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 رشت دانشجوی دکتری، گروه جنگلداری، پردیس دانشگاهی، دانشگاه گیلان،1
 رشتمنابع طبیعی دانشگاه گیلان،  ۀدانشکداستاد، گروه جنگلداری، 0

 رشتمنابع طبیعی دانشگاه گیلان،  ۀدانشکداستادیار، گروه مرتع و آبخیزداری، 9
 حان، دانشگاه تهران، تهرانزهکشی، پردیس ابوریاستادیار، گروه مهندسی آبیاری و 4

 (04/10/1939؛ تاریخ پذیرش: 11/12/1939)تاریخ دریافت: 

 چکیده
کاج تهران در فضای سبز شهر های نهالهای مورفوفیزیولوژیکی ویژگیبرخی منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف آبیاری بر این پژوهش به

روش پیشنهادی فائو با استفاده از  مطالعهعرصۀ تحت نیاز آبی کاج تهران در  منظور نیبدذیرفت. انجام پ 1939و  1935تهران در دو سال 

بر درصد نیاز آبی(  105و  122، 15، 52ح آبیاری )چهار سطتأثیر  سپس. دشمحاسبه  WUCOLS III روش وای در سیستم آبیاری قطره

های کامل در قالب زمان و براساس طرح بلوک خردشدههای زمایش کرتصورت آبهدر طول فصل رشد  گونههای رشدی این ویژگیبرخی 

 یآبنیاز بیش از سال دوم و فروردین و اردیبهشت سال اول در فروردین ثر ؤمبارش مقدار نتایج نشان داد که . شدبررسی تصادفی 

 45/049و  9/024اد )خرد ماهبه  و سال مربوطآب مورد نیاز در هر دبیشترین مقادیر . مطالعه بودعرصۀ تحت کاج تهران در  ۀشدبرآورد

 ترتیب مربوط به اردیبهشت و مهر بود.لیتر در ماه( به 111 و 5/193های اول و دوم )آب مورد نیاز در سالمقدار کمترین  و لیتر در ماه(

خشک  ۀدرصد ماد و افزایش کاج ۀ، قطر شاخه، ارتفاع، قطر تاج درخت و طوقشاخهدار طول درصد نیاز آبی سبب کاهش معنی 52 تیمار

طور به .آبیاری قرار نگرفتند سطوح تأثیرتحت د. فراوانی برگ هر درخت و شادابی گیاه ش نسبت به تیمار شاهدبرگ و شاخه و پرولین 

ت عرصۀ تحرا در درختان کاج تهران مصرف آب  توانمی های مهم فضای سبزحفظ شاخصضمن نتایج این پژوهش نشان داد که  ،کلی

 کاهش داد.های سال ماهبقیۀ درصد در  15های اول فصل رشد و در ماهدرصد نیاز آبی  52مطالعه تا 

 .فضای سبزشادابی، فراوانی برگ،  ،آبیاری: ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه

زن دگی م درن و    ش دن  ینیماش   ،گسترش شهرها

س بب   ،های محیط زیس ت افزایش آلودگی ،تبع آنهابه

عن وان  ب ه  ک لان س بز   یفضاها جادیا شدن تریضرور

ش ده   ش هرها  یط  یمحس ت یز کنندۀلیتعد نیترمهم

 از(. Babadaei Samani and Ghattaly, 2015) است

 ب ر  زی ادی  صدمات شهری طیمح هایآلودگی کهآنجا 

 و( Khosropour et al., 2017) کن د م ی  وارد انس ان 

استفاده از فضای سبز اغلب تنها روش برقراری ارتب اط  

  اس   تجوام   ع ش   هری ب   ا طبیع   ت     ۀان   روز

(Martin et al., 2003)، مه م و   عوام ل از سبز  فضای

 یع یطب  اتیح ی داریپاعوامل  ترینمهماز  وی اساس
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ی ک ه  ط ور به ؛شودقلمداد می ینیش هرنش یزن دگدر 

در  سبز مؤثر یفض اامروزه مفهوم شهرها بدون وج ود 

فض ای   .ستینقاب ل تص ور  گرید ،گوناگون آن اش کال

 ۀتوس ع  ه ای عن وان یک ی از ش اخص   سبز ش هری ب ه  

محیط زیس ت،   ۀدر زمین یریانکارناپذ تأثیراتجامعه، 

ف راهم آوردن آرام ش    ،ایجاد فضاهای زیبا و دلنش ین 

 دارد حفظ آسایش و ، ایجاد یکپارچگی اجتماعیروانی

(Alizadeh et al., 2009)  نهایت سبب اف زایش  در که

 ارتق ای  احس اس نش اط و   گی،زن د  ش رایط  از رضایت

 .شودزندگی می کیفیت

 نیت  رب  زرگاز  ،نزدی  ک ۀآین  دکمب  ود آب در 

 آی د ش مار م ی  ب ه  جه ان مشکلات جوامع بش ری در  

(Sadeghi & Attarod, 2014). های اخی ر خشکسالی 

 زی اد ، و زم انی ب ارش   مناس ب مکانیناتوزیع در کنار 

آبی منابع استفاده از  کم ییکارابودن تبخیر و تعرق و 

 یمش کل  عن وان ب ه  خش کی ک ه  سبب ش ده   در کشور

 در آب بح ران  وض عیت  به توجه باجدی مطرح باشد. 

و کش اورزی   بخ ش دو  در آن ۀعم د  و مص رف  ای ران 

 یه ا گون ه  کاش ت  دو راهک ار اجتن اب از   ،فضای سبز

 ۀمص رف بهین    زمین ۀ منابع آب در  مدیریت حساس و

نیاز آب ی  است. ده ( پیشنهاد شKafi et al., 2009) آن

پوش ش گی اهی    ۀتوس ع  ۀمحدودکنندترین عامل مهم

  آن پرداخت  ه ش  ود هط  ور وی  ژه ب  ک  ه بای  د ب  ه اس  ت

(Rad et al., 2010).     تح ت برآورد نی از آب ی گیاه ان 

 مق دار ج ویی در  در فضای سبز ضمن صرفه وکارکشت

مالی نگهداری فضای سبز  ۀهزینو کاهش مصرفی آب 

ناش ی از   خس ارات رد ش دن  وام انع   دتوان  شهری، می

 موض وع که این  شودمصرف کم یا زیاد آب به گیاهان 

  دش  وس  بب اف  زایش کیفی  ت فض  ای س  بز م  ی     

(Costello et al., 2000.) ه ای گی اهی   آبی گون ه  نیاز

و  وک ولس ت ری  ش رو ازاس تفاده  و ن ارون ب ا    خرزه ره 

 س تفاده از ا تع رق مرج ع ب ا    و تبخیر ۀمحاسبین همچن

 ش د بیان و  شدهبررسی ن مانتیث فائو روش تلفیقی پنم

متر در میلی 91/9)آبی خرزهره  نیازمقدار  نیشتریبکه 

بوده  ماه مرداد ( درمتر در روزمیلی 59/9)نارون  و (روز

گیاه ان در   .(Shokrollah Zadeh et al., 2016) اس ت 

از  زیس تی غیر ه ای مختلف ی  با تنش های طبیعیمحیط

رو هروب   ت نش آب ی  ش وری و   ، نور،کمو زیاد جمله دمای 

و  کنن ده محدود عام ل  نیت ر مه م  یخشکتنش . هستند

 خشکمهینو  خشکدر مناطق  گیاهان تأثیرگذار بر رشد

ب روز  . (Saneoka et al., 2004) دیآیمحساب جهان به

ک اهش خصوص یات رش دی و     موج ب  یخش ک تنش 

س طح   یندهای مختلف درون گیاه از جمله ک اهش افر

ها برگ زشیرافزایش و  (Bacelar et al., 2006)برگ 

(Emam and Zavareh, 2005 )طوری ک ه به ؛شودمی 

درخت ان   خش ک ش دن  اص لی خ زان زودرس و    عامل

خص  وص  هت نش کمب ود آب برا در شهر تهران چنار 

 (.Alipour et al., 2016)ان د  ک رده ذکر  فصل گرما در

در کش ور  وهوایی و مح دودیت من ابع آب ی    شرایط آب

نگه  داری و  ۀزمین  ب ب  روز مش  کلات زی  ادی در بس  

 موضوعشده است، که این  شهری گسترش فضای سبز

ۀ بهینسطوح  تعیین ۀزمینمطالعات مختلف در  اجرای

گیاه  ان فض  ای س  بز را ب  یش از پ  یش   یمص  رفآب 

ه ای غال ب م ورد    تهران از گونه کاج سازد.ضروری می

جنگ  ل  یه  اپوش  شه  ا، جنگ  ل یای  احاس  تفاده در 

ک ه   ش ود محسوب می  رانیاس بز  یفض او  یوعمصن

آب ی آن ص ورت    تعی ین نی از   ب رای ای تاکنون مطالعه

نی از  تعیین با هدف این مطالعه  رونیااز . نگرفته است

 یپارامتره ا  ب ر  یاری  آب مختل ف  سطوح ارزیابیآبی و 

 ته ران  ش هر  س بز  یفض ا  درته ران  کاج  ۀگون رشدی

 انجام پذیرفت.

 

 هامواد و روش

 پژوهش قۀمنط

منظور تعیین نیاز آب ی و همچن ین   پژوهش بهاین 

و  122، 15، 52بررسی تأثیر سطوح مختلف آبی اری ) 

 ۀگون  های رش دی  بر شاخصدرصد نیاز آبیاری(  105

ع ر   )جنوب شرقی ش هر ته ران    فضای سبزدر کاج 

º95 شمالی و طول  93´ وº51 1029و شرقی  92´ و 

 1939و  1935ه ای  در سال (متر ارتفاع از سطح دریا
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 ت  اف  روردین )از  و در ط  ی هف  ت م  اه ابت  دایی س  ال

 طراحی شد. (مهرماه

 روش پژوهش

در قال ب   خردشدههای صورت کرتهباین آزمایش 

های کامل تصادفی ب ا  بلوک ۀپایطرح زمان و براساس 

شخصات فیزیک ی  مدر ابتدا . پذیرفتچهار تکرار انجام 

باف ت ش نی    دارایمح ل آزم ایش )  ایی خاک یو شیم

اعم  ال تیماره  ای . ش  دبررس  ی  (=pH 45/1ل  ومی و 

ها سال از زمان کاشت نهال از گذشت یک آبیاری پس

انجام  (چهارسالههای )بر روی نهال مورد نظر ۀعرصدر 

های هرز در مواقع لزوم و وجین علفعملیات پذیرفت. 

ب ا اس تفاده از   آبی اری   .پذیرفتصورت دستی انجام به

انج ام   اس پاگتی  ب ا آرای ش  ای روش قطرهبهآب چاه و 

 پذیرفت.

 روش تعیین نیاز آبی

 مق دار ، ابت دا  کاج تهران ۀگون نیاز آبی تعیین برای

 ۀمعادل  از ب  ا اس  تفاده تبخی  ر و تع  رق گی  اه مرج  ع  

 اف زار ن رم  توس ط  یثمانت-مننپ-فائواستاندارد جهانی 

 یهواشناس   یس  تگاها یه  اداده وات براس  اسک  را 

ح داکرر  محاس به و س پس    روزانه صورتبهتپه دوشان

 شد محاسبه 1 ۀرابطمطابق  گیاه ۀروزانتبخیر و تعرق 

(Alizadeh, 2009.) 

 SK ×O = ET CET  1 ۀرابط

تبخیر و تع رق پتانس یل گی اه     oETدر این رابطه، 

ب ا   .اس ت ضریب گون ه   sK و (در روزمتر )میلی مرجع

ه  ای کاش  ت و بررس  ی  ۀعرص  توج  ه ب  ه ش  رایط  

ک م   ۀطبق   ۀمح دود در کاج  ۀگون گرفته، ضریبانجام

و  Costello et al., 2000))( ق  رار داش  ت 9/2-1/2)

 شهای م ورد آزم ای  دامنه برای ماهاین مقدار متوسط 

ب ا  نی از آب ی گی اه     مقدارهمچنین . قرار گرفتمدنظر 

( محاس به  0 ۀپیشنهادی ف ائو )رابط    ۀرابط استفاده از

 د.ش

Td =[ ps+0.15 (1-ps)] × ETc 0 ۀرابط  

، (در روز مترمیلی) روزانه آبی نیاز dT، بالا ۀرابطدر 

ps ان داز و  س ایه  س طح  درص د  حداکررcET   ح داکرر

ن را نش ا  مت ر در روز( )میلیگیاه  ۀروزانتبخیر و تعرق 

 دهد.می

 :شدمحاسبه  9 ۀرابطحداکرر دور آبیاری از 

 FX=Dx/Td 9 ۀرابط

 Dx، )روز( یبی ار آدور ح داکرر   FXدر این رابطه، 

نیاز آبی حداکرر  Tdمتر( و )میلی عمق آبیاریحداکرر 

  اس    تمت    ر در روز( گی    اه )میل    ی  ۀروزان    

(Alizadeh, 2009.) 

وات و ک  را اف  زار ن  رماز ب  ا اس  تفاده ثر ؤب  اران م  

 .ش  د گی  ریان  دازهف  ائو پیش  نهادی روش براس  اس 

و نی از ناخ الص    یاری  لص آباخ   ازی  نمنظور تعیین به

 .شداستفاده  5و  4 هایاز رابطهترتیب هب آبیاری

 In=Td-EF×F 4 ۀرابط

In (،مت ر )میل ی  یاری  آب خ الص  ازین Td  ح داکرر 

مت ر در  )میل ی  اهیگ ۀروزان یآب ازین ای اهیگ ۀروزانتعرق 

 یاری  آب دور Fه و روزان   م  ؤثر ب  اران مق  دار EF روز(،

 (.Alizadeh, 2009) است )روز( یطراح

 Ig=In/Ea 5 ۀرابط

Ig (، متر)میلی یاریآبناخالص  ازینIn خ الص   ازی  ن

 اس ت )درص د(   یاری  آب ب ازده  Eaمتر( و )میلی یاریآب

(Alizadeh, 2009.) 

هر درخت با توج ه ب ه    یبرا یاریآبحجم ناخالص 

ب  ا  درخت  ان کاش  تو فواص  ل  یاری  آبناخ  الص  ازی  ن

 .شد نییعت 9 ۀرابطاستفاده از 

 V=Ig×Sp×Sr 9 ۀرابط

V  لیتر( درختهر  یبرا یاریآبحجم ناخالص( ،Ig 

 فی  رد ۀفاص ل  Spمت ر(،  )میل ی  یاری  آبناخ الص   ازین
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 )مت ر(  فی  رد یرودرختان  ۀفاصل Sr و )متر( درختان

 (.Anonymous, 2004) است

براس  اس محاس  بات   ذک  ر اس  ت ک  ه    ش  ایان

مطالع ه   تح ت  ۀآبشویی خ اک عرص    نیاز ،هگرفتانجام

نی از  ی ن می زان   ا ازآنجا که و بود (29/2) 1/2 از کمتر

در  ،شوداز طریق تلفات نفوذ عمقی تأمین میآبشویی 

 وجود نداشت. آبشویی مطالعه نیازی به تحت ۀعرص

ب  ر  بررس  ی ت  أثیر س  طوح مختل  ف آبی  اری ب  رای

 کاج تهران در فضای س بز ش هر ته ران،    ۀعملکرد گون

 در ای ن گون ه  های مورفوفیزیول وژیکی  ویژگی خی ازبر

 ت ا ف رودین  )از  رش د  فص ل هف ت م اه ابت دایی     طول

دلیل اینکه بهذکر است که  شایان .شدارزیابی  (مهرماه

و ف   روردین و  1935ب   ارش در ف   روردین   مق   دار

ب  یش از مطالع  ه  تح  ت ۀعرص  در  1939اردیبهش  ت 

کاج تهران ب ود و   ۀگونمورد نیاز  ۀشدبرآوردآب  مقدار

ه ای م ذکور   مطالع ه در م اه   تحت ۀعرصاین گونه در 

برداری دادههای مذکور در ماه ،آبیاری نداشت نیازی به

 ک اج ته ران   ۀگون   عملکرداز صفات مختلف مرتبط با 

می زان رش د ارتف اع نه ال، رش د ط ول       . انجام نگرفت

شاخه و قطر تاج با استفاده از متر نواری و رش د قط ر   

اس  تفاده از ک  ولیس  نه  ال ب  ا ۀطوق  ش  اخه و قط  ر 

 ۀمش اهد  ب ا  ه ا النه  شادابی ارزیابی . گیری شداندازه

ه ا  نه ال  ش ادابی  ،منظور نیبدانجام پذیرفت؛ چشمی 

  ط   راوتمی   زان ه   ا و براس   اس رن     ب   رگ  

(Setayesh et al., 2016)،  ش د  امتی ازدهی  9ت ا   1از 

ش  ادابی بیش  تر ب  ود.  ۀدهن د نش  ان بیش  تر،ک ه ع  دد  

ارزیابی  ،چشمی ۀمشاهداساس برفراوانی برگ شاخص 

 1 امتیاز منظور نیبد شد.( 4 تا 1و امتیازدهی )امتیاز 

و فراوانی ب رگ )ب دترین حال ت(     مقداربرای کمترین 

فراوان ی ب رگ )بهت رین     مقداربرای بیشترین  4 امتیاز

 م ادۀ گی ری  ان دازه  ب رای  در نظر گرفت ه ش د.  حالت( 

ب ا   ب رگ و ش اخه   یه ا نمون ه  ،خشک ب رگ و ش اخه  

س اعت   48م دت  ب ه  و سپس توزین ترازوی دیجیتالی

و ش دند  گراد خش ک  سانتی ۀدرج 82با دمای  در آون

خش ک   م ادۀ درص د   نهای ت  در و شدنددوباره توزین 

پرولین برگ براساس  مقدار .شدبرگ و شاخه محاسبه 

 .گیری شدندازها Bates et al. (1973)روش 

 روش تحلیل

 4/3 ۀنسخ SASافزار ها با استفاده از نرمآنالیز داده

از آزم ون   ا ب ا اس تفاده  هداده نیانگیمو صورت گرفت 

درص د   5در س طح احتم ال    دارحداقل اختلاف معنی

 .شدمقایسه 

 

 نتایج

از  یم  یاقل یه ا دادهپ ردازش  آوری و جمعپس از 

، درصد رطوبت نس بی،  دما قبیل از، تپهدوشانایستگاه 

، س رعت وزش ب اد و می زان تشعش ع،     یآفت اب ساعات 

و  1935جع در دو س ال  مر اهیگو تعرق  ریتبخ میزان

 .شدمحاسبه  فائو پیشنهادی با استفاده از روش 1939

تبخی ر   مقداردلیل متفاوت بودن بهنتایج نشان داد که 

های مختل ف،  بارش مؤثر در ماه مقدارو تعرق مرجع و 

ه ای  در م اه ک اج ته ران    ۀگون  آب م ورد نی از    مقدار

 ط وری ک ه  به ،هم متفاوت بود بامورد بررسی مختلف 

و ف   روردین و  1935ر ف   روردین د ب   ارش مق   دار

م ورد   ۀآب برآوردشد مقداربیش از  1939اردیبهشت 

در ه  ر دو س  ال  .(1 ج  دول) نی  از ک  اج ته  ران ب  ود 

مق ادیر آب م ورد نی از )حج م     ، بیش ترین  شدهمطالعه

لیت  ر در م  اه(  45/049و  9/024)ناخ  الص آبی  اری( 

 مق دار  کمت رین  که یدرحال ،بودخرداد  ماهمربوطه به 

لیت ر در م اه( متعل ق ب ه      111و  128)ورد نی از  آب م

 .بودمهرماه 

براساس نتایج، اغلب خصوصیات م ورد بررس ی در   

آبی اری ق رار گرف ت.     مق دار این آزمایش تحت ت أثیر  

کاهش طول و قط ر   سبب ،آبیاریاعمال تیمارهای کم

درص د نی از    52؛ آبیاری با سطح شدکاج تهران  ۀشاخ

ل شاخه )در س ال دوم(  دار طوآبی، سبب کاهش معنی

کاج )در ه ر دو س ال( نس بت ب ه تیم ار       ۀشاخقطر و 

ب ین   ک ه  یدرح ال ، ش د درصد نیاز آب ی(   122شاهد )

داری درصد نیاز آبی اختلاف معن ی  122و  15سطوح 
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مشاهده نشد؛ این موضوع بیانگر این مطلب اس ت ک ه   

ت وان  درص د نی از آب ی، م ی     15با آبی اری ب ا س طح    

مناس ب در   ۀشاخن رشد شاخه و قطر درختانی با میزا

 مطالعه داشت. تحت ۀعرصفضای سبز شهری در 

 1939و  1935مورد نظر در دو سال  ۀعرصتعیین نیاز آبی کاج تهران در  -1جدول 

حجم ناخالص 

 آبیاری

 )لیتر در دور(

 نیاز ناخالص

 آبیاری

 متر()میلی

 نیاز خالص

 آبیاری

 متر()میلی

 مؤثر باران

 ز(متر/رو)میلی

 دور آبیاری

 (روز)

 نیاز آبی روزانه

 متر/روز()میلی

 تبخیر و تعرق

 مرجع

 متر/روز()میلی

 سال ماه

 فروردین 29/4 09/2 15 52/2 - - -

1935 

 اردیبهشت 90/9 42/2 12 2 22/9 15/9 22/45

 خرداد 34/9 44/2 3 2 39/9 35/4 42/53

 تیر 19/9 49/2 3 2 81/9 89/4 25/58

 مرداد 43/9 41/2 3 2 93/9 91/4 95/55

 شهریور 01/5 94/2 11 2 14/9 91/4 12/59

 مهر 19/9 04/2 19 2 84/9 8/4 92/51

         

 فروردین 94/9 09/2 13 53/2 - - -

1939 

 اردیبهشت 42/5 93/2 10 11/2 - - -

 خرداد 91/1 59/2 3 2 11/4 39/5 55/11

 تیر 91/9 48/2 12 2 82/4 22/9 22/10

 مرداد 49/9 41/2 12 2 1/4 81/5 52/12

 شهریور 40/5 93/2 10 2 94/4 82/5 92/93

 مهر 53/9 09/2 13 2 34/4 11/9 12/14

 

 15و  52دو سطح  آبیاری با هرنشان داد که نتایج 

ارتف اع  ه ای  ش اخص درصد نیاز آبی موج ب ک اهش   

دو  در هر نیبا وجود ا شد؛نهال، قطر تاج و رشد طوقه 

درص د نی از آب ی س بب ک اهش       52سال تنها تیم ار  

 91قطر ت اج ) (، درصد 14و  84دار ارتفاع نهال )معنی

( درص د  90و  49و رشد طوق ه درخ ت )  ( درصد 93و 

در مقایسه با تیمار شاهد شد. بررسی روند میزان رشد 

 ۀدهن د نشانهای مختلف ارتفاع و قطر تاج نهال در ماه

اس ط فص ل رش د از رش د     این مطلب اس ت ک ه در او  

کاسته شد و کمترین میزان رش د ارتف اع و قط ر ت اج     

درخ ت   ۀطوق  از طرف دیگر رش د  گیاه در تیرماه بود. 

در هر دو سال از ابتدای فصل رش د ت ا پای ان خ رداد     

ادامه داشت و پس از آن تا پایان مهر رشدی مش اهده  

در ه ر دو س ال، تیماره ای    (. 9و  0های )جدول نشد

ر فراوانی برگ هر درخت و شادابی گیاه ت أثیر  آبیاری ب

داری نداشت. نتایج بیانگر این مطل ب اس ت ک ه    معنی

درص د   15و  52آبی اری ) کماعمال تیمارهای  هرچند

نیاز آبی( س بب ک اهش کم ی در فراوان ی ب رگ ه ر       

این میزان کاهش در هر دو  ،درخت و شادابی گیاه شد

عبارت دیگر ب ا  دار نبود؛ بهشاخص از نظر آماری معنی

درصد نیاز آبی گی اه ک اج،    52اعمال آبیاری در سطح 

آب مص رفی   مق دار ج ویی در  ت وان ض من ص رفه   می

درختانی با تعداد برگ مناسب و ش ادابی قاب ل قب ول    

 (.9داشت )جدول 

خش  ک ب  رگ و ش  اخه تح  ت ت  أثیر  م  ادۀدرص  د 

کل ی در اث ر    ط ور آبیاری ق رار گرفتن د. ب ه   تیمارهای 
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خش ک   م ادۀ یاری روند افزایشی در درصد آباعمال کم

 52تیم ار   ،برگ و شاخه مشاهده شد؛ در هر دو س ال 

دار هر دو شاخص درصد نیاز آبی موجب افزایش معنی

از ابت دای فص ل رش د ت ا     نسبت به تیمار شاهد ش د.  

خش ک   ۀاواسط فصل رشد رون د اف زایش درص د م اد    

 م ادۀ درص د   ک ه  یطوربهبرگ و شاخه مشاهده شد؛ 

در مرداد به حداکرر خود رسیدند ک برگ و شاخه خش

و سپس تا پایان مهرم اه رون د کاهش ی نش ان دادن د      

 (.4)جدول 

 درخت تاج قطر و ارتفاع قطر شاخه، شاخه، طول بر زمان و یاریآب برهمکنشاثر  -0ل جدو

ارییآبتیمار   

 )درصد نیاز آبی(
 ماه

شاخه طول 

(مترسانتی)  

شاخهقطر   

(مترمیلی)  

اعارتف  

(مترسانتی)  

تاج قطر  

(مترسانتی)  

1939 1935 1939 1935 1939 1935 1939 1935 

52%  

بهشتیارد  - 0/05a - 1/10b - 1/52cd - 0/52de 

 9/05c 1/52b 2/22d 2/22f 0/15bcd 2/22f 9/52cde 1/22f خرداد

ریت  0/22gef 2/22d 2/22d 2/22f 1/22g 2/22f 1/22hi 2/52fg 

 2/22i 2/22d 2/22d 2/22f 2/22h 2/22f 2/05i 2/22g مرداد

وریشهر  2/52hi 2/22d 2/22d 2/22f 2/22h 2/22f 2/05i 2/15fg 

 2/52hi 2/22d 2/22d 2/22f 2/22h 2/22f 2/52i 2/52fg مهر

          

15%  

بهشتیارد  - 0/52a - 1/05ab - 0/05ab - 4/52ab 

 5/05b 1/52b 2/15b 1/22bc 4/05a 1/52cd 9/52a 9/22d خرداد

ریت  9/22cd 2/22d 2/22d 2/15cd 9/22bc 1/22de 1/22hi 0/52de 

 1/52gf 2/22d 2/22d 2/52de 0/52bcde 1/05cde 9/22ef 1/22f مرداد

وریشهر  0/05def 2/22d 2/22d 2/52de 0/15bcd 0/05ab 4/05bc 0/22e 

1/52gf 2/22d 2/22d 2/22f 1/52fg 1/15bc 1/22hi 22/0 مهر e 

          

122%  

بهشتیارد  - 0/52a - 1/52a - 0/52a - 4/15ab 

 9/52a 1/15b 1/22a 1/22bc 4/52a 1/52cd 9/05a 9/22d خرداد

ریت  0/10ef 1/22c 2/22d 2/22f 1/15efg 2/15e 1/15gh 0/22e 

 1/52gf 2/22d 2/22d 1/22bc 2/22h 1/05cde 9/05de 2/22g مرداد

وریشهر  0/15cde 2/22d 2/22d 1/22bc 9/05b 0/52a 4/52b 9/05cd 

 1/81gf 2/22d 2/22d 2/22f 9/22bc 1/15bc 0/05fg 9/05cd مهر

          

105%  

بهشتیارد  - 0/52a - 1/22bc - 0/52a - 5/22a 

 5/05b 1/52b 1/22a 1/22bc 4/05a 1/15bc 1/22a 9/05cd خرداد

ریت  1/15gf 2/05d 2/05c 2/05ef 0/22def 1/22de 0/22g 0/22e 

 0/15cde 2/22d 2/22d 1/22bc 2/22h 1/52cd 9/05de 2/22g مرداد

وریشهر  0/15cde 2/05d 2/22d 1/22bc 9/05b 52/0 a 4/22bcd 4/22bc 

0/22gef 2/22d 2/22d 2/22f 0/05cdef 52/1 مهر cd 9/22ef 0/52de 

 داری با هم ندارند.معنی درصد تفاوت 5سطح احتمال  در (LSD) دارمعنی تفاوت حداقلبا استفاده از آزمون  ونستبا حروف مشابه در هر  هاییانگینم -*
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 درخت یشادابو  برگ یفراوان ،طوقهزمان بر  و یاریآب برهمکنشاثر  -9جدول 

اریتیمار آبی  

 )درصد نیاز آبی(
 زمان

 طوقه

(مترسانتی)  
برگ یفراوان یشاداب   

1939 1935 3919  1935 1939 1935 

52%  

بهشتیارد  - 1/22d - 4/22a - 9/22a 

 2/52c 2/90e 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a خرداد

ریت  2/22d 2/22f 9/15a 9/15a 0/15a 0/15b 

 2/22d 2/22f 9/15a 9/15a 0/15a 0/15b مرداد

وریشهر  2/22d 2/22f 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a 

 2/22d 2/22f 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a مهر

        

15%  

بهشتیارد  - 1/15b - 4/22a - 9/22a 

 1/95b 1/22d 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a خرداد

ریت  2/22d 2/22f 4/22a 4/22a 0/15a 9/22a 

 2/22d 2/22f 9/15a 4/22a 9/22a 9/22a مرداد

وریشهر  2/22d 2/22f 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a 

 2/22d 2/22f 4/22a 4/22a 9/22a 0/15b مهر

        

122%  

بهشتیارد  - 1/15b - 4/22a - 9/22a 

 1/90a 1/05c 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a خرداد

ریت  2/22d 2/22f 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a 

 2/22d 2/22f 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a مرداد

وریشهر  2/22d 2/22f 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a 

 2/22d 2/22f 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a مهر

        

105%  

بهشتیارد  - 0/22a - 4/22a - 9/22a 

 1/15a 1/91c 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a خرداد

ریت  2/22d 2/22f 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a 

 2/22d 2/22f 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a مرداد

وریشهر  2/22d 2/22f 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a 

 2/22d 2/22f 4/22a 4/22a 9/22a 9/22a مهر

 با هم ندارند. دارییدرصد تفاوت معن 5سطح احتمال  در (LSD) دارمعنی تفاوت حداقلبا استفاده از آزمون  ستونبا حروف مشابه در هر  هایییانگینم -*

 

 مق  دارس  طوح مختل  ف آبی  اری در ه  ر دو س  ال  

نتایج بیانگر وج ود   .پرولین برگ را تحت تأثیر قرار داد

پ رولین ب رگ و    مق دار خط ی و مس تقیم ب ین     ۀرابط

؛ متناسب با افزایش سطح استشدت تنش کم آبیاری 

پرولین برگ کاج روند افزایشی نشان  مقدار ،تنش آبی

پ رولین ب رگ در اث ر     مق دار (. بیشترین 4داد )جدول 

گی  ری ش  د و در درص  د نی  از آب  ی ان  دازه  52تیم  ار 

 14/1و  92/1ترتی ب اف زایش   وم ب ه های اول و دسال
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 52ه ای تیم ار   پ رولین ب رگ نمون ه    مقداربرابری در 

درصد نیاز آبی در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده ش د.  

ه ای  پرولین ب رگ در م اه   مقداربررسی روند تغییرات 

پرولین برگ از ابتدای  مقداردهد که مختلف نشان می

ایش یاف ت و  ( اف ز بیش ترین مق دار  فصل تا مردادماه )

سپس تا پایان مهرماه روند کاهشی داش ت. در ه ر دو   

پ رولین ب رگ در    مق دار بیش ترین   ش ده، سال مطالعه

درص  د نی  از آبی  اری   52مردادم  اه و تح  ت تیم  ار  

 (.4گیری شد )جدول اندازه

 برگ نیپرول و برگ خشک مادۀدرصد خشک شاخه،  مادۀدرصد زمان بر  و یاریآب برهمکنشاثر  -4جدول 

 اریتیمار آبی

 ()درصد نیاز آبی
 زمان

برگ خشک مادۀ  

 )درصد(

شاخه خشک مادۀ  

 )درصد(

نیپرول  

گرم در گرم برگ تازه()میلی  

1939 1935 1939 1935 1939 1935 

52%  

بهشتیارد  - 49/89bcde - 44/33cdef - 2/291efgh 

 49/52bcdef 45/24abcd 41/98cdefg 49/19abcd 2/10def 2/289bcd خرداد

ریت  52/83ab 49/12ab 45/19abcd 49/98abc 2/13b 2/211bcde 

 54/10a 41/20a 41/90ab 41/50ab 2/09a 2/11a مرداد

وریشهر  51/21ab 45/31abc 48/58a 45/31abcde 2/11bc 2/288bc 

 43/54abc 49/10bcde 49/43abc 45/00bcdef 2/12efghi 2/214cdef مهر

        

15%  

بهشتیارد  - 90/41 e - 44/43cdef - 2/294efghi 

45/41bcdefg 41/40 خرداد e 49/99abcdef 45/41abcdef 2/19cdef 2/293defg 

ریت  41/23bcdef 91/40 e 49/15abcdef 49/45abc 2/11bc 2/211bcde 

 43/99abc 49/90cde 44/14abcde 41/91a 2/19bcd 2/231b مرداد

وریشهر  52/89abc 40/51e 41/99cdefg 49/19abcd 2/11efg 2/285bc 

 48/25bcde 41/12e 40/12bcdefg 45/21cdef 2/29hi 2/290fghij مهر

        

122%  

بهشتیارد  - 40/09e - 49/98f - 2/248jk 

 41/01fg 40/92e 95/91ghi 49/94ef 2/28ghi 2/252ijk خرداد

ریت  40/92efg 40/44e 99/01ghi 44/13cdef 2/12efgh 2/254ijkh 

 43/41abc 40/59e 48/41ab 44/81cdef 2/14cde 2/258ghijk مرداد

وریشهر  49/19bcdef 40/05e 42/83cdefgh 49/80def 2/23fghi 2/251ijk 

 49/99bcdef 40/10e 98/99efghi 49/10f 2/29i 2/244k مهر

        

105%  

بهشتیارد  - 40/13e - 49/49f - 2/248jk 

 40/39defg 40/39de 95/95hi 49/88def 2/28ghi 2/248jk خرداد

ریت  93/49g 40/09e 99/08i 49/93ef 2/11efgh 2/243ijk 

 48/31abcd 40/01e 45/18abcd 44/13cdef 2/10def 2/252ijk مرداد

وریشهر  44/89cdefg 40/18e 93/19cdefgh 49/41f 2/28ghi 2/248jk 

 49/91bcdef 40/15e 98/92fghi 49/14f 2/29hi 2/248jk مهر

 .با هم ندارند دارییدرصد تفاوت معن 5سطح احتمال  در (LSD) دارمعنی تفاوت حداقلبا استفاده از آزمون  ستونبا حروف مشابه در هر  هایییانگین* م
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 بحث

فض اهای   ۀتوسعتعیین نیاز آبی گیاهان در ایجاد و 

ابع ویژه در مناطقی که با محدودیت من  سبز شهری به

ج ویی و  های اولیه در صرفهاز قدم ،رو هستندهآبی روب

م ورد نظ ر    ۀعرص  . در اس ت سازی مص رف آب  بهینه

در تأمین آب م ورد   دلیل کافی نبودن بارندگی مؤثربه

های سال( و نیاز گیاهان در طول فصل رشد )اغلب ماه

های گرم سال نی از ب ه آبی اری تکمیل ی     ویژه در ماهبه

نی از   مق دار ی گیاهان وج ود داش ت.   حفظ شاداب برای

تبخی ر و تع رق مرج ع     مقدارآبیاری تکمیلی بسته به 

منطقه که خود وابسته به فاکتورهای اقلیم ی از قبی ل   

 ش دت حرارت، سرعت وزش باد،  ۀدرجرطوبت نسبی، 

متفاوت ب ود.  ، استبارش مؤثر  مقدارتابش خورشید و 

مختل ف  دلیل تغییر فاکتوره ای  بهنتایج نشان داد که 

تشعشع، تبخی ر و   شدت، دمابارندگی،  مقدارمحیطی )

ه ای  آب مورد نی از گی اه در م اه    مقدار ،تعرق و غیره(

طوری ک ه حج م   مختلف مورد بررسی متفاوت بود؛ به

ناخالص آبیاری از ابتدای فص ل رش د ت ا آخ ر خ رداد      

خ  ود  ح  درون  د افزایش  ی نش  ان داد و ب  ه بیش  ترین 

س رون د  ماه( رسید و س پ لیتر در  45/049و  9/024)

ه ای اول و دوم  ماه سالکاهشی مشاهده شد و در مهر

 لیتر در ماه کاهش پیدا کرد. 111و  128ترتیب به به

 چش مگیر س بب ک اهش   آبی اری  ک م اعمال ت نش  

 طول و قط ر ش اخه  ارتفاع، های رشدی از جمله شاخص

ه ای  گون ه  درش ده  گ زارش که با نت ایج  شد  و قطر تاج

س طوح   یبررس  از جمله همخوانی دارد. مختلف گیاهی 

 یخش ک تحم ل ب ه   آس تانۀ  ب ر می زان   مختلف آبیاری 

ت نش  ش دت   شیاف زا ب ا   نش ان داد ک ه   ینتیز زرشک

با حفظ  بیان شد کهو  افتی کاهشارتفاع بوته  ،یخشک

مق  دار مص رف    توانیمس بز  یفض امهم  یهاشاخص

 داد ک اهش  یآب   ازی  ندرص د   92آب گیاه زرشک را به 

(Setayesh et al., 2016.)  چش مگیر کاهش همچنین 

های بن ه  رفولوژیکی و فیزیولوژیکی نهالوهای مویژگی

(Mirzaei and Karamshahi, 2015)    گ زارش ش ده

ب ر   یخش ک ت نش  تأثیرات دیگری نیز مطالعۀ در  است.

مص رف   ییک ارا رشد و  یهاشاخص یبرخ، تودهستیز

در  ک  هو بی  ان ش  د  ش  دارزی  ابی  پتوسیاک  الآب در 

 اهی  گدرص د،   92ت ا ح د    یخشک صورت ب روز ت نش

 ییه وا  ان  دام  ۀتوس  ع  ۀان دازب ه  تواندیم پتوسیاکال

 .ش  ودآن برخ  وردار  ییک  اراو از کن  د  دی  تول ش  هیر

موج ب   ش دیدتر خش کی   ت  نش اعم ال   ک ه  یدرحال

و در  ییغ  ذا ، ج  ذب آب و م  وادش  هیررش  د  ک  اهش

ت نش  (. Rad et al., 2011) ش د توق ف رش  د   تینها

ش ود  خشکی سبب کاهش رشد رویشی در گیاهان می

 س ازوکارهای زا، از تنش طیشرابا  هدر مواجه اهانیگو 

ه  ای تغیی  ر در می  زان رش  د ان  دام قبی  لاز  یمختلف  

ک اهش  طوری که بیان شده به، گیرندمختلف بهره می

 یسازوکار ،مدتیطولان یآبتنش درنتیجۀ تاج درخت 

  اس   تت   نش خش   کی   در مقابل   ه ب   ا  یت   دافع

(Dichio et al., 2002 در مطالعات .) ت وان  م ی پیشین

( Dichio et al., 2002) ت ون یزکاهش تاج درختان به 

رشد ط ولی، وزن خش ک   و اثر منفی تنش خشکی بر 

کاج  یهانهالریشۀ طول تأثیر منفی در اندام هوایی و 

اول ین و   اش اره ک رد.   ،(Dehghan et al., 2016) سیاه

ین واکنش گیاه ان ب ه ش رایط کمب ود آب،     ترحساس

دلی ل ک اهش تورژس انس    یندهای رشدی بهاکاهش فر

 شتریبدر  طوری که، به(Larcher, 2006) ستهاسلول

از سرعت فتوس نتز ب رگ ب ه     یحت یشیروموارد رشد 

فتوس نتز،   ک اهش از  شیپ  و اس ت  تر حساس یآبکم

ت أثیر  دلی ل  (. ب ه McDowell, 2011) اب د ییم کاهش

آب م ورد   مق دار ، ک اهش  گیاه آب در متابولیسمم مه

رش د گی اه را تح ت ت أثیر ق رار       س رعت ب ه  ،نیاز گیاه

، م دت یط ولان دهد و حتی تحت ش رایط خش کی   می

طبیع ی  ش دن عملی ات فیزیول وژیکی     دلیل مخت ل به

و از بین رفتن گی اه وج ود    خشک شدنگیاه، احتمال 

پژوهش نشان نتایج این (. Mirzaei et al., 2016دارد )

 52)ح داکرر   آبیاریکمتیمارهای داد که در اثر اعمال 

داری کاج تهران تغیی ر معن ی  شادابی  ،درصد نیاز آبی(

 زرشک یخشکتحمل به آستانۀ میزان  یبررسبا  .نکرد

 ،و اعمال تیمارهای آبی اری در س طوح مختل ف    ینتیز
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 ازی  ندرص د   42و  02)تنش خش کی   شده کهگزارش 

 ،ش د ش  اخص ط راوت    دارمعن ی سبب ک اهش  ( یآب

ش اخص ط  راوت    نیبداری اختلاف معنی حالی کهدر

 یآب     ازی  ندرص   د  122و  82، 92 یماره  ایتدر 

در ای  ن  .(Setayesh et al., 2016) مش  اهده نش  د

داری بر فراوانی آبیاری تأثیر معنیکمپژوهش تیمارهای 

 ب رای  یم  ؤثر  س  ازوکار ه ا  ب رگ  زشیر. برگ نداشت

و  ه  ا ش  ه یر نیب    لیپتانس   رق و اخ تلاف  تع کاهش

ت  نش رط  وبتی توس  ط  طیش  راک  ه در  سته   اب   رگ

. (Emam and Zavareh, 2005) شودگیاهان اعمال می

ناش ی از  ممک ن اس ت   کاهش تعداد و سطح برگ که 

ریزش و پیری ب رگ   همچنینکاهش تقسیم سلولی و 

برای ف رار از  گیاهان  یدفاعباشد یکی از اولین خطوط 

. اس ت  یآبکمشکی و کاهش خسارت ناشی از تنش خ

اولیۀ های تنش خشکی از طریق تأثیر بر تشکیل سلول

ش ود  برگ و تمایز آنها موجب کاهش تعداد ب رگ م ی  

(da Silva Lobato et al., 2008  ب ا .) در ح ال،  ای ن

ت أثیر   ،پژوهش حاضر اعمال تیمارهای مختلف آبیاری

ک ه  ران نداش ت  داری بر فراوانی ب رگ ک اج ته    معنی

 52توان با اعم ال آبی اری در س طح    میدهد نشان می

مطالع ه  عرص ۀ تح ت   درصد نی از آب ی ای ن گون ه در     

اث ر   (.9)ج دول   درختانی با تعداد برگ مناسب داشت

در پژوهش حاضر خشک کل  مادۀ مقدارتنش خشکی 

خشک در اثر  مادۀدرصد  که یدرحال ،کاهش پیدا کرد

 ک  اهش س بب   یخش ک ت نش   تنش اف زایش یاف ت.  

مختل ف از جمل ه ب رگ،    اجزای  خشک مادۀ چشمگیر

شد اکالیپتوس  ۀشیرو  یفرع، انشعابات یاصلانشعابات 

(Rad et al., 2011) خشک مادۀدرصد دیگر . از طرف 

درص د   92ح دود  دیشد یآبکمتنش اثر در هلو برگ 

 مق دار ط وری ک ه   به ؛بود میملاتنش  طیشرااز  شتریب

 122گرم ب ر   18/09در تنش ملایم خشک برگ  مادۀ

گرم بر  31/94در تنش شدید به  که یحالدر ،گرم بود

 .(Rahmati et al., 2014)گرم افزایش پیدا ک رد   122

در اث ر ت نش    وزن خش ک گی اه  طور کل ی ک اهش   به

م رتبط  توان ب ا ک اهش فتوس نتز گی اه     خشکی را می

ه ا در اث ر   دانست. تنش خشکی از طریق بستن روزن ه 

تز هورم ون اس ید آبس یزیک، اخ تلال در س اختار      سن

غشای تیلاکوئیدها، تأثیر بر فعالیت آن زیم روبیس کو و   

 ،م واد فتوس نتزی  ذخی رۀ  ک اهش انتق ال و    همچنین

خش ک در گیاه ان    م ادۀ کاهش رش د و تولی د    سبب

تنش خش کی س بب   (. Anjum et al., 2011شود )می

ل و ه ای او ؛ در س ال ش د پرولین ب رگ   مقدارافزایش 

درص د   52پرولین ب رگ در تیم ار    مقدار تحقیق،دوم 

درصد نی از   122نسبت به تیمار شاهد )سطح نیاز آبی 

 .داش ت  یبراب ر  14/1و  9/1 اف زایش ترتی ب  بهآبی(، 

گ رم  میلی 09/2و  11/2)پرولین برگ  مقداربیشترین 

درصد نیاز آب ی   52تیمار مربوط به در گرم برگ تازه( 

 85/1و  83/1ه بی انگر اف زایش   ک  در ماه م رداد ب ود   

درصد نیاز آبی  52پرولین برگ در تیمار  مقدار یبرابر

گ رم در  میل ی  14/2و  258/2)نسبت به تیمار ش اهد  

این نت ایج   .(4)جدول  استدر این ماه گرم برگ تازه( 

پ رولین ب رگ در اث ر ت نش      مق دار مبنی ب ر اف زایش   

ش  ده در گیاه  ان مختل  ف گ  زارشب  ا نت  ایج خش  کی 

 یبرخ  ب ر   یآب  ک م اثر تنش با بررسی  .مخوانی دارده

 م قل    یمرتع    اهی   گ کی   ولوژیزیف یپارامتره   ا

(Fortuynia bungei Boiss )  مق دار ک ه   بی ان ش ده 

که  طوریبه ،پرولین در اثر تنش خشکی افزایش یافت

گ رم در گ رم باف ت    میلی 9/2پرولین محلول از  مقدار

 9/93گی  اه تح  ت تیم  ار زرفی  ت زراع  ی ب  ه  ب  رگ 

درصد زرفی ت   05تیمار تحت گرم در گرم بافت میلی

 .(Tajamoliyan et al., 2012) زراعی افزایش پیدا کرد

و  نیپ رول تجم ع   مقداربین  یمیمس تقمربت و رابطۀ 

، وج ود دارد  اه ان یگدر  یخش ک مقاوم ت ب ه    شیافزا

طوری که غلظت پرولین در گیاهان متحمل به تنش به

  اس    تاس اغل    ب بیش    تر از گیاه    ان حس      

(Saneoka et al., 2004؛Anjum et al., 2011 .)

منظ ور  ب ه گیاهان مهم یکی از اقدامات  یاسمزتنظیم 

تجمع پرولین در گیاهان  .استتحمل به تنش خشکی 

م واد   از ترین نوععنوان گستردهبه ،تحت تنش خشکی

تنظ یم اس مزی   س ازوکار  سازگار، از طریق شوندۀ حل
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 شودمیان به تنش خشکی گیاهموجب افزایش تحمل 

(Yoshiba et al., 1997 افزایش تجمع .)پ رولین   مادۀ

در گیاهان تحت تنش خشکی، امک ان زن ده مان دن و    

کوتاهی پس از بروز تنش دورۀ بازیابی رشد گیاه را در 

زیرا (، Sanchez et al., 1998دهد )خشکی به گیاه می

 علاوه بر نقش پرولین در تنظ یم اس مزی، ای ن اس ید    

منبع نیتروژن و کربن برای رشد و ترمیم گی اه   ،آمینه

 (.Nayyar, 2003آید )حساب مینیز به

 در ط ی دو س ال   نت ایج ای ن پ ژوهش   طور کلی به

ه ای  ش اخص ب ر  مختلف آبیاری  سطوحنشان داد که 

تیمار  طوری کهبه ،ه استبود گذارمختلف رشدی تأثیر

ش درصد نیاز آبی س بب ک اه   52آبیاری در سطح کم

ۀ عرص  در  کاج تهران ۀگون های رشدیویژگی برخی از

با توجه به مح دودیت من ابع   از یک طرف  .شد تحقیق

 فاکتورهابرخی از به اینکه با توجه آبی و از طرف دیگر 

تاج درخت، فراوانی برگ، تعداد برگ خشک و  قبیلاز 

در فض ای   ه ای مه م  از جمله ش اخص شادابی درخت 

 آبیاری درخت ان رسد که ینظر مبه سبز شهری هستند

ه ای  در م اه توان میرا مورد نظر  ۀعرصدر تهران  کاج

 ۀبقی  و در درصد نیاز آب ی   52تا سطح اول فصل رشد 

 داد. کاهشدرصد  15تا سطح های سال ماه

 

 سپاسگزاری

 ،محت رم ش هرداری ته ران    کارکناناز نویسندگان 

مدیریت محترم شهرک شهید بهشتی قرارگ اه پدافن د   

 ب رای الانبیا و س ازمان هواشناس ی کش ور    خاتمی هوای

تش  کر و ص  میمانه  ،ط  رحای  ن همک  اری در اج  رای 

 .کنندقدردانی می
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Abstract 

This study was carried out to evaluate the effects of different irrigation levels on some morpho-

physiological properties of pine (Pinus eldarica Medw.) in Tehran green areas in 2015 and 2016. For 

this purpose, water requirements of pine in the studied area was estimated using the method 

recommended by FAO for drip irrigation system and WUCOILSIII method, then the effects of four 

levels of irrigation (50, 75, 100 and 125% water requirements) on some growth properties of pine 

species during the growth season were investigated in a split plot experiment in time based on 

randomized complete block design. The results showed that the amount of rainfall in April (in the first 

year) and also in April and May (in the second year) were more than the estimated amount of pine 

water need. The highest amounts of water requirement in both years were estimated in June (204.6 and 

246.45 liters per month), wherase the lowest ones in the first and second years (139.5 and 117 liters 

per month) were determined in May and October, respectively. The treatment of 50% water 

requirement significantly decreased the branch length, branch diameter, height, tree crown diameter 

and pine crowns and increased the percentage of leaf and branch dry matters and proline in 

comparison with the control treatment. Leaf abundance per tree and leaf succulence were not affected 

by irrigation treatment. In general, the results of this study showed that meanwhile maintaining the 

important indics of green erea, water consumption for Tehran pine trees in the studied area could be 

reduced to 50% of the water requirement in the first months of growing season and to 75% of that in 

the others months of year. 
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