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 .Berberis thunbergii cv(تعيين آستانه تحمل به تنش خشكي درختچه زرشك زينتي 

Atropurpurea( در شرايط آب و هوايي مشهد 

 
  3*يجعفر نبات - 2يمحمد كاف -1يشستا يحانهر

  15/10/1394: تاريخ دريافت
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  چكيده

در ايسـتگاه توليـدات گيـاهي    اين مطالعه . سازد را ضروري ميشهري ل به خشكي در فضاي سبز هاي متحم استفاده از گونه ي،آب منابع شديد كاهش
كامل تصادفي با سه تكرار در سـال   هاي  قالب طرح بلوك با آزمايش فاكتوريل دربا هدف بررسي آستانه تحمل به خشكي زرشك زينتي شهرداري مشهد 

اعمال و نمونـه  تا انتهاي فصل رشد هشتم ارديبهشت  از كه بودگياه درصد نياز آبي   20و  40، 60، 80، 100 كاربرد تيمارها شامل. اجرا شد 1391-1392
و  100نتايج نشان داد با افزايش شدت خشكي ارتفاع بوته كاهش يافت امـا بـين   . مهر انجام گرديد 15شهريور و  15مرداد، اول شهريور،   15ها در  برداري

درصـد نيـاز آبـي اخـتلاف      60وزن تـر و خشـك و ارتفـاع بلنـدترين شـاخه در       ،تعداد شاخه جـانبي . داري مشاهده نشد درصد نياز آبي اختلاف معني 80
 80و  60، 40داري بـا   درصد نياز آبي بدست آمد، اما اختلاف معني 100بيشترين شاخص مصرف آب آبياري در . درصد نياز آبي نداشت 100داري با  معني

درصـد نيـاز    100و  80، 60درصد نياز آبي مشاهده شد، اما اختلاف بين شاخص طـراوت در   40و  20رين شاخص طراوت در كمت. درصد نياز آبي نداشت
هاي مهم فضـاي سـبز مقـدار     توان با حفظ شاخص به خشكي است و مي نسبتاً متحملبطور كلي نتايج نشان داد زرشك زينتي گياهي . دار نبود آبي معني

 4400مهـر  15مقدار صرفه جويي آب در فاصله زماني هشتم ارديبهشت تا در اين آزمايش درصد نياز آبي كاهش داد كه  60به مصرف آب را در اين گياه 
 .متر مكعب در هكتار بود

  
  شاخص طراوت، شاخص مصرف آب، فضاي سبز، نياز آبي: هاي كليدي واژه

  
   3 2  1 مقدمه

. فتـه اسـت  درمنطقه خاورميانه پنج درصد از جمعيت دنيا جـاي گر 
اين در حالي است كه اين منطقه تنها يك درصد از بارندگي جهـان را  

بر اساس گزارش بانك جهاني، ميزان آب . به خود اختصاص داده است
بـه نصـف    2050در دسترس در خاورميانـه و شـمال آفريقـا تـا سـال      

از سوي ديگر، جمعيت ساكن در اين منطقـه  ). 5( كاهش خواهد يافت
تـا   1970اي كـه از سـال    بـه گونـه  . افزايش اسـت  به سرعت در حال

در ). 5(افزايش يافتـه اسـت    نفر ميليون 305ميليون به  127از  2005
كنار رشد سريع جمعيت و متناسب با آن افزايش مصـارف آبـي شـامل    
شرب، صنعت، كشاورزي و توسعه شهري، فشار زيـادي بـر منـابع آب    
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  .استشده وارد 
كـه ميـزان آب   دهـد   وجود نشان مـي نگاهي به اطلاعات و آمار م

سهم قابل توجهي از مصـارف عمـومي    شهريمصرفي در فضاي سبز 
به الگوي مصرف آب در آبيـاري   توجه. را به خود اختصاص داده است

دهد كه راندمان مصرف آب در اين بخش كمتـر   فضاي سبز نشان مي
تخصيص منابع جديد آب بـراي فضـاي سـبز،    ). 1(درصد است  40از 
يژه در مناطق خشك و نيمه خشـك، بـا مشـكلاتي جـدي روبـرو      و به

بنابراين آب تخصيص يافته به آبياري فضاي سـبز داراي ارزش  . است
). 8(زيادي بوده و بايد به صورت بهينه و با راندمان بالا استفاده شـود  

راي فضاي سـبز شـهرها   ب 4در اين راستا اصطلاح خشك منظر سازي
ايـن  . شـده اسـت  مطـرح   كمبود منابع آب ريزان به دليل توسط برنامه

مناسـب و  گياهـان  گـزينش  بـه  برنامه مشتمل بر چند اصل بوده كـه  
اي و ديگـر   سازگار گياهان با مناطق خشك، استفاده از آبيـاري قطـره  

استفاده از مالچ يـا خـاكپوش، اصـلاح     ،با روش آبياري مرتبطفنون در 
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در فضـاي سـبز    ).1(خاك بستر در فضـاي سـبز و غيـره اشـاره دارد     
هاي متحمل به خشكي از يك طـرف و   استفاده از گونه شهري ترويج

تواند در كاهش مصرف آب  گياهان موجود ميتعيين نياز آبي همچنين 
هاي متحمـل بـه خشـكي از نظـر ريخـت شناسـي و        گونه .موثر باشد

فيزيولوژي داراي خصوصياتي هستند كـه آنهـا را بـراي ايـن منـاطق      
 .سازد مناسب مي

هاي گياهي بصورت ذاتي متحمل به تنش خشـكي   برخي از گونه
هاي متوالي يـا   هايي با خشكي هستند زيرا آنها در مناطق خشك، اقليم

هاي كه ظرفيت پايين نگهداري آب دارند تكامل پيـدا   مناطقي با خاك
ــد كــرده ــه. ان ــا   برخــي گون هــا داراي خصوصــيات ريخــت شناســي ي

اجازه تحمل خشكي يا سازگار شدن با فيزيولوژيكي هستند كه به آنها 
تمامي گياهاني كه پوشش واكسي در سطح بـرگ  ). 10(دهد  آن را مي

هـا لايـه نـازك     شوند، اما برخـي گونـه   خود دارند كوتيكولي ناميده مي
پوششي استثنايي دارند كه مقدار از دست رفـتن آب بواسـطه تبخيـر و    

هـوا در سـطح   هاي برگ، حركت  كرك. دهد تعرق برگ را كاهش مي
برگ را كاهش داده و موجب كاهش ميـزان تبخيـر و تعـرق از سـطح     

گردند، از آنجايي كه سطح برگ در معرض اتمسفر بر ميـزان   برگ مي
تبخير و تعرق تاثير گذار است، اندازه و ضخامت برگ از ديگر عوامـل  

هـاي ضـخيم و    موثر در سازگاري در برابر تنش خشكي هستند، بـرگ 
  ).4(ت بيشتري در برابر از دست دادن آب دارند تر مقاوم كوچك

ها داراي سـطح وسـيعي از ريشـه هسـتند كـه سـريعاً        برخي گونه
هـا سيسـتم    كنند، در حالي كه برخي ديگر از گونه بارندگي را جذب مي

. كننـد  هـاي زيـر زمينـي اسـتفاده مـي      اي عميقي دارند كه از آب ريشه
هـاي خـود در طـي دوره     هاي گياهي با ريـزش بـرگ   تعدادي از گونه

كنند و بـه محـض مسـاعد شـدن شـرايط       خشكي از تنش اجتناب مي
گياهان متحمل به خشـكي در  . كنند هاي جديد توليد مي محيطي برگ

هـا   هـا، گياهـان پوششـي و تـاك     ها، درختچـه  پنج گروه درختان، نخل
هاي زينتـي بسـياري    ها، گونه در ميان اين گروه. شوند بندي مي تقسيم

  ).6(شوند كه مساعد براي مناطق خشك هسستند  ييافت م
 تيــرهبــه  Berberis sppبــا نــام علمــي   زرشــك جــنس 

Berberidaceae جـنس  هاي مختلـف ايـن    در ميان گونه. تعلق دارد
ــد برخــي  ــه  B. thunbergiiو  B.vulgaris var.Aspermaمانن ب

 شعنوان گياهاني خوراكي و يا زينتي بخصوص رنگ زيبـاي برگسـار  
زرشـك  . )17و  15، 9(انـد   مورد توجه قرار گرفتهها  گونهديگر  بيش از

ينتي يا زرشك ژاپني به عنوان يكي از گياهان زينتـي در بسـياري از   ز
زرشـك از جملـه   . شـود  نقاط دنيا براي تزئين فضاي سبز استفاده مـي 

هـاي كـم    هاي مقاومي است كه قابليت رشد و توليد در زمين درختچه
در فضاي زرشك زينتي هر چند ). 14و  9(داراست  بازده با آب شور را

شود ولي بـا   سبز شهري در جوار گياهان داراي نياز آبي بالا كشت مي
توجه به اينكه گياهان جنس زرشك نياز آبي بالايي ندارند از اين گونه 

لـذا در  ). 15(رود كه تحمل به كم آبي خوبي داشته باشد  نيز انتظار مي
ل به تنش خشكي اين درختچه زينتـي متـداول   اين پروژه آستانه تحم

 .ط فضاي سبز شهري مشهد مورد مطالعه قرار گرفتيدر شرا
  

 ها مواد و روش

 كامـل  هاي  در قالب طرح بلوك آزمايش به صورت فاكتوريلاين 

تصادفي با سه تكرار در مجموعه توليـدات گيـاهي شـهرداري مشـهد     
دقيقه شمالي  18درجه و  36واقع در بلوار فرودگاه با عرض جغرافيايي 

متـر   1030دقيقه شـرقي بـا ارتفـاع     32درجه و 59و طول جغرافيايي 
پـيش از اجـراي   . به اجرا درآمد 1393-94بالاتر از سطح دريا در سال 

آزمايش و قبل از كشت از خاك محل انجام طرح نمونه برداري شـد و  
) 1 جدول(خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن مورد بررسي قرار گرفت 

و كود حيواني مورد نياز براي كشت تعيين گرديد، سپس آمـاده سـازي   
  .زمين جهت كشت زرشك انجام شد

  
  آزمايش خاك محل شيميايي خصوصيات مهمترين -1جدول 

Table 1- Chemical properties of the soil 

  رس
Clay 

  سيلت
Silt 

  شن
Sand 

كربن
  آلي
OC 

K  P  N  T.N.V  SP  EC  pH  عمق  

(%) (%) (%) (%) (mg.kg-1) (mg.kg-1) (%) (%) (%) (dS.m-1)  
Deep 
(cm) 

22 47  31  0.48 265 2.8 00.4 16.06  43.25  2.76  7.33  0-30  
 

هايي  هاي مستقر شده در گلدان جهت انجام آزمايش ابتدا درختچه
كه از نظر مرحله رشدي و اندازه، شرايط يكساني داشتند انتخـاب و در  

متر كشـت   4×4هايي به ابعاد  در كرت 1393سال اسفند ماه  24تاريخ 
كشت به صورت رديفي بوده و در هر كرت چهار رديـف كشـت    .شدند

سـانتي   50فاصله گياهان كشـت شـده    .به طول چهار متر قرار گرفتند

با اين روش كاشـت در هـر   . متر روي رديف و يك متر بين رديف بود
له پـس از كاشـت   اولـين آبيـاري بلافاص ـ  . بوته كشت گرديد 32كرت 

انجام شد و سپس تا زمان استقرار گياه آبياري مطابق نيـاز آبـي گيـاه    
پـس از اسـتقرار كامـل     1394سال  فروردين 10انجام شد و در تاريخ 
ها انجام گرديد و تا تاريخ هشتم ارديبهشـت مـاه    گياه، هرس درختچه
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ز هـاي هـر   وجين علف .آبياري مطابق نياز آبي گياه همچنان انجام شد
به روش دستي ) نيمه اول ارديبهشت و نيمه اول تير ماه(در دو مرحله 

  .انجام شد
اي  روش آبياري مورد استفاده در اين طرح سيسـتم آبيـاري قطـره   

بود و در تمام مراحل آبياري، آب از مسير كنتور عبور داده شد و حجـم  
ه ميزان نياز آبي با اسـتفاد ). 2جدول (گيري شد  آب مصرف شده اندازه

هاي ثبت شده روزانه طشتك تبخير ايستگاه هواشناسـي انجـام    از داده

ضرب شده و بـه   )7/0(تشت شتك در ضريب تهاي تبخير از  داده. شد
ميزان نياز آبي به . مورد استفاده قرار گرفتمرجع عنوان تبخير و تعرق 

درصد  100شتك را معادل نياز آبي تهاي  دست آمده با استفاده از داده
تـنش  تيمارهـاي  . گرديـد و به عنوان شاهد استفاده  شد گرفتهر در نظ

درصد نياز آبـي در نظـر    20و  40، 60، 80شامل ) كم آبياري(خشكي 
اين تيمارها پس از استقرار كامل گياه در زمـين اصـلي از   . گرفته شدند

  .تاريخ هشتم ارديبهشت اعمال گرديدند
 

 مهر ماه 15ا مقدار آب مصرفي از هشتم ارديبهشت ت -2جدول 
Table 2- The amount of water use from 28 April to 7 October 

100  80  60  40  20  
  نياز آبي

 Water requirement 
 (%)  

1100 880 660 440 22002 
  مقدار آب مصرفي

Water use 
(L.m-2) 

  
مـرداد، اول   15ها در زمـان اعمـال تـنش در تـاريخ      برداري نمونه
قبل مهر ماه  15برداري در  و آخرين مرحله نمونه شهريور 15شهريور، 

جهـت نمونـه بـرداري دو بوتـه بـه      . انجام گرديـد از توقف كامل رشد 
صورت تصادفي در هر كرت تعيين گرديد و تعداد شاخه در بوته، ارتفاع 

هـا برداشـت و    گيري شد سپس بوته بوته و ارتفاع بلندترين شاخه اندازه
دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه فردوسـي      به آزمايشگاه تحقيقات عالي

 آنهـا  منتقل و صفات وزن تر و خشـك بوتـه و ميـزان رطوبـت    مشهد 
  .ندگيري شد اندازه

كه نشــان اسـتفاده شـد  شـاخص مصــرف آب  در ايـن آزمـايش از   
بـه حجـم آب مصـرف    توليد شـده   زيست تودهميزان نسبت ي  دهنده
  ).11( )1رابطه شماره (است شده 

كيلوگرم در متر (كل زيست توده = آب شاخص مصرف) 1(رابطه 
  )متر مكعب در متر مربع(ميزان كاربرد آب آبياري )/ مربع

بـا  زينتـي و  در راستاي اهميت خصوصيات كيفي درختچه زرشك 
شاخص طراوت نيز با توجه به رنگ  ،توجه به كاربرد آن در فضاي سبز

اخص بر اساس اين ش، مورد ارزيابي قرار گرفت درختچهو طراوت اين 
كه عـدد بـالاتر نشـانه     اختصاص يافت امتياز 10تا  1به هر تيمار بين 

طراوت بيشتر بود نحوه امتياز دهي شاخص طراوت مشـاهده چشـمي   
  .بوده

 تجزيـه  Minitab 16 نتايج آزمايش با استفاده از بسته نـرم افـزار  
دانكن  اي چند دامنه ها نيز بر اساس آزمون ميانگينمقايسه واريانس و 

 .شدانجام  درصد 5احتمال طح در س
  

  نتايج و بحث
زرشك زينتي بـا افـزايش سـطح تـنش خشـكي      گياه ارتفاع بوته 

ميـزان كـاهش   . )3جـدول  ( پيـدا كـرد   )≥01/0P( داري كاهش معنـي 

 100درصد نياز آبي نسبت بـه   80و  60، 40، 20ارتفاع از سطح تنش 
ن تيمارهـاي  بي. درصد بود 10و  26، 34، 34درصد نياز آبي به ترتيب 

درصــد نيــاز آبــي از نظــر متوســط ارتفــاع بوتــه اخــتلاف   80و  100
 ).4جدول (مشاهده نشد  )<05/0P(داري  معني

هاي زرشك افزايش پيـدا   ميانگين ارتفاع بوته با افزايش سن بوته
بود،  )≥01/0P(دار  افزايش ارتفاع بوته تا تاريخ اول شهريور معني. كرد

در ارتفاع  داري معنياز اين تاريخ به بعد تغيير  ها اما با افزايش سن بوته
تغييـرات ارتفـاع بوتـه در بـرهمكنش      ).4جـدول  (بوته مشاهده نشـد  

برداري نشان داد كـه تيمارهـاي    تيمارهاي تنش خشكي و زمان نمونه
تري نسـبت بـه    هاي كوتاه درصد نياز آبي همواره داراي بوته 40و  20

بـين تيمارهـاي   . برداري بودند نمونه هاي تيمارها در تمامي تاريخ ساير
. درصد نياز آبي نيز از اين نظر اختلاف زيادي مشاهده نشد 80و  100

هاي بـا   توان بوته درصد نياز آبي مي 80توان عنوان كرد با  بنابراين مي
  ).4جدول (درصد نياز آبي توليد كرد  100ارتفاعي نظير تيمار 

تـي نشـان داد كـه بـا     بررسي ارتفاع بلندترين شـاخه زرشـك زين  
يابـد، بـا ايـن     افزايش سطح تنش خشكي اين ويژگي نيز كـاهش مـي  

درصـد نيـاز آبـي از نظـر آمـاري       100و  80، 60وجود بين تيمارهاي 
بررسي ارتفـاع   ).4جدول (مشاهده نشد  )<05/0P(داري  اختلاف معني

هاي مختلف نشان داد كه اين صـفت تـا اول    بلندترين شاخه در تاريخ
داري  ر ماه افزايش نشان داد و از اين تاريخ به بعد اختلاف معنيشهريو

)05/0P> (بـرداري مشـاهده نشـد     هاي نمونـه  بين زمان)  4جـدول.( 
بـرداري   هاي مختلف نمونـه  برهمكنش تيمارهاي تنش خشكي و زمان

بر ارتفاع بلندترين شاخه در زرشك زينتي نشان داد كـه از تـاريخ اول   
درصـد نيـاز آبـي، ارتفـاع      40و  20تيمارهـاي   درشهريور ماه به بعـد  

از طـرف ديگـر در   . بلندترين شاخه كمتر از ساير تيمارهاي آبياري بود
درصد نيـاز   100و  80، 60هاي مورد مطالعه بين تيمارهاي  تمام تاريخ

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  717     ...تعيين آستانه تحمل به تنش خشكي درختچه زرشك زينتي

از نظـر ارتفـاع بلنـدترين شـاخه     ) <05/0P(داري  آبي اخـتلاف معنـي  
  ).4جدول (مشاهده نشد 

  
  

هاي  آبي و زمان تيمارهاي مختلف نيازتحت تاثير  Atropurpurea رقم برخي صفات رويشي زرشك زينتيتجزيه واريانس  -3جدول 
   برداري نمونه

Table 3- ANOVA of some traits of Berberis thunbergii cv. Atropurpurea under different water requirements and 
sampling dates  

  منابع تغييرات
S.O.V 

  بلوك
Block 

  نيازآبي
Water requirement 

 زمان نمونه برداري
Sampling date 

 زمان نمونه برداري ×نيازآبي
Water requirement × Sampling date 

 خطا
Error

  درجه آزادي
DF 

2 4 3 12 38 

  ارتفاع بوته
Plant height  

0.051* 0.001** 0.001** 0.021*  

  ارتفاع بلندترين شاخه
The highest branch length  

0.016* 0.001** 0.001** 0.080ns  

  تعداد شاخه جانبي
Number of axillary 

branches 
0.001** 0.001** 0.002** 0.098ns  

  وزن تر بوته
Plant fresh weight 

0.001** 0.001** 0.004** 0.041*  

  وزن خشك بوته
Plant dry weight 

0.001** 0.001** 0.001** 0.032*  

  درصد ماده خشك
Dry matter percentage 

0.320ns 0.019* 0.001** 0.127ns  

 شاخص مصرف آب آبياري
Irrigation water use index  0.104ns 0.008** 0.978ns 0.906ns  

  دار نمي باشد معني nsدار در سطح احتمال يك و پنج درصد و  به ترتيب معني **و  *
* and ** significant at levels of 5% and 1% and ns not significant  

  
 برداري بر ارتفاع بوته، ارتفاع بلندترين شاخه و تعداد شاخه جانبي در زرشك زينتي هاي نمونه زمان ×تيمارهاي مختلف نيازآبي متقابل اثر  -4جدول 

  Atropurpurea رقم
Table 4- The interaction effects of different water requirements ×sampling dates on plant height, the highest branch 

length and the numbers of axillary branches in Berberis thunbergii cv. Atropurpurea. 

 صفات
Traits  

 زمان نمونه برداري
Sampling date 

 نيازآبي
 Water requirement   

(%) 
 ميانگين
Mean 

20 40 60 80 100  

 ارتفاع بوته
Plant height  

(cm) 

6 August 33.0c-e 26.4de 31.7c-e 35.8b-e 43.4a-e 34.1B

23 August 26.1e 33.2c-e 35.8b-e 46.3a-c 59.0a 40.1A

6 September 35.8b-e 38.0b-e 45.1a-c 49.9a-c 44.9a-d 42.7A

7 October 37.3b-e 33.8c-e 35.0c-e 46.5a-c 54.2ab 41.4A

  Mean 33.0B 32.9B 36.9B 44.6A 50.4A ميانگين

 ارتفاع بلندترين شاخه
The highest branch length  

 (cm) 

6 August 67.0b-d 60.0d 76.8b-d 65.5b-d 83.7a-d 70.6B

23 August 70.8b-d 75.5b-d 89.7a-d 87.3a-d 104.3a-c 85.5A

6 September 68.2b-d 64.8c-d 104.0a-c 123.4a 108.8ab 93.8A

7 October 79.5b-d 67.6b-d 99.1a-d 89.7a-d 104.5a-c 88.1A

  Mean 71.4B 67.0B 92.4A 91.5A 100.3A ميانگين

 تعداد شاخه جانبي در بوته
Number of axillary branches per 

plant 

6 August 11.3b 10.5b 16.0b 16.5b 13.7b 13.6B

23 August 12.4b 16.3b 33.1a 13.7b 22.5ab 19.6A

6 September 16.5b 15.5b 24.0ab 20.5ab 22.5ab 19.8A

7 October 11.7b 11.7b 20.3ab 18.2ab 20.3ab 16.4AB

 
  ميانگين
Mean  13.0C 13.5C 23.4A 17.2BC 19.7AB  

  .داري ندارند اختلاف معني اي دانكن آزمون چند دامنه با استفاده از هاي داراي حروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پنج درصد ميانگين
  .اثرات ساده و اثرات متقابل مي باشنددهنده  نشانحروف بزرگ و كوچك به ترتيب 

Means with similar letters in each treatment are not significantly different (P≤0.05) according to Duncan's multiple range test. 
Capital and small letters indicate simple and interaction effects, recpectively. 
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علت كاهش ارتفاع در تنش اسمزي شديد بدين دليـل اسـت كـه    

 طويل شـدن فرآيند ها گشته و  تنش موجب كاهش محتواي آب سلول
كند و حتي پـس از ايجـاد تعـادل     رو مي آنها را با مشكل روبه و تقسيم
ها، گسترش و طويل شدن آنها به  فشار اسمزي مجدد سلول اسمزي و

  ).12(گيرد  كندي صورت مي
هـاي زيبـايي در    تعداد شاخه جانبي بـه عنـوان يكـي از شـاخص    

بررسي اثر تنش خشـكي  . گيرد هاي زينتي مورد توجه قرار مي چهتدرخ
درصـد نيـاز آبـي     60هاي جانبي نشان داد كه در تيمـار   بر تعداد شاخه

بـا  ). 4جـدول  (تعداد شاخه جانبي در زرشك زينتي توليد شد  بيشترين
درصد نياز آبـي از نظـر    60درصد نياز آبي و  100اين وجود بين تيمار 

مشـاهده نشـد    )<05/0P(دار آمـاري   تعداد شاخه جانبي اختلاف معني
درصـد نيـاز آبـي از نظـر      80و  60اختلاف بين تيمارهاي ). 4جدول (

 80بيشـتر از  درصـد   26 درصد نيـاز آبـي   60ر تيما تعداد شاخه جانبي
شـاخه در   23درصد نياز آبـي بـا    60بنابراين تيمار . بوددرصد نياز آبي 
تعـداد شـاخه    ).4جـدول  (ترين تيمار در اين مطالعـه بـود    بوته پرشاخه

شـهريور   15برداري نشان داد كه تا  هاي مختلف نمونه جانبي در زمان
. زرشـك زينتـي رو بـه افـزايش اسـت     هاي جـانبي در   ماه تعداد شاخه

مرداد ماه  15برداري نشان داد كه  هاي مختلف نمونه بين زمانمقايسه 
بـا سـاير   ) ≥01/0P(داري  با كمترين تعداد شاخه جانبي اختلاف معنـي 

توان عنوان كـرد   بنابراين مي). 4جدول (برداري داشت  هاي نمونه زمان
اد شاخه جانبي در زرشـك  شهريور ماه بيشترين تعد 15كه بين يك تا 

البته اين واقعيت را نيز بايد در نظر داشت  باشد زينتي قابل مشاهده مي
هاي زرشك تحت تاثير انتقـال از گلـدان    كه در ابتداي فصل رشد بوته

  .به زمين اصلي قرار گرفت
برهمكنش تيمارهاي آبياري و زمان نمونه برداري نشـان داد كـه   

مان اول شهريور ماه بيشترين تعداد شـاخه  درصد نياز آبي و ز 60تيمار 
درصـد نيـاز    40و  20تيمارهـاي  . جانبي در زرشك زينتي را توليد كرد

. آبي در تمام طول دوره رشد كمترين تعداد شاخه جانبي را توليد كردند
تيمارهـا   مرداد ماه نشان داد كه بين هيچ يـك از  15نمونه برداري در 

نظرتعداد شاخه جانبي مشـاهده نشـد   از  )<05/0P(داري  اختلاف معني
درصـد نيـاز آبـي در ايـن      80و  60با اين وجود تيمارهاي ). 4جدول (

شهريور  15در تاريخ . تاريخ بيشترين تعداد شاخه جانبي را توليد كردند
درصد نياز آبي به مقـدار   80و  60ماه تعداد شاخه جانبي در تيمارهاي 

بـين آنهـا مشـاهده    ) <05/0P( داري نسبتا ثابتي رسيد و اختلاف معني
هـاي جـانبي در تـاريخ     درصد نياز آبي تعداد شـاخه  100در تيمار . نشد

اول شهريور ماه به حداكثر مقدار خود رسيد و تا انتهاي زمـان مطالعـه   
پيدا نكـرد  ) <05/0P(داري  مهرماه تعداد شاخه افزايش معني 15يعني 

  ).4جدول (
هـاي فرعـي و    داد شاخهتنش اسمزي باعث كاهش رشد ساقه، تع

شـده و نسـبت   متغيـر  جمع ماده خشك در اثر تـنش  . شود ها مي پنجه

در   تعـداد شـاخه  . )16( يابـد  برگ به ساقه در ماده خشك افزايش مـي 
باشـد،   گياهان معمولا تابعي از ارتفاع بوته و تعـداد گـره در سـاقه مـي    
كـاهش  بنابراين با توجه به كاهش ارتفاع بوته در اثـر افـزايش تـنش    

جانبي در   با توجه به اينكه تعداد شاخه. تعداد شاخه دور از انتظار نيست
رود،  زرشك زينتي از اجزاي مهم در زيبايي ايـن گيـاه بـه شـمار مـي     

كننـد،   خود را در شرايط تـنش حفـظ مـي     هايي كه شاخه گزينش بوته
بطور كلـي در ايـن   . تواند در بهبود زيبايي در اين شرايط موثر باشد مي

درصد روي تعداد شاخه  60مطالعه مشخص شد كه كاهش نياز آبي تا 
تـوان بـا كـاهش     فرعي در گياه زرشك زينتي تاثير منفي نـدارد و مـي  

 ضـمن مقدار آب مصرفي به تعداد شاخه مناسب در اين گياه رسيد كـه  
  .كاهش پيدا نكند نيز كاهش مصرف آب زيبايي گياه

دابي گياهان مطرح است با وزن تر بوته به عنوان يك معيار در شا
كاهش وزن تر معمولا ساير خصوصيات ظاهري نيز تحت تـاثير قـرار   

درصد نياز آبي موجب كـاهش   40كاهش مقدار آب آبياري تا . گيرد مي
). 5جدول (وزن تر بوته در زرشك زينتي گرديد ) ≥01/0P(داري  معني

درصد نياز آبـي و كمتـرين آن در    100تأمين بيشترين وزن تر بوته در 
درصـد   60و  80، 100بين تيمارهـاي  . درصد نياز آبي مشاهده شد 20

مشـاهده  ) <05/0P(داري  نياز آبي از نظر وزن تر بوته اخـتلاف معنـي  
درصـد   60توان عنوان كرد كـه در حـدود    بنابراين مي). 5جدول (نشد 

 100ابـل رقابـت بـا    ي ق يست تودهزنياز آبي، زرشك زينتي قادر است 
  .درصد نياز آبي توليد كند
. هاي زرشك زينتي وزن تر بوته افزايش يافت با افزايش سن بوته

مهر ماه بدست آمد با اين وجود از ابتداي  15بيشترين وزن تر بوته در 
بررسي ).5جدول (ثابتي رسيد  شهريور ماه ميزان وزن تر بوته به مقدار

برداري بر وزن تر بوتـه   هاي نمونه مانبرهمكنش تيمارهاي آبياري و ز
مرداد وزن تر بوته در تمام تيمارهاي آبياري  15نشان داد كه در تاريخ 

درصد نياز آبي در يك سطح بودند و بعد از ايـن تـاريخ وزن    100بجز 
درصد نياز آبـي افـزايش چنـداني پيـدا      40و  20تر بوته در تيمارهاي 

د نياز آبي روند رو بـه رشـد وزن   درص 80و  60نكرد ولي در تيمارهاي 
نكتـه قابـل توجـه    ). 5جـدول  (تر بوته تا انتهاي فصل ادامه پيدا كـرد  

درصد نياز آبي بود كه بيشتر از تيمار  60افزايش وزن تر بوته در تيمار 
شـهريور و بيشـتر از تيمـار     15هاي اول و  درصد نياز آبي در تاريخ 80
بـا توجـه بـه    ). 5جدول (اه بود مهر م 15درصد نياز آبي در  100و  80

اينكه حداكثر آب مورد نياز گياهان در فصل بهـار و تابسـتان اسـت و    
، 20مرداد ماه بـين تيمارهـاي    15همچنين با عنايت به اينكه تا تاريخ 

درصد نياز آبي از نظر وزن تر توليد شده اخـتلاف قابـل    80و  60، 40
مـرداد   15تـا تـاريخ    هاي زرشك را توان بوته توجهي مشاهده نشد مي

ماه با حداقل آب مورد نياز آبياري كرد و پس از آن بـا افـزايش مقـدار    
  .هايي با شادابي مناسب داشت آب آبياري بوته
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رقم  بر وزن تر و خشك بوته و درصد ماده خشك در زرشك زينتيبرداري بر  هاي نمونه زمان ×تيمارهاي مختلف نيازآبي متقابل اثر  -5جدول 

Atropurpurea.  
Table 5- The interaction effects of different water requirements ×sampling dates on fresh and dry weight and 

dry mater precentage in Berberis thunbergii cv. Atropurpurea. 

 صفات
Traits  

 زمان نمونه برداري
Sampling date 

 نگينميا % Water requirementنيازآبي
Mean 20 40 60 80 100  

 وزن تر بوته
Fresh weight (g) 

6 August 54.7bc 72.2bc 55.4bc 57.7bc 100.2a-c 68.0B 

23 August 74.1bc 49.0c 103.3a-c 82.7a-c 132.4a-c 88.3AB 

6 September 52.0bc 59.1bc 136.6a-c 131.1a-c 159.5ab 107.7A 

7 October 47.1c 52.5bc 184.7a 117.8a-c 146.9a-c 109.8A 

  Mean 57.0B 58.2B 120.0A 97.3AB 134.7A ميانگين

 وزن خشك بوته
Dry weight (g)  

6 August 22.9bc 27.9bc 19.4c 20.9c 34.9a-c 25.2B 

23 August 30.7bc 20.6c 48.1a-c 32.4a-c 57.2a-c 37.8AB 

6 September 22.9bc 24.8bc 53.7a-c 50.2a-c 64.6ab 43.2A 

7 October 21.6bc 21.0c 74.1a 48.7a-c 60.2a-c 45.1A 

  Mean 24.5C 23.6C 48.8AB 38.1BC 54.2A ميانگين

 درصد ماده خشك
Dry mater precentage 

6 August 41.6ab 41.7ab 34.7b 37.5ab 34.6b 38.0A 

23 August 42.1ab 43.0ab 45.9a 40.3ab 44.0ab 43.1B 

6 September 44.2ab 41.8ab 38.8ab 38.3ab 40.6ab 40.7AB 

7 October 45.5a 41.3ab 40.0ab 41.9ab 40.9ab 41.9A 

  Mean 43.4A 42.0AB 39.9AB 39.5B 40.0AB ميانگين
  .داري ندارند اختلاف معني اي دانكن با استفاده از آزمون چند دامنه هاي داراي حروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پنج درصد ميانگين

  .باشند دهنده اثرات ساده و اثرات متقابل مي حروف بزرگ و كوچك به ترتيب نشان
Means with similar letters in each treatment are not significantly different (P≤0.05) according to Duncan's multiple range test. 

Capital and small letters indicate simple and interaction effects, recpectively. 

  
گيـري   وزن خشك زيست توده به عنوان صـفت پايـدار در انـدازه   

تواند در ارزيابي ميزان توليـد در شـرايط تـنش     ميزان رشد گياهان مي
مطالعه اثر تيمارهاي تنش خشكي بر ميزان زيست . خشكي موثر باشد

درصـد نيـاز آبـي     60و  100يمارهـاي  ي توليدي نشان داد كـه ت  توده
بيشــترين ميــزان زيســت تــوده در بوتــه را توليــد كردنــد و اخــتلاف  

  ).5جدول (با هم نداشتند  )<05/0P(داري  معني
هـاي   با افزايش سن گياهان رونـد تجمـع مـاده خشـك در بوتـه     

شيب توليد مـاده خشـك از اول شـهريور    . زرشك زينتي افزايش يافت
بـين  . شهريور ماه به بعد تقريبا ثابت شـد  15و از كرد  اماه كاهش پيد

مهر  15شهريور ماه و  15برداري در اول شهريور ماه،  هاي نمونه زمان
از نظـر ميـزان مـاده خشـك     ) <05/0P(دار آمـاري   ماه اختلاف معني

  ).5جدول (توليدي مشاهده نشد 
مـرداد مـاه در    15وزن خشك بوته همانند وزن تر بوته تـا تـاريخ   

درصد نياز آبي مشابه هـم بـود و پـس از     80و  60، 40، 20رهاي تيما
درصد روند رو به رشد خـود را ادامـه    80و  60اين تاريخ نيازهاي آبي 

درصد نياز آبي وزن خشك بوته تغييـر   40و  20داند ولي در تيمارهاي 
 15درصد نياز آبي در تاريخ  60وزن خشك بوته در . چنداني پيدا نكرد

رين مقـدار مـاده خشـك را توليـد كـرد ولـي اخـتلاف        مهر ماه بيشـت 
درصد نيـاز آبـي    60و  80و  100بين تيمارهاي ) <05/0P(داري  معني

  ).5جدول (در اين تاريخ مشاهده نشد 
در راستاي تحقيقات روي انواع گياهان در ارتباط با توليـد زيسـت   

 تـر  منفـي در محتـواي رطـوبتي   ي هوايي روند نزولـي آن   ها توده اندام
شايد گياهان با توليد مـاده خشـك    )13و  7( گزارش شده استخاك 

بالا را بتوان بعنوان گياهان متحمل به شرايط تـنش خشـكي معرفـي    
تـر و   هـاي عميـق   كمبود ملايم آب باعث توسعه ريشه به بخـش . كرد

شود و فرآيند توسعه برگ را سريعاً تحت تاثير قرار  تر خاك مي مرطوب
توسـنتزي بـه مقـدار كمتـري تحـت تـاثير قـرار        دهد اما فعاليـت ف  مي
جلوگيري از توسعه برگ ميزان مصرف كـربن و انـرژي را در    .گيرد مي

گيـاه  كربوهيدراته دهد و سهم بيشتري از مواد  اندام هوايي كاهش مي
گردد كه در آنجا ريشـه توانـايي جـذب آب و مـواد      در ريشه توزيع مي
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فزايش نسـبت ريشـه بـه انـدام     يابد و در نتيجه ا معدني بيشتري را مي
هاي  البته تنش آب باعث از بين رفتن ريشه .)3(شود  هوايي حاصل مي

متوسط درصد ماده  ).3(گردد  هاي عميق مي كم عمق و افزايش ريشه
درصد بود و با كاهش ميزان مصـرف آب در   41خشك در اين مطالعه 

مختلـف   با وجود اينكه بين تيمارهـاي . هاي زرشك افزايش يافت بوته
تفاوت بارزي مشاهده نشد ولي تيمارهـايي كـه آب كمتـري دريافـت     

. )5جـدول  (كرده بودند ميـزان مـاده خشـك بـالاتري توليـد كردنـد       
مهـر مـاه بـه ترتيـب      15مرداد مـاه و   15 هاي برداشت شده در نمونه

 ).5جــدول (كمتــرين و بيشــترين درصــد مــاده خشــك را دارا بودنــد 
كي و زمان نمونه برداري از نظر درصد برهمكنش تيمارهاي تنش خش

  ).5جدول (نبود ) <05/0P(دار  ماده خشك معني
با وجود اينكه درصد ماده خشك به عنوان يك معيار بـا ثبـات در   

باشد در گياهان زينتي شادابي  توليد زيست توده در گياهان مد نظر مي
سبز هاي موجود در فضاي  شادابي بوته. گياهان نيز داراي اهميت است
. ها ارتباط دارد هاي هوايي مخصوصا برگ به ميزان آب موجود در اندام

هاي هوايي زرشك بـا افـزايش سـطح تـنش خشـكي       ميزان آب بافت
 40و  20ميـزان آب موجـود در بافـت در تيمارهـاي     . پيدا كرد كاهش

، 60درصد نياز آبي كمتر از ساير تيمارها بود اما اختلاف بين تيمارهاي 
  ).5جدول (نبود  )<05/0P(دار  صد نياز آبي معنيدر 100و  80

، 60، 40شاخص مصرف آب آبياري نشان داد كه بـين تيمارهـاي   
وجـود  ) <05/0P(دار آمـاري   درصد نياز آبي اختلاف معنـي  100و  80

درصد نيـاز   20بيشترين شاخص مصرف آب در تيمار ). 6جدول (ندارد 
بـا سـاير تيمارهـا     )≥01/0P(داري  و اخـتلاف معنـي   آبي مشاهده شد

درصـد بيشـترين    60، تيمـار  درصد نيـاز آبـي   20يمار پس از ت. داشت
و  80، 40تيمارهـاي   كارايي مصرف آب را نشان داد با اين وجود بـين 

داري  درصــد نيــاز آبــي اخــتلاف معنــي 60بــا درصــد نيــاز آبــي  100
)05/0P>( بـرداري و   هـاي مختلـف نمونـه    بـين تـاريخ  . وجود نداشت

بـرداري اخـتلاف    رهمكنش تيمارهاي آبياري و زمان نمونـه همچنين ب
  ).6جدول (مشاهده نشد ) <05/0P(داري  معني

  
 در زرشك زينتي شاخص مصرف آب آبياريبر برداري  هاي نمونه زمان ×تيمارهاي مختلف نيازآبي متقابل اثر  -6جدول 

 .Atropurpureaرقم 
Table 6- The interaction effects of different water requirements ×sampling dates on irrigation water use index in 

Berberis thunbergii cv. Atropurpurea. 
 صفات
Treats  

 زمان نمونه برداري
Sampling date 

 ميانگين % Water requirementنيازآبي
Mean 20 40 60 80 100  

 شاخص مصرف آب آبياري
Irrigation water use index (kg.m-3) 

6 August 0.213a 0.130a 0.060a 0.049a 0.065a 0.103A 
23 August 0.220a 0.074a 0.115a 0.058a 0.082a 0.110A 

6 September 0.151a 0.081a 0.118a 0.082a 0.085a 0.103A 
7 October 0.130a 0.064a 0.149a 0.074a 0.073a 0.098A 

  Mean 0.179A 0.087B 0.111B 0.066B 0.076Bميانگين
  .داري ندارند اختلاف معني اي دانكن با استفاده از آزمون چند دامنه هاي داراي حروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پنج درصد ميانگين

  .باشند دهنده اثرات ساده و اثرات متقابل مي حروف بزرگ و كوچك به ترتيب نشان
Means with similar letters in each treatment are not significantly different (P≤0.05) according to Duncan's multiple range test. 

Capital and small letters indicate simple and interaction effects, recpectively. 

  
هاي خشك، نياز اتمسفري تبخير و تعرق بيشتر بـوده و   در محيط

اده خشـك، گيـاه نيازمنـد از دسـت دادن آب     براي توليد يك واحد م ـ
درصد از مـواد فتوسـنتزي در فرآينـد تـنفس      25حدود . بيشتري است

درصد ماده خشك خالص به عنوان محصـول   30مصرف شده و حدود 
البتـه كـارآيي مصـرف آب بـالا، لزومـا بـه معنـاي        ). 7(شود  توليد مي

عواملي كه . مقاومت به خشكي يا تحمل بيشتر در برابر خشكي نيست
بر كارآيي مصرف آب تاثير دارند شـامل آب، دي اكسـيدكربن، دمـاي    

 ،اي گيـاه، انـدازه   هوا، گونه گياهي، مسير فتوسنتزي گياه، رفتار روزنـه 
بـا توجـه بـه    ). 8(ها و خصوصيات خاك است  ساختمان و آرايش برگ

درصـد نيـاز    100و  80، 60، 40دار بين تيمارهـاي   عدم اختلاف معني
تـوان بيـان كـرد كـه بـا       ز نظر شاخص مصرف آب آبيـاري مـي  آبي ا

اي كه در شرايط كمبود آب در زرشك زينتي بـه   هاي روزنه محدوديت
وجود آمده اين گياه توانايي جذب و تثبيت دي اكسيد كربن نسبت بـه  

  .باشد شرايط بدون تنش خشكي را دارا مي
صوصيات ترين خ يكي از مهم ،با توجه به اينكه كارايي مصرف آب

فيزيولوژيكي در سازگاري گياهان به شرايط خشك است، هـر عـاملي   
كه ميزان توليد را افزايش دهد، بر كارايي مصرف آب نيـز تـاثير گـذار    

باشد، به همين ترتيب هر عاملي كه تبخير و تعرق را كاهش دهـد   مي
و تاثير نامطلوب زيادي بر عملكرد نداشته باشد كارايي مصـرف آب را  

درصـد   60توان عنوان كرد با اعمال  بنابراين مي). 11(دهد  ميافزايش 
تـوان زيسـت    نياز آبي ضمن صرفه جويي در مصـرف آب آبيـاري مـي   

درصد نياز آبي در زرشك زينتـي بدسـت    100 نزديك به تيماراي  توده
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  .افزايش كارايي مصرف آب در اين گياه است  آورد كه نشان دهنده
صوصيات كمـي ماننـد ميـزان توليـد     در گياهان زينتي علاوه بر خ

مـد نظـر   نيـز  زيبـايي و شـادابي گياهـان    ، ارتفـاع بوتـه  و  زيست توده
در اين مطالعه ميزان طراوت بر اساس شادابي و رنگ بررسي . باشد مي
مهر ماه پـس ازگذشـت    15شهريور ماه و  15شاخص طراوت در . شد

شـاخص  . گيري شد روز پس از اعمال تنش خشكي اندازه 162و  131
 20در تيمارهـاي  . طراوت با افزايش سطح تنش خشكي كاهش يافت

درصد نياز آبي كمترين شاخص طراوت مشاهده شـد، بـا وجـود     40و 
كاهش شاخص طراوت با افزايش سطح تنش در تمامي تيمارها، نكتـه  

اختلاف بين شاخص طـراوت در   )<05/0P(دار نبودن  قابل توجه معني
شـاخص   ).7جـدول  (صـد نيـاز آبـي بـود     در 100و  80، 60تيمارهاي 

مهـر مـاه    15شهريور ماه و  15طراوت در دو تاريخ مورد بررسي يعني 
احتمـالا تعـديل    ).7جـدول  (نشان نداد  )<05/0P(داري  اختلاف معني

شهريور ماه به بعد موجب شده است كه بـين   15شدن دماي محيط از 

ــي    ــتلاف معن ــراوت اخ ــاخص ط ــابي ش ــف ارزي ــان مختل اري د دو زم
)05/0P> ( ــود ــاهده نش ــي در    .مش ــك زينت ــراوت زرش ــاخص ط ش

برهمكنش بين تيمارهاي تنش خشكي و زمان نمونه برداري نشان داد 
ســه گــروه مجــزا شــامل گياهــان در شــهريور مــاه  15كــه در تــاريخ 

درصـد نيـاز آبـي بـا كمتـرين شـاخص طـراوت،         40و  20تيمارهاي 
طراوت متوسـط و تيمـار   درصد نياز آبي با شاخص  80و  60تيمارهاي 

تشكيل شـد  قرار گرفتند درصد نياز آبي بيشترين شاخص طراوت  100
 15مهـر مـاه ايـن شـاخص هماننـد تـاريخ        15در تـاريخ  ). 5جدول (

درصد نياز آبي كمترين مقدار را دارا  40و  20شهريورماه در تيمارهاي 
ــاي  ــود و تيماره ــتلاف    100و  80ب ــديگر اخ ــا يك ــازآبي ب ــد ني درص

 80و  60بـين تيمارهـاي   ). 7جـدول  (نداشـتند   )<05/0P(داري  معني
مشـاهده  ) <05/0P(داري  درصد نياز آبي نيز از اين نظر اختلاف معني

  ).7جدول (نشد 

  
 .Atropurpurea رقم بر شاخص طراوت در زرشك زينتيبرداري  هاي نمونه زمان× اثر متقابل تيمارهاي مختلف نيازآبي  -7جدول 

Table 7- The interaction effects of different water requirements ×sampling dates on freshness index in Berberis 
thunbergii cv. Atropurpurea. 

 صفت
Treat 

 زمان نمونه برداري
Sampling date 

 ميانگين  % Water requrmentنيازآبي 
Mean 20 40 60 80 100 

 شاخص طراوت
Freshness index 

6 September 3.67c 4.00bc 7.00a-c 7.00a-c 8.67a 6.07A 
7 October 3.67c 3.67c 7.33a-c 7.67a 9.33a 6.33A 

 Mean 3.67B 3.83B 7.17A 7.33A 9.00Aميانگين

  .داري ندارند ف معنياي دانكن اختلا هاي داراي حروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون چند دامنه ميانگين
  .دهنده اثرات ساده و اثرات متقابل مي باشند حروف بزرگ و كوچك به ترتيب نشان

Means with similar letters in each treatment are not significantly different (P≤0.05) according to Duncan's multiple range test. 
Capital and small letters indicate simple and interaction effects, recpectively. 

  
  گيري كلي نتيجه

بطور كلي نتايج اين پژوهش نشان داد كه زرشك زينتـي گيـاهي   
اين گياه قادر است . است و كم آبياري به شرايط تنش خشكيمتحمل 
درصد نياز آبي به حيـات خـود ادامـه دهـد بنـابراين در       20 با دريافت

آب بوجود آيد تنش خشكي باعث از بين رفتن  شرايطي كه محدوديت
كامل اين گياه نخواهد شد و مي توان با آبياري مجدد آن را به حالـت  

وزن تـر و وزن   ،تعـداد شـاخه جـانبي    ،در اين مطالعه. طبيعي برگرداند
درصـد نيـاز    60خشك و ارتفاع بلندترين شاخه در تيمار تنش خشكي 

بيشـترين  . درصد نياز آبي نداشت 100داري با تيمار  آبي اختلاف معني
 كـه درصد نياز آبي بدست آمد  20شاخص مصرف آب آبياري در تيمار 

درصـد نيـاز آبـي     100و  80 ، 60، 40داري با تيمارهاي  اختلاف معني
درصد نياز آبي كمترين  60شاخص مصرف آب آبياري در تيمار . داشت

اخص طـراوت بـه   ش ـ. درصد نياز آبي نشان داد 20اختلاف را با  تيمار 
درصـد نيـاز آبـي بـا      60تيمـار   ،عنوان يك معيار مهم در فضاي سـبز 

در ايـن  . گرفتند رقراگروه درصد نياز آبي در يك  80و  100تيمارهاي 
بررسـي  شـد كـه   گيـري   مطالعه ميزان آب مصرفي توسط كنتور اندازه

درصد نياز آبي در مقايسه بـا   60كه تيمار  دادميزان آب مصرفي نشان 
 15درصد نياز آبي در فاصله زمـاني هشـتم ارديبهشـت تـا      100مار تي

متـر   4400متر مكعب آب در متر مربـع يـا بـه عبـارتي      44/0مهرماه 
 .شده است مكعب در هكتار در مصرف آب صرفه جويي

 
  منابع

1- Abedi-Koupai J., Sohrab F., and Swarbrick G.W. 2008. Evaluation of hydrogel application on soil water retention 
characteristics. Journal of Plant Nutrition, 31:317-331. 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1395 زمستان، 4 ، شماره30جلد ، )علوم و صنايع كشاورزي( باغبانينشريه علوم      722

2- Anonymous. 2007. A guide to estimating irrigation water needs of landscape plantings in California. University of 
California Cooperative, Extension California Department of Water Resources. 

3- Banwarie L., Kaushik S.K., and Gautam R.C. 1994. Effect of soil moisture regime, kaolin spray and phosphorus 
fertilizer on nodulation, P uptake and water use of lentil (Lense culinaris). Indian Journal of Agronomy, 39:241-245. 

4- Bartels O.T., and Sunkar R.j. 2005. Drouyht and salt tolerance in Plants, Critical Reviews. Plant Sciences, 24:23-58. 
5- Blanche E. 2008. Climate Conflicts. Middle East. Academic Research Library, 386:8-12. 4- 
6- Burger D.W., Hartin J.S., Hodel D.R., Lukaszewski T.A., Tjosvold S.A., and Wagner S.A. 1987. Water use in 

California’s ornamental nurs- eries. California Agriculture, 41:7-8. 
7- Centritto M., Lucas E.M., and Jarvis G.P. 2002. Gas exchange, biomass, whole-plant water-use efficiency and water 

uptake of peach (Prunus persica) seedlings in response to elevated carbon dioxide concentration and water 
availability. Tree Physiology, 22:699–706. 

8- Ghasemi Ghehsareh M., Khosh-Khui M., and Abedi-Koupai J. 2010. Effects of superabsorbent polymer on water 
requirement and growth indices of Ficus benjamina L. ‘Starlight’. Journal of Plant Nutrition, 33:785-795. 

9- Kafi M., and Balandari A. 2002. Berberis, production and processing. Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad. 
(in Persian). 

10- Knox G. 2005. Drought-Tolerant Plants for North and Central Florida. University of Florida Cooperative Extension 
Service. http://disaster.ifas.ufl.edu. 

11- Molden D., and Oweis T. 2007. Pathways for increasing agricultural water productivity p. 279-310 In Molden D. 
(ed.). Water for Food Water for Life. International Water Management Institute. 

12- Munns R., and Tester M. 2008. Mechanisms of salinity tolerance. Annuls of Review Plant Physiology, 59:651-681. 
13- Serraj R., Krishnamurthy L., Kashiwagi J., Kumar J., Chandra S., and Crouch J.H. 2004. Variation in root traits of 

chickpea (Cicer arietinum L.) grown under terminal drought. Field Crops Research, 88:115-127. 
14- Silander J.A., and Klepeis D.M. 1999. The invasion ecology of Japanese barberry (Berberis thunbergii) in the New 

England landscape. Biological Invasions, 1:189–201. 
15- Steffey J. 1985. Strange relatives: The barberry family. American Horticulturist, 64:4–9. 
16- Upadhyaya H., Sahoo L., and Kumar Panda S. 2013. Molecular Physiology of Osmotic Stress in Plants. p.179-192. 

In G.R. Rout and A.B. Das (ed.) Molecular stress Physiology of plants. Springer India. 
17- Xu C.Y., Griffin K.L., and Schuster W.S.F. 2007. Leaf phenology and seasonal variation of photosynthesis of 

invasive Berberis thunbergii (Japanese barberry) and two co-occurring native understory shrubs in a northeastern 
United States deciduous forest. Oecologia, 154:11–21. 
 

www.SID.ir

