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 :دهیچک        

از کمبود منابع آب   ی ناش  یجد  یهابا چالش  رانیگرم و مرطوب جنوب ا  میدر اقل  یسبز شهر   یفضا  یداریتوسعه و پا

 یریکارگانتخاب و به  ،یط یشرا  نیمواجه است. در چن  یتنش خشک  یهاو تعرق بالا و تکرار دوره  ریدما، تبخ  شیافزا  ن،یریش

  ن ی. ارودیبه شمار م  یسبز شهر   یفضا  داریپا  تیریمد  یراهبردها   نیتراز مؤثر  یکی  ،یمقاوم به تنش خشک  یاهیگ  یهاگونه

  ی سبز شهر  یها در توسعه فضانقش آن  نییو تب  یمقاوم به تنش خشک  یاهیگ  یهاعملکرد گونه  یاب یبا هدف ارز  یمقاله مرور

ا  داری پا جنوب  پا  نیتدو  رانیدر  بر  مطالعه  روش  است.  نظام  هیشده  پژوهشمرور  پاسخ  مرتبط  یداخل  یهامند    ی هابا 

و    شده، هیاستفاده از پساب تصف  ژهیومنابع آب، به  تیریمد  ، یبه تنش خشک  اهانیگ  ییایمی وشیو ب  کیولوژیزیف  ک،یمورفولوژ

با    یمقاوم به خشک  یها گونه  دهد ینشان م  هایبررس  جیاستوار است. نتا  یسبز شهر  یفضا  یو اجتماع   کیاکولوژ  یامدهایپ 

  ی آب  لیحفظ پتانس  ،یدانیاکسیآنت  ستمیس  تیتقو  ها،تیتجمع اسمول   شیافزا  ،یاسمز  میتنظ  رینظ  یی ها سمیاز مکان  یریگبهره

  یآبکم  طیخود در شرا  یستم یاکوس  یپوشش سبز و کارکردها  ،یقادر به حفظ رشد نسب  ،ی دستگاه فتوسنتز  یداریبرگ و پا

و   یمتحمل به شور  یها انتخاب مناسب گونه   ورتدر ص  ، یاریدر آب  شدهه یاستفاده هدفمند از پساب تصف  نیهستند. همچن

داشته باشد. در مقابل،    نیریدر کاهش فشار بر منابع آب ش  یتوجهنقش قابل  تواندیخاک و آب، م   تیفیمستمر ک  ش یپا

نادرست گونه  به کاهش ک  تی ریها و مدانتخاب  منابع آب، منجر  افزا  یفضا  تیفیناکارآمد  و   ینگهدار  یهانه یهز  شیسبز، 

  م یدر اقل  داری پا  یسبز شهر  یکه توسعه فضا  کند یم  د یمقاله تأک  نیا  ، یبند. در جمعشودیم   یطیمحستیف خدمات زیتضع

ا جنوب  مرطوب  و  رو  رانیگرم  گونه  یمبتن  یقیتلف  یکردیمستلزم  انتخاب  مد  یهابر  استفاده    تیریمقاوم،  آب،  هوشمند 

از پساب و برنامهکنترل  شهروندان،    یزندگ  تی فیضمن حفظ ک  تواندیکه م  یکردیرو  ت؛اس  کیبلندمدت اکولوژ  ی زیرشده 

   .دهد شیافزا یمیاقل راتییرا در برابر تغ یشهر یآورتاب

 دار یگرم و مرطوب، توسعه پا م یمقاوم، اقل ی اه یگ  یهاگونه ، یتنش خشک ،یسبز شهر یفضا  :یدیکل  واژگان
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 مقدمه 

  ی زندگ  تیفیدر ارتقاء ک  یاتیح  یمدرن، نقش  یشهر  تیر یدر مد  ریضرورت انکارناپذ  کیبه عنوان    یسبز شهر   یتوسعه فضاها

  نیا  ران،یگرم و مرطوب جنوب ا  م یحال، در اقل  نیبا ا  کند؛یم  فا یا  طیمح  یبصر  تیجذاب  ش یو افزا  میزاقلیر  ل یتعد  ،یشهر

  یهاتیبا محدود  میسبز و شاداب در تضاد مستق  یاه یپوشش گ  جادیا  یبرا  بالا  یروبروست: تقاضا  یپارادوکس اساس  کیامر با  

مزمن   یاست که منجر به اعمال تنش خشک  یمیاقل  یها یخشکسال  دیمکرر و شد  یهاو وقوع دوره  نیریمنابع آب ش  دیشد

 ی اریکه بس  شودیموجب م  ست،همراه ا  نده یو تعرق فزا  ریبالا و تبخ  ی خاص، که با دما  یطی مح  طیشرا  نی. اشودیم   اهانیبر گ

  ی خود را از دست بدهند، امر  ییشده و کارا  کیولوژیزیسبز، به سرعت دچار استرس ف  یمتداول در فضاها  یاه یگ یهااز گونه 

را به    ،یاریدر حوزه آب  ژه یوبه  ،ینگهدار  یهانهیو هز  بردیسوال م  ریبخش را ز  نیدر ا  یشهر  ی هایگذارهیسرما  یداریکه پا 

نحوه    سازد، یجنوب را با آن مواجه م  یشهر  تیریکه مد  ی(. مسئله اصل2019و همکاران،    ی)قاسم  دهد یم  شیاشدت افز

از تحمل و    ییسطوح بالا  یمطلوب باشند، بلکه دارا  یشناختییبایاست که نه تنها از نظر ز  ییها گونه   یریکارگانتخاب و به

  یها حداقل بوده و بقاآن  یآب   ازیکه ن  یاکشور باشند، به گونه  وبجن  یطیسخت مح  طیو شرا  ی آبدر برابر کم  ی مقاومت ذات

 (.2019و همکاران،  یشود )در نیبلندمدتشان تضم

بازنگر  ازین ن  یسبز شهر  یفضا  یدر طراح  یسنت  ی کردهایدر رو  یبه  بر واردات   خشک،مهیدر مناطق خشک و  اغلب  که 

  ت یجمع  شیشده است؛ چرا که افزا  ل یتبد  یتیریضرورت مد  کیداشتند، اکنون به    دیبالا تأک  یآب  ازی با ن  یربومیغ   یهاگونه

سبز را از    یفضا  یاریآب  یبرا  نیریاستفاده صرف از آب ش  ، یو سطح  ینیرزمیروزافزون منابع آب ز  ی هاتیو محدود   یشهر

 یآورتاب  تیها با محورگونه   کی استراتژ  ینیگزیامر مستلزم جا  نیو ا  سازدیم  هیتوج  رقابلیغ   یطیمحست یو ز  ینظر اقتصاد

مقاومت    یکیولوژیب  یها سمیمکان  یی بر شناسا  نینو  یهاپژوهش  دی(. تأک2023و همکاران،    انیرازیاست )ش  یدر برابر خشک

  ی هاانتخاب گونه  یبرا یق یدق یراهنما تواندیم  ،یدانیاکسیآنت تیها و ظرفکنترل روزنه  ،یاسمز  میاز جمله تنظ اهان، یدر گ

  ق یدق  ی(. بررس2021و همکاران،    ینشان دهند )گشسب  یواکنش مؤثرتر  یخشک  ی هامناسب ارائه دهد که در برابر شوک

  ی ا معمول، جنبه  یهایو آلودگ  یحرارت شهر   یاره یجنوب، با توجه به اثرات جز  یشهر  ی هاطیمحها در  گونه  نیعملکرد ا

  ها ی شهردار یبرا ی عمل  یهاه یمستند است تا بتوان توص ی تجرب ی هاداده ازمند یکه ن شودیپژوهش محسوب م   ن یاز ا یاتیح

 (.2023و همکاران،  رادی ارائه کرد )احد

منبع   کیبه عنوان    شدهه یتصف  یشهر  یهااز پساب   یریگ بهره  ژهیومنابع آب موجود، به  تیریبر انتخاب گونه، نحوه مد   علاوه

  ی بخش  تواندیها م استفاده از پساب  رد؛یمورد مطالعه قرار گ  اطیبا احت دی است که با  یداریاز راهکار پا  یگریبخش د  ن،یگزیجا

 اهی( را به گنیتجمع فلزات سنگ ای ی)مانند شور یدیجد  یهاتنش تواندیخود م ندیفرآ نی را حل کند، اما ا یآباز مشکل کم

  ق یتلف  نی(. ا2025و همکاران،    ایاست )افشارن  یو شور  یبا تحمل همزمان خشک  ییهاانتخاب گونه  ازمندیکه ن  دینما  لیتحم

 نیبماند، بلکه کمتر یدهد که نه تنها سبز باق یم لیرا تشک  یسبز شهر یفضا کیاساس توسعه  اه،یآب و انتخاب گ تیریمد

مورد انتظار شهروندان را به نحو مطلوب ارائه    یستمیحال، خدمات اکوس  نیداشته باشد و در ع   نیریاتکا را به منابع آب ش

  یابیزشکاف دانش موجود در مورد ار   تیمقاله بر محور  نیمسئله ا  انی ب  ن،ی(. بنابرا2022و همکاران،    یبلوچشیدهد )درو

  یو ارائه چارچوب  ران،یجنوب ا  یدر بافت شهر  یتنش خشک  طیو سازگار با شرا  ی بوم  ی اهی گ  ی هاو جامع گونه  کیستماتیس

 متمرکز است. دار،ی سبز پا یفضا تیریبر شواهد در مد یمبتن یریگمیتصم یبرا یعلم
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واکنش    ییتوانا  دی با  اهانیهمراه هستند، گ  یو حرارت  یرطوبت  دی گرم و مرطوب، که اغلب با نوسانات شد  یشهر  یهاطیمح  در

 تیو فعال  یفتوسنتز  یها رنگدانه   یدر محتوا  راتییتغ  قیها اغلب از طر واکنش  نیرا داشته باشند؛ ا  یطیمح  راتییبه تغ  عیسر

(. عدم توجه به  2019  ان، یو زارع   یمقاومت هستند )شاهرخ  ی ابیدر ارز  یدیکل  یرامترهاکه پا  رد یگیانجام م   ی دفاع   ی هامیآنز

حذف و   ت یزودرس، کاهش رشد و در نها یمانند زرد  ییها دهی منجر به ظهور پد ،یدر مرحله طراح کیولوژیزیف اتیجزئ نیا

را کاهش    یعموم  یتمندیدارد و رضا  دنبالرا به    های شهردار  یو زمان  ی که اتلاف منابع مال  شودیم   اهانیمکرر گ  ینیگزیجا

تمرکز کند،    اهیگ  یاست که نه تنها بر مقاومت ظاهر  ینگر ضرورجامع  کردیرو  ک ی(. لذا،  2025و همکاران،    ی انی)ک  دهد یم

 ز ی( را نیاریآب آب  یشور  د یو شا  ،یچندگانه )حرارت، خشک  ی طیمح  یهاآن در مواجهه با تنش  یداخل  ی هاسمیبلکه مکان

  یبرا  یداده علم  گاهیپا   کیمطالعه در فراهم آوردن    نیا   تیاهم  (.2023و همکاران،    نژادفردیقرار دهد )کاظم  سنجشمورد  

  لیبه دل  ،یکیاکولوژ  یبالا  لیکه با وجود پتانس  یجنوب کشور است؛ مناطق  یشهر  یهاها در پروژهانتخاب گونه  ندیفرآ  لیتسه

سلامت روان   نیأمسبز مواجه هستند و از منظر ت  یدر حفظ فضا  یجد  یهادر حوزه آب، اغلب با چالش  یتیریمعضلات مد

مقاله تلاش    نی(. ا2022و همکاران،    ی )ول  کنندیم  فایا   یات یح  یفضاها نقش  نیا  ،یشهر  یشهروندان و کاهش اثرات گرما

 ی شهر  گذاراناستیها ارائه دهد که بتواند به سگونه  ی ابیارز  یبرا  یلیتحل  یچارچوب  ن،یشی پ   قاتیبر تحق  هیتا با تک  کند یم

نه    ، یانتخاب  اه ی که در آن، گ  ند یسبز حرکت نما  یفضا  داری کرده و به سمت توسعه پا  یریجلوگ   نابعکمک کند تا از اتلاف م

و   ی حفظ کند )صادق پرتان  یخود را در طول دوره خشک ی شناختییبایو ز  یکیاکولوژ  ی تنها زنده بماند، بلکه بتواند کارکردها

 (.2020همکاران، 
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در   داریپا یسبز شهر  یدر توسعه فضا یمقاوم به تنش خشک یاهیگ یهاعملکرد گونه  یابیارز ی . مدل مفهوم۱شکل 

 . رانیگرم و مرطوب جنوب ا م یاقل

برا  نیا  یلی، چارچوب تحل1شده در شکل  ارائه  یمفهوم  مدل را  و    یستیز  ،یمیاقل  یهامؤلفه   انیروابط م  نییتب  یمطالعه 

آن است که   انگریمدل ب  نی. ادهد ی نشان م  رانیگرم و مرطوب جنوب ا  میدر اقل  یسبز شهر   یفضا  یداریمؤثر بر پا   یتیریمد

افزا  د، ی و تعرق شد  ریبالا و تبخ  یحاکم، شامل دما   یمیاقل  طیشرا   یدسترس  ت یو محدود  یشدت تنش خشک  شیموجب 

 ر ی نظ  کیولوژیزیف  یاز سازوکارها  یامجموعه   قیاز طر  اهانیگ  ،یطیتنش مح  نی. در پاسخ به اشودیبه منابع آب م  اهانیگ

تنظروزنه   میتنظ پا  ،یاسمز  میها،  تقو  یفتوسنتز  یداریحفظ  م  یدانیاکسیآنت  ستمیس  تیو  نشان  ایواکنش  که    ن یدهند 

بر    تیصفات در نها   نیهستند. عملکرد ا  ی اهیمختلف گ  یها در گونه  یصفات مقاومت به خشک  یریگها اساس شکلواکنش

مدل،    یانی . در بخش پاگذاردیم  ریتأث  یسبز شهر   یدر فضا  یاهی گ  یهاو تحمل تنش گونه   یبصر  تیفیبقا، رشد، ک  زانیم

شده    یمعرف   یآبکم  طیها در شرامقاوم و عملکرد مطلوب آن   یهاانتخاب گونه   ندیرآبه عنوان ب  داریپا  یسبز شهر  یتوسعه فضا

ارتقا  یکیاکولوژ  یآورتاب  شیافزا  ن،یریاست که منجر به کاهش مصرف آب ش .  گرددیم  یشهر  یستمی خدمات اکوس  یو 

به   شده،هیاستفاده از پساب تصف  وکارآمد   یاریآب  ی هاسامانه  یریکارگمنابع آب، از جمله به کپارچهی  ت یرینقش مد  ن،یهمچن
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در مدل لحاظ شده    یسبز شهر  یفضا  یداریها و تحقق پادر بهبود عملکرد گونه  کنندهتی و تقو  بانیعامل پشت  کیصورت  

 است.

هوا   نییو رطوبت پا   دیبالا، تابش شد  یاز دما  یبیبلکه ترک  ست،یکمبود آب ن  کیصرفاً    رانیجنوب ا  میدر اقل  یخشک  تنش

با لحاظ    یواقع  ایشده    یسازه یشب  یطیدر مح  دی ها باگونه   یابیدارد؛ لذا ارز  اهیبر گ  دکنندهیدر طول روز است که اثرات تشد

  ی را داشته باشند )عباس  یسبز شهر  ی فضا  ی واقع  طیبه شرا  م یتعم  تیقابل  ج،ینتا  ا انجام شود ت   ی طیمح  یرهایمتغ  نیکردن ا

ا2024  زاده،میو کر  یکاسکک اهم  نی (.  ارز  دهدیرا نشان م  یی هاپروژه  تیامر،  بر    ی هاتحت تنش  اهانیعملکرد گ  یابیکه 

کنند، به   جادیا یرشد و سازگار نیب یانه یهستند که بتوانند تعادل به ییهاپیژنوت ییتمرکز دارند و به دنبال شناسا یبیترک

مرور جامع در  نیضرورت ا تاً،ی(. نها2019و همکاران،  یکنند )پرتان  هیخاص تک یدفاع  سمی مکان کی یآنکه صرفاً بر رو یجا

  یاب یدست  یآن، برا  یکیو اکولوژ  یبصر  تیفیبا حفظ ک  ،یسبز شهر   یکاهش مصرف آب فضا  یبرا  ی عمل  یی گرو ارائه راهکارها

 یسبز شهر  ی منابع آب فضا  ت یریمد  یسنت  نظام   کشور است.  ی میمناطق اقل  ن یرتریپذب یاز آس  ی کیدر    داری به اهداف توسعه پا

و سازگار، اغلب ناکارآمد بوده و منجر    ی بوم  یهاگونه  یواقع   ی آب  از یدر مورد ن  ی کاف  ی هافقدان داده  لیبه دل  ران،یدر جنوب ا

چرا که   گذارد،یم  ریبلندمدت شهرها تأث  یداری بر پا  میبه طور مستق  یناکارآمد  نیبه هدررفت قابل توجه منابع شده است؛ ا

(.  2024و همکاران،    یشده است )طاهرو حساب  قیدق  یها یورود  ازمندین  ده، یچیپ   یتیریمد  ستمی س  کیسبز به عنوان    یفضا

و دانش    ها ی شهردار  یت یریمد  یازهاین  انیها، درصدد است تا فاصله مانتخاب گونه  ی علم  یمقاله با تمرکز بر مبان   نیرو، ا  نیاز ا

آور و تاب  ریپذسبز انعطاف  یفضا  کی  یحرکت به سو  ریپر کند و مس   یمقاومت به خشک  نهیدر زم  را  اهانیگ  کیولوژیزیاکوف

 (.2024و همکاران،  ایگرم و مرطوب جنوب را هموار سازد )قمرن میدر اقل

 

 یسبز شهر  ی در فضا  اهانیو پاسخ گ  یتنش خشک  ینظر   ی. مبان2

ساده کمبود آب در    کی فراتر از    ران،یجنوب ا  یشهر  یها طیدر مح  یعامل محدود کننده اصل  کیبه عنوان    یخشک  تنش

تنش    نیا  زد؛ یانگیبرم  یشهر  اهانیرا در گ  دهیچیپ   ییایمیوشیو ب  کیولوژیزیف  یهااز پاسخ  یاو مجموعه  کندیخاک عمل م

ها  را مجبور به بستن روزنه   اهیداده و گ  شینرخ تعرق را به شدت افزا  ر،نو  دیبالا و تابش شد  یکه دما  شودیم  دی تشد  یزمان

و همکاران،   ی)گشسب  شودیمصرف آب م  ییتوقف رشد و کاهش کارا  جهی خود منجر به کاهش فتوسنتز و در نت  نیکه ا  کندیم

  د ی غالباً تشد یخشک یاثرات منف  ،یاشهیر یفضا  تیحرارت و محدود یارهی اثرات جز لیبه دل ،یسبز شهر ی(. در فضا2021

گ و  استرس  اهانیشده  م  یهادر معرض  قرار  بقا  رندیگیچندگانه  تواناآن  یکه  به  به شدت  را  وابسته   شانیسازگار  ییها 

 ی دارا یهااست تا بتوانند با انتخاب گونه یاتیح ها ی شهردار یسازوکارها برا نی(. درک ا2019و همکاران،   ی)قاسم سازدیم

 (.2019و همکاران،  ی)در ندینما یریجلوگ ریناپذفعال، از بروز خسارات جبران   یدفاع یهاسمیمکان

است که در    ی ها و کاهش تورژسانس سلولبرگ  ی آب  لی در پتانس  راتییمعمولاً شامل تغ  یبه خشک  اهانیگ  هیاول  یهاپاسخ

بس  یهاگونه  گذارد؛یم  ریتأث  یفتوسنتز  ت یبر ظرف  تینها مانند  اقل  ی هااز گونه  یاریمقاوم،  با  و    یریگرمس  ی هامیسازگار 

  ق یحساس دارند، عمدتاً از طر  یهانسبت به گونه  یتریمدت طولان   یرا برا  هاگبر  یآب  لیحفظ پتانس  ییتوانا  ،یریگرمسمه ین

و   انیرازی)ش  سازدیحفظ آب و ادامه فتوسنتز را برقرار م  نیب  فیتعادل ظر  کیها، که  مؤثر بسته و باز شدن روزنه  میتنظ

تأث  یاروزنه  م یتنظ  نی(. ا2023همکاران،   آبس  ریتحت  پ   رد،یگیم  ت( صورABA)  دیاس  کی سیهورمون    ی اصل  رسانامی که 

را در برابر   اهی گ تواندیآن، م ی دهگنال یس ریاختلال در مس ا یآن  دیو کاهش تول شودیمحسوب م اهانیدر گ یاسترس خشک

  ،یاز خشک  یناش  یمقابله با استرس اسمز  یبرا  اهانیگ  ، یسطح سلول  در  (.2025و همکاران،    ا یکند )افشارن  ریپذبیتنش آس
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درون سلول را کاهش داده و جذب   یتا فشار اسمز کنندیم توپلاسم ی( در سهات یاقدام به تجمع مواد محلول سازگار )اسمول

در برابر دناتوره    یمحافظت  قشهستند که ن  نهیآم  یدهایاس  یقندها و برخ  ن، یشامل پرول  هاتی اسمول  نیا  ند؛ینما  لیآب را تسه

 ی که برا   یمقاوم به خشک  یها(. در گونه 2023و همکاران،    ی)دشتک  کنند یم  فایا  یسلول  ی غشاها  تیو تثب  هانیشدن پروتئ

ا  یفضا پرول  شوند،یم  شنهادیپ   رانیسبز جنوب  عنوان    نیسطح  به  اندازه  ومارکریب  کیاغلب  مقاومت    شود؛یم  یریگمهم 

  طیسلول را در شرا  یفعال است که بقا   ی دفاع  یاستراتژ  ک یدهنده  در پاسخ به کمبود آب، نشان  نیپرول  هقابل توج  شیافزا

و انتخاب    یغربالگر  یبرا  یعلم  یمبنا  ،ییایمیوشیب  یهاسمیمکان  نی(. ا2023و همکاران،    رادی)احد  کندیم  نیتضم  یبحران

 (.2021و همکاران،  یدارد )گشسب شهیر یدر سطح مولکول  یمقاومت واقع رایبرتر هستند، ز یهاگونه

(  ROS) ژنیفعال اکس یها گونه  دیتول ش یاز افزا یناش ویداتیاسترس اکس جادیا ،یتنش خشک  یدیکل  یامدهایاز پ  گرید  یکی

 یبرا  زنند؛یم  بیآس  DNAو    هانیپروتئ  ،یدیپیل  یسلول از جمله غشا  یاتیح  یآزاد است که به ساختارها  یهاکالیمانند راد

ا با  م   یدان یاکسیآنت  یدفاع  یهاسمیمکان   اهانیگ  ب،یآس  نیمقابله  فعال  زارع   ی)شاهرخ  کنندیرا  س2019  ان،یو    ستم ی(. 

آنز  یدانیاکسیآنت سوپراکس  ییهامیشامل  ) SOD)  سموتازید  دیمانند  کاتالاز   ،)CATپراکس و  )  دیی(  همچنAPXاز  و   ن ی( 

و همکاران،    نژادفردی)کاظم  کنندیم  یسازی آزاد را خنث  یها کالیاست که راد  ونیآسکوربات و گلوتات  رینظ  یمیرآنزیغ   باتیترک

فعال  یها(. در گونه2023 قابل ملاحظه   ها میآنز  نیا  تی مقاوم،  افزا  یابه طور  اعمال تنش  از  ا  ابد،ییم   شی پس  امر    نیکه 

  یآب کم  ی طولان   یهادر طول دوره یسلول  ی کپارچگیو حفظ    ویداتیاکس  ی هابیآس  تیریها در مدآن  ی بالا ییدهنده توانانشان

 (.2025و همکاران،   یانی)ک ستا

  اه یفراتر از مرگ گ  ران،یگرم و مرطوب جنوب ا  میدر اقل  یسبز شهر  یبر ساختار و عملکرد فضا  یبلندمدت خشک  راتیتأث

  تیفیبر ک  ماًیکه مستق شودیم   ها ندهیسطح شهر و کاهش جذب آلا  ی دما  شیافزا  ،یاندازهی امر منجر به کاهش سا  نیاست؛ ا

علاوه بر تحمل    د ی با  شوندیسبز انتخاب م   ی فضا  یکه برا  یی ها(. گونه2022  ان،و همکار  ی)ول  گذارد یم   ریشهروندان تأث  ی زندگ

بافت    انیدر م  ینور  یها تیهوا و محدود  ی هایفشرده، آلودگ   یهاشامل خاک  یشهر  یطیمح  طیبتوانند در برابر شرا  ،یخشک

)صادق    رد یصورت پذ  یچندعامل   یریپذ در بستر تحمل  دی با یمقاوم باشند؛ لذا انتخاب گونه مقاوم به خشک زین  یمتراکم شهر

سبز،    یدر حوزه فضا  یشهر  یهایگذارهیاست که سرما  نیا  کنندهنینگر، تضمجامع  کردیرو   نی(. ا2020و همکاران،    ی پرتان

 ک، یولوژیزیمهم پاسخ ف یهااز جنبه یکی(.2024 زاده،می و کر یکاسکک یآور باشند )عباس تاب ندهیآ یمیدر برابر نوسانات اقل

کاو  ی آوند چوب  ستمیواکنش س آوندها( است که جر  لی)تشک  ونیتاسیبه  به   انیحباب هوا در  را مختل کرده و منجر  آب 

هستند    یشتریانقباض و استحکام ب  تیبا قابل  یآوند  یها واره ید  یمقاوم، اغلب دارا  یهاگونه  شود؛یم  اهیو مرگ گ  یپژمردگ

در درختان   ژه یبه و  ،یساختار  یژگیو   نی(. ا2019و همکاران،    ی)پرتان   کندیم  یریجلوگ  ونیتاسیو گسترش کاو  لیتشککه از  

 یکمبود آب، فشار منف  طیدر شرا  رایز  کند،یم  دایپ   یاالعادهفوق   تیدارند، اهم  ادیبه انتقال آب در ارتفاع ز  ازیکه ن  یبلند شهر

  ی هادر کنار پاسخ  یساختار  یهامقاومت  ن ی(. شناخت ا2024و همکاران،    ی)طاهر  رسدیبه حداکثر م   یآوند چوب  ستمیدر س

هوا  یرطوبت نسبتاً بالا لیبه دل ران،یجنوب ا  یبافت شهر در.آوردیفراهم م یریگمیتصم یبرا یچارچوب کامل ،ییایمیوشیب

مواجه باشند که متفاوت    یو رطوبت  ییاز تنش گرما  یادهیچیممکن است با تعادل پ   اهان یکم است(، گ  ی بارندگ  زانی)هرچند م

اثرات دما و    خشک،  طیها، علاوه بر شراگونه  یابیامر مستلزم آن است که مطالعات ارز  نیخشک است؛ ا  ییصحرا  طیاز شرا

گرم و    طیکه در شرا  ییها(. انتخاب گونه2024و همکاران،    ا یمد نظر قرار دهند )قمرن  زیغالب بر شهر را ن   یطیرطوبت مح

بتواند   یسبز شهر  یقرار دارد تا فضا  تیاند، در اولوآب خود را حفظ نموده  تیریمد  ییاند و تواناعمل کرده  یمرطوب به خوب

 (.2024و همکاران،  ی حفظ کند )احسان یمیاقل راتییتغ رابرخدمات خود را در ب
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 ی مقاومت به خشک ییایمیوشیو ب  کیولوژیزیف   ک، یمورفولوژ  ی ها. شاخص3

  ی هامجموعه شاخص  کیاستفاده از    ازمندین  یسبز شهر  ی در فضا  یدر برابر تنش خشک  یاهیگ  یهامقاومت گونه  قیدق  یابیارز

  یاتکا( را پوشش دهد؛  ییایمیوشیو ب  کیولوژیزی)ف  یرساختی( تا سطح زکی)مورفولوژ  یاست که از سطح ظاهر  یچندوجه

ممکن    اهانیگ  رایکننده باشد، زگمراه  تواندیاسترس مزمن م  طیشرا  رد  ،یپژمردگ  زانیمانند م  یظاهر  یصرف به پارامترها

  یبلوچشیباشد )درو  افتهی ها به شدت کاهش  آن   یفتوسنتز  ییحفظ بقا تحمل کنند اما کارا  یرا برا  یظاهر  یاست پژمردگ

 (.  2022و همکاران، 

(  LAR(، و شاخص نسبت برگ به ساقه )LA(، سطح برگ )RGR)   ینرخ رشد نسب  رینظ  ییهاشاخص  ک،یمنظر مورفولوژ  از

دارند نسبت   ل یمقاوم معمولاً تما ی هاگونه آورند؛ یآب فراهم م ت یتحت محدود اه یرشد گ ی در مورد استراتژ ی اطلاعات مهم

منابع را صرف حفظ    شتریداشته باشند و ب  دیتوده برگ جد  دیبه تول  یکمتر  صیتخص  ،یخشک  طیحساس، در شرا  یهابه گونه 

(. در  2020و همکاران،    ی)صادق پرتان   ندیبه ساقه( نما   شه ینسبت ر  شی)افزا  یاشه یر  ستمیموجود و توسعه س  یساختارها

به فضا مربوط  ز  ،یسبز شهر  یمطالعات  است، کاهش شد  ییبایکه هدف حفظ  پوشش  برگ    دی و  نقطه ضعف   کیسطح 

  ی )عباس  گرددیم  یتلق  یضرور  یسازگار  کی  ،یآبکم  طیدر شرا  اهیگ  یکاهش در مقابل حفظ بقا  نیاما ا  شود،یم  محسوب

ا  ییهاگونه  د یبا  های (. شهردار2024  زاده،میو کر  یکاسکک انتخاب کنند که  را به حداقل م  نیرا  ممکن   زانیکاهش رشد 

 (. 2023و همکاران،  نژادفردی)کاظم کنندیم حفظخود را  کیولوژیز یف یکه سازگار یبرسانند در حال 

با   ماًیمستق رایز شود،یشناخته م  یمقاومت به خشک کی ولوژیزیشاخص ف نیتر( به عنوان مهم$Psi w\ $برگ ) ی آب لیپتانس

  ر یبرگ خود را در مقاد  ی آب   لیقادرند پتانس  یمقاوم در برابر خشک  ی هامرتبط است؛ گونه  یو تورژسانس سلول  یفشار اسمز

حفظ آب  ا یجذب   ییو توانا  یقو یاسمز یدهنده سازگارامر نشان نیحساس حفظ کنند، که ا یهانسبت به گونه یتریمنف

در ساعات مختلف روز و در طول دوره    یآب  لیپتانس  یری گ(. اندازه2019و همکاران،    یتر خاک است )قاسمسخت   طیدر شرا

کردن    برهیکال  یو برا  آورد یفراهم م  یشهر  ی آب  ازیاوج ن  طیدر شرا  اهیآب توسط گ  تیریاز نحوه مد  ی جامع  ریاعمال تنش، تصو

 (. 2019و همکاران،  یاست )در یضرور اریبس یاریبرنامه آب

  کند یمحافظ عمل م  تی اسمول  کیاست که به عنوان    یدفاع  یهاپاسخ  نیاز بارزتر  یکی  نی تجمع پرول  ،ییایمیوشی حوزه ب  در

  کیپس از اعمال    هاشهیر  ا ی ها  در برگ  نیپرول  تیکم  ی ابیارز  د؛ ی نمایکمک م   یی و غشا  ی نیپروتئ  ی ساختارها  تیو به تثب

ارتباط مستقکنترل   یسازدوره خشک و همکاران،   یدارد )گشسب  یشهر  ی هاطیدر مح  اه یگ  یسازگار  زانیم  ا ب  یمیشده، 

 یاسمز  یهاب ی در برابر آس  یشتریهستند، اغلب مقاومت ب  نیاز پرول  یبالاتر  یسازره یذخ  تی ظرف  یکه دارا  ییها(. گونه2021

 ی سبز شهر   یفضاها  یها یزیررنامهرا در ب  ها تیمتابول  نیا  قیدق  یریگموضوع لزوم اندازه  نی که ا دهند،ینشان م  ویداتیو اکس

 (.2025و همکاران،   ی انی)ک کندیم  دییتأ 

در برابر استرس   اهیگ  یدهنده قدرت دفاعنشان  ،ی فنل  باتیو ترک  SOD  ،CAT  یهامیشامل آنز  ، یدانیاکسیآنت  ستمیس  تیفعال

دهنده  نشان  ،یآب  لیبه موازات کاهش پتانس  هامیآنز  نیا  ت یفعال  شیجنوب است؛ افزا  یمیسخت اقل  طیاز شرا  یناش  ویداتیاکس

  نی(. حفظ تعادل ب2023و همکاران،    نژادفرد ی)کاظم  شودیبرتر مشاهده م   یهاهماهنگ است که در گونه  ی پاسخ دفاع   کی

تداوم فتوسنتز در طول تنش    جهیها و در نتحفظ سلامت کلروپلاست  دیکل  کننده،یخنث  ی هامیآنز  تیو فعال  ROS  دیتول

 (.2023و همکاران،  انیرازی)ش گذاردیم ریتأث یسبز شهر یفضا یداری بر پا میامر به طور مستق نیاست و ا یخشک
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معمولاً منجر   یدارد؛ خشک  تیاهم  زین  دیو کاروتنوئ  لیکلروف  یهارنگدانه  یمانند محتوا  می رمستقیغ   یهااز شاخص  استفاده

  تیو کاهش ظرف  ویداتیاکس  بیآس  شیدهنده افزاکه نشان  شودیم   لیبه کلروف  دیو کاهش نسبت کاروتنوئ  لیکلروف  بیبه تخر

نور است )شاهرخ زارع   یجذب  برابر تخر  ییها ونه(. گ2019  ان،یو  نشان م  لیکلروف  بیکه در    لیبه دل  ای  دهند،یمقاومت 

  یپس از رفع تنش، عملکرد برتر  لیکلروف  ترع یسر  دیتول لیبه دل  ا یها،  تر در اطراف رنگدانه محکم  ینیپروتئ  یهاواره یداشتن د

وابسته به   یهابه واکنش  دی با  ت،ینها  در(.2025و همکاران،    ایهستند )افشارن  یشهر ضرور  یحفظ پوشش بصر  یدارند و برا

 ر یینحوه تغ  یبررس  نی مختلف و همچن  ی هاگونه  شهیآب در خاک اطراف ر  ینگهدار  تیظرف  یریگخاک اشاره کرد؛ اندازه

 یاانتخاب گونه   آورد؛یرا فراهم م  یمهم  یلیمختلف، اطلاعات تکم  یهاگونه  یاریخاک تحت اثر تنش آب  یکیزیف  یهایژگیو

  ستمیس  یاست( تعامل داشته باشد، مقاومت کل  ری)که اغلب فشرده و فق  یخاک شهر  ستمیبه طور مؤثر با اکوس  اندکه بتو

(  ییایمی وشیب  ک،یولوژیزیف  ک،یگانه )مورفولوژسه  یابیارز  نی(. ا2022و همکاران،    یبلوچشی )درو  دهد یم  شیسبز را افزا  یفضا

 .آوردیفراهم م  رانیجنوب ا میدر اقل داری سبز پا یفضا تیریدر مد   یعلم یریگمیتصم یجامع برا یچارچوب

 

 یسبز شهر  یمقاوم در فضا  ییو دارو یباغ  ، یزراع  ی ها. نقش گونه4

 ک یبلکه    ،یمیاقل  راتییدر برابر تغ   ی دفاع   یاستراتژ  کینه تنها    ، یمقاومت بالا به خشک  لیبا پتانس  یاهیگ  یهااز گونه  استفاده

  ا ی   یبوم  یهااز گونه  دی مناطق، با  نیاست؛ در ا  رانیجنوب ا  یشهر  یهاستمیبه اکوس  یبخش تنوع  یفعال در راستا  کردیرو

( را به همراه  ییدارو  یو حت   یزراع   تیقابل  ،یاندازهیسا  ، ییبا یچندمنظوره )ز  یهالیانساستفاده شود که پت  یاسازگار شده

سبز،    یمورد استفاده در فضا  یهابه گونه  یبخش(. تنوع2024و همکاران،    ایلازم داشته باشند )قمرن  یکیولوژیزیمقاومت ف

  ریسبز را تحت تأث  ینامساعد، کل فضا  طیاشر  لیگونه به دل  ک یکه شکست    یبه طور  دهد؛ یرا کاهش م   ستمیس  یکل  سکیر

که    یپوشش  اهانیگ  ایهرز    یهااز انواع علف  یمقاوم، مانند برخ  یزراع   یهاگونه(.2019و همکاران،    یقرار نخواهد داد )قاسم

به   ازیکه ن  ی( در مناطقGroundcover)  نیدهنده زمبه عنوان پوشش  توانندیخاک را دارند، م  تیو تثب  عیرشد سر  ییتوانا

هستند که به جذب    ی اگسترده  یاشه یر  ستمیس  یاغلب دارا  اهانیگ  نیا  رند؛یدارند، مورد استفاده قرار گ  یکمتر  ینگهدار

انتخاب   نی(. در ا2019و همکاران،    ی)در  کنندیاز سطح خاک کمک م  ریو کاهش تبخ  یسطح  یهابهتر رطوبت  راستا، 

دوگانه    یتیریمد   ت یمز  کیدارند،    زیسبز را ن  یفضاها  هیخاک در حاش  ش یاز فرسا  یریشن و جلوگ  تیتثب  تیکه قابل  یی هاگونه

 (. 2023و همکاران،  انیرازی)ش شودیها محسوب می شهردار یبرا

  یبر رو  د یتأک  دهند،یم  لیرا تشک  یسبز شهر  یها(، که ستون فقرات فضاها)درختان و درختچه   یباغ  یهامورد گونه  در

مکان  ییهاگونه که  کاو   یهاسمیاست  برابر  در  سازگار  ونیتاسیمقاومت  داده  یقو  یاسمز  یو  نشان  مطالعات  که دارند؛  اند 

 ایخانواده موراسه    یهاگونه   یبرخ  رینظ  خشک،مهیو ن  یاترانهیبا مناطق مد  گارساز  یهامتعلق به خانواده  یهااز گونه   یاریبس

  ی کاف یاریتر با آبها در زمان جوان که نرخ رشد آن یداشته باشند، به شرط طیشرا نیدر ا ی عملکرد مطلوب  توانندیاولئاسه، م

 ستمیبا چوب متراکم و س  یی ها(. استفاده از گونه2023و همکاران،    رادیبرسند )احد  یشود تا به بلوغ و مقاومت ذات  نیتأم

 (. 2024و همکاران،   یاست )طاهر یات یهوا، ح یهاحباب لیکارآمد در برابر تشک یآوند

  ، ییبا یاست که علاوه بر ز  ی بوم  یی دارو  ی هااز گونه   یریگ بهره  ،یسبز شهر  یکمتر مورد توجه در فضا  ی هالیاز پتانس  یکی

  ییدارو  اهان یاز گ  یاریبس  دهند؛ ینشان م  زین  یکمتر  یبه نگهدار  از یشهروندان دارند و ن  یبرا  یو کاربرد  یخواص درمان

  ی از جمله خشک  یطیمح  یهادر برابر تنش  یتریقو  یدفاع  یهای استراتژ  یعیببه طور ط  ،یر یگرمسمهیو ن  یریمناطق گرمس

در    اهانیگ  نی(. ادغام ا2023و همکاران،    ی)دشتک  شودیم  یدیمف  هیثانو  باتیامر منجر به تجمع ترک  نیاند که اکرده  جادیا
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  تیریمد  در (.2021و همکاران،    ی)گشسب  د یفزایفضاها ب  ن یا  یعموم  رشیبر ارزش افزوده و پذ  تواند یسبز م  یفضا  یطراح

بتواند    یاگونه  یعنیداشت؛    «یعملکرد  یبه »سازگار  یاژهیتوجه و  د یبا  ،یشهر بلکه  بماند،  تنها زنده  نه  انتخاب شود که 

و همکاران،    ایارائه دهد )افشارن  زین  یاسترس خشک  طی( را در شراهاندهیکاهش آلا  ای   یدههیخدمات مورد انتظار )مانند سا

که   یاکندتر رشد کند، از گونه  یاگر اندک یحت ،ی آبکم طیبا کاهش کم در مساحت برگ در شرا یامثال، گونه ی(. برا2025

و   یانیدارد )ک تیارجح شود،یگسترده م یهابرگ زشی دچار ر یدوره خشک نیرشد کرده اما در مواجهه با اول عیدر ابتدا سر

ا2025همکاران،   ن  نی(.  اساس    ق یدق  ی سازکاتالوگ  ازمندی موضوع  شرا  یعملکرد  یهادادهبر  واقع   طیتحت  است   ی تنش 

 (.2022و همکاران،  یبلوچشی)درو

فضاگونه  تنوع در  شهر  ی ها  ا  یسبز  مد   نیهمچن  ران،یجنوب  ب  تیری به  و  آفات  م  ها یماریبهتر  سبز   ی فضا  کند؛ یکمک 

حاصل از انتخاب    یستی که تنوع ز  یدارد، در حال   یی بالا  یریپذبیمقاوم، آس  یهابا گونه  ی(، حتMonoculture)  یکشتتک

  اهانیگ  یبرا  توانندیرا که خود م  ییایم یبه استفاده از سموم ش  ازیکرده و ن  تیرا تقو  یکیچند گونه مقاوم، تعادل اکولوژ

باشند، کاهش م استرس  زارع   ی)شاهرخ  دهد یزا  ا2019  ان، یو  پا  نی (.  انتخاب گونه  ، یستیز  یداریاصل    زبان یکه م  ییهابا 

  ی بوم   یهااز گونه   یبرداربهره(.2023و همکاران،    نژادفردی)کاظم  شودیم  تیهستند، تقو  زیآفات ن  یعیدشمنان طب  یعیطب

  اهان یگ  نیا  رایز  رد،یقرار گ  تیدر اولو  دی مقاومت کنند، با  ی ادوره  یهایتا در برابر خشک  اندافتهیکه تکامل    رانیمنطقه جنوب ا

 ی کشت شهر  طیدر مح  یبه اصلاحات اساس  ازیدارند و ن  یشتریب  یسازگار  زی( نpHخاک منطقه )از نظر بافت و    طیبا شرا

  یبلکه وابستگ  دهد، یمنظر، نه تنها مصرف آب را کاهش م  یبر اکولوژ  یمبتن  کردیرو  نی(. ا 2022و همکاران،    ی )ول  رندندا

  کند یم  نیسبز را تضم  یبلندمدت فضا  یداری حساس را به حداقل رسانده و پا  ی هاگونه  یبه واردات و نگهدار  ها ی شهردار 

 (. 2020و همکاران،  ی)صادق پرتان 

 

 کیاکولوژ  ی امدهای و پ  شدههیمنابع آب، پساب تصف تیری. مد5

در نحوه    یاشه یر  یبازنگر  ران،یگرم و مرطوب جنوب ا  م یدر اقل  داری پا  یسبز شهر  یتوسعه فضا  یمحورها  ن یتراز مهم  یکی

 کیبه عنوان  شده ه یبا پساب تصف یاری اتکا به آب ن،یریمنابع آب ش  د یمنابع آب است؛ با توجه به بحران شد ت یریو مد  نیتأم

جا ا  دایپ   یا ندهیفزا  تیاهم  ن،یگزیراهبرد  اگرچه  است،  مد  نیکرده  مستلزم  و    کیاکولوژ  یامدهایپ   قیدق  تیریراهبرد 

  تواندیم  شده،ه یتصف  هیپساب ثانو  ژهی(. استفاده از پساب، به و 2025و همکاران،    ایاست )افشارن  اهانیگ  یآن بر رو  کیولوژیزیف

و   یپساب از نظر شور  تیفیبر آنکه ک  روطرا کاهش دهد، مش  ی دنی ها و منابع آب آشامفشار بر آبخوان  یبه طور قابل توجه

در استفاده از پساب،    یاصل   یهااز چالش  یکی(.2022و همکاران،    یبلوچشیکنترل شود )درو  هاندهیو آلا  یغلظت مواد مغذ

  ی اریها حساس هستند و آبنمک  یسبز به غلظت بالا  یفضا   ی اهیگ  ی هااز گونه  یاریکشت است؛ بس  طیمح  یشور  شیافزا

تحت    ز یرا ن  ی مقاوم به خشک  ی هاگونه  ی شود که حت  هیثانو  یو استرس اسمز  یونی  تیمنجر به سم  تواند یمداوم با پساب م 

  ی بلکه تحمل شور  ،یکه نه تنها تحمل خشک  یی هاانتخاب گونه  ن،ی(. بنابرا2023و همکاران،    ی)دشتک  دهدیم  رارق  ریتأث

  ی هابه تنش  اهانیگ  نی همزمان ا  یهاپاسخ  یبر رو  قیدق  ی هاپژوهش  ازمندیامر ن  نیاست؛ ا  یضرور  یدارند، امر  زین  ییبالا

 راد یشود )احد  یریجلوگ  ییایمیوشیب  د یشد  یهاب یتا از بروز آس  ت( اسAfsharnia et al., 2025)  یو شور  یخشک  یبیترک

 (. 2023و همکاران، 

از حد،    شیمنبع کود عمل کند، اما در صورت غلظت ب  کیبه عنوان    تواندیموجود در پساب م  تروژنین  زانیم  ،یکنار شور  در

  ی فضا  یهاها شود؛ گونهتنش  ریو کاهش مقاومت به سا  یآب  ازین  شیافزا  جهیاز حد و در نت  شی ب  یشیمنجر به رشد رو  تواندیم
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دچار رشد   نکهیکنند بدون ا  زهیجذب و متابول  یموجود را به نحو کارآمد  تروژنین  بتوانندانتخاب شوند که    یابه گونه  دیسبز با

سبز   یفضا یاهیتغذ یداریاز پا  یاپساب، جنبه  قیاز طر  ی مواد مغذ تیریمد ن ی(. ا2025و همکاران،  ی انینامتعادل شوند )ک

  ی هاکیتکن  گر،ید  یسو  از(.2023و همکاران،    نژادفردیدر نظر گرفته شود )کاظم  یاریآب  تی ریدر کنار مد  دی است که با  یشهر

 یسازنه یدر به  یرطوبت خاک، نقش محور   یشده با استفاده از سنسورهاو کنترل  قیدق  یاقطره  یاریمانند آب  یاریآب  نینو

  ازین  قی( و در زمان دقشهی)ر  زوسفریامکان اعمال آب در منطقه ر  هاستمیس  نیکارآمد پساب دارند؛ ا  تیریمصرف آب و مد

(. در  2019و همکاران،   ی )قاسم  کنندیم  یریجلوگ  یسطح  ریتبخ  ا یرواناب   ل یآورند و از هدررفت آب به دلیرا فراهم م  اه یگ

  ی هاگونه  ا ی مناسب سطح خاک )با مالچ    ی دهبالاست، لذا پوشش  اریاز سطح خاک بس  میمستق  ریگرم و مرطوب، تبخ  میاقل

و همکاران،   ی)گشسب شودیکاهش اتلاف آب محسوب م یراب یموفق یاستراتژ ،یانقطه یار یبا آب بیمقاوم( در ترک یپوشش

2021.) 

  یهاپاتوژن  ای  نیاست؛ تجمع فلزات سنگ  ی اتیح  زین  یاستفاده از پساب بر سلامت خاک شهر  کیاکولوژ  یامدهایپ   یبررس

و در    اه یداده و بر سلامت گ  رییخاک را تغ  د یمف  یهاسمی کروارگانیساختار م  تواند یدر اثر استفاده مکرر از پساب، م  یاحتمال

 ی سبز شهر  یاست که فضا  یامر، ضرور  نیاز ا  یریجلوگ  ی(. برا2019  ان،یو زارع   یبگذارد )شاهرخ  ریشهروندان تأث  تینها

شود، به    تیری( مدزایمار یو عوامل ب  نی)از نظر فلزات سنگ  یآب خروج  تیفیمداوم ک  شی بسته با پا  ستمیس  کیبه عنوان  

 ی زیربرنامه  قیتلف(.2019  ان،و همکار  یاست )در  ادیز  یاه یپوشش گ  ایشهروندان با خاک    م یکه تماس مستق  ی در مناطق  ژهیو

  ک ی  شود، یم  ن ییتع  یاه یگ  بیو تعرق مرجع و ضرا  ریتبخ  یریگاندازه  قیمقاوم، که از طر  ی هاگونه  ی واقع   ی آب  از یبا ن  یاریآب

ا  ییهابر شواهد است؛ گونه   یمبتن  کردیرو باشده  ییمقاله شناسا  نیکه در  ن  دیاند،  اساس  شده خود در محاسبه  یآب  ازیبر 

شوند    تیریهمزمان مد  یآب ( و کمدهدیرخ م  یاز حد )که در اثر ترس از خشک  شیب  یاریتا آب  رندیگ  قرار  یاری آب  یهامدل

  کند یم  نیرا تضم  ستمیس  یداری مصرف آب را تا حد امکان کاهش داده و پا  ق،یدق  کردیرو  نی(. ا2023و همکاران،    انیرازی)ش

  یبندتیبر اساس اصل »اولو  دی با  رانیجنوب ا  یسبز شهر  یمنابع آب در فضا  ت یریمد  ت،ی نها  در(. 2022و همکاران،    ی )ول

 ی متوسط و مقاوم به شور یآب  ازیبا ن  یهاگونه   یاریآب  یدر درجه اول برا   شدهه یمعنا که پساب تصف  نیمنابع« استوار باشد؛ بد

  ا ینهال( و    هیرشد )مانند استقرار اول  یا در مراحل بحرانی حساس    یهاگونه  یفقط برا  نیریکه آب ش  ی استفاده شود، در حال

  ک ی  ،یمنابع آب  کیتفک  نی(. ا2020و همکاران،    یبالاست، استفاده گردد )صادق پرتان  اریبس  یکه تماس عموم  یدر مناطق

 (. 2024 زاده،میو کر یکاسکک یدر برابر کمبود آب است )عباس یشهر یآورتاب شیافزا یبرا ی دیکل یتیریمد یاستراتژ

 

 دار یو توسعه پا  یزندگ  تیفیسلامت، ک  ،یسبز شهر  ی. فضا 6

در ارتقاء سلامت    یاتیح   یرساختیفضاها به عنوان ز  نیا  کند؛ یم   فایا  یشناختییبایفراتر از صرفاً ز  ینقش  یسبز شهر  یفضا

و    ییگرما  یهااثرات مخرب موج   لیتعد  قیاز طر  ژهیبه و  کنند،یگرم و مرطوب جنوب عمل م  میشهروندان در اقل  یعموم

وابسته است که  یاهیبه سلامت و تراکم پوشش گ  ماًیمستق یستمیاکوس دماتخ نیا ییحال، کارا نیهوا؛ با ا یکاهش آلودگ

 ینگیسبز  توانندیکه م  ،یمقاوم به خشک  یها(. گونه2024و همکاران،    ای)قمرن  شودیم  دیبه شدت تهد  یتوسط تنش خشک

و به طور مؤثر   آورندیم   فراهمکننده را  و تعرق خنک   ریو تبخ   یاندازهیحفظ کنند، امکان تداوم سا   یآبکم   طیخود را در شرا

با    ی شهروندان ارتباط تنگاتنگ  یو جسم  ی روان  سلامت(.2024و همکاران،    ی)طاهر  دهندیرا کاهش م   یشهر  طیمح  یدما

سبز، استرس را کاهش    یعیاند که مشاهده مناظر طبدارد؛ مطالعات متعدد نشان داده  تیفیسبز با ک  یبه فضاها  یدسترس

ا دچار  ی زرد شده    یسبز در اثر خشک  ی که فضا  ی (. زمان2020و همکاران،    ی )صادق پرتان  بخشدیرا بهبود م  ی داده و رفاه ذهن
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ا  زشیر شود،  کاهش    نیبرگ  مثبت  ب   افتهی اثرات  حس  تقو  ی تیریمد  یتوجهیو  شهروندان  ا  شود،یم   تیدر  امر    ن یکه 

متأثر م  ی زندگ  طیاز مح  یتمندیرضا بنابرا2022و همکاران،    ی )ول   سازدیرا    ی گذارهیمقاوم، سرما  ی هاانتخاب گونه  ن،ی(. 

 (.2023و همکاران،  نژادفردیاست )کاظم یجامعه شهر نو سلامت روا  یاجتماع  هیسرما یبر رو میمستق

 ی طیمحستیو ز  یاجتماع   ، ی: اقتصادیاست، مستلزم ادغام سه رکن اساس  یشهر  تیریمد   ییکه هدف نها  ،یشهر  داریپا  توسعه

کاهش مصرف آب    ،یاز جنبه اقتصاد   کند؛ یم   جاد یسه رکن ا  ن یا  انیم  یپل   ان، ی م  نیدر ا  ی سبز مقاوم به خشک  ی است؛ فضا

(.  2024  زاده، میو کر  یکاسکک   ی)عباس  شودیم  یشهردار   یمنابع مال   ییجوهمرده، منجر به صرف  اهانیگ  ی نیگزیجا  ی هانهیو هز

که در    شود،یم  یهوا در مناطق شهر  تیفیباعث تداوم جذب کربن و بهبود ک  ی اهیحفظ پوشش گ  ،یطیمحست یاز منظر ز

 (.2019و همکاران،  ی )پرتان کندیم دایپ  یشتریب تیو گرد و غبار، اهم یصنعت  یهایجنوب با آلودگ میاقل

را مصرف کرده و    یو تعرق، انرژ  ریبا تبخ  اهانیاست؛ گ  یحرارت  رهیکاهش اثر جز  ،یمهم سلامت شهر  یهااز جنبه  گرید   یکی

  شوند، یها م که کمتر دچار بسته شدن روزنه  یمقاوم به خشک  یهادر گونه  ند یفرآ  نیا  دهند؛ یاطراف را کاهش م  طیمح  یدما

 ی که دارا  یی ها(. انتخاب گونه2025و همکاران،    ی انیباشد )ک  نییها پا آن  یمصرفآب    زانیاگر م  ی دارد، حت  یشتریب  یی کارا

  ستمیس کیداشتن  یجنوب هستند، به معنا یطیمح یگرما طیمناسب در شرا یاروزنه  یریسطح برگ قابل قبول و نفوذپذ

و همکاران،    ی)دشتک  دهد یم  شکاه   زیها را نمطبوع ساختمان   هیتهو  یانرژ  یهانه یاست که هز  یو مؤثر شهر  یعیطب  هیتهو

 یداری به پا شود،یم تی مقاوم تقو یهاتوسط انتخاب گونه  میرمستقیکه به طور غ  ،یسبز شهر یدر فضا یستیز تنوع(.2023

ها عمل  افشانو گرده  دیپرندگان، حشرات مف  یبرا  یی هاستگاهیبه عنوان ز  دیبا  یسبز شهر   یفضاها  کند؛یبلندمدت کمک م

در مقابل،   برند؛ یم ن یرا از ب ها ستگاهیز روند، یم  نیاز ب یکه تحت تنش خشک  یی ها(. گونه2019 ان،یو زارع  ی کنند )شاهرخ

همراه را فراهم    یهاگونه  نیا  یو سرپناه لازم برا  یی منابع غذا  توانندیدر فصول خشک، م  یسازگار و مقاوم، حت  یهاگونه

  دار،یچارچوب توسعه پا  در(.2024و همکاران،    یرسانند )احسان  یاری  یشهر  یکیبه حفظ تعادل اکولوژ  قیطر  نیآورند و از ا

نه تنها    یمقاوم به خشک  یهااست؛ انتخاب گونه  میاقل  رییتغ  نانه یبدب  یوهایمستلزم در نظر گرفتن سنار  نده یآ  یبرا  یزیربرنامه

انعطاف  کند،یرا حفظ م   ی فعل  تیوضع   شیافزا  ندهیآ  یمیاقل  یهارا در برابر شوک  یسبز شهر  یفضا  ستمیس  یریپذبلکه 

مرده است و    اهانیگ  ین یگزیجا  ی واکنش  کرد یدر تضاد با رو  رانه،یشگیپ   کردیرو  ن ی(. ا2023و همکاران،    رادی)احد  دهد یم

سبز شود    یفضاها  تیفیمستمر، صرف توسعه و ارتقاء ک  راتیصرف شدن بر تعم  یبه جا  یشهر  یمنابع مال   شودیموجب م

 (. 2021و همکاران،  ی)گشسب

 

 ی شهر  یزیرو برنامه  یطیمحستیز  ،یتیریمد یها. چالش7

  یهااز چالش  یابا مجموعه   ران،یجنوب ا  یسبز شهر  یدر فضا  یمقاوم به خشک  یهاانتخاب گونه  یاستراتژ  زیآمتیموفق  یاجرا 

  ر ییو تغ  یبخش  نیب  یها مستلزم هماهنگ مواجه است که غلبه بر آن  یشهر  یزیردر سطح برنامه  یو فن  یتیریمد  ،یساختار

  یکاتالوگ مل   کیفقدان    ،یزیردر سطح برنامه  ی (. چالش اصل2023و همکاران،    انیرازیاست )ش  ی سنت  یتیریمد  یهامیپارادا

است؛   یگرم و مرطوب تحت تنش خشک  یمیاقل  طیشرا  یمناسب برا  یهاگونه  دییو تأ   یمعرف  یاستاندارد برا  یامنطقه  ای

با    یهاآن استفاده از گونه  جهینتکه    کنند یها را انتخاب مدر دسترس بودن نهال، گونه  ا ی  قهیاغلب بر اساس سل  ها ی شهردار 

در    ییاجرا  یهامقاومت سازمان  ، یتیریموانع مد  نیاز بزرگتر  ی کی(.2019و همکاران،    یاست )قاسم  یربومیبالا و غ   یآب  ازین

تغ ت  راتییبرابر  نگهدار  یفضا   یهامیاست؛  به  عادت  برا  یخاص  یهاگونه  یسبز  پرسنل  آموزش مجدد  و    تیریمد  یدارند 

 یاست )در  نهیبر و پرهززمان  ندیفرآ  کیبه هرس کمتر(   ازین  ای پساب    یمتفاوت )مثلاً تحمل شور  یازهایبا ن  د یجد  یهاگونه
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و مقاوم   ی بوم ی هااز گونه  ی نهال در منطقه جنوب، اغلب به ندرت منابع کاف نیتأم رهیزنج  ن، ی(. علاوه بر ا2019و همکاران، 

 (.2022و همکاران،  یبلوچشی)درو سازد یامر انتخاب را محدود م نیکه ا  کند،یبالا را فراهم م  یکیژنت تیفیبا ک

ز  از پساب  ،یطیمحست یمنظر  از  ضرور  شده،هیتصف  یهااستفاده  ن  یاگرچه  اما  در    یهای گذارهی سرما  ازمند یاست،  کلان 

که   یپساب است، به طور  داریپا  تیفیک  نیتضم  نجا،یدر ا  یمجزا است؛ چالش فن  عیتوز  ی هاو شبکه   هیتصف  یهارساخت یز

(. عدم  2025و همکاران،    ایبماند )افشارن  یباق   یانتخاب  یهاتحمل گونه  حد  ری( همواره زمیبور و سد  ژهیغلظت املاح مضر )به و 

شده و اعتماد    اهان یبه گ  ی ناگهان  بیمنجر به آس  تواندیمختلف سال، م  ی هاپساب در زمان  تیفیبر ک  ی وجود نظارت کاف 

مسائل مربوط به خاک است؛    گر، ید  چالش (.2023و همکاران،    رادیببرد )احد  نیآب را از ب  یروش بازچرخان  نیبه ا  یعموم

 یریامر نفوذپذ   نیبالا هستند، که ا  ی فشردگ  ینامناسب بوده و دارا  ی اغلب از نظر بافت  رانیجنوب ا  یمناطق شهر  ی هاخاک

  د یبا  یمقاوم به خشک  اهانی(. گ2019  ان،یو زارع   ی)شاهرخ  آوردیرا فراهم م  ینامساعد  یاشه یر  طیآب را کاهش داده و شرا

اصلاح ساختار خاک در    یبرا  یی هاشامل طرح  د یبا  یشهر  یزیرسخت باشند؛ لذا، برنامه  یهاخاک  نیبه عملکرد در ا  در قا

  یهانهیامر هز  نیخاک( در کنار انتخاب گونه باشد، هرچند که ا  یهابهبوددهنده  ایمحل کاشت )مانند استفاده از کمپوست  

 (. 2023 ران،و همکا ی)دشتک دهدیم شیاجرا را افزا هیاول

مهم است؛ اغلب اطلاعات موجود در مورد عملکرد بلندمدت    ی تیریچالش مد  کیعملکرد،    یاب یها و ارزدر داده  تیشفاف  مسئله

  نژادفرد یو خاک فشرده(، ناقص است )کاظم ی)شامل آلودگ  یشهر  یواقع  طیدر مح  یبیترک  یهاتحت تنش  یاهیگ  یهاگونه

همکاران،   شهردار2023و  گونه  یاداده  یهاگاهیپا   جادیا  ازمند ین  ها ی (.  عملکرد  که  شاخصهستند  اساس  بر  را    ی هاها 

 اتیباشد نه فرض  یبر شواهد عمل  یها مبتنآن   ماتیکنند تا تصم  شیمختلف پا  یهادر طول سال  ییایمی وشی و ب  کیولوژیزیف

  کیسبز    ی است؛ فضا  ی عمران  یهامدت پروژهکوتاه  د ید  ،یشهر  یزیربرنامه  یهااز چالش  ی کی(.2025و همکاران،    ی انی)ک

  یهااغلب چرخه  هایزیراما برنامه  شود، یم  انیسال نما   ن یآن پس از چند  یداری پا  جیبلندمدت است که نتا  یگذارهیسرما

  ی گرفته شود )ول  ده یمقاوم ناد  یهاگونه  مدتیش طولانی و پا  ینگهدار  ه،یپس از استقرار اول  شودیدارند که باعث م   یترکوتاه

و   یداریپا  یمنطبق با استراتژ  ینگهدار  یبودجه مستمر برا  صیتخص  یبرا  یالزام قانون  ازمندیامر ن  نی(. ا2022و همکاران،  

مطرح است؛    زین  یداریدر برابر پا   یشناختییبا یز  یهامربوط به جنبه   چالش(.2020و همکاران،    ی است )صادق پرتان  یخشک

در تضاد   "آبسبز کم  یفضا "شاداب و متراکم هستند که با فلسفه    شهیهم  یسبز با ظاهر  یشهروندان معمولاً به دنبال فضاها 

در    یجزئ  یتحمل نوسانات ظاهر  و مقاوم    یهاگونه  یکیاکولوژ   ی ایشهروندان در مورد مزا  یسازو آگاه  یاست؛ آموزش عموم

  یفرهنگ  رییبه تغ  ازین  نی (. ا2024  زاده،میو کر  یکاسکک  یاست )عباس   یشهر   یزیرضرورت برنامه  کیدر آب،    ییجوبرابر صرفه 

 (.2019و همکاران،  ی وجود دارد )پرتان  داری سبز پا یاز فضا یدرک عموم

 

 شنهادها یو پ  یل یتحل  یبندجمع  ،یریگجهینت

 ران یگرم و مرطوب جنوب ا  م یدر اقل  داریپا  یسبز شهر  یمشخص شد که توسعه فضا   ،یمقاله مرور  ن یا  یلیتحل  یبندجمع  در

مقاوم به تنش    ی هابر انتخاب گونه   یمبتن  کی ولوژیزیاکوف  یکردهایبه رو  محوریاریآب  یسنت  یبه شدت منوط به گذار از الگوها

اصل  یخشک ترک  ن یا  ی است؛ چالش  بلکه  آب،  نه فقط کمبود  تابش شد  ی دما  بیمناطق،  ن   د ی بالا،  به حفظ خدمات    ازیو 

مقاومت را    ییایم یوشیو ب  کیولوژیزیف  یهاشاخص  قیدق  یابیارز  تیامر، اهم  نیحرارت است که ا  ل یمانند تعد  یستمیاکوس

م همکاران،    ی)گشسب  سازدیبرجسته  شاهرخ2021و  زارع   ی ؛  گونه2019  ان،یو  ا  یها(.  در    ی دارا  دی با  طیمح  نی موفق 
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 یبحران  طیبرگ در شرا  یآب  لیحفظ پتانس  ییبالا و توانا  یدانیاکسیآنت  تی ظرف  ،یاسمز  م یدر تنظ  یاشرفتهیپ   یهازمیمکان

 (.2023و همکاران،   نژادفردیباشند )کاظم

  نیمناطق است، اما ا  نی سبز در ا  یحفظ فضا  یضرورت برا  کی  شدهه یکه استفاده از پساب تصف  دهدیمطالعات نشان م   جینتا

 ی است که بتوانند به طور همزمان تنش خشک  ییهاانتخاب گونه  ازمندیبلکه ن  شود؛ینم  یداری راهکار به طور خودکار منجر به پا

منابع آب در جنوب   تی ری(. مد2023و همکاران،    ی؛ دشتک2025و همکاران،    ایافشارناز پساب را تحمل کنند )  یناش  یو شور

مقاوم( استوار باشد، به    ی هاگونه  یبرا  شده برهی)کال  اهیگ  یواقع  ازیبر ن  یمبتن  قیدق  یاریمنابع و آب  کیتفک  هیبر پا  دیبا  رانیا

سبز مقاوم،    یفضا  توسعه(.2019و همکاران،    ی؛ در2019و همکاران،    یثابت و پرمصرف )قاسم  ی زمان  یهابر برنامه  هیتک  یجا

حرارت و   لیتداوم خدمات تعد   رایز  کند،یکمک م  داریبه اهداف توسعه پا   یابیبه ارتقاء سلامت شهروندان و دست  ماًیمستق

شده   د ییتأ  یهافقدان کاتالوگ ژه یوبه ، یتیریمد  ی هاامر در گرو غلبه بر چالش ن یاما تحقق ا د؛ینمایم نیهوا را تضم تیفیک

(.  2022و همکاران،    ی؛ ول2023و همکاران،    انیرازیاست )ش  نینو  یهاروش  یریکارگدر برابر به   یسازمان  ی هامقاومتها و  گونه

کوتاه  د یبا  یشهر  یزیربرنامه نگاه  فضااز  به  سرما  یمدت  بر  و  گرفته  فاصله  نگهدار  یگذارهیسبز  در  پا   یبلندمدت    شیو 

 (.2020 همکاران،و   ی )صادق پرتان  دینما  دی سازگار تأک یهاگونه

 : یکاربرد یشنهادهایپ 

پ   ی بانک ژن فضا  جادیا .1 برا  یی هاپروژه  ،ی قاتیمراکز تحق  یبا همکار  ها ی شهردار  شود یم  شنهاد یسبز مقاوم:    یرا 

 ی)خشک یبی تنش ترک طیدر شرا ک یولوژیزیف یهابر اساس شاخص  رانیجنوب ا  یبوم یهاگسترده گونه یغربالگر

)درختان،   یمناطق شهر  یشده برا  هیتوص  یاهروز از گونهکاتالوگ جامع و به  کی کنند و    ف یپساب( تعر  یو شور

 (. 2025و همکاران،  یان ی؛ ک2023و همکاران،   رادیسازند )احد یو اجبار ن ی( تدویها، پوششدرختچه 

مختص پساب و    هیثانو  یاریآب  ی هاشبکه  جادی ا  یبودجه برا  صیهوشمند با پساب: تخص  یاریآب  رساختیز  توسعه .2

به حداقل رساندن اتلاف آب    یرطوبت خاک، برا  یبر سنسورها  یهوشمند مبتن  یاقطره  یاریآب  یهاستمینصب س

 (.2024و همکاران،  ی؛ طاهر2019 ،و همکاران یموجود در پساب )پرتان  یمناسب مواد مغذ عیاز توز نانیو اطم

  ها ی شهردار   یسبز و کارگران فن  یمهندسان فضا  یمستمر برا  یآموزش  یهادوره  ی: اجراجیآموزش و ترو  یهابرنامه .3

به خشک  یهاگونه  ینگهدار  تیریدر خصوص مد کمپ  ، یمقاوم  درک    رییتغ  یبرا  یعموم  یبخشیآگاه  یهانیو 

از مفهوم فضا پا  ی شهروندان  پذ  داریسبز  و    ی در آب )احسان  ییجوصرفه  یازادر    یجزئ  ینوسانات ظاهر  رشیو 

 (.2022؛ شکورزاده و صبا، 2024همکاران، 

چندگانه    یها ها به تنشهمزمان گونه  یهاپاسخ  ی ابیبر ارز  ندهیآ  قاتی: تمرکز تحقی بیترک  یهاتنش  یبر رو  قیتحق .4

؛ اورک و  2024؛ برکباف،  2025و همکاران،    ا ی)عمون  یو شور  د ی شد  ی گرما  ، یشامل خشک  ران،یدر جنوب ا  جیرا

؛ 2024و همکاران،    ایدر عمل )قمرن  یآورتابسطوح    نیبا بالاتر  ییهاانتخاب گونه  نیتضم  ی(، برا2024  ،یسین

 (. 2022و همکاران،  یضیتفو

 یاریکه با پساب آب  ی در مناطق  ژه یخاک )به و  تیفیک  یادوره  ش ی پا  یبرنامه مدون برا  جادیسلامت خاک: ا  ش یپا .5

  یطیمحست ی ز  مدتیطولان  یهاب یاز عدم بروز آس  نانیاطم  یبرا  ن،ی( از نظر تجمع نمک و فلزات سنگشوندیم

 (. 2023و همکاران،  رادی؛ احد2024 زاده،میو کر یکاسکک یآب )عباس  یاز بازچرخان یناش
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