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  چکیده

باشد که علاوه بر کاهش  میزاي محيطی  تنشخشکی خاک از جمله عوامل . باشد میاراضی خشک  دارايايران يکی از کشورهاي 

از موارد  يدر بسيار. نمايد میهاي متابوليکی دچار مشکل  فراينداي و  تغذيهها، گياهان را نيز از نظر  شهريقابليت جذب آب توسط 

معرفی گياهان کم بنابراين،  .باشد نمیبه دليل کمبود آب يا خشکی خاک امکان ايجاد فضاي سبز با گونه هاي رايج امکان پذير 

مورفولوژيکی و هاي ‌ويژگیاين مطالعه با هدف بررسی  .مصرف آب خواهد کردسازي  بهينهتوقع در فضاي سبز، کمک شايانی به 

تحت تاثير تيمارهاي مختلف آبياري و  .Frankenia thymifolia Desfو .Phyla nodiflora L 6 گياه پوششیفيزيولوژيکی دو 

صورت فاکتوربل در قالب   به يشآزما .بررسی به تنش شوري و خشکی انجام شد شوري جهت تعيين آستانه تحمل گياهان مورد

بر  زيمنس یدس 3و  1، 1 ،(شاهد) 5/3ي سطح شور 2شامل  يمارهات. انجام گرديدتکرار  5و  يمارت 62 با یتصادف کاملا يهطرح پا

ي، ظاهر صفات کيفيتکه  دادنشان نتايج  .مزرعه بود يتظرف %53 و %55 ،(شاهد) %633شامل  يبترت  به ياريسطح آب 1متر و 

. يافتندکاهش  يشور ی وتنش کم آب يرتأث و خشک، ميزان کلروفيل و فتوسنتز، تحت تر برگ، وزن شاخساره، سطح طول

. فيلا و فرانکنيا تحت تاثير تيمارهاي مختلف مشابه هم عمل کردند گياهان پوششیخصوصيات مورفولوژيکی مورد مطالعه در 

فيلا نسبت به  گياه پوششیگرفته بود، اما قرار  يرمختلف تحت تأث ييمارهادر اثر ت گياه پوششی هر دو يظاهر يفيتگرچه کا

و مزرعه  يتظرفآب با کاهش درصد ميزان کلروفيل و فتوسنتز . نشان دادآبی  هاي شوري و کم به تنش تري يشتحمل ب يافرانکن

دسی 5/3و  مزرعه يتظرف% 633 يمار آبياريدر تبيشترين ميزان کلروفيل و فتوسنتز . داشت یروند کاهشافزايش ميزان شوري، 

نتايج . دسی زيمنس بر متر تنش شوري بود 3و  مزرعه يتظرف% 53 يمار آبياريدر تزيمنس بر متر تنش شوري و کمترين ميزان 

 .فيلا و فرانکنيا تحمل چندانی در شرايط تنش شوري و خشکی شديد ندارند گياهان پوششیبيانگر آن است که 

 درصد نمک، خشکسالی، فضاي سبزنياز آبی،  :کلمات کلیدی

                                                           
 
 . Turf 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 fl
ow

er
jo

ur
na

l.i
r 

at
 2

3:
56

 +
03

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 D

ec
em

be
r 

15
th

 2
02

0
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
67

65
99

3.
13

97
.3

.1
.6

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
lo

w
er

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-0
1 

] 

                             1 / 14

http://flowerjournal.ir/article-1-135-fa.html
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26765993.1397.3.1.6.3
http://flowerjournal.ir/article-1-135-en.html


  74-69(: 9)3، (9317)مجله علمی ترویجی گل و گیاهان زینتی 

 

12 

 

 مقدمه

هاي ايران و  در باغ گياهان پوششیاولين بار استفاده از 

هاي يونان و روم پيش از ميلاد انجام شده است  سپس در باغ

گروهی از گياهان باريک  گياهان پوششی(. 6131اکبري )

هاي مختلف گياهی  باشند که در تيره برگ و پهن برگ می

رويشی نگه   طور معمول با سرزنی در مرحله به و قرار دارند

سال  25تا (. 6شکل ) (6132نادري و کافی )شوند  داشته می

گذشته اثرهاي مربوط به خشکی و شوري تنها محدود به 

خشک بود، ولی در حال حاضر بنا به   نواحی خشک يا نيمه

دلايل زيادي در بسياري از نواحی، کمبود آب تأثير مهمی 

(. Rose-Fricker & Wipff 2001)شته است بر اقليم گذا

ها خواهان استفاده از منابع ثانويه  تازگی برخی از دولت به

گياهان غيره براي آبياري  آب مانند آب شور، آب بازيافتی و

گياهان پوششی متحمل به به همين دليل، . باشند می پوششی

از اهميت بالايی برخوردار است خشکی و شوري 

(Pessarakli et al. 2007 .) در کشوري مانند ايران که

توان با رعايت نکات زادگاه چمن و چمن کاري است، می

هاي مقاوم به خشکی و مديريت صحيح فنی، گزينش گونه

 .Roohollahi et al) از نقش اين گياهان سودمند بهره برد

هاي باريک برگ توان از گونه به اين منظور می (.2007

يت استفاده به عنوان چمن مقاوم به مقاوم به خشکی که قابل

 چمنی که نياز به نگهداري و. خشکی را دارند، استفاده نمود

هاي نيمه خشک معتدله کشت آبياري کمی دارد، در اقليم

شوري آب و خاک در  (.Koski et al. 1999) شود می

مناطق خشک و نيمه خشک از عوامل تاثيرگذار در رشد و 

هاي مقاوم به شوري از چمن نمو گياهان است و استفاده

هاي ايجاد فضاهاي سبز درون شهري و يکی از راه حل

هاي شور در کنار در خاک .برون شهري در اين مناطق است

توان ها و جهت جلوگيري از فرسايش میها، فرودگاهجاده

استفاده نمود و در مناطق با  Agropyron elongatum از

 Festucaزهاي تزيينی اشوري کمتر جهت چمن

arundinaceae  و همچنينPoa pratensis رقم ، 

Nugget  و يا گونهLolium prenne  رقمPrelude بهره-

چمن (. 6135اعتمادي  ومرتضايی نژاد )برداري کرد 

آگروستيس بيشترين تحمل به شوري را در بين سه گونۀ 

چمن سردسيري آگروستيس، آگروپايرون و فستوکا نشان 

گياهان   به طور کلی وقتی(. 6131 .رسولی و همکاران)داد 

گيرند، رشد آنها  در برابر تنش خشکی و شوري قرار می

هاي  ملاح مختلف در خاکوجود نمک و ا. يابد کاهش می

شود که باعث  شور و آب باعث کاهش پتانسيل اسمزي می

شود و گياهان را در برابر تنش  آبی در گياهان می پتانسيل کم

بنابراين بين . دهد ثانويه اسمزي يا تنش خشکی قرار می

 بهادران)اي مستقيم وجود دارد  تنش شوري و خشکی رابطه

کاهد و توليد  ان میتنش شوري از رشد گياه(. 6133

محصول هم در نتيجه بر هم خوردن تعادل در جذب عناصر 

 & Parida)يابد ضروري و آب و تنش اکسيداتيو کاهش می

Das 2005; Mollassiotis et al. 2006 .) اگرچه رشد

گياه در نتيجه فرآيندهاي فيزيولوژيکی منظم و کامل است و 

توان تنها به يک  مهار رشد گياه توسط عوامل محيطی را نمی

فرآيند فيزيولوژيکی خاص نسبت داد، اما پديده 

 (.Das 2005 & Parida)فيزيولوژيکی غالب فتوسنتز است 

رشد گياه و توليد بيومس به ميزان فتوسنتز خالص بستگی 

دارد و تنش نمک بسته به شدت آن بر فتوسنتز تاثير 

طبق گزارشات تنش نمک بسته به شدت آن بر . گذارد می

تنش (. Parida & Das 2005)گذارد  تاثير میفتوسنتز 

ها و در نتيجه  خشکی به علت تأثير در بسته شدن روزنه

 شود باعث کاهش فتوسنتز گياه می ،CO2کاهش دسترسی به

(Yordanov et al. 2001) . به طور واضح بسته شدن

هاي اوليه به خشکی خاک است و  پاسخها يکی از  روزنه

اي تحت استرس  ت روزنهدايتوسنتز و هکاهش موازي در ف

خشکی  تنش(. Lawler 1995)شده است  خشکی گزارش

RUBPرا متأثر و از طريق کاهش سنتز  متابوليسم مزوفيل
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 (Ribulose 1,5-bisphosphate)  و کاهش فعاليت

 دهد روبيسکو و يا هر دو ظرفيت فتوسنتزي را کاهش می

(Parida & Das 2005.)  همراه با بسته جلوگيري از رشد

 هاي گياهان به خشکی است ها جزء اولين پاسخ شدن روزنه

(Pessarakli 2007.)  مکانيزم فتوسنتزي در کلروپلاستها

عمدتاً پيچيده است و در طی مراحل اوليه خشکی 

ها  محدوديت عمده در فتوسنتز ناشی از بسته شدن روزنه

در  نقصان در فتوسنتز خالص(. Fu et al. 2001) باشد می

اثر تنش خشکی بيشتر به بسته بودن روزنه يا همان کاهش 

هدف از (. Bertrand 1998)اي مربوط است  هدايت روزنه

هاي رويشی دو گياه  انجام اين مطالعه، بررسی ويژگی

هاي مختلف آبياري  مختلف فيلا و فرانکنيا تحت تاثير رژيم

و تنش شوري جهت تعيين گياه مناسب متحمل به تنش 

 .و خشکی بودشوري 

  

Phyla nodiflora L.‌Frankenia thymifolia Desf‌

 در ابتداي اين آزمايش مورد مطالعه گياه پوششیدو  -9شکل 

 ها روشواد و م

 جداگانه بر روي دو گياه يشآزمادو ين تحقيق در قالب ا

سايز  يها در گلدان گياهان پوششی .شد انجام يا،فيلا و فرانکن

بذر مورد  يزانم. کاشته شدندی رس یمخاک لو حاوي 2

هر  يشده در مترمربع برا يهتوص يزاناستفاده برحسب م

 162/3فيلا در هر گلدان  يبرا يبترت به وگلدان محاسبه شد 

. گرم بذر در هر گلدان استفاده شد 3/6فرانکنيا گرم و 

به مدت سه ماه بر  گياهان پوششیپس از استقرار  يمارهات

  .ل شدروي گياهان اعما

، گياهان پوششیپس از استقرار  :یشور یمارت کاربرد

  يمو سد يمکلس 6:6نسبت  با استفاده از يشور يمارهايت

، 5/3سطح  2شامل  فاکتورهاي شوري. اعمال گرديد يدکلر

 .بود بر متر زيمنس یدس 3و  1، 1

 بياريآ يمارانجام ت براي :یاریسطوح مختلف آب تیمارهای

 1 ياريآبفاکتورهاي  .يداستفاده گرد يکیپلاست يها از گلدان

 يتظرف %53 و% 55، (شاهد) %633شامل  يبترت  سطح به

رطوبت  يزانم .بود گياهان پوششیدر هر کدام از  مزرعه

گرم از خاک  253دائم در  یپژمردگ ي مزرعه و نقطه يتظرف

و % 23مزرعه  يتظرف. شد يريگ بستر کشت اندازه نظرمورد 

صورت ثابت و  به ياريآب ردو. بود% 63ئم دا پژمردگی  نقطه
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 ياريآب يمارهايت گياهان پوششی تقرارپس از اس .گرديدها اضافه  به گلدان يکبارمقدار آب محاسبه شده هر سه روز 

 .گرفته شدکار   به يشور يمارهايزمان با ت هم

خاک را الک  :گیاهان پوششیو کاشت  یساز آماده مراحل

 یخاک زراع يلوگرمک 5ه و به مقدار ها وزن شد لدان، گکرده

بذرها وزن شده و به مقدار محاسبه شده ، ها افزوده شد به آن

 يهلا ، يکشد يدهها پاش سطح گلدان يرو يکنواختطور  به

 5/3 سرند شده به ضخامت حدود  يدهپوس یکود دام

لازم در طول  يها مراقبت. بذرها پخش شد يرو متر یسانت

 يها ها و مبارزه با علف نظم گلدانم ياريفصل رشد شامل آب

 .انجام شد هرز

 یریگ اندازه یها و روش صفات مورد بررسی

با  غيره تراکم و يکنواختی،با توجه به رنگ،  :یظاهر کیفیت

موجود در  گياهان پوششیبا مشاهده . شد ياندادن شماره ب

تا  3 هاي بيان شده، در محدوده يژگیهر گلدان با توجه به و

 ينبه بهتر 3و  يننمره صفر به بدتر ی انجام شد،دهنمره 3

 .سبزفرش داده شد

برگ  ينآخر ياز محل طوقه تا انتها :شاخساره طول

 .انجام شد يريگ اندازه يشآزما ياندر پا متر  یبرحسب سانت

 ياز شستشو پس :یشه و شاخسارهو خشک رتر  وزن

 يشآزما يانآن در پاتر  وزن ي،ولا از گل يشه و شاخسارهر

وزن خشک پس (. برحسب گرم در گلدان)شد  يريگ اندازه

 يريگ اندازه يوسدرجه سلس 13ساعت ماندن در آون  23از 

 .شد (برحسب گرم در گلدان)

وزن خشک  از طريق محاسبه مجموع :خشک کل وزن

 .گرديدمحاسبه  و ريشهشاخساره 

 Lpi220گيري سطح برگ مدل  ه اندازهدستگابا  :برگ سطح

 (.متر مربع برحسب سانتی)گيري شد  ايش اندازهدر پايان آزم

 .LCI) توسط دستگاه فتوسنتزمتر ايرگا مدل :فتوسنتز

ADC.Co.UK) ،اکسيدکربن در  برحسب ميکرومول دي

 (.fischer et al. 1998)گيري گرديد مترمربع در ثانيه اندازه

گيري ميزان کلروفيل از روش مکسول  براي اندازه :کلروفیل

يک گرم برگ تازه با . استفاده شد( 2333)و جانسون 

له شده و عصاره حاصل درون تيوپ % 33مقداري استون 

پس از سانتريفيوژ، محل رويی از . سانتريفيوژ ريخته شد

با   ليتر ميلی 25هاي حجمی  مواد رسوب يافته جدا و در بالن

سپس ميزان کلروفيل . به حجم رسانده شد% 33استون 

-623-23از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل ها با استفاده  نمونه

UV  نانومتر خوانده شد، که  111و  125در دو طول موج

% 33براي اين کار ابتدا دستگاه اسپکتروفتومتر با استون 

برگ  سپس، با فرمول زير ميزان کلروفيل کل . کاليبره گرديد

 . محاسبه شد
Chlorophyll (mg/g F.W.) = 

(20.2 (A645) + 8.02(A663) x V/(W x 1000)‌

A :ميزان جذب در طول موج مورد نظر 

V :حجم نهايی عصاره و استون 

 W : وزن تازه برگ 

 کاملا يهصورت فاکتوربل در قالب طرح پا به يشآزما ينا

تکرار  5و  يمارت 62شامل  يشآزما. يدانجام گرد یتصادف

 نسخه  SAS يافزار آمار ها با نرم داده يآمار يهتجز. بود

در  LSDبا آزمون  ها يانگينم يسهها و مقا داده يکاوو وا9.1

   .يرفتصورت پذ% 5سطح 

 تایج ن

گياهان  يظاهر يفيتبر ک داري یاثر معن ياريآب سطوح

در  يظاهر يفيتک يبترت  به. (6 جدول) نشان داد پوششی

سطوح مختلف . کاهش نشان داد% 53و % 55، %633سطوح 

 يرگذارتأث ه پوششیگياهر دو  يفيتک يزانبر م ي نيزشور

و  5/3يمار در ت يفيت ظاهريک بيشترين يبترت بوده و به

 مشاهدهبر متر  زيمنس یدس 3 يمارآن در ت ينتر کم

 يفيتاست که گرچه ک ينا يانگرب نتايج. (6 جدول)شد
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 يمختلف شور يمارهايدر اثر ت گياه پوششیهر دو  يظاهر

 یت ولشده اس قرار گرفته و کاسته يرتحت تأث یو کم آب

 يابالاتر از فرانکن ینظر در سطح ينفيلا از ا گياه پوششی

 گياه پوششی ينا تر يشاز تحمل ب یقرار دارد که خود حاک

و  يمختلف شور هاي برهمکنش. باشد یم يانسبت به فرانکن

در  يظاهر يفيتدر ک يديخود سبب کاهش شد يزن یکم آب

در  فيتيک ينبهتر که يطور به يد،گرد گياه پوششیهر دو 

 يمزرعه و شور يتظرف% 633 يمارفيلا و ت گياه پوششی

. (2، شکل 6 جدول) يدبر متر مشاهده گرد زيمنس یدس 5/3

يدبر متر مشاهده گرد سيدبر متر مشاهده گرد زيمنس یدس

  

  

 "فيلا"عمال تنش خشکی ج، بعد از ا"فرانکنيا"و ب "فيلا"مورد مطالعه بعد از اعمال تنش شوري الف گياه پوششیدو  -2شکل 

 "فرانکنيا"و د

گياه مزرعه در هر دو  يتظرف% 53 يمارشاخساره در ت طول

تفاوت  يزانم ينمقدار را داشت که البته ا ينتر کم پوششی

. (6جدول ) دبو دار یمعن ياريآب يمارهر سه سطح ت ينب

 داري یطور معن که طول شاخساره به دهد ینشان م نتايج

 که يطور به ،قرار گرفته است يشور سطوح يرتحت تأث

 5/3آن در  ترين يشو ب 3طول شاخساره در  ينکمتر

 بر اساس نتايج. (6جدول ) شد يدهبر متر د زيمنس یدس

طور  کار رفته به به يمارهايدر اثر ت ياطول شاخساره در فرانکن

 نتايج برهمکنش. دادنسبت به فيلا کاهش نشان  داري یمعن

طول  ترين يشبنشان داد که  يشور سطوح ياري وسطوح آب

مزرعه و  يتظرف% 633 يمارشاخساره مربوط به فيلا و ت

آن مربوط به  ينتر بر متر و کم زيمنس یدس 5/3 يشور

بر متر  زيمنس یدس 3مزرعه و  يتظرف% 53در  يافرانکن

 .(6جدول )باشد  یم
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، سبب کاهش سطح برگ شد یآب کم  تنشنتايج نشان داد 

 يتظرف% 53سطح برگ در  يزانم ينتر که کم ينحو به

 يتظرف% 633 يمارسطح برگ در ت يزانم ترين يشمزرعه و ب

مختلف  سطوح. (6 جدول) دست آمده است مزرعه به

سطح برگ  يزانم ياريهمانند سطوح مختلف آب يزن يشور

سطح برگ در  يزانم ينتر قرار داده است و کم يررا تحت تأث

. (6 جدول) اهده شدبر متر مش زيمنس یدس 3 يشور

که  دهد ینشان منيز  يشور ياري وسطوح آب برهمکنش

 يشور يمارمزرعه و ت يتظرف% 633 ياريسطح آب يمارت

و سطح  يابر متر در سبزفرش فرانکن زيمنس یدس 5/3 سطح

 زيمنس یدس 3 يمزرعه و سطح شور يتظرف% 53 ياريآب

 يجاداسطح برگ را  ينتر کم يافرانکن گياه پوششیبر متر در 

 (.6 جدول)کرد 

و  Phyla گياهان پوششیاثر برهمکنش فاکتورهاي مورد مطالعه بر صفات کيفيت ظاهري، طول شاخساره و سطح برگ  -6جدول 
Frankenia 

Irrigation 

levels (%) 

Salt 

levels 

(dSm
-1

)  

Visual quality 
Shoot lenght 

(cm) 

Leaf area 

 (cm
2
/pot) 
 

100% 

 Phyla Frankenia Phyla Frankenia Phyla Frankenia 

0.5 9.0 
a

 8.7 
ab

 
a 11.9 

ab 11.4 8.8 
dc a 12.2 

3 8.7 
ab

 8.2 
ab bcd 10.9 bcd 10.1 e-h 7.2 dc 9.9 

6 6.2 
cd

 
b 5.5 c-f 10.2 d-g 9.9 f-i 6.7 dc 8.8 

9 h  1.5 1.5 
h fgh 9.3 ghi 9.1 jk 5.1 jk 5.0 

75% 

0.5 8.2 
ab 8.0 

b 10.6 
b-e abc 11.0 de 8.4 11.0

 a 
3 6.7 

c 5.5 
b fgh 9.4 9.0 

g-j ijk 5.4 dc 9.2 
6 4.0 

e 3.0 
fg fgh 9.4 hij 8.7 ijk 5.3 def 8.0 

9 1.2 
hi 1.0 

hi ijk 8.3 jk 8.0 ijk 4.5 ijk 5.4 

50% 

0.5 4.2 
e 3.7 

ef e-h 9.5 g-j 8.9 g-j 5.9 def 7.9 
3 2.7 

g 2.5 
g fgh 9.4 h-k 8.6 hij 5.8 efg 8.6 

6 2.5 
g 1.0 

hi kl 7.6 lm 6.9 jk 4.5 ijk 6.9 
9 1.0 

hi 0.5 
i 6.6 

M 6.0 
M jk 4.7 6.0

k 

 .ستا %5 سطح در (LSD) آزمون براساس ها ميانگين بين دار  معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشترک حروف *

و خشک تر  وزنبر  داري یاثر معن ياريآبمختلف  سطوح

درصد  يزانبا کاهش در م(. ‌2جدول)شاخساره داشت 

را  یشاخساره روند کاهش و خشک تر وزنمزرعه  يتظرف

شاخساره مربوط به  و خشک تر وزن ترين يشب. نشان داد

 يتظرف% 53 يمارآن مربوط به ت ينتر و کم% 633 يمارت

را در  داري یمعن يرتأث يزن يمختلف شور سطوح. مزرعه بود

 يشور يمارهايت یتمام. خشک شاخساره نشان داد تر ووزن

شاهد  ياهاننسبت به گ يتر شاخساره کم و خشک تر وزن

پس از  يبترت  کردند و به يجادا( بر متر زيمنس یدس 5/3)

 يبر متر دارا زيمنس یدس 3 و 1 ،1سطوح تيمار شاهد 

اختلاف  نتايج. شاخساره بودندو خشک  وزن تر ترين يشب

 گياه پوششینشان داد و  گياه پوششیدو  ينرا ب داري یمعن

 برهمکنش. را داشت تري يش، وزن تر شاخساره بفيلا

کاهش سطح  نيز نشان داد که با يشور ياري وسطوح آب

شاخساره روند تر  وزن يشور يزانم يشافزا ياري وآب

 يتظرف% 633 ياريکه سطح آب يا گونه به .کاهش را نشان داد

تيمار )بر متر  زيمنس یدس 5/3سطح  يشور يمارمزرعه و ت

 گرم 23 يانگين با ميزانم يافرانکن گياه پوششیدر  (شاهد
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 يمزرعه و سطح شور يتظرف% 53 ياريو سطح آب بيشترين

گرم  3/5 يانگينبا م يابر متر در فرانکن زيمنس یدس 3

فيلا  گياه پوششی. شاخساره را نشان دادتر  وزن ينتر کم

نسبت  گرم 1/3 يانگينبا م تري يششاخساره ب وزن خشک

 (.2جدول )بود دار  معنیبه فرانکنيا نشان داده و اين تفاوت 

 .(2 جدول). بوده است دار یتفاوت معن يناشاخساره 

 Frankeniaو  Phyla گياهان پوششیکتورهاي مورد مطالعه بر وزن خشک و تر شاخساره فاهمکنش براثر  -2جدول 

Irrigation 

levels (%) 
Salt levels 

(dSm
-1

) 

Shoot dry weight 
(g/pot) 

Shoot wet weight 
(g/pot) 

100% 

 Phyla Frankenia Phyla Frankenia 

0.5 d 20.0 
a 23.7 13.2 

a
  11.3 

ab 
3 c 16.5 

c 16.5 10.9
 cde 11.6 

bcd 
6 de 14.0 

de 13.9 10.1 
d-g 10.0 

d-h 
9 g-j 11.2 10.3

 ijk g-j 
8.8 7.6 

i-l 

75% 

0.5 c 17.3 c 16.8 11.8 
abc 10.5 

c-f 
3 d 14.5 13.4 

def 9.9 
e-h f-h 9.2 

6 f-i 11.9 g-j 
11.4 8.2 

i- l 8.6 
g-k 

9 jk 9.9 kl 8.7 7.9 
i-l 9.6

lm
 

50% 

0.5 d-g 12.9 e-h 12.4 8.5 
hi 8.1 

i-l 
3 e-h 12.4 h-k 10.7 8.1 

i-l 7.8 
i-l 

6 10.6 
h-k ijk 10.3 7.6 

i-l jkl 7.6 
9 m 9.1 7.8 

l kl 7.1 m 5.5 

 .است% 5 سطح در (LSD) آزمون براساس ها ميانگين بين دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشترک حروف *

طور  به ي، سطوح مختلف شور1جدول  يها توجه به داده با

 يدهدر هر دو جنس گرد يشهرتر  وزنسبب کاهش  یکل

 گياه پوششیدو  يانگينم يسهمقا بر اساس نتايجاست 

 تر يشب% 62 يزاندر فيلا به م يشهرتر  وزن مشخص شد که

 ينچن يشور ياري وسطوح آب برهمکنش از. است يااز فرانکن

 يتظرف% 633 ياريگرفت که فيلا در سطح آب يجهنت توان یم

گرم  656بر متر با  زيمنس یدس 5/3ي مزرعه و سطح شور

مزرعه و  يتظرف% 53 ياريدر سطح آب ياو فرانکن ترين يشب

 يزانم ينتر گرم کم 55برمتر با  زيمنس یدس 3 يسطح شور

و % 633 ياريگرچه در سطوح آب. را داشتند يشهوزن تر ر

را  داري یوزن خشک تفاوت معن يزانمزرعه م يتظرف% 55

نظر کاهش  ينمزرعه از ا يتظرف% 53 يمارت یول ،نشان نداد

 ترين بيش. نشان داد يگرد يماررا نسبت به دو ت داري یمعن

 1و  3 يمارهايدر ت يبترت به يشهکاهش در وزن خشک ر

از  داري یو تفاوت معن يدبر متر مشاهده گرد زيمنس یدس

. مشاهده نشد زيمنس یدس 1و  5/3 سطوح يننظر ب ينا

روند نشان داد که  يشور ياري وسطوح آب برهمکنش

 يشفزاا ياري وبا کاهش سطوح آب يشهوزن خشک ر یکاهش

شاخص  ينا بررسی. (1جدول )نشان داده شد  يشور يزانم

کل با کاهش درصد  تر وزنکه  دهد ینشان م 2از جدول 

کل تر  وزن يشترينب. نشان داد یمزرعه روند کاهش يتظرف

تر  وزن ينتر مزرعه و کم يتظرف% 633 يمارشاخساره در ت

 نتايج .شد يدهمزرعه د يتظرف% 53 يمارکل شاخساره در ت

 5/3و  1 ،1 ،3 يبترت به يکه سطوح شور دادنشان 

کل تر  وزنکاهش در  ترين يشبر متر باعث ب زيمنس یدس

 5/3يمار با ت يمارهاکه همه ت يدندگرد گياه پوششیهر دو 

 .را نشان دادند داري یبر متر اختلاف معن زيمنس یدس

فيلا و  گياه پوششیکل شاخساره در تر  وزن ترين بيش

 برهمکنش. مشاهده شد يافرانکن گياه پوششیدر آن  ينتر کم

 کلتر  وزنکه نيز نشان داد  يشور ياري وسطوح آب
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   . (2جدول ) يافتقرار گرفت و کاهش  يشور ياري وآبتنش کم  يرتحت تأثمانند ديگر صفات ظاهري  يزشاخساره ن

 Frankeniaو  Phyla هان پوششیگيا اثر برهمکنش فاکتورهاي مورد مطالعه بر وزن خشک و تر ريشه -3جدول 

Irrigation 

levels (%) 
Salt levels 

(dSm
-1

) 
Root dry weight 

(g/pot) 
Root wet weight 

(g/pot) 

100% 

 Phyla Phyla Phyla Phyla 

0.5 81.8 
a

 
a 15.5 a 15.5 a 15.5 

3 78.2 
ab

 147.2 
a 147.2 

a 147.2 
a 

6 70.0 
bcd

 137.5 
abc 137.5 

abc 137.5 
abc 

9 8.5  
d-g

 110.3 
d-g 110.3 

d-g 110.3 
d-g 

75% 

0.5 ab 78.2 150.1 
a 150.1 

a 150.1 
a 

3 78.2 
ab 149.5 

a 149.5 
a 149.5 

a 
6 66.8 

b-e 129.2 
a-d 129.2 

a-d 129.2 
a-d 

9 59.3 
d-g 117.2 

b-e 117.2 
b-e 117.2 

b-e 

50% 

0.5 55.2 
fgh 97.5 

e-i 97.5 
e-i 97.5 

e-i 
3 54.5 

ghi 97.1 
e-j 97.1 

e-j 97.1 
e-j 

6 49.9 
g-j 91.5 

f-j 91.5 
f-j 91.5 

f-j 
9 48.9 

g-i 88.3 
g-j 88.3 

g-j 88.3
 g-j 

 .است% 5 سطح در (LSD) آزمون براساس ها ميانگين بين دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشترک حروف *

 يزانم يارياست که با کاهش سطوح آب يناز ا یحاک نتايج

کاهش  يزانم ينو ا يابد یوزن خشک کل شاخساره کاهش م

شاهد  يمارت% 65 يبمزرعه به تقر يتظرف% 53 يماردر ت

 يزانبه م يزخشک کل شاخساره ن وزن. (2جدول ) باشد یم

قرار گرفت و  يمختلف شور يها غلظت يرتحت تأث ياديز

بر متر  زيمنس یدس 3 يمارآن در ت یآب يزانم ينتر کم

 ياري وسطوح آب برهمکنش .(2جدول ) يدمشاهده گرد

 يربه مانند سا يزن و خشک ريشهکه وزن تر نشان داد  يشور

 يشور ياري وتنش آب يرتحت تأث بررسی شده هاي يژگیو

 برهمکنش اثر .(1 جدول) يافتقرار گرفت و کاهش 

 یبر وزن خشک کل روند کل کاهش يشور ياري وسطوح آب

 جدول) دادنشان  يافيلا و فرانکن گياه پوششیرا در هر دو 

با  ميزان کلروفيلکه  دهد ینشان م 5جدول  بررسی (.2

. شان دادن یمزرعه روند کاهش يتکاهش درصد ظرف

مزرعه و  يتظرف% 633 يماردر ت مقدار کلروفيل يشترينب

جدول ) شد يدهمزرعه د يتظرف% 53 يماردر ت آن ينتر کم

 يبترت  به يسطوح شورافزايش که  دهد ینشان م  نتايج. (5

کاهش ميزان بر متر باعث  يمنسد یدس 3و  1، 1، 5/3

با  که برخی تيمارها يد،گرد گياه پوششیهر دو کلروفيل 

را نشان  داري یبر متر اختلاف معن زيمنس یدس 5/3يمار ت

و  فرانکنيا گياه پوششیدر مقدار کلروفيل  ترين بيش. دادند

تفاوت  ينا فيلا مشاهده شده و گياه پوششیآن در  ينتر کم

دهد که فعاليت فتوسنتزي در هر  نتايج نشان می. بود دار یمعن

سطوح مختلف  تحت تأثير تنش ناشی از گياه پوششیدو 

% 53ترين ميزان فتوسنتز در  آبياري قرار گرفته است و کم

که اين ميزان به  (5جدول ) ظرفيت مزرعه مشاهده گرديد

همين  به. ظرفيت مزرعه بود% 633از تيمار تر  کم% 11تقريب 

مشاهده نگرديد % 55و % 633تفاوتی ميان سطوح  ،ترتيب

سطوح شوري نيز بر ميزان فتوسنتز مؤثر بوده و . (5جدول )

زيمنس مشاهده  دسی 3ترين ميزان فتوسنتز در شوري  کم

دهد که ميزان فتوسنتز در  نتايج نشان می .(5جدول ) گرديد

تر بوده و  طور ميانگين از فرانکنيا بيش فيلا به گياه پوششی

ن رفته قرار گرفته است و اي بکارهاي  تر تحت تأثير تنش کم

 باشد می% 63ميزان افزايش در فتوسنتز فيلا به تقريب 
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برهمکنش موارد ياد شده در در ميزان فتوسنتز . (5جدول )

 به گرفتآبی و شوري تحت تأثير قرار  مختلف کم تيمارهاي

فيلا و  گياه پوششیترين ميزان فتوسنتز در  صورتی که بيش 

 5/3 ظرفيت مزرعه و شوري% 633سطح آبياري 

 گياه پوششیترين ميزان آن در  نس بر متر و کمزيم دسی

 شدزيمنس بر متر مشاهده  دسی 3فرانکنيا و سطح شوري 

 3ذکر است که سطح شوري   لازم به. (5جدول )

ظرفيت مزرعه ميزان فتوسنتز فيلا % 53زيمنس بر متر و  دسی

را همانند فرانکنيا تحت تأثير قرار داده و از ميزان آن کاست 

 (.5 جدول)

 Frankeniaو  Phyla گياهان پوششیاثر برهمکنش فاکتورهاي مورد مطالعه بر صفات مختلف  -4جدول 

Irrigation levels 

(%) 
Salt levels 

(dSm
-1

) 
Total wet weight 

(g/pot) 
Total dry weight 

(g/pot) 

100% 

 Phyla Frankenia Phyla Frankenia 

0.5 45.6
 a

 39.7 
b

 25.4 
a

 26.1 
a

 

3 36.4 
bc

 35.7 
bcd 22.3 

bcd 23.9 
ab 

6 31.8 
d-h

 31.0 
e-h 21.4 

c-f 21.9 
b-d 

9 27.7
 hij

 25.3
 ijk 20.3 

d-h 19.0 
g-j 

75% 

0.5 36.7 
bc 35.2 

cde 22.9 
bc 22.5 

bcd 
3 33.2 

c-f 30.8 
fgh 21.3 

c-g 21.2 
c-g 

6 30.4
 fgh 28.5 

ghi 19.1 
f-j 19.8 

e-i 
9 27.7 

hij 25.6 
ijk 18.8 

hij 18.2 
hij 

50% 

0.5 32.1 
d-g 27.7 

hij 19.1 
g-j 18.1 

hij 

3 30.5 
fgh 26.0 

ijk 18.8 
hij 17.8

 ij 
6 29.3 

f-i 29.9 
kl 17.8 

ij 17.2 
jk 

9 24.1 
jki 20.3 

l 17.2
 Jk 15.3 

k 
.است %5 سطح در (LSD) آزمون براساس ها ميانگين بين دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشترک حروف *

 Frankeniaو  Phyla گياهان پوششیاثر برهمکنش فاکتورهاي مورد مطالعه بر صفات مختلف  -5جدول 

Irrigation levels 

(%) 

 

Salt levels 

 (dSm
-1

) 

Cholorophyl 

 (mg g
-1

f
180

) 
Photosantesis 

 (μmolCO
2
m

-2
5

-2
) 

100% 

 Phyla Frankenia Phyla Frankenia 

0.5 0.53
bc

 0.76
a

 
a 9.8 

abc 8.9 

3 0.50 
bcd

 0.50 
bcd

 
cd 8.4 ed 7.7 

6 0.26 
f-i

 0.26 
f-i

 
gf 6.4 hi 5.8 

9 ghi  0.19 
ghi  0.19 

l-o 4.1 n-p 3.6 

75% 

0.5 0.31
e-h

 0.51
bed 9.5 

ab bed 8.5 
3 0.31

e-h 0.49
cde ed 8 7.1 

ef 
6 0.20

ghi 0.36
c-g g-j 

5.4 j-m 1.9 
9 0.13

hi 0.29
e-i m-o 

3.9 3.4 
op 

50% 

0.5 0.1 
i 0.25 

f-i 6 
g-f 5 

j-k 
3 0.13

hi 0.21
f-i h-k 5.2 k-n 4.5 

6 0.11
i

 0.12 
hi

 
op 3.4 m-o 4 

9 0.1 
i 0.12

hi 3.5 
op 2.9 

p 

 .است %5 سطح در (LSD) آزمون براساس ها انگينمي بين دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشترک حروف *
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 بحث 

آروا  گياهان پوششیتيمارهاي خشکی و شوري در 

(Agrostis stolonifera) ،فريژ کنتاکی (Poa trivialis)  و

نشان داد که تمام  (Lolium perenne) چاوي چند ساله

صفات مورد بررسی کاهش يافت و به ترتيب بيشترين و 

فريژ کنتاکی و آروا  گياه پوششی بر دو ترين تأثير را کم

علت کاهش  (.Pessarakli & Kopec 2008) داشته است

کيفيت ظاهري در تنش اسمزي از دست رفتن آب بافت و 

هاي گياهی، کمبود جذب مواد غذايی و همچنين بسته  ياخته

کربن و ضعف گياه  اکسيد ها، کاهش جذب دي شدن روزنه

نتايج در اين مورد . (Kramer & Boyer 1995)می باشد 

مبنی بر  (2333) در سال و همکاران Bartley هاي با يافته

. دو رگه فيلا سازگار است 62بررسی ميزان تحمل نسبی 

 با مقايسه (6332)  در سال Murdochو   Marcumهمچنين

از جمله فيلا عنوان کردند با افزايش شوري  گياه پوششی 2

شدت کاهش  بهششی گياهان پوکيفيت ظاهري در تمام 

 .يافت

فصل سرد نشاان داد کاه    گياه پوششیآبی بر دو گونه  اثر کم

آبی خفيف اثر چندانی بر ارتفاع شاخساره ندارد، ولای در   کم

 Fu 2001)شود  تنش شديد سبب کاهش رشد شاخساره می

& Huang .)  همچنين شوري در ارقام مختلف فريژ کنتااکی

 & James ; 2010)باعث کاهش ارتفاع شاخسااره گردياد   

Walter هاي ما با نتايج فاو    يافته(. 1388عليزاده و همکاران

 (2333) در ساال  و همکااران  Uddinو همچنين با گزارشات 

گرمسايري را   گياه پوششیهاي رشدي هشت گونه  که پاسخ

کااهش   .در ارتباط با تنش شوري نشاان دادناد همسوسات   

ري از تبخيار  اروا به علت جلوگي گياه پوششیسطح برگ در 

 ) باشاد  مای آبی  و تعر  و مکانيسم گياه براي مقاومت به کم

2010.Atif et al .)  يکی از راهکارهاي گياهان براي تحمال

کردن شرايط شور آب و خاک، کاهش سطح برگ از طرياق  

باشد که سبب محدود کردن سطح  ها می پير شدن سريع برگ

تغيير در تنش شوري با (. Pessarakli 2007)شود  برگ می

گاردد   فرايندهاي کليدي متابوليکی سبب کاهش فتوسنتز مای 

گاردد   که ادامه اين روند منجر باه کااهش ساطح بارگ مای     

(2010 .Flowers et al).  و خشااک  تاار  وزنکاااهش

هاي  دليل تنش دليل محدوديت در جذب آب، به شاخساره به

کاهش ميزان فتوسانتز    واسطه اعمال شده و از طرف ديگر به

در بررسی چند رقم فايلا  . دهد هش بيومس گياه رخ میو کا

و خشاک  تار   وزنآبای، کااهش در    در ميزان مقاومت به کم

هاا همساو    هااي آن  شاخساره گزارش شد که نتايج ما با يافته

  دسات آماده دربااره    نتاايج باه  (. Atif et al. 2010)اسات  

و همکااران   Akramهااي   شاخساره با يافتاه تر  وزنکاهش 

هااي   مبنای بار تاأثير شاوري بار شااخص       (2331) در سال

و  Uddinهاااي  مورفوفيزيولوژيااک فاايلا و همچنااين يافتااه 

مبنی بر تأثير شوري بر رشد شش  (2333) همکاران در سال

در پژوهشی بار روي چناد   . سازگاي دارد گياه پوششیگونه 

آبای دريافتناد کاه     فيلا تحت شرايط کم گياه پوششیرقم از 

 2010)ريشه شده است تر  وزنو  آبی سبب کاهش طول کم

.Atif et al )     هااي  و همچنين نتاايج ايان تحقياق باا يافتاه 

Sheffer که طاول   مبنی بر اين  (6335) و همکاران در سال

چااوي و فرياژ کنتااکی در     گياهان پوششیو وزن ريشه در 

شرايط خشکی نسبت به شاهد کاهش داشته است سازگاري 

ام مختلاف چااوي بااراي   در پژوهشای غرباالگري ارقاا  . دارد

تحمل به شوري انجام شد و گزارش کردند کاه ميازان وزن   

تر و خشک ريشه در تمامی ارقام با افزايش شاوري کااهش   

ورزي و  سلاح(. Pessarakli & Kopec 2009)يافته است 

گيااه  در بررسی واکانش دو گوناه   ( 6135)در سال  همکاران

ادند کاه باا   فرانکنيا و چاوي به تنش خشکی نشان د پوششی

ياباد و   افزايش شدت خشکی وزن خشک ريشه کاهش مای 

. تر از چاوي اسات  همچنين مقاومت به خشکی فرانکنيا بيش

 در ساال  و همکااران   Uddinهااي  نتايج اين پژوهش با يافته

 گياه پوششیمبنی بر تأثير شوري بر رشد شش گونه  (2362)
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تنش خشکی بر چهاار گوناه گيااه پوششای      .همسويی دارد

کلروفيل را باه خاود    ميزان کمترين فرانکينيا گونهانجام شد، 

 باه  مرباوط  کلروفيال  ميزان کمترينهمچنين . اختصاص داد

ساميعانی و همکااران   )آبی باود   تنش% 53 و %55تيمارهاي 

 تانش  ساطوح  افازايش  باه  بارگ  محتواي کلروفيال . (6132

 مقادار  کمتارين  که طوري به .دهد نشان می واکنش خشکی

آياد   دسات مای   باه  خشاکی  تانش شاديد   تيمار در کلروفيل

(Jiang & Huang 2001.) تاثير تحت شکل دو به فتوسنتز 

 کاه  هاا،  روزناه  شادن  بسته يکی :گيرد می قرار خشکی تنش

لازم باراي فعاليات کلروپلاسات      CO2نشدن به تأمين منجر

تخرياب   صاورت  شود و ديگري اثر مستقيم خشاکی باه   می

 ساطوح  کااهش (. Smirnoff 1993)اسات   هاا  کلروفيال 

 فعاليات  افازايش  به تواند می تنش گياهان تحت در کلروفيل

باشاد   مرباوط ( کلاروفيلاز ) کنناده کلروفيال   تخرياب  آنزيم

(Bertrand & Schoefs 1998 .) کاااهش مياازان کااارايی

دهناده    ها در شرايط تنش خشکی و شوري، نشان فتوسيستم

فتوسيساتم   کاهش ميزان انتقال الکترون از فتوسيساتم دو باه  

ها  اين نوع تنش(. Zaltev & Yordanov 2004)يک است 

هاي فتوسنتزي در اثار افازايش    باعث کاهش محتوي رنگدانه

شاود   گر اکسيزن و ايجاد تنش اکسيداتيو می هاي واکنش گونه

(Armand et al. 2015 .)کننده محدود  عوامل مهمترين از 

محادود   مال عوا :از عبارتناد  خشکی تنش شرايط در فتوسنتز

 شامل که اي روزنه کننده غير محدود  اي و عوامل روزنه کننده

 Hosseinzadeh et) باشد فتوسنتزي می هاي رنگدانه کاهش

al. 2014)،   سانتز  مهاار  روبيساکو،  آنازيم  فعاليات کااهش 

 باه  فتوسانتزي  الکترون انتقال وکاهش فسفات بيس ريبولوز

افازايش   .(Pagter et al. 2005) باشاد فتوسيساتم دو مای  

 سازگاري تر نشان دهنده مکانيسمهاي فتوسنتز در رقم مقاوم

 تحمال  و کااهش فتوسانتز   از جلاوگيري  جهات  در تنش با

 Ganjeali et) اسات  خشاکی  تنش برابر در رقم اين بيشتر

al. 2011.) از ممانعات  کاه  کردند گزارش مطالعات برخی 

 CO2غلظات   افازايش  باا  خشاکی  تانش  شرايط در فتوسنتز

 نقاش کليادي   کنناده  تعياين  امر اين که يابد می بهبود محيط

 (. Armand et al. 2015) است فتوسنتز کاهش در ها روزنه

 دستورالعمل ترویجی

موارد ذيل پيشنهاد  گياه پوششیجهت استفاده از اين دو 

 :شود  می

فيلا و فرانکنيا در شرايط شديد تنش  گياه پوششی -6

ديد و خشکی ش( زيمنس بر متر دسی 3)شوري 

 .شوند دچار افت کيفيت می( ظرفيت مزرعه% 53)

از لحاظ حفظ خصوصيات مورد نظر براي گياهان  -2

گياه پوششی در شرايط تنش خشکی و شوري، 

فرانکنيا گزينه  گياه پوششیفيلا نسبت به  پوششی

 .باشد تري می مناسب

 ملی بنياد توسط کاملا پژوهش اين :سپاسگزاری

 از مقاله نويسندگان همچنين. گرديد حمايت نخبگان

 کردن فراهم براي ارم شناسی گياه باغ تحقيقاتی مرکز

 .دارند را تشکر کمال اي گلخانه امکانات و گياهان

 منابع 

. نامه کارشناسی ارشد پايان. ها هاي بذري آن و آميخته Poaو  Cynodonهاي سبزفرش  مقايسه جنس(. 6131)اکبري م 

 . دانشگاه شيراز

نامه  پايان. هاي رويشی و زايشی دو رقم گل مريم اثرهاي تنش خشکی و شوري به ويژگی(. 6133)ادرانی م بهادران باغب

 . دانشگاه شيراز. کارشناسی ارشد
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افزايش تحمل به شوري سه گونه چمن با استفاده از (. 6131)ا  زاده لاهيجی ح نژاد م و سميع زاده ع، قاسم رسولی م، حاتم

 .15-23: 2. هاي نوين در علوم زيستی هيافت. ترينگزاپک اتيل

هاي بومی و خارجی، در تنش  بررسی تغييرهاي مورفولوژيک سبزفرش(. 6135)فر ع و گزانچيان ع ورزي ي، تهرانی سلاح

 .232-631: 3. مجله علوم و فنون باغبانی ايران. خشکی و آبياري دوباره

تأثير شوري آب در روش آبياري بارانی بر روي برخی از (. 6133)عليزاده ا، نجفی مود م ح، موسوي ج و عليزاده ب 

 . 613-616: 616(. علوم و صنايع کشاورزي)نشريه آب و خاک . رقم چمن 1پارامترهاي رشد 

بررسی مقاومت به شوري چمن هاي گرمسيري و سردسيري جهت استفاده در (. 6135) اعتمادي ن و نژاد ف مرتضايی

 .21-13(: 1)61. علوم کشاورزي و منابع طبيعینشريه . فضاي سبز

 . ص 656. انتشارات نداي ضحی. ها، کاشت و نگهداري براي داشتن فرشی زيبا چمن(. 6132)ی م نادري ر و کاف
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Abstract 

Iran is one of the countries which have dry lands. Soil dryness is one of the environmental stresses, 

which, decreases water absorption by roots, also causes problem in plants nutrition and metabolic process. 

In many cases, due to lack of water or soil moisture, it is not possible to create a landscape with common 

species. Therefore, the introduction of low-expected plants in the landscape will help to optimize the 

water useage.‌ Therefor, the research was planed to investigate the morphological and physiological 

parameters of green covers (Phyla nodiflora L. and Frankenia thymifolia Desf.) under different 

treatments of irrigation and salt stress to determine their tolerance to drought and salt stress. The 

experiment was conducted in the form of factorial using completely randomized design, with 12 

treatments in 5 replications. Treatments contained 4 salt levels (0.5 ds/m as control, 3, 6‌&‌9‌dSm
-1

) and 3 

irrigation levels (100% as control, 75% & 50% of field capacity). Results indicated that different 

characteristics, including visual quality, shoots length, leaf area, fresh and dry weights, amount of 

chlorophyll and photosynthesis, were decreased under water and salt stress. Morphological characteristics 

of Phyla and Frankenia were similar under different treatments of low irrigation and salt stress. Although 

visual quality of both green covers was affected under different salt and water stresses, but Phyla was 

more tolerant compared to Frankenia. Amount of chlorophyll and photosynthesis were decreased with 

reducing water percentage of field capacity and increasing salt stress.‌Highest amount of chlorophyll and 

photosynthesis were in 100% of field capacity and 0.5 dSm-1 of salt stress and lowest amounts were in 

50% of field capacity and 9 dSm-1 of salt stress. Results showed that Phyla and Frankenia green covers 

are not high tolerant to sever drought and salt stress. 

Keywords: Drought, Landscape, Salt Percentage, Water Requirement. 
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