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چکیده

) یا سقف زنده، بامی از یک ساختمان است که به صورت کامل یا بخشی از آن با پوشش گیاهی و بستر Green roofبام سبز (
سبز شامل افزایش کارایی مصرف انرژي، کاهش آلودگی هوا، افزایش مزایاي بامرشد بر فراز یک لایه ضد آب قرار گرفته باشد. 

فراهم آب باران نگهداري و تصفیه ،تبدیل هر فضاي بدون استفاده بام به یک محل تفریحی و امنو عایق صدا بوده،طول عمر بام
ها مستان) با هدف بررسی بقا گونهاین آزمایش در دو قسمت فصول سرد سال (پاییز و ز. استامکان افزایش تنوع زیستی نمودن

در غالب آزمایش فاکتوریل در شکل براي بررسی نیاز آبو در فصول گرم سال (بهار و تابستان)تصادفی) کاملهاي بلوك(
اي)، گیاهان ها (آگروپایرون، فستوکا اروندیناسه و فستوکا نقرهدسته، چمن3گونه گیاهی در 9هاي کامل تصادفی با  بلوك

شی (پیچ تلگرافی، پتنتیلا و فرانکینیا) و گیاهان گوشتی (سدوم گرزي، سدوم قرمز و دم عقربی) و سه رژیم آبیاري با حجم پوش
نتایج آزمایش اول نشان داد، گیاه انجام شد.تکرار 4و روز یکبار) 3لیتر) و دوره متغیر (روز در میان، دو روز یکبار و 3ثابت (

فستوکا اروندیناسه و فرانکنیا بهترین عملکرد را در پاییز و آگروپایرون، فستوکا اروندیناسه و دم عقربی بهترین عملکرد را در 
مچنین بین هاز طرف دیگر در آزمایش دوم، سدوم قرمز و به دنبال آن دم عقربی بهترین عملکرد را ظاهر نمودند.زمستان داشتند. 

تواند براي کاربرد دو تیمار اول آبیاري هیچ تفاوتی مشاده نگردید و هر دو با تیمار شدید (سه روز یکبار) متفاوت بودند که می
.گرددتوصیه 

هاي نوین فضاي سبز، سرانه فضاي سبز، بقا، مزایاي اکولوژیکیفناوريکلمات کلیدي:

مقدمه

) یا سقف زنده، بامی از یک ساختمان است که به صورت کامل یا Green roofواژه بام سبز (هاي پوشیده از گیاه با دو بام
باغی بر ) هر گونهRoof gardenبخشی از آن با پوشش گیاهی و بستر رشد بر فراز یک لایه ضد آب قرار گرفته باشد و باغ بام (

شوند زیرا یک راهبرد مهم در حل مسائل شهرها دیده میاي در هاي سبز به صورت فزایندهبام. گرددتعریف میروي یک بام 
افزایش طول عمر کاهش آلودگی هوا، آیند. مزایاي بام سبز شامل افزایش کارایی مصرف انرژي، کلیدي محیط شهرها به شمار می

باشد. راي مالکان دارا میبام و عایق صدا بوده و همچنین قابلیت تبدیل هر فضاي بدون استفاده بام به یک محل تفریحی و امن را ب
تحقیقات بسیاري در آورد. بام سبز آب باران را نگهداري و تصفیه نموده و امکانات جدیدي را براي افزایش تنوع زیستی فراهم می

اه توانایی مقاومت در برابر خشکی تابستانه مهمترین عامل انتخاب نوع گیاین زمینه و موضوعات مرتبط با آن صورت پذیرفته است.
). در یک بررسی صورت گرفته 2008باشد (دانت و کینگزبري، به خصوص در صورت محدودیت و یا عدم وجود آبیاري می
سه ترکیب از یک نوع -2هر گونه به صورت تک کشت، -1گیاهان به صورت تکی و مخلوط مورد بررسی قرار گرفتند. 
همچنین ).2010گونه به صورت ترکیبی (ناگاسه و دانت، 12هر -3کارکردي و طبقه بندي گیاهشناسی؛ پرچینی، گراس و سدوم، 
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هاي زنده مانی، پوشش، در تحقیقی دیگر ویژگیپیش بینی گردید آبیاري یک اثر مثبت و قابل توجه در رشد خواهد داشت.
گونه بومی نواحی ساحلی شمال کانادا در حالت تک کشتی بام سبز گسترده 15هاي شدید خنک کنندگی و نگهداشت آب باران

گونه به بیش 10% زنده مانی نشان داده و 80ها جز یک گونه بیش از . پس از گذشت یک فصل کامل رشد، تمام گونهشدارزیابی 
دارند (ماکلور و هاي شدید را در خود نگه میگی% از آب بارند3/75% پوشش سطح رسیدند. علاوه بر این، بهترین گونه 90از 

). 2011لوندهولم، 

جدید نظیر بام تمایل به حرکت به سمت فضاهاي جدید با محوریت استفاده از فضاهاي عمودي ظرفیت بام و دیوارهابا توجه به 
ها، در سراسر جهان شکل گرفته است. و دیواره

هامواد و روش

و همچنین با توجه به (کاملا تصادفی)هاول سرد سال (پاییز و زمستان) با هدف بررسی بقا گونهاین آزمایش در دو قسمت فص
هاي کامل اهمیت کمبود آب در شهر مشهد، در فصول گرم سال (بهار و تابستان) در غالب آزمایش فاکتوریل در شکل بلوك

اي)، گیاهان پوششی (پیچ تلگرافی، اروندیناسه و فستوکا نقرهها (آگروپایرون، فستوکا دسته، چمن3گونه گیاهی در 9تصادفی با  
و دوره متغیر لیتر)3(پتنتیلا و فرانکینیا) و گیاهان گوشتی (سدوم گرزي، سدوم قرمز و دم عقربی) و سه رژیم آبیاري با حجم ثابت

هاي مورد استفاده در بام سبز ی با رعایت لایههاي پلاستیکروز یکبار) انجام شد. گیاهان در جعبه3(روز در میان، دو روز یکبار و 
کاشته شدند.

= تنش نیمه 2= تنش یافته شدید و کاملا از بین رفته، 1(صفات مورد بررسی شامل محتوي نسبی آب برگ، نمره دهی بصري 
= 5ها سالم و % برگ50= تنش خفیف با بیش از 4ها سالم، % برگ50= تنش متوسط با 3ها باقیمانده، % برگ50شدید و کمتر از 

بدون تنش و کاملا سالم) و پرولین بود.

نتایج و بحث

فصول سرد

نتایج آزمایش اول نشان داد، گیاه فستوکا اروندیناسه و فرانکنیا بهترین عملکرد را در پاییز و آگروپایرون، فستوکا اروندیناسه و 
07/88و 84/68نسبی آب برگ در پاییز و زمستان به ترتیب (دم عقربی بهترین عملکرد را در زمستان داشتند. بالاترین محتوي

82/4میکرومول) در گیاه فرانکنیا و در فصل زمستان (72/4درصد) در گیاه دم عقربی مشاهده شد. محتوي پرولین در فصل پاییز (
4در مجموع گیاهان گوشتی به جز سدوم قرمز در طول هر دو آزمایش و ).2و 1میکرومول) در گیاه آگروپایرون بود (جدول 

فصل سرد و گرم بهترین گیاهان ارزیابی گردیده و مقاومت مناسبی را از خود نشان دادند. 
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زمستانمقایسه میانگین نتایج فصل -2جدول اییزمقایسه میانگین نتایج فصل پ-1جدول 

دهند.دار را نشان میها عدم تفاوت معنیمشترك در ستون*حروف 

ها جهت استفاده در بام سبز همخوانی دارد. این نتایج با عمده تحقیقات صورت گرفته در این زمینه و انتخاب سدوم

فصول گرم

سدوم شدیدتر آفتابدر آزمایش دوم همراه با گرما و تابش نورارائه گردیده است. 4و 3نتایج بررسی آزمایش در جدول 
و تعدادي نیز کاهش رشد را در این بین تعدادي از گیاهان از بین رفته قرمز و به دنبال آن دم عقربی بهترین عملکرد را ظاهر نمودند.

هاي مورد بررسی مشهود است هاي کاهش سطح برگ و کاهش محتوي نسبی آب برگ در بین گونهدهند. نشانهبه وضوح نشان می
همچنین بین دو تیمار اول آبیاري هیچ تفاوتی مشاده نگردید و هر دو با تیمار شدید (سه روز یکبار) متفاوت بودند ).4و 3(جدول 

تواند براي کاربرد توصیه گردد.که می

فصل سرد و گرم بهترین گیاهان ارزیابی گردیده و 4در مجموع گیاهان گوشتی به جز سدوم قرمز در طول هر دو آزمایش و 
مقاومت مناسبی را از خود نشان دادند.

Score Proline

(میکرومول)
RWC(%)

گونه
75/4 a 40/1 de 69/42 ab آگروپایرون
00/5 a 48/4 cd 28/42 b ف. 

اروندیناسه
00/3 b 18/1 e 81/10 c ف. اوینا

00/5 a 72/4 a 81/46 ab فرانکنیا
50/2 b 14/1 bc 06/63 a تلگرافی

50/4 a 81/0 ab 37/54 ab پتنتیلا
25/3 b 24/0 de 83/63 ab سدوم گرزي
00/1 c 11/0 e 40/8 c سدوم قرمز
50/4 a 75/0 de 84/64 a دم عقربی

Score Proline

(میکرومو
ل)

RWC

(%)

گونه
5a 82/4 a 3/53 bc آگروپایرون
5a 51/2 b 49/46 c

d

ف. اروندیناسه

75/3 c 74/4 a 71/48 c ف. اوینا
5a 7/2 b 79/28 d فرانکنیا
3d 32/1 c 54/69 a

b

تلگرافی

4b 07/1 c 22/48 c پتنتیلا
75/1 e 31/0 d 69/75 a سدوم گرزي
1f 23/0 d 23e سدوم قرمز
5a 63/0 cd 07/88 a دم عقربی
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تابستانمقایسه میانگین نتایج فصل -4جدول بهارمقایسه میانگین نتایج فصل -3جدول 

دهند.دار را نشان میها عدم تفاوت معنی*حروف مشترك در ستون

محتوي نسبی 
آب برگ 

(%)

پرولین 
(میکرومول)

نمره 
دهی 
بصري

گونه
08/23آگروپایرون d85/2 b83/2 cd

10/42ف. اروندیناسه c94/1 cd50/2 de

11/59ف. اوینا b47/2 bc58/2 de

49/27فرانکنیا d78/4 a08/3 c

76/63تلگرافی b88/2 b33/2 e

23/40پتنتیلا c10/3 b08/3 c

08/81سدوم گرزي a46/1 d58/4 b

54/82سدوم قرمز a51/1 d5a

86/70دم عقربی ab47/1 d83/4 ab

آبیاري
67/63روز در میان a06/2 b88/3 a

20/62روز در میان2 a60/2 a72/3 a

77/37روز در میان3 b80/2 a66/2 b

محتوي 
نسبی آب 
برگ (%)

پرولین 
(میکرومول)

نمره 
دهی 
بصري

گونه
09/48آگروپایرون d50/3 c83/2 cd

50/62ف. اروندیناسه bcd13/3 c50/2 de

34/46ف. اوینا d70/1 d58/2 de

73/52فرانکنیا cd03/6 a08/3 c

66/76تلگرافی abc34/3 c33/2 e

36/54پتنتیلا cd95/3 b08/3 c

91/72سدوم گرزي ab03/2 d58/4 b

44/84سدوم قرمز a66/1 d00/5 a

26/79دم عقربی ab94/1 d83/4 ab

آبیاري
77/70روز در میان a37/2 c89/3 a

65/63روز در میان2 a89/2 b72/3 a

03/53روز در میان3 b84/3 a67/2 b
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Abstract

Green roof- Living roof is a roof of a building that is partially or completely covered with
vegetation and a growing medium, planted over water proofing membrane. Green roof benefit include,
energy use efficiency enhancement, air pollution removal, increasing roof life time, noise insulation,
storm water retention and drainage, a home landscape and provides a good biodiversity media for wild
life. This study was planned in 2 individual experiments, cold season (autumn and winter) to find out
the survival (completely randomized block) and warm season (spring and summer) for determining the
suitable watering regime as a factorial based on a completely randomized block with 9 plant species in
3 classes, grass (Festuca arundinacea, Festuca ovina, Agropyron cristatum), groundcovers (Vinca
major, Potentila sp., Franknia thymifolia) and succulents (Sedum acre, Sedum spectabilis,
Carboprotus edulis) and 3 watering regimes (one, two and three day intervals- 3 liters constant) with 4
replicates. Results of the first experiment showed that Festuca arundinacea and Franknia thymifolia
were the best selection for autumn and Agropyron cristatum, Festuca arundinacea and Carboprotus
edulis were for winter. For the second experiment, Sedum spectabilis was shown to be acclimate better
with warm season conditions, followed by Carboprotus edulis. In addition watering regimes at one
and two day intervals were observed non-significant but both were different significantly with the
other, which could be suggested for large scale use.

Key words: Novel Landscape Technologies, Green Space Acreage Survival, Ecological Benefits


