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 چکیده

هاای مختفا    آب و لزوم تخصیص بهینه آب به بخشگسترش شهرنشینی و به تبع آن نیاز به افزایش سطح فضای سبز از یک طرف، کمبود منابع 
ناپذیر ها به امری اجتنابهای فضای سبز، سبب شده که تعیین ضریب گیاهی و نیاز آبی این گونهکننده و همچنین معفوم نبودن نیازآبی اکثر گونهمصرف

( با استفاده از میکرولایسیمتر به صورت Cercis siliquastrum L.)( ارغوان معمولی 𝐾𝑐( و ضریب گیاهی )𝐸𝑇𝑐تبدیل شود. در این مطالعه نیاز آبی )
( باا طارپ پایاه کاام       7/0و  5/0، 3/0برابار   MADرسی( و تنش خشکی )در سه ساطح  شنی و لومفاکتوریل با دو عامل بافت خاک )در دو سطح لوم

و  5/0، 3/0های  MADروزه در  𝐸𝑇𝑐 10نتایج نشان داد که میانگین  گیری شد.اندازه 1398-99تکرار در شرایط اقفیمی کرج در سال  10تصادفی در 
متار   میفای  06/18و  02/19، 57/21رسی به ترتیب برابر اسات باا   متر و در بافت لوم میفی 24/14و  86/14، 56/15شنی به ترتیب برابر در بافت لوم 7/0
رسای بارای   است. مجموع نیازآبی خالص ارغوان در بافت لاوم  7/0و آن هم بیشتر از  5/0بیشتر از  MAD 3/0در  𝐸𝑇𝑐باشد. در هر دو خاک مقدار می

MAD متار   میفای  59/327و  85/341، 92/357شانی برابار   متر و در خاک لوم میفی 38/415و  47/437، 14/496به ترتیب برابر  7/0و  5/0، 3/0های
، 36/0به ترتیب برابر است باا   7/0و  5/0، 3/0های MADرسی به ازای های لوموان طی دوره رشد در بافتارغ 𝐾𝑐چنین مقدار متوسطدست آمد. هم به
 باشد. می 24/0و  26/0، 27/0شنی برابر با و برای خاک لوم 31/0و  32/0

 
 فضای سبز شهری  ،روش بی ن آب ،تعرق، تخفیه مجاز رطوبتی-تبخیر های کلیدی:واژه

 

  3 2 1 مقدمه

آن نظیر کاهش ضرورت توسعه فضای سبز شهری و اثرات مثبت 
آلودگی هوا، تعدیل دما، تفطی  هوا، آرامش روانی و ... با توجه به رشد 

بخش فضاای سابز و    فزاینده جمعیت شهری بر کسی پوشیده نیست.
ای از بخش کشااورزی  کاشت به عنوان زیر مجموعههای دستجنگل

شود که بیشترین مصرف آب را دارد. در مناطق خشاک و  محسوب می
ع وه بر ایجااد، تتای    آب نظیر کشور ما ایران، تخصیصخشک نیمه
مشاک ت   گیاهی فضای سابز شاهری موجاود باا     تفظ پوشش برای

 باه  آب تخصایص  باوده و  محادود  آب مناابع  زیرا روبرو است فراوانی
 مصارف نظیار   ماوارد  ساایر  باا  شادیدی  رقابت در فضای سبز شهری
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(. در 1396 باشاد )راد و همکااران،   می شرب تتی و صنعت، کشاورزی
این شرایط ترکت در راستای استفاده بهینه از این منابع امری اجتناب 

هاای فضاای سابز    گیاهی گوناه  ناپذیر است. تعیین نیاز آبی و ضریب
هاای آبیااری فضاای سابز و     ع وه بر کمک به طراتی صحیح شبکه

هاا  جویی در هزینه و مصرف آب، صدمات وارد شده به این گونهصرفه
رساند )اتمدالی و همکارن، آبیاری یا پرآبیاری، به تداقل میدر اثر کم
1397 Costello et al., 2000;عدم اطا ع از  در اثر  (. صدمات وارده

هاای  چه در اراضی کشااورزی، فضاای سابز، جنگال    نیاز آبی گیاهان 
هاای طبیعای نظیار اتیاای     های مختفا  عرصاه  کاشت و طرپدست

آبیااری بایش از تاد،    بیولوژیک و بیابانزدایی به این صورت است که 
شستشاوی ماواد    شاود باعا   مای هدررفت آب  ع وه بر اینکه سبب

آبیااری  شود و میدار شدن اراضی زه غذائی خاک، سوء تهویه خاک و
تی را کم و تو در نتیجه عمفکرد مورد نظر رشد گیاه از تد نیاز، کمتر 

 بومی (،.Cercis siliquastrum L) معمولی . ارغواننماید متوق  می

 آسایای  و شارقی جنوب و جنوبی اروپا ای مدیترانه و گرم های سرزمین

 باه  در ایران گونه، این (Davis et al., 2002). است غربی و مرکزی

 ,Prasadاقالیم خشک ) رشد در و تحمل قابفیت و بوده خودرو صورت

 در آن رشاد  دارد و بهتارین  را هاا  خااک  همچناین بیشاتر  ( و 1996

بار   . عا وه (Sternberg, 2012)باشد  می 5/7برابر  pHبا  های خاک
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 هاای  خااک  و هوا تحمل آلودگی خشک، این گونه شرایط با سازگاری

های اکولوژیکی مناسب کاشات   دارند که به لحاظ ویژگی نیز را ضعی 
خشک و نیماه خشاک اسات     ی در مناطقکار جنگلدر فضای سبز و 

(Zahreddine et al., 2007   این خصوصیات سبب شاده کاه ایان .) 

 هاا، همچناین   کاری جنگل سبز شهری، فضاهای هایدر پروژه گونه،

بسیار  وتش تیات و مامن بادشکن فرسایش، کنترل تصارکشی، برای
بررسای   (.1380گیرد )فرهمند و خوشخوی،  می قرار استفاده زیاد مورد
آبی دهد که تاکنون در مورد تعیین نیاز داخفی و خارجی نشان میمنابع 

باه  کاار  گیاهان زراعی و باغی مطالعات زیادی انجام گرفتاه و نتاایج   
)ع یای و همکااران   ارائاه گردیاده اسات    افازار  صورت سند و یا نارم 

ولی مطالعات در مورد گیاهان قابال کشات در ایجااد فضاای     (. 1398
اندک بوده و اط عات  بسیارگیاهان فضای سبز  برآورد نیاز آبی سبز و

 توان می زمینه این در انجام شده مطالعات ازباشد.  کافی در اختیار نمی

( در 2009زاده فارد و همکااران )  نماود. مصاطفی   اشااره  زیر موارد به
تعارق مرجاع را ماورد    -هاای مختفا  بارآورد تبخیار    ای روشمطالعه

 Fraxinusگنجشاک ) زباان گیااهی   مقایساه قارار دادناد و ضاریب    

rotundifolia و سارو ) (Cupressus arizonica   را باا اساتفاده از )
لایسیمتر زهکشدار تعیین نمودند. نتاایج تحقیاق آنهاا نشاان داد کاه      

کریادل نتاایج بسایار    تشعشاع فاائو، تاورک و فاائو ب نای      هایروش
هاای لایسایمتری داشاتند. آنهاا همچناین مقاادیر       نزدیکتری به داده

یب گیاهی در چهار مرتفه ابتدایی، رشد و توسعه، میانی و ابتادایی   ضر
و بارای   37/0و  73/0، 56/0، 24/0گنجشک به ترتیاب  را برای زبان

گزارش کردند. در پژوهشی  34/0و  58/0، 44/0، 32/0سرو به ترتیب 
شناسی مفباورن کاه   به بررسی راهکارهای مدیریت آب در باغ گیاهکه 

. ه شدگیاهی مختففی فضای سبز شهری است، پرداختهای شامل گونه
گیری عماق ریشاه   های موجود به کمک اندازهبا تخمین نیاز آبی گونه

های خاک و نفوذپذیری آب در خاک و پایش رطوبات  گیاهان، ویژگی
ریازی مناسابی بارای    بندی آب توانستند برناماه خاک و با روش طبقه
روش آبیااری زیار ساطحی    مختفط ارائاه کنناد و   آبیاری فضای سبز 

همراه با به کار بردن مالچ را برای مدیریت آب فضاای سابز پیشانهاد    
( در 1395شاکرا...زاده و همکااران )   (.Symes et al., 2008دادناد ) 
های خرزهره و نارون باا اساتفاده از   ای به بررسی نیاز آبی گونهمطالعه
ه از تعرق مرجاع باا اساتفاد   -و محاسبه تبخیر WUCOLS IIIروش 

پنمن مانتی  پرداختند. نتایج نشان داد که بیشاترین مقادار   -روش فائو
و  31/6نیاز آبی خرزهره و نارون در مرداد ماه بوده و به ترتیاب برابار   

، مقادار  یدر پژوهشا  (1396میفیمتر در روز بود. راد و همکاران ) 56/6
ضریب گیاهی، عمفکرد و کارایی مصرف آب در دو گونه  تعرق،-تبخیر

 .Eucalyptus flocktoniae (Maiden) Maiden, E)) اکاالیتتو  

leucoxylon F.Muell. هااای لایساایمتری و در  از طریااق آزمااایش
درصااد  40و  70، 100شاارایط سااطوپ مختفاا  تیمارهااای رطااوبتی )

 Eو  flocktoniae E نیاااز آباای  ظرفیاات زراعاای( بررساای شااد. 

leucoxylon  درصد ظرفیت زراعی به ترتیاب   100در شرایط رطوبتی
 88/0و  65/0ترتیب میفی متر و ضریب گیاهی نیز به  1617و  1185
 منظاور  ( در پژوهشی باه 1398ع یی و همکاران )  .گیری شداندازه 

 محاسابه  تهران، برای استان وردیج منطقه در سنجد درخت نیاز تعیین

 محاسبه برای و مانتی  پنمن فائو یتففیق معادله از مرجع تعرق-تبخیر

نشاان   نتاایج  .نمودند استفاده WUCOLS III روش از گیاهی ضریب
 و 57/41معاادل  ماه، تیر در سنجد تعرق-تبخیر مقدار بیشترین که داد

-تبخیار  کل مقدار بود. میفیمتر 65/6 ماه و برابر دی در مقدار کمترین
 نیاز مقدار گردید. بیشترین برآورد مترمیفی 31/266 معادل سنجد تعرق

از  آن مقادار  کمتارین  و 23/20 معاادل  تیر، 31 تا 16 از آبیاری خالص
باود. ساجودی و میرزایای     متار میفای 23/10 مهار و معاادل   30 تا 15
و بی ن آبی به  WUCOLS III( با استفاده از تففیق دو روش 1399)

پاردی    شناسای برآورد ضریب گیاهی و نیاز آبی فضای سبز باغ گیااه 
کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران شامل شمشاد، سنجد زینتای،  
زرشک، مَرغ، سرو و زبان گنجشاک پرداختناد. نتاایج نشاان داد کاه      

باه   WUCOLS IIIمتوسط ضاریب گیااهی از روش بای ن آبای و     
تعارق از  -به دست آماد و میاانگین تبخیار    30/0و  36/0ترتیب برابر 

متار در دوره   میفای  641و  757ب برابار  های ذکر شده باه ترتیا   روش
بندی آب مورد استفاده در آزمایش برآورد گردید. آنها دقت روش طبقه

با توجه به مرور مناابع   های فضای سبز را مناسب ارزیابی کردند.گونه
و ضاریب گیااهی    آبی نیاز گیریزمینه اندازه در گردد که م تظه می

نگرفته و اکثر مطالعاات   صورت چندانی مطالعات سبز فضای های گونه
در  اسات.  WUCOLS IIIانجام شده، محادود باه اساتفاده از روش    

 robustaهای تحقیقی به بررسی  نیاز بهینه آب و دفعات آبیاری نهال
Grevillea  ،Moringa olifera  وCordia africana  در قفمستان و

برای دو سال متوالی در نهالستانی پرداخته شد. نتایج باه دسات آماده    
و  Moringa oliferaهاای  تااکی از ایاان باود کااه نیااز آباای نهااال   

Grevillea robusta   هاای  لیتار و نهاال   5/1دو بار در روز به مقادار
Cordia africana   یک روز در میان و دو بار در روز به مقدار دو لیتار

در تحقیقای کاه در    (.Mekonnen and Adisu, 2017آبیاری شوند )
( KAREدانشگاه کالیفرنیا، مرکز تحقیقات و ترویج کشاورزی کرنای ) 

گیری نیاز آبی انار با استفاده از لایسیمتر وزنی در یک بااغ  برای اندازه
هاای انجاام   گیاری انار در تال توسعه انجام شد، نتایج تاصل از اندازه

نشان داد که مقدار آب آبیاری اعمال شده  2015تا  2013سال شده از 
سالانه با افزایش اندازه و سن گیاه افزایش یافت. مقدار کل نیااز آبای   

متر در دوره رشد و تاداکثر مصارف روزاناه آب    میفی 952تقریبا  برابر 
ای کاه باه   در مطالعاه  (.Ayars et al., 2017متار اسات )  میفی 5/10

خیر و تعرق استاندارد و ضریب گیاهی درختان ناارنج  منظور بررسی تب
(Citrus sinensis L. cv. در اقفاایم نیمااه خشااک جنااوب ایااران )

پرداختنااد. نتااایج نشااان داد کااه میااانگین تبخیاار و تعاارق اسااتاندارد 
 1814متار در روز باا مقادار فصافی     میفی 11/5گیری شده برابر  اندازه
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در ژوئان   96/0در ژانویاه تاا    67/0متر بود و ضاریب گیااهی از   میفی
 تعیین هدف با تاضر مطالعه لذا (.Jamshidi et al., 2020متغیر بود )

 Cercis) گونااه ارغااوان معمااولی  گیاااهی ضااریب و نیااازآبی

siliquastrum L.)  لحااظ  باه  و مقااوم  گارا،  ای خشاکی  گوناه  کاه 

 در کاری جنگل و سبز فضای در کاشت مناسب اکولوژیکی های ویژگی
 ساطح  ساه  در و خاک بافت دو در است، خشک نیمه خشک و مناطق

 .گرفت انجام خشکی با استفاده از روش بی ن آبی تنش
 

 هامواد و روش

ایاان مطالعااه بااه منظااور تعیااین نیااازآبی و ضااریب گیاااهی      
( در دانشکده منابع طبیعی دانشگاه Cercis siliquastrum L.ارغوان)

 50طاول جغرافیاایی    کارج باا  تهران واقع در استان البرز، شهرساتان  
درجاه و   35جغرافیاایی   درجه شرقی و عرض 51دقیقه تا  30درجه و 

 1297ارتفاع متوسط از سطح دریا برابار   درجه شمالی 36دقیقه تا  40
نمای دوماارتن  اقفیممتر انجام شد. اقفیم منطقه مورد مطالعه بر اسا  

متار و   یفای م 252خشکِ سارد باا میاانگین باارش     یافته نیمهگسترش
 Cercis.. ایان تحقیاق )  اسات گاراد   درجه ساانتی  15میانگین دمای 

siliquastrum L.   با هدف بررسی تعیین نیاز آبی و ضاریب گیااهی )
آغاز گردید و با توجه به طاول   1397بهمن  1نهال یکساله ارغوان، از 

ها در آخر فصال   به اتمام رسید. نهال 1398آبان  20دوره رشد گیاه در 
 1398به مکان تعیین شده انتقال داده و در اول فاروردین ساال   خزان 

از گفدان اصفی خارج و پ  از شستشوی ریشه باا توجاه باه تاداکثر     
متار اسات،   سانتی 25های یک ساله ارغوان که برابر نهالعمق ریشه 

متار کاشاته    ساانتی  25و ارتفااع   20در میکرولایسیمترهایی به قطار  
ت فاکتوریل با دو عامل بافت خاک و تنش شدند. این آزمایش به صور

تکرار انجام شد. فاکتورهای  10خشکی با طرپ پایه کام   تصادفی در 
درنظر گرفته شده شامل بافت خاک در دو سطح )بافت لوم رسی و لوم 

(، تنش MAD=0.30شنی( و تنش خشکی در سه سطح تنش م یم )
ه جمعاا   ( باود کا  MAD=0.70( و تنش زیاد )MAD=0.50متوسط )

عاادد  30شااش فاااکتور تاصاال شااد. بااا اتتساااب تعااداد تکرارهااا،  
رسای  عدد برای خااک لاوم   30شنی و میکرولایسیمتر برای خاک لوم

هیدرولیکی، کا   استفاده شد. برای سهولت زهکشی و افزایش هدایت
شاد )شاکل   متر شن ریختاه   میکرولایسیمترها به ضخامت یک سانتی

1 .) 
 

  

 

 گیری رطوبت و آبیاری ارغوانسازی جهت کاشت، اندازهنحوه آماده -1شکل 
 

شنی از خاک زراعی معمولی کاه  رسی و لومهای با بافت لومخاک
شد باا آزماایش قبفای     برای کاشت درختان فضای شهری استفاده می

( مقاادیر برخای پارامترهاای فیزیکای و شایمیایی      1تهیه شد. جدول )
 دهد.های مورد آزمایش را نشان میخاک

ها به منظاور نشسات کامال خااک داخال      در ابتدای کاشت نهال
ها، دو نوبت آبیااری  میکرولایسیمترها و رفع شدن تنش وارده به نهال

هاای  نهاال  ، پا  از آبیااری  1398سنگین انجام شد. از اول فرودین 
ساعت  72و  24رسی، شنی و لومکاشت شده در هر دو بافت خاک لوم

بعد رطوبت به تد ظرفیت زراعی رسیده و پایش رطوبات باا گذشات    
زمان از نقطه ظرفیت زراعی ابتدا به صورت روزانه ست  با کم شادن  

 عمق در خاک رطوبت رطوبت به صورت روزی دو بار انجام شد. پایش
 HH2 مادل  TDR سنجرطوبت دستگاه از با استفادهریشه هم  توسعه

و  )برای تعیین زمان رسیدن به رطوبتی که باید آبیاری صورت گیارد(، 
. شد هم از روش وزنی )برای تعیین دقیق مقدار کمبود رطوبتی( انجام

 نقطااه و( FC) زراعاای ظرفیاات رطااوبتی نقااا  گیااریاناادازه از پاا 
خشکی مورد نظر یعنی  سطوپ تنش نمودن لحاظ و( PWP) پژمردگی
 آبیاری ریزی برنامه ،(MAD) رطوبتی مجاز تخفیه های ذکر شدهدرصد
 رطاوبتی  کمباود  جباران  و آبیاری و شد تهیه تیمارها از یک هر برای
(SMD )گرفت انجام آن اسا  بر. 
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 مورد استفادههای های فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی ویژگی -1جدول 

 ویژگی واحد خاک لوم شنی خاک لوم رسی

 شن % 61 26

 سیفت % 23 36

 ر  % 16 38

15/0 23/0 𝑑𝑆.𝑚−1 هدایت الکتریکی 

9/6 6/7 - pH 

25/1 35/1 𝑔𝑟. 𝑐𝑚−3 مخصوص ظاهری جرم 

 ظرفیت زراعی %تجمی  19 37

 نقطه پژمردگی %تجمی  8  16 

 
 (𝑲𝒄) تعیین ضریب گیاهی

رشاد، آب  آب مورد نیاز گیاه به مجموع آب تعارق یافتاه در دوره   
نگهداری شده در بافت گیاهی و رطوبت تبخیر شده از سطح خااک و  

گاردد  گیاه اط ق شده و برتسب میفیمتر برای دوره معینی بیاان مای  
در صاورت داشاتن ضاریب گیااهی و      (.1397)اتمدالی و همکااران،  

( از 𝐸𝑇𝑐تعارق واقعای گیااه )   -(، تبخیار 𝐸𝑇0تعرق گیاه مرجع )-تبخیر
 (:Allen et al., 1998گردد )( محاسبه می1رابطه )

𝐸𝑇𝑐 = 𝐾𝑐 × 𝐸𝑇0  (1)                                                      
ی ساابز و هااای گیاااهی فضااااز آنجااایی کااه باارای اکثاار گونااه

کاری ضریب گیاهی مشخص نیست لذا در این ایان  های جنگل عرصه
تحقیق ضریب گیاهی ارغوان جزو مجهولات است و باید تعیین شاود.  

تعرق واقعی در طول دوره رشاد  -گیری تبخیربرای این منظور با اندازه
 ( تعیین شد:2) رابطهاز  𝐾𝑐گیاه، مقدار 

𝐾𝑐 = 𝐸𝑇𝑐/𝐸𝑇0     (2       )                                               

تعرق -ی مقدار تبخیردهنده( نشان𝐸𝑇0تبخیر و تعرق گیاه مرجع )
متار اسات کاه در    ساانتی  15تا  5نوع معینی از پوشش سبز با ارتفاع 

سطح گسترده کشت شده و دارای رشد فعال با پوشش کامل زماین و  
(. معماولا   Allen et al., 1998ت )انداز و نیز بدون تنش آبی اسسایه

هاای  از میان مادل گردد.  در شرایط آزمایشی از گیاه چمن استفاده می
مانتیا   -پانمن  تعارق پتانسایل، روش فاائو   -مختف  محاسبه تبخیار 

(PMF-56     که هم بی ن انارژی و هام تئاوری آئرودیناامیکی را در )
تعرق -تبخیرترین مدل در برآورد مدل در نظر گرفته به عنوان مناسب

( بارای  FAOمرجع شناخته شده و توسط سازمان خوار و بار جهاانی ) 
 Xuی اقالیم توصیه شده است )تعرق مرجع در همه-تبخیر یمحاسبه

et al., 2006روش  ازن مطالعه محاسبه تبخیر و تعرق مرجاع  (. در ای
PMF-56  با استفاده نارم افازار   ( و 3)رابطه𝐸𝑇0 calculator   انجاام

 .شد

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛−𝐺)+𝛾

900

𝑇+273
𝑈2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
                            (3)  

: 𝑅𝑛متار در روز(،   گیاه مرجع )میفای  تعرق-: تبخیر𝐸𝑇0که در آن 
: ف ک  𝐺تشعشع خالص در سطح گیاه )مگاژول بر مترمربع در روز(، 

: میانگین دماای روزاناه   𝑇ترارتی خاک )مگاژول بر مترمربع در روز(، 
: سارعت بااد در ارتفااع دو    𝑈2در ارتفاع دو متری )درجه سفسایو (،  

: فشاار  𝑒𝑎اشاباع )کیفوپاساکال(،   : فشار بخاار  𝑒𝑠متری )متر بر ثانیه(، 
بخاار اشاباع و دماا    : شیب منحنی فشار ∆بخار واقعی )کیفوپاسکال(، 

تری )کیفوپاسکال : ثابت سایکروم𝛾)کیفوپاسکال بر درجه سفسیو ( و 
 باشد. سفسیو ( می درجهبر 

-( در دور آبیاری باا اساتفاده از داده  𝐸𝑇𝑐تعرق گیاه )-مقدار تبخیر

( 4های به دست آمده از روش وزنی و ابعاد میکرولایسیمتر، از رابطه )
 محاسبه شد.

𝐸𝑇𝑐 =
𝑊2−𝑊1

𝐴
    (4                  )                                 

مسااااتت  Aتعااارق واقعااای گیااااه، -تبخیااار 𝐸𝑇𝑐کاااه در آن 
باااه ترتیاااب مقااادار وزن مجموعاااه   𝑊2و  𝑊1میکرولایسااایمتر، 

 میکرولایسیمتر قبل و بعد از آبیاری است.
 

 نتایج و بحث:

از مهمتاارین راهکارهااای  باارآورد نیااازآبی گیاهااان فضااای ساابز
و  یجویی در مقدار آب مصارف ضمن صرفهکه مدیریت منابع آب است 

هاای اولیاه و   کاهش هزیناه  متعاقبا  افزایش کارایی مصرف آب، سبب
وارد شدن خسارات ناشی  از مانعهای آبیاری شده و هم سالیانه سیستم

شود فزایش کیفیت فضای سبز میآبیاری و پرآبیاری و درنتیجه اکماز 
(2000 .,Costello et al)تعرق-رتبخی محاسبه آمده از بدست . نتایج 

 𝐸𝑇0 افازار نارم  باا اساتفاده از   PMF-56 روش باه  روزه 10 مرجاع 

calculator  در باازه طی دوره مورد مطالعه یعنای   کرج، منطقه برای 

 شاده  آورده (2) شاکل  در 1398سال  آبان آخر تا فروردین اول زمانی

 .است
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 ی زمانی مورد مطالعه روزه در بازه 10تعرق مرجع -تغییرات زمانی تبخیر -2شکل 

 

-روزه تبخیر 10گردد که مقادیر ( م تظه می2با توجه به شکل )
تعرق مرجع محاسبه شده از اول فروردین تاا انتهاای فصال تابساتان     

ماگزیمم مقادار خاود    روندی صعودی داشته و در دهه سوم تیر ماه به
تیر ماه تا انتهای  31رسد. از میفیمتر( طی دوره مورد مطالعه می 6/93)

تعرق مرجع نزولی بوده -آبان( روند تغییرات تبخیر 20دوره رشد گیاه )
رسد. متر( میمیفی 2/19و در دهه دوم آبان ماه به مینیمم مقدار خود )

 تاا  فاروردین  ماهه تهش دوره برای مرجع تعرق-تبخیر تجمعی مقدار

( 4( و )3هاای )  در شاکل  .آماد  دست به مترمیفی 1308 برابر آبان 20
 ارغاوان  گیاری شاده گیااه   اندازه تعرق-تبخیر روزه 10 میانگین نتایج

 رسای  لوم و شنی لوم  بافت میکرولایسیمتربرای برای دو  10 تاصل از 
( 7/0و  5/0، 3/0 برابار  MADخشاکی )مقاادیر    تنش سطح سه و در

 نشان داده شده است.
 

 
 شنی و در بافت لوم MADروزه ارغوان به ازای مقادیر مختلف  10تعرق -تغییرات زمانی تبخیر -3شکل 

 

-گردد که روند تغییارات تبخیار  ( م تظه می3با توجه به شکل )
در خااک   MAD( در ساه ساطح   𝐸𝑇𝑐ی شده ارغوان )گیرتعرق اندازه

لومی شنی از ابتدای فصل تا ابتدای تابستان افزایشای باوده و در تیار    
ماه به تداکثر مقدار خود رسیده و از ابتدای تیر تا دهه دوم مرداد تول 
یک مقدار ثابت نوسان داشته و از اواسط مرداد تا انتهاای دوره رشاد،   

دهد. با توجه باه   رغوان روند نزولی را نشان میتعرق ا-تغییرات تبخیر
توان اینطاور بیاان کارد کاه در     های رشد ارغوان میبندی دورهتقسیم

کمترین مقدار را دارد  𝐸𝑇𝑐ام فروردین( 10مرتفه ابتدایی رشد )اول تا 
 𝐸𝑇𝑐خرداد( مقادار   31فروردین تا  10و در مرتفه رشد و توسعه گیاه )

کند و در مرتفه میانی ورت خطی افزایش پیدا مینسبت به زمان به ص
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، نسبت به کل دوره تداکثر اسات  𝐸𝑇𝑐شهریور( مقدار  31خرداد تا  1)
هر چند که مقدار آن در ایان مرتفاه دارای نوساان نیاز هسات. ایان       

در  𝐸𝑇𝑐تواند به دلیل نوسانات شدید دمایی باشاد. مقادار   نوسانات می
آبان( روندی نزولی خطی دارد. با مقایساه   مهر تا آخر 1مرتفه نهایی )

گاردد  م تظه مای  MADمقدار نیاز آبی ارغوان برای مقادیر مختف  
برابار   MADدر سراسر طاول دوره ماورد مطالعاه، در     𝐸𝑇𝑐که مقدار 

، کمتارین مقادار را   7/0برابار   MAD، بیشترین مقدار و باه ازای  3/0
 MADمقاادیر مختفا    روزه باه ازای   𝐸𝑇𝑐 10دارد. بیشترین مقادار  

متار   میفای  71/26و  40/24، 21/26به ترتیب برابار   7/0و  5/0، 3/0
باه   𝐸𝑇𝑐افتد و کمترین مقدار است که این مقادیر در تیر ماه اتفاق می

متر و مربو  به فاروردین مااه    میفی 69/2و   94/2، 06/3ترتیب برابر 
 باشد.می

 

 
 رسی در بافت لوم MADروزه ارغوان به ازای مقادیر مختلف  10تعرق -تغییرات تبخیر -4شکل 

 

رسی باا وجاود تفااوت در    ارغوان در بافت لوم 𝐸𝑇𝑐تغییرات مقدار 
شنی نیاز آبی در بافت لوم مقادیر، در کل روندی مشابه با روند تغییرات

 MADدر هماه ساطوپ    𝐸𝑇𝑐( دارد به این صورت که مقدار 3)شکل 
در مرتفه ابتدایی رشد، کمترین مقدار است و در مرتفه رشد و توساعه  

خرداد، مقدار آن نسبت به زمان به صاورت   31فروردین تا  11یعنی از 
تقریباا  ثابات    𝐸𝑇𝑐کند و در مرتفه میانی مقدار خطی افزایش پیدا می

به همه مراتل رشد تاداکثر اسات و   میانگین آن نسبت  است و مقدار
روندی نزولی دارد. از بین سطوپ مختفا    𝐸𝑇𝑐در مرتفه نهایی مقدار 

MAD مقدار ،𝐸𝑇𝑐  مقدار درMAD   نسابت باه دو ساطح     3/0برابار
کمتارین مقادار را دارد.    7/0برابار   MADدیگر بیشترین مقادار و در  

 7/0و  MAD 3/0 ،5/0سطوپ روزه به ازای  𝐸𝑇𝑐 10بیشترین مقدار 
متر و در تیر مااه اتفااق    میفی 64/31و  54/32، 95/45به ترتیب برابر 

 67/3و  16/4، 10/4افتاد و کمتارین مقادار آن باه ترتیاب برابار       می
( روناد تغییارات   5شاکل )  متر مربو  به دهه اول فروردین است. میفی
ETc   ارغوان در سطوپ مختفMAD رسی شنی و لوملوم در دو بافت

 دهد.را نشان می
دهد که مقادیر نیاز آبی ارغوان در هار ساه ساطح    نتایج نشان می

رسای بیشاتر از خااک    ، در خااک لاوم  7/0و  5/0، 3/0تنش خشاکی  

 دیر مقاااروزه در  𝐸𝑇𝑐 10(. میااانگین 5شاانی اساات )شااکل   لااوم

MAD3/0 ،5/0  56/15شانی باه ترتیاب برابار     در خاک لاوم  7/0و ،
 02/19، 57/21رسی برابر باا  متر و در خاک لوم میفی 24/14و  86/14
تواناد ایان باشاد کاه در     باشد. دلیل این امر میمتر می میفی 06/18و 

روز بعد شنی ضریب هدایت مویینگی لایه سطحی یک شبانهخاک لوم
کند در تالی که هدایت مویینگی در شدت کاهش پیدا میاز آبیاری به 

رسی طی این مدت همچناان باالا اسات. ایان     لایه سطحی خاک لوم
شود که سرعت کاهش رطوبت خاک منطقاه توساعه   مسئفه باع  می

شنی به شدت کم شاود اماا در خااک    ریشه در اثر تبخیر، در خاک لوم
روز اول پ  از  الخصوص در چندرسی سرعت کاهش رطوبت عفیلوم

در  𝐸𝑇𝑐(. مقادار  1397شنی است )عفیازاده،  آبیاری بالاتر از خاک لوم
و آن هم  5/0بیشتر از  MAD 3/0شنی در رسی و لومهر دو خاک لوم

در  است. دلیل این امر در دستر  بودن رطوبات بیشاتر   7/0بیشتر از 
و آن هام   5/0تیمار تانش خشاکی   نسبت به  3/0تیمار تنش خشکی 

است. در صورت تاامین انارژی یکساان در ساطح      7/0بیشتر از تنش 
تبخیر و نیز یکسان بودن شارایط انتقاال بخاار آب از ساطح تبخیار،      

تعرق بیشتر خواهاد  -هرچه رطوبت در محیط بیشتر باشد، مقدار تبخیر
(. ایان نتیجاه باا مطالعاه راد و همکااران      Allen et al., 1998باود ) 
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( روناد تغییارات ضاریب    7( و )6های )شکلمطابقت دارد. در  (1396)
 در دو بافات  7/0و  5/0، 3/0هاای   MAD( ارغوان برای 𝐾𝑐گیاهی )

 رسی نشان داده شده است.شنی و لوملوم

 

 
 خاک و بافت MADروند تغییرات نیاز آبی ارغوان در سطوح  -5شکل 

 

 
  شنیهای مختلف در بافت لومMADتغییرات ضریب گیاهی ارغوان در  -6شکل 

 

شود که تغییارات ضاریب گیااهی    ( م تظه می6براسا  شکل )
تقریبا  روند مشاابهی   7/0و  MAD 3/0 ،5/0ارغوان در هر سه سطح 

و در ایان   دارد و در مرتفه اول رشد گیاه به دلیل رشد کم گیاه تداقل
ها و مرتفه سهم تبخیر بیشتر از سهم تعرق است. با بزرگ شدن برگ

 𝐾𝑐بیشترین مقدار یابد. توسعه اندام هوایی در مراتل بعد، افزایش می
افتاد. در مرتفاه   میانی )اواسط مهر مااه( اتفااق مای    مرتفهدر انتهای 

ش کااه  𝐾𝑐ها و پیار شادن آنهاا مقادار     نهایی با کاهش فعالیت برگ
(. کاه  1393بیگی، ؛ قمرنیا و موسی1396یابد )صابری و همکاران  می

 .داردمطابقات   Mostafazadeh-Fard et al., 2009ایان باا نتاایج    
بیشاترین  دهد کاه  های مختف  نشان میMADدر  𝐾𝑐مقایسه مقدار 

 است. MAD 7/0و کمترین آن مربو  به  MAD 3/0در  𝐾𝑐مقدار 
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 رسیهای خشکی مختلف در بافت لومروند تغییرات ضریب گیاهی ارغوان در تنش -7شکل 

 

شانی دارد  رسای مشاابه بافات لاوم    در بافت لوم 𝐾𝑐روند تغییرات 
مانناد  رسی ههای مختف  در خاک لومMADدر  𝐾𝑐همچنین مقادیر 

شنی رسی و لومشنی است.  با مقایسه مقادیر  در دو بافت لومخاک لوم
رسای  در بافت لاوم  𝐾𝑐گردد که مقدار ( م تظه می7و  6های )شکل

شانی  بیشتر از بافت لاوم  MADدر تمام مراتل و برای تمامی مقادیر 
( مطابقات دارد.  1396، است که این با مطالعه )مساکینی و همکااران  

رسای باه ازای   ارغاوان در دوره رشاد در بافات لاوم     𝐾𝑐متوسط مقدار
MAD و  41/0، 46/0به ترتیب برابار اسات باا     7/0و  5/0، 3/0های
باشاد.  مای  25/0و  34/0، 36/0شنی برابار باا   و برای خاک لوم 34/0

مقدار میانگین ضریب گیاهی در مراتل مختف  رشد ارغوان در سطوپ 
( 2شنی در جادول ) رسی و لومت لوممختف  تنش خشکی و در دو باف

 آورده شده است.
 

 های مختلف خاکها و بافتMADمقدار ضرایب گیاهی در مراحل مختلف رشد در  -2جدول 

 رسیخاک لوم  خاک لوم شنی
 رشد مرحله

MAD 0.3 MAD 0.5 MAD 0.7  MAD 0.3 MAD 0.5 MAD 0.7 

 ابتدایی 15/0 17/0 16/0  11/0 12/0 12/0

 رشد و توسعه 26/0 26/0 28/0  19/0 20/0 21/0

 میانی 31/0 33/0 39/0  25/0 26/0 27/0

 نهایی 39/0 40/0 43/0  31/0 34/0 37/0

 

( تاکی از آن است که بیشترین 3نتایج نشان داده شده در جدول )
و کمترین مقادار در   MAD 3/0رسی و  مربو  به خاک لوم 𝐾𝑐مقدار 

( نیاازآبی  8اتفااق افتااده اسات. شاکل )     MAD 7/0شنی و  خاک لوم
رسی در ساه  شنی و لومخالص تجمعی ارغوان را در دو بافت خاک لوم

MAD 3/0 ،5/0  دهد.نشان می 7/0و 
شکل یا  Sشکل تغییرات نیاز آبی تجمعی گیاه در طول دوره رشد 

یگموئیدی است و در کل صعودی است. روند افازایش نیااز آبای در    س
های مختف  زمانی رشد متفاوت است به ایان صاورت کاه شایب     بازه

های دوره بیشترین مقدار را به خود منحنی در ابتدا دوره کم و در میانه
شاود.  ره رشاد از شایب آن کاساته مای    اختصاص داده و در انتهای دو

دهد شنی نشان میرسی و لوملوم در دو بافت مقایسه نیاز آبی تجمعی
رسای بیشاتر از   در خاک لاوم  MADکه مقدار آن برای تمامی مقادیر 

شنی است. نکته دیگری که باید ذکر کرد این است که مقدار خاک لوم

 7/0و  5/0، 3/0هااای MADرساای بااین آب مصاارفی در خاااک لااوم
شانی  خااک لاوم   شنی دارناد و در اخت ف بیشتری نسبت به خاک لوم

هم است. ترتیاب نیاازآبی   نزدیک به MADمنحنی مربو  به هر سه 
 MADرسای و  تجمعی از بیشترین به کمترین عبارتست از خاک لاوم 

، خااک  MAD 7/0رسای  ، خاک لومMAD 5/0رسی ، خاک لوم3/0
شانی  و خااک لاوم   MAD 5/0شانی  ، خاک لومMAD 3/0شنی لوم

MAD 7/0تجمعی ارغوان در بافات خااک   ی . عفت کمتر بودن نیازآب
توان به تفظ رطوبت بیشاتر در  رسی را میبافت لومشنی نسبت به لوم

تواند به دلیل کاهش سریع ضریب هادایت ماویینگی ساطحی    آن می
مویینگی سطحی خاک، خاک باشد که در نتیجه کاهش ضریب هدایت

یاباد  خروج آب از منطقه توسعه ریشه در اثر تبخیار نیاز کااهش مای    
( مطابقت 1396)راد و همکاران،  (. این نتیجه با مطالعه1397)عفیزاده، 
 دارد. 
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 های مختلف خاک و سطوح مختلف تنش خشکی مقدار نیاز آبی تجمعی ارغوان در بافت -8شکل 

 

 گیرینتیجه

دارای کارکردهای بسیار مهمی نظیار تصافیه   فضای سبز شهری 
تعادیل دماا، افازایش    ترسیب کربن، صوتی،  هایکاهش آلودگیهوا، 

، ایجااد  جذب گرد و غباار  ، کاهش اثرات سیل و طوفان،رطوبت نسبی
فرصات تفریحاای باارای پاارورش کودکاان، آرامااش رواناای و درمااان   

کشاورهایی   امروزه و در (.1397آذری، های روانی است )دلفانبیماری
نظیر کشور ما که با کمبود آب مواجه هستند، تامین آب فضای سبز در 

، صنعت و شرب قارار  های مختف  کشاورزیرقابت تنگاتنگی با بخش
های فضای سبز پیچیدگی مسائفه را  دارد و معفوم نبودن نیاز آبی گونه

ایان  نیااز آبای   ضاریب گیااهی و   تعیین در این شرایط . کندبیشتر می
در ایان مطالعاه ضاریب گیااهی گوناه       .ن امری ضروری اسات گیاها

 MADشانی در ساه ساطح    رسی و لاوم ارغوان در دو بافت خاک لوم
 1398-99در منطقه کرج و از فروردین تا آبان ساال   7/0و  5/0، 3/0

تعیین شد. نتایج نشان داد که مقدار متوساط ضاریب گیااهی ارغاوان     
/ باه ترتیاب   7و  MAD 3/0 ،5/0برای بافت لوم رسی در سه مقادار  

، 36/0شنی به ترتیب برابر و برای خاک لوم 34/0و  41/0، 46/0برابر 
باشد. نتایج این تحقیاق و تحقیقاات مشاابه کماک     می 25/0و  34/0

، مادیریت  مصرف آبفیزیکی و اقتصادی وری  بهرهزیادی به افزایش 
آبیاری، های صحیح آبیاری فضای سبز، طراتی درست و بهینه سیستم

 های پمتاژ خواهد نمود.مخازن و ایستگاه
 

 منابع

. بارآورد  1397ع. اعتادالی، ه. و پورمحسانی، ع.  ضانیاتمدالی، خ.، رم
تعرق و نیاز آبی محصاولات زراعای در منااطق باا تناوع      -تبخیر

اقفیمی و ارتفاعی )مطالعاه ماورد: اساتان قام(. نشاریه آبیااری و       
 .1462-1448(:12)6زهکشی ایران. 

 .1392کرماانی، م. زادهتساین م. و زاده، ا. عفاوی  م.، پاور، ع. سماعیلا
 :ماوردی  )مطالعاه  شاهری  غالب گیاهی های گونه آبی نیاز تعیین

اولین کنفران  مفی خادمات شاهری و    تیدریه(. تربت شهرستان
 .محیط زیست، مشهد، شهرداری مشهد

فاائو   وشر . مقایساه 1392مختاری، پ. و ت. دستورانی، م، ،پناهی، م.
تعارق  -پنمن مانتی  با برخی روش های دیگر در بارآورد تبخیار  

)مطالعاه ماوردی: تااوزه اساکندری در اساتان اصاافهان(،      مرجاع 
کرمان، دانشاگاه   .دوازدهمین همایش مفی آبیاری و کاهش تبخیر

 .شهید باهنر کرمان

 آب مصارف  وریبهاره  بهباود  راهباردی  برناماه  .1388ن.  تیادری، 

پژوهشاای طاارپ تحقیقاااتی تاادوین برنامااه . گاازارش کشاااورزی
 تحقیقاات  موسساه  وری مصرف آب در کشاورزی،راهبردی بهره

 .65/88کشاورز، شماره ثبت  مهندسی و فنی

گرمادره،  شاهراجی، ت.، غ می. و هاشامی آذری، ن. ج.، رستمیدلفان
. برآورد نیازآبی و ارزیابی سطوپ مختفا  آبیااری بار    1397ا.  .

های کاج تهران )مطالعه موردی:  تهران(. نهالپارامترهای رشدی 
 .250-237: 10(2)10. مجفه جنگل ایران

. نیاز آبی و کارایی مصرف 1396پ. و سفطانی، م. راد، م.ه.، عصاره، م.
 Eucalyptus flocktoniae Maidenآب در دو گونه اکالیتتو  )

and E. leucoxylon F. Muell  پژوهشای  -(. فصافنامه عفمای
 .451-441(: 3)25جنگل و صنوبر ایران. تحقیقات 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 50 100 150 200 250

یر
خ

تب
-

ن 
وا

رغ
ی ا

مع
ج

ق ت
عر

ت
(

m
m

/d
a

y
) 

 روز پس از کاشت

Sandy Loam MAD 0.7 Sandy Loam MAD 0.5
Sandy Loam MAD 0.3 Clay Loam MAD 0.7
Clay Loam MAD 0.5 Clay Loam MAD 0.3



 2109      و سطوح مختلف آبياري ( در خاک.Cercis siliquastrum Lگياهي ارغوان )تعيين ضریب

. تعیین نیاز آبی گیاهان فضای سابز  1399سجودی، ز. و میرزایی، ف. 
 .141-131(:1)10 شهری. مجفه مدیریت آب و آبیاری.

. تعیین نیاز آبی 1395زاده، م. شکرا...زاده، م. ر.، میری، پ. ر. و عباسی
 Nerium( و خرزهااره )Ulmus carpinifoliaگونااه نااارون )

oleander با استفاده از روش )WUCOLS III    در فضاای سابز
پژوهشی کشاورزی، مهندسی ژنتیک و شهر شیراز. همایش عفمی

 پزشکی ایران.گیاه

بارآورد ضاریب   . 1396 ، ع.سایوکی خاشاعی و  ف. ،رضایی ،ا. ،صابری
در مراتال مختفا    (Trachyspermum ammi) گیاهی اجغون 

پااژوهش آب در  ر منطقاه بیرجناد.  رشاد باه روش لایسایمتری د   
  .398-389:(3)31 .کشاورزی )عفوم خاک و آب(

 و آبای  نیااز  بارآورد . 1398 شاریفی، ف. و زاده، م. کوچک ،ع یی، ج.
شاهری،   سابز  فضاای  عنوان به سنجد درخت آبیاری ریزیبرنامه

 .1878-1869(: 6)13. نشریه آبیاری و زهکشی ایران

خاک و گیاه. انشارات دانشاگاه فردوسای    رابطه آب،. 1397عفیزاده، ا، 
 .728مشهد، ص 

. 1391 .محمدی،   . وعماد، م.، غیبی، ف.، رسولی، م.، خانجانزاده، ر
 .42 ص انتشارات گنج دانش، .صنعتی ارغوان -گیاهان دارویی

 جنسای و  افازایش  پیشبرد بررسی. 1380 .خوشخوی، م و .ه فرهمند،
 عفوم مجفه . (.Cercis siliquastrum L)معمولی ارغوان رویشی

 .38-25( 2-1)2. ایران باغبانی فنون و

. 1392باایگی، م.   موساوی   و سارجاز، م.  رائینای   ،باایگی، م.  قائمی
 در گاساکوژن  رقام  گنادم  تعارق -تبخیار  و گیاهی ضریب برآورد

عفمای پژوهشای    نشاریه  انارژی.  تاراز  روش از اساتفاده  با مشهد
 .68-58:(3)3. مهندسی آبیاری و آب ایران

. برآورد نیاز آبای، ضارایب گیااهی    1393. ، فبیگیموسی و ه. ،قمرنیا
آب  .((.Mentha pipertia Lیک جزیی و دوجزیی نعناع ففففای  

 .678-670 :(4)28 .و خاک

. 1396مسکینی، ف.، محمدی، م. پ.، نیشابوری، م. ر. و شکاری، ف. 
و گنادم  برآورد ضریب تخفیه مجاز رطوبتی خاک برای گیاه کفازا  

با استفاده از برخای ویژگیهاای گیااهی و خااک. تحقیقاات آب و      
 .758-749(: 4)48خاک ایران. 

. 1395 ، ف.شکاری و ر. .، منیشابوری  ،پ. .، ممحمدی ،ف. مسکینی،
برآورد ضریب تخفیه مجاز رطوبتی خاک برای گیاه کفازا و گنادم   

ب و آ حقیقاات ت .های گیااهی و خااک   با استفاده از برخی ویژگی
 .758-749 (:8)84 ،خاک ایران

. 1392م، ر.  .زرگاران و  ر. .پ ،عظایم زاده  ،ر. ،اتقاقی ،.ا ،آرانیمصفح

هااای مقاوماات بااه خشااکی دو گونااه  مقایسااه برخاای از شاااخص
در  ( (C. stenopterumو Caligonum persicum)اساکنبیل ) 

تحقیقات ژنتیک و اص پ گیاهان مرتعی و جنگفی   شرایط طبیعی.
 .44-33: (1)21 .ایران

. بارآورد آب مصارفی در   1396ناصری، ا.، عباسای، ف. و اکباری، م.   
بخش کشاورزی به روش بی ن آب. مجفاه تحقیقاات مهندسای    
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Abstract  

Not only urban development and consequently the need to increase the green space, but also the shortage in 
water resources, the need to optimal allocation of water to different demands, and limited information of urban 
green space make a necessary to determine the crop coefficient and water requirements of green space species. 
The factorial experiment aimed to investigate the evapotranspiration (ETc) and crop coefficient (Kc) of Cercis 
siliquastrum L. with two factors of soil texture (clay loam and sandy loam) and drought stress (0.3, 0.5, and 0.7 
of MAD) based on a completely randomized blocks design (CRBD) with 10 replications in  the climatic 
conditions of Karaj during 2019-2020. Our findings indicated that 10-day ETc under 0.3, 0.5, and 0.7 MAD were 
15.56, 14.86 and 14.24 mm in clay loam and 21.57, 19.02 and 18.06 mm in sandy loam soil, respectively. The 
ETc increased with progressing in drought stress (from 0.7 to 0.3 MAD) in both clay loam and sandy loam soils. 
The total net water requirements of Cercis siliquastrum L. in clay loam soil under 0.3, 0.5 and 0.7 MAD were 
45.15, 388.58 and 381.41 mm, respectively, and it was recorded as 353.02, 317.59 and 290.54 mm, respectively, 
in sandy loam soil. The mean Kc of Cercis siliquastrum L. during the growing period in clay loam soil under 0.3, 
0.5, and 0.7 MAD were obtained to be 0.36, 0.32, and 0.31, respectively. In sandy loam soils, this value was 
determined as 0.27, 0.26, and 0.24 under 0.3, 0.5, and 0.7 MAD, respectively.  

 
Keywords: Evapotranspiration, Management allowable depletion, Soil water balance, Urban greenspace 
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