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  دهيچك

. كند   ين ميياهان را تعيزان رشد گياست كه توسعه و م يكين عوامل اكولوژيتر   يخشك از اساس   مهيآب در مناطق خشك و ن
و  ياز آبين نييمنظور تع   به .ردياره مورد توجه قرارگهمو دياهان بايرو استفاده مؤثر از منابع آب در جهت رشد مطلوب گ نيازا

در قالب طرح پايه كاملاً  1390در سال يگلدان يشيآزما )Boiss. Fortuynia bungei(قلم  ياه مرتعيبر گ يآب   ر تنش كميتأث يبررس
 يخشك يمارهايت ،شين آزمايدر ا. زد اجرا شدياستان و منابع طبيعي  يقات كشاورزيستگاه مركز تحقيتصادفي با سه تكرار در ا

ش نشان داد كه ين آزماياز ا آمده   بدستج ينتا. در نظر گرفته شدند يت زراعيظرفدرصد  25درصد و  50درصد،  100شامل 
 و تعرق ريتبخ. دار بود   درصد معني   در سطح يكمصرف آب  يياه و كارايگ يواقع ر و تعرقيزان تبخيبر م يش تنش رطوبتيافزا
متر در روز    يليم 3/2و  7/3 ،8/4ن يانگيم بارتيب ت   به يت زراعيدرصد ظرف 25و  50، 100 هاي رطوبتيماريمربوط به ت يواقع

 /325و  519/0، 666/0زراعي ت يدرصد ظرف 25 و 50، 100مار يدر ت ترتيب   به زين ياهيب گيضر نيانگيم. گيري شد   اندازه
شترين آن مربوط به و بي تريگرم بر ل3/0درصد ظرفيت زراعي با  25متعلق به تيمار مصرف آب  يين كارايكمترالبته  .محاسبه شد

  .بود گرم بر ليتر 529/0با درصد ظرفيت زراعي  50تيمار 
  

  ياهيب گي، ضرياز آبين ،)Boiss. Fortuynia bungei( مصرف آب، قلم ييكارا :يديكل هاي   واژه
  

  مقدمه
اندك  ياهيبه پوشش گخشك انسانها در مناطق  يبقا

ت يوابسته است و انسان در تلاش است تا با بهبود وضع
 .ديخود مساعد نما يبقا ي، عرصه را براياهيپوشش گ

كنترل  مانند يمفيد هايداراي اثردر اين مناطق اهان يگ
سازي نزولات آسماني،    سرعت باد و فرسايش بادي، ذخيره

و  NPKآلي خاك و مواد معدني  افزايش ميزان مواد
تسريع فرايندهاي خاكسازي، ترسيب كربن موجود در هوا 

شناسي و    كردهاي زيبايياز ديد اجتماعي، عمل سرانجامو 
 باشند   مي اندازهاي زيبا براي شهروندان   ايجاد چشم

   .)1382و همكاران، آذرنيوند (
هاي مناسب كه بتوانند عوامل اقليمي و    گونهانتخاب 

و دستيابي را به خوبي تحمل كرده خاكي مناطق خشك 
رد توجه و در به اهداف فوق را آسان نمايند، بايد مو

هايي با نياز آبي    كاشت گونه شك   بي .اولويت قرار گيرد
اكولوژي  متفاوت از امكانات طبيعي و بالا، موضوعي كاملاً
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راه حل اين مسئله مراجعه به طبيعت  .باشد   مياين مناطق 
برداري از ذخاير ژنتيكي آن شامل درختان،    و بهره
ا توجه به ويژگيهاي طراحي همراه ب يها   ها و بوته   درختچه
  ).1384محمدي گلرنگ، ( باشد   منظر مي

ازجمله گياهان سازگار به مناطق خشك و 
) شب بوي بياباني يا قلم( bungei  Fortuyniaخشك   نيمه
شونده و    اي چوبي   گياه چندساله با قاعدهاين  .باشد مي

ويژه    هاي خورجينك است كه به   گلهاي بنفش و ميوه
 گيرد   ام وزش نسيم، زيبايي خاصي به خود ميهنگ

هايي با تواند در خاك مذكور مي اهيگ. )1384، يميمق(
پايين يت، ظرفيت نگهداري ئهاي شوري و قليامحدوديت

. )1384مقيمي، (استقرار يابد  بالا، پذيري   آب و فرسايش
آن  توانمنديهايبرداري از    براي بكارگيري اين گياه و بهره

كولوژيكي آن ازجمله نياز آبي يا اهاي ت به نيازلازم اس
   . تبخير و تعرق آن توجه نمود

ران انجام يكه تاكنون در مناطق مختلف ا ييهايدر بررس
 براي بسياري از گياهان اهانيگ ياز آبير نيشده است، مقاد

تاكنون تحقيقات مدوني براي  .ده استيبرآورد گرد يزراع
 صورت نگرفته و اطلاعات تعيين نياز آبي گياهان مرتعي

ا و يقمرن. اندكي در اين خصوص در دسترس است
 ياهيب گيو ضر ياز آبيبا برآورد ن، )1389( همكاران

ر و يزان تبخيخشك م   مهيمناطق خشك و ن اهدانه دريس
ب يضر. متر گزارش كردند   لييم 84/705اه را يتعرق گ

و  يانيرشد، دوره رشد م يياهدانه در دوره ابتدايس ياهيگ
ا يقمرن. محاسبه شد 67/0و   23/1، 57/0ب يترت   به ييانتها

 ياهيب گيو ضر ياز آبيبا برآورد ن ،)1389( و همكاران
 يكل آب مصرف ،خشك   مهيز در مناطق خشك و نيگشن
متر و    يليم  7/531حدود را در طول دوره رشد اه يگ

را   ياني، توسعه و مييدر مراحل ابتدا ياهيب گيضر
  . گزارش كردند 65/0و  23/1، 51/0ب يترت   به

پ از يمصرف آب در سه ژنوت ييكارا يبررس
Miscanthus ييكه كارا نشان داد يط تنش خشكيدر شرا 

تا  5/11ن يب يا در محدوده ژنوتيپمصرف آب در هر سه 
دا ير پييتغ يلوگرم آب مصرفيكگرم ماده خشك بر  2/14

و تحت  نوتيپژن سه ين تفاوت در بي، اگرچه اكرد
كه در    يدر حال. نبوددار    يمعن يمختلف رطوبت يمارهايت

لوگرم يتر نسبت ماده خشك شاخه به ك   ييجز يهايبررس
از  مقدار آن. داشتب تفاوت ينوتژن سه يدر ب يآب مصرف

 .Mلوگرم آب دريگرم ماده خشك بر ك 1/4

sacchariflorus  لوگرم آبيگرم ماده خشك بر ك 2/2تا 
 & Clifton-Borown( بودمتفاوت  .giganteus M. x در 

Lewandwski, 2000(. بر ياثرات تنش خشك يبررس 
 Sophoraاه يمصرف آب در گ ييرشد و كارا يهايژگيو

davidii، ش تنش در يمصرف آب را با افزا ييكاهش كارا
نياز آبي البته  .)2007و همكارن،  Fuzhong(نشان داد اه يگ

و  يكيمورفولوژهاي رفتار و تأثير تنش خشكي بر
 Haloxylon( تاغ   سياه ماننديزيولوژيكي گياهاني ف

aphyllum( ،)و اكاليپتوس  )1388، راد و همكاران
)Eucalyptu camaaldulensis (در شرايط اقليمي خشك 
و گزارش شده بوده  مورد توجه )1389راد و همكاران، (

   .است
  

  مواد و روشها
  همشخصات منطقه مورد مطالع

استان  يعيو منابع طب يقات كشاورزيستگاه مركز تحقيا
و عرض جغرافيايي  11o 54' 9"طول جغرافيايي در  زدي
"30 '4o 32 براساس روش  يمياز نظر اقل. واقع شده است

قرار در رده مناطق فراخشك سرد دومارتن اصلاح شده 
 سرعت بيشينه متر،   ميلي 69 سالانه ميانگين بارندگي. دارد

 5/3090 سالانه تبخير ميانگين متر بر ثانيه، 5/22 باد

 گراد و   سانتي درجه 20 سالانه دماي ميانگين متر،   ميلي

 5/6 سالانه دماي مطلق ، كمينه44 سالانه دماي مطلق بيشينه
، يهواشناساداره (است  شده گزارش گراد   سانتي درجه -

1389.(  
  

  قيروش تحق
آبي بر گياه    أثير تنش كممنظور برآورد نياز آبي و ت   به

 آزمايشي گلداني ).Fortuynia bungei Boiss(مرتعي قلم 
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 تكرار 3با  يدر قالب طرح كاملاً تصادف 1390در سال 
درصد و  50 درصد ظرفيت زراعي، 100شامل تيمارهاي 

مار سه يهر ت يبرا .اعمال شدظرفيت زراعي  درصد 25
گيري رطوبت  هظور اندازنم به .گلدان در نظر گرفته شد

آبياري بر  .خاك از روش توزين گلدانها استفاده شد
  . گرديدحسب نياز و در زمانهاي مقرر انجام 

دار به ارتفاع    براي كشت نهالها از گلدانهاي زهكش
 منظور   به. متر استفاده شد   يسانت5/19و قطر 5/20

گيري ميزان تبخير از سطح خاك از گلداني كه در آن  اندازه
ه كشت نشده و رطوبت آن همواره در حد ظرفيت گيا

  .، استفاده شدبودزراعي 
  

  
  )Boiss. Fortuynia bungei(اه قلم يگ -1 شكل

  
آباد  براي توليد نهالها، بذر گياه قلم از مرتع نجف

سپس . آوري گرديد   شهرستان راور در استان كرمان جمع
پات كاشته  يبذرها در شروع فصل پاييز در داخل جيف

بذرها به گلدانهاي پلاستيكي منتقل  ،زني   پس از جوانه. شد
شده و پس از استقرار كامل و رشد نسبي به گلدانهاي 

گلدانها به ، با آغاز فصل بهار. اصلي انتقال داده شدند
به اعمال تيمارهاي نسبت محيط آزاد منتقل شده و 

ويژگيهاي مورد بررسي شامل تبخير . رطوبتي اقدام گرديد
، تبخير و تعرق و همچنين )يونجه(رق گياه مرجع و تع

و كارايي مصرف در مراحل مختلف رشد ضريب گياهي 
  . آب گياه قلم بود

براي تعيين تبخير و تعرق گياه مرجع، از آمار 

روش و  )1952-2000(د يزك ينوپتيسهواشناسي ايستگاه 
افزار كراپ وات  نرمبا استفاده از  ثيفائوپنمن مانت

)CROPWAT( منظور برآورد تبخير و تعرق    به .استفاده شد
و  5/19با قطر (دار    وزني زهكش از لايسيمترهايگياه قلم 

استفاده  زيرو با استناد به فرمول ) متر   سانتي 5/20ارتفاع 
  .شد

Etc= I+ R-D-∆S 
 mm( ،I(اه يگ ير و تعرق واقعيتبخ Etc ن معادلهيدر ا
رات ييتغ mm( ،∆S( يارتفاع بارندگ R، )mm( ياريآب آب
از زهكش  يآب خروج Dو  )mm( خاك يره رطوبتيذخ

)mm( ياهيب گيمنظور برآورد ضر   به .باشد   يم)kc( ابتدا ،
سپس  ،م شديروزه تقس 10 يها   اه به دورهيدوره رشد گ

، )Initial( رشد يياه شامل مرحله ابتدايچهار مرحله رشد گ
و ) Middle( ياني، مرحله م)Development(مرحله توسعه 

 يمارهايهر كدام از ت يبرا )Late(رشد  ييمرحله انتها
هر ) kc( ياهيب گيضراسپس . دين گردييتع يمورد بررس

اه ياه قلم به گير و تعرق گيمرحله كه شامل نسبت تبخ
  .  مرجع است محاسبه شد

در پايان ) WUE(مصرف آب  ييمنظور محاسبه كارا   به
خشهاي هوايي و ريشه گياه آزمايش نسبت به برداشت ب

درجه  75اقدام و با قرار دادن در كوره و در دماي 
ساعت، وزن خشك آنها محاسبه  48گراد به مدت    سانتي
و دارا بودن  يادشدهروش با محاسبه ميزان تعرق از . گرديد
س توليدي در هريك از تيمارها، كارايي مصرف آب بيوما

زاي هر ليتر آب ا بر مبناي گرم ماده خشك توليدي به
  . مصرف شده محاسبه گرديد

 
جرم ماده  Dكارايي مصرف آب،  WUE كه در آن

جرم آب مصرف شده توسط گياه  Wخشك توليد شده و 
  . است

ها و بررسي    براي تجزيه آماري، مقايسه ميانگين داده
. ستفاده گرديداSPSS  افزار آماري   همبستگي صفات از نرم

براي . ها به روش دانكن انجام شد   مقايسه ميانگين داده
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استفاده  EXCELافزاري    از محيط نرم رسم نمودارها نيز
  . گرديد
  

  جينتا
از تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مورد آمده    بدستنتايج 

  . نشان داده شده است 2و  1استفاده در آزمايش در جدول 
  

  آزمايش ه درتعدادي از ويژگيهاي فيزيكي خاك مورد استفاد -1جدول 
جرم مخصوص 

 ظاهري

(g/cm3) 

  

  تخلخل

  

  شن

 (%)  

  

 سيليت

(%)  

  

 رس

(%)  

  

  نوع بافت

درصد 

  )SP( اشباع

ظرفيت 

 زارعي

(%)  

نقطه 

 (%) پژمردگي

آب قابل 

 جذب

(%)  

25/1 5/0  76 20 4 Loamy 

sand  
14/47  22/17%  11%  6-12%  

  
  لدانهاتعدادي از ويژگيهاي شيميايي خاك مورد استفاده در گ -2جدول 

 هدايت الكتريكي

)ds/m(  

 آلي  كربن  )pH(واكنش خاك 

(%)  

 ازت كل

(%)  

 فسفر قابل جذب

)ppm(  

6/4  03/7 2/0 02/0  52  

  
انس شماره يه واريآمده از جدول تجزج بدستيطبق نتا

، وزن خشك واقعي ر و تعرقيبر تبخ يآب، اثر تنش كم3
 ييارا، وزن خشك كل و كشهي، وزن خشك ريياندام هوا

  . بوددار    يدرصد معنك يح در سطاه قلم يمصرف آب گ
  

  تجزيه واريانس تأثير مقدار آب مصرفي بر تعدادي از ويژگيهاي گياه قلم  -3جدول 
)Boiss. Fortuynia bungei(  در يزد 1390در سال  

منابع 
  تغييرات

 هدرج
  آزادي

  ميانگين مربعات
وزن خشك   تبخير و تعرق 

  اندام هوايي
ن خشك وز

  ريشه
  كارايي مصرف آب  وزن خشك كل

58/4  2  تيمار آبي ** 6/45 ** 8/8 ** **  209/114  061/0 ** 
  01/0  306/0  43/0  34/0  15/0  6  خطا
  04/0  88/1  54/0  14/1  36/0  8  كل

NS ،* داري در سطح پنج و يك درصد   معني دار،   ترتيب عدم وجود اختلاف معنيبه: **و  

  
و  يت زراعيدرصد ظرف100مار ياه، مربوط به تيتعرق گر و ين تبخيشتريمارها نشان داد كه بين تيانگيم سهيمقا
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 25 يمارهايمتر در روز بود كه نسبت به تيليم  8/4 معادل

ن يا. داشت يدار   ياختلاف معن يت زراعيدرصد ظرف 50و
اه مربوط ير و تعرق گيزان تبخين ميست كه كمتريدر حال

تر م يليم 3/2و معادل   يت زراعيفدرصد ظر 25ماريبه ت
  .در روز بود

 100 ماري، مربوط به تيين وزن خشك اندام هوايشتريب
گرم در بوته بود  932/10 و برابر با يت زراعيدرصد ظرف

 يت زراعيدرصد ظرف 25 و 50 يمارهايكه نسبت به ت
بيشترين وزن . )4جدول (نشان داد را  يدار   ياختلاف معن
درصد ظرفيت زراعي  100 به تيمار شه، مربوطيخشك ر
 50گرم در بوته بود كه نسبت به تيمارهاي  69/5و برابر با 

نشان را داري    اختلاف معني يت زراعيدرصد ظرف 25 و

ز، يجه بيشترين وزن خشك كل نيدر نت). 4جدول (داد 
درصد ظرفيت زراعي و برابر  100 مربوط به تيمار

 و 50بت به تيمارهاي گرم در بوته بود كه نس 932/10با
نشان داد را داري    اختلاف معني يت زراعيدرصد ظرف 25

 مصرف آب، مربوط به تيمار ييبيشترين كارا). 4جدول(

كه در اين تيمار    طوري   به بود، درصد ظرفيت زراعي 100
ليتر آب  3/3گرم ماده خشك توليد شده  ازاي هر به

درصد  25 و 50كه نسبت به تيمارهاي مصرف شده است 
 ؛ البتهنشان دادرا داري    اختلاف معني يت زراعيظرف

 25 كمترين ميزان كارايي مصرف آب مربوط به تيمار
براي توليد يك گرم ماده  ليتر 9/1درصد ظرفيت زراعي با 

  .)4 جدول( خشك است
  

  مقايسه ميانگين تأثير مقدار آب مصرفي بر تعدادي از ويژگيهاي گياه قلم -4جدول 
)Fortuynia bungei Boiss.(  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي يزد در 1390در سال  

  
  آبي تيمارهاي

متر    ميلي(تبخير و تعرق 
  )در روز

وزن خشك اندام 
  هوايي

  )گرم در بوته(

  وزن خشك ريشه
  )گرم در بوته(

  وزن خشك كل
  )گرم در بوته(

كارايي 
  مصرف آب

FC100%  a8/4  a31/10 a24/4  a01/16  
  

b522/0  

50% FC b7/3  b77 /8  b25/2  b03/11  a569/0  
25% FC c3/2  c92/2  b826/0  c75/3  c302/0  

  . دار است   حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني ‐
  
بررسي رابطه ميزان تبخير و تعرق از  آمده   بدستنتايج 

 دهنده رابطه مثبت و همبستگي   نشانبا كارايي مصرف آب 
هرچند نتايج  .درصد بود 1اين دو فاكتور در سطح آماري 

آمده نشان داد كه با افزايش ميزان رطوبت خاك    دستب

تنش ملايم بيشترين اما  ؛كاهش يافت كارايي مصرف آب
ثير را بر بهبود كارايي مصرف آب به دنبال داشت تأ
  ).1نمودار (
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y = -0.0899x2 + 0.699x - 0.7897
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  تبخير و تعرق در گياه قلمرابطه بين كارايي مصرف آب و ميزان  -1 نمودار

)Boiss. Fortuynia bungei(  
  
اه را در ير و تعرق گيج مربوط به تبخي، نتا5جدول

ر و تعرق را يمجموع تبخ نيمختلف رشد و همچن يها   دهه
 يت زراعيفردرصد ظ 100و  50، 25 يط رطوبتيدر شرا
طبق اين آزمايش مقدار خالص آب مصرفي . دهد   ينشان م

 يعيو منابع طب يقات كشاورزيمركز تحقستگاه گياه در اي

درصد ظرفيت زراعي  100و  50، 25در شرايط  زدياستان 
متر برآورد    ميلي 1/405 و 4/301، 4/202 ترتيب معادل   به

مقايسه تغييرات تبخير و تعرق واقعي روزانه گياه . گرديد
ز در يش نيتحت تيمارهاي مختلف رطوبتي در دوره آزما

  .نشان داده شده است 2 نمودار
  
مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي  در 1390در سال  )Boiss. Fortuynia bungei( قلمتبخير و تعرق و تعيين نياز آبي گياه  -5 جدول

  يزد
 
  ماه

  
     دهه

 
  مراحل رشد

   نياز آبي گياه  )KC(ضريب گياهي
  )در هر دهه متر   ميلي(

25%
FC

50%
FC

100%  
FC 

25%  
FC 

50%  
FC 

100%  
FC 

 initial( 39/0 54/0 58/0  3/25  5/35 5/37(اوليه  دهه سوم فروردين
 initial( 39/0 53/0 62/0  9/22  2/31 5/36(اوليه  دهه اول ارديبهشت
 initial( 32/0 51/0 65/0  9/21  35 45(اوليه  دهه دوم ارديبهشت
 initial( 28/0 45/0 52/0  8/21  36 12/41(اوليه  دهه سوم ارديبهشت

 Development(29/0         43/0 53/0   25   37 44(توسعه  دهه اول خرداد
 Middle( 29/0 40/0 69/0  2/24  2/34 6/57(مياني  دهه دوم خرداد
 Middle( 27/0 42/0 64/0  25  5/38 44/57(مياني  دهه سوم خرداد

 Late( 29/0 43/0 67/0  6/26  40 7/62(انتهايي  دهه اول تير
  1/405  4/301  4/202       جمع كل
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درصد ظرفيت زراعی 50 درصد ظرفيت زراعی 25 ظرفيت زراعی

  
  تيمارهاي مختلف رطوبتي درمقايسه تغييرات تبخير و تعرق واقعي روزانه گياه  -2 نمودار

  
  بحث

قلم  عمل سازوكارو  هاي اكولوژيك ازتوجه به ني
با بياباني كشور و مهم مناطق استپي اه يك گيعنوان    به

 فراخشك گرم، معتدل و سردهاي    در اقليم پراكنش وسيع
هاي بياباني    سازي عرصه   در ظرفيتاهميت اين گياه را 

ج يبا توجه به نتا. )1384مقيمي، (سازد  روشن مي
 3/2ر و تعرق يزان تبخين ميش، كمترياز آزما آمده   بدست

و  يت زراعيدرصد ظرف 25مار يمتر مربوط به ت   يليم
متر و مربوط به    يليم 8/4ر و تعرق يزان تبخين ميشتريب
كه نشان  )4 جدول( بود يت زراعيدرصد ظرف 100مار يت

ر رطوبت موجود در خاك اه به مقداير و تعرق گيتبخ داد
   .دارد يبستگ

مصرف آب اگرچه به نوع گياه و شرايط آب و ي يكارا
توان با تغيير نوع گياه موجب  مي وليهوايي بستگي داشته 

در يك گياه خاص بيشترين مقدار ماده  اماد، بهبود آن ش
شود كه دسترسي گياه به آب در  خشك زماني حاصل مي

 حد مطلوب بوده و تعرق از گياه به اندازه كافي انجام شود
 25 ماريت ز درين مطالعه نيدر ا. )1389راد و همكاران، (

د يهر گرم ماده خشك تول يازا   به يت زراعيدرصد ظرف
ن عدد در مورد يا. آب مصرف شده استتر يل 3/3شده 

 يتر و برايل 75/1 يت زراعيدرصد ظرف 50ماريت
   .)4 جدول( تر استيل 9/1 يت زراعيدرصد ظرف100

 يين كارايب يهمبستگ ياز بررس آمده   بدستج ينتا
همبستگي  كه دادر و تعرق نشان يزان تبخيمصرف آب و م

رابطه . ردبين اين دو فاكتور وجود دا )=r 0.92(بالايي 
 اي خاص   در محدوده تعرقتبخير و مصرف آب با  ييكارا

) 1 نمودار( y= -0.0899x2+0.699x-0.7897طبق رابطه 
با افزايش و يا كاهش كه  و قوي است مثبتاي  رابطه

درصد ظرفيت  100تيمار (ميزان دسترسي گياه به آب 
 نمودار( كاهش يافت) درصد ظرفيت زراعي 25زراعي و 

توان به افزايش تبخير و تعرق در اثر    امر را مياين . )2
درصد ظرفيت  100وجود آب كافي در خاك در تيمار 

درصد  25در تيمار آماس سلولي زراعي و كاهش شديد 
جه كاهش فتوسنتز و در نهايت يو در نتظرفيت زراعي 

پايين بودن  ،هرحال به. دانستكاهش توليد ماده خشك 
اه نشانه مقاوت كم گياه به كارايي مصرف آب در اين گي

  .تنش خشكي است
تنش خشكي بر ويژگيهاي رشد و  هايبررسي اثر

 Sophora davidiiاه يگ يرو بركارايي مصرف آب 
)Fuzhong  ،ياهانيگ و )2007و همكاران 

 Eucalyptus  camaldulensis, Cordia Africanمانند
,Millettia ferruginea Croton macrostachyusa 

، كاهش )2007و همكاران،  Gindaba( يط گلخانهدر شرا
نشان كارايي مصرف آب را در اثر افزايش تنش خشكي 
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بالاي توليد  بازدهيبراي بسياري از گياهان كه داراي . داد
ها و    هستند، افزايش تنش خشكي از طريق انسداد روزنه
 گردد كاهش تعرق موجب بهبود كارايي مصرف آب مي

)Kramer, 1995 & Boyer .( اين موضوع در تاغ
)Haloxylon aphyllum(  گزارش شده است) راد و

  . )1386همكاران، 
در پايان با توجه به اطلاعات كسب شده، هرچند 

ها و مناطق مناسب    ره شده كه اين گياه در مسير آبراههاشا
از نظر ميزان دسترسي به آب شرايط مناسبتري را براي 

در شرايط تنش ملايم  ماا، )1384مقيمي، ( رويش دارد
ر گرديده بالاتري برخوردا آبخشكي از كارايي مصرف 

 رغم نياز آبي نسبتاً   بهدهد كه    اين موضوع نشان مي. است
خشكي هاي ملايم تواند تنش   راي توليد حداكثري، ميبالا ب

مرفولوژيكي و  سازوكارهايرا تحمل و با اعمال 
بنابراين . بخشدبود فيزيولوژيكي كارايي مصرف آب را بهب

ن دسترسي گياه به آب براي برآورد توليد از طريق ميزا
  .باشد   پذير مي   هاي مختلف امكانكاربري
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Abstract 
Water in arid and semi-arid regions is the most important ecological factor, determining the growth and 
development of plant species. Therefore, for optimal growth of plants, effective use of water resources 
should always be considered. In order to investigate the crop water requirement and water stress effects 
on Fortuynia bungei Boiss, a Completely Randomized Design (CRD) with three treatments and three 
replications was implemented in the Natural Resources and Agricultural Research Station of Yazd 
Province in 2011. The treatments included 100, 50 and 25% of soil moisture field capacity (FC). Results 
showed that water deficit significantly (p<0.01) affected evapotranspiration and Water Use Efficiency 
(WUE) of Fortuynia bungei. The evapotranspiration rates in 100, 50 and 25% of field capacity were 4.8, 
3.7 and 2.3 mm, respectively. The crop coefficients in 100, 50 and 25% of field capacity were 0.666, 
0.519 and 0.325, respectively. The lowest water use efficiency was in the treatment of 25% FC with 0.3 
gr. dry weight per 1 liter of water. The highest water use efficiency was in the treatment of 50% FC with 
0.53 gr. dry weight per 1 liter of water. 
 
Key words: Water use efficiency, crop water requirement, crop coefficient, Fortuynia bungei Boiss. 


