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Introduction 
With respect to the expansion of arid areas and the escalating severity of water scarcity in various parts of the 

country, it is necessary to identify drought-tolerant groundcover species to replace grass in urban green spaces. 
This study aimed to research the morphological and physiological reactions of three groundcover species; tall 
fescue (Festuca arundinacea), Phyla nodiflora, and Sedum acre under various levels of drought stress (20, 40, 
60, and 80 % of field capacity). The results demonstrated that as drought stress intensity intensified, root length, 
fresh and dry weight, relative leaf water content, and chlorophyll a and b levels decreased significantly, whereas 
electrolyte leakage increased substantially. The highest shoot length in Festuca was observed at 80% of field 
capacity (13.5 cm), But in Phyla, the highest growth was achieved at a moisture level of 60% (17 cm), which 
had a significant difference at the 5% probability level with the 80% level (14 cm). The Phyla species was 
superior in most physiological and functional traits, the highest amount of chlorophyll a and chlorophyll b was 
observed for this species at a moisture level of 20%. While for the other two species, the highest value was 
observed at a moisture level of 60%. Sedum spp. showed the most stress symptoms under conditions of increased 
irrigation period, considering its root structure and function. Overall, the results of this study showed that Phylla 
nodiflora can be a suitable alternative to grass in urban green space design in dry areas as a resistant species with 
low water requirements. 

 

Materials and Methods 
The experiment was performed under greenhouse conditions at the Ferdowsi University of Mashhad 

(36°20′N, 59°39′) to assess drought stress responses among groundcover species that were chosen for this study. 
Seeds of F. arundinacea were planted in a pot, while Phyla nodiflora and Sedum acre were propagated from 
cuttings with uniform root systems. A completely randomized design was utilized, involving four irrigation 
levels (20%, 40%, 60%, and 80% of field capacity) and three replications for each species. Treatment for the 
drought commenced once the area was fully established and persisted for 75 days. Characteristics such as shoot 
height, root length, and fresh and dry biomass, along with physiological properties like relative water content and 
electrolyte leakage, and biochemical markers including chlorophyll a and chlorophyll b, were evaluated at the 
experiment's conclusion. Measurements of relative water content (RWC) and electrolyte leakage (EL) were 
carried out using established procedures (Yang et al., 2021; Samieiani, 2012), while pigment contents were 
determined via spectrophotometry (Lichtenthaler, 1987). The daily water usage was calculated through 

 
Authors retain the copyright. This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0).  
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.93610.1430 

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:mousaviba@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.93610.1430
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.93610.1430
https://orcid.org/0009-0002-5976-4729
https://orcid.org/0000-0002-4023-5555
https://orcid.org/0000-0002-7103-0413


 1405 پاییز، 3 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی(نشریه       402

weighing, followed by ANOVA and LSD test analysis conducted at a 5% significance level within Minitab 22, 
with the graphs produced using Excel software.  

 

Results and Discussion 
Analysis of variance revealed that drought stress significantly affected all morphological traits of Festuca and 

Sedum at the 1% probability level, and most traits of Phyla at either 1% or 5%. The greatest shoot length in 
Festuca was recorded under 80% field capacity (FC), not significantly different from 60% FC, while Phyla 
showed its maximum shoot length at 60% FC, with a significant decline under both milder and more severe 
stress. In all species, minimum shoot length occurred at 20% FC. Root length followed a similar trend, 
decreasing with increasing drought intensity. Festuca showed the highest root length under 80% FC, whereas 
Sedum and Phyla exhibited variable responses among stress levels. Root fresh weight was highest at 80% FC in 
all species and declined significantly under increased drought stress. Compared with control conditions, 
reductions in root fresh weight at 60% FC were 7% for Festuca, 9.5% for Sedum, and an increase of 72.5% for 
Phyla, indicating differential tolerance. Similarly, shoot fresh weight decreased with increasing stress in Festuca 
and Sedum, while Phyla reached its maximum value at 60% FC. Relative water content (RWC) declined with 
higher stress intensity, with the greatest reductions observed under 20% FC (reductions of 51.72%, 62.12%, and 
49.6% for Festuca, Sedum, and Phyla, respectively). Electrolyte leakage increased significantly with stress 
severity, reaching maximum values of 44%, 62%, and 57% in Festuca, Sedum, and Phyla under 20% FC. 
Chlorophyll a and b contents showed variable patterns across species. In Festuca and Sedum, maximum 
chlorophyll a and b occurred at 60% FC, while in Phyla, the highest values were observed under severe drought 
stress (20% FC). These differences suggest species-specific physiological adjustment mechanisms under water 
deficit conditions. 

 

Conclusion  
The groundcover species examined in this study responded differently to drought stress. Phyla nodiflora 

performed better in most physiological and morphological parameters with notable tolerance to water deficit 
stress. On the other hand, Sedum acre was the most sensitive plant to drought. As drought severity increased, key 
parameters such as root length, fresh biomass, relative water content of leaves, and chlorophyll content 
decreased, whereas electrolyte leakage increased. These findings reinforce the importance of utilizing drought-
tolerant species like Phyla nodiflora for future sustainable urban landscape design. Replacement of high-water-
demand lawns with such robust groundcovers can help significantly in the preservation of water resources. 
However, more studies need to be carried out to find out the long-term adaptation and adaptability of these 
species under diverse weather and irrigation regimes. 
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 چکیده
های پوششی مقااو  باه خشابی بارای ، شناسایی گونهمختلف کشورآبی در مناطق کمبحران  گسترش روزافزون مناطق خشک و تشدید با توجه به

ل و فیزیولوژیبی سه گوناه پوششای شاام شناختیریختهای جایگزینی چمن در فضای سبز شهری ضروری است. این پژوهش با هدف بررسی واکنش
تحات ساحوم مختلاف تانش  (Sedum acre) ‘سدو  گارزی’و  (Phyla nodiflora) ‘فیلا’، (Festuca arundinacea) ‘فستوکا بلند چمن

، صاااتی مانناد طاوی ریشاه، وزن تار و خشابی با افزایش شدت تانش که . نتایج نشان دادانجا  شد  درصد ظرفیت زراعی(  ۸۰و    ۶۰،  ۴۰،  ۲۰خشبی )
طور چشمگیری افزایش پیدا کارد. نشت البترولیت به کهدرحالیداری کاهش یافتند، طور معنیبهb و  a هایمحتوای نسبی آب برگ و کلروفیل، خشک

 بیشاترین رشاد در ساحح ‘فایلا’در اماّا مشااهد  شاد،  (مترساانتی 5/13) درصد ظرفیت زراعای  ۸۰در سحح    ‘فستوکا’بیشترین طوی اندا  هوایی در  
 ‘فایلا’. گونه داشت (مترسانتی 1۴درصد ) ۸۰با سحح  درصد پنج احتمای در سحح یداراختلاف معنیبه دست آمد که  (مترسانتی 17) درصد ۶۰رطوبتی

درصاد مشااهد  شاد،  ۲۰بارای ایان گوناه در ساحح رطوبات  bو  a، بیشترین میزان کلروفیل برتری داشت  یعملبردو  در اغلب صاات فیزیولوژیبی  
توجه به ساختار و عملبرد ریشه، در شرایط  با ‘سدو  گرزی’ گیا  درصد مشاهد  شد. ۶۰برای دو گونه دیگر، بیشترین مقدار در سحح رطوبت  کهدرحالی

ای مقااو  و عنوان گوناهتواناد باهمی ‘فایلا’نشان داد که این پژوهش طورکلی، نتایج  . بهبیشترین علائم تنش را از خود نشان داد  ،افزایش دور  آبیاری
 .نیاز به آب، جایگزینی مناسب برای چمن در طراحی فضای سبز شهری مناطق خشک باشدکم

 
 یشهر سبز منظر، فیلا، بلند فستوکاسدو  گرزی،  ،چمن :های کلیدیواژه

 

  1مقدمه

آبی که در نتیجه عواملی نظیر رشد جمعیت و تغییرات بحران کم
شد  تشدید  از    ،(Eidi et al., 2021)  اقلیمی  یبی  ین  ترمهمبه 

. کشور (Harper et al., 2020) های قرن حاضر بدی شد  استچالش
  با   یکشورهای  متر، در شمار میلی  ۲5۰بارندگی سالانه    متوسطایران با  

نیمه و  خشک  میجهان  خشک  اقلیم  مدیریت قرار  نیازمند  که  گیرد 
است آبی  منابع  تنش    .(Ebrahimian & Kazemi, 2017) دقیق 
این  دهد که جذب آب کمتر از تبخیر باشد، که  خشبی زمانی رخ می

 ,.Ghorbani et al)گذارد  منای می  تأثیربر فتوسنتز و رشد گیا   امر  

 
رو  علو  باغبانی و مهندسی فضای سبز، دانشبد  کشاورزی، دانشگا  فردوسی گ  -1

 مشهد، مشهد، ایران

 (:mousaviba@um.ac.ir  Email                       نویسند  مسئوی:  -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.93610.1430 

بیماری(2022 از  بیشتر  تنش  این  می.  آسیب  کشاورزی  به  زند  ها 
(Gupta, 2020)  که ایران  در  اقلیم    75.  و درصد  خشک  آن 

مقاو   نیمه گیاهان  انتخاب  است،  خشبیخشک  نظر  ضروری    به  به 

فضاهای از طرفی،  .( Mirzaei Hassanlou et al., 2024) رسدمی
بی نقش  شهری،  دمای  سبز  کاهش  زندگی،  کیایت  ارتقای  در  بدیلی 

دارند شهروندان  روانی  سلامت  افزایش  و  هوا  تلحیف   محیط، 

(Shiravand, 2012)،    ضرورت   تنهانه  هاآنتوسعه یک 
 شودمحیحی بلبه یک اولویت اجتماعی و فرهنگی محسوب میزیست 

(Hatami Nezhad & Omranian, 2010).   محابق با استانداردهای
برای هر فرد باید   مترمربع    ۲5تا    ۲۰سازمان ملل، سرانه فضای سبز 

با گستردگی افقی   پوشزمین گیاهان  .(Vahdati et al., 2015) باشد
هایی مناسب برای تحقق این به خشبی، گزینه  زیادمناسب و مقاومت  

هستند و  .  هدف  شیمیایی  فیزیبی،  خواص  بهبود  با  پوششی  گیاهان 
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سرکوب   و  فرسایش  کاهش  غذایی،  مواد  تأمین  خاک،  زیستی 
هرزعلف دارند  ،های  سبز  فضای  و  پایدار  کشاورزی  در  کلیدی   نقش 

(Willson & Slocum, 2017; Blanco-Canqui et al., 2015)، 
پوشش، رشد شدن سریع تاج  و بسته  زیادتود   همچنین با تولید زیست 

ها چمن  .(Linares et al., 2008)  کنندهای هرز را محدود میعلف

چمنبه زینتیویژ   تحمل  به،  (Lawn)  های  قابلیت    پاخوریدلیل  و 

گسترد چمن کاربرد  شهری  سبز  فضای  در  دارند  زنی،   ,Talebi)ای 

2012; Ghorbani, 2021).   نظر از  اگرچه  استقرار  چمن  سرعت 

دلیل مصرف بالای  بهامّا    ،(Mousavi Bazaz, 2015)  دارد  اهمیت
گزینه مستمر،  نگهداری  به  نیاز  و  کنونی آب  شرایط  در  ناکارآمد  ای 

می محسوب  جمله (Shushtarian et al, 2011)  شوداقلیمی  از   .
مشبل،   این  حل  برای  پیشنهادی  شیو  راهبارهای  از  های استااد  

آبیاری و طراحی دقیق   مبانیز   نوین مانند اصلام خاک، کاربرد مالچ 
برای مقابله با تنش خشبی،  . (Ferrini et al., 2008) شودتوصیه می

سیستم بهر  از  آبیاری  گیری  نظیر  نوین  و  هدفمند  آبیاری  های 
خاک   در  رطوبت  جاذب  مواد  از  استااد   و  تواند مینیز  زیرسححی 

باشد طراحی همچنین    .(Azadifar et al., 2024)  اثربخش 
ها نیز توصیه شد  نیاز آبی گونهبراساس  شد  فضاهای سبز  بندیزون

ین راهبارهای ترمهمیبی از    .(Shirinzadeh et al., 2022)است  
پُ چمن  جایگزینی  گونهپیشنهادی،  با  به  رمصرف  مقاو   و  بومی  های 

در فضای سبز شهری   از جمله گیاهان پوششی جایگزین چمن  خشبی
  خوبی   یاز مقاومت  ایران  یبوم  یهاگراس   .(Karimian, 2019)  است
توانایی مناسبی    بومی  یاهانگدارند و این  برخور  یتنش خشب  مقابلدر  
سازند  میرا فراهم  یخشب طیشرا استااد  درجهت اصلام و توسعه در 

(Gazanchian et al., 2006) از جمله گونه پوششی  گیاهان  های . 
، نقش مهمی در  3و آویشن خزند  ۲، لیزوماکیا  1ارتااع مانند فرانبینیاکم

می ایاا  فرسایش  کاهش  و  خاک  کیایت    کنندپوشش  بهبود  سبب  و 

این گیاهان با ایجاد   ،(Willson & Slocum, 2017)شوند خاک می
ای متراکم، زیستگا  مناسبی برای حشرات فراهم کرد  و نیاز به  لایه

در   (.Esmaeili et al., 2017)نگهداری کمتری نسبت به چمن دارند 
انجا  روی  بررسی  کم تأثیرشد   تنش  کمّات  ویژگی  چند  بر  و  آبی  ی 

چمن    ،5، فرانبینیا ۴انگشت ی پنج هاکیای در چهار گیا  پوششی با نا 
 ،فرانبینیاهای  مشاهد  گردید که گونه 7و شبدر ساید  ۶چندساله  لولیو 

 
1- Frankenia 
2- Lysimachia 
3- Thymus praecox 
4- Potentilla 
5- Frankenia 
6- Lolium perenne 
7- Trifolium repens 

  خشبی   به تنش  نسبت  را   مناسبیمقاومت    ،و شبدر ساید  پنج انگشت
های اندا   ویژگی  نظر از    چندسالهچمن لولیو     کهدرحالی  ،نشان دادند

خوب مقاومت  نسبت  زیرزمینی  کافی  تنش    و  مناسب  به  و  نداشت 

 ناز هایگونه  .(Samieiani et al., 2013) نبودشرایط تنش خشبی 

  با   استااد  و کاشتن در فضای سبزفرانبنیا برای    و  9عقربی د ،  ۸یخی 

 .(Shushtarian et al., 2011) بودندمناسب  گر  و خشکهای اقلیم 
دنایی  آویشن  باغی  1۰گونه  آویشن  به  رشد  می 11نسبت  تواند 

نیمه بهتری  آمیزی  موفقیت  و  خشک  اقلیمی  مناطق  داشته  در  خشک 

 ,.Askari et al)  گرددباشد و برای کاشت در این مناطق توصیه می 

2017 ; Yousepzadeh, 2015). د    ( و یخی)ناز گل یخ  هایگونه
کمعقربی   تنش  به  نسبت  خوبی  بین  مقاومت  در  گآبی  نوع    ا  یچهار 
از خود نشان دادند   اینیخ  و فرانبیناز    ،یعقرب انگشت، د  پنج   یپوشش

(Elhami, 2016) .   گونه چند  عملبرد  ارزیابی  پژوهش،  این  هدف 
به پوششی  فضایگیا   در  چمن  با  جایگزینی  با   منظور  شهری،  سبز 

ارتقا و  آب  مصرف  کاهش  بر  در    یتأکید  گیاهی  کاربرد  تنوع 
 .است هاپوش زمین

 

 مواد و روش
دانشگا    کشاورزی  دانشبد   پژوهشی  گلخانه  در  حاضر  پژوهش 

جغرافیایی   طوی  در  واقع  مشهد،  عرض    39′59°فردوسی  و  شرقی 
و   صورت پذیرفت  1۴۰3ما  سای    شمالی، در مرداد  ۲۰′3۶°جغرافیایی  

بررسی   و  خشبی  تنش  اعمای  دور   گیاهان،  کامل  استقرار  از  پس 
 .روز ادامه یافت 75مدت صاات به

 
 مواد گیاهی

سحل   گلدان  دهانه  ،1۰ابتدا  قحر  ارتااع    ۲۴  داخلی  با    5/۲3و 
جهت تسریع زهبشی و خارج شدن  تهیه و  گر  ۲7۰با وزن  مترسانتی

  1۰3۰متر شن بادامی )گراویه( معادی سانتی سهها آب از انتهای گلدان
 7۰۰۰میزان  به  مشابه  ها از خاک باغچهسپس گلدان ،  ریخته شدگر   
  یک برای بستر کاشت، سحح فوقانی خاک با یک لایه   .شدندپر    گر 

 برگ پوشاند  شد. متری از خاک سانتی
گلدان   هر  در  چمن،  کاشت  چمن    1۲برای  بذر  فستوکا ’گر  

سدو  ’و   13‘ فیلا’شد. دو گونه پوششی دیگر شامل  استااد    1۲‘ بلند

 
8- Mesembryanthemum cordifolium 
9- Carpobrotus acinaciformis 
10- Thymus daenensis Celak 

11- Thymus vulgaris 

12- Festuca arundinacea 
13- Phyla nodiflora 
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قلمه،  1‘ گرزی ریشه از طریق  پایه دارشد  های  از یک  که همگی  ای 
بودند،   شد   تهیه  مشابه  خاک  در  و  یبسان  شرایط  تحت  و  مادری 
کشت گردیدند. این روش با هدف حذف تنوع ژنتیبی و کاهش اثرات  

جهش از  انجا   ناشی  محیحی  از  گردیدهای  بوته  دو  گلدان،  هر  در   .
 .کاشته شد ‘فیلا’و  ‘سدو  گرزی’ پوششی گونه

 
 طرح آزمایشی و اعمال تنش 

سحح  تصادفی با چهار  طرم کاملاًو  صورت گلدانیبه پژوهشاین 
تبرار   سه  و  بهگیاههای  گونه  رویرطوبتی  بررسی ی  منظور 

و   صاات  تأثیرخصوصیات  برخی  و    یفیزیولوژیب،  شناختیریختات 
 شد  انجا  پذیرفت.در گیاهان معرفی بیوشیمیایی

ب از  زراعه  پس  در سحومدست آوردن ظرفیت  شدید، متوسط،   ی 
تنش   بدون  و  شاهدبه)خایف    ۸۰و    ۶۰،  ۴۰،  ۲۰ترتیب  به  (عنوان 
روزانه توزین و تا رسیدن به    صورتبهها  گلدان  درصد ظرفیت زراعی، 

 سحح رطوبتی مورد نظر آبیاری گردید.
 

 صفات مورد مطالعهگیری اندازه

صاات   قبیل  شناختیریختبررسی  و طوی  طوی    از  هوایی  اندا  
وزن    یریگانداز   همچنین  .شد  گیریانداز کش  ریشه با استااد  از خط

صورت گرفت،    ۰۰1/۰دیجیتای با دقت    ی وسیله ترازو تر و خشک به
آوردن    بهبرای   خشکدست  آون    ،وزن  در  هوایی  اندا   و    7۰ریشه 
مدت    گرادسانتی   درجه گرفتساعت    ۴۸به  آنسپس    ،قرار  ها وزن 

دیجیتای  هب ترازو   Abaszadeh)شد    گیریانداز    ۰۰1/۰وسیله 

Farouji, 2025)  صاات فیزیولوژیبی و بیوشیمیایی شامل محتوای .
، نشت البترولیت، کلروفیل و میزان مصرف آب در انتهای  ۲نسبی آب 

،  محتوای نسبی آب گیری  منظور انداز به  .گردیدگیری  آزمایش انداز 
برگ  نمونه تاز   وزن  محاسبه  و  توزین  از  بعد  به گیاهان،  (FW) ها 

در    ۲۴مدت   در  ساعت  و  مقحر  سانتی  چهار  یدماآب   گراددرجه 
شدندغوطه ازور  بعد  برگ  ،ساعت  ۲۴  گذشت  .  اشباع    (TW)  هاوزن 
برگانداز  و  مدت    ها گیری  د  ۲۴به  دما  گریساعت  درجه   7۰  یدر 
خشکسانتی وزن  و  گرفتند  قرار  آون  در  هرکدا    (DW)  گراد 
، محتوای نسبی آب برگ  1معادله  با استااد  از  ، سپس  گیری شدانداز 

 (.  2021et alYang ,.)گردید  محاسبه

(1 )             RWC (%) = ((FW-DW)) / (TW-DW)) × 100 
نیز   البترولیت  نشت  محاسبه  ابعاد  برای  به  برگ  قحعات   دو ابتدا 

  به آب مقحر،    تریلیلیم  1۰شو با  و شدند و پس از شست   هیته  متریسانت
لولهگردید  منتقل  شیآزما  یهالوله  1۸به مدت    شیآزما   یها. سپس 

 
1- Sedum acre 
2- RWC 

  ت یمدت، هدا  نیتبان داد  شدند. پس از ا   بری ساعت با استااد  از ش

 Jenway)  سنجتیبا استااد  از دستگا  هدا  ( 1E)  هانمونه  یبیالبتر

4510 Conductivity/TDS Meter)    منظوربه  شد.  یریگانداز 
سلوی  آزادسازکشتن  و  البترول  یها  به    شیآزما  یهالوله  ها،تیکل 

دما در  و  شدند  منتقل  سانت  1۲۰  یاتوکلاو  مدت    گرادیدرجه    15به 
محتو  قهیدق شدن  سرد  از  پس  شدند.  داد   مجدداً  لوله  اتیقرار  ها، 

نها  ،(۲E)  گردید  یریگانداز    یبیالبتر   تیهدا نشت   زانیم  ت،یدر 

 . (Samieiani, 2013)محاسبه شد  ۲معادله با استااد  از  تیالبترول
EL= (E1\ E۲) ×1۰۰                                                     )۲( 

  1۰ در  تاز  برگ  بافت گر  1/۰ ،کلروفیلمیزان گیری جهت انداز 
  تا   شد   سازیهمگن  و   ائید س  هاون   از   استااد   با  متانوی  لیترمیلی

  15  مدت  به  مخلوط  سپس.  گردد  حاصل  یبنواخت  سوسپانسیونی
  رویی   محلوی.  گردید  سانتریایوژ  دقیقه  در  دور  5۰۰۰  سرعت  با  دقیقه

  و  ۶5۲  ، ۴7۰  هایموجطوی  در  آن   نور  جذب  و   آوریجمع (  سوپرناتانت)
 نهایت،  در.  شد  گیریانداز    اسپبتروفتومتر  از  استااد   با  نانومتر  ۶۶5

(  19۸7)  لیچتنتالر  توسط   شد ارائه  روابط براساس    کلروفیل  غلظت

 .(Lichtenthaler, 1987)گردید  محاسبه( ۴و  3های )معادله

Chla = 1۶/7۲× A۶۶5  – 9 /1۶× A۶5۲                                    )3( 
Chlb = 3۴/۰9× A۶5۲ −15 /۲۸× A۶۶5                               )۴( 

محتوای کلروفیل : bChlو   aمحتوای کلروفیل: aChl ،هاکه در آن
b .است 

 
 ها داده لیو تحل  هیتجز

کاملاً استااد ، طرم  آماری مورد  بود.    طرم  تبرار  با سه  تصادفی 
آماری   انداز   حاصلتجزیه  صاات  روش  گیری از  از  استااد   با  شد  

میانگین مقایسه  و  واریانس  آزمون  بهها  تجزیه  سحح   LSDروش  در 
ب  پنجاحتمای   .  گردیدانجا     Minitab 22افزار  نر   وسیلههدرصد، 

 رسم شدند.EXCEL  افزارهمچنین نمودارها با استااد  از نر 
 

 نتایج و بحث
 شناختیریخت صفات 

نشان داد که اثر تنش   شناختیریختنتایج تحلیل واریانس صاات 
  سحح   در  صاات  تمامی  در  گرزی  سدو ’  های چمن و خشبی بر گونه

درصد   یک   در  خشبی  تنش  ،‘فیلا’  گیا   در.  بود  دارمعنی احتمای 
احتمای سحح    در  هوایی  اندا   خشک  وزن   و   ریشه  خشک  وزن   صاات

درصد   در طوی  صاات    در  و   دارمعنییک  ریشه  و طوی  هوایی    اندا  

 . (3جدوی و   ۲جدوی ، 1جدوی ) شد دارمعنیاحتمای پنج درصد سحح 
 
 



 1405 پاییز، 3 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی(نشریه       406

 
 فستوکا بلند   در گیاه چمن شناختیریخت جدول تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات  -1جدول 

Table 1– Analysis of variance (ANOVA) for mean squares of morphological traits in tall fescue (Festuca arundinacea) 

 تغییرات منبع 
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 ییتر اندام هوا  وزن 
Shoot fresh weight 

 تر ریشهوزن  
Root fresh weight 

 طول ریشه 
Root length 

 اندام هوایی طول

shoot lenght 

 تنش خشبی 

Drought 
3 **650.8 **1292.52 **2.4578 **18.10 

 خحا

Erorr 
8 70.48   17.22 0.1767  0.825 

 د. دار در سحح احتمای یک درصتااوت معنی  :**
**: significant at the 1% of probability level 

 
 سدوم گرزی در گیاه  شناختیریخت جدول تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات  -2جدول 

 Table 2– Analysis of variance (ANOVA) for mean squares of morphological traits in goldmoss stonecrop 

 منبع تغییرات 
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 ییتر اندام هوا  وزن 
Shoot fresh weight 

 تر ریشهوزن  
Root fresh weight 

 طول ریشه 
Root length 

 تنش خشبی 

Drought 
3 **557.28 **1.06066 **23.5744 

 خحا

Erorr 
8 50.11 0.00192   0.1842 

 د. احتمای یک درصدار در سحح تااوت معنی  :**
**: significant at the 1% of probability level 

 
 فیل در گیاه  شناختیریخت جدول تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات  -3جدول 

. Table 3– Analysis of variance (ANOVA) for mean squares of morphological traits in frogfruit 

 منبع تغییرات 
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 ییتر اندام هوا  وزن 
Shoot fresh weight 

 تر ریشهوزن  
Root fresh weight 

 طول ریشه 
Root length 

 اندام هواییطول 

shoot lenght 

 تنش خشبی 
Drought 

3 **375.43 **28.039 *9.054 *11.221 

 خحا

Erorr 
8 42.72 1.048 1.624 1.681 

 د. دار در سحح احتمای یک درصتااوت معنی  : **د؛  پنج درصدار در سحح احتمای تااوت معنی :  *
*: significant at the 5% of probability level; **: significant at the 1% of probability level 

 
 اندام هوایی طول

نتایج حاصل از مقایسه میانگین این صات نشان داد که بیشترین 

در سحح شاهد  طوی   گیا  چمن  در  هوایی    ( درصد رطوبت  ۸۰)اندا  
  ، داری نداشتتااوت معنیدرصد    ۶۰در ظرفیت    بود که با سحح تنش

گیا   امّا   هوایی  طویبیشترین    ‘فیلا’در  سحح    اندا   درصد   ۶۰در 
تر خود اختلاف  تر و شدیدرطوبت مشاهد  شد که با سحح تنش خایف 

در هر دو  اندا  هوایی طوی داری داشت، همچنین کمترین میزان معنی
. در  درصد رطوبت بود  است  ۲۰گیا  مربوط به بیشترین سحح تنش،  

گرزی’گونه   رشد  به‘سدو   ماهیت  گیا    آن،علت  این  در  صات  این 
نبود   بیان شد   ا. در پژوهش سایر محقق(1شبل  )قابل ارزیابی  ن نیز 

ساقه   کاهش طوی  گیا ،  در  خشبی  تنش  میزان  افزایش  با  که  است 

 Ahmadi Azar)د که با نتایج این محالعه سازگار بود  یمشاهد  گرد 

et al., 2015).  های کاهش تورژسانس و کاهش پتانسیل آب در بافت
  تأثیر ای از ظهور تنش خشبی باشد که موجب  تواند نشانهگیاهی می

این . (Heydari et al., 2014)بر انداز  نهایی و رشد سلوی شود  ءسو
گونه که  داد  نشان  و  پژوهش  تحمل  توان  به  بسته  گیاهی  های 

به تنش آبی واکنش نشان میبه  شانسازگاری دهند و  شبل متااوتی 
به  کاهش طولی  و  رشد  تعرق  کاهش  برای  سازوکاری  عنوان 
   .کندجویی در مصرف آب عمل میصرفه 

تغ  یخشبسال کاهش    شناختیریخت  راتییباعث  مانند  چمن  در 
مانند    یبیولوژیزیف  یهاشاخصهمچنین  و    گیا   طوی   و  ی شیرشد رو 

 شودیم  یاروزنه   تیمصرف آب و هدا  کارآییکاهش سرعت فتوسنتز،  
 et Noor) دهدیم رییرا تغ شهیساقه و ر یبیساختار آناتوم تیو در نها

2024al.,  ). 

 



 407     …  تنش خشکی طیدر شرا یسبز شهر   یفضا  یدر سه گونه پوشش   کیو مورفولوژ  کی ولوژیزیف  یهامطالعه شاخص احمدپور و همکاران، 

 طول ریشه 

بیشترین انداز  طوی ریشه در گیا  چمن، متعلق به کمترین سحح 
تنش   ۸۰تنش،   شدت  افزایش  با  همسو  و  بود  زراعی  ظرفیت  درصد 

گیا    در  یافت،  کاهش  ریشه  طوی  گرزی’میزان  ترتیب به  ‘سدو  
  ‘ فیلا’که در گیا   سحوم تنشی اوی، سو ، چهار  قرار داشت، درحالی

از عوامل مهم .  (۲شبل  )ترتیب سحوم دو ، سو ، اوی و چهار  بود  به
معنای  لذا گسترش طوی ریشه به، در میزان جذب آب، ابعاد ریشه است

وری در جذب آب و مواد غذایی موجود در افزایش سحح تماس و بهر 
ویژگی بر  خشبی  است،  و  خاک  است  اثرگذار  گیا   فیزیولوژیک  های 

می گیا   عملبرد  و  ریشه  رشد  کاهش   ,.Ezzati et al)شود  باعث 

آن   .(2024 تبع  به  و  آب  امبان جذب  بهبود  باعث  ریشه  بیشتر  ناوذ 
می آبیاری  کم  شرایط  در  گیا   بیشتر  تحمل  و  مقاومت  شود  افزایش 

(Li et al., 2019)  با داشتن   ‘سدو  گرزی’. در این آزمایش، گونه
تنش خشبی  با  در مواجهه  گیاهان  بین سایر  در  ریشه  کمترین طوی 

های بیشترین حساسیت را از خود در صورت افزایش فاصله میان دور  
 نشان داد.   آبیاری

 

   
 در گیاهان چمن و فیل  اندام هوایی  طول مقایسه میانگین  -1شکل 

Figure 1- Comparison of shoot lenght in tall festuca and frogfruit plants 
 . دار ندارندبا یبدیگر تااوت معنیاحتمای پنج درصد حروف مشابه در سحح 

Similar letters have no significant difference at 5% probability. 

 

   
 گرزی، وینکا و فیل مقایسه میانگین طول ریشه در گیاهان چمن، سدوم   -2شکل 

Figure 2– Comparison of the mean root lenght in tall festuca, goldmoss stonecrop and frogfruit plants 

 . ندارند داربا یکدیگر تفاوت معنیاحتمال پنج درصد حروف مشابه در سطح  
similar letters have no significant difference at 5% probability. 

 

 تر ریشه  وزن

  اهان یدر گ  شهیصات وزن تر ر  یبرا  یآمار  لیو تحل  هیتجز  جینتا
بلند’ گرز ’و    ‘فستوکا  ب  ‘یسدو   که  داد  ا  نیشتر ی نشان   نیمقدار 

سحح   به  مربوط  افزابود  یزراع  تی ظرف  یدرصد  ۸۰صات  با   شی. 

  ن یو ب  یافت  رییتغ  ی صورت نزولبه  شهیوزن تر ر  ،یشدت تنش خشب
معن تااوت  تنش  سحوم  شد.  یداریتما   در    که  طوریبه  مشاهد  

مقا  ( FC 80%)شاهد    تیوضع تنش    سهیدر  دو   سحح   FC)با 

تغ(60% درصد  ریی،  تر  وزن  بلند’  اهانیگ  ی برا  شهیرات   ،‘فستوکا 
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گرزی’ با    بیترتبه  ‘لا یف’و    ‘سدو   درصد  +  5/7۲،  -5/9  ، -7برابر 

های مهم برای ارزیابی جذب آب  وزن ریشه از شاخص،  (3شبل  )  بود
دلیل  ممبن است بهممبن است  و شودمحسوب میدر شرایط خشبی 

شرایط  در  اسمزی،  تنظیم  و  آبسزیک  اسید  به  حساسیت  در  تااوت 

 . (Samieiani, 2013)افزایش یابد تنش خشبی خاص 

آزمایش،   این  نتایج  گونهبراساس  خشبی،  تنش  تشدید  سدو    با 
کاهش قابل توجهی در وزن تر ریشه از خود نشان داد که این   گرزی،

 .کندامر حساسیت بالای این گونه به کاهش تناوب آبیاری را تأیید می
 

 وزن تر اندام هوایی

 اهانیدر گ   اندا  هوایی  ی وزن تربرا  یآمار  لیو تحل  هیتجز  جینتا
نشان داد که با تشدید تنش خشبی،   ‘ی سدو  گرز’و    ‘فستوکا بلند’

نزولی خواهد داشت، این کاهش، نسبت به    وزن تر اندا  هوایی روند 

گیا    در  تنش  اوی  گیا   معنی  ‘سدو  گرزی’سحح  در  و  فستوکا ’دار 
، بیشترین میزان وزن ‘فیلا ’  . در مقابل، در گونه دار بودغیر معنی  ‘بلند

شبل  )وجود داشت    درصد ظرفیت زراعی   ۶۰  تنشتر اندا  هوایی در  

۴). 

وزن تر اندا  هوایی در شرایط آبیاری کامل گاهی کمتر از شرایط  
می  بودآبیاری  کم داد   نسبت  عامل  دو  به  موضوع  این  شود:  که 

کم با  گیا   اکوفیزیولوژیبی  تنش  سازگاری  از  ناشی  اختلالات  و  آبی 
تناسغرق فعالیت  و  غذایی  عناصر  جذب  کاهش  مانند  ی  آبی 

(.(Elhami, 2016  د  تود زیست کاهش هوایی  تنش ر  اندا   شرایط 
پدید   شدید،  اجتناب خشبی  سازوکار ای  یک  حای  عین  در  و  ناپذیر 

می محسوب  گیاهان  برای  حیاتی   Gazanchian et)  شودسازگاری 

al., 2006) . 

 

 
 های چمن، سدوم گرزی و فیل مقایسه میانگین وزن تر ریشه در گونه -3شکل  

Figure 3– Comparison of the mean root fresh weight in tall festuca, goldmoss stonecrop and frogfruit plants 
 . ندارند  داربا یبدیگر تااوت معنیاحتمای پنج درصد حروف مشابه در سحح 

Similar letters have no significant difference at 5% probability. 

 

 
  مقایسه میانگین وزن تر اندام هوایی در گیاهان چمن، سدوم گرزی و فیل -4 شکل 

plantsfrogfruit  goldmoss stonecrop and tall festuca,weight in fresh  shoot Comparison of the mean –Figure 3 

 . ندارند داربا یکدیگر تفاوت معنیاحتمال پنج درصد حروف مشابه در سطح 

similar letters have no significant difference at 5% probability. 
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 409     …  تنش خشکی طیدر شرا یسبز شهر   یفضا  یدر سه گونه پوشش   کیو مورفولوژ  کی ولوژیزیف  یهامطالعه شاخص احمدپور و همکاران، 

 فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی صفات  

بیوشیمیایی  یهاداد    انسیوار  لیتحل  جینتا و  نشان   فیزیولوژیبی 
خشب تنش  که  احتمای    یداد  سحح  تمام  درصد  یکدر  صاات    یبر 

گ  شد ی ریگانداز  گرزی’  اهانیدر   یداری معن  تأثیر  ‘فیلا’  و   ‘سدو  

کلروفیل   جزهب  صاات  تمامی بر    یتنش خشب  زین  چمن  ا یداشت. در گ
a  ،  اشار صات    یبراامّا    بود،  داریمعن  درصد  یکدر سحح   ن یا  مورد 

 . (۶جدوی و  5جدوی  ،۴جدوی ) بود داری معن درصد پنجدر سحح  تأثیر

 
 چمن در گیاه و بیوشیمیایی  جدول تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات فیزیولوژیکی  -4جدول 

Table 4– Analysis of variance (ANOVA) for mean squares of physiological and biochemicaltraits in tall fescue grass  

 منبع تغییرات 

S.O.V 
 درجه آزادی

df 

 bکلروفیل 

b Chlorophyll  
FW) 1-(mg.g   

 aکلروفیل 

 Chlorophyll a 
FW) 1-(mg.g   

 نشت الکترولیت 
 leakageElectrolyte  

(%) 

 محتوای نسبی آب 
RWC 
(%) 

 تنش خشبی 

Drought 
3 **12.6893 1.1804* **1119.23 **1326.44 

 خحا

Erorr 
8 0.7179 0.1692 16.51 6.92 

 د. دار در سحح احتمای یک درصتااوت معنی  : **د؛ دار در سحح احتمای پنج درصتااوت معنی : *
*: significant at the 5% of probability level; **: significant at the 1% of probability level. 

   

 سدوم گرزی  در گیاهو بیوشیمیایی  جدول تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات فیزیولوژیکی  -5جدول 
Table 5– Analysis of variance (ANOVA) for mean squares of physiological and biochemicaltraits in goldmoss stonecrop 

 منبع تغییرات 

S.O.V 
 درجه آزادی

df 

 bکلروفیل 

 bChlorophyll  
FW) 1-.g(mg   

 aکلروفیل 

 Chlorophyll a 
FW)  1-.g(mg 

 نشت الکترولیت 
 leakageElectrolyte  

(%) 

 محتوای نسبی آب 
RWC 
(%) 

 تنش خشبی 

Drought 
3 **0.601833 **0.980498 **537.454 **1990.31 

 خحا

Erorr 
8 0.000535   0.000169 1.335 2.17 

 د. دار در سحح احتمای یک درصتااوت معنی  :**
**: significant at the 1% of probability level. 

 

 فیل در گیاه  و بیوشیمیایی واریانس میانگین مربعات صفات فیزیولوژیکی جدول تجزیه   -6جدول 

ogfruitfrphysiological and biochemicaltraits in Analysis of variance (ANOVA) for mean squares of  –6Table  

 منبع تغییرات 

S.O.V 
 درجه آزادی

df 

 bکلروفیل 

 Chlorophyll b 
FW) 1-.g(mg   

 aکلروفیل 

 Chlorophyll a 
FW) 1-.g(mg   

 نشت الکترولیت 
 leakageElectrolyte  

(%) 

 محتوای نسبی آب 
RWC 

% 
 تنش خشبی 

Drought 
3 **8.12091 **13.1997 **830.042 **1242.97 

 خحا

Erorr 
8 0.00034   0.0001 2.009 20.25 

 د. دار در سحح احتمای یک درصتااوت معنی  :**
**: significant at the 1% of probability level.   

 

 محتوای نسبی آب 

که  داد  نشان  صات  این  برای  میانگین  مقایسه  از  حاصل  نتایج 
گیاهان   در  برگ  آب  نسبی  محتوای  بلند’بیشترین  سدو   ’،  ‘فستوکا 

سحح    ‘فیلا ’و    ‘گرزی به  )  ۸۰مربوط  زراعی  ظرفیت   FCدرصد 

داری وجود نداشت. ( بود و بین سحوم اوی و دو  اختلاف معنی80%
به خشبیهمچنین  تنش  تشدید  با  گیاهان  همه  در  مقدار    ،طورکلی 

کاهش   برگ  آب  نسبی  صات   فتیامحتوای  این  میزان  کمترین  و 
همچنین  شد،  مشاهد   تنش  سحح  بیشترین  در  گیاهان  همه  برای 

به  نسبت  تنش  سحح  کمترین  در  برگ  آب  نسبی  محتوای  میزان 
گیاهان   در  آن  بلند’حداکثر  گرزی’،  ‘فستوکا   ‘فیلا’و    ‘سدو  

یافت    ۶/۴9و    1۲/۶۲،  7۲/51ترتیب  به کاهش  . (5شبل  )درصد 
نشان برگ  آب  نسبی  محتوای  تنش  کاهش  به  گیا   دهند  حساسیت 

در حاظ   آن  توانایی  و  گیا   میزان شادابی  این شاخص  است.  خشبی 
دهد؛ مقدار بالاتر آن بیانگر مقاومت بیشتر آب تحت تنش را نشان می

در شرایط کم است  گیا   در   (Abbaszadeh et al., 2008)آبی  که 
روزنه شدن  بسته  باعث  درادامه  و  برگی  فتوسنتز    های  کاهش  نتیجه 
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بالا بودن محتوای نسبی   .(Kafashzade et al., 2024)شود گیا  می
تواند بیانگر سازگاری گیا  و جلوگیری از های خشبی میآب در تنش

 .(Heydari et al., 2014)از دست رفتن آب درون برگی نیز باشد  
 Salahvarzi et)  ورزی و همبارانسلام  با نتایج  پژوهشتایج این  ن

al., 2008)  چمن،    در نوع  چند  همباران خصوص  و  زاد   کااش 
(Kafashzade et al., 2024)آبیاری در چند گونه  ، بر روی اثر کم

گونه پوششی محابقت   روی چهار  (Elhami, 2016)  و الهامی  شبدر
 داشت.
 

 نشت الکترولیت 

 ،یشدت تنش خشب  شیبا افزا  ها،ن یانگیم  سه یمقا  جیبراساس نتا
البترول  زانیم معناداربه  تینشت  در  (۶شبل  )  افتی  شیافزا  یطور   .

 سححدر    تینشت البترول  زانیم  نیشتریب  ،یمورد بررس  یهاتما  گونه
شد زراعی  ۲۰)  خشبی  دیتنش  ظرفیت  شددرصد  مشاهد   که    ( 

گیاهان  به برای  گرزی’،  ‘فیلا’ترتیب  بلند’ و    ‘سدو     ‘ فستوکا 
آن  از:  میانگین  بود  عبارت  پادرصد  ۴۴و    ۶۲،  57ها   یغشا  یداری. 

کل  ان عنوبه  یسلول خشب  یدیعامل  به  تحمل  م  یدر  ،  شودیشناخته 
البترول نشت  آس  یاریمع  تیشاخص  از  است،    ییغشا  بیمعتبر 

افزا  یطوربه از    یریناوذپذ  شیکه  مواد محلوی  به خروج  غشا منجر 
م سلوی  عملبردها  ،(Elhami, 2016)  شودیدرون   یاتیح   یحاظ 

 یبرا  یضرور کیلمتابو  یهاتیو فعال  یفتوسنتز  تظرفی  جمله  از  ا یگ
آب  طشرای  دررشد   تمام  د،یشد  یتنش  حاظ  و   یساختار  تیمستلز  

نت  یسلول  یغشا  یداریپا در  خشب  جه،یاست.  افزا  یتنش   شیباعث 
البترول افزا  شودیم  تینشت  به  منجر  و    یسلول  یهاب یآس  شیکه 

عملبرد توان  et al.,  Firouznia-Sadat)   گرددیم  ا یگ  یکاهش 

2021 ) . 
 

 aکلروفیل 

نشان داد که در گیا    (7شبل  )ها  نتایج حاصل از مقایسه میانگین 
درصد ظرفیت زراعی با    ۶۰چمن، بیشترین مقدار این صات در سحح  

ترتیب سحوم  پس از آن، به  و   مشاهد  شد  mg/g FW  57/11 مقدار
زراعی   ۸۰ ظرفیت  گرفتند،   ۴۰و    درصد  قرار  زراعی  ظرفیت  درصد 

تنشدرحالی در سحح چهار   این صات  میزان  درصد    ۲۰که کمترین 
زراعی تااوت معنیش  ثبت(  mg/g FW1۰.۲1)  ظرفیت  و  با  د  داری 
  ۸۰و    ۴۰،  ۲۰،  ۶۰سحوم  ،  ‘ی سدو  گرزیدر گونه  .یبدیگر داشتند 

ترتیب )بهترتیب بیشترین مقادیر این صات را  به  درصد ظرفیت زراعی
(  7شبل ) نشان دادند( ۴و   mg/g FW 5.۲5 ،۴.9۶ ،۴.۶3 با میانگین

معنی تااوت  داشتندو  یبدیگر  با  مختلف  سحوم  در  گیا  داری  در   .  
کلروفیل ‘فیلا ’ میزان  بیشترین   ، a ۲۰  زراعی   در ظرفیت  درصد 

سو ،  درصد    ۸۰و    ۶۰،  ۴۰ترتیب سحوم  مشاهد  شد و پس از آن، به
قرار   اوی  و  برخ.  داشتنددو   پ  اهان، یگ  ی در   یهاگمانیکاهش مقدار 

نور  کیعنوان  به  a  لیکلروف حااظت  م   یسازوکار  اکندیعمل    ن ی. 
زنج   ندی فرآ از  محافظت  به  نور،  جذب  کاهش    ا  یگ  یفتوسنتز  ر یبا 

میزان کلروفیل در   (.Salehi Shanjani et al., 2015) کندیکمک م
گیاهان زند ، یبی از عوامل کلیدی در حاظ ظرفیت فتوسنتزی است. 

می نظر  کلروفیل  به  میزان  کاهش  که  تنش  aرسد  اثر  خشبی،   در 
 Abbaszadeh et)  های اکسیژن باشدناشی از افزایش تولید رادیبای 

al., 2008) . 

 

 
 مقایسه میانگین محتوای نسبی آب در گیاهان چمن، سدوم گرزی و فیل  -5 شکل 

plants gfruitfro goldmoss stonecrop and tall festuca,Comparison of the mean RWC in  –Figure 5 

 . ندارند داربا یکدیگر تفاوت معنیاحتمال پنج درصد حروف مشابه در سطح 
Similar letters have no significant difference at 5% probability. 
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 411     …  تنش خشکی طیدر شرا یسبز شهر   یفضا  یدر سه گونه پوشش   کیو مورفولوژ  کی ولوژیزیف  یهامطالعه شاخص احمدپور و همکاران، 

 
 مقایسه میانگین نشت الکترولیت در گیاهان چمن، سدوم گرزی و فیل  -6 شکل 

it plantsfrogfru goldmoss stonecrop and tall festuca,in  LComparison of the mean E –Figure 6 
 . ندارند  داربا یبدیگر تااوت معنیاحتمای پنج درصد حروف مشابه در سحح 

Similar letters have no significant difference at 5% probability. 
 

 
  در گیاهان چمن، سدوم گرزی و فیل aمقایسه میانگین کلروفیل  -7 شکل 

plantsfrogfruit  stonecrop ands goldmos tall festuca, a inchlorophyll Comparison of the mean  –Figure 7 
 . ندارند دارمعنیبا یبدیگر تااوت احتمای پنج درصد حروف مشابه در سحح 

Similar letters have no significant difference at 5% probability. 

 
 bکلروفیل 

نشان داد که در گیا    (۸شبل  )ها  تایج حاصل از مقایسه میانگین ن
درصد ظرفیت زراعی با    ۶۰چمن، بیشترین مقدار این صات در سحح  

تر  میلی  79/1۶   مقدار وزن  گر   بر  آن،  گر   از  پس  شد.  مشاهد  
درصد ظرفیت زراعی   ۴۰  و  درصد ظرفیت زراعی  ۸۰ترتیب سحوم  به

کمترین میزان این صات در شدیدترین سحح   کهدرحالی قرار گرفتند،  

زراعی  ۲۰)تنش   ظرفیت  شد  (درصد  گرزی’  گونه  .مشاهد    ‘سدو  
داد،   نشان  چمن  گیا   با  مشابهی  الگوی  بیشترین   کهطوری  بهنیز 

کلروفیل  سحح   b میزان  در  نیز  گونه  دو  این  ظرفیت    ۶۰در  درصد 
بیشترین مقدار این صات   ‘ فیلا’ثبت گردید. در مقابل، در گیا     زراعی

مشاهد  شد و پس از   ۶5/۶درصد ظرفیت زراعی با مقدار  ۲۰در سحح 
به سحوم  آن  میانگین  ۶۰و    ۸۰،  ۴۰ترتیب  با  زراعی  ظرفیت   درصد 

  .(۸شبل  )  قرار داشتندگر  بر گر  وزن تر  میلی  11/3و    97/3،  ۸1/۶
م  گونه   ل ی کلروف   زان ی کاهش  م   ی ها در  تنش  به    تواند ی حساس 

  ی در نسبت چرب   ر یی کلروپلاست، تغ   ف ی ساختار ظر   ب ی از تخر   ی ناش 
پروتئ  باشد    لاز ی کلروف   م ی آنز   ت ی فعال   ش ی افزا   ا ی   ها، ز  ی رنگ   ن ی به 

 (2013Mohammadi,  ) رنگدانه کاهش  تحت    ی فتوسنتز   ی ها . 
خشب   تأثیر  دلا   ی تنش  به  سنتز    از   ی ل ی معمولاً  کاهش  جمله 

اصل  پروتئ   ی نور   ب ی تخر   ل، ی کلروف   ی کمپلبس    ی ن یکمپلبس 
  ی ها ن ی ها و پروتئ رنگدانه   دها، ی پ ی به ل   و ی دات ی اکس   ب ی ها و آس رنگدانه 

م  داد   نسبت    ن ی ا   . (  2011et alFanaei ,.)   شود ی کلروپلاست 
نور "   سازوکار عنوان  به   ند ی فرآ  م   " ی حااظت    شود ی شناخته 

 (., 2015et alSalehi Shanjani  .) 
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 در گیاهان: چمن، سدوم گرزی و فیل  bمقایسه میانگین کلروفیل  -8 شکل 

plants uitfrogfr goldmoss stonecrop and tall festuca,in  bChlorophyll Comparison of the mean  –Figure 8 
 . ندارند دارمعنیبا یبدیگر تااوت احتمای پنج درصد حروف مشابه در سحح 

Similar letters have no significant difference at 5% probability. 
 

نتا   ش ی آزما   ن ی ا   ج ی نتا  رضایی   ش ی آزما   ج ی با  و    عباسپور 
)Abbaspour & Rezaii, 2015(    همباران و  آذر  احمدی  و 
)2015 hmadi Azar et al.,A(   محابقت دارد.   زین 1رکیپن  ا یگ یرو

ا ن  نیدر  افزا  زیمحالعات  با  که  است  شد   تنش   شیمشاهد   شدت 
 . یافتکاهش  b لیکلروف زانیم ،یخشب

 

 گیرینتیجه
گونه  پژوهش،  این  نتایج  به  توجه  مورد با  پوششی  گیا   های 

واکنش نشان بررسی،  خود  از  خشبی  تنش  به  نسبت  متااوتی  های 
گونه   صاات   (Phyla nodiflora)  ‘فیلا’دادند.  بیشتر  در 

و فیزیولوژیبی عملبرد مناسبی داشت و مقاومت قابل    شناختیریخت
کم شرایط  به  گونه  توجهی  مقابل،  در  داد.  نشان  گرزی’آبی    ‘ سدو  

(Sedum acre)  بیشترین حساسیت را نسبت به تنش نشان داد. نتایج
شاخص همچنین   خشبی،  تنش  شدت  افزایش  با  که  داد  هایی نشان 

اندا  تر  وزن  ریشه،  مقدار  مانند طوی  و  برگ  آب  نسبی  محتوای  ها، 
این  کرد.  پیدا  افزایش  البترولیت  نشت  و  یافت  کاهش  کلروفیل 

می تأکید  گونهپژوهش  انتخاب  که  مانند کند  خشبی  به  مقاو   های 
می‘فیلا ’ حاظ  ،  و  آب  مصرف  کاهش  برای  مؤثر  راهباری  تواند 

های خشک باشد. استااد  از چنین پایداری فضای سبز شهری در اقلیم 
به جایگزین چمن گیاهانی  پُعنوان  در جهت های  مؤثر  رمصرف، گامی 

حای، برای استااد  گسترد   اینبا  ،شودمدیریت منابع آب محسوب می
گونه این  از  پایدار  اقلیمیو  شرایط  در  آبیاری  ها  به    و  نیاز  مختلف، 

 .های تبمیلی وجود داردمحالعات بیشتر و بررسی
 

 سپاسگزاری
حمایت بدین از  مشهد هاوسیله  فردوسی  دانشگا   مالی  ی 

 .شودمیسپاسگزاری 

1 
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