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 چىیذٌ

1399‌‌ٍِسی‌آة‌ٍ‌پبساهتشّبی‌فتَػٌتضی‌گیبُ‌هبؽ،‌آصهبیـی‌دس‌ػبل‌‌اثش‌کن‌آثیبسی‌ٍ‌آثیبسی‌ثخـی‌ًبحیِ‌سیـِ‌ثش‌ثْشُهٌظَس‌ثشسػی‌‌ثِ كهَس ‌‌‌ثه
کبهل‌تلبدفی‌دس‌ػِ‌تکشاس‌دس‌هضسعِ‌تحقیقبتی‌داًـگبُ‌ایلام‌اخشا‌ؿذ.‌تیوبسّبی‌آصهبیـی‌ؿهبهل‌ػهِ‌ػهغب‌آثیهبسی‌‌‌‌‌ّبی‌‌کش ‌خشد‌ؿذُ‌ثش‌پبیِ‌ثلَک

عٌَاى‌تیوبسّهبی‌فشعهی‌ثهَد.‌‌‌‌‌هتغیش(‌ثPRD‌ِثبثت‌PRD‌‌ٍعٌَاى‌تیوبسّبی‌اكلی‌ٍ‌ػِ‌سٍؽ‌آثیبسی‌)هعوَلی،‌‌دسكذ‌ًیبص‌آثی‌گیبُ(‌ث100‌،70‌‌ٍ50‌ِ)
داس‌ثَد.‌ّوچٌیي‌اثش‌‌ٍسی‌آة،‌کبسایی‌کشثَکؼیلاػیَى‌ٍ‌کبسایی‌هلشف‌آة‌فتَػٌتضی‌دس‌ػغب‌یک‌دسكذ‌هعٌی‌ٌؾ‌آثی‌ثش‌ثْشًُتبیح‌ًـبى‌داد‌کِ‌اثش‌ت

ٍسی‌آة‌دس‌ػغب‌‌ّبی‌آثیبسی‌ثیـتشیي‌هقذاس‌ثْشُ‌داس‌ثَد.‌دس‌ّوِ‌سٍؽ‌ٍسی‌آة‌ٍ‌کبسایی‌کشثَکؼیلاػیَى‌هعٌی‌هتقبثل‌تٌؾ‌آثی‌ٍ‌سٍؽ‌آثیبسی‌ثش‌ثْشُ
هتغیش‌اتفهب ‌افتهبد.‌دس‌‌‌‌PRDدسكذ‌ًیبص‌آثی‌ٍ‌سٍؽ‌‌75دس‌ػغب‌آثیبسی‌‌Kg/m349/0 ٍسی‌آة‌ثِ‌هقذاس‌‌حبكل‌ؿذ.‌ثیـتشیي‌هقذاس‌ثْشُ‌دسكذ‌75آثی‌

ّهبی‌آثهی‌‌‌‌داس‌ٍخَد‌ًذاؿهت.‌دس‌تهٌؾ‌‌‌هتغیش‌تفبٍ ‌هعٌی‌PRDٍسی‌آة‌سٍؽ‌آثیبسی‌هعوَلی‌ٍ‌‌دسكذ‌ًیبص‌آثی‌ثیي‌هقذاس‌ثْش100‌‌ٍ75‌ُػغَح‌آثیبسی‌
،‌دس‌کهبّؾ‌‌PRDآثیبسی،‌اػهتفبدُ‌اص‌سٍؽ‌‌‌داس‌اص‌دٍ‌سٍؽ‌دیگش‌ثیـتش‌ثَد.‌ثٌبثشایي‌دس‌ؿشایظ‌کن‌هتغیش‌ثِ‌عَس‌هعٌی‌PRDٍسی‌آة‌دس‌سٍؽ‌ُ‌ؿذیذ‌ثْش

‌ثبؿذ.‌اثشا ‌تٌؾ‌خـکی‌هَثش‌هی
‌

‌تعش ،‌تٌؾ‌خـکی،‌ضشیت‌ّوجؼتگی،‌کبسایی‌کشثَکؼیلاػیَى،‌کبسایی‌هلشف‌راتی‌آة‌ َای ولیذی: ياشٌ
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عَاهل‌هحیغی‌صیبدی‌ثهش‌سؿهذ،‌عولکهشد‌ٍ‌کیفیهت‌گیهبُ‌ته ثیش‌‌‌‌‌‌‌
ّب‌اػت.‌تٌؾ‌خـکی‌ثش‌اغلت‌‌گزاسد‌کِ‌تٌؾ‌خـکی‌ثبسصتشیي‌آى‌هی

ّههبی‌فیضیَلههَطی‌گیبّههبى‌هختلههم‌هبًٌههذ‌هحتههَای‌کلشٍفیههل،‌‌خٌجههِ
 گهزاسد‌‌ٍ‌عولکشد‌ته ثیش‌هٌفهی‌ههی‌‌‌‌تَدُ‌ؼتیصپبساهتشّبی‌فتَػٌتضی،‌

(Tawfik and El-Mouhamady, 2019).ِ‌کوجَد‌آة‌‌ یهک‌‌‌تٌْهب‌‌ًه
عبهل‌اكلی‌هؤثش‌ثش‌سؿذ‌هحلَل‌اػهت،‌ثلکهِ‌تَػهعِ‌کـهبٍسصی‌ٍ‌‌‌‌‌

(.‌ثٌهبثشایي،‌یکهی‌اص‌‌‌Li et al., 2019کٌهذ‌)‌‌اقتلبدی‌سا‌هحهذٍد‌ههی‌‌
ّبی‌عوذُ‌فیضیَلَطی‌گیبّی،‌ثْجَد‌عولکشد‌هحلَلا ‌صساعی‌‌چبلؾ

                                                           
،‌داًـدَی‌هقغع‌کبسؿٌبػی‌اسؿذ‌صساعهت.‌داًـهکذُ‌کـهبٍسصی‌داًـهگبُ‌ایهلام‌‌‌‌‌‌-1

‌ایلام،‌ایشاى
،‌ایهلام،‌‌اػتبدیبس‌گشٍُ‌صساعت‌ٍ‌اكلاح‌ًجبتب ‌داًـکذُ‌کـبٍسصی‌داًـگبُ‌ایهلام‌ -2

‌ایشاى
،‌ایهلام،‌‌کـبٍسصی‌داًـهگبُ‌ایهلام‌‌اػتبدیبس‌گشٍُ‌صساعت‌ٍ‌اكلاح‌ًجبتب ‌داًـکذُ‌-3

 ایشاى

 (Email: H.alizadeh@ilam.ac.irًَیؼٌذُ‌هؼئَل:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-)*
DOR: 20.1001.1.20087942.1402.17.4.2.2 

تَاًذ‌ثِ‌ثْجَد‌تحول‌ثِ‌خـکی‌کوک‌‌ثب‌ؿٌبػبیی‌كفبتی‌اػت‌کِ‌هی
ّههبی‌فیضیَلههَطیکی‌ٍ‌‌گیبّههبى‌هکبًیؼههن (.Schultz, 2006)کٌههذ‌

ّهبی‌‌‌ای‌سا‌ثشای‌تٌظین‌ٍ‌ػبصگبسی‌ثب‌اًهَا ‌تهٌؾ‌‌‌ثیَؿیویبیی‌پیچیذُ
(.‌دس‌Osakabe and Osakabe, 2014اًههذ‌)‌هحیغههی‌ایدههبد‌کههشدُ

ثؼهتِ‌ؿهذى‌‌‌‌تهٌؾ‌آثهی‌‌ّبی‌اٍلیهِ‌ثهِ‌‌‌‌یکی‌اص‌پبػخهغبلعب ‌هتعذد‌
ِ‌‌ٍ‌ثِ‌هَاصا ‌آى‌کبّؾّب‌‌سٍصًِ فتَػهٌتض‌گهضاسؽ‌‌‌ٍ‌ای‌‌ّذایت‌سٍصًه

(.‌گیبّهبى‌تحهت‌‌‌Klamkowski and Treder, 2006ؿهذُ‌اػهت‌)‌‌
ای‌اص‌اتههلاف‌صیههبد‌آة‌اص‌عشیهه ‌تعههش ‌تههٌؾ،‌تَػههظ‌تٌظههین‌سٍصًههِ

کبّؾ‌سعَثهت‌‌‌(.‌ثبChinnusamy et al., 2004)‌کٌٌذ‌هیخلَگیشی‌
سیـهِ‌گیهبُ‌ؿهشٍ ‌ثهِ‌تَلیهذ‌ٍ‌اسػهبل‌‌‌‌‌‌‌اعوبل‌تٌؾ‌خـهکی‌‌خبک‌ٍ‌

ًوبیذ.‌دس‌ٍاکٌؾ‌ثِ‌پیهبم‌‌‌ثِ‌ثشگ‌هی (ABAؼضیک‌اػیذ‌)َّسهَى‌آث
یبثذ،‌ػپغ‌هحتهَای‌ًؼهجی‌‌‌ای‌کبّؾ‌هیاثتذا‌ّذایت‌سٍصًِدسیبفتی،‌
 ,.Ullah et al)کٌهذ‌‌‌ههی‌فتَػٌتض‌ؿشٍ ‌ثهِ‌کهبّؾ‌‌‌دس‌ًْبیت‌آة‌ٍ‌

فتَػٌتض‌فشآیٌهذی‌حیهبتی‌اػهت‌کهِ‌ثهش‌سؿهذ‌ٍ‌‌‌‌‌‌‌‌کِ‌ییاصآًدب.‌(2018
ن‌چگًَگی‌اثش‌ػغَح‌هختلم‌تٌؾ‌گزاسد،‌فْ‌عولکشد‌گیبّبى‌ت ثیش‌هی

هکبًیضم‌ (.Nadal and Flexas, 2019آثی‌ثش‌فتَػٌتض‌ضشٍسی‌اػت‌)
تهٌؾ‌خـهکی‌ثهِ‌علهت‌‌‌‌‌.‌عوذتبً‌پیچیذُ‌اػت‌فتَػٌتض‌دس‌کلشٍپلاػت
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ِ‌‌ت ثیش‌دس‌ثؼتِ‌ؿذى‌سٍصًِ دس‌ CO2 ّب‌ٍ‌دس‌ًتیدِ‌کبّؾ‌دػتشػی‌ثه
 ,.Daryanto et al)‌ؿهَد‌‌هضٍفیل‌ثبعث‌کهبّؾ‌فتَػهٌتض‌گیهبُ‌ههی‌‌‌‌

ی،‌کبّؾ‌فتَػٌتض‌گیبّی‌ًبؿهی‌اص‌خـهکی‌عوهذتبً‌‌‌‌عَسکل‌ثِ‌.(2017
ای‌اػهت‌‌‌ّبی‌غیش‌سٍصًِ‌ای‌ٍ‌هحذٍدیت‌ّبی‌سٍصًِ‌ًبؿی‌اص‌هحذٍدیت

(Zhang et al., 2010‌،تحههت‌تههٌؾ‌خـههکی‌هلایههن‌ٍ‌هتَػههظ‌.)
یبثذ‌کِ‌هٌدش‌ثهِ‌‌‌ی‌سٍصًِ‌کبّؾ‌هیثبصؿذگپتبًؼیل‌آة‌ثشگ‌ٍ‌دسخِ‌

(.‌Nadal and Flexas, 2019)ؿهَد‌‌‌افهضایؾ‌هقبٍههت‌سٍصًهِ‌ههی‌‌‌‌
ٍسٍدی‌ثِ‌سٍصًهِ‌کهبّؾ‌یبفتهِ‌ٍ‌هٌدهش‌ثهِ‌کهبّؾ‌‌‌‌‌‌‌‌CO2ثٌبثشایي،‌

(.‌دس‌ایي‌هشحلِ،‌عَاههل‌‌Cai et al., 2015ؿَد‌)‌فتَػٌتض‌افضایؾ‌هی
ای‌عبهل‌اكلی‌کبّؾ‌فتَػٌتض‌ّؼتٌذ.‌دس‌ؿشایظ‌تٌؾ‌خـهکی‌‌‌سٍصًِ

کهي‌‌ّبی‌گیبُ‌ثِ‌کبّؾ‌اداههِ‌دادُ‌ٍ‌حتهی‌هو‌‌‌ؿذیذ،‌ثبص‌ؿذى‌سٍصًِ
ّب‌کبهلاً‌هؼذٍد‌ؿهَد.‌دس‌ایهي‌‌‌‌ثِ‌ثشگ‌CO2اػت‌ثؼتِ‌ؿًَذ‌ٍ‌ٍسٍد‌

ّهبی‌آصاد‌اکؼهیظى‌‌‌‌ؿشایظ‌ػشعت‌اکؼیذاػیَى‌گیبُ‌ٍ‌تَلیهذ‌سادیکهبل‌‌
یبثذ‌کِ‌ثبعث‌تغییش‌دس‌ػبختبس‌کلشٍپلاػت‌ٍ‌‌(‌افضایؾ‌هیROSفعبل‌)

 ,Grassi and Magnaniؿَد‌)‌ّبی‌غـبیی‌گیبُ‌هی‌آػیت‌ثِ‌ػیؼتن

ّهبی‌‌‌،‌پشاکؼیذاػیَى‌لیپیذی‌غـبء‌تَلیذ‌سادیکهبل‌لحب‌يیدسع(.‌2005
‌‌‌‌‌‌ِ ّهبی‌‌‌آصاد‌ػَپشاکؼیذ‌سا‌تـهذیذ‌کهشدُ‌ٍ‌هٌدهش‌ثهِ‌تخشیهت‌سًگذاًه

ؿَد؛‌کِ‌دس‌ًتیدِ‌آى‌ػیؼتن‌اًتقبل‌الکتشٍى‌فتَػٌتضی‌‌فتَػٌتضی‌هی
سٍد‌‌ّبی‌فتَػٌتضی‌اص‌ثیي‌هی‌اص‌ثیي‌سفتِ‌ٍ‌عولکشد‌فیضیَلَطیکی‌اًذام

(Signarbieux and Feller, 2011دس‌ایي‌هشحلِ‌کبّؾ‌فتَػهٌتض‌‌‌.)
ثبؿذ.‌دس‌ؿشایظ‌تٌؾ‌آثهی‌هلایهن‌ثهِ‌‌‌‌‌ای‌هی‌سٍصًِ‌ًبؿی‌اص‌عَاهل‌غیش

ای‌ًؼجت‌ثِ‌ّذایت‌هضٍفیلی‌کهبسایی‌‌‌دلیل‌کبّؾ‌ثیـتش‌ّذایت‌سٍصًِ
(.‌Iqbal et al. 2021) کٌذ‌(‌افضایؾ‌پیذا‌هیWUEiهلشف‌راتی‌آة‌)

ػشعت‌فتَػٌتض،‌کبسایی‌ای،‌‌صیش‌سٍصCO2‌ًِاثش‌تٌؾ‌خـکی‌ثش‌غلظت‌
کشثَکؼیلاػیَى‌ٍ‌کبسایی‌هلشف‌آة‌دس‌ثؼیبسی‌اص‌گیبّهبى‌اص‌خولهِ‌‌‌

(‌ٍ‌ًخَد‌Mssacci et al., 2008(،‌پٌجِ‌)Kauser et al., 2006کلضا‌)
(Rahbarian et al., 2011گضاسؽ‌ؿذُ‌اػت.‌اص‌عشف‌دیگش‌ؿکبف‌‌)

ضهِ‌‌ثیي‌عشضِ‌ٍ‌تقبضبی‌آة‌ثِ‌دلیل‌هحذٍد‌ثَدى‌هٌبثع‌آة‌قبثل‌عش
ّبی‌هختلم‌هلشف،‌لهضٍم‌‌‌ٍ‌سؿذ‌سٍصافضٍى‌تقبضب‌ثشای‌آة‌دس‌ثخؾ

کٌهذ.‌‌‌ًهبپض‌ههی‌‌‌هذیشیت‌تقبضب‌اص‌عشی ‌ساّکبسّبی‌هختلم‌سا‌اختٌهبة‌
یکی‌ساّکبسّبی‌هْن‌هذیشیت‌تقبضبی‌آة‌دس‌ثخؾ‌کـبٍسصی‌اعوبل‌

ای‌اػت‌کِ‌ثب‌کبّؾ‌حدن‌قبثهل‌تَخهِ‌آة‌‌‌‌ثِ‌گًَِ(‌DI)‌1آثیبسی‌کن
َ‌‌قبثهل‌عولکشد‌ثِ‌عَس‌  ,.Ghaffar et alی‌کهبّؾ‌پیهذا‌ًکٌهذ‌)‌‌‌خْته

ِ‌‌آثیهبسی‌دس‌افهضایؾ‌ثْهشُ‌‌‌‌(.‌ًقؾ‌کهن‌2020 خهَیی‌دس‌‌‌ٍسی‌ٍ‌كهشف
هٌبع ‌ثهب‌هحهذٍدیت‌‌‌‌دس‌ظُیٍ‌ثِ‌خْبى‌ًقبط‌اص‌ثؼیبسی‌هلشف‌آة‌دس

(.‌آثیهبسی‌ثخـهی‌‌‌Sidhu et al, 2021هٌبثع‌آة‌گضاسؽ‌ؿذُ‌اػهت‌)‌
اػهت‌کهِ‌‌‌آثیهبسی‌‌‌یکی‌اص‌سٍیکشدّبی‌هؤثش‌کهن‌‌2(PRDًبحیِ‌سیـِ‌)
 Iqbal etداسد‌)‌خـهکی‌ای‌دس‌کبّؾ‌اثشا ‌هضهش‌تهٌؾ‌‌‌‌ًقؾ‌عوذُ

                                                           
1 - Deficit Irrigation 
2- Partial root zone drying 

al., 2021.)دس‌سٍؽ‌‌PRDؿهَد‌ٍ‌‌‌ًیوی‌اص‌هٌغقِ‌سیـِ‌آثیبسی‌ههی‌‌
هبًذ‌ػپغ‌قؼوتی‌اص‌سیـِ‌کِ‌آثیبسی‌ؿذُ‌‌ًیوِ‌دیگش‌خـک‌ثبقی‌هی

دس‌سٍؽ‌ ؿهَد.‌‌داؿتِ‌ٍ‌قؼوت‌خـهک‌قجلهی‌آثیهبسی‌ههی‌‌‌‌‌خـک‌ًگِ
PRDّبی‌ًبثدب‌‌تٌؾ‌ٍاقع‌ؿذُ‌اػت،‌سیـِثخـی‌اص‌سیـِ‌کِ‌تحت‌‌

‌ِ ای‌خهَد‌سا‌‌‌تَلیذ‌ًوَدُ‌ٍ‌ثب‌خـک‌ٍ‌تش‌ًوَدى‌هتٌبٍة،‌ػیؼتن‌سیـه
تَاًٌهذ‌ػیؼههتن‌‌‌ههی‌‌PRDثخـهذ،‌لههزا‌گیبّهبى‌دس‌سٍؽ‌‌‌‌تَػهعِ‌ههی‌‌

آثیبسی‌تٌظین‌ؿذُ‌‌ای‌هتفبٍتی‌دس‌هقبیؼِ‌ثب‌گیبّبًی‌کِ‌تحت‌کن‌سیـِ
‌(.Sepaskhah and Ahmadi, 2010قههشاس‌داسًههذ،‌داؿههتِ‌ثبؿههٌذ‌)

‌اػهیذ‌‌ٍ‌ّهب‌‌ػهیتَکیٌیي‌‌هبًٌهذ‌‌سؿهذ‌‌ّبی‌کٌٌذُ‌تٌظین‌تَلیذ‌ثب‌ّب‌سیـِ
‌ته ثیش‌‌گیبُ‌فیضیَلَطیکی‌عولکشدّبی‌اص‌ثؼیبسی‌ثش(‌ABA)‌آثؼیضیک

ِ‌‌خـهک،‌‌خبک‌دس(.‌Iqbal et al., 2019)‌گزاسًذ‌هی ‌‌ABAّهب‌‌سیـه
‌پیهبم‌‌یهک‌‌عٌهَاى‌‌ثِ‌ٍ‌کٌٌذ‌هی‌تَلیذ‌عبدی‌ؿشایظ‌ثِ‌ًؼجت‌ثیـتشی
تجهبدل‌‌‌ٍ‌ؿذُ‌هٌتقل‌َّایی‌اًذام‌ػوت‌ثِ‌سیـِ‌اص‌تٌؾ‌ضذ‌ؿیویبیی
‌ِ .‌(Sepaskhah and Ahmadi, 2010)‌کٌهذ‌ههی‌‌هحهذٍد‌‌سا‌ایسٍصًه
‌ؿهَد،‌‌ههی‌‌اعوهبل‌‌هحلَل‌یک‌سٍی‌‌PRDآثیبسیسٍؽ‌‌کِ‌ٌّگبهی
‌حهبلی‌‌دس‌ؿًَذ،‌هی‌‌ABAتشؿب‌ثبعث‌ثذٍى‌آثیبسی‌ػوت‌ّب‌دسسیـِ
ّوضههبى‌ثهب‌تهبهیي‌آة،‌اص‌‌‌‌ػوت‌آثیبسی‌ؿذُ‌ثهِ‌عهَس‌‌‌‌ّبی‌سیـِ‌کِ

ّبی‌گیبُ‌سا‌‌کوجَد‌آة‌گیبُ‌خلَگیشی‌کشدُ‌ٍ‌ٍضعیت‌آة‌دس‌ؿبخؼبسُ
ثبعث‌ثؼتPRD‌‌ِآثیبسی‌سٍؽ‌(.‌Iqbal et al., 2019کٌٌذ‌)‌حفظ‌هی

هحهذٍد‌‌‌CO2ّب‌ؿذُ‌ٍ‌خشٍج‌آة‌سا‌ثیؾ‌اص‌اًتـهبس‌‌ؿذى‌ًؼجی‌سٍصًِ
گهشدد‌ٍ‌‌کٌذ‌کِ‌ثبعث‌کبّؾ‌تعش ‌ثذٍى‌تبثیش‌ثش‌فتَػٌتض‌گیبُ‌هی‌هی

 Ullah etؿَد‌)‌دس‌ًتیدِ‌ثبعث‌افضایؾ‌کبسایی‌هلشف‌آة‌دس‌گیبُ‌هی

al., 2018افضایؾ‌کبسایی‌هلشف‌آة‌ٍ‌عولکشد‌هحلهَل‌دس‌سٍؽ‌‌‌.)
دس‌هحلَلا ‌هختلم‌هبًٌهذ‌گٌهذم‌‌‌‌‌DIًؼجت‌ثِ‌سٍؽ‌ PRDآثیبسی

(Ahmad et al., 2020)(‌ِپٌج‌،Iqbal et al., 2019ٍ‌ػیت‌)صهیٌهی‌‌‌
(Yan et al., 2012‌‌ گضاسؽ‌ؿذُ‌اػت.‌ثب‌ایي‌ٍخَد‌ثشخی‌هغبلعهب‌)

‌‌PRD‌‌ٍDIسٍؽ‌ٍسی‌آة‌دٍ‌اًذ‌کِ‌ثیي‌عولکشد‌ٍ‌ثْشُ‌گضاسؽ‌کشدُ
ّهش‌چٌهذ‌‌‌(.‌Wakrim et al., 2005داسی‌ٍخهَد‌ًهذاسد‌)‌‌‌تفبٍ ‌هعٌهی‌

ثهش‌عولکهشد‌ٍ‌اخهضای‌عولکهشد‌‌‌‌‌‌PRDهغبلعب ‌صیبدی‌دس‌صهیٌهِ‌اثهش‌‌‌
ثشسػهی‌دلایهل‌‌‌هحلَلا ‌صساعی‌ٍ‌ثبغی‌اًدهبم‌ؿهذُ‌اػهت.‌لهیکي‌‌‌‌‌

ثش‌خلَكیب ‌عولکشدی‌گیبُ‌)ثِ‌ٍیظُ‌گیبPRD‌‌ُفیضیَلَطیکی‌اثشا ‌
ثهب‌تَخهِ‌ثهِ‌هغبلهت‌‌‌‌‌هبؽ(‌ٌَّص‌ثِ‌عَس‌دقی ‌هـخق‌ًـذُ‌اػت.‌

آثیبسی‌‌گفتِ‌ؿذُ‌ّذف‌اص‌اًدبم‌ایي‌آصهبیؾ‌ثشسػی‌اثش‌ثشسػی‌اثش‌کن
(DI‌‌(‌ٍِ‌آثیههبسی‌ثخـههی‌ًبحیههِ‌سیـهه‌)PRD‌ُثههش‌ثْههش‌)‌‌ٍٍسی‌آة‌

ِ‌‌‌تضی‌گیبُ‌هبؽ‌هیخلَكیب ‌فتَػٌ سیهض،‌‌‌ثبؿذ.‌هبؽ‌یک‌لگهَم‌داًه
تشیي‌هٌبثع‌پشٍتئیٌی‌‌کِ‌اص‌عوذُ‌ثبؿذ‌تبثؼتبًِ‌ٍ‌ثب‌عَل‌سؿذ‌کَتبُ‌هی

ٍ‌‌فههش‌ؿههکَُؿههَد‌)‌خـههک‌هحؼههَة‌هههی‌دس‌هٌههبع ‌خـههک‌ٍ‌ًیوههِ
 (.1393،‌ًظاد‌اثَفتیلِ

‌
‌

https://cpj.ahvaz.iau.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&author=%D8%B4%DA%A9%D9%88%D9%87+%D9%81%D8%B1
https://cpj.ahvaz.iau.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&author=%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%81%D8%AA%DB%8C%D9%84%D9%87+%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF
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 َا مًاد ي ريش
 

ثهش‌‌آثیبسی‌ٍ‌آثیبسی‌ثخـهی‌ًبحیهِ‌سیـهِ‌‌‌‌کناثش‌‌یهٌظَس‌ثشسػ‌ثِ‌‌‌‌‌
ٍسی‌آة‌ٍ‌پبساهتشّبی‌فتَػٌتضی‌گیهبُ‌ههبؽ‌آصهبیـهی‌دس‌ػهبل‌‌‌‌‌‌ثْشُ

ثب‌‌لامیداًـگبُ‌ا‌یداًـکذُ‌کـبٍسص‌یقبتیدس‌هضسعِ‌تحق‌1400صساعی‌
ٍ‌دسخه33‌‌‌ِییبیه‌ٍ‌عشم‌خغشاف‌قِیدق‌28دسخ‌46‌ٍ‌ِییبیعَل‌خغشاف

ایي‌آصهبیؾ‌دس‌‌.ذیهتش‌اًدبم‌گشد‌‌1174بیاص‌ػغب‌دس‌استفب ‌قِ،یدق‌37
‌9تکهشاس‌3‌‌‌ٍّبی‌کبهل‌تلبدفی‌ثب‌‌قبلت‌کش ‌خشد‌ؿذُ‌ثش‌پبیِ‌ثلَک

‌100‌،75تیوبس‌اًدبم‌گشفت.‌تیوبسّبی‌اكلی‌ؿبهل‌ػِ‌ػغب‌آثیهبسی‌‌
یوبسّبی‌فشعی‌ؿبهل‌ػهِ‌سٍؽ‌آثیهبسی‌‌‌دسكذ‌ًیبص‌آثی‌گیبُ‌ٍ‌ت‌50ٍ‌

ثبثهت‌)توهبم‌فلهل‌‌‌‌‌PRDهعوَلی‌)آثیبسی‌دس‌ّشدٍ‌خَیچِ(،‌آثیهبسی‌‌

هتغیش‌)آثیبسی‌دس‌ّش‌ًَثت‌‌PRDٍ‌آثیبسی‌‌سؿذ‌آثیبسی‌اص‌یک‌خَیچِ(
ثهش‌اػهبع‌‌‌هٌغقِ‌‌یآة‌ٍ‌َّااص‌یک‌خَیچِ‌ثِ‌كَس ‌هتٌبٍة(‌ثَد.‌

دس‌عهَل‌‌ؿهذ.‌‌ثبههی‌هشعهَة‌‌‌وِیًثٌذی‌اقلیوی‌آهجشطُ‌هعتذل‌ٍ‌عجقِ
،‌هیهبًگیي‌‌(هتهش‌‌هیلهی‌‌780تجخیش‌ٍ‌تعش ‌پتبًؼیل‌)فلل‌سؿذ‌هدوَ ‌

‌‌‌ِ ‌7/17‌‌ٍ1/34تشتیهت‌‌‌دهبی‌حذاقل‌ٍ‌حذاکثش‌دس‌عهَل‌دٍسُ‌سؿهذ،‌ثه
ػبصی‌ًقـِ‌عشح،‌ًوًَهِ‌‌‌قجل‌اص‌پیبدُ‌(.‌1ؿکلثَد‌)‌گشاد‌یدسخِ‌ػبًت

ِ‌ػبًتیوتشی‌ثلَس ‌هشکت‌اًدبم‌ؿذ30‌‌ُخبک‌اص‌عو ‌كفش‌تب‌ -ٍ‌ثه

‌ییي‌خلَكیب ‌فیضیکی‌ٍ‌ؿیویبیی‌ثِ‌آصهبیـگبُ‌اسػبل‌ؿهذ‌هٌظَس‌تع
 (.‌1)خذٍل‌

 

 
 1411-1411دمای حذالل، دمای حذاوثر، دمای متًسط ي میسان تثخیر در طًل ديرٌ رضذ ماش در سال زراعی  -1ضىل 

 

 خان محل آزمایص خصًصیات فیسیىی ي ضیمیایی -1خذيل 

خانتافت   َذایت الىتریىی اسیذیتٍ خان 

(ds.m-1) 

 مادٌ آلی

(%)  

 ویتريشن ول

)%( 
 پتاسیم

(mg.kg-1) 
 فسفر

(mg.kg-1) 

25/7 لَهی‌سػی‌ؿٌی  56/2  1/1  017/0  393 10 
 

 
 ومایی از طرح آزمایطی در مرحلٍ رضذ ريیطی گیاٌ -2ضىل 

 
ٍ‌عولیب ‌‌ًیوِ‌ثشگشداًذاسآّي‌گبٍ‌ثبػبصی‌صهیي‌ؿبهل‌ؿخن‌آهبدُ

.‌کبؿت‌ثزٍس‌دس‌تبسیخ‌ثَد‌ٍ‌فبسٍئش‌ٍػیلِ‌دیؼک‌تکویلی‌تْیِ‌صهیي‌ثِ
اًدبم‌كَس ‌سدیفی‌ِ‌ثهتشهشثع‌‌2×‌‌2ّبی‌ثِ‌اثعبد‌دس‌کش ‌خشداد‌10

ثَتِ‌دس‌هتش‌هشثع‌)فبكهل20‌‌‌ِکـت‌هبؽ‌اص‌سقن‌پشتَ‌ثب‌تشاکن‌‌گشفت.

‌ػهبًتیوتش(‌ثهَد‌‌‌50‌‌ٍ10تشتیهت‌‌ّب‌ٍ‌ثَتِ‌ّبی‌سٍی‌سدیم‌ثهِ‌‌‌سدیم
‌.(2)ؿکل‌
‌یآة‌هلهشف‌‌ضاىیاًدبم‌ؿذ‌ٍ‌ه‌ای‌ثلَس ‌خَیچِهضسعِ‌‌یبسیآث‌

ِ‌‌بّهبى،‌یؿذ.‌تب‌صههبى‌اػهتقشاس‌کبههل‌گ‌‌‌‌یشگی‌تَػظ‌کٌتَس‌اًذاصُ ‌ّوه
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ؿهذًذ‌ٍ‌پهغ‌اص‌آى‌اعوهبل‌ػهغَح‌‌‌‌‌‌یبسیه‌آث‌کؼهبى‌ی‌ضاىهی‌ثِ‌ّبکش 
‌هیهضاى‌‌ٌظَس‌تعییيه‌ی‌ثِبسیثآ‌هشحلِ‌اصآغبص‌ؿذ.‌دس‌ّش‌‌یبسیهختلم‌آث
هتههش‌ًؼههجت‌ثههِ‌‌‌یػههبًت‌30عوهه ‌اص‌‌یبسیههاص‌آث‌پههیؾ‌،یآة‌هلههشف

خهبک‌دس‌آٍى‌‌‌یّهب‌‌ذ.‌ػپغ‌ًوًَِؿهشکت‌اص‌خبک‌اقذام‌‌یشیگ‌ًوًَِ
شد      ػهبعت‌قهشاس‌داد24‌‌‌ُههذ ‌‌‌گشاد‌ثِ‌یدسخِ‌ػبًت‌‌105یدس‌دهب

درص  نیدا  آبده  در اد  ا       011برای سطح  یاریحجم آب آب
ثهشای‌ػهبیش‌ػهغَح‌حدهن‌آة‌‌‌‌‌. محاسبه ش  (0تیمار ا ا  رابطه )
 (‌هحبػجِ‌ؿذ.‌1ضشة‌ضشیت‌تٌؾ‌آثی‌دس‌ساثغِ‌)‌آثیبسی‌اص‌حبكل

‌(1‌‌)       ‌‌‌‌‌‌‌‌‌                                ‌‌
:‌دسكذ‌Fc:‌حدن‌آة‌ٍسٍدی‌ثش‌حؼت‌هتشهکعت،‌Vدس‌ایي‌ساثغِ‌

ٍصًی‌قجهل‌اص‌‌‌:‌دسكذ‌سعَثتθwسعَثت‌ٍصًی‌دس‌حذ‌ظشفیت‌هضسعِ،‌
:‌ٍصى‌هخلههَف‌ظههبّشی‌خههبک‌ثههش‌حؼههت‌گههشم‌ثههش‌‌‌Pbآثیههبسی،‌
:‌‌Aٍ‌:‌عو ‌تَػهعِ‌سیـهِ‌ثهش‌حؼهت‌هتهش‌‌‌‌‌D rootهتشهکعت،‌‌ػبًتی

حدهن‌آة‌‌‌2دس‌خهذٍل‌‌‌هؼبحت‌آثیبسی‌ؿذُ‌ثش‌حؼت‌هتشهشثع‌اػهت.‌
عهی‌فلهل‌‌‌‌هتشهکعت‌دس‌ّکتهبس‌هلشفی‌ّش‌یک‌اص‌تیوبسّب‌ثش‌حؼت‌

‌اسائِ‌ؿذُ‌اػت.‌کیفیت‌آة‌آثیبسی‌‌3ٍ‌دس‌خذٍل‌سؿذ‌گیبُ‌

 
 حدم آب مصرفی َر یه از تیمارَا طی فصل رضذ )مترمىعة در َىتار( -2خذيل 

 سطح آتیاری  

درصذ ویاز آتی 51 الگًی وطت  درصذ ویاز آتی 75  درصذ ویاز آتی 111   

 4480 3465 2447 سٍؽ‌آثیبسی‌هعوَلی‌
 4480 3465 ‌2447ثبثت‌PRDسٍؽ‌
 4480 3465 ‌2447هتغیش‌PRDسٍؽ‌

 
 ویفیت آب آتیاری مًرد استفادٌ  -3خذيل 

EC (dS/m) pH 
+Na +K 2+Ca 2+Mg -2CO3 -3HCO -Cl SAR ولاس ویفی آب 

meq/l 

6/0‌67/7‌36/15‌11/0‌2/9‌5/7‌0‌6/7‌5/22‌31/5‌S1-C2 

‌
كهَس ‌دػهتی‌‌‌‌ٍخیي‌هضسعِ‌چٌذیي‌ثبس‌دس‌عَل‌دٍسُ‌سؿذ‌گیبُ‌ثِ

ثشداسی،‌دٍ‌سدیهم‌‌‌هٌظَس‌حزف‌اثش‌حبؿیِ‌دس‌فشآیٌذ‌ًوًَِ‌ثِ اًدبم‌ؿذ.
ّبی‌کـت‌حهزف‌ٍ‌اص‌‌هتش‌اثتذا‌ٍ‌اًتْبی‌سدیم‌5/0کٌبسی‌ٍ‌ّوچٌیي‌

کهبهلا ‌سؿهذ‌یبفتهِ‌‌‌‌ثشگ‌خَاى‌5‌‌ٍّبی‌ٍػظ‌ّشکش ‌‌ّبی‌سدیم‌ثَتِ
گیشی‌خلَكهیب ‌فیضیَلهَطیکی‌ثلافبكهلِ‌ثهِ‌‌‌‌‌اًتخبة،‌ٍ‌ثشای‌اًذاصُ

 آصهبیـگبُ‌هٌتقل‌گشدیذ.‌دس‌هشحلِ‌سػیذگی‌فیضیَلَطیک‌گیهبُ‌ههبؽ‌‌

كفب ‌استفب ،‌تعذاد‌غلاف‌دس‌ثَتِ،‌تعذاد‌داًِ‌دس‌غلاف،‌ٍصى‌ّضاسداًِ،‌
ؿذ.‌ثِ‌‌گیشی‌عولکشد‌داًِ،‌عولکشد‌ثیَلَطیک‌ٍ‌ؿبخق‌ثشداؿت‌اًذاصُ

گیشی‌كفب ‌عولکشد‌ٍ‌اخضاء‌عولکشد‌ثب‌حهزف‌دٍ‌سدیهم‌‌‌‌هٌظَس‌اًذاصُ
ّهبی‌ٍػهظ‌‌‌‌ثَتهِ‌اص‌سدیهم‌‌‌5ّب،‌‌هتش‌ثبلا‌ٍ‌پبییي‌سدیم‌5/0کٌبسی‌ٍ‌
گیهشی‌‌‌گیشی‌ؿهذ.‌تعهذاد‌خْهت‌اًهذاصُ‌‌‌‌‌اًذاصُ‌ٍ‌كفب ‌هذ‌ًظشاًتخبة‌

اکؼهیذکشثي‌‌‌دهبی‌ثشگ‌ٍ‌غلظهت‌دی‌،‌ػشعت‌فتَػٌتض،‌ػشعت‌تعش 
‌کـهَس‌ػهبخت‌‌‌ GFS3000 دػتگبُ‌فتَػٌتضهتش‌ههذل‌‌ای‌اص‌صیشسٍصًِ
دس‌هشحلِ‌گلذّی‌ثب‌سعبیت‌اثش‌حبؿیِ‌یهک‌ثَتهِ‌اص‌‌‌‌اػتفبدُ‌ؿذ.‌آلوبى

ّش‌کش ‌اًتخبة،‌قؼوتی‌اص‌ثشگ‌هیبًی‌داخل‌قؼوت‌اتبقک‌دػهتگبُ‌‌
اص‌‌ّههذایت‌هضٍفیلهی‌‌(‌یهب‌‌CEکشثَکؼیلاػیَى‌)کبسایی‌قشاس‌دادُ‌ؿذ.‌

(‌WUEiی‌یب‌کبسایی‌آة‌راتی‌)کبسایی‌هلشف‌آة‌فتَػٌتض،‌(1ساثغِ‌)
Kg/m(‌ثش‌حؼهت‌)‌WPٍسی‌آة‌)‌(‌ٍ‌ثْش2ُاص‌ساثغِ‌)

(‌3(‌اص‌ساثغهِ‌)‌3
‌.‌(Quanqi et al., 2012)‌هحبػجِ‌ؿذ

(1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   
  

  
‌‌

(2‌‌‌‌) ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌     
  

 
‌ 

(3‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌        ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   
 

  
‌ 

µmol m)‌ػههشعت‌فتَػههٌتض‌Anکههِ‌دس‌آى‌
-2

s
-1‌ٍ‌)Ciغلظههت‌‌

mmol CO2 mای‌)‌اکؼههیذکشثي‌صیشسٍصًههِ‌دی
-2

 s
-1)‌،Yعولکههشد‌‌

mmol H2O m)ػهشعت‌تعهش ‌‌‌‌T(،‌Kg/haهحلَل‌)
-2

 s
-1)‌‌ٍWU‌

mهقذاس‌آة‌هلشفی‌)
3
/haّبی‌حبكل‌اص‌‌تدضیِ‌آهبسی‌دادُثبؿذ.‌‌(‌هی
اًدهبم‌گشفهت.‌هقبیؼهِ‌‌‌‌‌Minitab (V.16)افهضاس‌‌‌آصهبیؾ‌تَػظ‌ًهشم‌

تدضیهِ‌‌‌%‌اًدبم‌گشفهت.‌5ّب‌ثِ‌سٍؽ‌تَکی‌دس‌ػغب‌احتوبل‌‌هیبًگیي
سی‌ٍ‌سگشػیَى‌گبم‌ثِ‌گبم‌ثشای‌ثشسػی‌كفب ‌هَثش‌ثش‌عولکشد‌ٍ‌ثْشُ

‌اػتفبدُ‌ؿذ.‌‌SPSSافضاس‌‌آة‌اص‌ًشم
‌

 وتایح ي تحث

 عملىرد ي خصًصیات فتًسىتسی 
ّب،‌اثش‌تهٌؾ‌خـهکی‌ٍ‌اثهش‌هتقبثهل‌‌‌‌‌‌ثشاػبع‌تدضیِ‌ٍاسیبًغ‌دادُ

تٌؾ‌خـکی‌دس‌سٍؽ‌آثیبسی‌ثش‌ّوِ‌كفب ‌اص‌خولهِ‌عولکهشد‌داًهِ،‌‌‌‌
ٍسی‌آة،‌ػشعت‌فتَػٌتض،‌ػشعت‌تعهش ،‌دههبی‌‌‌‌عولکشد‌صیؼتی،‌ثْشُ

داس‌ثَد.‌اثش‌سٍؽ‌آثیهبسی‌‌‌دی‌اکؼیذکشثي‌صیش‌سٍصًِ‌هعٌیثشگ،‌غلظت‌
داس‌ٍ‌ثش‌ػبیش‌‌ثش‌عولکشد‌داًِ،‌عولکشد‌صیؼتی،‌ٍ‌ػشعت‌فتَػٌتض‌هعٌی

‌(.4داس‌ًجَد‌)خذٍل‌‌كفب ‌هعٌی
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 ي خصًصیات فتًسىتسی گیاٌ ماشعملىرد خذيل تدسیٍ ياریاوس  -4خذيل 

 CO2غلظت 

  ريزوٍزیر 

 دمای

 تري

 سرعت

 تعرق

 سرعت

فتًسى

 تس

 عملىرد

 زیستی

 عملىرد

داوٍ   
 مىاتع تغییرات درخٍ آزادی

1/1244 * 02/0 ns 41/0 ** 23/0 ns 66103ns 2449ns 2 تکشاس 

26030** 53/29 ** 94/12 ** 6/42  تٌؾ‌آثی 2 **7174440 **60667076 **

0/240  81/0  22/0  64/0  ‌aخغبی‌آصهبیـی 4 33039 557017 

2/559 ns 73/1 ns 12/0 ns 52/1  سٍؽ‌آثیبسی 2 **317179 *272713 *

3/579 * 93/1 * 21/0 * 05/1  آثیبسیسٍؽ‌‌×تٌؾ 4 **94397 *680236 *

6/185  46/0  06/0  25/0  ‌bخغبی‌آصهبیـی 12 94397 397733 

02/11  74/4  52/20  27/24  93/3  70/4  ضشیت‌تغییشا  - 

 
هقبیؼِ‌هیبًگیي‌اثش‌هتقبثل‌تٌؾ‌آثهی‌ٍ‌سٍؽ‌آثیهبسی‌‌‌‌3دس‌ؿکل‌

.‌ثهش‌‌ُ‌اػهت‌اسائِ‌ؿهذ‌تَکی‌ثش‌عولکشد‌داًِ‌ٍ‌صیؼتی‌ثش‌اػبع‌آصهَى‌
کیلَگشم‌دس‌ّکتبس(‌ٍ‌صیؼتی‌‌1954،‌ثیـتشیي‌عولکشد‌داًِ‌)ایي‌اػبع

دس‌ؿههشایظ‌ثههذٍى‌تههٌؾ‌ٍ‌سٍؽ‌آثیههبسی‌‌کیلههَگشم‌دس‌ّکتههبس(‌6519)
کیلهَگشم‌دس‌ّکتهبس(‌ٍ‌عولکهشد‌‌‌‌‌502داًِ‌)هعوَلی‌ٍ‌کوتشیي‌عولکشد‌

کیلَگشم‌دس‌ّکتبس(‌دس‌ؿشایظ‌تٌؾ‌ؿذیذ‌آثی‌ٍ‌ثه44/2426‌‌‌ِصیؼتی‌)
دس‌ثبثت‌ٍ‌آثیبسی‌هعوَلی‌ثِ‌دػت‌آهذ.‌‌PRDتشتیت‌دس‌سٍؽ‌آثیبسی‌

ؿشایظ‌ثذٍى‌تٌؾ‌خـکی،‌ثیـتشیي‌هیضاى‌عولکهشد‌داًهِ‌ٍ‌عولکهشد‌‌‌‌
‌آثهی‌ظ‌تهٌؾ‌‌صیؼتی‌دس‌سٍؽ‌آثیبسی‌هعوهَلی‌حبكهل‌ؿهذ.‌دس‌ؿهشای‌‌‌‌

دس‌سٍؽ‌آثیهبسی‌‌ٍ‌عولکشد‌صیؼتی‌هلاین،‌کوتشیي‌هیضاى‌عولکشد‌داًِ‌
PRDٍ‌عولکشد‌صیؼتی‌دٍ‌سٍؽ‌عولکشد‌داًِ‌ٍ‌ثیي‌‌ثبثت‌حبكل‌ؿذ‌

داسی‌هـهبّذُ‌ًـهذ.‌دس‌‌‌‌اختلاف‌هعٌهی‌هتغییش‌‌PRDآثیبسی‌هعوَلی‌ٍ‌
‌PRDدس‌سٍؽ‌‌ـکی‌ؿذیذ،‌ثیـتشیي‌هیهضاى‌عولکهشد‌‌ؿشایظ‌تٌؾ‌خ

دٌّذُ‌اثش‌هثجت‌ایي‌سٍؽ‌دس‌ؿشایظ‌تهٌؾ‌‌‌هتغیش‌حبكل‌ؿذ‌کِ‌ًـبى
ثش‌عولکشد‌داًِ‌ٍ‌صیؼتی‌هبؽ‌ثَد.‌دس‌ثشسػی‌اثهش‌تهٌؾ‌خـهکی‌ثهش‌‌‌‌‌

کِ‌تٌؾ‌خـکی‌تهب‌‌‌ُ‌اػتعولکشد‌داًِ‌ٍ‌صیؼتی‌هبؽ‌گضاسؽ‌گشدیذ
عولکهشد‌صیؼهتی‌دس‌ههبؽ‌سا‌‌‌‌‌دسكهذ‌‌60عولکشد‌داًِ‌ٍ‌تهب‌‌‌دسكذ‌35

(.‌تهش‌ٍ‌خـهک‌ؿهذى‌هتٌهبٍة‌‌‌‌‌Heidari et al., 2019کهبّؾ‌داد‌)‌

اص‌سیـِ‌ثِ‌اًهذام‌ّهَایی‌‌‌‌ABAگیبُ،‌ثشای‌تشؿب‌هذاٍم‌‌‌ػیؼتن‌سیـِ
تَاًهذ‌‌‌کِ‌دس‌ؿشایظ‌خبک‌خـک،‌سیـِ‌ًوهی‌ ضشٍسی‌اػت.‌اص‌آًدبیی

ثشای‌هذ ‌عَلاًی‌ثِ‌تَلیذ‌آثؼضیک‌اػیذ‌اداهِ‌دّهذ،‌ثٌهبثشایي‌تهش‌ٍ‌‌‌‌
َّسههَى‌‌تَاًذ‌ثِ‌سیـِ‌ثشای‌تَلیذ‌ایي‌خـک‌ؿذى‌هتٌبٍة‌خبک‌هی

کوک‌کٌذ.‌خـکی‌عَلاًی‌هذ ‌سیضٍػفش،‌ثبعث‌تغییهشا ‌ػهبختبسی‌‌‌
،‌هتلاؿی‌ؿذى‌کَستکغ‌)پَػت(‌ای‌ؿذى‌اپیذسم‌پٌجِ‌سیـِ‌هثل‌چَة

 ,.Slamini et alؿهَد‌‌ّبی‌فشعی‌ههی‌‌ٍ‌اص‌دػت‌دادى‌عشاٍ ‌سیـِ

ّب‌دس‌دسک‌خـهکی‌خهبک‌سا‌کهبّؾ‌‌‌‌‌دسًتیدِ‌تَاًبیی‌سیـِ (.(2022
تَاًذ‌تَلیذ‌‌ٍ‌تش‌ؿذى‌هتٌبٍة‌خبک،‌هی‌دّذ.‌ّوچٌیي‌سًٍذ‌خـک‌هی

ّبی‌ثبًَیِ‌سا‌گؼتشؽ‌دّذ‌ٍ‌ّذایت‌ّیذسٍلیکی‌سیـهِ‌‌‌ٍ‌تَصیع‌سیـِ
ّبی‌ثبًَیِ،‌خزة‌‌سیـِ‌.(Zhenchang et al., 2016سا‌افضایؾ‌دّذ‌)

ثهب‌‌‌.(Kang et al., 2004)دٌّهذ‌‌هَاد‌هغزی‌اص‌خبک‌سا‌افهضایؾ‌ههی‌‌
کهشد‌دس‌سٍؽ‌آثیهبسی‌‌‌تَخِ‌ثِ‌هغبلت‌عٌَاى‌ؿذُ،‌ثیـهتش‌ثهَدى‌عول‌‌

PRDهتغیش‌قبثل‌تَخیِ‌اػت.‌دس‌تحقیقب ‌هختلفی‌افضایؾ‌عولکهشد‌‌‌
‌سٍؽصیؼتی‌دس‌گیبّبى‌صساعهی‌دس‌ؿهشایظ‌اػهتفبدُ‌اص‌‌‌‌عولکشد‌داًِ‌ٍ‌
PRD‌‌‌‌(گهضاسؽ‌ؿهذُ‌اػهت‌Wang et al., 2021; dos-santos et 

al., 2015.)‌

  

 
 )ضىل ب( ي عملىرد تیًلًشیه ماش )ضىل الف( تر عملىرد  ىص آتیتمتماتل ريش آتیاری ي ممایسٍ میاوگیه اثر  -3ضىل 

(بضىل  ضىل الف(  
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‌
هقبیؼِ‌هیبًگیي‌اثش‌هتقبثل‌سٍؽ‌آثیبسی‌ٍ‌تهٌؾ‌آثهی‌‌‌‌4دس‌ؿکل‌

ة(،‌دهبی‌‌-4فتَػٌتض‌)ؿکل‌‌،‌ػشعتالم(-4ثش‌ػشعت‌تعش ‌)ؿکل‌
د(‌ثش‌اػبع‌آصهَى‌‌-4ای‌)ؿکل‌‌صیش‌سٍصCO2‌ًِج(‌ٍ‌-4)ؿکل‌ثشگ‌
‌H2Oههَل‌‌‌هیلی‌69/4ثیـتشیي‌ػشعت‌تعش ‌)اسائِ‌ؿذُ‌اػت.‌‌تَکی

‌هتشهشثع ‌هعوهَلی‌‌آثیهبسی‌‌سٍؽ‌ٍ‌تهٌؾ‌‌ثهذٍى‌‌ؿشایظ‌دس(‌ثبًیِ‌ثش‌ثش
‌ثش‌هتشهشثهع‌‌H2Oهَل‌‌هیلی‌99/1)‌هیضاى‌تعش ‌هـبّذُ‌ؿذ.‌کوتشیي

دػت‌آهذ.‌ثهب‌‌‌ٍ‌سٍؽ‌آثیبسی‌هعوَلی‌ثِ‌ثبًیِ(‌دس‌ؿشایظ‌تٌؾ‌ؿذیذ‌ثش
افضایؾ‌تٌؾ‌آثی،‌ػشعت‌تعهش ‌دس‌ّهش‌ػهِ‌سٍؽ‌آثیهبسی‌ثهِ‌عهَس‌‌‌‌‌‌‌

ّهبی‌هختلهم‌تفهبٍ ‌‌‌‌‌ثیي‌سٍؽکٌذ.‌لیکي‌‌داسی‌کبّؾ‌پیذا‌هی‌هعٌی
اٍلیي‌پبػخ‌گیبّبى‌ثِ‌تٌؾ‌خـهکی،‌ثؼهتي‌‌‌‌داسی‌ٍخَد‌ًذاؿت.‌هعٌی
ٍ‌دس‌ًتیدِ‌‌ای‌ثبؿذ.‌کِ‌ایي‌اهش‌ػجت‌کبّؾ‌ّذایت‌سٍصًِ‌ّب‌هی‌سٍصًِ

گشدد‌کِ‌اص‌کهبّؾ‌صیهبد‌آة‌ثهشگ‌خلهَگیشی‌‌‌‌‌‌کبّؾ‌هیضاى‌تعش ‌هی
کبّؾ‌هیضاى‌تعش ‌ثٌبثشایي‌ (.1394)حؼٌی‌هقذم‌ٍ‌ّوکبساى،‌کٌذ‌‌هی

عٌَاى‌هکبًیؼوی‌ثشای‌حفهظ‌آة‌‌‌تَاًذ‌ثِ‌دس‌ؿشایظ‌تٌؾ‌خـکی‌هی
 ,.Daryanto et al)‌ثهشگ‌ٍ‌خلهَگیشی‌اص‌ّهذسسفتي‌آى‌ثیهبى‌ؿهَد‌‌‌‌‌

ِ‌ علهت‌ ثِ تٌؾ تحت دس‌تیوبسّبی تعش  هیضاى کبّؾ (.2017  ثؼهت

ِ‌ ّهذایت‌ ٍ‌کهبّؾ‌ ّهب‌سٍصًِ ؿذى  ,.Bastam et alاػهت‌)‌ ایسٍصًه

ِ‌ تَلیذ‌آثؼهضیک‌اػهیذ‌دس‌‌ ثش علاٍُ کِ (2013 ِ‌ آى اسػهبل‌ ٍ سیـه  ثه

ِ‌ ًیض ثشگ دس پتبًؼیل‌آهبػی کبّؾ اثش دس ّب،ثشگ  آیهذ‌ههی‌ ٍخهَد‌ ثه

(Yamori et al.,. 2014.)ؿهذُ‌سٍی‌تجهبدلا ‌‌‌ّهبی‌اًدهبم‌‌‌ثشسػهی‌‌
 Zhangخَ‌دٍػش‌) گیبّبى(،‌Papazoglou et al., 2020گبصی‌لَثیب‌)

et al., 2022)‌‌‌ِتحهت‌تهٌؾ‌‌‌‌(1396)هْشآثهبدی‌ٍ‌ّوکهبساى،‌‌‌ٍ‌پٌجه
سعَثتی‌ثبثت‌کشدُ‌اػت‌کهِ‌تهٌؾ‌سعهَثتی‌ثبعهث‌کهبّؾ‌ّهذایت‌‌‌‌‌‌‌

‌ؿَد‌کِ‌ثب‌ًتبیح‌ایي‌آصهبیؾ‌هغبثقت‌داسد.ای‌ٍ‌ػشعت‌تعش ‌هیسٍصًِ
ثهش‌هتشهشثهع‌ثهش‌‌‌‌‌CO2هیکشٍههَل‌‌‌71/10شعت‌فتَػٌتض‌)ثیـتشیي‌ػ

ثبًیِ(‌دس‌ؿشایظ‌ثذٍى‌تٌؾ‌ٍ‌سٍؽ‌آثیبسی‌هعوَلی‌ٍ‌کوتشیي‌هیهضاى‌‌
ثش‌هتشهشثع‌ثش‌ثبًیِ(‌دس‌ؿشایظ‌تٌؾ‌ؿذیذ‌‌CO2هیکشٍهَل‌‌09/5آى‌)

(.‌ثهبلاتشیي‌ػهشعت‌‌‌ة‌-4ؿکل‌ٍ‌سٍؽ‌آثیبسی‌هعوَلی‌هـبّذُ‌ؿذ‌)
هیکشٍههَل‌‌‌79/8‌‌ٍ22/6فتَػٌتض‌دس‌تٌؾ‌هلاین‌ٍ‌ؿذیذ‌ثِ‌تشتیت‌ثب‌

CO2ثش‌هتشهشثع‌ثش‌ثبًیهِ‌دس‌‌‌PRD‌‌‌‌‌.ثٌهبثشایي‌دس‌‌هتغییهش‌حبكهل‌ؿهذ
هتغیش‌ثش‌سٍؽ‌آثیهبسی‌هعوهَلی‌‌‌‌PRDؿشایظ‌تٌؾ‌آثی‌سٍؽ‌آثیبسی‌

تههٌؾ‌خـههکی‌ثههِ‌هتبثَلیؼههن‌فیضیَلههَطیکی‌ٍ‌ثشتههشی‌داسد.‌ثٌههبثشایي‌
.‌کبّؾ‌ػشعت‌فتَػٌتض‌تحت‌تهٌؾ‌‌سػبًذ‌ض‌گیبّبى‌آػیت‌هیفتَػٌت

 ,.Wang et al., 2016‌‌ٍZhao et alآثهی‌دس‌هحلهَلا ‌گٌهذم‌)‌‌‌

هْشآثههبدی‌ٍ‌ٍ‌پٌجههِ‌)‌(Zhang et al., 2022خههَ‌دٍػههش‌)‌،(2020
‌79/38ثیـتشیي‌دهبی‌ثشگ‌)گضاسؽ‌ؿذُ‌اػت.‌‌ًیض‌(1396،‌ّوکبساى

آثیهبسی‌هعوهَلی‌ٍ‌‌‌‌(‌دس‌ؿهشایظ‌تهٌؾ‌ؿهذیذ‌ٍ‌سٍؽ‌‌‌دسخِ‌ػبًتیگشاد
(‌دس‌ؿشایظ‌ثهذٍى‌تهٌؾ‌ٍ‌‌‌دسخِ‌ػبًتیگشاد‌47/33کوتشیي‌هیضاى‌آى‌)

ِ‌‌-‌4سٍؽ‌آثیبسی‌هعوَلی‌حبكل‌ؿذ‌)ؿکل ّهب‌‌‌ج(.‌ثؼتِ‌ؿهذى‌سٍصًه

عٌَاى‌یک‌هکبًیؼن‌هقبٍهت‌دس‌ثشاثش‌تٌؾ‌‌عی‌تٌؾ‌خـکی‌اگشچِ‌ثِ
)حیذسی‌ٍ‌گشدد‌‌کٌذ‌اهب‌ػجت‌افضایؾ‌دهبی‌ثشگ‌هی‌خـکی‌عول‌هی

ِ‌‌‌‌تعش ‌سٍصًِ‌(.1393ّوکبساى،‌ ّهب‌تحهت‌‌‌ای‌ثهِ‌ٍػهیلِ‌تٌظهین‌سٍصًه
ؿشایظ‌تٌؾ‌خـکی،‌ًقؾ‌اػبػی‌دستٌظین‌دههبی‌ثهشگ‌داسد،‌ثهذیي‌‌‌‌

ّب‌ػجت‌کبّؾ‌تعش ‌ٍ‌ههبًع‌اص‌خٌهک‌‌‌كَس ‌کِ‌ثب‌ثؼتِ‌ؿذى‌سٍصًِ
دس‌.‌ؿهَد‌ؿذى‌گیبُ‌ؿذُ‌ٍ‌ّویي‌هؼئلِ‌ػجت‌افضایؾ‌دهبی‌ثشگ‌هی

هْشآثههبدی‌ٍ‌ٌجههِ‌)ٍ‌پ‌(Zhang et al., 2022خههَ‌دٍػههش‌) گیبّههبى
گهضاسؽ‌‌(‌ًیض‌افضایؾ‌دهبی‌ثشگ‌ثش‌اثش‌تٌؾ‌خـکی‌1396،‌ّوکبساى

ِ‌‌‌ثیـهتشیي‌غلظهت‌دی‌‌ؿذُ‌اػهت.‌‌ ‌32/501ای‌)‌اکؼهیذکشثي‌صیشسٍصًه
ثش‌هتشهشثع‌ثش‌ثبًیهِ(‌دس‌ؿهشایظ‌تهٌؾ‌ؿهذیذ‌ٍ‌سٍؽ‌‌‌‌‌‌‌CO2هَل‌هیلی

ثهش‌‌‌‌CO2ههَل‌‌هیلهی‌‌52/370آثیبسی‌هعوَلی‌ٍ‌کوتهشیي‌هیهضاى‌آى‌)‌‌
یهِ(‌دس‌ؿهشایظ‌ثهذٍى‌تهٌؾ‌ٍ‌سٍؽ‌آثیهبسی‌هعوهَلی‌‌‌‌‌‌‌هتشهشثع‌ثهش‌ثبً‌

ِ‌‌-‌4آهذ‌)ؿکل‌‌دػت‌ثِ دلیهل‌عهذم‌‌‌‌د(.‌تحت‌ؿشایظ‌تٌؾ‌خـهکی،‌ثه
اکؼیذکشثي‌ٍاسد‌‌ّبی‌هضٍفیل‌دس‌فشآٍسی‌دی‌تَاًبیی‌کلشٍپلاػت‌ػلَل
ِ‌‌‌ؿذُ‌ثِ‌ثشگ،‌غلظت‌دی یبثهذ‌‌‌ای‌افهضایؾ‌ههی‌‌‌اکؼهیذکشثي‌صیشسٍصًه

هلایهن‌ثهش‌‌‌آثهی‌ؿهذیذ‌ٍ‌‌‌(.‌اثش‌تٌؾ‌1391هشدُ‌ٍ‌ّوکبساى،‌‌ٍػِ‌ػی)
CO2‌‌ِغلظت‌ ٍ‌‌(Zhang et al., 2022)دس‌خهَ‌دٍ‌ػهش‌‌‌ای‌‌صیش‌سٍصًه
ثهِ‌تشتیهت‌‌‌(‌Wang et al., 2016‌‌ٍZhao et al., 2020گٌهذم‌)‌
داس‌گضاسؽ‌ؿذُ‌اػت‌کِ‌ثهب‌ًتهبیح‌ایهي‌هغبلعهِ‌‌‌‌‌‌داس‌ٍ‌غیش‌هعٌی‌هعٌی

‌هغبثقت‌داسد.‌
‌
 يری آب  تُرٌ

ِ‌‌ّهب‌ًـهبى‌داد‌‌‌تدضیِ‌ٍاسیبًغ‌دادًُتبیح‌ ثهش‌‌‌آثهی‌اثهش‌تهٌؾ‌‌‌‌که
‌کههبسایی‌هلههشف‌آة‌‌ٍ‌‌کههبسایی‌کشثَکؼیلاػههیَى‌ٍسی‌آة،‌‌ثْههشُ

کهبسایی‌‌ٍسی‌آة،‌‌ثْهشُ‌ثَد.‌اثهش‌سٍؽ‌آثیهبسی‌ثهش‌‌‌‌داس‌‌فتَػٌتضی‌هعٌی
داس‌‌هعٌهی‌فتَػٌتضی‌‌داس‌ٍ‌ثش‌کبسایی‌هلشف‌آة‌هعٌی‌کشثَکؼیلاػیَى

ٍسی‌آة‌ٍ‌‌جَد.‌ّوچٌیي‌اثش‌هتقبثل‌تٌؾ‌آثی‌دس‌سٍؽ‌آثیبسی‌ثش‌ثْشًُ
‌(.‌5داس‌ثَد‌)خذٍل‌‌هعٌی‌کبسایی‌کشثَکؼیلاػیَى

ًتبیح‌هقبیؼِ‌هیبًگیي‌تیوبسّب‌ًـبى‌داد‌کِ‌ثهب‌کهبّؾ‌هقهذاس‌آة‌‌‌‌
‌-5کٌذ‌)ؿهکل‌‌‌هلشفی‌کبسایی‌هلشف‌آة‌فتَػٌتضی‌کبّؾ‌پیذا‌هی

داسی‌ثش‌کبسایی‌هلهشف‌آة‌فتَػهٌتضی‌‌‌‌الم(.‌سٍؽ‌آثیبسی‌تبثیش‌هعٌی
فتَػهٌتضی‌دس‌ؿهشایظ‌‌‌ًذاؿت.‌دلیل‌کوتش‌ثَدى‌ساًهذهبى‌هلهشف‌آة‌‌‌

تٌؾ‌خـکی‌ًؼجت‌ثِ‌آثیبسی‌کبهل‌ایهي‌اػهت‌کهِ‌گیهبُ‌دس‌ؿهشایظ‌‌‌‌‌‌
آثیبسی‌کبهل،‌فتَػٌتض‌ثبلاتشی‌داسد‌کِ‌هَخت‌کبّؾ‌ساًذهبى‌هلشف‌

ؿَد.‌هـبثِ‌هغبلعِ‌حبضهش،‌‌آة‌فتَػٌتضی‌دس‌ؿشایظ‌تٌؾ‌خـکی‌هی
کههبّؾ‌کههبسایی‌هلههشف‌آة‌فتَػههٌتضی‌دس‌ؿههشایظ‌تههٌؾ‌آثههی‌دس‌‌‌

(،‌گٌهذم‌دسٍم‌ٍ‌خهMashilo et al. 2017‌‌‌َهحلَلا ‌کهذٍ‌تٌجهل‌)‌‌
(Katerji et al., 2009.گضاسؽ‌ؿذُ‌اػت‌)‌

‌
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 )د( ای زیر ريزوٍ Co2فتًسىتس )ب(، دمای تري )ج( ي  ي تىص آتی تر سرعت تعرق )الف( ي ممایسٍ میاوگیه اثر متماتل ريش آتیاری -4ضىل 

 

 يری آب ي وارایی مصرف ورتًوسیلاسیًن  تُرٌخذيل تدسیٍ ياریاوس  -5خذيل 

 وارایی مصرف آب

 فتًسىتسی 

 وارایی 

 ورتًوسیلاسیًن

يری تُرٌ  

 آب
 مىاتع تغییرات درخٍ آزادی

26/0  00002/0  00/0 ns 2 تکشاس 

24/1 * 00094/0 * 208/0  تٌؾ‌آثی 2 **

27/0  00004/ * 003/0  ‌aخغبی‌آصهبیـی 4 

04/0 ns 00003/0 ** 028/0  سٍؽ‌آثیبسی 2 **

12/0 ns 00005/0 ** 009/0  آثیبسیسٍؽ‌‌×تٌؾ 4 **

51/0  00002/0  004/0  ‌bخغبی‌آصهبیـی 12 

60/8  05/7  70/4  ضشیت‌تغییشا  - 

‌
دس‌تعبسم‌ثب‌هغبلعهِ‌حبضهش،‌کهبسایی‌هلهشف‌آة‌فتَػهٌتضی‌دٍ‌‌‌‌‌‌

ّبی‌هلاین‌هٌدهش‌ثهِ‌افهضایؾ‌کهبسایی‌‌‌‌‌‌طًَتیپ‌گٌذم‌صهؼتبًِ‌دس‌تٌؾ
(.‌کبّؾ‌کبسایی‌Liu et al., 2016هلشف‌آة‌فتَػٌتضی‌ؿذُ‌اػت‌)

هلشف‌آة‌دس‌ؿشایظ‌تٌؾ‌آثی‌ًبؿهی‌اص‌کهبّؾ‌ثیـهتش‌فتَػهٌتض‌دس‌‌‌‌‌
(.‌ّوچٌیي‌تٌؾ‌Wang et al., 2018ثبؿذ‌)‌هقبیؼِ‌ثب‌تٌفغ‌گیبُ‌هی

ای‌ٍ‌هضٍفیلهی‌ؿهذُ‌ٍ‌اص‌ایهي‌‌‌‌‌هت‌سٍصًِآثی‌ؿذیذ‌ثبعث‌افضایؾ‌هقبٍ
ثههِ‌دسٍى‌گیههبُ‌کههبّؾ‌پیهذا‌کههشدُ‌ٍ‌ثههِ‌تجههع‌آى‌‌‌CO2عشیه ‌ٍسٍد‌‌

یبثهذ.‌‌ثهب‌کهبّؾ‌هقهذاس‌آة‌‌‌‌‌‌فتَػٌتض‌ٍ‌صیؼت‌تَدُ‌گیبُ‌کهبّؾ‌ههی‌‌
هلشفی‌)افضایؾ‌تٌؾ‌آثی(‌کبسایی‌هلشف‌کشثَکؼیلاػیَى‌ثهِ‌عهَس‌‌‌

لاین‌ثیي‌کٌذ.‌دس‌آثیبسی‌کبهل‌ٍ‌تٌؾ‌آثی‌ه‌داسی‌کبّؾ‌پیذا‌هی‌هعٌی

هتغیهش‌‌‌PRDکبسایی‌هلشف‌کشثَکؼیلاػیَى‌سٍؽ‌آثیبسی‌هعوَلی‌ٍ‌
داسی‌ٍخَد‌ًذاؿت،‌لیکي‌کبسایی‌هلشف‌کشثَکؼیلاػیَى‌‌تفبٍ ‌هعٌی

ثبثهت‌ثیـهتش‌‌‌‌PRDداسی‌اص‌سٍؽ‌‌سٍؽ‌آثیبسی‌هعوَلی‌ثِ‌عَس‌هعٌهی‌
‌PDRثَد.‌دس‌تٌؾ‌آثی‌ؿذیذ‌کبسایی‌کشثَکؼیلاػهیَى‌سٍؽ‌آثیهبسی‌‌‌

داس‌ًجَد‌)ؿکل‌‌گش‌ثیـتش‌ثَد‌ٍلی‌ایي‌تفبٍ ‌هعٌیهتغیش‌اص‌دٍ‌سٍؽ‌دی
ای‌دس‌ؿشایظ‌تٌؾ‌خـکی‌صیش‌سٍصًِ‌دی‌اکؼیذ‌کشثية(.‌افضایؾ‌‌-5

 ّهبی‌هضٍفیهل‌دس‌فهشاٍسی‌‌‌ثیبى‌کٌٌذُ‌عذم‌تَاًبیی‌کلشٍپلاػت‌ػلَل

-ٍاسد‌ؿذُ‌ثِ‌ثشگ‌ثب‌ٍخَد‌عجَس‌آى‌اص‌هقبٍهت‌سٍصًِ‌دی‌اکؼیذ‌کشثي

ت‌هضٍفیلههی‌ٍ‌کههبسایی‌‌ثبؿههذ‌کههِ‌ثیههبًگش‌کههبّؾ‌ّههذای‌‌‌ای‌هههی
کشثَکؼیلاػیَى‌دس‌ؿشایظ‌تٌؾ‌اػت‌)ػی‌ٍ‌ػِ‌ههشدُ‌ٍ‌ّوکهبساى،‌‌‌

 ضىل الف(

(جضىل   

(بضىل   

(دضىل   
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ٍسی‌آة‌دس‌‌ّبی‌آثیبسی‌ثیـهتشیي‌هقهذاس‌ثْهشُ‌‌‌‌دس‌ّوِ‌سٍؽ‌ (.1391
ٍسی‌آة‌هبؽ‌ثِ‌‌دسكذ‌حبكل‌ؿذ.‌ثیـتشیي‌هقذاس‌ثْش75‌ُػغب‌آثی‌

دسكذ‌ًیبص‌آثهی‌‌‌75کیلَگشم‌ثش‌هتشهکعت‌دس‌ػغب‌آثیبسی‌‌49/0هقذاس‌
‌100هتغیش‌اتفب ‌افتبد.‌دس‌ػغَح‌آثیهبسی‌‌‌PRD)تٌؾ‌هلاین(‌ٍ‌سٍؽ‌

ٍسی‌آة‌سٍؽ‌آثیهبسی‌هعوهَلی‌ٍ‌‌‌‌ذاس‌ثْشُدسكذ‌ًیبص‌آثی‌ثیي‌هق‌75ٍ‌
PRD50ّبی‌آثی‌ؿذیذ‌)‌داس‌ٍخَد‌ًذاؿت.‌دس‌تٌؾ‌هتغیش‌تفبٍ ‌هعٌی‌‌

داس‌اص‌‌هتغیش‌ثِ‌عَس‌هعٌی‌PRDٍسی‌آة‌دس‌سٍؽ‌‌دسكذ‌ًیبص‌آثی(‌ثْشُ
‌PRDدٍ‌سٍؽ‌دیگش‌ثشتش‌ثَد.‌دس‌ّوِ‌ػهغَح‌آثیهبسی‌سٍؽ‌آثیهبسی‌‌‌‌

هتغیش‌ثهَد‌‌‌PRDص‌سٍؽ‌داسی‌کوتش‌ا‌ٍسی‌آة‌ثِ‌عَس‌هعٌی‌ثبثت‌ثْشُ
ٍسی‌آة‌ثیـهتش‌‌‌ج(.‌ًتبیح‌ًـبى‌داد‌کِ‌دس‌تٌؾ‌هلاین‌ثْهشُ‌-5)ؿکل‌

داسی‌‌ٍسی‌آة‌ثِ‌عَس‌هعٌی‌اص‌آثیبسی‌کبهل‌اػت‌ٍ‌دس‌تٌؾ‌ؿذیذ‌ثْشُ
تهَاى‌دس‌‌‌(.‌دلیل‌ایي‌هؼهئلِ‌سا‌ههی‌‌Ye et al., 2013یبثذ‌)‌کبّؾ‌هی

کبّؾ‌ًبچیض‌عولکشد‌هحلَل‌دس‌هقبثهل‌کهبّؾ‌قبثهل‌هلاحظهِ‌آة‌‌‌‌‌
ٍسی‌آة‌دس‌‌هلشفی‌تَكیم‌ًوهَد.‌دس‌هغبلعهب ‌قجلهی‌افهضایؾ‌ثْهشُ‌‌‌‌‌

 Zhaoٍسی‌دس‌تٌؾ‌ؿذیذ‌تبییذ‌ؿذُ‌اػت‌)‌تٌؾ‌هلاین‌ٍ‌کبّؾ‌ثْشُ

et al., 2020؛‌Oweis et al., 2000.)‌‌
‌

 
 

ي  )ب( ي اثر متماتل تىص آتی در ريش آتیاری وارایی ورتًوسیلاسیًن )الف( وارایی مصرف آب فتًسىتسیتىص آتی تر ممایسٍ میاوگیه اثر  -5ضىل 

 ()جيری آب  تُرٌ

 

 تدسیٍ علیت ي آوالیس رگرسیًن 
(‌ًـهبى‌داد‌کهِ‌ثهیي‌‌‌‌6)خهذٍل‌‌‌ّوجؼتگی‌پیشػَى‌آصهَىًتیدِ‌

ٍسی‌آة‌‌داًهِ‌ٍ‌ثْهشُ‌‌ػشعت‌فتَػهٌتض‌ٍ‌ػهشعت‌تعهش ‌ثهب‌عولکهشد‌‌‌‌‌‌
داس‌ٍخَد‌داسد.‌ّوچٌیي‌ثهیي‌دههبی‌ثهشگ‌ٍ‌‌‌‌‌ّوجؼتگی‌هثجت‌ٍ‌هعٌی

ٍسی‌آة‌ّوجؼهتگی‌‌‌ای‌ثب‌عولکشد‌داًِ‌ٍ‌ثْهشُ‌‌صیشسٍصCO2‌ًِغلظت‌
هٌفی‌ٍخَد‌داسد.‌دس‌ایي‌هغبلعِ‌اص‌آًبلیض‌تدضیهِ‌علیهت‌ثهشای‌ثشسػهی‌‌‌‌‌
‌اثشا ‌هؼتقین‌ٍ‌غیشهؼتقین‌پبساهتشّبی‌فتَػٌتضی‌ثش‌عولکشد‌)خهذٍل‌

(‌اػهتفبدُ‌ؿهذ.‌ًتهبیح‌ًـهبى‌داد‌ػهشعت‌‌‌‌‌‌8ٍسی‌آة‌)خذٍل‌‌(‌ٍ‌ثْش7ُ
تعههش ‌ٍ‌ػههشعت‌فتَػههٌتض‌ثیـههتشیي‌تههبثیش‌هؼههتقین‌ٍ‌هثجههت‌سا‌ثههش‌‌

ٍسی‌آة‌داؿههتٌذ.‌ّوچٌههیي‌ثیـههتشیي‌اثههش‌‌عولکههشد‌داًههِ‌ٍ‌ثْههشُ‌سٍی

غیشهؼتقین‌فتَػٌتض‌اص‌عشی ‌ػشعت‌تعش ‌ٍ‌ثیـتشیي‌اثش‌غیشهؼهتقین‌‌
ػٌتض‌حبكهل‌ؿهذ.‌اثهش‌غیشهؼهتقین‌‌‌‌‌ػشعت‌تعش ‌اص‌عشی ‌ػشعت‌فتَ

ثهش‌‌‌CO2ػشعت‌تعهش ‌ٍ‌فتَػهٌتض‌اص‌عشیه ‌دههبی‌ثهشگ‌ٍ‌غلظهت‌‌‌‌‌‌‌
ٍسی‌آة‌هٌفهی‌ثهَد.‌دههبی‌ثهشگ‌اثهش‌‌‌‌‌‌‌عولکشد‌داًِ‌هثجت‌ٍ‌ثهش‌ثْهشُ‌‌

داسی‌ثش‌عولکشد‌هحلَل‌ًذاؿت.‌لیکي‌اثش‌غیشهؼهتقین‌‌‌هؼتقین‌هعٌی
دهبی‌ثشگ‌اص‌عشی ‌اثش‌ػشعت‌تعش ‌ٍ‌فتَػٌتض‌ثش‌دهبی‌ثشگ‌ثش‌سٍی‌

ثش‌عولکشد‌‌CO2داس‌ثَد.‌اثش‌هؼتقین‌غلظت‌‌ولکشد‌داًِ‌هٌفی‌ٍ‌هعٌیع
‌CO2صیبد‌ًجهَد.‌لهیکي‌اثهش‌غیشهؼهتقین‌غلظهت‌‌‌‌‌‌ٍسی‌آة‌‌داًِ‌ٍ‌ثْشُ
ًؼهجتب‌صیهبد‌‌‌‌CO2هٌفی‌ػشعت‌تعش ‌ٍ‌فتَػٌتض‌ثش‌غلظت‌اّوجؼتگی‌

‌ثَد.‌
‌

 ضىل الف(

(جضىل  (بضىل    
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 يری آب تا پارامترَای فتًسىتسی ضذٌ مرتًط تٍ عملىرد ي تُرٌ َمثستگی سادٌ تیه صفات ارزیاتی -6خذيل 

 سرعت تعرق دمای تري زیر ريزوٍ CO2غلظت 
سرعت 

 فتًسىتس
  عملىرد يری آب تُرٌ

    0/1 
 ٍسی‌آة‌ثْشُ 91/0**

   0/1 
**79/0 

 ػشعت‌فتَػٌتض 94/0**

  0/1 
**95/0 

**81/0 
 ػشعت‌تعش  94/0**

 0/1 
**84/0- 

**87/0- 
**65/0- 

 دهبی‌ثشگ -84/0**

0/1‌ **85/0- 
**93/0- 

**94/0- 
**76/0- 

‌صیش‌سٍصCO2‌ًِغلظت‌ -92/0**
‌ثبؿذ.‌دسكذ‌هی‌1داسی‌دس‌ػغب‌‌اختلاف‌هعٌی‌**

‌

 اثر مستمیم ي غیرمستمیم پارامترَای فتًسىتسی تر عملىرد داوٍ ماش  -7خذيل 

 َمثستگی ول 

 اثر غیرمستمیم از طریك

  اثر مستمیم
 سرعت تعرق دمای تري زیر ريزوٍ CO2غلظت 

سرعت 

 فتًسىتس
**94/0‌ 162/0 038/0 360/0 - 378/0‌  ػشعت‌فتَػٌتض
**94/0 161/0 037/0 - 358/0 381/0‌  ػشعت‌تعش 
**84/0- 148/0- - 320/0- 328/0- 044/0-‌  دهبی‌ثشگ
**92/0- -‌ 038/0- 354/0- 354/0- 173/0-‌‌ ‌صیش‌سٍصCO2‌ًِغلظت‌

‌ثبؿذ.‌دسكذ‌هی‌1داسی‌دس‌ػغب‌‌اختلاف‌هعٌی‌**

‌
 يری آب  اثر مستمیم ي غیرمستمیم پارامترَای فتًسىتسی تر تُرٌ -8خذيل 

 َمثستگی ول 

 اثر غیرمستمیم از طریك

  اثر مستمیم
 سرعت تعرق دمای تري زیر ريزوٍ CO2غلظت 

سرعت 

 فتًسىتس
**79/0 022/0- 176/0- 659/0 - 326/0‌  فتَػٌتضػشعت‌
**81/0 022/0- 170/0- - 309/0 697/0‌  ػشعت‌تعش 
**65/0- 012/0 - 586/0- 283/0- 202/0‌  دهبی‌ثشگ
**76/0- -‌ 173/0 648/0- 306/0- 023/0‌ ‌صیش‌سٍصCO2‌ًِغلظت‌

‌ثبؿذ.‌دسكذ‌هی‌1داسی‌دس‌ػغب‌‌اختلاف‌هعٌی‌**

‌
ٍسی‌آة‌‌ساثغِ‌سگشػیًَی‌ثیي‌عولکشد‌ٍ‌ثْش6‌‌ٍ7‌ُّبی‌‌دس‌ؿکل

ثب‌پبساهتشّبی‌فتَػٌتضی‌اسائِ‌ؿهذُ‌اػهت.‌ًتهبیح‌ًـهبى‌داد‌کهِ‌ثهیي‌‌‌‌‌‌‌
عولکشد‌ٍ‌ػشعت‌تعش ‌ٍ‌ػشعت‌فتَػٌتض‌ساثغِ‌خغی‌ٍ‌هؼتقین‌ٍخَد‌
داسد.‌یعٌی‌ثب‌افضایؾ‌ػشعت‌تعهش ‌ٍ‌فتَػهٌتض،‌عولکهشد‌ثهِ‌كهَس ‌‌‌‌‌‌

‌CO2ساثغههِ‌دهههبی‌ثههشگ‌ٍ‌غلظههت‌کٌههذ.‌‌خغههی‌افههضایؾ‌پیههذا‌هههی
ثبؿذ.‌ّوچٌیي‌ساثغِ‌ثهیي‌‌‌ای‌ثب‌عولکشد‌خغی‌ٍ‌هعکَع‌هی‌صیشسٍصًِ
ٍسی‌آة‌ٍ‌ػشعت‌فتَػٌتض‌ٍ‌ػشعت‌تعهش ‌ثهِ‌كهَس ‌هؼهتقین‌‌‌‌‌‌ثْشُ

ٍسی‌آة‌هعبدل‌عولکهشد‌‌‌ثبؿذ.‌لاصم‌ثِ‌رکش‌اػت‌کِ‌ثْشُ‌دسخِ‌دٍ‌هی
ثش‌حؼت‌آة‌هلشفی‌تعشیم‌ؿذُ‌اػت‌ٍ‌افضایؾ‌تعهش ‌یعٌهی‌ایٌکهِ‌‌‌‌

ف‌تعش ‌ٍ‌عول‌فتَػٌتض‌ؿذُ‌کِ‌دس‌ثخؾ‌ثیـتشی‌اص‌آة‌هلشفی‌كش
ؿهَد.‌‌‌ًْبیت‌هٌدش‌ثِ‌افضایؾ‌كَس ‌کؼش‌یعٌی‌عولکشد‌هحلَل‌هی

افضایؾ‌دهبی‌ثشگ‌ًبؿی‌اص‌کبّؾ‌فتَػٌتض‌ٍ‌کبّؾ‌تعهش ‌اص‌ػهغب‌‌‌
ٍسی‌آة‌کهبّؾ‌‌‌ثبؿذ.‌ثٌبثشایي‌ثب‌افضایؾ‌دههبی‌ثهشگ‌ثْهشُ‌‌‌‌ثشگ‌هی

ٌفهی‌‌یبثذ‌ٍ‌ایي‌ساثغِ‌یک‌ساثغِ‌دسخِ‌دٍم‌ثب‌ضهشیت‌سگشػهیَى‌ه‌‌‌هی
ای‌ثیبًگش‌کبّؾ‌فتَػٌتض‌ٍ‌ثِ‌‌صیشسٍصCO2‌ًِثبؿذ.‌افضایؾ‌غلظت‌‌هی

ثبؿهذ.‌ًتهبیح‌ًـهبى‌داد‌کهِ‌ساثغهِ‌ثهیي‌‌‌‌‌‌‌‌تجع‌آى‌عولکشد‌هحلَل‌هی
ٍسی‌آة‌یهک‌ساثغهِ‌دسخهِ‌دٍم‌ثهب‌‌‌‌‌‌ای‌ٍ‌ثْهشُ‌‌صیشسٍصCO2‌ًِغلظت‌

‌ثبؿذ.‌‌سگشػیَى‌هٌفی‌هی
ٍسی‌آة‌ٍ‌هقذاس‌آة‌هلهشفی‌دس‌ػهِ‌‌‌‌ساثغِ‌ثیي‌ثْش8‌ُدس‌ؿکل‌

ٍسی‌آة‌دس‌‌دّذ‌کِ‌ثْهشُ‌‌سٍؽ‌آثیبسی‌اسائِ‌ؿذُ‌اػت.‌ًتبیح‌ًـبى‌هی
تهٌؾ‌آثهی‌ؿهذیذ‌ثیـهتش‌اػهت.‌‌‌‌‌‌‌ٍتٌؾ‌هلاین‌آثی‌اص‌آثیهبسی‌کبههل‌‌‌

ٍسی‌‌ّبی‌آثهی‌ؿهذیذ،‌ثْهشُ‌‌‌‌دّذ‌کِ‌دس‌تٌؾ‌ّوچٌیي‌ًتبیح‌ًـبى‌هی
اص‌سٍؽ‌آثیبسی‌هعوَلی‌ثیـتش‌اػت.‌افهضایؾ‌‌‌PRDآة‌سٍؽ‌آثیبسی‌

دس‌‌‌PRDثههی‌هلایههن‌ٍ‌سٍؽ‌آثیههبسی‌ّههبی‌آ‌ٍسی‌آة‌دس‌تههٌؾ‌ثْههشُ
؛‌Zhao et al., 2020ّهبی‌پیـهیي‌ّهن‌تبییهذ‌ؿهذُ‌اػهت‌)‌‌‌‌‌‌‌پظٍّؾ

Oweis et al., 2000.)‌
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‌

 
 ي عملىرد داوٍ  ي د( دمای تري CO2( غلظت )جسرعت تعرق،  )ب( سرعت فتًسىتس، الف(راتطٍ تیه صفات فتًسىتسی  -6ضىل 

 

 
 يری آب ي تُرٌ  ي د( دمای تري CO2( غلظت جسرعت تعرق،  ب( سرعت فتًسىتس، الف(راتطٍ تیه صفات فتًسىتسی  -7ضىل 

 
‌

(ؿکل‌الم ة(ؿکل‌   

ج(ؿکل‌ د(ؿکل‌   

ب(ضىل  (ضىل الف   

ج(ضىل  د(ضىل    



 261...         وري آب و خصوصيات فتوسنتسي گياه ماش ( بر بهرهPRD( و آبياري بخشي ناحيه ریشه )DIآبياري ) بررسي اثر کم

 
 يری آب ي تُرٌ  راتطٍ تیه ممذار آب مصرفی -8ضىل 

 

 گیری ولی وتیدٍ

ّهبی‌هختلهم‌‌‌‌تغییشا ‌اقلیوی‌ٍ‌افضایؾ‌تقبضب‌ثشای‌آة‌دس‌ثخؾ
آثی‌دس‌کـَس‌ؿذُ‌اػت.‌ثب‌ایهي‌حهبل،‌‌‌‌هلشف‌ثبعث‌تـذیذ‌ؿشایظ‌کن

خَیی‌دس‌هلشف‌آة‌ثشای‌تَلیهذ‌هحلهَلا ‌‌‌‌ّبی‌كشفِ‌هعشفی‌سٍؽ
خهَیی‌‌‌ّبی‌ًؼجتب‌خذیذ‌دس‌كشفِ‌کـبٍسصی‌حیبتی‌اػت.‌یکی‌اص‌سٍؽ
آثیبسی‌ٍ‌آثیبسی‌ثخـی‌ًبحیِ‌سیـِ‌‌دس‌هلشف‌آة‌اػتفبدُ‌اص‌سٍؽ‌کن

ٍسی‌آة‌‌ثبؿذ.‌دس‌ایي‌هغبلعِ‌اثش‌تٌؾ‌خـکی‌ثش‌عولکشد‌داًِ،‌ثْشُ‌هی
شسػی‌قهشاس‌گشفهت.‌دس‌ایهي‌‌‌‌ٍ‌پبساهتشّبی‌فتَػٌتضی‌گیبُ‌هبؽ‌هَسد‌ث

ساػتب‌علاٍُ‌ثش‌آًبلیض‌ٍاسیبًغ‌ٍ‌هقبیؼهِ‌هیهبًگیي‌اص‌تدضیهِ‌علیهت‌ٍ‌‌‌‌‌
ٍسی‌آة‌ٍ‌‌آًبلیض‌سگشػیَى‌ثشای‌ثشسػی‌اثش‌پبساهتشّبی‌هختلم‌ثش‌ثْشُ

عولکشد‌هحلَل‌اػتفبدُ‌ؿذ.‌ًتبیح‌ًـهبى‌داد‌کهِ‌تهٌؾ‌خـهکی‌دس‌‌‌‌‌
ثبثهت(‌‌‌PRDهتغیهش‌PRD‌‌‌ٍّبی‌آثیبسی‌)آثیبسی‌هعوَلی،‌‌ّوِ‌سٍؽ

(،‌کهبسایی‌‌Tr(،‌ػهشعت‌تعهش ‌)‌‌Pnثبعث‌کهبّؾ‌ػهشعت‌فتَػهٌتض‌)‌‌‌
(،‌کههبسایی‌کشثَکؼیلاػههیَى،‌عولکههشد‌‌WUEiهلههشف‌راتههی‌آة‌)‌

(‌Ciثهیي‌ػهلَلی‌)‌‌‌CO2هحلَل‌ٍ‌افهضایؾ‌دههبی‌ثهشگ‌ٍ‌غلظهت‌‌‌‌‌
ّهبی‌هلایهن‌آثهی‌‌‌‌‌ؿَد.‌اص‌عشف‌دیگش‌ًتبیح‌ًـبى‌داد‌دس‌دس‌تهٌؾ‌‌هی

داسی‌ثهش‌عولکهشد‌هحلهَل‌‌‌‌‌دسكذ‌ًیبص‌آثی(‌اثش‌هعٌهی‌‌75)اػتفبدُ‌اص‌
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Abstract 

In order to study the effect of deficit irrigation (DI) and partial Root-Zone Drying (PRD) on water 
productivity and photosynthetic characteristics of mungbean, a field experiment was conducted as a split-plot 
experiment in a randomized complete block design with three replications and nine treatments at the research 
farm, Ilam University during the growing season in 2021. Treatments included three levels of deficit irrigation 
(50, 70 and 100% of water requirement) as main plots and three irrigation methods including; usual irrigation, 
fixed partial root-zone drying, and alternative partial root-zone drying as subplots. The results showed that the 
effect of drought stress on water productivity, carboxylation efficiency, and photosynthetic water use efficiency 
was significant. Also, the Interactive effect of drought stress and irrigation method on water productivity and 
carboxylation efficiency was significant. The highest amount of water productivity, in all irrigation methods, was 
found in 75% water requirement treatment. The highest water productivity (0.49 kg/m3) was recorded with the 
alternative PRD method in 75 % of the water requirement level. There was no significant difference between 
alternative PRD and DI methods at 75 and 100 % of water requirement levels on water productivity. In severe 
drought stress, water productivity in the alternative PRD method was significantly higher than the other two 
methods. Therefore, in drought stress conditions, using the PRD method was effective in reducing the effects of 
drought stress. 

 

Keywords: Correlation coefficient, Carboxylation efficiency, Drought stress, Intrinsic water use 

efficiency, Transpiration 
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