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 :دهیچک        

مواجه ساخته   یمتعدد  یکیاکولوژ  ی هارا با چالش  یسبز شهر  ی فضاها  ،یمیاقل  راتییتغ  د یو تشد   ینیرشد شتابان شهرنش

. کمبود باشدیمطرح م  یشهر  ی اهیعامل محدودکننده سلامت پوشش گ  نیترعنوان مهمبه  ی آب تنش کم  ان،یم  نیاست که در ا

و   کیولوژیزیف  یهاپاسخ  رییبلکه با تغ  دهد،یقرار م  ریرا تحت تأث یشهر  انو درخت  ینتیز  اهان یگ  یداری تنها رشد و پاآب، نه

کاهش    اه،یگ یدفاع یها سمیمکان فی. تضعسازدیدگرگون م زیرا ن یاه یگ یهایماریآفات و ب وعیش یالگو اه،یگ ییایمیوشیب

تنش  د ی و تشد  یعیدشمنان طب  ییکارا افزا  یطیمح  یهااثر  موجب  سبز    یفضا  یهاستم یاکوس  یریپذب یآس  شیهمزمان، 

سبز    یدر فضا  هایماری بروز آفات و ب  یجامع الگوها  لیمقاله، تحل  نیزا شده است. هدف از ادر برابر عوامل خسارت   یشهر

شرا  یشهر کم  طیتحت  راهبردها  ی آبتنش  ارائه  مد  یو  رو (IPM) آفات  یقیتلف  تیریمؤثر  با    داریپا  یکرد یبا  سازگار  و 

آب  تیمحدود تحقیم  ی منابع  روش  مرور  کیصورت  به  قیباشد.  بررس  ی لیتحل  یمطالعه  با  و  شده  تلف  یانجام    ج ینتا  قیو 

  تیریو اصول مد  ها ی ماریآفات و ب  وعیش  ،یاریآب آب  تیف یک  اه،یگ  یولوژیزیف  ،یطیمح  یهامرتبط در حوزه تنش  یهاپژوهش

  رهیش  بیترک  رییتغ  قی از طر  یآب تنش کم  که نشان داد    ها افتهیصورت گرفته است.    یسبز شهر  یآفات در فضاها  یقیتلف

تول  ،ی اهیگ عنصر  ،ی دفاع   یها تیمتابول  د یکاهش  تعادل  در  جمع  اهیگ  یاختلال  کاهش  طب  تیو   سازنهیزم  ،یعیدشمنان 

  یی ها با تنش  ی آبکم یزمانهم  نی. همچنگردد یزاد مو خاک یعروق   ی هایماریب  د یها و تشدآفات مکنده، کنه  تیجمع  شیافزا

  ان یب  توانیم  یریگجه ی . در نتکند یم   د یرا تشد  یاثرات منف  ، یشهر  طیمح  یبالا  ی هوا و دما  ی آلودگ  ،یاریآب آب  یشور  رینظ

موفق که  ب  تیریمد  تیکرد  و  شهر  یفضا  یهای ماریآفات  شرا  ی سبز  مد  ،یآبکم  طیدر  ادغام  با    تیریمستلزم  آب  منابع 

  ینقش مؤثر  ،یکردیرو  ن یاست. چن  کیولوژیکنترل ب  تیخاک و تقو  ختارمقاوم، بهبود سا  یها ، انتخاب گونهIPM یهابرنامه

 .خواهد داشت یسبز شهر یبلندمدت فضاها یداریو پا کیاکولوژ یآورتاب شیدر افزا

 ی شهر داریپا   تیریمد  ،یاه یگ  یهایماریب ،یسبز شهر یفضا  ،یآب آفات، تنش کم یقیتلف  تیری: مدیدیکل واژگان
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 مقدمه 

قرار داده است که در   یمتعدد  یرا در معرض فشارها  یسبز شهر   یفضاها  یهانظام  ،یمیاقل  راتییو تغ  ندهیفزا  یتوسعه شهر 

  یدر سلامت و بقا  کنندهنییتع  یبه عامل   ران،یا  یدر مناطق شهر  ژهیبه و  ن،یریمنابع آب ش  ت یها، کمبود و محدودآن  انیم

 ستمیاکوس  کیبلکه   ست،ین  ینتیز  اهانی از درختان و گ  ی اصرفاً مجموعه  یسبز شهر  یشده است. فضا  ل یتبد  ی اهیپوشش گ

تأم  تیریهوا، مد  هیدما، تصف  میتنظ  رینظ  یاتیح  یکیاکولوژ  یها است که نقش  یشهر  دهیچیپ  روان   نیرواناب و    ی سلامت 

  ،یروزافزون شهرها به آب و کاهش نزولات آسمان   ازی حال، ن  ن ی(. با ا2023و همکاران،    رادی)احد  کند یم   فایشهروندان را ا

و    یساختار  راتییتغ  سازنه یزم  یتنش آب  نیکرده است، و ا  لیتبد  یچالش اساس  کیسبز را به    یفضا  یاریمنابع آب  تیریمد

را دگرگون   هایماریو آفات و ب  اهانیگ  نیروابط ب  یسنت  یی ا یپو  رات،ییتغ  نی. اشودیزا مو عوامل خسارت   زبانیدر م  یعملکرد

  یطیمح  یهاهیسرما  نیحفظ ا  یها براکه شناخت آن  گرددیم  وعیاز خسارت و ش  یدیجد  یبه بروز الگوها  نجرساخته و م

 است.  یضرور

  ، یکیولوژیرا در برابر عوامل ب  اهیگ  یریپذ ب یبلکه آستانه آس  گذارد،یم  ریتأث  اهینه تنها بر رشد و توسعه گ  یآب از کم  ی ناش  تنش

باز جمله حشرات، کنه  عوامل  و  باکتر  یقارچ  یزایماریها،  تغ  ،یی ایو  (.  2021و همکاران،    ی)گشسب  دهدیم  رییبه شدت 

کم  اهان یگ با  مواجهه  تغ  ی دفاع  ی هاسمیانمک  ،ی آبدر  را  تول  توانندیم  راتییتغ  ن یا  دهند؛ یم  ریی خود  کاهش    دیشامل 

مانند    اه،یگ  یداخل  ییایمیش  یهادر نسبت  ریینسبت به شاخ و برگ، و تغ  یاشه یکاهش رشد ر  ،یدفاع  هیثانو  یهاتیمتابول

و همکاران،    ی)دشتک  دهدیم  شیآفات افزا  یهاگونه  یبرخ  یرا برا  اهیگ  تیباشند که اغلب جذاب  تروژن،یقندها و ن  یمحتوا

  د یجد  یالگوها  ریتفس  د یکل  دهند،یرخ م  یتنش آب  طیکه تحت شرا  ییایم یوشیو ب  یکیولوژیزیف  راتییتغ  نی(. درک ا2023

 خواهد بود.  یسبز شهر  ی فضاها ریسبز و سا یها، کمربندها آفات در پارک وعیش

 یحساس هستند. برخ  ی آباز کم  یناش  یاهیگ  رهیدر ش  راتییها و سپرداران، به طور خاص نسبت به تغمکنده، مانند شته  آفات

 ی غن  یدهد که به عنوان منبع انرژ  شیرا افزا  رهیمحلول در ش  یغلظت قندها  تواندیم  یاند که تنش آب مطالعات نشان داده

(. در مقابل،  2019 ان،یو زارع  ی)شاهرخ شودیها مآن  یمثل و بقا دینرخ تول شیاحشرات عمل کرده و منجر به افز نیا یبرا

  نیآفات را کاهش دهد؛ اما ا  یبرخ  تیبه طور موقت جمع  اه،یسوخت و ساز گ  یکاهش کل   لیممکن است به دل  دی تنش شد

که اغلب به عنوان   ،یاری آب  بنامناس  تیریخواهد بود. مد  دتریشد  وعیش  اه،یبوده و با استقرار مجدد گ  ی کاهش اغلب موقت

م  عیسر  یواکنش اعمال  آب  ا  شود،یبه کمبود   یبرا  یمناسب  طیمح  د،یشد  یهایمرطوب و سپس خشک  یهادوره  جادیبا 

 (.2023و همکاران،  رادی)آزاد کندیم  جادیآفات ا یتینوسانات جمع

با    یادهیچیتعامل پ   شوند،یم  جاد یا  یو عروق   یخاک   یهاکه توسط قارچ  یی هاآن  ژه یبه و  ،ی اهیگ  یهایماریب  گر،ید  یسو  از

ها  خود در برابر پاتوژن   کیستمیدفاع س  یسازشده، کمتر قادر به فعال  فیضع  اهیگ  ، یآبکم  طیدارند. در شرا  یاریآب  تیوضع

را    یآوند چوب  ستمیکه س  ومیلیسیو ورت  ومیاز فوزار  یناش  یهایماری(. به طور خاص، ب2022و همکاران،    یبلوچشیاست )درو

  ابند، ییم   دیاند، به شدت تشدو اختلال در انتقال آب شده  ونیتاسیدچار کاو  یآبکم  لیکه به دل  یاهان یدر گ  دهند،یهدف قرار م

تعاملات    نیا  ی(. بررس2025  ،ی)رجب  ابد ییکاهش م   یآب   یرهایمس  قیممانعت از نفوذ پاتوژن از طر  یبرا  اهیگ  ییتوانا  رایز

 ی دارا  ،یکیولوژیدر کنترل ب  رانهی شگیپ   یاستراتژ  کیبلکه به عنوان    اه، ی گ  یبقا  یآب، نه تنها برا  تیریکه مد  دهد ینشان م

  یسازهوا، فشرده  یآلودگ  رینظ  یفاصله دارد؛ عوامل  یعیاغلب از حالت طب  یطیمح  طیشرا  ،یبافت شهر  در  است.  یاتیح  تیاهم

مضاعف،    یفشارها  نی(. ا 2023و همکاران،    انیرازی)ش  کنندیم  دی را تشد  ی آباسترس کم  ،ی اشهیر  ی فضا  ت یخاک، و محدود

که در    یاهان ی. به عنوان مثال، گدهندیخود سوق م  حملرا به سمت آستانه ت  اهانیکرده و گ  تیرا تقو  یآبکم  یاثرات سم



224-372تصفحا  -2دوره  -1هشمار در مدیریت پژوهش    فصلنامه     
Journal of Research in Management 

Issn: 3060-6241 

226 
 

  ی هابه رطوبت   یدسترس  یبرا  قیعم  یاشه یر  ستمیتوسعه س  یبرا  یکمتر  یی اند، توانابا تراکم بالا کاشته شده  یشهر  یهاخاک

  ی شهر   یکیلوژاکو  تیوضع   ن ی(. ا2025و همکاران،    یانی)ک   رترندیپذبیآب آس  یدر برابر تنش سطح  جهیدارند، در نت  نیریز

 .رندیزا را در نظر بگعوامل استرس  نیاست که تعامل متقابل ا یتیری و مد ی نیبشیپ  ی هامدل ازمندین

جنبه   یکی تأث  یهااز  توجه،  مورد  طب  یآبکم  ریکمتر  دشمنان  آب  یعی بر  منابع  است.  مف  یبرا  یآفات  و  د،یحشرات   ژهیبه 

انگل  انیشکارچ براو  تنها  نه  برا  م، یمستق  هیتغذ  یشناسان،  ز  یبلکه  زندگ   ستگاهیحفظ  چرخه  ضرورآن  یو  است   یها 

  تیجمع تواند یم ، یآباز کم یناش  ی طیو کاهش رطوبت مح ی اهی(. خشک شدن پوشش گ2023و همکاران،  نژادفرد ی)کاظم

  ی اهیگ  زبان یاگر م  یحت  سازد، یآفات فراهم م   تیانفجار جمع  یرا برا  نهیامر زم  ن یرا به شدت کاهش دهد، و ا  یعیدشمنان طب

  نیا  است.  ی آبط کمیآفات در شرا  ت یریمد  یدگیچیدهنده پ عدم تعادل در ساختار جامعه، نشان  نیشده باشد. ا  ترفیضع  یکم

  یدر فضا  هایماریآفات و ب  کینامیبر د  یآبکم  ریپراکنده در مورد تأث  یهاداده  یآورتا با جمع   کندیتلاش م  یمقاله مرور

ها  آن  قیاست که از طر  یی هاسمیمکان  یبر رو  یارائه دهد. تمرکز اصل  ها دهی پد  نیدرک ا  یبرا  یلیتحل  یچارچوب  ،یسبز شهر

پاسخ  یدر دسترس  راتییتغ تغ  اهیگ  ی دفاع   یهابه آب،  الگوها  رییرا  و  اکوس  ی داده  را در  اصلاح    یشهر  یهاستمیخسارت 

از مبان  دید  کیاست تا    افتهیبه صورت منسجم در هشت بخش ساختار    لیتحل  نی. اکند یم   ی تا راهبردها  ینظر  یجامع 

  رانیو مد زانیربرنامه یبرا ها افتهی  نیا ی عمل  یامدهای پ  ت،ینها  در (.2024 زاده، میو کر یکاسکک  یارائه شود )عباس  یتیریمد

  ی طیصرفاً بر حذف آفات متمرکز شوند بدون آنکه تنش مح  ی تیریمد  یاست. اگر راهکارها  ی اتیح  ار یبس  یسبز شهر  یفضا

  یاهیحفظ پوشش گ  یبرا  یخواهند بود و فشار بر منابع آب  یموقت  یرا هدف قرار دهند، اقدامات کنترل  ،ی آبکم  یعنی  ،یاصل

بنابراافتی خواهد    شیافزا  ر یپذب یآس مد  تیریادغام مد   ن،ی.  و  در    تیری آب  اصل  کرد یرو  ک یآفات  حوزه    ازین  نیتریواحد، 

 (.2019و همکاران،   ی)پرتان شودیمحسوب م یسبز شهر یفضا  داریپا تیریپژوهش و عمل در مد

 
آن بر سلامت   یامدهایو پ های ماریآفات و ب ییایپو یالگو  رییبر تغ یآبو تنش کم  ینیشهرنش   ریتأث ی مدل مفهوم.  1شکل 

 . یسبز شهر  یفضا یهاستم یو کارکرد اکوس

  رات یی از تغ یارهیزنج ،ی آبتنش کم دیتشد قیاز طر یمیاقل راتییو تغ ینیکه چگونه شهرنش دهدینشان م  یمدل مفهوم نیا

محلول و    ی قندها  شی افزا  ، یدفاع   باتیترک  د یکه شامل کاهش تول  کنند یم   جادیا  یسبز شهر  یفضا  اهانیدر گ  کیولوژیزیف

را نسبت به آفات   اهانیگ  تیحساس  رات،ییتغ  نیاست. ا  یخاک شهر  ناسبنام  طیاز تراکم و شرا  یناش  شهیرشد ر  تیمحدود
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  د یتشد  ،یخاکزاد و آوند  یهاپاتوژن  ژهیوبه  ، یاه یگ  یهایماریها را در برابر بآن  یریپذبیزمان آسداده و هم  شیمکنده افزا

آفات شده و    یعیدشمنان طب  تیموجب افت جمع  ها، ستگاهیز  بیبه رطوبت و تخر  یکاهش دسترس  گر،ید  ی. از سودی نمایم

در    ها یماریآفات و شدت ب  تیجمع  یی ایپو  رییتغ  ندها،یفرآ  نیا  ندی. برآزندیرا بر هم م   یشهر   یهاستمیاکوس  یستیتعادل ز

دما، بهبود   میتنظ رینظ یستمیو افت خدمات اکوس ی اهی به کاهش سلامت پوشش گ تیاست که در نها یسبز شهر یفضاها

 یسبز شهر  ی فضا  داریپا  تیریکه مد  کند یم  د یتأک  یچارچوب مفهوم  نی. اشودیشهروندان منجر م  رفاه   ی هوا و ارتقا  تیفیک

ساختار منسجم   کیآفات را در    یقیتلف  تیریمد   یمنابع آب و راهبردها  تیریزمان مداست که هم  یقیتلف  یکردیمستلزم رو

 . ردیدر نظر گ

 

 ی سبز شهر  ی در فضا  یآبتنش کم  ینظر   یو مبان  می( مفاه۲

کاهش    یبه حد  یاهیگ   یهاآب در بافت  لیاست که در آن پتانس  یتیوضع  ،یشهر  طی( در محWater Stress)   یآب کم  تنش

 زان یم  نیاز عدم تعادل ب  یبه طور معمول ناش  تیوضع  نیو ا  شوندیدچار اختلال م  یاتیح  ک یولوژیزیف  یندهایکه فرآ  ابدییم

 یسبز شهر  ی فضا  ، یعیطب  ی هاطی(. برخلاف مح2024و همکاران،   یمؤثر است )طاهر  یاری ( و آبETPو تعرق بالقوه )  ریتبخ

نسبت سطح به حجم   یمواجه است؛ از جمله حجم محدود خاک قابل دسترس، نسبت بالا  یفراوان  یساختار  یهاتیبا محدود

.  گذارندیم  ریرطوبت تأث  یدر جذب و نگهدار  اه یگ  ییبر توانا  یکه همگ  ی آلودگ  یمتراکم، و سطوح بالا  ی خاک  ی هادر توده

  یمشابه در اراض  یهابا گونه  سهیدر مقا   یحت  کند، یم  یرا ذاتاً مستعدتر به تنش آب  یشهر  اهانیگ  ، یطیمح  یهاتیمحدود  نیا

  ، یهستند. در سطح سلول  یستمیو س  یبافت  ، یسلول  یهاشامل واکنش  یآببه کم  اهی پاسخ گ  ید یکل  یهاسمیمکانمجاور.  یعیطب

  ی بر رشد کل   ماًیامر مستق  ن یکه ا  شود، یها مسلول  ییو کاهش اندازه نها  ی سلول  میکاهش تورژسانس منجر به کاهش تقس

کاهش    یها برابسته شدن روزنه   ،ی واکنش دفاع   نیاول  ،یستمی(. در سطح س2019و همکاران،    ی)در  گذاردیم  ریتأث  اهیگ

 یکه انرژ  دهد یرا کاهش م  ها دراتیکربوه  د یبسته شدن، فتوسنتز را محدود کرده و تول  نیتعرق است؛ ا  ق یتلفات آب از طر

در    ی نقطه عطف بحران  ک ی  ،یانرژ  د یحفظ آب و تول  نیتوازن ب  نی. ادهدیرا کاهش م   یمواد دفاع  دیرشد و تول  یلازم برا

 است. هیثانو  یهادر برابر تنش اهیسرنوشت گ نییتع

شدن   تریها )منفدر بافت ترنییآب پا لیاست. پتانس یاتیدر مطالعات تنش آب ح اه یآب در خاک و بافت گ لیپتانس تیاهم

بالا و    ریتبخ  ل یبه دل  ،یشهر  ی آبکم  طی(. در شرا2024و همکاران،    ایتنش است )قمرن  شتریدهنده شدت ب( نشانلیپتانس

  یی ایمیو ش یکیزیموانع ف ،یشهر یهاطیاما در مح شوند،یجستجو در اعماق م بهمجبور  ها شهینامناسب، ر  ای  یناکاف یاریآب

سبب    دهیپد   نیبرسد. ا  یزودتر از حد انتظار به آستانه تنش بحران  اه یکه گ  شودیجستجو را محدود کرده و باعث م   نیخاک، ا

  داشته باشند.  یفیعملکرد ضع  یشهرسبز    ی مرطوب سازگارند، در فضا  طیکه معمولاً در شرا  یاه ی گ  یهاکه گونه  شودیم

مطالعات نشان    یدارند، اثرگذار است. برخ  اه یگ  ییایمیدر دفاع ش  ی که نقش مهم  هیثانو  یها تیمتابول  دیبر تول  یآب کم  تنش

تنش ملا  دهندیم تول  م یکه تحت  آنت  یفنل  باتیترک  دیتا متوسط،  افزا  هادان یاکسیو  است  پاسخ    کیکه    ابدی  شی ممکن 

شده   ویداتیاکس  یهابیآس  میصرف ترم  اهیگ  یمنابع انرژ  ابد، یاگر تنش ادامه    اما(.  2022و همکاران،    یاست )ول  هیاول  یانطباق

  اه یگ  ،یکیمتابول  یهاتی در اولو  رییتغ  نی. اابد ی یکاهش م   هایماریدر برابر آفات و ب  یدفاع   باتیترک  دیتول  یلازم برا  ریو ذخا

 . دهدیم  شیآن را افزا یریپذب یو آس دهدیسوق م یکیولوژیزیف یرا از حالت دفاع فعال به حالت بقا 

نسبت کربن به   ژهیاست، به و  اهیدرون بافت گ  یعنصر  ی هادر نسبت   رییتغ  ،یآباز کم  یناش  یادیبن  راتییاز تغ  گرید  یکی

)کربن( نسبت به جذب    هادراتیکربوه  دیتول  شود، یآب کند م   ت یمحدود  لیبه دل  اه یکه رشد گ  ی (. هنگام(C/N))  تروژنین



224-372تصفحا  -2دوره  -1هشمار در مدیریت پژوهش    فصلنامه     
Journal of Research in Management 

Issn: 3060-6241 

228 
 

 تیجذاب  تواندیجوان م  یهادر بافت  تروژنین  ینسب  شیافزا  نی(. ا2020همکاران،    و  ی )پرتان  ابدییم  شیها افزادر بافت  تروژنین

ممکن است    هادراتیکربوه شیکه افزا  ی دهد، در حال  شی هستند، افزا  یغن  تروژنیحشرات مکنده که به دنبال ن  یها را براآن 

  ی هادر مدل قیدق کی تفک ازمندیدوگانه ن اثرات نیها را بهبود بخشد، که اپاتوژن  یدر برابر برخ  ییایمیش ای  یکیزیمقاومت ف

  ینتیز  یهااغلب گونه  رایمهم است؛ ز  اریبس  یسبز شهر  ی فضا  اهانیدر گ  یآستانه تحمل تنش آب   مفهوم  است.  ی تیریمد

تنش برابر  در  شهرها،  در  گونه   یکمتر  یطیمح  یهاکاشته شده  به  )تفو  یبوم  یهانسبت  دارند  و همکاران،   یضیمقاومت 

  گر ی که د  رسدیم  یخسارت به حد  زانیآن، م  زکه پس از عبور ا  شودیم  فیتعر  یا(. آستانه تحمل به صورت نقطه 2022

 ی کیاکولوژ  ای   یاقتصاد  هیتوج  ، یاب یباز  یلازم برا  یانرژ  نهیهز  ا یوجود ندارد    هیسلامت اول  تیامکان بازگشت کامل به وضع

 است. یشده ضرور تیریمد  یتنش یاریآب ی هابرنامه یطراح یها براآستانه نیا ییندارد. شناسا

  ت یبر فعال  ی آبشود. کم  اهیگ  شهیها با رخاک و رابطه آن   یهاسمیکروارگانیدر ساختار م  راتییمنجر به تغ  تواند یم  ی آب  تنش

(. کاهش  2025و همکاران،    ا ی)عمون  گذاردیم   رینقش دارند، تأث  یبه آب و مواد مغذ  یدسترس  ش یکه در افزا  زایکوریم  ی هاقارچ

  ن یو همچن  یزخاک  یهارا در برابر پاتوژن  اهیکرده و گ  فیرا تضع  اهیگ  یتیحما  یشبکه  ،یشکخ   لیبه دل  زایکوریبا م  یستیهمز

 ینظر  ی از مبان  یکی  ک،یمتقابل اکولوژ  یوابستگ  نی. اسازدیم  رتریپذبیآس  ،یی ایمیدفاع ش  ت یتقو  یبرا  ازیجذب عناصر مورد ن

مستلزم در نظر گرفتن  یسبز شهر یدر فضا یآب درک تنش کم  ت،ینها در تحت تنش آب است. اهیدر درک مقاومت گ یاصل

ناز گونه  یامعمولاً از مجموعه   یسبز شهر  ی موجود است. فضا  یستیتنوع ز  ت یماه شده    لیمتفاوت تشک  ی آب  ی ازهایها با 

حساس و هدررفت آب در    یهامضاعف در گونه  یتنش آب  جادیهمه، منجر به ا  یبرا  کسانی  یاریبرنامه آب  کیاست؛ اعمال  

  یهر گونه برا  کیولوژیزیف  یازهایو ن  ی اه یگ  یهالیبر پروفا  ی مبتن  د ی با  ینظر  ی هامدل  ن، ی. بنابراشودیمقاوم م   یهاگونه

به حداقل برسد )برکباف    ها یماریحفظ شده و بروز آفات و ب  نهیبه  ی دفاع   یهاباشند تا پاسخ  ی اریآب  یهای استراتژ  ق یدق  میتنظ

 (. 2024و نرجس سادات، 

 

 ی آبکم  طیآفات در شرا  وعیش  ی( الگوها۳

از آفات    یاریبس  یو رفتار  یشناختتیجمع  ی الگوها  یبه طور اساس  ه،یاول  یطیمح  یزاعامل استرس  کیبه عنوان    ی آبکم

شدن   تریغالب، و طولان   یهادر گونه  رییتغ ت،ینرخ رشد جمع شیمنجر به افزا تواندیو م دهدی م رییرا تغ  یسبز شهر یفضا

  زبان یبر م  میمستق  ری( تأث 1:  شودیاعمال م  یاصل  ریدو مس  قیمعمولاً از طر  اتبر آف  یتنش آب  ریشود. تأث  تیفعال  یهادوره

  شده،فیضع  اه ی اول غالب است و گ  ریاز موارد، مس  یاریبر بقا و رشد خود آفت. در بس  میمستق  ری( تأث2آن، و    تیو جذاب  ی اهیگ

ن  آوردیآفت فراهم م   ریاستقرار و تکث  یمساعدتر برا  یطیمح   ،یتنش آب   راتیتأث  نی تراز مهم  ی کی  (. 2024  ،یسی)اورک و 

اغلب    کنند، یم   هیتغذ یاه یگ رهیش  دنیها که با مکها و شپشک ها، زنجرهبه حشرات مکنده است. شته  اه یگ  تیحساس  شیافزا

  نی(. ا2024و همکاران،   ی)احسان  دهندینشان م  تیجمع  شیتا متوسط قرار دارند، افزا  فیکه تحت تنش آب خف  یاهانیدر گ

  ژه یکه نسبت مواد محلول جامد، به و  شودیاست؛ تنش آب باعث م  ی اهیگ  رهیش  ییایمیش  بیدر ترک  رییتغ  لیدل  هب  دهی پد

و    یبالا بماند )قاسم  یمحلول ممکن است به طور نسب   تروژن ین  یکه محتوا  یدر حال   ابد،ی  شیافزا  رهیساده، در ش  یقندها

  دهد یها اجازه مآفات فراهم کرده و به آن   نیا  یبرا  یمتمرکزتر  یرژو پرقندتر، منبع ان  ترظیغل  رهیش  ن ی(. ا2019همکاران،  

 کنند.  دیدر سال تول یشتریداشته و تعداد نسل ب یترکوتاه یزندگ  ی هاچرخه 

همه آفات نامطلوب سازد، اما    یرا برا  زبانیم  ، ییمواد غذا  د یفتوسنتز و تول  ی با کاهش کل  تواندیهرچند که م   ، ی آب  د یشد   تنش

ن  اهیگ  یدفاع   یهاسمیمکان م  زیرا  تول  یآب. کمکندیمختل  کاهش  ترک  ی دفاع   یدفاع   باتیترک  دیباعث    ای   یفنل  باتیمانند 
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نقش    شودیم  دهایآلکالوئ برابر تغذ  یمحافظتکه معمولاً  (.  2021و همکاران،    یحشرات دارند )گشسب   یگذارتخم  ای   هیدر 

 ی شتریب  تیبا موفق  توانندیم   ، یکل   یی غذا  تیفیبا وجود کاهش ک  یحشرات حت  ابد، ییکاهش م  اه ی گ  یی ایمیکه دفاع ش  یهنگام 

  تیحساس  ییایمیش  باتینسبت به ترک  که   ی در مورد آفات  ژهیامر به و   ن یوارد کنند؛ ا  یو خسارت قابل توجه  ابندیاستقرار  

. به عنوان مثال،  کند یم  رییتغ  یشهر  یآباز آفات در پاسخ به کم  یخاص  یهاگونه   وعیش  یالگو   دارند، مشهود است.  یکمتر

  ی)دشتک  ابند ی یم  شیبه شدت افزا  ط،یمح  نییپا  یو رطوبت نسب  یخشک  طی( در شراکوسی)مانند تتران  یتارعنکبوت  یهاکنه

و فقدان رطوبت هوا که معمولاً توسط تعرق   کنندیخشک و گرم استقبال م  یهاطیها از محکنه  نی(. ا2023و همکاران،  

ها به شدت محدود شده است،  آن  یاریسبز که آب  یاز فضا  یدر مناطق  ن، یهاست. بنابرابه نفع آن  شود، یم  نیسالم تأم  اهان یگ

  علائم ها( اغلب با  شدن برگ  یو برنز  یها )زردبود که علائم خسارت آن   میها خواهکنه   نی ا  تیجمع  یانفجار  شیشاهد افزا

 . شودیاشتباه گرفته م یتنش آب

  یهاخوار و سوسک چوب   یهایاز سرخرطوم  یاریقابل تأمل است. بس  زین  یماریخوار و ناقل ببر آفات چوب  ی تنش آب  ریتأث

و اختلال    ی دفاع  تیها کاهش ظرفتر را هدف قرار دهند که مشخصه آن و مسن  ترفیضع  یها دارند که گونه  ل یخوار، تماپوست

  یعلائم استرس را به شکل ترشحات صمغ  ، یتحت تنش مزمن آب   اهانی(. گ2019  ان،یو زارع   یاست )شاهرخ  رهیش  انیدر جر

آفات    نی. اکندیم  فیآفات را تضع  نیمقابله با نفوذ ا  یبرا  اهیگ  ییامر توانا  نیکه ا  دهند،ینشان م   افتهی  رییتغ  ای  افتهیکاهش

نامنظم که در پاسخ به    یاری آب  یهابرنامه  عمل کنند.   یشهر  یهاستمیدر اکوس  اهیمرگ گ  هیبه عنوان عوامل ثانو  توانندیم

  ش یب  یاریو آب  د یشد   یخشک  ی هادوره  نیآفات هستند. تناوب ب  وعیش  کیتحر  یبرا  ی خود عامل  شوند، یکمبود آب اعمال م

  یو چرخه زندگ  کندیوارد م   اه یبه گ  یبزرگ  یطیمح  یها(، شوکشودیخسارت انجام م  عیجبران سر  یاز حد )که اغلب برا

  ر یتأث  د یو هم بر حشرات مف  اه یگ  سمینوسانات، هم بر متابول  ن ی(. ا2023و همکاران،    رادی)آزاد  بخشدیم   عیرا تسر  ت آفا  یبرخ

 . آوردیآفات فراهم م  رمنتظرهیغ   یهاوع ی ش یرا برا نهی شده و زم یعیطب کیولوژیرفتن کنترل ب نیو منجر به از ب  گذاردیم

مف  راتییتغ جامعه حشرات  تأث  وعیش  یالگو  زین  د یدر  تحت  م  ریرا  طبدهدیقرار  دشمنان  زنبورها  یعی.  جمله  از   ی آفات، 

کنه  دیتوئیپاراز مح  ی هاو  آب  منابع  به  اغلب  تخم  یبرا  ی طیشکارگر،  تغذ   یزیربقا،  )درو  هیو  و    ی بلوچشیوابسته هستند 

 ار یبس  د،یحشرات مف  نیا  یمراحل رشد  یبرا  ژهیبه و  اه،یگ  اطراف  طیمح  ی(. کاهش رطوبت هوا و خشک2022همکاران،  

از نظر   اند،افتهین شیافزا یکه از نظر کم یآفات  یهاتیجمع یکه حت  دهدیامکان م ان،یشکارچ تیاست. کاهش فعال آورانیز

 طیآفات در شرا  وعیش  یالگو  ت،ینها  در   حذف شده است.  کیولوژیفشار کنترل ب  رای( مؤثرتر شوند، زاه یبر گ  یرگذاری)تأث  یفیک

عمل کنند    یاریآب  ی برنامه زمان  هیسبز صرفاً بر پا   یفضا  رانیاعمال شده است. اگر مد  یتیری مد   یهای از استراتژ  یتابع  ، یآبکم

 ی برا  رمستعدیغ   طیمح  کی  جادیامر منجر به ا  نیشده، ا  ل یتعد   ی که توسط تنش آب  اهیگ  یواقع  کیولوژیزیف  ازیو نه بر اساس ن

زمان و    ینیبشیپ   یهر گونه برا  ی تنش آب   یهااز آستانه  قیآفات خواهد شد. درک دق  وعیش  ش یافزا  جهیو در نت  اهیدفاع گ

 (.2025 ،یاست )رجب یضرور یشهر ستمیشدت حملات آفات در اکوس

 

 ی سبز شهر  ی فضا  ستمیدر اکوس  یاهیگ   یها یماریبروز ب  ی( الگوها۴

در   ی(، نقش محورRhizosphere)  زجذبیر  یطیمح  طیدر شرا  رییو تغ  اه یگ  ی دفاع   ستمیس  فیتضع  قیاز طر  ، یآب کم  تنش

:  شوند یم  میبه دو دسته عمده تقس  هایماری. بکندیم  فایا  یسبز شهر  یدر فضا  یاهیگ  یهای ماریبروز و شدت ب  یالگو  رییتغ

هوابرد.    یهااز پاتوژن  ی ناش  یهایماری( و بیعامل پژمردگ   یهاو قارچ  اتدها )مانند نم  ی خاک  ی هااز پاتوژن   یناش   یهایماریب

پ   ، یآبکم ا  یادهیچیتعاملات  افزا  کندیم  جادیبا هر دو گروه   طیدر مح  ژهیبه و  اهانیگ  یریپذب یآس  شیکه غالباً منجر به 
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(  ISRالقا شده ) کیستمیبر دفاع س  یآبکم ریتأث ها،سمیمکان  نیتراز مهم یکی (.2023و همکاران،  انیرازی)ش شودیم یشهر

  یدفاع   باتیترک  دیرا صرف تول  یها، منابع انرژمقابله با پاتوژن  یبرا  اهیاست. گ  اهی( در گSAR)  کیستمیو دفاع القا شده س

مجبور است   اه یاز کاهش فتوسنتز، گ ی ناش ربنمنابع ک تی با توجه به محدود  ، ی آبکم طی. در شراکندیم  ها ن ی توالکسیمانند ف

اغلب منجر    یرقابت انرژ  نی(. ا2025و همکاران،    ی انیکند )ک  ی بندتیها اولوو دفاع در برابر پاتوژن  یدفاع در برابر خشک  نیب

 حمله پاتوژن. هیدر مراحل اول  ژه یبه و شود، یم ها ی ماریمؤثر در برابر ب  یدفاع یهابه کاهش پاسخ

به طور قابل    ی تحت تنش آب  اهانیدر گ  Verticilliumو    Fusarium  رینظ  یی هااز قارچ  یناش  یو پژمردگ   یعروق   یهایماریب

که  ی. هنگام کنند یانتقال آب را مسدود م  ستمیها سپاتوژن   نی(. ا2023و همکاران،    نژادفردی)کاظم  شوندیم   دیتشد  یتوجه

  یی هوا در آوندها( و اختلال در انتقال آب شده باشد، کارا  یهاحباب   لی)تشک  ونیتاسیدچار کاو  یخود در اثر تنش آب  اهیگ

  ی تر ممکن است براخشک  ییزاشه یر  طیمح  ن،ی. علاوه بر اابد ی ینفوذ قارچ کاهش م  هیعل  اهیگ  یکیزیف  یدفاع   یهاسمیمکان

  ر یتأث  .ستین  یخط  شهین رابطه همیرشد و تهاجم فراهم سازد، هرچند که ا  یبرا  یمطلوب  طیشرا  ی خاک  ی هاپاتوژن   یبرخ

کننده باشد. مطالعات  به نفع عوامل کنترل   ای ها  به نفع پاتوژن   تواندیاست و م  دهیچیپ   اریخاک بس  یهاسمیکروارگانیبر م  یآبکم

محرک    یهایباکتر  ای  زایکوریسودمند خاک )مانند م  یها قارچ  تیتنوع و فعال  تواندیمکرر م  یهایکه خشک  دهدینشان م

را در برابر   اهیگ  شه،یاز ر  کیولوژیب  یهاتیکاهش حما  نی (. ا2024  زاده، میو کر  یکاسکک  ی باس ( را کاهش دهد )ع اهیرشد گ

کمک    یجذب آب و مواد مغذ  شیکه به افزا  یستیارتباط همز  رایز  سازد،یم   رتریپذب یآس  یزطلب خاکفرصت  یهاپاتوژن

 مختل شده است. کرد، یم

که    یی ها. به عنوان مثال، قارچمیرمستقیاما اغلب به صورت غ   رد، یگیقرار م  یآب کم  ریتحت تأث  زیهوابرد ن  یهایماریب  بروز

کمتر   ، یکل   یطیمح  یآب کم  طیسطح برگ دارند، ممکن است در شرا  یاز آب رو  یاهیبه لا  ازیخود ن  یاسپورها  یجوانه زن  یبرا

پ  بروز  )پرتان  دایفرصت  آب2019  کاران،و هم  یکنند  اگر  اما  باران  یاری(.  غ   یبه صورت    اه ی ها گانجام شود و شب   حیرصحیو 

. در واقع، نوسانات  شودیفراهم م  یبرگ  یهایماریب  یبرخ  یبرا  یمناسب  یموضع  طیآب، شرا  ی مرطوب بماند، با وجود کمبود کل 

در    راتییتغ  . دهدیم  ریی تغ  زبانیوابسته به ضعف م  یوبه الگ  ادیوابسته به رطوبت ز  یرا از الگو  ها یماریبروز ب  یالگو  ،یاریآب

مزمن    یآبکم  طیمحلول در شرا  تروژنی. کاهش در غلظت نگذاردیم  ریتأث  ییزای ماریبر ب  زین   یاز تنش آب  یبرگ ناش  یمیوشیب

  زیبرانگدارند، چالش  ازین   تروژنیرشد خود به ن  یکه برا  ییها پاتوژن   یبرخ  یجذب از خاک( ممکن است برا  تیمحدود  لی)به دل

تحت استرس،   ی ها)قندها( در برگ  یکربن  باتیترک  ینسب  ش یحال، در مقابل، افزا  ن ی(. با ا2024و همکاران،    یباشد )طاهر

بر انواع مختلف    یآب دهنده اثرات متضاد کمنشان  نیها را فراهم کند، که اقارچ  یبرخ  ومیسلی رشد م  یلازم برا  یانرژ  تواندیم

  ت یخشک، در صورت عدم رعا  طیسازگار با شرا  ی اهیگ  یهااستفاده از گونه  ،یدر بافت شهر  ن، یبر ا  علاوه   ها است.پاتوژن

عوامل   یبرا  یبرود و بستر مناسب  نیتراکم( از ب  ،ی)آلودگ  یط یاسترس مضاعف مح  لیاصول کشت، ممکن است به سرعت به دل

  ی هامانند کاشته شدن گونه  شوند، یم   یخود نگهدار  کیاز اکولوژ یدور از ن  ی طیکه به اجبار در شرا  ی اهانیفراهم کند. گ  هیثانو

بروز ب  دهندینشان م  هایماریدر برابر ب  ینییپا  یریپذخشک شهر، تحمل  یدوست در نواحآب  به  در آن  های ماریو    کیها 

  ازمند ین  یشهر  ی آبکم  طیدر شرا  هایماریبروز ب  یالگوها  ت، ینها  در  (.2019و همکاران،    ی)در  شودیم  ل یتبد  یدائم  یالگو

که منجر به   شوند یاشتباه گرفته م یماری( با علائم بی)نکروز، زرد ی علائم است. اغلب علائم تنش آب ک ینظارت مداوم و تفک

سموم    صیتشخ از  نامناسب  استفاده  و  م  یرضروریغ   شیافزا  اینادرست  آب  مصرف  دقشودیدر  شناخت  کدام    نکهیا  قی. 

آب    تیریبر مد  یمبتن  رانه یشگیپ   ی های استراتژ  ن یتدو  یبرا   شوند، یتر مفعال  ی در پاسخ به کدام سطح از تنش آب  هایماریب

 (.2024و همکاران،   ایاست )قمرن یضرور
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 ها یماریآفات و ب دیدر تشد  یاری آب آب  تیفی و ک  یطیمح  ی ها( نقش تنش۵

به ندرت به صورت   یآب است که در آن تنش کم  یانسان  یهارساختیو مجاور با ز  یمصنوع   طیمح  کی  یسبز شهر  یفضا

  ی همزمان  نیو ا  شودیهمزمان م  یارینامطلوب منابع آب  تی فیو ک  یطیمح  یهاتنش  ر یبلکه همواره با سا  کند؛ یعمل م  زولهیا

مضاعف،   یهاتنش نی(. ا 2022و همکاران،  یزا دارد )ولخسارت  واملع  وعیو ش اهیبر سلامت گ دکنندهیو تشد یاثرات تجمع

پا  دهند یکاهش م  یامقاومت را به طور قابل ملاحظه  یبرا  اه یگ  یکیولوژیب  تیظرف   تنش  . آورند یم  ن ییو آستانه تحمل را 

که از منابع آب با    یدر مناطق  ژهیاست، به و   یشهر  یهاطیکننده در مح  د یعوامل تشد  نی ترجیاز را  یکی  یاریآب آب  یشور

که مانند   یتنش اسمز  جاد یآب، علاوه بر ا  ی(. شور2020و همکاران،    ی)پرتان  شودیاستفاده م  یافتیآب باز  ای  ترنییپا  تیفیک

 شیو کلر را افزا  میو جذب سد  سازدیدشوار م  اهیگ  یرا برا  میو کلس میمانند پتاس  یرورجذب عناصر ض  کند،یعمل م یآبکم

به شدت    برند، یرنج م  یو شور  یکه همزمان از تنش آب   یاهان ی. گکندیم  جادیا  ژهیو  تیسم   کیامر خود    نیکه ا  دهدیم

 یبرا  یکمبود انرژ  لیها به دلآن  ی فاعد   باتیچرا که ترک  شوند،یم  لیآفات مکنده تبد   یبرا  یشده و به هدف آسان   فیضع

 (. 2022و همکاران،  یضیشده است )تفو فیتضع د،یتول

فراوان هستند، به    یشهر  یهاطی( و ذرات معلق، که در مح(O_3)(، ازن )(SO_2)گوگرد )  دیاکسید  ریهوا، نظ  یهایآلودگ

  لیها را تسهنفوذ پاتوژن  ،یکیزیف  بیآس  ن ی. اکنندیمسدود م  ای  کیها را تحرزده و روزنه  بی برگ آس  کولیبه کوت  میطور مستق

همچن و  برگ    ریتبخ  نیکرده  از سطح  زمان2025و همکاران،    ای)عمون   دهدیم   رییتغ  راآب  تأث  اه یگ  ک یکه    ی (.    ریتحت 

 کیولوژیو دفاع در برابر آفات ب  شودیم  ویداتیاکس  یهابیآس  میصرف ترم  اشیمنابع انرژ  رد،یگیقرار م  ییایمیش  یهاندهیآلا

 ت یفیک  خطرناک است.  ،یطیرطوبت مح  بودکم  طیهوابرد در شرا  یقارچ  یهایماریب  یبرا  ژهیبه و  تیوضع  نیا  ابد؛ ییکاهش م 

از مواد جامد معلق    ییغلظت بالا   یبا آب حاو  یاریدارد. آب  شهیبر ساختار خاک و عملکرد ر  یمیمستق  راتینامناسب آب، تأث

(TDS  )را مختل کند   یشدن خاک شده و زهکش  ییایو قل  یبه مرور زمان باعث شور  تواندیم  هاکربناتیب  ادیز  ریمقاد  ای

  ن یدارد و ا  اه یگ  یدر حفظ رطوبت قابل دسترس برا  یکمتر  یی و فشرده، توانا   شور(. خاک  2024)برکباف و نرجس سادات،  

  ل یو فشرده تما  فیضع  یهامانند نماتدها که به خاک  یخاک   ی هاپاتوژن   ،یطیشرا  نی. در چنکندیم  دی را تشد  ی آب امر تنش کم

 خواهند داشت. یعتریدارند، رشد سر

با    ماًیمستق  شوند،یم  دی( تشدUHI)  یشهر  یحرارت  رهیجز  دهیپد  لیبه دل  یشهر  یهاطیکه اغلب در مح  یحرارت  یهاتنش

بافت    یدما  ن،یبنابرا  دهد؛یتعرق را کاهش م  قیاز طر  ی سازخنک  یبرا  اهیگ  ییدر تعامل هستند. کمبود آب توانا  یآبکم

خود به تنش مضاعف    ،ی اضاف   یگرما  نی(. ا2024  ،یسی)اورک و ن  رود یم  لاتربا   طیمح  یاز دما  یابه طور قابل ملاحظه  ی اهیگ

  کیشده و در    عیها تسرنرخ تکامل آن  جهیدر نت  دهد، یم  شیآفات را افزا  سمیو سرعت متابول  شود یم  لیتبد  کیولوژیزیف

  ی سبز شهر   یفضا  تیر یمصرف کودها، که اغلب در مد  زانیدر م  رییتغ  بزنند.  بیآس  اهیبه گ  توانندیم  یشتریب  یهافصل، نسل

 ، یتروژنیاز حد ن  شیب  یباشد. کودده   دکنندهیتشد   یخود عامل  تواندیم  شود،یانجام م  یآباز کم  یجبران رشد کند ناش  یبرا

  اریحشرات مکنده بس  یبرا  یاهیکه از نظر تغذ  شودیم   دی جد  ی هابافت  ی و آبک  عیمنجر به رشد سر ،ی آبکم  طیدر شرا  ژهیبه و

مانند    ی باعث کاهش جذب عناصر دفاع   تواندینامتعادل م   ی کودده  ن،ی(. همچن2024و همکاران،    یجذاب هستند )احسان

 نفوذ کننده دارند.  یهاو مقاومت در برابر پاتوژن یسلول وارهیدر استحکام د یشود که نقش اساس میو کلس میپتاس

ب  نقش تشد  زین  یکیولوژیعوامل  فعال  یطیمح  طیشرا  نیا  دیدر  کاهش  باعث  خاک  رطوبت  کاهش  است.    ت یپررنگ 

(. با  2022را دارند )شکورزاده و صبا،  ی مواد سم  یبرخ تیو تثب  ی مواد آل هیتجز فهیکه وظ  شود یم د یمف  یهاسمیکروارگانیم
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  ی و جذب آب و مواد مغذ  افتهیتجمع    زجذبیدر منطقه ر  ها ندهیآلا  یای بقا  ا ی  یسودمند، مواد سم  یهات یجمع  نیا  فیتضع

  ،یاریناکارآمد آب تیری مد  ت،ینها در متوسط است. یاریبا آب  یحت یآب تنش کم دیآن تشد یی نها جهیکه نت  کنند،یرا مختل م

.  شودیمحسوب م  یطیتنش مح  ک یاست، خود    یجبران دوره خشک  یبرا  اد ی و حجم ز  یبا فواصل طولان  یاریکه اغلب شامل آب

که   شودیم  ینقاط ضعف ساختار  جادیرا به دنبال دارد، که باعث ا  اهیگ  کنواختیریو غ   داری رشد ناپا   ،ی آب  دینوسانات شد  نیا

 ، یسبز شهر   یکنترل مؤثر آفات در فضا  یبرا  ن،ی. بنابراردیگی قرار م  یبردارمورد بهره  هایماریتوسط آفات و ب  یبه طور مؤثر

 (.2019و همکاران،  یقرار داد )قاسم تیرا در اولو یطیهمزمان مح یها آب و تنش تیفیک تیریمد  د یبا

 

 

 ی آبتحت تنش کم  یسبز شهر  ی( در فضا IPMآفات ) یقیتلف  تیری( مد۶

  کردیرو  کی  ازمندیقرار دارند، ن  یآب که تحت تنش مزمن کم  یسبز شهر  یفضا  یهاستمی( در اکوسIPMآفات )  یقیتلف  تیریمد

 ا یدر نظر گرفته شود )افشارن  ییایمیو ش  یکیولوژیکنترل ب  یمنابع آب به عنوان سنگ بنا  تیریشده است که در آن مد  یبازنگر

  یداریبا در نظر گرفتن پا  دیکنترل متمرکز است، با  یاقتصاد  یهاکه عمدتاً بر آستانه  IPM  یسنت  کردی(. رو2025و همکاران،  

را   زبانیم  یآورکنند بلکه تاب  تیرینه تنها آفات را مد  یکنترل  یهای ادغام شود تا استراتژ  یدر برابر خشک  اهیگ  کیولوژیزیف

تفاوت که   ن یآستانه خطر است، با ا نییو تع نگیتوریمان قیدق یاجرا ،ی آبسازگار با کم IPMگام در  نیاول دهند.  شیافزا زین

با آب  دیآستانه خسارت  اساس سطح تنش  دارد و   یآستانه تحمل خسارت کمتر  د،یتحت تنش شد  اهیشود. گ  نییتع  یبر 

 ل یپتانس  قیدق  یهایر یگشامل اندازه  د یبا  نگیتوری(. مان2023و همکاران،    رادیزودتر آغاز شود )احد  د یبا  یاقدامات کنترل

سطح تنش و واکنش آفت را درک کرد و از اقدامات   نیب  قیآفات باشد تا بتوان ارتباط دق تیآب برگ در کنار شمارش جمع

 اجتناب نمود. دهند، یرا هدر م یکه منابع آب  یرضروریغ  رانهیشگیپ 

که نه تنها نسبت به  یاه ی. انتخاب ارقام گکندیم  دایپ  یمضاعف  تیاهم طیشرا نیدر ا ، یزراع  رانهیشگیپ   یهااز روش  استفاده

باشند،  (  ترقیعم  یهاشهیکمتر برگ، ر  یزیگر)آب  یآبکم  طینسبت به شرا ییبالا   یتحمل ذات  یآفات مقاوم هستند، بلکه دارا

  ،یافزودن مواد آل  قیبهبود ساختار خاک از طر  ن،ی(. همچن2021و همکاران،    یموفق است )گشسب  IPMهر برنامه    یربنایز

 م یرمستقیامر به طور غ  نیکه ا دهد، یمکرر را کاهش م یاریبه آب ازیداده و ن شیافزا شهیآب را در منطقه ر ینگهدار تیظرف

  ازمند ین  یتحت تنش آب  یشهر  یهاستمیدر اکوس  کیولوژیب  کنترل  .کند یم   تیرا تقو  اهیکاسته و دفاع گ  ی از شدت تنش آب

(.  2023و همکاران،  یقرار دهد )دشتک  ریرا به شدت تحت تأث ی عیدشمنان طب تواند یم  یخشک رایاست، ز ی اژهیملاحظات و

  ی اریاست شامل آب  نامر ممک  نیفراهم آورند؛ ا  دیحشرات مف  یبرا  ی مناسب  ی پناهگاه  ی هاستگاهیتلاش کنند تا ز  د یبا   رانیمد

تحت    اه یباشد که کل گ  یی ها در دوره  ی حت  د،ینقاط استقرار حشرات مف  یک یحفظ رطوبت در نزد  یو محدود برا  یموضع

  لیبه دل اهیاست که گ  یطیها در شراکشاستفاده از آفت  یمؤثر برا  ینیگزی جا  ،یعیقرار دارد. حفظ دشمنان طب  یتنش  یاریآب

 حساس شده است.  یآبکم

حذف   یبرا  یهرس بهداشت  ای   یانجام شود. هرس فرم ده  ی شتریبا دقت ب  دیبا   یکیو مکان  یکیزیکنترل ف  یهااز روش   استفاده

ناش  ف یضع  اریبس  ا یآلوده    یهاقسمت تلق  یبرا  ، یآب از کم  ی شده  آفات ضرور  ها یماریب  حیکاهش منابع  پناهگاه  است   یو 

سطح   شیمنجر به افزا  رایشود، ز  زیپره  یتنش آب  یهادر دوره  د یبا  دی شدحال، هرس    نی(. با ا2019  ان،یو زارع   ی)شاهرخ

حفظ رطوبت خاک، همزمان    یها برااستفاده از مالچ  ن،ی. همچنشودیم  یی استرس دما  شیو افزا  ماندهیباق   یهااز بافت  ریتبخ
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علف کنترل  رق  ی هابا  که  آب   یاستراتژ  کیهستند،    ی آب  ب یهرز  تنش  عمق  کاهش  در  از    در  .ت اس  یمؤثر  استفاده  مورد 

  ، ی تحت تنش آب  اهانی . در گگذاردیم  ریها تأثآن یمنیو ا ییبر کارا ی آبباشد، کم  IPMراهکار در  نیآخر د یها، که با کشآفت

(.  2023و همکاران،    رادیآب در آوندها کند شده است )آزاد  انیجر  رایز  ابدیها ممکن است کاهش  کشآفت   کیستمیجذب س

بافت  ها کشفتآ  یایبقا  ن،یهمچن دل  یاهیگ  یهادر  به  است  متابول  لیممکن  و  رشد  مدت    یبرا  اه،یگ  سمیکاهش سرعت 

  ی که اثر تماس  یی هاکشانتخاب آفت  ن،ی. بنابرادهدیم   شیرا افزا  ی و بهداشت  یطیمحستیبماند که خطرات ز  ی باق  یتریطولان

 است. یتر، ضرورمتراکم یهابافت درنفوذ  یخاص برا ی هاون یاستفاده از فرمولاس ا یدارند و  یتریقو

  یمبتن  یهاستم یبه س  یبندبر زمان  یمبتن  یهاستم یانتقال از س  ازمندی، نIPM  یفاکتور کنترل  کیبه عنوان    یاریآب  تیریمد

  ل یحداقل است )مانند اوا  ریکه تبخ  ییها کارآمد و اعمال آب در زمان  یاقطره  یاریآب  یهااست. استفاده از روش  اهیگ  ازیبر ن

به عمق مناسب کاهش   دنیرس یآب را برا یبه مصرف اضاف ازیو ن کند یکمک م شهیآب توسط ر یصبح(، به جذب حداکثر

  ی ر یجلوگ  یبحران  یاز استرس آب در نواح  تواندیم  شهیهدفمند در اطراف ر  یاری(. آب2022و همکاران،    یبلوچشی)درو  دهدیم

بلندمدت داشته باشد    رانهیشگیپ   کرد یرو  کی  دی با  ی آبکم  طیدر شرا  IPM  ت،ینها  در  .د یرا حفظ نما  اهی گ  ییایمیکرده و دفاع ش

سبز   یامر مستلزم آموزش مستمر کارشناسان فضا  نیتمرکز کند. ا  یسبز شهر  یفضا  ستمیاکوس  یسلامت کل  تیکه بر تقو

از آفت    یعلائم مشاهده شده ناش  ای دهند که آ  صیها بتوانند تشخکه آن  یآب و آفات است، به طور  ده یچیدر مورد تعاملات پ 

 (.2025 ،یاست )رجب یاریبرنامه آب میتنظ  ازمندیکه ن  یبه تنش آب کیولوژیزیپاسخ ف  کی ایاست 

 

 یشهر   داریپا  ی بردارو بهره  کیاکولوژ ، ی تیریمد  یراهبردها(  ۷

بهره  یابیدست فضا  داریپا  یبرداربه  شهر  ی از  شرا  یسبز  نگهدار  میپارادا  رییتغ  ک یمستلزم    ی آبکم  طیدر  صرفاً    یاز 

مصرف  یسازنهیبر به د یراهبردها با نیاست. ا اهانیگ یعملکرد حفاظت تیو تقو کیاکولوژ تیریبه سمت مد  یشناختییبایز

(. ادغام  2023و همکاران،    انیرازیمتمرکز باشند )ش  ییایم یمداخلات ش  هب  یو کاهش وابستگ  ستمیمقاومت اکوس  شیآب، افزا

راهبرد،    نیترو مهم  نیاول  است.   هاطیمح  نیبلندمدت ا  یبقا  نیبحران آب، تنها راه تضم  تیریبا مد   یشهر  یاصول اکولوژ

  ی هارطوبت خاک در عمق  یامر شامل نصب سنسورها  نیاست. ا  کیولوژیزیف  ازیبر ن  یهوشمند و مبتن  یاریآب  قیدق  یاجرا 

مختلف   یهاگونه  یآب  از ین  قیمحاسبه دق  یو تعرق مرجع و اصلاح شده برا  ریتبخ  یهااستفاده از مدل  نیو همچن  شهیمختلف ر

آستانه تنش    ی کیتا نزد  اهیکه گ  ییباشد، جا  "کنترل شده  یتنش  یاریآب"به    یاب یدست  د ی(. هدف با2025و همکاران،    ی انی)ک

القا    ی دفاع   باتیترک  دیرا به تول   اه یروش، گ  ن ی. اگرددیم  یریها جلوگبرگ  بیبه نقطه آس  دنیاما از رس  شودیم  یاریآب  یآب

 رود.  لیبقا تحل یبرا اش یانرژ ریبدون آنکه ذخا کند یم

 ینتیخواه و زپرآب یها گونه ینیگزی بلندمدت است. جا ک ی راهبرد اکولوژ کی یسبز شهر یفضا یاگونه بیدر ترک یدگرگون

حفظ   یبرا  کیولوژیزیف   یهای سازگار  یدارا  یعی( که به طور طبXeriscaping)  یسازگار با خشک  یهاگونه  ای   یبوم  یهابا گونه

ها اغلب  گونه  نی(. ا2023و همکاران،    نژادفردیرا به شدت کاهش دهد )کاظم  سبز  یفضا  ی کل  ی آب  ازی ن  تواندیآب هستند، م 

آفات هستند، ز  یتری قو  یذات  یدفاع   یهاسمیمکان  یدارا برابر  برابر تنشآن  ،یآب کم  طیتکامل در شرا  رایدر  را در    یهاها 

  ی ری. بهبود نفوذپذکندیم  فایا  یاتیح   یمخزن آب، نقش  ک یخاک به عنوان    تیریمد  تر ساخته است.همزمان مقاوم  یطیمح

را به    دیآب مف  رهیذخ  تیمانند کمپوست، ظرف  داریپا  یو افزودن مواد آل   ی کیمکان  یهواده  قیاز طر  یمتراکم شهر  ی هاخاک

سطح خاک    یبر رو  یمعدن  ا ی  ی آل  یها(. افزودن مالچ2024  زاده،می و کر  یکاسکک   ی )عباس  دهدیم   شیافزا  یقابل توجه  زانیم
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  زند،یم  بیآس  هاشه یکه به ر  زجذبی در منطقه ر  یرطوبت  دیو از نوسانات شد   دهدیرا کاهش م  یسطح  ری به شدت تبخ  زین

 . د ینمایم نیدر برابر آفات را تضم اه یگ یداری پا میرمستقیکار به طور غ   نیا کند؛یم یریجلوگ

  یهاستگاهیحفظ ز  ا ی  جادیشامل ا  ن یاست. ا  ی تیحما  یهای استراتژ  ازمند ین  ی آبکم  طیدر شرا  کیولوژیکنترل ب  یهاجنبه   تیتقو

در زمان    یها حتپناهگاه  نیکه ا  یاهاست، به گونهدرون باغ  ای   هیشهدزا( در حاش  اهانی)مانند کاشت گ  دیدوستدار حشرات مف

(. در  2019و همکاران،    یداشته باشند )پرتان   یدسترس  ی عیدشمنان طب  یبقا  یبرا  ی فبه رطوبت کا  ، یعموم  ی اریکاهش آب

ب  نیا عنوان    کیولوژیحالت، کنترل  م  داری پا  یدفاع  ستمی س  کیبه  آب  کند یعمل  از مداخلات  باق  یاریکه مستقل    ی مکرر 

  ا ی   ماریمسن، ب  یهاو تنک کردن درختان است. حذف شاخ و برگ  یبهداشت  یهاهرس   ترقیدق  یاجرا  گر،ید  راهبرد  . ماندیم

و    دیخورش  م یسطح برگ در معرض تابش مستق  زانیبلکه م  برد، یم  ن یو لانه آفت را از ب  ی نه تنها منبع آلودگ  ده،یدب یآس

اقدام    نی(. ا2024و همکاران،    ی)طاهر  کندیرا کمتر م  یاریآب  ستمیبر س  ی فشار کل  بیترت  نیو بد  دهدیتعرق را کاهش م

  سازنه یدر فصل نامناسب نگردد، که خود زم  یو آبک  عیرشد سر  کیو در زمان مناسب انجام شود تا باعث تحر  اطیبا احت  د یبا

حال،    ن ی. با اردیمورد توجه قرار گ  دی با  دار،یپا  یبرداراز بهره  یو استفاده مجدد از آب، به عنوان بخش  افتیباز  . شودیآفت م

و غلظت فلزات   pH ،یآب از نظر شور تیفیمستمر ک شی شده، مستلزم پا هیتصف یهاپساب  ای  یخاکستر ی هااستفاده از آب

و همکاران،   یکنند )در  دیسبز تشد  یرا در فضا  تیو سم  یتنش شور  میقبه طور مست  توانندیعوامل م  نیا  رای است، ز  نیسنگ

کاشته شده در هر منطقه مطابقت    ی اهیگ  ی هارا با تحمل گونه   یآب ورود  تیفیاست که ک  یستمیس  ازمند یامر ن  نی(. ا2019

سبز    یدرک کنند که فضا  د یاست. شهروندان با  ی اتیح  اریبس  یشهر  تیریدر مد  یآموزش و مشارکت عموم  ت، ینها  در  دهد. 

همراه   یآن با خشک  یفصول، علائم ظاهر  یاست و ممکن است در برخ  یمتفاوت   یهامراقبت  ازمند ین  ، یآبکم  طیتحت شرا

در مورد    قیدق  یدهفرهنگ استفاده مسئولانه از آب و گزارش   جی(. ترو2024و همکاران،    ایباشد نه لزوماً حمله آفت )قمرن

 . رند یبه کار گ یو هدفمندتر کی تا منابع محدود آب و کنترل را به صورت استراتژ دهد یاجازه م  رانیمشاهده آفات، به مد

 

 شنهادها یو پ  یریگجهینت

عامل    ی که تنش آب  دهدینشان م   یآبکم  طیتحت شرا  یسبز شهر  یدر فضا  ها یماریآفات و ب  وعیش  یجامع الگوها  لیتحل

  یهاسمیمکان  ماًیبوده و مستق  اهیاست و نقش آن فراتر از محدود کردن رشد گ  یشهر  یهاستمیاکوس  کینامید  رییدر تغ  یدیکل

آس  یدفاع  آستانه  تأث  یریپذبیو  تحت  همکاران،    ی)ول  دهدیم  رقرا  ریرا  کم2022و  تضع  یآب(.  با    ی هاپاسخ  فیمزمن، 

از آفات مکنده و    یخسارت ناش  شیافزا  یمستعد برا  یطیمح  د،یدر ساختار جامعه حشرات مف  رییو تغ  زبانی م  کیولوژیزیف

آفات    تیریدارند که مد  دیتأکموضوع    نیبر ا  هاافتهی  نی(. ا2020و همکاران،    ی)پرتان   کندیم   جادیا  ی عروق  یهایماریب  دیتشد

ب واکنش  تواندینم  یی هاطیمح  نیدر چن  ها یماریو  با  ی صرفاً  بلکه  باشد،   رانه یشگیپ   کردیرو  کی   د یبه ظهور علائم خسارت 

 باشد.  اه یمنابع آب و سلامت گ کپارچهی تیریبر مد  یمبتن

  ی تیریمد  یهابه انتخاب  ازیرا مضاعف کرده و ن  ی تنش آب  ی اثرات منف  ،یاریآب آب  نییپا  تیفیو ک  یطیمح  ی هاتنش  تداخل

کاشته    یشهر  طیکه در شرا  یاهیگ  یها(. مشخص شد که گونه2022و همکاران،    یضی)تفو  سازدیرا دوچندان م  ترقیدق

  یموضوع، فضا ن یدارند و ا ی آبانطباق با کم یبرا یکمتر  تیظرف ، یگخاک و آلود یساختار ی هاتیمحدود  ل یاند، به دلشده

 رینظ  ییهای استراتژ  رشیپذ ن،ی(. بنابرا2025و همکاران،  ا ی)عمون کند یمحدود م  IPM یتیریمد  یهای استراتژ یمانور را برا

  یفضا  یداریاست که پا  نیا  یاصل  یریگجهینت  .ردیگیقرار م   تیمصرف آب در اولو  ییو بهبود کارا  یزراعت مقاوم به خشک

دچار    یکه از نظر آب  یاه یوابسته است؛ گ  اهیگ  کیما در حفظ تعادل متابول  ییبه توانا  ماًیمستق  ،یآبدر عصر کم  یسبز شهر 
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د   دیاسترس شد عل  یی ایمیدفاع ش  یبرا  یمنابع   گریاست،  ثانو  هیفعال  نرجس سادات،    هیعوامل  و  )برکباف  نخواهد داشت 

اIPMآفات )  یقیتلف  تیری(. مد2024 با  نی( در  به عنوان    یاریآب  دی بستر،  صرفاً    ازین  کینه    ،یدی کل  یعامل کنترل  کیرا 

 (. 2024 ،یسی ورزد )اورک و ن دیخشک تأک طیتحت شرا  یعیدشمنان طب ییو بر حفظ کارا ردیدر نظر بگ ،ی خدمات

 :گرددیارائه م ریز یشنهادها یپ  ،یسبز شهر یسلامت بلندمدت فضا نیتضم یو برا یمقاله مرور نیا یهاافتهیاساس  بر

  برهیکال  یاآفات به گونه   وعیش  ینیبشیپ   یهاآب و آفت: لازم است مدل  یقیتلف  شی پا  یها: توسعه سامانه1  شنهادیپ  .1

پارامترها به عنوان ورود  لیپتانس  یشوند که  را  بگ  یاصل  یآب خاک و برگ  هشدار    یهاستمیو س  رند،یدر نظر 

 یگذارهیسرما ازمندیامر ن  نی(. ا2024همکاران،   و  یشوند )احسان  یطراح  یتنش آب یهازودهنگام بر اساس آستانه

 است. یطیمح یسنجش از راه دور و سنسورها یهارساخت یدر ز

  یشامل الزامات جد  د ی با  یسبز شهر  ی فضا  تی ریمد  ی هاساختار خاک: برنامه  تیبه تقو  ی دهتی: اولو2  شنهادیپ  .2

  ی باشند تا وابستگ  دیآب مف  ینگهدار  تیظرف  شیافزا  ی( براداریپا  یخاک )افزودن مواد آل  یکیزیبهبود ساختار ف  یبرا

 (. 2022)شکورزاده و صبا،   وندش ل یتعد  یطیمح یهاو استرس   ابدیمکرر کاهش  یهایاریبه آب

  ی آب  ازیبا ن  یها سبز، گونه  یفضا  ییرایو بازپ   ی: در طراح کیاکولوژ  کردیبا رو  یاگونه  بیدر ترک  ی: بازنگر3  شنهادیپ  .3

خواه شوند تا  پرآب  یهاگونه  نیگزی جا  د ی( بایمقاوم به خشک  ی بوم  ی ها)مانند گونه  یشهر  طیکم و سازگار با شرا

 (.2019و همکاران،   ی)قاسم ابدی شیبرابر آفات افزا در  یو مقاومت ذات ابدیکاهش  ستمیاکوس یکل  یآب ازین

 یواقع  یشهر  یهاط یدر مح  شتریب  یبه مطالعات تجرب  ازیاثرات تنش در شهر: ن  یهدفمند بر رو  قی: تحق4  شنهادیپ  .4

و  یسبز شهر یفضا جیرا یهاگونه  یدفاع یهاواکنش یبر رو یو شور یاز اثرات آلودگ یآباثرات کم کیتفک یبرا

 (.2025و همکاران،    ا یتنش وجود دارد )افشارن  طی رادر ش  کیولوژیکنترل ب  یهاروش  یی ها بر کاراآن  ریتأث  نیهمچن

تلاش شود    د ی با  ،ی آب  ت یاعمال محدود  یها: در دورهکیولوژیحفظ کنترل ب  یهدفمند برا  یاریآب  ی: اجرا5  شنهادیپ  .5

و حداقل رطوبت مورد    ی آفات هستند، به صورت موضع  ی عیکه محل تجمع دشمنان طب  ی خاص  ینواح  ای   هیکه حاش

از فروپاش   افتیرا در  ازین تا  ب  یی غذا  رهیکامل زنج  یکنند  و همکاران،    رادی شود )احد  یریجلوگ  کیولوژیکنترل 

2023.) 

  ی آبکم  یهانه تنها در برابر بحران   یسبز شهر  ی حاصل کرد که فضا  نانیاطم  توانیم  کپارچه،ی  یراهبردها  نیا  یاجرا  با 

  فا یا  یشهر  ی زندگ  تیف یک  ی خود را در ارتقا  ی اتینقش ح  دار، یپا  یکیشبکه اکولوژ  کیبلکه به عنوان    دهد، یمقاومت نشان م

 (.2021و همکاران،  ی)گشسب  دینما
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 . یسبز شهر   ی فضا   یار یشده به منظور آب  هیپساب تصف  صیتخص  تیریمد

در شهر    ریو مهوا و نرخ مرگ    یسبز بر آلودگپوشش   یاثرگذار   یابی(. ارز2025, آزموده. )ی , ضرابی , مدهی, زندابی, کامیانیک •

 . 142-111(,  2)15,  یو شهرساز   یمعمار   نینو  یها   یو فناور  یمطالعات نظر-تهران. نقش جهان

حیگشسب • سی دری,  صباغ,  مکار  دی,  )انی کاظم,  تاث2021.  کم  ری(.  کودها  یآبتنش  غ  یستیز  یو  عملکرد    یستیزر یو  بر 

.(. علوم  Thymus vulgaris L)  یزراع  شنیدر آو  اهیگمصرف  و غلظت عناصر پر   یفتوسنتز  یهاگلدار، رنگدانه   یهاسرشاخه 

 .172-157(,  2)52,  رانیا  یزراع  اهانیگ

جهت    یشده شهر   هیکشت شده با پساب تصف  یهاگونه  یابیکشت و ارز  یالگو  نیی(. تع2022. )یراحمدی, امی , برآبادیول •

 . 47-37(,  25) 7مناطق خشک,    ییایفاضلاب شهر سبزوار(. مطالعات جغراف  خانههی: تصفی)مطالعه مورد  یابانیب  یاراض  یا یاح

پورب  یاحد • رضوان,  چمنریه  یرامیراد,  ملکی,  اریلجا  ی,  نورالدیزد ی,  )نی,  تاث2023.  خشک  ری(.  و  یتنش    ی ها ی ژگیبر 

 .65-49(,  1)30,  یاهیگ  د یتول  یهاگل سوسن. پژوهش   یگونه ها  یبرخ  ییایمیوشیو ب  یکی مورفولوژ

در توسعه و  یمردم  ینقش مشارکت ها یابی(. ارز2024. )ی, هادی, کراچی, قدرتیفرد, هاد ی, سلطانحانهیر دهی, سیاحسان •

 . 166-147(,  2)50,  یشناس  طیسبز شهر قوچان(. مح  ی)مورد مطالعه: فضا  یسبز شهر  یفضاها   ینگهدار

 Cynara).    یکنگرفرنگ   ییدارو  اهیدر گ  یواکنش رشد و مقاومت به تنش شور  ی(. بررس2025. )یمیزاده, کر  نی, خوانا یافشارن •

scolymus L 107-91(,  1)18,  یدر علوم زراع  یطیمح  یها(. تنش . 

  یدر مهندس  نینو  یکردها یشهروندان شهرستان شوشتر. رو  یزندگ  تیفیبر ک  یسبز شهر  یفضا  ری(. تاث2024. )یسی, ناورک  •

 .83-71(,  1)3,  ستیزطیآب و مح

در    زیشهر تبر( کلان یهاابان ی)خ  یشهر  یفضاها  ی طراح  یبر بازنگر   ی لی(. تحل2023. )هی, هانریشه  یوسفی,  تای, آناهآزادگر •

  ات یو ح  یشهر   ی. فضا QSPMو    SWOT  سیبه روش ماتر  یجهان  اتیبر تجرب  یمبتن  ریگهمه   یهای مار یب  وعیمواجهه با ش

 . 87-73(,  3)1,  یاجتماع

(,  3) 6,  یو روابط انسان  ای. جغرافیشهر   داریدر توسعه پا  یسبزشهر   ینقش فضاها  ی(. بررس2024, نرجس سادات. )برکباف •

618-632. 

  ی ژگیشده بر و  هیبا پساب تصف  یاری مدت آب  انیاثر م  یابی (. ارز2019حسن. )  ری , میسراج  دیمحمد رضا, س  دی , سی, مدنیپرتان •

 . 80-69(,  2)17,  یطیخاک. فصلنامه علوم مح  ییایمیو ش  یکیزیف  یها

 ی ستیز  یها  یماریاز ب  یریو جلوگ  ص ی(. تشخ2022پروانه. )حنانه, ...  ,  یبورانمونا, زراعتگر ,  خواهی مرجان, مهد ,  یبلوچش یدرو •

 .78-61(,  4)36,  یو شهرساز   یمعمار  ،ییایعلوم جغراف  نینو  ی. پژوهش ها یسبزشهر   یفضا  یها   ستمیاکوس  یستیرزیو غ

  ی اریدر آب یکنترل آلودگ  نهیو هز یاستفاده از پساب فاضلاب شهر  یاقتصاد یابی(. ارز2019. )ی, سردارشهرکی, شهرکیدر •

 .111-99(,  5)30سبز شهر زاهدان. مجله آب و فاضلاب,    یفضا

  ی عملکرد و برخ  یفصل بر عملکرد، اجزا  یانتها  ی(. اثر تنش خشک 2023نژاد. )  یزی, اسلام, عزیدیهمتا, مج  ی, بیدشتک •

فنولوژ  کیمورفولوژ  اتی خصوص پژوهشها   یپهایژنوت  ک یو  مجله  نان.  ز   یاهیگ  یگندم  (,  ی()علمرانیا  یشناس  ستی)مجله 

36(3  ,)262-278 . 

)یرجب • تب2025.  فرصت   یهاساختمان  یداخل  یهوا  تیفیک  ینظر   یهاچالش   نیی(.  و  ها   یهاسبز  پژوهش  آن.    ی بهبود 

 . 58-43(,  2)5,  نینو  یمعمار
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بر    یسبز شهر   یفضا  یاهیگ(. نقش ارتفاع تاج پوشش 2022نژاد. )  یلیرزا وک  ،یبانیش  ی مهد   ،یبیحب  نیام  ،یضیتفو  نایروم •

 (. 42)12  ،ییایجغراف  ییفضا  شی: پارک ناژوان اصفهان(. آرایانسان )نمونه مورد  یمیاقلست یز  شیآسا

زارع,  یشاهرخ • )انی احمدرضا,  آلودگ2019.  آفت کش   ی سبز شهر  ی فضا  یهای(.  از کاربرد  راهکارها حاصل  و  کاهش    یها 

 .26-17(,  2)19,  یو شهرساز   یمعمار  ،ییایعلوم جغراف  نینو  یخطرات آن. پژوهش ها 

سبز    یمورد مطالعه فضاها  ؛یسبز شهر   یفضا   یزیربرنامه  یارهایو مع  یابیمکان  یو بررس  لی(. تحل2022صبا. ).,  ,  شکورزاده •

 .51-38(,  8)36سبز,    ی. معمار یشهرستان خو   یشهر 

  کرد ی سرطان در شهر مشهد با رو  یماریب  وعیش  ییفضا  عیتوز  لی(. تحل2023. )می, رهنما, محمدرحانیرفخری , امان یرازیش •

 .60-47(,  4)9,  یتوسعه کالبد   یزی. برنامه ریشهر  یع یطب  طیمح  تیفیک

شده بر    هیبا پساب تصف  ارییمدت آب  انیاثر م  یابی(. ارز2020. )یسراج  دیحسن س  ری, میمحمد رضا مدن  دی, سیپرتان  صادق •

 . یطیخاک. علوم مح  ییایمیو ش  یکیزیهای ف  یژگیو

  ی ار ی شده در آب  هیامکان استفاده از پساب تصف  ی(. بررس2024. )ی, هاداندوابیم  یمی, بانژاد, کریمحدثه طاهر   دهی , سیطاهر  •

  یو زهکش  یار یآب  هیلوکال چهل بازه(. نشر  خانههیتصف  یپساب خروج  یآن )مطالعه مورد   یطیمح  ستیبا توجه به اثرات ز

 . 1052-1035(,  6) 17,  رانیا

سبز )مورد مطالعه: فاضلاب شهر    یفضا  یاریاستفاده مجدد از پساب در آب  یسنج(. امکان 2024زاده. )  می, کریکاسکک  یعباس •

 . 558-545(,  4)18,  رانیا  یو زهکش   یار یآب  هی(. نشرهیدریتربت ح

با  یاهیپوشش گ یبر پراکندگ ینیرزمیاثرات کاهش سطح آب ز یابی(. ارز2025حسن. ) ری , امیروشن, جنگ یوسفی, ا یعمون •

 .150-133(,  2)12,  یابانیمناطق ب  ییایجغراف  یشانون )منطقه مورد مطالعه: شهرستان رشتخوار(. کاوش ها   یمدل آنتروپ

اله. )یدیاهتمام, سع,  انی, ساره, سبزعلیقاسم • ارز2019, قدرت  ژنوت  یا گونهن یب  دیبریه  یتحمل خشک  یابی(.    پ یو چند 

 . 181-167(,  1)4,  یو باغ  یزراع   اهانیگ  ی. به نژادیمقاومت به خشک  یهاگلرنگ با استفاده از شاخص 

 

 

 


