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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: Water resources are scarce in arid and semi-arid 

regions, which makes it challenging to allocate them for development of green 

spaces. This includes public and private green spaces, forests and parks, gardens, 

and green belts, as water allocation is fiercely competitive with other uses such as 

agriculture, industry, and even drinking water. In arid areas, using drought-tolerant 

species is crucial to ensure the sustainability of green spaces. 

Materials and Methods: This study aims to investigate the impact of drought stress 

on water requirement of Chinaberry plants of different ages in the Robatkarim arid 

region in Tehran province. The study was conducted using a factorial design scheme 

with the factors of species type, age, and drought stress. The study design was 

completely randomized, with 10 replications in two consecutive years. The variables 

included the species factor (Chinaberry) and the age factor at three different levels 

(one, three, and five years). The drought stress factor was divided into three levels: 

mild (0.3), intermediate (0.5), and high (0.7) stress levels, resulting in a total of 9 

treatments. For each species, 90 microlysimeters were executed, considering the 10 

repetitions. The research process includes the phases of determining irrigation 

planning, monitoring moisture levels in drought stress levels, measuring the water 

requirements of the species, calculating the reference evapotranspiration, and 

vegetation coefficient, and evaluating the effects of different drought stress levels on 

water requirements. The vegetable factor in this research was Chinaberry species. 

The volume of large, medium, and small microlysimeters was estimated at 0.016, 

0.01, and 0.004 m
3
, respectively. 

Results: The amount of water consumption in Chinaberry seedlings in the year 2021 

and during the growth period of plant and in different applied treatments was: At 

drought stress of 0.3 (238.9 mm), 0.5 (282.4 mm) and 0.7 (310.03 mm) at age of 1 

year; at drought stress of 0.3 (322 mm), 0.5 (374.8 mm) and 0.7 (421.4 mm) at age 

of 3 years; and at drought stress of 0.3 (471.7 mm), 0.5 (374.8 mm) and 0.7 (421.4 

mm) at  age of 5 years. The amount of water consumption in 2022 for the applied 

drought stress treatments was equal to 233.14, 276.6 and 301.13 mm; 314, 364 and 
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394 mm; 471.73, 499.1 and 530.73 mm, respectively. Comparison of the mean 

values of potential evapotranspiration in the studied Chinaberry seedlings under 

different stresses shows that their mean is significant with a probability of 0.01 in 

different groups and during the 2021 and 2022. In general, drought regimes affect 

the water requirement of Chinaberry at different ages. 

Conclusion: It is crucial to consider appropriate drought stress in afforestation plans 

in arid and semi-arid areas to save water and provide suitable conditions for tree 

growth and survival.  
Cite this article as: Asgari, M., Javanmiri Pour, M., Etemad, V., Ahmadaali, Kh., Abdi, E. and Zare, S. (2025). Effect 

of drought stress on water requirement of chinaberry (Melia azedarach L.) at diverse ages in two consecutive years. 
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 پژوهشی مقاله

زر سٌیي ( .Melia azedarach L)ّبی زیتَى تلد  تأثیر تٌص ذطکی ثر ًیبز آثی ًْبل

 هتَالی )هطبلعِ هَرزی: ضْرستبى رثبط کرین، استبى تْراى( سبل زر زٍهرتلف 
 

6سلوبى زارع ٍ 5احسبى عجسی ،4ذبلس احوسآلی ،*3، ٍحیس اعتوبز2پَر ، هحسي جَاًویری1هحوس عسگری
 

 
 .زاًطگبُ تْراى، کرج، ایراى ،فمیس زکترا، زاًطکسُ هٌبثع طجیعیزاًطجَی  -1
 ی،کطبٍرز یجٍ آهَزش ترٍ یمبتاستبى کرهبًطبُ، سبزهبى تحم یعیٍ هٌبثع طج یٍ آهَزش کطبٍرز یمبتهرکس تحم -2

 .یراىکرهبًطبُ، ا
 .ىزاًطگبُ تْراى، کرج، ایرا ،زاری ٍ التصبز جٌگل، زاًطکسُ هٌبثع طجیعیگرٍُ جٌگل اًطیبرز -3
 .، کرج، ایراىزاًطگبُ تْراى ،گرٍُ هٌْسسی آثیبری ٍ آثبزاًی ستبزیبرا -4
 زاًطگبُ تْراى، کرج، ایراى. ،زاری ٍ التصبز جٌگل، زاًطکسُ هٌبثع طجیعیگرٍُ جٌگل ستبزا -5
 .کرج، ایراى گرٍُ احیبی هٌبطك ذطک ٍ کَّستبًی، استبزیبر -6

 vetemad@ut.ac.ir، هسئَلًَیسٌسُ *: 

هجسَط یسُچک عبت همبلِ لااط   

ایي اؾت. ضطٍضی  ّبی ؾبظگبض ٍ همبٍم ثِ ذكىی زض هٌبعك ذكه اهطی گًَِ اؾتفبزُ اظ :سبثمِ ٍ ّسف

ذكه ضثبط وطین زض اؾتبى تْطاى   تأحیط تٌف ذكىی ثط ًیبظ آثی ظیتَى تلد زض ؾٌیي هرتلف زض هٌغمِ ،هغبلؼِ

 زّس.  ضا هَضز ثطضؾی لطاض هی

ایي آظهبیف ثِ نَضت عطح فبوتَضیل ثب فبوتَضّبی ًَع گًَِ، ؾي ٍ تٌف ذكىی ثط پبیِ : ّبهَاز ٍ رٍش

هتغیطّب قبهل اؾتفبزُ اظ فبوتَض ؾي زض  .َالی اًزبم قستىطاض زض زٍ ؾبل هت 10ّبی وبهل تهبزفی زض ثلَن

ثَز  ( 7/0( ٍ ظیبز )5/0(، هتَؾظ )3/0ّبی هلاین ) ؾغَح یه، ؾِ ٍ پٌذ ؾبلِ ٍ فبوتَض تٌف ذكىی زض تٌف

هیىطٍلایؿیوتط اًزبم  90تىطاض، روؼبً زض  10تیوبض ثطای ّط گًَِ ٍ ثب زض ًظط گطفتي تؼساز  9وِ زض هزوَع، 

گیطی ًیبظ آثی ضیعی آثیبضی، پبیف ضعَثت زض ؾغَح تٌف ذكىی ٍ اًساظُساف قبهل تؼییي ثطًبهِاّ .گطزیس

ّبی هرتلف ذكىی ثط ّب، فبظ هحبؾجِ تجریط ٍ تؼطق هطرغ ٍ ضطیت گیبّی ٍ فبظ اضظیبثی احطات تٌف گًَِ

 ثَز. تلد تَىیظ  ًیبظ آثی ٍ ضطیت گیبّی گًَِ

، زض عَل زٍضُ ضقس گیبُ، زض تیوبضّبی هرتلف 1400ظیتَى تلد زض ؾبل هیعاى ههطف آة زض ًْبل  :ّب یبفتِ

 03/310) 7/0هتط( ٍ  هیلی 4/282) 5/0هتط(،  هیلی 9/238) 3/0اػوبل قسُ قبهل تیوبضّبی تٌف ذكىی 

هتط(  هیلی 4/421) 7/0هتط( ٍ  هیلی 8/374) 5/0هتط(،  هیلی 322) 3/0هتط( زض ؾي یه ؾبلِ؛ تٌف ذكىی  هیلی

هتط( زض  هیلی 4/421) 7/0هتط( ٍ  هیلی 8/374) 5/0هتط(،  هیلی 7/471) 3/0ؾِ ؾبلِ ٍ تٌف ذكىی  زض ؾي

ثطای تیوبضّبی تٌف ذكىی اػوبل قسُ ثِ تطتیت ثطاثط ثب  1401ثَز. هیعاى ههطف آة زض ؾبل  ؾي پٌذ ؾبلِ 

ثَز. همبیؿِ هیبًگیي هتط  هیلی 73/530ٍ  1/499، 73/471؛ 394ٍ  364، 314؛ 13/301ٍ  6/276، 14/233

زاض  ّبی هرتلف ًكبى زٌّسُ هؼٌی ّبی ظیتَى تلد هَضز ثطضؾی زض تٌف تؼطق پتبًؿیل زض ًْبل -همساض تجریط

 اؾت. 1401ٍ  1400ّبی  ّبی هرتلف ٍ عی ؾبل ( زض گطٍُ≥01/0pثَزى هیبًگیي آًْب ثب احتوبل )

 .اؾت گصاضهرتلف تأحیط يیتلد زض ؾٌ تَىیظ  گًَِ یآث بظیثط ً یذكى یّب نیضغ ،یثِ عَض ول :گیری یجًِت

هٌبؾت زض ًظط  یذكه، تٌف ذكىوِیزض هٌبعك ذكه ٍ ً یوبض رٌگل یّب زض عطحوِ اؾت  بظیً ،يیثٌبثطا

 تبىزضذ يیا یهبً ضقس ٍ ظًسُ یهٌبؾت ثطا ظیگطزز ٍ ّن قطا ییرَ گطفتِ قَز تب ّن زض ههطف آة نطفِ

 :ًَع همبلِ

 یپػٍّك -یػلوهمبلِ وبهل 

 04/10/1402 یبفت:زضید تبض

 05/06/1403 :یطایفٍ یدتبض

 31/06/1403یطـ: پص یدتبض

 

 :یسیکل ّبی ٍاشُ

 ضطیت گیبّی،

 هطاحل ضٍیكی،

 تؼطق پتبًؿیل، -تجریط

 تؼطق هطرغ. -تجریط
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 ز.قَفطاّن 

تأثیر تٌص ذطکی ثر ًیبز  .(1404)زارع، ض.  ٍ. عجسی، ا ،.، خپَر، م.، اعتوبز، ٍ.، احوسآلی م.، جَاًویری عسگری، استٌبز:

زر سٌیي هرتلف زر زٍ سبل هتَالی )هطبلعِ هَرزی: ضْرستبى رثبط کرین، ( .Melia azedarach L)ّبی زیتَى تلد  آثی ًْبل

 .106-126(، 1)2، ذطک یوِسبزگبى هٌبطك ذطک ٍ ً ٍ ثَم ینالل .استبى تْراى(

Doi: https://doi.org/10.22075/ceasr.2024.32776.1026 ًبضر: زاًطگبُ سوٌبى 

 همسهِ -1

بیذ ًت. (Talebi ،2023) اؾتآثی آثی ٍ زض هَاضزی ثحطاى ونلِ ونأهؿ ایطاى،ّبی  تطیي چبلف اهطٍظُ یىی اظ هْن

زلالت ثط تغییطات ، اًس تغییطات زهب ٍ ثبضـ زض ًمبط هرتلف ایطاى ضا هَضز ثطضؾی لطاض زازُ ضًٍس ثلٌسهستّبیی وِ  پػٍّف

زضنس اظ  85 حسٍز .(Norouzi Haroni  ٍTabari Koochksaraee ،2015) همساض ثبضـ ٍ گطم قسى فلات ایطاى زاضًس

، Zahedi Amiri  ٍZargham) اؾت%( 35) فطاذكهٍ %( 20) ذكه ًیوِ%(، 30) ّبی ذكه اضاضی وكَض تحت اللین

نَضت ًجَز هسیطیت  ثب زٍضًوبیی ًگطاى وٌٌسُ هَارِ اؾت وِ زض، ّبی آثی فطاٍاى ایطاى ثِ ػٌَاى وكَضی ثب تٌف. (2015

ض اهٌیتی ز -حتی ًظبهی التهبزی ٍ، ارتوبػی، ؾیبؾی، ّبی هحیغی ثب ثحطاى، ّبی هغلَة ثطای آیٌسُ نحیح ٍ تٌظین ؾیبؾت

 (.Rezayan  ٍRezayan ،2016س )زاذل ٍ ذبضد اظ هطظّبی ؾیبؾی ضٍثطٍ ذَاّس ق

ّبی گیبّی هٌبؾت ثب ٍضؼیت هٌبثغ آة هَرَز زض هٌغمِ ٍ ؾبظگبض قطایظ اللیوی ٍ ظیؿتی یه ًبحیِ رْت  اًتربة گًَِ

گطایبًِ اؾت ٍ لصا ایي ًىتِ ٍالغ وبهلاً، قٌبذتیوبّف هربعطات ٍ ظیجبیی، ّبی التهبزی نطفِ، پبیساضی هحیظ، ثبظزُ گیبُ

ٍ  Salimi Sobhanس )ّبیی ضا اًتربة ًوَز وِ ثیكتطیي ؾبظگبضی ضا ثب قطایظ هكطٍح زاقتِ ثبقٌ گًَِثبیس ضطٍضی اؾت وِ 

 (.2022ٍ ّوىبضاى،  Asgari؛ 2018ّوىبضاى، 

، ّبی رٌگلی ٍ غیطرٌگلی ترهیم هٌبثغ آة ثطای پبضن، هذك ًیوِّبی اؾبؾی زض هٌبعك ذكه ٍ  یىی اظ هحسٍزیت

ترهیم آة ثِ فضبی ؾجع زض ضلبثت قسیسی ثب ؾبیط هَاضز  ،ظیطا زض ایي هٌبعك ،ّبی ؾجع اؾت ووطثٌس ّب ٍ وبضی رٌگل

آة ترهیم یبفتِ رْت ایزبز پَقف گیبّی زاضای اضظـ ظیبزی ثَزُ ٍ ثبیس ، ثٌبثطایي. ثبقس ههطف ٍ حتی آة قطة هی

تَاى ثطًبهِ آثیبضی  ثب تؼییي زلیك ًیبظ آثی گیبّبى هی .(Zehtabian  ٍFarshi ،2008) ض گیطزثِ نَضت ثْیٌِ هَضز ههطف لطا

 Alihouri) آثیبضی رلَگیطی وطز زض اذتیبض گیبُ لطاض زاز ٍ اظ هكىلات ًبقی اظ ضا ضا ثِ زضؾتی تٌظین ًوَز ٍ همساض آة ثْیٌِ 

ّبی پوپبغ هطثَعِ فطاّن  ّبی آثیبضی فضبی ؾجع ٍ ایؿتگبُ ایٌىِ اهىبى عطاحی زلیك قجىِ ،ػلاٍُ ثِ .(2015ّوىبضاى، ٍ 

. ّب رلَگیطی ذَاّس قس ثطزاضی ٍ ًگْساضی ًبقی اظ عطاحی ًبزضؾت ایي ؾیؿتن ّبی گعاف ثْطُ گطزز ٍ اظ نطف ّعیٌِ هی

ّبی هَضز اؾتفبزُ ٍ  ًیبظ آثی ٍ ضطیت گیبّی گًَِزض ٍّلِ اٍل تؼییي زلیك  ،یىی اظ الساهبت ثؿیبض هْن زض تَؾؼِ فضبی ؾجع

ووجَز  عَض ٍیػُ ثطزثبضی زض ثطاثطِّبی هحیغی ٍ ث ّبی زضذتی زض ثطاثط تٌف زض ٍّلِ زٍم ثطضؾی زلیك تَاى همبٍهتی گًَِ

 .(2017ّوىبضاى، ٍ  Ansari) آة اؾت

، (2011ّوىبضاى، ٍ  Vaezirad) ظًی رَاًِّبی ضٍیكی ًظیط  تٌف ذكىی ثط هطاحل هرتلف ضقس اظ رولِ وٌس قسى فطایٌس

، Jazirei) افعایف ًؿجت ضیكِ ثِ قبذِ ٍ ثطي گیبّبى ،(Jazirei ،2010) ّبی ػوَزی ٍ ربًجی افعایف ضقس ٍ گؿتطـ ضیكِ

وبّف هیعاى ، (2010ٍ ّوىبضاى،  Bakhshi Khaniki) وبّف قبذم ؾغح ثطي ،(2022ٍ ّوىبضاى،  Asgari؛ 2010

 هؤحط (2019ٍ ّوىبضاى،  Ansaryan Mahabadi) ّبی اپیسضهی ٍ همبٍهت وَتیىَلی افعایف وطن (،Ahmadi ،2016) تؼطق

 .اؾت

ای زض انفْبى ًكبى زاز وِ هیعاى تجریط ٍ تؼطق پتبًؿیل اظ  ّبی ٍى ٍ ؾطٍ ًمطُ ًتبیذ تحمیمی زض هَضز تؼییي ًیبظ آثی گًَِ 

هتَؾظ ضطیت گیبّی ٍى  ،ّوچٌیي. هتط ثَز هیلی 837 ای زضذت ؾطٍ ًمطُهتط ٍ  هیلی 983فطٍضزیي تب آثبى ثطای زضذت ٍى 

هتَؾظ ضطیت گیبّی ؾطٍ . زؾت آهسِزض فطٍضزیي ث 2/0 زض هطزاز ٍ حسالل آى 77/0 حساوخط آى، 48/0 ثطای ول زٍضُ

https://doi.org/10.22075/ceasr.2024.32776.1026
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 Hashemi)زؾت آهس ِزض فطٍضزیي ث 3/0 زض تیط ٍ هطزاز ٍ حسالل آى 58/0 حساوخط آى، 43/0 ای ثطای ول زٍضُ ًمطُ

Garmdareh ،2015). 

ثٌسی  عجمِ)WUCOLS  ّبی ثیلاى آثی ٍ ضطیت گیبّی ٍ ًیبظ آثی گیبّبى ظضقه، ؾطٍ ٍ هَطؽ ثب ضٍـای،  زض هغبلؼِ

عَل وكیس.  1397تحمیك ثِ هست قف هبُ، اظ فطٍضزیي تب قْطیَض ایي ثطآٍضز گطزیس.  (فضبی ؾجع ثِ آة ّبی گیبّی گًَِ

هتط زض ول  هیلی 626ّبی گیبّی فضبی ؾجع ثِ آة  ثٌسی گًَِ ضٍـ عجمِ هتط ٍ زض هیلی 682زض ضٍـ ثیلاى آة تجریط ٍ تؼطق 

 .(Sojoodi  ٍMirzaei ،2019) زٍضُ آظهبیف ثطآٍضز قس

تؼطق ٍ ضطیت گیبّی ثطای ظیتَى زض ضٍـ زٍضؾٌزی زض هطاحل هرتلف ضقس ظیتَى تغبثك  -هیعاى تجریط ،زض پػٍّكی

اٍل ٍ زٍم ثِ تطتیت  ّبیتؼطق ثطای ؾبل -ثِ عَضی وِ ضطیت ّوجؿتگی زض تجریط ،ّبی ثیلاى ضعَثتی زاقت هٌبؾجی ثب زازُ

 Jafari)ثَز  86/0زض هزوَع زٍ ؾبل  ٍ 62/0ٍ  95/0ٍ  ضطیت گیبّی ثِ تطتیت  82/0ٍ زض هزوَع زٍ ؾبل  87/0ٍ  73/0

 (.2017ٍ ّوىبضاى، 

ّكت ، ّفت، قف، پٌذ، تؼطق ًْبل پؿتِ زض چْبض -تؼطق ٍ ضطیت گیبّی پؿتِ ًكبى زاز وِ تجریط -گیطی تجریط ًتبیذ اًساظُ

 ثطاثط ثب Kc ثب همبزیط هتَؾظ ،هىؼت زض ّىتبض هتط 5621 ٍ 4604، 4516، 4/2739، 8/2507، 2/2291 ؾبلگی ثِ تطتیت 9ٍ 

گبًِ ضقس  زض هطاحل پٌذ Kcهمساض هتَؾظ ضطیت گیبّی  ،ایي تحمیك زض. ثَز 33/0 ٍ 28/0، 21/0، 15/0، 104/0، 108/0

 (.2017ٍ ّوىبضاى،  Mozenpour Kermani) هحبؾجِ قس 19/0 ٍ 16/0، 22/0، 17/0، 2/0 پؿتِ ثِ تطتیت

 MAD 3/0 ،5/0 همبزیط ضٍظُ زض ETc 10 هرتلف ًكبى زاز وِ هیبًگیيًتبیذ تؼییي ضطیت گیبّی اضغَاى زض ذبن ٍ ؾغَح 

، 57/21ضؾی ثِ تطتیت ثطاثط اؾت ثب  ثبفت لَم هتط ٍ زض هیلی 24/14ٍ  86/14، 56/15قٌی ثِ تطتیت ثطاثط  ثبفت لَم زض 7/0ٍ 

ثِ تطتیت ثطاثط  MAD 3/0 ،5/0  ٍ7/0ضؾی ثطای  هتط. هزوَع ًیبظ آثی ذبلم اضغَاى زض ثبفت لَم هیلی 06/18ٍ  02/19

 .هتط ثِ زؾت آهس هیلی 59/327ٍ  85/341، 92/357قٌی ثطاثط ثب  هتط ٍ زض ذبن لَم هیلی 38/415ٍ  47/437، 14/496

ثِ تطتیت ثطاثط اؾت ثب  MAD 3/0 ،5/0  ٍ7/0ضؾی ثِ اظای  ضغَاى عی زٍضُ ضقس زض ثبفت لَما Kc همساض هتَؾظ ،ّوچٌیي

  (.2021ٍ ّوىبضاى،  Rahimi) ستؼییي گطزی 24/0ٍ  26/0، 27/0قٌی ثطاثط ثب  ثطای ذبن لَمٍ  31/0ٍ  32/0، 36/0

  همبزیط ضٍظُ زض ETc 10ذبن ٍ ؾغَح هرتلف آثیبضی ًكبى زاز وِ هیبًگیي  ًتبیذ تؼییي ضطیت گیبّی ظیتَى تلد زض

MAD 3/0 ،5/0  ٍ7/0 ضؾی ثِ تطتیت ثطاثط  ثبفت لَم هتط ٍ زض هیلی 63/12ٍ  81/13، 35/15تطتیت ثطاثط قٌی ثِ ثبفت لَم زض

ٍ  MAD  3/0 ،5/0همبزیطضؾی ثطای ثبفت لَم هتط ثَز. هزوَع ًیبظ آثی ذبلم ظیتَى تلد زض هیلی 58/16ٍ  9/16، 35/19ثب 

هتط ثِ  هیلی 54/290ٍ  59/317، 02/353قٌی ثطاثط ثب  ذبن لَم زض هتط ٍ هیلی 4/381ٍ  59/388، 15/445ثِ تطتیت ثطاثط  7/0

ثِ  MAD 3/0 ،5/0  ٍ7/0 همبزیطی ضؾی ثِ اظا ظیتَى تلد عی زٍضُ ضقس زض ثبفت لَم Kcهمساض هتَؾظ  ،ّوچٌیي .زؾت آهس

 .(2021ٍ ّوىبضاى،  Ahmadaali) ثَز  22/0ٍ  24/0، 27/0قٌی ثطاثط ثب  ثطای ذبن لَم ٍ 28/0ٍ  30/0، 34/0تطتیت ثطاثط ثب 

ثطای چطذِ تَلیس زضذت ذطهب  Kc آثیبضی ثطای زضذتبى ذطهب زض ػطثؿتبى ؾؼَزی ًكبى زاز وِ هتَؾظًتبیذ ثطضؾی العاهبت 

 تب 18/2 تؼطق هطرغ اظ -آثی گیبّبى زض ػطاق ًكبى زاز وِ تجریط ًتبیذ تؼییي ًیبظ .(Kassem  ،2007) ثَز 63/0 عَل ؾبل زض

 .ثَزهتط هتغیط  هیلی 1/23 تب نفط هتط زض ضٍظ ٍ ثبضًسگی هؤحط ًیع اظ هیلی 5/10

ضیعی آثیبضی آًبى، تحمیك ظیبزی اًزبم ًكسُ  ذكه ٍ ثطًبهِ زض ظهیٌِ ثطآٍضز ًیبظ آثی گیبّبى غیطظضاػی زض هٌبعك ذكه ٍ ًیوِ

ضؾس وِ اًزبم  ثِ ًظط هی ،اؾت ٍ ثیكتط توطوع تحمیمبت زض ضاثغِ ثب ثطآٍضز ًیبظ آثی، ثط گیبّبى ظضاػی اؾتَاض اؾت. ثٌبثطایي

ّب زض هٌبعك  وبضیثب تَرِ ثِ اّویت رٌگل ،اظ لجیل ظیتَى تلد ،بتی زض ذهَل تؼییي ًیبظ آثی ٍ زٍض آثیبضی زضذتبىهغبلؼ

  ّبی ؾجع ٍ فضبی ؾجع قْطی ثؿیبض لاظم ٍ ضطٍضی ثَز. ذكه، ایزبز ووطثٌسّب ٍ ووبى
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 ّبرٍشهَاز ٍ  -2

 پصٍّص هٌطمِ 2-1

  35ْ 28ٍ ػطو رغطافیبیی َقطلی  51ْ 4وطین زض رٌَة غطثی اؾتبى تْطاى ٍالغ قسُ ٍ زض عَل رغطافیبیی َ ضثبط قْطؾتبى

 ّبی قْطیبض ٍوطد )اؾتبى الجطظ(، اظ ٍ اظ قوبل ثِ قْطؾتبى اؾتهتط  1050 ؾغح زضیب آى اظلطاض گطفتِ ٍ اضتفبع قوبلی 

 .(1)قىل  ثِ ؾبٍُ )اؾتبى هطوعی( هحسٍز اؾتغطة  قطق ثِ ثْبضؾتبى ٍ اظ قْط، اظرٌَة ثِ ضی ٍ اؾلام

 رٍش اجرا -2-2

 ّبیّبی هرتلف ذكىی زض لبلت عطح ثلَن ّبی زضذتی ٍ تٌف هغبلؼِ ثِ نَضت فبوتَضیل ثب ػبهل ؾٌیي هرتلف گًَِ ایي

، (ؾبلِ پٌذؾبلِ ٍ  ؾِؾبلِ،  یهّبی زضذتی  فبوتَضّبی آظهبیكی قبهل ؾي )گًَِ. تىطاض اًزبم گطفت 10وبهل تهبزفی ثب 

 ،تىطاض ثَزًس وِ زض هزوَع 10زض  ((MAD)زضنس اظ حس هزبظ تملیل ضعَثت  7/0 ٍ 5/0 ،3/0)  تٌف ذكىی زض ؾِ ؾغح

 زض ًظط گطفتِ قس. 1زاضلَم هبؾِ ثبفت ذبن زض هیىطٍلایؿیوتطّب حبثت ٍ ثطاثط ثب ،زض ایي هغبلؼِ .گطزز تیوبض حبنل هی 90

ّب زض هیىطٍلایؿیوتطّبیی ثِ لغط ّبی هرتلف یه، ؾِ ٍ پٌذ ؾبلِ ظیتَى تلد، وبقت ًْبللثب تَرِ ثِ حساوخط ػوك ضیكِ ًْب

 زض هیىطٍلایؿیوتط یه ؾبلِّبی ظیتَى تلد زض ؾي  ًْبلٍ اضتفبع هتٌبؾت ثب ًَع گًَِ ٍ ؾي آًْب اًزبم قس. ثسیي نَضت وِ 

زض هیىطٍلایؿیوتط ثعضي وبقتِ قسًس. حزن  پٌذ ؾبلِزض هیىطٍلایؿیوتط هتَؾظ ٍ زض ؾي  ؾِ ؾبلِوَچه، زض ؾي 

 هىؼت ثطآٍضز گطزیس. هتط 004/0ٍ  01/0، 016/0هیىطٍلایؿیوتط ثعضي، هتَؾظ ٍ وَچه ثِ تطتیت ثطاثط ثب 

ضیعی آثیبضی، پبیف ضعَثت زض ؾغَح تٌف ذكىی ٍ ایي پػٍّف ثب تَرِ ثِ اّساف زض فبظّبی رساگبًِ قبهل تؼییي ثطًبهِ

ّب زض پؽ اظ وبقت ًْبل ّب ٍ هحبؾجِ تجریط ٍ تؼطق هطرغ ٍ ضطیت گیبّی نَضت گطفت. ( گETcًَِآثی ) گیطی ًیبظاًساظُ

ّب، زٍ ًَثت آثیبضی ، ثِ هٌظَض ًكؿت وبهل ذبن زاذل هیىطٍلایؿیوتطّب ٍ ضفغ قسى تٌف ٍاضزُ ثِ ًْبلّبهیىطٍلایؿیوتط

 بًسُضعَثت ثِ حس ظطفیت ظضاػی ضؾ ،ؾبػت ثؼس 72لی ا 24حسٍز  ،ّبی وبقت قسُؾٌگیي اًزبم قس. پؽ اظ آثیبضی ًْبل

ؾپؽ ثب ون قسى ضعَثت ثِ نَضت ٍ ٍ پبیف ضعَثت ثب گصقت ظهبى اظ ًمغِ ظطفیت ظضاػی اثتسا ثِ نَضت ضٍظاًِ قس 

 HH2 هسل TDR ؾٌذػوك تَؾؼِ ضیكِ ّن ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ ضعَثت پبیف ضعَثت ذبن زض ضٍظی زٍ ثبض اًزبم قس.

ییي ظهبى ضؾیسى ثِ ضعَثتی وِ ثبیس آثیبضی نَضت گیطز(، ٍ ّن اظ ضٍـ ٍظًی )ثطای تؼییي زلیك همساض ووجَز )ثطای تؼ

ٍ لحبػ ًوَزى ( PWP) زائن ٍ ًمغِ پػهطزگی( FC) ظطفیت ظضاػی گیطی ًمبط ضعَثتیضعَثتی( اًزبم قس. پؽ اظ اًساظُ

ضیعی آثیبضی ثطای ّط یه اظ  ثطًبهِ، (MAD) هزبظ ضعَثتیّبی شوط قسُ ترلیِ یؼٌی زضنس ،ؾغَح تٌف ذكىی هَضز ًظط

ضعَثت حزوی زض ًمبط ظطفیت  .ثط اؾبؼ آى اًزبم گطفت( SMD) تیوبضّب تْیِ گطزیس ٍ آثیبضی ٍ رجطاى ووجَز ضعَثتی

 .(2021ٍ ّوىبضاى،  Rahimi)( تؼییي گطزیس 1ظضاػی ٍ پػهطزگی اظ ضاثغِ )

   
  

  
     

     

  
                                                                                                                       (1)  

 

رطم     رطم ًوًَِ ذبن هطعَة ٍ   ، حزن ول ذبن    ،حزن آة   ، ضعَثت حزوی ذبن )زضنس(    وِ زض آى

 ثبقس.ذبن ثؼس اظ ذكه وطزى هی

 :(2021ٍ ّوىبضاى،  Rahimi)گطزیس ( هحبؾجِ 2اضتفبع ضعَثت زض ّط هتط ذبن اظ ضاثغِ )

d=MAD (ϴFC-ϴPWP)Drz                                                                                                                                                                                               (2) 

                                                           

1- Sandy Loam 

ترلیِ      هتط(، ػوك تَؾؼِ ضیكِ )ؾبًتی     زائن، ضعَثت ًمغِ پػهطزگی      ضعَثت ظطفیت ظضاػی،     وِ زض آى

 هتط( ثَز. اضتفبع ضعَثت زض ّط هتط ذبن )ؾبًتی    هزبظ هسیطیتی ٍ
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Fig. 1 Location map of the study area  

تیوبض  9هیىطٍلایؿیوتطّب زض ثبظُ ظهبًی هَضز ًظط ثطای ّط گیطی ضعَثت ٍ ٍظى ضیعی آثیبضی ٍ پبیف ٍ اًساظُثب اػوبل ثطًبهِ

، زض ّط ّبّبی ثِ زؾت آهسُ اظ ضٍـ ٍظًی ٍ اثؼبز هیىطٍلایؿیوتطثب اؾتفبزُ اظ زازُ(    ) تؼطق گیبُ -همساض تجریط ،هَضز ًظط

 :(2021ٍ ّوىبضاى،  Rahimi)( هحبؾجِ قس 3چْبض هطحلِ اثتسایی ضقس، ضقس ٍ تَؾؼِ، هیبًی ٍ ًْبیی اظ ضاثغِ )

    
     

 
  (3)  

ثِ تطتیت همساض ٍظى هزوَػِ هیىطٍلایؿیوتط    ٍ     هؿبحت هیىطٍلایؿیوتط، A تؼطق ٍالؼی گیبُ، -تجریط     وِ زض آى

 لجل ٍ ثؼس اظ آثیبضی اؾت.

زض فبظ ثؼس، آة هَضز ًیبظ گیبُ ثِ هزوَع آة تؼطق یبفتِ زض زٍضُ ضقس، آة ًگْساضی قسُ زض ثبفت گیبّی ٍ ضعَثت تجریط 

. (2021ٍ ّوىبضاى،  Ahmadaali)گطززهیهتط ثطای زٍضُ هؼیٌی ثیبى  قسُ اظ ؾغح ذبن ٍ گیبُ اعلاق قسُ ٍ ثطحؿت هیلی

لبثل  (4اظ فطهَل )(    ) تؼطق ٍالؼی گیبُ -تجریط(،    ) بُ هطرغتؼطق گی -زض نَضت زاقتي ضطیت گیبّی ٍ تجریط

 :(2011ٍ ّوىبضاى،  Allen) هحبؾجِ ذَاّس ثَز

            
(4)  

لصا زض ایي  ،وبضی ضطیت گیبّی هكرم ًیؿتّبی رٌگلّبی گیبّی فضبی ؾجع ٍ ػطنِاظ آًزبیی وِ ثطای اوخط گًَِ

زٌّسُ یىپبضچگی احط اضتفبع ًكبى   . ضطیت گیبّی وبد تْطاى ٍ ظیتَى تلد رعٍ هزَْلات اؾت ٍ ثبیس تؼییي قَز ،تحمیك

ثؿتگی ثِ زضنس    قَز. همساض  تؼییي هی     ثب اؾتفبزُ اظ تؼطیف اؾت وِ ذبن ٍ ضطیت ثبظتبة ؾغح -گیبُ، همبٍهت گیبُ

ًیع زض عَل فهل تغییط     ثب تغییط پبضاهتطّبی فَق، ضطیت ،ّویي زلیل زاضز. ثِ ؾي گیبُ ٍ پَقف گیبُ، ضعَثت ذبن

 ( تؼییي گطزیس:5اظ فطهَل ) (  ) ضطیت گیبّی تؼطق ٍالؼی زض عَل زٍضُ ضقس گیبُ، همساض -گیطی تجریطثب اًساظُوٌس.  هی

            
(5)  

هتط اؾت وِ ؾبًتی 15تب  5تجریط ٍ تؼطق ًَع هؼیٌی اظ پَقف ؾجع ثب اضتفبع زٌّسُ همساض ًكبى(    ) گیبُ هطرغ تؼطق -تجریط

ٍ  Allen) اًساظ ٍ ًیع ثسٍى تٌف آثی اؾتزض ؾغح گؿتطزُ وكت قسُ ٍ زاضای ضقس فؼبل ثب پَقف وبهل ظهیي ٍ ؾبیِ
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تؼطق  -ّبی هرتلف هحبؾجِ تجریطاظ هیبى هسلگطزز.  اظ گیبُ چوي اؾتفبزُ هی ،هؼوَلاً زض قطایظ آظهبیكی. (2011ّوىبضاى، 

وِ ّن ثیلاى اًطغی ٍ ّن تئَضی آئطٍزیٌبهیه ضا زض هسل زض ًظط گطفتِ ثِ ػٌَاى ( PMF-56) هبًتیج -پتبًؿیل، ضٍـ فبئَ پٌوي

البلین تَنیِ  زض ّوِ (FAO) تؼطق هطرغ قٌبذتِ قسُ ٍ تَؾظ ؾبظهبى ذَاضٍثبض رْبًی -تطیي هسل زض ثطآٍضز تجریطهٌبؾت

ثب ٍ ( 1ٍ رسٍل  6)ضاثغِ  PMF-56 تؼطق هطرغ اظ ضٍـ -تجریط ،لصا زض ایي هغبلؼِ. (2007ٍ ّوىبضاى،  Xu) ؾتقسُ ا

 وطین هحبؾجِ گطزیس: ی قْط ضثبطَّاقٌبؾ ؿتگبُیا یّباؾتفبزُ اظ زازُ

    
      (    )  

   

     
  (     )

   (        )
  (6)  

 ضٍظلل زهبی َّا عی قجبًِا گطاز، حس زضرِ ؾبًتی (    ) ضٍظاوخط زهبی َّا عی قجبًِ حس اضتفبع اظ ؾغح زضیب، Z ،وِ

هگبغٍل ثط هتط هطثغ ثط  (  ) گطاز، تكؼكغ فَق اضضی زضرِ ؾبًتی (     ) گطاز، هیبًگیي زهبی َّا زضرِ ؾبًتی (    )

حبثت    فكبض اتوؿفط زض هحل )ویلَپبؾىبل(، P ،(23/0) غگیبُ هطر( α) ، ضطیت آلجیس5/0ٍٍ  25/0تطتیت ثِ    ٍ     ضٍظ،

زض ضٍظ، ؾطػت ثبز زض اضتفبع   ، ویلَپبؾىبل(   ) فكبض ثربض ٍالؼی، (                        ) اؾتفبى ثَلتعهي

ضٍظاًِ زض هیبًگیي زهبی (،  ) فلاوؽ حطاضتی ذبن(،   ) هتط ثط حبًیِ، پبضاهتطّبی تكؼكغ ذبلم زض ؾغح گیبُ (  ) هتطی 2

ثط حؿت ویلَپبؾىبل، فكبض ثربض  (    )  ٍ  (    )   حس اللٍ  حس اوخطفكبض ثربض اقجبع زض زهبی (،  ) هتطی 2اضتفبع 

ثط حؿت ویلَپبؾىبل ثط ( γ) ٍ حبثت ؾبیىطٍهتطی(  ) قیت ضاثغِ فكبض ثربض اقجبع ٍ زهب(،   ) فكبض ثربض ٍالؼی(،   ) اقجبع

  اؾت.(    ) تؼطق گیبُ هطرغ -ریطگطاز ٍ ًْبیتبً تج زضرِ ؾبًتی

 تعرق هرجع -ّبی هَرز استفبزُ ثرای هحبسجِ تجریر . فرهَل1جسٍل 

Table 1. Formulas used to calculate reference crop evapotranspiration 
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( Excel) افعاض اوؿلآٍضی قسُ زض ًطماعلاػبت روغ. هحبؾجِ قس ET0 calculatorافعاض  ًطماظ ًیبظ آثی گیبُ هطرغ ثب اؾتفبزُ 

ضٍـ آظهَى ) ّب پؽ اظ اعویٌبى اظ ًطهبل ثَزى زازُ SPSS 26 افعاضّبی آهبضی هَرَز زضشذیطُ قسُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

ؾغح  قسُ، زضرفت tّب اظ ضٍـ تزعیِ ٍاضیبًؽ ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى تَوی ٍ  ، همبیؿِ هیبًگیي(اؾویطًَف -وَلوَگطٍف

 افعاض اوؿل اًزبم قسُ اؾت. ضؾن ًوَزاضّب ًیع ثب ًطم س.ق زضنس اًزبم  یهاحتوبل 

 ًتبیج ٍ ثحث -3

 (ET0)تعرق هرجع  -تجریر -3-1

 10هتط ثط  هیلی 6/134هطثَط ثِ زِّ ؾَم ذطزازهبُ ثَز ) 1400تؼطق هطرغ زض ؾبل  -ثیكتطیي همساض تجریطوِ ًتبیذ ًكبى زاز 

ًتبیذ ًكبى زاز . (2ز )قىل بزض زِّ ؾَم آثبى اتفبق افتضٍظ(  10هتط زض  هیلی 7/25)تؼطق هطرغ  -(. ووتطیي هیعاى تجریطضٍظ

هطثَط ثِ زِّ زٍم ذطزازهبُ ثَز. ووتطیي  ضٍظ( 10هتط ثط  هیلی 7/124) 1401تؼطق هطرغ زض ؾبل  -ثیكتطیي همساض تجریطوِ 

  .(2ز )قىل بزض زِّ زٍم آثبى اتفبق افتضٍظ(  10هتط زض  هیلی 57)تؼطق هطرغ  -هیعاى تجریط
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 زیتَى تلدتعرق  -تجریر -3-2

ت تب ّبی اضزیجْك زض هبُ 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذكىی ثب ضطایت  ٍ زض تٌف 1400تؼطق ظیتَى تلد یه ؾبلِ زض ؾبل  -تجریط

(. ثیكتطیي هیعاى 3 ّبی آثبى تب فطٍضزیي زاضای ووتطیي همساض اؾت )قىل زض هبُزض حبلی وِ  .هْط زاضای ثیكتطیي همساض ثَز

 ثَز. 7/0هطثَط ثِ زِّ ؾَم ذطزاز ٍ زض تٌف ذكىی ضٍظ(  10هتط زض  هیلی 36/30)تؼطق  -تجریط

 Year 2022 1041سال 

 
 Year 2021 1044سال 

 
 1401ٍ  1400ّبی  زر ثبزُ زهبًی هَرز هطبلعِ زر سبل (رٍز 10هتر ثر  )هیلی تعرق هرجع  -. تجریر2ضکل 

Fig. 2 Reference evapotranspiration (mm/ 10 days) in the studied time period in 2021 and 2022 

ّبی ذطزاز تب هْط زاضای  زض هبُ 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذكىی  ٍ زض تٌف 1401ؾبلِ زض ؾبل  یهتؼطق ظیتَى تلد  -تجریط

(. ثیكتطیي هیعاى 3ّبی فطٍضزیي، اضزیجْكت ٍ  آثبى زاضای ووتطیي همساض اؾت )قىل  زض هبُزض حبلی وِ  .ثیكتطیي همساض ثَز

 .ثَز 7/0زض تٌف ذكىی  هطثَط ثِ زِّ ؾَم ذطزاز ٍضٍظ(  10هتط زض  هیلی 8/21)تؼطق  -تجریط
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Age 1, 2021       0011سال  یکسن     

 
Age 1, 2022       0010سال  یکسن  

 

 ّبی فرٍرزیي تب آثبى زر هبُ 7/0 ٍ 5/0، 3/0ّبی ذطکی  تعرق زیتَى تلد یک سبلِ زر تٌص -تجریر. 3ضکل 

 1401ٍ  1400ّبی  زر سبل

Fig. 3 Evapotranspiration of 1-year-old Chinaberry in drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 

in April to November in 2021 and 2022  

ّبی اضزیجْكت تب هْط زاضای  زض هبُ 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذكىی  زض تٌفٍ  1400ؾبلِ زض ؾبل  ؾِتؼطق ظیتَى تلد  -طتجری

تؼطق  -(. ثیكتطیي هیعاى تجریط4 اضای ووتطیي همساض اؾت )قىلّبی آثبى تب فطٍضزیي ز زض هبُزض حبلی وِ  .ثیكتطیي همساض ثَز

 ثَز. 5/0ذكىی   هطثَط ثِ زِّ زٍم ذطزاز ٍ  زض تٌفضٍظ(  10هتط زض  هیلی 46/46)
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ّبی ذطزاز تب هْط زاضای  زض هب0ُ /7ٍ  5/0، 3/0ّبی ذكىی  تٌفٍ زض  1401ؾبل ؾبلِ زض  ؾِتؼطق ظیتَى تلد  -تجریط

(. ثیكتطیي هیعاى 4ّبی فطٍضزیي، اضزیجْكت ٍ آثبى زاضای ووتطیي همساض اؾت )قىل  زض هبُزض حبلی وِ  .ثیكتطیي همساض ثَز

 ثَز. 0 /7ذكىی   هطثَط ثِ زِّ ؾَم ذطزاز ٍ زض تٌفضٍظ(  10هتط زض  هیلی 7/30)تؼطق  -تجریط

Age 3, 2021      0011سال  سهسن  

 
Age 3, 2022       0010سال  سهسن 

 
 ّبی فرٍرزیي تب آثبى زر هبُ 7/0 ٍ 5/0، 3/0ّبی ذطکی  تعرق زیتَى تلد سِ سبلِ زر تٌص -تجریر .4ضکل 

 1401ٍ  1400ّبی  زر سبل

Fig. 4 Evapotranspiration of 3-year-old Chinaberry under drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 in April to 

November in 2021 and 2022 

ّبی اضزیجْكت تب هْط زاضای  زض هبُ 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذكىی  ٍ زض تٌف 1400ؾبلِ زض ؾبل  پٌذتؼطق ظیتَى تلد  -تجریط

تؼطق  -(. ثیكتطیي هیعاى تجریط5 ّبی آثبى تب فطٍضزیي زاضای ووتطیي همساض اؾت )قىل وِ زض هبُ زض حبلی  .ثیكتطیي همساض ثَز

 ثَز. 7/0زٍم ذطزاز ٍ زض تٌف ذكىی  هطثَط ثِ زِّضٍظ(  10هتط زض  هیلی 5/61)
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ّبی ذطزاز تب هْط زاضای  زض هبُ 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذكىی  ٍ زض تٌف 1401ؾبلِ زض ؾبل  پٌذتؼطق ظیتَى تلد  -تجریط

(. ثیكتطیي هیعاى 5ّبی فطٍضزیي، اضزیجْكت ٍ آثبى زاضای ووتطیي همساض اؾت )قىل  زض هبُزض حبلی وِ  .ثیكتطیي همساض ثَز

 ثَز. 7/0هطثَط ثِ زِّ ؾَم ذطزاز ٍ زض تٌف ذكىی ضٍظ(  10هتط زض  هیلی 31/38) تؼطق -طتجری

 ضریت گیبّی زیتَى تلد -3-3

اظ ذطزاز تب هْط زاضای  7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذكىی  زض تٌف ،1401ٍ  1400ّبی  ؾبلِ زض ؾبل یهضطیت گیبّی ظیتَى تلد 

ضًٍس  ،1401(. زض ؾبل 6فطٍضزیي ٍ اضزیجْكت زاضای ووتطیي همساض اؾت )قىل ّبی   زض هبُزض حبلی وِ  .ثیكتطیي همساض ثَز

 (.6ٍ اظ زِّ ؾَم هْط هبُ آغبظ گطزیسُ اؾت )قىل  1400وبّف همساض ضطیت گیبّی ظٍزتط اظ ؾبل 

Age 5, 2021       0011سال  پنجسن  

 
Age 5, 2022       0010سال  پنجسن  

 
ٍ  1400ّبی  ّبی فرٍرزیي تب آثبى زر سبل زر هبُ 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذطکی  سبلِ زر تٌص 5تلد تعرق زیتَى  -. تجریر5ضکل 

1401 
Fig. 5 Evapotranspiration of 5-year-old Chinaberry under drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 in April to 

November in 2021 and 2022  
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  Year 2022   Year 2021

  

 ّبی فرٍرزیي تب آثبى زر هبُ 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذطکی  . ضریت گیبّی زیتَى تلد یک سبلِ زر تٌص6ضکل 

 1401ٍ  1400ّبی  زر سبل
Fig. 6 Plant coefficient of 1-year-old Chinaberry under drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 

in April to November in 2021 and 2022 

زض حبلی  .اظ ذطزاز تب هْط زاضای ثیكتطیي همساض ثَز 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذكىی  ؾبلِ زض تٌف ؾِگیبّی ظیتَى تلد  ضطیت

ضًٍس وبّف همساض ضطیت گیبّی  1401(. زض ؾبل 7ّبی فطٍضزیي ٍ اضزیجْكت زاضای ووتطیي همساض اؾت )قىل   زض هبُوِ 

 (.7آغبظ گطزیسُ اؾت )قىل  ،یؼٌی اظ زِّ ؾَم هْطهبُ ،1400اظ ؾبل ظٍزتط 

  Year 2021  Year 2022 

  
ٍ  1400ّبی  ّبی فرٍرزیي تب آثبى سبل زر هبُ 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذطکی  . ضریت گیبّی زیتَى تلد سِ سبلِ زر تٌص7ضکل 

1401 
Fig. 7 Plant coefficient of 3-year-old Chinaberry under drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 in April to November 

in 2021 and 2022 

زض حبلی  .اظ ذطزاز تب هْط زاضای ثیكتطیي همساض ثَز 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذكىی  ؾبلِ زض تٌف پٌذضطیت گیبّی ظیتَى تلد 

ضًٍس وبّف همساض ضطیت گیبّی  1401(. زض ؾبل 8ووتطیي همساض اؾت )قىل ّبی فطٍضزیي ٍ اضزیجْكت زاضای   وِ زض هبُ 

  (.8آغبظ گطزیسُ اؾت )قىل  ،یؼٌی اظ زِّ ؾَم هْطهبُ ،1400ظٍزتط اظ ؾبل 
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  Year 2021  Year 2022  

  
 ّبی فرٍرزیي تب آثبى هبُزر  7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذطکی  . ضریت گیبّی زیتَى تلد پٌج سبلِ زر تٌص8ضکل 

 1401ٍ  1400ّبی  زر سبل
Fig. 8 Plant coefficient of 5-year-old Chinaberry under drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 

in April to November in 2021 and 2022 

 همسار آة هصرف ضسُ -3-4

ّبی  ذكىی هَضز هغبلؼِ ثطای ؾبل  ّبی ههطف قسُ ثطای گًَِ ظیتَى تلد زض ؾي یه ؾبلگی زض تٌف آةهمساض تزوؼی 

ایي همساض  (.9ثَز )قىل  5/0ٍ  3/0ّبی  اظ تٌف ثیكتط 7/0ذكىی   همساض ههطف آة زض تٌفوِ ًكبى زاز  1401ٍ  1400

 .هتط ثَز هیلی 310ثطاثط ثب  1401 هتط ٍ زض ؾبل هیلی 5/346ثطاثط ثب  1400زض ؾبل  7/0ذكىی   تٌفثطای 

      Age 1, 2022سال  یکسن     0011Age 1, 2021سال  یکسن 

 

 

 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذطکی  زر تٌص گًَِ زیتَى تلد یک سبلِهمسار تجوعی آة هصرف ضسُ ثرای . 9ضکل 

 1401ٍ  1400ّبی  زر سبل

Fig. 9 Cumulative amount of water used for 1-year-old Chinaberry variety in drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 

in 2021 and 2022 

ّبی  ذكىی هَضز هغبلؼِ ثطای ؾبل  ّبی ههطف قسُ ثطای گًَِ ظیتَى تلد زض ؾي ؾِ ؾبلگی زض تٌف آةهمساض تزوؼی 

ایي (. 10اؾت )قىل  5/0ٍ  3/0ّبی  اظ تٌف ثیكتط 7/0ذكىی   همساض ههطف آة زض تٌفوِ زّس  ًكبى هی 1401ٍ  1400

   .هتط ثَز هیلی 4/421ط ثب ثطاث 1401هتط ٍ زض ؾبل  هیلی 6/496ثطاثط ثب  1400زض ؾبل  7/0ذكىی   تٌفهمساض ثطای 
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Age 3, 2021       0011سال  سهسن    Age 3, 2022       0010سال  سهسن     

  
 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذطکی  زر تٌص گًَِ زیتَى تلد سِ سبلِ زرهمسار تجوعی آة هصرف ضسُ . 10ضکل 

 1401ٍ  1400ّبی  زر سبل

Fig. 10 Cumulative amount of water used for 3-year-old Chinaberry variety 

in drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 in 2021 and 2022 

ّبی  ذكىی هَضز هغبلؼِ ثطای ؾبل  ّبی قسُ ثطای گًَِ ظیتَى تلد زض ؾي پٌذ ؾبلگی زض تٌف آة ههطفهمساض تزوؼی 

ایي (. 11اؾت )قىل  5/0ٍ  3/0ّبی  اظ تٌف ثیكتط 7/0ذكىی   همساض ههطف آة زض تٌفوِ زّس  ًكبى هی 1401ٍ  1400

 هتط ثَز. هیلی 75/530ثطاثط ثب  1401 هتط ٍ زض ؾبل هیلی 35/638ثطاثط ثب  1400زض ؾبل  7/0ذكىی   تٌفهمساض ثطای 

Age 5, 2021       0011سال  پنجسن    Age 5, 2022       0010سال  پنجسن     

   
 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذطکی  زر تٌص گًَِ زیتَى تلد پٌج سبلِ همسار تجوعی آة هصرف ضسُ زر. 11ضکل 

 1401ٍ  1400ّبی  زر سبل

Fig. 11 Cumulative amount of water used for 5-year-old Chinaberry variety 

in drought stresses of 0.3, 0.5 and 0.7 in 2021 and 2022 

 ًتبیج آزهَى آهبری -3-5

زاض  زٌّسُ هؼٌیّبی هرتلف ًكبى ّبی ظیتَى تلد هَضز ثطضؾی زض تٌف تؼطق پتبًؿیل زض ًْبل -تزعیِ ٍاضیبًؽ همساض تجریط

  (.2ّبی هرتلف اؾت )رسٍل  ( زض گط01/0ٍُ% )99احتوبل ثَزى هیبًگیي آًْب ثِ 
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 ّبی هَرز هطبلعِ تعرق پتبًسیل زر ًْبل -زاری تجریر ثرای ثررسی هعٌی ANOVAًتبیج آزهَى . 2جسٍل 

Table 2. ANOVA test results of potential evapotranspiration in the studied seedlings 

 

بتجوع هرثع  

Sum of squares 

 زرجِ آزازی

df 

 هیبًگیي هرثعبت

Mean of 

squares 

Fهمسار 

F  

 زاری هعٌی

Sig. 

MAD 0.3 

 ها بین گروه

Between groups 
2485 2 1242.5 19.43 0.000*** 

 ها داخل گروه

Within groups 
9017.3 141 63.95   

 کل

Total  
11502.3 143    

MAD 0.5 

 ّب ثیي گطٍُ

Between groups 
2628.4 2 1314.2 13.97 0.000*** 

 ّب زاذل گطٍُ

Within groups 
13263.3 141 94.07   

 ول

Total  
15891.7 143    

MAD 0.7 

 ّب ثیي گطٍُ

Between groups 
3058.3 2 1529.2 13.56 0.000*** 

 ّب زاذل گطٍُ

Within groups 
15903.75 141 112.8  

 

 ول

Total  
18962 143    

   10/1داری در سطح  معنی  ***

زٌّسُ ًكبى 1401ٍ  1400ّبی  ّبی وبد تْطاى هَضز ثطضؾی عی ؾبل تؼطق پتبًؿیل زض ًْبل -همبیؿِ هیبًگیي همساض تجریط

 .(3ّبی هرتلف اؾت )رسٍل  ( زض گط01/0ٍُ% )99زاض ثَزى هیبًگیي آًْب ثِ احتوبل  هؼٌی

 1401ٍ  1400ّبی  ّبی هَرز هطبلعِ طی سبل ّبی ذطکی زر ًْبل تٌصزاری  جفتی ثرای ثررسی هعٌی tًتبیج آزهَى  .3جسٍل 

Table 3. Paired t-test results to check the significance of drought stress 

in the studied seedlings during the  2021 and 2022 

 

 ّب اذتلافبت ظٍد

Pair differences  

 tهمساض  

زضرِ 

 آظازی

df 

 زاضی هؼٌی

Sig. 

 میانگین

Mean 

 انحراف معیار

Standard 

deviation 

 خطای معیار

Standard 

error 

 %95حسٍز اػتوبز 

95% confidence limit 

 حس پبییي

Lower 

 حس ثبلا

Upper 

 ظٍد

Pair 

 1401  – 1400ؾبل 

2021-2022 
4.73 8.2 0.56 3.6 5.8 8.46 215 0.000*** 

  01/0زاضی زض ؾغح  هؼٌی ***

ّبی ذطزاز تب هْط زاضای  زض هبُ 7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی ذكىی  تؼطق پتبًؿیل ثطای گًَِ ظیتَى تلد زض تٌف -ًوَزاض تجریط

 Hashemiّبی یبفتِّبی فطٍضزیي، اضزیجْكت ٍ آثبى زاضای ووتطیي همساض اؾت.  زض هبُ زض حبلی وِ. ثیكتطیي همساض ثَز

Garmdareh (2005)،Sojoodi   ٍMirzaei (2019) ،Jafari  ٍ(2017) ّوىبضاى ،Rahimi ٍ  (2021)ّوىبضاى  ٍ 

Ahmadaali   ٍ ثب ًتبیذ هغبلؼِ وًٌَی ّوؿَ اؾت. (2021)ّوىبضاى 

گیبُ ووجَز آة حبزث قسُ ٍ گیبُ  قَز، زض تؼطق ثیف اظ رصة هی -تجریطظهبًی وِ تلفبت آة اظ گیبُ ثط احط  ،ثِ عَض ولی

آًبتَهی ٍ هَضفَلَغی، فیعیَلَغی  ،تؼطق -ذكىی ٍ افعایف تجریطگطزز. تٌف  هیتؼطق  -ٍ افعایف تجریطزچبض تٌف ذكىی 

ٍ  Ozturk)گصاضز هی تأحیطّبی ضقس ٍ ًوَ آًْب  ولیِ رٌجِ زّس ٍ تمطیجبً ثط هیلطاض  تأحیطٍ ثیَقیوی گیبّبى ضا تحت 
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Sakcally ،2004.)  گیبُ هوىي اؾت زض زٍضُ ضقس، زض فهَل ٍ یب زض هطاحل ذبنی اظ ًوَ ذَز هخل ؾجع قسى، ضقس

 .(Amiri  ٍEslamian ،2010) ثبقستؼطق  -ٍ افعایف تجریطضٍیكی، گلسّی ٍ ثصضزّی زض هؼطو تٌف ووجَز آة 

ًَع  .(2014ٍ ّوىبضاى،  Sanchez-Blanco) گطزز زٍ ًَع تٌف ووجَز آة زض گیبُ زض قطایظ عجیؼی ایزبز هی ،ثِ عَض ولی

گیطز ٍ اغلت زض  ذیط رصة آة زض همبثل تؼطق نَضت هیأقَز، ثِ زلیل تًبهیسُ هی 1تٌف ووجَز آة ٍؾظ ضٍظ اٍل، وِ

قَز. ایي ًَع تٌف ذكىی هَلتی ثَزُ ٍ اغلت ثیف اظ چٌس ؾبػت زٍام ًساضز ٍ گیبُ زض  گطم حبزث هی ضٍظّبی آفتبثی ٍ

اؾت ٍ ٍلتی ثِ ٍرَز هی 2هستووجَز آة عَلاًی ًَع انلی ذكىی، .یبثس ثبظ هی ثؼس، هزسزاً آهبؼ ذَز ضاغطٍة ٍ قت 

پتبًؿیل آة  ،زض اثتسا. یبثس وِ ایي پسیسُ زض هغبلؼِ حبضط ًیع ضخ زازُ اؾتآیس وِ زؾتطؾی گیبُ ثِ آة ثِ تسضیذ وبّف هی

تط قسى ذبن، ثبظیبثی ضعَثت اظ زؾت ضفتِ ٍلی ثب ذكه .قَز ثطي زض قت ثبظیبثی قسُ ٍ هؿبٍی پتبًؿیل آة ذبن هی

ّب ذیلی وٌس اؾت، رصة آة  تط قسُ ٍ حطوت آة ثِ عطف ضیكِ زض ضٍظّبی ثؼس وِ ذبن ذكه. گطزز ووتط ٍ ووتط هی

ایي قطایظ، پتبًؿیل  زض. (Tabari  ٍHosseinzadeh Talaee ،2011) قَز ًتیزِ گیبُ پػهطزُ هی ووتط اظ تؼطق قسُ ٍ زض

وِ هَلت ثَزُ ٍ ثب  (،Javadi  ٍBahramnejad ،2010) ضؾس ثبض اؾت، هی 15وِ هؼبزل  -MPa 5/1اظ  طووتآة ثطي ثِ 

 -5/1ٍ زض ظهبًی وِ پتبًؿیل آة ذبن ًیع ثِ ووتط اظ  ،زض ازاهِ. قَزفطاضؾیسى قت ٍ افعایف پتبًؿیل آة ثطي ثطعطف هی

، ثطي لبزض ثِ آهبؼ هزسز زض قت ًجَزُ ٍ هوىي (2019ٍ ّوىبضاى،  Sokhtsarai) ضؾس ثبض( هی 15هگبپبؾىبل )ثیف اظ 

 ًتیزِ پػهطزگی زائن حبزث قَز. اؾت ثب تأهیي هزسز آة، گیبُ ثْجَز ًیبثس ٍ زض

ّبی َّایی، حطوت فؼبل ثطي، اًؼىبؼ ًَض اظ ثطي، ضیكه ٍ ضیعـ ثطي اظ  اًسام غح ثطي، وَچه ًگبُ زاقتيوبّف ؾ

ّبی وبّف ؾغح ثطي اظ عطیك  حبلی وِ هىبًیؿن زض. پؿٌس ّؿتٌس ّبی وبّف تلفبت آة زض گیبّبى ذكىی تطیي ضٍـ هْن

تَاًٌس ثطای  هی ،هزسز آةّبی هَلتی ٍ ثؼس اظ تأهیي  قطایظ ٍلَع تٌف زض ،قًَس حفبظت آة ثبػج افعایف ثمبی گیبُ هی

 یبثی ثِ حساوخط تَلیس هضط ثبقٌس. زؾت

ثِ عَض ولی، ثطای اوخط گیبّبى، وبّف رصة تكؼكغ ٍ وبّف ؾطػت تؼطق وِ ثط احط ؾبظٍوبضّبی وبّف ؾغح ثطي ایزبز 

ف یب وبّف ػولىطز ثٌبثطایي، ًمف وبّف ؾغح ثطي یب ضیعـ آى زض افعای. تَاًس احط هٌفی ثط ػولىطز زاقتِ ثبقس قَز، هی هی

وبّف ؾغح ثطي، ٍ زض قطایظ ٍلَع ذكىی اًتْبی فهل ضقس، . ثِ ًَع ٍ هیعاى تٌف ذكىی ٍ گًَِ گیبّی ثؿتگی زاضز

 نَضتی وِ زض قطایظ ذكىی زض .احتوبل اظ ثیي ضفتي گیبُ لجل اظ ضؾیسگی ضا وبّف زازُ ٍ زض ًتیزِ نفت هفیسی اؾت

 آیس. هی بهٌبؾجی ثِ قوبضیب ضیعـ آى نفت ً وبّف ؾغح ثطي ،یهَلت

ایي . ّب زض ظهبى ٍلَع تٌف ووجَز آة اؾت ای قسى، تبذَضزى ٍ پػهطزگی ثطي تطیي قىل وبّف ؾغح ثطي، لَلِ ؾبزُ

ّب زض قطایظ  ای قسى ثطي هكبّسُ قسُ اؾت وِ لَلِ. وٌس ّب ثِ وبّف ثبض حطاضتی گیبُ ٍ تلفبت آة ووه هی حبلت ثطي

ثؼضی . (Karamian  ٍAtaei Barazande ،2013) زّس % وبّف هی75 % 55ٍ ثِ تطتیت گیبُ ضاه ٍ ثیبثبًی، تؼطق ذك ًیوِ

ؾِ ضٍظ ثؼس اظ تأهیي  ای وطزُ ٍ ؾپؽ زٍ یب ّبی ذَز ضا لَلِ گیطًس، ثطي اظ گیبّبى، ٍلتی زض هؼطو تٌف قسیس لطاض هی

نفت ثطای گیبّبًی وِ زض قطایظ ٍلَع ایي (. 2021ٍ ّوىبضاى،  Hassan) گیطًس هزسز ضعَثت، ضقس ذَز ضا اظ ؾط هی

حبل، ایي حطوبت ثطي فمظ زض قطایظ ٍلَع تٌف اًزبم  ثِ ّط. آیس وٌٌس، نفت هفیسی ثِ قوبض هی ذكىی هَلت ضقس هی

ذهَنیبت هرتلف هَضفَلَغیه ثطي ثِ وبّف ؾطػت تؼطق ووه وطزُ ٍ هوىي اؾت  .پصیط اؾت قسُ، ثطای گیبُ ثطگكت

ّبی زاضای وَتیىَل ضرین، ؾغَح  ایي اضتجبط، ٍرَز ثطي زض. ثگصاضز تأحیطگیبُ زض قطایظ ذكىی ثط ضقس، ػولىطز ٍ ثمبی 

ّبی وَچه، ضرین ٍ ّویكِ  ثطي. ثبقس هؤحطتَاًس  ّبی ؾغح ثطي ٍ ٍرَز وطن هی ّبی فطٍضفتِ زض حفطُ زاض، ضٍظًِ هَم

تَاًس تَلیس  ّبی گیبّی، ذكىی هی ًَِزض ثؼضی اظ گ. اؾتّبی ذكه  ؾجع یىی اظ ذهَنیبت هْن ؾبظگبضی ثِ اللین

                                                           

1- Midday Deficit 

2- Long Term Deficit 
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ؾغح ثطي ؾجت وبّف تؼطق اظ  زضنس ثبظتبة ًَض عطیك افعایف ّب اظ ، وِ ایي وطنتحطیه وٌسّبی اپیسضهی ضا  وطن

اگط وبّف ظیبز . حبلت، اگط ثب تأهیي هزسز آة، گیبُ آهبؼ ذَز ضا ثبظ یبثس، ثِ آى پػهطزگی هَلت گَیٌس زض ایي .قًَس هی

ثِ هست عَلاًی ازاهِ زاقتِ ثبقس، ثؼس اظ تأهیي هزسز آة ٍ حتی زض اتوؿفط اقجبع اظ ضعَثت، گیبُ آهبؼ ذَز ضا آهبؼ ثطي 

 گَیٌس. وِ ثِ آى پػهطزگی زائوی هی ثبظ ًیبفتِ،

 ّبی تفبق افتبز وِ هطثَط ثِ هبُا 7/0ؾبلگی ٍ زض تٌف ذكىی  پٌذثیكتطیي همساض ضطیت گیبّی وبد تْطاى ٍ ظیتَى تلد زض 

  ووتطیي همساض آى زض زِّ اٍل ٍ زٍم هبُ زض حبلی وِ .اؾت 37/0ٍ  34/0قْطیَض ٍ هْط ثَز وِ همساض آى ثِ تطتیت ثطاثط ثب 

ثب ( Hashemi Garmdareh ،2005) ًِتبیذ هغبلؼ ثَز. 081/0ٍ  087/0آى ثِ تطتیت ثطاثط ثب  وِ همساض افتس فطٍضزیي اتفبق هی

 لطاض زاضز.ًتیزِ تحمیك ربضی زض یه ضاؾتب 

ثِ تطتیت  7/0ٍ  5/0، 3/0ّبی  زض تٌفؾبل  5ٍ  3، 1ّبی  ثطای ؾي 1400زض ظیتَى تلد زض ؾبل  Kcهیبًگیي  ،اظ عطفی

ثطاثط  MADزض ؾبل  5ٍ  3، 1ثطای ؾٌیي  1401زض ؾبل ٍ  32/0ٍ  29/0، 26/0ٍ  24/0ٍ  22/0، 2/0؛ 17/0ٍ  15/0، 13/0

هغبلؼِ  ّبیثَز. یبفتِ 235/0ٍ  23/0، 21/0؛ 19/0ٍ  17/0، 14/0؛ 13/0ٍ  12/0، 1/0ثِ تطتیت  7/0ٍ  5/0، 3/0

Moazenpour Kermani ٍ ثب ًتبیذ هغبلؼِ حبضط ّوؿَ ثَز. (2018) ّوىبضاى 

گیبّبى زض هطاحل هرتلف ًوَ ذَز ثِ عَض زائن زض هؼطو ووجَز آة لطاض  ،هذك ًیوِثِ عَض ولی، زض هٌبعك ذكه ٍ 

. گطچِ (2019ٍ ّوىبضاى،  Zanotelli) اًس ّبیی ضا ثطای ؾبظگبضی ٍ تحول آى وؿت وطزُ هىبًیؿن ،زاضًس ٍ زض عی تىبهل

ًبپصیط  ووجَز آة احطات ؾَئی ثط گیبّبى زاقتِ ٍ هوىي اؾت ثطذی اظ ایي احطات ثطگكت ،ّب ضغن ایي ؾبظگبضیػوَهبً ػلی

گَیٌس. تغییطات  تحول ثِ ذكىی هی ثب ووجَز آة ضاثرف زض ًَاحی  تَاًبیی گیبُ ثطای ضقس ضضبیت ،ولی ثبقٌس. ثِ عَض

گَیٌس.  زٌّس، ؾبظگبضی هی ؾبذتوبًی ٍ فیعیَلَغیه ضا وِ احتوبل ثمب ٍ تَلیس گیبُ زض یه هحیظ ذبل ضا افعایف هی

اظ تَاًبیی ؾبظگبض قسى تسضیزی ثِ قطایظ اؾت ػجبضت  1پصیط یب غیطلبثل تَاضث ثبقس. تغبثك تَاًس ٍضاحت ؾبظگبضی هی

ّبی ؾبظگبضی ثَزُ ٍ ػوَهبً گطیع یب فطاض اظ زٍضُ ذكىی،  تحول ثِ ذكىی ًبقی اظ تؼسازی اظ هىبًیؿن هحیغی رسیس.

 ذكىی ؾِ هىبًیؿن ػوسُ ؾبظگبضی ٍ تحول گیبُ ثِ ذكىی ّؿتٌس. ارتٌبة اظ ذكىی ٍ ثمب زض

 گیری تیجًِ -4

وِ اؾت  بظیً ،يیاؾت. ثٌبثطا گصاضتأحیطهرتلف  يیتلد زض ؾٌ تَىیظ  گًَِ یآث بظیثط ً یذكى یّب نیضغ ،یثِ عَض ول

هٌبؾت زض ًظط گطفتِ قَز تب ّن زض ههطف  یه، تٌف ذكىذك ًیوِزض هٌبعك ذكه ٍ  یوبض رٌگل یّب زض عطح

 ز.قَفطاّن  تبىزضذ يیا یهبً ضقس ٍ ظًسُ یهٌبؾت ثطا ظیگطزز ٍ ّن قطا ییرَ آة نطفِ

 سپبسگساری -5

-ثسیي ّب ٍ فضبی ؾجع قْط تْطاى ثِ اًزبم ضؾیسُ اؾت. اػتجبضات قْطزاضی تْطاى، ؾبظهبى ثَؾتبىایي پػٍّف ثب 

 آیس.ػول هیووبل تكىط ٍ لسضزاًی ثِّب ٍ فضبی ؾجع قْط تْطاى  ؾبظهبى ثَؾتبىٍؾیلِ اظ 

 عبتاطلاّب ٍ  زازُ -6
 .اٍل اؾت یؿٌسًَُ زوتطی ػبت همبلِ حبضط، ضؾبلِلاّب ٍ اع زازُ یهجٌب

 هٌبفع تعبرض -7

 .اؾت یؿٌسگبىّوِ ًَ ییسهَضز تأ یي هؿألٍِرَز ًساضز ٍ ا یهمبلِ، تؼبضو هٌبفؼ یيا زض

                                                           

1- Acclimation 
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 یسٌسگبىًَ هطبرکت -8
 :اؾتیط همبلِ ثِ قطح ظ یيزض ا یؿٌسگبىًَ هكبضوت

هتي  یطایفٍ ٍ ی همبلِّب زازُ یلٍ تحل یطتفؿ ی،ثطزاض زازُ ی،ا گلربًِ ، وكتپَض هحوس ػؿگطی ٍ هحؿي رَاًویطی هكبضوت

 .ثبقس یهمبلِ ه یِاٍل

ٍ  یثطضؾ پػٍّف، ثط ضًٍس اًزبم ییًظبضت ٍ ضاٌّوب ٍ ؾلوبى ظاضع احوسآلی ذبلس س اػتوبز، احؿبى ػجسی،یٍح هكبضوت

 .ثبقس یه همبلِ هتي ییًْب یطایفٍ ٍ یذوٌتطل ًتب

 .ثبقس یه ی همبلِّب زازُ یهبضآ یلٍ تحل یطاهىبًبت ٍ تفؿ یيتأه ،پَض هحؿي رَاًویطیذبلساحوسآلی ٍ  هكبضوت

 یلاذلا اصَل -9

 .ثبقس یآًْب ه ییس ّوِهَضَع هَضز تأ یياًس ٍ ا ًوَزُ یتضػب یػلو یي احطضا زض اًزبم ٍ اًتكبض ا یللاانَل اذ ،ًَیؿٌسگبى

 یهبل حوبیت -10

زاًكزَ ٍ  پػٍّبًِزض لبلت  تْطاى زاًكگبُ یهبل یتوِ تحت حوب ثبقس یه زوتطی اظ ضؾبلِ زٍضُ یثرك یذهمبلِ حبنل ًتب ایي

 اؾت. یسُضاٌّوب اًزبم گطز اؾتبز پػٍّبًِ
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