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ABSTRACT 

Increasing green space and afforestation in arid and semi-arid regions has always been accompanied by water 

shortages. Species with lower water requirements have always been an executive policy in these areas. The aim 

of this study was to estimate the water requirement of Acer negundo and Pinus eldarica Medw as the main 

species that applied in green space of arid, outdoors, and greenhouses. For this study, soil field capacity, 

moisture limit, water requirement, and irrigation frequency of seedlings were determined. Then, the studied 

seedlings were subjected to two, four, and six water stress days after reaching the allowable point of moisture 

reduction. The results showed that the mean diameter and height of Afghan pine species at the beginning of the 

outdoor study period were 6.5 mm and 45.9 cm, and in the greenhouse were 5.6 mm and 46 cm, respectively. 

In addition, the average diameter and height of ash-leaved maple at the beginning of the experiment in the field 

were 7.7 mm and 97cm, and in the greenhouse were 9 mm and 80 cm, respectively. At the end of the period, 

these values were 10.2 and 111.8, 52 and 111 for outdoor space and 6.7 and 13, 52.3 and 104.1 for the 

greenhouse, respectively. For Afghan pine and ash-leaved maple, the fastest time to reach the allowable point 

of moisture reduction was 7 and 4 days in the greenhouse, 9, and 6 days in the field, respectively. The highest 

water consumption of Afghan pine in greenhouse and field on 19 to 20 June and on 1 to 2 May equal to 14.14 

and 6.13% by volumetric water content; water content was 10.97 and 4.3% by weight water content. The highest 

moisture consumption of ash-leaved maple in greenhouses and arenas on 21 to 22 May and on 18 to 19 August 

equal to 11.58 and 4.03% by volumetric water content; the water content was 8.81% and 2.9% by weight water 

content. The results of this study showed that Afghan pine, as an evergreen species, has the highest tolerance 

to water shortage and has the lowest water requirement compared to ash-leaved maple. By knowing the number 

of water needs and irrigation cycle of species in the green space of metropolitan areas and economic savings in 

water consumption, we can try to develop new irrigation in these areas facing a water crisis. 

Keywords: Afforestation, Evapotranspiration, Management Allowable Deplation, Water Requirement, Water 

Stress. 
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 در فضای باز و گلخانه )مطالعه موردی: شهر رباط کريم( های افرای سياه و کاج تهرانبرآورد نياز آبی گونه
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 (26/7/1400تاریخ تصویب:  -22/7/1400تاریخ بازنگری:  -13/6/1400)تاریخ دریافت:  

 چکيده

ی هایخشک همواره با کمبود آب مواجه بوده و استفاده از گونهها در مناطق خشک و نیمهکاریز و جنگلگسترش فضای سب

ی های افرابا نیاز آبی کمتر همواره یک سیاست اجرایی در این مناطق بوده است. هدف از این مطالعه برآورد نیاز آبی گونه

ده در فضای سبز مناطق خشک، در فضای باز و گلخانه است. برای های مهم مورد استفاسیاه و کاج تهران، به عنوان گونه

ها مشخص شد. سپس، انجام این مطالعه در ابتدا ظرفیت زراعی خاک، حد مجاز تقلیل رطوبت و نیاز آبی و دور آبیاری نهال

 قرار رطوبت، تقلیل مجاز حد نقطه رسیدن فرا از بعد روز شش و چهار دو، آبی هایتنش تحت مورد مطالعه هاینهال

و  9/45و  5/6فضای باز به ترتیب  در مطالعه دوره آغاز تهران در کاج یگونه ارتفاع و قطر گرفتند. نتایج نشان داد میانگین

 هعرص در مطالعه دوره آغاز در افرا سیاه یگونه ارتفاع و قطر متر بود. همچنین میانگینسانتی 46متر و میلی 6/5در گلخانه 

،  8/111و  2/10این مقادیر در پایان دوره مطالعه برابر با . بود مترسانتی 80 و مترمیلی 9 گلخانه در و 97 و 7/7 ترتیب به

ترین فرای سیاه سریعا و کاج تهران یهاگونهبرای گلخانه بود. در  1/104و  3/52، 13و  7/6برای فضای باز و  111 و 52

ترتیب هفت و چهار روز در گلخانه و نه و شش روز در فضای باز بود. به ،ی حد مجاز تقلیل رطوبتزمان رسیدن به نقطه

خرداد و در روز اول تا دوم اردیبهشت برابر با  20تا  19بیشترین رطوبت مصرفی کاج تهران در گلخانه و فضای باز در روز 

در  سیاه رفی افرایدرصد رطوبت وزنی بود. بیشترین رطوبت مص 3/4و  97/10درصد رطوبت حجمی،  13/6و  14/14

درصد رطوبت حجمی،  03/4و  58/11مرداد ماه برابر با  19تا  18اردیبهشت و در روز  22تا  21گلخانه و فضای باز در روز 

 یشههم یگونه یک عنوان به تهران کاج یگونه که داد نشان تحقیق این درصد رطوبت وزنی بوده است. نتایج 9/2و  81/8

با آگاهی  .داشت سیاه افرای گونهبه  نسبت را آبی نیاز کمترین و داراست آب کمبود برابر در را بردباری بیشترین، سبز

ف جویی اقتصادی در مصرشهرها، علاوه بر صرفههای موجود در فضای سبز کلاننسبت به مقادیر نیاز آبی و دور آبیاری گونه

 با بحران آب هستند، اهتمام ورزید. ی نوین آبیاری در این مناطق که مواجهتوان به توسعهآب، می

 رطوبتی، نیاز آبی. تخلیه مجاز کاری، حدتعرق، تنش آبی، جنگل-تبخیرکليدی:  هایهواژ

 

 مقدمه
 آگاهانه، و کارا تیریمد اعمال و مناسب ارییآب برنامه نیتدو برای

 ریتبخ نیتخم زین و رشد مراحل مبنای بر یاهیگ بیضرا نییتع

 یاهیگ پوشش توسعهعامل  نیترمهم یآب ازین. است ضروری اهیگ

(. برآورد Rad, 2009) شود پرداخته آن به ژهیطور وبه دیاست که با

سبز ضمن صرفه یکار در فضا و کشت تحت اهانیگ یآب ازین

 یفضا ینگهدار یمال نهیو کاهش هز یدر مقدار آب مصرف ییجو

وارد  تواند مانعی(، م& Sojoodi, 2020 Mirzaei) یشهر سبز

 که شود اهانیگ به آب ادیز ایاز مصرف کم  یشدن خسارات ناش

 Costello) شودیم سبز یفضا تیفیک شیافزا سبب موضوع نیا

et al., 2000.) تهران کاج گونه (Pinus eldarica Medw )در 
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 کاشت و هاپارک در یفیرد کاشت ،یکارجنگل جهت سبز یفضا

 گونه نیا. دارد کاربرد خیابان هیحاش و جداول وسط گذرگاه در

 .استالدار گرجستان  یمتر و بوم 20سبز با حداکثر ارتفاع  شهیهم

 با خاک مختلف انواع در و دارد کامل آفتاب به ازین گونه نیا

 شرایط و سرما به همچنین. است رشد به قادر خوب زهکش

 اهیس یافرا .(Mozaffarian, 2016) باشدمی مقاوم مساعدنا

(Acer negundoگونه )از افرا از جنس یا Acer هدر خانواد 

Aceraceae – Sapindaceae  است یشمال یکایآمر یبوم 

Mozaffarian, 2016)). زسب یفضا در یفراوان کاربرد اهیس یافرا 

ها، بزرگراه هیها، حاشتوان به کاشت در پارکیم جمله از که دارد

 جینتا(.  (Mozaffarian, 2016ها اشاره نمودیکارها و چمنابانیخ
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 یآب ازین برآورد در Zehtabian and Farshi (1999)مطالعه 

 و یانقره سرو عرعر، راز،یش سرو نارون، گنجشک،زبان یهاگونه

 کاهشو  نییکه با تع داد نشان خشک مناطق در یاخمره سرو

 یبآ ازیخالص )ن یاریآب زانیم ،یآب ازیموثر از ن یبارندگ زانیم

 ینو منح نییده روزه تع یها با فواصل زمانگونه نیا ی( برانهیبه

  جینتا .به دست آمد یاریآن در طول فصل آب راتییتغ

Ahmadloo et al. (2011)اتیبر خصوص یاثر تنش آب یبررس در 

 یبنشان داد که تنش آ ایبذور کاج حلب و کاج بروس یکیولوژیزیف

ر هر د و بذر هر دو گونه اثر گذاشت یکیولوژیزیف اتیبر خصوص

یبار(، کاهش معن -8دو گونه با کاهش توان جذب آب )از صفر تا 

و  یزنجوانهقدرت  ،یزنسرعت جوانه ،ینزی در درصد جوانهدار

 کاجبذر  ،دو گونه نیب سهیشد. در مقا جادیبذر ا هیشاخص بن

 بود. یکم آب طیشراتر به حساس 2ایو کاج بروس 1یاترانهیمد

 و یآب ازین یدر بررس  .Rad et al (2019)مطالعه جینتا

 .E اکالیپتوس نشان داد اگرچه  یهاکارایی مصرف آب در گونه

leucoxylon  یادتریزبه آب  شتریبتند رشدتر بوده و برای عملکرد 

ساز و کارهای مناسب برای  یریکارگبه  لیدلدارد، اما به  ازین

 یخشک و بهبود کارایی مصرف آب، برا طیشرادر  یسازگار

خشک چوب در شرایط اقلیمی خشک و نیمه دیتول وکاری نگلج

 یدر بررس  Delafan Azari et al. (2018) جینتاقابل توصیه است. 

 یبر پارامترها یاریسطوح مختلف آب یابیو ارز یآب ازیبرآورد ن

کاج تهران نشان داد که مقدار بارش مؤثر در  یهانهال یرشد

 ازیاز ن شیسال دوم ب بهشتیو ارد نیسال اول و فرورد نیفرورد

 نیشتریتحت مطالعه بود. ب ۀکاج تهران در عرص ۀشد برآورد یآب

 6/204در هر دو سال مربوط به ماه خرداد ) ازیآب مورد ن ریمقاد

در سال ازیمقدار آب مورد ن نیدر ماه( و کمتر تریل 45/264و 

 مربوط به بیترتدر ماه( به تریل 117و  5/139اول و دوم ) یها

 . و مهر بود بهشتیارد

در کمربند خشک و  رانیا نیوجود واقع شدن سرزم با

 یکارجنگلاز آب در  نهیاستفاده به تیتا کنون به اهم خشکمهین

کمتر توجه  شناختیبوممسائل  ریهمانند سا یجنگل یهابا گونه

 یهاالنه یآب ازین یکارجنگل نهیمربوط به زم قاتیشده و در تحق

شده است. علت  واقع توجه مورد کمترشته شده کا یهاگونه

 یفراوانمطالعه،  نیو کاج تهران در ا اهیس یافرا یهاگونهانتخاب 

 بزس یکمربندها و سبز یفضا ها،یکارجنگلکاج تهران در  کاشت

ه ب اهیس یافرا. اما از آنجا که همواره بود میکررباط شهر در یشهر

ر مناطق خشک و جنگلد یکارجنگلمناسب  یگونه کیعنوان 

 و (Abdollahi et al., 2011) دیآیم حساب به یشهر یدار

                                                                                                                                                                                                 
1 Pinus halepensis  

نه دو گو نیا بود،گونه کاشت نشده  نیا میکررباط شهر در تاکنون

 یزراع یهاگونه بر شتریب یآب ازینانتخاب شدند. تمرکز مطالعات 

 هایکارجنگلدر  جیرا یهااستوار بوده و کمتر به گونه یو باغ

 یآب ازین سهیمقا حاضر مطالعههدف  ن،ی. بنابرااست شده تهپرداخ

 در تهران کاج برگ یسوزن یگونه و اهیس یافرا برگپهن یگونه

 تاناس یغرب جنوب در واقع میکررباط شهر در گلخانه و باز یفضا

 .است تهران

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 استان یهارستانشه از یکی میکررباط شهر مطالعه، مورد منطقه

 طول متوسط با وکیلومتر مربع  275با وسعتی معادل  تهران،

 35 ییایجغراف عرض متوسط و قهیدق 04 و درجه 51 ییایجغراف

 متر 1050 برابر ایدر سطح از متوسط ارتفاع و قهیدق 28 و درجه

منطقه  نیا افتهی گسترش دومارتن ینمااقلیم اساس بر. است

 متریلیم 6/147  سالانه بارش نیانگیم با خشک میاقل پیت یدارا

 .است گرادیسانت درجه 7/17  سالانه یدما متوسط و

 

 
 مطالعه مورد یمنطقه نقشه -1 شکل

 مطالعه انجام روش

 یگلخانه از یبخش وشده  یکارجنگل یهانیزم در پژوهش نیا

 در کاشت روش دو به میکررباط شهر در میکررباط یشهردار

 عرصه مجاورت در یاگلخانه کاشت صورتبه و یعیطب عرصه

 از پژوهش نیا انجام منظور به. آمددر اجرابه شده یکارجنگل

 استفاده اهیس یافراتهران و  کاج یهاگونه یدو ساله یهانهال

 . شد

 صورت 1396 سال ماه اسفند در هانهال کاشت و یکنچاله

 اشته شده توسطک یها. بلافاصله پس از کاشت، قطر نهالگرفت

 ینوار کاشته شده توسط متر یها( و ارتفاع نهالمتریلی)م سیکول

2 Pinus brutia 
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اول  یها تا هفتهشد. سپس نهال یریگ( اندازهمتری)سانت

 نیسنگ یاریآب تحت یهفتگ صورت به 1397 سال ماه بهشتیارد

 .شود هانهال بهتر چه هر استقرار باعث تا گرفته قرار مراقبت و

 1397 نیفرورد مهیاخل گلدان در گلخانه در ند ها،نهال کاشت

ها در نهال ک،یها از پلاستصورت گرفت. پس از خارج کردن نهال

شسته شوند  شهیمجاور ر یهاداخل آب قرار داده شدند تا خاک

کاشت  یهاپر کردن چاله یبرا یکه شهردار یو از همان خاک

در عرصه و استفاده شد تا عملًا بافت خاک  کند،یخود استفاده م

 یهاگونه یآب ازین نییمنظور مطالعه تع به باشد. کسانیگلخانه 

عدد نهال در چهار تکرار در قالب  20مورد نظر از هر گونه تعداد 

 مورد استفاده از نهالستان یهاکاشته شد. نهال یطرح کاملاً تصادف

 رجک به مربوط شده هیته یهانهال بذر مبدأشد.  هیبزرگ کرج ته

 گریکدی به( ارتفاع و)قطر  ابعاد نظر از که دیگرد تلاش و بوده

 طیشرا در که آنچه مطابق کاشت یهاچاله ابعاد. باشند کینزد

 50×50×75 رد،یگیم صورت هایشهردار توسط کاشت یمعمول

متر در نظر گرفته شد.  3×3مکعب و فاصله کاشت آنها  متریسانت

 در که یخاک از و شده خارج منطقه از یکنچاله از حاصلخاک 

 و بود شده بیترک یوانیح کود با میکررباط یشهردار یگلخانه

 خواص یدارا و شودیم استفاده آن از هایکارجنگل در همواره

که بافت  دیگرد نیگزیجا باشد،یم یکسانی ییایمیش و یکیزیف

 سپس. بود 1لوم– لتیس -خاک در مثلث بافت خاک برابر با رس

 پنج تکرار)چهار  شد کاشته نهال اصله 20 ادتعد به گونه هر از

در  یشیواحد آزما کیپژوهش هر نهال به عنوان  نی(. در اییتا

ر ه ایها و خشک شدن نهال سکینظر گرفته شده و با توجه به ر

 .تافی شیاصله افزا پنجبه  شیتعداد هر واحد آزما یگریاتفاق د

 یاریآب دور نییتع ،یآب ازین نییتع شامل مطالعه اول فاز

 تعرق-ریتبخ یمحاسبات یهاروش یابیارز و هاگونه یبرا مناسب

ا برنامه برابر ب یاریدور آب نییو تع یآب ازین نییمنظور تع به.بود

 به اجرا درآمد:  ریشده، مراحل ز ینیبشیپ

 )FC(2زراعی ظرفيت حد رطوبت تعيين :اولمرحله 

 دو ویحا کدام هر که گلدان عدد سه تعداد ابتدا روش این در

 داده قرار دارسایه مکان در و دیگرد انتخاب بود، خاک کیلوگرم

 پلاستیک با هاگلدان یرو و نموده اشباع آب از را هاگلدان. شد

 یرو بر سوراخ چند سپس. شود آب تبخیر مانع تا شد پوشانده

 به یثقل آب یهیتخل و مکش ندیفرآ تا شد جادیا هاکیپلاست

 هر حاوی ترخاک ساعت، 24 گذشت از بعد. فتدیب اتفاق یراحت

 قوطی یک داخل را آن از اینمونه و نموده مخلوط کاملاً را گلدان

                                                                                                                                                                                                 
1 Loam- Silt- Clay 

2 Field Capacity 

 سپس و دیگرد یادداشت ترخاک و قوطی وزن و گذاشته فلزی

ساعت  24به مدت  گرادیسانت درجه105 یدما در آون در یقوط

 وزن خاک یمنظور محاسبه  به مجدداً نمونه سپس. شد داده قرار

 وزن از خشک خاک وزن تفاضل از بعد د،یگرد نیتوزخشک 

. آمد بدست)وزن آب(  خاک در موجود رطوبت مقدار ،ترخاک

 عدد در و تقسیم خاک خشک وزن بر آمده دستهب آب مقدار

 دستبهخاک  یزراع تیظرف ای خاک آب درصد و شد ضرب 100

 .آمد

 (MAD) 3رطوبت تقليلحد مجاز  محاسبه :دوممرحله 

 و گلخانه در هم رطوبت لیتقل مجاز حد یمحاسبه نییعت یبرا

 :گرفت صورت ریز شرح به لازم اقدامات عرصه در هم

رطوبت، از  لیحد مجاز تقل یمحاسبه یمرحله برا نیا در

 هر از نهالکه در گلدان کاشته شده بودند، چهار  ییهانهال انیم

 انتخاب یهانهال یهیکل. شد انتخابعنوان چهار تکرار  به گونه

 روز در رطوبت کهیطوربه گرفتند، قرار نیسنگ یاریآب مورد شده

 قرار یزراع تیظرف یاندازه به اول مرحله شیآزما به توجه با دوم

 تیظرف خود به خاک رطوبت دوم روز در که احتساب نیا با. ردیگ

 یاریآب که آن بدون هاگلدان روز هر دوم روز از است دهیرس یزراع

 ،یآناتوم ،یظاهر یهایژگیو نظر از روز هر و شدند وزن شوند

 ات اقدام نیا. گرفتند قرار یبررس مورد هانهال یسلامت و یشاداب

 مشاهده آب کاهش به اهیگ یهاواکنش ای هانشانه نیاول که یروز

 رییتغ ای برگ شدن یالوله شامل هیاول)علائم  افتی ادامه شود،

 رنگ رییو تغ اهیس یافرا یدر گونه افق به نسبت برگ هیزاو

 و نوک از شدن یاقهوهو  زرد سپس و رنگ پر سبز به هاسوزن

یم تهران کاج یگونه در غلاف از هاسوزن انحنا ای شدن خم

مربوط به وزن گلدان در آن روز،  یهاحالت داده نی(. در اباشند

 یظاهر تیو وضع یاریروز آب نیشده از اول یسپر یتعداد روزها

ثبت  MAD نییآب و تع وزن کاهش یمحاسبه منظوربهها نهال

 اهیکند گ دایادامه پ طیشرا نیمرحله به بعد اگر ا نی. از ادیگرد

 شیپ یپژمردگ و یزرد به رو هابرگ و ردیگیم قرار تنشتحت 

 از زین عرصه در رطوبت لیتقل مجاز حد نییتع منظور به. روندیم

 کی اول روزانتخاب شد. در  در چهار تکرار نهال چهار گونه، هر

 وزر در خاک رطوبت یریتعب به و گرفت صورت نیسنگ یاریآب

وجود  لیدل به باز یفضا. در دیرس یزراع تیظرف حد به دوم

 یتنها رطوبت حجم خاک، نیبر عدم امکان توز یمبن تیمحدود

به صورت روزانه و در  Soil Moisture Meterخاک توسط دستگاه 

 تاشد  یریگها اندازهنهال یظاهر تیبا وضع همراه ینیساعت مع

3 Management Allowable Depletion 
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 در آب کمبود به اهیگ یهاواکنش ای هانشانه نیاول که یروز

 یهاداده حالت نیا. در شد مشاهده زین عرصه در موجود یهانهال

 شده یسپر یروزها تعداد و روز آن در یحجم رطوبت به مربوط

 . شدند برداشت نهال یظاهر تیوضع و یاریآب روز نیاول از

 آبی نياز تعيين( و ETcتعرق )-يرتبخ مرحله سوم: محاسبه

رطوبت  یریگو اندازه یمتوال یهاها در روزنهال یاریآب یواسطهبه

یم باز، یفضادر  زیخاک به صورت روزانه در داخل گلخانه و ن

 باشدیم هانهال یآب ازین همان واقع در که یمصرف آب وزن توان

 در اول مرحله در شاهد عنوان به که ینهال یرو. مودن محاسبه را

 15 یزمان یبازه کی در اهیگ استقرار از پس) بود شده گرفته نظر

 ساعت 24 از پس و گرفت صورت نیسنگ یاریآب کی( روزه 30 تا

 کردن وزن. شد اقدام شده، یاریآب یهاگلدان نیتوز به نسبت

 ره وزن و گرفته نجاما ینیمع ساعت در روزانه صورت به هاگلدان

)به  شد کسر یقبل روز در گلدان همان وزن از روز هر در گلدان

ریتبخ مقدار کار نیا انجام با که( 1( )رابطه Rahimi, 2020نقل از 

 (. 2(. )رابطه Asgari et al., 2021) دی( محاسبه گردETc) تعرق-

𝐸𝑇𝑐                                            (1 رابطه) = 𝑊1 − 𝑊2   

وزن گلدان در روز  2Wوزن گلدان در روز اول و  W1در آن  که

 دوم است.

𝐸𝑇𝑐                                     (2 رابطه) = (𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑖) ∗ 

𝜃𝐹𝐶رابطه  نیا در روز  یاریرطوبت قبل از آب 𝜃𝑖 ،یرطوبت زراع  

                                                                                                                                                    است.     شهیعمق توسعه ر 𝐷𝑟و   بعد

ETc ریبه شرح ز یحجم ای یوزن صورت به تواندیدست آمده مبه 

 (:  3محاسبه گردد )رابطه 

𝑉𝑊𝐶                                       ( 3 رابطه) =  𝐺𝑊𝐶 ∗ 𝐵𝑑 

برابر با وزن  2Bd ،یبرابر با درصد رطوبت وزن 1GWC که

 است. یبرابر با درصد رطوبت حجم 3VWCو  یمخصوص ظاهر

 نیتوز امکان عدم لیدل به مجدداً زینباز  یفضاداخل  در

 یمصرف آب همان ای وزن به نسبت یآگاه جهت در هانهال رطوبت

به  Soil Moisture Meter دستگاه از استفاده با نهال، توسط

خاک مورد  یدرصد رطوبت حجم ینیصورت روزانه و در ساعت مع

 روز هرخاک در  یقرار گرفت و درصد رطوبت حجم یریگاندازه

 انجام با که شد کم یقبل روز در خاک یحجم رطوبت درصد از

 مرحله انجام اب. گردد محاسبه( ETc) تعرق -ریتبخ مقدار کار نیا

 شده کاشته یهانهال یآب ازین هم و یاریآب دور هم عملاً سوم

 .شودیم نییتع

 

 

 
 اهيس یافرا و تهران کاج یهاگونه یهانهال و گلخانه از یريتصو -2 شکل

 
 

  آبياریدور  افزايشبا  آبیفاز دوم مطالعه:  اثر تنش 

نهال در هر  سه تعداد یآب تنش و یخشک یهاماریت انجام یبرا

 تکرار چهار شامل نهال 144تکرار و از هر گونه انتخاب شد. جمعاً 

نقطه  دنیروز پس از فرا رس ششو  چهار دو،) یخشک سطح سه و

MAD )عرصه در هم و یاگلخانه صورتبه هم فوق گونه دو یبرا 

                                                                                                                                                                                                 
1 Gravimetric Water Content 

2 Bulk Density 

 . گرفتند قرار شیآزما مورد و شده گرفته نظر در

 بودن نرمال از نانیاطم از پس SPSS افزارنرم از استفاده با

 با هانیانگیم سهیمقا ،(رنوفیاسم – کولموگرف آزمون) هاداده

 پنج احتمال سطح در و 4داریمعن تفاوت حداقل روش از استفاده

 . شد انجام درصد

3 Volumetric Water Content 

4 Least significant difference 
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 جينتا
مطالعه  آغاز در اهیس یافرا و تهران کاج یهاگونه قطر نیانگیم

 با برابر بیترتبه گلخانه در و 7/7 و 5/6 با برابر بیترت به عرصه

مطالعه برابر با  انیپا یبرا کهیدر حال باشدیم متریلیم 9 و 6/5

 نیهمچن. استگلخانه  یبرا 13و  7/6عرصه و  یبرا 8/11و  2/10

 همطالع آغاز در اهیس یافرا و تهران کاج یهاگونه ارتفاع نیانگیم

 رب برا بیترتبه انهگلخ در و 97 و 9/45 با برابر بیترت به عرصهدر 

 مطالعه انیپا یبرا کهیحال در باشدیم متریسانت 80 و 1/46 با

 یبرا متریسانت 1/104 و 3/52 و عرصه یبرا 111 و 52 با برابر

 (.1 جدول) استگلخانه 

نقطه به دنیرس زمان نیترعیسر تهران، کاج یگونه یبرا

 دو)با  روز 9 و گلخانه در( تکرار مرتبه 8)با  روز MAD، 7 ی

 نیشتریب تهران کاج یگونه در. است بوده عرصه در( تکرار مرتبه

در گلخانه و عرصه  نیسنگ یاریآب از پس یحجم رطوبت درصد

در  یرطوبت حجم درصدو  لوگرمیک 43و  75/5برابر با  بیبه ترت

 3/7و  42/2برابر با  بیگلخانه و عرصه به ترت در MADنقطه 

 (.2ل )جدو است بوده گرملویک
 

 (  در عرصه و گلخانه اريمع انحراف ±) اهيس یکاج تهران و افرا یهاگونه یارتفاع و یقطر نيانگيم تعداد، -1 جدول

  کشت مکان عرصه گلخانه

  گونه نام تهران کاج اهیس یافرا تهران کاج اهیس یافرا

 نهال تعداد 15 18 27 24

 (متریلی)م قطر نیانگیم    5/6  (7/0)    7/7  (1)    6/5  (37/1)    9(  6/1) 1کاشت بدو در

 (متری)سانت ارتفاع نیانگیم    9/45  (7/1)    97(  4/14)    1/46(  5/5) 80(  17)

 نهال تعداد 8 14 26 23

 (متریلی)م قطر نیانگیم    2/10  (3)    8/11  (3/2)    7/6  (4/1)    13(  6/2) 2انیپا در

 (متری)سانت ارتفاع نیانگیم    52  (3/3)    111  (5/13)    3/52  (7/5)    1/104(  9/19)

 

 تهران کاج یگونه یبرا عرصه و گلخانه در رطوبت ليتقل مجاز حد یمحاسبه -2 جدول

 فیرد

  یروزها
 شده یسپر

  نیسنگ یاریآب از پس گلدان هیاول رطوبت
 ( درصد رطوبت حجمی -لوگرمیک) 

  MADنقطه  گلدان در رطوبت
 یظاهر مشاهدات (درصد رطوبت حجمی -لوگرمیک)

 عرصه گلخانه عرصه گلخانه عرصه گلخانه

 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد - 25/2 - 75/5 20  20 1
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد - 7/1 - 5/4 10  14 2
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد 3/7 02/2 4/42 9/4 12  14 3
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد 3/4 17/2 2/40 47/4 10  10 4
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد 1/7 02/2 40 2/4  9  7 5
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد 3/4 3 9/38 62/5  9  7 6
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد 4 2/2 5/40 75/4  10  8 7
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد 5/4 17/2 6/40 5/4  13  7 8
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد 1/4 27/2 42 5/4 14  7 9
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد 4/4 42/2 43 47/4 15  7 10
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد 2/4 4/2 40 55/4 17  7 11
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد 1/4 27/2 41 22/4  20  7 12
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد 4/4 35/2 42 47/4  24  7 13
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد - 12/2 - 55/4 -  9 14
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد - 85/1 - 55/4 -  9 15
 ها سوزن یشدن ابتدا یاوهو قه زرد - 15/2 - 47/4 - روز  10 16
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد - 3/2 - 28/4 - روز  10 17
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد - 2/2 - 9/4 - روز  11 18
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد - 07/2 - 075/5 - روز  12 19
 ها سوزن یبتداشدن ا یاو قهوه زرد - 03/2 - 9/4 - روز  14 20
 ها سوزن یشدن ابتدا یاو قهوه زرد - 2/2 - 7/4 - روز  14 21

 

 ینقطه به دنیرس زمان نیترعیسر اه،یس یافرا یگونه در

MAD، در عرصه  ماه ریت 14 تا 9در گلخانه و از  ماه ریت 9 تا 6 از

                                                                                                                                                                                                 
 1396اسفند ماه سال  1 

 یاریآب از پس یحجم رطوبت درصد نیشتریب  ن،یهمچناست. 

 73/46و  87/8با  برابر بیترت به عرصه و انهگلخ در نیسنگ

 1397آبان ماه  2 
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 (.3است )جدول  گرملویک 8و  55/6برابر با  بیعرصه به ترتدر گلخانه و  MADدر نقطه  یرطوبت حجم درصدو  لوگرمیک

 
 اهيس یافرا یگونه یبرا گلخانه در رطوبت ليتقل مجاز حد یمحاسبه -3 جدول

 فیرد
  روز

 نیسنگ یاریآب از پس گلدان هیاول رطوبت

 (یدرصد رطوبت حجم -لوگرمیک) 

 MADگلدان در نقطه  رطوبت

 یظاهر مشاهدات (یدرصد رطوبت حجم -لوگرمیک)

 عرصه گلخانه عرصه گلخانه عرصه گلخانه

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ - 35/6 - 87/8 روز 10  11 1

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ - 42/3 - 32/7  9  8 2

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ - 92/4 - 9/7 12  10 3

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 7/6 52/4 6/38 7/6  8  9 4

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 8 45/4 2/44 82/6  6  10 5

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 1/7 5/5 39 37/7  9  7 6

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 6/7 77/5 5/43 95/7  8  5 7

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 5/4 97/5 42 12/8  7  4 8

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 9/3 57/6 4/40 87/8  8  5 9

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 5/6 07/6 7/43 15/8  7  6 10

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 3/4 35/6 73/46 87/8  9  5 11

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 2/4 55/6 45 9/7  8  6 12

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 1/4 6 43 87/8 8  6 13

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 3/4 47/5 42 15/8 9  6 14

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 1/5 97/5 41 12/8 9  5 15

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 3/5 97/5 46 25/8 10  6 16

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 9/4 27/5 45 95/7 10  6 17

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 7/4 27/6 46 25/8 11  6 18

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ 4/4 15/6 45 25/8 12  6 19

 افق محور زا هابرگ هیزاو رییتغ 1/4 2/5 42 95/7 14  6 20

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ - 27/5 - 025/8 -  6 21

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ - 5/5 - 37/7 -  7 22

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ - 52/4 - 7 -  9 23

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ - 6/4 - 7/6 -  9 24

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ - 5/4 - 8/6 -  9 25

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ - 92/4 - 9/7 - 10 26

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ - 7/4 - 9/7 - 11 27

 افق محور از هابرگ هیزاو رییتغ - 37/4 - 9/7 - 12 28

 

 گلخانه در اهيس یافرا و تهران کاج یهاگونه  تعرق-ريتبخ

( ETc) تعرق-ریتبخ یو حجم یزندرصد رطوبت و ینمودارها

 و یانیم ن،یآغاز یهاماه یط در گلخانه در تهران کاج یگونه

 ریسا ذکر از مقاله در ییفضا تیمحدو لیدل)به  مطالعه یانیپا

رطوبت  نیشتری( است. ب3مطابق شکل ) 1(شد یخوددار هاماه

نهال کاج تهران در گلخانه و  یمورد استفاده قرار گرفته یمصرف

 14/14خرداد ماه برابر با  20تا  19در روز  مختلف یهاماه رد

یلیم 3/28 ای یدرصد رطوبت وزن 97/10 ؛یدرصد رطوبت حجم

مورد استفاده قرار  یرطوبت مصرف نیکمتر نیاست. همچن متر

ماه برابر با  بهشتیارد 21تا  20نهال کاج تهران در روز  یگرفته

 6/4 ای یطوبت وزندرصد ر 62/1 ؛یدرصد رطوبت حجم 28/2

 بوده است. متریلیم
 

                                                                                                                                                                                                 
های کاج تهران و افرای سیاه در ی افرای سیاه در گلخانه و همچنین گونهبرای گونه  1

های آغازین )اردیبهشت در عرصه نیز به دلیل محدودیت فضایی، بسنده به ترسیم ماه

گلخانه؛ تیر در عرصه(، میانی )مرداد در گلخانه؛ شهریور در عرصه( و پایانی تحقیق 

 در گلخانه و عرصه( شد.)آبان 
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 گلخانه در مختلف یهاماه در تهران کاج شده مصرف رطوبت -3 شکل

 

 نهال یگرفته قرار استفاده مورد یمصرف رطوبت نیشتریب

 22تا  21در روز  مختلف یهاماه یط درگلخانه و  در اهیس یافرا

 درصد 81/8 ،یبت حجمدرصد رطو 58/11ماه برابر با  بهشتیارد

رطوبت  نیکمتر نی. همچناست متریلیم 29 ای یوزن رطوبت

 تا 27 روز در اهیس ینهال افرا یمورد استفاده قرار گرفته یمصرف

 درصد 01/0 ،یحجم رطوبت درصد 015/0 با برابر ماه وریشهر 28

 .(4)شکل  است بوده متریلیم 018/0 ای یوزن رطوبت

 در اهيس یافرا و تهران کاج یهاگونه( ETc) تعرق-ريتبخ برآورد

 عرصه

 یط درنهال کاج تهران در عرصه و  یرطوبت مصرف نیشتریب

درصد  13/6ماه برابر با  بهشتیارد 2تا  1در روز  مختلف یهاماه

 متریسانت 10 یهیلا در یوزن رطوبت درصد 3/4 ،یرطوبت حجم

 ردمو یمصرف رطوبت نیکمتر نیهمچن. است بوده خاک نخست

 بهشتیارد 15 تا 14 روز در تهران کاج نهال یگرفته قرار استفاده

 یوزن رطوبت درصد 33/0 ،یحجم رطوبت درصد 48/0 با برابر ماه

 (.5)شکل  است بوده خاک نخست یمتریسانت 10 یهیلا در

 رددر عرصه و  اهیس ینهال افرا یرطوبت مصرف نیشتریب

 03/4اد ماه برابر با مرد 19تا  18در روز  مختلف یهاماه یط

 10 یهیلا در یوزن رطوبت درصد 9/2 ،یدرصد رطوبت حجم

رطوبت  نیکمتر نیبوده است. همچن خاک نخست یمتریسانت

 تا 30 روز در اهیس ینهال افرا یمورد استفاده قرار گرفته یمصرف

 درصد 18/0 ،یحجم رطوبت درصد 25/0 با برابر ماه ریت 31

 است بوده خاک نخست یمتریسانت 10 یهیلا در یوزن رطوبت

 (.6)شکل 

 یگونه یبرا MAD نقطه دنیرس فرا یزمان یبازه تعداد

 7) مطالعه یدوره طول در بیترتبهو کاج تهران  اهیس یافرا

 یدوره زمان 21و  28( در گلخانه، ماه آبان 30 تا ماه بهشتیارد

 وزه،ر 6 تنش در گلدان وزن متوسط نیکمتر(. 4)جدول  باشدیم

 اهیس یافرا یهاگونه به متعلق بیترت به لوگرم،یک 45/1 و 92/2

 چون که دهدیم نشان انسیوار هیتجز جینتا. است تهران کاج و
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 99 نانیاطم با نیبنابرا است، بزرگتر 01/0 از  یداریمعن سطح

 رد گلدان وزن نیانگیم نیب یعنی شود،یم تأیید 0H فرض درصد،

یمعن اختلاف MAD نقطه دنیرس افر از پس مختلف یروزها

 .ندارد وجود یدار
 

 
 گلخانه در مختلف یهاماه در اهيس یافرا شده مصرف رطوبت -4 شکل

 

 

 
 عرصه در مختلف یهاماه در تهران کاج شده مصرف رطوبت -5 شکل
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 عرصه در مختلف یهاماه در اهيس یافرا شده مصرف رطوبت -6 شکل

 

 در گلخانه MADروز بعد از نقطه  6و  4، 2و در   MADو کاج تهران در نقطه  اهيس یافرا یهاانگلد وزن -4 جدول
روز بعد از  6گلدان  وزن

MAD (لوگرمی)ک 
روز بعد از  4گلدان  وزن

MAD (لوگرمی)ک 
 MADروز بعد از  2گلدان  وزن

 (لوگرمی)ک

 MADگلدان در نقطه  وزن
 (لوگرمی)ک

 دنیرس فرا یزمان بازه تعداد
 MAD نقطه

 اهیس یافرا تهران کاج اهیس یافرا تهران کاج اهیس یافرا تهران کاج اهیس یافرا تهران کاج اهیس یافرا تهران کاج
95/1 07/6 97/1 3/6 07/2 35/6 25/2 35/6 1 1 
45/1 92/2 45/1 1/3 57/1 25/3 7/1 42/3 2 2 
77/1 3/4 82/1 5/4 92/1 72/4 02/2 92/4 3 3 
9/1 87/3 97/1 15/4 07/2 32/4 17/2 52/4 4 4 
72/1 05/4 75/1 2/4 9/1 32/4 02/2 45/4 5 5 
65/2 72/4 75/2 97/4 87/2 25/5 3 5/5 6 6 
85/1 12/5 92/1 3/5 05/2 52/5 2/2 77/5 7 7 
8/1 3/5 9/1 5/5 02/2 75/5 17/2 97/5 8 8 
88/1 82/5 88/1 07/6 04/2 32/6 275/2 57/6 9 9 
94/1 27/5 94/1 52/5 13/2 82/5 42/2 07/6 10 10 
94/1 72/5 06/2 05/6 23/2 35/6 4/2 35/6 11 11 
87/1 17/5 87/1 47/5 10/2 75/5 27/2 55/6 12 12 
76/1 10/5 87/1 10/5 2 48/5 35/2 6 13 13 
76/1 88/4 87/1 08/5 2 26/5 12/2 47/5 14 14 
6/1 16/5 6/1 34/5 6/1 60/5 85/1 97/5 15 15 
76/1 20/5 87/1 45/5 2 60/5 15/2 97/5 16 16 
87/1 77/4 2 77/4 15/2 5 3/2 27/5 17 17 
6/1 32/5 87/1 50/5 2 96/5 2/2 27/6 18 18 
5/1 7/5 7/1 8/5 9/1 6 07/2 15/6 19 19 
5/1 6/4 5/1 8/4 8/1 5 025/2 2/5 20 20 
5/1 5/4 8/1 8/4 2 5 2/2 27/5 21 21 

- 8/4 - 5 - 3/5 - 5/5 - 22 
- 4 - 15/4 - 35/4 - 52/4 - 23 
- 8/3 - 4 - 2/4 - 6/4 - 24 
- 9/3 - 4 - 3/4 - 5/4 - 25 
- 35/4 - 5/4 - 75/4 - 92/4 - 26 
- 15/4 - 35/4 - 5/4 - 7/4 - 27 
- 6/3 - 8/3 - 4 - 37/4 - 28 
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 یگونه یبرا MAD نقطه دنیرس فرا یزمان یبازه تعداد

 1) مطالعه یدوره طول در بیترت به تهران کاج و اهیس یافرا

 باشدیم یدوره زمان 13و  20( در عرصه، ماه آبان 30 تا خرداد

 6 تنش در یحجم رطوبت درصد متوسط نیکمتر(. 5)جدول 

 به متعلق بیترت به ،یحجم رطوبت درصد 6/3 و 2/3 روزه،

 انسیوار هیتجز جینتا. است بوده تهران کاج و اهیس یافرا یهاگونه

 است، بزرگتر 01/0 از  داریمعن سطح چون که دهدیم نشان

 نیب یعنی شود،یم تأیید 0H فرض درصد، 99 نانیاطم با نیبنابرا

 هنقط دنیرس فرا از پس مختلف یروزها در گلدان وزن نیانگیم

MAD ندارد وجود یداریمعن اختلاف. 
 

 در عرصه روز 6 و 4 ،2 یخشک سطوح در آبان  30 تا خرداد 1 از تهران جکا و اهيس یافرا یهاگونه یآب تنش -5 جدول

روز بعد از  6 یحجم رطوبت درصد
MAD  

روز  4 یرطوبت حجم درصد

  MADبعد از 

روز  2 یحجم رطوبت درصد

  MADبعد از 

در  نقطه  یرطوبت حجم درصد
MAD    

 دنیرس فرا یزمان بازه تعداد

 MAD نقطه

 اهیس یافرا تهران کاج اهیس یافرا تهران کاج اهیس یافرا تهران کاج اهیس یافرا تهران کاج اهیس یافرا تهران کاج

- - - - - - - - 1 1 

- - - - - - - - 2 2 

7/5 - 3/6 - 8/6 - 3/7 - 3 3 

2/3 4/5 6/3 8/5 4 2/6 3/4 7/6 4 4 

3/5 9/6 6 3/7 7/6 7/7 1/7 8 5 5 

5 5/5 5/5 6 1/6 7/6 5/6 1/7 6 6 

1/4 6/5 7/4 4/6 2/5 7 8/5 6/7 7 7 

91/3 6 03/4 4/6 28/4 7/6 5/4 7 8 8 

8/3 2/6 91/3 6/6 4 7 10/4 3/7 9 9 

8/3 91/5 4 6 10/4 27/6 4/4 5/6 10 10 

75/3 77/3 75/3 89/3 4 13/4 2/4 3/4 11 11 

85/3 6/3 91/3 80/3 4 4 10/4 2/4 12 12 

85/3 6/3 91/3 80/3 10/4 4 4/4 10/4 13 13 

- 8/3 - 4 - 10/4 - 30/4 - 14 

- 6/4 - 80/4 - 5 - 10/5 - 15 

- 8/4 - 5 - 10/5 - 30/5 - 16 

- 30/4 - 5/4 - 70/4 - 90/4 - 17 

- 1/4 - 3/4 - 50/4 - 70/4 - 18 

- 8/3 - 4 - 20/4 - 4/4 - 19 

- 6/3 - 8/3 - 4 - 10/4 - 20 

 گيریبحث و نتيجه
 طیمح جادیهوا و ا یاز آلودگ یریبه منظور جلوگ ریخا یهاسال در

سبز در داخل و  یفضا یبه توسعه یدیشد ازیمناسب، ن یستیز

 که (Porrostami, et al., 2020) دهیحومه شهرها احساس گرد

مصرف آب به وجود آورده است.  یبرا یدیمخزن جد امر نیا

 کسبز  مخصوصاً در مناطق خش یفضا جادیا یآب برا صیتخص

 مناطق منابع آب نیروبرو است، چون در ا یبا مشکلات یابانیو ب

سبز در رقابت  یآب به فضا صیمحدود بوده و تخص داًیشد

آب  یصنعت و حت ،یموارد مصرف چون کشاورز ریبا سا یدیشد

زان ی(. مAmir Mohammadkhani et al., 2020) باشدیشرب م

ن شاخص رشد و یترعنوان مهمبه شــهیآب وارد شده به منطـه ر

خشک مهیان در مناطق خشک و ناهیمدت گ ینلااستقرار طو

 (. Djazirehi, 2010مطـرح اسـت )

 ردمو گونه دو هر یآب ازین که داد نشان قیتحق نیا جینتا

 هب تابستان، فصل در گلخانه و باز یفضا طیمح دو هر در مطالعه

 نیا شیاافز که است بوده مقدار نیشتریب ماه مرداد ژهیو طور

 یافرا یگونه انهیماه یآب ازی. نباشدیم هوا یدما ریتاث تحت مقدار

گلخانه و عرصه در آبان ماه در حداقل مقدار  طیدر هر دو مح اهیس

بوده  متریلیم 4/19و  متریلیم 222برابر با  بیقرار دارد که به ترت

 یریپو  فتوسنتز ندیفرآامر توقف  نیا لیدل رسدیاست. به نظر م

 یمطالعه راامر  نیباشد که ا زییها در فصل پابرگ خزانو 

Ahmadaali et al. (2021) یبرا طیشرا نی. اما ادینمایم دییتا 

 انهیماه یآب ازیکاهش ن یعنیکاج تهران رخ نداده است،  یگونه

 هاماه ریسا به نسبت ریچشمگ اریبس اما داده یرو ماه آبان در

 دنیرس حداقل به و اهیگ بودن زسب شهیهم دیشا که است نبوده

 درختان ریسا یبرا کهی)درحال زییپا فصل در ییزابرگ و فتوسنتز

 .باشد امر نیا لیدل( است صفر کننده خزان

 عنوان به تهران کاج یگونه که داد نشان قیتحق نیا جینتا

 آب کمبود برابر در را یبردبار نیشتریب سبز، شهیهم یگونه کی

 نیدارد که ا گرید گونه به نسبت را یآب ازین نیکمتر و داراست
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( مطابقت دارد. در Zehtabian and Farshi, 1999امر با مطالعه )

سبز در نظر  یفضا یبرا یاهیشش نوع پوشش گ پژوهش نیا

 در یاو سرو نقره رازیگرفته شد که کاج تهران در کنار سرو ش

روه گ نیسبز قرار گرفت که در ا شهیبرگ هم یگروه درختان سوزن

 تهران، کاج یگونه یکاج تهران از همه کمتر بود. برا یآب ازین

روز در گلخانه و  هفت ،MAD ینقطه به دنیرس زمان نیترعیسر

ر روز د هفت گذشتکه پس از  بیترت نیبد بود؛روز در عرصه  نه

ن کاج تهرا یاریاقدام به آب دیروز در عرصه با نه گذشتگلخانه و 

( روزاست که در گلخانه، نهال زودتر )دو  ینبدان مع نینمود. ا

 کاج یگونه در ن،یهمچن. دارد ازین یاریآبنسبت به عرصه به 

 به هعرص و گلخانه در گلدان هیاول مقدار رطوبت نیشتریب تهران

و )درصد رطوبت حجمی(  43 و( لوگرمیک) 75/5 با برابر بیترت

رابر با ب بیرتگلدان در گلخانه و عرصه به ت مقدار رطوبتکمترین 

. در مطالعات بود)درصد رطوبت حجمی(  3/7و ( گرملویک) 42/2

 ریسبب کاهش چشمگ یاریاعمال تنش کم آب یاریبس

 هقیارتفاع، طول و قطر شاخه و قطر  لیقب از عملکرد یهاشاخص

 یاهیمختلف گ یهاگزارش شده در گونه جیکه با نتا است شده

 زانیم بر یاریآب مختلف سطوح یبررسدارد از جمله  یهمخوان

 شیافزا با که داد نشان ینتیز زرشک یخشک به تحمل آستانه

 حفظ با توانیم و افتی کاهش بوته ارتفاع یخشک تنش شدت

 به را زرشک اهیگ آب مصرف مقدار سبز یفضا مهم یهاشاخص

 نیهمچن(، Setayesh et al., 2016) داد کاهش یآب ازین درصد 60

 یکیولوژیزیف و یکیمورفولوژ یاهیژگیو ریچشمگ کاهش

 Delafan Azari) است شده گزارش یاریدر اثر کم آب بنه یهانهال

et al., 2018،) در یشیرو رشد کاهش سبب زین یخشک تنش 

 و ساز از زا،تنش طیشرا با مواجهه در اهانیگ و شودیم اهانیگ

 مختلف یهااندام رشد زانیم در رییتغ لیقب از یمختلف یکارها

 کاهش و درخت تاج کاهش مثال طور به رندیگیم بهره یاهیگ

 و (Babadaei Samani and Ghattaly, 2015) یقطر شیرو

 کهبوده است  یکم آب یپ در( Ahmadloo et al., 2011) یارتفاع

 یسازوکار مدت، یطولان یآب تنش یجهینت در یبه طور کل

 Dichio et) است یخشک تنش با مقابله در اهیتوسط گ یتدافع

al., 2000.) رنگ رییتغ حاضر، مطالعه در یآبیب طیشرا در 

 و شدن زرد سرعت بهو  اهیس یافرا فرد یاشانه مرکب یهابرگ

 یتنش آب تیدر وضع اهیکه گ یدر هر زمان هابرگ زودرس خزان

روز  6 یدر تنش آب طیشرا نیمشهود بود. غالباً ا اریقرار داشت، بس

مطالعه با امر نیاکه  دادیم یرو MAD ینقطه دنیپس از فرا رس

 ریتاث امر نیا لیدل که( همسو است Abdollahi et al., 2011) ی

 زشیر و زودرس خزان همواره. است اهیگ سمیمتابول در آب مهم

 نیب لیپتانس اختلاف و تعرق کاهش یبرا یموثر سازوکار هابرگ

 مالاع اهانیگ توسط یآب تنش طیشرا در که هاستبرگ و هاشهیر

 یهاپژوهش در نیهمچن(. Delfan Azari et al., 2018) شودیم

 از یخشک تنش اعمال اثر در که است شده داده نشان یگرید

 Setayesh et al., 2016; Delfan) شده کاسته هابرگ یشاداب

Azari et al., 2019) یموضوع با کاسته شدن از شاداب نیا که 

. دارد مطابقت یخشک تنش لاعما اثر در اهیس یافرا یهابرگ

 در ،یآب تنش بر علاوه که رسدیم نظر به پژوهش نیا در گرچه

 هوا یدما شیافزا تابستان، فصل در هابرگ زشیر و زودرس خزان

نشان دادند که به  Delfan Azari et al. (2018). باشد موثر زین

 کاج یهانهال قطر و ارتفاع رشد زانیم روند یبررس یکل طور

 و یقطر رشد از رشد فصل اواسط در مختلف یهاماه در تهران

 یارتفاع و یقطر رشد زانیم نیکمتر و شده کاسته یارتفاع

مطالعه حاضر نشان داد  جینتا. بود ماه ریت در تهران کاج یهانهال

 ینقطه به دنیرس زمان نیترعیسر اه،یس یافرا یگونه یبرا

MAD، صه است. در گونهروز در عر ششروز در گلخانه و  چهار

 و هگلخان در گلدان هیاول مقدار رطوبت نیشتریب اهیس یافرا ی

)درصد رطوبت  73/46 و( لوگرمیک) 87/8 با برابر بیترت به عرصه

گلدان در گلخانه و عرصه به  مقدار رطوبتکمترین  وحجمی( 

 بود درصد رطوبت حجمی( ) 8و ( گرملویک) 55/6برابر با  بیترت

به منظور  یادر مطالعه Delafan Azari et al. (2018)(. 3)جدول 

 یپارامترها بر یاریآب مختلف سطوح یابیارز و یآب ازینبرآورد 

 در 1396 و 1395 یهاسال یط در تهران کاج یهانهال یرشد

( روز حسب)بر  یاریآب دور نیشتریب که دادند نشان تهران استان

 روز 19 با برابر 1396 سال ماه مهر و نیفرورد یهاماه به مربوط

/روز( متریلی)م روزانه یآب ازین نیکمتر و نیشتریب نیهمچن. است

 یاریآب ناخالص ازین متر،یلیم 77/4 یاریآب خالص ازی)ن 53/0

( یاریآب دور در تریل 55/71 یاریآب ناخالص حجم و متریلیم 96/5

 84/3 یاریآب خالص ازی)ن 24/0 و 1396 ماه خرداد به مربوط

 ناخالص حجم و متریلیم 8/4 یاریآب ناخالص ازین تر،میلیم

یم 1395 ماه مهر به مربوط( یاریآب دور در تریل 6/57 یاریآب

 که دادند نشان یامطالعهدر  زین Dehghan et al. (2016) .باشد

 ینفم اثر اهیس کاج یهالنها( ی)ارتفاع یطول رشد بر یخشک تنش

 نیب در که است داده شانن پژوهش نیا جینتا یکل بطور .دارد

 نیا در گرفته قرار استفاده مورد تهران کاج و اهیس یافرا یهانهال

 در کم به ادیز از یاریآب دور و یآب ازین شدت حسب بر پژوهش

 یبندهرتب بیترت به تهران کاج و اهیس یافرا گونه گلخانه و عرصه

 یدباررب نیشتریب و یآب ازین نیکمتر تهران کاج یگونه. شوندیم

 اهیس یافرا گونه که است یحال در نیا است، دارا یآبیب برابر در را

 ار یآب ازین نیشتریب و داشته را یآبیب برابر در یکمتر یبردبار

 .دارد
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 جادیسبز با ا یفضا یشاهد گسترش سرانه امروزه 

 و هاکمان جادیا ،یشهر سبز یفضا توسعه ها،یکارجنگل

یم یشهر برون و درون یهاپارک توسعه و سبز یهاکمربند

 لیبدت بزرگ یادغدغه به آنان یآب ازین و یاریآب موضوع که میباش

 هاطیمح نیا در موجود اهانیگ نوع شودیم شنهادیپ. است شده

 در هک یمیاقل با بودن سازگار بر علاوه که شوند انتخاب ینحو به

 یریبتع به ای و باشند داشته یکمتر یآب ازین شوند،یم کاشته آن

 مصرف زمان طول در را یکمتر یمصرف آب اهانیگ ریسا به نسبت

 موارهه دیبا یآب ازین بحث کنار در که است واضح. البته پر کنند

 ییابیز موضوع در ژهیوبه سبز یفضا دردرختان  یاگونه تنوع بر

 است کرذ انیشا. نمود تأکید ییپالا اهیو گ کربن بیترس ،یبصر

 یهاونهگ یاریآب دور و یآب ازین نییتع از حاصل عاتمطال جینتا که

 سبز یفضاها ینهیبه یاریآب در حاضر، یمطالعه رینظ یدرخت

 هانهیهز ریو سا آب مصرف در ییجوصرفه ها،یجنگلکار و یشهر

از  زیپره خشک،مهیواقع در مناطق خشک و ن یهادر نهالستان

و  هایز شهردارسب یتوسط سازمان فضا یاریو پرآب یاریکم آب

 تیریمد و زهکشی و آبیاری هایشبکه طراحی زی،یربرنامه

 .دارد کاربرد آبیاری هایطرح
 

 یگزارسپاس
 و میکررباط یشهردار سبز یفضا سازمان یهمکار از سندگانینو

 استاد فقید ،یاصغر یهاد مهندس یآقا سازمان، وقت عاملریمد

 رضا ،یعسگر مداح انیآقا ،یریام یزاهد نیالدقوامدکتر 

 عضو راد،یو خانم اعظم اسکندر یاتیح اسیال دکتر ،یسعادتمند

ا ر یتشکر و قدردان تینها میکررباط شهر یاسلام یشورا وقت

 دارند.
 "ندارد وجود نويسندگان بين منافع تعارض گونههيچ"
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