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 چکیذُ

هَاد هخشلفیی ثیب هبّییز ٍ     ساػشب یيا. دس ثَدُ اػزهحققیي  هَسدسَخِّبی اخیش ٍسی آة طی دِّاػشفبدُ اص هَاد خبرة سطَثز ثشای افضایؾ ثْشُ
 ٍسیثْیشُ آکَاػَسع ثش ػولکیشد ٍ   ػَدش خبرةاًذ. دظٍّؾ حبضش ثب ّذف ثشسػی اثش کبسثشد دلیوش قبثلیز هشفبٍر دس خزة ٍ ًگْذاسی آة هؼشفی ؿذُ

دٍس ؿبهل  . فبکشَس اٍلاخشا گشدیذ سلبدفی دس ػِ سکشاس کبهلاًدس قبلت طشح  فبکشَسیلآصهبیؾ  كَسر ثِایي دظٍّؾ اًدبم ؿذ.  آة ػَیب دس هٌطقِ کشج
ّیش آثییبسی   اص دس طَل دٍسُ سؿذ قجل ٍ ثؼیذ  ثَد. کیلَگشم دس ّکشبس  300ٍ  200ػِ ػطح كفش، دس  ػَدش خبرةکبسثشد فبکشَس دٍم  ٍ سٍص 7ٍ  4آثیبسی، 

گشدیذ. سؼییي  آة ٍسیثْشُذ سٍغي ٍ دشٍسئیي داًِ ٍ داًِ، دسك ػولکشد گیشی گشدیذ. دس اًشْبی دٍسُ سؿذاًذاصُهقبدیش سطَثز خبک سب ػوق سَػؼِ سیـِ 
ثیش هییضاى آة    ػیَدش خیبرة  ٍ  ییبسی دٍس آثاثیشار هشقبثیل   داس ثیَد ضیوي آًکیِ    هؼٌی یهَسدثشسػّبی ًشبیح ًـبى داد اثش دٍس آثیبسی ثش سوبهی ؿبخق

هیبًگیي هیضاى آة آثیبسی، ػولکشد داًِ ػَیب، ػولکشد سٍغي، ػولکشد  طَس ثِسٍص  7ثِ  4داس گشدیذ. ثب سغییش دٍس آثیبسی اص ٍ ػولکشد داًِ هؼٌی هَسداػشفبدُ
ػیَدش  دسكذ کبّؾ یبفیز. دس ؿیشایک کیبسثشد     30ٍ  23، 26، 50، 52، 50، 30ٍسی آة دس سَلیذ داًِ، سٍغي ٍ دشٍسئیي ثِ سشسیت ثِ هیضاى دشٍسئیي، ثْشُ

ػجت گشدییذ سیب ػویق     ػَدش خبرةش صیبدی ثش ػولکشد هحلَل ًذاؿز. ّوچٌیي هلشف هشش، سأثیهیلی 630، افضایؾ ػوق آة آثیبسی ثِ ثیؾ اص خبرة
 ثِ هییضاى  ػَدش خبرةدسكذ کبّؾ یبثذ. ًشبیح ثیبًگش آى اػز کِ هلشف  10ٍسی آة ػَیب سقشیجبً هٌبػت آثیبسی ثشای دػشیبثی ثِ ثبلاسشیي هیضاى ثْشُ

 اص ثیـشش هقبدیش ٍ ؿذُ ٍسی آة دس سَلیذ داًِ، سٍغي ٍ دشٍسئیيػولکشد سٍغي، ػولکشد دشٍسئیي ٍ ثْشُِ، داً ػولکشد افضایؾ ثبػث ّکشبس دس کیلَگشم 200

 .گشدیذكفبر هزکَس  کبّؾ ثبػث( ّکشبس دس کیلَگشم 300) آى
 

 ، ػولکشدسٍغي، ػوق آثیبسی یبسی،دٍس آث دشٍسئیي،ّبي کلیذي: ٍاطُ

 

 4 3 2 1 هقذهِ

ِ  هخشلف ّبی ثخؾ ًیبص سٍصافضٍى سًٍذ ثِ سَخِ ثب ثخیؾ   ییظُ ٍ ثی
ٍ ًیض ٍضؼیز ثحشاًی هٌبثغ آة دس ایشاى، اػیشفبدُ اص   آة کـبٍسصی ثِ

خذیذ ثشای هذیشیز هلشف ٍ هلشف ثْیٌِ آة  ّبی یسکٌَلَطهَاد ٍ 
کبسگیشی فٌَى دیـشفشِ ثِ سٍ یياصااػز.  یشًبدز اخشٌبةاهشی ضشٍسی ٍ 
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 ساّکبسّیبی  اص یکی. ثبؿذ ساّگـب ثؼیبس سَاًذ هی کـبٍسصی، ثخؾ دس
کبسثشد هیَاد خیبرة   ی، ثْشش آة هلشف زیشیهذ هٌظَس ثِ ػولی ٍ ه ثش

 هثبل دلیوشّبی ّیذسٍطل اػز. ػٌَاى ثِسطَثز 
ٍ هٌجغ غٌیی  دس سغزیِ اًؼبى سٍغٌی یک گیبُ هْن  ػٌَاى ثِػَیب 

ایي گیبُ ػشؿبس اص دیشٍسئیي،   .سٍدثِ ؿوبس هیدشٍسئیٌی دس سغزیِ طیَس 
ٍ   چشة،  یذّبیاػ  یذآهیٌِاػی  19ٍ  اػیز ی فؼیفش، کلؼیین، آّیي ٍ س

هیي أثشای سؿذ ٍ ػیلاهشی اًؼیبى سا سی    یبصهَسدًٍ  ّضن قبثلضشٍسی 
ػبهییل  یيسییش هْیینآثییی کیین .(1389احوییذی ٍ ّوکییبساى، ) کٌییذهییی

ِ ًدس هٌیبطق  گیبّیبى  هحذٍدکٌٌذُ سَلییذ   ثٌیبثشایي   اػیز.  خـیک  یوی
افضایؾ ػولکشد ػَیب هؼشلضم اًشخبة اسقبم هقبٍم ٍ ػبصگبس ثیب ؿیشایک   

یکی اص ساّکبسّیبی خلیَگیشی اص   اػز. آة ایشاى اقلیوی خـک یب کن
سٌؾ ثِ گیبّبى هخشلف اص خولِ ػَیب دس ؿشایک هحذٍدیز  ٍاسد آهذى

دس اییي صهیٌیِ هحققییي    . اػیز  ػیَدش خیبرة  هٌبثغ آثی، کبسثشد هَاد 
ثیش ػولکیشد ٍ اخیضا      ػیَدش خیبرة  هخشلف ثِ ثشسػی اثش کبسثشد هَاد 

ِ   ػولکشد ػیَیب ٍ ػیبیش گ   ًشیبیح هطبلؼیبر    .اًیذ یبّیبى صساػیی دشداخشی
ؿشایک ثْششی سا  ػَدش خبرةکِ کبسثشد هَاد  دادُ اػزهحققیي ًـبى 
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دلیویش   . ثیب کیبسثشد  کٌیذ ثشای سؿذ گیبُ دس ؿشایک سٌؾ آثی فشاّن هی
ثیـیشش ؿیذُ ٍ    دػیششع  قبثیل ػَدش خبرة دػششػی سیـِ گیبُ ثِ آة 

د )یضداًیی ٍ ّوکیبساى،   گیشگیبُ کوشش دس ؿشایک سٌؾ خـکی قشاس هی
 ؛1394، هشسضییَی ٍ ّوکییبساى، 1391، سٍػییشبیی ٍ ّوکییبساى، 1386

دّجبؿیی ٍ   (.El-Harris, et al., 2007 ؛1395ى، آقبیبسی ٍ ّوکیبسا 
ِ 1393ّوکبساى ) ای ثیِ ثشسػیی اثیش کیبسثشد ػیِ ػیطح       ( دس هطبلؼی
( ٍ ػیِ ػیطح دٍس   خیبک  گیشم دس کیلیَگشم   60ٍ  30، 0ػَدشخبرة )

ًشیبیح اییي   . سٍص( ثش ػولکشد گل خؼفیشی دشداخشٌیذ   6ٍ  4، 2آثیبسی )
داسی ثیش  اثیش هؼٌیی  آسدَلییز  سحقیق ًـبى داد کِ کبسثشد ػَدش خبرة 

ػیبسشیٌی ٍ  . کلشٍفییل ثیشو ٍ سشکیجیبر کبسسٌَیییذی گزاؿیز     هیضاى 
ّوکبساى  ثِ ثشسػی اثش کبسثشد دلیوش ػَدشخبرة ّیذسٍطل ػلَلضی ثیش  

ٌؾ خـکی دس هٌطقیِ خٌیَة ایشبلییب    صساػز گیبُ لَثیب سحز ؿشایک س
دشداخشٌذ. ًشبیح سحقیقبر ایـبى ًـبى داد کِ ؿبخق کبسآیی هلیشف  

ّب دس هقبیؼیِ ثیب   داسی ثب اػشفبدُ اص ػَدشخبرةآة گیبُ ثِ ؿکل هؼٌی
 .(Satriani, et al., 2018) سیوبس ؿبّذ افضایؾ یبفز

ػیطح   4ثیش أ( ثب ػٌَاى س1386ًشبیح دظٍّؾ یضداًی ٍ ّوکبساى )
کیلَگشم دس ّکشبس( دلیوش ػَدشخبرة ٍ ػطَح  225ٍ  150، 75)كفش، 

ثیش ػولکیشد ٍ اخیضای     سٍص( 10ٍ  8، 6)ػِ دٍس آثییبسی   سٌؾ خـکی
کیلَگشم دلیویش ػیَدشخبرة دس    225ػولکشد ػَیب ًـبى داد کِ کبسثشد 

ثیش سا ثش سؿذ ٍ ػولکشد ػَیب دس سوبهی ؿشایک آثیبسی أّکشبس ثْششیي س
 .ؼوَل ٍ یب سحز ؿیشایک سیٌؾ خـیکی( اص خیَد ًـیبى داد     )آثیبسی ه
( سأثیش هثجز هبدُ خبرة سطَثز ایگیشب سا ثش 1387) ٍ ّوکبساى کشیوی

سٍی افضایؾ ظشفیز ًگْیذاسی آة دس خیبک ٍ آة قبثیل اػیشفبدُ دس     
ایي اثش احشوبلاً ثِ دلیل  .خبک ٍ ًیض افضایؾ ػولکشد ػَیب هـبّذُ کشد

ة دس ػبخشوبى ػَدشخبرة ٍ هشؼبقیت آى  خزة هقبدیش قبثل هلاحظِ آ
. دس اخشیبس قشاس دادى آة خزة ؿذُ ثِ خبک اطشاف ٍ سیـِ گیبُ اػیز 

ًظادی ثشای ثْجَد طًشیکی ّبی ثِّبی گزؿشِ ثِ هَاصار ثشًبهِدس ػبل
ّیب ثیِ ػٌیَاى ییک     ػولکشد دس ؿشایک کوجَد آة، کبسثشد ػیَدشخبرة 
دس گیبّبى صساػیی اص   گضیٌۀ خبًـیي کبّؾ خؼبسر ًبؿی اص ایي سٌؾ

کِ ثِ  1آکَاػَسع ػَدش خبرة. اػزخولِ ػَیب هَسد سَخِ قشاس گشفشِ
اییي  . اػیز ػٌَاى ًؼل خذیذی اص ایي هَاد خبرة سطَثز هؼشفی ؿذُ

ای اػششیل، غیش ػوی ٍ ثب قبثلیز حفی  کیبسآیی ثیِ هیذر     دلیوش هبدُ
ب ػبل ثَدُ کِ دس گؼششُ ٍػییؼی اص ؿیشایک اقلیویی ٍ دهی     10حذاقل 

آهیذ دبیذاس اػز. دلیوش آکَاػَسع ثش دبیِ دشبػین، فبقذ سشکیجبر آکشیل
ٍ صیؼز سخشیت دزیش ثَدُ کِ دغ اص دبیبى دٍسُ صهبًی دبیذاسی، اییي  
دلیوش ثِ آة، دی اکؼیذ کشثي، آهًَیبک ٍ سشکیجبر دشبػیین کیِ قبثیل    

 .What is aquasource) 2ؿَداػشفبدُ سَػک گیبُ ّؼشٌذ، سدضیِ هی

                                                           
1- Aquasource 

2- 

http://www.ecotechnology.am/aquasource/index.p

hp/en-us/aquasource-en 

آة ًیبص ثِ ثشسػیی   ٍسیثْجَد ثْشُقبثلیز ٍ کبسآیی آى دس اهب ؛ (2018
هیزکَس ثیشای    هیبدُ ثب سَخِ ثِ ایٌکِ دس صهیٌِ کیبسثشد   داسد.ٍ اسصیبثی 

 دظٍّؾ ،اػزكَسر ًگشفشِ کـَسهحلَل ػَیب سبکٌَى دظٍّـی دس 
، ثش ػولکشد ٍ آکَاػَسعػَدش خبرة کبسثشد ثشسػی اثش ثب ّذف حبضش 
 دس هٌطقِ کشج اخشا گشدیذ.آة ػَیب ٍسی ثْشُ
 

 ّب هَاد ٍ سٍش

دس دظٍّؾ حبضش اثش کبسثشد ػطَح هخشلیف دلیویش ػیَدش خیبرة     
اییي  ٍسی آة گییبُ ػیَیب ثشسػیی ؿیذ.     آکَاػَسع ثش ػولکشد ٍ ثْشُ
سلیبدفی دس   بهلاًکدس قبلت طشح  فبکشَسیلدظٍّؾ ثِ كَسر آصهبیؾ 

ی ٍ هٌْذػییی لایؼیییوشش ه ػؼییِ سحقیقییبر فٌیی  18دس ػییِ سکییشاس 
دس کشج اخشا ؿذ. لایؼیوششّب اص خٌغ ثشٌیی   1398دس ػبل  کـبٍسصی
)ثِ  سٍص 7ٍ  4دٍس آثیبسی ؿبهل دٍ  فبکشَس اٍل ( ثَدًذ.222ثب اثؼبد )
ػِ ػیطح كیفش،   دس کبسثشد ػَدشخبرة فبکشَس دٍم  ٍ( a1  ٍa2سشسیت 
ّذف اص  ( ثَد.b1 ،b2  ٍb3س )ثِ سشسیت کیلَگشم دس ّکشب 300ٍ  200

دس  آکَاػَسع ، ثشسػی قبثلیز ػَدش خبرةسٍص 7دٍس آثیبسی ثکبسگیشی 
ثیَد.  خْز افضایؾ ظشفیز ًگْذاسی آة خبک دس ؿشایک کوجیَد آة  

دلیوش ػَدشخبرة هَسد ثشسػی ثب ًیبم سدیبسی آکَاػیَسع، هحلیَل     
کـَس اسهٌؼشبى اػز. هـخلبر کلی دلیوش ػَدشخبرة هَسد اػیشفبدُ  

 اػز.اسایِ ؿذُ 1دس خذٍل 
اًدبم  98هبُ ػبل دس اسدیجْـز لایؼیوششّبػولیبر آهبدُ ػبصی  

قجل اص کبؿز هـخلیبر فیضیکیی خیبک     (.2ٍ  1گشدیذ )ؿکل ّبی 
دس آصهبیـیگبُ  ّب ؿبهل: ثبفز ٍ خشم هخلیَف ظیبّشی خیبک    کشر

 .(2)خذٍل خبک ٍ آة ه ػؼِ سحقیقبر فٌی ٍ هٌْذػی سؼییي ؿذ 
 ی،هَسدثشسػی هششّیبی  لایؼیاص ثشای ّشکذام  قجل اص کبؿز ثزٍس،

اسی خطیَ  کـیز ثیش سٍی    گیز ػلاهز ٍ هحبػجِػَدش خبرة  هقذاس
 20 ػویق  دس خبرة ػَدش هقبدیش ٍ اًدبمػَدش خبرة  حبٍی ّبیکشر
 کبؿیز  خطیَ   هؼییش  دس ًَاسیكَسر  ثِ خبک ػطح اص هششییػبًش

کبؿیز ثیزٍس ػیَیب )سقین      .خبگزاسی ٍ ثب خبک کٌیبس هخلیَ  گشدییذ   
ّبی آصهبیـیی اًدیبم گشفیز.    هبُ دس کشرٍیلیبهض( دس اٍاخش اسدیجْـز
هشیش ٍ ثیب   ای ثِ فبكلۀ دٌح ػبًشیكَسر کذِ ثزٍس ػَیب سٍی خطَ  ثِ

ثلافبكلِ دغ اص خبسوِ ػولیبر  ؿذ.هشش کـز ػبًشی 60فبكلِ سدیف 
دس  فبدُهَسداػیش کبؿز، آثیبسی ثِ سٍؽ کشسی اًدبم ؿذ. کیفییز آة  

 ثَد.(EC=0.8 dS/m) حذ ؿشة 
ّیبی  گییبُ، ّویِ کیشر    ؿیذى  یثشگ 5دس ایي دظٍّؾ سب هشحلِ 

یي هشحلیِ سیوبسّیبی   اصا دغكَسر یکؼبى آثیبسی ؿذًذ ٍ آصهبیـی ثِ
کِ هیضاى آثیبسی دس ّیش دٍس ثیش اػیبع     یطَس ثِآثیبسی اػوبل گشدیذ، 

حذ ظشفییز   سأهیي هیضاى کوجَد سطَثز خبک دس ػوق سَػؼِ سیـِ سب
صساػی سؼییي ؿذ. ثِ ایي هٌظَس قجل اص ّش آثیبسی هیضاى سطَثز خبک 

سؼیییي   PMS 714 ػیٌح  سطَثیز دس ّش کشر ثیب اػیشفبدُ اص دػیشگبُ    

http://www/
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گشدیذ، ضوٌبً ایي دػشگبُ قجل اص اػوبل سیوبسّب دس هحییک آصهبیـیگبُ   
دػشی کٌششل  كَسر ثِّبی ّشص دس سوبم فلل سؿذ، ػلف .کبلیجشُ ؿذ
دغ اص حلَل سػیذگی فیضیَلَطیکی سقن هَسد آصهبیؾ، هیضاى ؿذُ ٍ 

گییشی گشدییذ. هییضاى سٍغیي ٍ     ػولکشد هحلَل دس ّش کیشر اًیذاصُ  
خذاگبًِ ثشای ّش سیوبس آصهبیـی ثب اػشفبدُ اص  طَس ثِدشٍسئیي داًِ ػَیب 

 Falling Number Sweeden) 8100دػیشگبُ ایٌفشاهبسییک هیذل    

Inferamtic 8100) ًِّیبی سٍغٌیی ه ػؼیِ    دس آصهبیـگبُ ثخؾ دا
 ٍسی آةثْشُهقبدیش سحقیقبر اكلاح ٍ سْیِ ًْبل ٍ ثزس سؼییي گشدیذ. 

دس سیوبسّبی هخشلف اص سقؼین ػولکشد ثش هقبدیش آة کیبسثشدی سؼیییي   
ٍ  SPSS(V.21) افیضاس  ًیشم ّب ثب اػیشفبدُ اص  گشدیذ. سدضیِ آهبسی دادُ

 اًدبم ؿذ. (P<0.05)َى داًکي ّب ثب کوک آصههقبیؼِ هیبًگیي

 
 هشخصبت کلی سَپش جبرة آکَاسَسس -1جذٍل 

 (g/g)ظشفیت جزة آة  اًذاصُ رسات هحلَل آثی pH (g/cm3)چگبلی  سطَثت )%( حبلت ظبّشي

 mm3-µm1 1:400 6-7 5/0 <%10 گشاًَل ػفیذ

   

                         
 آهبدُ کشدى صهیي دس صهبى اضبفِ کشدى پلیوشّب -2شکل                             پشٍطُ اجشاي هحل لایسیوتشّبي -1 شکل

 
 سَپش جبرةّبي آصهبیشی قجل اص افضٍدى پلیوش هیبًگیي خصَصیبت خبك کشت -2جذٍل 

 تیوبس سدیف
عوق 

(cm) 

 دٌّذُ یلتشکدسصذ رسات 

 خبك
ثبفت 

 خبك

ّذایت 

 الکتشیکی
(dS/m) 

سطَثت خبك دس حذ ظشفیت 

 صساعی )%(

جشم هخصَص ظبّشي 

 خبك

(gr/cm3) شي سیلت سس 

1 
a1-b1 30-0 69/29 43/42 88/27 29/21 42/1 لَم سػی 

4/1 
a1-b1 60-30 73/33 44/42 83/23 95/21 26/1 لَم سػی 

2 
a1-b2 30-0 70/29 45/42 85/27 65/21 40/1 لَم سػی 

37/1 
a1-b2 60-30 72/31 37/36 91/31 63/21 28/1 لَم سػی 

3 
a1-b3 30-0 71/31 43/42 86/25 43/21 85/0 لَم سػی 

32/1 
a1-b3 60-30 71/31 41/40 88/27 36/21 73/0 لَم سػی 

4 
a2-b1 30-0 48/35 16/47 36/17 42/21 63/0 لَم سػی 

4/1 
a2-b1 60-30 76/37 44/44 80/17 36/21 76/0 لَم سػی 

5 
a2-b2 30-0 36/36 63/46 01/17 15/22 69/0 لَم سػی 

39/1 
a2-b2 60-30 76/37 41/42 83/19 63/22 69/0 لَم سػی 

6 
a2-b3 30-0 74/35 48/48 78/15 83/22 88/0 لَم سػی 

34/1 
a2-b3 60-30 23/35 20/47 57/17 65/22 67/0 لَم سػی 

* a1، a2  سٍص 7ٍ  4آثیبسی ثِ سشسیت دٍس b1 ، b2 ٍb3  دس ّکشبس ػَدش خبرةکیلَگشم دلیوش  300، 200، 0ثِ سشسیت ػطح کبسثشد 
 

 ًتبیج ٍ ثحث

 هیضاى آة کبسثشدي
ػیَدش  دس  ییبسی دٍس آثٍ اثشار هشقبثل  ػَدش خبرةآثیبسی،  اثش دٍس

داس گشدیذ )خذٍل دسكذ هؼٌی 1ثش هیضاى آة کبسثشدی دس ػطح  خبرة

 30آة آثیبسی ثِ هیضاى  هیضاى سٍص، 7ثِ  4اص  یبسیدٍس آث افضایؾ (. ثب3
دسكذ کبّؾ یبفز. ّوچٌیي ثب کبسثشد ػیَدش خیبرة آکَاػیَسع ثیِ     

-هشَػک هییضاى آة دادُ  طَس ثِکیلَگشم دس ّکشبس  300ٍ  200هیضاى 

سكذ ًؼجز ثِ سیوبس ؿبّذ کبّؾ یبفز )خذٍل د 10ؿذُ ثِ هحلَل 
( ًـییبى داد کییِ 1385ٍ ثْجْییبًی ) طلییت یقییزحق(. ًشیبیح آصهییبیؾ  4
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ثیب هیَاد ثؼیشش، ثبػیث      ػَدش خبرةدسكذ هَاد دلیوشی  30 یگضیٌیخب
کبسایی هلشف  یدِدسًشدسكذ ؿذُ ٍ  20خَیی آة آثیبسی سب حذ كشفِ

( ًیض دسیبفشٌذ 2008دسكذ افضایؾ یبفز. ٍٍ ٍ ّوکبساى ) 44آة سب حذ 
دسكذ آة ثیـششی ًؼیجز ثیِ سیویبس     7/10، ػَدش خبرةکِ ثب هلشف 

 a2b3ؿبّذ دس خبک ثبقی هبًذ. کوششیي هییضاى آة آثییبسی دس سیویبس    
ِ ػَدش خبرةکیلَگشم دس ّکشبس  300سٍص ٍ ثب کبسثشد  7)دٍس آثیبسی   ( ثی

(. ّشچٌذ ثیي 3ؿکل دس ّکشبس حبكل گشدیذ ) هششهکؼت 4678هیضاى 
 200 کییبسثشد ثییب ٍ سٍص 7 آثیییبسی دٍس) a2b2 سیوییبس ثییب سیوییبس هییزکَس

 داؿیز  ٍخیَد  خضییی  خیلیی  اخیشلاف ( خبرة ػَدش ّکشبس دس کیلَگشم
 (.دسكذ 2 اص کوشش)

 

 
 عولکشد ٍ اجضاي عولکشد ٍ کبسایی هصشف آة سَیب تحت تیوبسّبي هختلف آة کبسثشدي، بًسیٍاس لیتحل -3 جذٍل

 ثعبهٌ

 شاتییتغ

 دسجِ

 يآصاد

 هیبًگیي هشثعبت

 حجن آثیبسي

 )هتشهکعت ثش ّکتبس(

 عولکشد داًِ

 ثش ّکتبس( یلَگشمک)

 عولکشد سٍغي

 )کیلَگشم ثش ّکتبس(

 عولکشد پشٍتئیي

 )کیلَگشم ثش ّکتبس(

 آة يٍس ثْشُ

 )کیلَگشم ثش هتشهکعت(

 066/0** 1539152 ** 781400 ** 13356696 ** 27275070** 1 دٍس آثیبسی
 ns7/71857 ns2/3449 ns9116 ns005/0 6/576543** 2 ػَدش خبرة

 ns003/0 9/34358** 7/13144** 7/205004** 84280/ 4** 2 ػَدش خبرة × دٍس آثیبسی
 006/0 5/20330 2/8236 4/140183 4/117573 10 خطب

=ns ثبؿٌذ یه داس یهؼٌ% 5% ٍ 1ثِ سشسیت دس ػطح  *ٍ **، داس یهؼٌ غیش. 

 

 
 سَپش جبرةٍ  یبسيدٍس آثاثش هتقبثل  یشتأثهقبیسِ هیبًگیي حجن آة کبسثشدي تحت  -3شکل 

 
 عولکشد داًِ

ّب ًـبى داد اثش دٍس آثیبسی ٍ ّوچٌییي  ًشبیح سدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
 1ثش ػولکیشد داًیِ دس ػیطح     ػَدش خبرةدس  یبسیدٍس آثاثشار هشقبثل 
داسی ثیش  ًشَاًؼز اثش هؼٌیی  ػَدش خبرةداس ثَد، اهب فبکشَس دسكذ هؼٌی

سٍص  7ثیِ   4(. ثیب سغیییش دٍس آثییبسی اص    3كفز هزکَس ثگزاسد )خیذٍل  
دسكیذ کیبّؾ یبفیز     50هیبًگیي ػولکشد داًِ ػَیب ثِ هیضاى  طَس ثِ
سَاى سا هی(. ػلز کبّؾ ػولکشد ػَیب ثب افضایؾ دٍس آثیبسی 4خذٍل )
ّیبی ثیشو ػیَیب    کشد کِ دس ؿشایک کوجَد آة، سٍصًِسَخیِ  گًَِ یيا

ؿًَذ. ایي اهش سجبدلار گبصی گیبُ سا هحذٍد کشدُ ٍ ثب کبّؾ ثؼشِ هی
یبثذ. اػذچز ٍ ّوکبساى حذ سحویل  گیبُ کبّؾ هیفشَػٌشض، ػولکشد 

قشاس دادًذ. دس  یهَسدثشسػ اسقبم هخشلف ػَیب ًؼجز ثِ سٌؾ خـکی سا
ّوجؼشگی ثؼیبس ثبلایی ثیي ػولکیشد داًیِ ٍ    یهَسدثشسػسوبهی اسقبم 

دسكذ  100ٍ  80، 60، 40، 20، 0 یيسأهػطح  6ػطَح آة کبسثشدی )
. هلکیی ٍ  (Specht et al., 2001) آهیذ  ثیِ دػیز  ًییبص آثیی گییبُ(    

( ػلز کبّؾ ػولکشد داًِ ػَیب دس ؿشایک کوجَد آة 1391ّوکبساى )
 سا کبّؾ سؼذاد غلاف دس ثَسِ ٍ سؼذاد داًِ دس ثَسِ ػٌَاى ًوَدًذ.

 
 



 1400دي  -آذر ، 15، جلد 5، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1400

 

 ٍسي آة سَیبثْشُ ثش حجن آة کبسثشدي، عولکشد ٍ ّبتیوبسات سبدُ ّبي اثشهقبیسِ هیبًگیي -4جذٍل 

 تیوبس فبکتَس
 حجن آة کبسثشدي

 )هتشهکعت ثش ّکتبس(

 عولکشد داًِ

 )کیلَگشم ثش ّکتبس(

 آة ٍسيثْشُ

 (هتشهکعت)کیلَگشم ثش 

 دٍس آثیبسی )سٍص(
4 a7304 a3409 a469/0 
7 b4842 b1687 b348/0 

 )کیلَگشم دس ّکشبس( ػَدش خبرةػطَح 
0 a 6420 a 2550 a378/0 
200 b 5975 a 2656 a435/0 
300 b 5823 a 2437 a412/0 

 % ثش اػبع آصهَى داًکي اػز.5دس ػطح احشوبل  ّب یبًگیيهدٌّذُ اخشلاف ثیي دس ّش ػشَى ًـبى یشهـبثِغحشٍف -*

 
ػیَدش   هلیشف  اػیز،  ؿیذُ  دادُ ًـبى 4 خذٍل دس کِ طَس ّوبى
ِ  ػولکیشد  افیضایؾ  ثبػث ّکشبس دس کیلَگشم 200 ثِ هیضاى خبرة  داًی

 کیبّؾ  ثبػیث  ،(ّکشیبس  دس کیلیَگشم  300) آى ثیـیشش  یشٍ هقیبد  ؿذُ

 ثبصداسًیذگی  اثیش  دلیل ثِ احشوبلاً کبّؾ ایي ػلز .گشدیذ داًِ ػولکشد

 ؿذى حدین اثش دس ثبصداسًذگی یياػز. ا آى ثبلای هقبدیش دس دلیوش ایي

 ثبػیث  سَاًیذ هی کِ اػز خبک فشج ٍ خلل صیبد فضبی اؿغبل ٍ دلیوش

ِ  حییبسی  اػویبل  ػیبیش  ٍ غزایی هَاد خزة سٌفغ، ؿذى هحذٍد  سیـی

( ٍ ػیْیل  1394دس سأییذ ًشبیح هطبلؼِ حبضش، ػشثی ٍ ّوکبساى ) .ؿَد
ثیِ سشسییت    ػَدش خبرة( دسثبسُ اثش کبسثشد هَاد 1396ًظاد ٍ ّوکبساى )

ثشای دٍ گیبُ آًیؼَى ٍ هبؽ، گضاسؽ کشدًذ اضبفِ ًویَدى ّییذسٍطل   

کیلَگشم  200ٍ  100هؼیٌی ثِ خبک )ثِ سشسیت  اصحذ یؾث ػَدش خبرة
دس ّکشبس ثشای دٍ گیبُ آًیؼَى ٍ هبؽ( ػجت کبّؾ ػولکشد ٍ ثشخی 

 ًییض گیضاسؽ کشدًیذ   ( 1386یضداًیی ٍ ّوکیبساى )  كفبر سؿذ گشدیذ. 
ثیش سا ثیش  أدس ّکشبس ثْشیشیي سی   ػَدش خبرةیلَگشم دلیوش ک 225کبسثشد 

سؿذ ٍ ػولکشد ػَیب دس سوبهی ؿیشایک آثییبسی )آثییبسی هؼویَل ٍ ییب      
دس سحقییق حبضیش    .سحز ؿیشایک سیٌؾ خـیکی( اص خیَد ًـیبى داد     

سٍص ٍ ثییذٍى  4)دٍس آثیییبسی  a1b1ثیـیششیي ػولکییشد داًییِ دس سیوییبس  
گشم دس ّکشبس حبكل گشدییذ  کیلَ 3610( ثِ هیضاى ػَدش خبرةکبسثشد 

 (.4ؿکل )

 

 
 سَپش جبرةٍ  یبسيدٍس آثهقبیسِ هیبًگیي عولکشد داًِ سَیب تحت تأثیش اثش هتقبثل  -4شکل 

 
ثیبًگش آى ثَد کِ دس ؿشایک سٌؾ آثی  آهذُ دػز ثِّوچٌیي ًشبیح 

هشَػییک  طییَس ثییِ a2b3  ٍa2b2دس سیوبسّیبی   خییبرة ػییَدشکیبسثشد  
 افضایؾ داد. a2b1دسكذ ًؼجز ثِ سیوبس  20ػولکشد داًِ سا 

 
 ٍسي آةثْشُ

ٍسی آة ثش ثْشُ آثیبسی دٍس اثش کِ داد ًـبى ٍاسیبًغ سدضیِ ًشبیح
ٍسی ثْشُ اص یبسیدٍس آث افضایؾ داس ثَد. ثبدسكذ هؼٌی 1ػَیب دس ػطح 

سٍص  7ثیِ   4ثیب سغیییش دٍس آثییبسی اص     کِ یطَس ثِ ؿذ، آة ػَیب کبػشِ
(. اگشچِ اثش 4دسكذ کبّؾ یبفز )خذٍل  26ؿبخق هزکَس ثِ هیضاى 

-ثْیشُ  ثیش  خبرة ػَدش ٍ آثیبسی دٍس اثشار هشقبثل ٍ خبرة ػبدُ ػَدش

ػیَدش  ًجَد، لکي ًشبیح ثیبًگش آى ثَد کِ ثیب کیبسثشد    داسهؼٌی آة ٍسی
ِ َیب ٍسی آة ػی آکَاسػَسع ثْیشُ  خبرة دسكیذ   10هشَػیک   طیَس  ثی

ِ افضایؾ یبفز. گضاسؽ ؿیذُ اػیز کیِ ثْیشُ     ای ٍسی آة رسر ػلَفی
ای )ػبثذی کَدبیی ٍ هؼفشٍؽ، (، خیبس گلخب1386ًِ)کشیوی ٍ ًبدسی، 

ػیَدش   ثب کبسثشد (Khalili-Mahalleh, et al., 2011) ( ٍ رسر1388
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یح افضایؾ یبفشِ اػز. ایي هَضَع سیب حیذٍدی هٌطجیق ثیب ًشیب      خبرة
 اص دظٍّؾ حبضش اػز. آهذُ دػز ثِ

 دس کیلَگشم 200 ثِ هیضاى ػَدش خبرة هلشفدس دظٍّؾ حبضش 

دسكذ ًؼجز ثِ سیویبس   13ٍسی آة ثِ هیضاى ػجت افضایؾ ثْشُ ّکشبس
( ّکشبس دس کیلَگشم 300ؿبّذ ؿذ، لکي ثب افضایؾ ثیـشش ػَدش خبرة )

 ثیبٍخَد ٍسی آة کبّؾ یبفز. دلیل ایي اهش ایي اػز کیِ  هقذاس ثْشُ
اػشفبدُ کوشش اص آة دس ػطَح ثیـشش ػَدش خبرة، گیبُ قبدس ثِ اػشفبدُ 
اص سطَثز خبک ًجَدُ ٍ دس ایي سیوبس کبّؾ ػولکیشد ثبػیث کیبّؾ    

( ًیض گیضاسؽ کشدًیذ   1386ٍسی آة ؿذُ اػز. کشیوی ٍ ًبدسی )ثْشُ

ٍسی آة کیبّؾ  ، ثْشُهَسداػشفبدُبرة ثب افضایؾ ثیـشش هقذاس ػَدش خ
سٍص  4)دٍس آثیبسی  a1b2ٍسی آة دس سیوبس یبفز. ثیـششیي هیضاى ثْشُ

آکَاػَسع( ثِ هییضاى   ػَدش خبرةکیلَگشم دس ّکشبس  200ٍ ثب کبسثشد 
(. 5ؿییکل کیلییَگشم ثییش هششهکؼییت دس ّکشییبس حبكییل گشدیییذ ) 45/0

س ؿیشایک سیٌؾ آثیی    ثیبًگش آى ثَد کیِ د  آهذُ دػز ثِّوچٌیي ًشبیح 
 ٍ a2b3دس سیوبسّیبی   ػَدش خبرةسٍصُ( کبسثشد  7)اػوبل دٍس آثیبسی 

a2b2 ِدسكذ ًؼجز ثِ سیوبس  31ٍسی آة سا هشَػک ثْشُ طَس ثa2b1 
 افضایؾ داد.

 

 
 سَپش جبرةٍ  یبسيدٍس آثاثش هتقبثل  یشتأثآة سَیب تحت  ٍسيثْشُهقبیسِ هیبًگیي  -5شکل 

 

 عولکشد -تبثع هصشف آة
 ثیبًگش چگًَگی ػَیب کِ ػولکشد سبثغ ،آهذُ دػز ثِ ًشبیح ثش اػبع

آى  ثیب  هشٌیبظش  هیضاى ػولکیشد  ٍ هحلَل آثیبسی ػوق آة ثیي اسسجب 
گشدییذ. دس ًویَداس اٍل    ثِ دٍ كَسر اػیشخشاج  6 هطبثق ؿکل اػز،

ؿذُ ثب احشؼبة کلیِ سیوبسّبی آصهبیـیی ٍ دس ًویَداس   یح اسایِ)الف( ًشب
کیلیَگشم   300ٍ  200دٍم )ة( ًشبیح سٌْب هشثَ  ثِ کیبسثشد دٍ ػیطح   

 دٍم دسخِ اص ًَع آهذُ دػز ثِ ًوَداس سبثغػَدش خبرة اػز. دس ّش دٍ 

الیف( دس  -6ًویَداس  اٍل ) دس حبلیز اػز. ًشبیح ثییبًگش آى اػیز کیِ    
ػوق  افضایؾصهبى ثب ّنهشش(، هیلی 810سب  450) هَسدهطبلؼِهحذٍدُ 

كَسر یک ساثطِ غیشخطی سقشیجبً ثب ؿیت آة آثیبسی، ػولکشد ػَیب ثِ
الیف(، دس  -6ًوَداس حبلز اٍل ) ثشخلاف. اػز یبفشِیکٌَاخز افضایؾ 

ّیبی هؼیبٍی   ة( هیضاى افضایؾ ػولکشد دس ثبصُ-6ًوَداس حبلز دٍم )
ک دس اییي   آى اػزز. ًشبیح ثیبًگش افضایؾ آة کبسثشدی یکؼبى ًیؼ

هشیش، ػولکیشد   هیلی 630سب  450حبلز، دس هحذٍدُ ػوق آة کبسثشدی 

كَسر خطی افضایؾ یبفز، لیکي دیغ  داًِ ثب ؿیت صیبدی ٍ سقشیجبً ثِ
طَس هشش، ؿیت ساثطِ ػولکشد ثب آة آثیبسی ثِهیلی 630اص ػوق آثیبسی 

دس ؿشایک کبسثشد دٍ ػطح  یگشد ػجبسر ثِکبّؾ یبفز.  یا هلاحظِ قبثل
دس ّکشبس، افضایؾ ػوق آة آثییبسی   ػَدش خبرةکیلَگشم  300ٍ  200

هشش، سأثیش صیبدی ثیش ػولکیشد هحلیَل ًذاؿیز     هیلی 630ثِ ثیؾ اص 
چٌیي کبّؾ ؿیت هٌحٌی ػولکشد هحلَل ثیب  دسكذ(. ّن 9)کوشش اص 

کِ  هشش، ًـبًگش آى اػزهیلی 700آة آثیبسی دس ػوق آثیبسی ثیؾ اص 
، افضایؾ ػوق آة آثیبسی ثِ ثیؾ اص ایي هقذاس، ػَدش خبرةثب هلشف 

سأثیشی ثش ػولکشد هحلَل ًذاؿز. ثشسػی هطبلؼیبر گزؿیشِ ًـیبى    
دّذ کِ کبّؾ هیضاى ػولکشد گیبُ )ثشحؼت دسكذ( هوکیي اػیز   هی

کوشش اص کبّؾ هیضاى آة آثیبسی ثبؿذ. ایي اهش ثِ ػجت آى اػز کیِ  
ٍسی ثیبسی ثِ ػوق کبهل آة آثیبسی، ثْیشُ ثب ًضدیک ؿذى ػوق آة آ

 .(Trout and DeJonge, 2017) گشددسش هیًْبیی آة کن
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 322ٍ  222ساثطِ عولکشد ثب هیضاى آة کبسثشدي )الف: ثب احتسبة کلیِ تیوبسّبي آصهبیشی، ة: دس تیوبسّبي آصهبیشی ثب کبسثشد دٍ سطح  – 6شکل 

 آکَاسَسس( سَپش جبرةّکتبس کیلَگشم 

 
 ٍسي آةثْشُ -ساثطِ آة کبسثشدي

ٍسی آة هییضاى ثْیشُ   ٍ آثییبسی  ػویق آة  ثیي ساثطِ 7دس ؿکل  
ِ  ؿکل. دس ؿذُ اػزآى دس دٍ حبلز اسایِ  ثب هشٌبظش -)الف( ًشبیح اسایی

ِ   ؿکلؿذُ ثب احشؼبة کلیِ سیوبسّبی آصهبیـی ٍ دس  -)ة( ًشیبیح اسایی

 ػَدش خبرةکیلَگشم  300ٍ  200ؿذُ سٌْب هشثَ  ثِ کبسثشد دٍ ػطح 
اػز. ًشیبیح   مدٍ دسخِ اص ًَع آهذُ دػز ثِ اػز. دس ّش دٍ ًوَداس، سبثغ
الییف( دس هحییذٍدُ -7 ؿییکلاٍل ) دس حبلییزثیییبًگش آى اػییز کییِ  

ػوق  افضایؾثب هشش(، هیلی 810سب  450ثشای ػوق آثیبسی ) هَسدهطبلؼِ
اص آى ثب  ٍ دغٍسی آة ػَیب افضایؾ هشش، ثْشُهیلی 700آة آثیبسی سب 

کییبسثشد ػوییق ثیـییشش آة آثیییبسی، ؿییبخق هییزکَس کییبّؾ یبفییز.  

-هیلی 700دس ایي ؿشایک ػوق ثْیٌِ آثیبسی ػَیب ثشاثش  یگشد ػجبسر ثِ

 ػَدش خیبرة اهب دس ؿشایطی کِ سٌْب اثشار کبسثشد ؛ ؿَدهشش ثشآٍسد هی
ؿَد، ًشیبیح   ًظش گشفشِکیلَگشم دس ّکشبس دس  300ٍ  200دس دٍ ػطح 

آى ًشبیح ثیبًگش  ة(.-7 ؿکلثب حبلز قجل هشفبٍر اػز ) آهذُ دػز ثِ
کِ دس ایي حبلز ػوق هٌبػت آثیبسی کِ هٌدش ثیِ دػیشیبثی ثیِ     اػز

-هیلیی  630سب  620گشدد، دس هحذٍد ٍسی آة هیثبلاسشیي هیضاى ثْشُ

ػیجت   ػیَدش خیبرة  هلیشف   دیگش یػجبسس ثِة(.  -7 ؿکلهشش اػز )
-گشدیذ سب ػوق هٌبػت آثیبسی ثشای دػشیبثی ثِ ثبلاسشیي هیضاى ثْیشُ 

 سكذ کبّؾ یبثذ.د 10ٍسی آة ػَیب سقشیجبً 

 

 
ٍسي هصشف آة ثب هیضاى آة کبسثشدي )الف: ثب احتسبة کلیِ تیوبسّبي آصهبیشی، ة: دس تیوبسّبي آصهبیشی ثب کبسثشد دٍ سطح ساثطِ ثْشُ – 7شکل 

 آکَاسَسس( سَپش جبرةّکتبس کیلَگشم  322ٍ  222

 

 عولکشد سٍغي
 سٍغي دس دسكذ داًِ ػولکشد ضشة حبكل کِ سٍغي ػولکشد كفز

اػز.  ػولکشد اخضای هْن کیفیز اص سٍغٌی گیبّبى هَسد دس اػز، داًِ
ػولکیشد سٍغیي    سٍص، 7ثِ  4اص  یبسیدٍس آث افضایؾ ثب دس هطبلؼِ حبضش

کیلَگشم  3/805کِ ثیي ثیـششیي )طَسیِکبّؾ یبفز. ث ؿذر ثِػَیب 
کیلَگشم ثش ّکشبس( ػولکشد سٍغیي ثییؾ    5/388ثش ّکشبس( ٍ کوششیي )

 ػولکیشد  صییبد  (. کبّؾ5دسكذ اخشلاف ٍخَد داؿز )خذٍل  100اص 

 سٍغي سدوغ ثشای ّبداًِ ظشفیز دس کبّؾ سٌؾ سأثیش ػلز ثِ سٍغي

 ب الف

 ب الف

R
2
=0.4 

R2=0.32 
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ِ  ػولکیشد  کبّؾ ّوچٌیي ّب،داًِ دسكذ سٍغي کبّؾ ٍ  .اػیز  داًی

سا  ػَیب سٍغي ػولکشد خـکی سٌؾ اًذدادُ ًـبى ًیض دظٍّـگشاى دیگش
ٍ سٍػیشبیی ٍ ّوکیبساى،    1388دّذ )داًـیبى ٍ ّوکبساى، کبّؾ هی

ثش ػولکشد  ػَدش خبرةاگشچِ اثش  آهذُ دػز ثًِشبیح  ثش اػبع(. 1391
ّیب ًـیبى داد کیِ    يداس ًجَد، لیکي ًشیبیح هقبیؼیِ هییبًگی   سٍغي هؼٌی

 افیضایؾ  ثبػیث  ّکشبس دس کیلَگشم 200 ثِ هیضاى ػَدش خبرة هلشف

 ثبػث ،(ّکشبس دس کیلَگشم 300) آى ثیـشش ساهقذ ٍسٍغي ػَیب  ػولکشد

(. 5ذ )خیذٍل  گشدیی  سٍغي حشی کوشش اص سیویبس ؿیبّذ   ػولکشد کبّؾ
هقبیؼِ هیبًگیي ػولکشد سٍغي سحز سأثیش اثشار هشقبثل دٍس آثییبسی ٍ  

ثیبًگش آى ثَد کِ دس ؿشایک اػوبل سٌؾ آثی )دٍس آثییبسی   ػَدش خبرة
کیلیَگشم   200سٍص( ثیـششیي هیضاى ػولکشد سٍغي ػَیب ثیب هلیشف    7

 (.8حبكل گشدیذ )ؿکل  دس ّکشبسػَدش خبرة آکَاکَسع 
 

 ٍسي آة دس تَلیذ سٍغي ٍ پشٍتئیي سَیبلکشد ٍ ثْشُثش عوات سبدُ فبکتَسّب ّبي اثشهقبیسِ هیبًگیي -5جذٍل 

 تیوبس فبکتَس

 عولکشد سٍغي

)کیلَگشم ثش 

 ّکتبس(

عولکشد 

 پشٍتئیي

)کیلَگشم ثش 

 ّکتبس(

ٍسي آة سٍغي )کیلَگشم ثش ثْشُ

 (هتشهکعت

ٍسي آة پشٍتئیي )کیلَگشم ثش ثْشُ

 (هتشهکعت

 دٍس آثیبسی )سٍص(
4 a3/805 a 8/1195 a 112/0 a 164/0 
7 b 5/388 b 611 b 081/0 b 127/0 

)کیلَگشم  ػَدش خبرةػطَح 
 دس ّکشبس(

0 a7/603 a6/904 a09/0 a135/0 
200 a7/616 a8/941 a102/0 a155/0 
300 a2/570 a9/863 a 098/0 a147/0 

 % ثش اػبع آصهَى داًکي اػز.5دس ػطح احشوبل  ّب یبًگیيهدٌّذُ اخشلاف ثیي دس ّش ػشَى ًـبى یشهـبثِغحشٍف -*

 

 
 سَپش جبرةٍ  یبسيدٍس آثاثش هتقبثل  یشتأثهقبیسِ هیبًگیي عولکشد سٍغي تحت  -8شکل 

 
 عولکشد پشٍتئیي

ِ  ػولکیشد  ضیشة  حبكیل  دیشٍسئیي  ػولکشد كفز  دس دسكیذ  داًی

 7ثیِ   4اص  ییبسی دٍس آثافیضایؾ   ثب دس هطبلؼِ حبضش اػز. داًِ دشٍسئیي
کیِ ثییي   طیَسی ِکبّؾ یبفز. ثی  ؿذر ثِیي ػَیب ئػولکشد دشٍس سٍص،

کیلیَگشم ثیش    611کیلَگشم ثش ّکشیبس( ٍ کوشیشیي )   8/1195ثیـششیي )
دسكیذ اخیشلاف ٍخیَد داؿیز      100ّکشبس( ػولکشد سٍغي ًضدیک ثِ 

ِ  دشٍسئیي ػیَیب  ػولکشد صیبد (. کبّؾ5)خذٍل  سیٌؾ   سیأثیش  ػلیز  ثی
سَػک هحققیبى دیگیش ًییض گیضاسؽ ؿیذُ اػیز )داًـییبى ٍ         خـکی

ًشییبیح  ثییش اػییبع(. 1391ٍ سٍػییشبیی ٍ ّوکییبساى،  1388ّوکیبساى،  

داس ًجیَد،  ثش ػولکشد دشٍسئیي هؼٌی ػَدش خبرةاگشچِ اثش  آهذُ دػز ثِ
ثیِ   ػیَدش خیبرة   هلشفّب ًـبى داد کِ لیکي ًشبیح هقبیؼِ هیبًگیي

 ٍدیشٍسئیي ػیَیب    ػولکشد افضایؾ ثبػث سّکشب دس کیلَگشم 200 هیضاى
 ػولکیشد  کیبّؾ  ثبػیث  ،(ّکشیبس  دس کیلیَگشم  300) آى ثیـیشش  ساهقذ

(. هقبیؼیِ  5ذ )خیذٍل  گشدیی  دشٍسئیي ػَیب حشی کوشش اص سیویبس ؿیبّذ  
ػیَدش  هیبًگیي ػولکشد دشٍسئیي سحز سأثیش اثشار هشقبثل دٍس آثیبسی ٍ 

سٍص(  7ثیبًگش آى ثَد دس ؿشایک اػوبل سیٌؾ آثیی )دٍس آثییبسی     خبرة
ػیَدش   کیلیَگشم  200ثیـششیي هیضاى ػولکشد دشٍسئیي ػَیب ثب هلشف 

 (.9حبكل گشدیذ )ؿکل  دس ّکشبسآکَاکَسع  خبرة
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 سَپش جبرةٍ  یبسيدٍس آثاثش هتقبثل  یشتأثهقبیسِ هیبًگیي عولکشد پشٍتئیي تحت  -9شکل 

 
 ٍسي آة دس تَلیذ سٍغيثْشُ

ٍسی آة ثش ثْشُ آثیبسی دٍس اثش کِ داد ًـبى ٍاسیبًغ سدضیِ ًشبیح
 اص ییبسی دٍس آث افیضایؾ  داس ثَد. ثبدسكذ هؼٌی 1سٍغي ػَیب دس ػطح 

ثیِ   4ثب سغییش دٍس آثیبسی اص  کِ یطَس ثِ ؿذ، ٍسی آة ػَیب کبػشِثْشُ
(. 5دسكیذ کیبّؾ یبفیز )خیذٍل      23سٍص ؿبخق هزکَس ثِ هیضاى  7

 خیبرة  ػَدش ٍ آثیبسی دٍس اثشار هشقبثل ٍ خبرة ػَدشاگشچِ اثش ػبدُ 
ًجَد، لکي ًشبیح ثیبًگش آى ثَد کِ ثیب کیبسثشد    داسهؼٌی آة ٍسیثْشُ ثش

ٍسی آة سٍغیي  کیلیَگشم دس ّکشیبس ثْیشُ    200ثِ هیضاى  ػَدش خبرة
دسكذ افضایؾ یبفز. دس هقبثیل ثیب افیضایؾ ثیـیشش      13ػَیب ثِ هیضاى 
ٍسی آة سٍغیي  ( هقیذاس ثْیشُ  ّکشیبس  دس کیلیَگشم  300ػَدش خیبرة ) 

کیِ قیجلاً رکیش گشدییذ، دس ػیطَح       گًَِ ّوبىکبّؾ یبفز. دلیل ایي 
، گیبُ قبدس ثِ اػشفبدُ اص سطَثیز خیبک ًجیَدُ ٍ دس    ػَدش خبرةثیـشش 
ٍسی آة سٍغي ؿذُ اػز. بس کبّؾ ػولکشد ثبػث کبّؾ ثْشُایي سیو

سٍص(  4دس ؿشایک ًشهبل ٍ ػذم هحذٍدیز آة ثشای گییبُ )دٍس آثییبسی   
ٍسی آة اص ًظیش هییضاى ثْیشُ    ػَدش خیبرة ثیي ػطَح هخشلف کبسثشد 

سٍص(  7سٍغي اخشلافی ٍخَد ًذاؿز، لیکي ثب اػوبل سٌؾ )دٍس آثییبسی  
)دس سیوبسّبی  ػَدش خبرةآثی، هلشف کن ؿذى گیبُ ثب ؿشایکٍ هَاخِ

a2b3  ٍa2b2ُهشَػیک ثیِ    طَس ثٍِسی آة سٍغي ( ػجت افضایؾ ثْش
 (.10ؿذ )ؿکل  a2b1دسكذ ًؼجز ثِ سیوبس  27هیضاى 

 

 
 جبرة سَپشٍ  یبسيدٍس آثاثش هتقبثل  یشتأثٍسي آة سٍغي تحت هقبیسِ هیبًگیي ثْشُ -12شکل 
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 پشٍتئیيٍسي آة دس تَلیذ ثْشُ
دسكیذ   1ٍسی آة دشٍسئیي ػیَیب دس ػیطح   ثش ثْشُ آثیبسی دٍس اثش
سٍص  7ثیِ   4داس ؿذ. ًشبیح ثیبًگش آى ثَد کِ ثب سغییش دٍس آثیبسی اص هؼٌی

(. 5دسكیذ کیبّؾ یبفیز )خیذٍل      30ػجت ؿبخق هزکَس ثِ هیضاى 
 خیبرة  ػَدش ٍ آثیبسی دٍس اثشار هشقبثل ٍ خبرة ػَدشاگشچِ اثش ػبدُ 

ًجَد، لکي ًشبیح ًـیبى داد ثیب کیبسثشد ػیَدش      داسهؼٌی آة ٍسیثْشُ ثش
ٍسی آة دشٍسئیي ػَیب ثِ کیلَگشم دس ّکشبس ثْشُ 200ى خبرة ثِ هیضا

 ػیَدش خیبرة  دسكذ افضایؾ یبفز. لکي ثیب هلیشف ثیـیشش     15هیضاى 

ٍسی آة دشٍسئیي کبّؾ یبفز. دس ( هقذاس ثْشُّکشبس دس کیلَگشم 300)
سٍص( ثیي  4ؿشایک ًشهبل ٍ ػذم هحذٍدیز آة ثشای گیبُ )دٍس آثیبسی 

ٍسی آة دشٍسئیي رة اص ًظش هیضاى ثْشُػطَح هخشلف کبسثشد ػَدش خب
سٍص( ٍ  7اخشلافی ٍخَد ًذاؿز، لییکي ثیب اػویبل سیٌؾ )دٍس آثییبسی      

)دس سیوبسّیبی   ػَدش خیبرة آثی، هلشف ؿذى گیبُ ثب ؿشایک کنهَاخِ
a2b3  ٍa2b2ُهشَػک ثِ  طَس ثٍِسی آة دشٍسئیي ( ػجت افضایؾ ثْش
 (.11ؿذ )ؿکل  a2b1دسكذ ًؼجز ثِ سیوبس  28هیضاى 

 

 
 سَپش جبرةٍ  یبسيدٍس آثٍسي آة پشٍتئیي تحت تأثیش اثش هتقبثل هقبیسِ هیبًگیي ثْشُ -11شکل 

 

 گیشيًتیجِ

دس ایي دظٍّؾ اثش سٌؾ آثی ٍ کبسثشد ػطَح هخشلف ػَدش خبرة 
داًِ، سٍغي ٍ دشٍسئیي ػَیب ٍ ّوچٌیي ثش هیضاى آة کبسثشدی، ػولکشد 

ٍسی آة گیبُ هزکَس، هَسد ثشػی قشاس گشفز. ًشبیح ثیبًگش آى ثَد ثْشُ
ِ سٍص  7ثیِ   4کِ ثب افضایؾ دٍس آثیبسی اص  هییبًگیي هییضاى آة    طیَس  ثی
ٍسی سٍغي، ػولکشد دشٍسئیي، ثْیشُ  ػولکشد آثیبسی، ػولکشد داًِ ػَیب،

، 52، 50، 30ثِ سشسییت ثیِ هییضاى     یيآة دس سَلیذ داًِ، سٍغي ٍ دشٍسئ
دسكییذ کییبّؾ یبفییز. ثییب هلییشف ػییَدش خییبرة   30ٍ  23، 26، 50

هشَػیک   طیَس  ثِکیلَگشم دس ّکشبس،  300ٍ  200آکَاػَسع ثِ هیضاى 
دسكذ ًؼجز ثِ سیویبس ؿیبّذ )ػیذم     10هیضاى آة کبسثشدی هحلَل 

ػیَدش   هلیشف ( کبّؾ یبفز. ًشبیح ًـیبى داد  ػَدش خبرةاػشفبدُ اص 
ِ  ػولکیشد  افیضایؾ  ثبػث ّکشبس دس کیلَگشم 200 ثِ هیضاى برةخ ، داًی

ٍسی آة دس سَلیذ داًِ، سٍغي ٍ ػولکشد سٍغي، ػولکشد دشٍسئیي ٍ ثْشُ
 ثبػیث  ،(ّکشیبس  دس کیلیَگشم  300) آى اص ثیـشش هقبدیش ٍ ؿذُ دشٍسئیي

. ثشسػی ساثطِ ثیي ػولکشد ثیب هییضاى آة   گشدیذكفبر هزکَس  کبّؾ
دس  ػیَدش خیبرة  کبسثشدی هحلَل ًـبى داد کیِ دس ؿیشایک کیبسثشد    

هشش، سأثیش صیبدی هیلی 630هضسػِ، افضایؾ ػوق آة آثیبسی ثِ ثیؾ اص 
ػیجت   ػیَدش خیبرة  ثش ػولکشد هحلَل ًذاؿیز. ّوچٌییي هلیشف    

-هیضاى ثْیشُ گشدیذ سب ػوق هٌبػت آثیبسی ثشای دػشیبثی ثِ ثبلاسشیي 

دسكذ( کبّؾ یبثذ.  10هشش )سقشیجبً هیلی 630ثِ  700ٍسی آة ػَیب اص 
ؿَد ثشای ػٌدؾ ظشفیز ٍ سَاًیبیی اییي ػیَدش خیبرة،     دیـٌْبد هی

آى دس دٍسّییبی آثیییبسی طییَلاًی دس ػییبیش هحلییَلار ًیییض   ییکییبسا
 قشاس ثگیشد. یهَسدثشسػ
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Abstract 

Application of water-absorbent material to increase water productivity (WP) has been considered by 
researchers in recent decades. In this regard, different materials with different nature in water absorption and 
storage have been introduced. Aquasource is a kind of water-absorbent polymers that intruduces as an additive 
for modification of soil-water-plant relationship. Therefore, the present study was conducted to investigate the 
effect of application of Aquasource superabsorbent on WP of soybean using experimental plots. This study was 
performed in a factorial experiment with a completely randomized design and three replications. The first factor 
was two different irrigation intervals (4 and 7 days) and the second factor was different levels of superabsorbent 
(zero, 200 and 300 kg/ha). During the growth period, the amount of soil moisture was measured using a 
hydrometer. At the end of the plant growth period, yield and yield components and WP were determined. The 
results showed that the effect of irrigation interval on all indices was significant. The interaction between 
Irrigation and superabsorbent on water use and yield was significant. By changing the irrigation interval from 4 
to 7 days, the average irrigation water, yield, oil yield, protein yield, WP of oil and protein decreased by 30, 50, 
52, 50, 26, 23 and 30 percent, respectively. Aquasource superabsorbent reduced the average water use by 10% 
compared to the control treatment. Under the application of two levels of 200 and 300 kg of superabsorbent per 
hectare, increasing the depth of irrigation water to more than 630 mm did not have much effect on crop yield. 
Use of superabsorbent also reduced the appropriate irrigation depth to achieve the highest WP from 700 to 630 
mm. This study suggests that the use of superabsorbent at a rate of 200 kg/ha (probably the optimal limit) 
increase grain yield, WP of oil and protein.  
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