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 یهاکاربرد در بام یبرا یبه سرما و خشک یاهیگ یهاگونه یمقاومت برخ یابیارز

 مشهد یمیاقل طیسبز گسترده در شرا

 یو فاطمه کاظم *فریتهران یعل ان،یمشهد یوحدت دینو 

 رانیمشهد، مشهد، ا یسبز، دانشگاه فردوس یفضا یو مهندس یگروه علوم باغبان

 51/3/31تاریخ پذیرش:  7/9/31تاریخ دریافت: 

شهدیان، ن.،  ع. تهرانی شکی ارزیابی مقاومت برخی گونه .5921فر و ف. کاظمی. وحدتی م سرما و خ برای کاربرد در های گیاهی به 

 .94-93: (4) 54های سبز گسترده در شرایط اقلیمی مشهد. فصلنامه علوم محیطی. بام

قای خود با اقلیم خشک، بتوانند ب یویژه در مناطقدستیابی به گیاهانی که در محیط رشد پرتنش یک بام سبز گسترده به سابقه و هدف:

 است. جدییک چالش  ،را حفظ کنند

ول در فصهای سبز گسترده در شرایط سرمای طبیعی برای بام انتخاب گیاهان مناسب چگونگیاین تحقیق به  ها:مواد و روش

ستان( سرد صورت آزمایش بلوک )پاییز و زم صادفی وبه  سی اثر های کامل ت سه دور به دنبال آن برر صورت  شکی به   تنش خ

صورت آزمایش فاکتوریل در 39و  79، 44آبیاری ) زمانی سالقالب بلوک ساعت( به  صول گرم  صادفی در ف )بهار و  های کامل ت

 پردازد. می تابستان( در مشهد

شان داد  هر دو آزمایش نتایج نتایج و بحث: سال  در اثر گونهن صول  ستمعنیف رین بهتعقربی و دم شبنمی، بید گیاه. دار ا

عقربی بهترین گزینه برای مشهد در هر دو فصل سرد و گرم سال و به دماز نظر بقا . نشان دادند گروههر  را در کیفیت بصری

سرد و  قرار گرفتند. برگیپنجهو  شبنمیدنبال آن  صول  ص اییالعادهقرمز گزینه فوق نازپیچ تلگرافی برای ف ول گرم برای ف

یمارهای آبیاری تفاوت پوش نیاز به آبیاری منظم در فصاال گرم داشااته و از نظر تهای چمنی و زمین. گراسهسااتندسااال 

ن . در مجموع گیاهانشان دادندپاسخ بسیار مطلوبی نسبت به سطوح تنش خشکی  نازچشمگیری را نشان دادند، اما گیاهان 

ای کپه هایتر بوده و چمنیپوش به ترتیب برای اسااتفاده در فصااول گرم و ساارد مناساابو زمین (succulentگوشااتی )ساااقه

 شوند.توصیه نمی

سبتا پایبامتوانند های سبز با در نظر گرفتن ملاحظاتی چند میبر نتایج حاصل از این تحقیق، بامبنا یری:گنتیجه داری را برای های سبز ن

 اقلیم مشهد نوید دهند.

 ، بام سبز گسترده.های فصلیهای محیطی، فضای سبز شهری، پاسختنش کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

یاد بام با دو واده در منابا  های پوشااایده از گیاه 

بامی از یک ساااختمان اند. بام ساابز یا سااقد زنده، شااده

است که به صورت کامل یا بخشی از آن با پوشش گیاهی 

شد و  ضدآب قرار گرفته با شد بر فراز یک لایه  ستر ر و ب

ست. بام هر گونه باغ بام سبز به باغی روی یک بام ا های 

سترش میبهصورت فزاینده و رو شهرها گ شد در  یابند، ر

ز نکات کلیدی مهم در پرداختن به برخی ا یزیرا راهبرد

های سبز توانایی شوند. بامدر محیط شهری محسوب می

وحش طبیعی، کاهش رواناب ساااطحی، ایجاد یک حیات

تعدیل اثر جزیره گرمایی، بهبود سااااختار بناها و کارایی 

انردی، بهبود کیفیاات هوا، ایجاااد منظره زیبااا، ایجاااد 

صولات خوراکی و  سقد را  عایقمحیطی برای تولید مح

. محاادودیاات منااابا آب، (Mac Donagh, 2006) دارد

شتن  سان بالای دما و در معرض قرار دا سبت به  بامنو ن

را برای  یتنشااامحیط رشاااد پر خورشااایدی باد و تابش

. در نتیجه طید کندمیسااابز ایجاد  هایگیاهان در بام

های سااابز را در بام کشاااتمحدودی از گیاهان قابلیت 

صل تا دارند. شکی در ف ستان مهمترین قدرت تحمل خ ب

به بام سااابز  هان برای  یا مل در گزینش گ ویژه در عا

کان یاری کم م که آب مار می اسااات،هایی  یدبه شااا  آ

(Dunnett and Kingsbury, 2008)بقااا در  ،. بنااابراین

کننده تناساااب کاربرد گیاه در های خشاااکی تعییندوره

 ویژه در مناطق گرم و خشاااک اساااتهای سااابز بهبام

(Snodgrass and Sondgrass, 2006)گل ناز های . گونه

(sedum) های ترین گیاهان مورد اسااتفاده در بامیمعمول

، زیرا (White and Snodgrass, 2003) هساااتندسااابز 

 سااازگاری بساایار بالایی نساابت به مناطق خشااک دارند

(Van Woert, 2005)  و(Nagase and Dunnett, 2010) .

ساادوم امکان های کم ارتفاع طبیعت همیشااه ساابز گونه

و سااهولت  کردهپوشااش تمام سااال بام ساابز را فراهم 

به گزینه ها را در ساااطج تجاری  های بسااایار تکثیر، آن

شیبا سبزبرای بام ارز ست. کردهبدل  های  امروزه توجه  ا

های گیاهی مورد اسااتفاده افزایش تنوع گونه هبساایاری ب

 دهشاادر بام ساابز با تاکید ویژه بر گیاهان بومی، معطو  

 ییک ،. زیبایی(Snodgrass and Snodgrass, 2006) است

مهم در ظاهر و عملکرد بام ساابز به شاامار  هایجنبهاز 

یدمی مدت آن در نظر که می آ پذیرش طولانی  ند بر  توا

ها موثر باشد. در این راستا گزینش گیاهان مناسب انسان

قا و گساااتره  دهی ساااریا، پوشاااشمدتطولانی با ب

گل به ها میفنولودیکی از  بب بهبود این جن ند سااا توا

سیشودپراهمیت   ،مدت علمی و تجربیهای طولانی. برر

سبت به گزینش گیاهان  شته تا ن صان را بر آن دا ص متخ

صیه سبز تو ستقراکنندهایی ارائه بام  ر . این گیاهان باید ا

شی با برگ سته و فر شش پیو های سریا و ارتفاع کم، پو

های کوچک و آب، ریشه گوشتی دارای قابلیت نگهداشت

باشااند ته ااااااداشااگسااترده و با قابلیت تکثیر آسااان 

(Guervitch et al., 1986; Terri et al. 1986; 

Stephenson 1994; Bousselot et al., 2009;.)  

سبز در ایران یک بام سبتا  فناوریهای  ده نوین بون

ندکی  هایگزینش گیاه و دیگر جنبه درباره و اطلاعات ا

ست. بنابراینآن در  سای برایاین تحقیق  ،اختیار ا ی شنا

شکی  سرد و خ صول  سرمای ف گیاهانی با قابلیت بقا در 

شرایط اقلیمی صول گرم در  شهد  شهر ف صیه  برایم تو

های کاربرد گسااترده در دیگر مناطق مشااابه طی سااال

بانی و  5939-34 باغ قاتی گروه علوم  عه تحقی در مزر

رزی دانشااگاه مهندساای فضااای ساابز دانشااکده کشاااو

 فردوسی مشهد صورت گرفت.

 هامواد و روش

 شرایط و مکان اجرای آزمایش

شهر بزرگ و پرجمعیت ایران در  شهد دومین  م

 هایخشک، زمستانبا اقلیمی نیمه کشورشمال شرق 

های گرم و خشک است )ارتفاع از سطج سرد و تابستان

 54درجه و  99متر، مختصاااات جفرافیایی،  331دریا 
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درجه شااارقی(. این  99درجه و  13شااامالی،  دقیقه

متر در چهار  9آزمایش روی بام ساااختمانی به ارتفاع 

شد. این تحقیق به انتخاب گیاهان  صل متوالی انجام  ف

سرما به طور  ستفاده از تنش  سبز با ا سب برای بام  منا

های طبیعی در فصااول ساارد به صااورت آزمایش بلوک

صادفی و تنش خشکی به ور آبیاری در صورت دکامل ت

لیتر در هر  9ساعت( و حجم  39و  79، 44سه سطج )

لب  قا یل در  فاکتور مایش  به صاااورت آز یاری  بار آب

های کامل تصاااادفی در فصاااول گرم ساااال، در بلوک

دانشااکده کشاااورزی دانشااگاه فردوساای مشااهد طی 

از گیاهان مورد بررسی پردازد. می 34-5939های سال

 شاااامل های چمنیگراسانتخاب شااادند: ساااه گروه 

 Festuca) (،Agropyron cristatumباایاادگاایاااه )

arundinacea،) بی توکااا آ  (؛Festuca ovina) فساااا

شااابنمی  هااای غیرگوشاااتی شاااااماالپوشزمین

(Frankenia thymifolia،) فی گرا ل ت یچ   Vinca) پ

minorپنجااه ( و( برگیPotentila sp.؛)  گیاااهااان و

 قرمز ناز (،Sedum acre) گرزی ناز گوشتی شاملساقه

(Sedum spurinumو ) عااقاارباایدم (Carpobrotus 

edulis.) گیری صااافات به صاااورت فصااالی )در اندازه

سازی و اجرای . برای آمادهانجام شد فصل(  هر انتهای

به مایش، جع عاد آز به اب  13×93های پلاساااتیکی 

های بام متر تهیه و لایهسااانتی 93متر با عمق سااانتی

( ستایل، بستر رشد و گیاهانسبز )زهکش، فیلتر دئوتک

سبز با در  ستر بام  شد. با توجه به آنکه ب در آن تعبیه 

نظر داشاااتن شااارایط اقلیمی و محیطی مشاااهد باید 

ترکیبی باشد که هم گیاهان را به خوبی در خود حفظ 

و حمایت کند و هم ظرفیت نگهداری آب مناساااب را 

 ،(Peter et al., 2010) وزن نیز باشاادداشااته و ساابک

بستر رشد مورد استفاده ترکیبی از خاک باغچه، ماسه، 

و  93، 93، 43های پوکه آتشفشانی و پرلایت با نسبت

به 93% کاشاااات، وزنی بود. جع مایش پس از  های آز

اساااتقرار و آماده شااادن به محل انجام تحقیق منتقل 

شی مورد  5939شده و در پاییز  صورت طرح آزمای به 

 . ندنظر چیده شد

 بررسیصفات مورد 

 Barrs)بر اساااس روش  محتوی نساابی آب برگ

and Weaterley, 1962) ،یل بر اسااااس  محتوی کلروف

ثی، (Dere et al., 1998)روش  سااااازی ظرفیاات خن

کال محتوی  ،(Abe et al., 1998)از روش  های آزادرادی

، فنل کل بر (Bates et al., 1973)بر اساس روش  پرولین

و کیفیت  (Singleton and Rossi, 1965)اسااااس روش 

دهی بر اساااس میزان تخریب گیاه بصااری مبتنی بر نمره

درصاااد بقا( ثبت  3-5و  9-91، 9-13، 4-71، 1-533)

 .(Nagase and Dunnett, 2010)شد 

 هاتجزیه و تحلیل داده

یانس داده یه وار با تجز مایش  حاصااال از آز های 

 Excelافزار و رساام نمودارها نیز با نرم JMP4افزار نرم

ستفاده از آزمون  صفات با ا سه میانگین  شد. مقای انجام 

مال  نه دانکن در ساااطج احت ند دام افزار با نرم %1چ

JMP4 .صورت پذیرفت 

 نتایج و بحث
آمده از این تحقیق در مراحل گوناگون دستهنتایج ب

نشان داده  53تا  9 هایجدولو فصول سرد و گرم در 

دار و های معنیشده است. نتایج حاکی از تفاوت

 مورد آزمایشتوجه در بین گیاهان های قابلپاسخ

 است.

 بقا-فصل پاییز

دهنده ها نشاننتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

فاوت معنی نهp≤0.01دار )ت یاهی مورد ( بین گو های گ

ست )جدول  صل پاییز ا ستفاده از نظر بقا در ف (. در 9ا

عقربی و دم شااابنمی، Festuca arundinaceaاین بین 
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 از خود نشاندر شرایط سرما بالاترین کیفیت ظاهری را 

ساادوم قرمز توانایی تحمل ساارما نداشاات و  ولی ،ندداد

ندام هوایی فت و سااادوم گرزی،  آن ا به کلی از بین ر

ستوکا سختیآبی و پیچ تلگرافی کمی  یف س به  تقرار ا

 گیاهانرساااد، طورکلی به نظر می(. به4یافتند )جدول 

 (non-succulentی غیرگوشااتی )هاپوشمنی و زمینچ

ز پایی شاارایط تری برای بام ساابز درهای مناساابگزینه

 مشهد هستند.

 سازمان هواشناسی ایران هایداده های اقلیمی مشهد در دوره آزمایش بر اساسویژگی -5جدول 

Table 1. Meteorological properties of Mashhad during the study period  
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 های حاصل از آزمایش سرمای طبیعی پاییزجدول تجزیه واریانس داده -9جدول 

Table 2. Analysis of variance of the visual and biochemical indices measured for chilling tolerance in the 

autumn season in Mashhad 
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ns 0.7 ns 0.19 ns 3.77 197.48* ns 1.49 ns 0.69 ns 2.60 1.25ns 508.62* 3 بلوک 

7.59** **11.92 36.92** 1864.73** 156.37** 6.06** 5.01ns 67.05** 1839.81** 8 
 گونه

Species 

 خطا 24 204.87 7.27 5.98 0.59 5.41 108.04 3.16 0.43 0.26

 کل 35         

37.78 49.12 28.11 54.29 80.04 83.19 63.86 64.93 55.72  
ضریب 

 تفییرات

CV 

 است.معنی بی nsو  % 1و  5دار در سطج احتمال ** و * به ترتیب معنی

*, ** indicate significance at P < 0.05, 0.01, respectively, ns, not significant 
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 های بیوشیمیاییشاخص

های بیوشاایمیایی در پاسااخ به میانگین شاااخ 

نشان داده شده که حاکی از  9سرمای پاییز در جدول 

ترین بیش بیدگیاههاست. دار آنها بین گونهتفاوت معنی

یت آنتی اکسااایدانی و محتوی کلروفیل و مقادیر فعال

ید را نشاااان داد.   و Festuca arundinaceaکاروتنوئ

ستوکای شترین مقدار کلروفیل ب و فنل کل  ف آبی بی

را بروز دادند. این نتایج همگی بیانگر تحمل بالای این 

 ها نساابت به ساارما و حفظ کیفیت مورد نظر درگونه

 نیز مقاومت ی غیرگوشتیهاپوشاین فصل است. زمین

 های بیوشیمیایی رابالا و سطوح قابل قبولی از شاخ 

دادند. همگی این گیاهان دارای محتوی کلروفیل  نشان

ند و  بالایی بود  شااابنمیو محتوی نسااابی آب برگ 

به خود  بالاترین میزان محتوی پرولین را  همچنین 

فی به خوبی اساااتقرار اختصااااا داد. تنها پیچ تلگرا

نداشاااات.  یت خیلی مطلوبی  نابراین کیف فت و ب یا ن

عقربی بقای خوبی در گوشتی به جز دم هایپوشزمین

های مطلوب بیوشیمیایی فصل سرما نداشتند و شاخ 

ته در  ند. الب ند بروز ده  گرزی نازرا نیز نتوانسااات

(Sedum acre)  و قرمز تنها اندام هوایی از بین رفته و

های موجود در طوقه ساااالم ماندند که این امر جوانه

شد. بنابراین سال بعد  شد مجدد آنها در بهار   ،سبب ر

در شاارایط اقلیمی مشااهد شاااید بتوان این گیاهان را 

عقربی محتوی همیشااه ساابز دانساات. گیاه دمگیاهی 

ان از خود نش در این فصل کلروفیل و فنل کل بالایی را

 داد.

 بقا-فصل زمستان

حا تایج  یانس دادهن یه وار ها صاااال از تجز

های ( بین گونهp≤0.01دار )دهنده تفاوت معنینشاان

گیاهی مورد اسااتفاده از نظر بقا در فصاال زمسااتان 

 ، Festuca arundinacea(. در این بین 4است )جدول 

عقربی بالاترین کیفیت ظاهری و دم شبنمی ،بیدگیاه

قرمز توانایی  نازگرزی و  نازرا از خود نشاااان داده و 

شت را تحمل سرما به کلی  در آنها و اندام هوایی ندندا

آبی و پیچ تلگرافی کمی با  یاز بین رفت و فساااتوکا

طورکلی به نظر (. به1زحمت اسااتقرار یافتند )جدول 

ی هاااپوشو زمین هااای چمنیگونااهرساااااد، می

شتی سبگزینه غیرگو سبز در های منا تری برای بام 

 . زمستان مشهد هستند

 های بیوشیمیاییشاخص

شاخ  سخ به میانگین  شیمیایی در پا های بیو

ستانسرمای  ست  1در جدول  زم شده ا شان داده  ن

هاسااات. دار آنها بین گونهکه حاکی از تفاوت معنی

شترین مقادیر فعالیت آنتی سآگروپایرون بی یدانی، اک

ود اااااه خااااان را باااااااااامحتوی کلروفیل و پرولی

ااه اا داد. اصااخت ا ا  Festuca arundinaceaگی

ها محتوی  کا آبی تن بالا و فساااتو یل  محتوی کلروف

تایج همگی  ند. این ن بالایی را نشااااان داد پرولین 

ها نسااابت به سااارما و بیانگر تحمل بالای این گونه

حفظ کیفیت مورد نظر در این فصاال اساات. اگرچه 

شاهده  سرما نیز م شدن در اثر  ضی از علائم زرد  بع

 شد. 

نیز مقاومت بالا  غیرگوشااتیی هاپوشزمین

شاخ  سطوح قابل قبولی از  شیمیایی و  های بیو

شانرا  دادند. همگی این گیاهان دارای محتوی  ن

کل و محتوی نساااابی آب برگ  نل  یل، ف کلروف

فنل کل  گیاه شاااابنمی(. 1بالایی بودند )جدول 

 ، محتوی نسااابیبرگیپنجه بالا و پیچ تلگرافی و

یت آنتی عال یداآب برگ و ف نی مطلوبی را اکساااا

عقربی تاب نشان دادند. گیاهان گوشتی به جز دم

در و اندام هوایی  ندساارمای زمسااتانه را نداشاات

سدوم گرزی تقریبا بهآنها  کلی از بین رفت. رشد 

شد اما دم سبی عملکردعقربی متوقد  سبتا منا  ن

 (.1)جدول  داشت
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 های حاصل از آزمایش سرمای طبیعی پاییزسه میانگین دادهجدول مقای -9جدول 

Table 3. Mean comparison for survival and biochemical indices measured for chilling tolerance in the autumn 

season in Mashhad 

P
ro

li
n

e
 

(
M

ic
ro

m
o

le
)

 

P
h

en
o
l

 (
 m

g
/g

 F
W

 )
 

A
A

 
)%

(
 

C
h

lo
ro

p
h

y
ll

  (
 

m
g

/g
 F

W
 ) 

C
a

ro
te

n
o
id

 ( 

m
g

/g
 F

W
 )

 C
h

lo
ro

p
h

y
ll

 b
 

(
 m

g
/g

 F
W

 )
 C

h
lo

ro
p

h
y

ll
 a

 
(

m
g

/g
 F

W
)

 

E
le

ct
ro

ly
te

 

ea
k

a
g

eL
 

)%
(

 R
el

a
ti

v
e 

W
a

te
r 

C
o

n
te

n
t

 
)%

(
 

 

         
 گونه

Species 

1.40de 5.23ab 87.88a 21.92a 3.78a 4.13a 14.00a 49.65abc 42.69ab Agropyron cristatum 

4.48cd 7.36ab 84.87b 16.87b 2.90ab 3.78a 10.18b 20.53cd 42.28b Festuca ovina 

1.18e 3.62b 73.85de 8.73cd 1.32cd 1.95a 5.45cde 53.82ab 10.81c Festuca arundinacea 

4.72a 11.71ab 87.70cd 11.79c 1.21d 4.17a 6.41cd 38.34bcd 46.81ab Frankenia thymifolia 

1.14bc 8.56a 91.08b 17.07ab 2.40bc 3.44a 11.21ab 40.51abcd 63.06ab Potentila sp. 

0.81ab 10.68a 87.65c 13.15c 2.40bc 2.79a 7.95bc 31.44bcd 54.37ab Vinca minor 

0.24de 5.03a 94.96ef 5.54d 0.51d 1.71a 3.31de 15.12d 63.83ab Sedum acre 

0.11e 3.19c 25.72f 3.38e 0.47d 1.19a 1.91e 73.03a 8.40c Sedum spurium 

0.75de 5.18a 94.17ef 5.80d 0.27d 2.09a 3.23de 38.19bcd 64.84a Carpobrotus edulis 

 دار است.درصد بیانگر اختلا  معنی 1ای دانکن در سطج احتمال خطای حرو  غیر مشترک در هر ستون بر اساس آزمون چنددامنه

Means with the same letter are not significantly different 

 های حاصل از آزمایش سرمای طبیعی در زمستانجدول تجزیه واریانس داده -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of the visual and biochemical indices measured for chilling tolerance in the 

autumn season in Mashhad 
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 53.18ns 10.4ns 20.8ns 5.96ns 0.71ns 22.76ns 1.37* 0.14ns 0.074ns 3 بلوک

 **9.46 **12.72 **9.12 **1628.60 **439.77 *16.16 **104.08 **163.26 **1449.77 8 گونه

 0.095 0.23 0.8 23.78 12.97 4.84 30.14 7.26 172.26 24 خطا

          35 کل

 39.57 86.07 30.98 25.97 34.99 42.70 52.94 60.47 36.95  ضریب تفییرات

 معنی است.بی nsو  % 1و  5دار در سطج احتمال ** و * به ترتیب معنی

*, ** indicate significance at P < 0.05, 0.01, respectively, ns, not significant 

 

 بقا-فصل بهار

صل از تجزیه واریانس داده شان داد،  هانتایج حا ن

اثر گونه، آبیاری و اثر متقابل آنها بر بقا در فصااال بهار 

جدول معنی تاثیر (p≤0.01)( 9دار اساااات ) یاری  . آب

قا در گراس ی هاپوشهای چمنی و زمینبسااازایی بر ب

گذاشاااته، هر چند هیچ کدام از گیاهان  غیرگوشاااتی

گوشاااتی تحت تاثیر قرار نگرفتند. بر این اسااااس این 

های کیفیت ظاهری در بین برترین رتبه یداراگیاهان 

شدند. تمامی گراس در این گیاهان های چمنی آزمایش 

شدن هوا کپه ای به همراه پیچ تلگرافی با گرم و خشک 
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هار را از دساااات داده و  قا در ب نایی ب و  شااابنمیتوا

 . سختی بقا یافتندبه  برگیپنجه

جه در  بل بهترین نتی قا با اثرات مت باط  در ارت

شاهد )دور آبیاری   44گیاهان گوشتی با تیمار آبیاری 

دساات آمد. از سااوی دیگر، کمترین مقدار ه ساااعت( ب

عددی شاخ  بقا در پیچ تلگرافی و تیمار تنش شدید 

های سااااعت( مشااااهده شاااد. گراس 39)دور آبیاری 

حساااس  یگیاهان ی غیرگوشااتیهاپوشچمنی و زمین

گوشاااتی  در بهار تشاااخی  داده شااادند ولی گیاهان

کاهش رشاااد در آنها  نوعبسااایار مقاوم بوده و هیچ 

شکل  شد ) شاهده ن سطج بقا در گیاهانی که با (. 5م

شدند اول و دوم آبیاری شت  تیمار  تفاوت چندانی ندا

شاین عامل روند اگرچه  شان داد. یکاه اما با حرکت  ن

شدت یافتن تنش سوم و  سطج دوم به  شکی از  در  خ

 رخ ی در بقای گیاهاندکاهش شدی ،شرایط فصل گرم

شیب پوش زمین. این حالت در گیاهان داد شتی با  گو

د و در بعضاای موارد مانند ساادوم اتری اتفاق افتملایم

(. در 5قرمز هیچ کاهشااای به چشااام نخورد )شاااکل 

گوشتی و  هایپوشزمینرسد، ابتدا مجموع به نظر می

شتیهاپوشسپس زمین سبگزینه ی غیرگو  یهای منا

ص برای شرایط اقلیمی  و بودهمشهد  در گرم لوف برای 

شهر شابهدر بام دور آبیاری این  شرایط م سبز با   های 

 ،صااورت غیر ایندر  .ساااعت بیشااتر شااود 79نباید از 

 شود.خسارت شدیدی به گیاهان وارد می

 سرمای طبیعی در زمستان های حاصل از آزمایشجدول مقایسه میانگین داده -1جدول 

Table 5. Mean comparison for survival and biochemical indices measured for chilling tolerance in the winter 

season in Mashhad 
Proline 

(Micromole) 

Phenol 
(mg/g FW) 

Antioxidant 

Activity )%( 

Chlorophyll 

total  
(mg/g FW) 

Carotenoid 
(mg/g FW) 

Chlorophyll b 
(mg/g FW) 

Chlorophyll a 
(mg/g FW) 

Relative 

Water 

Content )%( 
 

        
 گونه

Species 

4.82a 5.62bcd 85.82ab 32.46a 1.31c 18.66ab 12.49c 53.30bc Agropyron cristatum 

2.51b 5.20cd 79.23b 32.13a 4.08a 9.06c 18.99a 46.49cd Festuca ovina 

4.74a 3.51e 61.78c 25.30b 2.23b 9.46c 13.61bc 48.71c Festuca arundinacea 

2.70b 7.37a 85.34ab 34.25a - 19.75a 15.14abc 28.79d Frankenia thymifolia 

1.32c 6.47abc 87.65a 24.97b 1.72c 11.42bc 11.82c 69.54ab Potentila sp. 

1.07c 6.82ab 85.01ab 36.54a 0.32d 19.76a 16.45ab 48.22c Vinca minor 

0.31d 4.95d 85.72a 15.09c 1.92c 6.65c 6.53d 75.69a Sedum acre 

0.23d 2.69e 26.77d 9.61d - 9.79c 2.02e 23.00e Sedum spurium 

0.63cd 5.53bcd 86.56a 10.12cd - 11.01bc 0.72e 88.07a Carpobrotus edulis 

 دار است.درصد بیانگر اختلا  معنی 1ای دانکن در سطج احتمال خطای ستون بر اساس آزمون چند دامنهحرو  غیر مشترک در هر 
Means with the same letter are not significantly different 

 

 های بیوشیمیاییشاخص

های بیوشیمیایی در پاسخ گیاهان میانگین شاخ 

شده  9های آبیاری در بهار در جدول ردیمبه  شان داده  ن

است. فصل گرما با افزایش نسبی دما و کاهش بارندگی و 

. دشوویژه از بهار به سمت تابستان آغاز میرطوبت هوا به

های چمنی نسااابت به این به همین دلیل گیاهان گراس

های و شاااخ  ندشاارایط کمی حساااساایت نشااان داد

. دادتوجهی را نشاااان کاهش قابلها بیوشااایمیایی در آن

و گوشااتی مقاومت بیشااتری  ی غیرگوشااتیهاپوشزمین

. دادندن اداشاااته و ظاهر بهتری را در این شااارایط نشااا

مین غیرپوشز فیاال و گوشاااتی هااای  کلرو محتوی 

سبکاروتنوئید، فنل کل و فعالیت آنتی سیدانی منا ی را اک
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ز ها نیدیگر شاااخ  گیاه شاابنمینشااان داده و در مورد 

با تفییر  گیاه شااابنمی. بودندمطلوب  در طول آزمایش 

 . محتوی نسبی آب برگدادفصل تفییر رنگ را نیز نشان 

ه به ک بودگوشتی بالاترین مقدار  هایپوشزمیندر میان 

 هایمقاومت بیشااتر و طبیعت برگ خاطربه زیاد احتمال

دانی اکسی. این دسته همچنین فعالیت آنتیستآبدار آنها

ما محتوی کلروفیل در این نوع دادندا نشاااان خوبی ر ، ا

 . بودتر طورکلی پایینگیاهان به

. دار بودآبیاااری نیز معنی×اثرات متقاااباال گونااه

بالاترین محتوی نسااابی آب برگ و محتوی پرولین در 

 79و  44به ترتیب در سااطوح  شاابنمیساادوم قرمز و 

ترین گیاه در دسااات آمد. حسااااسه سااااعت آبیاری ب

بوده و  .Potentila spشاادیدترین سااطج تنش خشااکی 

هان گوشاااتی )سااادوم ق یا رمز و محتوی پرولین در گ

سیار ناچیز بوددم شکل  عقربی( ب سبی آب 5) (. محتوی ن

برگ در پاسخ به تنش خشکی کاهش یافت و این کاهش 

شتیهاپوشهای چمنی و زمیندر گراس سیار  ی غیرگو ب

ش در گیاهان گوشااتی به مراتب مشااخ  بود. این کاه

 (. 5کمتر مشاهده شد )شکل 

شم ،آبیاری شد گیاهگیرتاثیر چ  نای در افزایش ر

کار رفته در این  . از میان ساااه تیمار آبیاری بهشاااتدا

و  44سطج اول ) دوآمده، دستهآزمایش و مطابق نتایج ب

توجهی در بیشااتر صاافات نشااان ساااعت( تاثیر قابل 79

سوم ) ندادند اما هر دو سطج  ساعت( دارای تفاوت  39با 

دار بودند. آب و آبیاری نقش مهمی در زندگی گیاه معنی

 و ی داردترو در محیط بام ساابز اهمیت حیاتی کردهایفا 

به طور طبیعی در شااارایط گرم و خشاااک مانند ایران و 

 ،. بنابرایناساات محسااوسبیشااتر  اهمیت آن مشااهد

کیفیت در محدودیت آب ساابب ایجاد کاهش چشاامگیر 

 ،در این آزمایش .شودمیگیاهی تقریبا بسیاری از صفات 

 که دادبیشااترین کاهش در محتوی نساابی آب برگ رخ 

سبز  صری بام  ساندن به کیفیت ب سیب ر  شودمیسبب آ

 (.5)شکل 

 بقا-فصل تابستان

ها نشااان نتایج حاصاال از تجزیه واریانس داده

ل بر بقا در فصداد، اثر گونه، آبیاری و اثر متقابل آنها 

تان معنی جدول تابسااا . (p≤0.01)( 7دار اسااات )

قا در گراس تاثیر بسااازایی بر ب یاری  های چمنی آب

ها گذاشااته، هر چند هیچ کدام پوشها و زمینایکپه

از گیاهان گوشاااتی تحت تاثیر قرار نگرفتند. بر این 

به ،اسااااس حائز برترین رت هان  های کیفیت این گیا

هان یا مامی  ظاهری در بین گ ند. ت مایش شااااد آز

با گرم و گراس به همراه پیچ تلگرافی  های چمنی 

ست  ستان را از د شدن هوا توانایی بقا در تاب شک  خ

به دلیل مقاومت  برگیپنجهو  بقای شااابنمیداده و 

. تنش خشاکی بیشاتر با کمی ساختی صاورت گرفت

ها شااد. دار کیفیت بصااری گونهساابب کاهش معنی

بل نشاااان داد،  بالاترین مقدار شااااخ  اثرات متقا

ظاهری در ساااادوم قرمز و دم یت  در  عقربی وکیف

ساااعت مشاااهده شااد. از  79و  44آبیاری  هایدور

کمترین کیفیت بصری در پیچ تلگرافی و  ،سوی دیگر

با  یاری دورهمراه  عت  39 آب کل  بودسااااا (. 9)شااا

 ی غیرگوشاااتیهاااپوشهااای چمنی و زمینگراس

 ند،دتابستانه بوترین گیاهان نسبت به خشکی سحسا

نسااابت به آنها گوشاااتی های پوشزمیناما گیاهان 

 در بقای آنها توجهیتر بوده و هیچ کاهش قابلمقاوم

شد. نرخ کاهش شاهده ن شکی بقا م سخ به خ  با در پا

سااااعت کمتر بوده و با  79به  44 دور آبیاری از گذر

ساعت شدت کاهش به یک  39 تیمار حرکت به سوی

(. کاهش کیفیت بصری در 9شکل ) افزایش یافتباره 

. در بودتر ملاحظهتابسااتان حتی نساابت به بهار قابل

رسد، ابتدا گیاهان گوشتی و سپس مجموع به نظر می

 ی برایهای مناساابگزینه ی غیرگوشااتیهاپوشزمین

در این  فصاال گرم مشااهد باشااند و دور آبیاری نباید

صول شود  79از  ف شتر  صورت  ایندر  زیراساعت بی

 شود.سارت شدیدی به گیاهان وارد میخ
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 های حاصل از آزمایش تنش خشکی در بهارجدول تجزیه واریانس داده –6جدول 

Table 6. Analysis of variance of the visual and biochemical indices measured for drought tolerance in the spring 

season in Mashhad 
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 منابا تفییرات          

SV 

0.6ns 1.20ns 12.57ns 8.95ns 34219.05** 9.53ns 11.55ns 6.02ns 19.88ns 3 
 بلوک

Block 

13.71** 13.86** 184.01* 12.26* 34533.58ns 165.57** 21.22ns 71.81** 5845.33** 8 
 گونه

Species 

15.81** 5.24** 8.43ns 14.29ns 33761.77ns 83.18** 4.07ns 50.45** 7618.76** 2 
 آبیاری

Irrigation 

1.09** 2.85** 35.10** 10.89* 33707.86ns 48.47** 13.33ns 18.11ns 771.54** 16 
 آبیاری×گونه

Species×Irrigation 

 خطا 78 237.05 9.83 12.03 9.75 33956.20 5.51 8.06 1.03 0.22

         107 
 کل

Error 

37.69 61.73 65.24 28.87 98.95 69.69 118.66 86.82 54.01  
 ضریب تفییرات

CV 

 های حاصل از آزمایش تنش خشکی در تابستانواریانس داده جدول تجزیه –7جدول 

Table 7. Analysis of variance of the visual and biochemical indices measured for drought tolerance in the 

summer season in Mashhad 
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 منابا تفییرات          

SV 

0.6ns 0.38ns 4.10* 93.67* 25.74* 162.72* 87.81* 72.37* 1152.33* 3 
 بلوک

Block 

13.71** 24.01** 43.18** 2506.60** 14.83** 110.27** 34.54ns 85.89** 2285.45** 8 گونه 

Species 

15.81** 20.08** 15.91** 235.77** 0.43ns 3.28ns 0.31ns 2.33ns 2998.99** 2 آبیاری 

Irrigation 

1.09** 5.80** 3.24ns 63.28** 28.29** 140.60** 110.72** 16.78ns 471.69* 16 
 آبیاری×گونه

Species×Irrigation 

 خطا 78 444.82 14.81 35.12 30.27 7.34 42.85 1.01 0.26 0.22

 کل          

Error 

37.69 59.42 47.92 20.98 93.24 51.09 86.46 69.74 40.50 107 
 ضریب تفییرات

CV 
 معنی است.بی nsو  % 5و  1دار در سطح احتمال ** و * به ترتیب معنی

*, ** indicate significance at P < 0.05, 0.01, respectively, ns, not significant 
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 های بیوشیمیاییشاخص

سخ میانگین شاخ  های بیوشیمیایی در پا

به ردیم هان  یا تان گ تابساااا یاری در  نیز های آب

سی ستان گرمندشد برر شک. تاب ن تریترین و خ

ا این  زمان ساااال محساااوب شاااده و همزمان ب

وضااعیت بیشااترین طول روز و میزان تابش نیز 

شهد رخ می سختدر م شرایط  شد  ،دهد. این  ر

در بام ساابز را با مشااکل مواجه کرده و گیاهان 

پاسااااخ جاد  عث ای ناگون و متنوعیبا در  های گو

هان در این شاااارایط یا جه می گ شااااود. در نتی

یاز آبی بیشااااتر، بیش از گراس ا ن ب های چمنی 

یده و کمترین شاااااخ  مه د مه صااااد های ه

ان در تابستاز گیاهان بیوشیمیایی در این دسته 

 کند.بروز می

شکی را یگری دسو از شتی خ ، گیاهان گو

به خوبی تحمل کرده و محتوی نساابی آب برگ 

سطحی  شک به خوبی در  شرایط گرم و خ را در 

 ی غیرگوشااتیهاپوش. زمینکردندمطلوب حفظ 

گراس ین  ب ینااا ب تی  ل نحااا م چ  و یهااای 

و در حقیقت  داشااته هاگوشااتی هایپوشزمین

سط تلقی می  در میان بیدگیاهشود. گزینه حدوا

سبی آب برگ های چمنیگراس  از نظر محتوی ن

بالاتر از دو گراس الاب تایج آن خیلی  ما ن تر بود ا

پاییندچمنی  که  محتوی نساااابی آب  ترینیگر 

ند. در برگ را داشااااتند ی هاپوشزمین بین بود

تای برگیپنجهو  گیاه شااابنمی غیرگوشاااتی، ج ن

خوبی بر جااای گااذاشااااتنااد و در فعااالیاات 

د. پرولین پیشتاز بودناکسیدانی، فنل کل و آنتی

سبی آب برگ فعالیت آنتی اکسیدانی و محتوی ن

گیاهان گوشاااتی به  در به بالاترین مقادیر خود

ویژه سااادوم قرمز رساااید و این گیاهان برترین 

ها برای فصااال تابساااتان و گرم مشاااهد گزینه

هسااتند. این گیاهان در هر سااه سااطج آبیاری 

رمز با های مطلوبی را نشان داده و سدوم قپاسخ

های قرمز رنگ زیبایی بیشاااتری را به وجود گل

 د.یمحیط بام سبز بخش

های آبیاری بر شاااخ ×بل گونهااثرات متق

(. 7دار بود )جاادول بیوشاااایمیااایی نیز معنی

بااالاترین محتوی نساااابی آب برگ و محتوی 

به ترتیب در  شاابنمیپرولین در ساادوم قرمز و 

دساات آمد. ه ساااعت آبیاری ب 79و  44سااطوح 

ترین گیاه در شاادیدترین سااطج تنش ساااسح

جهخشااااکی  بوده و محتوی پرولین در  برگیپن

سدوم قرمز و دم شتی ) سیار گیاهان گو عقربی( ب

(. محتوی نسبی آب برگ در 9ناچیز بود. )شکل 

پاسخ به تنش خشکی کاهش یافت و این کاهش 

ی هاااپااوشزماایاان وهااای چاامااناای در گااراس

هش در بساایار مشااخ  بود. این کا غیرگوشااتی

مراتب کمتر مشااااهده شاااد گیاهان گوشاااتی به

 (. 9)شکل 

آبیاری تاثیر چشاامگیری در افزایش رشااد 

ه کار  انگیا به  یاری  دارد. از میان سااااه تیمار آب

ه، آمددستهرفته در این آزمایش و مطابق نتایج ب

توجهی ساعت( تاثیر قابل 79و  44سطج اول ) دو

شان ندادند اما هر دو صفات ن شتر  سطج  در بی با 

دار بودند. ساااعت( دارای تفاوت معنی 39سااوم )

ست همانند بهار، آب و آبیاری نقش مهمی در  در

سبز   وزندگی گیاه ایفا کرده و این در محیط بام 

به طور طبیعی در شااارایط گرم و خشاااک مانند 

. بنابراین محدودیت تر استحیاتی ایران و مشهد

با  کاهش چشاااامگیر در تقری جاد  بب ای آب ساااا

س صفات به جز محتوی پرولین میب . شودیاری از 

شترین کاهش در محتوی ک روتنوئید رخ داد و ابی

شان می شرایط ن شرایط گیاه یا در  دهد در این 

طورکلی از بین رفته مناساااب قرار داشاااته یا به

 است.
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 های بیوشیمیایی در فصل بهارآبیاری بر شاخص×اثر متقابل گونه -5شکل 

Fig. 1. Interaction effect of species× drought on different biochemical indices in spring, relative water content, 

proline content, visual indices. 
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 های بیوشیمیایی در فصل تابستانآبیاری بر شاخص×اثر متقابل گونه -9شکل 

Fig. 2. Interaction effect of species× drought on different biochemical indices in summer, relative water content, 

proline content, visual indices. 
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اگر یک بام سااابز به درساااتی، با یک مخلوط 

شود و اگر گیاهی مناسب و عمق بستر مطلوب طراحی 

گیاهان به خوبی اساااتقرار پیدا کنند، تنها در مناطق 

شت.  شرایط خاا نیاز به آبیاری خواهند دا شک و  خ

به دلیل آنکه مزایا و کارکردهای بام سبز به طور نسبی 

ضور گیاه ستگی دارد، تعبیه انبه ح ست سالم ب  مسی

 و در نظر گرفتن تمهیدات لازم برای این منظور آبیاری

هان ر طراحیبه ویژه د یا فاده از گ بدون اسااات های 

رسد. فصل گرما با افزایش ضروری به نظر می ،گوشتی

ویژه از نسااابی دما و کاهش بارندگی و رطوبت هوا به

شااود. به همین دلیل بهار به ساامت تابسااتان آغاز می

های چمنی نسبت به این شرایط کمی حساسیت گراس

شاخ  شان داده و  شیمیایی در آنهن ا کاهش های بیو

شان میقابل شتیهاپوشدهد. زمینتوجهی ن  ی غیرگو

و گوشتی مقاومت بیشتری داشته و ظاهر بهتری را در 

ندن ااین شااارایط نشااا مایشداد مامی  ،. در این آز ت

در بهار  های غیرگوشتیپوشهای چمنی و زمینگراس

ساااعت  39و  79و تابسااتان بین دو تیمار دور آبیاری 

یاری  به نقطه پژمردگی رسااایدند و در این مرحله آب

صری  شادابی به آنها و حفظ کیفیت ب برای بازگرداندن 

های مختلد لازم بود. پاسااخ به خشااکی در میان گونه

اگرچه طبق نظر محققان  ،سااادوم نیز متفاوت اسااات

های چمنی و سااابت به گراسدیگر، مقاومت سااادوم ن

بالاتر اساااات  ی غیرگوشاااتیهاپوشزمین یار  بسااا

(Gurevitch et al., 1986) ته یاف با  تایج  های و این ن

. همچنین تحقیق حاااضااار نیز مطااابقاات داشاااات

(Stephenson, 1994)  یان داشااات بعضااای از انواع ب

توانایی تحمل هر دو شرایط خشکی و رطوبت  هاسدوم

 تواندگی برای یک بام ساابز میرا داراساات که این ویژ

شد. سیار مهم و کاربردی با ستدر نتایج به ب  آمده ازد

ضعیتی را به خوبی این تحقیق، گیاه دم عقربی چنین و

  نشان داد.

 شااابنمی ی غیرگوشاااتیهاپوشدر میان زمین

 گیبرپنجه وبهترین مقاومت را در برابر سرما و خشکی 

اما پیچ تلگرافی ، دادهای مناساابی را نشااان نیز پاسااخ

شرایط با رطوبت بالاتر  صل خنک و  سب ف شتر منا بی

و زیر تابش مساااتقیم و طولانی مدت آفتاب برگ  بود

های ساااوختگی در آن مشااااهده شاااد. در میان گونه

یاه ،های چمنیگراس یدگ قای بهتری را  ب مت و ب قاو م

ستوکا شان داد. ف صل ن ستان به  یدر هر ف آبی در تاب

با رشد بسیار  Festuca arundinaceaمشکل خورده و 

ستان  ستان و بهار، در تاب صل پاییز، زم سه ف خوب در 

دچار برگ سوختگی شد. آب و آبیاری نقش مهمی در 

زندگی گیاه ایفا کرده و این در محیط بام سااابز حتی 

محدودیت آب ساابب  ،شااود. بنابراینتر نیز میحیاتی

فات ایجاد کاهش چشاامگیر در تقریبا بساایاری از صاا

سبی آب برگ می شترین کاهش در محتوی ن شود. بی

دهد که سبب آسیب رساندن به ظاهر و کیفیت رخ می

 بصری گیاهان در بام سبز است.

 گیرینتیجه

 و شااابنمی، بیدگیاه، طور که نتایج نشاااان دادآن

هاندم یا قا عقربی بهترین گ حاظ ب یان  از ل هاندر م یا  گ

شاهده  طورهمانمورد آزمایش بودند.  ، تفییرات شدکه م

فصااالی شااارایط گوناگونی در ساااطج بام ایجاد کرده و 

توجهی را از خود های قابلگیاهان مورد اسااتفاده پاسااخ

ساابز در مشااهد در حدود نیمی از  های. بامدادندنشااان 

سیار مطلوبی را در بهار و پاییز به نمایش  ضعیت ب سال و

بام ساابز از های سااال برای ترین ماهگذاشااته، اما پرتنش

ابتدای خرداد تا نیمه شهریور ماه است که در آن خشکی 

عقربی بهترین گزینه برای بساایار مشااهود اساات. گیاه دم

استفاده در مشهد در هر دو فصل سرد و گرم سال بود و 

چ قرار گرفتند. گیاه پی برگینجهو پ شاابنمیبه دنبال آن 

نه  تلگرافی برای فصاااول سااارد و ساااادوم قرمز گزی

برای فصااول گرم سااال مشاااهده شاادند.  اییالعادهفوق

نیاز به  های غیرگوشاااتیپوشهای چمنی و زمینگراس
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آبیاری منظم در فصااال گرم داشاااته و از نظر تیمارهای 

آبیاری تفاوت چشمگیری را نشان ندادند، اما پاسخ بسیار 

نسااابت به ساااطوح تنش  گوشاااتیمطلوبی در گیاهان 

و  گوشاااتین . در مجموع گیاااهاااکردخشاااکی بروز 

به ترتیب برای اسااتفاده در  های غیرگوشااتیپوشزمین

های چمنی تر بوده و گراسفصااول گرم و ساارد مناسااب

شوند. عملکرد مناسب گیاهان گوناگون خیلی توصیه نمی

صول مختلد، کاربرد تنوع بالاتر گیاهی در طرح های در ف

کند. تر را پیشنهاد میبام سبز برای داشتن فضایی شاداب

های درباره انتخاب گونه بر نتایج حاصاال از این تحقیقناب

برخی گیاهان معمول مورد اسااتفاده در فضااای ، گیاهی

با در نظر گرفتن ملاحظاتی توانند ساابز شااهر مشااهد می

ای هبامدر کشت و نگهداری، شرایط تنشی حاکم بر چند 

های سبز نسبتا پایداری را برای را تحمل کرده و بامسبز 

 شهد نوید دهند.اقلیم م

 منابع

Barrs, H.D.  and Weaterley, P.E., 1962. A re-

examination of the relative turgidity techniques for 

the estimating water deficit in leaves. Australian 

Journal of Biological Sciences. 15, 413-428. 

Bousselot, J.M., Klett, J. and Koski, R., 2009. 

Extensive green roof species and soilless media 

evaluations in semi-arid Colorado. Hortscience. 44 

(4), 1063-1063. 

Dere, S. Gunes and T. Sivaci, R., 1998. 

Spectrophotometric determination of chlorophyll - 

a, b and total carotenoid contents of some algae 

species using different solvents. Journal of Botany. 

22: 13-17. 

Dunnett, N. and Kingsbury, N. 2008. Planting 

Green Roofs and Living Walls, 2nd edition. Timber 

Press, Portland Oregon. 

Gurevitch, J., Teeri, J.A. and Wood, A.M. 1986. 

Differentiation among populations of Sedum 

wrightii (Crassulaceae) in response to limited 

water availability: water relations, CO2 

assimilation, growth and survivorship. Oecologia, 

70, 198–204. 

MacDonagh, L.P., Hallyn, N.M. and Rolph, S. 

2006. Midwestern USA plant communities + 

design = bedrock bluff prairie greenroofs. Paper 

presented at the Annual Greening Rooftops for 

Sustainable Communities Conference, Boston, 

MA. 

Nagasea, A. and Dunnett, N. 2010. Drought 

tolerance in different vegetation types for 

extensive green roofs: Effects of watering and 

diversity. Landscape and Urban Planning. 97: 318-

327. 

Peter A.Y. Ampim, John J. Sloan, Raul I. Cabrera, 

Derald A. Harp, and Fouad H. J., 2010. Green Roof 

Growing Substrates: Types, Ingredients, 

Composition and Properties. Journal of 

Environment and Horticulture. 28(4): 244–252. 

Snodgrass, E.C. and Snodgrass, L.L., 2006. Green 

Roof Plants: A Resource and Planting Guide. 

Timber Press, Portland Oregon. 

Singleton, U. L. and Rossi, J., 1965. Colorimetry 

of total phenolics with phosphomolybdic-

posphotungustic acid reagent. Am. J. Enol. Vit. 

16,144-158. 

Snodgrass, E. and Snodgrass, L., 2006. Green Roof 

Plants. Timber Press, Portland, Oregon. 

www.SID.ir

http://journalseek.net/cgi-bin/journalseek/journalsearch.cgi?field=issn&query=0004-9417
http://journalseek.net/cgi-bin/journalseek/journalsearch.cgi?field=issn&query=0004-9417
www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 و همکاران. انیمشهد یوحدت دینو

 

 5931، زمستان 4، دوره چهاردهم، شمارهعلوم محیطی فصلنامه

49 

Stephenson, R.S., 1994. Cultivated Stonecrops. 

Timber Press, Portland Oregon. 

Terri, J.A., Turner, M. and Gurevitch, J., 1986. The 

response of leaf water potential and Crassulacean 

acid metabolism to prolonged drought in Sedum 

rubrotinctum. Plant Physiology. 81, 678–680. 

Van Woert, N.D., Rowe, D.B., Andresen, J.A., 

Rugh, C.L. and Xiao, L., 2005. Watering regime 

and green roof substrate design affect Sedum plant 

growth. HortScience. 40 (3), 659–664. 

White, J.W. and Snodgrass, E., 2003. Extensive 

green roof plant selection and characteristics. In: 

Proc. of 1st North American Green Roof 

Conference: Greening Rooftops for Sustainable 

Communities, Chicago, IL, The Cardinal Group, 

Toronto. 

 

 

  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ... یبرا یبه سرما و خشک یاهیگ یهاگونه یمقاومت برخ یابیارز

 

 5931، زمستان 4، دوره چهاردهم، شمارهعلوم محیطی فصلنامه

44 

 

Environmental Sciences Vol.14 / No.4 / Winter 2017 

29-44 

Assessing chilling and drought tolerance in different plant 

genera for extensive green roofs in an arid climatic region in 

Mashhad (Iran) 
 Navid Vahdati Mashhadian, Ali Tehranifar* and Fatemeh Kazemi 

Department of Horticulture and landscape, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 

Received: April 26, 2016  Accepted: December 5, 2016 
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different plant genera for extensive green roofs in an arid climatic region in Mashhad (Iran). Environmental 

Sciences. 14(4), 29-44. 

Introduction: The harsh and stressful growing environment of extensive green roofs means that only a limited 

range of plant species is routinely used.  

Material and methods: This paper describes an experiment for investigating suitable plants for extensive 

green roofs in Mashhad during the natural cold of autumn and winter in the form of a complete block design 

and, after that, during the warm season (drought stress) with three irrigation interval treatments (48, 72 and 96 

hours) in the form of a factorial experiment based on a complete block design with four replicates. 

Results and discussion: The results of both experiments showed a significant effect in the different seasons. 

Agropyron cristatum, Frankenia thymifolia and Carpobrotus edulis showed the best visual quality among the 

plants examined. From the survival point of view, Carpobrotus edulis showed the best performance for both cold 

and warm seasons and Frankenia thymifolia and Potentilla sp. follow the same manner. Vinca minor was good 

under cold conditions and Sedum spurium was observed to be an excellent choice for the warm season. Grass 

plants and groundcovers need regular irrigation during the warm season and showed significant differences 

regarding watering treatments. However, a very good response to drought was shown in the Sedum spurium plant.  

Conclusion: Overall succulent and groundcover plants are, respectively, considered good for the warm and 

cold seasons while grass plants are not properly suited. According to the results of this study, green roofs can 

be advised as sustainable green structures for Mashhad’s climate with certain considerations.  

Keywords: Environmental stress, urban landscape, seasonal responses, extensive green roof. 
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