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 چکیده 
.  شودمی  محسوب  شهری  سبز  فضای  پایداری  و  توسعه  در  موفقیت  عوامل  ترینمهم  از  محیطی  شرایط  با  سازگار  گیاهی  هایگونه  انتخاب

 تغذیه  وضعیت  کلروفیل،  فلورسانس  گازی،  تتبادلا  ان،هد زا  سبز  فضای  شرایط  در  مختلف  هایگونه  اکوفیزیولوژیکی   توان  ارزیابی  منظوربه

  مورد   1404  تا  1402  هایسال   طی  گنجشکزبان  و  نارون  اقاقیا،  انار،   شامل  درختی  گونه  چهار  در  فیزیولوژیکی  هایشاخص   دیگر  و  معدنی

  اتاقک   اکسید کربندی   لظتغ  فتوسنتز،  خنر   بیشترین  دارای  داریمعنی   طوربه   گنجشکزبان  و  انار  که  داد  نشان  نتایج.  گرفت  قرار  بررسی

  ها گونه   این  بالاتر  تحمل  و  فتوسنتزی   دستگاه  بیشتر  کارایی  بیانگر  که  بودند  2  فتوسیستم  فتوشیمیایی  کارایی  بالاتر  مقادیر  و  ایروزنه   زیر

 که   دارد  را  2ستمفتوسی  یییمیا فتوش  کارایی  شاخص  و  ایروزنه  هدایت   فتوسنتز،  میزان  کمترین  نارون  مقابل،  در.  است  محیطی  شرایط  به

  غلظت   بیشترین  دارای  گنجشکزبان  و  انار  که  نشان داد  برگ  غذایی  عناصر   بررسی.  بود  محیطی  هایتنش   به  آن  بیشتر  حساسیت  از  نشان

 کمترین  و  کلر  و  سدیم  هاییون  تجمع   بیشترین  نارون  کهحالی در  بودند،  کلر   و  سدیم   تجمع  کمترین  و  سدیم   به  پتاسیم  نسبت  و  پتاسیم

  از   ناشی  هایتنش  با  مقابله  و  یونی  تعادل  حفظ  در  گنجشکزبان   و  انار  بیشتر  توانایی  بیانگر  نتایج  این.  داشت  را  سدیم  به  پتاسیم  نسبت

  در   ند،نشان داد  را  برگ  دمای  کمترین  و  برگ  آب  نسبی  محتوای  بالاترین  گونه  دو  این  همچنین،.  است  شهری  نامساعد  شرایط  و  شوری

  نشان داد   پژوهش  نتایج  مجموع،  در.  بود  برگ  دمای  بالاترین  و  الکترولیت  نشت  بیشترین  برگ،  آب  محتوای  ترینمک  دارای  نرونا  کهحالی

  سبز   فضای  شرایط  با  بیشتری  سازگاری  دارای  آبی  روابط  و  ایتغذیه  وضعیت  اکوفیزیولوژیکی،  هایویژگی  نظر  از  گنجشکزبان  و  انار  که

 . شوند  معرفی  سبز  فضای  پایدار  توسعه  برای  ترمناسب   هایگونه   نعنوابه  نندتوامی   و  هستند  زاهدان  شهری

 
 . ای روزنه   هدایت  برگ،  آب  نسبی  محتوای  فتوسنتز،  مغذی،  عناصر  برگ،  دمایواژگان کلیدی: 

 

مقدمه 

کیفیت   فضاهای بهبود  در  مهمی  نقش  شهری    سبز 

شهری،    محیط  حرارتی  جزیره  اثر  کاهش  زیست، 

و آلاینده  جذب ایفا  تمسلا  ارتقای  ها    شهروندان 

انتخاب  می به  تا حد زیادی  این فضاها  کنند. موفقیت 

های  های گیاهی سازگار با شرایط محیطی و تنشگونه

است  وابسته  شهری  حفظ    راستای  در  ].20 [رایج 

در     به  توجه  با  و  کشور  در   کاشت  شرایطدرختان 

  نزولات   کاهش   و   کشور  خشکنیمه  و   خشک  شرایط

  جویی صرفه  و  سازیهبهین  ،یراخ  هایسال  در  آسمانی

  ].24 [گیرد  قرار  مدنظر  باید  آب  مصرف  بیشتر  چه  هر

محیط بهدر  گیاهان  شهری،  همهای  در  طور  زمان 

تنش خاک،  معرض  شوری  آب،  کمبود  نظیر  هایی 

قرار  هوا  آلودگی  و  بالا  می  دمای  که  بر  دارند  تواند 

رشد و  فیزیولوژیکی  ق آن  فرآیندهای  تأثیر    ابل ها 

 ].10 [دبگذار توجهی

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_4308.html
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ویژگی از بررسی  گیاهان  اکوفیزیولوژیکی    های 

هدایت  تبادلات  جمله کارایی  روزنه  گازی،  ای، 

برگ و    ، محتوای نسبی آب 21فتوشیمیایی فتوسیستم

تغذیه درباره  وضعیت  ارزشمندی  اطلاعات  ای، 

محیطی   شرایط  با  گیاهان  سازگاری  سازوکارهای 

ف  ].15[  کند می  فراهم هتوسنتنرخ  و  ای  روزنه  دایتز 

مهم شاخصاز  تحت  ترین  گیاه  عملکرد  ارزیابی  های 

محیطی  تنش معمولاً    است های  آنها  کاهش  و 

جذبنشان در  محدودیت  و    اکسیدکربندی دهنده 

همچنین نسبت پتاسیم  .  ]9[  تولید ماده خشک است 

سدیم  شاخصبه  2به  از  یکی  تحمل  عنوان  مهم  های 

شناخته توان  شوری  و  د   اییشده  حفظ  گیاه  این  ر 

  نسبت با پایداری عملکرد فیزیولوژیکی ارتباط مستقیم 

نشت    ].17[  دارد  میزان  و  برگ  آب  نسبی  محتوای 

های وضعیت آبی  عنوان شاخصرتیب بهتالکترولیت به

استفاده مورد  سلولی  غشاهای  یکپارچگی  قرار    و 

آنها میمی بیانگر شدت آسیب  گیرند و تغییرات  تواند 

م نشت   از  ناشی میان    در  ].4[  باشد  حیطیهای 

موردگونه فضای  های  در  ،  زاهدان   شهر  سبز  استفاده 

انار  اقاقیا (.Punica granatum L)  درختان   ،  

(Robinia pseudoacacia L.)نارون  ،(Ulmus 

minor L.)   گنجشک و زبان (Fraxinus excelsior 

L.)   ویژه مقایسه،  ایاهمیت  اطلاعات  اما  ای  دارند، 

اکپاسخ  یرهدربا گونههای  این  در  وفیزیولوژیکی  ها 

  جزو   انار  گیاه سبز شهری محدود است.    شرایط فضای

  گرمسیری نیمه   تا   معتدل  مناطق  میوه   درختان 

  های زمستان  دارای  هایاقلیم  با  و  آیدمی  حساببه

  در   گیاه  این.  است  سازگار  گرم   های تابستان  و  سرد

  زمستان   هک  مناطقی  در   و  پذیرخزان  سرد،  نواحی

درختان    ].23 [است  سبز   همیشه   دارند،   یملام سایر 

سبز از مناطق خشک و    های فضای انتخابی نیز از گونه

رو، پژوهش حاضر با هدف    از این  خشک هستند.نیمه

های تبادلات گازی، کارایی فتوسنتزی،  مقایسه ویژگی

تغذیه شاخصوضعیت  برخی  و  فیزیولوژیکی  ای  های 

 
1. Fv/Fm :Fv مخفف Variable Fluorescence )فلورسانس متغیر ( 

Fmاست و   Maximum Fluorescence  مخفف   (  فلورسانس   حداکثر)  

.است مطلق  تاریکی  حالت در  

2. K/Na 

تنش  تحمل  با  چه  مرتبط  این  شرایط  در  در  گونه  ار 

شهری سبز  گونه  انجام  زاهدان  فضای  تا    های شد 

 .تر برای توسعه پایدار فضای سبز معرفی شوندمناسب

 

 ها مواد و روش

گنجشک  ، زباناقاقیا  انار،پژوهش حاضر روی درختان  

نارون   بین    باو  شرایط  سال  15تا    10سن  در  که   ،

سبز   فضای  و  باز  با  (1کل  )ش  زاهدان  شهر فضای   ،

جغرافیایی  مختصا و    29ت  عرض    49درجه  دقیقه 

و   و    ۶0شمالی  کشت  دقیقه    ۸5درجه  شرقی  طول 

  زاهدان، تقاطع  معلم   بلوار  در  خانواده  )پارک  بودندشده

فصل(10  معلم   معلم،   بلوار طی  سال،  رشد    هایهای 

 .انجام شد 1402و  1401، 1400

که شهر   است  گرم  بیابانی  اقلیم  دارای  با    زاهدان 

میانتابست گرم مشخص  بسیار  بههای  که  طوریشود؛ 

هر سال  طوبه در  میانگین  بیشینه    ۸4/ 7ر  روز، دمای 

از   س  35بالاتر  معادل  درجه  درجه    95لسیوس، 

حدود   تعداد،  این  از  که  دارد  دمای    7فارنهایت،  روز 

از   معادل    40بیشینه  سلسیوس،  درجه    104درجه 

 سرد هستند،  تاً ها نسب زمستان  .رودفارنهایت، فراتر می

حدود  گونه به در  کمینه  دمای  که  در    7/43ای  روز 

معادل   سلسیوس،  درجه  صفر  از  کمتر  به    32سال 

می فارنهایت،  در    .رسددرجه  همچنین  منطقه  این 

مه  3/۸1حدود   یا  غبار  پدیده  با  سال  در  دود  روز 

 . است مواجه

الکتریکی    هدایت  با   شنی  لومی  منطقه  خاک

  pHزیمنس بر متر،  دسی  55/4ا  رابر بب  3عصاره اشباع

با   آلی ۶2/۸برابر  ماده  نیتروژن    5/0معادل    4،  درصد، 

فسفر    1۶/0کل   پتاسیم    10/0درصد،    42/0درصد، 

کلسیم   منیزیم  32/0درصد،  درصد،  71/0درصد، 

سدیم    ۶4/0کربنات  بی کلر    5۸/0درصد،  و  درصد 

الکتریکی    دارای هدایت آبیاری  شیرین    آب  .بود  ۶1/0

اشبع با   اعصاره  متر،  دسی  13/1برابر  بر    pHزیمنس 

با   کل  ۸۶/7برابر  نیتروژن  میلیون،   4/ 5،  در    قسمت 

قسمت در    9۸2قسمت در میلیون، کلسیم    1/3فسفر  

 
3. ECe 
4. OM 
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  2قسمت در میلیون، سولفات    1520میلیون، منیزیم  

  1/5قسمت در میلیون، روی    5قسمت در میلیون، بور  

بی میلیون،  در  در    117کربنات  قسمت  قسمت 

س کلر    1۸0دیم  میلیون،  و  میلیون  در    110قسمت 

بود میلیون  در  آبیاری  زمان  .قسمت    براساسبندی 

بهداده واسنجی  استفاده   دست های  با  روش    آمده  از 

آوخشک  در    ی فشار  صفحه  دستگاه  و  ]3[  نکردن 

گیاهان    شد   انجام ] 21[ در  آبی  تنش  بروز  از  تا 

شود ای  هگیویژ  برخیمطالعه،    ایندر    .جلوگیری 

م  اشباعشیمیایی  خمیر  و    1خاک  نتخب  تجزیه  مورد 

   .تحلیل قرار گرفت

درختان بلوکیک    براساس  انتخاب  های  طرح 

تصادفی   شامل    انجام کامل  که  هر   5شد  بود؛  تکرار 

شامل گرفته  5  تکرار  نظر  در  قطعات    .شد  درخت 

شدند و    صورت تصادفی انتخاب و بریدهبزرگ برگ به

آلودگی به  ی، سههای سطح برای حذف  طور کامل  بار 

سپس قطعات در    ،شدند  داده  وشومقطر شست  با آب

آبمیلی  10دار حاوی  های دربویال قرار    لیتر  مقطر 

به  شدند   داده هدایتو  تعیین  اولیه    منظور  الکتریکی 

  25ساعت در دمای اتاق، یعنی    24به مدت    ،2محلول

ت  شیکر  روی  سلسیوس،    ی نیرویدر    شده   نظیمدرجه 

شدند  زمین   جاذبه  شتاب  برابر  100  معادل    .انکوبه 

ویال انکوباسیون،  از  نمونهپس  حاوی  برگ های  های 

دمای    20مدت  به در  سلسیوس    120دقیقه  درجه 

شدند سرد   .اتوکلاو  از  نمونه  پس  دمای  شدن  تا  ها 

اندازه الکتریک  دوم گیری  اتاق،    .شد  انجام،  3ی هدایت 

  ده ش  یفتوص  روش  براساس  4سپس درصد نشت یونی 

 .شد محاسبه ]13[

های برگی  دیسک ،  5برای تعیین محتوای نسبی آب 

متر مربع جدا شدند و بلافاصله  سانتی 5/1  با مساحت

به  تازه   دستبرای  جرم  یا  تر  وزن  توزین  ،  ۶آوردن 

دیسک   .گردیدند مدت  سپس  به  آب  4ها  در    ساعت 

دمای   با  تا  درجه سلسیوس غوطه  25مقطر  ور شدند 

 
1. Soil Saturated Paste: SSP 
2. EC₁ 
3. EC₂ 
4. Ion leakage 
5. RWS: Relative Water Content 
6. Fresh Mass 

تعیین شود؛ پس   جرم تورژسانس  یا   ه یافت  سوزن آما

درجه   ۸0ساعت در دمای   24ها به مدت  از آن، نمونه

سلسیوس در آون خشک شدند تا وزن خشک یا جرم  

آیدبه،  7خشک با  .  دست  آب  نسبی  محتوای  درصد 

 .شد محاسبه  ]2[ شده استفاده از معادله ارائه

کربوهیدرات محلولمقدار  برگهای  در  و  کل  ها 

از گلوکز با غلظت    یین شد و برای واسنجی،عتها  یشهر

لیتر میلی  100تا   0 بر    Merckساخت شرکت    ،گرم 

به استفادهآلمان،  استاندارد  برگ    .گردید  عنوان  دمای 

مادونخرداددر   دماسنج  یک  از  استفاده  با  قرمز  ، 

لیزری   نشانگر  به  مجهز   Extech)فشرده 

Instruments, Model 42500, Mini IR 

Thermometer, USA)برگ جدیدترین  روی  های  ، 

 ].12 [شد  گیرییافته اندازه کاملاً توسعه

درخت،   هر  به 10برای  تصادفی  برگ  صورت 

فاصله   در  دماسنج  دما،  ثبت  برای  و  شد    5انتخاب 

نگهسانتی برگ  سطح  از    .شد  داشته متری 

روز نماینده با آسمان صاف در هر   5ها در  گیریاندازه

ف  در  زمماه،  ساعت  نااصله  بین    14:00تا   10:30ی 

گزارشانجام مقادیر  و  این    شد  میانگین  بیانگر  شده 

پارامترهای تبادل گازی، شامل نرخ    .مشاهدات هستند

خالص  تعرق   ،۸فتوسنتز   و 10ای روزنههدایت    ،9نرخ 

در زمان ظهر با    ،11سلولی اکسید کربن بینغلظت دی

قابل دستگاه  از  اندازه  استفاده  فتوگیحمل    تزسن ری 
(LCi, ADC BioScience Ltd., Great 

Amwell, England)  شدند  گیریاندازه.  

و  گیریاندازه انجام شد  بار  سه  آزمایش،  دوره  ها طی 

گردید گزارش  میانگین  کارایی    شاخص   .مقادیر 

فتوسیستم با    طی  2فتوشیمیایی  آزمایش  دوره 

فلورسانس دستگاه  از  )فلورومتر(  استفاده  برگ  سنج 

(MINI PAM- Walz; Mess-und 

Regeltechnik  )  و روشنایی تاریکی  و در دو شرایط 

 گیری شد.اندازه

 
7. DM :Dry Weight 

8. Pn : Net Photosynthesis 

9. E :Evaporation / Transpiration 

10. gs: Stomatal Conductance 
11. Ci : Co2 Concentration Intercellular 
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  در   ویژهبه  و  گیاهی   فیزیولوژی  در  Fv/Fm  عبارت

  گیری اندازه  برای  شاخصی  گیاهی،   های تنش  مطالعات 

  کاهش  . است  2فتوسیستم  کوانتومی  کارایی   حداکثر 

ا  مقدار    به   آسیب  دهنده  نشان  استاندارد،   عدد  زاین 

  اکسیداتیو  تنش   آغاز   از  نشانی  واقع   در   و   2فتوسیستم

  ظهور  از   پیش   هابرگ  در  فتوسنتزی  دستگاه  تخریب   یا

 .است( نکروز یا زردی مانند)  ظاهری علائم

بافت از    های خشکنمونه  برگ  پتاسیم،  شده  نظر 

  .نیزیم مورد تجزیه قرار گرفتندم  و کلسیم   ، کلر ، سدیم

شدند    هانمونه  سپس  آسیاب  در  ب  درو  چینی،  وته 

سلسیوس 550مای  د مدت   درجه  دقیقه   90  به 

خاکستر حاصل در اسید کلریدریک   .خاکستر گردیدند

آب  2داغ   با  و  گردید  صاف  سپس  شد،  حل    مولار 

و  غلظت سدیم    .لیتر رقیق شدمیلی 50مقطر تا حجم  

اسب  پتاسیم   فلیما  از   Corning)  مدل   فتومترتفاده 

405, Cambridge, UK)  در  نییتع که  حالیشد، 

استفادهب  کلرید اندازه  ا  تیتراسیون  روش  گیری  از 

  استفاده   با  منیزیم  و  کلسیم  مانند  عناصرسایر    .گردید

اتمی   جذب  اسپکتروفتومتری   Shimadzu)مدلاز 

AA-6300, Shimadzu Corp., Tokyo, Japan  )

استفاده داده  .شدند  هیتجز با    تجزیه   وشراز    ها 

  از نظر آماری تجزیه GENSTAT ارافزرمن  و  واریانس

ها با استفاده از آزمون حداقل  میانگین  .تحلیل شدند  و

مقایسه    درصد  ک ی  در سطح احتمال  ،دارمعنی  اختلاف

 .شدند

 

  
 

 متر مربع( 1400) مساحت  1:3000زاهدان با مقیاس  شهر جغرافیایی مکان مورد پژوهش موقعیت  -1 شکل

 

 نتایج

گونه  د دانشان  نتایج   زبانکه  و  انار  در  های  گنجشک 

مطالعه  سال  سه  در    ،طی  را  فتوسنتز  نرخ  بالاترین 

داشتند نارون  و  اقاقیا  با  به(1جدول  )  مقایسه  طور  . 

گنجشک حدود  میانگین، میزان فتوسنتز در انار و زبان

تثبیت   بیشتر  ظرفیت  بیانگر  که  بود  نارون  برابر  دو 

ب فتوسنتزی  عملکرد  و  در    ین ا  الاترکربن  گونه  دو 

فضای از    شرایط  یکی  فتوسنتز  است.  شهری  سبز 

تنشحساس به  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  های  ترین 

از   ناشی  معمولاً  آن  کاهش  و  بوده  محیطی 

روزنهمحدودیت غیرروزنههای  و  و  ای  جذب  در  ای 

بالاتر  ].9 [است  اکسیدکربندی تثبیت   مقادیر 

کربندی زیرا  اکسید  و    ر د ایروزنه  تاقک  انار 

دهد که  به اقاقیا و نارون نشان میگنجشک نسبتبانز

انتشار کربندی  محدودیت  گونه د  اکسید  دو  این  ر 

کالوین برای    کمتر بوده و ظرفیت بیوشیمیایی چرخه

مطلوب سطح  در  کربن  شدهتثبیت  حفظ  است.  تری 

بالاتر،  ]9 [شگزار  براساس غلظت  اکسید  دی حفظ 

بین کربن فضای  ب سلدر  کارایم  رگولی  با  ی  عمولاً 

تنش از  ناشی  آسیب  کاهش  و  فتوسنتز  های  بیشتر 

 .محیطی همراه است
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روزنه زبانهدایت  و  اقاقیا  انار،  در  در  ای  گنجشک 

سال معنیاغلب  تفاوت  نارون  ها  اما  نداشت،  داری 

معنیبه روزنهطور  هدایت  کمتری  داری  دادای  .  نشان 

  عنوان یکهب  حتمالاً ای در نارون اروزنه  کاهش هدایت 

محدود  برای  حفاظتی  رخ    راهبرد  آب  اتلاف  کردن 

محدود   داده  باعث  سازوکار  این  اما  ورود   است،    شدن 

کربندی شده   و   اکسید  فتوسنتز  کاهش  نتیجه    در 

مطابق   یکی روزنه  شدن  بسته] ۶ [نتایج است.  از    ها 

پاسخ تنشنخستین  به  گیاه  محیطیهای  است    های 

حفظ موجب  اگرچه  می  که  کاهش    ،ودشآب  به  اما 

الگوی تعرق نیز تا    .تثبیت کربن نیز منجر خواهد شد

هدایت تغییرات  با  زیادی  همخوانی  روزنه  حد  ای 

را   تعرق  میزان  بیشترین  سال  سه  هر  در  انار  داشت. 

داد  این وضعیت    نشان  بود.  بالا  فتوسنتز  با  که همراه 

ی  مصرف بیشتر آب برادهد که انار از راهبرد  نشان می

می  کربن  ذبج  حفظ نارون  استفاده  مقابل،  در  کند. 

از   ناشی  احتمالاً  که  بود  تعرق  میزان  کمترین  دارای 

روزنه فعالیت  شدید  سطح  محدودیت  کاهش  و  ای 

و   تعرق  بین  مثبت  ارتباط  است.  گازی  تبادلات 

دیگر    های درختی شهری قبلاً توسطفتوسنتز در گونه

 .است نیز گزارش شده ]1۶ [محققان

از کی شاخصتهمم  ی  سلامت  رین  ارزیابی  های 

نسبت   دستگاه فتوشیمیایی   فتوسنتزی،  کارایی 

که 2فتوسیستم در است  معمولاً  سالم  گیاهان    در 

پژوهش    ].15 [ددار  قرار  0.۸5تا    7۸/0محدوده   در 

زبان  هر سهحاضر،  بیشترین    گنجشک در  دارای  سال 

فتوسیستم مقدار فتوشیمیایی  تا    744/0) 2کارایی 

ن  ودب  (۸19/0 مناسب  شانکه  سلامت  دهنده 

شرایط    2  فتوسیستم  به  گونه  این  بیشتر  تحمل  و 

سبز شهری است. انار نیز مقادیر نسبتاً    محیطی فضای 

را   شاخص  این  از  دادبالایی  مقادیر  نشان  مقابل،  در   .

پایین فتوسیستم  بسیار  فتوشیمیایی  در    2کارایی 

(  475/0تا    329/0( و اقاقیا )25۶/0تا    217/0نارون )

کاهش و  فتوشیمیایی  تنش  وقوع  کارایی    بیانگر 

گونه 2  فتوسیستم این  کاهشدر  است.  کارایی    ها 

فتوسیستم به    2فتوشیمیایی  آسیب  نشانه  معمولاً 

اکسیداتیو    فشار   و افزایش 2  مراکز واکنش فتوسیستم 

برگ استدر  پایین  ].1 [ها  مقادیر  کارایی    همزمانی 

در نارون  نتز  وسفتش  کاهبا    2فتوشیمیایی فتوسیستم

می محدودیتنشان  که  غیرروزنهدهد  در  های  نیز  ای 

داشته نقش  گونه  این  عملکرد  عبارت  کاهش  به  اند. 

علاوه ورودیگر،  محدودیت  کربندید  بر  ،  اکسید 

به   آسیب  از  ناشی  احتمالاً  فتوسنتز  افت  از  بخشی 

انتقا  ظرفیت  کاهش  و  فتوسنتزی  الکترون  دستگاه  ل 

ابوده نتایوضوم  یناست.  با    ]1،19[  دیگر محققان   ج ع 

را یکی    2  مطابقت دارد که کاهش عملکرد فتوسیست م

مهم تنش  از  شرایط  تحت  فتوسنتز  افت  عوامل  ترین 

کرده تبادلات  .اندمعرفی  نتایج  مجموع،  و    در  گازی 

انار  که زبان   نشان دادکلروفیل    فلورسانس گنجشک و 

عملکرد   حفظ  در  بیشتری  توانایی    ی، تزفتوسندارای 

تحت  تبادلات فتوشیمیایی  کارایی  و  شرایط    گازی 

نارون بیشترین    فضای سبز شهری هستند. در مقابل، 

اقاقیا در وضعیت حد واسط    نشان داد حساسیت را   و 

گنجشک  رسد انار و زباننظر میگرفت. بنابراین به  قرار

تری برای  های مناسباز دیدگاه اکوفیزیولوژیکی گزینه

 .مشابه باشند ایط محیطی شرر سبز د توسعه فضای 
 

 سبز در درختان انار، اقاقیا، نارون و زبان گنجشک تحت شرایط فضای Fv/Fmتبادلات گازی و شاخص  -1جدول 

 گونه گیاهی 
 فتوسنتز 

(1s/2µmol/m ) 

 تعرق 

(mmol/m2/s1 ) 

 2CO   اتاقک زیر

روزنه 

(1µmol/mol ) 

 روزنههدایت

(1s/2mol/m ) 
Fv/Fm 

 1400 سال

 a3۸/7 a31/۶ a۸4/۶12 a۸19/0 b70۸/0 رانا

 a52/4 b5۸/3 b95/435 a۸55/0 c475/0 اقاقیا 

 c31/3 c2۸/2 c13/251 b341/0 d25۶/0 نارون

 a۶5/7 b1۸/4 a14/۶17 a792/0 a۸19/0 گنجشک زبان
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 1401 سال

 a۶7/۸ a09/۶ a۸4/۶55 a774/0 a۶52/0 انار

 c95/4 b15/3 b31/50۸ a74۶/0 b419/0 اقاقیا 

 c09/4 c10/2 c09/210 c40۸/0 c249/0 نارون

 b55/۶ a09/5 a3۸/۶19 b۶19/0 a744/0 گنجشک زبان

 1402 سال

 a14/7 a10/7 a14/۶72 a۸19/0 a719/0 انار

 b2۸/3 b1۶/4 b3۸/4۶۶ a733/0 b329/0 اقاقیا 

 b52/3 c19/2 c34/2۸۶ b409/0 c217/0 نارون

 a91/۶ b55/4 a25/59۸ a719/0 a7۶۶/0 گنجشک زبان

 باشند. درصد معنادار نمی یکهایی که دارای حروف مشترک هستند در سطح در هر ستون از هر سال، میانگین

 

 مقایسه غلظت عناصر غذایی موجود در برگ درختان انار، اقاقیا، نارون و زبان گنجشک  -2جدول 

 کلر سدیم  منیزیوم  کلسیم پتاسیم  گونه گیاهی 
م  سیتات پ نسب

 دیم به س

 میلی اکی والان بر لیتر 

 1400 سال

 a34/5 a2۸/1 b2۸/0 c24/3 c74/5 a۶5/1 انار

 b0۸/3 b2۸/0 a47/0 b۸۸/5 b15/9 b52/0 اقاقیا 

 c5۸/1 b4۶/0 a5۸/0 a۶2/۸ a45/17 c1۸/0 نارون

 a99/4 a۸5/0 b29/0 b0۸/4 c33/۶ a22/1 گنجشک زبان

 1401 سال

 a41/۶ a۸4/1 b35/0 b۶1/5 c19/7 a14/1 انار

 b۶۸/2 b۶1/0 a۶۶/0 b09/۶ b3۸/10 b44/0 اقاقیا 

 b09/2 b39/0 a51/0 a5۸/9 a۶۸/13 b22/0 نارون

 a17/5 b۸4/0 a۶4/0 c91/4 d۸۸/5 a05/1 گنجشک زبان

 1402 سال

 a۶۸/5 a09/1 b22/0 c5۸/3 d۸4/5 a59/1 انار

 b99/2 b35/0 a7۸/0 b14/۶ b35/9 b49/0 اقاقیا 

 b2۸/2 b49/0 a۸5/0 a34/۸ a۸1/1۶ c27/0 نارون

 a3۸/4 b۶1/0 b37/0 b91/5 c09/7 b74/0 گنجشک زبان

در سطح   دارای حروف مشترک هستند  که  هایی  میانگین  سال،  هر  از  ستون  هر  نمی    یکدر  معنادار  درصد 

 باشند. 

گین های کلسیم و منیزیوم انمیشک و  گرم بر گرم وزن خمیانگین های سدیم و کلر و پتاسیم بر حسب میلی 

 باشند. بر حسب درصد می

 

 عناصر غذایی موجود در برگ درختان انار، اقاقیا، نارون و زبان گنجشک تحت شرایط فضای سبز  -3جدول 

 گونه گیاهی 
محتوای نسبی آب  

 برگ )%( 
 نشت الکترولیت )%( 

برگ )درجه  دمای

 سلسیوس( 

 1400 سال
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 a24/۶9 c47/17 c5/33 انار

 a24/71 c2۸/13 a7/41 یا قاقا

 b۶۶/43 a۶1/39 a1/42 نارون

 a۶۸/75 a95/20 b5۸/34 گنجشک زبان

 1401 سال

 a۶۸/۶0 b۸4/13 d۶/30 انار

 a3۸/۶5 b99/14 b1/40 اقاقیا 

 b۸۸/32 a34/49 a۶/43 نارون

 a۸5/۶0 b52/14 c5/33 گنجشک زبان

 1402 سال

 a33/75 b94/1۶ b۸/34 انار

 b22/40 b۶5/1۸ a3/42 ا اقاقی

 b52/39 a۶۸/35 a۸/41 نارون

 a19/74 b3۸/21 c7/33 گنجشک زبان

درصد    یکدر هر ستون از هر سال، میانگین هایی که دارای حروف مشترک هستند در سطح  

 باشند. معنادار نمی

 

به   مربوط  برگمقایسه  نتایج    نشان   عناصر غذایی 

داری  یعن لاف مهای مورد بررسی اختاد که بین گونهد

وجود   معدنی  عناصر  غلظت  نظر  این    دارد از  و 

نسبتاً   الگوی  مطالعه  سال  سه  طول  در  اختلافات 

را   داد پایداری  به(2)جدول    نشان  و  طور.  انار  کلی، 

و  زبان پتاسیم  غلظت  بیشترین  دارای  گنجشک 

یون تجمع  بودند،  کمترین  کلر  و  سدیم  سمی  های 

میزاحالیدر بیشترین  نارون  سدیکه  و  و  م  ن  کلر 

 .داد  یم را به خود اختصاصکمترین غلظت پتاس

به مهمپتاسیم  کعنوان  تنظیمترین  کننده  اتیون 

شود و نقش اساسی در  اسمزی در گیاهان شناخته می

بسته و  باز  روزنه  تنظیم  تورژسانس  شدن  حفظ  ها، 

های  سازی آنزیمسلولی، انتقال مواد فتوسنتزی و فعال

دارد ای   ].14 [متعدد  و    ندر  انار  پژوهش، 

غلظت  زبان بالاترین  مطالعه  گنجشک در هر سه سال 

را   دادپتاسیم  یکینشان  احتمالاً  ویژگی  این  از    ند. 

هدایت  و  فتوسنتز  بالاتر  نرخ  حفظ  اصلی    دلایل 

است. ارتباط مثبت بین    ای در این دو گونه بوده روزنه

از   بسیاری  در  فتوسنتزی  عملکرد  و  پتاسیم  غلظت 

است، زیرا پتاسیم نقش کلیدی    شده  شگزار  مطالعات

به    کربناکسیددی  ای و انتقال روزنه  در تنظیم هدایت

دار بافت فتوسنتزی  نارون    ].25 [دهای  مقابل،  در 

های آزمایش  کمترین غلظت پتاسیم را در تمامی سال

داد مینشان  برگ  پتاسیم  کاهش  منجر .  به    تواند 

و    هاهروزن  بازشدگی  اسمزی، کاهش  اختلال در تنظیم

نتایج    فعالیت  افت با  موضوع  این  شود.  فتوسنتزی 

همخوانی گازی  تبادلات  نارون  جدول  آن  در  که  دارد 

میزان روزنه  کمترین  هدایت  و  را  فتوسنتز  نشان  ای 

براساس  داد از    ]5[  پژوهشی .  یکی  پتاسیم  کمبود 

افزایش   و  فتوسنتز  کارایی  کاهش  اصلی  عوامل 

تنش به  گیاهان  وب  حسم  محیطیهای  حساسیت 

به  .شودمی انار  در  کلسیم  معنیغلظت  داری  طور 

گونه سایر  از  علاوهبیشتر  کلسیم  بود.  نقش  ها  بر 

به سلولی،  دیواره  در  پیامساختاری  یک  رسان  عنوان 

تنش به  گیاه  پاسخ  در  عملثانویه  محیطی    های 
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سلولی  می غشاهای  پایداری  افزایش  موجب  و  کند 

 ].2۶ [شودمی

بیشتر   اناربرگر  د  کلسیم تجمع  تواند در  می  های 

افزایش مقاومت این گونه به شرایط نامساعد محیطی  

داشته نقش  سلولی  یکپارچگی  حفظ  باشد.    و 

ها مقادیر نسبتاً بالایی  گنجشک نیز در برخی سالزبان

دهنده ظرفیت مناسب  کرد که نشان  از کلسیم را حفظ

تعادل این تنظیم  برای   برخلاف   .است  یونی  گونه 

بیشترین غلظت منیزیوم در نارون و    کلسیم،   و  یمپتاس

مشاهده مولکول   اقاقیا  مرکزی  عنصر  منیزیوم    شد. 

انرژی  کلروفیل انتقال  در  و  نقش    است  فتوسنتزی 

این   ].14 [ددار   مهمی  بالاحال  با  غلظت   ،    بودن 

عملکرد   بهبود  موجب  نتوانست  نارون  در  منیزیوم 

می نشان  موضوع  این  شود.  در  فتوسنتزی  که  دهد 

عوامل محدود تنش، سایر  تجمع    شرایط  نظیر  کننده 

های فیزیولوژیکی، تأثیر بیشتری  سدیم و کلر و آسیب

های  ترین یافتهاز مهم  یکی   .اندبر عملکرد گیاه داشته

ها در تجمع سدیم  ونه گیر گ این پژوهش، تفاوت چشم 

بیشترین   دارای  سال  سه  هر  در  نارون  بود.  کلر  و 

انار کمترین  حالیغلظت سدیم و کلر برگ بود، در که 

یون این  نشانمقادیر  را  حد    ها  از  بیش  تجمع  داد. 

بافت در  کلر  و  مهمسدیم  از  گیاهی  عوامل  های  ترین 

سمیت که ایجاد  است  جذب    یونی  در  اختلال  موجب 

غذا به  عناصر  آسیب  و  رشد  کاهش  ضروری،  یی 

قادیر بالای سدیم  م  ].14 [شودسیستم فتوسنتزی می

کاهش   اصلی  عوامل  از  یکی  احتمالاً  نارون  در  کلر  و 

هدایت  شاخصروزنهفتوسنتز،  و  این    در  Fv/Fm  ای 

بوده متحمل    .است  گونه  گیاهان  شوری،  شرایط  در 

محدود  طریق  از  به    معمولاً  سدیم  ورود  کردن 

یونی  هاندام تعادل  پتاسیم،  جذب  حفظ  یا  هوایی  ای 

  نتایج این پژوهش نشان   ].22 [کنندمی  خود را حفظ 

زبان حدودی  تا  و  انار  که  چنین  داد  از  گنجشک 

برخوردار علیبوده  مکانیسمی  زیرا  حضور  اند،  رغم 

اند غلظت پتاسیم برگ را در  سدیم در محیط، توانسته

 .سطح نسبتاً بالایی حفظ کنند

سدیم پت   نسبت به  از  به  اسیم  یکی  عنوان 

شود  های تحمل شوری شناخته میمعتبرترین شاخص

به   مقاومت  با  نسبت  این  حفظ  در  گیاه  توانایی  و 

مستقیم تنش ارتباط  یونی  در    ].1۸ [دارد   های 

در انار  پتاسیم به سدیم   حاضر، بیشترین نسبتمطالعه

زبان۶5/1تا    14/1) و   )( (  22/1تا    74/0گنجشک 

دره  مشاهد این  حالی شد،  مقدار  کمترین  نارون  که 

سال تمام  در  را  بالا نسبت  داشت.  نسبت  ها   بودن 

دهد  نشان میگنجشک  در انار و زبان پتاسیم به سدیم  

گونه این  انتخابی  که  جذب  در  بیشتری  توانایی  ها 

محدود و  این    پتاسیم  دارند.  سدیم  تجمع  کردن 

فعا حفظ  اصلی  عوامل  از  یکی  احتمالاً  لیت  ویژگی 

و سلامت دستگاه فتوسنتز در این دو گونه فتوسنتزی  

پایین  بوده بسیار  نسبت  مقابل،  در  به   است.  پتاسیم 

برهم سدیم بیانگر  نارون  تعادلدر  و    خوردن  یونی 

  زای محیط حساسیت بیشتر این گونه به شرایط تنش

است برگ    .شهری  غذایی  عناصر  نتایج  مجموع،  در 

داد زبان  نشان  و  انار  بیشتری  گنجکه  توانایی  از  شک 

تعادل و محدود  در حفظ  پتاسیم  کردن    یونی، جذب 

این ویژگی با  تجمع سدیم و کلر برخوردار هستند.  ها 

شاخص و  فتوسنتزی  بهتر  فیزیولوژیکی  عملکرد  های 

دارد. در مقابل،    مطابقت   (1جدول  )مشاهده شده در  

پتاسیم   همراه با کاهش نسبت  کلرتجمع زیاد سدیم و  

گونه   به سدیم این  بیشتر  بیانگر حساسیت  نارون،  در 

تنش شرایط  به  در  آن  کمتر  کارایی  و  محیطی  های 

تغذیه    فضای دیدگاه  از  بنابراین،  است.  شهری  سبز 

زبان  و  انار  یونی،  تنظیم  و  گنجشک  معدنی 

حساسگونهترینمناسب نارون  و  در  ها  گونه  ترین 

 .شوندشرایط این پژوهش ارزیابی می

جدول   داد  3نتایج  گونه  نشان  بین  نظر  که  از  ها 

نشت  آب،  نسبی  برگ    محتوای  دمای  و  الکترولیت 

وجود معنیهایتفاوت شاخص  داری  این  از  داشت.  ها 

سلامت  مهم آبی،  وضعیت  ارزیابی  معیارهای  ترین 

تحم  میزان  و  سلولی  تنشغشاهای  به  گیاهان  های  ل 

توانند توان سازگاری  شوند و میمحیطی محسوب می

شهری  گونه سبز  فضای  شرایط  در  را  مختلف  های 

دهند آب   ].4[  نشان  نسبی  به  محتوای  عنوان  برگ 

توانایی   بیانگر  از وضعیت هیدراتاسیون گیاه،  شاخصی 

شرایط   تحت  سلولی  تورژسانس  و  آب  حفظ  در  گیاه 
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زبان   ].2 [است  تنش پژوهش،  این  انار  در  و  گنجشک 

را    آب محتوای نسبی    ها بیشترین مقادیردر اغلب سال

، محتوای نسبی آب  1402ویژه در سال دادند. به  نشان

زبان  و  انار  در  بهبرگ  به  گنجشک  و   33/75ترتیب 

به  ،درصد  19/74 که  معنیرسید  از  طور  بیشتر  داری 

در بالا  آب  محتوای  حفظ  بود.  نارون  و  ها  برگ  اقاقیا 

دهد که این دو گونه دارای توانایی بیشتری  نشان می

های  یم اسمزی و کاهش اثرات تنشدر جذب آب، تنظ

داده نشان  مطالعات  هستند.  گیاهان  محیطی  که  اند 

قادرند  به تنش معمولاً  را    محتوای نسبی آب  متحمل 

حفظ بالاتر  سطوح  عملکرد    در  طریق  این  از  و  کنند 

نگه  پایدار  را  خود  مقابل،    ].4 [دارند   فتوسنتزی  در 

محتوای مقدار  کمترین  سال  سه  هر  در  ی  نسب  نارون 

و  آب داشت  را  سال    برگ  به    1401در  مقدار  این 

درصد کاهش یافت. چنین کاهش شدیدی در    ۸۸/32

نشان برگ  آبی  یا  وضعیت  جذب  در  اختلال  دهنده 

تورژسانس سلولی   گیاه در حفظ  ناتوانی  و  آب  انتقال 

داده با  نتایج  این  جدول  است.  مطابقت   1های    نیز 

  سنتز، هدایت گونه کمترین میزان فتودارد، زیرا همین

شاخص  ایروزنه دادرا    Fv/Fm  و    براساس .  نشان 

آب  ]۸ [گزارش نسبی  محتوای  از    کاهش  یکی  برگ 

نشانه تنشنخستین  بروز  و  های  بوده  محیطی  های 

  .است معمولاً با افت شدید فتوسنتز و رشد گیاه همراه

شاخص  نشت معتبرترین  از  یکی  های  الکترولیت 

غشاه پایداری  و  سلامت  محسوب  ارزیابی  سلولی  ای 

نشتمی افزایش  نشان  شود.  آسیب الکترولیت    دهنده 

تخریب افزایش    غشایی،  و  سلولی  ساختارهای 

تنش اثر  در  غشاها  محیطینفوذپذیری   [تاس  های 

سال  ].13 تمامی  در  نارون  پژوهش،  این  های  در 

و    نشان دادالکترولیت را    مطالعه بیشترین میزان نشت

درصد رسید. این    34/49به    1401مقدار آن در سال  

مشاهده مقادیر  برابر  سه  تقریباً  و    میزان  انار  در  شده 

در   سلولی  غشاهای  شدید  آسیب  بیانگر  و  بود  اقاقیا 

اقاقیا کمترین میزان  .  این گونه است و  انار  مقابل،  در 

را    نشت دادالکترولیت  پایداری  نشان  بیانگر  که  ند 

این گو بالاتر  توانایی  ها در  نهبیشتر غشاهای سلولی و 

تنش با  زبانمقابله  است.  محیطی  نیز  های  گنجشک 

سال برخی  در  بیشتری  اگرچه  الکترولیت  نشت  ها 

  طور قابل به انار داشت، اما مقادیر آن همچنان بهنسبت

 توجهی کمتر از نارون بود. 

 

 گیری بحث و نتیجه

حفظ  ] 7 [هایافته  براساس به  قادر  که  گیاهانی 

غشاهای تحمل  سلولی    یکپارچگی  معمولاً  هستند 

نسبت تنشبیشتری  نشان  به  خود  از  محیطی  های 

شاخص  .دهندمی از  دیگر  یکی  برگ  مهم  دمای  های 

وضعیت فیزیولوژیکی گیاه است و ارتباط مستقیمی با  

 [د کنندگی گیاه دارتعرق، وضعیت آبی و کارایی خنک 

نشان   ].11 تمامی    نتایج  در  اقاقیا  و  نارون  که  داد 

دارای سال در  ها  بودند،  برگ  دمای  که  حالیبیشترین 

ند.  نشان دادگنجشک کمترین دمای برگ را انار و زبان

سال   برگ  1403در  دمای  به  ،    درجه   ۶/43نارون 

بین   بالاترین مقدار ثبت شده در  سلسیوس رسید که 

نشانگونه معمولاً  برگ  دمای  افزایش  بود.  دهنده  ها 

نه گرمای  انتقال  شدن  محدود  و  تعرق  از  کاهش  ان 

هایی  است که گونه  جالب توجه.  ]1[  سطح برگ است

گنجشک که دارای محتوای نسبی آب  مانند انار و زبان

ند. این  نشان دادتری نیز بالاتر بودند، دمای برگ پایین

است که حفظ وضعیت آبی مناسب    موضوع بیانگر آن

سطح   شدن  خنک  نتیجه  در  و  تعرق  تداوم  موجب 

شده سوی برگ  از  در  دیگ  است.  برگ  بالای  دمای  ر، 

ای، محدود  روزنه  هدایت  نارون احتمالاً ناشی از کاهش

است.    شدن تعرق و اختلال در وضعیت آبی گیاه بوده

یافته با  نتایج  جدول  این  است؛    1های  همسو  کاملاً 

روزنه هدایت  و  تعرق  میزان  کمترین  نارون  را  زیرا  ای 

دادنیز   شاخص  .نشان  سه  همزمان  محتوای    بررسی 

آب ن نشان سبی  برگ  دمای  و  الکترولیت  نشت   ،  

بیشتری  می توانایی  از  گنجشک  زبان  و  انار  که  دهد 

تنظیم   و  غشایی  پایداری  آبی،  وضعیت  حفظ  برای 

ویژگی این  هستند.  برخوردار  برگ  احتمالاً  دمای  ها 

فتوسیستم و کارایی  فتوسنتز    2نقش مهمی در حفظ 

داشته گونه  دو  این  نارودر  مقابل،  در  بهاست.  دلیل  ن 

شایی  غکاهش شدید محتوای آب برگ، افزایش آسیب

به شرایط   را  بیشترین حساسیت  برگ،  بالای  و دمای 
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داد. اقاقیا نیز از نظر    محیطی فضای سبز شهری نشان

قرار   این گرفت، هرچند    صفات در وضعیت حد واسط 

دهد که  نشان میدمای نسبتاً بالای برگ در این گونه  

خنک   ساز بهکنوکارهای  آن  و   ندگی  انار  اندازه 

  .است گنجشک کارآمد نبودهزبان

جدول   می  3نتایج  و  تأیید  انار  که  کند 

غشاهای  زبان پایداری  آبی،  روابط  دیدگاه  از  گنجشک 

با   بیشتری  سازگاری  دارای  حرارتی  تنظیم  و  سلولی 

ها با نتایج  شرایط فضای سبز شهری هستند. این یافته

شده در جداول    ی مشاهده تبادلات گازی و تعادل یون

مطابقت داشته و بر برتری اکوفیزیولوژیکی این    2و    1

تأکید   اقاقیا  حدودی  تا  و  نارون  به  نسبت  گونه  دو 

 .دارد
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Abstract 

The selection of plant species adapted to local environmental conditions is one of the most 

critical factors determining the success and sustainability of urban green spaces. To evaluate 

the eco-physiological performance of different tree species under the environmental 

conditions of Zahedan, gas exchange, chlorophyll fluorescence, mineral nutrition, and other 

physiological traits were assessed in four tree species, pomegranate (Punica granatum L.), 

black locust (Robinia pseudoacacia L.), elm (Ulmus minor L.), and ash (Fraxinus excelsior 

L.), during 2023–2025. The results demonstrated that pomegranate and ash exhibited 

significantly higher net photosynthetic rate, intercellular CO₂ concentration, and Fv/Fm 

values, indicated greater photosynthetic efficiency and superior tolerance to urban 

environmental conditions. In contrast, elm showed the lowest photosynthetic rate, stomatal 

conductance, and Fv/Fm, suggested greater sensitivity to environmental stress. Leaf nutrient 

analysis further revealed that pomegranate and ash had the highest potassium concentration 

and K/Na ratio, together with the lowest accumulation of sodium and chloride. Conversely, 

elm accumulated the greatest amounts of sodium and chloride while exhibiting the lowest 

K/Na ratio. These findings indicated that pomegranate and ash possess a greater capacity to 

maintain ionic homeostasis and withstand salinity-related stress and other adverse urban 

conditions. Similarly, pomegranate and ash maintained the highest relative water content 

(RWC) and the lowest leaf temperature, whereas elm exhibited the lowest RWC, the highest 

electrolyte leakage, and the highest leaf temperature, reflecting greater physiological damage 

and reduced water status under urban stress. In conclusion, the results demonstrated that 

pomegranate and ash are better adapted to the environmental conditions of Zahedan’s urban 

green spaces than black locust and elm. Their superior eco-physiological performance, 

nutrient status, and water relations highlighted their potential as resilient species for 

sustainable urban greening in arid and semi-arid regions. 
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