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 چکیذُ

وٙود  رز ایوٗ ووطٚٞؽ،     جّوٌٛیسی ٔوی   ٞبی شٞىؿی آة ؾٛز ٚ قسف ٞصیٙٝ أىبٖ اقلاح ازاضی ؾٛز ثب وؿت ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ ؾٛزی، اش تِٛید شٜ
 ، 6(S1) ٞبی ؾٛز اش عسیك وبؾت ٌیبٜ جٛ، رز غغٛح ٔختّف آثیبزی ٚ ؾٛزی خبن ثسزغی ؾد  تیٕبزٞبی ؾٛزی ؾوبُٔ ٔموبریس    احتٕبَ اقلاح خبن

(S2) 5/9  ٚ (S3)31 ٔمداز  شیٕٙع ثس ٔتس ٚ تیٕبزٞبی آثیبزی ؾبُٔ آثیبزی ثٝ رغی(I1) 311 ، (I2)75  ٚ(I3) 51   آشٔوبیؽ  رزقد ٘یبش آثی ٌیبٜ جٛ ثٛر
تستیت  ، ثI1 ،I2  ٚI3ٝ( رز غغٛح آثیبزی S3ثٝ  S1رز اثس افصایؽ ؾٛزی خبن )اش قٛزت فبوتٛزیُ ٚ رز لبِت عسح وبٔلاً تكبرفی، ثب غٝ تىساز اجسا ؾد   ثٝ
ٚ  88/6، 13/3تستیت ثساثس ثوب   ثٝ S1 ،S2  ٚS3ٞبی  تیٕبزرز ؾدٜ اش خبن  تؼسق ٌیبٜ وبغتٝ ؾد  ٔمداز ؾٛزی وٓ-رزقد اش ٔمداز تجخیس 16ٚ  6/11، 5/55
آثیوبزی ثبػوک ووبٞؽ زا٘ودٔبٖ      ( ثٛر  وI3ٓشیٕٙع ثس ٔتس )رز تیٕبز  رغی 63/1 ،58/1  ٚ55/1( ٚ I2)رز تیٕبز  76/1 ،95/3  ٚ18/6(، I1)رز تیٕبز  35/9

ثب اػٕبَ تٙؽ خؿىی، عٛزی وٝ  آثیبزی ٘یص تأثیس شیبری ثس ایٗ وبز راؾت  ثٝ یٕبزٞبی وٓاقلاح خبن تٛغظ ٌیبٜ جٛ ؾد  افصایؽ ؾٛزی اِٚیٝ خبن رز ت
( وبٞؽ یبفوت  أوب رز غوغب آثیوبزی وبٔوُ،      S3رزقد )رز تیٕبز  6/65( ٚ S2رزقد )رز تیٕبز  38(، S1رزقد )رز تیٕبز  36ٔمداز زا٘دٔبٖ اقلاح خبن 

(، تأثیسی ثس زا٘دٔبٖ اقلاح خبن ٘داؾت  ثسای تخٕیٗ ٔمداز ؾٛزی ٟ٘بیی خبن اش زٚی ٔمداز ؾٛزی اِٚیٝ خوبن  S3افصایؽ ؾٛزی اِٚیٝ خبن )تب تیٕبز 

   ٚ غغب آثیبزی، اش تٛاثغ زٌسغیٛ٘ی اغتفبرٜ ؾد  ٔدَ ٕ٘بیی، ثٟتسیٗ ثساشؼ زا ثیٗ رٚ ٔتغیس 

   
  ٚ  

  
راؾت  ٘تیجٝ وّی ٘ؿبٖ رار وٝ رغتیبثی ثٝ ثبلاتسیٗ  

 غبشی ثٟیٙٝ رز ایٗ فسایٙد، ٘یبشٔٙد آثیبزی وبُٔ ٌیبٜ ثٛرٜ اغت   ح خبن ٚ ٔدَزا٘دٔبٖ اقلا
 

 اقلاح خبن، تٙؽ ؾٛزی، تٙؽ خؿىی، جرة آةکلیذی:  ّای ٍاصُ
 

 2  1  هقذهِ

افصایؽ یبفتٗ ٔمداز ؾٛزی خبن اش حد آغتب٘ٝ تحُٕ ٌیبٞوبٖ، اش  
ٔؿىلات ٟٔٓ رز ثخؽ وؿبٚزشی ثٛرٜ ووٝ ثبػوک ووبٞؽ ػّٕىوسر     

توٛاٖ ثوٝ    تسیٗ رلایُ ؾٛز ؾودٖ خوبن ٔوی    ؾٛر  اش ٟٔٓ ٔحكَٛ ٔی
وبٞؽ ثبز٘دٌی، افصایؽ تجخیس اش غغب خبن، تٛوٌٛسافی غغب شٔیٗ، 
ویفیت ٘بٔٙبغت آة آثیبزی ٚ ٘ٛع غًٙ ٔبرزی تؿىیُ رٞٙودٜ خوبن   

  ٔجٕٛع ٔٙبعمی ووٝ رز  (Pazira and Homaee, 2010)اؾبزٜ ٕ٘ٛر 
عوٛز ٔوداْٚ رز حوبَ     ، ثٝوسٜ شٔیٗ تحت تأثیس ؾٛزی خبن لساز راز٘د

رزقد اش  51افصایؽ ثٛرٜ ٚ ثس اغبظ ثسآٚزرٞبی قٛزت ٌسفتٝ، حدٚر 

                                                           
روتسای آثیبزی ٚ شٞىؿوی، ٌوسٜٚ ٟٔٙدغوی آة، را٘ؿوىدٜ وؿوبٚزشی ٚ ٔٙوبثغ        -3

 لصٚیٗ، ایساٖ، )زٜ(عجیؼی، را٘ؿٍبٜ ثیٗ إِّّی أبْ خٕیٙی
را٘ؿیبز ٌسٜٚ ٟٔٙدغی آة، را٘ؿىدٜ وؿوبٚزشی ٚ ٔٙوبثغ عجیؼوی، را٘ؿوٍبٜ ثویٗ       -5

 ، لصٚیٗ، ایساٖ)زٜ(إِّّی أبْ خٕیٙی

   (Email: saeidi@org.ikiu.ac.ir                      ٘ٛیػٙدٜ ٔػئَٛ: -)*

DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.3.19.3  

 Fatehi et)ازاضی تحت وؿت ایساٖ ثب ٔؿىُ ؾٛزی ٔٛاجوٝ اغوت   

al., 2012)ٗٞبی ؾٛز ثوٝ عروسرق    زٚ ثسزغی أىبٖ اقلاح خبن   اش ای
 ٞب ثٝ ازاضی شزاػی، ٕٞوٛازٜ رازای إٞیوت ثوٛرٜ    ٔختّف ٚ تجدیُ آٖ
ٞبی ٌرؾتٝ، تٙؽ ؾٛزی ػبُٔ وبٞؽ زؾود ثوسي،    اغت  رز وطٚٞؽ

ٞبی ٌیوبٞی ٔؼسفوی    وبٞؽ ا٘سضی ٌیبٜ ثسای فتٛغٙتص ٚ تؿىیُ ا٘داْ
(  ثبتٛجٝ ثٝ آغوتب٘ٝ تحٕوُ ٞوس ٌیوبٜ،     Xin et al., 2016ؾدٜ اغت )

٘یتسٚضٖ، وتبغیٓ، وّػیٓ، ٔٙیصیٓ ٚ آٞٗ تٛغظ ٌیبٜ  تٙؽ ؾٛزی جرة
ای ٚ وبٞؽ تؼسق ٌیوبٜ   یؽ ٔمبٚٔت زٚش٘ٝزا وبٞؽ رارٜ ٚ ثبػک افصا

(  اش اثسات تٙؽ ؾٛزی، وبٞؽ رارٖ Farooq et al., 2015ؾٛر ) ٔی
رِیُ وبٞؽ وتب٘ػیُ آة  آة لبثُ رغتسظ ثسای ٌیبٜ اغت  ایٗ اثس ثٝ

 Srivastava)ٞبی ٕ٘ه ٔحَّٛ رز آة خبن اغت  ٘بؾی اش ٚجٛر یٖٛ

et al., 2010)   ایؽ ؾوٛزی آة،    رز وطٚٞؿی ٌصازؼ ؾد ووٝ ثوب افوص
وتب٘ػیُ ارغٕصی آة رز خبن وبٞؽ یبفوت ٚ جورة آة تٛغوظ ٌیوبٜ     

قٛزت  ٞبی غدیٓ ٚ وّس ثٝ ٔٙٛط ثٝ قسف ا٘سضی ثیؿتس ثٛر  ٚجٛر یٖٛ
ٔحَّٛ رز خبن ؾٛز، ػلاٜٚ ثس ایجبر ٔػوٕٛٔیت ثوسای ٌیوبٜ، ثبػوک     
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وبٞؽ جرة آة تٛغظ ٌیبٜ اش خبن ؾود  رز ایوٗ ؾوسایظ، اش ٔموداز     
ىسر ٔحكَٛ وبغتٝ ؾد ٚ ٔحتٛای آة خبن ٔحفٛػ تؼسق ٌیبٜ ٚ ػّٕ

  ٕٞچٙیٗ رز وطٚٞؿی اػلاْ ؾد وٝ  (3197ٔب٘د )غؼیدی ٚ ٕٞىبزاٖ،  
رِیُ اثس اغٕصی، جرة آة تٛغوظ زیؿوٝ زا ووٓ ووسر ٚ ثوب       ؾٛزی ثٝ

 Zhang)ٞب، تؼسق ٌیبٜ زا ووبٞؽ رار   ای ثسي افصایؽ ٔمبٚٔت زٚش٘ٝ

et al, 2016) ٝقٛزت آثی ٚ ریٓ تحوت   ثٝ  رز ٔیبٖ ٌیبٞبٖ شزاػی و
ی ٌیبٞوبٖ ٔتحٕوُ ثوٝ ؾوٛزی      ٌیسر، ٌیبٜ جوٛ رز زرٜ  وؿت لساز ٔی

عٛزی وٝ تب آغتب٘ٝ ؾٛزی ػكبزٜ اؾجبع خوبن   ؾٛر  ثٝ ثٙدی ٔی تمػیٓ
ٌٛ٘ٝ تٙؽ ؾٛزی ثس ٌیبٜ جوٛ   شیٕٙع ثس ٔتس، ٚزٚر ٞیچ  رغی 6ثساثس ثب 

ٚٞؿوی ثوس   رز ٔٙغمٝ وبِیفس٘یب وط  (3186)ػّیصارٜ،  ٌصازؼ ٘ؿدٜ اغت
زٚی ٌیبٜ جٛ ٚ رز ؾسایظ وؿت راخُ ٌّخب٘ٝ ا٘جبْ ؾد  ٘تبیج ٘ؿوبٖ  
رار وٝ رز ٔمبریس ؾٛزی وٓ، وبٞؽ وتب٘ػیُ اغٕصی آة خبن قوسفبً  

ٞبی شیوبر   ش٘ی ثرز جٛ ثٛر  أب رز ؾٛزی ػبُٔ ٔحدٚروٙٙدٜ ثسای جٛا٘ٝ
ٞبی وّسید غدیٓ تٛغظ ٌیبٜ  رِیُ غّٕیت یٛ٘ی ٚ افصایؽ جرة یٖٛ ثٝ

ػدْ تؼبرَ ثیٗ جرة ػٙبقس غرایی، ػّٕىسر ٔحكوَٛ ووبٞؽ   جٛ ٚ 
ثب افصایؽ غّظت ٕ٘ه رز ٔحیظ   (Kingsbury et al., 1984)یبفت 

ؾٛر  ایٗ  جٛ، ٘ٛػی خؿىی فیصیِٛٛضیه ثٝ ٌیبٜ تحٕیُ ٔی  زؾد زیؿٝ
ٞوبی ٌیوبٞی    ػُٕ ثبػک جٌّٛیسی اش ایجبر فؿبز تٛزضغب٘ع رز غَّٛ
 Munns and)ؾدٜ ٚ ٔب٘ؼی ثسای تمػیٓ غِّٛی ٚ زؾود ٌیوبٜ اغوت    

Tester, 2008)       رز وطٚٞؽ ریٍس ٌصازؼ ؾود ووٝ افوصایؽ غّظوت
غوودیٓ ٚ وّووس ثووس جوورة زلووبثتی ثػوویبزی اش ػٙبقووس ضووسٚزی ٚ     

وریسی یٛ٘ی رز غؿبی ٌیبٜ اثس راؾت ٚ ٔٙجس ثوٝ ووبٞؽ ٚشٖ    ا٘تخبة
  یؼٙی رزقٛزت افصایؽ (Tavakkoli et al., 2010)خؿه ٌیبٜ ؾد 

تٙؽ ؾٛزی، جرة ػٙبقس غرایی ٔفید تٛغظ ٌیوبٜ اش خوبن ووبٞؽ    
یبفت ٚ جرة ػٙبقس غدیٓ ٚ وّوس جوبیٍصیٗ آٖ ؾود  رز ٔسووص ّٔوی      
تحمیمبت ؾٛزی رز اغتبٖ یصر وطٚٞؿی رٚ غبِٝ ثس زٚی ٌیبٜ جٛ ا٘جبْ 

ٞوبی ثوب    عٛز ٔیبٍ٘یٗ رزقد زعٛثت رز ووست  ؾد ٚ ٌصازؼ ؾد وٝ ثٝ
رزقد )رز غبَ اَٚ( ٚ  8/36ٔمداز  ن ؾٛز ٘ػجت ثٝ وست ؾبٞد، ثٝخب
رزقد )رز غبَ رْٚ( ثیؿتس ثٛر  یؼٙی ؾٛزی خبن ثبػک وبٞؽ  3/55

جرة آة تٛغظ ٌیبٜ ٚ ثبلی ٔب٘ودٖ زعٛثوت رز خوبن ؾود )ویسغوتٝ      
ریٍس اػلاْ ؾد ووٝ رز ؾوسایظ    (  رز وطٚٞؽ3196ا٘ٛؾٝ ٚ ٕٞىبزاٖ، 

ٞبی ٌیوبٜ جوٛ،    غ وسِٚیٗ رز ا٘داْتحت تٙؽ ؾٛزی ٚ خؿىی، ثب تجٕ
  ٝ عوٛزی ووٝ افوصایؽ غّظوت      تٛا٘بیی ٌیبٜ ثسای ثمب افصایؽ یبفوت  ثو

رِیُ ٘مؽ ایٗ اغید آٔیٙٝ رز تٙظیٓ فؼبِیت اغٕصی ٌیبٜ ثٛر   وسِٚیٗ ثٝ
رز حمیمت ایٗ ػُٕ ٘ٛػی غبشٌبزی ٌیبٜ رز ؾسایظ تحوت توٙؽ ثوٛر    

رز (  3191ٕىوبزاٖ،  وٛز ٚ ٞ ؾد )ٚیػی وٝ ثسای ارأٝ حیبت اِػٕبَ ٔی
وطٚٞؽ ریٍس رز ٔسووص ّٔوی تحمیموبت ؾوٛزی اغوتبٖ یوصر )ٔصزػوٝ        

 55ٚ  51، 35، 31، 5قدٚق(، اثس غغٛح ٔختّوف ؾوٛزی آة ؾوبُٔ    
شیٕٙع ثس ٔتس ثس ازلبْ ٔختّف جٛ ؾبُٔ افضُ، ٘كست، زیحوبٖ،   رغی
ریوؽ ثسزغوی ؾود  ٘توبیج      ؾٛزی ٚ زٚرؾت، رز ٔحیظ وؿت وتسی 3

ؾٛزی ػّٕىسر را٘ٝ جٛ زا وبٞؽ رار، أب ثبػک  ٘ؿبٖ رار افصایؽ تٙؽ

ٞب ٌسرید )عجبعجبیی ٚ ٕٞىبزاٖ،  افصایؽ ٔمداز غدیٓ ٚ وتبغیٓ رز را٘ٝ
ٞبی اغوٕصی ٚ یوٛ٘ی ٔوب٘غ     عٛز وّی ؾٛزی اش عسیك تٙؽ (  ث3195ٝ

ؾٛر  ثب ایوٗ حوبَ، ٌیوبٜ جوٛ اش عسیوك تٙظویٓ        زؾد ٚ تٛغؼٝ ٌیبٜ ٔی
غودیٓ ٚ وّوس تجٕوغ یبفتوٝ رز     ٞوبی   جبیی یٖٛ اغٕصی، حرف یب جبثٝ

وٙود  ثٙوبثسایٗ وبؾوت     خوبن، ثوٝ توٙؽ ؾوٛزی غوبشٌبزی ویودا ٔوی       
ٔحكٛلات ٔتحُٕ ثٝ ؾٛزی، زٚؾی ػّٕی ٚ ٔمسٖٚ ثٝ قسفٝ )اش ٘ظس 

 Mwando et)التكبری( ثسای وٙتسَ ؾٛزی خبن ٌصازؼ ؾدٜ اغت 

al., 2020)  ٘ؿبٖ رار وٝ رز ؾسایظ توٙؽ   ٞبی ٌرؾتٝ ٘تبیج وطٚٞؽ
ووع   بٖ جرة ٕ٘ه تٛغظ ٌیبٜ جٛ اش خبن ٚجٛر راؾوت  ؾٛزی، أى

ػٙٛاٖ یه ٌیبٜ ٔمبْٚ ثٝ ؾوٛزی( رز ٔوٛزر    ثسزغی تٛا٘بیی ٌیبٜ جٛ )ثٝ
ٞبی ؾٛز حوبزص إٞیوت ثوٛر  اش     ٞب اش خبن ٚ اقلاح خبن جرة ٕ٘ه

تأثیس وبؾت جٛ ثس وبٞؽ ٔمداز ؾٛزی زٚ ٞدف اش وطٚٞؽ حبضس،  ایٗ
رزقٛزت  رز ٘ظس ٌسفتٝ ؾد  خبن، رز غغٛح ٔختّف ؾٛزی ٚ آثیبزی
ٞوبی التكوبری،    ػّت ٞصیٙٝ احساش ٘تبیج ٔغّٛة، رز ازاضی ؾٛز )وٝ ثٝ

ٞبی شٞىؿی ٚ آثؿوٛیی   اثؼبر ٚ تٛوٌٛسافی شٔیٗ( أىبٖ اجسای غبٔب٘ٝ
تٛاٖ اش ٘تبیج وطٚٞؽ حبضس ثسای اقلاح  خبن ٚجٛر ٘داؾتٝ ثبؾد، ٔی

 ثسرازی ٕ٘ٛر  ٞبی ؾٛز ثٟسٜ خبن
   

 ّا هَاد ٍ رٍػ

 کلیات پضٍّؼ
إِّّی أبْ  رز ٌّخب٘ٝ را٘ؿٍبٜ ثیٗ 3199وطٚٞؽ حبضس عی غبَ 

رز ؾٟس لصٚیٗ ا٘جبْ ؾد  ٌیبٜ ٔٛزر ٔغبِؼوٝ جوٛ ٚ زلوٓ آٖ     )زٜ(خٕیٙی
ثٛتٝ رز ٔتس ٔسثغ وبؾتٝ ؾد  ثػتس وؿوت   351ٚاِفجس ثٛر وٝ ثب تساوٓ 

  ٖ ٔتوس ثوٛر    غوب٘تی  61ٚ ازتفوبع   31ٞوبیی ثوب لغوس     ثرٚز ؾوبُٔ ٌّودا
(Giovanni and Giovanna, 2008)  ایٗ وطٚٞؽ رازای غٝ تیٕوبز  

ٚ غٝ غغب آثیبزی ثٛر  تیٕبزٞوبی ؾوٛزی    خبن ػكبزٜ اؾجبعؾٛزی 
شیٕٙع ثوس ٔتوس ثوٛر     رغی 6 ، (S2)5/9  ٚ (S3)31(S1) ؾبُٔ ٔمبریس 

 51ٚ  55ی تحُٕ تٙؽ ؾٛزی، ووبٞؽ   تستیت ثس اغبظ آغتب٘ٝ وٝ ثٝ
تٙؽ ؾٛزی خبن( رز ٘ظس ٌسفتٝ رزقدی ػّٕىسر ٔحكَٛ جٛ )تحت 

 ٔمداز  (  تیٕبزٞبی آثیبزی ٘یص ؾبُٔ آثیبزی ٌیبٜ ث3186ٝؾد )ػّیصارٜ، 

(I1)311 ، (I2)75  ٚ(I3)51       آشٔوبیؽ  رزقد ٘یبش آثوی ٌیوبٜ جوٛ ثوٛر
قٛزت فبوتٛزیُ ٚ رز لبِت عسح وبٔلاً تكبرفی، ثب غٝ تىوساز اجوسا    ثٝ
( ثوٛر ٚ ثوسای ؾوٛز    3ٔؿخكبت فیصیىی خبن ٔغوبثك جودَٚ )   ؾد 

وسرٖ آٖ )تٟیٝ تیٕبزٞبی ؾٛزی(، اش شٞبة تجٕوغ یبفتوٝ رز شٞىوؽ    
ؾود   شاز ٔسوصی رؾت لصٚیٗ اغتفبرٜ  حبزُ ٔٙغمٝ آثیه ٚالغ رز ؾٛزٜ

ٝ   5)خكٛقیبت ؾیٕیبیی شٞبة ٔغبثك جدَٚ  ووٝ ثوب    عوٛزی  ثوٛر(  ثو
ٔد ٘ظس تٟیٝ ٚ خبن ثب آٖ  اختلاط شٞبة ٚ آة غیس ؾٛز، غغب ؾٛزی

غسلبة ؾد  ایٗ وبز تب شٔبٖ زغیدٖ ػكبزٜ اؾجبع خبن ثٝ حد ؾوٛزی  
جبی اغتفبرٜ اش  شاز ثٝ تیٕبزٞب، ارأٝ یبفت  اغتفبرٜ اش شٞبة ٔٙغمٝ ؾٛزٜ

وّسید غدیٓ ٚ یب غًٙ ٕ٘ه ثسای ؾٛز وسرٖ خبن، ؾسایظ آشٔوبیؽ  
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اش بیج زا افصایؽ رار  تس ٕ٘ٛرٜ ٚ غغب اػتٕبر ثٝ ٘ت زا ثٝ ٚالؼیت ٘صریه
غٛی ریٍس ثب تٛجٝ ثٝ ٞدف ثسزغی تأثیس وؿت جٛ ثس ٔموداز ؾوٛزی   
خبن، اش آة ؾیسیٗ لٙبت ثسای آثیوبزی اغوتفبرٜ ؾود  شیوسا آة رازای     

ؾود ٚ ثوس ٘توبیج ووطٚٞؽ      ألاح ثبػک اضبفٝ ؾدٖ ٕ٘ه ثٝ خبن ٔی
س ذوس اغت وٝ ٔموبری  لاشْ ثٝ)ٔمداز ؾٛزی ٟ٘بیی خبن( تأثیسٌراز ثٛر  

غوٙج ٔودَ    قٛزت زٚشا٘ٝ ٚ تٛغوظ رغوتٍبٜ زعٛثوت    زعٛثت خبن ثٝ
HH2  غبخت ؾسوت رِِتبتی(ΔT) ٜووٝ   ٌیسی ؾد  ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ ا٘داش

شٔوبٖ ؾوٛزی خوبن زا راؾوت،      ٌیسی ٞٓ رغتٍبٜ ٔروٛز لبثّیت ا٘داشٜ
ٌیسی ؾد  لجُ اش اجسای ووطٚٞؽ، ٔموبریس    ٔمداز ایٗ وبزأتس ٘یص ا٘داشٜ

تٛغظ رغتٍبٜ ٘ػجت ثوٝ ٔموبریس ٚالؼوی وبزأتسٞوبی     ٌیسی ؾدٜ  ا٘داشٜ
ایٗ قوٛزت ووٝ    زعٛثت ٚ ؾٛزی ػكبزٜ اؾجبع خبن ٚاغٙجی ؾد  ثٝ

ی ٚالؼی زعٛثت ٚ ؾٛزی خوبن، یوه رارٜ ٘یوص تٛغوظ      ثسای ٞس رارٜ
ٞوبی ٚالؼوی رز ٔحوٛز     رغتٍبٜ ثجت ؾد  غپع رز یوه ٕ٘وٛراز، رارٜ  

افموی لوساز رارٜ   ٞبی ثجت ؾدٜ تٛغظ رغتٍبٜ رز ٔحٛز  ػٕٛری ٚ رارٜ
ٞب ثساشؼ رارٜ ؾد ٚ ٔٙحٙی اِؾِوُ )ثوب    زٚ یه خظ ثیٗ رارٜ ؾد  اش ایٗ

ٞوبی ٚالؼوی    ٞوبی رغوتٍبٜ ثوٝ رارٜ    ٔؼبرِٝ ٔؿخف( ثسای تجدیُ رارٜ
(، تكوٛیس یىوی اش تیٕبزٞوبی    5(  رز ؾىُ )3تؿىیُ رارٜ ؾد )ؾىُ 

   تحت غغٛح ٔختّف آثیبزی ٘ؿبٖ رارٜ ؾدٜ اغت     (S3)ؾٛزی 

 خصَصیات فیشیکی خاک -1جذٍل 

 ؽي عیلت رط بافت خاک پاراهتز
رطَبت ٍسًی 

 ظزفیت سراعی

رطَبت ٍسًی 

 ًقطِ پضهزدگی

چگالی 

 ظاّزی

 g.cm-3 % % % % % - ٚاحد

 35/3 33 5/53 61 13 9 ِْٛ ؾٙی ٔمداز

 خصَصیات ؽیویایی سّاب -2جذٍل 

 کلز کزبٌات کزبٌات بی عَلفات پتاعین کلغین هٌیشین عذین الکتزیکیّذایت  پاراهتز

 dS.m-1 meq.L-1 meq.L-1 meq.L-1 meq.L-1 meq.L-1 meq.L-1 meq.L-1 meq.L-1 ٚاحد

 63/783 65/53 353 6/616 9/33 1/383 83/153 8/3333 513 ٔمداز 
 

 
 ًوَدارّای ٍاعٌجی هقادیز رطَبت ٍ ؽَری خاک، قزائت ؽذُ تَعط دعتگاُ   -1ؽکل 

 

 
 در عطَح هختلف آبیاری S3تصَیز تیوار ؽَری  -2ؽکل 
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 سهاى اًجام آبیاری 
ٖ   زعٛثوت ٔموداز  ثٝ  ثب تٛجٝشٔبٖ ا٘جبْ آثیبزی  ٞوب ٚ   خوبن ٌّودا

RAW)اِٛقَٛ  ٍٞٙبْ وبیبٖ حد آة غُٟ
3
 RAW، تؼییٗ ؾود  حود   (

FC) ظسفیوت شزاػوی   وػسی اش ٔمداز زعٛثت ٔٛجٛر ثیٗ رٚ حود 
5
)  ٚ

PWP)ی وطٔسرٌی رازٓ  ٘مغٝ
1
ثٛر وٝ رز ٔٙبثغ ػّٕی ثسای ٌیبٜ جوٛ   (

، ٞب ٌّداٖیؼٙی شٔبٖ آثیبزی (  3186د )ػّیصارٜ، ؾ  ٌصازؼ 65/1ٔمداز 
رز  FC  ٚPWPرزقد اش ٔمداز زعٛثت ثیٗ رٚ حد  65ی  وع اش تخّیٝ

ٌیسی ٔمداز زعٛثت  ثسای ا٘داشٜ  تؼییٗ ؾد%( 311تیٕبز آثیبزی وبُٔ )
ای اش خبن اؾجبع ٌّداٖ ثسراؾوتٝ   ، FC  ٚPWPٕٝ٘ٛ٘رٚ حد خبن رز 

تستیت  ی خبن اؾجبع رز رغتٍبٜ قفحبت فؿبزی ٚ ثٝ غپع ٕ٘ٛ٘ٝؾد  
ی ثؼد،  اتٕػفس لساز رارٜ ؾد  رز ٔسحّٝ 35رز فؿبز ٔىؿی یه غْٛ ٚ 

ٞبی خؿوه خوبن،    ٔب٘دٜ رز خبن ثس ٚشٖ را٘ٝ اش تمػیٓ ٚشٖ آة ثبلی
( 3ٔمداز زعٛثت ٚش٘ی رز ٘مبط وتب٘ػیّی ٔد٘ظس ٔحبغجٝ ٚ رز جودَٚ ) 

اِٛقَٛ خوبن   ازازٝ ؾد  ٕٞچٙیٗ ثسای ٔحبغجٝ ٚ وٙتسَ حد آة غُٟ
ثب افوصایؽ ؾوٛزی خوبن     ذوس اغت ( اغتفبرٜ ؾد  لاشْ ثٝ 3اش زاثغٝ )

ٕ٘وٛر    )وبٞؽ وتب٘ػیُ آة خبن(، ٌیوبٜ آة وٕتوسی اش خوبن جورة     
اِٛقَٛ رز تیٕبز غیسؾوٛز،   عٛزی وٝ رز شٔبٖ تخّیٝ وبُٔ آة غُٟ ثٝ

ٞوبی   خبن تیٕبزٞبی ؾٛز ٕٞچٙبٖ ٔسعوٛة ثوٛر  ثٙوبثسایٗ رز تیٕوبز    
 RAWؾٛزی، زعٛثت خبن ؾٛز ریستس اش خوبن غیوس ؾوٛز ثوٝ حود      

زغید  ایٗ ػبُٔ ثبػک ؾد وٝ شٔبٖ آثیبزی رز تیٕبزٞبی ؾٛزی ثوب   ٔی
ٔحبغووجٝ ٚ وٙتووسَ حوود آة  ٞووٓ تفووبٚت راؾووتٝ ثبؾوود  رز٘تیجووٝ   

 قٛزت جداٌب٘ٝ ا٘جبْ ؾد  ، رز تیٕبزٞبی ؾٛزی ثٝاِٛقَٛ خبن غُٟ

    
      

        
                                                    (3)     

: زعٛثوت ٚش٘وی      اِٛقوَٛ،   : حد آة غRAWُٟ، 3رز زاثغٝ 
: زعٛثت ٚش٘ی خبن )رزقود(    خبن رز حد ظسفیت ٔصزػٝ )رزقد(، 

: زعٛثوت ٚش٘وی خوبن رز حود ٘مغوٝ          رز شٔبٖ ا٘جبْ آثیبزی ٚ 
 ثبؾد  وطٔسرٌی رازٓ )رزقد( ٔی

 

 تعییي حجن آب آبیاری
رزقود )آثیوبزی وبٔوُ(، ثوب      311ٔمداز حجٓ آة رز غغب آثیبزی 

، ػٕك ٚ ٔػبحت غوغب  FCتٛجٝ ثٝ ٔمداز وٕجٛر زعٛثت خبن تب حد 
ُ  ( تؼییٗ ؾد  ث5ٝخبن رز ٌّداٖ، ثس اغبظ زاثغٝ ) خوسٚ    ٕٞیٗ رِیو

آة ٚ ألاح اش ا٘تٟبی ٌّداٖ )شٞىؿی( ٚجٛر ٘داؾت ٚ زا٘دٔبٖ آثیبزی 
ٞسٌٛ٘ٝ تغییس رز ٔمداز ؾٛزی خبن )ووبٞؽ  قد رز قد ثٛر  ثٙبثسایٗ 

ٞبی ٌیبٞبٖ لساز راؾت  رز غغٛح  احتٕبِی آٖ( فمظ تحت تأثیس زیؿٝ
   ٝ قوٛزت ضوسیجی اش    ریٍس آثیبزی )غبیس تیٕبزٞب(، حجوٓ آة آثیوبزی ثو

                                                           
1 - Readily available water 

2- Field Capacity  
3 - Permanent Wilting Point 

%( رز ٘ظس ٌسفتٝ ؾود  یؼٙوی رز شٔوبٖ    311حجٓ آثیبزی وبُٔ )تیٕبز 
ٝ  I2  ٚI3ا٘جبْ آثیبزی، ثٝ تیٕبزٞبی  رزقود حجوٓ    51ٚ  75یوت  تست ثو
 آثیبزی وبُٔ، آة رارٜ ؾد    

  (
      

   
)                                (5)     

m)یبزی آة آث: حجٓ  (؛ 5رز زاثغٝ )
3
) ،FC زعٛثت ٚش٘ی خبن :

: زعٛثت ٚش٘ی خبن رز ٘مغوٝ  PWPرز ٘مغٝ ظسفیت شزاػی )رزقد(، 
اِٛقَٛ ثسای ٌیوبٜ جوٛ،    : حد آة غRAWُٟوطٔسرٌی رازٓ )رزقد(، 

g.cm): چٍبِی ظبٞسی خبن   
-3

) ،D ٖػٕك خبن رز ٌّدا :(m)  ٚ
A ٖٔػبحت غغب ٌّدا :(m

2
 ثٛر   (

عٛز وٝ ذوس ؾد شٔبٖ ا٘جوبْ آثیوبزی رز تیٕبزٞوبی ؾوٛزی      ٕٞبٖ
ٞبی ؾٛزتس، ریستس جرة  وٝ رز خبن ثبٞٓ تفبٚت راؾت  ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ

زٚش  5تب  1ثیٗ  S3تب  S1ٔبٖ ا٘جبْ آثیبزی اش تیٕبز افتبر، ش آة اتفبق ٔی
تؼییٗ وٙٙودٜ شٔوبٖ آثیوبزی ثوٛر(  اش      RAWٔتغیس ثٛر )زغیدٖ ثٝ حد 

غٛی ریٍس جرة آة رز اثتدای رٚزٜ زؾد اش اػٕبق غغحی خبن ٚ رز 
افتبر ٚ ٘یبش ٌیبٜ ثوٝ آة   شٔبٖ تىٕیُ زؾد، اش وُ ػٕك خبن اتفبق ٔی

 3ػٕك خبن ٌّوداٖ ثوٝ    ایٗ رِیُ رز عَٛ رٚزٜ زؾد ٔتفبٚت ثٛر  ثٝ 
لػٕت ٔػبٚی تمػیٓ ؾد ٚ تغییسات زعٛثوت خوبن رز رٚزٜ زؾود رز    

ٌیسی ؾد  ثوس ایوٗ اغوبظ حجوٓ آة آثیوبزی رز       اػٕبق ٔختّف ا٘داشٜ
ٝ  I1 ،I2  ٚI3تیٕبزٞبی  رز  ِیتوس  35/3ٚ  75/3، 1/5تستیوت ثساثوس ثوب     ثو

 ِیتس رز شٔبٖ تىٕیُ زؾد ثٛر       7/3ٚ  15/7، 3/9اثتدای رٚزٜ زؾد تب 
 

 تحلیل آهاری
رز ایٗ وطٚٞؽ، ٔمبریس جرة آة تٛغوظ ٌیوبٜ جوٛ رز تیٕبزٞوبی     

ٌیوسی   ٔختّف ٚ ؾٛزی ػكبزٜ اؾجبع خبن رز وبیبٖ رٚزٜ زؾود ا٘وداشٜ  
 ٔوٛزر ٞبی ٔمبریس ػدری قفت  ؾد  تجصیٝ ٚازیب٘ع ٚ ٔمبیػٝ ٔیبٍ٘یٗ

ای را٘ىٗ رز غغب  ٚ ثب آشٖٔٛ چٙد رأٙٝ SPSSافصاز  تٛغظ ٘سْ ٔغبِؼٝ
 احتٕبَ یه رزقد ا٘جبْ ؾد   

 

 ًتایج ٍ بحث

 تعزق در تیوارّای ؽَری ٍ خؾکی-تبخیز
ٖ  ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ ٞوب اتفوبق ٘یفتوبر، اش عسیوك      وٝ شٞىؿی اش ٌّودا

از ی ثویٗ رٚ آثیوبزی، ٔمود    ٌیسی اختلاف زعٛثت خبن رز فبقّٝ ا٘داشٜ
ٞب ثسآٚزر ؾد  ٘تبیج ٘ؿبٖ رار وٝ افصایؽ ؾٛزی  تؼسق رز ٌّداٖ-تجخیس

تؼوسق ٌیوبٜ، رز   -خبن ٚ وبٞؽ آة آثیبزی، ثس ووبٞؽ ٔموداز تجخیوس   
(  رز اثوس افوصایؽ   1راز ثوٛر )جودَٚ    غغب احتٕبَ یه رزقود ٔؼٙوی  

ٝ I1 ،I2  ٚI3( رز غوغٛح آثیوبزی   S3ثٝ  S1ؾٛزی خبن )اش  تستیوت   ، ثو
تؼسق وبغوتٝ ؾود  اش غوٛی    -زقد اش ٔمداز تجخیسر 16ٚ  6/11، 5/55

تؼوسق  -( ٔمداز تجخیوس I3ثٝ  I1ریٍس رز اثس وبٞؽ ٔمداز آة آثیبزی )اش 
رزقد وبٞؽ  38ٚ  5/7، 3/3تستیت  ، ثS1 ،S2  ٚS3ٝرز غغٛح ؾٛزی 
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عٛز وّی رز یه غغب آثیوبزی ثبثوت، ثوب افوصایؽ      ثٝ ( 1یبفت )ؾىُ 
آة ثوسای جورة تٛغوظ ٌیوبٜ     غّظت ألاح ٔٛجٛر رز خبن، وتب٘ػیُ 

ر٘جبَ آٖ زعٛثت رز خبن ثوبلی ٔب٘ود  ٕٞچٙویٗ رز     وبٞؽ یبفت ٚ ثٝ
یه غغب ؾٛزی ثبثت، رز اثس وبٞؽ ٔمداز آة آثیبزی ٘یص جورة آة  
تٛغظ ٌیبٜ وبٞؽ یبفت  رز وطٚٞؿی ٔؿبثٝ ٌصازؼ ؾد وٝ رز ؾسایظ 

 ٝ ٝ  تٙؽ خؿىی، اش یه غٛ افصایؽ ٔمبٚٔت زٚش٘و ػٙوٛاٖ وبغو     ای ثو
ِیىی ٌیبٜ ثٝ تٙؽ ٚ اش غٛی ریٍس وبٞؽ ٞودایت ٞیودزِٚیىی   ٞیدزٚ

ٗ   خبن اعساف زیؿٝ اتفوبق ٔوی   زٚ ػٛأوُ ٔوروٛز ثبػوک     افتود  اش ایو
ؾٛ٘د وٝ وبغ  ٌیبٜ ثٝ ؾسایظ تٙؽ خؿوىی، ووبٞؽ جورة آة ٚ     ٔی

وبغوو    رز وووطٚٞؽ ریٍووس، (Hayat et al., 2020)تؼووسق ثبؾوود 
   ٛ ایظ وؿوت  رز ؾوس  ثوٝ توٙؽ ؾوٛزی    ٞیدزِٚیىی غیػوتٓ زیؿوٝ جو

 ٔموداز  زٚش رز ٔؼسل 7تب  5ٔدت  ٌیبٞبٖ ثٝثسزغی ؾد   ٞیدزٚوٛ٘یه
توب   35 ثبشٜ شٔب٘یرز ٞب  وبغ  آٖٚ  ٝلساز ٌسفت NaClٔیّی ٔٛلاز  311
توٙؽ  ٘توبیج ٘ؿوبٖ رار     ؾود تجصیٝ ٚ تحّیوُ   وع اش وبؾت، زٚش 37

ٝ ؾٛزی اش عسیك وبٞؽ جسیبٖ آة رز عَٛ ٔػویس   ٝ  اغوتٛا٘ ، ای زیؿو
رزقود ووبٞؽ رار  رز ایوٗ     57زا تب  غیػتٓ زیؿٝیىی ٞدایت ٞیدزِٚ

ٖ  71ؾسایظ تؼسق ٌیبٜ تب  رٞٙودٜ ووبٞؽ    رزقد وبٞؽ یبفت وٝ ٘ؿوب
   (Knipfer et al., 2021)جرة آة تٛغظ ٌیبٜ ثٛر 

 

 
 تعزق گیاُ جَ در تیوارّای ؽَری ٍ آبیاری-هقذار کل تبخیز -3ؽکل 

 

 تجشیِ ٍاریاًظ صفات هَرد بزرعی در طزح -3جذٍل

 درجِ آسادی هٌابع تغییز
 هیاًگیي هزبعات

 ؽَری ًْایی خاک تعزق-تبخیز
 ns118/1 ns113/1 5 تىساز

 16/37** 6/36** 5 ؾٛزی
 8/53** 53/3** 5 ٔمداز آثیبزی

 176/5** 31/1** 3 ٔمداز آثیبزی × ؾٛزی 
 133/1 157/1 36 خغب

ns رازی رز غغب احتٕبَ یه رزقدرازی ٚ ٔؼٙیٚ **: ثٝ تستیت غیسٔؼٙی 
 

 ؽَری خاک در پایاى دٍرُ رؽذ 
رز وبیبٖ رٚزٜ زؾد ٌیبٜ جٛ، ٔمداز ؾٛزی ػكبزٜ اؾوجبع خوبن رز   

ٌیسی ؾد  توأثیس ٔموداز ؾوٛزی     ٞب ثسای تیٕبزٞبی ٔختّف ا٘داشٜ ٌّداٖ
صاٖ آة آثیبزی ثس ٔمداز ؾٛزی ٟ٘بیی خبن، رز غوغب  اِٚیٝ خبن ٚ ٔی

(  ٔمداز ؾٛزی ٟ٘بیی ػكبزٜ 1راز ثٛر )جدَٚ  احتٕبَ یه رزقد ٔؼٙی
 58/1ٚ  65/5، 66/3تستیوت   ثٝ S1 ،S2  ٚS3ٞبی  اؾجبع خبن رز تیٕبز

شیٕوٙع   رغوی  53/5 ،58/3  ٚ95/6(، I1شیٕٙع ثس ٔتس )رز تیٕبز  رغی
شیٕوٙع ثوس ٔتوس )رز     رغوی  16/5، 95/5  ٚ38/9(، I2ثس ٔتس )رز تیٕبز 

(  یؼٙی ٔمداز ؾٛزی ػكوبزٜ اؾوجبع   3ٌیسی ؾد )ؾىُ  ( ا٘داشI3ٜتیٕبز 
تستیت ثساثس  ثٝ S1 ،S2  ٚS3ٞبی  خبن )تحت تأثیس وبؾت جٛ( رز تیٕبز

 76/1 ،95/3(، I1شیٕٙع ثس ٔتس )رز تیٕبز  رغی 35/9ٚ  88/6، 13/3ثب 
 63/1 ،58/1  ٚ55/1( ٚ I2ز شیٕووٙع ثووس ٔتووس )رز تیٕووب رغووی 18/6ٚ 

( وبٞؽ یبفوت  ٘توبیج ٘ؿوبٖ رار ووٝ     I3شیٕٙع ثس ٔتس )رز تیٕبز  رغی
(، زََٚ٘ود  I1اشای یه رزقد وبٞؽ آثیبزی ٘ػجت ثوٝ آثیوبزی وبٔوُ )    ثٝ

تستیوت   ثٝ S1 ،S2  ٚS3ٞبی  وبٞؽ ؾٛزی ػكبزٜ اؾجبع خبن رز تیٕبز
ٕٞچٙویٗ  شیٕٙع ثس ٔتس وبٞؽ یبفت   رغی 338/1ٚ  166/1، 133/1
شیٕٙع ثس ٔتوس افوصایؽ ؾوٛزی اِٚیوٝ خوبن، زََٚ٘ود        اشای یه رغی ثٝ

ٝ  I1  ٚI2ٞوبی آثیوبزی    وبٞؽ ؾٛزی ػكبزٜ اؾجبع رز تیٕوبز  تستیوت   ثو
ثوٝ ٔموداز    I3شیٕٙع ثس ٔتس افصایؽ ٚ رز تیٕوبز   رغی 113/1، 755/1
رغوت آٔودٜ ثیوبٍ٘س     شیٕٙع ثس ٔتس وبٞؽ یبفت  ٘تبیج ثٝ رغی 137/1
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آثیبزی ٚ تٙؽ خؿىی ثس ٌیبٜ جٛ، ثبػوک   وٝ اػٕبَ وٓایٗ ٔغّت ثٛر 
وبٞؽ زا٘دٔبٖ اقلاح خبن تٛغظ ٌیبٜ ؾد  اش غٛی ریٍس ثب افصایؽ 

(، وبٞؽ ٔمداز ٕ٘ه رز خبن رِیّی S3ؾٛزی اِٚیٝ خبن )تب حد تیٕبز 
ثسای افصایؽ جرة ٕ٘ه تٛغظ ٌیبٜ ثوٛر ووٝ اِجتوٝ ایوٗ ٘ىتوٝ ٞوٓ       

آة وبفی رز خبن لبثوُ تضوٕیٗ   ؾسط تأٔیٗ ٘یبش آثی ٌیبٜ ٚ ٚجٛر  ثٝ
ثٛر  رز تحمیمی ٔؿبثٝ اثس ؾٛزی اِٚیٝ خبن ثس ٔمداز ػٙبقس غودیٓ ٚ  
وتبغیٓ ذخیسٜ ؾدٜ رز را٘ٝ جٛ ثسزغی ؾد  ثس اغبظ ٘تبیج حبقوُ، رز  

شیٕوٙع ثوس ٔتوس ٔموداز غودیٓ را٘وٝ        رغوی  33ٚ  8، 3غغٛح ؾٛزی 
ٝ    35/1ٚ  35/3، 15/1تستیت  ثٝ تستیوت   رزقد ٚ ٔمداز وتبغویٓ را٘وٝ ثو
(  3195رزقد ٌصازؼ ؾد )عجبعجبیی ٚ ٕٞىبزاٖ،  6/1ٚ  36/1، 35/1

اش خبن افصایؽ یبفوت، ووٝ     یؼٙی ثب افصایؽ ؾٛزی خبن، جرة ٕ٘ه
رز وطٚٞؽ حبضس ثوٛر    I1  ٚI2ٞبی  رغت آٔدٜ رز تیٕبز ٔؿبثٝ ٘تبیج ثٝ

ٞوبی ٔختّوف    رز تحمیك ریٍس اثس ؾٛزی ٚ خؿوىی ٘بؾوی اش غّظوت   
ٝ  كٛقیبت جٛا٘ٝوّسید غدیٓ، ثس خ ی جوٛ ثسزغوی    ش٘ی ٚ زؾد ٌیبٞچو

ٞبی  ؾد  ٘تبیج ٘ؿبٖ رار افصایؽ تٙؽ ؾٛزی ثبػک افصایؽ جرة یٖٛ
ٞبی ٔروٛز ػولاٜٚ ثوس ایجوبر     غدیٓ ٚ وّس تٛغظ ٌیبٜ جٛ ؾد  أب یٖٛ

ٔػٕٛٔیت ثسای ٌیبٜ، غجت اختلاَ رز ٔتبثِٛیػٓ ٚ جرة غبیس ػٙبقس 
رز تحمیمی حد تحُٕ (  3198 غرایی اش خبن ؾد )ػبِیپٛز ٚ ٕٞىبزاٖ،

ٌیبٜ جٛ رز تیٕبزٞبی ٔختّف ؾٛزی ثسزغوی ؾود  رز غوغٛح ؾوٛزی     
ٔووَٛ وّسیوود غوودیٓ، ٔمووداز ػٙكووس غوودیٓ رز  ٔیّووی 351ٚ  311، 51
ٝ    ثسي رزقود   78ٚ  53، 13تستیوت   ٞبی ٌیبٜ ٘ػجت ثٝ ٌیوبٜ ؾوبٞد ثو

افصایؽ یبفت  ٘تبیج ٘ؿبٖ رار افصایؽ غّظت ایٗ ػٙكس رز ٔحَّٛ آة 
 Fayez and)اش رلایُ افصایؽ تجٕوغ آٖ رز ثبفوت ٌیوبٜ ثوٛر     خبن 

Bazaid, 2014)   
 

 
 ؽَری ًْایی عصارُ اؽباع خاک تحت کؾت جَ در تیوارّای ؽَری ٍ آبیاری -4ؽکل 

 

اش ٔموداز ؾوٛزی جورة ؾودٜ      ( یه رغتٝ ٔٙحٙی 5ٓٞرز ؾىُ )
ٞب،  خبن تٛغظ ٌیبٜ جٛ، ٘ؿبٖ رارٜ ؾدٜ اغت  ٞس وداْ اش ایٗ ٔٙحٙی

رٞٙدٜ ٔىبٖ ٞٙدغی تسویجبتی اش ٔموبریس ؾوٛزی اِٚیوٝ خوبن ٚ      ٘ؿبٖ
ٔیصاٖ آثیبزی اغت وٝ ثبػک جرة ٔمداز یىػب٘ی ٕ٘ه، تٛغوظ ٌیوبٜ   

ؾٛر  رز ؾسایظ اثس ٔتمبثُ رٚ ػبُٔ ٔروٛز، افصایؽ ؾٛزی اِٚیٝ  جٛ ٔی
وبُٔ ٌیبٜ ثبػک ثیؿتسیٗ ٔمداز جرة ٕ٘ه ٚ ووبٞؽ   خبن ٚ آثیبزی

رزقد ٘یبش ٌیبٜ( ثبػک وٕتوسیٗ ٔموداز جورة     51ٔیصاٖ آثیبزی )تب حد 
ٕ٘ه ؾدٜ اغت  ثسای غبیس ٔمبریس تیٕبزٞب ٘یص، یه ٔمداز ثسای ؾٛزی 

( 5ثبؾد  ثٙبثسایٗ ثب اغتفبرٜ اش ؾوىُ )  وٓ ؾدٜ اش خبن لبثُ زؤیت ٔی
ٞوبی ؾوٛز زا اش عسیوك شزاػوت جوٛ، رز       تٛاٖ ٔیصاٖ اقلاح خوبن  ٔی

ایٗ قوٛزت ووٝ    ثیٙی وسر  ثٝ ٞبی ٔختّف آثیبزی ویؽ ؾسایظ ٔدیسیت
اٌس یه خبن ثب ؾٛزی ٔؿخف تحت وؿت جٛ لساز ٌسفتٝ ٚ رز یه 

زاحتی لبثُ  ٔیصاٖ ٔؼیٗ آثیبزی ثؿٛر، ٔمداز ؾٛزی وٓ ؾدٜ اش خبن ثٝ
ثسای تخٕیٗ ٞبی ٌرؾتٝ اش ایٗ ؾیٜٛ  رز وطٚٞؽتؿخیف خٛاٞد ثٛر  
ٞبی ؾٛزی ٚ حبقوّخیصی   تؼسق ذزت تحت تٙؽ-ضسیت تٙؽ تجخیس

فسٍ٘وی   ( ٚ تخٕیٗ ػّٕىسر ٔحكَٛ ٌٛج3197ٝ)غؼیدی ٚ ٕٞىبزاٖ، 
( 3189رز ؾسایظ تٙؽ تٛأٔبٖ ؾٛزی ٚ خؿىی )ٔحٕدی ٚ ٕٞىبزاٖ، 

 اغتفبرٜ ؾد     
 

 راًذهاى اصلاح خاک
ٌیوبٜ جوٛ رز   ٔٙظٛز ثسآٚزر زا٘دٔبٖ اقلاح خوبن ؾوٛز تٛغوظ     ثٝ
ؾدٜ اش خوبن ثوٝ    ٞبی ٔختّف آثیبزی، ٘ػجت ٔمداز ؾٛزی وٓ ٔدیسیت

(  ثس ایٗ اغبظ ٘ػجت ٔروٛز رز 6ؾٛزی اِٚیٝ آٖ ٔحبغجٝ ؾد )ؾىُ 
)رز  753/1ٚ  753/1، 751/1تستیت ثساثس ثوب   ثٝ S1 ،S2  ٚS3ٞبی  تیٕبز
ٚ  616/1 ،177/1( ٚ I2)رز تیٕوبز   I1 ،)631/1 ،538/1  ٚ367/1تیٕبز 
خٛثی ٘ؿوبٖ رار ووٝ رز تیٕوبز     ( ثسآٚزر ؾد  ٘تبیج ثI3ٝ)رز تیٕبز  57/1

(، زا٘دٔبٖ اقلاح خبن رز ٕٞٝ غغٛح ؾٛزی ثبثت ٚ I1آثیبزی وبُٔ )
رازای ثیؿتسیٗ ٔمداز ثٛر  یؼٙی رزقٛزت تأٔیٗ وبُٔ ٘یبش آثوی ٌیوبٜ،   
افصایؽ ؾٛزی خبن تأثیسی ثس زا٘ودٔبٖ اقولاح خوبن ٘داؾوت  أوب      

آثیبزی( ثبػک ووبٞؽ زا٘ودٔبٖ اقولاح     ی )اػٕبَ وٓوبٞؽ آة آثیبز
عٛزی ووٝ   خبن ؾد ٚ ثب افصایؽ ؾٛزی خبن، اثس آٖ ٔضبػف ؾد  ثٝ

اتفبق افتبر  رز  S3I3وٕتسیٗ ٔمداز ثسای زا٘دٔبٖ اقلاح خبن رز تیٕبز 
رزقود ٘یوبش آثوی جوٛ )اش      51ایٗ ؾسایظ ثب اػٕبَ تٙؽ خؿىی تب حد 

(، S1رزقود )رز تیٕوبز    36اقلاح خوبن  (، ٔمداز زا٘دٔبٖ I3تب  I1تیٕبز 
( ووبٞؽ یبفوت   S3رزقود )رز تیٕوبز    6/65( ٚ S2رزقد )رز تیٕبز  38

ی زغیدٖ ثٝ ٞدف  تٛاٖ ٘تیجٝ ٌسفت وٝ لاشٔٝ (  ثٙبثسایٗ ٔی6)ؾىُ 
ٞبی ؾٛز اش عسیوك شزاػوت جوٛ، آثیوبزی وبٔوُ       ٔغّٛة اقلاح خبن

 ثبؾد  ٌیبٞبٖ ٔی
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 هقذار ًوک جذب ؽذُ اس خاک تَعط گیاُ جَ، در تیوارّای ؽَری ٍ آبیاری ّای ّن هٌحٌی -5ؽکل

 

 
 ًغبت ؽَری کن ؽذُ بِ ؽَری اٍلیِ خاک، در تیوارّای هختلف   -6ؽکل 

 

 عاسی اصلاح خاک ؽَر هذل
ثساغبظ ٔمداز ؾٛزی ٟ٘بیی خبن )ٔتغیس ٚاثػتٝ( ٚ ٔمبریس ؾٛزی 

اقولاح خوبن   اِٚیٝ خبن ٚ ٔیصاٖ آثیبزی )ٔتغیسٞبی ٔػتمُ(، فسایٙود  
َ   ؾٛز تٛغظ ٌیبٜ جٛ، ثب اغتفبرٜ اش غوبشی ؾود     تٛاثغ زٌسغویٛ٘ی ٔود

ایوٗ قوٛزت ووٝ ٘ػوجت ؾوٛزی ٟ٘وبیی ثوٝ ؾوٛزی اِٚیوٝ خوبن            ثٝ
(ECf/ECi) ٘ػجت ٔمداز آثیبزی ثٝ آثیوبزی   رز ٔحٛز ػٕٛری ٕ٘ٛراز ٚ

رز ٔحٛز افمی ٕ٘ٛراز لساز رارٜ ؾد ٚ تٛاثغ خغی، ٕ٘بیی،  (Ii/I1)وبُٔ 
(  7ٞوب ثوساشؼ رارٜ ؾود )ؾوىُ      ٍِبزیتٕی، رزجٝ رْٚ ٚ تٛا٘ی ثیٗ آٖ

قوٛزت تجسثوی    ٞبی زٌسغیٛ٘ی ثٛر٘د وٝ ثٝ تٛاثغ ٔروٛز رز ٚالغ ٔدَ
َ لبثّیت تخٕیٗ ٔتغیس ٚاثػتٝ زا راؾتٙد  ٕٔ ٞوب،   ىٗ ثٛر ایٗ لجیُ ٔود

ٔحدٚریتی ٔب٘ٙد ٚاثػتٍی ثٝ ؾسایظ خبـ ثبفت خبن راؾوتٝ ثبؾوٙد،   
ٞوبی تئوٛزی ووٝ ثوس وبیوٝ فسضویبت        أب ٔؼٕٛلاً ٘ػجت ثٝ غبیس زٚؼ
َ   ٔی ٔتؼدری ٞػتٙد، تسجیب رارٜ  ٞوبی   ؾٛ٘د  ٘تبیج ٘ؿبٖ رار ووٝ ٔود

جیویٗ  تستیت ثوب ضوسیت ت   ٕ٘بیی، تٛا٘ی، رزجٝ رٚ، خغی ٚ ٍِبزیتٕی ثٝ

(R
2
، ثیؿوتسیٗ توب   613/1ٚ  651/1، 663/1، 667/1، 716/1ثساثس ثب  (

  ٝ ا٘ود  ثوب    وٕتسیٗ ٕٞجػتٍی ثیٗ ٔتغیسٞبی ٔػتمُ ٚ ٚاثػوتٝ زا راؾوت
( ٔؿخف ؾد وٝ ػّت ووٓ ثوٛرٖ ٕٞجػوتٍی ثویٗ     7تٛجٝ ثٝ ؾىُ )

ٝ   ٔتغیسٞب، وبٞؽ ٔیصاٖ آة آثیبزی ثٛرٜ اغت  ثٝ رز ٔیوصاٖ   عوٛزی وو
 51بط ثس ٞٓ ٔٙغجك ثٛرٜ ٚ أب رز ٔیصاٖ آثیوبزی  آثیبزی وبُٔ تٕبْ ٘م
ی شیبری اش ٞٓ ٌسفتٙد  ثٙبثسایٗ رز ٔیوصاٖ آثیوبزی    رزقد، ٘مبط فبقّٝ

Rوبُٔ، ضسیت 
2   َ توٛاٖ   غوبشی ٔوی   ٘صریه ثٝ یه زا ثسای ایوٗ ٔود

ثیٙی ٕ٘ٛر  رز ایٗ ؾسایظ ثب اغتفبرٜ اش ٔدَ تجسثی ثٟیٙوٝ ووٝ رز    ویؽ
تخٕیٗ ؾٛزی ٟ٘وبیی خوبن تحوت     ثبؾد، ایٗ وطٚٞؽ ٔدَ ٕ٘بیی ٔی

غبشی  ثبؾد  تبوٖٙٛ تحمیمی رز ازتجبط ثب ٔدَ وریس ٔی وؿت جٛ أىبٖ
اقلاح خبن ؾٛز اش عسیك وؿت جٛ ٌوصازؼ ٘ؿود ٚ اش ایوٗ جٟوت،     

ٞوبی ٔؿوبثٝ، ثویٗ     وطٚٞؽ حبضس رازای ٘ٛآٚزی ثٛر  أوب رز ووطٚٞؽ  

)٘ػجت ؾٛزی اِٚیٝ ثٝ ؾٛزی ٟ٘بیی خبن 
   

   
ٚ ٘ػوجت ػٕوك آة    (

)یبزی ثٝ ػٕك خبن آث
  

  
ٞبی زٌسغیٛ٘ی ثساشؼ رارٜ ؾود  اش   ٔدَ (
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ٝ    زٚ رز وطٚٞؿوی،   ایٗ dS.m)ی  خوبوی ثوب ؾوٛزی اِٚیو
-1

تحوت   31 (
رغت آٔودٜ ثوسای    آة رازٓ لساز ٌسفت  ثس اغبظ ٘تبیج ثٝ آثؿٛیی غسق

  تخٕیٗ ؾٛزی ٟ٘بیی خوبن، زاثغوٝ خغوی    

  
 
 

 
(
   

   
)        

، 55-1رز ووطٚٞؽ ریٍوس اػٕوبق      (Reeve et al., 1955)ازازٝ ؾد 
ٞبی ؾٛز ٚ غودیٕی   ٔتسی خبن غب٘تی 311 -75ٚ  75 -51، 55-51

 311ٚ  75، 51، 55ٞوبی آة   ٔٙغمٝ ٚیع رز اغتبٖ خٛشغتبٖ ثب ػٕك

چٟوبز ٔودَ   ٔتس، تحت آثؿٛیی لوساز ٌسفوت  رز ایوٗ ووطٚٞؽ      غب٘تی
زیبضی تٛا٘ی، ٔؼىٛظ، ٍِبزیتٕی ٚ ٕ٘بیی ثسای تخٕیٗ ٔمداز ؾوٛزی  

آة،  یی خبن اغتفبرٜ ؾد  ٘تبیج ٘ؿبٖ رار وٝ رز زٚؼ آثؿٛیی غسقٟ٘ب
ثٟتسیٗ ٔدَ ثس ٔجٙبی ضسیت ٕٞجػوتٍی ثیؿوتس ٚ خغوبی اغوتب٘دازر     

 ( 3196شارٜ زضبزیبٖ ٚ ٕٞىبزاٖ،  وٕتس، ٔدَ ٕ٘بیی ثٛر )ثٟجٟب٘ی

 

 
 ایی خاک، در عطَح هختلف آبیاریبیٌی کٌٌذُ ؽَری ًْ ّای تجزبی پیؼ هذل -7ؽکل 

 

 گیزی ًتیجِ

   ٝ ووبزٌیسی   افصایؽ ؾٛزی ازاضی تحت وؿت رز ر٘یوب، ٔٛجوت ثو
ٞوبی ؾوٛز وؿوبٚزشی     ثسای اقلاح خبنوبزٞبی ٔختّف ٔدیسیتی  زاٜ

آة  رِیُ ا٘تمبَ شٜ ؾدٜ اغت  ثبتٛجٝ ثٝ ایجبر آِٛرٌی شیػت ٔحیغی ثٝ
ٞبیی غیس  ر٘جبَ زٚؼ ٌساٖ ٕٞٛازٜ ثٝ وؿبٚزشی، وطٚٞؽ ؾٛز اش ازاضی

ا٘د  ثسای زفغ ایسار ٔوروٛز،   اش شٞىؿی، ثسای وبٞؽ ؾٛزی خبن ثٛرٜ
ٞوبی   تٛاٖ ثب وبؾت ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ ؾٛزی، ػلاٜٚ ثس حرف ٞصیٙٝ ٔی

ٞوبی   ٞبی شٞىؿوی، ؾوٛزی خوبن    التكبری عساحی ٚ اجسای غبٔب٘ٝ
رز وطٚٞؽ حبضس، أىبٖ اقلاح زٚ  وؿبٚزشی زا ٘یص وبٞؽ رار  اش ایٗ

ٞبی ؾٛز اش عسیك شزاػوت جوٛ ٚ توأثیس اِػٕوبَ      ٚ وبٞؽ ؾٛزی خبن
آثیبزی ثس ایٗ فسایٙد، ثسزغی ؾد  ٘تبیج ٘ؿبٖ رار رز ؾسایظ وبٞؽ  وٓ

تؼوسق ٌیوبٜ ووبٞؽ    -ٔمداز آة آثیبزی ٚ افصایؽ ؾٛزی خبن، تجخیوس 
ٖ یبفت  تأثیس ٔمداز ؾٛزی اِٚیٝ خوبن ٚ   ی ثوس ٔموداز   آة آثیوبز  ٔیوصا

تؼسق ٚ ؾٛزی ٟ٘وبیی خوبن، رز غوغب احتٕوبَ یوه رزقود       -تجخیس
آثیبزی ٚ توٙؽ خؿوىی ثوس ٌیوبٜ جوٛ، ثبػوک        اػٕبَ وٓراز ثٛر   ٔؼٙی
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وبٞؽ زا٘دٔبٖ اقلاح خبن ؾد  اش غوٛی ریٍوس رز ؾوسایظ افوصایؽ     
(، افصایؽ جرة ٕ٘ه تٛغوظ ٌیوبٜ   S3ؾٛزی اِٚیٝ خبن )تب حد تیٕبز 

ؾسط تأٔیٗ ٘یبش آثی ٌیبٜ لبثُ تضٕیٗ  ٗ ٘ىتٝ ثٝاتفبق افتبر وٝ اِجتٝ ای
ٓ ثٛر   رز  ؾودٜ اش خوبن ثوٝ ؾوٛزی اِٚیوٝ آٖ،      ٘ػجت ٔمداز ؾٛزی وو
)رز  753/1ٚ  753/1، 751/1تستیت ثساثس ثوب   ثٝ S1 ،S2  ٚS3ٞبی  تیٕبز
ٚ  616/1 ،177/1( ٚ I2)رز تیٕوبز   I1 ،)631/1 ،538/1  ٚ367/1تیٕبز 
٘تیجٝ ثب اػٕبَ تٙؽ خؿىی توب حود    ؾد  رز( ثسآٚزر I3)رز تیٕبز  57/1
(، ٔمداز زا٘دٔبٖ اقولاح خوبن   I3تب  I1رزقد ٘یبش آثی جٛ )اش تیٕبز  51
رزقود )رز   6/65( ٚ S2رزقد )رز تیٕوبز   38(، S1رزقد )رز تیٕبز  36

ٝ       ثٙبثسایٗ ٔی( وبٞؽ یبفتS3تیٕبز  ی  تٛاٖ ٘تیجوٝ ٌسفوت ووٝ لاشٔو
اش عسیك شزاػوت جوٛ،   ٞبی ؾٛز  زغیدٖ ثٝ ٞدف ٔغّٛة اقلاح خبن

 َ غوبشی فسایٙود    آثیبزی وبُٔ ٌیبٞبٖ ثٛرٜ اغت  اش غٛی ریٍس رز ٔود
اقلاح خبن ؾٛز، ٔدَ ٕ٘بیی ثٟتسیٗ ثساشؼ زا ثیٗ رٚ ٔتغیس وػوسی  

   

   
  ٚ  

  
راؾت  ثب اغتفبرٜ اش ایٗ ٔؼبرِٝ، أىبٖ تخٕیٗ ؾٛزی ٟ٘وبیی   

ن ٚ ٔیوصاٖ آة  خبن تحت وؿت جٛ ثس اغبظ ٔمداز ؾٛزی اِٚیٝ خوب 
أب ثبید تٛجٝ راؾت ووٝ ووبزثسر ٞوس زٚؾوی ثوسای       آثیبزی فساٞٓ ؾد 

ٗ ثَوس ٚ عوٛلا٘ی ٔودت ثبؾود       تٛا٘د شٔبٖ اقلاح خبن ؾٛز ٔی زٚ  اش ایو
ثبز وؿت جٛ، ثتوٛاٖ خوبن ؾوٛز )ثوب      تٛاٖ ا٘تظبز راؾت وٝ ثب یه ٕ٘ی

 ٝ عوٛز وبٔوُ اقولاح     ؾٛزی رز ٔحدٚرٜ تیٕبزٞبی ایٗ وطٚٞؽ( زا ثو
 ٕ٘ٛر 
 

 هٌابع

  3196شارٜ زضبزیبٖ، ش ، ووریسا، ا ، وٙوبٞپٛز، ا ، ٚ ظٟساثوی، ٖ      ثٟجٟب٘ی
ٞوبی ٔحّوَٛ اش ٘یٕوس      ٞبی ٔختّف آثؿٛیی ٕ٘وه  ٔمبیػٝ زٚؼ

ٞبی ؾٛز ٚ غدیٕی  فكّٙبٔٝ تخككی ػّْٛ ٚ ٟٔٙدغی آة  خبن
   91-79(: 35)7را٘ؿٍبٜ آشار اغلأی ٚاحد اٞٛاش، 

  3196ٕیٙی، ظ  ع ، ٚ رٞموب٘ی، ف   ویسغتٝ ا٘ٛؾٝ، ٜ ، أبْ، ی ، ووبظ 
تأثیس ؾٛزی آة آثیبزی ثس ػّٕىسر جٛ، زعٛثت ٚ ؾٛزی خوبن رز  

ٚزی آة  ٔجّوٝ ووطٚٞؽ ٞوبی خوبن،      عَٛ فكُ زؾود ٚ ثٟوسٜ  
13(5 :)355-367  

٘یب، ع ، زٔضب٘ی اػتداِی، ٜ ، وبٚیب٘ی، ع ، ٚ ٘ظوسی،   غؼیدی، ز ، غتٛرٜ
حبقّخیصی خبن  ٞبی ؾٛزی آة ٚ   ٔغبِؼٝ تأثیس تٙؽ3197ة  

  ٝ ای  ٔجّوٝ تحمیموبت آة ٚ خوبن     ثس تجخیس ٚ تؼوسق ذزت ػّٛفو
  953-935(: 3)39ایساٖ، 

٘یب، ع ، وبٚیب٘ی، ع ، ٚ ٘ظوسی،   غؼیدی، ز ، زٔضب٘ی اػتداِی، ٜ ، غتٛرٜ
تؼووسق ذزت -  تؼیوویٗ زٚاثووظ ثوویٗ ػّٕىووسر ٚ تجخیووس  3197ة  
ٝ     ػّٛفٝ  ای، رز ؾسایظ تٙؽ ؾوٛزی ٚ ٔحودٚریت ٘یتوسٚضٖ  ٔجّو

  166-153(: 1)15وطٚٞؽ آة رز وؿبٚزشی، 

  ازشیوبثی  3195عجبعجبیی، ظ  ع ، ووٛچىی، ٜ  ز ، ٚ ٔلاقوبرلی،      

تحُٕ ثٝ ؾٛزی ازلبْ جٛ رز ؾسایظ آشٔبیؿٍبٜ ٚ ٔصزػٝ  فكّٙبٔٝ 
   313-87(: 51)5فیصیِٛٛضی ٌیبٞبٖ شزاػی، 

  ثسزغوی اثوس توٙؽ    3198ػبِیپٛز، ظ ، زغوتٕی، ط ، ٚ غلأوی، ؼ    
ٞوبی ٔختّووف وّسیود غوودیٓ ٚ    ٚ خؿووىی ٘بؾوی غّظووت  ؾوٛزی 

ش٘ی ٚ زؾد ٌیبٞچٝ رز جٛ  اتیّٗ ٌلایىَٛ ثس خكٛقیبت جٛا٘ٝ وّی
  53-33(: 5)9رزٜ  ٔجّٝ تحمیمبت ثرز، 

ٓ  3186ػّیصارٜ، ا   ٞوبی آثیوبزی غوغحی  جّود اَٚ         عساحوی غیػوت
 ٔؿٟد 

ٚ غبشی ٔكسف آة    ثٟی3189ٝٙٔحٕدی، ْ ، ِیبلت، ع ، ٚ ِٔٛٛی، ح  
فسٍ٘ی رز ؾسایظ تٛأٔبٖ تٙؽ ؾٛزی  تؼییٗ ضسایت حػبیت ٌٛجٝ

   595-581(: 1)53 .ٚ خؿىی رز ٔٙغمٝ وس   ٔجّٝ آة ٚ خبن

  تحّیووُ زٚاثووظ 3191وووٛز، ا ، ٔجیوودی، ْ  ْ ، ٚ ٔیسِووٛحی، ا   ٚیػووی
ٞوبی   قفبت تحت رٚ ؾسایظ تٙؽ ٚ ػدْ تٙؽ خؿوىی رز توٛرٜ  

    756-735(: 3)35 .اغپسظ  ٔجّٝ ػّْٛ ٌیبٞبٖ شزاػی ایساٖ
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Abstract 

The possibility of modification the saline lands by planting the salt-resistant crops, prevents the production of 
wastewater and drainage costs. In this study, the possibility of modifying saline soils by planting barley at 
different irrigation levels and soil salinity, was investigated. Salinity treatments included 6(S1), 9.5(S2) and 
13(S3) (dS.m

-1
) and irrigation treatments included the amount of 100(I1), 75(I2) and 50(I3) percent based on the 

barley water requirement. This research was done as a factorial experiment in a completely randomized design 
with three replications. Due to increasing soil salinity (from S1 to S3) at irrigation levels of I1, I2 and I3, the 
amount of evapotranspiration was reduced to 25.5, 30.6 and 36 percent, respectively. The amount of reduced soil 
salinity in S1, S2 and S3 treatments were equal to 4.34, 6.88 and 9.42 (in I1 treatment), 3.76, 4.92 and 6.08 (in I2 
treatment) and 3.64, 3.58 and 3.52 dS.m

-1
 (in I3 treatment), respectively. Low irrigation reduced the soil 

modification efficiency. Also, increasing the soil salinity in low irrigation treatments had a high effect on this 
work. Due to drought stress, the amount of soil modification efficiency decreased to 16% (in S1 treatment), 48% 
(in S2 treatment) and 62.6% (in S3 treatment). However, at full irrigation level, increasing the soil salinity (up to 
S3 treatment) did not had effect on the soil modification efficiency. Regression functions were used to estimate 
the final soil salinity, by the initial soil salinity and irrigation level. The exponential model had the best fit 

between the two variables of 
   

   
 and 

  

  
. The overall result showed that achieving to the highest soil modification 

efficiency and optimal modeling, required to the full irrigation of the crop.  
 
Keywords: Drought stress, Salinity stress, Soil modification, Water absorption 
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