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          Abstract 

 

Background and Objective 

 The history of using American mesquite (Prosopis juliflora) for desertification control especially 

sand stabilization in Iran, is long. Considering the non-native nature of this species, attention 

should be paid to its ecological requirements, especially water needs or evapotranspiration (ET). 

This can contribute to the sustainability of sand stabilization programs and fine dust control and 

play an influential role in ecosystem development. Determining plants' evapotranspiration rates 

through lysimetry is one of the most accurate direct measurement methods. 

 

Methodology 

 The experiment using weighing and drainage lysimeters began in 2021 by planting seedlings 

inside lysimeters located at the Yazd Shahid Sadoughi Desert Research Station. It continued for 

two years. Nine lysimeters with a volume of 1.95 m³ (height: 170 cm, diameter: 121 cm) and a 

surface area of 1.15 m² were used. The ET rates and the crop coefficient (Kc) of Prosopis juliflora 

were studied under different soil moisture levels, including field capacity (no stress), 67% of field 

capacity (mild stress), and 34% of field capacity (severe) for various growth stages. Irrigation was 

performed by drip irrigation based on a fraction of field capacity with an appropriate number of 

droppers calculated for each treatment. For field capacity, 67% and 34% of field capacity 

treatments, 6, 4, and 2 droppers with an 8 liters per hour flow rate were used, respectively. Each 

treatment was irrigated twice with the appropriate amount of water based on soil moisture levels. 

 

Results 

 The results showed that Prosopis juliflora, under lysimeter conditions and the local climate, had 

an annual ET rate of 496.5 mm and a Kc 0.21. These values for the 67% and 34% field capacity 

treatments were 445.4 mm with Kc 0.18 and 275.2 mm with Kc 0.11, respectively. The ET rates 

of Prosopis juliflora at different growth stages revealed that the highest ET occurred during the 

development period of 124 days. This corresponds to rapid shoot, branch, and leaf growth. The 

ET rates in different irrigation regimes for field capacity, 67%, and 34% of soil moisture were 

322.1 mm, 281.7 mm, and 158.3 mm, respectively. The lowest ET rate was associated with the 

final growth stage. The Kc for various growth stages in the field capacity treatment were 0.19, 

0.24, and 0.14 for the first, second, and third growth periods, respectively. Under these conditions, 

a sigmoid growth curve (initial growth, development, and end of growth) can be defined for this 

plant. 
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Conclusion 

 It is recommended for afforestation with this species in Iran's southern regions, considering its 

optimal planting density to reduce competition. It is also recommended to pay attention to its ET 

rate, especially during the hot months of the year when it can exceed 2.5 mm per day. By 

examining and calculating the ET rates of mature trees with appropriate efficiency in sand 

stabilization and dust control, it was found that to create a canopy cover area, as mentioned, it is 

necessary to have 4846 m3 of water per hectare (equivalent to 484.6 mm per year) available to 

the plant. In other words, with this amount of ET, the plant can expand its canopy cover area to 

19.5 m2 and, with 155 individuals per hectare (8×8 meters), cover 30% of the area, which is 

suitable for sand stabilization. 

 

Keywords: Dedesertification, optimal density, afforestation, growth stages, water requirements. 
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 چکیده
 

 سابقه و هدف
. با توجه طولانی استدر ایران  تثبيت شن،ویژه هو ب ییزداابانيببرای ( Prosopis juliflora) سمرکهور آمریکایی یا سابقه استفاده از  

موجب  تواندیم. این موضوع ضروریست و یا تبخير تعرق یاز آبيژه نیوه، بیکیولوژکا یازهاين توجه به ،به غير بومی بودن این گونه
داشته باشد. تعيين ميزان تبخير تعرق ثری ؤمنقش  هاستمياکوستثبيت شن و کنترل ریزگردها شده و در توسعه کيفی  یهابرنامهپایداری 

 . استمستقيم تبخير تعرق  یريگاندازه یهاروش نیترقيدقگياهان از طریق لایسيمتری، یکی از 
 

 هاروشمواد و 
با کاشت نهال در داخل لایسيمترهای موجود در سایت  1400از ابتدای سال  دارزهکشوزنی و  یمترهايسیلاآزمایش با استفاده از  

متر که دارای يسیمدت دو سال ادامه یافت. از نه عدد لاشهيد صدوقی یزد شروع و به ییزداابانيبتحقيقات لایسيمتری ایستگاه تحقيقات 
. ميزان تبخير تعرق و شد، استفاده بود مترمربع 15/1متر( و سطح یسانت 121قطر متر و یسانت 170)ارتفاع  مترمکعب 95/1حجم 

ظرفيت زراعی )تنش ملایم   %67ضریب گياهی کهور آمریکایی در سطوح مختلف رطوبتی خاک شامل ظرفيت زراعی )بدون تنش(، 
و  یاقطرهصورت هار گرفت. آبياری بظرفيت زراعی )تنش شدید خشکی( برای مراحل مختلف رشد، مورد توجه قر  %34خشکی( و 

بر اساس کسری از ظرفيت زراعی با تعبيه تعداد مناسب قطره چکان برای هر تيمار محاسبه و انجام شد. برای تيمار ظرفيت زراعی، 
صورت خودکار هی بليتر در ساعت منظور گردید. با تنظيم دور دو بار در هفته، آبيار 8قطره چکان  2و  4، 6به ترتيب تعداد  %34و  67%

 با مقدار مناسب آب برحسب تيمار رطوبتی در اختيار گياهان قرار گرفت. 
 

 نتایج
 5/496که کهور آمریکایی در شرایط لایسيمتری و در موقعيت اقليمی محل آزمایش، از تبخير تعرق سالانه  دنتایج بدست آمده نشان دا 
 2/275و  4/445ظرفيت زراعی به ترتيب   %34و  %67برای تيمارهای  ذکرشدهر برخوردار بود. مقادی 21/0و ضریب گياهی  متریليم
نتایج حاصل از محاسبه تبخير تعرق در مراحل مختلف رشد درختان کهور آمریکایی نشان بود.  11/0و  18/0با ضریب گياهی  متریليم

، هاسرشاخهروز بود که منطبق با رشد سریع 124داد که در تمامی سطوح آبياری، بالاترین ميزان تبخير تعرق مربوط به دوره توسعه با 
رطوبت  %34و  %67مختلف آبياری برای ظرفيت زراعی،  یهامیرژدر و توسعه برگ بود. مقادیر تبخير تعرق در این دوره رشد  هاجست

بود. کمترین ميزان تبخير تعرق نيز مربوط به دوره پایانی رشد بود. ضریب  متریليم 33/158و  74/281، 11/322خاک به ترتيب 
. با این شدمحاسبه  14/0و  24/0 ،19/0گياهی مراحل مختلف رشد در تيمار ظرفيت زراعی به ترتيب برای دوره اول، دوم و سوم، 
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  .دکرمنحنی رشد سيگموئيد )دوره اول رشد، توسعه و انتهایی رشد( را برای این گياه تعریف  توانیمشرایط 
 یریگجهینت
و کنترل گردوغبار، ضمن  از توان آن در تثبيت شن یريگبهرهبا این گونه در مناطق جنوبی کشور و  یکارجنگلبرای  شودیمتوصيه  

سرعت رشد بيشتری نيز  گرم سال که از یهاماهویژه در هتوجه به تراکم بهينه کاشت برای کاهش رقابت، به ميزان تبخير تعرق آن ب
ق درختان بزرگسال با بخير تعربا بررسی و محاسبه ميزان ت .دکردر روز باشد، توجه  متریليم 5/2بيش از  تواندیمبرخوردار است و 

 4846مقدار  که برای ایجاد سطح پوشش تاجی ذکر شده، ضروری است که شدکارایی مناسب در تثبيت شن و کنترل گردوغبار مشخص 
 تواندیمبخير تعرق، گياه با این مقدار ت ،عبارتیدر سال( در دسترس گياه قرار گيرد. به متریليم 6/484 برابرمترمکعب آب در هکتار )

ا پوشش دهد از عرصه ر %30متر(،  8×8اصله در هکتار ) 155مترمربع گسترش داده و با وجود  5/19سطح پوشش تاجی خود را تا 
 .باشدیمکه برای تثبيت شن، مناسب 

 
 .، مراحل رشد، نياز آبییکارجنگل، تراکم بهينه، ییزداابانيب :کلیدیهای واژه

 

 مقدمه
در مناطق که برای احيای پوشش گياهی  ییهابرنامه

گياهی است  یهاگونه، عمدتاً مبتنی بر گرددیمارائه بيابانی 
که با سازوکارهای مختلف، توان زیستن در شرایط بسيار 

مناطق را داشته باشند. از اواخر دهه این سخت و بحرانی 
گسترده در  یهاینگرانبه دليل  1980و اوایل دهه  1970

سوخت و مين أتبسياری از کشورها و ازجمله ایران، برای 
زنجيره  در هاگونه، برخی ییزاابانيبزدایی و جنگل

که ازجمله  روان قرار گرفتند یهاشنو تثبيت  ییزداابانيب
 کرداشاره  (juliflora Prosopis) کهور آمریکایی به توانیم
(2014 .,et al Shabankareh–Tireh–Najafi) . گياهان

هستند  یغالب یهاگونهآتریپلکس از  و تاغ، گز مانند دیگری
آنچه  .شوندیمکه برحسب شرایط اکولوژیکی مناطق انتخاب 

، کهور آمریکایی )کهور پاکستانی( یا سمرکه امروز در مورد 
، عمدتاً معطوف به شودیمویژه در داخل کشور قضاوت هب

منابع یا  یاماهوارهمحدود ميدانی، تصاویر  یهابرداشت
ی بر مهاجم متعددی مبن یهاگزارش با وجودخارجی است. 

 کاشت بودن و بروز پيامدهای زیست محيطی در فرایند توسعه
فواید و کاربردهای آن  موردزیادی در  یهاگزارشاین گياه، 

و  قابليت یدارانيز وجود دارد. بيان شده است که این گياه 
و  یطيمح ستیزدر بهبود شرایط  یشماریب یهاتيظرف

یا دارای ظرفيت بسيار  شدهتخریب یهاعرصهدر  یاقتصاد
طور گسترده به عنوان منبع به. از آن باشدیمپایين احياء 

جاذب در  کیه عنوان دام، بغذا، خوراک  ،یستیسوخت ز
، در توليد کربن فعال برای صنایع نفت، غذایی و آب هيتصف

و زیستی  یهاتیکامپوز، به عنوان مکمل در توليد دارویی
 نساجی و صنایع چرم یهافاضلابکننده فنل از عنوان دفعبه

 .( ,2020Sakthieswaran and Sophia) شودیماستفاده 
بالایی در تثبيت ازت داشته و امکان احيای ازت در  توانایی

Ghouti and Razavii, -Alفقير را داراست ) یهاخاک

2320., et al Srivastava ;2020.) ضمن دارا ـاه يـن گیا
 بـودهبرخوردار ـق يعم یاشـهیر سطحی از یهاشهیربودن 

زیرزمينی ه به سطح آب کدهد یمرا ان کماین ا بـه آن که
و سال  یهاماه نیترخشکو در دسترسی راحتی داشته باشد 

ميوه بسيار خشک به رشد خود ادامه داده و  یهاسالحتی 
ه کگزارش شده  .( et alPasiecznik ,.2004) کندتوليد 

را  ینيرزمیآب ز یسـتابیسـطح ااه ين گیق ايعم یهاشهیر
شه یو ر ییزاجسـتـت يقابل داده و در این شرایط از اهشک

(. کهور  ,2004Schepers) برخوردار استفراوان جوش 
عمل مهاجم صورت هب ،دام یهاچراگاه در تواندیمآمریکایی 

بـه آب فراوان و نبود  یبـا دسترسـ ،و به مـرور زمـان کرده
. تاج پوشش آن رشد مطلوب برخوردار شود، از یعيرقابت طب

و رقابـت را کرده  ن را اشـغاليزمـوسيعی از سـطح  تواندیم
 et alEdrisi ,.) اهـان دشـوار سازدير گیسـا یبـرا

2020.) Wakie  کهور که  اندکرده( گزارش 2016) همکارانو
اولين استقرار خود در  سال از 20آمریکایی پس از گذشت 
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تواند خود را به عنوان گونه غالب منطقه یک زیستگاه، می
که  یاماهوارهتصاویر  یبندطبقهنتایج حاصل از  .معرفی کند

کهور آمریکایی در استان هرمزگان انجام  یهاجنگل مورد در
این گياه که نواحی به شدت اشغال شده توسط  نشان دادشد، 

و  هارودخانهبيشتر در امتداد  (درصد 60 با غالبيت بيش از)
 یهاآباصلی است که از ارتفاعات شرقی به سمت  یهاليمس

نزدیکی  .(et al Izadi ,.2022است ) تنگه هرمز امتداد یافته
توان به عنوان یکی از مهمترین را می هاآبراههو  هارودخانهبه 

در نظر  گونهعوامل محيطی مؤثر در شيوع این 
، گزارش یامطالعه( در 2017) و همکاران Meroni گرفت.

و  هاآبراههابتدا نواحی مجاور  ،درختان کهورکه  اندکرده
اشغال  ،برخوردار هستند ميزان آب بيشتری از که هارودخانه

گزارش نيز در مطالعه خود Koike (2015 )و  Aung. کنندیم
 یاهيحاش که درختان کهور تمایل بسياری به رشد اندکرده

طوری که با تشکيل هسته اوليه در نواحی با آب دارند، به
. کنندیمسطحی بالا به تدریج به نواحی پيرامونی گسترش پيدا 

در شرایط گرم و خشک رشد نماید،  تواندیماگرچه این گياه 
 یهوابخار کمبود فشار Pather (2004 )و  Shirkاین وجودبا
(VPD ) بالا را موجب کاهش فعاليت متابوليکی دانسته و بيان

. ابدییمرشد و نمو آن کاهش  ،که در این شرایط اندکرده
تا  35کاهش رطوبت نسبی هوا )رطوبت نسبی مطلوب بين 

مشابه تنش خشکی را در گياه به دنبال دارد تأثير درصد(  75
 Shirk) دهدیمو رشد را مشابه کمبود رطوبت خاک، کاهش 

2004and Pather, ) .با رطوبت نسبی بالا و گرم یهاطيمح، 
 دنبال آن رشد بيشترو به شرایط را برای ذخيره کربن بيشتر

 .کندیمتوسط این گياه فراهم 
اه در مواجه يگو اکولوژیک  یکولوژیزيمورفوف یفتارهار

مورد توجه متعددی  یمنابع اطلاعاتدر  یطيمح یهاتنشبا 
 یکولوژکط ایمختلف برحسب شران امحقققرار گرفته است. 

را انجام داده و  یقاتي، تحقمحل پراکنش و اهميت موضوع
 et alMeroni ,.) اندکردهمنتشر  موردن یرا در ا یاطلاعات

; Aung and 0, 202and RazaviGhouti -Al; 2017

Rawai, 2007; -Al Keblawy and-Koike, 2015; El

., et al; Pasieczhik 2020 .,et alEdrisi Schepers, 2004; 

4200.) Dakhil ( با انتشار2021و همکاران ) خطر  یامقاله
را مورد ارزیابی قرار داده  juliflora Prosopisتهاجم جهانی 

تهاجم بالقوه این گياه،  عامل اصلی درکه  اندکردهو گزارش 
در و رسی بودن اراضی يت ئقلياهمراه با افزایش ميانگين دما 

های مرطوب نسبت به محيط خشکخشک و نيمهمناطق 
                    .است

، رانیاشت کهور آمریکایی در اکقدمت قابل توجه  با وجود
ق عبارتی تبخير تعرنياز آبی و به مورددر  مدونیتحقيقات 

 رچندهاست.  انجام نشدهویژه در مراحل اوليه استقرار هگياه ب
Khosroshahi (2013،)  ميزان تبخير تعرق این گياه را در

 یهادادهشرق کشور از طریق مناطق جنوب و جنوب
 ائوف-تيث مان–هواشناسی و به استناد روش تلفيقی پنمن

 ضریب تبخير تعرق وتعيين  ،بر این اساسگزارش کرده است. 
سطوح مختلف ثير أتدر مراحل مختلف رشد و تحت  گياهی

ت استفاده از لایسيمتر ضروراز طریق مستقيم و خاک رطوبت 
 .مورد توجه قرار گرفتکه در این پژوهش  شتدا
 

 هاروشمواد و 
بر ميزان تبخير  رطوبت خاکسطوح مختلف ثير أتبا هدف 

آمریکایی  کهور تعرق و ضرایب گياهی در مراحل مختلف رشد
(julifloraProsopis  آزمایشی با استفاده از )یمترهايسیلا 

 1400از ابتدای سال  . آزمایششداجرا  دارزهکشوزنی و 
سایت  ی موجود درداخل لایسيمترها با کاشت نهال در

شهيد  ییزداابانيبایستگاه تحقيقات  تحقيقات لایسيمتری
عدد  نهاز  مدت دو سال ادامه یافت.بهو شروع صدوقی یزد 

 170)ارتفاع  مترمکعب 95/1حجم که دارای متر يسیلا
، بود مترمربع 15/1متر( و سطح یانتس 121متر و قطر یسانت

زه بوده و بدنه ياز آهن گالوان مترهايسیلا. جنس شداستفاده 
برای کاهش تبادلات حرارتی  شهيشآنها بوسيله فوم و پشم 

پوشانده شد. به منظور بهبود وضعيت زهکش لایسيمترها از 
 5و ماسه ریز به ارتفاع  متریسانت 10ماسه درشت به ارتفاع 

در کف استفاده گردید. جدول یک شرایط اکولوژیک  متریسانت
 .دهدیمسایت تحقيقاتی ذکرشده را نشان 
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 لایسیمتری یزد یهاشیآزماشرایط اکولوژیک سایت تحقیقاتی  -1جدول 
cological conditions of Yazd lysimeter experiments research siteE -Table 1 

57 Annual average relative humidity in the morning (%) 54o 11’ 9” Longitude 
38/5 Annual average relative humidity in the evening (%) 32o 4’ 30” 

Latitude 
18 Average annual temperature (oc) 70 Average annual rainfall (mm) 

-13.5 Absolute minimum annual temperature(oc) 120 Maximum wind speed (km/h) 
45/5 Absolute maximum annual temperature (oc) 3052 Annual average sunny hours 

Very dry and 

cold 
The climate of the region is based on the modified 

Dumarten method 

73 Annual average number of freezing 

days 

  3207/4 Annual average evaporation (mm) 

from (class A evaporation pan) 

 
 متریسانت 10با توجه به اینکه سطح لایسيمترها نيز به ارتفاع 

مترمکعب خاک با وزن  78/1در حدود خالی گذاشته شد، 
کيلوگرم، برای پر کردن هر لایسيمتر استفاده  2860 تقریبی

گردید. برای تعيين محتوای نسبی رطوبت خاک در حد ظرفيت 
زراعی، نسبت به آبياری لایسيمترها با مقدار کافی آب اقدام 

برای جلوگيری از را و پس از نفوذ، سطح لایسيمترها گردید 

یافته  تبخير با پلاستيک پوشانده و همزمان ميزان آب زهکش
شد و عدد بدست آمده به عنوان شاخص گنجایش  یريگاندازه

نسبی آب برای هر لایسيمتر منظور شد. همزمان در چند نوبت، 
صورت حجمی و در اعماق مختلف بوسيله هرطوبت خاک ب

TDR  .فيزیکی و شيميایی خاک مورد  یهاشاخصقرائت گردید
 است. شده ذکر  دوجدول در استفاده 

  
 فیزیکی خاک مورد استفاده در لایسیمترها یهایژگیواز  یبرخ -2جدول 

in lysimeters characteristics physical soil Some -Table 2 
18 Clay (%) 4.8 Electrical conductivity (ds/m) 
9.5 Organic carbon (%) 7.1 Saturated soil paste (pH) 

27.85 Volumetric moisture in field capacity (%) 24.87 Neutralizing materials (%) 
17.30 Weight moisture in field capacity (%) 1.58 Specific gravity 

loam-sandy Texture 69.7 Sand (%) 
  12.3 Silt (%) 

 
 بدون تنشظرفيت زراعی )مار آبياری در سه سطح يت

ظرفيت  %43 )تنش ملایم( و ظرفيت زراعی %67 (،خشکی
و برای سه تکرار در هر سطح از آبياری )تنش شدید(  زراعی

 مدت دو فصل رشد،تيمارهای آبياری برای اعمال گردید. 
صورت هو ميزان آب مصرف شده در هر لایسيمتر ب اعمال

 یاقطرهصورت هآبياری ب. محاسبه شدسالانه  تجمعی ماهانه و
و بر اساس کسری از ظرفيت زراعی با تعبيه تعداد مناسب 
قطره چکان برای هر تيمار محاسبه و انجام شد. برای تيمار 

به ترتيب تعداد  ظرفيت زراعی %34 و %67ظرفيت زراعی، 
ليتر در ساعت منظور گردید. با تنظيم  8قطره چکان  2و  4، 6

مقدار مناسب با صورت خودکار هدو بار در هفته، آبياری ب دور
 .آب برحسب تيمار رطوبتی در اختيار گياهان قرار گرفت

نيز در طول دوره اعمال  هازهکشميزان آب خروجی از 
تيمارهای رطوبتی از مجموع آب وارد شده به لایسيمترها در 
همين دوره، کسر و مقدار آب مصرف شده )تبخير تعرق( 

در پایان،  .شدصورت تجمعی )ماهانه و سال( محاسبه هب
هر تيمار آبياری که مربوط به ميانگين سه تکرار بود،  یهاداده

 .گردیدوتحليل تجزیه
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 :یابیمورد ارز یهاشاخص
ق یر تعرق از طريميزان تبخ(: ET) ر و تعرقیتبخ الف(

 (.           et alXu ,.1998) شدرابطه یک محاسبه 
 

ETc=(I+P+W1)-(D-W2)1 رابطه  
= I(، mm= تبخير و تعرق واقعی گياه )ETc ،که در آن
آب = D(، mm= ارتفاع بارندگی )p (،mmآب آبياری )

به ترتيب ميزان آب  2Wو  1W (،mmخروجی از زهکش )
 یادورهذخيره شده در خاک قبل و بعد از آبياری در طول 

 .دیآیمثابت که بر اساس روابط دو و سه  بدست 
 

𝑊1                 2رابطه  = ∑ Ѳ1𝑖 𝑍𝑖𝑛
𝑖=1 

 
𝑊2                    3رابطه  = ∑ Ѳ2𝑖 𝑍𝑖𝑛

𝑖=1 
محتوای آب خاک )درصد حجمی(  i2Ѳو  i1Ѳ ،که در آن

، یريگاندازههای مختلف به ترتيب قبل و بعد از دوره در لایه
Zi و عمق خاک در هر لایه n  مورد آزمایش یهاهیلاتعداد 

 . است
 یهاشاخصبا استفاده از  تبخیر تعرق پتانسیلبرآورد ب( 

تعيين  منظوربه :افزارکراپ واتاز نرم یریگبهرههواشناسی و 
 هواشناسی یهادادهاز ( EToتبخير تعرق پتانسيل )مقدار 

 استفاده شد. با استفاده از آمار اشکذر یشناسمياقلایستگاه 
ستگاه، تبخير تعرق پتانسيل به ین ایا یهواشناس بلندمدت

افزار کراپ وات، با استفاده از نرم و فائو روش پنمن مانتيث
 محاسبه گردید. 

 اب کهور آمریکایی گياه رشد دوره در طول Kcمقادیر 
در شرایط  آن تبخير تعرق پتانسيل و تبخير تعرقبه  استناد

در  شودیادآوری می .شدمحاسبه  محل انجام آزمایش،اقليمی 
به دليل اندک  ،محاسبات مربوط به برآورد آب مورد نياز گياه

ثر ؤمميزان بارندگی  فصل رشد،بودن بارندگی در طول دوره 
 نظر گرفته شد. صفر در 
ضریب  یريگاندازهبرای (: Kcمحاسبه ضریب گیاهی )ج( 

در شرایط  پتانسيلميزان تبخير تعرق  محاسبهگياهی، پس از 
در سطوح  کهور آمریکایی تبخير تعرقميزان و آزمایش 

نهایت ضریب در  ،مختلف تيمار رطوبتی در شرایط لایسيمتری
رشد اوليه، توسعه و گانه رشد شامل مرحله گياهی مراحل سه

طریق تيمارهای مختلف کم آبياری، از ثير أتتحت  انتهایی
 . ( et alAllen ,.1998) محاسبه شد چهاررابطه 

 

 Kc=ETc/ETo                       4رابطه 

درختان تبخير تعرق  به ترتيب Kc و ETo ،ETcکه در آن 
 و ضریب گياهيست. پتانسيلتبخير تعرق  ،کهور

تبخير تعرق واقعی و تعيين ضرایب گياهی در محاسبه د( 
تيمارهای مختلف رطوبتی بر اساس سطح تاج پوشش مورد 

در زمان  آزمایش و سطح تاج پوشش درختان بزرگسال:
محاسبه تبخيرتعرق گياه و مقایسه آن با تبخير تعرق پتانسيل، 
مبنای محاسبه بر اساس پوشش کامل گياه است. ميزان آب 

در هر یک از تيمارهای رطوبتی، بيانگر تفاوت  مصرف شده
قابل توجه در ميزان آب مصرف شده یا تبخير تعرق آنهاست. 

با توجه به اینکه آزمایش در شرایط لایسيمتری انجام  ،بنابراین
شد، اقدام به اصلاح تبخير تعرق و ضریب گياهی بر اساس 

در تثبيت شن مد آکار یهاپوششپوشش کامل سطح زمين و 
زدایی، برای تيمارهای مختلف در طول فصل رشد بيابان و

اصله در  155گردید. پوشش درختان کهور آمریکایی با 
در تثبيت شن ثر ؤمو کارایی متر(  8×8)فاصله کاشت هکتار 

قرار  مورد توجه (،درصدی 30 تاجی پوشش)با 
با اعمال ضریب  ،عبارتیبه (.et al Sedaghat,. 2016)گرفت

، ميزان تبخير (30%)در این پژوهش  درصد پوشش گياهی
شده به سطح پوشش مورد نظر تعميم داده  یريگاندازهتعرق 
  شد. 

 

 نتایج
نتایج حجم آب آبیاری در سال اول )مرحله استقرار(: 

بدست آمده پس از آبياری درختان کهور آمریکایی )نهال 
اول کاشت( و انجام  )سال 1400-1399یکساله( در سال 

محاسبات لازم، نشان داد که با فراهم بودن رطوبت خاک )در 
حد ظرفيت زراعی(، درختان کهور آمریکایی توانستند در 

از سطح زمين را  %5/13 تاجی پایان سال اول رشد، پوشش
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مترمکعب در هکتار  400 در حدودبپوشانند و تبخير تعرقی 
به  ظرفيت زراعی  %34و  %67داشته باشند. این مقادیر برای 

 280 برابردرصدی  6/5و  5/9 یتاجپوشش ترتيب با سطح 
 (. 3مترمکعب در هکتار بود )جدول  160و 

 
و محاسبه  رطوبت خاککهور آمریکایی در سطوح مختلف  یهانهالمصرف شده )تبخیر تعرق( در سال اول توسط حجم آب  -3جدول 

 )هکتار( *میزان تبخیر تعرق در واحد سطح

at different levels of  Prosopis julifloraof ) in the first year by seedlings ETVolume of water consumed ( -Table 3
*)hectare( ETof  edsoil moisture and calculat 

Evaptranspiration in 34% of field  

capacity 
Evaptranspiration in 67% of field  

capacity 
Evaptranspiration in 

field  capacity  

ubic meterC 

per hectare Liter per tree ubic meterC 

hectareper  Liter per tree ubic meterC 

per hectare Liter per tree  

1.71 11 3.56 23 5.27 34 March 

4.96 32 6.51 42 8.84 57 April 

6.35 41 11.62 75 13.48 87 May 

13.95 90 22.47 145 29.60 191 June 

20.77 134 41.69 269 60.76 392 July 

33.32 215 53.78 347 82.30 531 August 

23.01 213 57.81 373 82.77 534 September 

21.70 140 38.75 250 55.49 358 October 

13.17 85 20.92 135 28.98 187 November 

6.66 43 11.93 77 17.05 110 December 

2.32 15 5.42 35 7.75 50 January 

2.32 15 5.42 35 7.75 50 February 

160.27 1034 279.93 1806 400.5 2584 Total 
*It is calculated based on the number of 155 trees per hectare 

 

نتایج حاصل از آبياری حجم آب آبیاری در سال دوم: 
درختان کهور آمریکایی در سال دوم استقرار، نشان داد که با 

هر درخت فراهم بودن رطوبت خاک )در حد ظرفيت زراعی(، 
 ی را داراست.مترمربع 4/12 تاجیوشش پتوانایی ایجاد 

ليتر  3755تبخير تعرق سالانه آنها در شرایط ظرفيت زراعی 
ظرفيت   %34و  %67قادیر برای به ازای هر درخت بود. این م

مترمربع  7/7و  1/11 تاجی به ترتيب با سطح پوشش زراعی

(. 4ليتر به ازای هر درخت بود )جدول  1388 و 2581 برابر
 اصله درخت در هکتار، سطح پوشش 155با احتساب تعداد 
درصد با  2/19یا  مترمربع 1922 برابر تاجی ایجاد شده،

مترمکعب محاسبه گردید. این مقادیر  582تبخير تعرق سالانه 
به ترتيب با سطح  ظرفيت زراعی %34و  %67برای تيمارهای 

مترمکعب  215و  400مترمربع،  1193و  1725تاج پوشش 
 (. 4)جدول  در هکتار محاسبه شد
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و محاسبه  رطوبت خاککهور آمریکایی در سطوح مختلف  یهانهالمصرف شده )تبخیر تعرق( در سال دوم توسط حجم آب  -4جدول 
 )هکتار( *تبخیر تعرق در واحد سطح

seedlings at different levels of  Prosopis julifloraolume of water consumed (ET) in the second year by V -Table 4
*)per hectare(of ET  edsoil moisture and calculat 

Evaptranspiration in 34% of field  

capacity 
Evaptranspiration in 67% of field  

capacity 
Evaptranspiration in 

field  capacity  

cubic meter 

per hectare 
Liter per tree metercubic  

per hectare 
Liter per tree cubic meter 

per hectare 
   Liter per tree  

3.10 20 4.65 30 6.20 40 March 

6.97 45 9.30 60 12.71 82 April 

9.15 59 17.36 112 19.37 125 May 

16.12 104 32.24 208 42.47 274 June 

26.76 192 59.52 384 86.80 560 July 

38.44 248 76.88 496 117.64 759 August 

41.54 268 80.29 518 118.26 763 September 

29.76 192 55.49 358 79.36 512 October 

17.05 110 28.67 185 50.22 324 November 

13.17 85 20.15 130 28.06 181 December 

5.42 35 8.52 55 11.62 75 January 

4.64 30 6.97 45 9.30 60 February 

215.14 1388 400.10 2581 582.10 3755  
*It is calculated based on the number of 155 trees per hectare 

 
 درصد 30شرایط  در گیاه(، تبخیر تعرق ETc(، تبخیر تعرق کهور آمریکایی )EToمیانگین ماهانه تبخیر تعرق پتانسیل ) -5 جدول

 مترییدر شرایط لایس (Kc) یب گیاهیاو ضرتاجی پوشش 

30% canopy cover and Kc in lysimeter  withration transpievapoETc, plant  , oTMonthly average of E -Table 5
condition 

Plant Coefficient 

)Kc( 

with 30% cover  

Plant 

Coefficient 

)Kc( 

Plant 

Evaptranspiration 

with 30% cover 

Plant 

Evaptranspiration 

)mm( 

Potential 

Evaptranspiration 

)mm( 

 

0.04 0.13 6.04 45 153.40 March 

0.05 .180 11.61 50 212.20 April 

0.06 0.21 15.14 55 241.20 May 

0.05 0.18 16.94 56.37 313.50 June 

0.06 .210 21.57 71.93 337.30 July 

0.08 0.26 24.14 80.52 313.40 August 

0.09 0.30 21.12 70.39 238.90 September 

0.07 0.25 12.87 42.90 172.20 October 

0.07 0.24 7.87 10.10 106.90 November 

0.04 0.15 4.40 6.61 101.20 December 

0.02 0.07 1.83 3.88 81.40 January 

0.01 0.04 1.46 3.88 100.20 February 

  145 496.58 2371.70 Total 

0.06 0.21    Average 
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گانه رشد درختان کهور طول دوره رشد و تعیین مراحل سه
عمل آمده نشان داد که در دوره رشد ی بههایبررسآمریکایی: 

و در شرایط اقليمی یزد، درختان کهور آمریکایی،  1401-1400
رشد رویشی خود را از اواسط اسفند با رشد کند از طریق رشد 

ماه ادامه ی جدید، آغاز و تا اواخر آبانهاشاخهو  هاسرشاخه
ریکایی داده و پس از آن به علت سردی هوا، متوقف شد )کهور آم

گياهی هميشه سبز است(. در طول این مدت، سه مرحله اصلی 
شکل( شامل  Sو مهم مشهود بود. شکل یک منحنی سيگموئيد )

)ایجاد . شروع مرحله رویشی دهدیمگانه را نشان مراحل سه
با سرعت کم از اواسط اسفند ( هاسرشاخهجست جدید و رشد 

ن مرحله اول، مرحله روز به عنوا 77تا اواخر اردیبهشت به مدت 
روز از اوایل خرداد تا  124دوم رشد با سرعت بالا به مدت 

اواخر شهریور و مرحله رشد کند و بسيار کند از اوایل مهر تا 

 روز به عنوان مرحله سوم بود. 165اواسط اسفند به مدت 
نتایج حاصل از محاسبه تبخير تعرق در مراحل مختلف رشد 

ن داد که در تمامی سطوح آبياری، درختان کهور آمریکایی نشا
روز  124بالاترین ميزان تبخير تعرق مربوط به دوره توسعه با 

و توسعه برگ  هاجست، هاسرشاخهبود که منطبق با رشد سریع 
مختلف  یهامیرژبود. مقادیر تبخير تعرق در این دوره رشد در 

به ترتيب  رطوبت خاک %34و  %67آبياری برای ظرفيت زراعی، 
بود. کمترین ميزان  متریليم 33/158و  74/281، 11/322

تبخير تعرق نيز مربوط به دوره پایانی رشد از اوایل آبان تا اواسط 
اسفند بود. شکل دو تبخير تعرق مراحل مختلف رشد را در 

. ضریب گياهی دهدیمنشان  رطوبت خاکمختلف  یهامیرژ
راعی به ترتيب برای دوره مراحل مختلف رشد در تيمار ظرفيت ز

 .شدمحاسبه  14/0و  24/0، 19/0اول، دوم و سوم، 
 

 
 اقلیمی محل انجام آزمایش شرایطدر سطوح رطوبتی خاک و ثیر أتتحت  کهور آمریکاییگانه رشد رویشی مراحل سه – 1شکل 

 under the influence of soil moisture levels  Prosopis julifloraThe three stages of vegetative growth of  - 1Figure 

siteeriment expand in the climatic conditions of the  
 

 بحث

عمل آمده نشان داد که در صورت به یهایبررسنتایج 
فراهم بودن رطوبت خاک )در حد ظرفيت زراعی(، درختان 

توانند در پایان سال اول رشد، با وجود کهور آمریکایی می
از سطح  %5/13اصله در هکتار، پوشش تاجی  155تعداد 

در  مترمکعب 400 در حدودزمين را بپوشانند و تبخير تعرقی 
ظرفيت  %34و  %67هکتار داشته باشند. این مقادیر برای 

 برابر %6/5و  %5/9زراعی به ترتيب با سطح پوشش تاجی 

ب در هکتار بود. بالاترین ميزان تبخير مترمکع 160و  280
مرداد و شهریور  یهاماهتعرق در سال اول استقرار مربوط به 

 ،عبارتیو کمترین آن مربوط به اسفندماه )زمان کاشت( بود. به
آبياری بالا بوده و تلفات آب در زمان  بازدهیدر صورتی که 

هال آبياری در حداقل ممکن باشد، در سال اول به ازای هر ن
، ضروری %5/13شده برای رسيدن به پوشش تاجی  کاشته

ليتر آب مصرف گردد که قطعاً سهم تبخير  2600است تا مقدار 
 در سال اول نسبت به تعرق بسيار بالاتر است.
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ری )اعداد هر نقطه در شرایط لایسیمت رطوبت خاکمختلف  سطوحثیر أتکهور آمریکایی تحت  تبخیر تعرق مراحل مختلف رشد -2شکل 

 صورت تجمعی محاسبه شده است(هکه ب باشدیمروزه  30 یهادورهمربوط به 

il moisture levels under the influence of different so Prosopis julifloraof different growth stages of  cET -Figure 2
)calculateday periods which are cumulatively d-in lysimeter conditions (numbers of each point are related to 30 
 

گياه و ظرفيت بالا در توليد و توسعه رشد سریع با توجه به 
اندام هوایی و ریشه که در این آزمایش نيز به خوبی مشخص 

 6با سطح  تاجی وششپ، این مقدار آب برای توسعه شد
 Akbarian .، دور از انتظار نيستبه ازای هر درخت مترمربع

ميزان آب مورد استفاده در استقرار  ،Byniaz (2011)و 
را مختلف و ازجمله کهور آمریکایی  یهادرختچهدرختان و 

ی مرحله آبيار 10ليتر در  400در سال اول و در منطقه چابهار 
که با توجه به استقرار  اندکردهليتر در هر مرحله( گزارش  40)

درصدی، کم آبياری در طول دوره استقرار این گياه،  100
که  تاجی هرچند ممکن است سطح پوشش ؛استمورد توجه 

روان است، کاهش یافته و  یهاشناز اهداف مهم در تثبيت 
کاشت( صرف زمان بيشتر و هزینه بالاتر )برای افزایش تراکم 

در پایان  تاجی گردد. در تحقيق مورد اشاره، سطح پوشش
نتایج مترمربع گزارش شده است، در حالی که  36/1سال اول 

تا  تواندیم ،دسترسی به آب کافیاین تحقيق نشان داد که با 
ميزان رشد گزارش البته، افزایش یابد.  در سال اول، مترمربع 6

 %34 با نتایج تيمار (1390نياز )پژوهش اکبریان و بیشده از 
نيز مطابقت ندارد. با  در این تحقيق اعمال شده ظرفيت زراعی

شرایط برای رشد و توسعه ، ظرفيت زراعی %34تيمار اعمال 
گرچه کهور آمریکایی  مهيا گردید.مترمربع  2پوشش تاجی تا 

مقاوم به شوری است و امکان آبياری با آب شور  یهاگونهاز 

توجه به ضریب آبشویی برای جلوگيری از  اما دوجود دار
سطحی خاک و مخاطرات مربوطه،  یهاافقانباشت نمک در 

با ضروریست. ميدانی  یهاتيفعالو در در هر بار آبياری 
بررسی و محاسبه ميزان تبخير تعرق درختان بزرگسال با 

مشخص  ،گردوغبارکارایی مناسب در تثبيت شن و کنترل 
ضروری  ،ذکر شده تاجی یجاد سطح پوششگردید که برای ا
 6/484 برابردر هکتار )آب مترمکعب  4846است که مقدار 

با این  ،عبارتیدر سال( در دسترس گياه قرار گيرد. به متریليم
خود را  تاجی سطح پوشش تواندیمگياه  ،مقدار تبخير تعرق

اصله در  155مترمربع گسترش داده و با وجود  5/19تا 
از عرصه را پوشش دهد که برای  30%، متر( 8×8) هکتار

et al Sedaghat,. ) تثبيت شن، مناسب گزارش شده است

2016.) Imani ( 2018و همکاران ،) تا  25 تاجی پوششنيز
درصدی را برای کهور آمریکایی مناسب دانسته و بيان  50

ضمن حفاظت خاک  تاجی که با این سطح از پوشش اندکرده
فيزیکی و شيميایی  یهایژگیوروان، بهبود  یهاشنو تثبيت 

خاک و در نهایت بهبود حاصلخيزی خاک در منطقه مگران 
ميزان رشد و گستره به همراه داشته است. را شهرستان شوش 

کاشت شده در این پژوهش و در شرایط  یهاهیپاتاج پوشش 
مترمربع در شرایط رطوبتی  4/12لایسيمتری در سال دوم، 

و %67بود. سطح پوشش تاجی در تيمارهای ظرفيت زراعی 
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مترمربع بود.  7/7و  1/11ظرفيت زراعی نيز به ترتيب  %34 
ميزان آب مورد Byniaz (2011 ،)و  Akbarian در مطالعه

استفاده در آبياری سال دوم برای کهور آمریکایی و در شرایط 
دور آبياری گزارش شده  4ليتر و برای  160اقليمی چابهار، 

درصدی  100که ضمن استقرار  اندکردهبيان  آناناست. 
مترمربع افزایش یافت.  67/2، متوسط تاج پوشش به هانهال
که در صورت فراهم بودن  دهدیمنشان  ذکرشده یهادادهتمام 

آب کافی، این گياه توانایی مين أتشرایط برای رشد، ازجمله 
 جیات پوشش ،و سرعت رشد بالایی داشته و در زمان کوتاه

و اهداف مورد نظر در برنامه تثبيت شن کرده ایجاد  یاگسترده
 یهادادهبررسی و محاسبه  .کندمين میأترا  گردوغبارو کنترل 

نشان داد که کهور  تجمعی بدست آمده از ميزان تبخير تعرق
با  متریليم 5/964آمریکایی دارای تبخير تعرق سالانه 

بود. بالاترین ميزان تبخير تعرق در  2/0 ضریب گياهی سالانه
تير و مرداد و شهریور به  یهاماهشرایط آزمایش مربوط به 

و ضریب گياهی  متریليم 40/70و  48/80، 91/71ترتيب با 
ذکر شده مصادف بود با  یهاماهبود.  30/0و  26/0، 21/0

که محيط از گرمای بالایی  دوره سریع رشد یا توسعه
مربوط به دوره  تبخير تعرقبالاترین  ،عبارتی. بهبرخوردار بود
گرم سال بوده و توان  یهاماهکه مصادف با  بودتوسعه رشد 

گرمسيری در مقابله با دمای بالا و  یاگونهگياه را به عنوان 
 .دادسرعت رشد مطلوب در حرارت بالای محيط نشان 

Shiferaw کهور  گياه تعرق و تبخير (2023همکاران ) و
اند کرده بيان و بررسی دره بزرگ ریفت اتيوپی در را آمریکایی

توانسته ، در این منطقه غير بومی یاگونهکه این گياه به عنوان 
ليتر در روز آب  74/4طور متوسط هليتر و ب 26تا  1از  است

. گرمای خاک، گرمای نهان و کندمصرف به ازای هر درخت 
سرعت  برمؤثر وضعيت آب در خاک را به عنوان عوامل 

چقدر کسری  که هر اندکردهجریان شيره درختان دانسته و بيان 
فشار بخار بيشتر باشد، ميزان برداشت آب توسط گياه بيشتر 

اصله درخت در هکتار،  1600تا  1200با وجود  شود.می
در  متريلیم 242 :)تعرقليتر در روز در هکتار  6636ميزان 

 et alShiferaw ,.) افتدیمسال( برداشت آب از خاک اتفاق 

ش با آنچه ميزان تبخير تعرق بدست آمده در این پژوه .(2023

Khosroshahi (2013 )مربوط به مناطق  برای این گونه و
متفاوت است که ، مقداری گزارش کرده است مختلف کشور

به روش محاسباتی نامبرده )روش  توانیمرا  دليل آن
از را  کهور آمریکاییوی نياز آبی غيرمستقيم( مربوط دانست. 

 است،ده کرمحاسبه  فائو-مان تيث-تلفيقی پنمن رابطه طریق
برای مناطق اهواز، اميدیه، دشت آزادگان، بندرعباس، بندر 

، 345، 325، 318لنگه، جاسک، ایرانشهر و چابهار به ترتيب 
گزارش کرده است.  متريلیم 257و  312، 283، 302، 284

این نتایج محاسبه شده حاصل از  صورتی که ضریب گياهی در
در تبخير تعرق پتانسيل اعلام شده توسط را  (12/0پژوهش )

Khosroshahi (2013 برای مناطق )ضرب نمایيم،  ذکرشده
، 4/365، 2/442، 417، 6/408 توان مقادیربه ترتيب می

اعلام  در سالرا  متريلیم 331و  2/400، 2/363، 4/387
که پيرامون  یامطالعه( در 2022و همکاران ) Howari .دکر

زیرزمينی در بخش  یهاآباثر تهاجمی کهور آمریکایی بر 
، ميزان تبخير تعرق انددادهشمالی امارات متحده عربی انجام 

 77/0با ضریب گياهی  متريلیم 82/1470سالانه این گياه را 
گزارش شده در که تفاوت فاحشی با مقدار  اندکرده محاسبه

ميزان تبخير تعرق سالانه گياه در شرایطی  این پژوهش دارد.
با ضریب  متریليم 145از عرصه پوشانده شود،  %30که تنها 

پایين بودن ضریب گياهی،  .شدمحاسبه  06/0گياهی سالانه 
دهنده قدرت سازگاری این گونه به شرایط گرم و خشک نشان
مقاوم  یاگونهعنوان  هرا ب نيز این گياهHamza (2010 ). است

به خشکی در شرایط اقليمی گرم معرفی و ميزان بارندگی در 
 کردهبيان  متریليم 750تا  150را بين  پراکنش آن مناطق
بالقوه  توان ( عامل اصلی2021و همکاران ) Dakhil .است

ی افزایش ميانگين دما راپذیری در توسعه و تهاجم این گياه
يت و رسی بودن اراضی در مناطق خشک و ئهمراه با قليا هوا
این  .انددانستههای مرطوب خشک نسبت به محيطنيمه

، ضمن سازوکارهای متعدد که گياه با دهدیمموضوع نشان 
ازجمله به  با تنش خشکیيت و سنگينی خاک، ئقليا تحمل

حداقل رساندن تعرق از طریق کاهش سطح برگ و افزایش 
 فراتوفيتتوسعه ریشه به عنوان یک گونه و کارایی فتوسنتز 

موضوعی که در  .( ,2010Hamza) کندمقاومت  ،یابیا آب

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D9%87%20%D8%AA%D9%84%D9%81%DB%8C%D9%82%DB%8C%20%D9%BE%D9%86%D9%85%D9%86%20%D9%85%D8%A7%D9%86%20%D8%AA%DB%8C%D8%AB%20%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%88/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 %34و  %67این تحقيق با اعمال تيمارهای تنش خشکی 
 رسيد.ظرفيت زراعی به اثبات 

رشد سازگاری بسيار بالا به شرایط اقليمی گرم و خشک، 
توسعه ریشه و توان استفاده بسيار سریع و توسعه تاج پوشش، 

 رسی ،های قلياییخاکاز منابع آبی در دسترس، مقاومت به 
که از عواملی است  آسان یزنجستو  زادآوری ،و حتی شور

 ییزداابانيبتثبيت شن و  یهابرنامهدر را استفاده از این گياه 
این موضوع در تمامی باوجود. کندیمبه خوبی توجيه 

تدوین و مدیریت که برای توسعه کاشت این گياه  ییهابرنامه
سوء زیست  هایاثر بودن و تهاجمیویژگی باید به  ،شودیم

تراکم بهينه انتخاب مکان مناسب، . کردمحيطی آن توجه 
از  و دوم اول یهاسالکاشت و مصرف بهينه آب در آبياری 

 ،، به نياز آبی گياه در مراحل بعد از استقرارطریق کم آبياری
ویژه در فصول گرم که از رشد بيشتری برخوردار است و هب
 توجه نمود.باید در روز باشد،  متریليم 5/2تا  تواندیم

 
 منابع مورد استفاده:

 Akbarian, M. and Byniaz, M., 2011. Evaluation of 

plant species used in wind erosion control (Case Study 

Jask city, Hormozgan province). Environmental 

Erosion Research Journal, 1 (2): 29-42 (In Persian). 

 Al-Ghouti, M. A. and Razavi, M.M., 2020. Water 

reuse: Brackish water desalination using Prosopis 

juliflora. Environmental Technology and 

Innovation, 17: 100614. 

 Allen, R.G., pereira, L.S., Raes, D. and Smith, M., 

1998. Crop evapotranspiration-Guidelines for 

computing crop water requirements. Food and 

Agriculture Organization of the United Nations, Rome, 

105p. 

 Aung, T. and Koike, F., 2015. Identification of 

invasion status using a habitat invisibility assessment 

model: the case of Prosopis species in the dry zone of 

Myanmar. Journal of Arid Environments, 120: 87-94. 

 Dakhil, M.A., El-Keblawy, A., El-Sheikh, M.A., 

Halmy, M.W.A., Ksiksi, T. and Hassan, W.A., 2021. 

Global invasion risk assessment of Prosopis juliflora 

at biome level: Does soil matter?. Biology, 10(3): 203-

222. 

 Edrisi, S.A., El-Keblawy, A. and Abhilash, P.C., 2020. 

Sustainability analysis of Prosopis juliflora (Sw.) DC 

based restoration of degraded land in North 

India. Land, 9(2): 59-70. 

 El-Keblawy A, Al-Rawai A., 2007. Impacts of the 

invasive exotic Prosopis juliflora on the native flora 

and soils of the UAE. Plant Ecology, 190: 23-35. 

 Garg, S., Kumar, P., Singh, S., Yadav, A., Dumee, 

L.F., Sharma, R.S. and Mishra, V., 2020. Prosopis 

juliflora peroxidases for phenol remediation from 

industrial wastewater-An innovative practice for 

environmental sustainability. Environmental 

Technology and Innovation. 19:100865. 

 Hamza, N.B., 2010. Genetic variation within and 

among three invasive Prosopis juliflora 

(Leguminosae) populations in the River Nile State, 

Sudan. International Journal of Genetics and Molecular 

Biology, 2(5): 92-100. 

 Howari, F. M., Sharma, M., Nazzal, Y., El-Keblawy, 

A., Mir, S., Xavier, C. M. and Alaydaroos, F., 2022. 

Changes in the Invasion Rate of Prosopis juliflora and 

Its Impact on Depletion of Groundwater in the 

Northern Part of the United Arab 

Emirates. Plants, 11(5): 682- 690. 

 Imani, F., Moradi, M., Basiri, R., 2018. Biological 

diversity of vegetation in the dunes after two decades 

of consolidation activities and afforestation (Case 

Study: Region Magran, Susa), Journal of Plant 

Research (Iranian Journal of Biology), 31(1): 12-23(In 

Persian). 

 Izadi, F., Chamani, A., Zamani Ahmadmahmoodi, R., 

2022. 'Quantification of the Effects of the Invasion of 

Mesquite (Prosopis Juliflora) on Native Vegetation in 

Southern Iran', Environment and Interdisciplinary 

Development, 7(77), 1-12 (In Persian).  

 Khosroshahi, M., 2013. Estimating water requirement 

of Prosopis juliflora at different habitates of Persian 

Gulf - Aman Sea region of Iran. Iranian Journal of 

Forest and Poplar Research, 21(2): 300-315 (In 

Persian). 

 Meroni, M., Ng, W.T., Rembold, F., Leonardi, U., 

Atzberger, C., Gadain, H. and Shaiye, M., 2017. 

Mapping Prosopis juliflora in west Somaliland with 

Landsat 8 satellite imagery and ground information. 

Land Degradation Development, 28 (2): 494-506. 

 Najafi–Tireh–Shabankareh, K., Jalili, A. and 

Asadpoor, R., 2014. Investigation on invasion effects 

of Prosopis juliflora. Journal of Arid Biome, 4(1): 54-

64 (In Persian). 

 Pasiecznik, N. M., Harris, P. J. C. and Smith, S., 2004. 

Identifying tropical prosopis species: A field guide. 

HDRA, Coventry, UK, 30p. 

 Sakthieswaran, N. and Sophia, M., 2020. Prosopis 

juliflora fibre reinforced green building plaster 

materials—An eco-friendly weed control technique by 

effective utilization. Environmental Technology and 

Innovation. 20: 101158. 



 ... تبخیر تعرق و ضریب گیاهی 408

 Schepers, S., 2004. Influence of leaf-to-air vapour 

pressure deficit (VPD) on the biochemistry and 

physiology of photosynthesis in Prosopis 

juliflora. Journal of Experimental Botany, 55(405): 

2111-2120. 

 Sedaghat, M., Mehrnia, S. R., Barzegar, S., 

Zangiabadi, M. A. (2016). A geostatistical exploratory 

of spatiotemporal variation of Kerman’s Haloxylon 

and its hazardous effect in formation of  dust 

centers, Environmental Management Hazards, 3(3): 

199-210 (In Persian).  

 Shiferaw, H., Alamirew, T., Dzikiti, S., Bewket, W., 

Zeleke, G., Teketay, D. and Schaffner, U., 2023. Water 

abstraction of invasive Prosopis juliflora and native 

Senegalia senegal trees: A comparative study in the 

Great Rift Valley Area, Ethiopia. Science of The Total 

Environment, 862: 160833. 
 Srivastava, S., Joshi, R.K. and Garkoti, S.C., 2023. 

Carbon and nitrogen allocation in leaf, fine root, soil, 

and microbial biomass in invasive Prosopis juliflora 

and native Acacia nilotica in semi-arid forests of the 

Aravalli hills. Arid Land Research and Management, 

1-19. 

 Wakie, T.T., Laituri, M. and Evangelista, P.H., 2016. 

Assessing the distribution and impacts of Prosopis 

juliflora through participatory approaches. Applied 

Geography, 66: 132-143. 

 Xu, X., Zhang, R., Xue, X. and Zhao, M., 1998. 

Determination of evapotranspiration in the desert area 

using lysimeters. Communications in Soil Science and 

Plant Analysis, 29(1-2): 1-13. 

 
 
 

 


