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 مطالعات محیط زیست، منابع طبیعی و توسعه پایدارفصلنامه 
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 در بام سبز یاهیچند گونه گ یبه منظور معرف یتنش خشک یابیزرا

 رازیشهر ش یمیاقل طیشرا با

     

 2، فرید کاظم نژاد*1مژده مقدسی
 92/30/0033تاریخ دریافت:  

 30/30/0033 تاریخ پذیرش:
 

  95302کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

شدن،  صنعتی از حاصل مشکلات شدن تراست که با بزرگ یو شهرساز یمعمار نینو تاینس یکردهایاز رو یکیبام سبز 
 یسرانه فضا شیمنظور افزابه توانیکرد. و از آن م دایگسترش پ یسبز شهر یفضا داریمؤلفه توسعه پا کیبه عنوان 
 یسخت حاکم بر پشت بام، تمام طیبرد. با توجه به شرا هبهر یشهر داریو توسعه پا ستیز طیمح تیفیک یسبز، ارتقا

 ،ییدارو اهیو کشت چند گ یسازگار یپژوهش به منظور بررس نیرا ندارند. ا طیمح نیسازش در ا ییتوانا یاهیگ هایگونه
 یاهیگ ونهو سه گ دیاجرا گرد رازیبام سبز در شهر ش یمنظور استقرار برروها بهبر آن یاریآب یمارهایاثر ت یو بررس

کشت  هایدر جعبه یبا نازگوشت یبا نسبت مساو یبیصورت تک کشت و کشت ترکو اسطوخودوس به یبومادران، رزمار
 0با  یطرح کاملا تصادف هیبر پا لیفاکتور شیآزما کیدر قالب  کبار،یروز  2روز و  0 یاریآب ماریبا ت متریسانت 03×02×90

 یاریدخالت داشت دور آب یدرجه سلامت شیش درجه حرارت آنچه که در بقا و افزایبا افزا تیتکرار کشت شدند. در نها
استقرار و کاربرد  ییتوانا ،یبا ناز گوشت بیمقاومت خصوصا در ترک زانیم نیشتریبا ب یروز و کشت مخلوط بود و رزمار0

 را داراست. رازیش یشهر یبام سبز در قالب کشاورز ستمیدر س

 

 مقاوم، کشت تک، کشت مخلوط اهیبام سبز، گ یدی:ـان کلـواژگ
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 مازندران، دانشگاه آزاد چالوس، یعیگروه منابع طب اریاستاد -2



 

2 

 

ل 
سا

جم
پن

ره
ما

 ش
،

 2 
ی: 

یاپ
)پ

11)
ن 

ستا
تاب

 ،
10

11
 

 مقدمه  -1
یافته و در نتیجه معضلات زیست محیطی فراوانی ایجاد  طبیعی افزایش زیست محیط روی بر فشارها صنعتی، انقلاب از بعد

ن شهرها، رسد برای ارتقای کیفیت زیست محیطی و پایداری هرچه بیشتر معماری در کلانظر میگردیده است. در این میان به
ای های کشت شدههای سبز پشت بامبام .های سبز در جهت بهبود مشکلات موجود، یک مسیر امیدوار کننده استتوجه به بام

های پوشیده از . بام[Getter and Rowe 2008]ها هستندای جهت استقرار گیاهان بر روی آنهستند که دارای تکنولوژی ویژه
که براساس نوع کاربرد به سه دسته  [Oberdorford et al., 2007]شوند و بام سبز معرفی می گیاهان تحت دو عنوان باغ بام

ها و حتی درختان( ، بام سبز متمرکز ساده یا نیمه متمرکز )شامل ها، بوتهبام سبز متمرکز )شامل پوششی از گیاهان از جمله درختچه
شوند ها( تقسیم میگسترده )شامل انواع گیاهان پوشش دهنده و انواع چمن ها( و بام سبزها و همچنین چمنها، بوتهانواع درختچه

[FLL, 2008]. 
بخشیدند. پس از آن در ها را با گیاهان زینت میسال پیش است که ایرانیان بام زیگورات 9033اولین ایده بام سبز مربوط به 

 Yazdandad] های معلق بابل بوجود آوردندتحت عنوان باغ سال پیش از میلاد مسیح، بزرگترین باغ بام را مردم بابل 533حدود 

et al., 2010] رود شمار میی بام سبز بهعنوان کشوری پیشرو در زمینهو امروزه کشور آلمان به[Hall, 2011]که جاآن . از 
های اخیر به عنوان در سال شوند،می محسوب شهری محیط در کلیدی نکات از برخی به پرداختن در مهم راهبرد یک سبز هایبام

های سبز در کاهش رواناب سطحی، ایجاد محیط آید. بامهای توسعه پایدار فضای سبز شهری و در حال گسترش به شمار میمولفه
طبیعی، تعدیل اثر جزیره گرمایی، کاهش آلودگی هوا، بهبود ساختار سخت بنا، ایجاد محیطی برای تولید محصولات و عایق نمودن 

تر و قش دارند.نحوه ساخت بام سبز در بازده گیاهان نقش بسزایی خواهد داشت به عنوان مثال یک بام سبز با زیربنای عمیقسقف ن
های سبز نیازمند عناصری تواند مواد مغذی بیشتری را نسبت به یک بستر کم عمق و شیب تند در خود نگه دارد. بامشیب کم می

های دارای بام سبز توسط و نگهداری گیاه را به خوبی انجام دهند به همین دلیل ساختمان هستند که بتوانند عمل زهکشی رطوبت
اند از: سازه بام، غشاء ضدآب، مانع ریشه، لایه شوند که هرکدام عملکرد خاص خود را دارند و عبارتلایه مقاوم سازی می 03

-، محیط کشت، پوشش گیاهی. در این میان استفاده از  لایهها، محافظ آب، کنترل فرسایل، لایه فیلترمحافظ، زهکشی و درزپوش

باشند. کشت های سبز الزامی میها، لایه فیلتر، محیط کشت و پوشش گیاهی در تمامی بامهای غشاء ضد آب، زهکشی و درزپوش
هش سطح استرس و عوارض ای از جمله ایجاد آرامش روانی، کاگیاهان دارویی و معطر در فضاهای شهری دارای اثرات مفید ارزنده

های فراوانی از جمله نوسانات دمایی، باشد؛ اما در بام سبز، گیاهان با تنشها و ... میناشی از آن، کمک به درمان برخی از بیماری
 رو هستند. درقرار گرفتن در معرض باد شدید، محدودیت منابع آب، تابش زیاد خورشید و خشکی به دلیل عمق کم بستر کشت روبه

و انتخاب  [Pilevar vatandust & tehranifar, 2015]نتیجه در چنین شرایطی طیف محدودی از گیاهان قابل کشت هستند 
 Pilevar]ها و پایداری هرچه بیشتر بام سبز امری ضروریست گیاه مقاوم نسبت به این شرایط به منظور کاهش هزینه

vatandust et al., 2015]اکتور محدود کننده در انتخاب گیاهان مناسب برای بام سبز است و به . مقاومت به خشکی اولین ف
ها اغلب به خوبی با شرایط ها، این گونههای آنهای گوشتی در کنترل تبخیر و تعرق و تجمع آب در برگدلیل توانایی بالای گونه

عنوان گیاهان پرستار، اعد محیطی در بام سبز بهاند. از طرفی استفاده از چنین گیاهان مقاوم به شرایط نامسبام سبز تطابق یافته
مطالعات . [Getter and Rowe, 2008]دهد های زنده را کاهش داده و امکان بقا گیاهان همسایه راافزایش میمیزان تنش

های اما در پژوهش، [Nagase & Dunnett, 2010]ی گیاهی تمرکز داشت گذشته مربوط به بام سبز، تنها برروی یک گونه
های زیستی و منظور افزایش مقاومت به تنشجدید، هدف افزایش تنوع و پیچیدگی پوشش سبز و استفاده از سیستم چندکشتی به

. در ایران به ندرت تحقیق مدونی در خصوص عملکرد [Nagase & Dunnett, 2012]حفظ تعادل بیولوژیکی منطقه است 
تا حد  0های گیاهی گوشتی از جمله نازگوشتیای سبز به چاپ رسیده است؛ اما موفقیت برخی گونههگیاهان مقاوم به خشکی در بام

باشد. های سبز دنیا به اثبات رسیده است و بیان شده که این گیاه در شرایط بدون آبیاری تکمیلی قادر به حفظ بقا میزیادی در بام
[ Razzaghmanesh et al.,2014]های مورد مقایسه داشته است ن گونهدرواقع این گیاه، بالاترین کارآیی مصرف آب را در بی

[Butler and Orians, 2011]. اگر یک بام سبز به درستی، با یک مخلوط گیاهی مناسب و عمق بستر مطلوب جا که از آن
و همچنین  ی خواهند داشتطراحی گردد و گیاهان به خوبی استقرار پیدا کنند، تنها در مناطق خشک و شرایط خاص نیاز به آبیار

و کشت برخی  ارزیابی منظور به تحقیق این به دلیل نبود اطلاعات کافی در زمینه امکان کشت گیاهان دارویی در سیستم بام سبز،
 شرایط تنش خشکی در بام سبز، در شهر شیراز اجرا گردید. در بقا قابلیت های گیاهی دارویی سازگار باگونه
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 هامواد و روش -2
ماه بر روی  8به مدت  0025از آذر ماه سال در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار این پژوهش 

 92'عرض جغرافیایی و  03° 90'متر از سطح دریا و مختصات  0085متر واقع در شهر شیراز، با ارتفاع  8بام ساختمانی به ارتفاع 
ساله، منطقه مورد بررسی دارای اقلیمی نیمه خشک معتدل با میانگین  03براساس آمار هواشناسی  طول جغرافیایی انجام شد. °02

تیمارها در  باشد.گراد میدرجه سانتی 90گراد و متوسط دمای حداکثر درجه سانتی 03و متوسط دمای حداقل  090بارندگی سالانه 
واحد  09)در مجموع،  بود یار و ترکیب کشت مخلوط و کشت انفرادروز یکب 2روز و هر  0این آزمایش شامل دو سطح آبیاری هر 

، (Rosmarinus officinalis)رزماری  ،(Achillea tomentosa)مواد گیاهی مورد مطالعه شامل بومادران . آزمایشی(
ر این (. دو سیستم کشت د0 بود )جدول (Carpobrutus rossi) و ناز گوشتی (Ladvandula angustifolia)اسطوخودوس 

 5های بومادران، رزماری، اسطوخودوس و ناز گوشتی به صورت انفرادی شامل کاشت گونهکشت تحقیق مورد بررسی قرار گرفت. 
بوته گیاه ناز گوشتی در هر ظرف کشت به صورت  0بوته از گیاه مورد نظر به همراه  0بوته در هر ظرف کشت، و در کشت ترکیبی، 

 یک در میان کشت شد.
 خصوصیات گیاهان مورد استفاده -1 جدول

 تصویر مقاومت به خشکی برخی خواص دارویی نام فارسی نام علمی

Achillea 

tomentosa 
 بومادران

ضد خونریزی، ضد تورم، ضد 
 باکتری، ضد نفخ

 زیاد

 

Rosmarinus 

officinalis 
 رزماری

ضد سردرد، ضد اضطراب، 
ضد فشارخون، ضد نفخ، ضد 

 بی اشتهایی
 زیاد

 

Ladvandula 

angustifolia 
 اسطوخودوس

ضد افسردگی، ضد ویروس، 
 ضد باکتری

 زیاد

 

Carpobrutus 

rossi 
 ناز گوشتی

ضد التهاب، ضد سوختگی، 
ضد باکتری، مناسب برای 
 محل گزش حشرات و مار

 زیاد

 
 

بار انجام غرقابی هر دو روز یکهای یکساله گیاهی به بستر اصلی، یک هفته آبیاری به صورت کامل و پس از انتقال نهال
منظور ساخت منظور بررسی میزان مقاومت گیاهان به خشکی، اعمال شد. بهآبیاری به گرفت. پس از استقرار گیاهان، تیمارهای

ذ بندی و جلوگیری از نفویووی جهت عایقمتر توسط پلاستیک آنتیسانتی 90با ارتفاع  03×02هایی با ابعاد بسترهای کشت، جعبه
منظور هایی در لایه پلاستیکی تعبیه گردید. بهریشه به خارج از ظرف کشت پوشیده شد. برای خروج آب اضافی از بستر، سوراخ

استفاده ترکیبی از  مورد رشد ی آتشفشانی )صنعتی( با قطرهای مختلف استفاده شد. بسترانجام عمل زهکش، از یک لایه پوکه
ها، کاشت گیاهان با بود. پس از تکمیل لایه وزنی %0و  %00، %03، %93های پرلیت با نسبتخاک زرد، ماسه شسته، کود برگ و 

نفره )سه  5تعداد مشخص نیز انجام گرفت. صفات مورد ارزیابی الف(کیفیت بصری: صفت زیبایی بسترها، توسط یک گروه ارزیاب 
ی آزمایش مورد بررسی دهی از صفر تا صد، در طی دورهنمرهسال و مدرک تحصیلی لیسانس( با  02زن و سه مرد با میانگین سنی 

، حاصل شد. 033در مانی گیاه به تعداد کل روزهای آزمایش ضربقرار گرفت. ب(درصد بقا: این صفت از تقسیم تعداد روزهای زنده
انجام شد. د(درجه سلامتی: وضعیت دهی بین صفر تا صد دهی گیاه نیز با استفاده از گروه ارزیاب و نمرهج(رشد افقی: میزان پوشش

دهی بین صفر تا دو توسط گروه ارزیاب تعیین گردید. صفر= مرگ کامل ساقه و سلامتی و شادابی گیاهان در هر بستر، با نمره
صورت = سلامت کامل گیاه( ارتفاع گیاه: رشد عمودی گیاه در طول پژوهش،به9= خسارت شدید به برگ ولی ساقه سالم و 0برگ، 

و برای رسم   SPSSافزاردست آمده، نرمهای بههای پارامتریک و تحلیل دادهمنظور انجام آزمونگیری شد. بههیانه اندازهما
 درصد صورت پذیرفت. 0درصد و  0ها در سطح استفاده قرار گرفت. مقایسه میانگینمورد  Excelافزار نمودارها، نرم
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  نتایج -3

 کیفیت بصری -3-1
تایج حاصل از تجزیه واریانس مشخص شد که اثرات اصلی و مستقل نوع گیاه و آبیاری و همچنین اثر متقابل نوع با توجه به ن

ها در تک کشت، گیاه بومادران با (. در مقایسه بین میانگین داده9دار بود )جدول معنی %0گیاه در ترکیب کشت در سطح احتمال 
درصد از بیشترین کیفیت بصری و گیاه اسطوخدوس در  0203/03میانگین  درصد نسبت به کشت مخلوط با 5903/00میانگین 

درصد و در کشت مخلوط میانگین  2380/00مجموع کمترین کیفیت بصری را شامل شده است، این گیاه در تک کشت میانگین 
سایگی باعث افزایش توان دریافت که کشت مخلوط و اثر همدرصد را به خود اختصاص داده است. از این نتایج می 5552/03

گردد که با نتایج باتلر و کیفییت بصری شده است چراکه افزایش میزان رطوبت در بستر باعث افزایش رشد، بقا و کیفیت بصری می
ها و دوره گلدهی طولانی در گیاه طابقت دارد. همچنین رنگ روشن برگ [Butler and Orians, 2011] (9300اوریانز )

روز یکبار با بررسی میانگین مربعات گیاه بومادران  0رفتن کیفیت بصری این گیاه گردیده است.در رژیم آبیاری بومادران باعث بالا 
درصد کمترین کیفیت بصری را به  3800/98روز گیاه اسطوخدوس با میانگین  2درصد بیشترین و در رژیم آبیاری  55با میانگین 

 (.0 اند )شکلخود اختصاص داده

  
 کشت نحوه و گیاه بین متقابل اثرات (بآبیاری  رژیم و گیاه بین متقابل ثرات (الفکیفیت بصری  -1شکل 



 نتایج تجزیۀ واریانس صفات مختلف -2 جدول

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 خرداد دهیپوشش دی دهیپوشش آذر دهیپوشش کیفیت بصری درصد بقا

 2751/259** 1151/056** 659/185** 274/615** 2039/087** 3 گیاه

 230/461 11819/706 14562/492** 5316/685** 5180/745 1 آبیاری

 529/000** 0/000 32/111 58/778 149/397 1 ترکیب کشت

 209/926* 89/130 935/259** 82/821 217/467** 1 گیاه*آبیاری

 14/333 94/333 268/111 5/168** 9/425 1 گیاه*ترکیب کشت

 1089/000** 28/444 1/000 90/250 51/182 1 کشت آبیاری*ترکیب

 273/000* 5/444 36/333 52/099 119/758* 1 گیاه*آبیاری*ترکیب کشت

 57/355 46/938 104/344 29/720 32/761 30 خطا

 

 صفات مختلف انسیوار یۀتجز جینتا -2 ادامه جدول

 ارتفاع خرداد درجه سلامت دی درجه سلامت آذر درجه سلامت منابع تغییرات

 2/130** 5/565** 0/183** 0/000 گیاه

 0/389** 6/960** 0/088 0/000 آبیاری

 0/006 0/272** 0/002 0/000 ترکیب کشت

 0/017 2/381** 0/246* 0/000 گیاه*آبیاری

 0/136** 0/083 0/019 0/000 گیاه*ترکیب کشت

 0/0003 0/008 0/003 0/000 آبیاری*ترکیب کشت

 0/035 0/171** 0/012 0/000 گیاه*آبیاری*ترکیب کشت

 0/014 0/029 0/015 0/000 خطا

 .درصد 0در سطح  دارییمعن ،درصد 0 در سطح یداریمعن بیه ترتب *.**.
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 درصد بقا -3-2
رژیم آبیاری در سطح احتمال ها نشان داد که اثرات اصلی و مستقل نوع گیاه و اثر متقابل دوگانه گیاه در تجزیه واریانس داده

(. در 9دار بود )جدولمعنی %0گانه گیاه در رژیم آبیاری در ترکیب کشت در سطح احتمال دار بود. همچنین اثر متقابل سهمعنی 0%
م درصد گیاه نازگوشتی بالاترین و در رژی 033روز یکبار با میانگین  0ها مشخص شد که در رژیم آبیاری مقایسه میانگین داده

شوند. در بررسی برهمکنش درصد گیاه اسطوخودوس کمترین مقدار بقا را شامل می 2080/00روز یکبار نیز با میانگین  2آبیاری 
درصد بالاترین و در تک کشت گیاه اسطوخودوس با میانگین  9053/25نوع گیاه در ترکیب کشت، گیاه رزماری با میانگین 

(. نتایج این تحقیق نشان داد که گیاه ناز گوشتی بیشترین درصد بقا را 9شوند )شکلمل میدرصد کمترین مقدار بقا را شا 0355/55
ها شده است. این نتایج با مطالعات ها سبب افزایش بقاء آنروزه در اغلب گونه0باشد و دور آبیاری نسبت به سایر گیاهان دارا می

[ Pilevar vatandust et al., 2015]( 9300) ور وطن دوست و همکاران( و پیله9300منش و همکاران )رزاق
[Razzaghmanesh et al., 2014 ] 9300مطابقت داشت. همچنین بالتر و اوریانز [Butler and Orians, 2011]  بیان

 کردند که گیاهان گوشتی با آب برگ بیشتر و حفظ بقاء خود در شرایط خشکی باعث افزایش بقاء گیاهان همسایه نیز خواند شد، در
 نتیجه هرچه میزان محتوای نسبی آب برگ بیشتر باشد میزان بقاء آن نیز بیشتر است.

 

  
 و نحوه کشت اهیگ نیب( اثرات متقابل ب ارییآب میو رژ اهیگ نیدرصد بقا  الف( اثرات متقابل ب -2شکل 

 

 دهیپوشش -3-3
گردد. در در اینجا به عنوان نمونه، نتایج سه ماه ارائه می های آزمایش انجام شد کهبرداری مربوط به این صفت در تمام ماهداده

دهد که اثر ها نشان میباشد )ماه معتدل( بررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهآذر ماه که اولین ماه پس از استقرار گیاهان می
ها بررسی میانگین داده (.9معنادار بود )جدول %0 اصلی گیاه، رژیم آبیاری و اثر متقابل دوگانه گیاه در رژیم آبیاری در سطح احتمال

درصد بیشترین و در کشت تکی گیاه  00/00نشان داد که در  برهمکنش نوع گیاه در ترکیب کشت، گیاه بومادران با میانگین 
روز نیز  0دهی را در این ماه به خود اختصاص دادند. در رژیم آبیاری درصد کمترین پوشش 55/02اسطوخودوس با میانگین 

درصد کمترین  00/05روز گیاه اسطوخودوس با میانگین  2درصد بیشترین و در رژیم  85همچنان گیاه بومادران با میانگین 
 (.0دهی را داشت )شکل پوشش
 

  
 و نحوه کشت اهیگ نیب( اثرات متقابل ب یاریآب میو رژ اهیگ نیآذر  الف( اثرات متقابل ب دهیپوشش -3شکل 
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های بهمن ماه نشان داد که اثرات اصلی و مستقل گیاه، رژیم آبیاری، ترکیب کشت و اثر حاصل از تجزیه واریانس دادهنتایج 
 %0دار بود. همچنین اثر متقابل دوگانه گیاه در رژیم آبیاری در سطح احتمال معنی %0متقابل دوگانه گیاه در ترکیب کشت در سطح 

(. این نتایج نشان دهنده تأثیر آبیاری بر بقا گیاهان غیرگوشتی است. بر این اساس گیاه 9داری نشان داد )جدول اختلاف معنی
ها در تک کشت های کیفیت ظاهری در این آزمایش را به خود اختصاص داد. در مقایسه بین میانگین دادهبومادران برترین رتبه

دهی برخوردار درصد از بیشترین میزان پوشش 00/92نگین درصد نسبت به کشت مخلوط با میا 55/02گیاه بومادران با میانگین 
-درصد در کشت مخلوط کمترین پوشش 93درصد در تک کشت و میانگین  08.00بود. از سوی دیگر گیاه اسطوخدوس با میانگین 

درصد  00/50با میانگین روز یکبار با بررسی میانگین مربعات گیاه بومادران  0دهی این ماه را به خود اختصاص داد. در رژیم آبیاری 
 (.0دهی را در این ماه دارا بود )شکل درصد کمترین پوشش 55/2روز گیاه اسطوخدوس با میانگین  2بیشترین و در رژیم آبیاری 

 باشد:بندی اثر اصلی نوع گیاهان در بهمن ماه به شرح زیر میرتبه
 بومادران  >ناز گوشتی   >رزماری   >اسطوخودوس 

 

  
 ( اثرات متقابل بین گیاه و نحوه کشتب( اثرات متقابل بین گیاه و رژیم آبیاری  الفدهی بهمن پوشش -4شکل 

 
دهی گیاهی در ماه خرداد نشان داد که اثرات اصلی و مستقل گیاه، ترکیب کشت و های مربوط به پوششتجزیه واریانس داده

-. اثر متقابل دوگانه گیاه در رژیم آبیاری و اثر متقابل سه(p≤0.01)دار است اثر متقابل دوگانه رژیم آبیاری در ترکیب کشت معنی

ها (. افزایش دمای هوا و عدم بارندگی9دارای اختلاف معناداری بود )جدول %0گانه گیاه در رژیم آبیاری در ترکیب کشت در سطح 
-دهی گیاهان را به دنبال داشت و تنها گیاه نازگوشتی تاثیر زیادی در میزان پوششمناسب در طول زمستان، کاهش میزان پوشش

 میزان درصد بیشترین 29 میانگین با بومادران هگیا روز 2 آبیاری رژیم با تک کشت ها درها داشت. مقایسه بین میانگین دادهدهی
 با روز 0 آبیاری رژیم با تک کشت و روز 2 آبیاری رژیم با مخلوط کشت در رزماری گیاه همچنین است. شده شامل را دهیپوشش

گرم سال کشت مخلوط با گیاهان گوشتی در فصول  در واقع.(0شد )شکل شامل را دهیپوشش میزان درصد کمترین 03 میانگین
 Cook-Patton]( 9309دهی گیاهان همسایه شده است.  کوک پاتون و همکاران )سبب کاهش تبخیر و تعقر و گسترش پوشش

et al., 2012] .نیز به نتایج مشابهی دست یافتند 
 

 
 اثرات متقابل بین گیاه و رژیم آبیاری و نحوه کشت .دهی خردادپوشش -5شکل 
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های اول آزمایش به دلیل معتدل بودن هوا، بین های مختلف نشان داد که در ماهماه دهی دربررسی کلی صفت پوشش
های آبیاری روزه اختلاف معناداری دیده نشد. که به تدریج با افزایش دما تفاوت معناداری در رژیم 2روزه و 0های آبیاری رژیم

مطابقت داشت. از طرفی در  [Farrell et al., 2012]( 9309روزه قابل رؤیت بود که با نتایج فارل و همکاران ) 2خصوصا آبیاری 
 های متفاوت گیاهی عبارت بود از تیپ رشدی گیاهان. دهی در گونههای اول، موثرترین عامل میزان پوششماه

 

 درجه سلامتی -3-4
نمونه، نتایج سه ماه ارائه های آزمایش انجام شد که در اینجا به عنوان برداری مربوط به این صفت نیز در تمام ماهداده

گردد. در آذر ماه )ماه معتدل( تفاوت معناداری بین بسترها مشاهده نشد و تمامی گیاهان در سلامت کامل بودند. میزان آبیاری و می
لی گیاه اثر اص  های ماه بهمن نشان داد کهها داده( بررسی تجزیه واریانس9یا ترکیب کشت تاثیری بر سلامت گیاه نداشتند )جدول

های فصلی، شهر (. در این ماه به دلیل سرمای هوا و عدم بارندگی9معنادار بود )جدول  %0و اثر رژیم آبیاری در سطح  %0در سطح 
های شیراز زمستانی خشک را دارا بود. تا آنجا که سرمای هوا سبب خشک شدن برخی سرشاخه گیاهان و قرمز شدن برگ

ها نشان داد که در رژیم آبیاری ایجاد تغییر در وضعیت سلامت گیاهان شد. بررسی میانگین داده نازگوشتی شد همین امر نیز باعث
روز گیاه رزماری و اسطوخودوس سلامت خود را به طور کامل حفظ  2روز گیاه اسطوخودوس و  ناز گوشتی، و در رژیم آبیاری 0

، و در کشت مخلوط گیاه اسطوخودوس سلامت کامل خود کردند. همچنین در تک کشت گیاه رزماری، اسطوخودوس و ناز گوشتی
 (.5را حفظ کردند )شکل

 

  
 ( اثرات متقابل بین گیاه و نحوه کشتب( اثرات متقابل بین گیاه و رژیم آبیاری الفدرجه سلامتی بهمن   -6شکل 

 

آبیاری، ترکیب کشت، اثر متقابل دوگانه گیاه در ها در خرداد ماه نشان داد که اثر اصلی گیاه، رژیم نتایج حاصل از واریانس داده
(. تغییر ناگهانی دما در 9معنادار بود )جدول %0گانه گیاه در رژیم آبیاری در ترکیب کشت در سطح رژیم آبیاری و اثر متقابل سه

داقل زیبایی و سلامتی را به های آزمایشی، حخرداد )ماه گرم(، مرگ تعدادی از گیاهان را به دنبال داشت تا آنجا که برخی از واحد
روز، بیشترین درصد سلامتی را ناز گوشی و رزماری با  0خود اختصاص دادند. در بررسی میانگین مربعات تک کشت با رژیم آبیاری 

ی در های گیاهی بجز رزماراند. سایر گونهشامل شده 9302/0روز نیز گیاه ناز گوشتی با میانگین  2، و در رژیم آبیاری 9میانگین 
 (.2روز کاملا از بین رفتند )شکل  0کشت مخلوط و بومادران در کشت تک با رژیم آبیاری 

 

 
 ارتفاع گیاهدرجه سلامتی خرداد. اثرات متقابل بین گیاه و رژیم آبیاری و نحوه کشت  -7شکل 
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هوایی مطلوب بین صفات  توان دریافت که در شرایط آب ودر مجموع از نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل درجه سلامتی می
تفاوت معناداری نیست و تیمارهای مختلف آبیاری و ترکیب کشت تاثیری بر درجه سلامتی نداشتند. از سوی دیگر با افزایش درجه 

 روز و کشت مخلوط بود. نتایج حاصله با تحقیقات پاتون 0حرارت آنچه که در بقا و افزایش درجه سلامتی دخالت داشت دور آبیاری 
ها نیز معتقد بودند گیاهان گوشتی با ایجاد مطابقت داشت چرا که آن [Cook-Patton and Bauerle, 2012]( 9309ئورلی )با و

شوند. از سوی دیگر دورهای آبیاری سایه بر سطح خاک و جلوگیری از تبخیر رطوبت خاک باعث افزایش بقا و سلامت گیاه می
شود. نتیجه حاصله های سبز به دلیل عمق کم بستر کشت، باعث حفظ سلامتی گیاه میهای گرم سال، در بامبیشتر خصوصا در ماه

 مطابقت داشت. [Von Willert et al., 2005]( 9330) همکاران و وورت نیز با نتیجه تحقیقات ون
 

 ارتفاع گیاه -3-5
 %0دوگانه گیاه در ترکیب کشت در سطح های اثرات اصلی و مستقل نوع گیاه، آبیاری و اثر متقابل در آنالیز واریانس داده

 Pilevar]( 9300ور وطن دوست و تهرانی فر )(. نتیجه حاصل از این پژوهش همانند پژوهش پیله9معنادار بود )جدول

vatandust & tehranifar, 2015] ( 9300منش و همکاران )و رزاق[Razzaghmanesh et al., 2014 ] نیز نشان داد که
گردد. در مقایسه بین میانگین نمی جمله ارتفاع از مورفولوژیک تغییرات باعث مخلوط در ارتفاع موثر بوده و کشتنوع گونه گیاهی 

روز ناز گوشتی با میانگین  2روز بیشترین، و در رژیم آبیاری  0متر در رژیم آبیاری سانتی 3509/09ها گیاه رزماری با میانگین داده
متر بیشترین و در کشت سانتی 8303/03ع را داشت. همچنین در کشت تک رزماری با میانگین متر کمترین ارتفاسانتی 9939/00

 (.8متر کمترین ارتفاع را به خود اختصاص دادند )شکل سانتی 0000/03مخلوط نازگوشتی با 

 

  
 نحوه کشت( اثرات متقابل بین گیاه و ب( اثرات متقابل بین گیاه و رژیم آبیاری الفگیاه ارتفاع  -8شکل

 

 نتایج و بحث-4
توان به این نکته اشاره کرد که در صورت فراهم آوردن شرایط مساعد، مانند با توجه به نتایج حاصل و مشاهدات عینی می

دورهای آبیاری مناسب گیاهان نام برده در این پژوهش توانایی کشت در بام سبز را دارند. کشت این گیاهان دارویی در سیستم بام 
توانایی تامین بخشی از نیاز جامعه به گیاهان دارویی را نیز دارد. در عین حالی که گیاه ناز گوشتی از سلامت کامل و حداکثر سبز، 

های گیاهی یاد شده را در بام سبز شیراز به شرح زیر بیان توان عملکرد گونهنشاط در کل دوره گرما برخوردار بود. در مجموع می
بالاترین کیفیت  ها توانستبومادران با گلدهی در اواسط اردیبهشت ماه، تیپ رشد افقی و رنگ زیبای برگکرد: بومادران: گیاه 

دهی و همچین درصد بقا مناسبی را به خود بصری را شامل شود. از سوی دیگر به دلیل تیپ رشدی افقی، بیشترین میزان پوشش
از گوشتی دانست رزماری: پس از ناز گوشتی گیاه رزماری بالاترین درصد تراز با نتوان همهای فوق را میاختصاص داد که ویژگی

دهی قابل قبولی بقا مقاومت نسبی به رژیم آبیاری را به خود اختصاص داد. اما به دلیل فرم رشد عمودی و افراشته نتوانست پوشش
 را ایجاد کند.

رشدی به رزماری مشابه دانست. متاسفانه این گیاه توان در اغلب صفات مانند تیپ اسطوخودوس: گیاه اسطوخودوس را می
های سرما و گرما نبود. ناز گوشتی: ناز گوشتی که در این تحقیق به عنوان گیاه ترکیبی مورد استفاده قرار گرفت قادر به تحمل دوره

هی شود. این گیاه خود دتوانست با جلوگیری از  تبخیر رطوبت از سطح خاک، باعث افزایش بقا، کیفیت بصری و افزایش پوشش
 های خشک باشد.های محیطتواند بهترین گیاه در طراحیبالاترین درصد بقا و درجه سلامتی را داراست از این رو می

رود تا های سبز انجام نگرفته به همین دلیل انتظار میای برای انتخاب گیاه مناسب در بامتاکنون در ایران مطالعات گسترده
های الخصوص در استانجهش بزرگی را در این زمینه شاهد باشیم. از سوی دیگر، کمبود منابع آب در کشور علیچندسال آینده 
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جنوب کشور مشکلی است که تمامی زوایای جامعه از جمله کشاورزی را تحت شعاع خویش قرار داده است. مشکل کم آبی در 
استفاده  0اسکیپرایج و معمول فضای سبز، از شیوه طراحی زریهای سطح جهان جوامع مختلف را بر آن داشت تا بجای طراحی
ای تازه و در حال توسعه دارد باید تلاش کرد در این سیستم بامی از کنند. حال با توجه به اینکه فناوری بام سبز در ایران شیوه

 حداقل میزان آب و گیاهانی مقاوم استفاده برد.
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1- Xeriscape: طراحی خشک منظر 
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