دامنه جستجو به مقالات انگلیسیاین مطالعه با محدودیت
زبان  در سایر  موجود  تمامی شواهد  پوشش  از  مانع  است  ممکن  است که  تمرکز  مشخص محدود شده  باشد. همچنین،  منابع شده  یا  ها 

ها به شهرها در سایر نقاط تواند قابلیت تعمیم مستقیم یافتهجغرافیایی مطالعات منتخب عمدتاً بر مناطق اروپایی بوده است که این امر می 
های وابستگی به شاخصو   ی در حوزه اجتماعیهای کمّ کمبود دادههمچنین    ا شرایط اکولوژیکی و اجتماعی متفاوت را محدود کند.جهان ب

شناسی با این حال، با توجه به حجم نمونه معتبر و روش   های دیگر قابل ذکر است.ه نسبت شانس از جمله محدودیتدوحالتی برای محاسب
 . ای اصلی از اعتبار درونی بالایی برخوردارندهدقیق فراتحلیل، یافته

پیامدهای مهمی برای اقدام در حوزه شهرسازی و سیاستدر نتیجه، یافته نتایج قویاً از گذاری محیطهای این پژوهش  زیستی دارد. 
زیستی تنوع های پایش مؤثر برای ارتقاء  ها و پوشش گیاهی بومی و ایجاد سیستم های سبز متنوع، حفاظت از گونه گذاری در زیرساختسرمایه

تضمین پایداری   کنند. همچنین، لزوم توجه و پژوهش بیشتر بر ابعاد اجتماعی، به ویژه آموزش و مشارکت جامعه، برایشهری حمایت می
های مرتبط شود مطالعات آتی به توسعه و اعتبارسنجی شاخصآشکار شد. پیشنهاد می زیستی  تنوعهای دوستدار  و اثربخشی بلندمدت برنامه 

 .ای( بپردازندهای منطقهبا این ابعاد پرداخته و همچنین به تحلیل عوامل مؤثر بر ناهمگنی در میان مطالعات )مانند مقایسه 

کند ی و مبتنی بر شواهد تأیید میشهری را به صورت کمّزیستی  تنوع های شناسایی شده بر  هایت، این فراتحلیل تأثیر مثبت شاخصدر ن
و در زیستی تنوعدهد، برای خلق شهرهایی که واقعاً دوستدار  و بر اهمیت رویکردی جامع که ابعاد اکولوژیکی و اجتماعی را به هم پیوند می

 . ورزدر برای ساکنان خود هستند، تأکید مینتیجه پایدارت
 

 شنهادهایو پ  یریگجهینت
زیستی  تنوعهای مؤثر بر وضعیت  این پژوهش با استفاده از چارچوب فراتحلیل، به بررسی جامع شواهد علمی موجود در زمینه شاخص

های  در فضاهای شهری پرداخته است. هدف اصلی، سنتز دانش حاصل از مطالعات پیشین و شناسایی معیارهای کلیدی برای ارتقاء محیط
همراه است، زیستی  تنوع ویژه کاهش  شناختی فزاینده و به های بومود. در شرایط کنونی که شهرنشینی با چالشبزیستی  تنوعشهری دوستدار  
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های این . مدل مفهومی مستخرج از یافته محور برای اقدامات عملی در این زمینه از اهمیت بالایی برخوردار است  -ارائه مبنایی شواهد
 توسعه پایدار است.  پارادایم در جهت نیل بهزیستی  تنوعشهر دوستدار های نشانگر شاخص ۷پژوهش در شکل 

دهنده ارتباط مثبت و مطالعه منتخب صورت گرفت، با قدرت آماری بالا نشان  ۳2های اصلی این فراتحلیل که بر اساس تحلیل  یافته
تنوعمیان شاخصمعنادار   بهبود وضعیت  بررسی و  اثر،  های مورد  تلفیقی  برآورد  این است که  طور کمّ بهزیستی در شهرهاست.  بیانگر  ی 

زیستی شهری کمک کند. این نتیجه نه تنها به اعتبار بخشیدن به  تواند به کاهش پیامدهای منفی برای تنوعها میکارگیری این شاخصهب
زیستی المللی حفاظت از تنوعانجامد، بلکه همسو با اهداف جهانی توسعه پایدار و راهبردهای بینزیستی مینوعمفهوم شهرهای دوستدار ت

 .گذارداست و بر نقش حیاتی شهرها در دستیابی به این اهداف صحه می
 

 
 زیستی  تنوعهای شهر دوستدار مدل مفهومی فراتحلیل شاخص . 7شکل 

 

شهری زیستی  تنوعهای پژوهشی و عملی فعلی در حوزه  ها در مطالعات مورد بررسی، تصویر روشنی از اولویتتحلیل فراوانی شاخص
ها ها، فضاهای سبز و زیستگاهغنای گونه   های سبز، نظیر تنوع وهای مرتبط با ابعاد اکولوژیکی و زیرساختارائه داد. مشخص شد که شاخص

دهنده درک گسترده از نقش بنیادین این عناصر در حفظ و ارتقاء اند. این نشانو پوشش گیاهی بومی، بیشترین توجه را به خود جلب کرده
توجهی برخوردار بودند که  نی قابلطبیعی و پایش و ارزیابی نیز از فراواهای مرتبط با مدیریت پایدار منابع شهری است. شاخصزیستی  تنوع

های مربوط به ابعاد انسانی و اجتماعی، از جمله آموزش و سازد. در مقابل، شاخصاهمیت اقدامات مستمر و مدیریت فعال را برجسته می
ین ابعاد، سنجش دهد که با وجود اذعان نظری به اهمیت ابخشی و مشارکت جامعه، فراوانی کمتری داشتند. این وضعیت نشان میآگاهی

 .های عملی کمتر مورد توجه قرار گرفته استدهی آنها در پژوهشو گزارش 

ها،  شناسی، گونه ای )مانند روش های زمینهاگرچه ناهمگنی معناداری میان نتایج مطالعات مشاهده شد که ممکن است ناشی از تفاوت
های آماری برای سوگیری انتشار نشان دادند که  هرها( باشد، اما آزمون اقتصادی ش  -شناختی و اجتماعیهای بوم مقیاس مطالعه یا ویژگی

افزاید و نشان های اصلی پژوهش میهایی مقاوم است. این امر به اعتبار یافته نتایج کلی فراتحلیل در برابر احتمال وجود چنین سوگیری
 . دهد که اثر مثبت مشاهده شده، بازتابی واقعی از شواهد موجود استمی

زبان و مناطق جغرافیایی خاص، این مطالعه مسیری را برای    های پژوهش، مانند تمرکز بر مقالات انگلیسیدر نظر گرفتن محدودیت  با
بر   ،یکاربردسبز تک  یفضاها  یبه جا   یو طراحان شهر  زانیربرنامه شود که  برای نمونه پیشنهاد میسازد.  آتی روشن می  هایپژوهش

 یبرا  یمشخص   یسازوکارهاو نیز    تمرکز کنند.   یبوم  یاه یگ  یهابا استفاده از گونه   یع یطب  یهاستگاهی از ز  وستهیپبهم  یهاشبکه  جادیا
 . کنند ینیبشی( پیشهروند شیپا  یهامحور، برنامه اجتماع یها)مانند باغ یمشارکت فعال جامعه محل
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دیگر   سوی  مد  گذاراناستیساز  قوانی،  شهر  رانیو  پا  ،یتوسعه شهر  ن یدر  به  وضع  شیالزام  از  زیستی  تنوع  تیمستمر  استفاده  با 
 گیرند.   در نظرزیستی تنوع تیآموزش شهروندان در مورد اهم یبرا یمشخص یهابودجه و برنامه را بگنجانند و  مشخص یهاشاخص

شوند که امکان محاسبه اندازه اثر    یطراح  یابه گونه  یآت   یهاپژوهشگردد که  مند در این زمینه پیشنهاد می برای پژوهشگران علاقه
  ی  ـو اعتبارسنج یـطراح یبرا یارشتهانیم قاتیتحقی، بیترک یـاجتماع یهاوسعه شاخصـتعلاوه، با . بهراهم شودـمستقل هر شاخص ف

 رسد.میبه نظر  یضرورامری کنند،  یریگرا اندازه یمشارکت و آگاه دهیچیکه بتوانند ابعاد پ ییهاشاخص

های شناسایی شده، بر ضرورت رویکردی جامع برای ی مبنی بر تأثیر مثبت شاخصخلاصه، این فراتحلیل با ارائه شواهد کمّ طور  به
پیوسته  که    دهداین پژوهش نشان می کند.  تأکید میزیستی  تنوعخلق شهرهای دوستدار    . اهرم سیاستی است   مهمترین طراحی فضایی 

بندی باید بر اساس اندازه اثر  اولویت  .تر استی دقیقمشارکت اجتماعی نیازمند ابزارهای کمّ   .اند مکمل ساختار کالبدی  ،مدیریت و پایش
چارچوبی برای گذار از »شهر   پژوهشبه بیان دیگر، این  .  تواند به شاخص عملکرد شهری تبدیل شودمیزیستی  تنوع   .باشد، نه تکرار ادبیات

 .کندبتنی بر شواهد اکولوژیک« ارائه میسبز نمادین« به »شهر م

 

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ

 آنهاست.  همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 

 سندگان ینو مشارکت

و    لیها، تحلداده   یآمار  لیوتحلهیجزتانجام محاسبات،    ،هاگردآوری داده و    شیآزما  ها، انجامنمونه  یسازو آماده   هی: تهسحر فلاحی
 .مقاله سینوشیپ هیته ج،یو نتا عاتلااط ریتفس

 . مقاله یسازییو نها  ینی، بازباصلاح ج،ینتا کنترل و ینظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررس پژوهش،ی : طراح مریم روستا

 .مقالهی نیپژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازب یطراح : مشارکت درحسن ایزدی

 

 منافع  تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد.  ن یا سندگانی اظهار نو بنابر

 

 یمال یحام

  نکرده است. افتیدر یرانتفاعیغ ای یتجار  ،ی دولت یهادر بخش یمال نیتأم یهااز سازمان یخاص   یکمک مال چیه پژوهش نیا

 

 سپاسگزاری 
ارائه نظرها  کنندگان در مطالعه حاضر تشکر کنند.از همه شرکت  لندیما  سندگانینو به خاطر  داوران محترم   یو علم   یساختار   یاز 

 .شودیم یسپاسگزار
ترجمه  براینسخه تحت وب،  (DeepSeek v4)، 4 دیپ سیک یاز ابزار هوش مصنوع  دارند کهوسیله اعلام مینویسندگان مقاله بدین 

گان سندیتوسط نو  یتوسط هوش مصنوع  شدهشیرایو  ای  دیتول  یاند. تمام محتوا مقاله استفاده کرده  نیا  در  فارسی به انگلیسی چکیده،
 است.  نویسندگانبر عهده  مقاله صرفا تمام مطالب یینها تیشده و مسئول دییو تأ ییآزمایراست  ،یبررس به دقت
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