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 چکیذُ

آثی زض هطاحل هرتلف ضقس گیبُ ثَز. ایي هطبلؼِ زض ؾابل ظضاػای   ػولکطز کیٌَا ثب اػوبل تٌف کن -ّسف اظ ایي پػٍّف تؼییي تبثغ آة
تیوبض ٍ ؾِ تکطاض زض قْطؾتبى اَّاظ اخطا قس. تیوبضّب  13ّبی کبهل تهبزفی ثب کبکب زض قبلت ططح ثلَکتیثط ضٍی گیبُ کیٌَا ضقن تی 1398
ػولکطز زاًِ کیٌَا ٍ کبضایی ههاطف   -تَاثغ آة  ثَزًس. گیبُ ضقس هرتلف آثی زض چْبض هطحلِبهل آثیبضی کبهل ٍ اػوبل ؾِ ؾطح تٌف کنق

 3200هتطهکؼت زض ّکتبض نؼَزی ثَز. اظ  3200آة ثِ نَضت تبثغ زضخِ زٍم ثطاظـ زازُ قسًس. ضًٍس افعایف ػولکطز ثِ اظاء آة ههطفی تب 
 22/1کیلَگطم زض ّکتابض.. ثیكاتطیي کابضایی ههاطف آة )     365ؼت زض ّکتبض ههطف آة، ػولکطز تقطیجب ثبثت ٍ ثیكیٌِ ثَز )هتطهک 4000تب 

هتطهکؼت زض ّکتبض ههطف آة، هیعاى  3000تب  2400هتطهکؼت زض ّکتبض ثِ زؾت آهس. اظ  2400کیلَگطم زض هتطهکؼت. ثب ههطف آة حسٍز 
تطهکؼت ثَز. ثٌبثطایي ههطف ثیكتط آة هَخت کبّف کبضایی ههطف آة قس. ثب ٍخاَز ایٌکاِ تاٌف    کیلَگطم زض ه 12/1کبضایی ههطف آة 

آثیبضی ثطای زؾتیبثی ثِ کبضایی هٌبؾت، ػلاٍُ ثاط حدان آة   آثی هَخت افعایف کبضایی ههطف آة زض کكت کیٌَا قس اهب زض هسیطیت کنکن
ّبی ضقاس کیٌاَا   تطیي زٍضُقلین اؾتبى ذَظؾتبى، زٍضُ ضقس اٍلیِ ٍ هیبًی حؿبؼههطفی ثبیس ثِ هطحلِ ضقس گیبُ ًیع تَخِ ًوَز. زض قطایط ا

 آثی ثَزًس. ًؿجت ثِ تٌف کن
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 یکكابٍضظ  یٍضاؾت کِ ثط ثْطُ یهكکل خْبً کیذبک  یقَض
کكَض خْابى پراف    100اظ  فیزض ث قَض یّبگصاضز ٍ ذبکیه طیتأث
اضاضی فبضیبة ّؿتٌس هگب ّکتبض  227کكت  طیظ یاظ کل اضاض اًس.قسُ
.. ػلاٍُ ثط ایاي، اظ  FAO, 2021قَض ّؿتٌس ) ایي اضاضیزضنس  20 ٍ
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(Jaramillo Roman, 2021 هیلیاَى   2تب  1.. قَضی ذبک ثب ؾطػت
گؿاتطـ اؾات ٍ ثراف قبثال     ّکتبض ؾبلاًِ زض ؾطح خْبى زض حبل

تَخْی اظ تَلیس هحهَل ٍ اضاضی هٌبؾت کكت ضا تحات تابثیط قاطاض    
زّس. زض هٌبطق ذكک ٍ ًیوِ ذكک، ثب تَخِ ثِ ثؿیبض ثیكتط ثَزى هی

ِ ثبضًسگی، تَلیاس هحهاَل ثیكاتط    هقساض تجریط اظ ؾطح ذبک ًؿجت ث
ت پاصیط اؾا  ثط اظ آثیبضی قطاض گطفتِ ٍ ًؿجت ثِ قَضی ذبک آؾایت هتأ
(Hopmans et al., 2021تَلیس ثطای ضاّکبض یک آثیبضی.. کن  ِ  ثْیٌا

ِ  اؾت آة قطایط کوجَز تحت هحهَل ِ  اٍلایي  کا  کابّف  آى ًتیدا

 قایَُ  ثاِ کابضگیطی   اظ اؾبؾای  ؾطح اؾت. ّاسف  ٍاحس زض هحهَل

 کابّف  ططیق اظ چِ آة، کبضثطز افعایف ضاًسهبى آثیبضی،کن هسیطیتی

 کوتطیي کِ اؾت ّبییآثیبضی حصف یب ًَثت ٍ ّط زض آثیبضی آة هیعاى

ًساضًس  ًقكی ذبلم، ؾَز افعایف زض ٍ یب زاقتِ گیبُ ضقس ضٍی ثط ضا اثط
 تاطیي ػواسُ  آثیابضی  آة .. کوجَز1398)هْوَم ؾبلکَیِ ٍ ّوکبضاى، 

 فعایٌسُ ثحطاى زلیلقَز. ثِهی آثی هحؿَة ظضاػت زض ثبظزاضًسُ ػبهل
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ِ  قبیبى آة ههطف ؾبظیآة، ثْیٌِ هٌبثغ کیفیت ٍ کویت اؾات.   تَخا
ِ  ههاطف  ًیع اؾت آة ظیبز قیوت کِ هٌبطقی زض  قبثال  غیاط  آى ثْیٌا

 اظای زض تَلیاسی  هحهَل کطزىضٍ، اّویت ثْیٌِ ایي اظ. اؾت اختٌبة

ِ   ، ثیف اظ پیف هَضزتطکن آة ههطف  تَخِ قطاض گطفتاِ اؾات. چٌبً ا
ُ  تؼاط  -تجریط هیعاى هیي ًكَزتأ گیبُ آثی ًیبظ -تجریاط  اظ کوتاط  گیاب
ِ  ٍ قسُ پتبًؿیل تؼط  ُ  ػولکاطز  ٍ زازُ ضخ آثای  تاٌف  زض ًتیدا  گیاب
 ..1393یبثس )اثطاّیوی پبک، هی کبّف

ُ  ییتَاًب قَضی ثِثِ  یبّیگًَِ گ کیتحول  ضقاس ٍ   یثاطا  گیاب
اقابضُ زاضز   یقاَض  ثط اظهتأ یّبهحهَل قبثل ثطزاقت زض ذبک سیتَل
(Munns et al., 2020.. اضاضای  ؾبظگبض ثاب   یظضاػ یّب گًَِ بىیزض ه

 Chenopodium quinoa) ٌَایکقَض زض اقلین ذكک ٍ ًیوِ ذكک، 

Willd.. ی ٍ ثابضٍضی ٍض حفظ ثْطُ یثبلا ثطا لیهحهَل ثب پتبًؿ کی 
کیٌَا ػلاٍُ  ..Rezzouk et al., 2020) قَز یهعضػِ زض ًظط گطفتِ ه

اظ  ثط هقبٍهت ظیبز ثِ قطایط ًبهٌبؾت هحیطی، یک زاًاِ ثؿایبض غٌای   
ٍیػُ زض قطایط ثبقس کِ زض اهٌیت غصایی کكَض ثِای ًیع هیًظط تغصیِ
کٌس ٍ اضظـ اقتهبزی ظیبزی ًیع زض ؾبلی ًقف هْوی ضا ایفب هیذكک

تَاًاس  های  کیٌَا هیبى هحهَلات کكبٍضظی زض ثبظاض خْبًی زاضز. تَلیس
 اهٌیات  افاعایف  ثاطای  ثابلایی  پتبًؿیل ٍ کٌس کوک غصایی اهٌیت ثِ

پَلًَتاَ ٍ   .. زض ایتبلیاب، Hinojosa et al., 2019زاضز ) کكَضّب غصایی
گعاضـ کطزًس کِ زض ّط زٍ قطایط ضقس تحت آثیبضی کبهال  ّوکبضاى 

هتاط. زض طاَل   هیلی 220تب  200آثیبضی )هتط. ٍ کنهیلی 360تب  300)
تي زض  7/2تب  3/2فهل ضقس، ػولکطز کیٌَا ضقن تی تی کبکب زض زاهٌِ 

ٌبثطایي، ایي هطبلؼِ ًكبى زاز کِ زض اثاط کابّف ههاطف    ّکتبض ثَز. ث
 ,.Pulvento et al) زّاس زاضی ضخ ًوای آة، کابّف ػولکاطز هؼٌای   

ِ  . 1396ضظاقی ٍ ّوکبضاى ) ..2012 ای زض پػٍّكی زض قاطایط هعضػا
اثط تیوبضّبی هرتلف آثی ضا ثط ضقاس ٍ هحهاَل گیابُ کیٌاَا ثطضؾای      

زضنس آثیبضی کبهل ٍ  50ٍ  کطزًس. ثسیي هٌظَض زٍ ؾطح آثیبضی کبهل
زّای ٍ  ّبی هرتلف ضقس ؾاجعیٌگی، گال  آثی زض زٍضُاػوبل تٌف کن

پطکطزى زاًِ اػوبل گطزیس. ًتبیح ایي پاػٍّف ًكابى زاز کاِ اػوابل     
آثی زض توبم هطاحل ضقس گیبُ، هَخت تَلیس ػولکطز هكبثِ ثاب  تٌف کن

 بُ قاس. آثی زض یک یب زٍ هطحلِ اظ ضقاس گیا  تیوبضّبی اػوبل تٌف کن
زضنسی ػولکطز زاًِ کیٌَا  18ًیع کبّف  .1394ّوکبضاى )هبهسی ٍ 

آثی ضا گاعاضـ ًوَزًاس. ًتابیح پاػٍّف خوابلی ٍ      زض قطایط تٌف کن
زضنس  50. ًكبى زاز کِ کبّف آة آثیبضی ثِ هیعاى 1398ّوکبضاى )

ِ زض هطاحل ضٍیكی، گل ثؿاتي ٍ کال زٍضُ ضقاس هٌداط ثاِ      زّی، زاًا
ّعاضزاًِ ٍ ػولکطز زاًِ کیٌَا قاس. زض پػٍّكای   زاض ٍظى کبّف هؼٌی

ثیط زٍضّابی هرتلاف آثیابضی زض    . تاأ 1399ثیطاهی ٍ ّوکبضاى ) زیگط،
ای ضا ثط ػولکطز ٍ اخعای ػولکطز کیٌَا زض کكت ثْابض زض  ضٍـ قططُ

اؾتبى یعز ضا ثطضؾی ًوَزًس. ًتبیح ایي پػٍّكگطاى ًكبى زاز کاِ اثاط   
ز ثطضؾی ثِ غیط اظ ػطو پبًیکَل حدن آة آثیبضی ثط کلیِ نفبت هَض
-ّب ثطاؾبؼ قبذم ثْطُزاض ثَز. آىٍ تؼساز پبًیکَل زض ّط ثَتِ هؼٌی

ٍضی ههطف آة، هقبزیط ثْیٌاِ زٍض آثیابضی ٍ حدان آة ههاطفی زض     
ضٍظ  14ای ٍ زض کكت ثْبضُ کیٌَا زض هٌطقِ یعز ضا حسٍز ؾیؿتن قططُ

 هتطهکؼت زض ّکتبض پیكٌْبز ًوَزًس.  4350ٍ 
اثطات آثیبضی ثاط تَلیاس هحهاَل ثاِ کواک تَاثاغ تَلیاس قبثال          
ّبی اؾاتفبزُ ثْیٌاِ اظ آة ههاطفی    گیطی ّؿتٌس. یکی اظ ضٍـ اًساظُ

آة "تؼییي تبثغ ٍاکٌف گیبُ ًؿجت ثِ آة ههاطفی ثاِ ناَضت تابثغ     
 ..1396اؾت )اثطاّیوی پابک ٍ تبفتاِ،    "ػولکطز هحهَل –ههطفی 
 آة ثْیٌِ ههطف هٌظَض ثِ آة، غهٌبث ثَزى هحسٍز زض نَضت ثٌبثطایي

 هاس  آى ضقاس  هطحلِ ًیع ٍ گیبُ ًَع کكت، هحل ذبک لاظم اؾت ًَع
 اظ اػتوبزی قبثل ثطآٍضزّبی ثْیٌِ آثیبضی اػوبل ثطای گیطز ٍ قطاض ًظط
 زض. آٍضز زؾت ثِ تَلیس تبثغ ٍ گیبُ ضطَثتی تٌف ضطَثت ذبک، هیعاى
 هٌبثغ اظ ثبیس گیبُ ػولکطز کبّف اظ خلَگیطی هٌظَض قطایطی ثِ چٌیي
ُ  ًبپصیطاختٌبة ًیبظّبی ثطهجٌبی هحسٍز آة ِ  اؾاتفبزُ  گیاب قاَز   ثْیٌا

.. پػٍّكگطاى هرتلف اظْبض زاقتٌس کِ اضتجاب   1393)اثطاّیوی پبک، 
ّابی  ٍ تؼط  یب آة ههطفی گیبّابى زض هکابى   ػولکطز زض ثطاثط تجریط

ظیاغ ثبضًاسگی،   هرتلف هتفبٍت اؾت کِ احتوبلا زلیل آى تفبٍت زض تَ
 ,Tolk and Howellّبی ذبک، گیبُ ٍ قطایط اقلیوی اؾات ) ٍیػگی

2003; Payero et al., 2006حاس  تؼیایي  .. ثطای  ِ  آثیابضی  آة ثْیٌا

 -آة ههطف تغییطات تَاثغ ٍ ضیبضی -تدطثی ضٍاثط ٍ ّباظ هسل اؾتفبزُ

. ّاسف اظ  1385ػولکطز اختٌبة ًبپصیط اؾت )ؾپبؾرَاُ ٍ ّوکابضاى،  
 ,.Popescu et al) آثیبضی ثْیٌِ، افعایف کابضایی ههاطف آة اؾات   

اهب زضک ضاثطِ آة ههطفی ٍ کابضایی ههاطف آة ثاِ زلیال      ..2004
ٍ    ٍخَز ػَاهل هتؼسزی اظ خولِ خٌجِ غئَلاَغی،   -ّابی ظضاػای، ّیاسض

اًؿبًی، اقتهبزی ٍ اختوبػی، پی یسُ اؾت. کبضثطز هحسٍز آة آثیابضی  
اظ ضقس گیبُ ٍ ثِ حساقل ضؾبًسى کابّف  ّن فقط زض هطاحل ذبنی  آى

  ُ کبضّابی افاعایف کابضایی     ػولکطز هحهَل ًبقی اظ تاٌف آثای اظ ضا
 ..Zhang and Oweis, 1999) اًس ههطف آة هؼطفی قسُ

 هحسٍزکٌٌاسُ  ٍ فطاگیاط  آثای اظ هكاکلات  ٍ کن قَضی ایطاى، زض 

 ٍ ذكاک  هٌابطق  اظ ّبی ظیبزی قؿوت ّؿتٌس. پبیساض کكبٍضظی تَلیس
 ٍ خٌاَة  ؾابحلی  ّبیزقت هطکعی، ٍیػُ فلات ثِ کكَض، ذكک ًیوِ

ِ  هجتلا زقت ذَظؾتبى، )هاَهٌی،   ّؿاتٌس   قاَضی  هرتلاف  ؾاطَح  ثا
 ثاطای  خبیگعیي هٌبؾجی اؾت هوکي ػلاٍُ ثط ایي، گیبُ کیٌَا ..1389
 ثب غلات هحهَلات ؾبیط آى زض کِ ثبقس ذكک ٍ ذكک ًیوِ هٌبطق
 ,.Gámez et al)ًیؿاتٌس   ضقاس  ثِ قبزض یب کٌٌسهی تَلیس پبییي کیفیت

ًوبیاس،   آً ِ ضطٍضت تحقیقبت ثیكتطی ضا طلت های ، ثٌبثطایي ..2019
تؼییي ضاثطِ هیعاى هحهَل ثاب آة ههاطفی ثاِ هٌظاَض ضؾایسى ثاِ       

ای اؾت کِ، ثب ههطف کوتاطیي هیاعاى آة، ػولکاطز هحهاَل      ًقطِ
تَخیِ اقتهبزی زاقتِ ثبقس )کؿات ثابلاتطیي کابضایی ههاطف آة اظ     

ایي هَضَػی اؾت کاِ ّاسف   ططیق ثِ حساقل ضؾبًسى ههطف آة.. 
انلی ایي تحقیق ثَزُ ٍ ؾؼی ثط آى اؾت تب کبضایی ههطف آة ثطای 
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  ِ   ظضاػت کیٌَا زض قطایط اقلیوی ٍ ذبک خٌَة اؾتبى ذَظؾاتبى، ثْیٌا
گطزز. هٌظَض اظ ثْیٌِ ًوَزى، تؼییي حاسی اظ آة ههاطفی اؾات کاِ     

آى حس ثسؾات آیاس ثاِ ػجابضت زیگاط      ثیكتطیي کبضایی ههطف آة زض 
ّسف کؿت ثیكتطیي هیعاى ػولکطز هحهاَل ثاب ناطف حاساقل آة     

 ههطفی اؾت. 

 ّاهَاد ٍ رٍغ

ایي پػٍّف زض اؾتبى ذَظؾتبى زض ایؿاتگبُ تحقیقابتی گلؿاتبى    
قْطؾتبى اَّاظ )هطکع تحقیقبت ٍ آهَظـ کكبٍضظی ٍ هٌابثغ طجیؼای   

زقیقاِ قاطقی ٍ ػاطو     40زضخِ ٍ  48ذَظؾتبى. ثب طَل خغطافیبیی 
زقیقِ قوبلی ثب هتَؾاط ثبضًاسگی ؾابلیبًِ،     20زضخِ ٍ  31خغطافیبیی 

زضخاِ ؾابًتیگطاز زض    22هتط ٍ هیبًگیي زضخِ حطاضت ًیاع  هیلی 7/224
اخطا گطزیس. ذبک هحل آظهابیف قاَض ٍ زض ؾاطی     1398ؾبل ظضاػی 

 ,Fine,carbonatic, hayperthermic, typicذابک اّاَاظ،  فبهیال   

torriorthents  ّاابی فیعیکاای قااطاض زاقاات. ثااطای تؼیاایي ٍیػگاای
ٍقیویبیی ذبک، اظ هحل اخطای آظهبیف یک ًوًَاِ هطکات ذابک اظ    

هقابزیط  .. 1آٍضی قاس )خاسٍل   هتاطی خواغ  ؾابًتی  30ػوق نفط تاب  

کَزّبی قیویبیی ثط اؾبؼ آظهَى ذابک ٍ ثاط اؾابؼ ًتابیح آظهاَى      
ثاطایي   ..1399قبّی، ّبی اؾتبًساضز تؼییي گطزیس )غبظاى ضٍـذبک ٍ 
کیلَگطم زض ّکتبض کَز اٍضُ زض ًظاط گطفتاِ قاس. تَظیاغ      150اؾبؼ، 

.، Gee and Or, 2002اًاساظُ شضات ذابک ثاِ ضٍـ ّیاسضٍهتطی )    
هتط، ّسایت الکتطیکی ذبک ثب اؾاتفبزُ   pHٍاکٌف ذبک ثب اؾتفبزُ اظ 

ؾااٌح زض ػهاابضُ گاال اقااجبع ذاابک، کااطثي آلاای ثااِ ضٍـ    ECاظ 
 ضٍـ ثِ خصة قبثل ًیتطٍغى ثِ ضٍـ کدلسال، فؿفط اکؿیساؾیَى تط،

گیطی قسًس آهًَیَم اًساظُ اؾتبت ضٍـ ثِ اؾتفبزُ قبثل پتبؾین اٍلؿي،
.. ثاطای تؼیایي هقاساض ضطَثات ذابک زض ًقطاِ       1399)غبظاى قبّی، 
. اظ زؾاتگبُ نافحبت   PWP. ٍ پػهطزگای زائان )  FCظطفیت ظضاػی )

.. Done and Hopman, 2002فكبضی ٍ غكبء فكبضی اؾتفبزُ قاس ) 
ثب تَخِ ثِ ثبفت لَم ضؾی ؾیلتی ذبک، ضطَثت ظطفیت هعضػِ ٍ ًقطِ 

 15000ٍ  330ّابی  پػهطزگی زائن هؼابزل ضطَثات ذابک زض هکاف    
ّبی آة آثیبضی هتط زض ًظط گطفتِ قس. ّو ٌیي ثطذی اظ ٍیػگیؾبًتی

 . اضائِ قسُ اؾت 2هعضػِ کیٌَا زض خسٍل 

 
 هَرد هطالؼِّای فیسیکی ٍ ؼیویایی هسرػِ ترخی از ٍیصگی -1جذٍل 

 ًیترٍشى کل پتاظین فعفر FC PWP pH OC EC رض ظیلت ؼي

(%) (%) (%) (%) (%) (-) (%) (dS m-1) (mg Kg-1) (mg Kg-1) (mg Kg-1) 

24 36 40 9/37 26 2/8 82/0 2/11 3/16 243 08/0 
EC ّسایت الکتطیکی ذبک؛ :OC ،کطثي آلی ذبک :pH ٍاکٌف ذبک؛ :PWP ٍ ضطَثت حدوی ذبک زض ًقطِ پػهطزگی زائن :FCَثت حدوی ذبک زض ًقطِ ظطفیت ظضاػی: ضط 

 

 ّای آب آتیاری ترخی از ٍیصگی -2جذٍل 

EC SAR pH تی کرتٌات کلرایذ ظذین هٌیسین کلعین 

(dS m-1) (-) (-) (mg l-1) (mg l-1) (mg l-1) (mg l-1) (mg l-1) 

3/1 7 9/7 8/8 8/5 9/18 4/18 2/3 

 
ناَضت خاَی ٍ پكاتِ    ثِ 16/7/1398تبضید ؾبظی ظهیي زض آهبزُ
زض ذهَل ٍاضیتِ ٍ چگًَگی کبقت کیٌَا )تاطاکن کكات.   اًدبم قس. 

اظ ضقن تی تی ّبی هَؾؿِ انلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثصض هطبثق ثب تَنیِ
کیلَگطم زض ّکتبض اؾتفبزُ قس. قجل اظ کكات،   5کب کب ٍ تطاکن کبقت 
زضنس ثاصضّب   95ظًی ثصضّب زض آظهبیكگبُ تؼییي قس )قَُ ًبهیِ ٍ خَاًِ
ؾبػت خَاًِ ظزًاس.. ثاطای کابّف اثاطات قاَضی       24پؽ اظ گصقت 
کكت ثاِ ناَضت زؾاتی ثاط ضٍی زٍ     ظًی ٍ ضقس گیبُ، ذبک ثط خَاًِ

هتاطی زض تابضید   ططف پكتِ زض هحال زٍغابة ٍ ػواق یاک ؾابًتی     
ّابی ّاطظ ٍ   پبقی ظهیي ثطای ػلفاًدبم قس، ؾپؽ ؾن 24/7/1398

-نَضت گطفت. ثب تَخِ ثاِ پایف   25/7/1398اٍلیي آثیبضی زض تبضید 

ثیٌی ؾبلی پط ثبضـ زض اؾتبى ذَظؾتبى ٍ ًیبظ ثِ کٌتطل آة ٍضٍزی زض 
ثاطای خلاَگیطی اظ ٍضٍز آة ثابضاى ثاِ      1اًساظ هتحطکّب، اظ ؾبیِطتک

                                                           
1- Shelter 

  ..1ّبی آظهبیكی اؾتفبزُ قس )قکل کطت
آثی قبهل آثیبضی کبهل ٍ اػوبل تٌف کنتیوبض  13 هطبلؼِ،زض ایي 
زضنس  50ترلیِ هدبظ ضطَثتی ذبک.، هتَؾط )زضنس  30ثب قست کن )

رلیاِ هدابظ ضطاَثتی    تزضناس   70ترلیِ هدبظ ضطَثتی ذبک. ٍ ظیبز )
ذبک. زض چْبض هطحلِ ضقس گیبُ قبهل هطحلِ اٍلیِ، هتَؾاؼِ، هیابًی ٍ   

 2زض  25/2کطت آظهبیكی ثِ اثؼابز   39)زض ؾِ تکطاض پبیبًی ضقس کیٌَا 
 بُیا . زٍضُ ضقس گقس ّبی کبهل تهبزفی اخطاهتط. زض قبلت ططح ثلَک

 ، تَؾؼِ ِ،یاٍل عهتوبی هطحلِ چْبض نَضت ثِ FAO 56 ِیثطاؾبؼ ًكط
کكت  دیاظ تبض بُیضقس گ ِیزض ًظط گطفتِ قس. هطحلِ اٍل یبًیٍ پب یبًیه

-یه بىیزضنس پب 10 یبّیپَقف گ یثِ ظهبى ثطقطاض کیقطٍع ٍ ًعز
زضناس   10 یبّیا . اظ ظهبى پَقف گبُی. هطحلِ زٍم ضقس )تَؾؼِ گبثسی

. ظهابى پَقاف هاؤثط    بثاس ییآغبظ ٍ تب ظهبى پَقف هؤثط کبهل ازاهِ ه
اؾات.   زّای ههابزف ثاب قاطٍع گال     بّابى یاظ گ یبضیثؿ یثطا بهلک
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ذَاّس ثاَز.   زّیؾبقِ بی یكیّوبى ضقس ضٍ، هطحلِ زٍم ضقس يیثٌبثطا
قاطٍع قاسُ ٍ تاب     زّای . اظ ظهبى گال یبًیهطحلِ ؾَم ضقس )هطحلِ ه

 سىیضقاس اظ قاطٍع ضؾا    یبًیٍ هطحلِ پب بثسییهحهَل ازاهِ ه سىیضؾ

زاضز کِ ثطاثط ثب هطحلِ پطقسى زاًِ  هحهَل تب ظهبى ثطزاقت آى ازاهِ
ّبی فٌَلَغیک هرتلاف  طَل زٍضُ.. Allen et al., 1998ذَاّس ثَز )

 اضائِ قسُ اؾت. 1ضقس کیٌَا زض قْطؾتبى اَّاظ زض خسٍل 

 

 
آتی در ایعتگاُ تحقیقاتی گلعتاى، ؼْرظتاى اَّاز ارّای تٌػ کنهٌظَر اػوال تیوًوایی از هحل اجرای پصٍّػ ٍ اظتقرار ظایِ اًذاز تِ  -1ؼکل 

 (1331)ظال 

 

گیری ؼذُ کیٌَا در هسرػِ ّای رؼذ اًذازُطَل دٍرُ -3جذٍل 

   (1331)ؼْرظتاى اَّاز، 

 دٍرُ رؼذ کیٌَا اٍلیِ  تَظؼِ  هیاًی  پایاًی  کل 

 تؼساز ضٍظ  24 28 32 18 102

 
تَؾؼِ ضیكِ گیابُ ثاب    ػوق تبثب تَخِ ثِ تیوبضّبی آثیبضی ضطَثت 

قاس   دابم اًثطزاضی ٍ تؼییي ضطَثات ثاِ ضٍـ ٍظًای    اؾتفبزُ اظ ًوًَِ
ٍ پؽ اظ ضؾیسى ضطَثت ذبک تیوبضّب ثِ هقبزیط هَضز ًظاط،   .1)ضاثطِ 

ّب ثب ضؾبًسى ضطَثت ذبک ثِ ظطفیت ظضاػی هعضػِ اًدبم آثیبضی کطت
ّبی آظهبیكی ثط اؾابؼ ؾاطح   . حدن آة آثیبضی ّط یک اظ کطتقس

گیاطی ثاِ تیوبضّاب زازُ    کطت ٍ ػوق آة هَضز ًیبظ هحبؾجِ ٍ ثب اًساظُ
.، خعء آثكَیی ٍ ضاًاسهبى  1قس. ثب تَخِ ثِ قَضی ثبلای ذبک )خسٍل 

زض ًظط گطفتِ قس. اهب ثاطای ایٌکاِ    6/0ٍ  7/0تطتیت ثطاثط ثب کبضثطز ثِ
ّابی اؾاتبى ذَظؾاتبى ثاب زضخابت      بلؼِ ثطای ؾبیط ذبکًتبیح ایي هط

هرتلف قَضی ًیع قبثل اؾتفبزُ ثبقس، هقبزیط آة ههاطفی ثاط حؿات    
، پؽ اظ حاصف  1398ثْوي هبُ  9ًیبظ ذبلم آثیبضی گعاضـ قسًس. زض 

آظهبیكای، ثطزاقات    ای اظ ؾطح یک هتطهطثغ زض ّاط کاطت  اثط حبقیِ
 کیٌَا اًدبم قس. 

زضنس ضطَثت ذبک  
ٍظى ذبک ذكک ٍظى ذبک هططَة

ٍظى ذبک ذكک
       (1.  

 هحبؾجِ گطزیس. 2تیوبضّب ثب اؾتفبزُ اظ ضاثطِ  ههطف آةکبضایی 
     

 

 
      (2.  

: Y: کبضایی ههطف آة )کیلَگطم زض هتطهکؼت.؛ WUEکِ زض آى 
: هقساض آة ههطفی ثطحؿت هتطهکؼت زض ّکتابض اؾات.   Wػولکطز ٍ 
ٍ هقبیؿاِ   SAS v. 9.1 افاعاض  ًاطم  اظ تفبزُ آهابضی ثاب اؾا    هحبؾجبت
 5 احتوابل  ؾاطح  زض زاًکي ایآظهَى چٌسزاهٌِ ثب اؾتفبزُ اظ ّبهیبًگیي
  اًدبم قس. زضنس
 

 ًتایج ٍ تحث

ػولکطز زاًِ، ٍظى خسٍل تدعیِ ٍاضیبًؽ اثط تیوبضّبی هرتلف ثط 
زض  ٌَایههطف آة ک ییٍ کبضا یتَزُ، ٍظى ّعاض زاًِ، آة ههطف ؿتیظ

اضائِ قسُ اؾت. ثیكتطیي هیبًگیي ػولکطز زاًِ کیٌَا زض تیوبض  4خسٍل 
. کِ اظ 5کیلَگطم زض ّکتبض. ثِ زؾت آهس )خسٍل  3700آثیبضی کبهل )

. زض اؾااتبى 1399هقاابزیط گااعاضـ قااسُ تَؾااط ظًااسی ٍ ّوکاابضاى )
کیلاَگطم زض ّکتابض زض قاَضی     2460ذَظؾتبى ثیكتط اؾت )ػولکاطز  

ظیوٌؽ زض هتط.. زلیال ایاي اهاط،    زؾی 2ٍ  5/12ت تطتیذبک ٍ آة ثِ
ػلاٍُ ثط کوتط ثَزى هقساض قَضی آة ٍ ذبک زض ایي هطبلؼاِ، کكات   

 5/4ّبیی ثب اثؼبز ثعضگتط )هؿبحت ای ٍ زض کطتکیٌَا زض قطایط هعضػِ
. اؾت )لایؿایوتط ثاب   1399هتطهطثغ. ًؿجت هطبلؼِ ظًسی ٍ ّوکبضاى )

اظ ًین هتطهطثغ.. ػلاٍُ ثط ایي کاِ   هتط ٍ هؿبحت کوتطؾبًتی 60قطط 
  ِ ای ٍ کبقات ثاط ضٍی زٍ   قیَُ کبقت کیٌَا زض قطایط خاَی ٍ پكات

ططف پكتِ زض هحل زٍغبة ًیع هَخت کابّف اثاطات هٌفای قاَضی     
 ظًی ٍ ضقس گیبُ ٍ زض ًتیدِ ػولکطز ثیكتط قس.ذبک ثط خَاًِ
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آتی تر ػولکرد داًِ، ٍزى زیعت تَدُ، ٍزى ّسار داًِ، آب هصرفی ٍ کارایی هصرف ریاًط اثر تیوارّای هختلف تٌػ کنًتایج تجسیِ ٍا -4جذٍل 

 (1331آب کیٌَا )اَّاز، 

 کارایی هصرف آب آب هصرفی ٍزى ّسار داًِ ٍزى زیعت تَدُ ػولکرد داًِ درجِ آزادی هٌثغ تغییرات

 009/0 ** 6/893256 ** 284/0 ** 4/3898791 ** 2/8879569 ** 12 آثیتیوبضّبی کن
 ns 6/284 ns 1/59664 2 ثلَک

ns 006/0 
ns 56/6 

ns 00007/0 
 001/0 7/17 007/0 46/72638 5/3161 38 ذطب

 3/5 4/17 4/8 9/15 8/14  ضطیت تغییطات )%.

 
اَّاز، اظتاى  هصرفی کیٌَا در تیوارّای هختلف آتیاری در ؼْرظتاىتَدُ، ٍزى ّسار داًِ ٍ آب هیاًگیي هقادیر ػولکرد داًِ، ٍزى زیعت -5جذٍل 

 (1331خَزظتاى )ظال 

 تیوارّا 

 

صفات 

 هَردتررظی

آتیاری 

 کاهل

آتی در هرحلِ اػوال تٌػ کن

 اٍلیِ
 

آتی در هرحلِ اػوال تٌػ کن

 تَظؼِ
 

آتی در هرحلِ اػوال تٌػ کن

 هیاًی
 

آتی در هرحلِ اػوال تٌػ کن

 پایاًی

ؼذت 

 کن

ؼذت 

 هتَظط

ؼذت 

 زیاد
 

ؼذت 

 کن

ؼذت 

 هتَظط

ؼذت 

 زیاد
 

ؼذت 

 کن

ؼذت 

 هتَظط

ؼذت 

 زیاد
 

ؼذت 

 کن

ؼذت 

 هتَظط

ؼذت 

 زیاد

 ػولکطز زاًِ
Kg ha-1 

3700 

a 

3620 
ab 

2840 

e 
2113 

g 
 3680 

a 

3296 

d 
2860 

e 
 3700 

a 
3233 

d 
2696 

f 
 3650 

ab 
3566 

bc 
3490 

c 
 ٍظى 
 تَزُظیؿت

Kg ha-1 

8330 
a 

8500 
a 

5533 
f 

4923 
g 

 7900 
ab 

6800 
d 

6140 
e 

 8240 
a 

7417 
c 

6783 
d 

 8170 
a 

7530 
bc 

6423 
de 

ٍظى ّعاض زاًِ  
g 

9/3 
a 

85/3 
ab 

98/3 
a 

88/3 
a 

 7/3 
b 

84/3 
ab 

72/3 
b 

 5/3 
c 

33/3 
d 

88/2 
e 

 7/3 
b 

71/3 

b 

32/3 
d 

ًیبظ ذبلم 
 آثیبضی 

m3 ha-1 

3744 
a 

3360 
e 

2400 
k 

1980 
m 

 3380 
d 

3060 
i 

2520 
j 

 3350 
f 

3220 
h 

2376 
l 

 3540 
b 

3444 
c 

3324 
g 

کبضایی ههطف 
 آة

kg m-3 

988/0 
h 

077/1 
cde 

183/1 
a 

067/1 
cdef 

 087/1 
cd 

077/1 
cde 

136/1 
b 

 105/1 
bc 

005/1 
gh 

135/1 
b 

 031/1 
fg 

035/1 
efg 

050/1 
def 

 زضنس اؾت. 5زاض زض ؾطح احتوبل هؼٌیحطٍف هتفبٍت زض ّط ضزیف، ًكبى زٌّسُ ٍخَز اذتلاف 
 

آثی ثب قست کن )ترلیاِ هدابظ   ًتبیح ًكبى زاز کِ اػوبل تٌف کن
زضنس. زض ّیچ یک اظ هطاحل چْبضگبًاِ ضقاس کیٌاَا     30ضطَثتی ذبک
تاَزُ زض قاطایط   یؿتزاضی ثط کبّف ػولکطز زاًِ ٍ ٍظى ظتبثیط هؼٌی

کِ، هیابًگیي هقاساض   اؾتبى ذَظؾتبى ًساقت. زض حبلی هَضز هطبلؼِ زض
آثی ثب قست کن زض تیوبضّبی تٌف کن)ًیبظ ذبلم آثیبضی. ههطف آة 

زض ّط چْبض هطحلِ ضقس کیٌَا ًؿجت ثِ تیوابض آثیابضی کبهال، کابّف     
-ػجبضت زیگط، ثب اػوبل تٌف کن.. ث5ِ)خسٍل  زاضی ضا ًكبى زازهؼٌی

زاض هقساض ضقس گیبُ ثب ٍخَز کبّف هؼٌیآثی ثب قست کن زض طَل زٍضُ 
 < pزاضی ًرَاّس زاقت )ههطف آة، ػولکطز زاًِ کیٌَا کبّف هؼٌی

 گیبّی گعاضـ ًوَزًس کِ کیٌَا . ًیع1394ّوکبضاى )هبهسی ٍ  ..0.05

 ٍ ظًاسُ  ّبیتٌف ثطاثط زض ٍ ثَزُ هحیطی ًبهطلَة ثِ قطایط هتحول
 ضقاس،  ًیبظّابی  ًظاط  اظ زّس،هی ًكبى ذَز اظ ثبلایی غیطظًسُ هقبٍهت

ثاِ ذاَثی    ّن کنحبنلریعی ثب ّبیذبک زض کِ اؾت تَقغگیبّی کن
آثی هتَؾط ٍ قاسیس )ترلیاِ هدابظ    زّس. اػوبل تٌف کنهی هحهَل

زاض زض ّط زٍ نفت زضنس. هَخت کبّف هؼٌی 70ٍ  50ضطَثتی ذبک
 .. کوتطیي هیابًگیي 5تَزُ کیٌَا قس )خسٍل یؿتػولکطز زاًِ ٍ ٍظى ظ

آثی ثب قست ظیابز  هقساض ػولکطز زاًِ کیٌَا زض زٍ تیوبض اػوبل تٌف کن
کیلَگطم  2696کیلَگطم زض ّکتبض. ٍ هیبًی ) 2113زض زٍ هطحلِ اٍلیِ )

 ِ زضناس   27ٍ  43تطتیات هجایي کابّف    زض ّکتبض. هكبّسُ قس کِ ثا
هیبًگیي ػولکطز زاًِ کیٌَا ًؿجت ثِ تیوبض آثیبضی کبهل ثَز. کوتاطیي  

آثی قاسیس  تَزُ ًیع زض تیوبض اػوبل تٌف کنیؿتهقساض ٍظى ظ هیبًگیي
کیلاَگطم زض ّکتابض. ثاِ زؾات آهاس       4923زض هطحلِ اٍلیِ ضقس گیبُ )

تطیي هطحلِ ضقس کیٌَا ثِ تاٌف  .. زض ثیكتط هطبلؼبت، حؿبؼ5)خسٍل 
 Mujica andزّای گاعاضـ قاسُ اؾات )    آثای زض هطحلاِ گال   کان 

Jacobsen, 1999; Jacobsen, 2014.. ( ًیع  .1400تبفتِ ٍ ّوکبضاى
تاطیي  زض هٌطقِ کطج، هطحلِ هیبًی ضقس کیٌاَا ضا ثاِ ػٌاَاى حؿابؼ    

آثی گعاضـ ًوَزًاس. اهاب ًتابیح پاػٍّف     هطحلِ ضقس گیبُ ثِ تٌف کن
حبضط ًكبى زاز کِ زض قطایط ذبک قَض ٍ اقلین ذَظؾتبى، ػالاٍُ ثاط   

ظیبزی ثِ تٌف هطحلِ هیبًی ضقس، هطحلِ اٍلیِ ضقس کیٌَا ًیع حؿبؾیت 
آثی هتَؾط ٍ قسیس زض ّاط زٍ هطحلاِ   آثی زاقتِ ٍ اػوبل تٌف کنکن

 زاض ػولکاطز کیٌاَا گطزیاس.   اٍلیِ ٍ هیبًی ضقس هَخات کابّف هؼٌای   
تاطیي  ػٌَاى حؿبؼًیع زٍ هطحلِ اٍلیِ ٍ هیبًی ضا ثِ هحوَزظازُ ٍضظی
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 آثاای گااعاضـ ًوااَز هطاحاال ضقااس گیبّاابى ًؿااجت ثااِ تااٌف کاان  
(Mahmoudzadeh Varzi, 2016.  ِزلیل حؿبؾیت ثبلای کیٌَا ثا .

زض هطحلِ اٍلیِ ضقس زض اقلین ذَظؾتبى زض کكات پابییعُ،   آثی تٌف کن
-ػلاٍُ ثط قَضی ثبلای ذبک ٍ ؾٌگیي ثَزى ثبفت ذبک، احتوبلا هی

قسى ؾاطیغ  تَاًس ًبقی اظ ثبلا ثَزى زهبی َّا زض ظهبى کبقت، ذكک
عایف هقبٍهات هکابًیکی   آثای ٍ افا  ؾطح ذبک زض تیوبضّبی تٌف کن

ظًی ثصض ثبقس. ّطچٌس شکط ایي ًکتِ حابئع اّویات   ذبک زض ثطاثط خَاًِ
اؾت کِ اؾتفبزُ اظ ضٍـ خَی ٍ پكتِ، کكات زض زٍطاطف پكاتِ زض    
هحل زٍغبة ٍ زض ػوق کن )ضٍـ کكت کیٌَا زض ایي هطبلؼِ.، تب حس 

 ِ ظًای ٍ ضقاس   ظیبزی اثطات هٌفی قَضی ٍ ثبفت ؾٌگیي ذبک ثط خَاًا
کٌس؛ اهب ثب زض ًظط گاطفتي ایٌکاِ زض طاَل    یبّ ِ کیٌَا ضا تؼسیل هیگ

کوجَز  کٌس ثٌبثطایي،هی ظًی اؾتفبزُهطحلِ اٍلیِ، گیبُ اظ آة ثطای خَاًِ
ظًی ثصض ٍ اؾتقطاض گیابُ زض ٍاحاس ؾاطح ٍ زض    آة هَخت کبّف خَاًِ

 Mahmoudzadehقاَز ) ًْبیت کبّف ػولکاطز ًْابیی گیابُ های    

Varzi, 2016ّوکابضاى  هبهاسی ٍ   ایاي، ًتابیح پاػٍّف    لاٍُ ثط.. ػ
ی ّبی ذكکی ٍ قَضی، پٌداطُ ًكبى زاز ثب افعایف تٌف . ًیع1394)

ظًی ثصض کیٌاَا )زهبّابی کبضزیٌابل. هحاسٍزتط     هدبظ زهبیی ثطای خَاًِ
ِ ای کِ زهبی ثیكیٌِقَز ثِ گًَِهی ظًای ثاصض زض   ی هدبظ ثطای خَاًا

تطتیت زضخِ ؾلؿیَؼ ثِ 54اظ هتط ؾبًتی 12000ٍ  4000ّبی هکف

 یبثس. زضخِ ؾلؿیَؼ کبّف هی 36ٍ  41ثِ 
اضائاِ قاسُ    2ػولکطز زاًِ کیٌَا زض قکل  -ثطاظـ تبثغ تَلیس آة

آة .، تابثغ ثاطاظـ زازُ قاسُ زض هحاسٍزُ هؼیٌای اظ      3اؾت. ضاثطاِ ) 
 95/0زّاس ) هی هتطهکؼت زض ّکتبض. ضا ًكبى 3750تب  1980)ههطفی 

 ;R
2 .. 

                                        (3.  
: ػولکطز زاًِ کیٌَا )ثطحؿت کیلَگطم زض ّکتابض.  Yزض ایي ضاثطِ، 

 ٍx ثطحؿت هتطهکؼت زض ّکتابض.  اؾات. اناَلا    آة ههطفی : هقساض(
تَاثغ تَلیس آة ثِ ػولکطز )یب کبضایی ههطف آة.، اظ ؾِ فابظ تكاکیل   

ػولکطز زض اظاء آة ههطفی ضا ًكبى  قًَس کِ فبظ اٍل ضًٍس نؼَزی هی
زّس. زض فبظ زٍم یب هطحلِ پبیب، ضًٍس نؼَزی هتَقف قسُ ٍ ثاِ اظاء   هی

افعایف ّط ٍاحس آة ههطفی، ػولکطز تقطیجب یک هقساض ثبثات ذَاّاس   
ثَز. زض فبظ ؾَم هؼوَلا ثِ اظاء افاعایف هیاعاى آة ههاطفی ػولکاطز     

.، ضًٍاس افاعایف ػولکاطز    3)کٌس. لصا ثب تَخِ ثِ ضاثطِ  کبّف پیسا هی
هتطهکؼت زض ّکتبض نؼَزی ثَزُ  3200تب حس آة ههطفی زاًِ ثِ اظاء 

 3650اؾت. هقساض حساکثط ػولکطز زاًاِ زض ایاي هیاعاى ههاطف آة،     
هتطهکؼات   4000تب  3200کیلَگطم زض ّکتبض هحبؾجِ گطزیس. اظ حسٍز 

 َز. زض ّکتبض آة ههطفی، هقساض ػولکطز تقطیجب ثبثت ٍ ثیكیٌِ ث
 

 

 
 ( 1331اَّاز،  فی )ًیاز خالص آتیاری( تِ ػولکرد داًِ کیٌَا در توام تیوارّای هَرد هطالؼِ )ؼْرظتاىآب هصرترازغ تاتغ تَلیذ  -2ؼکل 

 
 ِ اؾات  ای ًؿاجتب ظیابز   ثب تَخِ ثِ ایٌکِ کیٌَا زاضای ّسایت ضٍظًا

(Hinojosa et al., 2018 تَاًاس پتبًؿایل آة ثاط  ٍ تاطاکن     . ٍ های
 Issa Aliای ضا حتی زض قطایط تٌف آثی زض حس ثبلا حفظ ًوبیس )ضٍظًِ

et al., 2019.، آثی قسیس، ثاب  ثِ ّویي زلیل حتی زض قطایط تٌف کن

زاض ثَزى کبّف ػولکطز زاًِ، هقساض ػولکطز زاًِ هقطٍى ثِ ٍخَز هؼٌی
اؾت. ّطچٌس ثبیس ثِ ایي ًکتِ تَخِ زاقت کِ ثطاؾابؼ ًتابیح   نطفِ 

آثی زض زٍ هطحلاِ اظ ضقاس کیٌاَا )هطحلاِ     ایي پػٍّف اػوبل تٌف کن
تَاًاس هَخات کابّف قاسیستط     اٍلیِ ٍ هطحلِ هیبًی ضقس کیٌاَا. های  
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آثیبضی ثطای زؾتیبثی ػولکطز زاًِ کیٌَا گطزز. ثٌبثطایي، زض هسیطیت کن
ٍُ ثط حدن آة ههطفی ثبیس ثِ هطحلِ ضقس گیبُ ثِ کبضایی هٌبؾت، ػلا
ًیع ًكبى . 1399هؿکیٌی ٍیكکبیی ٍ ّوکبضاى )ًیع تَخِ ًوَز. ًتبیح 
آثی ثط ػولکطز گیبُ ثِ قست تٌف ٍ هطحلِ ضقس زاز کِ تبثیط تٌف کن
 گیبُ ٍاثؿتِ اؾت.

ثب تؼییي تَاثغ آة ػولکطز زض ّط یک اظ هطاحل ضقس گیبُ ثب فطو 
آثیبضی ثِ زلیال هحاسٍزیت هٌابثغ آة    ثی یب اػوبل کنآٍقَع تٌف کن

تَاى ثطآٍضز هٌبؾجی اظ کبّف ػولکطز زاًِ گیبُ زاقت ٍ ثطاؾابؼ  هی
، 6زض خاسٍل   ضیعی ًواَز. آى، هسیطیت هٌبؾت آة زض هعضػِ ضا ثطًبهِ

آثی زض ّط یاک اظ  تبثغ آة ػولکطز زاًِ کیٌَا ثطحؿت اػوبل تٌف کن
کاِ ضاثطاِ    زازائِ قسُ اؾت. ًتبیح ًكبى هطاحل چْبضگبًِ ضقس گیبُ اض

هقساض آة ههطفی ٍ ػولکطز زاًِ کیٌَا زض زٍ هطحلِ ضقس اٍلیِ ٍ پبیبًی 
ثِ نَضت تبثغ زضخِ زٍم ٍ زض زض هطاحل تَؾؼِ ٍ هیبًی ضقس کیٌَا ثِ 

 نَضت ضاثطِ ذطی اؾت. 
 

ّای هختلف در آتی تا ؼذتٍ ػولکرد داًِ کیٌَا در صَرت اػوال تٌػ کنآب هصرفی تیاى راتطِ تیي هقذار  تَاتغ ترازغ دادُ ؼذُ ترای -6جذٍل 

 (1331ّر یک از هراحل چْارگاًِ رؼذ گیاُ )اَّاز، 

 ضریة تثییي راتطِ ریاضی تاتغ ًَع تاتغ هرحلِ رؼذ گیاُ

- = Y تبثغ زضخِ زٍ هطحلِ اٍلیِ 0006/0  x2 + 3079/4  x – 4/4065  98/0 
Y = 7587/0 ذطی هطحلِ تَؾؼِ  x + 89/968  95/0 
Y = 7589/0 ذطی هطحلِ هیبًی  x + 53/884  90/0 
- = Y تبثغ زضخِ زٍ هطحلِ پبیبًی 0007/0  x2 + 5706/5  x – 6/7124  86/0 

  
ٍ کبضایی ههطف آة ضا ثاِ   آة ههطفیضاثطِ ثیي هیعاى  3قکل 

زّس. اگطچِ قست ّوجؿتگی  ًكبى هی .4)ضاثطِ  قکل یک تبثغ تَلیس
ثیي آة ههطفی ٍ کبضایی ههطف آة ثِ اًساظُ آة ٍ ػولکطز ًجَز، اهب 

49/0Rزاض ثیي آى زٍ ثطقطاض اؾت ) ّوجؿتگی ذَة ٍ هؼٌی
2
=  .. 

                                          (4.  
کابضایی ههاطف آة )ثطحؿات کیلاَگطم زض      Yزض ایي هؼبزلِ کِ  

)ثطحؿت هتطهکؼت زض ّکتبض. ًیبظ ذبلم آثیبضی هیعاى  xهتطهکؼت. ٍ 
)ثیي  ًیبظ ذبلم آثیبضیثبقٌس. زض ػول، ایي هؼبزلِ زض ثبظُ هؼیٌی اظ  هی
هتطهکؼت زض ّکتابض. کابضثطز زاضز. ثیكاتطیي کابضایی      4000تب  1800

ًیبظ ذبلم آثیبضی طم زض هتطهکؼت. زض هیعاى کیلَگ 22/1ههطف آة )
هتطهکؼت زض ّکتابض حبنال قاسُ اؾات ٍ زض ٍاقاغ فابظ        2400حسٍز 

اؾات. تبفتاِ ٍ اهاساز    ًیبظ ذبلم آثیبضی نؼَزی هٌحٌی تب ایي حسٍز 
. ًیع، ثیكیٌِ کبضایی ههطف آة کیٌَا زض هٌطقِ کطج ضا زض ًیابظ  1400)

عاضـ ًوَزًس. اظ حاسٍز  هتطهکؼت زض ّکتبض گ 2500آثی ذبلم حسٍز 
، هیعاى کابضایی  ًیبظ ذبلم آثیبضیهتطهکؼت زض ّکتبض  3000تب  2400

کیلَگطم زض هتطهکؼت ثِ زؾت آهاس   12/1ههطف تقطیجب ثبثت ٍ حسٍز 
هتطهکؼات زض   3000)فبظ پبیبی هٌحٌی.. ثب ههطف ثیكتط آة )ثیف اظ 
یاي  .. ثبیاس ثاِ ا  3 ّکتبض.، کبضایی ههطف آة ًیع کبّف یبفت )قکل

ػولکطز یب کبضایی ههطف آة تٌْاب زض   -ًکتِ تَخِ ًوَز کِ تَاثغ آة 
-ضیاعی ّب زض ثطًبهِتَاى اظ آىثبقٌس ٍ ًویای هؼتجط هیهقیبؼ هٌطقِ

ّبی ثعض  هقیبؼ ثاطای هاسیطیت آة زض کكابٍضظی اؾاتفبزُ ًواَز      
(Dehghanisanij et al., 2009.. 

 
 ( 1331ؼْرظتاى اَّاز، تاتغ تَلیذ آب هصرفی )ًیاز خالص آتیاری( تِ کارایی هصرف آب در توام تیوارّای هَرد هطالؼِ )ترازغ  -3ؼکل 

 
آثی هتَؾط زض هطاحال  زّس کِ زض قطایط تٌف کنًتبیح ًكبى هی

ضایی ذبنی اظ ضقس کیٌَا ٍ کكت زض قطایط ذبک قاَض، هحاسٍزُ کاب   
کیلاَگطم زض   98/0- 22/1ههطف آة کیٌَا زض اقلین اؾتبى ذَظؾتبى )

هتطهکؼت. تب حس ظیبزی ثاِ هیابًگیي کابضایی ههاطف آة کكابٍضظی      
ػجبؾاای ٍ  کیلااَگطم زض هتااط هکؼاات. ثطاؾاابؼ گااعاضـ 2/1کكااَض )
ًعزیک اؾت. ّطچٌس زض ثؿیبضی اظ هطبلؼبت، ثِ ٍیػُ  .1396ّوکبضاى )
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هقبزیط کبضایی ههطف آة کیٌَا کوتط اظ یاک   زض کكت تبثؿتبًِ کیٌَا،
؛ 1399کیلَگطم زض هتط هکؼت گعاضـ قسُ اؾت )ثیطاهی ٍ ّوکابضاى،  

Colak et al., 2021زّس ثب افعایف ههاطف آة زض  .. ًتبیح ًكبى هی
ای کِ ثاب  تیوبض آثیبضی کبهل، کبضایی ههطف آة کبّف یبفت؛ ثِ گًَِ

ضی کبهل )ًؿاجت ثاِ هقاساض    زضنس آة ثیكتط زض تیوبض آثیب 35ههطف 
زضنس افاعایف   23هتطهکؼت زض ّکتبض. ٍ ثب ٍخَز  2400ثْیٌِ ثطاثط ثب 

زضناس کابّف    24ػولکطز زاًِ کیٌَا، کبضایی ههاطف آة ثاِ هقاساض    
 زض ایگلربًِ یک پػٍّكی کیلَگطم زض هتط هکؼت.. ًتبیح 99/0یبفت )

آثیبضی ٍ بل کناػو ثب کیٌَا آة افعایف کبضایی یزٌّسُایطاى ًیع ًكبى
 ,Talebnejad and Sepaskhah) کبّف ههاطف آة آثیابضی ثاَز   

. زض پػٍّكی ثط ضٍی ضقن زیگاطی  1398خوبلی ٍ ّوکبضاى ) ..2015
 14/2) ًیااع ثیكااتطیي کاابضایی ههااطف آة .NSRCQاظ کیٌاَا )ضقاان  

آثای زض توابم زٍضُ ضقاس    کیلَگطم زض هتطهکؼت. ضا ثب اػوبل تٌف کان 
زضنس آة ههطفی ًؿجت ثاِ تیوابض آثیابضی کبهال.      50کیٌَا )کبّف 
 گعاضـ ًوَزًس. 

 

 گیریًتیجِ

ػولکطز کیٌَا زض ؾٌبضیَّبی هرتلاف   -زض ایي پػٍّف، تَاثغ آة
ّبی هرتلف زض چْابض هطحلاِ   آثی ثب قستآثیبضی ٍ اػوبل تٌف کنکن

آثی ثب قاست  ب اػوبل تٌف کنضقس کیٌَا ثطضؾی قس. ًتبیح ًكبى زاز ث
کن زض ّط یک اظ چْبض هطحلِ هرتلاف ضقاس گیابُ، ثاب ٍخاَز کابّف       

زاضی زاض هقساض ههاطف آة، ػولکاطز زاًاِ کیٌاَا کابّف هؼٌای      هؼٌی
زاض آثی قسیس، ثب ٍخاَز هؼٌای  ًرَاّس زاقت. حتی زض قطایط تٌف کن

 ثَزى کبّف ػولکطز زاًِ، هقساض ػولکطز زاًِ هقطٍى ثِ ناطفِ اؾات  
کِ هجیي ایي حقیقت اؾت کیٌَا گیبّی هقبٍم ثِ ذكکی اؾت ٍ حتی 

آثی ًیع، ػولکطز قبثل زض اثط ٍقَع تٌف زض هطاحل حؿبؼ ثِ تٌف کن
قجَلی ذَاّس زاقت. زض قطایط ایي هطبلؼِ زض اقلین اؾتبى ذَظؾاتبى،  

ّبی ضقس کیٌاَا ًؿاجت ثاِ    تطیي زٍضُزٍضُ ضقس اٍلیِ ٍ هیبًی حؿبؼ
ثبیؿت اظ ًظط هاسیطیت آثیابضی   ّب هیُ ٍ زض ایي زٍضُآثی ثَزتٌف کن

ایي گیبُ تب حس هوکي ثب تٌف آثی هَاخِ ًگطزز. ػلاٍُ ثطایي، تبثغ آة 
کبضایی ههطف آة ثِ نَضت تبثغ زضخاِ   -ػوکلطز زاًِ کیٌَا ٍ آة –

زٍ ثطاظـ زازُ قس. ًتبیح ایي هطبلؼاِ ًكابى زاز ثاب ٍخاَز ایٌکاِ ثاب       
هتطهکؼت زض ّکتبض، ػولکطز زاًاِ کیٌاَا    3200افعایف ههطف آة تب 

 2400افااعایف یبفاات، اهااب ثیكاایٌِ کاابضایی ههااطف آة ثااب ههااطف 
آثیبضی یب اػوبل زّس کنکِ ًكبى هی س،هتطهکؼت زض ّکتبض ثِ زؾت آه

آثی زض هطاحل ذبنی اظ ضقس گیبُ )هطاحل ثب حؿبؾیت کوتاط  تٌف کن
تَاًاس  گیابُ. های  آثی قبهل هطحلِ تَؾاؼِ ٍ پبیابًی ضقاس    ثِ تٌف کن

قاَز ثاب   هَخت افعایف کبضایی ههطف آة کیٌَا گاطزز. پیكاٌْبز های   
ّبی قَض، تَخِ ثِ هقبٍهت ثبلای ایي گیبُ ٍ تَاًبیی ضقس آى زض ذبک

ّبیی ثاب زضخابت هرتلاف قاَض ٍ     اهکبى اؾتقطاض ٍ ضقس کیٌَا زض ذبک

 ؾسیوی ًیع اضظیبثی قَز.
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ABSTRACT 

The aim of this study was to determine the quinoa water-yield function by applying water deficit stress in 
different growth stages. This study was performed on quinoa cultivar Titicaca in Ahvaz city in 2019 in a 
randomized complete block design with 13 treatments and three replications. Treatments including full irrigation 
and application of three levels of water deficit stress at four different stages of plant growth. The functions of 
water - quinoa seed yield and water use efficiency were fitted as a quadratic function. The trend of yield increase 
per water consumption up to 3200 m

3
 ha

-1
 was upward. From 3200 to 4000 m

3
 ha

-1
 of water consumption, the 

yield was almost constant and maximum (3650 kg ha
-1

). The most water use efficiency (1.22 kg m
-3

) was 
achieved with water consumption of about 2400 m

3
 ha

-1
. From 2400 to 3000 m

3
 ha

-1
 of water consumption, the 

water use efficiency was 1.12 kg m
-3

. Therefore, more water consumption decreased the water use efficiency. 
Although water scarcity stress increased the water use efficiency in quinoa cultivation, in order to achieve proper 
efficiency in deficit irrigation management, in addition to the amount of water consumption, the plant growth 
stage should also be considered. In the climatic conditions of Khuzestan province, initial and middle stages were 
the most sensitive growth stages of quinoa to water deficit stress.  
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