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 دهیچک
 سبز هایکمربند و هاجنگلکاری غیرجنگلی، و جنگلی هایبوستان ةتوسع برای آبی منابع تخصیص خشک، مناطق در اساسی هایمحدودیت از یکی

 طرح رتصو به مطالعه این. است بوده رویشی مختلف سنین در تهران کاج ةگون آبی نیاز بر خشکی تنش تأثیر بررستی ،مطالعه این از هدف. استت

 پنج و سه یک، هایگونه سطح سه در گیاهی ةگون سن. شد انجام تکرار 19 در و تصادفی کاملاً پایه در خشکی تنش و ستن فاکتورهای با فاکتوریل

 0 مجموع در که بود( 7/9 رطوبتی حد) زیاد و( 5/9 رطوبتی حد) متوسط ،(3/9 رطوبتی حد) ملایم تنش سطح سه در خشکی تنش فاکتور و ساله

 تا اردیبهشت از مرجع تعرق تبخیر مقدار بیشترین داد نشان نتایج. گردید حاصل میکرولایسیمتر 09 جمعاً تکرار 19 تعداد گرفتن نظر در با و تیمار

 سال در گیسال پنج و سه یک، سنین در تهران کاج گونه برای تعرق-تبخیر نمودار. رسدمی میزان بیشترین به تیر ماه در معمولاً که داافت اتفاق مهر

 کمترین دارای آبان ماه در کهحالی در باشدمی مقدار بیشترین دارای مهر تا اردیبهشت هایماه در 7/9 و 5/9 ،3/9  خشتکی هایتنش در و 1499

 هایماه در 7/9 و 5/9 ،3/9 خشکی هایتنش در و 1491 ستال در تهران کاج ستاله پنج و سته ،یک هاینهال در تعرق-تبخیر نمودار. استت مقدار

 در شده مصرف رطوبت تجمعی مقدار. است مقدار کمترین دارای آبان و فروردین هایماه در کهدرحالی باشدمی مقدار بیشترین دارای مهر تا خرداد

 بیشتر 7/9 خشکی تنش در آب مصرف مقدار دهدمی نشان 1491 و 1499 هایسال برای مطالعه مورد خشکی هایتنش در پنج و سه ،یک سنین

 و 5/9 ،3/9 خشکی هایتنش در ؛1491 و 1499 هایسال در تهران کاج ساله پنج و سه ،یک هاینهال گیاهی ضریب. است 3/9 و 5/9 هایتنش از

 مقایسه. است مقدار کمترین دارای آبان و فروردین هایماه در کهدرحالی باشدمی مقدار بیشترین دارای 91/9 احتمال سطح در مهر تا خرداد از 7/9

 حتمالا به آنها میانگین داربودنمعنی دهندهنشان مختلف هایتنش در بررستی مورد تهران کاج هاینهال در پتانستیل تعرق تبخیر مقدار میانگین

 دستبه نتایج اساس بر. است 91/9 احتمال به آنها میانگین بودن دارمعنی دهندهنشان 1491 و 1499 هایستال طی و مختلف هایگروه در 91/9

 یاهیگ ضریب و آبی نیاز بر و بوده اهمیت حایز مطالعه مورد مدت طی رویشی مختلف مراحل و سنین در تهران کاج گونه خشتکی تنش تأثیر آمده

 و 90 با برابر ترتیببه 1491 و 1499 هایسال برای آن مقدار که دارد نیاز را آب میزان بیشترین تیر و خرداد هایماه در میانگین طوربه. است ثرؤم

  .است مترمیلی 3/50

 

 .میکرولایسیمتر رطوبت، تقلیل مجاز حد مرجع، تعرق تبخیر پتانسیل، تبخیرتعرق: یدیکل واژگان

 

مهمقد  

 شبار و دما تغییرات بلندمدت روند که هاییپژوهش نتایج

 دلالت، اندداده قرار بررستتی مورد را ایران مختلف نقاط در

 .]27[دارند  ایران فلات شدنگرم و بارش مقدار تغییرات بر

 شدنواقع و فراوان آبی هایتنش با کشتوری عنوانبه ایران

 کنندهنگران دورنمایی با، ختاورمیتانته بحرانی ةمنطقت در

 تنظیم و صتحیح مدیریت نبود صتتورت در که رو استتروبه

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3365.html
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 با، آینده برای مطلوب المللیبین و داخلی هایستتیاستتت

 و اقتصادی، اجتماعی، ستیاسی، محیطیزیستت هایبحران

 ستتیاستتی مرزهای از خارج و داخل در امنیتی-نظامی حتی

 .]23[شد  خواهد مواجه

 پراکنش و خشتتکی که کشتتور اقلیمی خاص شتترایط

 نآ پذیریزناگر واقعیت ،بارندگی مکانی و زمانی نامناستتب

 منوط را پایدار کشاورزی و غذایی مواد تولید هرگونه، است

 کشتتور محدود آب منابع از منطقی و صتتحیح استتتفاده به

 آبیاری آب که گفت توانمی ،راستا همین در. استت نموده

  .]11، 19[است  سبز فضای و کشاورزی نهاده ترینمهم

 آب منابع وضتتعیت با مناستتب گیاهی هایگونه انتخاب

، 3[زیستی  و اقلیمی با شرایط ستازگار و منطقه در موجود

 هایصرفه، محیط پایداری، گیاه بازده جهت ناحیه یک ]12

، شتتناختی زیبایی هایجنبه و مخاطرات کاهش، اقتصتتادی

 این بنابراین، و ]13، 2[ استتت گرایانهواقع و منطقی کاملاً

 که نمود انتخاب را هاییگونه که استتتت ضتتتروری نکته

 ]7[ند باش داشته شده انیب شرایط با را سازگاری بیشترین

 ،مدیریت دوش بر آن از مواظبت و نگهداری هایهزینه تا

 سبز فضای ةتوسع عوامل از یکی .]22، 9[ننماید  سنگینی

 ایدرختچه و درختی ةگون انتخاب، آن پایداری و شتتهری

 .]14[فضاهاست  این در ایگونه تنوع بالابردن و مناسب

 شتتهرهای ستتبز فضتتای که ایمطالعه نتایج استتاس بر

 هایگونه، نمود بررستتی را مشتتهد و تهران، تبریز، اصتتفهان

 ستتتایدار و بید، درختی ختمی، ایرانی ابریشتتتم، شتتتالک

 هانهگو این. دارند بالایی آبی نیاز و بوده آبدوستتتی درختان

 که شتتهری هایمحیط در دستتترس قابل آب کمبود لیلبه

 حیات ةچرخ، اندشده واقع خشکنیمه و خشتک مناطق در

 بنابراین استتتت. بوده همراه بستتتیاری مشتتتکلات با آنان

 خشکی به مقاوم و سازگار هایگونه از استفاده و شتناسایی

 امری خشکنیمه و خشک مناطق در سبز فضای ةتوسع در

  .]22[رسد می نظر به ضروری

 زا یکی که است پرواضتح ،شتده ذکر مطالب به توجه با

، خشتتکنیمه و خشتتک مناطق در استتاستتی هایمحدودیت

 ایشامل فض سبز فضای ةتوستع برای آبی منابع تخصتیص

 و جنگلی یهتتابوستتتتتتان، غیرعمومی و عمومی ستتتبتز

 ؛]0، 5[است  ستبز هایکمربند و هاجنگلکاری، غیرجنگلی

 آب تخصتتیص و بوده محدود آب منابع مناطق این در زیرا

 مصتترف موارد ستتایر با شتتدیدی رقابت در ستتبز فضتتای به

 آب، بنابراین. استتت شتترب آب حتی و صتتنعت، کشتتاورزی

 پوشتتش ایجاد جهت نظر مورد عرصتته به یافتهتخصتتیص

 اب و بهینه صتتورت به باید و بوده زیادی ارزش دارای گیاهی

  .]19[گیرد  قرار مصرف مورد بالا راندمان

 ستتبز فضتتای ةتوستتع در مهم بستتیار اقدامات از یکی

، هابوستتتان و هاپارک، غیرعمومی و عمومی ستتبز فضتتای)

 قدقی تعیین ،اول وهله در( سبز هایکمربند و هاجنگلکاری

 وهله در و ستتبز فضتتای هایگونه گیاهی ضتتریب و آبی نیاز

 ربراب در درختی هایگونه مقاومتی توان دقیق بررسی ،دوم

 کمبود برابر در استتتقامت ویژه طوربه و محیطی هایتنش

 . ]2[ باشدمی آب

 آبیاری مختلف ستتطوح ارزیابی و آبی در پژوهشتتی، نیاز

 تهران برآورد شد. نتایج کاج هاینهال رشدی پارامترهای بر

 و اول ستتال فروردین در مؤثر بارش مقدار که داد نشتتان

 آبی برآوردشدۀ نیاز از بیش دوم سال اردیبهشت و فروردین

 آب مقادیر بود. بیشترین مطالعه تحت عرصة در تهران کاج

و  2/294خرداد )  ماه به ستتال مربوط دو هر در نیاز مورد

در  نیاز مورد آب مقدار و کمترین )متاه در لیتر 45/242

 ترتیبماه( به در لیتر 117و  5/130دوم ) و اول هایستتال

 .]9[بود مهر و اردیبهشت به مربوط

شتتده در ایران و های انجام در رابطه با ستتابقه پژوهش

زراعی مینه برآورد نیاز آبی گیاهان غیرخارج از کشتتور در ز

، نهاریزی آبیاری آخشتتک و برنامهدر مناطق خشتتک و نیمه

عمتل آمده مشتتتخص گردید که هتای بتهپس از بررستتتی

تحقیقتاتی در مورد نیتاز آبی گونه کاج تهران در ایران و در 

خارج از کشور انجام نشده است و بیشتر توجه مطالعات در 

زراعی استتتوار بوده است  اهانیبر گ یآبرابطه با برآورد نیاز 

ای انجام نشتتده است. بنابراین و در مورد کاج تهران مطالعه

که انجام مطالعاتی در خصوص تعیین نیاز رستد به نظر می

 P. eldarica)آبتی و دور آبیتتاری گونتته کتتاج تهران  

Medw. )ها در مناطق با توجه به اهمیت آن در جنگلکاری

های ستتبز و فضتتای ستتبز خشتتک، ایجاد کمربندها و کمان

 اردد ضرورت باشد. بنابراینشهری بسیار لازم و ضروری می

 توجه، کاریجنگل بخش در آب بحران با مقابله برای تا

 علمی هایروش اعمال با آبیاری آب وریبهره ارتقا به جدی

  .]2[پذیرد  صورت کارآمد علمی اقدامات و
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بر این استتتاس، هتدف این پژوهش مطالعه تأثیر تنش 

کاج تهران در ستتتنین مختلف  ةخشتتتکی بر نیتاز آبی گون

 .استرویشی در طی دو سال 
 

 هامواد و روش

استان تهران واقع شده  غربکریم در جنوبرباط شهرستان

کتیلومتر مربع در طول  275و بتتا وستتتعتتتی متعتتادل 

قرار گرفته و  35ْ  29و عرض جغرافیایی    51ْ  4جغرافیتایی   

  است. متر 1959 دریا سطح از آنارتفاع 

شهر کرج )استان  و شهریار هایشتهرستان به شتمال از

 شرق از اسلامشهر، و ری هایشهرستان به جنوب از البرز(،

 ساوه )استان شهرستان به غرب از و بهارستان شهرستان به

 استتتاس بر مطالعه مورد استتتت. منطقه محدود مرکزی(

 شکخ اقلیم تیپ دارای یافتهگستترش دومارتن نمایاقلیم

 7/17 دمای میانگین و مترمیلی 2/147 بارش میانگین با

 .است گرادسانتی درجه

 

 
 مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 

 روش انجام تحقیق

ی اگلخانه کاشت صورت به کریمرباط شتهر در پژوهش این

 سنین مختلف عامل با فاکتوریل صورت به مطالعه اجرا شد.

 طرح قالب در خشکی مختلف هایتنش و های درختیگونه

 فاکتورهای. گرفت تکرار انجام 19 با تصتتادفی کامل بلوک

ستتنین  فاکتور شتتامل پژوهش این در شتتده گرفته نظر در

 خشکی تنش فاکتور ،(ساله 5ستاله و  3ستاله،  1) مختلف

درصد از حد مجاز تقلیل ( 7/9 و 5/9 ،3/9) ستطح سته در

 تیمار 09 مجموع در که است تکرار ده با (MADرطوبت )

در این مطالعه بافت خاک ثابت و برابر با  .گرددمی حاصتتل

 در نظر گرفته شد. ( Sandy-Loam)شنی -لومی

های مختلف یک، نهالبا توجه به حداکثر عمق ریشتتته 

هتتا در ستتته و پنج ستتتالتته کتتاج تهران، کتتاشتتتت نهتتال

میکرولایسیمترهایی به قطر و ارتفاع متناسب با نوع گونه و 

کاج تهران در  ةها انجام شتد. بدین صورت که گونستن آن

در  3کوچتتک، در ستتتن  در میکرولایستتتیمتر 1ستتتن 

 در میکرولایستتیمتر 5متوستتط و در ستتن  میکرولایستتیمتر

 ذکر شده از تعداد مطالب به توجه با. شتدندبزرگ کاشتته 

نهال ستته ستتاله و  39نهال یک ستتاله،  39تکرار، تعداد  09

 باشد.نهال پنج ساله می 39

منظور ها در میکرولایستتتمتر، بهپس از کتاشتتتت نهال

شتتدن خاک داخل میکرولایستتیمترها و رفع نشتتستتت کامل

 ها، دو نوبت آبیاری سنگین انجام شد.تنش وارده به نهال

 72الی  24های کاشتت شده حدود پس از آبیاری نهال

ستتاعت بعد رطوبت به حد ظرفیت زراعی رستتیده و پایش 

ابتدا به  رطوبتت بتا گتذشتتتت زمان از نقطه ظرفیت زراعی
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شدن رطوبت به صورت روزی دو صورت روزانه ساس با کم

ریشه با  توسعه عمق در خاک رطوبت بار انجام شتد. پایش

 انجام HH2 مدل TDR ستتنجرطوبت دستتتگاه از استتتفاده

 شد. 

( FC) زراعی ظرفیت رطوبتی نقاط گیریاندازه از پس

ستتتطوح تنش  نمودنلحاظ و( PWP) پژمردگی نقطه و

 مجاز تخلیه های ذکر شتدهخشتکی مورد نظر یعنی درصتد

 از یک هر برای آبیتاری ریزیبرنتامته ،(MAD) رطوبتی

 رطوبتی کمبود جبران و آبیاری گردید و تهیه تیمتارهتا

(SMD )حجمی در نقاط  رطوبت .گرفت انجام آن اساس بر

 گردید. تعیین 1از رابطه  ظرفیت زراعی و پژمردگی

 

(1)                             𝜃𝑣 =
∀𝑤

∀𝑡
× 100 =

𝑚1−𝑚2

∀𝑡
× 100 

 

حجم  w∀ خاک )درصد(، حجمی رطوبت θv ،آن در که

جرم نمونه خاک مرطوب و  m1حجم کتل ختاک،  t∀آب و 

m2 ارتفاع رطوبت باشد. جرم خاک بعد از خشک کردن می

 ( محاسبه گردید:2در هر متر خاک از رابطه )

 

𝑑 = 𝑀𝐴𝑑(𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑃𝑊𝑃)𝐷𝑟𝑧 (2)  

 

رطوبت  θPWPرطوبت ظرفیت زراعی،    θFC ،کته در آن

متر(، عمق توستعه ریشته )سانتی  𝐷𝑟𝑧پژمردگی دائم،  ةنقط

𝑀𝐴𝐷  و  تخلیته مجاز مدیریتی𝑑   ارتفاع رطوبت در هر متر

 . استمتر( خاک )سانتی

گیری ریزی آبیتاری و پتایش و اندازهبتا اعمتال برنتامته

رطوبت و وزن میکرولایستتتیمترها در بازه زمانی مورد نظر 

( با 𝐸𝑇𝑐تیمار مورد نظر مقدار تبخیر تعرق گیاه ) 0برای هر 

 های به دستتتت آمده از روش وزنی و ابعاداستتتتفاده از داده

میکرولایستیمتر، در هر چهار مرحله ابتدایی رشتد، رشتد و 

 .]29[د ( محاسبه ش3توسعه، میانی و نهایی از رابطه )

 

𝐸𝑇𝑐 =
𝑊2−𝑊1

𝐴
          (3)  

 

مستتتاحت  Aتبخیر تعرق واقعی گیاه،  𝐸𝑇𝑐 ،کته در آن

ترتیب مقدار وزن مجموعه به  𝑊2و  𝑊1میکرولایستتتیمتر، 

د مور رطوبتمیکرولایستتیمتر قبل و بعد از آبیاری استتت. 

در رقتعبه وسیله  نیاز گیاه به مجموع رطوبت از دست رفته

شتتتده در بافت گیاهی و رطوبت هداریدوره رشتتتد، آب نگ

شتتده از ستتطح خاک و گیاه اطلاق شتتده و برحستتب تبخیر

. در صتتتورت ]1[گردد متر برای دوره معینی بیان میمیلی

(، 𝐸𝑇0داشتتتن ضتتریب گیاهی و تبخیر و تعرق گیاه مرجع )

( محتاستتتبه 4( از فرمول )𝐸𝑇𝑐تبخیر و تعرق واقعی گیتاه )

 :]3[  گردید

 

𝐸𝑇𝑐 = 𝐾𝑐 × 𝐸𝑇0 (4)  

  

های گیاهی فضتتتای ستتتبز و که برای اکثر گونه از آنجا

ر لذا د ،های جنگلکاری ضریب گیاهی مشخص نیستعرصه

این این تحقیق ضتتتریب گیاهی کاج تهران جزو مجهولات 

دهنده یکاارچگی اثر نشتتان 𝐾𝑐استتت و باید تعیین شتتود. 

ت اس خاک و ضریب بازتاب سطح-ارتفاع گیاه، مقاومت گیاه

 𝐾𝑐شتتتود. مقدار تعیین می 𝐸𝑇0با استتتتفاده از تعریف  کته

 سن گیاه و بستتگی به درصتد پوشتش گیاه، رطوبت خاک

نیز  𝐾𝑐دلیل با تغییر پارامترهای فوق، ضریب همیندارد. به

برای تعیین ضریب گیاهی با کند. در طول فصتل تغییر می

گیری تبخیر و تعرق واقعی در طول دوره رشتتتد گیاه، اندازه

 ( تعیین گردید:5از رابطه ) 𝐾𝑐مقدار 

 

𝐾𝑐 = 𝐸𝑇𝑐/𝐸𝑇0 (5)  

 

مقدار  ۀدهندنشتتتان( 𝐸𝑇0تبخیر و تعرق گیتاه مرجع )

 15تا  5تبخیر و تعرق نوع معینی از پوشتش سبز با ارتفاع 

متر استت که در سطح گسترده کشت شده و دارای ستانتی

انداز و نیز بدون رشتتد فعال با پوشتتش کامل زمین و ستتایه

. معمولاً در شتترایط آزمایشتتی از گیاه ]3 [تنش آبی استتت

 گردد. چمن استفاده می

مختلف محتاستتتبه تبخیر و تعرق  هتایاز میتان متدل

( که هم PMF-56مانتیث )-پتتانستتتیتل، روش فائو پنمن

بیلان انرژی و هم تئوری آئرودینتامیکی را در مدل در نظر 

ترین مدل در برآورد تبخیر و تعرق عنوان مناستتبگرفته به

مرجع شتتناخته شتتده و توستتط ستتازمان خواروبار جهانی 

(FAO برای )رجع در همه اقالیم تبخیر و تعرق م محاستتبه

تبخیر و تعرق  ،لذا در این مطالعه ؛]12[است  توصتیه شده
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 یهابا استتتفاده از داده( 2)رابطه  PMF-56مرجع از روش 

 محاسبه گردید: کریمی شهر رباطهواشناس ستگاهیا

 

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛−𝐺)+𝛾

900

𝑇+273
𝑈2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
  (2)  

 

از ستتطح دریا، حداکثر دمای هوا  ( ارتفاعZ) ،که در آن

گراد، حدقل دمای هوا ( درجه سانتیTmaxروز )طی شتبانه

گراد، میانگین دمای هوا ( درجه سانتیTminروز )طی شبانه

(Tmeanدرجه ستتانتی )( گراد، تشتتعشتتع فوق اراضتتیRa )

، 5/9و  25/9به ترتیب  bsو   asمگاژول بر متر مربع بر روز، 

فشار اتمسفر در  P، 23/9( گیاه مرجع αضتریب آلبیدوی )

ثتتابتتت استتتتفتتان بولتزمن   σمحتتل )کیلوپتتاستتتکتتال(، 

(4.903 × 10−9 MJK−4m−2day−1( فشار بخار واقعی ،)ea )

( U2متری ) 2ر روز، سرعت باد در ارتفاع د nکیلوپاستکال، 

متر بر ثانیه، پارامترهای تشتتعشتتع خالص در ستتطح گیاه 

(Rn( فلاکس حرارتی ختاک ،)Gمیا ،) نگین دمای روزانه در

(، U2متری ) 2(، ستتترعت باد در ارتفاع Tمتری ) 2ارتفتاع 

و  e°(Tmin)فشتتار بخار اشتتباع در دمای ماگزیمم و مینیمم 

e°(Tmax) ( بر حستب کیلوپاستکال، فشتتار بخار اشباعes ،)

فشار بخار اشباع و دما  ة(، شیب رابطeaفشتار بخار واقعی )

کیلوپاستتکال بر ( بر حستتب γ( و ثابت ستتایکرومتری )∆)

گراد را محاستتبه نموده و نهایتاً تبخیر و تعرق درجه ستتانتی

 ( است. 𝐸𝑇0گیاه مرجع )

 

(7                                       )Tmean =
Tmax+Tmin

2
 

                            

(9                            )∆=
4098[0.6108e

(
17.27Tmean

Tmean+237.3
)

]

(Tmean+237.3)2
 

                                                                                      

(0                             ) P = 101.3(
293−0.0065Z

293
)5.26 

 

(19 )                                     γ = 0.665 × 10−3P 

  

(11                            )  e°(T) = 0.6108e(
17.27T

T+237.3
)                                                                 

 

(12                                  )es =
e°(Tmax)+e°(Tmin)

2
 

 

(13                                     )Rs = (as + bs
n

N
)Ra 

 

(14                    )Rs0 = (0.75 + 2 × 10−5Z)Ra 

 

(15   )                                     Rns = (1 − α)Rs  

 

(12     ) 

Rnl = σ[
Tmax.K

4 + Tmin.K
4

2
](0.34 − 0.14√ea)(1.35

Rs

Rs0
− 0.35) 

 

(17                                           )Rn = Rns − Rnl 

 

(19       )Gmonth,i = 0.14(Tmonth,i − Tmonth,i−1) 

 

منطقه کرج با محتاستتتبتات نیتاز آبی گیاه مرجع برای 

 اطلاعات محاسبه شد.ET0 calculator ر استفاده نرم افزا

 با و ( ذخیرهExcel) اکستتل افزارنرم در شتتده آوریجمع

 پس  SPSS 26افزار توابع آماری موجود در نرم از استفاده

-کولموگروف آزمون روش) هاداده بودننرمال از اطمینان از

 اب واریانس تجزیه روش از هامیانگین مقایستته ،(استتمیرنوف

 1 احتمال ستتطح جفتی در t توکی و آزمون از استتتفاده

 در لیپتانس تعرق ریتبخ مقدار نیانگیم سهیمقا یبرا درصد

 .شد انجام 1491 و 1499 یهاسال

 

  نتایج

متاه اول ستتتال بیشتتتتر بوده که  7تعرق مرجع در -تبخیر

 استتتبیشتتترین مقدار آن مربوط به دهه ستتوم خرداد ماه 

ق تعر-بر ده روز(. کمترین میزان تبخیرمتر میلی 2/134)

 7/25د که برابر با اافتمرجع نیز در دهته ستتتوم آبان اتفاق 

، نتایج 1491(. برای سال 2متر بر ده روز است )شکل میلی

تعرق مرجع مربوط به -نشتتتان داد بیشتتتترین مقدار تبخیر

(. متر بر ده روزمیلی 7/124دهته دوم خرداد متتاه استتتت )

تعرق مرجع در دهته دوم آبان اتفاق -کمترین میزان تبخیر

 استتتتمتر در ده روز میلی 57آن برابر با  د کته مقداراافتت

 (.2)شکل 
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 1491 و 1499  هایسال در( روز ده بر مترمیلی) مرجع تعرق تبخیر –2 شکل

 

ستتتاله در  1تعرق برای گونه کاج  تهران -نمودار تبخیر

در  7/9و  5/9، 3/9های خشتتتکی  در تنش 1499ستتتال 

باشتتد های اردیبهشتت تا مهر دارای بیشتترین مقدار میماه

آبان دارای کمترین مقدار استتت )شتتکل  که در ماهدر حالی

بیشتترین میزان تبخیر تعرق مربوط به دهه سوم تیر و  (.3

متر میلی 11/39باشد که برابر با می 7/9در تنش خشتکی 

و در  و کمترین آن در دهه اول فروردین در ده روز استتتت

متر استتت )شکل میلی 7/3د که برابر با اافتاتفاق  3/9تنش 

ر ستتتاله د 1تعرق برای گونه کاج  تهران -(. نمودار تبخیر3

در  7/9و  5/9، 3/9های خشتتکی  و در تنش 1491ستتال 

باشتتتد در های خرداد تا مهر دارای بیشتتتترین مقدار میماه

های فروردین و آبان دارای کمترین مقدار هکته در ماحتالی

(. بیشترین میزان تبخیر تعرق مربوط به دهه 3است )شکل 

باشتتد که برابر با می 7/9ستتوم مرداد و در تنش خشتتکی 

که کمترین آن  متر در ده روز استتت در حالیمیلی 05/29

ت کته در دهه دوم استتت 5/9متر در تنش میلی 35/3برابر 

 (.3د )شکل اافتفروردین اتفاق 

 1499ستتاله در ستتال  3تعرق برای نهال -نمودار تبخیر

در  7/9و  5/9، 3/9های خشتتکی گونه کاج  تهران در تنش

باشتتد های اردیبهشتت تا مهر دارای بیشتترین مقدار میماه

های فروردین، مهر و  آبان دارای کمترین که در ماهدرحالی

(. بیشترین میزان تبخیر تعرق مربوط 4مقدار استت )شکل 

باشتتد که برابر با می 5/9در تنش خشتتکی  دوم تیر به دهه

آن برابر با متر در ده روز استت و کمترین مقدار میلی 0/35

 د.اافتمتر است که در دهه دوم فروردین اتفاق میلی 40/3

ستتتاله در  3تعرق برای گونه کاج  تهران -نمودار تبخیر

در  7/9و  5/9، 3/9های خشتتتکی و در تنش 1491ستتتال 

باشتتتد در مهر دارای بیشتتتترین مقدار می های خرداد تاماه

های فروردین و آبان دارای کمترین مقدار کته در ماهحتالی

(. بیشترین میزان تبخیر تعرق مربوط به دهه 4است )شکل 

 32/27باشد که برابر با می 7/9دوم تیر و در تنش خشکی 

 متر در ده روز است.میلی
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 1491سال  1سن  1499سال  1سن 

  
 1491 و 1499 هایسال  در 7/9 و5/9 ،3/9  خشکی هایتنش در ساله 1 تهران کاج گونه نهال تعرق تبخیر -3 شکل

 
 0010سال  3سن  0011سال  3سن 

  
 1491 و 1499 هایسال  در 7/9 و 5/9 ، 3/9  خشکی هایتنش در  ساله 3 تهران  کاج گونه نهال تعرق تبخیر نمودار - 4 شکل

 
 

 

 

ستتتاله در  5تعرق برای گونته کاج تهران -نمودار تبخیر

در  7/9و  5/9، 3/9های خشتتکی  و در تنش 1499ستتال 

باشتتد های اردیبهشتت تا مهر دارای بیشتترین مقدار میماه

های آبان تا فروردین دارای کمترین مقدار که در ماهدرحالی

(. بیشترین میزان تبخیر تعرق مربوط به دهه 5است )شکل 

باشتتتد که برابر با می 7/9دوم خرداد و در تنش خشتتتکی 

ش متر در ده روز استتتت و کمترین آن در تنمیلی 95/74

متر میلی 5د که برابر با اافتو دهته اول فروردین اتفاق  3/9

 (.5است )شکل 

ستتتاله در  5تعرق برای گونته کاج تهران -نمودار تبخیر

در  7/9و  5/9، 3/9های خشتتتکی و در تنش 1491ستتتال 

باشتتتد هتای خرداد تا مهر دارای بیشتتتترین مقدار میمتاه

های فروردین و آبان دارای کمترین مقدار که در ماهدرحالی

یر تعرق مربوط (. بیشترین میزان تبخ5استت )شتکل بوده 

باشد که برابر با می 7/9و در تنش خشتکی  به دهه دوم تیر

که کمترین  متر در ده روز استتتت در صتتتورتیمیلی 7/32

د اافتاتفاق  3/9ول فروردین و در تنش میزان آن در دهته ا

 (.5متر است )شکل میلی 9/4که برابر با 

مقتدار تجمعی رطوبت مصتتترف شتتتده برای گونه کاج 

خشتتکی مورد  هایر ستتن یک ستتالگی در تنشتهران و د

دهد مقدار نشان می 1491و  1499های مطالعه برای سال

و  5/9های بییشتر از تنش 7/9خشکی  مصرف آب در تنش

    (.2است )شکل  3/9
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مقتدار تجمعی رطوبت مصتتترف شتتتده برای نهال کاج 

در ستتال  7/9و  5/9، 3/9های تهران یک ستتاله برای تنش

متر میلی 7/351و  4/324، 2/272ترتیب برابر با بته 1499

و  3/259، 4/230ترتیتتب برابر بتتا بتته 1491و در ستتتال 

 (.2متر است )شکل میلی 13/397

 
 1491سال  5سن  1499سال  5سن 

  
 1491 و 1499 هایسال در 7/9 و 5/9 ،3/9  خشکی هایتنش در  ساله 5 تهران کاج گونه نهال تعرق تبخیر نمودار -5 شکل

 
 1491سال  1سن  1499سال  1سن 

  
 1491 و 1499 هایسال در 7/9 و 5/9 ،3/9 خشکی هایتنش در ساله 1 تهران کاج گونه برای شدهمصرف آب تجمعی مقدار -2 شکل

 

 کاج گونه برای شتتده مصتترف رطوبت تجمعی مقدار

 مورد خشتتکی هایتنش در ستتالگی ستته ستتن در و تهران

 مقدار دهدمی نشان 1491 و 1499 هایسال برای مطالعه

 و 5/9 هایتنش از بییشتر 7/9 خشکی تنش در آب مصرف

 برای شده مصرف آب تجمعی مقدار(. 7 شتکل) استت 3/9

 7/9 و 5/9 ،3/9 هایتنش برای ستتاله ستته تهران کاج نهال

 3/429 و 2/439 ،7/399 با برابر ترتیببه 1499 ستتال در

 7/330 ،4/319 با برابر ترتیببه 1491 سال در و مترمیلی

 (.2 شکل) است مترمیلی 13/395 و

مقتدار تجمعی رطوبت مصتتترف شتتتده برای گونه کاج 

خشتتکی مورد  هایتهران و در ستتن پنج ستتالگی در تنش

دهد مقدار نشان می 1491و  1499های سالمطالعه برای 

و  5/9های بییشتر از تنش 7/9خشکی  مصرف آب در تنش

 (.9است )شکل  3/9
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مقتدار تجمعی رطوبت مصتتترف شتتتده برای نهال کاج 

در ستتال  7/9و  5/9، 3/9های تهران پنج ستتاله برای تنش

متر میلی 17/251و  2/527، 2/524ترتیب برابر با به 1499

و  7/432، 9/422ترتیتتب برابر بتتا بتته 1491در ستتتال و 

  (.2متر است )شکل میلی4/409

 
 1491سال  3سن  1499سال  3سن 

  
 1491 و 1499 هایسال در 7/9 و 5/9 ،3/9 خشکی هایتنش در ساله 3 تهران کاج گونه برای شدهمصرف آب تجمعی مقدار -7 شکل

 
 1491سال  5سن  1499سال  5سن 

  
 1491و  1499 هایسال در 7/9 و 5/9 ،3/9 خشکی هایتنش در سالهپنج تهرانکاج گونه برای شدهمصرف تجمعی آب مقدار -9 شکل

 
 

و  1499های ساله در سال 1ضتریب گیاهی کاج تهران 

از خرداد تا  7/9و  5/9، 3/9های خشتتتکی تنش؛ در 1491

های که در ماهباشتتد درحالیمهر دارای بیشتتترین مقدار می

فروردین و اردیبهشتتت دارای کمترین مقدار استتت )شتتکل 

روند کاهش مقدار ضتتتریب گیاهی از  1491(. در ستتتال 0

و از دهه ستتوم مهر ماه آغاز گردیده  1499زودتر از ستتال 

 (.0است )شکل 

های خشکی ساله در تنش 3گیاهی کاج تهران ضتریب 

از خرداد تتتا مهر دارای بیشتتتترین مقتتدار  7/9و  5/9، 3/9

های فروردین و اردیبهشت دارای که در ماهباشد درحالیمی

روند  1491(. در ستتتال 19کمترین مقدار استتتت )شتتتکل 

و از  1499کاهش مقدار ضتتتریب گیاهی از زودتر از ستتتال 

 (.19ز گردیده است )شکل دهه سوم مهر ماه آغا
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 0010سال 0سن  0011سال 0سن 

 
 

 1491 و 1499 هایسال  در  7/9 و 5/9 ،3/9  خشکی هایتنش در ساله 1 تهران کاج گیاهی ضریب -0 شکل

 
 1491سال  3سن  1499سال  3سن 

  
 1491 و 1499 هایسال  در  7/9 و 5/9 ،3/9  خشکی هایتنش در ساله 3 تهران کاج گیاهی ضریب -19 شکل

 

های خشکی ساله در تنش 3ضتریب گیاهی کاج تهران 

از خرداد تتتا مهر دارای بیشتتتترین مقتتدار  7/9و  5/9، 3/9

اردیبهشت دارای های فروردین و که در ماهباشد درحالیمی

روند  1491(. در ستتتال 11کمترین مقدار استتتت )شتتتکل 

و از  1499کاهش مقدار ضتتتریب گیاهی از زودتر از ستتتال 

 (.11دهه سوم مهر ماه آغاز گردیده است )شکل 

مقتتدار تبخیر تعرق  برای بررستتتی Manovaآزمون 

های کاج تهران مورد بررستی در سنین و پتانستیل در نهال

دار بودن اثر ستتتن و دهنده معنیشتتتانهای مختلف نتنش

تنش خشتکی در ستطح   درصد و اثر متقابل آنها در سطح 

 (.1درصد بود  )جدول  5

مورد  1499های خشکی در سال مقایسه میانگین تنش

ر تعرق پتانسیل د -مطالعه نشتان داد کمترین مقدار تبخیر

 25/12د که مقدار آن برابر با اافتاتفاق  3/9تنش خشتتتکی

عرق ت –متر استتت در حالیکه بیشتتترین میزان تبخیر میلی

دهد که مقدار آن رخ می 7/9پتانستتتیل در تنش خشتتتکی 

، 1491(. در ستتال 12متر استتت )شتتکل میلی 21برابر با 

بیشتتترین و کمترین مقدار تبخیرتعرق پتانستتیل مربوط به 

و  5/12ها به ترتیب استتت که مقدار آن 3/9و  7/9های تنش

 (.12متر است )شکل میلی 4/13
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 1491سال  5سن  1499سال  5سن 

  
 1491  و 1499 هایسال  در  7/9 و 5/9 ،3/9  خشکی هایتنش در ساله 5 تهران کاج گیاهی ضریب -11 شکل

 

 مطالعه مورد هاینهال در خشکی هایتنش داریمعنی بررسی برای Manova آزمون نتایج -1 جدول

هامجموع مربع منابع تغییرات هامیانگین مربع درجه آزادی  داریمعنی درجه آزادی   

42/13 تنش خشکی  453 93/9  49/1  9/992** 

27/9 سن  2 135/9  73/2  9/992** 

29/9 سن * خشکی  39 919/9  904/9  9/949* 

90/3 خطا  154 92/9    

 داریعدم معنی  ns                95/9داری در سطح معنی *                                91/9داری در سطح معنی **

 

در  1499های خشتتکی در سال مقایسته میانگین تنش

نشتتتان داد کمترین مقدار ستتتنین مختلف مورد مطتالعته 

د که اافتتفاق ستتالگی ا 1پتانستتیل در ستتن تعرق  -تبخیر

متر است در حالیکه بیشترین میلی 03/13مقدار آن برابر با 

دهد که رخ می 5تعرق پتانستتیل در ستتن  –میزان تبخیر 

(. در 13متر استتتت )شتتتکل میلی 19/25مقدار آن برابر با 

، بیشتتتترین و کمترین مقتتدار تبخیرتعرق 1491ستتتتال 

د که میزان آنها اافتتفاق سالگی ا 1و  5پتانستیل در سنین 

متر استتتت )شتتتکل میلی 19/11و  74/19ترتیب برابر با به

13.) 
 

 0010سال   0011سال 

  
 مختلف  سنین در پتانسیل تعرق تبخیر مقدار میانگین -13 شکل
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 1499های اثرات متقابل ستن و تنش خشکی  در سال

  1499(. در سال 14نشتان داده شده است )شکل  1491و 

نهال با مقدار تبخیر  3/9ستتال و تنش خشتتکی  1در ستتن 

متر دارای کمترین مقدار  و در میلی 9/12تعرق پتانستتتیل 

متر میلی 05/27دارای میزان  7/9و تنش خشتتکی  5ستتن 

مقدار  1491باشد. در سال ان آن میاست که بیشترین میز

متر میلی 07/0برابر با  3/9و تنش  1تبخیر تعرق  در ستتن 

و تنش  5می باشتتد که کمترین مقدار استتت، برای ستتن 

 77/29مقدار تبخیر تعرق پتانستتیل برابر با   7/9خشتتکی 

 (.14متر است که بیشترین مقدار است )شکل میلی

های کاج در نهال آنتالیز مقتدار تبخیر تعرق پتانستتتیل

 1491و  1499هتتای تهران مورد بررستتتی طی ستتتتال

 %00دار بودن میانگین آنها به احتمال دهنده معنینشتتتان

 (.2های مختلف است )جدول ( در گروه91/9)
 

 0010سال  0011سال 

  

 مطالعه مورد هایسال برای خشکی تنش و سن متقابل اثرات -14 شکل

 

 1491 و 1499 هایسال طی مطالعه مورد هاینهال در خشکی هایتنش داریمعنی بررسی برای جفتی  t آزمون نتایج -2 جدول

 
 1491و  1499های های مورد مطالعه طی سالهای خشکی در نهالداری تنشجفتی برای بررسی معنی  tنتایج آزمون  -2جدول 

 

 هااختلافات زوج                                                                                       

tداریمعنی درجه آزادی مقدار  خطای معبار انحراف معیار میانگین 

%00حدود اعتماد   

ینحد پای  حد بالا 

1زوج  1499سال    سال 

1491سال   
9/4  7/0  22/9  5/3  13/2  3/7  215 9999/9 ** 

 داریعدم معنی  ns                10/1داری در سطح معنی *                                10/1داری در سطح معنی **

 بحث

یکی از فاکتورهای مهم و کلیدی در پایداری حیات طبیعی 

. فضای سبز در تولید استو انستانی امروزی، فضتای ستبز 

خصتتتوص در مناطق غبار هوا به و اکستتتیژن، کتاهش گرد

بادخیز، جلوگیری از فرستایش خاک و کاهش تبخیر شدید 

یکی از عوامل  ،از ستتتطح ختاک مؤثر استتتت. در این میان

محدودکننده گستترش فضتای سبز، کمبود منابع آب قابل 

 . ]11[ باشددسترس می

راهکارهای گوناگونی برای مواجه با این شتتترایط وجود 

توان به مدیریت منابع آب و ها میترین آندارد کته از مهم

 های گیاهی مقاومآبیاری فضای سبز، انتخاب و کاشت گونه

اقلیم منطقه، عملیات اصلاح خاک، به خشتکی و مناسب با 

های هرز و مدیریت در توستتعه فضتتای هرس و کنترل علف

 . ]21[ سبز نام برد

با توجه به اطلاعات ایستتتگاه هواشتتناستتی فرودگاه امام 

 2994-2910ستتتالتته از  15خمینی )ره( در دوره آمتتاری 
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متر و رژیم حرارتی میلی 2/147میتانگین بتارش ستتتالانه 

های های تیر و مرداد گرمترین و ماهماهدهد که نشتتتان می

کریم در هستند و شهر رباطدی و بهمن سردترین ماه سال 

در منطقه خشتتتک قرار دارد. تبخیر  ،اقلیم نمتای دومارتن

دهد که بیشترین شتده نیز نشتان میتعرق مرجع محاستبه

شتتتدن هوا در ترعلت دمای بالا و گرمتبخیر تعرق مرجع به

گیری تبخیر تعرق د. با اندازهاافتهای خرداد و تیر اتفاق ماه

( در همه تیمارهای اعمال شتتتده بر روی ETcواقعی گیاه )

های بودن هوا در ماهترهر گونه مشاهده شد که به علت گرم

 از شتتتتریب متتاه نیا در یواقعتبخیر تعرق  ،خرداد و تیر

   .است گرید یهاماه

تعیین  ( در مطالعه1305همکاران )زاده و نتایج شکرالله

راستتتتای نتایج تحقیق  درو خرزهره  نارون نیتاز آبی گونه

در  ET0 مقدار جاری قرار ندارد. در این تحقیق بیشتتترین

در  ET0 مقدار روز و کمترین متر درمیلی 2/9 با مرداد ماه

 میانگین که باشتتد،می روز در مترمیلی 2/2 با  ماه بهمن

 و روز در مترمیلی 54/1 گونه خرزهره آبی نیاز کمترین

 بهمن در روز در مترمیلی 72/1 میانگین با نارون درخت

 مترمیلی 314/2 میانگین با خرزهره نیاز آبی و بیشترین ماه

 نمیانگی با نارون نیاز آبی و بیشتتترین ماه مرداد در روز در

باشتتد. دلیل می مردادماه به مربوط روز در مترمیلی 52/2

 های مورد بررسیتفاوت بیشترین و کمترین میزان شاخص

در طی دوره مطتتالعتته احتمتتالاً مربوط بتته نوع گونتته، نوع 

هتای مورد مقایستتته، عرض جغرافیایی منطقه و حتی اقلیم

 محیط آزمایش است. 

هتتای مصتتترف یتتا ترین راهتبخیر و تعرق یکی از مهم

و بررسی تغییرات  استت که پایش درختانرفت آب در هدر

دادن تواند ضتتتمن نشتتتانهای زمانی معین میآن در دوره

و  وستتتیعمیزان آب مصتتترفی، در مدیریت آب در مقیاس 

نوع تعیین میزان آب مورد نیتتاز جهتتت تخصتتتیص بتته هر 

تبخیر و تعرق بیانگر . کاربری، مورد استتتتفاده واقع شتتتود

و  (تعرق)مجموع حجم آب استتتفاده شتتده به وستتیله گیاه 

بخیر از ستتتطح خاک می باشتتتد. در واقع تبخیر و تعرق ت

شاخص تعیین کننده فرایند رشد است که معادل آب مورد 

نیاز گیاهان زراعی می باشتتتد. به همین علت تخمین آن با 

توجه به شرایط آب و هوایی هر منطقه و محصول، ضروری 

 . ]12[ و مهم است

ه ک استتتتین پدیده، متأثر از متغیرهای اقلیمی زیادی ا

توان به بارندگی، درجه حرارت، ستتترعت باد، ستتتاعات می

آفتابی، فشتتتار ستتتطح، رطوبت نستتتبی، ستتتطح ابرناکی، 

 .]12[ خصوصیات خاک و گیاه و کیفیت آب اشاره نمود

 هایویژگی برخی بر آبیاری مختلف ستتطوح تأثیر نتایج

هر ش سبز فضتای در تهران کاج هاینهال مورفوفیزیولوژیک

آذری و توستتط دلفان 1302 و 1305 هایستتال در تهران

( تا حدی با نتایج بررستتی حاضتتر مطابقت 1307همکاران )

 مربوط سال دو هر در نیاز مورد آب مقادیر دارد. بیشتترین

 کمترین لیتر در ماه( و 45/242و  2/294خرداد ) متاه بته

 117و  5/130دوم ) و اول هایسال در نیاز مورد آب مقدار

 مهر و اردیبهشتتت هایبه ماه مربوط ترتیببه لیتر در ماه(

  .بود

های ستتاله در سال 5و  3، 1ضتریب گیاهی کاج تهران 

از  7/9و  5/9، 3/9های خشتتتکی ؛ در تنش1491و  1499

که در باشد درحالیخرداد تا مهر دارای بیشتترین مقدار می

های فروردین و اردیبهشتتت دارای کمترین مقدار استتت. ماه

بیشترین  7/9در سن یک سالگی و در تنش  ،نمونه عنوانبه

ترتیب به 1491و  1499های مقدار ضتریب گیاهی در سال

های شهریور و مرداد است. مقدار در ماه 10/9و  3/9برابر با 

تجمعی رطوبت مصتتترف شتتتده برای گونه کاج تهران و در 

خشکی مورد  هایهای یک، سه و پنج سالگی در تنشستن

دهد مقدار نشان می 1491و  1499های سالمطالعه برای 

و  5/9های بییشتر از تنش 7/9خشکی  مصرف آب در تنش

 است. 3/9

 آبی نیاز تعیین درباره همکاران و Ewaidهای یتافتته

 عمده محصتتولات برخی برای آبیاری هایبرنامه و گیاهان

های مطالعه حاضتتر همستتو با یافته عراق کشتتور جنوب در

 در مرجع تعرق تبخیر که داد ها نشانآن نتایج. ]19[ت اس

 و بود متغیر روز در مترمیلی 5/19 تا 19/2 از روز طی

 تقاضای. بود متغیر مترمیلی 1/23 تا 9 از نیز مؤثر بارندگی

 وجود زراعی محصولات برای گرما فصتل در زیاد آب مقدار

 زنی سرد فصول در آب کم مقدار تقاضای برعکس و داشتت

 .داشت وجود

نتتتایج این پژوهش نشتتتان داد کتته بتتا افزایش مقتتدار  

شتتود. به این بیشتتتر میرطوبت خاک مقدار تبخیر و تعرق 

شتتتویم بر تر میچه به ظرفیت زراعی نزدیکمعنی کته هر
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بتتا اعمتتال  ،گردد. بر عکسمقتتدار تبخیر و تعرق افزوده می

هش مقدار تبخیر تعرق های تنش خشتتکی، شتتاهد کاتیمار

مطابقت دارد. آنان  ]10[ه این نتیجته با مطالع بود.خواهیم 

مقتدار تبخیر و تعرق، ضتتتریتب گیتاهی، عملکرد و کارایی 

های مصتتترف آب دو گونته اکتالیاتوس را از طریق آزمایش

های رطوبتی بررسی لایستیمتری در ستطوح مختلف تیمار

کردند. نتایج نشان داد که در هر دو گونه با افزایش رطوبت 

تبخیر و تعرق افزایش یافته و بین ستتتطوح  ختاک، مقتدار

 داری مشاهده گردید. مختلف اختلاف معنی

نیز نشتتتان داد با افزایش مقدار رطوبت  ]29[مطتالعته 

شتتتود که با نتایج ختاک مقدار تبخیر و تعرق بیشتتتتر می

ها دریافتندکاهش مقدار باشد. آنتحقیق حاضتر همستو می

ایش مقدار رطوبت رطوبت کاهش مقدار تبخیر و تعرق و افز

 افزایش مقدار تبخیر و تعرق را به دنبال داشت.

هتتای کتتاج تهران در طور کلی، تبخیر تعرق نهتتالبتته

های خرداد غالباً در ماه 7/9و  5/9، 3/9های خشتتکی  تنش

که در  حالی باشتتتد درو تیر دارای بیشتتتترین مقتدار می

های دی و بهمن دارای کمترین مقدار استتتت. همچنین ماه

های خشتتتکی در ی مورد مطتالعه در تنشنیتاز آبی گونته

MAD دارای رونتد کتاهش یتابنتتده  7/9و  5/9، 3/9هتای

 باشد. می

مبنی بر وجود  ]2[ همکتتاران و Alaeiهتتای یتتافتتته

بیشتتتترین میزان تبخیر و تعرق در تیرمتاه با نتایج مطالعه 

ترین مقدار یشب ،باشتتد. در مطالعه آنانحاضتتر همستتو می

ترین و کم 57/41ادل عرق ستتتنجد در تیر ماه، معت-تبخیر

 25/2تعرق ستتتنجتتد در دی متتاه، معتتادل -مقتتدار تبخیر

تعرق ستتتنجد -. مقتدار کل تبخیرگزارش گردیتدمتر میلی

متر برآورد گردیتد. مقتدار آبیتاری از میلی 31/222معتادل 

 23/19متر آغاز و با مقدار میلی 29/12یکم خرداد با مقدار 

. بیشتتترین مقدار نیاز یرفتپذمهر پایان می 15متر در میلی

و کمترین  23/29تیر، معادل  31تا  12ختالص آبیتاری از 

 23/19مهر، معادل  39تا  15مقتدار نیتاز خالص آبیاری از 

 .متر بودمیلی

برای مراحل مختلف رویشتتی در طی دوره  تعرق تبخیر

مورد مطالعه از ابتدای فصل رویش وجود داشته، در مرحله 

یابد، در مرحله ج رشتتد یا توستتعه محصتتول افزایش میاو

رستتتد و در های تولیدمثلی به اوج خود میانجتام فعتالیتت

در مورد  ]13[ ی هایابد. یافتهاواخر فصل مجدداً کاهش می

نیز با نتایج تحقیق  گیاهی ضتتتریب و آب مصتتترف میزان

 گیاه رویشتتی مراحل دریافتند هاآن .حاضتتر همخوانی دارد

 با مقایستته در رشتتد انتهایی و میانی ابتدایی، مقاطع در

 شتتده تعیین ضتترایب کشتتت. استتت کمتر FAO هایداده

، 97/9برابر  نهایی و متوستتط اولیه، مراحل برای ترتیببه

 بود. 24/9و  15/1

 

 گیرینتیجه

ش دست آمده مبنی بر تأثیر تنطورکلی بر اساس نتایج بهبه

مراحل مختلف رویشی در سنین و  کاج تهران خشکی گونه

حایز اهمیت بوده و بر نیاز  1491و  1499های طی ستتتال

ثر استتتت. ؤهای مورد نظر مآبی و ضتتتریتب گیتاهی نهتال

کاری نیاز های جنگلبنابراین، لازم استتتت در اجرای پروژه

   آبی این گونه و شرایط اکولوژیک آن در نظر گرفته شود.

 ستتن یابر 1499ستتال  درتهران  کاج یتجمع یآب ازین

 بیترتبه 7/9و  5/9 ،3/9 یخشتتک یهاتنش در و 5 و 3، 1

 و 2/439، 7/399 ؛7/351 و 4/324، 1/291بتترابتتر بتتا 

 سن 1491ستال  یبرا و 1/521و  2/527 ،2/524؛ 3/429

 بیترتبه 7/9 و 5/9، 3/9 یخشتتک یهاتنش در و 5 و 3، 1

 و 7/330، 4/319؛ 1/397و  3/259، 9/251بتترابتتر بتتا 

طور به. استتتت مترمیلی 9/409و  7/432، 0/422 ؛1/395

 ازیآب را ن مقدار نیشتریب ریخرداد و ت یهاماه در ،میانگین

ترتیب به 1491و  1499های که مقدار آن برای ستتال دارد

 .متر استمیلی 3/50و  90برابر با 
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Abstract 

One of the basic limitations in dry areas is the allocation of water resources for the development of 

green spaces, including public and non-public green spaces, forest and non-forest parks and gardens, 

forestry and green belts. The objective of this research project is to investigate the impact of drought 

stress on the water requirements of Tehran pine species at different stages of growth. The research 

employed a factorial design, with factors including age and drought stress, using a completely random 

basic design in 10 replications. The considered factors were Tehran pine as the plant species, three 

age levels (one, three, and five-year-old species), and three drought stress levels (mild 0.3, moderate 

0.5, and high 0.7). This resulted in a total of 9 treatments, and with 10 repetitions, a total of 90 

microlysimeters were utilized. Results indicated that the peak of reference transpiration evaporation 

occurred from May to October, with July typically reaching the highest levels. The Evaporation-

Transpiration diagram for Tehran pine species at ages 1, 3, and 5 years, under drought stresses of 0.3, 

0.5, and 0.7 in the months of May to October, showed the highest values, while it was lowest in 

November. In the cumulative amount of moisture used for ages 1, 3, and 5 in the studied drought 

stresses for the years 2021 and 2022, it was observed that water consumption under drought stress of 

0.7 was higher compared to stresses of 0.5 and 0.3. The plant coefficient of 1, 3, and 5-year-old 

Tehran pine seedlings in 2021 and 2022 displayed the highest values under drought stresses of 0.3, 

0.5, and 0.7 from June to October, while it was lowest in April and November. Comparing the average 

values of evapotranspiration potential in Tehran pine seedlings under different stresses showed 

significant differences (p=0.01) among groups during the years 2021 and 2022. The results 

highlighted that Tehran pine exhibits the highest water requirement in June and July, with 89 and 

59.3 mm for the years 2021 and 2022, respectively.  

 

Keywords: Potential evapotranspiration, Reference evapotranspiration, Moisture allowed discharge, 

Microlysimeter. 


