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 چکیده

 حس اظ ثیف آثیبضی حبَ، ایٗ ثب. ذكه ٞؿتٙس٘یٕٝ ٚ ذكه ٔٙبطك زض تِٛیس ٌیبٜ وٙٙسٜ ٔحسٚز ػٛأُ تطیٟٗٔٓ ٘یتطٚغٖ وٕجٛز ٚ قٛضی آة، وٕجٛز
 زض آثیبضی آة اثطات قٛضی اضظیبثی ٞسف ثب پػٚٞف ایٗ. وٙس ٔحسٚز ضا ظضاػی ٔحهٛلات ػّٕىطز ٚ ضقس تٛا٘سٔی ٘یع ٘یتطٚغٖ وٛز حس اظ ثیف ٔهطف ٚ

 چٟوبض،  یوه، ) قوٛضی  پٙج ؾطح اظ تطویجی .اؾفٙبج ا٘جبْ قس نفبت ضقس ٌیبٜ ٚ وبضآیی ٔهطف آة ثط ٘یتطٚغٖ ٚ آة آثیبضی ٘یبظ ٔرتّف ؾطٛح ثب تؼبُٔ
، نوفط زضنوس )  46٘یتطٚغٖ اظ ٔٙجغ اٚضٜ ثب ذّٛل  ؾطح چٟبض زضنس( ٚ 125ٚ  100، 75) آة آثیبضی ٘یبظ ؾطح ؾٝ ثب( ظیٕٙؽ ثط ٔتطزؾی 11 ٚ ٞفت، ٘ٝ
 ػٙٛاٖ فبوتٛضٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض ٘ظط ٌطفتوٝ قوس٘س.  ثٝ ٚ زض ؾٝ تىطاض ایقسٜ ٌّرب٘ٝقطایط وٙتطَ تحت ویٌّٛطْ ذبن( ثط ٌطْٔیّی 200ٚ  150، 100
ٚ  75تیٕبضٞوبی   قس. ػّٕىوطز زض  زاضی زض ؾطح پٙج زضنس ضقس ٌیبٜؾجت وبٞف ٔؼٙی ٘یتطٚغٖ وٕجٛز آة ٚ ثب تطویت زض قٛضی آة وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیج
زضنس ٘یبظ آة آثیوبضی   100ٚ  75ثٛز. قٛضی زض تیٕبض  زضنس ٘یبظ آة آثیبضی 100 تیٕبض اظ تطزضنس وٓ 8/10 ٚ 7/22 تطتیتزضنس ٘یبظ آة آثیبضی ثٝ 125

زضنوس   46ظیٕٙؽ ثط ٔتوط،  زؾی 11زضنس ٘یبظ آة آثیبضی ٕٞطاٜ ثب ؾطح قٛضی  75 وٝ، تیٕبضطٛضیزاض قبذم ؾطح ثطي ٌطزیس. ثٝثبػث وبٞف ٔؼٙی
ٚ  ضقس ذبن، ٘یتطٚغٖ ثط ویٌّٛطْ ٌطْٔیّی 150 زض ؾطح ثٟیٙٝ وٛز وبضثطز قبذم ؾطح ثطي ضا ٘ؿجت ثٝ تیٕبض قبٞس وبٞف زاز. ثب  آٖ ػّٕىوطز  ٌیوبٜ 

ظیٕوٙؽ ثوط ٔتوط افوعایف     ؾیز ٔمبزیط قٛضی چٟبض ٚ ٞفت زض تٕبْ تیٕبضٞب زض وبضآیی ٔهطف آة .زاز ٘كبٖ زاضیٔؼٙی افعایف ٕٞٝ ؾطٛح قٛضی ثطای
 زضنس ثبػث 125 تیٕبض چٙیٗ،زاقت. ٞٓ وبٞف ٘یبظ آة آثیبضی ٚ ؾطٛح ٘یتطٚغٖ وُ تیٕبضٞبی طٛض لبثُ تٛجٟی ثب افعایف قٛضی ثطاییبفت، ؾپؽ ثٝ

زض ٟ٘بیت ثٟتطیٗ تیٕبض اظ ٘ظط . قٛضی قس ؾطٛح وُ ثطای زضنس ٘یبظ آة آثیبضی 100ٚ  75 تیٕبضٞبی ثب ٔمبیؿٝ زض وبضآیی ٔهطف آة زض تطثیف وبٞف
 .ٌطزیس ٔكبٞسٜ ظیٕٙؽ ثط ٔتط(زؾی 7ٚ  4قٛضی ) زضنس ٘یبظ آة آثیبضی زض ؾطٛح ٔتٛؾط 75 تیٕبض زض وبضآیی ٔهطف آة
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جوسی   ػٙٛاٖ یه چبِفثٝ آة وٕجٛز جٟبٖ ٔٙبطك اظ ثؿیبضی زض
ٗ  آة ٔٙبثغثؿیبضی اظ  قٛز ظیطأحؿٛة ٔی  ٔوٛاز  تِٛیوس  ثوطای  قویطی
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 Caparrotta)قٛز ٔحسٚز ٔی ایفعایٙسٜ طٛضقسٜ ٚ ثٝٔهطف غصایی

et al., 2019.) آة ٔٙوبثغ  اظ زضنس 70 حبضط، حبَ زض  ٗ  ثوطای  قویطی
ذبٚضٔیب٘ٝ ایوٗ   زض حتی حبِی وٝ قٛز، زضٔی اؾتفبزٜ وكبٚضظی ثرف
 ٔهطف آة ثوطای ثبلای  ؾطح ضؾس وٝ ایٗٔی ٘یع زضنس 90 ثٝ ٔمساض

ٝ  ٚ ذكوه  ٔٙوبطك  توط ثویف  زض وكبٚضظی ذكوه، جبٞوبیی ووٝ    ٘یٕو
ُ  زؾتطؾی ثٝ آة قویطیٗ ٔحوسٚز اؾوت ٔوی     ؾوبظ قوٛز   تٛا٘وس ٔكوى

(SDSN, 2013ثب .)  ٝ ٝ  تٛجو ٝ   ثو  آة زض ٔهوطف  جوٛیی إٞیوت نوطف
 آثیوبضی  ٔٙبثغ ؾبیط ٔٙبطك، ایٗ زض آة جبیٍعیٗ ٔٙبثغ یبفتٗ ثب قیطیٗ
ٝ  ٞبی ظیطظٔیٙی قوٛض آة قٛض یبآة  یب زضیب آة ٔب٘ٙس ٔىُٕ  آة ثوب  وو
ٝ  ٔوٛضز  ا٘وس اذیوطا   قسٜ تطویت قیطیٗ ٝ  لوطاض  ثؿویبض  تٛجو  اؾوت  ٌطفتو

(Thomas et al., 2019ٓٞ .)،ٗاضاضوی  اظ ٞفوت زضنوس   حوسٚز  چٙی 
ٝ  وٝ زاض٘س لطاض قٛضی تأثیط تحت جٟبٖ وكبٚضظی ٖ ثو  تٟسیوسی  ػٙوٛا
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ضایوج   ٔكىُ یه قٛز. قٛضیقٙبذتٝ ٔی وكبٚضظی ٔحهٛلات ثطای
 ثبض٘وسٌی  ثب ذكه٘یٕٝ ٚ ذكه ٔٙبطك زض وكبٚضظی ظٔیٙٝ زض آثیبضی
 ٓ  (. ػبٔووYazdanpanah et al., 2013ُاؾووت ) ظیوبز  تجریوط  ٚ وو

ذوبن   ٔغوصی  ٔٛاز وٕجٛز ٌیبٞبٖ، تِٛیس ثطای زیٍط ٔحسٚزوٙٙسٜ ٟٔٓ
 ٚ وٕجٛز آٖ ضقس وٝ اؾت ٌیبٞی ٟٔٓ ٔغصی ٔبزٜ یه ٘یتطٚغٖ اؾت.
 ,.Chan-Navarrete et alوٙس )ٔی ٔحسٚز قستثٝ ضا ٌیبٜ ٚضیثٟطٜ

جسی  ٔكى ت ٔحیط ظیؿتی ثب آٖ حس اظ ثیف اؾتفبزٜ اِجتٝ،. (2016
 ای ٌٚبظٞبی ٌّرب٘ٝ ا٘تكبض ظیطظٔیٙی ٚ ؾطحی، ٞبیآة آِٛزٌی ٔب٘ٙس
ٖ  قوٛض   (. زضZheng et al., 2016ٕٞوطاٜ اؾوت )   ثب٘ٛیوٝ ذوبن   قوس
 ػّت اثطاتثٝ ٌیبٜ ٚضیثبض ٚ ضقس ذكه،٘یٕٝ ٚ ذكه ٔٙبطك تط ثیف

وٕجوٛز   ٚ آة توٙف  قوٛضی،  ٔب٘ٙس غیطظ٘سٜ ٔحیطی ٞبیتطویجی تٙف
 تٙف ذكىی ٚ-قٛضی تٙف ٔتمبثُ اثطات یبثس.ٔغصی وبٞف ٔی ٔٛاز

 ػّٕىوطز ٌیبٞوبٖ زض   پبؾود  ٚ ضقوس  ٔوٛضز  زض ٘یتطٚغٖ وٕجٛز-ذكىی
. (Zhou et al., 2020ٞب ٔوٛضز ٔطبِؼوٝ لوطاض ٌطفتوٝ اؾوت )     پػٚٞف
ٝ  زاز ٘كبٖ لجّی ٔطبِؼبت  ثوب  آثیوبضی  آة اظ حوس  اظ ثویف  اؾوتفبزٜ  وو
 ٌیوبٜ قوس   توط وٓ ػّٕىطز ثٝ ٚ ٔٙجط ٘یتطٚغٖ ٕٞطاٜ ثٛزٜ ظیبز آثكٛیی

(Ramos et al., 2012) . 
 ؾوجعیجبت  اظ یىوی  ، Chenopodiaceذوب٘ٛازٜ  ثٝ ٔتؼّك اؾفٙبج

ٌیوبٜ اؾوفٙبج ٌیوبٜ     یبثس.ٔی پطٚضـ جٟبٖ ؾطاؾط زض وٝ اؾت زاضثطي
ظٔب٘ی ووٝ   اظ ٔٙبطك ٔطوعی آؾیب ٚ ثٝ احتٕبَ لٛی ایطاٖ اؾت.ثٛٔی 

ٝ  اضٚپب زض اػطاة آٖ ضا زض لطٖ یبظزٞٓ ثٝ اؾپب٘یب ٔؼطفی وطز٘س،  قوٙبذت
ْ   اؾت وٝ اظ ؾجعی قسٜ توط اؾوت.   ٞبی زیٍط ٘ؿجت ثوٝ قوٛضی ٔموبٚ

 اظ ثؿوویبضی ؾوو ٔتی ٚ فٛایووس ثووبلا، غووصایی اضظـ زِیووُاؾووفٙبج ثووٝ
 زض غصایی ضغیٓ ػبِی یه ٔٙجغ ػٙٛاٖثٝ ٟٔٓ، ٔؼس٘یٞب ٚ ٔٛاز  ٚیتبٔیٗ
 آة (. وٕجوٛز Thomas et al., 2019)قوٛز  ٔی قٙبذتٝ جٟبٖ ؾطاؾط
 زض آثوی  توط ٔٙوبثغ  ثویف  ظیوبز  چٙیٗ قٛضیٞٓ ٚ ؾبِیذكه اظ ٘بقی
 اثطات ضؾب٘سٖ حسالُثٝ چٍٍٛ٘ی إٞیت ذكه،٘یٕٝ ٚ ذكه ٔٙبطك
 ثطای ٔٙبؾت ٔسیطیتی ٞبیقیٜٛ ٚ اؾت، ثطزٜ ثبلا ضا ایٗ ػٛأُ ٔٙفی
اؾوت  ضا تٛؾوؼٝ زازٜ  اؾوفٙبج  ٔب٘ٙوس  اضظـ پط ظضاػی ٔحهٛلات وكت

(Mark Ibekwe et al., 2017 ٝ ٖ  ٚ وبپبضٚتوب  (. زض ایٗ ظٔیٙو  ٕٞىوبضا
 زضنس، ضقس 20 تب 10 غّظت زأٙٝ زض قسٜ زضیب ضلیك آة وٝ زضیبفتٙس
 ,.Caparrotta et alزاز ) افوعایف  قوبٞس  ضا زض ٔمبیؿوٝ ثوب   اؾوفٙبج 

ٔٙظٛض ثطضؾی تأثیط  قٛضی ( ث1397ٝ٘ػازیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ) (. ػبِی2019
چٙیٗ قوٛضی  ٚ ٔمساض آة ثط ضقس ٚ غّظت ػٙبنط غصایی اؾفٙبج ٚ ٞٓ

ذبن آظٔبیكی ا٘جبْ زاز٘س. ٘تبیج ٘كبٖ زاز وٝ ثب وبٞف ٔمساض ٔهطف 
ؾوفٙبج  آة ٚ افعایف قٛضی آة، قبذم ؾطح ثطي ٚ اضتفبع ٌیبٜ زض ا

حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ثوب   ٚ ٕٞىبضاٖ ٘تبیج پػٚٞف غً٘ وبٞف یبفت.
افعایف ؾطح ٔهطف آة زض ٌیبٜ اؾفٙبج، وبضآیی ٔهطف آة ووبٞف  

 یبثوس  ٚ ثب افعایف ٔمبزیط ٘یتطٚغٖ ووبضآیی ٔهوطف آة افوعایف ٔوی    

.(Zheng et al., (2016    ٝ ٞوبی پوػٚٞف زیٍوطی    ثوط اؾوبؼ یبفتو
٘یتطٚغٖ اثط ؾٛء تیٕبض قوٛضی   ٚظ٘یزضنس  10وبضثطز ٔكرم قس وٝ 

وٙوس )قویری ٚ   ٔوی ضا زض وبٞف ػّٕىطز ا٘ساْ ٞٛایی اؾفٙبج تكوسیس  
 (. 1391ضٚ٘می، 

ثب تٛجٝ ثٝ ٔحسٚزیت ٔٙوبثغ آة وكوٛض اظ یوه طوطف ٚ ٔؼ وُ      
قٛضی آة آثیبضی اظ ططف زیٍط، تِٛیس ٔحهٛلات وكبٚضظی ثب تٟسیوس  

نوط غوصایی ثوٛیػٜ    جسی ضٚثطٚ قسٜ اؾت. ػ ٜٚ ثط ایوٗ، وٕجوٛز ػٙب  
ٞوبی ٔٙوبطك    ػٙٛاٖ ػٙهط غصایی پطٔهطف ٌیبٜ زض ذوبن  ٘یتطٚغٖ ثٝ

ذكه، چبِكی جسی زض ضقس ٚ ػّٕىوطز ٔحهوٛلات وكوبٚضظی ٚ زض    
قٛز. ثط ایٗ اؾبؼ، انو ح اٍِوٛی    جٝ أٙیت غصایی ٔحؿٛة ٔیتی٘

ٓ     ٔهطف آة زض قطایط تٙف آثوی، قوٛضی ٚ    ٞوبی غیطظ٘وسٜ )٘ظیوط وو
ٞبی ضقس ٚ ػّٕىطز ٌیبٜ ثٝ ایوٗ   قٙبذت پبؾدوٕجٛز ػٙبنط غصایی( ٚ 

 ای ثطذٛضزاض اؾت. ِصا پػٚٞف حبضط ثوب ٞوسف   ٞب اظ إٞیت ٚیػٜ تٙف
ؾطٛح ٔرتّف ٔهطف آة، قٛضی ٚ وٛز ٘یتطٚغٖ ثط  ٔطبِؼٝ ٚ اضظیبثی

 ا٘جبْ قس.  ٌیبٜ اؾفٙبج ػّٕىطز، نفبت ضقس ٚ وبضآیی ٔهطف آة
 

 هاروش و مواد 

ٞوبی  ؾطٛح ٔرتّف آة آثیوبضی ثوب قوٛضی   ٔٙظٛض ثطضؾی تأثیط ثٝ
ٔرتّف زض اضتجبط ثب ٔیعاٖ ٔتفوبٚت ٘یتوطٚغٖ ثوط ضقوس ٌیوبٜ اؾوفٙبج،       

 تهوبزفی  ووبٔ    ٞبیططح ثّٛن زض لبِت نٛضت فبوتٛضیُآظٔبیكی ثٝ
پػٚٞف، اثوطات   ایٗ زض. وٙتطَ قسٜ ا٘جبْ قس ایٌّرب٘ٝ قطایط تحت
ٝ  ثوب  تطویت زض آثیبضی آة قٛضی ؾطح پٙج  ٚ آة هوطف ٔ ؾوطح  ؾو

 .ٌطفوت  لوطاض  ثطضؾوی  ٔٛضز تىطاض ؾٝ زض یه ٞط ٘یتطٚغٖ، چٟبض ؾطح
ٞفت،  (، چٟبض،89/0قبٞس )قٛضی  قٛضی آة آثیبضی قبُٔ ؾطح پٙج
 قوٟط  آة ثب ٔرّٛط وطزٖ آة قٛض وٝ ثب ظیٕٙؽ ثط ٔتطزؾی 11 ٘ٝ ٚ
ٝ    اظ نٛضت طجیؼوی قٛض ٞٓ ثٝ آة زؾت آٔس.ثٝ  زضیبچوٝ فو ح جٛازیو

 ٞوبی ٘ؿجت ثب ٚ ؾپؽ (N 31º 02' E 55º 3') قس آٚضی جٕغ وطٔبٖ
 قیٕیبیی ذهٛنیبت اظ ( ثطذی1) ضلیك قس. جسَٚ قٟط ثب آة ٔرتّف
آثیوبضی ضا ٘كوبٖ    آة اؾتفبزٜ ثطای تٟیٝ ٔٛضز قٟطی آة ٚ زضیبچٝ آة
 زٞس.ٔی

 

 برخی از خصوصیات شیمیایی آب دریاچه و آب شهری -1جدول 

 آب شهر آب دریاچه واحد ویصگی
 dS.m-1 1/52 89/0 اِىتطیىی ٞسایت

pH - 5/6 1/7 
 meql-1 440 7/2 ؾسیٓ
 meql-1 104 5 وّؿیٓ
 meql-1 1204 3 ٔٙیعیٓ
 meql-1 580 14 وّط

 meql-1 1/0 01/0 وطثٙبت
 meql-1 4/18 2 وطثٙبتثی

 - meql-1 6/34 ؾِٛفبت
 meql-1)0.5) 21/17 35/1 ٘ؿجت جصثی ؾسیٓ
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ُ  تأٔیٗ آة ؾطح ؾٝ ایٗ، ثط ػ ٜٚ 100 (W2 ) ،(W1) 75 قوبٔ
ٚ 125 (W3 )      زضنس ٘یبظ آثی جٟوت ججوطاٖ وٕجوٛز ضطٛثوت توب حوس 

ٝ  . ثوب زض ٘ظط ٌطفتٝ قوس  ظضاػی ذبن ظطفیت ٝ  تٛجو  ٔموساض  إٞیوت  ثو
 زضنوس  100 ٚ 75 ،50 نوفط،  ؾوطح  اؾفٙبج، چٟبض ضقس ثطای ٘یتطٚغٖ

، 100تطتیت ٔؼبزَ نفط، ثٝ( N0،N50 ، N75 ٚ N100)٘یتطٚغٖ  ٘یبظ
قوس. ثوطای ووبضثطز     ا٘تروبة  ویٌّٛطْ ذوبن  ثط ٌطْٔیّی 200ٚ  150

ططیوك   اؾوتفبزٜ ٚ اظ  (٘یتطٚغٖ ذبِم زضنس 46) ٘یتطٚغٖ اظ ٔٙجغ اٚضٜ
شوط اؾت وٝ اػٕبَ تیٕبضٞوب  لاظْ ثٝ ٞب اضبفٝ قس.ثٝ ٌّساٖ آثیبضی آة

ثطضؾی اثطات ٔتمبثُ ای ا٘جبْ قس تب ثتٛاٖ ثٌٝٛ٘ٝزض پػٚٞف حبضط ثٝ
زٌٚب٘ٝ قٛضی ٚ ؾطٛح ٔرتّف ٘یبظ آثی ٚ ٕٞچٙویٗ اثوطات زٌٚب٘وٝ    ٚ 

 قٛضی ٚ ؾطٛح ٔرتّف ٘یتطٚغٖ پطزاذتٝ قٛز.
 زلیمٝ 10 ٔستؾٝ زضنس ثٝ ؾسیٓ ٞیپٛوّطیت زض اؾفٙبج ثصضٞبی
                  قسٜ قؿتكٛ زازٜ قس٘س ؾپؽ اؾتطیّیعٜ ٔمطط آة ثب ثبض 10 اؾتطیُ ٚ
 تٟیٝ ضٞبجٟت وبقت ثص ٔتطؾب٘تی 20 بعاضتف ٚ 22 لطط ثب ٞبییٌّساٖ
ٞب ٞب ثب ایجبز چٙس ٔٙفص، ظٞىف تؼجیٝ قس. ٌّساٖ زض وف ٌّساٖ. ٌطزیس

قیٕیبیی ذبن  ٚ فیعیىی ذهٛنیبت اظ ثب ذبن ظضاػی پط قس٘س. ثطذی
 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت. 2ٔٛضز اؾتفبزٜ زض جسَٚ )

 
 مطالعهبرخی از خصوصیات فیسیکی و شیمیایی خاک مورد  -2جدول 

 مقدار واحد ویصگی

 23 )%( ضؼ
 34 )%( ؾیّت
 43 )%( قٗ

pH - 12/8 
 dS.m-1 96/0 ٞسایت اِىتطیىی

 g cm-3 23/1 جطْ ٔرهٛل ظبٞطی
-3/0ضطٛثت حجٕی زض ٔىف 

 اتٕؿفط
)%( 7/27 

 
 89/0) قوٛض  غیط آة ثب ثبضیه ٞط چٟبض ضٚظ ٞب ٌّساٖ اِٚیٝ آثیبضی

ججوطاٖ وٕجوٛز ضطٛثوت ذوبن توب حوس       ثط اؾبؼ ( ظیٕٙؽ ثط ٔتطزؾی
ٖ   اظ ثؼوس  قوس. ظطفیت ظضاػی ذبن ا٘جبْ ٔی  ٚ ٞوب اؾوفٙبج  ؾوجع قوس

ثوٝ چٟوبض    ٞط ٌّساٖ ثطٌی، تؼساز ٌیبٞبٖ تب چٟبض ٔطحّٝ ؾٝثٝ ضؾیسٖ
آظٔبیكی،  ططح اؾبؼ ثط تیٕبضٞب ٔطحّٝ، ایٗ اظ ثؼس. ثٛتٝ وبٞف یبفت

آظٔوبیف،   قوطٚع ؾوٝ ٘ٛثوت    زض ٘یتطٚغٖ ٞب اػٕبَ قس٘س.وٛززض ٌّساٖ
ٖ  25 ٚ 25 ،50 تطتیتوبقت ثٝ اظ پؽ ضٚظ 28ٚ 14 ٞوب  زضنس ثٝ ٌّوسا

 افعٚزٜ قس. 
 ٌیبٜ ٚ طَٛ ٚظٖ ا٘ساْ ٞٛایی، اضتفبع ،(ضٚظ 60) ضقس زٚضٜ پبیبٖ زض
ٞوبی ٞوط ٌّوساٖ    زض ٕٞوٝ ثوطي   (W) ٞوب ثوطي  ػوطو  ٚ( L) ٟ٘بیی
( LAI) ٔموبزیط قوبذم ؾوطح ثوطي    ثٝ اثؼبز ایٗ ؾپؽ ٌیطی ٚ ا٘ساظٜ

 (:Ramos et al., 2012تجسیُ قس٘س )
آثیبضی ٚ ظٞبة ٚ ٘یع ٔیعاٖ ضطٛثت  آة ٌیطی ٔیعاٖ حجٓثب ا٘ساظٜ

 ظیط ٔؼبزِٝ اظ اؾتفبزٜ ثب اؾفٙبج ٌیبٜ تؼطق-ٞب، ٔمساض تجریطذبن ٌّساٖ
 (:Patanè et al., 2011)قس  تؼییٗ

(1 )                                                   SDIET  
ٜ ٔیّی) تؼطق-تجریط ETزض ایٗ ضاثطٝ   I ،(ِیتط ثط ٚظٖ ذكه ٌیوب

ٖ  ٔیّوی ) اؾتفبزٜ قسٜ ثطای ٞط ٌّساٖ آثیبضی آة  آة D ،(ِیتوط ثطٌّوسا
 زض ٔموساض  تغییوط  ΔS ٚ ،(ثط ٌّساٖ ِیتطٔیّی) ٌّساٖ ٞط اظ ظٞىكی قسٜ

ٖ  ٚاحس ٞط زض ٔمبزیط تٕبْ. ثبقٙسٔی ٌّساٖ ٞط ذبن ضطٛثت  (ضٚظ) ظٔوب
 قس٘س. ٔحبؾجٝ ثطای ٞط ٌّساٖ

ٝ  آة ٔهوطف  ووبضآیی  ایٗ، ثط ػ ٜٚ ٝ  ظیوط  قوطح  ثو  قوس  ٔحبؾوج
(Pascale et al., 2011:) 

(2 )                                                   
ET

Y
WUE   

 ذكوه  ٚظٖ Y ٌوطْ(، ) آة ٔهوطف  وبضآیی WUEزض ایٗ ضاثطٝ 
 اؾت. ٚالؼی تؼطق-تجریط ET ٚ( ثط ٌیبٌٜطْ ) ٌیبٜ

ٞب ٚ ٔحبؾجبت ٌیطیزؾت آٔسٜ اظ ا٘ساظٜٞبی ثٝزض پبیبٖ، تٕبْ زازٜ
ٔوٛضز اضظیوبثی لوطاض     SPSSنٛضت آٔبضی ثب اؾوتفبزٜ اظ ٘وطْ افوعاض    ثٝ

ای زا٘ىوٗ زض  ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ چٙس زأٌٙٝطفتٙس. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ
 س. ا٘جبْ ق ؾطح احتٕبَ پٙج زضنس

 

 و بحث نتایج

 عملکرد -1
ؾطح  -٘تبیج تجعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٔطثٛط ثٝ تأثیط تىی ٚ زٌٚب٘ٝ قٛضی

ٔمساض ٘یتطٚغٖ ثط ػّٕىطز، اضتفبع ٌیبٜ، قوبذم   -ٔهطف آة ٚ قٛضی
( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾوت.  3ؾطح ثطي ٚ وبضآیی ٔهطف آة زض جسَٚ )

قٛز، اثط تىی قٛضی، ٔهوطف آة ٚ ؾوطح   ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ
زاض ٘یتطٚغٖ ضٚی تٕبْ پبضأتطٞب زض ؾوطح احتٕوبَ یوه زضنوس ٔؼٙوی     

چٙیٗ اثط ٔتمبثُ قٛضی ٚ ٔیعاٖ ٔهطف آة ٚ ٘یع اثط ٔتمبثُ اؾت. ٞٓ
قٛضی ٚ ٔیعاٖ وبضثطز ٘یتطٚغٖ ثطای ػّٕىطز، اضتفوبع ثٛتوٝ، قوبذم    
زاض ؾطح ثطي ٚ وبضآیی ٔهطف آة زض ؾطح احتٕبَ یه زضنس ٔؼٙی

 قسٜ اؾت.

كبٖ زاز، ػّٕىطز زض ؾطٛح ٔرتّف ٘یبظ آة آثیبضی ٘تبیج حبنُ ٘
 (. افوعایف قوٛضی  1زاضی یبفت )قىُ قٛضی وبٞف ٔؼٙی افعایف ثب

ٚ  W1 ثوطای ظیٕٙؽ ثط ٔتوط  زؾیٔحسٚزٜ یه ٚ چٟبض  زض آة آثیبضی
 ثبػوث  ،W2 ٚ W3 ثطای تیٕبضٞوبی  ظیٕٙؽ ثط ٔتطزؾی تب ٞفت یه

 اظ وٕجوٛز آثیوبضی، جوسا   تیٕوبض   ٘كس، زض ػّٕىطز زض زاضیٔؼٙی اذت ف
 ٔحتوٛای وٕتوط   ػّٕىوطز ٌیوبٜ،   ووبٞف  زض آة تأثیط ٔؿتمیٓ وٕجوٛز 

ٗ  ٚ قسٜ ٔحَّٛ ٞبیٕ٘ه غّظت ؾجت افعایف ذبن ضطٛثت  ثٙوبثطای
 ٌیبٜ ػّٕىطز تطثیف وبٞف ثٝ ٔٙجط وٙس وٝٔی تكسیس ضا قٛضی تٙف
ٚیػٜ قٛضی  ثٝ اؾت وٝ ثب افعایف ؾطٛح قٛضیایٗ زض حبِی .قٛزٔی
طٛض زض ؾطح پٙج زضنس ثٝ ظیٕٙؽ ثط ٔتط آة آثیبضی، ػّٕىطزؾیز 11
 .یبفت زاضی وبٞفٔؼٙی



 196      هاي رشذ و کارآیي مصرف آب اسفناجاثرات سطوح مختلف آب، شوري و کود نيتروژن بر شاخض

 
نتایج تجسیه واریانس اثر تکی و دوگانه شوری، میسان مصرف آب و مقدار کاربرد نیتروشن بر عملکرد ، ارتفاع، شاخص سطح برگ و  -3-جدول

 اسفناج )مقادیر مجموع مربعات است( کارآیی مصرف آب گیاه
 

منبع تغییرات     
درجه 

 آزادی
آب مصرف کارآیی شاخص سطح برگ ارتفاع بوته  عملکرد   

 
  **0/60 **0/12 **2065/5 **80/3 4 قٛضی

  **3/73 **0/10 **6752/7 **110/3 2 ٘یبظآة آثیبضی

  **2/08 **0/29 **5332/9 **144/8 3 ٘یتطٚغٖ

  **0/12 **0/05 *18/8 *1/36 8 ٘یبظآة آثیبضی ×قٛضی

  **0/04 **0/01 *22/4 *0/73 12 ٘یتطٚغٖ× قٛضی

  0/01 0/001 20/77 0/72 120 ذطب

  17/1 41/1 10/4 23/5 - ضطیت تغییطات
 .اؾتپٙچ ٚ یه زضنس احتٕبَ زض ؾطح  یزاض تطتیت ٔؼٙی * ٚ ** ثٝ

 

ٝ  قٛضی، افعایف ػّٕىطز ؾطٛح تٕبْ چٙیٗ زضٞٓ -طوٛض ٔؼٙوی  ثو

ثووب  ٔمبیؿووٝ زض (W2) زضنووس ٘یووبظ آة آثیووبضی  100زاضی زض تیٕووبض 
ٖ  ٘توبیج  طوٛضوّی ثٝ. ٔكبٞسٜ قس W1  ٚW3 تیٕبضٞبی ٝ  زاز ٘كوب  وو
ٝ   طوٛض ثٝ W1 ٚ W3تیٕبضٞبی  زض ػّٕىطز  ٚ 7/22 تطتیوت  ٔتٛؾوط ثو

ُ  ثٛز. ٘تبیج W2 تیٕبض اظ تطوٓ زضنس 8/10  اظ ایوٗ ٔطبِؼوٝ ثوط    حبنو

ٖ   ٔطبِؼبت ٔكبثٝ اؾفٙبج ٌیبٜ ضٚی ٖ   ٚ ٚیّؿوٛ ٞوب  ٕٞىوبضاٖ اؾوت، آ
اظ  قوٛضی  اؾفٙبج زض پبؾد ثٝ ؾطٛح ٔرتّف ٌیبٜ ػّٕىطز زضیبفتٙس وٝ

 .(Wilson et al., 2000)ظیٕٙؽ ثط ٔتط وبٞف یبفت زؾی 23 ؾٝ تب
 ػّٕىوطز  ثوط  ٌعاضـ وطز٘س وٝ وٕجوٛز آة  ٕٞىبضاٖ ٚ چٙیٗ غً٘ٞٓ

  (. Zheng et al., 2016)زاقت زاضیوبٞكی ٔؼٙی اثط اؾفٙبج
 

 
 اثر متقابل شوری و مقدار آب بر عملکرد -1شکل

 زاض زض ؾطح احتٕبَ پٙج زضنس ثط اؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت. حطٚف ٔكبثٝ ثیبٍ٘ط ػسْ اذت ف ٔؼٙی

 
 وٝ زاز ٘كبٖ ٘یتطٚغٖ ٚ قٛضی ٔتمبثُ ؾطٛح ٘تبیج حبنُ اظ اثط 

 تطتیوت زضنس ثٝ 47ٚ  6/47 ،9/35ثب افعایف ؾطح ٘یتطٚغٖ، ػّٕىطز 
ٖ  ثسٖٚ) قبٞس ثٝ ٘ؿجت N50، N75 ٚ N100تیٕبضٞبی  ثطای  افوعٚز

ٗ (. 2ٓٞافعایف زاقت )قىُ ( ٘یتطٚغٖ آة  قوٛضی  افوعایف  ثوب  چٙوی
زضنوس   9/13ٚ  1/14، 4/14 ،5/15ٔیعاٖ  ػّٕىطز ثٝ ٔیبٍ٘یٗ آثیبضی،

ووبٞف یبفوت.    N0 ،N50 ، N75 ٚ N100تیٕبضٞوبی  تطتیت ثطایثٝ
 أب تفوبٚت  تط قس،ػّٕىطز ثیف ثٝ ٔٙجط افعایف ؾطح ٘یتطٚغٖ اٌطچٝ
 یوه،  قوٛضی  ؾوطٛح  ثطای N75 ٚ N100 ثیٗ تیٕبضٞبی زاضیٔؼٙی

 N50 ، N75 ٚ N100 تیٕبضٞبی ثیٗ ٚ ثط ٔتطظیٕٙؽ زؾی ٞفت ٚ ٘ٝ
ٗ . ٔكبٞسٜ ٘كوس  ظیٕٙؽ ثط ٔتطزؾی 11 قٛضی چٟبض ٚ ؾطح ثطای  ایو



 1400شهریور  -مرداد ، 15، جلذ 3، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      196

ٗ  ؾطح ثٟیٙٝ ٘یتطٚغٖ ثوطای ػّٕىوطز،    وٝ زٞسٔی ٘كبٖ  توب  100 ثوی
 ٔطبِؼوٝ حبضوط   ٌطْ ٘یتطٚغٖ زض ویٌّٛطْ ذبن اؾت. ٘تیجٝٔیّی 150
 ؾوطٛح  توأثیط  تحوت  ػّٕىوطز اؾوفٙبج   ؾت وٝاحبوی اظ آٖ چٙیٗٞٓ

ٝ طوٛضی ٝ٘یتطٚغٖ لطاض ٌطفت ث ٚضٚزی ٝ  قوس  ٔكورم  وو  وٕجوٛز  وو

ووبٞف ػّٕىوطز    ٔهطف آة ثبػث یب قٛضی اثط اظ ٘ظطنطف ٘یتطٚغٖ
 ػّٕىوطز  ٞوبی پبؾود  ٚ ٔوٛ زض  ٞبی ظٚیبفتٝ ثب ایٗ ٔطّت. اؾفٙبج قس
 ,Xu and Mou)ٔتفبٚت ٘یتطٚغٖ ذبن تطبثك زاضز  ثٝ ؾطٛح اؾفٙبج

2016.) 
 

 
 متقابل شوری و نیتروشن بر عملکرداثر  -2شکل

 زاض زض ؾطح احتٕبَ پٙج زضنس ثط اؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت. حطٚف ٔكبثٝ ثیبٍ٘ط ػسْ اذت ف ٔؼٙی

 
  برگ سطح شاخص -2

 ثوطي  ؾوطح  بذمؾطٛح ٔرتّف ٘یبظ آثی ثوط قو   ثب ثیط آثیبضیتأ
(LAI( ُزض قى )٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.3 )   75قٛضی زض تیٕبضٞوبی  ٚ

زضنس ٘یوبظ آة آثیوبضی ثوط قوبذم ؾوطح ثوطي اثوط وبٞكوی          100
ٕٞطاٜ ثب ثبلاتطیٗ ؾطح W1 وٝ تیٕبض طٛضیزاضی زاقتٝ اؾت. ثٝ ٔؼٙی

توطیٗ ووبٞف ضا زض قوبذم    ظیٕٙؽ ثط ٔتوط(، ثویف  زؾی 11قٛضی )
ثوب   W1  ٚW2طح ثوطي زض تیٕبضٞوبی   ؾطح ثطي زاقت. قبذم ؾ

ٚ  46تطتیت ثوب ٔیوبٍ٘یٗ   ٘ؿجت ثٝ قبٞس ثٝقٛضی آة آثیبضی افعایف 
زض  W3ؾوت ووٝ زض تیٕوبض    ازضنس وبٞف یبفت، ایوٗ زض حوبِی   5/25

ٝ  توط قوبذم ؾوطح ثوطي    ؾطٛح ثبلاتط قٛضی، ٔمبزیط ثیف طوٛض  )ثو
زؾت آٔس. ٔیوبٍ٘یٗ قوبذم ؾوطح ثوطي زض     زضنس( ثٝ 3/24ٔتٛؾط 
( ثوٛز. اثوطات   W1 ٚ W3تط اظ ؾطٛح زیٍط ٘یبظ آثوی ) ثیف W2تیٕبض 

تٙف قٛضی ٚ آثی تٛأْ ٘كبٖ زاز وٝ زض قطایط تٙف آثی نفبت ضقس 
قٛ٘س. وبٞف قبذم ؾوطح  تط ٔیٌیبٜ ٘ؿجت ثٝ تٙف قٛضی حؿبؼ

   ٚ الوغ  ثطي ٌیبٞی وٝ تحت تأثیط تٙف قٛضی ٚ آثوی لوطاض ٌطفتوٝ زض 
ٔىب٘یؿٕی اؾت وٝ ٌیبٜ ثتٛا٘س زض ثطاثط قطایط تٙف ٔمبٚٔت وٙوس. زض  

ٝ    ثطذی ٔطبِ ػٙوٛاٖ یوه   ؼبت وبٞف قبذم ؾوطح ثوطي اؾوفٙبج ثو
ٔىب٘یؿٓ زفبػی ثطای ٔسیطیت ٔهطف آة ٚ ووبٞف آؾویت زض ثطاثوط    

 ,Xu and Leskovar)ٞبی قٛضی ٚ آثی قوٙبذتٝ قوسٜ اؾوت    تٙف

ُ  طوٛض ثٝ ثطي بذم ؾطحق وٝ . اٚضؼ ٚ ؾٛاضظ زضیبفتٙس(2015  لبثو
ٝ  زض آة قطایط وٕجٛز تحت تٛجٟی  قوٛضی  توٙف  قوطایط  ثوب  ٔمبیؿو
 ثطي ؾطح قبذم (. وبٞفOrs and Suarez, 2017یبفت ) وبٞف

 ووبٞف  یوب  ؾِّٛی تمؿیٓ ؾطػت ثط ٔؿتمیٓ ٕ٘ه اثط زِیُثٝ تٛا٘سٔی

َ  ؾوطػت  ٌیبٞوبٖ،  ثطذی زض . ؾّوِٛی ثبقوس تٛؾؼٝ ظٔبٖ ٔست  ا٘تموب

ٕ٘ه  ثطای ٞبثطي شذیطٜ ظطفیت اظ ثیف ٞٛایی ا٘ساْ ثٝ ضیكٝاظ  ٕ٘ه
ٟ٘بیوت   زض ٚ قوٛز ٔوی  ثوطي  ضقوس  آًٞٙ قسٖ وٙس ثبػث وٝ ثبقسٔی
 اظ توٙف قوٛضی   ٌطزز.ٔی فتٛؾٙتع ٚ ثطي ؾطح قبذم وبٞف ؾجت

ٜ  لبثُ آة وٕجٛز غصایی، ػٙبنط جصة ططیك وبٞف ٜ  زض اؾوتفبز ٚ  ٌیوب
 وبٞف ؾطح ثبػث ٚ زازٜ وبٞف ضا ؾِّٛی ضقس لسضت ػٙبنط، ؾٕیت

ٛ ٔی فتٛؾٙتع وبٞف ٚ وّطٚفیُ ثطي،  Safari Mohamadiyeh)ز قو

et al., 2015.)     
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 شاخص سطح برگ اثر متقابل شوری و مقدار آب بر -3شکل 

 آظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت.زاض زض ؾطح احتٕبَ پٙج زضنس ثط اؾبؼ  حطٚف ٔكبثٝ ثیبٍ٘ط ػسْ اذت ف ٔؼٙی
 

٘كبٖ زازٜ قوسٜ اؾوت، ٍٞٙوبٔی ووٝ     ( 4)طٛض وٝ زض قىُ ٕٞبٖ
ٔیعاٖ ثیكتطی اظ وٛز ٘یتطٚغٖ اؾتفبزٜ قس، افعایكی زض قبذم ؾطح 

، 5/20طٛض ٔتٛؾط ثطي ٔكبٞسٜ ٌطزیس. قبذم ؾطح ثطي اؾفٙبج ثٝ
٘ؿووجت ثووٝ   N50  ،N75  ٚN100زضنووس زض تیٕبضٞووبی  76ٚ  69

افعایف زاقت. قبذم ؾوطح ثوطي زض ثویٗ تیٕبضٞوبی       (N0)قبٞس
N75  ٚN100 ظیٕٙؽ ثط ٔتط زض ؾوطح  زؾیٞبی یه ٚ ٘ٝ زض قٛضی

 N100زاضی ٘ساقوت، ایوٗ قوبذم زض تیٕوبض     تفبٚت ٔؼٙیپٙج زضنس 
ٝ  ظیٕوٙؽ ثوط ٔتوط    زؾوی زض قٛضی چٟوبض  N75 ٘ؿجت ثٝ  طوٛض  ٘یوع ثو

ٖ بثوُ قوٛضی ٚ   زاضی وبٞف یبفت. اثط ٔتم ٔؼٙی حوبوی اظ آٖ   ٘یتوطٚغ

اؾت وٝ ؾطٛح ثبلاتط قٛضی ٘ؿجت ثٝ قبٞس ثبػث ووبٞف قوبذم   
طٛض تطتیت ثٝثٝ N0  ،N50  ،N75  ٚN100ؾطح ثطي زض تیٕبضٞبی 

ٕ٘وبزٚزظی ٚ   زضنس قس. 6/10ٚ  1/22، 2/23، 8/33ٔتٛؾط ثٝ ا٘ساظٜ 
ٕٞىبضاٖ یه ضاثطٝ ذطوی ٔؿوتمیٓ ثویٗ ٔیوعاٖ ووبضثطز ٘یتوطٚغٖ ٚ       

. (Nemadodzi et al., 2017)بذم ؾطح ثطي اؾفٙبج پیسا وطز٘س ق
تٛا٘س تب حس ظیبزی قبذم ؾطح ثوطي  ثب ایٗ حبَ، وٕجٛز ٘یتطٚغٖ ٔی

(، اؾتفبزٜ ثویف اظ حوس   Xu and Mou, 2016اؾفٙبج ضا وبٞف زٞس )
  (.Zhou et al., 2020آٖ ثبػث وبٞف قبذم ؾطح ثطي قس )

 
 اثر متقابل شوری و نیتروشن بر شاخص سطح برگ -4شکل

 زاض زض ؾطح احتٕبَ پٙج زضنس ثط اؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت. حطٚف ٔكبثٝ ثیبٍ٘ط ػسْ اذت ف ٔؼٙی
 

 ارتفاع گیاه  -3
ؾوطٛح ٔرتّوف ٘یوبظ آة    اضتفبع ٌیبٜ اؾفٙبج تحت تأثیط قٛضی ٚ 

ٝ   5 قىُآثیبضی لطاض زاقت ) طوٛض  (. ثب افعایف قٛضی، اضتفوبع ٌیوبٜ ثو

 W1  ،W2  ٚW3تطتیت زض تیٕبضٞبیزضنس ثٝ 5/6ٚ  6، 2/7ٔتٛؾط 
تطتیت ثٝ W2٘ؿجت ثٝ تیٕبض  W1  ٚW3وبٞف یبفت. ػ ٜٚ ثط ایٗ 

زضنس ؾجت وبٞف اضتفبع ٌیبٜ قس. ثطذوی پػٚٞكوٍطاٖ    9/9ٚ  6/12
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زِیُ افوعایف قوٛضی زض اثتوسا    زاز٘س وٝ اضتفبع ٌیبٜ اؾفٙبج ثٝ ٌعاضـ
ٓ   افعایف یبفتٝ ٚ ؾپؽ ثٝ چٙویٗ  طٛض لبثُ تٛجٟی ووبٞف یبفوت، ٞو

طٛض لبثوُ توٛجٟی   ؾطح ثطي ٚ اضتفبع اؾفٙبج زض قطایط تٙف آثی ثٝ
یووبٖ ٚ ػووبِی ٘ػاز (.Ors and Suarez, 2017وووبٞف ٘كووبٖ زاز )

افعایف ؾوطٛح قوٛضی اضتفوبع ٌیوبٜ     ثب ( ثیبٖ وطز٘س 1397ٕٞىبضاٖ )
 اضتفبع یبثس وٝ ثب ٘تبیج پػٚٞف حبضط ٔطبثمت زاضز.اؾفٙبج وبٞف ٔی

 یىی وٙس، ٚاثؿتٝ اؾت.ٔی ضقس آٖ زض ٌیبٜ وٝ ٔحیطی قطایط ثٝ ٌیبٜ

 ػسْ ٌیوبٜ اؾت. زضنوٛضت ثطای وبفی آة ثٛزٖ فطاٞٓ قطایط، ایٗ اظ

 ٚ یبثسٔی وبٞف ٞبؾَّٛتٛضغؾب٘ؽ  فكبض ٌیبٜ، ٘ویبظ ٔٛضز آة تأٔیوٗ
زٞوس  ٔوی  ضخ اضتوفبع ؾِّٛی، وبٞوف تمؿیٓ ٞب ٚؾوَّٛ طَٛ ثط اثط ثب
(Mortazaeinejad., 2006.) 

 

 
 ارتفاع گیاه اثر متقابل شوری و مقدار آب بر -5شکل 

 س ثط اؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت.زاض زض ؾطح احتٕبَ پٙج زضن حطٚف ٔكبثٝ ثیبٍ٘ط ػسْ اذت ف ٔؼٙی
 

ٌطْ ٘یتوطٚغٖ زض ویّوٌٛطْ   ٔیّی 150تب  ٘یتطٚغٖثب افعایف وبضثطز 
زاضی زاقوت،  ٕٞٝ ؾطٛح قٛضی افعایف ٔؼٙی ذبن، اضتفبع اؾفٙبج زض
ٖ أب ثب افعایف ٔمساض  ٌوطْ ٘یتوطٚغٖ زض   ٔیّوی  200ثوٝ   150اظ  ٘یتوطٚغ
زاضی زض اضتفبع ٔكبٞسٜ ٘كس )قىُ اذت ف ٔؼٙی ویٌّٛطْ ذبن، ٞیچ

ٖ زِیُ افعایف ٔیعاٖ وبضثطز (. افعایف اضتفبع ٌیبٜ ث6ٝ توب حوس    ٘یتوطٚغ
آؾتب٘ٝ اؾت، پؽ اظ ایٗ ٔیعاٖ، ثبثت ٔب٘سٖ ٚ یب حتوی ووبٞف یوبفتٗ    

ثبقس. نوفبت ضقوس   ٔی ٘یتطٚغٖزِیُ اؾتفبزٜ ثیف اظ حس اضتفبع ٌیبٜ ثٝ
وّی ثب افعایف قٛضی طٛضاضتفبع ٌیبٜ( ثٝاؾفٙبج )قبذم ؾطح ثطي ٚ 

وبٞف یبفتٙس. غً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔكوبٞسٜ وطز٘وس ووٝ اضتفوبع اؾوفٙبج      
 12ػسْ اؾتفبزٜ ٘یتطٚغٖ ثٝ ا٘ساظٜ زِیُ وبضثطز وٛز ٘یتطٚغٖ ٘ؿجت ثٝ ثٝ

 (. Zheng et al., 2016افعایف یبفت ) زضنس

 

 
 متقابل شوری و نیتروشن بر ارتفاع گیاهاثر  -6شکل 

 زاض زض ؾطح احتٕبَ پٙج زضنس ثط اؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت. حطٚف ٔكبثٝ ثیبٍ٘ط ػسْ اذت ف ٔؼٙی
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  آب مصرف کارآیی -4

٘یبظ آة آثیبضی  ٔیعاٖ ٚ قٛضی ؾطٛحثٝ  ثؿتٝ وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیج
ٔتغیوط ثوٛز.    ِیتط زض ٌطْ 46/2تب  55/1ثیٗ وبضآیی ٔهطف آة اؾفٙبج 

 W1  ،W2  ٚW3تیٕبضٞوبی  زض ووبضآیی ٔهوطف آة   ٔیعاٖ ثبلاتطیٗ
ظیٕٙؽ ثط ٔتط قٛضی آة آثیبضی زؾی 7-4 ٚ 7، 4ٔمبزیط  زض تطتیت ثٝ

زاضی زض چٙوویٗ تفووبٚت ٔؼٙووی  ٞووٓ(. 7 قووىُ)ٔكووبٞسٜ ٌطزیووس  
ظیٕوٙؽ  زؾیٞبی یه ٚ چٟبض زض قٛضی W1  ،W2  ٚW3تیٕبضٞبی
 ٚ W1 تیٕبضٞبی اؾفٙبج زض ٌطزیس. وبضآیی ٔهطف آة ٔكبٞسٜ ثط ٔتط

W3  ٘ؿجت ثٝ تیٕبضW2 ٝزضنوس   2/8 ٚ توط زضنس ثویف  8/4تطتیت ث
 ٚ W1 تیٕوبض  زض ووبضآیی ٔهوطف آة   ثبلاتطیٗ وّی، طٛضثٝ. تط ثٛزوٓ

٘توبیج اثوط قوٛضی ٚ    . قوس  ٔكوبٞسٜ  ظیٕٙؽ ثط ٔتوط چٟبض زؾی قٛضی
ٞبی اضؼ آة آثیبضی ثط وبضآیی ٔهطف آة ثب یبفتٝؾطٛح ٔرتّف ٘یبظ 

ٚ ؾٛاضظ ٔطبثمت زاضز وٝ ثیبٖ وطز٘س افوعایف اِٚیوٝ قوٛضی، ووبضآیی     
ٔهطف آة اؾفٙبج ضا تمطیجب  زٚ ثطاثط ٔمساض قبٞس افعایف زاز، زض حوبِی  

 Ors). تط قٛضی ثبػث وبٞف وبضآیی ٔهطف آة قسوٝ افعایف ثیف

and Suarez, 2017) 

 

 
 کارآیی مصرف آب اثر متقابل شوری و مقدار آب بر -7شکل 

 زاض زض ؾطح احتٕبَ پٙج زضنس ثط اؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت. حطٚف ٔكبثٝ ثیبٍ٘ط ػسْ اذت ف ٔؼٙی
 

ٖ  ٚ ٔتمبثُ قوٛضی  اظ ثطضؾی اثط  طف آةووبضآیی ٔهو   ثوط  ٘یتوطٚغ
 افوعایف  ثوب . آٔس زؾتثٝ ٌیبٜ ثب نفبت ضقس ٔكبثٝ ٘تبیجی ،(8 قىُ)

ْ ٔیّی 200 ٚ 150 ،100 ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ ثٝ ٖ  ٌوط ویّوٌٛطْ   ثوط  ٘یتوطٚغ
ٝ  ووبضآیی ٔهوطف آة   ٘یتطٚغٖ، ثسٖٚ تیٕبض ثب ٔمبیؿٝ زض ذبن  طوٛض ثو

 حووبَ، ایووٗ زضنووس افووعایف یبفووت. ثووب 8/25 ٚ 2/28، 4/23ٔتٛؾووط 
 4-7ٔتٛؾوط )  قوٛضی  ؾوطٛح  زض وبضآیی ٔهطف آة ٔمبزیط ثبلاتطیٗ
 ثوطای . تیٕبضٞبی ٘یتطٚغٖ ٔكبٞسٜ قس ٕٞٝ ثطای ظیٕٙؽ ثط ٔتط(،زؾی

 افوعایف  وبضآیی ٔهوطف آة  ، N0 ، N50 ، N75 ٚ N100تیٕبضٞبی
 ٚ 7-4 ، 4-7، 4اظ  ٔتٛؾط قٛضی آة آثیوبضی،  ٔمبزیط زض تٛجٟی لبثُ
چٙیٗ ووبضآیی ٔهوطف   زاز. ٞٓ تطتیت ٘كبٖثٝ ظیٙؽ ثط ٔتطزؾی 1-7

 11ٚ  9زض ؾوووطٛح قوووٛضی  N50  ٚ N75آة ثووویٗ تیٕبضٞوووبی
زاضی ٚجٛز ٘ساقوت. ٘توبیج ٔطبِؼوٝ    ظیٕٙؽ ثط ٔتط اذت ف ٔؼٙی زؾی

ٖ  ٚ حبضط ثب ٘تبیج تحمیك وطیٕوی  ووٛز   ( ووٝ ووبضثطز  1385) ٕٞىوبضا
ٔٛجت افعایف وبضآیی ٔهوطف آة شضت قوس، ٔطبثموت زاضز.     ٘یتطٚغٖ

زض ووبضآیی ٔهوطف آة ثوب افوعایف ٔموساض       چٙیٗ افعایف ػٕوٛٔی ٞٓ

ٞبی غً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ اؾت وٝ زضیبفتٙوس  وبضثطز ٘یتطٚغٖ قجیٝ ثٝ یبفتٝ
وٝ وبضآیی ٔهطف آة اؾوفٙبج ثوب افوعایف ووبضثطز ٘یتوطٚغٖ زض او وط       

    (.(Zheng et al., 2016 قطایط افعایف یبفت 
 

 گیرینتیجه

ٚیوػٜ  آیوس ووٝ توٙف قوٛضی ثوٝ      ٔوی  ٌٛ٘ٝ ثطاظ ٘تبیج حبنُ ایٗ
قوٛز، ثبػوث   ٍٞٙبٔی وٝ ثب وٕجٛز آة ٚ یب وٕجٛز ٘یتوطٚغٖ توٛأْ ٔوی   

وبٞف ٔیعاٖ ضقس ٌیبٜ ٚ وبضآیی ٔهطف آة قٛز. ایٗ ٔطّوت ٘كوبٖ   
ٝ  ٔی تٟٙوب ٔٛجوت افوعایف    زٞس وٝ اؾتفبزٜ ثیف اظ حس آة آثیوبضی ٘و

ػّٕىطز ٘كسٜ ثّىٝ حتی ثبػث وبٞف ػّٕىطز قسٜ اؾت وٝ ایٗ أوط  
تط اظ ؾطح ثطي ٌیبٜ ثبقس. تؼطق ثیف-تٛا٘س ثٝ زِیُ افعایف تجریطیٔ

زض ایٗ پػٚٞف یوه تؼبٔوُ ٞوٓ افعایوی ثویٗ قوٛضی ٚ وٕجوٛز آة        
طٛضی وٝ تٙف آثی زض قطایط اػٕبَ ٕٞعٔوبٖ توٙف   ٔكرم قس، ثٝ

وٙس. ثب تٛجٝ ثٝ ضٚ٘وس تغییوطات    تط ٔحسٚز ٔیقٛضی، ضقس ٌیبٜ ضا ثیف
ثبلاتطیٗ ٔیوعاٖ ووبضآیی ٔهوطف آة زض    ٔیعاٖ ػّٕىطز ٚ ٔهطف آة، 
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ظیٕوٙؽ ثوط ٔتوط    زؾوی  4زضنس ٘یبظ آة آثیوبضی ٚ قوٛضی    75تیٕبض 
ٔكبٞسٜ قس وٝ اِجتٝ ایٗ ٘تبیج ثطای ؾبیط ٌیبٞبٖ ٚ ٘یع ؾوبیط قوطایط   

 ای ٕٔىٗ اؾت ٔتفبٚت ثبقس. ٘ظیط قطایط ٔعضػٝ

 

 
 نیتروشن بر کارآیی مصرف آب اثر متقابل شوری و -8شکل

 زاض زض ؾطح احتٕبَ پٙج زضنس ثط اؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ اؾت. حطٚف ٔكبثٝ ثیبٍ٘ط ػسْ اذت ف ٔؼٙی
 

ٌطْ ٘یتطٚغٖ زض ویّوٌٛطْ ذوبن   ٔیّی 150چٙیٗ ٔیعاٖ وبضثطز ٞٓ
ٝ ثٝ تٛنویٝ   ػٙٛاٖ ؾطح ثٟیٙٝ وٛز ثطای ٌیبٜ اؾفٙبج طجك ایٗ ٔطبِؼو
-ٞبی ٌیبٜ ثٝ توٙف ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ پبؾدقٛز. یبفتٝٔی

ٞبی ٔوسیطیت ٔهوطف آة ٚ   تٛا٘س ثطای تٛؾؼٝ ضٚـ ٞبی چٙسٌب٘ٝ ٔی
  ٝ ذكوه ٔوٛضز   وبضثطز ؾطح ٔٙبؾت ٘یتطٚغٖ زض ٔٙبطك ذكوه ٚ ٘یٕو

چٙویٗ  ثبقٙس. ٞٓٞب ٔٙبثغ آة، قٛض ٔیاؾتفبزٜ لطاض ٌیطز وٝ زض او ط آٖ
قٛز اثط تطویجی ایٗ ؾٝ ػبُٔ زض ؾبیط ٌیبٞبٖ ظضاػی ووٝ  ٔیپیكٟٙبز 

ٞبی قٛضی ٚ آثی ٘یٕٝ حؿبؾوٙس، ٔوٛضز ثطضؾوی لوطاض     ٘ؿجت ثٝ تٙف
 ٌیطز.
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Abstract 

Water shortage, salinity and nitrogen deficiency are the most important factors limiting plant production in 
arid and semi-arid regions. However, over-irrigation and over-consumption of nitrogen fertilizers can also limit 
crop growth and yield. The aim of this study was to evaluate the effects of salinity of irrigation water in 
interaction with different levels of irrigation water and nitrogen requirements on growth characteristics and water 
use efficiency of spinach. A combination of five salinity levels (1, 4, 7, 9 and 11 dS/m) with three levels of water 
requirement including (75, 100 and 125% of irrigation water requirement) and four levels of nitrogen from the 
source of urea with a purity of 46% (0, 100, 150 and 200 mg/kg soil) under controlled greenhouse conditions in 
three repetitions were considered as the studied factors. The results showed that salinity in combination with 
water stress and nitrogen deficiency caused a significant reduction in plant growth. Yield in treatments 75 and 
125% of water requirement was 22.7 and 10.8% less than 100% of water requirement, respectively. Salinity in 
the treatment of 75 and 100% water requirement had a significant effect on leaf area index; such that the 
treatment of 75% of water requirement with the salinity level 11 ds/m decreased the leaf area index 46% toward 
control treatment. By increasing the application of fertilizer at the optimal level of 150 mg N/kg soil, plant 
growth and yield for all salinity levels showed a significant increase. Water use efficiency increased in W1, W2 
and W3 treatments at salinity levels 4, 7 and 4-7 ds/m, then decreased significantly with increasing salinity for 
all treatments of water requirement and nitrogen levels. Also, 125% treatment caused a further reduction in water 
use efficiency compared to 75% and 100% water requirement treatments for all salinity levels. Finally, the best 
treatment in terms of water use efficiency was observed in the treatment of 75% of water requirement at 

moderate salinity levels (4- 7 dS/m). 
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