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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: Water resources are scarce in arid and semi-arid 

regions, which makes it challenging to allocate them for development of green spaces. 

This includes public and private green spaces, forests and parks, gardens, and green 

belts, as water allocation is fiercely competitive with other uses such as agriculture, 

industry, and even drinking water. In arid areas, using drought-tolerant species is 

crucial to ensure the sustainability of green spaces. 

Materials and Methods: This study aims to investigate the impact of drought stress 

on water requirement of Chinaberry plants of different ages in the Robatkarim arid 

region in Tehran province. The study was conducted using a factorial design scheme 

with the factors of species type, age, and drought stress. The study design was 

completely randomized, with 10 replications in two consecutive years. The variables 

included the species factor (Chinaberry) and the age factor at three different levels 

(one, three, and five years). The drought stress factor was divided into three levels: 

mild (0.3), intermediate (0.5), and high (0.7) stress levels, resulting in a total of 9 

treatments. For each species, 90 microlysimeters were executed, considering the 10 

repetitions. The research process includes the phases of determining irrigation 

planning, monitoring moisture levels in drought stress levels, measuring the water 

requirements of the species, calculating the reference evapotranspiration, and 

vegetation coefficient, and evaluating the effects of different drought stress levels on 

water requirements. The vegetable factor in this research was Chinaberry species. The 

volume of large, medium, and small microlysimeters was estimated at 0.016, 0.01, 

and 0.004 m3, respectively. 

Results: The amount of water consumption in Chinaberry seedlings in the year 2021 

and during the growth period of plant and in different applied treatments was: At 

drought stress of 0.3 (238.9 mm), 0.5 (282.4 mm) and 0.7 (310.03 mm) at age of 1 

year; at drought stress of 0.3 (322 mm), 0.5 (374.8 mm) and 0.7 (421.4 mm) at age of 

3 years; and at drought stress of 0.3 (471.7 mm), 0.5 (374.8 mm) and 0.7 (421.4 mm) 

at  age of 5 years. The amount of water consumption in 2022 for the applied drought 
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stress treatments was equal to 233.14, 276.6 and 301.13 mm; 314, 364 and 394 mm; 

471.73, 499.1 and 530.73 mm, respectively. Comparison of the mean values of 

potential evapotranspiration in the studied Chinaberry seedlings under different 

stresses shows that their mean is significant with a probability of 0.01 in different 

groups and during the 2021 and 2022. In general, drought regimes affect the water 

requirement of Chinaberry at different ages. 

Conclusion: It is crucial to consider appropriate drought stress in afforestation plans 

in arid and semi-arid areas to save water and provide suitable conditions for tree 

growth and survival.  
Cite this article as: Asgari, M., Javanmiri Pour, M., Etemad, V., Ahmadaali, Kh., Abdi, E. and Zare, S. (2024). Effect of 

drought stress on water requirement of chinaberry (Melia azedarach L.) at diverse ages in two consecutive years. Climate 

and Ecosystem of Arid and Semi-arid Regions, 2(1), 106-126. 
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 پژوهشی مقاله

در سنین ( .Melia azedarach L)های زیتون تلخ تأثیر تنش خشکی بر نیاز آبی نهال

 متوالی )مطالعه موردی: شهرستان رباط کریم، استان تهران( سال در دومختلف 
 

 6سلمان زارع و 5احسان عبدی ،4خالد احمدآلی ،*3، وحید اعتماد2پور، محسن جوانمیری1محمد عسگری

 
 .دانشگاه تهران، کرج، ایران ،فقید دکترا، دانشکده منابع طبیعیدانشجوی  -1
 ی،کشاورز یجو آموزش ترو یقاتاستان کرمانشاه، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق -2

 .یرانکرمانشاه، ا
 .ندانشگاه تهران، کرج، ایرا ،داری و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طبیعیگروه جنگل انشیارد -3
 .، کرج، ایراندانشگاه تهران ،گروه مهندسی آبیاری و آبادانی ستادیارا -4
 دانشگاه تهران، کرج، ایران. ،داری و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طبیعیگروه جنگل ستادا -5
 .کرج، ایران گروه احیای مناطق خشک و کوهستانی، استادیار -6

 vetemad@ut.ac.ir، مسئولنویسنده *: 

مبسوط یدهچک عات مقاله لااط   

این است. ضروری  های سازگار و مقاوم به خشکی در مناطق خشک امریگونه استفاده از :سابقه و هدف

خشک رباط کریم در استان تهران  تأثیر تنش خشکی بر نیاز آبی زیتون تلخ در سنین مختلف در منطقه ،مطالعه

 دهد. را مورد بررسی قرار می

این آزمایش به صورت طرح فاکتوریل با فاکتورهای نوع گونه، سن و تنش خشکی بر پایه : هامواد و روش

متغیرها شامل استفاده از فاکتور سن در  .والی انجام شدتکرار در دو سال مت 10های کامل تصادفی در بلوک

بود ( 7/0( و زیاد )5/0(، متوسط )3/0های ملایم )سطوح یک، سه و پنج ساله و فاکتور تنش خشکی در تنش

میکرولایسیمتر انجام  90تکرار، جمعاً در  10تیمار برای هر گونه و با در نظر گرفتن تعداد  9که در مجموع، 

گیری نیاز آبی ریزی آبیاری، پایش رطوبت در سطوح تنش خشکی و اندازهداف شامل تعیین برنامهاه .گردید

های مختلف خشکی بر نیاز ها، فاز محاسبه تبخیر و تعرق مرجع و ضریب گیاهی و فاز ارزیابی اثرات تنشگونه

 بود. تلخ تونیز آبی و ضریب گیاهی گونه

، در طول دوره رشد گیاه، در تیمارهای مختلف 1400زیتون تلخ در سال میزان مصرف آب در نهال  :هایافته

متر( میلی 03/310) 7/0متر( و میلی 4/282) 5/0متر(، میلی 9/238) 3/0اعمال شده شامل تیمارهای تنش خشکی 

سه  متر( در سنمیلی 4/421) 7/0متر( و میلی 8/374) 5/0متر(، میلی 322) 3/0در سن یک ساله؛ تنش خشکی 

متر( در سن پنج ساله میلی 4/421) 7/0متر( و میلی 8/374) 5/0متر(، میلی 7/471) 3/0ساله و تنش خشکی 

 6/276، 14/233برای تیمارهای تنش خشکی اعمال شده به ترتیب برابر با  1401بود. میزان مصرف آب در سال 

تعرق  -بود. مقایسه میانگین مقدار تبخیرمتر میلی 73/530و  1/499، 73/471؛ 394و  364، 314؛ 13/301و 

دار بودن میانگین آنها با های مختلف نشان دهنده معنیهای زیتون تلخ مورد بررسی در تنشپتانسیل در نهال

 است. 1401و  1400های های مختلف و طی سال( در گروه≥01/0pاحتمال )

 .است گذارمختلف تأثیر نیتلخ در سن تونیز گونه یآب ازیبر ن یخشک یهامیرژ ،یبه طور کل :گیرییجهنت

مناسب در نظر  یخشک، تنش خشکمهیدر مناطق خشک و ن یکارجنگل یهادر طرحکه است  ازین ،نیبنابرا

 :نوع مقاله

 یپژوهش -یعلممقاله کامل 

 04/10/1402 یافت:دریخ تار

 05/06/1403 :یرایشو یختار

 31/06/1403یرش: پذ یختار

 

 :یدیکل هایواژه

 ضریب گیاهی،

 مراحل رویشی،

 تعرق پتانسیل، -تبخیر

 تعرق مرجع. -تبخیر
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 تاندرخ نیا یمانرشد و زنده یمناسب برا طیگردد و هم شرا ییجوگرفته شود تا هم در مصرف آب صرفه

 د.شوفراهم 

تأثیر تنش خشکی بر نیاز آبی  .(1403)زارع، س.  و. عبدی، ا ،.، خپور، م.، اعتماد، و.، احمدآلیم.، جوانمیری عسگری، استناد:

در سنین مختلف در دو سال متوالی )مطالعه موردی: شهرستان رباط کریم، استان ( .Melia azedarach L)های زیتون تلخ نهال

 .106-126(، 1)2، خشک یمهسازگان مناطق خشک و نو بوم یماقل .تهران(

Doi: https://doi.org/10.22075/ceasr.2024.32776.1026 ناشر: دانشگاه سمنان 
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 مقدمه -1

هایی ایج پژوهشنت. (Talebi ،2023) استآبی آبی و در مواردی بحران کمله کمأمس ایران،های ترین چالشامروزه یکی از مهم

دلالت بر تغییرات مقدار بارش و ، اندتغییرات دما و بارش در نقاط مختلف ایران را مورد بررسی قرار داده که روند بلندمدت

درصد از اراضی کشور تحت  85 حدود .(Tabari Koochksaraee ،2015و  Norouzi Haroni) گرم شدن فلات ایران دارند

ایران به عنوان . (Zargham ،2015و  Zahedi Amiri) است( %35) فراخشکو ( %20) خشکنیمه(، %30) های خشکاقلیم

های صورت نبود مدیریت صحیح و تنظیم سیاست با دورنمایی نگران کننده مواجه است که در، های آبی فراوانکشوری با تنش

ر داخل و خارج از مرزهای امنیتی د -حتی نظامی اقتصادی و، اجتماعی، سیاسی، های محیطیبا بحران، مطلوب برای آینده

 (.Rezayan ،2016و  Rezayanد )سیاسی روبرو خواهد ش

های گیاهی مناسب با وضعیت منابع آب موجود در منطقه و سازگار شرایط اقلیمی و زیستی یک ناحیه جهت بازده انتخاب گونه

گرایانه است و لذا این نکته ضروری واقع کاملاً، شناختیکاهش مخاطرات و زیبایی، های اقتصادیصرفه، پایداری محیط، گیاه

و همکاران،  Salimi Sobhanد )هایی را انتخاب نمود که بیشترین سازگاری را با شرایط مشروح داشته باشنگونهباید است که 

 (.2022و همکاران،  Asgari؛ 2018

، های جنگلی و غیرجنگلیتخصیص منابع آب برای پارک، کخشنیمههای اساسی در مناطق خشک و یکی از محدودیت

تخصیص آب به فضای سبز در رقابت شدیدی با سایر موارد مصرف  ،زیرا در این مناطق ،های سبز استکمربند ها وکاریجنگل

آب تخصیص یافته جهت ایجاد پوشش گیاهی دارای ارزش زیادی بوده و باید به صورت ، بنابراین. باشدو حتی آب شرب می

توان برنامه آبیاری را به درستی با تعیین دقیق نیاز آبی گیاهان می .(Farshi ،2008و  Zehtabian) ر گیردبهینه مورد مصرف قرا

همکاران، و  Alihouri) آبیاری جلوگیری کرددر اختیار گیاه قرار داد و از مشکلات ناشی از را تنظیم نمود و مقدار آب بهینه 

گردد و از صرف های پمپاژ مربوطه فراهم میهای آبیاری فضای سبز و ایستگاهاینکه امکان طراحی دقیق شبکه ،علاوهبه .(2015

یکی از اقدامات بسیار . ها جلوگیری خواهد شدبرداری و نگهداری ناشی از طراحی نادرست این سیستمهای گزاف بهرههزینه

های مورد استفاده و در وهله دوم بررسی نیاز آبی و ضریب گیاهی گونهدر وهله اول تعیین دقیق  ،مهم در توسعه فضای سبز

و  Ansari) کمبود آب است طور ویژه بردباری در برابرههای محیطی و بهای درختی در برابر تنشدقیق توان مقاومتی گونه

 .(2017همکاران، 

، (2011همکاران، و  Vaezirad) زنیجوانههای رویشی نظیر تنش خشکی بر مراحل مختلف رشد از جمله کند شدن فرایند

، Jazirei) افزایش نسبت ریشه به شاخه و برگ گیاهان ،(Jazirei ،2010) های عمودی و جانبیافزایش رشد و گسترش ریشه

 کاهش میزان تعرق، (2010و همکاران،  Bakhshi Khaniki) کاهش شاخص سطح برگ ،(2022و همکاران،  Asgari؛ 2010

(Ahmadi ،2016،) های اپیدرمی و مقاومت کوتیکولیافزایش کرک (Ansaryan Mahabadi  ،2019و همکاران) است مؤثر. 

ای در اصفهان نشان داد که میزان تبخیر و تعرق پتانسیل از های ون و سرو نقرهنتایج تحقیقی در مورد تعیین نیاز آبی گونه 

متوسط ضریب گیاهی ون  ،همچنین. متر بودمیلی 837 ایدرخت سرو نقرهمتر و میلی 983فروردین تا آبان برای درخت ون 

ای متوسط ضریب گیاهی سرو نقره. دست آمدهدر فروردین ب 2/0 در مرداد و حداقل آن 77/0 حداکثر آن، 48/0 برای کل دوره

، Hashemi Garmdareh)دست آمد هدر فروردین ب 3/0 در تیر و مرداد و حداقل آن 58/0 حداکثر آن، 43/0 برای کل دوره

2015). 

های بندی گونهطبقه)WUCOLS  های بیلان آبی وضریب گیاهی و نیاز آبی گیاهان زرشک، سرو و مَرغ با روشای، در مطالعه

طول کشید. تبخیر و تعرق  1397تحقیق به مدت شش ماه، از فروردین تا شهریور این برآورد گردید.  (فضای سبز به آب گیاهی
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متر در کل دوره آزمایش میلی 626های گیاهی فضای سبز به آب بندی گونهروش طبقه متر و درمیلی 682در روش بیلان آب 

 .(Mirzaei ،2019و  Sojoodi) برآورد شد

تعرق و ضریب گیاهی برای زیتون در روش دورسنجی در مراحل مختلف رشد زیتون تطابق مناسبی  -میزان تبخیر ،در پژوهشی

و  73/0اول و دوم به ترتیب  هایتعرق برای سال -به طوری که ضریب همبستگی در تبخیر ،های بیلان رطوبتی داشتبا داده

و همکاران،  Jafari)بود  86/0در مجموع دو سال  و 62/0و  95/0و  ضریب گیاهی به ترتیب  82/0و در مجموع دو سال  87/0

2017.) 

هشت ، هفت، شش، پنج، تعرق نهال پسته در چهار -تعرق و ضریب گیاهی پسته نشان داد که تبخیر -گیری تبخیرنتایج اندازه

 برابر با Kc با مقادیر متوسط ،مکعب در هکتار متر 5621 و 4604، 4516، 4/2739، 8/2507، 2/2291 سالگی به ترتیب 9و 

گانه رشد پسته در مراحل پنج Kcمقدار متوسط ضریب گیاهی  ،این تحقیق در. بود 33/0 و 28/0، 21/0، 15/0، 104/0، 108/0

 (.2017و همکاران،  Mozenpour Kermani) محاسبه شد 19/0 و 16/0، 22/0، 17/0، 2/0 به ترتیب

 MAD 3/0 ،5/0 مقادیر روزه در ETc 10 مختلف نشان داد که میانگیننتایج تعیین ضریب گیاهی ارغوان در خاک و سطوح 

، 57/21رسی به ترتیب برابر است با بافت لوم متر و درمیلی 24/14و  86/14، 56/15شنی به ترتیب برابر بافت لوم در 7/0و 

به ترتیب برابر  7/0و  MAD 3/0 ،5/0رسی برای متر. مجموع نیاز آبی خالص ارغوان در بافت لوممیلی 06/18و  02/19

 ،همچنین .متر به دست آمدمیلی 59/327و  85/341، 92/357شنی برابر با متر و در خاک لوممیلی 38/415و  47/437، 14/496

 32/0، 36/0به ترتیب برابر است با  7/0و  MAD 3/0 ،5/0رسی به ازای رغوان طی دوره رشد در بافت لوما Kc مقدار متوسط

  (.2021و همکاران،  Rahimi) دتعیین گردی 24/0و  26/0، 27/0شنی برابر با برای خاک لومو  31/0و 

 MAD  مقادیر روزه در ETc 10خاک و سطوح مختلف آبیاری نشان داد که میانگین  نتایج تعیین ضریب گیاهی زیتون تلخ در
، 35/19رسی به ترتیب برابر با بافت لوم متر و درمیلی 63/12و  81/13، 35/15ترتیب برابر شنی بهبافت لوم در 7/0و  5/0، 3/0

به ترتیب  7/0و  MAD  3/0 ،5/0مقادیررسی برای بافت لوم متر بود. مجموع نیاز آبی خالص زیتون تلخ درمیلی 58/16و  9/16

 .متر به دست آمدمیلی 54/290و  59/317، 02/353شنی برابر با خاک لوم در متر ومیلی 4/381و  59/388، 15/445برابر 

به ترتیب برابر  7/0و  MAD 3/0 ،5/0 مقادیری رسی به ازازیتون تلخ طی دوره رشد در بافت لوم Kcمقدار متوسط  ،همچنین

 .(2021و همکاران،  Ahmadaali) بود 22/0و  24/0، 27/0شنی برابر با برای خاک لوم و 28/0و  30/0، 34/0با 

برای چرخه تولید درخت خرما  Kc آبیاری برای درختان خرما در عربستان سعودی نشان داد که متوسطنتایج بررسی الزامات 

 تا 18/2 تعرق مرجع از -آبی گیاهان در عراق نشان داد که تبخیر نتایج تعیین نیاز .(Kassem  ،2007) بود 63/0 طول سال در

 .بودمتر متغیر میلی 1/23 تا صفر متر در روز و بارندگی مؤثر نیز ازمیلی 5/10

ریزی آبیاری آنان، تحقیق زیادی انجام نشده خشک و برنامهدر زمینه برآورد نیاز آبی گیاهان غیرزراعی در مناطق خشک و نیمه

رسد که انجام به نظر می ،است و بیشتر تمرکز تحقیقات در رابطه با برآورد نیاز آبی، بر گیاهان زراعی استوار است. بنابراین

ها در مناطق کاریبا توجه به اهمیت جنگل ،از قبیل زیتون تلخ ،اتی در خصوص تعیین نیاز آبی و دور آبیاری درختانمطالع

  های سبز و فضای سبز شهری بسیار لازم و ضروری بود.خشک، ایجاد کمربندها و کمان
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 هاروشمواد و  -2

 پژوهش منطقه 2-1

 35ْ 28ی َو عرض جغرافیایشرقی  51ْ 4کریم در جنوب غربی استان تهران واقع شده و در طول جغرافیایی َرباط شهرستان

جنوب  البرز(، از های شهریار وکرج )استانو از شمال به شهرستان استمتر  1050 سطح دریا آن ازقرار گرفته و ارتفاع شمالی 

 .(1)شکل  به ساوه )استان مرکزی( محدود استغرب  شرق به بهارستان و از شهر، ازبه ری و اسلام

 روش اجرا -2-2

 هایهای مختلف خشکی در قالب طرح بلوکهای درختی و تنشمطالعه به صورت فاکتوریل با عامل سنین مختلف گونه این

، تنش (ساله پنجساله و  سهساله،  یکهای درختی فاکتورهای آزمایشی شامل سن )گونه. تکرار انجام گرفت 10کامل تصادفی با 

 90 ،تکرار بودند که در مجموع 10در  ((MAD)درصد از حد مجاز تقلیل رطوبت  7/0 و 5/0 ،3/0)  خشکی در سه سطح

 در نظر گرفته شد. 1دارلوم ماسه بافت خاک در میکرولایسیمترها ثابت و برابر با ،در این مطالعه .گرددتیمار حاصل می

یمترهایی به قطر ها در میکرولایسهای مختلف یک، سه و پنج ساله زیتون تلخ، کاشت نهاللبا توجه به حداکثر عمق ریشه نها

 یکرولایسیمتردر م یک سالههای زیتون تلخ در سن نهالو ارتفاع متناسب با نوع گونه و سن آنها انجام شد. بدین صورت که 

م در میکرولایسیمتر بزرگ کاشته شدند. حج پنج سالهدر میکرولایسیمتر متوسط و در سن  سه سالهکوچک، در سن 

 مکعب برآورد گردید. متر 004/0و  01/0، 016/0میکرولایسیمتر بزرگ، متوسط و کوچک به ترتیب برابر با 

نش خشکی و ریزی آبیاری، پایش رطوبت در سطوح تاین پژوهش با توجه به اهداف در فازهای جداگانه شامل تعیین برنامه

ها در هالپس از کاشت ن ها و محاسبه تبخیر و تعرق مرجع و ضریب گیاهی صورت گرفت.( گونهETcآبی ) گیری نیازاندازه

وبت آبیاری ها، دو ن، به منظور نشست کامل خاک داخل میکرولایسیمترها و رفع شدن تنش وارده به نهالهامیکرولایسیمتر

شد  اندهرس رطوبت به حد ظرفیت زراعی ،ساعت بعد 72لی ا 24حدود  ،های کاشت شدهسنگین انجام شد. پس از آبیاری نهال

روزی  سپس با کم شدن رطوبت به صورتو و پایش رطوبت با گذشت زمان از نقطه ظرفیت زراعی ابتدا به صورت روزانه 

یین رای تع)ب HH2 مدل TDR سنجعمق توسعه ریشه هم با استفاده از دستگاه رطوبت پایش رطوبت خاک در دو بار انجام شد.

وبتی( انجام شد. زمان رسیدن به رطوبتی که باید آبیاری صورت گیرد(، و هم از روش وزنی )برای تعیین دقیق مقدار کمبود رط

ی مورد و لحاظ نمودن سطوح تنش خشک( PWP) دائم و نقطه پژمردگی( FC) ظرفیت زراعی گیری نقاط رطوبتیپس از اندازه

ردید و آبیاری گریزی آبیاری برای هر یک از تیمارها تهیه برنامه، (MAD) مجاز رطوبتیهای ذکر شده تخلیه یعنی درصد ،نظر

( 1طه )رطوبت حجمی در نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی از راب .بر اساس آن انجام گرفت( SMD) و جبران کمبود رطوبتی

 .(2021و همکاران،  Rahimi)تعیین گردید 

𝜃𝑣 =
∀𝑤

∀𝑡
× 100 =

𝑚1−𝑚2

∀𝑡
× 100                                                                               (1)  

 

جرم خاک  m2 جرم نمونه خاک مرطوب و m1، حجم کل خاک t∀ ،حجم آب w∀، رطوبت حجمی خاک )درصد( θv که در آن

 باشد.بعد از خشک کردن می

 :(2021و همکاران،  Rahimi)گردید ( محاسبه 2ارتفاع رطوبت در هر متر خاک از رابطه )

d=MAD (ϴFC-ϴPWP)Drz                                                                                                                                                        (2) 

                                                           

1- Sandy Loam 
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 منطقه پژوهش جغرافیایی. موقعیت 1شکل 

Fig. 1 Location map of the study area  

تیمار  9میکرولایسیمترها در بازه زمانی مورد نظر برای هر گیری رطوبت و وزن ریزی آبیاری و پایش و اندازهبا اعمال برنامه

، در هر هاهای به دست آمده از روش وزنی و ابعاد میکرولایسیمتربا استفاده از داده( 𝐸𝑇𝑐) تعرق گیاه -مقدار تبخیر ،مورد نظر

 :(2021و همکاران،  Rahimi)( محاسبه شد 3چهار مرحله ابتدایی رشد، رشد و توسعه، میانی و نهایی از رابطه )

𝐸𝑇𝑐 =
𝑊2−𝑊1

𝐴
  (3)  

به ترتیب مقدار وزن مجموعه میکرولایسیمتر  𝑊2و  𝑊1 مساحت میکرولایسیمتر، A تعرق واقعی گیاه، -تبخیر 𝐸𝑇𝑐 که در آن

 قبل و بعد از آبیاری است.

در فاز بعد، آب مورد نیاز گیاه به مجموع آب تعرق یافته در دوره رشد، آب نگهداری شده در بافت گیاهی و رطوبت تبخیر 

. در (2021و همکاران،  Ahmadaali)گرددمیمتر برای دوره معینی بیان شده از سطح خاک و گیاه اطلاق شده و برحسب میلی

قابل محاسبه  (4از فرمول )( 𝐸𝑇𝑐) تعرق واقعی گیاه -تبخیر(، 𝐸𝑇0) اه مرجعتعرق گی -صورت داشتن ضریب گیاهی و تبخیر

 :(2011و همکاران،  Allen) خواهد بود

𝐸𝑇𝑐 = 𝐾𝑐 × 𝐸𝑇0  
(4)  

 ،لذا در این تحقیق ،کاری ضریب گیاهی مشخص نیستهای جنگلهای گیاهی فضای سبز و عرصهاز آنجایی که برای اکثر گونه

دهنده یکپارچگی اثر ارتفاع گیاه، نشان 𝐾𝑐. ضریب گیاهی کاج تهران و زیتون تلخ جزو مجهولات است و باید تعیین شود

بستگی به درصد پوشش  𝐾𝑐شود. مقدار تعیین می 𝐸𝑇0 با استفاده از تعریف است که خاک و ضریب بازتاب سطح -مقاومت گیاه

با کند. نیز در طول فصل تغییر می 𝐾𝑐 با تغییر پارامترهای فوق، ضریب ،همین دلیل دارد. به سن گیاه و گیاه، رطوبت خاک

 ( تعیین گردید:5از فرمول ) (𝐾𝑐) ضریب گیاهی تعرق واقعی در طول دوره رشد گیاه، مقدار -گیری تبخیراندازه

𝐾𝑐 = 𝐸𝑇𝑐/𝐸𝑇0  
(5)  

تخلیه مجاز  𝑀𝐴𝐷 متر(،عمق توسعه ریشه )سانتی 𝐷𝑟𝑧 دائم، رطوبت نقطه پژمردگی θPWP رطوبت ظرفیت زراعی، θFC که در آن

 متر( بود.ارتفاع رطوبت در هر متر خاک )سانتی  𝑑 مدیریتی و
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متر است که سانتی 15تا  5تبخیر و تعرق نوع معینی از پوشش سبز با ارتفاع دهنده مقدار نشان( 𝐸𝑇0) گیاه مرجع تعرق -تبخیر

و همکاران،  Allen) انداز و نیز بدون تنش آبی استدر سطح گسترده کشت شده و دارای رشد فعال با پوشش کامل زمین و سایه

تعرق پتانسیل،  -های مختلف محاسبه تبخیراز میان مدلگردد. از گیاه چمن استفاده می ،معمولاً در شرایط آزمایشی. (2011

ترین که هم بیلان انرژی و هم تئوری آئرودینامیک را در مدل در نظر گرفته به عنوان مناسب( PMF-56) مانتیث -روش فائو پنمن

 ستاقالیم توصیه شده ا در همه (FAO) تعرق مرجع شناخته شده و توسط سازمان خواروبار جهانی -مدل در برآورد تبخیر

(Xu  ،2007و همکاران) .تعرق مرجع از روش -تبخیر ،لذا در این مطالعه PMF-56  با استفاده از و ( 1و جدول  6)رابطه

 کریم محاسبه گردید:ی شهر رباطهواشناس ستگاهیا یهاداده

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛−𝐺)+𝛾

900

𝑇+273
𝑈2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
  (6)  

 (Tmin) روزقل دمای هوا طی شبانها گراد، حددرجه سانتی (Tmax) روزاکثر دمای هوا طی شبانه حد ارتفاع از سطح دریا، Z ،که

 bsو  as مگاژول بر متر مربع بر روز، (Ra) گراد، تشعشع فوق ارضیدرجه سانتی (Tmean) گراد، میانگین دمای هوادرجه سانتی

 ثابت استفان بولتزمن σ فشار اتمسفر در محل )کیلوپاسکال(، P ،(23/0) عگیاه مرج( α) ، ضریب آلبیدو5/0و  25/0ترتیب به 

(4.903 × 10−9 MJK−4m−2day−1) ،فشار بخار واقعی (ea )کیلوپاسکال ، n متری 2در روز، سرعت باد در ارتفاع (U2) 

 متری 2روزانه در ارتفاع میانگین دمای (، G) فلاکس حرارتی خاک(، Rn) متر بر ثانیه، پارامترهای تشعشع خالص در سطح گیاه

(T ،) حد اقلو  حد اکثرفشار بخار اشباع در دمای e°(Tmin)  وe°(Tmax) بر حسب کیلوپاسکال، فشار بخار اشباع (es ،) فشار

گراد و بر حسب کیلوپاسکال بر درجه سانتی( γ) و ثابت سایکرومتری( ∆) شیب رابطه فشار بخار اشباع و دما(، ea) بخار واقعی

  است.( 𝐸𝑇0) تعرق گیاه مرجع -خیرنهایتاً تب

 تعرق مرجع -های مورد استفاده برای محاسبه تبخیر. فرمول1جدول 

Table 1. Formulas used to calculate reference crop evapotranspiration 

P = 101.3(
293 − 0.0065Z

293
)5.26 

∆=
4098[0.6108e

(
17.27Tmean

Tmean+237.3
)
]

(Tmean + 237.3)2
 

Tmean =
Tmax + Tmin

2
 

es =
e°(Tmax) + e°(Tmin)

2
 e°(T) = 0.6108e(

17.27T
T+237.3

)
 

γ = 0.665 × 10−3P 

Rns = (1 − α)Rs Rs0 = (0.75 + 2 × 10−5Z)Ra Rs = (as + bs

n

N
)Ra 

Rnl = σ [
Tmax.K

4 + Tmin.K
4

2
] (0.34 − 0.14√ea) (1.35

Rs

Rs0

− 0.35) 

Gmonth,i = 0.14(Tmonth,i − Tmonth,i−1) Rn = Rns − Rnl 

 

( Excel) افزار اکسلآوری شده در نرماطلاعات جمع. محاسبه شد calculator 0ETافزار نرماز نیاز آبی گیاه مرجع با استفاده 

روش آزمون ) هاپس از اطمینان از نرمال بودن داده SPSS 26 افزارهای آماری موجود درذخیره شده و با استفاده از نرم

سطح احتمال  شده، درجفت tها از روش تجزیه واریانس با استفاده از آزمون توکی و ، مقایسه میانگین(اسمیرنوف -کولموگروف

 افزار اکسل انجام شده است.رسم نمودارها نیز با نرم د.شدرصد انجام  یک

 نتایج و بحث -3

 (0ET)تعرق مرجع  -تبخیر -3-1

 10متر بر میلی 6/134مربوط به دهه سوم خردادماه بود ) 1400تعرق مرجع در سال  -بیشترین مقدار تبخیرکه نتایج نشان داد 

که نتایج نشان داد . (2د )شکل ادر دهه سوم آبان اتفاق افتروز(  10متر در میلی 7/25)تعرق مرجع  -(. کمترین میزان تبخیرروز
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مربوط به دهه دوم خردادماه بود. کمترین میزان  روز( 10متر بر میلی 7/124) 1401تعرق مرجع در سال  -بیشترین مقدار تبخیر

 .(2د )شکل ادر دهه دوم آبان اتفاق افتروز(  10متر در میلی 57)تعرق مرجع  -تبخیر

 زیتون تلختعرق  -تبخیر -3-2

اردیبهشت تا های در ماه 7/0و  5/0، 3/0های خشکی با ضرایب و در تنش 1400تعرق زیتون تلخ یک ساله در سال  -تبخیر

(. بیشترین میزان 3 های آبان تا فروردین دارای کمترین مقدار است )شکلدر ماهدر حالی که  .مهر دارای بیشترین مقدار بود

 بود. 7/0مربوط به دهه سوم خرداد و در تنش خشکی روز(  10متر در میلی 36/30)تعرق  -تبخیر

 Year 2022        1401سال 

 
 Year 2021 1400سال 

 
 1401و  1400های در بازه زمانی مورد مطالعه در سال (روز 10متر بر )میلی تعرق مرجع -. تبخیر2شکل 

Fig. 2 Reference evapotranspiration (mm/ 10 days) in the studied time period in 2021 and 2022 
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های خرداد تا مهر دارای بیشترین در ماه 7/0و  5/0، 3/0های خشکی و در تنش 1401ساله در سال  یکتعرق زیتون تلخ  -تبخیر

 -(. بیشترین میزان تبخیر3های فروردین، اردیبهشت و  آبان دارای کمترین مقدار است )شکل در ماهدر حالی که  .مقدار بود

 بود. 7/0در تنش خشکی  مربوط به دهه سوم خرداد وروز(  10متر در میلی 8/21)تعرق 

 
Age 1, 2021       1400سال  یکسن     

 
Age 1, 2022       1401سال  یکسن  

 

 های فروردین تا آباندر ماه 7/0 و 5/0، 3/0های خشکی تعرق زیتون تلخ یک ساله در تنش -تبخیر. 3شکل 

 1401و  1400های در سال

Fig. 3 Evapotranspiration of 1-year-old Chinaberry in drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 

in April to November in 2021 and 2022  
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های اردیبهشت تا مهر دارای در ماه 7/0و  5/0، 3/0های خشکی در تنشو  1400ساله در سال  سهتعرق زیتون تلخ  -رتبخی

تعرق  -(. بیشترین میزان تبخیر4 ارای کمترین مقدار است )شکلهای آبان تا فروردین ددر ماهدر حالی که  .بیشترین مقدار بود

 بود. 5/0خشکی  مربوط به دهه دوم خرداد و  در تنشروز(  10متر در میلی 46/46)

های خرداد تا مهر دارای بیشترین در ماه0 /7و  5/0، 3/0های خشکی تنشو در  1401سال ساله در  سهتعرق زیتون تلخ  -تبخیر

 -(. بیشترین میزان تبخیر4های فروردین، اردیبهشت و آبان دارای کمترین مقدار است )شکل در ماهدر حالی که  .مقدار بود

 بود. 0 /7خشکی  مربوط به دهه سوم خرداد و در تنشروز(  10متر در میلی 7/30)تعرق 

Age 3, 2021      1400سال  سهسن  

 

Age 3, 2022       1401سال  سهسن 

 
 های فروردین تا آباندر ماه 7/0 و 5/0، 3/0های خشکی تعرق زیتون تلخ سه ساله در تنش -تبخیر .4شکل 

 1401و  1400های در سال

Fig. 4 Evapotranspiration of 3-year-old Chinaberry under drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 in April to 

November in 2021 and 2022 

0

10

۲0

۳0

40

۵0

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

March April May June July AugustSeptemberOctober

اه 
گی

ق 
عر

ر ت
خی

تب
(

ET
c

( )
وز

ه ر
 د

 بر
تر

ی م
میل

)
P

la
n
t 

tr
an

sp
ir

at
io

n
 (

E
T

c)
 (

m
m

/t
en

 d
ay

s)

 Months of Yearماه های سال

MAD 0.3

MAD 0.5

MAD 0.7

2 per. Mov.

Avg. (MAD

0.7)

0

5

10

15

20

25

30

35

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

F
ir

st

S
ec

o
n

d

T
h

ir
d

March April May June July AugustSeptemberOctober

ل 
سی

تان
ق پ

عر
ر ت

خی
تب

(
وز

ه ر
ر د

ر د
ی مت

میل
)

p
o

te
n
ti

al
 t

ra
n
sp

ir
at

io
n
 e

v
ap

o
ra

ti
o

n
 (

m
m

 i
n
 

te
n
 d

ay
s)

 Months of Yearماه های سال

MAD 0.3

MAD 0.5

MAD 0.7

2 per. Mov. Avg.

(MAD 0.3)



 همکارانحمد عسگری  و م                                                                های زیتون تلخ                 تأثیر تنش خشکی بر نیاز آبی نهال

 

117 

 

های اردیبهشت تا مهر دارای در ماه 7/0و  5/0، 3/0های خشکی و در تنش 1400ساله در سال  پنجزیتون تلخ تعرق  -تبخیر

تعرق  -(. بیشترین میزان تبخیر5 های آبان تا فروردین دارای کمترین مقدار است )شکلکه در ماهدر حالی  .بیشترین مقدار بود

 بود. 7/0خرداد و در تنش خشکی مربوط به دهه دوم روز(  10متر در میلی 5/61)

های خرداد تا مهر دارای بیشترین در ماه 7/0و  5/0، 3/0های خشکی و در تنش 1401ساله در سال  پنجتعرق زیتون تلخ  -تبخیر

 -تبخیر(. بیشترین میزان 5های فروردین، اردیبهشت و آبان دارای کمترین مقدار است )شکل در ماهدر حالی که  .مقدار بود

 بود. 7/0مربوط به دهه سوم خرداد و در تنش خشکی روز(  10متر در میلی 31/38) تعرق

 ضریب گیاهی زیتون تلخ -3-3

از خرداد تا مهر دارای  7/0و  5/0، 3/0های خشکی در تنش ،1401و  1400های ساله در سال یکضریب گیاهی زیتون تلخ 

روند  ،1401(. در سال 6دین و اردیبهشت دارای کمترین مقدار است )شکل های فروردر ماهدر حالی که  .بیشترین مقدار بود

 (.6و از دهه سوم مهر ماه آغاز گردیده است )شکل  1400کاهش مقدار ضریب گیاهی زودتر از سال 

Age 5, 2021       1400سال  پنجسن  

 
Age 5, 2022       1140سال  پنجسن  

 
و  1400های های فروردین تا آبان در سالدر ماه 7/0و  5/0، 3/0های خشکی ساله در تنش 5تعرق زیتون تلخ  -. تبخیر5شکل 

1401 
Fig. 5 Evapotranspiration of 5-year-old Chinaberry under drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 in April to 

November in 2021 and 2022  
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 Year 2021 1400 سال Year 2022  1401سال 

  

 های فروردین تا آباندر ماه 7/0و  5/0، 3/0های خشکی . ضریب گیاهی زیتون تلخ یک ساله در تنش6شکل 

 1401و  1400های در سال
Fig. 6 Plant coefficient of 1-year-old Chinaberry under drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 

in April to November in 2021 and 2022 

در حالی که  .از خرداد تا مهر دارای بیشترین مقدار بود 7/0و  5/0، 3/0های خشکی ساله در تنش سهگیاهی زیتون تلخ  ضریب

روند کاهش مقدار ضریب گیاهی زودتر  1401(. در سال 7های فروردین و اردیبهشت دارای کمترین مقدار است )شکل در ماه

 (.7آغاز گردیده است )شکل  ،یعنی از دهه سوم مهرماه ،1400از سال 
 Year 2022 1401 سال Year 2021 1400 سال

  
و  1400های های فروردین تا آبان سالدر ماه 7/0و  5/0، 3/0های خشکی . ضریب گیاهی زیتون تلخ سه ساله در تنش7شکل 

1401 
Fig. 7 Plant coefficient of 3-year-old Chinaberry under drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 in April to 

November in 2021 and 2022 

در حالی  .از خرداد تا مهر دارای بیشترین مقدار بود 7/0و  5/0، 3/0های خشکی ساله در تنش پنجضریب گیاهی زیتون تلخ 

روند کاهش مقدار ضریب گیاهی  1401(. در سال 8است )شکل های فروردین و اردیبهشت دارای کمترین مقدار که در ماه

  (.8آغاز گردیده است )شکل  ،یعنی از دهه سوم مهرماه ،1400زودتر از سال 
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  Year 2022 1401 سال Year 2021 1400 سال

  
 آبانهای فروردین تا ماهدر  7/0و  5/0، 3/0های خشکی . ضریب گیاهی زیتون تلخ پنج ساله در تنش8شکل 

 1401و  1400های در سال
Fig. 8 Plant coefficient of 5-year-old Chinaberry under drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 

in April to November in 2021 and 2022 

 مقدار آب مصرف شده -3-4

 1400های خشکی مورد مطالعه برای سال هایمصرف شده برای گونه زیتون تلخ در سن یک سالگی در تنش آبمقدار تجمعی 

 تنشاین مقدار برای  (.9بود )شکل  5/0و  3/0های از تنش بیشتر 7/0خشکی  مقدار مصرف آب در تنشکه نشان داد  1401و 

 .متر بودمیلی 310برابر با  1401 متر و در سالمیلی 5/346برابر با  1400در سال  7/0خشکی 

      Age 1, 2022سال  یکسن     1400Age 1, 2021سال  یکسن 

 

 

 7/0و  5/0، 3/0های خشکی در تنش گونه زیتون تلخ یک سالهمقدار تجمعی آب مصرف شده برای . 9شکل 

 1401و  1400های در سال

Fig. 9 Cumulative amount of water used for 1-year-old Chinaberry variety in drought stresses of 0.3, 0.5 

and 0.7 in 2021 and 2022 

 1400های خشکی مورد مطالعه برای سال هایمصرف شده برای گونه زیتون تلخ در سن سه سالگی در تنش آبمقدار تجمعی 

این مقدار (. 10است )شکل  5/0و  3/0های نشاز ت بیشتر 7/0خشکی  مقدار مصرف آب در تنشکه دهد نشان می 1401و 

   .متر بودمیلی 4/421ر با براب 1401متر و در سال میلی 6/496برابر با  1400در سال  7/0خشکی  تنشبرای 
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Age 3, 2021       1400سال  سهسن    Age 3, 2022       1401سال  سهسن     

  
 7/0و  5/0، 3/0های خشکی در تنش زیتون تلخ سه سالهگونه  درمقدار تجمعی آب مصرف شده . 10شکل 

 1401و  1400های در سال

Fig. 10 Cumulative amount of water used for 3-year-old Chinaberry variety 

in drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 in 2021 and 2022 

 1400های خشکی مورد مطالعه برای سال هایشده برای گونه زیتون تلخ در سن پنج سالگی در تنش آب مصرفمقدار تجمعی 

این مقدار (. 11است )شکل  5/0و  3/0های از تنش بیشتر 7/0خشکی  مقدار مصرف آب در تنشکه دهد نشان می 1401و 

 متر بود.میلی 75/530برابر با  1401 متر و در سالمیلی 35/638برابر با  1400در سال  7/0خشکی  تنشبرای 

Age 5, 2021       1400سال  پنجسن    Age 5, 2022       1401سال  پنجسن     

   
 7/0و  5/0، 3/0های خشکی در تنش گونه زیتون تلخ پنج ساله مقدار تجمعی آب مصرف شده در. 11شکل 

 1401و  1400های در سال

Fig. 11 Cumulative amount of water used for 5-year-old Chinaberry variety 

in drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 in 2021 and 2022 

 نتایج آزمون آماری -3-5

دار بودن دهنده معنیهای مختلف نشانهای زیتون تلخ مورد بررسی در تنشتعرق پتانسیل در نهال -تجزیه واریانس مقدار تبخیر

  (.2های مختلف است )جدول ( در گروه01/0) %99احتمال میانگین آنها به 
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 های مورد مطالعهتعرق پتانسیل در نهال -داری تبخیربرای بررسی معنی ANOVAنتایج آزمون . 2جدول 

Table 2. ANOVA test results of potential evapotranspiration in the studied seedlings 

 

اتجمع مربع  

Sum of squares 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean of 

squares 

Fمقدار 

F  

 داریمعنی

Sig. 

MAD 0.3 

 هابین گروه

Between groups 
2485 2 1242.5 19.43 0.000*** 

 هاداخل گروه

Within groups 
9017.3 141 63.95   

 کل

Total  
11502.3 143    

MAD 0.5 

 هابین گروه

Between groups 
2628.4 2 1314.2 13.97 0.000*** 

 هاداخل گروه

Within groups 
13263.3 141 94.07   

 کل

Total  
15891.7 143    

MAD 0.7 

 هابین گروه

Between groups 
3058.3 2 1529.2 13.56 0.000*** 

 هاداخل گروه

Within groups 
15903.75 141 112.8  

 

 کل

Total  
18962 143    

                                 01/0داری در سطح معنی                 ***

دهنده نشان 1401و  1400های های کاج تهران مورد بررسی طی سالتعرق پتانسیل در نهال -مقایسه میانگین مقدار تبخیر

 .(3ل های مختلف است )جدو( در گروه01/0) %99دار بودن میانگین آنها به احتمال معنی

 1401و  1400های های مورد مطالعه طی سالهای خشکی در نهالداری تنشجفتی برای بررسی معنی tنتایج آزمون  .3جدول 

Table 3. Paired t-test results to check the significance of drought stress 

in the studied seedlings during the  2021 and 2022 

 

 هااختلافات زوج

Pair differences  

 tمقدار  

درجه 

 آزادی

df 

 داریمعنی

Sig. 

 میانگین

Mean 

 انحراف معیار

Standard 

deviation 

 خطای معیار

Standard 

error 

 %95حدود اعتماد 

95% confidence limit 

 حد پایین

Lower 

 حد بالا

Upper 

 زوج

Pair 

 1401  – 1400سال 

2021-2022 
4.73 8.2 0.56 3.6 5.8 8.46 215 0.000*** 

                                 01/0داری در سطح معنی ***

های خرداد تا مهر دارای بیشترین در ماه 7/0و  5/0، 3/0های خشکی تعرق پتانسیل برای گونه زیتون تلخ در تنش -نمودار تبخیر

 Hashemi Garmdarehهاییافتههای فروردین، اردیبهشت و آبان دارای کمترین مقدار است. در ماه حالی کهدر . مقدار بود

(2005)،Sojoodi   وMirzaei (2019) ،Jafari  (2017) همکارانو ،Rahimi و  (2021)همکاران  و Ahmadaali   همکاران و

 با نتایج مطالعه کنونی همسو است. (2021)
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شده و گیاه  گیاه کمبود آب حادث شود، درتعرق بیش از جذب می -تبخیرزمانی که تلفات آب از گیاه بر اثر  ،به طور کلی

یزیولوژی آناتومی و مورفولوژی، ف ،تعرق -خشکی و افزایش تبخیرگردد. تنش میتعرق  -و افزایش تبخیردچار تنش خشکی 

، Sakcallyو  Ozturk)گذارد می تأثیرهای رشد و نمو آنها کلیه جنبه بردهد و تقریباً میقرار  تأثیرو بیوشیمی گیاهان را تحت 

لدهی و گگیاه ممکن است در دوره رشد، در فصول و یا در مراحل خاصی از نمو خود مثل سبز شدن، رشد رویشی،  (.2004

 .(Eslamian ،2010و  Amiri) باشدتعرق  -و افزایش تبخیربذردهی در معرض تنش کمبود آب 

نوع  .(2014و همکاران،  Sanchez-Blanco) گردددو نوع تنش کمبود آب در گیاه در شرایط طبیعی ایجاد می ،طور کلیبه 

گیرد و اغلب در خیر جذب آب در مقابل تعرق صورت میأشود، به دلیل تنامیده می 1تنش کمبود آب وسط روز اول، که

موقتی بوده و اغلب بیش از چند ساعت دوام ندارد و گیاه در  شود. این نوع تنش خشکیگرم حادث می روزهای آفتابی و

است و وقتی به وجود می 2مدتکمبود آب طولانی نوع اصلی خشکی، .یابدباز می غروب و شب بعد، مجدداً آماس خود را

پتانسیل آب  ،ابتدادر . یابد که این پدیده در مطالعه حاضر نیز رخ داده استآید که دسترسی گیاه به آب به تدریج کاهش می

تر شدن خاک، بازیابی رطوبت از دست رفته کمتر ولی با خشک .شودبرگ در شب بازیابی شده و مساوی پتانسیل آب خاک می

ها خیلی کند است، جذب آب کمتر از تر شده و حرکت آب به طرف ریشهدر روزهای بعد که خاک خشک. گرددو کمتر می

این شرایط، پتانسیل آب برگ به  در. (Hosseinzadeh Talaee ،2011و  Tabari) شودده مینتیجه گیاه پژمر تعرق شده و در

که موقت بوده و با فرارسیدن شب  (،Bahramnejad ،2010و  Javadi) رسدبار است، می 15که معادل  -MPa 5/1از  رکمت

مگاپاسکال )بیش  -5/1و در زمانی که پتانسیل آب خاک نیز به کمتر از  ،در ادامه. شودو افزایش پتانسیل آب برگ برطرف می

، برگ قادر به آماس مجدد در شب نبوده و ممکن است با تأمین مجدد (2019و همکاران،  Sokhtsarai) رسدبار( می 15از 

 نتیجه پژمردگی دائم حادث شود. آب، گیاه بهبود نیابد و در

ز اهای هوایی، حرکت فعال برگ، انعکاس نور از برگ، ریشک و ریزش برگ اندام طح برگ، کوچک نگاه داشتنکاهش س

ق های کاهش سطح برگ از طریحالی که مکانیسم در. پسند هستندهای کاهش تلفات آب در گیاهان خشکیترین روشمهم

توانند برای می ،مجدد آبهای موقتی و بعد از تأمین شرایط وقوع تنش در ،شوندحفاظت آب باعث افزایش بقای گیاه می

 یابی به حداکثر تولید مضر باشند.دست

یجاد ابه طور کلی، برای اکثر گیاهان، کاهش جذب تشعشع و کاهش سرعت تعرق که بر اثر سازوکارهای کاهش سطح برگ 

اهش عملکرد کش یا بنابراین، نقش کاهش سطح برگ یا ریزش آن در افزای. تواند اثر منفی بر عملکرد داشته باشدشود، میمی

گ، کاهش سطح برو در شرایط وقوع خشکی انتهای فصل رشد، . به نوع و میزان تنش خشکی و گونه گیاهی بستگی دارد

 ،یموقت ط خشکیصورتی که در شرای در .احتمال از بین رفتن گیاه قبل از رسیدگی را کاهش داده و در نتیجه صفت مفیدی است

 آید.می امناسبی به شماریا ریزش آن صفت ن کاهش سطح برگ

این حالت . ها در زمان وقوع تنش کمبود آب استای شدن، تاخوردن و پژمردگی برگترین شکل کاهش سطح برگ، لولهساده

ک خشنیمهها در شرایط ای شدن برگمشاهده شده است که لوله. کندها به کاهش بار حرارتی گیاه و تلفات آب کمک میبرگ

بعضی از گیاهان، . (Ataei Barazande ،2013و  Karamian) دهدکاهش می %75 و %55 به ترتیب گیاه راو بیابانی، تعرق 

سه روز بعد از تأمین مجدد رطوبت،  ای کرده و سپس دو یاهای خود را لولهگیرند، برگوقتی در معرض تنش شدید قرار می

صفت برای گیاهانی که در شرایط وقوع خشکی موقت رشد این (. 2021و همکاران،  Hassan) گیرندرشد خود را از سر می

حال، این حرکات برگ فقط در شرایط وقوع تنش انجام شده، برای گیاه  به هر. آیدکنند، صفت مفیدی به شمار میمی

                                                           

1- Midday Deficit 

2- Long Term Deficit 
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خصوصیات مختلف مورفولوژیک برگ به کاهش سرعت تعرق کمک کرده و ممکن است بر رشد، عملکرد  .پذیر استبرگشت

های دار، روزنههای دارای کوتیکول ضخیم، سطوح موماین ارتباط، وجود برگ در. بگذارد تأثیرگیاه در شرایط خشکی و بقای 

های کوچک، ضخیم و همیشه سبز یکی از خصوصیات برگ. باشد مؤثرتواند های سطح برگ و وجود کرک میفرورفته در حفره

تحریک های اپیدرمی را تواند تولید کرکهای گیاهی، خشکی میونهدر بعضی از گ. استهای خشک مهم سازگاری به اقلیم

حالت، اگر با تأمین  در این .شوندسطح برگ سبب کاهش تعرق میاز  درصد بازتاب نور طریق افزایش ها از، که این کرککند

به مدت طولانی ادامه داشته اگر کاهش زیاد آماس برگ . مجدد آب، گیاه آماس خود را باز یابد، به آن پژمردگی موقت گویند

که به آن پژمردگی دائمی  باشد، بعد از تأمین مجدد آب و حتی در اتمسفر اشباع از رطوبت، گیاه آماس خود را باز نیافته،

 گویند.می

 هایوط به ماهتفاق افتاد که مربا 7/0سالگی و در تنش خشکی  پنجبیشترین مقدار ضریب گیاهی کاج تهران و زیتون تلخ در 

 ه اول و دوم ماهکمترین مقدار آن در ده در حالی که .است 37/0و  34/0شهریور و مهر بود که مقدار آن به ترتیب برابر با 

با ( Hashemi Garmdareh ،2005) هنتایج مطالع بود. 081/0و  087/0آن به ترتیب برابر با  که مقدار افتدفروردین اتفاق می

 قرار دارد.نتیجه تحقیق جاری در یک راستا 

، 13/0ترتیب  به 7/0و  5/0، 3/0های در تنشسال  5و  3، 1های برای سن 1400در زیتون تلخ در سال  Kcمیانگین  ،از طرفی

 5/0، 3/0بر برا MADدر سال  5و  3، 1برای سنین  1401در سال و  32/0و  29/0، 26/0و  24/0و  22/0، 2/0؛ 17/0و  15/0

 Moazenpour Kermaniمطالعه  هایبود. یافته 235/0و  23/0، 21/0؛ 19/0و  17/0، 14/0؛ 13/0و  12/0، 1/0به ترتیب  7/0و 

 با نتایج مطالعه حاضر همسو بود. (2018) همکاران و

گیاهان در مراحل مختلف نمو خود به طور دائم در معرض کمبود آب قرار دارند  ،کخشنیمهبه طور کلی، در مناطق خشک و 

. گرچه عموماً (2019و همکاران،  Zanotelli) اندهایی را برای سازگاری و تحمل آن کسب کردهمکانیسم ،و در طی تکامل

ناپذیر باشند. به کمبود آب اثرات سوئی بر گیاهان داشته و ممکن است برخی از این اثرات برگشت ،هارغم این سازگاریعلی

گویند. تغییرات ساختمانی و تحمل به خشکی می با کمبود آب رابخش در نواحی توانایی گیاه برای رشد رضایت ،کلی طور

تواند گویند. سازگاری میدهند، سازگاری میفیزیولوژیک را که احتمال بقا و تولید گیاه در یک محیط خاص را افزایش می

تحمل به  محیطی جدید.از توانایی سازگار شدن تدریجی به شرایط است عبارت  1پذیر یا غیرقابل توارث باشد. تطابقوراثت

 های سازگاری بوده و عموماً گریز یا فرار از دوره خشکی، اجتناب از خشکی و بقا درخشکی ناشی از تعدادی از مکانیسم

 خشکی سه مکانیسم عمده سازگاری و تحمل گیاه به خشکی هستند.

 گیریتیجهن -4

که است  ازین ،نیاست. بنابرا گذارتأثیرمختلف  نیتلخ در سن تونیز گونه یآب ازیبر ن یخشک یهامیرژ ،یبه طور کل

مناسب در نظر گرفته شود تا هم در مصرف  یک، تنش خشکخشنیمهدر مناطق خشک و  یکارجنگل یهادر طرح

 د.شوفراهم  تاندرخ نیا یمانرشد و زنده یمناسب برا طیگردد و هم شرا ییجوآب صرفه

 سپاسگزاری -5

وسیله بدین ست.ها و فضای سبز شهر تهران به انجام رسیده ااعتبارات شهرداری تهران، سازمان بوستاناین پژوهش با 

 آید.عمل میکمال تشکر و قدردانی بهها و فضای سبز شهر تهران سازمان بوستاناز 

                                                           

1- Acclimation 
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 عاتاطلاها و داده -6
 .اول است یسندهنو دکتری عات مقاله حاضر، رسالهلاها و اطداده یمبنا

 منافع تعارض -7

 .است یسندگانهمه نو ییدمورد تأ ین مسألهوجود ندارد و ا یمقاله، تعارض منافع ینا در

 یسندگاننو مشارکت -8
 :استیر مقاله به شرح ز یندر ا یسندگاننو مشارکت

متن  یرایشو و ی مقالههاداده یلو تحل یرتفس ی،بردارداده ی،اگلخانه ، کشتپورمحمد عسگری و محسن جوانمیری مشارکت

 .باشدیمقاله م یهاول

و  یبررس پژوهش، بر روند انجام یینظارت و راهنما و سلمان زارع احمدآلی خالد د اعتماد، احسان عبدی،یوح مشارکت

 .باشدیم مقاله متن یینها یرایشو و یجکنترل نتا

 .باشدیم ی مقالههاداده یمارآ یلو تحل یرامکانات و تفس ینتأم ،پورمحسن جوانمیریخالداحمدآلی و  مشارکت

 یقاخلا اصول -9

 .باشدیآنها م یید همهموضوع مورد تأ یناند و انموده یترعا یعلم ین اثررا در انجام و انتشار ا یقلااصول اخ ،نویسندگان

 یمال حمایت -10

دانشجو و  پژوهانهدر قالب  تهران دانشگاه یمال یتکه تحت حما باشدیم دکتری از رساله دوره یبخش یجمقاله حاصل نتا این

 است. یدهراهنما انجام گرد استاد پژوهانه
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