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 چکیده
، باید شود یماز نظر محیطی برای گیاهان ایجاد  یا ژهیوشرایط سخت و  ( Extensive green roof)گسترده  م سبزبا نظامدر  که ییازآنجا

مناسب و  ۀمعرفی گون منظور بهشند. آن شرایط عملکرد مورد نظر ما را داشته با دردر انتخاب گیاه دقت کافی را به عمل آورد تا بتوانند 

را به  ها آنکشت کرده و  ییها جعبهدر این پژوهش، گیاهان را در  ها آنبررسی اثر تیمارهای آبیاری و عمق و نوع محیط کشت روی 

 Ophiopogon) چمن یال اسبی شده شامل، آبان( روی بام یک ساختمان یک طبقه قرار دادیم. گیاهان انتخاب-تیرمدت پنج ماه )

jaburan) فرانکنیا ،(Frankenia thymifolia) کارپوبروتوس ،(Carpobrotus edulis)  را در  ها آنمتفاوت بودند.  ۀخانواداز سه

دار و بدون پیت در شرایط آبیاری مرطوب و خشک قرار دادیم.  پیت یها کشتو در محیط  متر سانتی 20و  10 یها عمقبه  ییها جعبه

بیشترین  ،ند. نتایج نشان دادشدمورفولوژی کیفیت ظاهری، طول و سطح پوشش ارزیابی شناختی یا  ریخت یها عاملگیاهان از نظر 

دار و آبیاری مرطوب است ، اما  و محیط کشت پیت متر سانتی 20کیفیت، سطح پوشش و طول در هر سه گیاه مربوط به تیمارهای عمق 

سطح پوشش و  و محیط کشت بدون پیت و آبیاری خشک نیز به کیفیت، متر نتیسا 10باید توجه شود که گیاهان تحت تیمارهای عمق 

 یها نهیهزمراقبت و  نیازمند کمترین عمق و کمترینبام سبز گسترده  نظامدر  ازآنجاکه ،تر یطولانطول قابل قبولی رسیدند اما در زمانی 

گیاهان کارپوبروتوس و فرانکنیا نسبت به یال اسبی عملکرد  ،هسه گیا ۀاین شرایط را مناسب دانست. در مقایس توان یمهستیم  یدار نگه

 بهتری داشتند.

 

 گیاهی. یها گونهبام سبز گسترده، خشکی، سطح پوشش،  ی کلیدی:ها واژه
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ABSTRACT 
Because of the extensive green roof and the special conditions of an environment that is created for plants, the 
selecting suitable plant species to provide the necessary accuracy. In order to introduction of suitable plant species 
and investigation of effect of the irrigation treatments and the suitable depth and type of medium, the plants were 
culture in boxes for five months (July - November) and they were placed on the roof of a building. Selected plants 
including Ophiopogon (Ophiopogon jaburan), Frankenia (Frankenia thymifolia), Carpobrotus (Carpobrotus edulis) 
were from three different families. They were placed in boxes with 10 and 20 cm deep including the culture medium 
with and without peat in wet and dry irrigation conditions. The characteristic of plant morphology were appearance, 
length and surface area, root and shoot fresh and dry weight. Results showed that the highest quality, coverage and 
length during the three treatment plants beyond to depth of 20 cm, wet medium irrigation and peat medium. It should 
be noted that the treatment plants with water depth of 10 cm and medium-dry without peat, in the longer time their 
quality, coverage and length were acceptable.  Since of the extensive green roof system requires minimal 
maintenance and less deep, this situation can be considered appropriate. In comparing the three plants, Carpobrotus 
and Frankenia had better performance than the Ophiopogon. The topic of green roofs in Iran is very new so the 
importance and necessity of this research is quite clear. This research for the first time did pay attention to the green 
roof and suitable selected plant species for this system in Iran. 
 
Keywords: Covering the surface, drought, extensive green roof, plant species. 
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 مقدمه

 roofو  green roofبام سبز و باغچۀ سبز ) اصطلاح

garden)  روی بام یک به هر نوع پوشش سبزی که

ای  شود که پیشینه مربوط می، ساختمان ایجاد شود

های  توان به نخستین نمونۀ آن، باغ کهن دارد و می

اشاره  از میلاد مسیح پیشسال  500در  معلق بابل

شت زمان با گذهای سبز  بام لکرد. روند تحو

هایی شده است تا اینکه  دستخوش تغییر و پیشرفت

سبک وزن مهندسی در آمده  نظامیک  صورت بهامروز 

و  (اکولوژیکی) شناختی های بوم سودمندیکه 

 ,.Oberdorfor et al) داردزیبایی فراوانی  یها جنبه

2007.)  

. شوند ها امروزه به دو دسته تقسیم می نظاماین 

به معنی فشرده و متمرکز است و  (intensive) نظام

متر استفاده  سانتی 20کم  مق دستمحیط کشتی با ع

ود و مانند فضای سبز موجود روی سطح زمین ش می

 پهناور،به معنی گسترده و  (extensive) نظاماست، اما 

کند و  تنها یک پوشش سبز را روی بام ایجاد می

را به خود  متر انتیس 20تا  2محیط کشتی با عمق 

شناختی  های بوم هدف منظور بهاختصاص داده و بیشتر 

 (.Dunnett & Kingsbury, 2008) شود بنا می

دلیل محدودیت وزنی به  ،همچنین باید اشاره کرد

و کمبود منابع آب ها  ها، کاهش دادن هزینه ساختمان

بیشتر   (extensive)نظام گسترده، در شرایط ایران

شود به همین دلیل در این پژوهش نیز از  پیشنهاد می

امروزه با افزایش  که ییازآنجااستفاده شد.  نظاماین 

شهرها با کاهش فضاهای مناسب  ۀشهرنشینی و توسع

 باوجودم و رو هستی هبرای احداث فضای سبز روب

ها به خود  های ساختمان فضاهای زیادی که بام

ها  اند، احداث فضای سبز روی بام اختصاص داده

فضای سبز  ۀحل برای افزایش سران تواند یک راه می

هایی مانند ذخیرة انرژی،  شهری باشد که سودمندی

کاهش جزایر گرمایی، کاهش آلودگی هوا، کاهش آلودگی 

صوتی، کاهش سطح رواناب، زیباسازی محیط، کاهش 

ها، محافظت از بام  های روحی در انسان اضطراب و تنش

بالا بردن عمر غشای بام، ایجاد  در برابر اشعۀ فرابنفش،

زیستگاه برای موجودات زنده، فراهم کردن فرصت برای 

تولید مواد غذایی، بهبود خشکی هوا با ایجاد رطوبت و ... 

ها ضرورت اجرای این  شود. این سودمندی را شامل می

کند  پروژه را در شهرهای بزرگ و صنعتی ایران بیان می

(Oberdorfor et al., 2007; Dunnett & Kingsbury, 

2008; Sendo et al., 2010.)    

ای در بام مانند  در نظام بام سبز شرایط محیطی ویژه

افزایش سرعت باد، افزایش شدت تابش خورشید و به 

دمایی و ...  های دنبال آن افزایش تبخیر و تعرق، نوسان

به  (extensive)در نوع  ها نیا رازیغ بهشود، که  ایجاد می

داری با  استفاده از کمترین عمق بستر و نگه دلیل

رو هستیم. به همین  مشکلاتی مانند خشکی نیز روبه

( دامنۀ محدودی از گیاهان extensiveدلیل در شبکۀ )

ند و باید از گیاهان مناسب استفاده کرد، ا قابل استفاده

ای کوچک و کوتاه داشته  مانند گیاهانی که شبکۀ ریشه

های  وزن و نازک باشند، در لایه ها کم باشند، ریشه

ایجاد پوشش سبز  سرعت بهخاک مستقر شوند،  عمق کم

های خشکی، شوری، گرما، آفتاب و  کنند و در برابر تنش

 Dunnett & Nagase, 2010; Dunnett... مقاوم باشند )

& Kingsbury, 2008; Thuring et al., 2010 .) 

ایط گیاهان گوشتی بهترین سازگاری را با شر  

 دارند زیرا توانایی تغییر مسیرگسترده  نظامموجود در 

 خود به سمت مسیر (فتوسنتزی) نورساختی

اسید کراسولاسه را دارند  (متابولیسم) وساز سوخت

.(Dunnett & Kingsbury, 2008)  گیاهانبیشتر 

xerophytic  زیرا از نظر  اند مناسب گسترده نظامبرای

سازگار با  (مورفولوژیکیشناختی ) ریختفیزیولوژیکی و 

، سدوم جز این دسته از گیاهان هستندشرایط خشکی 

 ۀگون سهگیاهی  ۀگون پنجاست. در تحقیقی که روی 

غیر گوشتی انجام شد نتایج  ۀگون دوگوشتی )سدوم( و 

، گیاهان گوشتی ان داد، پس از یک دورة چهار ماههنش

ای ه و نورساخت بالاتری نسبت به گونه بقا و ماندگاری

 (. Durhman & Rowe, 2006داشتند ) یگوشت ریغ

ری مانی و عملکرد بهت زنده CAMاگرچه گیاهان 

ولی میزان  ،دهند در برابر خشکی از خود نشان می

ها توانایی بام سبز را برای  کمتر تبخیر و تعرق آن

 دهد اناب و خنک کردن ساختمان کاهش میکاهش رو

(Dunnett et al., 2005.) 

انجام شد به این  سدوم که روی گیاه در تحقیقی

بیش از  تواند یم Sedum albumنتایج رسیدند که 
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 .(Lassalle, 1998) روز بدون آبیاری زنده بماند 100

 ،Sedum acre سدوم مانند یها گونه دیگرهمچنین 

Sedum spurium، Sedum pulchellum، Sedum 

kamtschaticum ،88  روز بدون آب را تحمل کردند و

 (.Van woert, 2005) زنده ماندند

برابر خشکی بالاتر از  اینکه تحمل سدوم در باوجود

نظام گسترده در  grassو  forbها مانند  دیگر گونه

توانند  های دیگر گیاهان نیز می است، بسیاری از گونه

 & Dunnett) باشند نظامانتخاب خوبی برای این 

Nagase, 2010.)   شان یزگارساگیاهان بومی به دلیل 

 اند با شرایط محیطی واقعی منطقه بسیار مناسب

(Oberdorfor et al., 2007).  

ای  در پژوهشی در آلمان دریافتند که هفت گونۀ غده

انتخاب خوبی برای بام سبز گسترده است و این یک 

ی سدوم و کشت تکنظریه برای محدود کردن نظام 

. (Liesecke, 2001) های بومی است افزایش بیشتر گونه

دهی ده گونۀ زینتی  در یک آزمایش میزان رشد و پوشش

ی ها گونهبررسی شد.  extensive green roofدر شرایط 

Thymus serphyllum، Evolvulus pilosus ،Petunia 

hybrid  وFragaria anannasa  برای بام سبز گسترده از

دهی با سرعت رشد بالا مناسب بودند.  نظر سرعت پوشش

Thymus  وFragaria  میزان  خشک مهیندر شرایط

ای را نشان  بالایی از ذخیرة آب با کاهش هدایت روزنه

دادند و نیازی به کشت دوبارة سالانه نداشتند. این نتایج 

 ریتأثتواند  دهد، وجود دیگر گیاهان می نشان می

داری در عملکرد بام سبز گسترده داشته باشد. دیگر  معنی

سازی ساختمان و  داری در خنک نیمع ریتأثها نیز  گونه

. (Sendo et al., 2010)ذخیرة انرژی در تابستان داشتند 

یی آرمانی هستند که کارایی ها کشت طیمحدر بام سبز، 

بالایی در جذب و نگهداری آب داشته باشند و 

زهکش خوبی داشته باشند. همچنین باید  حال نیدرع

طول زمان در بتوانند تا مواد غذایی را حفظ کرده و در 

داری رطوبت و  اختیار گیاه قرار دهند. ظرفیت خوب نگه

ها  امری ضروری  تهویۀ خوب بستر برای تنفس ریشه

است. اگر فضاهای خالی برای درازمدت اشباع شده باشند 

درصد محیط کشت شامل 15پیوسته کمتر از  طور بهو 

فضاهای خالی پر از هوا باشد نتیجه آن رشد ضعیف 

 (. Hitchmough, 1994اهد بود )گیاهان خو

مستقیم به نوع گونۀ  طور بهعمق محیط کشت 

گیاهانی بستگی دارد که در این محیط کشت رشد 

های  تر برای گونه های کشت عمیق کنند. محیط می

ها و بسیاری از گیاهان گلدار یک ساله و  چوبی، چمن

های کشت  شوند. محیط چند ساله استفاده می

هایی مانند سدوم مناسب هستند  گونهبرای  تر عمق کم

(Dunnett & Nolan, 2004., Van woert et al., 

2005 .) 

تحقیقات در میشیگان نشان داده که عمق بستر 

از  نظر صرفدهی و رشد گیاه  کشت روی میزان پوشش

. بسترهای (Durhman et al., 2004)است  مؤثرها  گونه

آب  تر برای افزایش ظرفیت نگهداری کشت عمیق

یک عایق برای بقا در  عنوان بهسودمندند. همچنین 

های کشت  سرمای شدید مناسب هستند، زیرا محیط

دمایی هستند و  های نوسان ریتأثعمق بیشتر مورد  کم

 ریپذ بیآسها را نسبت به سرما بیشتر  عمق کم، ریشه

ها و مشکلاتی که  از محدودیت نظر صرفکند. اما  می

های کشت  کند، محیط می عمق کم بستر کشت ایجاد

مطلوب هستند. زیرا در بام سبز همۀ تلاش در  عمق کم

این است که بار زیادی به ساختمان وارد نشود 

(Boivin et al., 2001; Getter & Rowe, 2007 .) 

 10 ،7 ،4در یک آزمایش تأثیر عمق بستر کشت )

گونۀ سدوم بررسی شد،  12متر( در استقرار اولیۀ  سانتی

 10و  7های  دهی در عمق ن میزان پوششبیشتری

 عنوان بهمتر  سانتی 7متر بود. در این آزمایش عمق  سانتی

کمترین عمق مناسب برای نظام بام سبز گسترده 

 (. Getter & Rowe, 2008پیشنهاد شده است )

عمق و نوع بستر کشت تأثیر مستقیمی بر میزان 

 ,Scholz-Barthنگهداری رطوبت برای گیاه دارد )

تر رشد بیشتر دارند و  های کشت عمیق (. محیط2001

کنند اما نیازمند آبیاری بیشتری  آب کافی را فراهم می

 ها آنهستند زیرا سرعت تبخیر و تعرق گیاهان در 

ة تود ستیزمیزان  لیبه دلبالاتر است که این امر 

 بیشتر گیاهان است. 

های علمی در این زمینه در  بررسی که ییازآنجا

، این پژوهش برای نخستین بار در ستینموجود  ایران

های گیاهی مناسب برای بام سبز گسترده  ایران، گونه

 کند. را در منطقۀ کرج ارزیابی می

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 1396هار ب، 1 ة، شمار48 ة، دورایرانباغبانی علوم  116

 

 ها روشمواد و  

خردادماه به مدت  آغاز، از 90این پژوهش در سال 

علوم و  ةشش ماه تا پایان آبان ماه، در دانشکد

س کشاورزی و مهندسی باغبانی و فضای سبز پردی

منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج به انجام 

اسپیلت فاکتوریل در  صورت بهاین آزمایش رسید. 

شامل زمان در قالب طرح کامل تصادفی انجام شد که 

واحد  72 در کلتیمار و سه تکرار است که  24

دهد. هر واحد  آزمایشی را به خود اختصاص می

ابعاد هایی با  جعبه آغازدر  گیاه است. 9آزمایشی شامل 

عنوان واحد  از جنس پلاستیک به متر سانتی 30×50

ها از دو  بعد جعبه ۀآزمایشی تهیه شد. در مرحل

دارای پیت  ۀخاکی ساخته شده، شامل آمیخت ۀآمیخت

 20متر و  سانتی10ع بدون پیت تا ارتفا ۀو آمیخت

 پر شدند.متر  سانتی

تیم و شمار واحد آزمایشی داش 72 که ییازآنجا

عدد  216عدد بود،  نهگیاهان در هر واحد آزمایشی  

عدد گیاهچه از گیاه یال  216گیاهچه از گیاه فرانکنیا، 

عدد گیاهچه از گیاه کارپوبروتوس تهیه  216اسبی و 

ه و از یهتها از یک مرکز تولید،  گیاهچه ۀشد. هم

 گیاهان هم سن انتخاب شدند. 

از هر  که یطور به شدندها در جعبه کشت  گیاهچه

. در تاریخ وجود داشتجعبه  24گیاهی  ۀنوع گون

بام  های کاشته شده به بالای پشت جعبه 1/3/90

در قسمت  متر 2 ساختمان یک طبقه به ارتفاع 

های آزمایشی گروه علوم باغبانی منتقل شدند.  گلخانه

طور روزانه  هفته آبیاری به دوانتقال به مدت  آغازدر 

منظور استقرار و  های آزمایشی به حدبرای همۀ وا

جلوگیری از  سازگار شدن گیاهان با شرایط جدید و

تیمار آبیاری  15/3/90تنش انجام شد، اما از تاریخ 

آغاز شد. تیمارهای آبیاری شامل دو تیمار مرطوب و 

آبیاری  .خشک بود که تا پایان آبان ماه ادامه داشتند

  م شد.صورت دستی انجا ها به در همۀ دوره

ماهانه انجام ی ها یریگ م هر ماه اندازهپانزدهدر 

 . شد

 صورت زیر اعمال شدند: تیمارهای آبیاری به

( تیمار مرطوب )بدون اعمال خشکی( آبیاری روزانه 1

 انجام شد.

روز  سه( تیمار خشک )با اعمال خشکی( آبیاری 2

 .(Thuring et al., 2010)انجام شد  بار کی

برای  مختلف ةخانواد سهاز گیاهی  ۀگون از سه

بررسی مقاومت به خشکی در شرایط و تیمارهای 

 .(Thuring et al ., 2010)شده استفاده شد   اعمال

  Ophiopogon jaburan  چمن یال اسبی

  Frankenia thymifolia    فرانکنیا

 Carpobrotus edulis       کارپوبروتوس

 

ارها روی تأثیر تیم ۀبرای ارزیابی و انجام مقایس

شدند. این و بررسی  یریگ گیاهان چند عامل اندازه

کیفیت شناختی شامل،  ریخت یها عاملاز نوع  ها عامل

 دیداری(، طول و سطح پوشش یازدهیظاهری )امت

 گیاهان بودند.

گیاهان از نظر کیفیت ظاهری ماهانه و در تاریخ 

هر ماه ارزیابی شدند. برای این کار از  پانزدهم

مورد  یها برای عامل چشمی استفاده شد. یها همشاهد

عدد  که یطور را در نظر گرفتیم به 9تا  1 بررسی امتیاز

بالاترین کیفیت را به خود  9و عدد  تکمترین کیفی 1

اصلی کیفیت شامل: رنگ،  یها عامل اختصاص دادند.

  عادت رشدی، تراکم، شادابی و ... بودند.

ر طول و منظور بررسی سرعت رشد در هر تیما به

م پانزدهگیاهان در هر واحد آزمایشی در  سطح پوشش

در صد پوشش دهی با  .گیری شد هر ماه اندازه

 شود. می یریگ مختلفی اندازه یها روش

ها با  از نمونه یبردار استفاده از روش عکس مانند

ای مستقیم در بالای  یک دوربین دیجیتال از زاویه

ی ا رایانهپردازش  راهاز  یبردار سرگیاه که پس از عکس

و  Adobe photoshopافزار  ها و با استفاده از نرم عکس

 شود می برآورددهی  واحد پیکسل درصد پوشش یۀبر پا

((Sendo et al., 2010.  روش دیگر استفاده از یک

مدرج است که با قرار دادن آن  یچهارچوب پوشش

های چهارچوب  بندی روی گیاهان و با توجه به درجه

در این آزمایش بر  شود. می برآورددهی  ششدرصد پو

شده برای  روش دوم از یک چهارچوب طراحی یۀپا

پس از . دهی استفاده شد سطح پوشش برآورد

افزار  های غیرنرمال با استفاده از نرم سازی داده نرمال

SASشدند. لیوتحل هیها تجز ، داده 
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 نتایج و بحث
 گیاه فرانکنیا

در این پژوهش در گیاه  آمده دست بهنتایج  پایۀبر 

 عمق محیط کشت، تیمارهای آبیاری، تأثیرفرانکنیا 

زمان و برهمکنش عمق محیط کشت و زمان روی 

تیمارها اثر  دیگرشده است اما  دار یمعنکیفیت 

 (.1بر کیفیت گیاه فرانکنیا نداشتند )جدول یدار یمعن

تیمار مرطوب باعث افزایش  های آبیاری، در تیمار

فرانکنیا در طول مدت آزمایش شد که کیفیت گیاه 

 Dunnett & Nolan با نتایج این پژوهشهای  یافته

به اختلاف کمی که از  با توجههمخوانی دارد. ( 2004)

نظر کیفیت بین دو تیمار آبیاری مرطوب و خشک 

 شده اعمالوجود دارد، گیاه فرانکنیا در شرایط خشکی 

های  یافته کیفیت شایان پذیرشی داشته است. نتایج با

Boivin (2001)  همسان است. در طول زمان، کیفیت

است.  افتهی شیافزا مردادماهگیاه فرانکنیا از تیر تا 

برهمکنش عمق محیط کشت و زمان روی کیفیت گیاه 

فرانکنیا در طول مدت آزمایش نیز روندی افزایشی داشته 

است . کیفیت گیاه فرانکنیا در هر دو عمق در طول زمان 

متر  سانتی 20است، اما کیفیت در عمق  افتهی شیافزا

متر در طول زمان بیشتر است  سانتی 10نسبت به عمق 

(Dunnet & Nagase, 2010).  10گیاه فرانکنیا در عمق 

های بصری  متر کیفیت شایان پذیرشی از نظر جنبه سانتی

 برای بام سبز گسترده داشت.

 
 گیاه فرانکنیاواریانس صفات مختلف  ۀ. نتایج تجزی1جدول 

Table 1. Analysis of variance of different traits of Frankenia thymifolia. 

S.O.V. df 
Mean Square 

Visual quality Plant length Coated surface 

Irrigation 1 87.04 ** 864.033* 2340.37 ns 

Sowing depth 1 169.96 ** 3434.70 * 6176.041 * 

Type of medium 1 1.64 ns 22.53 ns 51.041 ns 

Irrigation × depth 1 30.92 ns 14.70 ns 1552.041 ns 

Irrigation × medium 1 10.9 ns 48.13 ns 715.041 ns 

Depth × medium 1 11.42 ns 1128.53 * 135.375 ns 

Irrigation × depth × medium 1 0.40096 ns 388.80 ns 442.041 ns 

Error a 16 7.427 136.26 1073.48 

Time  4 44.69 ** 1076.84** 9550.29** 

Irrigation × time 4 2.27 ns 54.491 ** 240.882 ns 

Depth × time 4 7.63 * 36.283ns 470.098* 

Medium × time 4 0.471 ns 18.033 ns 170.58ns 

Irrigation × depth × time 4 0.428 ns 8.783 ns 59.50 ns 

Irrigation × medium × time 4 0.287 ns 15.46 ns 94.9019 ns 

Depth × medium × time 4 5.121 ns 0.991 ns 416.86 ns 

Irrigation × depth × medium × time 4 0.296 ns 15.0083 ns 58.039 ns 

Error b 64 2.448 31.068 130.33 

coefficient of variation (CV)  18.8 23.6 14.06 

 .دار یمعن و غیردرصد 5 سطح در یدار یمعن ،درصد1 سطح در یدار یمعن ترتیب : بهns**، * و 

   **, *, ns: Significant at 1%, 5% probability level and non-significant, respectively. 

 

 Getter & Rowe(2008د ) ریافتند که عمق

برای شرایط بام سبز گسترده مناسب  متر سانتی10

عمق برای  کمترینشود از  در این نظام تلاش می است.

محیط کشت استفاده شود تا کمترین بار وزنی به 

بنابراین از گیاهانی استفاده ساختمان وارد شود 

کی موجود در این عمق شود که به شرایط خش می

 10گیاه فرانکنیا در عمق  رو از این، مقاوم باشند

شده برای استفاده  و در شرایط خشکی اعمال متر سانتی

 . استدر بام سبز گسترده مناسب 

، عمق، زمان و برهمکنش تأثیر تیمارهای آبیاری

دار شده  ع محیط کشت روی طول گیاه معنیعمق و نو

داشتند داری ن است. اما دیگر تیمارها تأثیر معنی

، تیمار مرطوب باعث (. در تیمار آبیاری1)جدول

ر مدت آزمایش افزایش بیشتر طول گیاه فرانکنیا د

شده است. طول گیاه در تیمار خشک نیز طولی 

 & Durhman & Rowe, 2006; Getterدارد )مطلوب 

Rowe, 2006). در شرایط بام سبز گسترده  ازآنجاکه

 ۀهدف استفاده از گیاهانی است که دیرتر به مرحل
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ند و کمتر نیازمند نگهداری رشد نهایی خود برس

رایط خشکی تا حدی که اعمال ش، بنابراین با باشند

توان طول  دیدن چشمی گیاه حفظ شود میهای  جنبه

 گیاه را کاهش داد.
نسبت به عمق  متر سانتی 20در تیمار عمق، عمق 

باعث افزایش بیشتر طول گیاه فرانکنیا  متر سانتی 10

 در مدت آزمایش شده است. 

یر تا در کل زمان آزمایش طول گیاه فرانکنیا از ت

. طول گیاه با گذشت زمان است افتهی شیاافزآبان ماه 

. این است داکردهیپشده افزایش  اعمال شرایط ۀدر هم

این است که گیاه در کل شرایط  ةدهند موضوع نشان

مانی خوبی  داده و زندهشده به رشد خود ادامه  اعمال

 .داشته است

تأثیر برهمکنش عمق و نوع محیط کشت روی طول 

داری داشته  یش اختلاف معنیگیاه فرانکنیا در مدت آزما

متر، طول گیاه نسبت  سانتی 20کل در عمق  طور بهاست. 

متر در هر دو نوع محیط کشت بیشتر  سانتی 10به عمق 

 20بوده است. بیشترین طول گیاه مربوط به عمق 

 10متر و کمترین طول گیاه مربوط به عمق  سانتی

متر و محیط کشت پیت داشته است. در محیط  سانتی

داری بین دو عمق وجود  شت بدون پیت اختلاف معنیک

نداشت. همچنین بین هر دو نوع محیط کشت در عمق 

ی وجود دار یمعنمتر از نظر طول گیاه اختلاف  سانتی 10

 نداشت. 

تأثیر تیمارهای عمق محیط کشت، زمان و 

برهمکنش عمق و زمان روی سطح پوشش گیاه فرانکنیا 

اثر  برهمکنششانمارها و دار شده است و دیگر تی معنی

 20(. در تیمار عمق، عمق 1داری نداشتند )جدول معنی

متر سطح پوشش بیشتری در طول مدت آزمایش  سانتی

همچنین در عمق  (.Getter & Rowe, 2008داشته است )

متر گیاه سطح پوشش مطلوبی داشته است.  سانتی 10

فاصلۀ زمانی  نیتر کوتاهاگر هدف پوشاندن مساحتی در 

باشد استفاده از عمق بیشتر مطلوب خواهد بود. در طی 

مدت آزمایش از تیر تا آبان سطح پوشش گیاه فرانکنیا 

 افزایش داشته است. 

بیشتر از  متر سانتی 20سطح پوشش در عمق 

آزمایش است.  ةدر کل دور متر سانتی 10عمق 

ی مرداد، ها ماهمتر بین  سانتی 20ق همچنین در عم

وشش اختلاف بان از نظر سطح پ، مهر و آشهریور

در  متر سانتی 10. اما در عمق ی وجود ندارددار یمعن

رانکنیا روندی پوشش گیاه ف طول مدت آزمایش سطح

به . کمترین سطح پوشش مربوط افزایشی داشته است

 .تیرماه در هر دو عمق بوده است

 

 گیاه کارپوبروتوس

یفیت در این پژوهش تأثیر تیمارهای عمق و زمان روی ک

دار شده است و تأثیر دیگر  گیاه کارپوبروتوس معنی

(. در تیمار عمق 2دار نشده است )جدول تیمارها معنی

کشت، کیفیت گیاه کارپوبروتوس در طول دورة  محیط

بیشتر از عمق  متر سانتی 20آزمایش در عمق 

 vanWort etمتر بود. این نتایج با نتایج آزمایش  سانتی10

al. (2005)  همخوانی دارد. در کل مدت آزمایش از تیر

تا آبان ماه کیفیت گیاه کارپوبروتوس روندی افزایشی 

های تیر و مرداد از نظر  داشته است. همچنین بین ماه

های شهریور  داری وجود نداشت. ماه کیفیت اختلاف معنی

داری نداشتند. تأثیر تیمارهای  و مهر نیز اختلاف معنی

عمق و نوع محیط کشت،  عمق، زمان، برهمکنش

برهمکنش زمان و آبیاری، برهمکنش زمان و عمق و 

برهمکنش زمان و نوع محیط کشت روی طول گیاه 

شده است و تأثیر دیگر تیمارها  دار یمعنکارپوبروتوس 

در تیمار عمق محیط کشت،  (.2دار نبود )جدول معنی

طول گیاه کارپوبروتوس در دورة آزمایش در عمق 

متر بود. این نتایج با  سانتی10بیشتر از عمق  متر سانتی20

که تأثیر عمق بستر  Durhman et al. (2007)پژوهش 

کشت را روی رشد اولیه و طول گیاهان گوشتی بررسی 

یۀ بر پاتوان به این نتیجه رسید که  کرد همسان بود. می

توان هر دو عمق را پیشنهاد داد. برای  هدف مورد نظر می

در بام سبز گسترده در یک مساحت  کاشت کارپوبروتوس

متر استفاده  سانتی10کم روی بام، بهتر است از عمق 

شود تا گیاهان با سرعت کمتری رشد کنند و در طول 

زمان محیط را بپوشانند و نیازمند نگهداری کمتری 

متر هم  سانتی20توان از عمق  باشند. همچنین می

ا بیشتر و استفاده کرد، اما باید فاصلۀ کاشت گیاهان ر

 صورت بهرا کمتر کرد، تا در طول زمان  ها آنتراکم 

اندازی نداشته باشند و  مناسب فضا را بپوشانند، سایه

 نیازمند هرس و نگهداری نباشند. 
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 . نتایج تجزیۀ واریانس صفات مختلف گیاه کارپوبروتوس2جدول 
Table 2. Analysis of variance of different traits of Carpobrotus edulis 

S.O.V. df 
Mean Square 

Visual quality Plant length Coated surface 

Irrigation 1 0.010083 ns 142.79 ns 13.8720 ns 
Sowing depth 1 13.1340 ** 333.66 * 454.74 * 

Type of medium 1 1.3876 ns 0.6020 ns 271.803 ns 

Irrigation × depth 1 0.850083 ns 0.1020 ns 345.441 ns 
Irrigation × medium 1 1.95 ns 1.752 ns 57.963 ns 

Depth × medium 1 3.78 ns 320.46 * 274.2163 ns 

Irrigation × depth × medium 1 3.300083 ns 38.64 ns 7.203 ns 
Error a 16 1.504 42.609 92.34 

Time  4 17.1527 ** 1373.72** 1129.08** 

Irrigation × time 4 1.6094 ns 45.86 ** 14.064 ns 
Depth × time 4 1.6680 ns 35.11** 49.0025* 

Medium × time 4 0.6227 ns 14.31 * 51.231* 

Irrigation × depth × time 4 1.23 ns 5.62 ns 37.98 ns 
Irrigation × medium × time 4 0.7972 ns 5.59 ns 1.5271 ns 

Depth × medium × time 4 0.3534 ns 27.045 ns 29.7721 ns 
Irrigation × depth × medium × time 4 0.0857 ns 4.15 ns 1.6530 ns 

Error b 64 0.9496 5.41 16.204 

coefficient of variation (CV)  11.04 10.05 17.07 

 .دار یمعن و غیردرصد 5 سطح در یدار یمعن ،درصد1 سطح در یدار یمعن ترتیب : بهns**، * و 

   **, *, ns: Significant at 1%, 5% probability level and non-significant, respectively. 

 

تیمارهای عمق و نوع محیط کشت در  برهمکنشدر 

متر  سانتی20کارپوبروتوس عمق  اهیدر گمدت آزمایش 

در محیط کشت دارای پیت بیشترین طول را نشان 

دو عمق در محیط کشت بدون پیت  دهد. بین می

ی وجود ندارد. کمترین طول گیاه دار یمعناختلاف 

متر و محیط کشت بدون پیت  سانتی10مربوط به عمق

بوده است، که بهترین شرایط برای بام سبز گسترده  

. طول گیاه در این شرایط مطلوب بوده و گیاه است

 20های دیدن بصری خود را حفظ کرده است. عمق جنبه

متر در محیط کشت دارای پیت به دلیل افزایش  سانتی

عمق، باعث افزایش طول گیاه شده و با هر دو عمق در 

 داری وجود ندارد.  محیط کشت بدون پیت اختلاف معنی

برهمکنش آبیاری و زمان در گیاه کارپوبروتوس  

بیانگر این است که در هر دو نوع تیمار آبیاری طول گیاه 

ال افزایش بود. در برهمکنش تیمار با گذشت زمان در ح

عمق و زمان در طول مدت آزمایش در این گیاه با 

گذشت زمان در هر دو تیمار عمق طول گیاه روندی 

افزایشی داشته است. بیشترین طول گیاه مربوط به عمق 

متر در ماه آبان است و کمترین طول گیاه  سانتی 20

 مربوط به هر دو عمق در ماه تیر است.  

برهمکنش نوع محیط کشت و زمان در طول در 

مدت آزمایش در گیاه کارپوبروتوس، هر دو تیمار محیط 

کشت با گذشت زمان بر طول گیاه روندی افزایشی 

هر دو نوع محیط کشت با یکدیگر  که ییازآنجااند.  داشته

داری ندارند، هر دو برای بام سبز گسترده  اختلاف معنی

 توس مناسب هستند.  برای استقرار گیاه کارپوبرو

، برهمکنش عمق و تأثیر تیمارهای عمق، زمان 

کشت و زمان روی سطح زمان و برهمکنش نوع محیط 

ها اثر دار شده است و دیگر تیمار پوشش معنی

 (.2داری نداشتند )جدول  معنی

در تیمار عمق محیط کشت در طول مدت آزمایش 

سطح  متر سانتی 20در گیاه کارپوبروتوس عمق 

ایجاد  متر سانتی 10ش بیشتری نسبت به عمق پوش

 شده توسط انجام یها یبررسکرد. این نتایج با 

Durhman et al. (2007) .همخوانی دارد 

ار نسبت به تیم متر سانتی20ها تیمار  ماه همۀدر  

، سطح پوشش بیشتری ایجاد کرده است متر سانتی10

ار د های تیر و مرداد که اختلاف معنی ماه از ریغ به

افزایش سریع  متر سانتی20در عمق  نداشته است.

سطح پوشش در زمان کمتری باعث شده است که 

اندازی گیاهان دیگر  سایه نتیجۀی از گیاهان در شمار

رشد کمتری داشته و یا از بین بروند، بنابراین بهتر 

گیاهان بیشتر و  ۀفاصل متر سانتی 20است در عمق 

ید گیاه خر ۀر هزینکمتر باشد تا هم د ها آن شمار

دهی مناسبی داشته  جویی شود و هم پوشش صرفه

. هر دو عمق در طول زمان سطح پوشش خوبی باشد
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داشته و برای کاشت گیاه کارپوبروتوس در بام سبز 

 .هستندگسترده مطلوب 

در برهمکنش عمق محیط کشت و زمان در هر  

دهی روندی  تیمار عمق با گذشت زمان در پوشش دو

 وجود داشته است.  افزایشی

، سطح پوشش در کل مدت آزمایش از تیر تا آبان

گیاه کارپوبروتوس روندی افزایشی داشته است. 

افزایش سطح  ةدهند در طول زمان نشان ها پذیریتغییر

 ةدهند پوشش کارپوبروتوس در طول زمان نشان

استفاده در بام سبز  برایمناسب بودن این گیاه 

 .است گسترده

 

 اسبیگیاه یال 

تیمار زمان بر گیاه یال  تأثیرکیفیت تنها  عاملدر 

تیمارها روی  دیگر تأثیرشده است و  دار یمعناسبی 

 (.3نشده است )جدول دار یمعنکیفیت گیاه یال اسبی 

 

روند افزایشی در کیفیت گیاه یال اسبی در مدت 

دهندة مناسب بودن این گیاه برای بام سبز  آزمایش نشان

 .استشده  ط همۀ تیمارهای اعمالگسترده در شرای

تیمارهای عمق محیط کشت، زمان و  تأثیر

برهمکنش عمق محیط کشت و زمان بر طول گیاه یال 

تیمارها  دیگر تأثیرشده است و  دار یمعناسبی 

(. در تیمار عمق محیط 3)جدولنشده است  دار یمعن

نسبت به  متر سانتی 20، طول گیاه در تیمارکشت

. در کل مدت آزمایش متر بیشتر است سانتی 10تیمار 

 .است افتهی شیافزای با گذشت زمان طول گیاه یال اسب

ا گذشت زمان روندی اگرچه هر دو تیمار عمق ب

تر از  ریعس متر سانتی 20اند اما تیمار  افزایشی داشته

 ها پذیری. تغییرمتر افزایش داشته است سانتی10ار تیم

، ش طول گیاه استدهندة افزای نشان در طول زمان نیز

 براییک گیاه پوششی  عنوان بهبنابراین گیاه یال اسبی 

 . استفاده در بام سبز گسترده مناسب است

 . نتایج تجزیۀ واریانس صفات مختلف گیاه یال اسبی3جدول 
Table 3. Analysis of variance of different traits of Ophiopogon jaburan 

S.O.V. df 
Mean Square 

Visual quality Plant length Coated surface 

Irrigation 1 0.520083 ns 5.1253ns 11.8440 ns 

Sowing depth 1 13.400083 ns 50.9603 * 21.42075 ns 

Type of medium 1 29.30408 ns 22.53 ns 27.36075 ns 
Irrigation × depth 1 2.730083 ns 8.643 ns 0.310083 ns 

Irrigation × medium 1 20.584083 ns 22.8813 ns 18.96075 ns 

Depth × medium 1 0.37408 ns 8.2163 * 0.16875 ns 
Irrigation × depth × medium 1 4.760083 ns 0.0563 ns 0.06075 ns 

Error a 16 7.044 10.5846 7.8418 

Time  4 32.2492 ** 124.56** 99.9619** 
Irrigation × time 4 0.4655 ns 0.3895 ** 1.5872 ns 

Depth × time 4 0.84503 ns 2.6078* 1.9709ns 

Medium × time 4 0.6095 ns 2.2791 ns 0.2788ns 
Irrigation × depth × time 4 1.1146 ns 1.5478 ns 0.4233 ns 

Irrigation × medium × time 4 0.17825 ns 1.0805 ns 1.01595 ns 

Depth × medium × time 4 2.6120 ns 1.7188 ns 0.4652 ns 
Irrigation × depth × medium × time 4 0.06341 ns 0.8846 ns 1.3259 ns 

Error b 64 0.9376 0.9923 1.0142 
coefficient of variation (CV)  14.04 9.8 11.3 

 .دار یمعن و غیر درصد5 سطح در یدار یمعن ،درصد1 سطح در یدار یمعن ترتیب : بهns**، * و 

     **, *, ns: Significant at 1%, 5% probability level and non-significant, respectively. 

 

تیمار زمان بر سطح پوشش گیاه یال اسبی 

 دار یمعنتیمارها  دیگر تأثیرشده است و  دار یمعن

(. با گذشت زمان در طول مدت 3نشده است )جدول

یال اسبی از تیرماه تا  آزمایش سطح پوشش گیاه

مهرماه روندی افزایشی داشته است. نتایج مربوط به 

سطح پوشش همانند نتایج مربوط به طول گیاه در 

کارایی بالای گیاه یال  ةدهند که نشان استطول زمان 

 برایآن  همسانکرج و مناطق  ۀاسبی در اقلیم منطق

 .   استفاده در نظام بام سبز گسترده است

 

 ه گیاهس ۀمقایس

ایش از نظر طول گیاه اختلاف بین سه گیاه مورد آزم

. دو گیاه فرانکنیا و کارپوبروتوس داری وجود دارد معنی

بیشترین طول گیاه را داشتند و با یکدیگر اختلاف 
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. گیاه یال اسبی کمترین طول را ی نداشتنددار معنی

از نظر کیفیت  داشت. بین سه گیاه مورد آزمایش

دو  (.4داری وجود دارد )جدول عنیظاهری اختلاف م

فرانکنیا و کارپوبروتوس بیشترین کیفیت ظاهری  اهیگ

 .نداشتند یدار یمعنا داشتند و با یکدیگر اختلاف ر

ا به خود همچنین گیاه یال اسبی کمترین کیفیت ر

نیز  Durhman et al. (2006) های اختصاص داد. یافته

گوشتی  داد که تحمل به خشکی در گیاهان نشان می

نسبت به گیاه غیرگوشتی بیشتر است. بین سه گیاه 

داری  ایش از نظر سطح پوشش اختلاف معنیمورد آزم

وجود دارد. بیشترین سطح پوشش مربوط به گیاه 

فرانکنیا و کمترین سطح پوشش مربوط به گیاه یال 

اسبی بود و گیاه کارپوبروتوس از این نظر در بین این 

 .Sendo et al بررسی که توسطدر  دو گیاه قرار داشت.

دهی ده گونۀ  بر روی میزان رشد و پوشش (2010)

، گیاه یال اسبی جزو گیاهان کم علفی زینتی انجام شد

پوشش ارزیابی شد که از این نظر با نتایج این پژوهش 

 دارد. همخوانی

 
 . نتایج تجزیۀ واریانس صفات مختلف گیاهان مورد آزمایش4جدول 

Table 4. Analysis of variance of different traits of the treated plants 

S.O.V. df 
Mean Square 

Visual quality Plant length Coated surface 

Plant 2 116.42 ** 6987.9076 ** 150646.45 ** 
Irrigation 1 34.1174 * 633.8813 ** 1154.46 ns 

Sowing depth 1 140.049 ** 2352.6446 ** 3985.92 ** 

Type of medium 1 20.046 ns 25.3340 ns 271.5004 ns 
Plant × irrigation 2 27.87 ** 189.0336 ns 728.7952 ns 

Plant × depth 2 30.7069 ** 733.3411 ** 1672.0119 * 

Plant × medium 2 5.84 ns 10.1673 ns 34.0277 ns 
Irrigation × depth 1 3.1924 ns 16.7702 ns 208.2692 ns 

Irrigation × medium 1 2.1274 ns 56.7233 ns 98.9050 ns 

Depth × medium 1 11.8688 ns 985.0562 ** 261.5804 ns 

Irrigation × depth × plant 2 15.8704 ns 3.3360 ns 896.0212 ns 

Irrigation × medium × plant 2 15.4671 ns 8.0216 ns 370.4845 ns 

Plant × depth × medium 2 1.9934 ns 236.0767 ns 78.9532 ns 
Irrigation × depth × medium 1 0.3356 ns 220.1173 ns 136.5863 ns 

Irrigation × depth × medium × plant 2 4.067 ns 103.6928 ns 176.8127 ns 

Error a 48 5.2804 63.1536 391.2238 
Time  4 76.3971 ** 2183.8727** 6700.96 ** 

Plant × time 8 9.1227 ** 195.6286 ** 2187.98 ** 

Irrigation × time 4 0.3794 ns 67.0046 ** 109.75 ns 
Depth × time 4 4.053 * 58.8924 ** 124.0603 * 

Medium × time 4 0.1398 ns 2.1789 ns 129.9508 * 

Irrigation × plant × time 8 1.9966 ns 16.8684 ns 76.7727 ns 
Plant × depth × time 8 3.1577 ns 7.5549 ns 203.83098 ns 

Plant × medium × time 8 0.7768 ns 16.2252 ns 48.5551 ns 

Irrigation × depth × time 4 0.4691 ns 1.8786 ns 16.7678 ns 
Irrigation × medium × time 4 0.1776 ns 4.0512 ns 31.4748 ns 

Depth × medium × time 4 0.6425 ns 16.1991 ns 80.2344 ns 

Irrigation × depth × plant × time 8 1.1388 ns 7.0384 ns 41.0025 ns 
Irrigation × plant × medium × time 8 0.5437 ns 9.0457 ns 34.2208 ns 

plant × depth × medium × time 8 3.7577 ns 6.7783 ns 188.0637 ns 

Irrigation × depth × medium × time 4 0.17026 ns 10.4647 ns 30.1237 ns 
Irrigation × depth × medium × time× plant 8 0.1398 ns 4.7963 ns 16.2795 ns 

Error b 188 1.42 12.4930 47.4575 

coefficient of variation (CV)  14.9 18.6 18.4 

 .دار یمعن و غیردرصد 5 سطح در یدار یمعن ،درصد1 سطح در یدار یمعن ترتیب : بهns**، * و     

     **, *, ns: Significant at 1%, 5% probability level and non-significant, respectively. 

 

 کلی یریگ جهینت

های گستردة بستر بام سبز از کمترین عمق  در نظام

جود در شود. بنابراین گیاهان مو محیط کشت استفاده می

مقاوم  حال نیدرعو  عمق کمای  این نظام باید نظام ریشه

به تنش خشکی ناشی از عمق کم بستر داشته باشند. 

عامل دیگر کمترین زمان نگهداری در این نظام است که 

در انتخاب گیاه مورد نظر نقش مهمی دارد. بنابراین باید 

گیاهانی را انتخاب کنیم که هم مقاومت به خشکی و هم 

های دیدن چشمی  شد مناسب داشته باشند، تا جنبهر

در ایران پژوهش  که ییازآنجاخود را در نظام حفظ کنند. 
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در ارتباط با انتخاب گیاهان مناسب در بام سبز گسترده 

 منظور بهعلمی تاکنون انجام نشده است،  صورت به

ی در دامنۀ گیاهان انتخابی در بام سبز گسترده، بخش تنوع

ق تلاش شد تا سه گیاه متفاوت از سه در این تحقی

ها  خانوادة مختلف با هم مقایسه شود تا هم مقاومت آن

ها بهترین خانواده  به این شرایط سنجیده و هم از بین آن

و گونۀ مورد نظر انتخاب شود. با توجه به نتایج 

رسد هر سه گیاه مورد نظر از سه  ، به نظر میآمده دست به

ت در بام سبز در منطقۀ کرج و خانوادة مختلف برای کش

 20مناطق همسان مناسب هستند. گیاهان در عمق 

متر و تیمار آبیاری مرطوب و محیط کشت دارای  سانتی

 10پیت عملکرد بهتری داشتند اما در شرایط عمق 

متر و تیمار آبیاری خشک نیز سطح پوشش،  سانتی

کیفیت ظاهری و طول خوبی داشتند که از این نظر 

بالایی به شرایط موجود روی بام در نظام مورد مقاومت 

نظر دارند. با توجه به کمبود منابع آب در ایران و نیاز به 

های متفاوت استفاده از گیاهانی از این  فضای سبز با هدف

های  دست بسیار سودمند خواهد بود و همچنین هزینه

مربوط به نگهداری و احداث و طراحی نظام را کاهش 

 خواهد داد.
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