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 چکیده

جویی مصرف آب هاي مؤثر براي صرفهآبیاري یکی از راهبهبود بازده آب آبیاري از طریق مدیریت کم
-هاي رشد نهال زبانبررسی تأثیر سطوح مختلف آبیاري بر تعدادي از شاخص رايبدر کشاورزي است. 

در شهر تهران انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل  1396و  1395پژوهشی در دو سال آبی گنجشک، 
عنوان عنوان عامل اصلی و زمان بهدرصد نیاز آبی) به 125و  100، 75، 50چهار سطح مختلف آبیاري (

هاي کامل شده در زمان در قالب طرح پایه بلوكهاي خردصورت طرح کرتعامل فرعی بود که به
اي روش پیشنهادي فائو در سیستم آبیاري قطرهدفی با چهار تکرار انجام شد. نیاز آبی گیاه با استفاده از تصا

درصد نیاز آبی  50در هر دو سال، آبیاري با سطح که  داد نشان محاسبه شد. نتایج WUCOLSIIIو روش 
طح برگ در مقایسه با تیمار دار ارتفاع، طول شاخه، قطر تاج، فراوانی برگ، شادابی و سسبب کاهش معنی

درصد  50هوا از  ي) و دمانهالزمان و مرحله رشد  اساس بربا توجه به فصل رشد ( یآب یازنشاهد شد. 
 شادابیرشد و  هايشاخص رسیبا بر مجموع،بود. در  یرمتغ یهاول یآب یازدرصد ن 100 تا یهاول یآب یازن

 یآب یازدرصد ن 75در سطح  یاريآب یاري،آب بازدهثر و ؤباران م داشتن نظر در با و آبیاري تحت هاينهال
 .است یهقابل توص ياقطره یاريروش آب با بررسیگنجشک در عرصه مورد زبان یاهگ

 *.برنامه آبیاري، تبخیر و تعرق، فضاي سبز، نیاز آبی هاي کلیدي:واژه

                                                                                                                     
 02188496860شمارة تماس:      نویسنده مسئول *
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 مقدمه
تر به نیاز بیشرشد روزافزون جمعیت جهان و امروزه 

از مسائل هاي منابع طبیعی و عرصهتولیدات کشاورزي 
محدودیت  ،در این ارتباط. استروي بشر  پیش مهم

عنوان بستر اصلی تولیدات منابع آب و خاك به
 Sepaskhah and(است کشاورزي نیز مطرح 

Tavakoli, 2005 در  هاي گیاهیپوشش). اهمیت
عنوان یکی از به شهريدرون و برون هايمحیط

به است؛یافتگی جوامع مطرح هاي توسعهشاخص
، قابل تصور گیاهیپوششطوري که شهر بدون وجود 

در این راستا، از یک  .)Bahmanpour, 2004( نیست
منظور جلوگیري از آلودگی هوا و ایجاد محیط طرف به

زیست مناسب، نیاز مبرم به توسعه فضاي سبز در 
 Zehtabianشود (داخل و حومه شهرها احساس می

and Farshi, 1999( دلیل محدویت و از طرف دیگر، به
بین مصرف  ین وجود رقابت شدیدهمچنمنابع آبی و 

کشاورزي با دو بخش صنعت و مصرف آب در بخش 
خانگی، اختصاص آب براي ایجاد پوشش گیاهی 

رو ویژه در مناطق خشک و بیابانی با مشکلاتی روبهبه
یافته به عرصه مورد بنابراین، آب تخصیص؛ شده است

منظور ایجاد پوشش گیاهی داراي ارزش زیادي نظر به
ورد مصرف صورت بهینه و با بازده بالا مبوده و باید به
 براي). Zehtabian and Farshi, 1999قرار گیرد (

مصرف بهینه آب در آبیاري، تعیین نیاز آبی گیاهان 
طوري ترین گام مطرح است. بهعنوان اولین و اساسیبه

کار و که عدم اطلاع از نیاز آبی گیاهان مورد کشت 
منجر به اعمال آبیاري بیشتر یا کمتر از حد مورد نیاز 

رفت شود. آبیاري بیش از حد موجب هدرن میگیاها
آب آبیاري، شستشوي عناصر مفید خاك و کاهش 

آبی یا شود. از سوي دیگر، تنش کمتهویه خاك می
محدودیت آبیاري سبب اختلال در فرآیند فتوسنتز در 

تحت تأثیر قرار گرفتن رشد و نمو گیاه  تبع آنگیاه و به
 ).Zehtabian and Farshi, 1999شود (می

تعیین نیازآبی  هاي مختلفی در زمینهپژوهش
گیاهان در فضاي سبز شهري انجام شده است. در این 

) با 2013و همکاران ( Monnazam Esmailpoorمورد 
هاي گیاهی غالب شهرستان تعیین نیاز آبی گونهبررسی 

زبان درختان مجموع نیاز آبیاري ، تربت حیدریه
ترتیب و کاج را بهچنار ، اقاقیاي معمولی، گنجشک

گزارش کردند. متر میلی 1/348 و 161، 643، 4/583
ی دیگر با برآورد نیاز آبی برخی گیاهان پژوهشدر 

فضاي سبز در مناطق خشک، زبان گنجشک، نارون و 
نسبت متحمل به هاي بهعنوان گونهسرو شیراز را به
هاي عرعر، بنه، کاج تهران، سرو خشکی و گونه

اي متحمل به خشکی معرفی و سرو خمرهاي نقره
 ).Zehtabian and Farshi, 1999اند (شده

روي همه فرآیندهاي رشد  تنش خشکی تقریباً
)، با این Siddique et al., 1999گیاه تأثیرگذار است (

وجود، پاسخ گیاهان مختلف به شرایط کمبود آب به 
و شدت گونه و رقم گیاهی، سن و مرحله رشد گیاه، 

، Levitt, 1980( تنش خشکی وابسته استمدت 
Lisar et al., 2002 ،Shinozaki and Yamaguchi-

Shinozaki, 2007 .(هاي کمبود آب در شاخه 
ها، زرد شدن گنجشک منجر به مرگ سرشاخهزبان

ها و عدم توانایی هنگام برگها، ریزش زودرنگ برگ
شود جوانه انتهایی براي باز شدن در بهار بعدي می

)Wardle, 1961.(  در پژوهش دیگري نیز گزارش شده
تنش خشکی رشد طولی، طول ریشه و وزن خشک  که

هاي کاج سیاه را تحت تأثیر قرار داده اندام هوایی نهال
و همکاران  Dehghan et al., 2016 .(Ugoliniاست (

هاي فیزیولوژیکی دو گونه ) با بررسی پاسخ2015(
طوح مختلف آبیاري اي زینتی بداغ تحت سدرختچه

گزارش کردند که تنش شدید آبی موجب کاهش 
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پتانسیل آب و کاهش سطح برگ در هر دو گونه شده 
است. تنش خشکی ضمن کاهش سطح برگ منجر به 

هنگام برگ، ریزش قبل از بلوغ برگ، پیري زود
تر شدن سطح برگ، کاهش ماده خشک برگ و کوچک

د. بررسی ش افزایش ضخامت بافت اسفنجی برگ بداغ
روابط آبی برگ، نمو گیاه و مقدار واکس کوتیکولی 
هفت گونه نگهداري شده در شرایط آبیاري مختلف 

هاي زبان گنجشک آریزونا و درخت نشان داد که گونه
باران طلایی تحت تنش خشکی داراي پتانسیل آب 

ین تنش خشکی همچنکمتر از گیاهان شاهد بودند. 
اي، هدایت روزنهموجب کاهش پتانسیل آب برگ، 

هاي سطح برگ به وزن خشک ریشه و کاهش نسبت
 Balokوزن خشک برگ به وزن خشک ریشه شد (

and Hilaire, 2002.( 
از یک طرف قرارگیري کشور ایران در زمره 

 عنوانبه مناطق خشک جهان و لزوم توجه به خشکی
کشور و از طرف دیگر اقلیمی در  یـک واقعیـت

در ن بودن میانگین بارش در ایران عواملی از قبیل پایی
مناسـب ناتوزیع جهانی،  بارشمقایسه با میانگین 

بهره ین پایین بودنهمچنبارندگی و  مکانیزمانی و 
آبی در کشور، لزوم وري و کارآیی استفاده از منابع 

گسترده در زمینۀ افزایش کارآیی مصرف  هايپژوهش
مصرف جویی در منظور صرفهآب در کشاورزي را به

رساند. این پژوهش با هدف بررسی تأثیر آب می
هاي سطوح مختلف آبیاري بر تعدادي از شاخص

گنجشک در طی هاي زبانرشدي و فیزیولوژیکی نهال
دو سال و در طول هفت ماه سال (فروردین تا مهرماه)، 

ترین سطح آبیاري براي رشد و منظور تعیین مناسببه
ده بهینه از منابع آب با شادابی گیاه در راستاي استفا

جویی اقتصادي و توسعه فضاي سبز رویکرد صرفه
 ریزي شده است.شهري برنامه

 هامواد و روش
 روش پژوهش

اي در عرصه 1395-1396این پژوهش در سال آبی 
واقع در جنوب شرقی شهر تهران با طول جغرافیایی 

 35دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  30درجه و  51
متر ارتفاع از سطح  1203دقیقه شمالی و  39درجه و 

دریا انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل چهار سطح 
عنوان درصد نیاز آبیاري به 125و  100، 75، 50آبیاري 

عنوان عامل فرعی بود که عامل اصلی و زمان به
شده در زمان در قالب هاي خردصورت طرح کرتبه

ار تکرار انجام هاي کامل تصادفی با چهطرح پایه بلوك
منظور شد. در این پژوهش از روش کاشت مستطیلی به

ها در هر ها استفاده شد. فاصله نهالنورگیري بهتر نهال
نظر ها سه متر درردیف چهار متر و فاصله ردیف

گرفته شد. خاك محل آزمایش داراي بافت شنی لومی 
هاي کاشت، به ابعاد یک متر بود. گودال pH 45/7و 

متر حفر شد. در این سانتی 50عمق  متر و بهدر یک 
پژوهش از گونه پایا و دیرزي زبان گنجشک 

)Fraxinus rotundifolia Millهاي ) که جزء گونه
آب و هواي شهر تهران است، مناسب و سازگار با 

اطراف  هايها از نهالستاننهالبذر  استفاده شد. مبدأ
 8/1راي ارتفاع دا چهارساله وها نهال بوده و تمام کرج
هاي هرز در مواقع لزوم وجین علف .بودند متر دوالی 

اي با روش قطرهبهآبیاري  صورت دستی انجام شد.به
ها نسبت به قطره چکان آرایش مستقیم و یک ردیفه

و با استفاده از آب چاه انجام شد. اعمال  درختان
از گذشت یکسال از زمان  تیمارهاي آبیاري، پس

منظور شد. بهانجام  مورد نظرا در عرصه هکاشت نهال
تعیین مقدار آبیاري براي تیمارهاي مختلف، ابتدا مقدار 

از معادله با استفاده تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجع 
 افزارنرم توسط یثمانت-مننپ-فائواستاندارد جهانی 

 یهواشناس یستگاها يهاداده وات و براساس کراپ



2، شماره 5پژوهش و توسعه جنگل، جلد  علمی فصلنامۀ  

232 

 

محاسبه و سپس نیاز آبی  روزانه صورتبهدوشان تپه 
 .محاسبه شد 1مطابق رابطه  گیاه روزانه
 Td = [ps + 0.15 (1-ps)] × ETc )1رابطۀ (

 مترمیلی(روزانه گیاه  آبی نیاز Tdکه در آن 
 ETcانداز و سایه سطح درصد حداکثر ps، )درروز

متر در روز) را حداکثر تبخیر و تعرق روزانه گیاه (میلی
حداکثر تبخیر و تعرق روزانه گیاهان  دهد.نشان می

روش وکولس تري فضاي سبز با توجه به
)WUCOLSIII محاسبه شد. 2)، طبق رابطه 

 ETc = ETo × Ks × Kmc )2رابطۀ (
تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجع  EToکه در آن 

ضریب  Kmcضریب گونه و  Ksمتر در روز)، (میلی
 میکروکلیما هستند.

هاي شرایط عرصه کاشت و بررسیباتوجه به 
میکروکلیما با استفاده از  گونه و انجام گرفته، ضرایب

 WUCOLSIII) (Costello etروش وکولس تري (

al., 2000(برآورد شد.  1/1و  4/0ترتیب ، به
ترتیب، بعد از محاسبه عمق آبیاري، دور آبیاري، بدین

ناخالص  شویی، باران مؤثر، بازده آبیاري و نیازنیاز آب
صورت آبیاري، حجم آب مورد نیاز براي هر دور به

جداگانه محاسبه و مقدار آبیاري گیاه بر مبناي 
 ).1شده تعیین شد (جدول تیمارهاي اعمال

 
 حجم آب برآورد شده براي هر دور (لیتر) -1جدول  

Table 1. Water volume estimated for each round (Liter) 

 سال
Year 

 ماه
Month 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد
June 

 تیر
July 

 مرداد
August 

 شهریور
September 

 مهر
October 

1395 
2016 

8.40 66.75 73.50 71.25 68.25 66.60 71.55 

1396 
2017 

9.45 18.00 79.20 90.00 87.75 88.20 87.75 

 
ها، سنجش اثر عامل آبیاري روي نهال رايب

هاي رشدي مانند رشد شاخه، ارتفاع، رشد شاخص
شادابی، شاخص سطح برگ، فراوانی برگ، قطر تاج، 

شده و مقدار پرولین در هر ماه تعداد برگ خشک
گیري و ثبت شد. مقدار رشد شاخه و ارتفاع اندازه

منظور گیري شد. بهنهال با استفاده از متر نواري اندازه
هاي گیري مقدار رشد شاخه، سه شاخه در جهتاندازه

میانگین رشد مختلف بر روي هر نهال مشخص شد و 
گیري شاخص سطح برگ نظر گرفته شد. اندازهها درآن

) CI202با استفاده از دستگاه سنجش سطح برگ (مدل 

انجام شد. شاخص فراوانی برگ بر اساس مشاهده 
چشمی مورد ارزیابی و امتیازدهی (امتیاز یک تا چهار) 

رین تکممنظور امتیاز یک براي قرار گرفت، بدین
بدترین حالت) و امتیاز چهار براي فراوانی برگ (

ترین فراوانی برگ (بهترین حالت) در نظر گرفته بیش
ها و طراوت ها با توجه به رنگ برگشد. شادابی نهال

نهال مورد ارزیابی قرار گرفت و به براساس مشاهده 
چشمی امتیاز یک تا سه اختصاص داده شد که عدد 

گیري پرولین ندازهبالاتر نشانه شادابی بیشتر بود. براي ا
لیتر میلی 10هاي برگ تر در گرم از نمونه 5/0برگ، 
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وسیله هاون، هموژن شده درصد بهاسید سولفوریک سه
لیتر اسید استیک، و عصاره حاصل صاف شد. دو میلی

لیتر از عصاره لیتر ناین هیدرین به دو میلیدو میلی
مدت شده مذکور اضافه شد. محلول حاصل، بهصاف
درجه سلسیوس قرار  100ساعت در حمام آب یک 

هاي آزمایش در داخل یک بستر داده شد. سپس، لوله
لیتر تولوئن به هر لوله یخی قرار گرفته، چهار میلی

ها با استفاده اضافه شد. درنهایت، غلظت پرولین نمونه
نانومتر،  520از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

هاي د حاصل از غلظتبا توجه به منحنی استاندار
گرم بر گرم وزن تر مختلف پرولین، بر حسب میلی

 ).Bates et al., 1973محاسبه شد (
 تحلیل آماريو تجزیه 

شده در زمان در هاي خردصورت کرتاین آزمایش به
هاي کامل تصادفی انجام شد. قالب طرح پایه بلوك
 SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

ها با استفاده از داده و مقایسه میانگین 4/9نسخه 
اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد آزمون چند دامنه

 انجام شد.

 نتایج
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر آبیاري، زمان و 

زمان بیشتر صفات مورد بررسی را  ×اثر متقابل آبیاري
و  2هاي داري تحت تأثیر قرار داد (جدولطور معنیبه
زمان، مقدار  ×داري اثر متقابل آبیاري دلیل معنی). به5

نظر گرفتن صفات آبیاري در هر ماه از سال با در
توان یک سطح از مختلف، متفاوت خواهد بود و نمی

هاي سال در نظر گرفت. نیاز آبی را براي تمام ماه
دست آوردن یري از بهمنظور جلوگهمین دلیل، بهبه

نتایج گمراه کننده، از تفسیر اثرهاي اصلی تیمار و زمان 
 اجتناب شد.

 
 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاري بر رشد شاخه، ارتفاع، قطر تاج و شاخص شادابی -2جدول 

Table 2. Analysis of variance the effect of different levels of irrigation on shoot growth, height, crown 
diameter and succulence index 

 است.داري عدم معنی یک درصد وو پنج داري در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  ** ،*
*, ** and ns are significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 منابع تغییرات
Sources of 
variations 

 

درجه 
 آزادي
DF 

 میانگین مربعات
Mean square 

 رشد شاخه

Shoot growth 
 ارتفاع

Height 
 قطر تاج

Crown diameter 
 شاخص شادابی

Succulence index 
1396 

2017 
1395 

2016 
1396 

2017 
1395 

2016 
1396 

2017 
1395 

2016 
1396 

2017 
1395 
2016 

 بلوك
Block 

3 0.17 ns 0.82ns 0.72 ns 1.42 ns 0.72 ns 1.15 ns 0.08 ns 0.01ns 

 آبیاري
Irrigation 

3 32.77** 26.13** 55.22** 126.50** 130.15** 126.60** 2.31** 8.82** 

 a اشتباه 

Error a 
9 0.88 0.98 0.59 0.84 3.03 1.69 0.04 0.16 

 زمان
Time 

6 582.41** 413.12** 1110.66** 971.10** 23.11.01** 1704.72** 0.87** 1.12** 

زمان ×آبیاري   

Time× Irrigation 
18 7.71** 6.43** 12.38** 56.04** 20.47** 27.38** 0.47** 0.77** 
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 .2ادامۀ جدول 
Continued table 2. 

 است.داري عدم معنی یک درصد وو پنج داري در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  ** ،*
*, ** and ns are significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 
 1396و  1395هاي برداري بر رشد شاخه و ارتفاع در سالاثر آبیاري و زمان نمونه -3جدول 

Table 3. Effect of irrigation and sampling time on shoot growth and height in 2016 and 2017. 

 صفت
Trait 

 ماه
Month 

(درصد نیاز آبی گیاه) آبیاريسطوح مختلف   
Different level of irrigation (percentage of plant water requirement) 

1396 

2017 
 1395 

2016 
50% 75% 100% 125%  50% 75% 100% 125% 

رشد
 

شاخه (سانتی
متر)

 
Shoot grow

th (cm
) 

 

 فروردین
 April 

14.00b 14.50 b 15.75a 15.00ab 
 

12.50 b 13.75 ab 13.75ab 14.00a 

 اردیبهشت
 May 

6.25 ef 11.50 d 14.75 ab 12.75c 
 

2.50ef 9.50 c 8.75c 8.75c 

 خرداد
 June 

2.25g 5.75f 6.25ef 7.00e 
 

0.75gh 3.50e 5.00d 5.00d 

 تیر
 July 

0.00 i 2.50g 2.25g 1.50gh 
 

0.00h 0.75gh 1.75fg 2.00fg 

 مرداد
 August 

0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.25 i 
 

0.00h 0.25h 0.00h 0.00h 

 شهریور
 September 

0.00 i 0.00 i 0.00 i 0.50 hi 
 

0.00h 0.25h 0.00h 0.00h 

 مهر
 October 

0.00 i 0.00 i 0.00 i 1.00 hi 
 

0.00h 0.75gh 0.00h 0.00h 

 .ندارند داريمعنی اختلاف دانکن ايدامنه چند آزمون از استفاده با درصد پنج احتمال سطح در ستون هر در مشابه حداقل یک حروف داراي هايمیانگین
Means with at least one similar letters in each column are not significantly different (P≤ 0.05) using Duncan's multiple range 
test. 

 
 
 
 

 منابع تغییرات
Sources of 
variations 

 

درجه 
 آزادي
DF 

 میانگین مربعات
Mean square 

 رشد شاخه
Shoot growth 

 ارتفاع
Height 

 قطر تاج
Crown diameter 

 شاخص شادابی
Succulence index 

1396 

2017 
1395 

2016 
1396 

2017 
1395 

2016 
1396 

2017 
1395 

2016 
1396 

2017 
1395 
2016 

زمان ×بلوك   

Time× Block 
18 0.42 0.43 0.29 0.60 1.21 1.79 0.07 0.07 

 b اشتباه

Error b 
54 0.62 0.89 0.45 0.98 1.97 2.79 0.04 0.05 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 16.50 25.61 12.10 23.13 14.65 21.79 25.7 9.09 
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 .3ادامۀ جدول 
Continued table 3. 

 صفت
Trait 

 ماه
Month 

(درصد نیاز آبی گیاه) آبیاريسطوح مختلف   
Different level of irrigation (percentage of plant water requirement) 

1396 

2017 
 1395 

2016 
50% 75% 100% 125%  50% 75% 100% 125% 

ارتفاع
 )

سانتی
متر

(
 

H
eight (cm

) 
 

 فروردین
 April 

17.00d 21.50c 24.50a 23.00b 
 

6.25d 24.50b 28.75a 25.75b 

 اردیبهشت
 May 

7.50g 12.00f 13.75e 14.50e 
 

2.25ef 5.50d 6.50d 9.50c 

 خرداد
 June 

0.00h 6.75g 7.00g 7.00g 
 

0.00h 1.25fgh 2.50ef 3.00e 

 تیر
 July 

0.00h 0.00h 0.25h 0.50h 
 

0.00h 0.00h 0.25h 1.75efg 

 مرداد
 August 

0.00h 0.00h 0.00h 0.00h 
 

0.00h 0.00h 0.00h 0.00h 

 شهریور
 September 

0.00h 0.00h 0.00h 0.00h 
 

0.00h 0.50gh 0.00h 0.05gh 

 مهر
 October 

0.00h 0.00h 0.00h 0.00h 
 

0.00h 0.00h 0.50gh 0.75gh 

 
نتایج براي دو صفت ارتفاع و قطر تاج نشان داد 

 مقدارکه با افزایش شدت تنش خشکی (کاهش 
رشد هر دو  مقدارداري در آبیاري) کاهش معنی

طوري که هاي سال مشاهده شد. بهشاخص در همه ماه
 50هاي اول و دوم اعمال تنش شدید خشکی (در سال

در  درصدي 46و  78درصد نیاز آبی) منجر به کاهش 
درصدي در قطر تاج نهال  38و  49ارتفاع و کاهش 

درصد نیاز  100زبان گنجشک نسبت به تیمار شاهد (
ارتفاع و قطر تاج براي همه  مقدارترین آبی) شد. بیش

تیمارهاي آبیاري در دو ماه اول فصل رشد (فروردین 

و اردیبهشت) بوده و با رسیدن به اواسط و پایان فصل 
ها کاهش یافت. در شاخص رشد این مقداررشد 
 75رشد ارتفاع و قطر تاج در سطح  مقدارکه حالی

درصد نیاز آبی  125و  100درصد نیاز آبی با سطوح 
دار نداشت. این نتایج بیانگر این است که اختلاف معنی

هاي اخیر و کمبود آب و با توجه به خشکسالی
رسد که نظر میآب مصرفی به مقدارین اهمیت همچن

درصد نیاز  75توان با اعمال در عرصه مورد نظر می
رشد ارتفاع و قطر تاج مطلوب در  مقدارآبی، به 

 ).4و  3هاي گنجشک دست یافت (جدولدرخت زبان
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 13956و  1395هاي شادابی در سالبرداري بر قطر تاج و شاخص اثر آبیاري و زمان نمونه -4جدول 
Table 4. Effect of irrigation and sampling time on crown diameter and succulence index in 2016 and 

2017. 

 صفت
Trait 

 ماه
Month 

(درصد نیاز آبی گیاه) آبیاريسطوح مختلف   
Different level of irrigation (percentage of plant water requirement) 

1396 
2017 

 1395 
2016 

50% 75% 100% 125%  50% 75% 100% 125% 

قطر تاج (سانتی
متر)

 
C

row
n diam

eter (cm
) 

 فروردین
 April 

27.75c 30.25b 31.25ab 32.25a 
 

24.25b 27.00 a 28.75a 29.25a 

 اردیبهشت
 May 

14.50f 20.75e 23.75d 25.50d 
 

5.50g 17.50d 19.00cd 20.00c 

 خرداد
 June 

3.75hi 11.50g 15.00f 15.50f 
 

1.75ij 10.00ef 11.00e 8.00f 

 تیر
 July 

0.00k 4.75h 4.75h 3.25hi 
 

0.00j 4.25gh 3.25ghi 1.75ij 

 مرداد
 August 

0.00k 0.00k 0.00k 0.50jk 
 

0.00j 0.00j 0.00j 0.50j 

 شهریور

September 
0.00k 0.00k 0.00k 1.25jk 

 
0.00j 0.00j 0.00j 0.75j 

 مهر
 October 

0.00k 0.00k 0.00k 2.25ij 
 

0.00j 0.00j 0.00j 2.25jhi 

 شادابی
Succulence 

 

 فروردین
 April 

3.00a 3.00a 3.00a 3.00a 
 

3.00a 3.00a 3.00a 3.00a 

 اردیبهشت
 May 

3.00a 3.00a 3.00a 3.00a 
 

3.00a 3.00a 3.00a 3.00a 

 خرداد
 June 

3.00a 3.00a 3.00a 3.00a 
 

2.00c 3.00a 3.00a 3.00a 

 تیر
 July 

2.75a 3.00a 3.00a 3.00a 
 

1.75c 3.00a 2.75ab 3.00a 

 مرداد
 August 

2.00b 3.00a 3.00a 3.00a 
 

1.00d 3.00a 2.75ab 3.00a 

 شهریور

September 
1.50c 2.75a 3.00a 3.00a 

 
1.00d 2.75ab 3.00a 3.00a 

 مهر
 October 

1.50c 2.25b 3.00a 3.00a 
 

1.00d 2.50b 3.00a 3.00a 

 اختلاف دانکن ايدامنه چند آزمون از استفاده با درصد پنج احتمال سطح در ستون هر در مشابه حداقل یک حروف داراي هايمیانگین

 ندارند. داريمعنی
Means with at least one similar letters in each column are not significantly different (P> 0.05) using Duncan's multiple range 
test. 

 
نتایج براي صفت شادابی نشان داد که روند 

شادابی گیاه در طی فصل رشد در هر  مقدارکاهشی در 
). در سال اول کاهش 4دو سال وجود داشت (جدول 

خرداد ماه و در سال دوم از دار شادابی نهال از معنی
 مقدار مرداد ماه شروع شده و در مهر ماه به حداقل

خود رسیده است. نگاهی دقیق به اثر تیمارهاي آبیاري 
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دهد بر شاخص شادابی نهال زبان گنجشک نشان می
هاي درصد نیاز آبی در سال 50که آبیاري در سطح 

درصدي  20و  37ترتیب منجر به کاهش اول و دوم به
این شاخص نسبت به شاهد شده است، این در حالی 

درصد آبیاري در سال اول اختلاف  75است که تیمار 
داري را با شاهد نشان نداد و در سال دوم تنها معنی

درصدي در این شاخص نسبت به  5سبب کاهش 
 75شاهد شد. براساس این نتایج، با آبیاري در سطح 

رصه مورد درصد نیاز آبی گیاه زبان گنجشک در ع
جویی در توان در کنار مصرف بهینه و صرفهبررسی می

مصرف آب، به شادابی مورد نظر در گیاه زبان 
 ).4گنجشک دست یافت (جدول 

 75و  50نتایج نشان داد که آبیاري در سطوح 
دار شاخص درصد نیاز آبی گیاه سبب کاهش معنی

سطح برگ در مقایسه با شاهد شد. رابطه مستقیمی بین 
هش سطح آبیاري و کاهش سطح برگ نهال زبان کا

عبارت دیگر با افزایش گنجشک مشاهده شده؛ به
آبیاري، کاهش شدیدتري در شاخص سطح شدت کم

هاي اول و دوم طوري که در سالبرگ مشاهده شد. به
درصد نیاز آبی)  50در اثر تنش شدید خشکی (

درصدي در شاخص سطح  32و  30ترتیب کاهش به
درصد  100گنجشک نسبت به تیمار شاهد ( برگ زبان

ترین نیاز آبی) مشاهده شد. در هر دو سال بیش
 مقداررین تکمشاخص سطح برگ در ماه فروردین و 

هاي شهریور و مهر بود. این شاخص مربوط به ماه
رسد که نهال زبان گنجشک براي داشتن نظر میبه

 سطح برگ مطلوب نیازمند آبیاري در سطح کامل مورد
 ).6(جدول  استنیاز گیاه 

 
 ، فراوانی برگ، تعداد برگ خشک شده و پرولینشاخص سطح برگتجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاري بر  -5جدول 

Table 5. Analysis of variance the effect of different levels of irrigation on leaf area index, leaf 
abundance, number of leaf dried and proline 

 منابع تغییرات
Sources of 
variations 

درجه 
 آزادي
DF 

 میانگین مربعات
Mean square 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 فراوانی برگ
Leaf abundance 

 تعداد برگ خشک شده
No. of leaf dried 

 پرولین
Proline 

1396 
2017 

1395 
2016 

1396 
2017 

1395 
2016 

1396 
2017 

1395 
2016 

1396 
2017 

1395 
2016 

 بلوك
Block 

3 ns 5815.9 ns3949.1  ns 0.08  0.07
ns 

ns0.20 ns0.09  ns0.003  0.0006
ns 

 آبیاري
Irrigation 

3 **1367480.1 **896397.1 **0.98 **1.02 **121.25 **95.92 **0.14 **0.13 

 a  اشتباه
Error a 

9 10153.7 3377.7 0.12 0.09 0.11 0.40 0.008 0.005 

 زمان
Time 

6 **138217.4 **108333.2 **0.50 **0.43 **123.03 **12.92 **0.01 **0.01 

 زمان ×آبیاري 

Time × 

Irrigation 

18 *15450.4 ns13448.8  **0.31 **0.33 **21.80 **16.53 *0.004  0.003
ns 

 است.داري عدم معنی یک درصد وو پنج داري در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  ** ،*
*, ** and ns are significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively. 
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 .5ادامۀ جدول 
Continued table 5. 

 منابع تغییرات
Sources of 
variations 

درجه 
 آزادي
DF 

 میانگین مربعات
Mean square 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 فراوانی برگ
Leaf abundance 

 تعداد برگ خشک شده
No. of leaf dried 

 پرولین
Proline 

1396 
2017 

1395 
2016 

1396 
2017 

1395 
2016 

1396 
2017 

1395 
2016 

1396 
2017 

1395 
2016 

 زمان ×بلوك 

Time × Block 18 10575.8 10785.3 0.02 0.02 0.31 0.14 0.002 0.001 

 bاشتباه 
Error b 

54 8154.8 7924.1 0.03 0.02 0.11 0.22 0.002 0.001 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 7.60 8.21 4.84 4.30 17.11 24.42 14.59 13.75 

 است.داري عدم معنی یک درصد وو پنج داري در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  ** ،*
*, ** and ns are significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 
نتایج مقایسه میانگین براي صفت فراوانی برگ 

آبیاري بیانگر این بود که هر چند اعمال تیمارهاي کم
سبب کاهش فراوانی برگ هر نهال شده است، با این 

درصد نیاز آبی منجر به  50وجود تنها آبیاري با سطح 
دار این شاخص نسبت به تیمار شاهد شده کاهش معنی

درصد نیاز آبی  125و  100، 75است و بین سه سطح 
داري مشاهده نشد. بررسی از نظر آماري تفاوت معنی

روند تغییرات فراوانی تعداد برگ در هر نهال در طی 
ماه اول این  5ماه مورد بررسی نشان داد که در  7مدت 

داري نکرده و تنها در دو ماه شاخص تغییر معنی
داري در این شاخص شهریور و مهر کاهش معنی

دهد که در گیاه طور کلی نتایج نشان میمشاهده شد. به
درصد  50زبان گنجشک از فروردین تا مرداد سطح 
درصد  75نیاز آبی و براي دو ماه شهریور و مهر سطح 

و ضمن کاهش مصرف آب  استیه نیاز آبی قابل توص
توان به تعداد مطلوب برگ در هر نهال دست یافت می

 ).6(جدول 

دهد نتایج براي تعداد برگ خشک گیاه نشان می
دار تعداد که اعمال تنش خشکی سبب افزایش معنی

شده شاخه شده است. تیمارهاي هاي خشکبرگ
درصد نیاز آبی) سبب  75و  50آبی (داراي تنش کم

شده شاخه در هاي خشکدار تعداد برگایش معنیافز
هاي ترین تعداد برگمقایسه با تیمار شاهد شد. بیش

درصد نیاز آبی مشاهده  50شده در اثر تیمار خشک
شده در هاي خشکتعداد برگرین تکمکه شده درحالی

 125و  100ترتیب در تیمارهاي هاي اول و دوم بهسال
ر چند در هر دو سال بین ؛ هشددرصد آبیاري مشاهده 

درصد آبیاري از نظر آماري  125و  100دو سطح 
ین تعداد همچنداري وجود نداشت. اختلاف معنی

شده شاخه بیانگر شروع خشک شدن هاي خشکبرگ
دار این ماه بوده و روند افزایش معنی برگ از تیر

 .استماه پایانی (تیر تا مهر)  4شاخص در طی 
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 13956و  1395هاي برداري بر شاخص سطح برگ و فراوانی برگ در سالاثر آبیاري و زمان نمونه -6جدول 
Table 6. Effect of irrigation and sampling time on leaf area index and leaf abundance in 2016 and 

2017 years 

 صفت
Trait 

 ماه
Month 

(درصد نیاز آبی گیاه) آبیاريسطوح مختلف   
Different level of irrigation (percentage of plant water requirement) 

1396 
2017 

 1395 
2016 

50% 75% 100% 125%  50% 75% 100% 125% 

گ
ص سطح بر

 شاخ
Leaf area index 

 فروردین
April 

1142.4hij 1197.5ghi 1403.1abcd 1502.5a  1061.3 

a 
1149.4 

a 
1250.2 

a 1305.1a 

 اردیبهشت
May 

1128.9hijk 1101.3ijkl 1475.2ab 1417.5abc  1046.4 

a 
1056.8 

a 1305.0a 1252.9 

a 

 خرداد
June 

1016.9jklmn 1132.2hijk 1434.8abc 1369.4bcdef  919.5 a 1049.3 

a 1292.9a 1234.0 

a 

 تیر
July 

889.2nop 1052.8jklm 1390.1abcde 1407.8abcd  801.9 a 1010.9 

a 
1272.8 

a 
1289.4 

a 

 مرداد
August 

877.6op 969.0mno 1402.2abcd 1256.7fgh  797.3 a 915.3 a 1259.6a 1165.8 

a 

 شهریور

September 
742.4q 994.7lmno 1282.6defg 1286.1defg  704.2 a 936.8 a 1152.8 

a 
1104.7 

a 

 مهر
October 

766.0pq 1004.3klmno 1272.2efg 1323.8cdefg  722.9 a 963.8 a 1162.5 

a 
1167.8 

a 

گ
 فراوانی بر

Leaf abundance 

 فروردین
April 

4.0a 4.0a 4.0a 4.0a  4.0a 4.0a 4.0a 4.0a 

 اردیبهشت
May 

4.0a 4.0a 4.0a 4.0a  4.0a 4.0a 4.0a 4.0a 

 خرداد
June 

4.0a 4.0a 4.0a 4.0a  4.0a 4.0a 4.0a 4.0a 

 تیر
July 

4.0a 4.0a 4.0a 4.0a  4.0a 4.0a 4.0a 4.0a 

 مرداد
August 

3.7a 4.0a 4.0a 4.0a  3.7b 4.0a 4.0a 4.0a 

 شهریور

September 
2.7b 3.7a 4.0a 4.0a  2.7c 4.0a 4.0a 4.0a 

 مهر
October 

2.7b 3.7a 4.0a 4.0a  2.7c 3.7b 4.0a 4.0a 

 ندارند. داريمعنی اختلاف دانکن ايدامنه چند آزمون از استفاده با درصد پنج احتمال سطح در ستون هر در مشابه حداقل یک حروف داراي هايمیانگین
Means with at least one similar letters in each column are not significantly different (P≤ 0.05) using Duncan's multiple range 
test. 

  

دهد که کنش آبیاري و زمان نشان مینتایج برهم
در بین تیمارهاي مختلف، در هر دو سال مورد بررسی 

هاي ترین مقادیر تعداد برگ خشک شده در ماهبیش
 5/15و  75/13عدد) و مهر ( 5/10و  5/9شهریور (

درصد نیاز آبی مشاهد شد  50عدد) در اثر تیمار 
). براساس نتایج مقایسه میانگین، در بین 7(جدول 

پرولین برگ در  مقدارسطوح مختلف آبیاري، بالاترین 
که  گیري شددرصد نیاز آبی اندازه 50هاي تیمار نمونه
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 مقدارارتباط مستقیم شدت تنش خشکی و  دهندهنشان
که با افزایش شدت تنش طوري ، بهاستپرولین 
صورت خطی افزایش پیدا پرولین به مقدارخشکی 

 مقداردهد که ین نشان میهمچنکرده است. نتایج 

پرولین برگ از فروردین تا مرداد ماه افزایش یافته و 
خود رسید و سپس روند  مقداردر مرداد ماه به حداکثر 

 ).7کاهشی را تا پایان مهر ماه نشان داد (جدول 

 
 13956و  1395هاي برداري بر تعداد برگ خشک شده و پرولین در سالاثر آبیاري و زمان نمونه -7جدول 

Table 7. Effect of irrigation and sampling time on number of leaf dried and proline in 2016 and 
2017 years 

 صفت
Trait 

 ماه
Month 

(درصد نیاز آبی گیاه) آبیاريسطوح مختلف   
Different level of irrigation (percentage of plant water requirement) 

1396 

2017 
 1395 

2016 
50% 75% 100% 125%  50% 75% 100% 125% 

ک شده (عدد)
گ خش

 تعداد بر
N

um
ber of leaf dried (num

ber) 
  

 فروردین
April 

0.00i 0.00i 0.00i 0.00i  0.00g 0.00g 0.00g 0.00g 

 اردیبهشت
May 

0.00i 0.00i 0.00i 0.00i  0.00g 0.00g 0.00g 0.00g 

 خرداد
June 

0.00i 0.00i 0.00i 0.00i  0.00g 0.00g 0.00g 0.00g 

 تیر
July 

3.50f 0.00i 0.00i 0.00i  3.25e 0.00g 0.00g 0.00g 

 مرداد
August 

6.00d 0.00i 0.00i 0.00i  5.75d 0.00g 0.00g 0.00g 

 شهریور
September 

10.25b 4.25e 1.75g 0.75h  9.50b 3.75e 0.00g 1.25f 

 مهر
October 

15.50a 6.75c 3.25f 3.50f  13.75a 8.00c 3.50e 5.25d 

پرول
نی

 )
میلی

گرم در گرم بر تازه)
 

(m
g/g W

L) Proline 
  

 فروردین
April 

0.36bcdef 0.36bcdef 0.23ij 0.24ij  0.32 a 0.35 a 0.20 a 0.23a 

 اردیبهشت
May 

0.39bcd 0.33defgh 0.27hij 0.23ij  0.35 a 0.31 a 0.21 a 0.23 a 

 خرداد
June 

0.40bc 0.36bcdef 0.26ij 0.24ij  0.38 a 0.32 a 0.25 a 0.23 a 

 تیر
July 

0.47a 0.35cdef 0.25ij 0.22j  0.44a 0.34 a 0.26 a 0.22 a 

 مرداد
August 

0.47a 0.35cdef 0.39bcd 0.37bcde  0.43a 0.36 a 0.35 a 0.31d a 

 شهریور
September 

0.47a 0.34cdefgh 0.30efghi 0.29fghi  0.45a 0.32 a 0.29 a 0.28 a 

 مهر
October 

0.42ab 0.36bcdef 0.27hij 0.28ghij  0.43a 0.32 a 0.277 a 0.272 a 

 .ندارند داريمعنی اختلاف دانکن ايدامنه چند آزمون از استفاده با درصد پنج احتمال سطح در ستون هر در مشابه حداقل یک حروف داراي هايمیانگین
Means with at least one similar letters in each column are not significantly different (P≤ 0.05) using Duncan's multiple range 
test. 
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 بحث
تنش  شدن بازمان مواجهاولـین واکنش گیاهان در 

طوري که به است.کاهش رشد رویشی  ،خشکی
خصوصیات رویشی درختان گزارش شده است که 

ها، تعداد و سطح تر و خشک اندامارتفـاع، وزن مانند
قرار نش خشکی طور قابل توجهی تحت تأثیر تبهبرگ 

). مطابق نتایج، Higgs and Jones, 1990است (گرفته 
هاي ترین رشد گیاه زبان گنجشک از نظر شاخصبیش

رشد شاخه، ارتفاع گیاه و قطر تاج در دو ماه فروردین 
ین در شرایط تنش همچنو اردیبهشت ماه رخ داد. 

هاي گرم سال مقدار رشد گیاه کاهش خشکی و در ماه
نیز رشد طولی ساقه در گیاه  Bayat) 2014یافت. (

زیتون را در سه ماهه اول سال دو برابر سه ماهه دوم 
در شرایط بدون تنش آبی گزارش کردند که با نتایج 

پژوهش  مطابقت دارد. از طرف دیگر با اعمال این 
تنش کم آبی نیز، رشد گیاه کاهش یافت. از جمله 
اولین واکنش گیاهان در برابر تنش خشکی، کاهش 

توان به د رویشی است که دلیل این امر را میرش
کاهش سطوح تعرق  برايهاي هوایی کاهش رشد اندام

آبی عنوان یکی از راهکارهاي مقابله با تنش کمگیاه به
هاي رشدي در در گیاهان، نسبت داد. کاهش شاخص
 ,.Bagheri et alگیاهان زراعی و جنگلی مانند صنوبر (

 ,.Soofizadeh et al(اي )، سروخمره2016 ;2012

آبی ) همراه با تنش کمBayat, 2014) و زیتون (2010
هاي متعددي نشان داده شده است. نتایج در پژوهش

این پژوهش نشان داد که در اثر اعمال تنش خشکی 
هاي مقدار شادابی کاهش پیدا کرد که این نتایج با یافته

 Setayesh etآمده روي زرشک مطابقت دارد (دستبه

al., 2016 با بررسی مقدار آستانه تحمل به خشکی .(
-زرشک زینتی و اعمال سطوح مختلف آبیاري گزارش

اساس شادابی و رنگ با شده که شـاخص طراوت بر
ترین افزایش سطح تنش خشکی کاهش یافت. کم

 40و  20شاخص طراوت در اثر اعمال تیمارهـاي 
 ,.Setayesh et alدرصد نیاز آبی مشاهده شـده است (

در گیاهان مرتبط با فضاي سبز علاوه بر  ).2016
خصوصیات کمـی مانند مقدار تولیـد زیست توده و 

-ارتفـاع بوتـه، زیبـایی و شـادابی گیاهـان نیـز مـد

عنوان یک هاي گیاهی بهنظـر است و شادابی این گونه
شود. صفت بسیار مهم در فضاي سبز شهري تلقی می

سو مقدار شادابی گیاهان مورد  دلیل اینکه از یکبه
کشت و کار در فضاي سبز به میزان آب موجود در 

 Setayeshها ارتباط دارد (ویژه برگهاي هوایی بهاندام

et al., 2016(  و از سوي دیگر تنش کم آبی سبب
ها و بخش هوایی گیاه کاهش مقدار آب در برگ

شود کاهش شادابی و طراوات گیاهان تحت تنش می
عنوان یکی از پیامدهاي منفی تنش خشکی به خشکی

قابل انتظار و نیز قابل توجیه است. نتایج پژوهش 
آبیاري از یک طرف از حاضر نشان داد که اعمال کم

ها و از سوي طریق زرد شدن و ریزش زود هنگام برگ
هاي جدید دیگر از طریق کاهش اندازه و تولید برگ

بان موجب کاهش شاخص سطح برگ در گونه ز
) با بررسی تأثیر 2005و همکاران ( Yinگنجشک شد. 

 25درصد و  100تیمارهاي آبیاري (آبیاري کامل 
درصد ظرفیت مزرعه) بر مقدار رشد اولیه، تخصیص 

وري مصرف آب دو گونه پوپولوس ماده خشک و بهره
درصد  25بیان کردند که تحت تیمار تنش خشکی (

ظرفیت مزرعه) تعداد برگ و سطح برگ کل کاهش 
و همکاران  Rahmatiین همچنپیدا کرده است. 

درخت هلو سطح ویژه برگ  ) اظهار کردند که2014(
ترتیب آبـی متوسـط و شـدید بـهدر شرایط تنش کـم

نسبت به شرایط تنش ملایم کـاهش  درصد 30و  10
درصد  75و  50آبیاري (اعمال تیمارهاي کم پیدا کرد.

پژوهش  منجر به افزایش مقدار این نیاز آبی) در 
گ گونه زبان گنجشک شد که با نتایج پرولین در بر
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هـا شده در گیاهان پوششی مانند چمنگزارش
)Ahmadi, 2010; Tatari et al., 2013خوانی ) هم

ین افزایش سطح تنش خشکی موجب همچندارد. 
افزایش پرولین در چهار گونه اکالیپتوس شده است 

)Shariat and Assareh, 2008هاي انجام). بررسی-

هاي مختلف بیانگر این مطلب است ژوهشگرفته در پ
ها گیريکه با توجه به فواصل کوتاه زمانی اندازه

(ماهیانه)، معیارهاي مانند شادابی درخت و فراوانی 
تر هاي خشکیده، نسبت به دیگر معیارها مناسببرگ

ها نسبت به معیارهایی پذیري آنهستند، چرا که تغییر
ین همچنیشتر است. مانند رشد شاخه یا رشد ارتفاع ب

در شرایط کمبود شدید آب، عمومأً آبیاري با هدف 
گیرد. نتایج پژوهش حاضر شادابی گیاه صورت می

یابی به صفت شادابی دهد که براي دستنشان می
گیاهان، تنها در سه ماه فروردین، اردیبهشت و خرداد 

درصد نیاز آبی، آبیاري کرد. براي  50توان گیاه را با می
 75هاي سال نیاز است که آبیاري را به مقدار ماهبقیه 

نظر گرفت. از آنجایی که مقدار نیاز درصد نیاز آبی در
آبی بسته به شرایط دماي محیط متغییر است؛ بنابراین 
با افزایش درجه حرارت و مقدار تبخیر و تعرق، مقدار 

یابد. از طرفی، در شرایط نیاز آبی گیاهان افزایش می

نسبت به هواي سرد، در صورت تأمین  دمایی مناسب
آب مورد نیاز، رشد نهال بیشتر و درنتیجه مصرف آب 

). Sharghi et al., 2010آن نیز افزایش خواهد یافت (
صورت گراف یا حل تواند بهمی پژوهشاین نتایج 

ترسیمی براي تعیین نیاز آبی در شرایط دمایی مختلف 
ین همچندر فصول رشد مورد استفاده قرار گیرد. 

ها از طریق انتخاب شود با تداوم پژوهشپیشنهاد می
هاي متعدد و مقادیر آبیاري مختلف، عملکرد گونه
ها با در هاي متعدد ارزیابی و انتخاب بهترین گونهگونه

ب در دستور کار محققین نظر گرفتن معیارهاي مناس
 قرار گیرد.

 تشکر و قدردانی
دانیم از زحمات و همکاري در پایان بر خود لازم می

پرسنل محترم شهرداري تهران و مدیریت محترم 
شهرك شهید بهشتی قرارگاه پدافند هوایی خاتم الانبیاء 

 در اختیار قراردادن فضاي مناسب براي انجام دلیلبه
ین از سازمان همچنتشکر نماییم.  پژوهش این

هواشناسی کشور براي ارائه اطلاعات اقلیمی قدردانی 
م.کنیمی
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Abstract 
Improvement of the irrigation water efficiency through irrigation management is one of the most 
effective ways to save water use in the agriculture. The experiment was conducted to evaluation of 
different irrigation levels on various indicators of growth in ash in 2016 and 2017. The experiment 
treatments were included irrigation (50, 75, 100 and 125% water requirements) as main factor and 
time as sub factor that was accomplished in a split plot replicated in time at randomized complete 
block design with four replications. Irrigation was done with estimated value of irrigation water 
requirements using FAO equation and WUCOILSIII method. The results showed that in both years 
irrigation with 50% of plant water requirements resulted in significant decrease in height, shoot length, 
crown diameter, leaf abundance, succulence and leaf area index in comparison with the control 
treatment. Results indicated that water demand varied from 50% to 100% basic water requirement due 
to the growing season (based on time and growth stage of the seedling) and air temperature. Generally, 
by examining the growth index and succulence of plants under irrigation and considering effective 
rainfall and irrigation efficiency, irrigation at 75% of basic water requirement in studied field was 
recommendable as optimal irrigation. 
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