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ABSTRACT 

The growing population, the need to develop urban green space, water resources scarcity and the competition 

between different sectors of water consumption have necessitated to determine the accurate crop water 

requirement of different species in green spaces. In this study, a factorial experiment with two factors (soil 

texture and drought stress) was conducted to determine evapotranspiration (ETc) and crop coefficient (Kc) of 

Melia azedarach L. using microlysimeters based on a randomized complete block design (RCBD) with 10 

replications. This study was performed in the climatic conditions of Karaj during 2019-2020. Soil texture 

consisted of clay loam and sandy loam and drought stress levels consisted of 0.3, 0.5, and 0.7 of management 

allowed depletion (MAD). The results showed that the 10-day ETc under 0.3, 0.5, and 0.7 MAD were 15.35, 

13.81 and 12.63 mm in clay loam and they were 19.35, 16.9 and 16.58 mm in sandy loam soil, respectively. In 

both clay loam and sandy loam soils, the ETc decreased as drought stress increased. During the growing season, 

total net water requirement of Melia azedarach L. under 0.3, 0.5, and 0.7 MAD in clay loam soil were 445.15, 

388.58 and 381.41 mm, and in sandy soil were 353.02, 317.59 and 290.54 mm, respectively. Also, the Kc 

coefficient of Melia azedarach L. during the growing period in clay loam soil under 0.3, 0.5, and 0.7 MAD 

were determined to be 0.34, 0.3, and 0.28 and in sandy loam soils were 0.27, 0.24, and 0.22, respectively. 
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( در منطقه .Melia azedarach Lاثر بافت خاک و سطوح مختلف آبياری بر نياز آبی و ضريب گياهی زيتون تلخ )

 کرج

 2وحيد اعتماد، 2حسين رحيمی ،1*خالد احمدالی

 .، ایرانکرج ،تهران دانشگاهدانشکده منابع طبیعی، مناطق خشک و کوهستانی،  . گروه احیاء1

 .، ایرانکرجدانشگاه تهران، دانشکده منابع طبیعی، ، جنگلداری و اقتصاد جنگلگروه  .2

 (10/8/1399تاریخ تصویب:  -10/7/1399تاریخ بازنگری:  -11/3/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده

-های مختلف مصرفت بین بخشرشد روزافزون جمعیت، لزوم توسعه فضای سبز شهری، کمبود منابع آب و افزایش رقاب

های گیاهی فضای سبز را به امری ضروری تبدیل کرده است. در این پژوهش نیاز آبی کننده آب، تعیین دقیق نیازآبی گونه

(𝐸𝑇𝑐( و ضریب گیاهی )𝐾𝑐زیتون )( تلخ.Melia azedarach Lبا استفاده از میکرولایسیمتر به ) صورت فاکتوریل با دو عامل

گیری اندازه 1398-99تکرار در شرایط اقلیمی کرج در سال  10افت خاک و تنش خشکی با طرح پایه کاملاً تصادفی در ب

 7/0و  5/0، 3/0برابر  MADشنی و عامل تنش خشکی در سه سطح رسی و لومشد. عامل بافت خاک شامل دو سطح لوم

شنی به ترتیب برابر در بافت لوم 7/0و  5/0، 3/0خشکی   طوح تنشسروزه در  𝐸𝑇𝑐 10بود. نتایج نشان داد که میانگین 

باشد. در متر میمیلی 58/16و  9/16، 35/19ترتیب برابر است با رسی بهمتر و در بافت لوممیلی 63/12و  81/13، 35/15

است.  7/0م بیشتر از تنش و آن ه 5/0بیشتر از تنش  3/0در تیمار تنش  𝐸𝑇𝑐شنی مقدار رسی و لومهر دو خاک لوم

و  59/388، 15/445به ترتیب برابر  7/0و  5/0، 3/0رسی برای سطوح تنش تلخ در بافت لوممجموع نیازآبی خالص زیتون

دست آمد. متر بهمیلی 54/290و  59/317، 02/353شنی این مقادیر به ترتیب برابر متر و در خاک لوممیلی 4/381

ترتیب برابر به 7/0و  5/0، 3/0های رسی به ازای تنشهای لومتلخ طی دوره رشد در بافتزیتون 𝐾𝑐چنین مقدار متوسطهم

 باشد. می 22/0و  24/0، 27/0ترتیب برابر با شنی بهو این مقادیر برای خاک لوم 28/0و  3/0، 34/0است با 

 وزنی.و روش  TDRتعرق، فضای سبز، میکرولایسیمتر،  -تبخیر های کليدی:واژه
 

 مقدمه
 دگیزن شدنرشد فزاینده جمعیت و افزایش شهرنشینی، ماشینی

، هاو به تبع آن افزایش عوامل دودزا و آلاینده از قبیل اتومبیل

و همچنین  های صنعتی و استرسها و شهرککارخانجات و کارگاه

 در گیاهی هایمشکلات اجتماعی و روانی، اهمیت ایجاد پوشش

شهری را دو چندان کرده است  برون و ریشه درون هایمحیط

(Delfan Azari et al., 2018; Hashemi garmdarreh, 2005 .)

ها و کمربندهای سبز( ها، جنگلهای طبیعی )پارکوجود مجموعه

ها )درختان و آب( در حریم شهرها تاثیر زیادی بر و عناصر آن

 Mohammadi Dahcheshmeکیفیت زندگی شهروندان دارد )

and Hakim, 2009ها علاوه بر بازدهی اکولوژیکی (. این مجموعه

)مانند تصفیه و تلطیف هوا، ترسیب کربن، پایداری خرداقلیم، 

های صوتی، کاهش اثرات سیل و طوفان، حفاظت کاهش آلودگی

و حفظ تنوع زیستی(، موجد بازدهی  خاک در مقابل انواع فرسایش

تفریحی و  هایفرصت روانی )نظیر ایجاد-اقتصادی و اجتماعی

های سرگرمی برای پرورش کودکان، آرامش روانی و درمان بیماری
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 Mobaraki etباشد )نیز می اجتماعی( یکپارچگی روحی و ایجاد

al., 2017; Delfan Azari et al., 2018; های (. اهمیت پوشش

 توسعه هایشاخص از یکی عنوانبه که است حد آن گیاهی تا

 سلامتی وجود عدم معنی به آن نبود و بوده رحمط جوامع یافتگی

 پوشش وجود بدون شهر شود ومی تلقی شهرها در تندرستی و

 Bahmanpour andنیست ) تصور قابل سبزفضای و گیاهی

Moharramnejad, 2006کاریسبز و جنگل ( و استفاده از فضای

ی ارتباط روزانه برقراری روش تنها اغلب ی شهرهاهای حومه

 (.Martin et al., 2003امع شهری با طبیعت است )جو

ص الخصوعلی آبیگسترش روز افزون شهرها و کمبود منابع 

خشک مثل ایران، سبب شده که مسائل در مناطق خشک و نیمه

ها و کمربندهای کاشت، کمانهای دستفضای سبز شهری، جنگل

یرد. گسبز بیشتر در کانون توجه متخصصان آب و فضای سبز قرار 

 برای آب نظیر ایران تخصیص خشکنیمه و خشک مناطق در

 تیمشکلا گیاهی فضای سبز شهری با و حتی حفظ پوشش ایجاد

 تخصیص بوده و محدود آب منابع مناطق، این در زیرا، است روبرو
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ف مصر موارد سایر با شدیدی رقابت در فضای سبز شهری به آب

(. Rad et al., 2017)باشد می شرب حتی و صنعت، کشاورزی نظیر

 دبای دارد و بسیار زیادی ارزش لذا منابع آب محدود در این مناطق

ن لذا در ای گیرد. قرار مصرف مورد بالا راندمان با و بهینه صورتبه

طلبد که کارشناسان، محققان و مدیران مراکز علمی و شرایط می

تر از سایر کشورهای جهان پژوهشی کشور در بخش آب متفاوت

ه شرایط طبیعی و نسبتاً پایداری دارند، عمل کنند ک

(Ghamarnia and Mousabeygi, ., 2019; et alAhmadaali 

های مدیریت منابع آب در حوزه فضای سبز (. یکی از راه2104

های گیاهی آن است. شهری، تعیین دقیق مقدار آب مصرفی گونه

عات زیادی در زمینه تعیین نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی مطال

چه در داخل و چه در خارج از کشور صورت گرفته اما در زمینه 

 کاشتهای دستتعیین نیاز آبی گیاهان فضای سبز و جنگل

مطالعات چندانی صورت نگرفته و اطلاعات کافی از نیاز آبی این 

ها در دسترس نیست. از مطالعات انجام شده در این زمینه گونه

Hashemi garmdarre (2005 ،)ره نمود. توان به موارد زیر اشامی

در تحقیقی به تعیین نیاز آبی چمن لیلیوم، چمن اسپرت، زبان 

ای در محمودآباد اصفهان پرداختند. نتایج گنجشک و سرو نقره

تعرق برای دوره هشت ماهه فروردین -نشان داد که مقدار تبخیر

 تا آبان برای چمن اسپرت، چمن لولیوم، زبان گنجشک و سرو

دست متر بهمیلی 837و  983، 1937، 1834ترتیب ای بهنقره

رتیب ای به تآمد. میانگین ضریب گیاهی زبان گنجشک و سرو نقره

Mostafazade-Fard et al. (2009 )دست آمد. به 43/0و  48/0

ع تعرق مرج-های مختلف برآورد تبخیردر تحقیق به مقایسه روش

 Fraxinusشک )گنجپرداختند و ضریب گیاهی زبان

rotundifoliaو سرو ) (Cupressus arizonica با استفاده از )

های دار پرداختند. نتایج نشان داد که روشلایسیمتر زهکش

ری به تکریدل نتایج بسیار نزدیکتشعشع فائو، تورک و فائو بلانی

های لایسیمتری داشتند. آنها همچنین مقادیر ضریب گیاهی داده

بتدایی، رشد و توسعه، میانی و انتهایی  را برای در چهار مرحله ا

و برای سرو  37/0و  73/0، 56/0، 24/0گنجشک به ترتیب زبان

گزارش کردند.  34/0و  58/0، 44/0، 32/0ترتیب به

Khosroshahi (2013به ) سمر گونه آبی نیاز محاسبه (Prosopis 

juliflora) استفاده اب چابهار تا اهواز از رویشی ناحیه هشت برای 

 WUCOLS III روش و مانتیث فائو پنمن تلفیق روش  از

 در مترمیلی 255با  آزادگان دشت که داد نشان نتایج پرداختند.

 طول در مترمیلی 174 با چابهار و بیشترین سال، از ماه هفت طول

نیاز دارد.  تکمیلی برای آبیاری مقدار آب را کمترین سال، از ماه نه

Rad et al., (2017 به تعیین نیازآبی، ضریب گیاهی و کارایی )

( E. leucoxylon و E.flocktoniaeمصرف آب دو گونه اکالیپتوس )

های لایسیمتری در یزد در سطوح مختلف از طریق آزمایش

درصد ظرفیت زراعی( پرداختند. نتایج  40و  70، 100رطوبتی )

یب درصد ظرفیت زارعی ضر 100نشان داد که در شرایط رطوبتی 

با  88/0و  65/0ترتیب برابر های مذکور بهگیاهی متوسط گونه

متر است. در هر دو گونه میلی 1617و  1185نیاز آبی سالانه 

 تعرق افزایش-مورد بررسی با افزایش رطوبت خاک، مقدار تبخیر

داری مشاهده یافته و بین سطوح مختلف رطوبت اختلاف معنی

قیقی به تعیین ضریب گیاهی ( در تح2017) et al. Saberiشد. 

( در منطقه بیرجند و در سال Trachyspermum ammiاجغون )

پرداختند. مقادیر متوسط ضریب گیاهی برای مراحل 95-1394

، 06/1، 78/0ترتیب برابر ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی را به

دست آوردند و مجموع نیاز آبی سالانه گیاه را به 96/0و  13/1

 تر نیز ذکر شدطور که پیشمتر محاسبه نمودند. همانیمیل 492

های فضای سبز مطالعات چندانی در زمینه تعیین نیاز آبی گونه

صورت نگرفته لذا مطالعه حاضر با هدف تعیین نیازآبی و ضریب 

ای ( که گونهMelia azedarach L.زیتون تلخ )گونه گیاهی 

 لوژیکی مناسب کاشتهای اکوگرا، مقاوم و به لحاظ ویژگیخشکی

خشک است، کاری در مناطق خشک و نیمهدر فضای سبز و جنگل

 در دو بافت خاک و در سه سطح تنش خشکی انجام گرفت.

 هامواد و روش
 Melia.زیتون تلخ )گونه این پژوهش برای تعیین نیاز آبی 

azedarach L در پردیس  1398( در بازه زمانی فروردین تا آبان

بع طبیعی دانشگاه تهران واقع در شهر کرج، با کشاورزی و منا

 درجه شرقی و عرض 51دقیقه تا  30درجه و  50طول جغرافیایی 

و ارتفاع  درجه شمالی 36دقیقه تا  40درجه و  35جغرافیایی 

متر انجام شد. منطقه مورد  1297متوسط از سطح دریا برابر 

 مای اقلیرادیافته گسترشنمای دومارتن اقلیممطالعه بر اساس 

متر و میانگین دمای میلی 252خشکِ سرد با میانگین بارش نیمه

 میانگین به مربوط اطلاعات . خلاصهاستدرجه سلسیوس  15

 حداقل دمای میانگین حداکثر، دمای میانگین ماهانه، دمای

( 1) جدول در( مترمیلی) بارش میانگین و( سلسیوس درجه)

 .است شده آورده

های یک ساله زیتون نهالعمق ریشه با توجه به حداکثر 

متر است، کاشت سانتی 25( که برابر Melia azedarach L.تلخ )

متر سانتی 25و ارتفاع  20نهال در میکرولایسیمترهایی به قطر 

به صورت فاکتوریل با دو عامل بافت خاک و تنش خشکی با طرح 

 نظر گرفتهتکرار انجام شد. فاکتورهای در 10پایه کاملاً تصادفی در 

شده شامل بافت خاک در دو سطح )بافت لوم رسی و لوم شنی( 

(، تنش MAD=0.30و تنش خشکی در سه سطح تنش ملایم )
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( بود که جمعاً MAD=0.70( و تنش زیاد )MAD=0.50متوسط )

عدد  30شش فاکتور حاصل شد. با احتساب تعداد تکرارها، 

رسی ی خاک لومعدد برا 30شنی و میکرولایسیمتر برای خاک لوم

، هیدرولیکیاستفاده شد. برای سهولت زهکشی و افزایش هدایت

د متر شن ریخته شکف میکرولایسیمترها به ضخامت یک سانتی

 (.1)شکل 

شنی از خاک زراعی رسی و لومهای با بافت لومخاک

ا شد بمعمولی که برای کاشت درختان فضای شهری استفاده می

( مقادیر برخی پارامترهای 2ل )آزمایش قبلی تهیه شد. جدو

 دهد.های مورد آزمایش را نشان میفیزیکی و شیمیایی خاک
 

 (1398تا  1364) کرج یهواشناس یپارامترها -1 جدول

 اهم               پارامتر فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند

 (℃) ماهانه دمای میانگین 3/19 5/24 1/27 8/26 7/22 3/17 6/9 7/4 3/2 5/4 9 15

 (℃) حداکثردمایمیانگین 5/26 5/31 6/36 8/38 9/37 3/34 4/28 8/19 2/14 2/12 8/14 8/20

 (℃) حداقلدمایمیانگین 7 3/12 4/15 6/15 1/11 2/6 -6/0 -8/4 -6/7 -9/5 -8/2 4

 (mm) بارش میانگین 4/39 7/19 7/2 2/3 3/2 4/1 20 1/29 32 7/29 9/28 8/43

 

  
 

  یو زهکش يارینحوه انجام آب -1 شکل
 

 ستفادها مورد هایخاک شيميايی و فيزيکی هایيژگیو یبرخ -2 جدول

 ویژگی واحد شنیخاک لوم رسیخاک لوم

 شن % 61 26

 سیلت % 23 36

 رس % 16 38

15/0 23/0 𝑑𝑆.𝑚−1 هدایت الکتریکی 

9/6 6/7 - pH 

25/1 35/1 𝑔𝑟. 𝑐𝑚−3 جرم مخصوص ظاهری 

 ظرفیت زراعی %حجمی  19 37

 نقطه پژمردگی %حجمی  8  16 

 

غاز آ 1397 اسفند 1های زیتون تلخ در تاریخ کاشت نهال

به اتمام  1398آبان  20طول دوره رشد گیاه در با توجه به و شد

ل داخمنظور نشست کامل خاک ها بهدر ابتدای کاشت نهال رسید.

ها، دو نوبت میکرولایسیمترها و رفع شدن تنش وارده به نهال

، پس از آبیاری 1398آبیاری سنگین انجام شد. از اول فرودین 

رسی، شنی و لومهای کاشت شده در هر دو بافت خاک لومنهال

ساعت بعد رطوبت به حد ظرفیت زراعی رسیده و پایش  72و  24

زانه صورت رویت زراعی ابتدا بهرطوبت با گذشت زمان از نقطه ظرف

 صورت روزی دو بار انجام شد. پایشسپس با کم شدن رطوبت به

 دستگاه از ریشه هم با استفاده توسعه عمق در خاک رطوبت

)برای تعیین زمان رسیدن به  HH2 مدل TDR سنجرطوبت

و هم از روش وزنی )برای  رطوبتی که باید آبیاری صورت گیرد(،

 یریگاندازه از پس. شد ار کمبود رطوبتی( انجامتعیین دقیق مقد

 و( PWP) پژمردگی نقطه و( FC) زراعی ظرفیت رطوبتی نقاط

 های ذکرسطوح تنش خشکی مورد نظر یعنی درصد نمودن لحاظ
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 هر برای 1آبیاری ریزیبرنامه ،(MAD) رطوبتی مجاز تخلیه شده

( SMD) یرطوبت کمبود جبران و آبیاری و شد تهیه تیمارها از یک

 .گرفت انجام آن اساس بر

 (𝑲𝒄) تعيين ضريب گياهی

آب مورد نیاز گیاه به مجموع آب تعرق یافته در دوره رشد، آب 

نگهداری شده در بافت گیاهی و رطوبت تبخیر شده از سطح خاک 

متر برای دوره معینی بیان و گیاه اطلاق شده و برحسب میلی

. در صورت داشتن ضریب (Ahmadaali et al., 2019شود )می

تعرق واقعی گیاه -(، تبخیر𝐸𝑇0تعرق گیاه مرجع )-گیاهی و تبخیر

(𝐸𝑇𝑐( از فرمول )محاسبه می1 )( شودAllen et al., 1998:) 

𝐸𝑇𝑐 = 𝐾𝑐 × 𝐸𝑇0  (1)رابطه 

های گیاهی فضای سبز و از آنجایی که برای اکثر گونه 

گیاهی مشخص نیست لذا در این  کاری ضریبهای جنگلعرصه

این تحقیق ضریب گیاهی زیتون تلخ جزو مجهولات است و باید 

تعرق واقعی در  -گیری تبخیرتعیین شود. برای این منظور با اندازه

 ( تعیین شد:2از فرمول ) 𝐾𝑐طول دوره رشد گیاه، مقدار 

𝐾𝑐 = 𝐸𝑇𝑐/𝐸𝑇0  (2)رابطه 

ی مقدار دهنده( نشان𝐸𝑇0جع )تعرق گیاه مر-تبخیر

متر سانتی 15تا  5تعرق نوع معینی از پوشش سبز با ارتفاع -تبخیر

است که در سطح گسترده کشت شده و دارای رشد فعال با پوشش 

 ,.Allen et alانداز و نیز بدون تنش آبی است )کامل زمین و سایه

 شود.فاده می(. معمولاً در شرایط آزمایشی از گیاه چمن است1998

تعرق پتانسیل، روش -های مختلف محاسبه تبخیراز میان مدل

( که هم بیلان انرژی و هم تئوری PMF-56مانتیث )-فائو پنمن

دل ترین معنوان مناسبآئرودینامیکی را در مدل در نظر گرفته به

تعرق مرجع شناخته شده و توسط سازمان خوار -در برآورد تبخیر

ی تعرق مرجع در همه-تبخیر یمحاسبهرای ( بFAOو بار جهانی )

(. در این مطالعه Xu et al., 2006اقالیم توصیه شده است )

با ( و 3)رابطه  PMF-56تعرق مرجع از روش -محاسبه تبخیر

 .انجام شد ET0 calculatorاستفاده نرم افزار 

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛−𝐺)+𝛾

900

𝑇+273
𝑈2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
 (3)رابطه   

متر در روز(، تعرق گیاه مرجع )میلی-: تبخیر𝐸𝑇0که در آن 

𝑅𝑛 ،)تشعشع خالص در سطح گیاه )مگاژول بر مترمربع در روز :

𝐺 ،)فلاکس حرارتی خاک )مگاژول بر مترمربع در روز :𝑇 میانگین :

: سرعت 𝑈2دمای روزانه در ارتفاع دو متری )درجه سلسیوس(، 

: فشار بخار اشباع 𝑒𝑠باد در ارتفاع دو متری )متر بر ثانیه(، 

: شیب ∆: فشار بخار واقعی )کیلوپاسکال(، 𝑒𝑎)کیلوپاسکال(، 

ی فشار بخار اشباع و دما )کیلوپاسکال بر درجه سلسیوس( رابطه

                                                                                                                                                                                                 
1 Irrigation Schedule 

 اشد. ب: ثابت سایکرومتری )کیلوپاسکال بر درجه سلسیوس( می𝛾و 

( در دور آبیاری با استفاده از 𝐸𝑇𝑐تعرق گیاه )-دار تبخیرمق

های به دست آمده از روش وزنی و ابعاد میکرولایسیمتر، از داده

 ( محاسبه شد.4رابطه )

𝐸𝑇𝑐 =
𝑊2 −𝑊1

𝐴
 (4)رابطه  

مساحت  Aتبخیر تعرق واقعی گیاه،  𝐸𝑇𝑐که در آن 

به ترتیب مقدار وزن مجموعه  𝑊2و  𝑊1میکرولایسیمتر، 

 میکرولایسیمتر قبل و بعد از آبیاری است.

 نتايج و بحث
روزه به  10تعرق مرجع -دست آمده از محاسبه تبخیرنتایج به

برای منطقه کرج در  ET0 calculatorافراز با نرم PMF-56روش 

( آورده 2در شکل ) 1398بازه زمانی اول فروردین تا آخر آبان 

 ست.شده ا

 تعرق مرجع-دهد که روند تغییرات تبخیرنتایج نشان می

 10مقدار آن از ابتدای رشد تا دوره حالت گوسی شکل دارد و 

یابد و پس از آن کاهش پیدا تیر( افزایش می 31هم ) 12روزه 

روزه در تیرماه  10تعرق مرجع -حداکثر متوسط تبخیرکند. می

روزه  10تعرق مرجع -متر( و حداقل متوسط تبخیرمیلی 6/93)

رق تع-مقدار تجمعی تبخیرمتر( اتفاق افتاد. میلی 2/19در آبان )

 1308آبان برابر  20مرجع برای دوره هشت ماهه فروردین تا 

 آمد. دستمتر بهمیلی

یتون تعرق گیاه زگیری تبخیرنتایج میانگین حاصل از اندازه

-رای بافتروزه ب 10صورت متوسط میکرولایسیمتر به 10تلخ در 

سه سطح تنش خشکی یعنی مقادیر رسی برای شنی و لومهای لوم

( 3های )ترتیب در شکلبه 7/0و  5/0، 3/0رطوبتی  مجاز تخلیه

 ( نشان داده شده است.4و )

زیتون  𝐸𝑇𝑐گردد که مقدار ( ملاحظه می3با توجه به شکل )

یی در مرحله ابتدا 7/0و  5/0، 3/0تلخ در همه سطوح خشکی  

ام فروردین( کم است و در مرحله رشد و توسعه 20رشد )اول تا 

-نسبت به زمان به 𝐸𝑇𝑐خرداد( مقدار  20فروردین تا  21گیاه )

خرداد  21کند و در مرحله میانی )صورت خطی افزایش پیدا می

، نسبت به کل دوره حداکثر است هر چند 𝐸𝑇𝑐مهر( مقدار  20تا 

مرحله دارای نوسان نیز هست. این نوسانات  که مقدار آن در این

در مرحله  𝐸𝑇𝑐تواند به دلیل نوسانات شدید دمایی باشد. مقدار می

 مهر تا آخر آبان( روندی نزولی دارد. 21نهایی )

با مقایسه مقدار نیاز آبی زیتون تلخ در سه سطح تنش خشکی  

در سراسر طول  𝐸𝑇𝑐گردد که مقدار ملاحظه می 7/0و  5/0، 3/0
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بیشترین  3/0رطوبتی برابر  مجاز مقدار تخلیهدوره مورد مطالعه، در 

کمترین مقدار  7/0رطوبتی برابر  مجاز مقدار و به ازای مقدار تخلیه

سطوح تنش خشکی  روزه به ازای  𝐸𝑇𝑐 10را دارد. بیشترین مقدار 

متر و میلی 39/23و  31/25، 22/26ترتیب برابر به 7/0و  5/0، 3/0

سطوح تنش به ازای  𝐸𝑇𝑐افتد و کمترین مقدار در تیر ماه اتفاق می

متر میلی 45/2و   7/2، 87/2 ترتیب برابربه 7/0و  5/0، 3/0خشکی  

 باشد.و مربوط به فروردین ماه می

 

 
 مورد مطالعه زمانی یبازه درروزه  10 مرجع تعرق-تبخيرمقدار  -2 شکل

 
  شنیلوم بافت در مختلف هایتنش در تلخ زيتونروزه  10 تعرق-تبخيرمقدار  -3 شکل
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  رسیلوم بافت در مختلف هایتنش در تلخ زيتونروزه  10 تعرق-تبخيرمقدار  -4 شکل

 

 𝐸𝑇𝑐شود که تغییرات مقدار ( ملاحظه می4بر اساس شکل )

در مقادیر، در کل  رسی با وجود تفاوتزیتون تلخ در بافت لوم

( 3کل شنی )شروندی مشابه با روند تغییرات نیاز آبی در بافت لوم

، 3/0در همه سطوح خشکی   𝐸𝑇𝑐دارد به این صورت که مقدار 

در مرحله ابتدایی رشد، کمترین مقدار است و در  7/0و  5/0

خرداد،  20فروردین تا  21مرحله رشد و توسعه گیاه یعنی از 

 کند وصورت خطی افزایش پیدا مینسبت به زمان به 𝐸𝑇𝑐مقدار 

، 𝐸𝑇𝑐رغم نوسانات مشاهده شده در مقدار در مرحله میانی علی

به همه مراحل رشد حداکثر است و در مرحله میانگین آن نسبت 

 رو به کاهش است. 𝐸𝑇𝑐نهایی مقدار 

در  𝐸𝑇𝑐شده، مقدار  در سطوح مختلف تنش خشکی اعمال 

نسبت به دو سطح دیگر  3/0رطوبتی برابر  مجاز مقدار تخلیه

علیرغم  7/0رطوبتی برابر  مجاز بیشتر است و در مقدار تخلیه

 مجاز ها مقدار آن بیشتر از مقدار تخلیهاینکه در برخی دهه

تواند به دلیل خطای انسانی یا است که این می 5/0رطوبتی برابر 

-(، ولی در کل می2017et al Saberi ,.تجهیزات باشد )خطای 

 توان گفت که این سطح از تنش خشکی کمترین مقدار را دارد. 

سطوح تنش خشکی  روزه به ازای  𝐸𝑇𝑐 10بیشترین مقدار 

متر میلی 03/34و  02/28، 55/37ترتیب برابر به 7/0و  5/0، 3/0

سطوح به ازای  𝐸𝑇𝑐قدار افتد و کمترین مو در تیر ماه اتفاق می

و   19/3، 68/3به ترتیب برابر  7/0و  5/0، 3/0تنش خشکی  

 متر است.میلی 94/2

مختلف  سطوحزیتون تلخ در  ETc( روند تغییرات 5شکل )

رسی را شنی و لومهای لومو بافت 7/0و  5/0، 3/0 خشکی  تنش

 دهد.نشان می

که مقادیر نیاز آبی  شود( ملاحظه می5با توجه به شکل )

زیتون تلخ در کلیه سطوح تنش خشکی اعمال شده، در خاک 

روزه در  𝐸𝑇𝑐 10شنی است. میانگین رسی بیشتر از خاک لوملوم

شنی در دو بافت لوم 7/0و  5/0، 3/0 خشکی  سطوح مختلف تنش

-متر و در بافت لوممیلی 63/12و  81/13، 35/15به ترتیب برابر 

متر میلی 58/16و  9/16، 35/19رتیب برابر است با رسی به ت

-تواند باشد که در خاک لوماین مسئله به این دلیل میباشد. می

ساعت پس از آبیاری، ضریب هدایت مویینگی  24شنی حدود 

کند، در حالی که کاهش لایه سطحی به شدت کاهش پیدا می

 از رسی زیاد نیست.هدایت مویینگی در لایه سطحی خاک لوم

طرفی عمده کاهش رطوبت در منطقه توسعه ریشه در حالت 

 گیرد و آب تبخیر شده باید فقطغیراشباع در اثر تبخیر صورت می

از لایه سطحی خشک شده که ضریب هدایت مویینگی آن کم 

شود که سرعت کاهش است، عبور کند. این مسئله باعث می

-خاک لومشنی به شدت کاهش یابد اما در رطوبت در خاک لوم

شنی است رسی گرادیان کاهش رطوبت بالاتر از خاک لوم

(Alizadeh, 2018.) 

در تیمار  𝐸𝑇𝑐شنی مقدار رسی و لومدر هر دو خاک لوم

 7/0و آن هم بیشتر از تنش  5/0بیشتر از تنش  3/0تنش خشکی 

تعرق وجود سطح سطح -است. یکی از شرایط لازم برای تبخیر

بیشتر از  3/0شرط در تیمار تنش خشکی مرطوب است، که این 
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فراهم است  7/0و آن هم بیشتر از تنش  5/0تیمار تنش خشکی 

لذا در صورت تامین انرژی یکسان در سطح تبخیر و نیز یکسان 

بودن شرایط انتقال بخار آب از سطح تبخیر، هرچه رطوبت در 

 Allenتعرق بیشتر خواهد بود )-محیط بیشتر باشد، مقدار تبخیر

et al., 1998 که این با مطالعه )Rad et al., (2017)  .مطابقت دارد

در  7/0زیتون تلخ حتی در تنش  𝐸𝑇𝑐نکته جالب اینکه مقدار 

شنی است که این امر خاک لوم 3/0رسی بیشتر از تنش خاک لوم

بیانگر نقش مهم کاهش هدایت مویینگی لایه سطحی خاک در 

 شه است.حفظ رطوبت در منطقه توسعه ری

شده  محاسبه( زیتون تلخ 𝐾𝑐روند تغییرات ضریب گیاهی )

 7/0و  5/0، 3/0 خشکی  ( برای سطوح مختلف تنش2از رابطه )

( نشان داده 7( و )6های )رسی در شکلشنی و لومهای لومو بافت

  شده است.

 
 خاک  بافتو  یخشک تنش مختلف سطوح در تلخ زيتون یآب يازن ييراتروند تغ -5 شکل

 
 شنیلوم بافت در مختلف خشکی هایتنش تحتتلخ  يتونز ياهیگ ضريب تغييرات -6 شکل

 

شود که روند تغییرات ( ملاحظه می6با توجه به شکل )

 5/0، 3/0 ضریب گیاهی زیتون تلخ در هر سه سطح تنش خشکی 

شنی تقریباً مشابه است. مقدار ضریب گیاهی در بافت لوم 7/0و 

سه سطح تنش، در مرحله ابتدایی کم است. در این مرحله در هر 

سهم تبخیر بیشتر از سهم تعرق است. در دو مرحله رشد و توسعه 

ها و توسعه اندام هوایی مقدار و مرحله میانی، با بزرگ شدن برگ

𝐾𝑐 یابد. بیشترین مقدار افزایش می𝐾𝑐  در انتهای مرحله میانی

افتد. در مرحله نهایی با کاهش فعالیت می )اواسط مهر ماه( اتفاق

 Ghamarnia) یابدکاهش می 𝐾𝑐ها و پیر شدن آنها مقدار برگ

., 2017et al Saberiand Mousabeygi, 2104; ) . که این با

 ( مطابقت دارد.2009) .Mostafazadeh-Fard et alنتایج 
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 رسیلوم بافت در مختلف خشکی هایشتن در تلخ زيتون گياهی ضريب ييراتتغ روند -7 شکل

 

شنی روند تغییرات رسی همانند بافت لومدر بافت لوم

ه مشاب ضریب گیاهی زیتون تلخ در هر سه سطح تنش خشکی

رسی نحوه تغییرات ( با این تفاوت که در بافت لوم7شکل است )

𝐾𝑐 شنیدر سطوح مختلف تنش خشکی نسبت به بافت لوم 

اشد تواند بدارند. این هماهنگی به این دلیل می هماهنگی بیشتری

که تغییرات رطوبت در خاک شنی در سه سطح تنش خشکی 

باعث تغییرات شدیدتر هدایت مویینگی غیراشباع و در نتیجه 

 𝐾𝑐مقدار  (. Alizadeh, 2018شود )تغییرات بیشتر رفتار آن می

های مرحله در هر سه سطح تنش، در مرحله ابتدایی کم و تا انت

نهایی با کاهش فعالیت میانی روندی صعودی دارد و در مرحله 

با شیب کمتری نسبت به خاک  𝐾𝑐ها و پیر شدن آنها مقدار برگ

 یابد.شنی کاهش میلوم

توان نتیجه گرفت که ( می7( و )6های )با توجه به شکل

تنش  رسی در تمام مراحل و برای هر سطحدر بافت لوم 𝐾𝑐مقدار 

شنی است که با مطالعه در بافت لوم 𝐾𝑐خشکی بیشتر از مقادیر 

Meskini et al., (2017 مطابقت دارد. مقدار متوسط )𝐾𝑐  زیتون

رسی به ازای سطوح تنش های لومتلخ در دوره رشد در بافت

 28/0و  3/0، 34/0ترتیب برابر است با به 7/0و  5/0، 3/0خشکی، 

و  24/0، 27/0ترتیب برابر با شنی بهی خاک لوماین مقادیر برا

باشد. مقدار میانگین ضریب گیاهی در مراحل مختلف می 22/0

رشد زیتون تلخ در سطوح مختلف تنش خشکی و در دو بافت 

 ( آورده شده است.3شنی در جدول )رسی و لوملوم
 

 خاک مختلف هایتبافو  هامختلف رشد در تنش مراحلدر  ياهیگ ضرايب مقدار -3 جدول

 مرحله رشد یرسخاک لوم یخاک لوم شن
MAD 0.3 MAD 0.5 MAD 0.7 MAD 0.3 MAD 0.5 MAD 0.7 

 ییابتدا 13/0 14/0 15/0 11/0 12/0 13/0

 توسعه و رشد 22/0 22/0 24/0 18/0 19/0 21/0

 یانیم 32/0 33/0 39/0 24/0 26/0 30/0

 یینها 34/0 41/0 46/0 25/0 34/0 36/0

 

شود که در مراحل ( ملاحظه می3با توجه به جدول )

سی رمختلف رشد زیتون تلخ، مقادیر ضریب گیاهی برای خاک لوم

شنی و سطح خاک لوم دربیشترین مقدار و  3/0و مقدار تنش 

 کمترین مقدار را دارد.  7/0تنش خشکی 

با مقایسه اعداد محاسبه شده ضریب گیاهی برای زیتون 

با مقادیر ارائه شده توسط فائو و  (Melia azedarach L.)تلخ 

 Oleaبرای زیتون خوراکی ) Muñoz-Cobo (1994)همچنین 

europaeaشود که نیازآبی زیتون تلخ در مرحله ( ملاحظه می

چهارم نیازآبی زیتون خوراکی و در مابقی ابتدایی حدود یک

 رمراحل حدوداً نصف نیازآبی زیتون خوراکی است. دلیل اینکه د

مرحله ابتدایی نسبت نیازآبی زیتون تلخ نسبت به زیتون خوراکی 

 تواند باشد که زیتون تلخخیلی کمتر از سایر مراحل است، این می

های گیاه کامل گیاهی خزاندار است و در مرحله ابتدایی هنوز برگ

رشد نکرده درحالی که زیتون خوراکی همیشه سبز است. در کل 
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وان تون تلخ نسبت به زیتون خوراکی را میکمتر بودن نیاز آبی زیت

به این دلیل دانست که اعداد ارائه شده فائو برای درخت بالغ است 

درحالی که اعداد این مطالعه برای زیتون تلخ یک تا دوساله است 

سبز است مضافاً اینکه درخت زیتون خوراکی یک گونه همیشه

وسیع در اراضی طور دارای ارزش غذایی و خواص دارویی است و به

زیتون تلخ درختی  در حالی که درختشود کشاورزی کشت می

دار است و مقاوم به خشکی و کم آبی است و در فضای سبز خزان

شود لذا این دو گونه از هر نظر با هم فرق دارند من کاشت می

 جمله از نظر نیاز آبی. 

ی و شنزیتون تلخ در دو بافت لوممقدار نیاز خالص تجمعی 

در  7/0و  5/0، 3/0رسی در سه سطوح مختلف تنش خشکی ملو

 ( نشان داده شده است.8شکل )

 

 
 خشکی تنش مختلف سطوح و خاک مختلف هایبافت در تلخ زيتون تجمعی آبی يازمقدار ن -8 شکل

 

دهنده مقدار ( شیب منحنی در هر نقطه، نشان8در شکل )

ه شود کلاحظه مینیاز آبی روزانه گیاه است با توجه به شکل م

مقدار نیازآبی )شیب خط مماس بر منحنی( در هر شش تیمار 

سوم اول بازه زمانی مورد بررسی کم است و مورد مطالعه در یک

سوم آخر کند و در یکسوم دوم این مقدار افزایش پیدا میدر یک

ر سوم اول بیشتسوم دوم کمتر ولی از یکمقدار آن نسبت به یک

های مختلف خاک نشان ز آبی تجمعی بافتاست. مقایسه نیا

-دهد که نیاز تجمعی در هر سطح تنش خشکی در خاک لوممی

شنی است. ترتیب نیاز آبی تجمعی از رسی بیشتر از خاک لوم

بیشترین به کمترین به این صورت است که بیشترین نیاز تجمعی 

رسی با تنش ، سپس بافت لوم3/0رسی و سطح تنش در خاک لوم

ا شنی ببا مقدار تقریباً برابر در رتبه دوم و خاک لوم 3/0 و 5/0

رتبه  5/0شنی با سطح تنش رتبه سوم، خاک لوم 3/0سطح تنش 

چهارم و کمترین مقدار تجمعی نیاز آبی مربوط به بافت خاک 

است. علت کمتر بودن نیاز تجمعی در  7/0شنی با سطح تنش لوم

 ع ضریب هدایت مویینگیتوان به کاهش سریشنی را میبافت لوم

 ,Alizadehسطحی خاک و کاهش تبخیر در آن مرتبط دانست )

مطابقت  Rad et al., (2017)این با مطالعه ( که این نتیجه با 2018

 دارد.

 گيرینتيجه
خشک، خشکی محیط از رشد طبیعی در مناطق خشک و نیمه

کند از طرفی تخصیص منابع ها جلوگیری میدرختان و درختچه

-محدود در این مناطق به فضای سبز رقابت تنگاتنگی با بخشآب 

های مختلف کشاورزی، صنعت و شرب دارد. این در حالی است 

یزی رهای فضای سبز که پایه و اساس برنامهکه نیاز آبی اکثر گونه

 های آبیاریهای پمپاژ و شبکهمنابع آب و طراحی مخازن، ایستگاه

کاشت و های دستفشار فضای سبز شهری، جنگلتحت

کمربندهای سبز حواشی شهرها است، مشخص نیست. با توجه به 

کمبود منابع آب و لزوم توسعه روزافزون فضای سبز به دلیل رشد 

ترین کارها برای استفاده تصاعدی جمعیت شهرها، یکی از اساسی

-بهینه از منابع آب محدود، تعیین ضریب گیاهی و نیاز آبی گونه

ت. در این تحقیق ضریب گیاهی گونه زیتون های فضای سبز اس

شنی در سه سطح تنش خشکی رسی و لومتلخ در دو بافت لوم

تعیین شد.  1398-99برای منطقه کرج در سال  7/0و  5/0، 3/0

نتایج نشان داد که مقدار متوسط ضریب گیاهی زیتون تلخ برای 

ر ترتیب براببه 7/0و  5/0، 3/0بافت لوم رسی در سه سطح تنش 
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و مقدار متوسط ضریب گیاهی برای خاک  28/0و  3/0، 34/0با 

 24/0، 27/0شنی برای سطوح تنش ذکر شده به ترتیب برابر با لوم

دست آمده امکان باشد. با استفاده از ضرایب گیاهی بهمی 22/0و 

ریزی و مدیریت صحیح آبیاری این گونه در فضاهای سبز برنامه

کند و آبی محدود را فراهم می شهری و در نتیجه حفظ منابع

های آبیاری فضای سبز با دقت طراحی خطوط انتقال و شبکه

ها نهجویی در هزیتواند انجام گیرد که این امر به صرفهبیشتری می

 تواند بکند.کمک شایانی می

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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