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 چکیذه

ٌّط٘تً اظ خّٕتٝ   ذكه ٞؿتشٙس   ٞب٢ ٔٛخٛز زض ثرف وكبٚضظ٢ ثرهٛل زض ٔٙبطك ذكه ٚ ٥ٕ٘ٝٞب٢ ذكى٣ ٚ قٛض٢ اظ ٟٕٔشط٤ٗ چبِفسٙف
 قٛض٢ ثطٕٞىٙف اثط ٥ٌب٣ٞ ضا سأ٥ٔٗ وٙس  زض ا٤ٗ دػٚٞف ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣ٞب٢ وكٛض ثٝ ضٚغٗ سٛا٘س ثرك٣ اظ ٥٘بظ٥ٌبٞبٖ ضٚغ٣ٙ اؾز وٝ وكز آٖ ٣ٔ

وبٔلا سهبزف٣ ثب ؾٝ سىطاض زض ٌّرب٘ٝ ا٤ؿشٍبٜ سحم٥مبر دؿشٝ قٟطؾشبٖ  ططح لبِت زض آظٔب٤ك٣ ثهٛضر فبوشٛض٤ُ ٌّطً٘ )ضلٓ ٌّسقز( ٥ٌبٜ ثط ذكى٣ ٚ
 آب شاحری  و ساوح   ( روزI3) 15 و 10 (I2) (،I1) 5 آبیاری شامل دورهاای  تیمارهای ا٘دبْ ٌطفز  1398اضزوبٖ ٚالغ زض اؾشبٖ ٤عز زض ؾبَ 

، نفبس٣ ٔب٘ٙس ػّٕىطز زا٘تٝ، ٚظٖ ٞعاضزا٘تٝ،   در پایان دوره رشد بحدند. متربرزیمنسدسی (S4) 10( و S3) 4 (S2 ،)7(، S1) 7/0شامل  آبیاری
٥ٌط٢ قس٘س  ٘شب٤ح سؼطق، ٘كز ٣٘ٛ٤ ٚ قبذم وّطٚف٥ُ ٌّطً٘ ا٘ساظٜ -ٔهطف آة، ؾطح ثطي، سجر٥طٚض٢ ٚظٖ ذكه قبذؿبضٜ، قبذم ثطزاقز، ثٟطٜ

زاض ثٛز  ٕٞچ٥ٙٗ اثط ٔشمبثُ قتٛض٢ ٚ  ٥ٌط٢ قسٜ ٔؼ٣ٙ٘كبٖ زاز وٝ اثطار ان٣ّ ؾطٛح ٔرشّف قٛض٢ آة آث٥بض٢ ٚ زٚضٞب٢ آث٥بض٢ ثط سٕبْ نفبر ا٘ساظٜ
زاض ثٛز  ثب افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥بض٢ ٚ طٛلا٣٘ قسٖ زٚض آث٥بض٢ طي ٚ ٘كز ٣٘ٛ٤ زض ؾطح ٤ه زضنس ٔؼ٣ٙزٚض آث٥بض٢ ثط ض٢ٚ سٕب٣ٔ نفبر ثدع ؾطح ث

سؼطق زض زٚضٜ اػٕتبَ  -(، ٔشٛؾط ٥ٔعاٖ سجر٥طS1( ٘ؿجز ثٝ س٥ٕبض قبٞس )S4سٕب٣ٔ نفبر ثدع ٘كز ٣٘ٛ٤ وبٞف د٥سا وطز٘س  زض ث٥كشط٤ٗ ؾطح قٛض٢ )
ٝ   4/86ٚ  38ضٚظ ثبػث وتبٞف   5ضٚظ ٥٘ع ٘ؿجز ثٝ  15زضنس وبٞف ٤بفز  زٚض آث٥بض٢  7/84ٚ  32سٙف ٚ ػّٕىطز زا٘ٝ ثٝ سطس٥ت  سطس٥تت زض  زضنتس٢ ثت

حتس آؾتشب٘ٝ قتٛض٢ ٔحّتَٛ      ثسؾز آٔس  45/0ٌّطً٘  زا٘ٝ ػّٕىطز ثطا٢ اِٛنَٛؾُٟ آة سؼطق زض زٚضٜ اػٕبَ سٙف ٚ ػّٕىطز زا٘ٝ قس  ضط٤ت-سجر٥ط
 زضنس ثسؾز آٔس   ٤8/5ه ٚاحس قٛض٢  ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ٚ ق٥ت وبٞف ػّٕىطز زا٘ٝ ثٝ اظا٢ افعا٤فزؾ٣ 4/3ذبن ثطا٢ وبٞف ػّٕىطز زا٘ٝ ٌّطً٘ 
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ٚ     ٔحؿتٛة  ٢ زأذطٚض ٥ِٛٛغ٤ى٣،ث ٢،ٔرشّف وكبٚضظ ٢ٞب٥ٙٝزض ظٔ
 وٕجٛز آة زض اضاض٣ فبض٤بة(  1395)قى٣ٞٛ فط ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛز٣ٔ

ٓ ذكته ٚ ٥ٕ٘ٝ ٘ٛاح٣ ذكه ٚالغ قسٜ زض ُ  ، ٟٔت ٔحتسٚز   ستط٤ٗ ػبٔت
 ،ثب سٛخٝ ثٝ ٔحسٚز٤ز قتس٤س ٔٙتبثغ آة    اؾزوٙٙسٜ سٛؾؼٝ وكبٚضظ٢ 

ا٢ ثٝ خع اؾشفبزٜ اظ غصا٣٤ زض ز٥٘ب چبضٜ ٔٛاز ضٚظافع٥ٖ٘ٚبظ ٥ٔٗ أثطا٢ س
ٔشؼتبضف ٚختٛز ٘تساضز  ثتطا٢     ٘بٞتب٢  آة ٞب٢ ثب و٥ف٥تز دتب٥٤ٗ ٤تب   آة

-اظ ا٤ٗ آة ثطزاض٢ٚ ثٟطٜ اؾز ق٥ٜٛ اؾشفبزٜ زؾش٥بث٣ ثٝ ا٤ٗ أط لاظْ

ٞب٢ ثتب و٥ف٥تز   آة سٛؾطس٥ِٛس  ٞب انلاح قٛز ٚ ٥ٌبٞب٣٘ وٝ لبزض ثٝ
ظضاػت٣  ٘ػاز٢ ٚ ثٝػ٥ّٕبر ثٝ دب٥٤ٗ ٞؿشٙس قٙبؾب٣٤ قٛ٘س ٚ ٤ب ثب ا٘دبْ

٥ٕٞٗ خٟز وكبٚضظ٢ زض اوثط ثٝ  قطا٤ط ثطا٢ س٥ِٛس ث٥كشط آٔبزٜ ٌطزز 
سٛؾتؼٝ زض  زض آٖ قسٜ اؾز وٝ ز٤ٍط  ذكه ٚاضز زٚضاٖ ٣ٙ٤ٛ٘ ٔٙبطك
(  ٥٘1394ؿتز )ثبغتب٣٘ ٚ ٕٞىتبضاٖ،    ٙبثغ خس٤س آة ٔتس ٘ظتط   ظ٥ٔٙٝ ٔ
   ِتصا قٛز٣ذكه ٔحؿٛة ٥ٕٔٝذكه ٚ ٘ ٣ٕ٥اظ ٘ظط الّ ٤طاٖوكٛض ا

ٔحهتٛلار   ٔٙبثغ آة ٚ ذبن وكٛض، ػّٕىطز ٤طٌطفشٗ قطا ثب زض ٘ظط
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ٞتب٢  ستٙف ٕٞعٔتبٖ   وكٛض سحز سأث٥طاوثط ٔٙبطك  زض ٣ظضاػثبغ٣ ٚ 
ٖ ٚ ٔطبِؼٝ سحُٕ ٌ ٣ثطضؾ ٥دٝ  زض ٘شلطاض زاض٘س ٣قٛض٢ ٚ ذكى  ٥بٞتب

ٟ  ٣قتٛض٢ ٚ ذكتى  ٕٞعٔتبٖ  ٞب٢ ثٝ سٙف ٘ؿجز ٝ خٟتز ث  ؾتبظ٢ ٥ٙت
، زض اٍِت٢ٛ وكتز   ا٘شرتبة ٔحهتٛلار ٔٙبؾتت    ٥بض٢،آث ٤ع٢ضثط٘بٔٝ

 ٥طت٣ ٔح٤ؿزظاثطار  ٥ٗضٚ٘س ػّٕىطز زض زضاظ ٔسر ٚ ٕٞچ٣ٙ٥ٙ ث٥فد
 ( ٥1394طز )حؿ٣ٙ٥ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٔٛضز سٛخٝ لطاضٌ ٤ؿزثب٣آٖ ٔ

 ٤فٚ ثٝ سجتغ آٖ افتعا   ٥طٞب٢ اذؾبَ ٣زض ط ٥زخٕؼ٤ف افعاضٚ٘س 
 دط ٔهطف ٣٤اظ ٔحهٛلار غصا ٤ى٣وٝ  ٣ضٚغٗ ذٛضاو ٔهطف ؾطا٘ٝ
ٝ ٚاضزار ضٚغٗ ثب نطف ٞع ٤فٔٛخت افعا وكٛض اؾز،  ظ٤تبز  ٞتب٢ ٤ٙت

اؾز  ِصا افعا٤ف س٥ِٛس ٚ و٥ف٥تز ٔحهتٛلار ضٚغٙت٣ زض زاذتُ      قسٜ
حتبزع ا٥ٕٞتز اؾتز     وكٛض ثطا٢ وبٞف ٚاثؿش٣ٍ ثٝ وكٛضٞب٢ ز٤ٍط

ً    أطٚظٜ زا٘ٝ(  1390)آلب٣٤ ٚ ٕٞىبضاٖ،  اظ  ٞتب٢ ضٚغٙت٣ ٔثتُ ٌّط٘ت
ٛ ٞب٢ اؾشطاسػ٤ه وكبٚضظ٢ ز٥٘ب ٔحؿٛة ٔت٣ فطآٚضزٜ )ا٥ٔتس٢ ٚ   س٘قت
٥ٌتب٣ٞ اظ   (.Carthamus thinctorius L) ٌّطً٘(  1389خب٤ٚسفط، 
اؾز وٝ اظ ٥ٌبٞتبٖ ثت٣ٔٛ ٚ ثتب اضظـ     (Asteraceae) وبؾ٣ٙ ذب٘ٛازٜ
-وٝ زض ؾطاؾط وكٛض دطاوٙسٜ ٞب٢ ٚحك٣اؾز  ٚخٛز ا٘ٛاع س٥خ ا٤طاٖ

 ٥ٌبٜ ضٚغ٣ٙ ثٝ آة ٚ ٞٛا٢ وكٛض زاضز ا٘س ٘كبٖ اظ ؾبظٌبض٢ ثبلا٢ ا٤ٗ
٥س اؾ ٥ِٙٛئ٥هاظ ِ ٣ضٚغٗ زا٘ٝ ٌّطً٘، غٙ(  1394)ا٥ٔط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

-٣ذٖٛ وٕه ٔت  اؾز وٝ ثٝ وبٞف وّؿشطَٚ ٥طاقجبع(چطة غ ٥ساؾ)
 ٣٤زاضٚ ٥بٌٜ ٤هاظوكٛضٞب ثٝ ػٙٛاٖ  ٥بض٢زض ثؿ ٥ُ،زِ ٥ٗوٙس ٚ ثٝ ٕٞ
(  ا٤ٗ ٥ٌبٜ أطٚظٜ ثطا٢ اؾشفبزٜ اظ Liu et al., 2016قٛز )٣اؾشفبزٜ ٔ

قبذٝ، ثطي، ٌُ ٚ زا٘ٝ )اؾشحهبَ ضٚغٗ ٚ غتصا٢ دط٘تسٌبٖ( وكتز    
ٞب٢ ث٥ِٛٛغ٤ى٣ ٌّطً٘ اظ آٖ ٤ه ٔحهتَٛ  قٛز  ذٛال ٚ ٤ٚػ٣ٔ٣ٌ

ضا٢ اضلبْ ذبضزاض ٚ ثسٖٚ ذبض چٙس ٔٙظٛضٜ ٔف٥س ؾبذشٝ اؾز  ٌّطً٘ زا
ذبض٢ غبِت اؾز )ا٥ٔتس٢  ثبقس وٝ اٌطچٝ نفز ذبضزاض ثٛزٖ ثط ث٣ٔ٣

( أب وكز ٚ وبض اضلبْ ثتسٖٚ ذتبض ثتطا٢ وكتبٚضظاٖ     1389ٚ خب٤ٚسفط، 
ْ  ٔٙتبطك  زض ٌّطً٘ سط اؾز  وكزضاحز  ٚ دتب٥٤ع  زض ثٟشتط اؾتز   ٌتط

اظ  لبضچ٣ ٞب٢ق٥ٛع ث٥ٕبض٢ ٚ دب٥٤عٜ ٞب٢ثبض٘س٣ٌ قطٚع ظٔبٖ ثطاؾبؼ
 ٍٔتؽ  ٔب٘ٙتس  آفبس٣ حّٕٝ ٚ ٔٙطمٝ زض ؾطح٣ ؾف٥سن ف٥شٛفشطا، خّٕٝ

ثتبلا سٙظت٥ٓ    ٞب٢حطاضر زضخٝ ثب ٌّس٣ٞ زٚضٜ ٌّطً٘ ٚ ػسْ ٕٞعٔب٣٘
ٞتب٢ ا٘دتبْ قتسٜ    ثط اؾبؼ دػٚٞف ( 1398قٛز )خجبض٢ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٌطْ، ٥ٕ٘ٝ زْٚ  ٔٙبطك زض دب٥٤عٜ ٌّطً٘ اضلبْ وبقز سبض٤د سط٤ٗٔطّٛة
ٔبٜ اؾز ٚ ضلٓ ٌّسقز ٔٙبؾت وكز دب٥٤عٜ زض ا٤ٗ ٔٙبطك اؾتز  آشض 

ٞتب٢  (  سحُٕ ثبلا٢ ٌّطً٘ زض ثطاثط ستٙف 1398)خجبض٢ ٚ ٕٞىبضاٖ، 
ٞتب٢ ثٟتبضٜ ٚ دتب٥٤عٜ    ٔح٥ط٣ ٔب٘ٙس ذكى٣، قٛض٢ ٚ زٔب، زاقشٗ س٥خ

ؾبظٌبض ثب قطا٤ط آة ٚ ٞتٛا٣٤ ٔٙتبطك ٔرشّتف وكتٛض، ؾتبظٌبض٢ ثتب       
غصا٣٤ وٓ ٚ وكز آؾبٖ ا٤ٗ ٥ٌبٜ آ٤ٙتسٜ  ٞب٢ ٔرشّف ذبن، ٥٘بظ ثبفز
ظ٘س )دبؾتجبٖ  ثرك٣ ضا ثطا٢ سٛؾؼٝ وكز ا٤ٗ زا٘ٝ ضٚغ٣ٙ ضلٓ ٤ٛ٘٣ٔس

ٞتب٢ ٔطثتٛب ثتٝ    دتػٚٞف   (1398ٚ خجبض٢ ٚ ٕٞىبضاٖ، 1395اؾلاْ، 
 ٚ ذتبض ثت٣  دط ضٚغتٗ،  دط ٔحهَٛ، اضلبْ ٌّطً٘ ثٝ ٔٙظٛض زؾش٥بث٣ ثٝ

 اؾز  ؿشطـٌ حبَ زض ؾطٔب ٞب٢ قٛض٢، ذكى٣ ٚثٝ سٙف ٔمبْٚ

-زؾت٣  2/7ثبؾ٥ُ ٚ وبفىب زض ٌعاضق٣ ث٥بٖ وطز٘س وٝ زض قتٛض٢  

ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط قبذم ؾطح ثطي ٚ اضسفبع ثٛسٝ ٌّطً٘ وتبٞف د٥تسا   
ستٙف   زاض٢ سحز ستأث٥ط ضٚغٗ آٖ ثطٛض ٔؼ٣ٙوطز ٣ِٚ ػّٕىطز زا٘ٝ ٚ 
  ٥٤لالتت٣ ٚ (Bassil and Kaffka, 2002) قتتٛض٢ لتتطاض ٍ٘طفتتز
خ ٌّطً٘ سحز سٙف قٛض٢ ث٥بٖ وطز٘تس  غ٘ٛس٥ 64ٕٞىبضاٖ ثب ثطضؾ٣ 

اِٚئ٥ته ٚ وتبٞف لبثتُ     اؾت٥س  سٛخٝ لبثُ افعا٤ف ثبػث قٛض٢ سٙف
دتػٚٞف    (Yeilaghi et al., 2012) ٥ِِٙٛئ٥ه قس سٛخٝ زض اؾ٥سٞب٢

    ُ  ,PIانتفٟبٖ،   ٔحّت٣  ز٤ٍط٢ ثط ض٢ٚ ؾتٝ غ٘ٛس٥تخ ٌّط٘تً قتبٔ

IL111 ضقس سحز ستٙف قتٛض٢ نتٛضر ٌطفتز       ٔرشّف ٔطاحُ زض
ُ   زض وٝ آث٥بض٢ ثب آة غ٥طقٛضزاز وٝ زض نٛضس٣ ٘شب٤ح ٘كبٖ  حتس فبنت

 سٛا٘تس وبُٔ ا٘دبْ ٥ٌطز، ٌّط٘تً ٔت٣   ز٣ٌُٞ سب ز٣ٞظٔبٖ سىٕٝ ث٥ٗ
 ثب آث٥بض٢ قطا٤ط ثٝ زاقشٝ ثبقس ٚ ضلٓ ٔح٣ّ انفٟبٖ ٔطّٛث٣ ػّٕىطز

الاحٕتس٢ ٚ ٕٞىتبضاٖ،   ٘كتبٖ زاز )ختب٣ٔ   قٛض ؾبظٌبض٢ ث٥كتشط٢  آة
ٚٞك٣ حس آؾشب٘ٝ قٛض٢ ٌّطً٘ ضلتٓ  ف٥ض٣ ٚ ٕٞىبضاٖ زض دػ ( 1388

ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ٚ ق٥ت وبٞف ػّٕىتطز ثتٝ اظا٢   زؾ٣ 4/6انفٟبٖ ضا 
زضنس سؼ٥٥ٗ وطز٘س ٚ اؾشطاسػ٢ آثك٣٤ٛ ذتبن   8/11افعا٤ف قٛض٢ ضا 

ضا ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبض٢ ثطا٢ افعا٤ف ػّٕىطز ٚ اخعا٢ ػّٕىطز ٌّط٘تً  
بؾت٣ٕ ٌّعا٘ت٣     فط٣ٍٙٞ آثط٤ع ٚ ل(Feizi et al., 2010) ث٥بٖ زاقشٙس

ٞب٢ اوؿ٥س ( ث٥بٖ زاقشٙس وٝ وبضثطز ث٥ٛچبض ثط دب٤ٝ ٘ب٘ٛوبٔذٛظ٤ز2021)
فّع٢ ثب افعا٤ف خصة ٔٛاز ٔغص٢ سٛؾط ٥ٌبٜ ٚ ٍٟ٘ساض٢ ٔحشٛا٢ آة 

سٛا٘س ثبػث ثٟجٛز ضقس ض٤كتٝ ٚ  ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ زض حس ٔطّٛة ٣ٔزض ثبفز
 Farhangi-Abriz and) قبذؿبضٜ ٌّطً٘ زض قطا٤ط ذبن قٛض قٛز

Ghassemi-Golezani, 2021)   
خٛ اثط ؾٝ ضغ٤ٓ ٔرشّف آث٥بض٢ ضا ثتط زضنتس ضٚغتٗ    اقطف٣ ٚ ضظْ

وتٝ ستٙف ذكتى٣     ٘كتبٖ زاز ٞب اضلبْ ٌّطً٘ ٔطبِؼٝ وطز٘س  ٘شب٤ح آٖ
زٞتس ٚ ػّتز آٖ ضا وتبٞف    ٔمساض ضٚغٗ ٚ سطو٥جبر آٖ ضا وبٞف ٔت٣ 

 ٔحش٤ٛبر اؾ٥سٞب٢ چطة اقتجبع زض اثتط ستٙف ذكتى٣ ث٥تبٖ وطز٘تس      
(Ashrafi and Razmjoo, 2010) ٔد٥تس٢   ٚ  ٖ  ـ ٕٞىتبضا  ٌتعاض

ٝ  وطز٘س ٝ  وت ً  ٚحكت٣  ٌٛ٘ت ( Carthamus oxyacanthus L) ٌّط٘ت
ٝ  سحُٕ( Carthamus tinctorius L) ا٣ّٞ ٌٛ٘ٝ ثٝ ٘ؿجز  ستٙف  ثت
َ  ثتطا٢  ٔٙبؾتج٣  ٔٙجغ سٛا٘س٣ٔ ٚ زاضز ث٥كشط٢ ذكى٣  ٞتب٢ غٖ ا٘شمتب
ً  ثٝ ذكى٣ ثٝ ٔمبٚٔز   (Majidi et al., 2011) ثبقتس  اّٞت٣  ٌّط٘ت

 آث٥بض٢( ٌعاضـ وطز٘س وٝ ثب وبٞف ٥ٔعاٖ 1391٘ٛضٚظ٢ ٚ وبظ٣ٙ٥ٕ )
-زضنس ظطف٥ز ظضاػ٣، ػّٕىطز زا٘ٝ ثطتٛض ٔؼٙت٣   50ثٝ  75اظ ٌّطً٘ 

وتطزٖ آة ٔتٛضز ٥٘تبظ ٥ٌتبٜ زض     فطاٞٓ   زضنس( وبٞف ٤بفز 63زاض٢ )
ز٣ٞ ٚ دطقسٖ زا٘ٝ ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ػّٕىتطز ٔطّتٛة لاظْ   ٔطاحُ ٌُ
( زض آظٔب٤ك٣ 1399(  دبؾجبٖ اؾلاْ )٥٘1390ب ٚ ٕٞىبضاٖ، طذ٣اؾز )ف

ثط ض٢ٚ قف غ٘ٛس٥خ ٌّطً٘ ٔشحُٕ ثٝ قٛض٢ سحز ستٙف ذكتى٣   
   ٝ 1ا٢ ٚ ٔمتساض ٘ؿتج٣ آة ثتطي )   ٘كبٖ زاز وتٝ ٞتسا٤ز ضٚظ٘ت

RWC )

                                                           
1- Relative Water Content 
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سٛا٘ب٣٤ ا٘ؼىبؼ اثطار سٙف وٕجٛز آة آذط فهتُ زض ٥ٌتبٜ ٌّط٘تً ضا    
ٞب٢ ٔشحُٕ ثتٝ ذكتى٣   غ٘ٛس٥خٞب ثطا٢ ا٘شربة سٛاٖ اظ آٖزاضز ٚ ٣ٔ

ٚ  248، ٔىع٤ته  14اؾشفبزٜ وطز  ٕٞچ٥ٙٗ اضلبْ ٌُ ٟٔتط، ٔىع٤ته   
اضاضت٣ قتٛض حبقت٥ٝ زض٤بچتٝ اض٥ٔٚتٝ ٚ      ثطا٢ وبقز زض  295ٔىع٤ه 

ُ  ستأث٥ط  ٔٙبطم٣ ثب ال٥ّٓ ٔكبثٝ سٛن٥ٝ قتس  ثطضؾت٣    ٚ ذكتى٣  ٔشمبثت
ثطٌت٣   6-4قٛض٢ ثط ض٢ٚ ٌّطً٘ زض آظٔب٤كٍبٜ ٚ ٌّرب٘ٝ زض ٔطحّتٝ  

ٖ   ٔلا٤تٓ،  زاز وٝ سحز ستأث٥ط ستٙف   ٘كبٖ دطاوؿت٥ساظ   آ٘تع٤ٓ ٌّٛستبس٥ٛ
(GPX )ٚ آؾىٛضثبر دطاوؿ٥ساظ  آ٘ع٤ٓ قس٤س ٞب٢اثط سٙف زض(APX) ،

٘كبٖ اظ فؼب٥ِز ث٥كشط ؾ٥ؿتشٓ زفتبػ٣    وٝ د٥سا وطز٘س افعا٤ف ث٥كشط٢
ٞب٢ اػٕبَ قسٜ اؾز ٚ ٔحبفظز ٤ب سحُٕ ٥ٌتبٜ  ٥ٌبٜ زض قطا٤ط سٙف

قتٛض٢ زض دت٣ زاضز    ٚ ذكتى٣  اظ ٘بقت٣  س٥ٛاوؿ٥سا سٙف قطا٤ط ضا زض
ذتٛاٜ  ٥٘تب ٚ ؾتذبؼ  (  دػٚٞف قبٞطخ1393)ؾ٥طٚؼ ٟٔط ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٝ آث٥تبض٢ ثتب   ثب اػٕبَ وٓ٘كبٖ زاز وٝ  ا٢ ٤ته زض ٥ٔتبٖ   ضٚـ خ٤ٛچت
زض ٔمب٤ؿٝ ثب ضٚـ زضنس  2/30خ٣٤ٛ آة آث٥بض٢ ثٝ ٔمساض نطفٝ ،ٔشغ٥ط

وتبٞف  زضنتس   13زض حب٥ِىتٝ فمتط    ثتٛز، ا٢ ٔؼٕت٣ِٛ  آث٥بض٢ خ٤ٛچٝ
 Shahrokhnia and) ٔحهتتتَٛ زض ٌّط٘تتتً ٔكتتتبٞسٜ ٌطز٤تتتس

Sepaskhah, 2016  ) 
اٌط چٝ زض ٔطبِؼبر ظ٤بز٢ ٔكرم قسٜ وتٝ ٥ٌتبٜ ٌّط٘تً ٤ته     

ٞب٢ ٔح٥ط٣ ثٝ ذهٛل سٙف ذكى٣ ٥ٌبٜ ٘ؿجشبً ٔمبْٚ زض ثطاثط سٙف
ٚ قٛض٢ اؾز ٚ زض سحم٥مبر ظ٤بز٢ اثط سٙف ذكى٣ ٚ ستٙف قتٛض٢   

ٗ    ثطٛض ٔدعا ثط ٌّطً٘  اطلاػتبر حتبَ   ثطضؾ٣ قسٜ اؾز، أتب ثتب ا٤ت
ً  ثطٕٞىٙف ا٤ٗ زٚ سٙف ٔح٥ط٣ ثتط ا٘سو٣ زض ٔٛضز اثطار  زض  ٌّط٘ت

  اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط ثب سٛخٝ ثٝ ضاحش٣ وكتز اضلتبْ ثتسٖٚ    وكٛض ٚخٛز زاضز
ذبض ٌّطً٘ ثطا٢ وكبٚضظاٖ ٚ سٛن٥ٝ ثٝ وكز اضلبْ دب٥٤عٜ زض ٔٙتبطك  

آث٥بض٢، آث٥تبض٢ ثتب آة   وٌٓطْ، ِصا ا٤ٗ دػٚٞف ثب ٞسف ثطضؾ٣ اثطار 
قٛض ٚ اثط ٔشمبثُ ا٤ٗ زٚ سٙف ثط نفبر ٔٛضفِٛٛغ٤ى٣ ٚ ثطذ٣ نفبر 

ػٙتٛاٖ ٤ته   ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ٌّطً٘ ضلٓ ٌّسقز )دب٥٤عٜ ٚ ثسٖٚ ذبض( ثٝ
 ٥ٌبٜ زاض٣٤ٚ ٚ نٙؼش٣ زض قٟطؾشبٖ اضزوبٖ ا٘دبْ قس  

 

 

 ها مواد و روغ

ثتط   ٞتب٢ قتٛض٢ ٚ ذكتى٣   ٔٙظٛض ثطضؾ٣ اثط ثطٕٞىٙف سٙفثٝ
ػّٕىطز، اخعا٢ ػّٕىطز ٚ ثطذ٣ ذهٛن٥بر ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٥ٌبٜ ٌّطً٘ 

-99ضلٓ ٌّسقز )دب٥٤عٜ ٚ ثسٖٚ ذبض(، ا٤ٗ دتػٚٞف زض ؾتبَ ظضاػت٣    
1398     َ  زض ٌّرب٘ٝ ا٤ؿشٍبٜ سحم٥مبر دؿتشٝ قٟطؾتشبٖ اضزوتبٖ )طتٛ

زضخٝ ٚ  32زل٥مٝ قطل٣ ٚ ػطو خغطاف٥ب٣٤  48زضخٝ ٚ  53خغطاف٥ب٣٤ 
ٔشط اظ ؾطح زض٤ب( ٚالغ زض اؾشبٖ ٤تعز   1040بع زل٥مٝ قٕب٣ِ ٚ اضسف 20

 ٔشط زض ؾبَ اخطا ٌطز٤س  ٣ّ٥ٔ 100ثب ٔشٛؾط ثبضـ وٕشط اظ 

ا٤ٗ دػٚٞف ثب اػٕبَ زٚ س٥ٕبض ؾتطٛح ٔرشّتف ستٙف ذكتى٣ ٚ     
ؾطٛح ٔرشّف قٛض٢ آة آث٥تبض٢ ثتٝ نتٛضر آظٔتب٤ف فبوشٛض٤تُ زض      

كتى٣  لبِت ططح وبٔلاً سهبزف٣ ثب ؾٝ سىطاض ا٘دبْ قتس  س٥ٕبضٞتب٢ ذ  
ثس٥ُِ أىبٖ اػٕبَ آثك٣٤ٛ ثب سغ٥٥ط زٚض آث٥بض٢ زض ٘ظتط ٌطفشتٝ قتس٘س    

( I1 ،I2  ٚI3ضٚظ )ثتٝ سطس٥تت    15ٚ  10، 5ثطٛض٤ىٝ زٚضٞتب٢ آث٥تبض٢   
 10ٚ  7، 4، 7/0قٛض٢ آة آث٥بض٢ قتبُٔ   ؾطٛحؾطٛح آث٥بض٢ ثٛز٘س  

وك٣ ( ثٛز٘س  آة S1 ،S2 ،S3  ٚS4ِِٝٛسطس٥ت ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط )ثٝزؾ٣
ػٙٛاٖ س٥ٕبض قبٞس ٤ؼٙت٣ اِٚت٥ٗ ؾتطح قتٛض٢ ٚ آة ؾتب٤ط       قٟط٢ ثٝ

ؾطٛح قٛض٢ اظ ٔٙبثغ طج٥ؼ٣ آة لٙبر ٚ آة چبٜ ٔٛختٛز زض ا٤ؿتشٍبٜ   
 ٥ٔٗأست ، ٞب٢ ٔشفبٚس٣ ثٛز٘سٞب( وٝ زاضا٢ قٛض٢سحم٥مبس٣ )٤ب ازغبْ آٖ

ٗ  س٥ٕبضٞب اػٕبَ زٚضٜ طَٛ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞب٢  قٛض٢ آةقس  چٙتس٤
-لطاض ٌطفز  ٘شب٤ح حبنُ اظ سدع٤ٝ قت٥ٕ٥ب٣٤ آة  ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ثبض ٔٛضز

( اضازٝ قسٜ اؾز  1ٞب٢ ٔرشّف زض خسَٚ )ٔٛضز اؾشفبزٜ ثب قٛض٢ ٞب٢
ٝ 1ثتط اؾتبؼ ختتسَٚ )   ٞتتب ثتط اؾتتبؼ ضٚـ  ثٙتس٢ آة ( ٚ طجتك طجمتت
( Ayers and Westcot, 1985)ذتبن آٔط٤ىتب   آظٔب٤كتٍبٜ قتٛض٢   
زض  ا٥ِٚٗ ؾطح قٛض٢ آة )قبٞس( اظ ِحتب  قتٛض٢   ٔكرم اؾز وٝ

طجمٝ قٛض٢ ٔشٛؾط ٚ ثب ظ٤بٖ ٘بق٣ اظ ؾس٤ٓ وٓ لتطاض زاقتز  ؾتب٤ط    
ٖ آة -ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زاضا٢ قٛض٢ ذ٣ّ٥ ظ٤بز ثٛز٘س ٚ اظ ِحب  ظ٤تب

 ٞب٢ ؾس٤ٓ ٥٘ع زض ٔحسٚزٜ ؾس٣ٕ٤ ظ٤بز سب ذ٣ّ٥ ظ٤بز لطاض زاقشٙس  

 
 هاي مختلف ؼوري آنالیس ؼیمیایی آب آتیاري تا -1جذول 

 EC تیمار
 dS/m 

pH 
Na+ Ca2+ Mg2+ CO3

2- HCO3
- Cl- 

SAR* کلاض کیفی آب 
meq/L 

S1 7/0 8/7 9/6 2/9 0/6 0 4/2 8/4 5/2 C2-S1 
S2 4 6/7 5/32 4/10 4/8 0 2/5 5/26 6/10 C4-S3 
S3 7 5/7 3/68 6/11 0/10 0 3/6 6/49 8/20 C4-S4 
S4 10 3/7 6/95 2/15 6/17 0 5/7 7/77 6/23 C4-S4 

 (Sodium Adsorption Ratio* ٘ؿجز خصث٣ ؾس٤ٓ )

 
ٝ  ٞب٣٤ٌّساٖ اظ وبقز ثطا٢  25 لطتط  ٚ ٔشتط ؾتب٘ش٣  30 اضسفتبع  ثت
 ٞتب ٌّساٖ اؾشفبزٜ قس وٝ ثطا٢ ؾِٟٛز زض ظٞىك٣، زض وف ٔشطؾب٘ش٣

 ٔشتط ؾب٘ش٣ 1 ق٣ٙ ثٝ ضربٔز ف٥ّشط ٚ لطاض ٌطفز ا٢دبضچٝ ٤ه سٛض٢

 ذكته  ٞتٛا  ذبن اظو٥ٌّٛطْ(  9) ٔؿب٢ٚ ٞب ثب ٚظٌّٖساٖ  قس ض٤رشٝ
 ذهٛنت٥بر  ثطذت٣  اؾتشفبزٜ  ٔتٛضز  ذتبن  اظ ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ دط قس٘س  ثب
ٌطز٤س وٝ ثهتٛضر   سؼ٥٥ٗ آظٔب٤كٍبٜ ٟٔٓ ذبن زضٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ف٥ع٤ى٣ 
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٣ حسٚز ضطٛثش٣ ظطف٥ز ظضاػت٣ ٚ ٘مطتٝ دػٔطزٌت     ثبقس( 2٣ٔخسَٚ )
زازٓ ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ؾَّٛ فكبض٢ ٚ ثٝ سطس٥ت ثب لطاض زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثبض سؼ٥٥ٗ ٌطز٤س  ثتط اؾتبؼ ثبفتز ٚ     15ٚ  3/0ذبن سحز فكبضٞب٢ 
    ْ  RETC V6 (Vanافتعاض  چٍب٣ِ ظبٞط٢ ذتبن ٚ ثتب اؾتشفبزٜ اظ ٘تط

Genuchten et al., 1991 ٔكرهتٝ   ( دبضأشطٞب٢ ٔطثٛب ثٝ ٔٙحٙت٣

 ( 1سؼ٥٥ٗ ٌطز٤س )ضاثطٝ ٥٘ع  ذبن ضطٛثش٣

(1)   
 

     
[(

           

       
)

 
     ⁄

  ]

 
    ⁄

     

cmذبن ) حد٣ٕ ضطٛثز :θزض ضاثطٝ فٛق 
3
 cm

-3 ٚ )h ُدشب٘ؿ٥ :
  ( اؾز cmٔبسط٤ه ٔشٙبظط ثب ضطٛثز ذبن )

 
 فیسیکی و ؼیمیایی خاک مورد آزمایػمؽخصات ترخی  -2جذول 

 ِْٛ ق٣ٙ  ثبفز ذبن
 80 (%قٗ )
 75/3 (%ؾ٥ّز )
 25/16 (%ضؼ )

 27/0 (cm3 cm-3)ضطٛثز حد٣ٕ ظطف٥ز ظضاػ٣ 
 10/0 (cm3 cm-3)ضطٛثز حد٣ٕ ٘مطٝ دػٔطز٣ٌ زازٓ 

 50/1 (gr cm-3)چٍب٣ِ ظبٞط٢ 
 69/0 (%ٔبزٜ آ٣ِ )

 45/3 (dS m-1) ٞسا٤ز اِىشط٤ى٣ ػهبضٜ اقجبع ذبن
 7/7 اؾ٥س٤شٝ

 
 ٢قتسٜ  ضتسػف٣٘ٛ  ثتصض  ػتسز  زٜ سؼتساز  1398آشض ٔتبٜ   زض اٚاؾط

ظٔبٖ وكز ثب ؾطوك٣ اظ  قس  وبقشٝ ٞبٌّساٖ زض ضلٓ ٌّسقز، ٌّطً٘
وك٣ آث٥بض٢ قس٘س ثطٛض٢ ٞب زض نٛضر ٥٘بظ ثب آة ِِٛٝٔطست ثٝ ٌّساٖ

ٝ ٍ٘ٝ ظضاػ٣ ظطف٥ز حس زض ذبن ضطٛثز قس ؾؼ٣ وٝ  75قتٛز    زاقتش
ٞتب ثتٝ ٚضتؼ٥ز اؾتشمطاض ٔٙبؾتج٣ ضؾت٥س٘س       ضٚظ ثؼس اظ وبقز وٝ ثٛسٝ
ٓ  ثٛسٝ 5 ثب ٍٟ٘ساقشٗ سؼساز )ٔطحّٝ ط٤ُٛ قسٖ ؾبلٝ(،  قتبزاة  ٚ ؾتبِ

وتٛز    ٌطز٤تس  سب دب٤بٖ زٚضٜ ضقس اػٕبَ زٚض آث٥بض٢ ٚ قٛض٢ س٥ٕبضٞب٢
 50زض ٔطحّٝ اثشسا٣٤ ضقس ثط ٔجٙتب٢  ( زضنس 46/0 ذّٛل ثب)٥٘شطٚغٖ 
ٝ  زض ٞىشبض ثطا٢ ٞط ٌّتساٖ ثتب   و٥ٌّٛطْ ٝ  سٛخت ٖ  ٔؿتبحز  ثت ٞتب  ٌّتسا

 ٔحبؾجٝ ٌطز٤س ٚ ثٝ وبض ثطزٜ قس  
ٞتب ثتب   آٖ ٚظٖ سفبضُ قس٘س ٣ٔٚ ٚظٖ ٞبٌّساٖ آث٥بض٢ ٞط اظ لجُ

ٌطز٤تس  ؾتذؽ ثتٝ ٥ٔتعاٖ     ٔحبؾجٝ ٔت٣  ظطف٥ز ظضاػ٣ ٚظٖ زض حبِز
 ا٢ثتط  ث٥كتشط  آة زضنتس  30 ٚ ظضاػت٣  ظطف٥ز حس ٞب سبضؾ٥سٖ ٌّساٖ

ا٢ وٝ ثط اؾتبؼ آٖ حدتٓ آة   ٔؼبزِٝ ٌطفز ا٘دبْ ٣ٔ آث٥بض٢ آثك٣٤ٛ
 (:2قس ثٝ نٛضر ظ٤ط ثٛز )ضاثطٝ آث٥بض٢ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

(2) 
   

        

    
 

cmآث٥بض٢ لاظْ ) آة : حدIVٓوٝ زض آٖ: 
3 ،):WFC   ٖٚظٖ ٌّتسا

ٚ  (gr)ٚظٖ ٌّساٖ لجتُ اظ آث٥تبض٢    Wi:، (gr)زض حبِز ظطف٥ز ظضاػ٣ 
LFزضنس ٤ب خعء آثك٣٤ٛ اؾز  ثط اؾبؼ ٔمبز٤ط سٛظ٤ٗ قسٜ، سجر٥ط :- 
ُ  زض ٞط زٚض آث٥بض٢ اظ ٥ٌبٜ سؼطق  ٚ ٔمتساض  قتسٜ  زازٜ آة ٔمتساض  سفبضت

 ETa(  3آٔتس )ضاثطتٝ    ثسؾز س٥ٕبض ٞط ثطا٢ آث٥بض٢ زٚض آٖ زض آثك٣٤ٛ
 زض ٞتط زٚض آث٥تبض٢ زض   قسٜ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ETٔمبز٤ط  خٕغ اظ ضقس فهُ

سؼتطق  -ٌطز٤س  ػلاٜٚ ثتط سجر٥تط   سؼ٥٥ٗ س٥ٕبض ٞط ثطا٢ ضقس ط٣ فهُ

ٞب ٥٘ع سؼطق ٞط س٥ٕبض زض زٚضٜ اػٕبَ سٙف-وُ زٚضٜ ضقس، ٥ٔعاٖ سجر٥ط
ٞتب ثتٝ   سؼتطق زض زٚضٜ اػٕتبَ ستٙف   -ٔحبؾجٝ ٌطز٤س ٚ ٘ؿتجز سجر٥تط  

سؼطق وُ زٚضٜ ضقس ٥٘ع ٔحبؾجٝ ٚ ٔٛضز سدع٤ٝ ٚ سح٥ُّ آٔبض٢ -سجر٥ط
 لطاض ٌطفز  

(3) 
pa DIET  

ٔمتساض ٘فتٛش ػٕمت٣     Dp:( ٚ cm: ػٕك آة آث٥تبض٢ ) Iوٝ زض آٖ، 
(cm وٝ ٕٞبٖ ظٞبة ذطٚخ٣ اظ ا٘شٟب٢ ٌّساٖ ثٛز  لجُ اظ ٞط آث٥بض٢ )

ثط اؾبؼ ٚظٖ ٌّساٖ زض ٞط س٥ٕبض، ضطٛثتز ذتبن ٔحبؾتجٝ قتس ٚ زض     
طَٛ زٚضٜ ضقس ٔشٛؾط وٕشط٤ٗ ضطٛثش٣ وٝ ٞط س٥ٕبض ثب آٖ ٔٛاخٝ ثٛز، 
سؼ٥٥ٗ ٌطز٤س  ثط اؾبؼ ٔمبز٤ط ضطٛثز ٔصوٛض ٚ ػّٕىطز ٘ؿج٣ زا٘ٝ، ثٝ 

MADدبظ ٔس٤ط٤ش٣ )حس سر٥ّٝ ٔسؼ٥٥ٗ 
اِٛنتَٛ  ( ٤ب ضط٤ت آة ؾ1ُٟ

ٌّطً٘ ٚ ٥ٔعاٖ سٙك٣ وٝ ٥ٌبٜ زض ٞط زٚض آث٥تبض٢ ثتب آٖ ٔٛاختٝ ثتٛز،     
 ,Allen et al., 1998; Doorenbos and Pruittدطزاذشتٝ قتس )  

زٚضٜ  ذبن وٝ ٥ٌتبٜ زض  ٔشٛؾط ٔحَّٛ قٛض٢ دب٤ف ٔٙظٛض(  ث1977ٝ
ٝ   ٞط ٞبّساٌٖ ذطٚخ٣ اظ وف ظٞبة اظ ضقس ثب آٖ ٔٛاخٝ ثٛز،  ؾتٝ ٞفشت

ٔشتط )ٔتسَ    EC ثتب  ٞتب ظٞتبة  قتٛض٢  ٚ ٌطز٤تس  ثتطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبض٤ه
inolab-cond 720) ٜقتٛض٢  ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ٔشٛؾط ٥ٌط٢ قس ٚا٘ساظ 

  ٔكرم ٌطز٤س ضقس فهُ ط٣ زض ذبن ثطا٢ ٞط س٥ٕبض ٔحَّٛ

 
 ؼذهگیريصفات مورفولوشیکی و فیسیولوشیکی انذازه

( SPADثطي ٚ قبذم وّطٚف٥ُ ) زض اٚاذط ٔطحّٝ ٌّس٣ٞ، ؾطح
ثطا٢ ٕٞٝ س٥ٕبضٞب ا٘ساظٜ ٌطفشٝ قس  سؼساز دٙح ثطي اظ ٤ه ثٛسٝ زض ٞط 

                                                           
1- Management Allowed Depletion 
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ٔتسَ   SPADس٥ٕبض ا٘شرتبة ٚ ثتب اؾتشفبزٜ اظ زؾتشٍبٜ ا٘تساظٜ ٥ٌتط٢       
(SPAD 502 Minoltaٜا٘ساظ )     ٗ٥ٌط٢ ا٘دتبْ قتس ٚ ؾتذؽ ٥ٔتب٥ٍ٘

طا٢ ثطا٢ ٞط س٥ٕبض ٌعاضـ قس  ثت  SPADٞب ثٝ ػٙٛاٖ قبذم لطازز
ٞتب اظ ثٛستٝ أىتبٖ    سؼ٥٥ٗ ؾطح ثطي ثس٥ُِ ا٤ٙىتٝ ختسا وتطزٖ ثتطي    

ٞب زض ٞط ٞب٢ ثٛس٢ٝ ثطيوف طَٛ ٚ ػطو ٕٞٝ٘ساقز، ثٛؾ٥ّٝ ذط
٥ٌط٢ ؾطح ٥ٌط٢ قس  ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ا٘ساظ٤ٜه اظ س٥ٕبضٞب ا٘ساظٜ

، (ؾبذز ا٤طاٖ WinArea_UT_11ٔسَ ، Leaf Area Meter)ثطي 
ٞتب٢  ٞتب٢ ٌّط٘تً ثتب ا٘تساظٜ    سؼساز٢ اظ ثطيطَٛ، ػطو ٚ ٔؿبحز 

٥ٌتط٢ قتس ٚ   ٔرشّف وٝ ٔشؼّك ثٝ س٥ٕبضٞب٢ آظٔب٤ك٣ ٘جٛز٘تس، ا٘تساظٜ  
ضطة طَٛ ٚ ػطو ثسؾز آٔس )ضاثطٝ ضاثطٝ ث٥ٗ ؾطح ثطي ٚ حبنُ

(  ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ ثسؾز آٔسٜ ٚ زض زؾشطؼ ثٛزٖ طتَٛ ٚ  4
 بؾجٝ ٌطز٤س ٞب، ؾطح ثطي وُ ثطا٢ ٕٞٝ س٥ٕبضٞب ٔحػطو ثطي

(4)                

cm: ٔؿبحز ثطي )LAزض ا٤ٗ ضاثطٝ: 
2 )W( ػطو ثطي :cm ٚ )

L( طَٛ ثطي :cm  اؾز ) 
ض ٕٞٝ س٥ٕبضٞب زض اٚاذط زٚضٜ ضقس لجتُ اظ ظضز قتسٖ   ز٘كز ٣٘ٛ٤ 

 ٥ٌط٢ ٌطز٤تس ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘ساظٜ ٞب ثط اؾبؼ ضٚـ اؾشب٘ساضز ِٛسؽثطي
(Lutts et al., 1995)زض آذتط فهتُ ضقتس )اٚاؾتط      ثطزاقزاظ    دؽ

 زض آٖٚ ٞتب٢ ثطزاقتز قتسٜ اظ ٞتط س٥ٕتبض زض     (، سٕبْ ثٛس1399ٝذطزاز 
 ٚ قتس٘س  ذكته  ؾبػز 72 سب 48 ٔسر ثٝ ٌطازؾب٘ش٣ زضخٝ 65 زٔب٢
 ٞب٢ا٘ساْ ذكه ٚظٖ ثط ػلاٜٚ  قس ٥ٌط٢ا٘ساظٜ قبذؿبضٜ ذكه ٚظٖ

٥ٌتط٢ قتس    ظٜٞٛا٣٤، ٚظٖ ٞعاض زا٘ٝ ٚ ػّٕىطز زا٘ٝ ثط ٌّساٖ ٥٘ع ا٘تسا 
HIقبذم ثطزاقز )
WPٚض٢ ٔهطف آة )( ٚ ثٟط1ٜ

( زض ٞط س٥ٕبض ثٝ 2
 ( ٔحبؾجٝ ٌطز٤س  6( ٚ )5ٞب٢ )سطس٥ت ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثطٝ

(5)    
  

  
     

GY( ٝػّٕىتتطز زا٘تت :gr/pot ٚ )DM  ٜٔتتبزٜ ذكتته قبذؿتتبض :
(gr/pot  اؾز ) 

(6)    
  

   
     

WPٜٚض٢ ٔهطف آة ): ثٟطKg/m
3 ،)GYػّٕىطز : ( ٝ٘زاKg)  ٚ

TIV :ٜوُ حدٓ آة آث٥بض٢ ثىبض ثطزٜ قس (m
 ( اؾز  3
٥ٌتتط٢ قتتسٜ ٚ ٔمب٤ؿتتٝ سدع٤تتٝ ٚ سح٥ّتتُ آٔتتبض٢ نتتفبر ا٘تتساظٜ

ٞب ثط اؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ؾطح احشٕبَ دٙح زضنس سٛؾتط  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
-ا٘دبْ قس  ٔحبؾجبر لاظْ ٚ ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب ثب ٘طْ SPSS 22افعاض ٘طْ

 فز نٛضر ٌط  Excel 2016افعاض

 

 نتایج و تحث

-هرا ترر تثخیرر   اثر تنػ ؼوري، دور آتیاري و تررهمکنػ آ  

                                                           
1- Harvest Index 

2- Water Productivity 

 تعرق، عملکرد و اجساي عملکرد گلرنگ
ٚ  ٚاض٤تب٘ؽ  سدع٤ٝ ثٝ ٔطثٛب ٘شب٤ح قتٛض٢ آة آث٥تبض٢ ٚ    اثتط زٚض 

( 3آظٔب٤ف زض ختسَٚ )  ٥ٌط٢ قسٜ زضنفبر ا٘ساظٜ ثط ٞبثطٕٞىٙف آٖ
اضازٝ قسٜ اؾز  ثط اؾبؼ ا٤ٗ خسَٚ اثط ان٣ّ زٚض آث٥بض٢ ٚ قٛض٢ آة 

زاض ثٛز ٚ اثط ثطٕٞىٙف ٥ٌط٢ قسٜ ٔؼ٢٣ٙ نفبر ا٘ساظٜآث٥بض٢ ثط ٕٞٝ
زاض ٘جتٛزٜ  زٚض آث٥بض٢ ٚ قٛض٢ سٟٙب ثط ؾطح ثطي ٚ ٘كز ٤ت٣٘ٛ ٔؼٙت٣  

 اؾز   

 

 ظطح ترگ 
 آث٥تبض٢  وٓ ؾطٛح قٛض٢ ٚ اثط وٝ زٞس٣ٔ ٘كبٖ (3خسَٚ ) ٘شب٤ح

 ثٛز أب اثط زاضٔؼ٣ٙ زضنس ؾطح ثطي زض زٚضٜ ٌّس٣ٞ زض ؾطح ٤ه ثط
ٞب زض ( ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب4ٗ٥ٍ٘زاض ٘جٛز  زض خسَٚ )سٙف ٔؼ٣ٙ زٚ ا٤ٗ ٔشمبثُ

اثط س٥ٕبضٞب٢ قٛض٢ ٚ زٚض آث٥بض٢ ثطا٢ ؾطح ثتطي ٘كتبٖ زازٜ قتسٜ    
 7/0آة آث٥بض٢ اظ ضٚظ ٚ قٛض٢  15ثٝ  5اؾز  ثب افعا٤ف زٚض آث٥بض٢ اظ 

زضنتس   5/34ٚ  3/30ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ؾطح ثطي ثٝ سطس٥ت زؾ٣ 10ثٝ 
ٚ حتسالُ   I1S1وبٞف د٥سا وطز  حساوثط ٔمساض ؾطح ثطي ثطا٢ س٥ٕتبض  

ثٛزٜ اؾز ٚ اثط قٛض٢ زض وبٞف ؾطح  ٥ٔI3S4عاٖ آٖ ٔشؼّك ثٝ س٥ٕبض 
ثطي ث٥كشط اظ ذكى٣ ثٛز  اذشلاف ؾطح ثطي زض قطا٤ط ٚخٛز ستٙف  

ضٚظ زض ٞت٥  ٤ته اظ ؾتطٛح قتٛض٢      15ٚ  ٤10ؼ٣ٙ زٚضٞب٢ ذكى٣ 
زاض٢ ضٚظ اذشلاف ٔؼ٣ٙ 5زاض ٘جٛزٜ اؾز زضحب٥ِىٝ زض زٚض آث٥بض٢ ٔؼ٣ٙ

ثب ؾب٤ط زٚضٞب٢ آث٥بض٢ زض سٕبْ ؾطٛح قٛض٢ ٔكبٞسٜ قتس ٚ زض ا٤تٗ   
زٚض آث٥بض٢ اذشلاف ؾطح ثطي زض س٥ٕبض قبٞس قٛض٢ ثب ؾتب٤ط ؾتطٛح   

ض ٚ ؾ٥س٤ىٛ ث٥بٖ وطز٘س وٝ وبٞف ؾتطح    ٤ٛٔبزاض ثٛزقٛض٢ ٥٘ع ٔؼ٣ٙ
سٛا٘س ثٝ ػّتز وتبٞف   ٞب٢ ٥ٌبٜ زض قطا٤ط سٙف ٣ٔثطي ٚ سؼساز ثطي

(  ا٣ٙ٥ٔ Umar and Siddiqui, 2018ٔحشٛا٢ آة ٘ؿج٣ ثطي ثبقس )
ٚ ٕٞىبضاٖ ث٥بٖ زاقشٙس وٝ قبذم ؾطح ثطي ٌّطً٘ ثٝ قسر سحز 

 قتطا٤ط  ض(  ز٥ٌAmini et al., 2013تطز ) لطاض ٣ٔ سٙف ذكى٣ سأث٥ط
 ٞبثطي قسٖ وٛچىشط ٔٛخت فشٛؾٙشع ٥ٌبٜ قسر وبٞف ذكى٣ سٙف
ٞب زض قطا٤ط سٙف ذكتى٣ ثبػتث وتبٞف    ثطي ظٚاَ ؾ٢ٛ ز٤ٍط اظ ٚ

وتٓ    زاضز ؾتبظٌبض٢  دتػٚٞف حبضتط   ٘شب٤ح ثب ٌطزز وٝؾطح ثطي ٣ٔ
ثٝ ؾجت اثط اؾٕع٢ اؾز ٚ  غبِجبً قسٖ ؾطػز ضقس ثطي زض اثط قٛض٢

زٞٙتس ٚ  ٞب٢ ثطي آة ذٛز ضا اظ زؾز ٔت٣ ثب ظ٤بز قسٖ قٛض٢، ؾَّٛ
وٙس وٝ ا٤ٗ ػٛأتُ  د٥سا ٣ٔ وبٞف ٞبآٖ قسٖ ط٤ُٛ ٚ سمؿ٥ٓ ؾطػز

ٞب ضا زض د٣ ٞب ٚ وٓ قسٖ ؾطح آ٢ٖ ٟ٘ب٣٤ ثطيا٘ساظٜ وٛچىشط قسٖ
( ٌعاضـ وطز٘س وٝ 1393(  ٌطخ٣ ٚ ٕٞىبضاٖ )Demiral, 2005زاضز )
 ٘ؿتجز  ؾس٤ٓ ّط٤سٔٛلاضو ٣ّ٥ٔ 100 س٥ٕبض ٥ٌبٜ ٌّطً٘ زض ثطي ؾطح
وتبٞف د٥تساوطز  ٘شتب٤ح دتػٚٞف      زضنس 59 حسٚز قٛض غ٥ط قطا٤ط ثٝ

 حبضط ثب سحم٥مبر شوط قسٜ ٕٞرٛا٣٘ زاضز 

 

 وز  خؽک ؼاخعاره 
ٝ  وٙسث٥بٖ ٣ٔ( 3 خسَٚ) ٚاض٤ب٘ؽ سدع٤ٝ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ ٘شب٤ح  وت
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ثتط ٚظٖ   زضنتس  ٤ته  ؾطح زض ٞبآٖ ٔشمبثُ اثط ٚ زٚض آث٥بض٢ ٚ قٛض٢
ٞتب ثتطا٢ ٚظٖ ذكته    ثٛز  ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زاضٔؼ٣ٙ ذكه قبذؿبضٜ

( اضازٝ قسٜ اؾز  ث٥كشط٤ٗ ٚظٖ ذكه قبذؿبضٜ 4قبذؿبضٜ زض خسَٚ )
ثتب   ثتٛز   I3S4ٚ وٕشط٤ٗ ٔمتساض آٖ ثتطا٢ س٥ٕتبض     I1S1ٔطثٛب ثٝ س٥ٕبض 

ظ٤ٕٙؽ ثطٔشط، ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ  زؾ٣ 10ثٝ  7/0افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥بض٢ اظ 

وتبٞف د٥تسا ٕ٘تٛز ٚ افتعا٤ف زٚض     زضنس  1/48ٚظٖ ذكه قبذؿبضٜ 
زضنس٢ ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ ٚظٖ   3/45ضٚظ ٥٘ع ثبػث وبٞف  15ثٝ  5آث٥بض٢ اظ 

ضٚظ )قتطا٤ط ثتسٖٚ ستٙف     5ذكه قبذؿبضٜ ٌطز٤تس  زض زٚض آث٥تبض٢   
ذكى٣( ثب افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥تبض٢، ٚظٖ ذكته قبذؿتبضٜ ثطتٛض     

 زاض٢ وبٞف ٤بفز ٔؼ٣ٙ

 

 خؽکی و ؼوري تنػ توأما  آزمایػ در گیري ؼذه گلرنگصفات انذازه واریانط )میانگین مرتعات( تجسیه نتایج -3 جذول

 مناتع تغییرات
 (M.Sمیانگین مرتعات )                         

 ضریة تغییرات)%(  خطا ؼوري ×دور آتیاري  ؼوري دور آتیاري

  22 6 3 2 زضخٝ آظاز٢
87/32221 زٚضٜ ضقسوُ  سؼطق-سجر٥ط ** 37/13227 ** 19/3679 ** 06/91  81/1  

9/32227 ٞبسؼطق زض زٚضٜ اػٕبَ سٙف-سجر٥ط ** 71/13229 ** 69/3679 ** 27/91  73/3  
ٞب ثٝ سؼطق زض زٚضٜ اػٕبَ سٙف-زضنس سجر٥ط

 سؼطق وُ زٚضٜ ضقس-سجر٥ط
81/359 ** 99/139 ** 59/24 ** 26/1  92/1  

22/7506 )ٔطحّٝ ٌّس٣ٞ( ثطي ؾطح ** 04/4075 ** 77/359 n.s 33/272  83/13  
93/306 ٚظٖ ذكه قبذؿبضٜ  ** 17/182 ** 06/31 ** 19/1  13/6  

02/19 ػّٕىطز زا٘ٝ  ** 31/7 ** 87/2 ** 021/0  93/9  
37/161 ٚظٖ ٞعاض زا٘ٝ ** 64/246 ** 13/11 ** 534/0  77/5  

20/215 قبذم ثطزاقز  ** 19/81 ** 13/23 ** 24/0  25/7  

011/0 ٚض٢ ٔهطف آة ثٟطٜ  ** 004/0 ** 001/0 ** 000015/0  52/9  

58/1337 زضنس ٘كز ٣٘ٛ٤ ** 51/491 ** 13/67 n.s 09/61  56/7  
SPAD 8/959قبذم  ** 45/251 ** 81/94 ** 5/24  44/8  

 زاض ٔؼ٣ٙ غ٥ط n.sزضنس،  1 ٚ 5 ؾطح زض زاض٢ٔؼ٣ٙ سطس٥ت ثٝ**  ٚ* 

 
 آب آتیاري تر عملکرد و اجساي عملکرد گلرنگ تأثیر ترهمکنػ دور آتیاري و ؼوري -4جذول 

 دور آتیاري
day 

ؼوري آب 

 آتیاري
dS/m 

 ظطح ترگ
cm2/pot 

 وز  خؽک ؼاخعاره
gr/pot 

 عملکرد دانه
gr/pot 

 وز  هسار دانه
gr 

 ؼاخص ترداؼت

% 
 وري مصرف آب تهره

Kg/m3 

5 (I1) 

7/0 (S1) 0/194  a* 80/29  a 01/5  a 3/25  a 8/16  a 119/0  a 

4 (S2) 2/139  b 30/24  b 87/3  b 0/22  b 0/16  b 103/0  b 

7 (S3) 1/136  b 06/22  c 64/1  c 0/14  d 5/7  cd 050/0  c 
10 (S4) 5/117  bcd 96/11  ef 63/0  ef 0/9  g 3/5  e 021/0  f 

10 (I2) 

7/0 (S1) 9/121  bc 30/22  c 49/1  c 7/17  c 7/6  d 046/0  c 

4 (S2) 6/102  cde 26/15  d 23/1  d 7/14  d 1/8  c 040/0  d 

7 (S3) 7/96  cde 60/12  e 85/0  e 1/11  f 7/6  d 029/0  e 

10 (S4) 6/88  de 36/12  ef 25/0  g 1/8  g 0/2  hi 009/0  gh 

15 (I3) 

7/0 (S1) 9/124  bc 06/15  d 58/0  f 8/14  d 9/3  f 020/0  f 
4 (S2) 2/109  bcde 80/11  ef 43/0  fg 6/12  e 7/3  fg 016/0  fg 

7 (S3) 5/100  cde 83/10  ef 31/0  g 0/8  g 9/2  gh 012/0  gh 
10 (S4) 7/82  e 50/10  f 18/0  g 9/5  h 8/1  i 007/0  h 

 زاض٢ ٘ساض٘س  س اذشلاف ٔؼ٣ٙزضن 5ٞب٣٤ وٝ زاضا٢ حطٚف ٔكبثٝ ٞؿشٙس ثط اؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ؾطح احشٕبَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ* 

 
ضٚظ( اغّتتت ا٤تتٗ  15ٚ  10ؾتتطٛح ستتٙف ذكتتى٣ )زٚضٞتتب٢  زض 
٘ٛضٚظ٢ ٚ وتبظ٣ٙ٥ٕ    زاض ٘جٛزٞب زض اثط افعا٤ف قٛض٢ آة ٔؼ٣ٙوبٞف

زضنتس   50ثتٝ   100( ث٥بٖ وطز٘س وٝ ثب وبٞف ضطٛثز ذبن اظ 1391)

زضنس وتبٞف   54ظطف٥ز ظضاػ٣، ػّٕىطز ث٥ِٛٛغ٤ه ٌّطً٘ ثٝ ٥ٔعاٖ 
ٞتب٢  ى٣ زض غ٘ٛس٥تخ ذكت  ( ٌعاضـ وتطز ستٙف  1396دٛضضضب ) ٤بفز 

 زض ٞتب غ٘ٛس٥خ ٚ قبذؿبضٜ ضا زض د٣ زاقشٝ ذكه ٚظٖ وبٞف ٌّطً٘،
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ثبقٙس وٝ ثب ٘شب٤ح ٣ٔ ث٥كشط٢ ٚظٖ ذكه زاضا٢ ضطٛثش٣ ٘طٔبَ قطا٤ط
 اظ ٘بقت٣  ذكته  ٔتبزٜ  س٥ِٛتس  سحم٥ك حبضط ٕٞرٛا٣٘ زاضز  وٓ قسٖ

ٝ  ؾتبظٌبض٢  ثٝ ٔطثٛب ٔشبث٥ِٛه ا٘طغ٢ ٞع٤ٙٝ سٙف قٛض٢ ثٝ ذبطط  ثت
ثتٝ   آؾت٥ت  ٚ ثطي ؾطح ٚاحس زض فشٛؾٙشع قسر وبٞف سٙف،قطا٤ط 
(  ف٥ضت٣ ٚ ٕٞىتبضاٖ   ٤1381بضت٣،  اؾز )٥ٔطٔحٕس٢ ٚ لتطٜ  ٞبثبفز

زضنس٢ زض ٚظٖ ٔبزٜ ذكته ٌّط٘تً ضا ثتٝ سطس٥تت      71ٚ  44وبٞف 
٘ؿتجز ثتٝ قتبٞس ٌتعاضـ      2/11ٚ  8/8ٞب٢ آة آث٥بض٢ سحز قٛض٢

زاض وتبٞف ٔؼٙت٣     خبٚز ٚ ٕٞىبضاٖ ٥٘تع (Feizi et al., 2010) وطز٘س
ٔبزٜ ذكه اضلبْ ٔرشّف ٌّطً٘ ضا سحز قطا٤ط قٛض ٘ؿجز ثٝ قبٞس 

   (Javed et al., 2014) ٔكبٞسٜ وطز٘س

 
 وز  هسار دانه 

 زضنتس ثتط    ٤ته  زض ؾتطح  ٞبآٖ ٔشمبثُ اثط ٚ زٚض آث٥بض٢ ٚ قٛض٢
ٞتب٢  (  ثط اؾبؼ ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب3ٗ٥ٍ٘ثٛز )خسَٚ  زاضٔؼ٣ٙ زا٘ٝ ٞعاض ٚظٖ

٘ؿتجز ثتٝ    I1S1(، س٥ٕبض 4ٚظٖ ٞعاض زا٘ٝ زض س٥ٕبضٞب٢ ٔرشّف )خسَٚ 
س٥ٕبضٞب٢ ز٤ٍط زاضا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚظٖ ٞعاض زا٘ٝ ث٥كشط٢ ثٛز ٚ وٕشتط٤ٗ  

ثٝ  7/0ثٛز  ثب افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥بض٢ اظ  I3S4ٔمساض ٔطثٛب ثٝ س٥ٕبض 
ضٚظ،  15ثتٝ   5ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ٚ طٛلا٣٘ قسٖ زٚض آث٥تبض٢ اظ  زؾ٣ 10
زضنس وبٞف د٥سا ٕ٘ٛز   2/41ٚ  2/60اٖ ٚظٖ ٞعاض زا٘ٝ ثٝ سطس٥ت ٥ٔع

زض ٞط زٚض آث٥بض٢ ثب افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥تبض٢ ٥ٔتعاٖ ٚظٖ ٞعاضزا٘تٝ    
زاض٢ وبٞف ٤بفشٝ اؾز  زض ٞط ؾطح قٛض٢ ٥٘ع ثب افعا٤ف ثطٛض ٔؼ٣ٙ

زاض٢ ضا ٘كبٖ زازٜ اؾتز  ثتب   سٙف ذكى٣ ٚظٖ ٞعاض زا٘ٝ وبٞف ٔؼ٣ٙ
٥بض٢، ختصة آة ٚ ثتٝ ز٘جتبَ آٖ ختصة ػٙبنتط      افعا٤ف قٛض٢ آة آث

٤بثس ٚ ا٤ٗ ٔؿبِٝ وبٞف سؼساز زا٘ٝ زض طجك ٚ ضطٚض٢ ٥ٌبٜ وبٞف ٣ٔ
سؼساز طجك زض ثٛسٝ ضا زض د٣ زاقشٝ ٚ زض ٘ش٥دٝ ٚظٖ ٞعاض زا٘تٝ وتبٞف   

 زض ذكتى٣  ٛغّٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ث٥بٖ وطز٘س وتٝ ستٙف  ِوٙس  اؾشٙجبد٥سا ٣ٔ
 ٚظٖ وبٞف اثط ضا زض ث٥كشط٤ٗ زا٘ٝ زض ٌّطً٘ دطقسٖ ٚ ٌّس٣ٞ ٔطحّٝ
 قتتتٛزٔتتت٣ ػّٕىتتتطز وٕشتتتط٤ٗ س٥ِٛتتتس ؾتتتجت ٚ زاضز زا٘تتتٝ ٞتتتعاض

(Istanbulluoglu et al., 2009)   ( 1391٘تتٛضٚظ٢ ٚ وتتبظ٣ٙ٥ٕ )
زضنس٢ ٚظٖ ٞعاض زا٘ٝ ٌّطً٘ ضا ثب وبٞف ضطٛثز ذتبن   36وبٞف 

ظٔب٘ذٛضؾت٥چب٣٘   زضنس ظطف٥ز ظضاػ٣ ٌتعاضـ وطز٘تس    50ثٝ  100اظ 
زا٘تٝ   ٞتعاض  ٚظٖ قٛض٢ ؾتجت قتسٜ   وطز وٝ افعا٤فٌعاضـ  (1383)

 52وبٞف  ف٥ض٣ ٚ ٕٞىبضاٖ  د٥سا وٙس ٘ع٣ِٚ ؾ٥ط انفٟبٖ زض ٌّطً٘
زضنس٢ زض ٚظٖ ٞعاضزا٘ٝ ٌّطً٘ ضلٓ انتفٟبٖ ضا زض قتطا٤ط قتٛض٢    

 ,.Feizi et alٕ٘ٛز٘تس ) آة آث٥بض٢ ٘ؿتجز ثتٝ قتبٞس ٌتعاضـ      2/11

2010)   ٞ ٞتب٢ ٔتصوٛض   ف  ٘شب٤ح حبنُ اظ ا٤ٗ دػٚٞف ثتب ٘شتب٤ح دتػٚ
 ٔطبثمز زاضز  

 
 عملکرد دانه 

 زٞتس ٔت٣  ٘كبٖ( 3 خسَٚ) ٚاض٤ب٘ؽ سدع٤ٝ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ ٘شب٤ح

 ثتط  زضنتس  ٤ته  ؾتطح  زض ٞبآٖ ٔشمبثُ اثط ٚ زٚض آث٥بض٢ ٚ وٝ قٛض٢
ٞب٢ ػّٕىطز زا٘ٝ زض زٚضٞتب  ثٛز  ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زاضٔؼ٣ٙ ػّٕىطز زا٘ٝ
( آٚضزٜ قتسٜ اؾتز    4ٞتب٢ ٔرشّتف آة آث٥تبض٢ زض ختسَٚ )    ٚ قٛض٢

ث٥كشط٤ٗ ٚ وٕشط٤ٗ ٥ٔعاٖ ػّٕىطز زا٘ٝ ثٝ سطس٥ت ٔطثٛب ثٝ س٥ٕبضٞتب٢  
I1S1  ٚI3S4       ،ثٛز  زض ث٥كشط٤ٗ ؾطح قتٛض٢ ٘ؿتجز ثتٝ س٥ٕتبض قتبٞس

زضنس وتبٞف ٤بفتز  طتٛلا٣٘ قتسٖ زٚض      7/84ٔشٛؾط ػّٕىطز زا٘ٝ 
 4/86ضٚظ ثبػتث وتبٞف    5بض٢ ضٚظ ٥٘ع ٘ؿجز ثٝ زٚض آث٥ 15آث٥بض٢ سب 

ٜ  سٛؾؼٝ ٚ ذكى٣ ضقس   غبِجبً سٙفزضنس٢ زض ػّٕىطز زا٘ٝ قس  ضا ٥ٌتب
 دطقسٖ زا٘ٝ، ٚ ٌُ س٥ِٛس اظ طٛض آقىبض٢ ثٝ ٚ ؾبظزضٚثطٚ ٣ٔ ثب وبٞف

ٚالغ ستٙف   زض  ٌطز٘س٣ٔ وٛچىشط ٚ وٕشط ٞبزا٘ٝ ِصا وٙس،خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ
 ظٚزضؼ د٥تط٢  ٚ ثتٝ ز٥ِتُ ظضز٢   ذكى٣ ثبػث وبٞف قبذم ثطي

ٝ  وبٞف ذكه ٔبزٜ سدٕغ قٛز ثٝ ز٘جبَ آٖثطٌٟب ٣ٔ زض آذتط   ٚ ٤بفشت
ضٚظ ثتب افتعا٤ف    10ٚ  ٤5بثتس  زض زٚض آث٥تبض٢   ٣ٔ وبٞف زا٘ٝ ػّٕىطز

زاض٢ وبٞف ٤بفشٝ اؾز  قٛض٢ آة آث٥بض٢ ػّٕىطز زا٘ٝ ٥٘ع ثطٛض ٔؼ٣ٙ
ضٚظ ثٝ ز٥ُِ سٙف قس٤س ذكتى٣ ػّٕىتطز    15زضحب٥ِىٝ زض زٚض آث٥بض٢ 

زاض٢ آ٘مسض وبٞف زاقشٝ وٝ حش٣ افعا٤ف ؾطٛح قٛض٢ اثط ٔؼ٣ٙ زا٘ٝ
 زض وبٞف ث٥كشط زا٘ٝ ٘ساقشٝ اؾز  

ا٤ط٤ًٚٙ ٚ ٕٞىبضاٖ ثطا٢ ٌّطً٘ سحز سٙف قٛض٢، وبٞف ٚظٖ 
زا٘تٝ زض طجتك ٚ ثتٝ ز٘جتتبَ آٖ وتبٞف ٚظٖ زا٘تٝ زض ثٛستٝ ٚ ختتبٚز ٚ       

زضنس وبٞف زض ػّٕىطز زا٘ٝ زض اضلتبْ ٔرشّتف    50ٕٞىبضاٖ سب حسٚز 
 Irving) ٌّطً٘ ضا سحز قطا٤ط قٛض ٘ؿجز ثٝ قبٞس ٔكبٞسٜ وطز٘تس 

et al., 1988; Javed et al., 2014)    وب٤تب ٚ ٕٞىتبضاٖ زض ٌعاضقت٣  
 ٥ٔعاٖ وبٞف ث٥بٖ وطز٘س وٝ قٛض٢ آة ٚ ذبن زض ٥ٌبٜ ٌّطً٘ ثبػث

ٖ  ٌطزز وٝ ثٝ ؾجت آٖ وتبٞف ٣ٔ ظا٤ك٣ ٚ ض٤ٚك٣ ضقس  ضقتس،  ٥ٔتعا
  (Kaya et al., 2003افشتس ) ٔت٣ اسفبق  زا٘ٝ ػّٕىطز اخعا٢ ٚ ػّٕىطز

زض دػٚٞكت٣ ثتط ض٢ٚ ٌّط٘تً زض انتفٟبٖ سحتز       ٖف٥ض٣ ٚ ٕٞىبضا
زضنتس٢ ٚظٖ زا٘تٝ    60ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط وبٞف زؾ٣ 12قطا٤ط قٛض٢ 

زض طجك ٚ وبٞف طجك زض ثٛسٝ ٚ زض ٘ش٥دٝ وبٞف ٚظٖ زا٘ٝ زض ثٛسٝ ضا 
بضتط  ٘شتب٤ح آظٔتب٤ف ح   ( وتٝ ثتب  Feizi et al., 2010) ث٥تبٖ وطز٘تس  
زاض زض ػّٕىتطز زا٘تٝ ٚ اختعا٢ ػّٕىتطز     وبٞف ٔؼٙت٣  ؾبظٌبض٢ زاضز 

ٌّطً٘ سحتز قتطا٤ط ستٙف قتٛض٢ ٚ ذكتى٣ ثتب ٘شتب٤ح حبنتُ اظ         
ٞب٢ خب٘ؿٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، ؾ٥ًٙ ٚ ٕٞىتبضاٖ ٚ قتبٞطخ ٥٘تب ٚ    دػٚٞف

 Johnson et al., 2012; Shahrokhniaؾذبؾرٛاٜ ٕٞرتٛا٣٘ زاضز ) 

and Sepaskhah, 2017; Singh et al, 2016  ) 

 
 ؼاخص ترداؼت
 ٔشمبثُ اثط ٚ آث٥بض٢ وٓ قٛض٢، وٝ زٞس٣ٔ ( ٘كب3ٖ) ٘شب٤ح خسَٚ

 زاض ثٛز  ثتب ثط قبذم ثطزاقز زض ؾطح ٤ه زضنس ٔؼ٣ٙ سٙف زٚ ا٤ٗ
 10ثتٝ   7/0افتعا٤ف قتٛض٢ اظ    ٚ ضٚظ 15ثتٝ   5آث٥بض٢ اظ  زٚض افعا٤ف
ٝ  ثطزاقز قبذم ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط، ٥ٔب٥ٍ٘ٗزؾ٣  67 ٚ 1/73 سطس٥تت  ثت
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 ٞط زض (٤4بفز  ثط اؾبؼ ٘شب٤ح ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ )خسَٚ  وبٞف زضنس
ٓ   ثب قٛض٢ ؾطٛح اظ ٤ه  ثطتٛض  آث٥تبض٢، قتبذم ثطزاقتز   اػٕتبَ وت
ضٚظ ثب افتعا٤ف ؾتطح    5  زض زٚض آث٥بض٢ زاض٢ وبٞف ٤بفشٝ اؾزٔؼ٣ٙ

زاض٢ زض قتبذم ثطزاقتز ٔكتبٞسٜ قتس  زض زٚض     قٛض٢ وبٞف ٔؼ٣ٙ
( ثٝ ز٥ٔٚٗ ؾطح قٛض٢ S1ض٢ اظ قبٞس )ضٚظ ثب افعا٤ف قٛ 10آث٥بض٢ 

(S2قبذم ثطزاقز افعا٤ف ٤بفز وٝ ز٥ُِ آٖ ٣ٔ )    سٛا٘تس ا٤تٗ ثبقتس
وٝ ٥ٌبٜ زض قطا٤ط ٔٛاخٟٝ ثب سٙف ٔلا٤ٓ قٛض٢ ٚ ذكتى٣ ثتب ا٘شمتبَ    
ٔٛاز فشٛؾٙشع٢، وبٞف ػّٕىطز زا٘ٝ ذٛز ضا خجطاٖ وطزٜ اؾز، ٤ؼٙت٣  

وٕشط اظ وبٞف  I2S1٘ؿجز ثٝ س٥ٕبض  I2S2وبٞف س٥ِٛس زا٘ٝ زض س٥ٕبض 
س٥ِٛس ٔبزٜ ذكه ثٛزٜ ٚ ٥ٕٞٗ ٔؿأِٝ ثبػث افعا٤ف قبذم ثطزاقتز  

حب٥ِىٝ زض ا٤ٗ زٚض آث٥بض٢ ثب قس٤سسط قسٖ سٙف قتٛض٢  قسٜ اؾز  زض
ضٚ٘س وبٞك٣ زض قبذم ثطزاقز ٔكتبٞسٜ ٌطز٤تس     S3  ٚS4سب ؾطح 

ٔمتبز٤ط قتبذم    سٙف قتس٤س ذكتى٣   ز٥ُِضٚظ ثٝ  15زض زٚض آث٥بض٢ 
ثتٝ زٚضٞتب٢ آث٥تبض٢ لجّت٣ وتبٞف ظ٤تبز٢ زاقتز ٚ         ثطزاقز ٘ؿجز

وبٞف ٔلا٣ٕ٤ زض قبذم ثطزاقز ثتب افتعا٤ف قتٛض٢ آة     ٕٞچ٥ٙٗ
   ٝ  ثطزاقتز  قتبذم  اختعا٢  اظ ٤ىت٣  آث٥بض٢ ٔكبٞسٜ قتس  اظ آ٘دتب وت

ثٙبثطا٤ٗ سغ٥٥تطار قتبذم ثطزاقتز ثتٝ ٥ٔتعاٖ       ثبقس٣ٔ زا٘ٝ ػّٕىطز
ٝ  ػتب٣ّٔ  ظ٤بز٢ ثٝ ػّٕىطز زا٘ٝ ثؿش٣ٍ زاضز  ٞط  ػّٕىتطز  ثتط ض٢ٚ  وت

ثٍتصاضز ثبػتث سغ٥٥تط قتبذم      اثط قبذؿبضٜ ذكه ٚظٖ اظ ث٥كشط زا٘ٝ
زا٘ٝ زض اثط  ػّٕىطز قس٤س قٛز  زض ا٤ٗ دػٚٞف ٥٘ع وبٞفثطزاقز ٣ٔ

ز ٌطز٤س  دبؾجبٖ اؾتلاْ  قٛض٢ ٚ ذكى٣ ثبػث وبٞف قبذم ثطزاق
ٌعاضـ وطز٘س وٝ سٙف ذكتى٣ زض ٌّط٘تً ثتط قتبذم      ٚ ٕٞىبضاٖ

 ,.Pasban Eslam et al) ٢ زاقشٝ اؾززاضثطزاقز اثط وبٞك٣ ٔؼ٣ٙ

 س٥ٕتبض  ٚ قبٞس س٥ٕبض ( زض دػٚٞك٣ ث٥بٖ وطز و1389ٝطط٤م٣ )  (2010
  ُ ٝ  اظ سٙف ذكتى٣ لجت ً   سىٕت ٗ  زٞت٣ زض ٌّط٘ت ٗ  ٚ ث٥كتشط٤  وٕشتط٤

ٌعاضـ وطز وتٝ  ( 1383) ظٔب٘ذٛضؾ٥چب٣٘ ا٘س ضا زاقشٝ ثطزاقز قبذم
ثتطا٢   (زضنتس  30)ثطزاقتز   قتبذم  ٞتب حتساوثط  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤ؿٝ زض

 (زضنتس  26) وبضثطز٢ ٚ حسالُ قبذم ثطزاقز قٛض٢ ؾطح وٕشط٤ٗ
ٞتب٢  وبضثطز٢ ثٛزٜ اؾز  ٘شب٤ح حبضط ثب دتػٚٞف  قٛض٢ حساوثط ثطا٢

 فٛق ؾبظٌبض٢ زاضز 

 
 وري مصرف آب تهره

ُ  اثط ٚ قٛض٢ زٚض آث٥بض٢،( 3) خسَٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح  آٟ٘تب  ٔشمبثت
 زضنتس  ٤ته  ؾطح ٌّطً٘ زضثطا٢ س٥ِٛس زا٘ٝ  ٚض٢ ٔهطف آةثٟطٜ ثط

ٚ حتسالُ آٖ زض   I1S1ٚض٢ آة زض س٥ٕتبض  حتساوثط ثٟتطٜ    ثٛز زاضٔؼ٣ٙ
( ثب 4ٔكبٞسٜ قس  ثط اؾبؼ ٘شب٤ح ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ )خسَٚ  I3S4س٥ٕبض 

ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ٚ افعا٤ف زؾ٣ 10ثٝ  7/0افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥بض٢ اظ 
 81ٚ  80ت ٚض٢ ٔهطف آة ثتٝ سطس٥ت  ضٚظ ثٟطٜ 15ثٝ  5زٚض آث٥بض٢ اظ 

ضٚظ ثتب افتعا٤ف    10ٚ  5زضنس وبٞف د٥سا وتطز  زض زٚضٞتب٢ آث٥تبض٢    
زاض٢ وبٞف ٚض٢ ٔهطف آة ثطٛض ٔؼ٣ٙقٛض٢ آة آث٥بض٢ ٥ٔعاٖ ثٟطٜ

ٚض٢ ٔهتطف آة زض زٚ  ضٚظ اذشلاف ثٟطٜ 15٘كبٖ زاز  زض زٚض آث٥بض٢ 
زاض ٘جٛز أب زض ؾتطٛح  ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ٔؼ٣ٙزؾ٣ 4ٚ  7/0ؾطح قٛض٢ 
زاض ثٛز  نبزق ٔٙهتٛض٢  ف ا٤ٗ دبضأشط اظ ٘ظط آٔبض٢ ٔؼ٣ٙقٛضسط وبٞ

ٚض٢ ٔهطف آة ٥ٌبٜ وٛقت٥ب ضا  ( وبٞف ٥ٔعاٖ ثٟط1398ٜٚ ٕٞىبضاٖ )
زض اثط افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥بض٢ ٌعاضـ وطز٘س وٝ ثتب ٘شتب٤ح دتػٚٞف    
حبضط ٕٞرٛا٣٘ زاضز  ٕٞچ٥ٙٗ زض دػٚٞف ٔصوٛض ٔكترم قتس وتٝ    

بض٢ ث٥كشط اظ آث٥تبض٢ وبٔتُ ثتٛز     آث٥ٚض٢ آة وٛق٥ب زض قطا٤ط وٓثٟطٜ
ٚض٢ ٔهتطف آة  ( ٥٘تع افتعا٤ف ثٟتطٜ   ٥ٔ1392سا٘كب٣ٞ ٚ ٕٞىتبضاٖ ) 
آث٥بض٢ ث٥بٖ ٕ٘ٛز٘س زض حب٥ِىٝ زض دػٚٞف حبضط ٌّطً٘ ضا ثب اػٕبَ وٓ

ٚض٢ ٔهطف آة وتبٞف ٤بفتز  اظ ٟٕٔشتط٤ٗ    آث٥بض٢، ثٟطٜثب اػٕبَ وٓ
ستٛاٖ ثتٝ   ٞتب ٔت٣  زلا٤ُ اذشلاف ٘شب٤ح ا٤ٗ دػٚٞف ثب ؾتب٤ط دتػٚٞف  

اذشلاف قطا٤ط ٔح٥ط٣ ضقس ٚ ضلٓ ٥ٌبٜ اقبضٜ ٕ٘ٛز  ػلاٜٚ ثط آٖ چٖٛ 
ٞب٢ قٛض٢ ٚ ذكى٣ ثطٛض ٕٞعٔبٖ اػٕبَ قس٘س زض ا٤ٗ دػٚٞف سٙف

ٞب زض وُ زٚضٜ ضقس فؼبَ ٥ٌبٜ ثرهٛل ٔطحّتٝ ٌّتس٣ٞ ٚ دتط    ٚ سٙف
ٚض٢ ٔهتطف آة ثتب   ٞب ٚخٛز زاقشٝ اؾز، ِصا افعا٤ف ثٟتطٜ وطزٖ زا٘ٝ

بٞسٜ ٘كسٜ اؾز  ثٙبثطا٤ٗ اظ ضلٓ ٌّطً٘ ٌّسقتز سحتز   آث٥بض٢ ٔكوٓ
سٛاٖ ا٘شظبض ػّٕىطز ثبلا٣٤ ٞب٢ سٛأْ قٛض٢ ٚ ذكى٣ ٣ٕ٘قطا٤ط سٙف

 ثطا٢ س٥ِٛس زا٘ٝ زاقز 
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آث٥تبض٢،   آة قتٛض٢  اثط وٝ ٌطزز٣ٔ ( ٔكبٞس3ٜثط اؾبؼ خسَٚ )
وتُ زٚضٜ ضقتس٥ٌبٜ،    سؼتطق  -سجر٥تط  ٞب ثطاثط ٔشمبثُ آٖزٚض آث٥بض٢ ٚ 

سؼطق زض زٚضٜ سٙف -سؼطق زض زٚضٜ اػٕبَ سٙف ٚ ٘ؿجز سجر٥ط-سجر٥ط
ثتٛزٜ اؾتز  ٔمب٤ؿتٝ     زاضٔؼٙت٣  ؾطح ٤ه زضنس زضضقس  ثٝ وُ زٚضٜ
ٝ  ( آٔسٜ اؾز  ٕٞب٘طٛض5ٞب٢ نفبر ٔصوٛض ٥٘ع زض خسَٚ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ  وت
سؼطق ٔشؼّك ثٝ  -حساوثط سجر٥ط ٌطزز ثط اؾبؼ ا٤ٗ خسَٚ،٣ٔ ٔلاحظٝ
 7/0ثٛز  ثب افعا٤ف قٛض٢ اظ  I3S4ٚ حسالُ آٖ ثطا٢ س٥ٕبض  I1S1س٥ٕبض 
زضنس وبٞف د٥سا وطز  4/17سؼطق -ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط، سجر٥طزؾ٣ 10ثٝ 

سؼتطق  -ضٚظ ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ سجر٥تط   15ضٚظ ثتٝ   5ٚ ثب افعا٤ف زٚض آث٥تبض٢ اظ  
( ٔكرم اؾز وٝ زض 5زضنس وبٞف ٤بفز  ثب سٛخٝ ثٝ خسَٚ ) 7/20

ثتسٖٚ ستٙف ذكتى٣ ثتٛزٜ اؾتز،       وٝ سمط٤جبً قطا٤طا٥ِٚٗ زٚض آث٥بض٢ 
( dS/m 10ٗ ؾتطح قتٛض٢ )  سؼتطق زض ثتبلاسط٤  -وبٞف ٥ٔعاٖ سجر٥ط

زاض ثٛزٜ اؾتز، أتب زض زٚضٞتب٢    ( ٔؼdS/m٣ٙ 7٘ؿجز ثٝ ؾطح لج٣ّ )
ضٚظ وٝ ٥ٌبٜ ثب سٙف ذكتى٣ ٞتٓ ٔٛاختٝ ثتٛزٜ ا٤تٗ       15ٚ  10آث٥بض٢ 

سؼطق ٞط س٥ٕبض زض زٚضٜ -زاض ٘جٛزٜ اؾز  اِجشٝ ٥ٔعاٖ سجر٥طوبٞف ٔؼ٣ٙ
لتطاض  ٞب ٥٘ع ٔحبؾجٝ قس ٚ ٔٛضز سدع٤تٝ ٚ سح٥ّتُ آٔتبض٢    اػٕبَ سٙف

سؼطق وتُ ثسؾتز آٔتس     -ٞب قج٥ٝ سجر٥طٌطفز  ٘شب٤ح ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
-سجر٥تط  ثط ٔشط ظ٤ٕٙؽزؾ٣ 10ثٝ  7/0زضحب٥ِىٝ ثب افعا٤ف قٛض٢ اظ 
زضنس وبٞف د٥سا وتطز ٚ ثتب افتع٤ف     32سؼطق زض زٚضٜ اػٕبَ س٥ٕبضٞب 

 38سؼتطق  -ضٚظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤تٗ ثرتف اظ سجر٥تط    15ثٝ  5زٚض آث٥بض٢ اظ 
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-زٞس وٝ زضنس وبٞف سجر٥طز  ا٤ٗ ٘شب٤ح ٘كبٖ ٣ٔزضنس وبٞف ٤بف
-ٞب٢ قٛض٢ ٚ ذكى٣ ذ٣ّ٥ ث٥كشط اظ ٥ٔعاٖ سجر٥تط سؼطق زض اثط سٙف

سؼتطق زض  -سؼطق س٥ٕبضٞب زض وُ فهُ ضقس ثٛزٜ اؾتز  ٘ؿتجز سجر٥تط   
٥٘ع ثط حؿت زضنس سؼطق وُ زٚضٜ ضقس -ٞب ثٝ سجر٥طزٚضٜ اػٕبَ سٙف

ثٛب ثٝ ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ ٞط س٥ٕبض ٔحبؾجٝ ٌطز٤س وٝ ٘شب٤ح ٔط ثطا٢
( اضازٝ قسٜ اؾز  زض ا٥ِٚٗ زٚض آث٥بض٢ )ثسٖٚ ستٙف  5٘ؿجز زض خسَٚ )

زاض ذكى٣( ثب افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥بض٢ ضٚ٘س وبٞك٣ ا٤ٗ ٘ؿجز ٔؼ٣ٙ
)زٚض  ثٛزٜ اؾز زض حب٥ِىٝ زض قطا٤ط ٔٛاخٟتٝ ٥ٌتبٜ ثتب ستٙف ذكتى٣     

-زؾت٣  10ٚ  7ٞتب٢ ثتبلا )  ضٚظ( ا٤ٗ ٘ؿجز زض قٛض٢ 15ٚ  10آث٥بض٢ 

ضٚظ ٥ٔتعاٖ   5زاض ٘جتٛزٜ اؾتز  زض زٚض آث٥تبض٢    ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشتط( ٔؼٙت٣  
زضنس  26وبٞف ا٤ٗ ٘ؿجز زض ث٥كشط٤ٗ ؾطح قٛض٢ ٘ؿجز ثٝ قبٞس 

ضٚظ )قتطا٤ط   15ثٛزٜ اؾز زض حب٥ِىٝ ٔمساض ٔشٙبظط آٖ زض زٚض آث٥تبض٢  
-زضنس ثٛزٜ اؾز  ا٤ٗ ٘شب٤ح ٘كبٖ ٔت٣  12سٙف قس٤س ذكى٣( حسٚز 

سحز ستأث٥ط قتطا٤ط ضطتٛثش٣    سؼطق ٥ٌبٜ ث٥كشط -٥طزٞس وٝ وبٞف سجر
ذبن اؾز ٚ اٌط ٚضؼ٥ز ضطٛثش٣ ذبن ٔٙبؾت ثبقس ثب افعا٤ف قٛض٢ 
-آة آث٥بض٢ ثس٥ُِ افعا٤ف فكبض اؾٕع٢ خصة آة ٚ زض ٘ش٥دٝ سجر٥تط 

٤بثس زض حب٥ِىٝ زض قتطا٤ط ذتبن ذكته ثتس٥ُِ     سؼطق ٥ٌبٜ وبٞف ٣ٔ
ة، افتعا٤ف فكتبض   وٕجٛز آة زض ذبن ٚ ػسْ سٛا٘ب٣٤ ٥ٌتبٜ زض ختصة آ  

سؼتطق ٥ٌتبٜ   -اؾٕع٢ سأث٥ط ظ٤بز٢ زض وبٞف خصة آة ٚ ٥ٔعاٖ سجر٥تط 
   ٘ساضز 

سؼطق سحز ستٙف ذكتى٣ ثرتبطط وٕجتٛز آة ٚ      -وبٞف سجر٥ط
وتبٞف   اثتط  زض آة خصة وبٞف آٖ زض قطا٤ط قٛض٢ ثٝ ز٥ُِ وبٞف

ض٤كتٝ اؾتز  ثتب وتبٞف دشب٘ؿت٥ُ ذتبن ٤تب         ٔح٥ط اؾٕع٢ دشب٘ؿ٥ُ
ُ   قس ٔت٣ ٔح٣ِّٛ وٝ ٥ٌبٜ زض آٖ ض ٝ  وٙتس، اذتشلاف دشب٘ؿت٥  ٥٘تط٢ٚ  وت

٤بثس، زض ٘ش٥دٝ ٔمتساض ختصة آة سم٥ّتُ    اؾز وبٞف ٣ٔ خصة ٔحطوٝ
٣ٔ ٝ ٞتب وتبٞف   ٤بثس اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط زض قطا٤ط سٙف ظطف٥ز ضقس ض٤كت

-اؾٙساَ ٚ ٕٞىبضاٖ سجر٥تط  قٛز ٤بفشٝ ٚ زض ٘ش٥دٝ خصة آة وٕشط ٣ٔ
ٚ  728سؼطق ٌّطً٘ ضا زض س٥ٕبض ثسٖٚ سٙف ذكى٣ ٚ ز٤ٓ ثتٝ سطس٥تت   

-زاض سجر٥طوبٞف ٔؼ٣ٙ(  Esendal et al., 2008سؼ٥٥ٗ وطز٘س ) 364
ُ  اثط ٚ سؼطق زض قطا٤ط سٙف قٛض٢، ذكى٣ زٚ ستٙف ثتط ض٢ٚ    ٔشمبثت

 Sapaskhah and؛ 1390ٖ ٔرشّتف )ٔحٕتس٢ ٚ ٕٞىتبضاٖ،    ٥ٌبٞتب 

Yarami, 2009ًٌعاضـ قسٜ اؾتز وتٝ ثتب ٘شتب٤ح سحم٥تك       ( ٥٘ع لجلا
 حبضط ؾبظٌبض٢ زاضز 

 
  (SPADکلروفیل ) ؼاخص

 ٔشمبثُ اثط ٚ آث٥بض٢ وٓ قٛض٢، وٝ زٞس٣ٔ ( ٘كب3ٖخسَٚ ) ٘شب٤ح
 زاضٔؼ٣ٙ زضنس ٤ه ؾطح زض ثطي SPADقبذم  ثط سٙف زٚ ا٤ٗ

ضٚظ ثب افعا٤ف قٛض٢ اظ  5( زض زٚض آث٥بض٢ 5ثٛز  ثب سٛخٝ ثٝ خسَٚ )

زاض٢ ثطٛض ٔؼ٣ٙ SPADقبذم   ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشطزؾ٣ 4ثٝ  7/0
افعا٤ف ٤بفز أب ثؼس اظ آٖ ثب افعا٤ف ث٥كشط قٛض٢ ٔمساض ا٤ٗ قبذم 

 I1S2زض س٥ٕبض  SPADضٚ٘س وبٞك٣ زاقز  ِصا حساوثط ٥ٔعاٖ قبذم 
 10ثٛز  زض زٚضٞب٢ آث٥بض٢  I3S4ثطا٢ س٥ٕبض ٔكبٞسٜ قس ٚ حسالُ آٖ 

ضٚظ وٝ ٥ٌبٜ ثب سٙف ذكى٣ ٔٛاخٝ ثٛز ثب افعا٤ف ؾطٛح قٛض٢  15ٚ 
وبٞف زاقز، اِجشٝ زض اغّت  SPADآة آث٥بض٢ ٥ٔعاٖ قبذم 

ضٚظ وٝ  5زاض ٘جٛز  أب زض زٚض آث٥بض٢ س٥ٕبضٞب ا٤ٗ ضٚ٘س وبٞك٣ ٔؼ٣ٙ
٤ٓ ثبػث افعا٤ف ٥ٌبٜ ثب سٙف ذكى٣ ٔٛاخٝ ٘جٛز سٙف قٛض٢ ٔلا

ظ٤ٕٙؽ زؾ٣ 4زض ثطي قس ثطٛض٤ىٝ زض ؾطح قٛض٢  SPADقبذم 
زضنس٢ زض ا٤ٗ قبذم ٔكبٞسٜ  22ثط ٔشط ٘ؿجز ثٝ قبٞس افعا٤ف 

-قس ٣ِٚ ثب قس٤سسط قسٖ قٛض٢ ٥ٔعاٖ ا٤ٗ قبذم ٞٓ ثطٛض ٔؼ٣ٙ

زاض٢ وبٞف ٤بفز  ٘شب٤ح ٔكبث٣ٟ زض ٥ٌبٜ وٙدس سٛؾط ثبثز س٥ٕٛض٢ 
حس٢ وٝ  ٌعاضـ قسٜ اؾز  سٙف قٛض٢ سب( ٥٘ع 1388ٚ ٕٞىبضاٖ )
 ٞب٢ٔىب٘ؿ٥ٓ ز٥ُِ ثٝ ثطي ٥ٔعاٖ وّطٚف٥ُ افعا٤ف ثبػث قس٤س ٘جبقس

ثطي  ضربٔز افعا٤ف ٚ ثطي وبٞف ؾطح لج٥ُ سٙف اظ ثٝ سحُٕ
 ثطي ؾطح زض ٚاحس وّطٚف٥ُ غّظز افعا٤ف آٖ ٘ش٥د١ وٝ قٛز٣ٔ

 ٚ قٛض٢ ا٘ساظ٠ اظ ث٥ف افعا٤ف ثب (  ٥ِىRajcan et al., 1999ٗاؾز )
ٞب، وّطٚدلاؾز سرط٤ت ٘ش٥دٝ زض ٚ وّطٚف٥ُ ؾبذشبض آٖ ثط ؾٛء اثطار
 (  ٤Gramer, 2002بثس )٣ٔ وبٞفثطي  وّطٚف٥ُ ٥ٔعاٖ

ضٚظ ٥ٔعاٖ ا٤ٗ قبذم  15ٚ  10ضٚظ ثٝ  5ثب افعا٤ف زٚض آث٥بض٢ اظ 
زضنس وبٞف د٥سا وتطز  ثتب افتعا٤ف قتٛض٢ اظ      5/32ٚ  24ت ثٝ سطس٥

ظ٤ٕتٙؽ ثطٔشتط   زؾت٣  10ث٥كشط٤ٗ ؾطح قٛض٢ ٤ؼٙت٣  س٥ٕبض قبٞس ثٝ 
زضنس وبٞف د٥سا ٕ٘ٛز أب  4/25ثطٛض ٔشٛؾط  ٥ٔSPADعاٖ قبذم 

ٚ زاض ٘جتٛز  ا٥ٔٙت٣   اذشلاف ا٤ٗ قبذم زض ؾٝ س٥ٕبض اَٚ قٛض٢ ٔؼٙت٣ 
وتٝ سحتز ستٙف ذكتى٣ زض ٥ٌتبٜ ٌّط٘تً       ٘تس  ٌعاضـ وطز ٕٞىبضاٖ

  (Amini et al., 2013) وبٞف ٤بفتز  a ،b  ٚa+bف٥ُ ٚٔحشٛا٢ وّط
ٖ  ٚ ٟٔتط  ٘شب٤ح دػٚٞف ؾ٥طٚؼ ٘كتبٖ زاز وتٝ    ٥٘تع  (1393) ٕٞىتبضا

ٌّطً٘ ضلٓ  ا٥ِٚٝ ضقس ٚ ظ٣٘افعا٤ف قٛض٢ ٚ ذكى٣ زض ٔطاحُ خٛا٘ٝ
 a  ٚbظ٣٘ ٚ ٔحشٛا٢ وّطٚف٥تُ  خٛا٘ٝ زضنس ٚ ؾطػز وبٞف ٌّسقز

وٕجتٛز   فشٛؾٙشع٢ سحز سأث٥ط سٙف ٞب٢ضٍ٘سا٘ٝ وبٞفضا زض د٣ زاضز  
 انت٣ّ  وٕتذّىؽ  ؾتبذز  ثٝ ؾتجت وتبٞف   زاضز أىبٖ قٛض٢ ٚ آة

 a  ٚbٞب٢ ضٍ٘سا٘ٝ دطٚسئ٣ٙ٥ وٕذّىؽ ٘ٛض٢ وّطٚف٥ُ، سرط٤ت ضٍ٘سا٘ٝ
 ثٝ آؾ٥ت اوؿ٥ساس٥ٛ ثبقٙس ٣ٔٚ فشٛؾٙشع٢ زؾشٍبٜ وٙٙسٜ ٔحبفظز وٝ

 آ٘ع٤ٓ فؼب٥ِز افعا٤ف ٤ب ٞبٚ دطٚسئ٥ٗ ٞبضٍ٘سا٘ٝ وّطٚدلاؾز، ٥ِذ٥سٞب٢
(  ٘بنط٢ ٔمتسْ ٚ  Egert and Tevini, 2002اسفبق ث٥فشس ) وّطٚف٥لاظ
 ٚ قتٛض٢  ٞتب٢ ستٙف  ؾتبزٜ  ( ٌعاضـ وطز٘س وٝ اثتط 1399ٕٞىبضاٖ )
ٌُ ٘طٌؽ قتٟلا   وُ زض وّطٚف٥ُ ٔمساض ثط ٞبآٖ ٔشمبثُ ٚ اثط ذكى٣

 زاض ٚ وبٞك٣ قس زضنس ٔؼ٣ٙ 1زض ؾطح 
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 گلرنگ SPADیونی و ؼاخص  تعرق، نؽت-دور آتیاري و ؼوري آب آتیاري تر تثخیر تأثیر ترهمکنػ -5جذول 

 يدور آتیار
 (day) 

 يؼوري آب آتیار
 (dS/m) 

تعرق کل -تثخیر

 (ETtدوره رؼذ )
mm 

تعرق در -تثخیر

( ETsdدوره تنػ )
mm 

ETsd/ETt 

% 
 SPADؼاخص  نؽت یونی

5 (I1) 

7/0 (S1) 3/594  a 1/370  a 3/62  a 8/64  c 5/53  b 
4 (S2) 0/528  b 7/303  b 5/57  b 8/66  c 4/65  a 
7 (S3) 8/459  c 5/235  c 2/51  c 9/67  c 4/54  b 
10 (S4) 8/414  de 6/190  de 9/45  de 5/86  a 7/38  cd 

10 (I2) 

7/0 (S1) 6/461  c 4/237  c 4/51  c 2/71  bc 1/46  bc 
4 (S2) 2/446  c 9/221  c 7/49  c 5/82  ab 0/40  cd 

7 (S3) 8/424  d 5/200  d 2/47  d 2/87  a 6/40  cd 
10 (S4) 0/425  d 7/200  d 2/47  d 7/89  a 4/34  d 

15 (I3) 

7/0 (S1) 3/419  de 0/195  de 5/46  d 2/83  ab 0/37  cd 
4 (S2) 4/403  e 1/179  e 4/44  e 2/95  a 5/37  cd 

7 (S3) 5/383  f 2/159  f 5/41  f 0/95  a 0/35  d 
10 (S4) 0/378  f 7/153  f 7/40  f 1/97  a 5/33  d 

 زاض٢ ٘ساض٘س  زضنس اذشلاف ٔؼ٣ٙ 5ٞب٣٤ وٝ زاضا٢ حطٚف ٔكبثٝ ٞؿشٙس ثط اؾبؼ آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ؾطح احشٕبَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ* 

 

 نؽت یونی
ثتطي   ٘كز ٤ت٣٘ٛ  ثط ٚ زٚض آث٥بض٢ قٛض٢ اثط( 3) خسَٚ ثط اؾبؼ
 ٞتب آٖ اثطثتطٕٞىٙف  أتب  ثتٛز،  زاضٔؼٙت٣  زضنتس  ٤ه ؾطح ٌّطً٘ زض

٘جٛز  ٔمب٤ؿٝ ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ ٘كتز ٤ت٣٘ٛ زض ٌّط٘تً زض زٚضٞتب ٚ       زاضٔؼ٣ٙ
( اضازتٝ قتسٜ اؾتز  ثتب     5ٞب٢ ٔرشّتف آة آث٥تبض٢ زض ختسَٚ )   قٛض٢

زاض٢ افعا٤ف زاقز ٚ طٛلا٣٘ قسٖ زٚض آث٥بض٢ ٘كز ٣٘ٛ٤ ثطٛض ٔؼ٣ٙ
-ط ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ثطٛض ٔؼٙت٣ ثب افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥بض٢ ٥٘ع ا٤ٗ دبضأش

ضٚظ ٚ  15ضٚظ ثٝ  5زاض٢ افعا٤ف ٤بفز  ثب طٛلا٣٘ قسٖ زٚض آث٥بض٢ اظ 
ظ٤ٕتٙؽ ثطٔشتط، ٘كتز    زؾت٣  10ثٝ  7/0افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥بض٢ اظ 
زضنس افعا٤ف ٤بفز  ِتصا وتٓ    8/24ٚ  ٣٘ٛ٤5/29 ثٝ سطس٥ت ثٝ ٥ٔعاٖ 

زضنتس  آث٥بض٢ ٘ؿجز ثٝ سٙف قٛض٢ سأث٥ط ث٥كشط٢ ثتط ض٢ٚ سغ٥٥تطار   
ثتٝ سطس٥تت زاضا٢    I1S1  ٚI3S4٘كز ٤ت٣٘ٛ زاقتشٝ اؾتز  س٥ٕبضٞتب٢     

 ختس٢  ٞب٢آؾ٥ت وٕشط٤ٗ ٚ ث٥كشط٤ٗ زضنس ٘كز ٣٘ٛ٤ ثٛز٘س  ٤ى٣ اظ
ٖ  ضٞبؾتبظ٢  ٚ ثٝ غكبء ضؾب٣٘آؾ٥ت ٔطسجط ثٝ ذكى٣ سٙف  اظ ٞتب ٤تٛ
ٗ   ثٝ ؾَّٛ ٗ  ؾت٣ِّٛ ٔت٣   فضتب٢ ثت٥ ٝ  دس٤تسٜ  ثبقتس  ا٤ت  سدٕتغ  ٘ش٥دت

ٖ  ثبػث وٝ ثبقس٣ٔ آظاز اوؿ٥ػٖ ضاز٤ىبِٟب٢  ٞتب، چطثت٣  دطاوؿ٥ساؾت٥ٛ
ٌطزز ٚ زض ٘ش٥دٝ ثٝ ؾَّٛ ٣ٔ ضؾب٣٘ٚ آؾ٥ت ؾ٣ِّٛ ٘فٛشدص٤ط٢ غكب٢

(  ؾتبخس٢ ٚ  ٤Sairam et al., 2002بثتس ) ٘كتز ٤ت٣٘ٛ افتعا٤ف ٔت٣    
ٕٞىبضاٖ افعا٤ف ٘كز ٣٘ٛ٤ ٌّطً٘ زض اثط سٙف ذكى٣ ٚ خٕكت٥س٢  

ا ثب افتعا٤ف  ( افعا٤ف ٘كز ٣٘ٛ٤ ٥ٌبٜ زاض٣٤ٚ چ٥ب ض1398ٚ ٕٞىبضاٖ )
(  ٔحّتٛخ٣  Sajedi et al., 2012سٙف ضطٛثش٣ ذبن ٌعاضـ وطز٘س )

ٚ ٕٞىبضاٖ افعا٤ف ٘كز ٣٘ٛ٤ خٛ ضا زض اثط سٙف قٛض٢ ٚ طتبٞط٢ ٚ  
( افعا٤ف ٘كز ٣٘ٛ٤ زض زٚ ضلٓ ض٤حبٖ ضا ثتب افتعا٤ف   1395ٕٞىبضاٖ )

(  ٘شتب٤ح  Mahlooji et al., 2018غّظتز قتٛض٢ ٌتعاضـ ٕ٘ٛز٘تس )    
ٞتب٢  ٞف زض ٔٛضز ٥ٌبٜ ٌّط٘تً ثتب ٘شتب٤ح دتػٚٞف    حبنُ اظ ا٤ٗ دػٚ

 ٔصوٛض ٕٞرٛا٣٘ زاضز  
 

 اثر دور آتیاري 
زٚضٞتب٢  ٔشٛؾط حدٓ آة آث٥بض٢ سدٕؼ٣ ثىبض ثطزٜ قتسٜ ثتطا٢   

( ضؾٓ قسٜ اؾز  ثط اؾبؼ ا٤تٗ قتىُ ستب    1ٔرشّف آث٥بض٢ زض قىُ )
ٞب ثٝ ٚضتؼ٥ز اؾتشمطاض ٔٙبؾتج٣ ثتطا٢     ضٚظ دؽ اظ وبقز وٝ ثٛسٝ 75

ب ضؾ٥س٘س حدٓ آة آث٥بض٢ ثطا٢ ٕٞٝ سمط٤جبً ٤ىؿبٖ ثٛز ٚ ٞاػٕبَ سٙف
ٞب٢ ٔشفبٚر ا٘دبْ قتس   دؽ اظ آٖ آث٥بض٢ ثب زٚضٞب٢ ٔرشّف ٚ قٛض٢

 15، 26ضٚظ ثٝ سطس٥ت  15ٚ  10، 5سؼساز وُ ٚلب٤غ آث٥بض٢ زض زٚضٞب٢ 
ضٚظ  15ٚ  10، 5ثبض ثٛز  ٔشٛؾط وُ حدتٓ آث٥تبض٢ زض زٚضٞتب٢     12ٚ 

٥ِشط ثٛز  وبٞف ٥ٔعاٖ آة آث٥تبض٢   7/27ٚ  5/30، ٥٘7/35ع ثٝ سطس٥ت 
ضٚظ ثٝ سطس٥تت   5ضٚظ ٘ؿجز ثٝ س٥ٕبض  15ٚ  10ثىبض ثطزٜ قسٜ زض س٥ٕبض 

   زضنس ٔحبؾجٝ قس  22ٚ  15
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 متوظط حجم آب آتیاري تجمعی در دورهاي مختلف آتیاري -1ؼکل 

 

ٔشٛؾط سغ٥٥طار ضطٛثز حد٣ٕ ذتبن لجتُ اظ آث٥تبض٢ زض    ٕ٘ٛزاض 
ثٝ ٕٞطاٜ حسٚز ضطٛثش٣ ظطف٥ز ظضاػ٣ ٚ ٘مطٝ  زٚضٞب٢ ٔرشّف آث٥بض٢
٥ٔتعاٖ ٔشٛؾتط ضطٛثتز    ( آٚضزٜ قسٜ اؾز  2دػٔطز٣ٌ زازٓ زض قىُ )

حد٣ٕ ذبن لجُ اظ آث٥بض٢ ٚ دشب٘ؿ٥ُ ٔبسط٤ته ٔشٙتبظط ثتب آٖ ثتطا٢     
ٔشٛؾتط ضطٛثتز    ( آٔتسٜ اؾتز   6)زٚضٞب٢ ٔرشّف آث٥بض٢ زض ختسَٚ  

ضٚظ ثتٝ سطس٥تت    15ٚ  10، 5حد٣ٕ ذبن لجُ اظ آث٥تبض٢ زض زٚضٞتب٢   
زضنس ثٛز وٝ ثب زض ٘ظط ٌتطفشٗ حتسٚز ضطتٛثش٣     4/14ٚ  6/17، 8/22

ظطف٥ز ظضاػ٣ ٚ ٘مطٝ دػٔطز٣ٌ زازٓ، زٚضٞب٢ آث٥بض٢ ٔصوٛض ثٝ سطس٥ت 
زضنتس   74ٚ  56، 24ٔٙدط ثٝ سر٥ّٝ آة لبثُ زؾشطؼ ذبن ثٝ ٥ٔعاٖ 

   ثٛز٘س قسٜ

 

 
روز،  15= دور I3روز،  11= دور I2روز،  5= دور آتیاري I1متوظط تغییرات رطوتت حجمی خاک قثل از آتیاري در دورهاي مختلف آتیاري ) -2ؼکل 

FC ،حذ رطوتتی ظرفیت زراعی =PWP = نقطه پصمردگی دائم و حذ رطوتتیMAD مجاز مذیریتی(= تخلیه 

 

ضاثطٝ ث٥ٗ ػّٕىطز ٘ؿج٣ زا٘ٝ ٌّطً٘ ثب ٔشٛؾط ضطٛثتز حدٕت٣   
( S1ذبن لجُ اظ آث٥بض٢ زض قطا٤ط ثسٖٚ سٙف قٛض٢ )س٥ٕبضٞب٢ ٌطٜٚ 

ٝ 3زض قىُ ) -( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز  ثط اؾبؼ ضاثطٝ ضٌطؾ٥ٖٛ وٝ ثت

ىطز ٘ؿج٣ زا٘ٝ حسٚز ػّٕ وبٞف ثبقس، ضطٛثز آؾشب٘ٝنٛضر ذط٣ ٣ٔ
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ثبض سؼ٥٥ٗ  -07/1زضنس حد٣ٕ ٚ دشب٘ؿ٥ُ ٔبسط٤ه ٔشٙبظط ثب آٖ  4/19
، ٥ٔعاٖ ضط٤ت قس  ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ حس ضطٛثش٣ ٚ حس آة لبثُ زؾشطؼ

( ثتطا٢ س٥ِٛتس زا٘تٝ زض    MADاِٛنَٛ ٤ب سر٥ّٝ ٔدبظ ٔتس٤ط٤ش٣ ) ؾُٟ
ضتط٤ت   FAO 56زضنس ٔحبؾجٝ ٌطز٤س  ثط اؾبؼ ٘كط٤ٝ  45ٌّطً٘ 
زضنتس ثتطا٢ قتطا٤ط٣ ثتب      60اِٛنَٛ ثطا٢ ٌّطً٘ ثتٝ ٥ٔتعاٖ   ؾُٟ
ٔشط ثط ضٚظ ٌعاضـ قتسٜ اؾتز  زض ٕٞت٥ٗ    ٣ّ٥ٔ 5سؼطق ٔؼبزَ -سجر٥ط

٘كط٤ٝ اقبضٜ قسٜ وٝ زض ٔٙبطم٣ ثب الّت٥ٓ ٌتطْ ٚ ذكته وتٝ قتسر      

زضنتس وٕشتط    25ستب   10سؼطق ٥ٌبٜ ثبلا اؾز ا٤ٗ ضط٤ت ثت٥ٗ  -سجر٥ط
( ث٥تبٖ  1391ٚ وتبظ٣ٙ٥ٕ )  (  ٘تٛضٚظ٢ Allen et al., 1998ثبقتس ) ٣ٔ

زضنتس ظطف٥تز ظضاػت٣،     75وطز٘س وٝ وبٞف ٥ٔتعاٖ آة آث٥تبض٢ ستب    
زاض٢ زض ػّٕىطز زا٘ٝ ٚ زضنس ضٚغٗ ٌّط٘تً ٘ؿتجز ثتٝ    وبٞف ٔؼ٣ٙ

آث٥بض٢ وبُٔ ا٤دبز ٘ىطزٜ اؾتز  ٘ش٥دتٝ حبنتُ اظ ا٤تٗ دتػٚٞف ثتب       
 ٕٞرٛا٣٘ زاضز  FAO 56ٌعاضـ ٘كط٤ٝ 

 

 
 S1 گروه تیمارهاي در رؼذ فصل طی آتیاري در از قثل رطوتت خاک متوظط و نعثی دانه گلرنگ تین عملکرد راتطه -3ؼکل 

 
( ٥ٔعاٖ سر٥ّٝ ضطٛثز لبثُ اؾتشفبزٜ زض ذتبن   6ثط اؾبؼ خسَٚ )

ثب  زضنس ثٛزٜ اؾز  74ٚ  56ضٚظ ثٝ سطس٥ت  15ٚ  10ثطا٢ زٚض آث٥بض٢ 
زضنتس سؼ٥ت٥ٗ قتس، زض ا٤تٗ      45سٛخٝ ثٝ سر٥ّٝ ٔدتبظ ٔتس٤ط٤ش٣ وتٝ    

زٚضٞب٢ آث٥بض٢ ٥ٌبٜ ثب سٙف ضطٛثش٣ ٔٛاخٝ ثٛزٜ اؾتز زض حب٥ِىتٝ زض   
-زضنس ثٛزٜ وٝ ٘كبٖ ٔت٣  24ضٚظ زضنس سر٥ّٝ ضطٛثش٣  5زٚض آث٥بض٢ 

زٞس زض ا٤ٗ زٚض آث٥بض٢ ٥ٌبٜ ثب سٙف ذكى٣ ٔٛاخٝ ٘جٛزٜ اؾز  ػتلاٜٚ  
( ٔكرم اؾز وٝ زض وُ فهُ ضقس زض زٚض 2قىُ )ثط ا٤ٗ ثط اؾبؼ 

ضٚظ ٕ٘ٛزاض سغ٥٥طار ضطٛثز حد٣ٕ ذبن ثتبلاسط اظ ذتط حتس     5آث٥بض٢ 
 15ٚ  10ٔدبظ سر٥ّٝ ضطٛثش٣ لطاض زاقشٝ زض حب٥ِىٝ زض زٚضٞب٢ آث٥بض٢ 

ضٚظ دؽ اظ وبقز ستب   100ضٚظ ٕ٘ٛزاض سغ٥٥طار ضطٛثز حد٣ٕ ذبن اظ 
بظ سر٥ّٝ ٔس٤ط٤ش٣ لطاض زاقتشٝ وتٝ   سط اظ حس ٔدا٘شٟب٢ زٚضٜ ضقس دب٥٤ٗ

زٞس زض ا٤ٗ زٚضٞب٢ آث٥بض٢ ٥ٌبٜ ثب سٙف ذكى٣ ٔٛاخٝ ثتٛزٜ  ٘كبٖ ٣ٔ
  اؾز 
 

 اثر آتؽویی تر ؼوري خاک 
( ٘كتبٖ زازٜ  4قٛض٢ آة ظٞىك٣ ٚ آث٥بض٢ زض قتىُ )  ضاثطٝ ث٥ٗ

ثٛزٜ اؾز  ا٤تٗ ثتٝ آٖ    28/2قسٜ اؾز  ا٤ٗ ضاثطٝ ذط٣ ٚ ق٥ت ذط 
ذبن زض ٕٞٝ س٥ٕبضٞب٢ ضطتٛثش٣ ثطتٛض    ٔؼ٣ٙ اؾز وٝ قٛض٢ ٔحَّٛ

ثطاثط قٛض٢ آة آث٥بض٢ ثٛزٜ اؾز  ثٝ ػجبضر ز٤ٍتط   3/2ٔشٛؾط حسٚز 
ضطتٛثش٣ سمط٤جتبً اثتط    زضنس آثك٣٤ٛ زض س٥ٕبضٞتب٢ ٔرشّتف    30اػٕبَ 

 ٤ب ٕٞبٖ آة ظٞىك٣ زاقشٝ اؾز   ٔكبث٣ٟ ثط قٛض٢ ٔحَّٛ ذبن

 
 رطوتت خاک قثل از آتیاري، میسا  تخلیه آب قاتل دظترض خاک و متوظط پتانعیل ماتریک در دورهاي آتیاري مختلفمتوظط  - 6ل جذو

 (%٥ٔعاٖ سر٥ّٝ آة لبثُ زؾشطؼ ذبن ) (barٔشٛؾط دشب٘ؿ٥ُ ٔبسط٤ه ذبن ) (%ٔشٛؾط ضطٛثز حد٣ٕ ذبن لجُ اظ آث٥بض٢ ) (dayزٚض آث٥بض٢ )
5 8/22 59/0- 24 
10 6/17 54/1- 56 
15 4/14 34/3- 74 
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 ک( و ؼوري آب آتیارياتغییرات ؼوري آب زهکؽی )محلول خ راتطه تین -4ؼکل 

 
 ؼروري  متوظرط  و ریؽره ترا   ؼاخعراره  نعثی عملکرد راتطه

 خاک محلول
 قٛض٢ ٘ؿج٣ قبذؿبضٜ ٚ زا٘ٝ ٌّطً٘ ثب ٔشٛؾط ػّٕىطز ث٥ٗ ضاثطٝ
ضٚظ  5ضقس زض س٥ٕبضٞتب٢ ثتب زٚض آث٥تبض٢     فهُ زض طَٛ ذبن ٔحَّٛ

(I1ٓوٝ ثسٖٚ سٙف ذكى٣ ثٛز٘س، ضؾ ) ( اضازتٝ  5قىُ ) زض وٝ ٌطز٤س
 ٘ؿج٣ ػّٕىطز وٝ S1س٥ٕبضٌطٜٚ  ثٝ ٔطسجط ٞب٢زازٜ ث٥ٗ قسٜ اؾز  اظ

ٗ  اظ ٚ افم٣ ذط ثٛز، ٤ه آٟ٘ب ٝ  ثت٥ ٖ  قتٛض٢  س٥ٕبضٞتب٢  ثم٥ت  ضٌطؾت٥ٛ
، حس آؾتشب٘ٝ  ذط ضٌطؾ٥ٖٛثب سٛخٝ ثٝ ٔؼبزلار  قس  زازٜ ذط٣ ثطاظـ

قٛض٢ ٔحَّٛ ذبن ثطا٢ وتبٞف ٚظٖ ذكته قبذؿتبضٜ ٚ زا٘تٝ ثتٝ      
ثسؾز آٔس  ثط اؾبؼ ا٤تٗ  ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط زؾ٣ 4/3ٚ  8/2سطس٥ت ثطاثط 

ؾشب٘ٝ س٥ِٛس ٔبزٜ ذكه )قبذؿبضٜ( ٌّطً٘ زض قتٛض٢ وٕشتط٢   حسٚز آ
وٙتس زض حب٥ِىتٝ وتبٞف س٥ِٛتس زا٘تٝ زض قتٛض٢       قطٚع ثٝ وبٞف ٔت٣ 

زٞس وٝ ٥ٌبٜ زض قطا٤ط ٔٛاخٟتٝ  افشس ٚ ا٤ٗ ٘كبٖ ٣ٔبق ٣ٔثبلاسط٢ اسف
  وٙس سٕطوع ذٛز ضا ثطا٢ س٥ِٛس زا٘ٝ نطف وٙسثب سٙف قٛض٢ ؾؼ٣ ٣ٔ

زضنس وبٞف ٚ قٛض٢ سٛلف ػّٕىطز زا٘ٝ ثٝ سطس٥ت  10آؾشب٘ٝ قٛض٢ 
ق٥ت وتبٞف ػّٕىتطز   ٔحبؾجٝ قس   ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشطزؾ٣ 6/20ٚ  1/5

افعا٤ف ٤ه ٚاحس قٛض٢ ٔحَّٛ ذبن ثطا٢ قبذؿبضٜ ٚ  ٘ؿج٣ ثٝ اظا٢
  زضنس سؼ٥٥ٗ قس 8/5ٚ  2/3زا٘ٝ ٌّطً٘ ٥٘ع ثٝ سطس٥ت 
-ٔمبز٤ط وبٞف ػّٕىطز ٌّطً٘ زض قتٛض٢ فطا٘ى٤ٛؽ ٚ ثط٘ؿش٥ٗ 

ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ضا ثٝ سطس٥تت  زؾ٣ 14ٚ  11، 7ٞب٢ ػهبضٜ اقجبع ذبن 
ٞب حس آؾشب٘ٝ زضنس ٌعاضـ وطز٘س وٝ ثط اؾبؼ ٘شب٤ح آٖ 50ٚ  25، 10

 Francois andثتٛز ) ظ٤ٕٙؽ ثتط ٔشتط   زؾ٣ 7قٛض٢ ٌّطً٘ وٕشط اظ 

Bernstein, 1964زضنس وبٞف ػّٕىطز  50حسٚز  (  آ٤طظ ٚ ٚؾشىبر
ظ٤ٕٙؽ زؾ٣ 9/9زض ٌّطً٘ ضا سحز قٛض٢ ػهبضٜ اقجبع ذبن زض حس 

  ثبؾت٥ُ ٚ  (Ayers and Westcot, 1985) ثتط ٔشتط ٌتعاضـ ٕ٘ٛز٘تس    
ٌ زؾ٣ 2/7ٝ قٛض٢ ٥٘ع حس آؾشب٘ بوبفى ّط٘تً  ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ضا ثتطا٢ 

ٖ  Bassil and Kaffka, 2002سرٕت٥ٗ ظز٘تس )    (  ف٥ضت٣ ٚ ٕٞىتبضا
زضنس٢ ػّٕىطز زا٘ٝ ٌّط٘تً ضا سحتز قتطا٤ط     50ٚ  25، 10وبٞف 

ظ٤ٕتٙؽ ثتط ٔشتط    زؾت٣  8/12ٚ  6/10، 2/7قٛض٢ ػهبضٜ اقجبع ذبن 
ض ٌعاضـ وطز٘س ٚ حس آؾتشب٘ٝ قتٛض٢ ثتطا٢ وتبٞف ػّٕىتطز زا٘تٝ ز      

ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ٚ ق٥ت ذتط وتبٞف   زؾ٣ 4/6ٌّطً٘ ضلٓ انفٟبٖ ضا 
 زضنس ثسؾز آٚضز٘س 8/11ػّٕىطز ثٝ اظا٢ افعا٤ف ٞط ٚاحس قٛض٢ ضا 

(Feizi et al., 2010)( ٖثتط اؾتبؼ ٘شتب٤ح    1396  ٘بنط٢ ٚ ٕٞىبضا )
ٞتب٢ ٔحّت٣ ٌّط٘تً زض ٔٙطمتٝ     حبنُ اظ دػٚٞك٣ ثتط ض٢ٚ غ٘ٛس٥تخ  

 8/5ثتٝ   8/1افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥بض٢ اظ آشضثب٤دبٖ ث٥بٖ وطز٘س وٝ ثب 
زضنتس وتبٞف ٤بفتز      44ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط، ػّٕىتطز زا٘تٝ حتسٚز    زؾ٣

ٞب٢ ا٘دبْ قسٜ ثط ٌّط٘تً حتبو٣ اظ آٖ اؾتز وتٝ     ثطٛضو٣ّ دػٚٞف
ٔمبٚٔز اضلبْ ٔرشّف ٌّطً٘ ثٝ ذكى٣ ٚ قٛض٢ ٔشفتبٚر اؾتز وتٝ    

 ٝ ا٢ ٔشفتبٚر زض اضلتبْ ٔرشّتف    قب٤س ٟٕٔشط٤ٗ ز٥ُِ آٖ ؾ٥ؿشٓ ض٤كت
ٞب٢ غ٘ش٥ىت٣ ا٤تٗ ٥ٌتبٜ ٔمتبْٚ ثتٝ      ثبقس ٚ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط ثطذ٣ ٚاض٤شٝ

ؾتب٤ط فبوشٛضٞتب ٔب٘ٙتس     ا٤ٗ سأث٥ط ثتطٕٞىٙف قٛض٢ ٞؿشٙس، ػلاٜٚ ثط 
قطا٤ط آة ٚ ٞٛا٣٤، ال٥ّٓ ٔٙطمٝ ٚ ٔتس٤ط٤ز ٔشفتبٚر آث٥تبض٢ زلا٤تُ     

ٞتب٢ ٔرشّتف   ان٣ّ اذشلاف زض ٔمبز٤ط حس آؾشب٘ٝ قٛض٢ زض دتػٚٞف 
 ٞؿشٙس  
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(a) (b) 

در تیمارهاي تذو  تنػ  رؼذ فصل در طی خاک محلول ؼوري متوظط ته ( نعثتb( و دانه گلرنگ )a) نعثی ؼاخعاره عملکرد تغییرات -5ؼکل 

 روز( 5خؽکی )دور آتیاري 

 

 نتیجه گیري  

زٚض آث٥تبض٢   قٛض٢ آة آث٥بض٢، اثط ٚاض٤ب٘ؽ سدع٤ٝ ثٝ ٔطثٛب ٘شب٤ح
ػّٕىطز، نفبر ٔٛضفِٛٛغ٤ته ٚ ثطذت٣ نتفبر     ثط ٞبٚ ثطٕٞىٙف آٖ

ؾطٛح ٔرشّف قتٛض٢  ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٌّطً٘ ٘كبٖ زاز وٝ اثطار ان٣ّ 
زاض ٥ٌط٢ قسٜ ٔؼٙت٣ آة آث٥بض٢ ٚ زٚضٞب٢ آث٥بض٢ ثط سٕبْ نفبر ا٘ساظٜ

٥بض٢ ثتط ض٢ٚ سٕتب٣ٔ نتفبر    آثقٛض٢ ٚ زٚض ثٛز  ٕٞچ٥ٙٗ اثط ٔشمبثُ 
ثتب   زاض ثتٛز  ثدع ؾطح ثطي ٚ ٘كز ٣٘ٛ٤ زض ؾطح ٤ه زضنتس ٔؼٙت٣  

ظ٤ٕٙؽ ثطٔشط، ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ  زؾ٣ 10ثٝ  7/0افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥بض٢ اظ 
زضنتس   7/84ٚ  1/48 ٚ ػّٕىطز زا٘ٝ ثٝ سطس٥تت  ٚظٖ ذكه قبذؿبضٜ

ضٚظ ٥٘تع ثبػتث    15ثتٝ   5وبٞف د٥سا ٕ٘تٛز ٚ افتعا٤ف زٚض آث٥تبض٢ اظ    
ٚ  زضنتتس٢ ٥ٔتتب٥ٍ٘ٗ ٚظٖ ذكتته قبذؿتتبضٜ  4/86ٚ  3/45ف وتتبٞ

زٞس وٝ س٥ِٛس زا٘ٝ زض ٌّط٘تً    ا٤ٗ ٘شب٤ح ٘كبٖ ٣ٌٔطز٤س ػّٕىطز زا٘ٝ
ٞتب٢ قتٛض٢ ٚ   سحز سأث٥ط ستٙف ث٥كشط اظ س٥ِٛس ٔبزٜ ذكه قبذؿبضٜ 

ظ٤ٕٙؽ ثتط  زؾ٣ 10ثٝ  ٥ٌ7/0طز  ثب افعا٤ف قٛض٢ اظ ذكى٣ لطاض ٣ٔ
ق زض زٚضٜ اػٕبَ س٥ٕبضٞب ثٝ سطس٥تت  سؼط-سؼطق وُ ٚ سجر٥ط-ٔشط سجر٥ط

 15ثتٝ   5زضنس وبٞف د٥سا وطز ٚ ثب افع٤ف زٚض آث٥بض٢ اظ  32ٚ  4/17
ٚض٢ وتبٞف ٤بفتز  ثٟتطٜ    38ٚ  7/20ضٚظ ٔمبز٤ط ٔتصوٛض ثتٝ سطس٥تت    

ظ٤ٕٙؽ زؾ٣ 10ثٝ  7/0ٔهطف آة ٥٘ع ثب افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥بض٢ اظ 
زضنس  81ٚ  80سطس٥ت ضٚظ ثٝ  15ثٝ  5ثط ٔشط ٚ افعا٤ف زٚض آث٥بض٢ اظ 

ٞتب٢  وبٞف د٥سا وطز   ثطٛض و٣ّ، زض قطا٤ط ٔٛاخٟٝ ٌّطً٘ ثب ستٙف 
ػّز وبٞف دشب٘ؿ٥ُ آة ذبن ٚ زض ٘ش٥دٝ وبٞف  قٛض٢ ٚ ذكى٣ ثٝ

سٛا٘ب٣٤ ٥ٌتبٜ زض ختصة آة، دبضأشطٞتب٢ ٔطثتٛب ثتٝ ضقتس ٚ ػّٕىتطز        
زض ٔٛضز دبضأشطٞتب٢ ف٥ع٤ِٛتٛغ٤ى٣ ٌّط٘تً، ثتب     ٌّطً٘ وبٞف ٤بفز  

قٛض٢ اظ س٥ٕبض قبٞس ثتٝ   ٚ افعا٤ف ضٚظ 15 ثٝ 5ٚض آث٥بض٢ اظ افعا٤ف ز
زضنس  4/25ٚ  5/32 تثٝ سطس٥ SPAD ث٥كشط٤ٗ ؾطح قٛض٢ قبذم

 15ثتٝ   5ثب طٛلا٣٘ قتسٖ زٚض آث٥تبض٢ اظ   زض حب٥ِىٝ وبٞف د٥سا وطز  
ظ٤ٕتٙؽ ثطٔشتط،   زؾت٣  10ثتٝ   7/0ضٚظ ٚ افعا٤ف قٛض٢ آة آث٥بض٢ اظ 

  ثتب  زضنس افعا٤ف ٤بفتز  8/24ٚ  5/29٘كز ٣٘ٛ٤ ثٝ سطس٥ت ثٝ ٥ٔعاٖ 
 ستأث٥ط قتٛض٢  ثتٝ ستٙف    سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ٔصوٛض ستٙف ذكتى٣ ٘ؿتجز   

 . ثط ض٢ٚ سغ٥٥طار قبذم وّطٚف٥ُ ٚ ٘كز ٣٘ٛ٤ زاقشٝ اؾز ث٥كشط٢
ثطا٢ س٥ِٛس زا٘ٝ زض ٌّطً٘  سر٥ّٝ ٔدبظ ٔس٤ط٤ش٣ ضطٛثز ذبنحس 

زضنس سؼ٥٥ٗ قس  حس آؾشب٘ٝ قٛض٢ ٔحّتَٛ ذتبن ثتطا٢ وتبٞف      45
ظ٤ٕٙؽ ثط زؾ٣ 4/3ٚ  8/2ذكه قبذؿبضٜ ٚ زا٘ٝ ثٝ سطس٥ت ثطاثط ٚظٖ 

زٞس وٝ ٥ٌبٜ زض قطا٤ط ٔٛاخٟٝ ثتب ستٙف   ٔشط ثسؾز آٔس وٝ ٘كبٖ ٣ٔ
وٙس سٕطوع ذٛز ضا ثطا٢ س٥ِٛس زا٘ٝ نطف وٙتس  قت٥ت   قٛض٢ ؾؼ٣ ٣ٔ

وبٞف ػّٕىطز ٘ؿج٣ ثٝ اظا٢ افعا٤ف ٤ه ٚاحس قٛض٢ ٔحَّٛ ذتبن  
زضنتس سؼ٥ت٥ٗ    8/5ٚ  ٥2/3ع ثٝ سطس٥تت  ثطا٢ قبذؿبضٜ ٚ زا٘ٝ ٌّطً٘ ٘

قس  ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ اظ ا٤ٗ دػٚٞف ثتطا٢ ٥ٔتعاٖ سحٕتُ ٥ٌتبٜ ثتٝ      
ذكى٣ ٚ قٛض٢ اظ خٙجٝ ٔس٤ط٤ز آة آث٥بض٢ حبزع ا٥ٕٞز اؾز  اٌطچٝ 
٘شب٤ح حبنُ اظ آظٔب٤ف ٌّسا٣٘ ثطٛض وبٔتُ لبثتُ سؼٕت٥ٓ ثتٝ قتطا٤ط      

ٚ ٞتب٢ قتٛض٢   ثبقس ٣ِٚ ا٘شرتبة نتح٥ح ؾتطٛح ستٙف    ٔعضػٝ ٣ٕ٘
ا٢ ثط اؾبؼ ٘شب٤ح حبنّٝ ثٝ ذٛث٣ لبثتُ  ذكى٣ ثطا٢ آظٔب٤ف ٔعضػٝ

 ا٘دبْ اؾز 

 

 ظپاظگساري

 ا٤ؿشٍبٜ سحم٥مبر دؿشٝ قٟطؾشبٖ اضزوبٖ ٕٞىبض٢  اظٚؾ٥ّٝ ثس٤ٗ

ٚ  سكتىط  زض اذش٥بض لطاض زازٖ ٌّرب٘ٝ ثطا٢ اخطا٢ ا٤ٗ دػٚٞف ذبططثٝ
 .قٛز٣ٔ لسضزا٣٘

 
 

y = -0.0581x + 1.1968 

R² = 0.98 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 5 10 15 20 25 30

 ٝ
زا٘
 ٣
ؿج
ز ٘
ىط
ّٕ
ػ

(
Y

a/
Y

m
) 

 (dS/m)قٛض٢ ٔحَّٛ ذبن 

y = -0.0319x + 1.0887 

R² = 0.75 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 5 10 15 20 25 30

ضٜ 
ؿب
بذ
 ق
٣
ؿج
ز ٘
ىط
ّٕ
ػ

(
Y

a/
Y

m
) 

 (dS/m)قٛض٢ ٔحَّٛ ذبن 



 1401 دي-آرر ،16 جلذ ،5 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     7212

 مناتع

  ٥ٌبٜ ضٚغ٣ٙ ٌّطً٘  ٘كط آٔتٛظـ  1389ا٥ٔس٢، ا  ح  ٚ خب٤ٚسفط، ف  
 ل   129وكبٚضظ٢  

ُ  ض  ٚ  ع ٟٔط، ؾ٥طٚؼ ، ا ا٥ٔط٢،   1394  ل ثٟبثتبز٢،  ظازٜ اؾتٕبػ٥
ٖ  ٚ ؾبِؿت٥ّ٥ه  اؾت٥س  دبق٣ٔحَّٛ اثط ٜ  ػّٕىتطز  ثتط  و٥شتٛظا  ٥ٌتب

(: 4)٥ٌ28ب٣ٞ   دػٚٞكٟب٢ ٔدّٝ  ذكى٣ سٙف قطا٤ط زض ٌّطً٘
725-712  

ْ  ٚاوٙف  1390  ة زِرٛـ،ٚ   ا دٛض، نبزل٣ ، ح آلب٣٤،  دتب٥٤عٜ  اضلتب
ٝ  زض ذكى٣ سٙف ثٝ ٌّطً٘ ٝ   ض٢ قتٟط  ٔٙطمت  -ػّٕت٣  فهتّٙبٔ
  1-13: 26ثْٛ   ظ٤ؿز ٚ ٥ٌبٜ دػٚٞك٣

 آة و٥ف٥ز اثط  1394  ْ ػع٤ع٢، ٚ  ح ا٘هبض٢، ، ا ػ٥ّعازٜ، ، ج ثبغب٣٘،
 ٚ ػّٕىطز ثط ا٢لططٜ آث٥بض٢ ؾ٥ؿشٓ زض قٛض آة وبضثطز ٔس٤ط٤ز ٚ

 (:3)29ذتبن    ٚ آة ٘كط٤ٝ  ز٤طضؼ ذطثعٜ زض آة ٔهطف وبضآ٣٤
568-560  

ٞب٢ وكتز ٌّط٘تً زض اضاضت٣ وتٓ       ض٥ٞبف1395دبؾجبٖ اؾلاْ، ة  
   ٖ  وكتبٚضظ٢  خٟتبز  ثبظزٜ ٚ ِجكٛض حبق٥ٝ زض٤بچتٝ اض٥ٔٚتٝ  ؾتبظٔب

 نفحٝ   31  148قطل٣  ٘كط٤ٝ ف٣ٙ قٕبضٜ  آشضثب٤دبٖ

 ظضاػت٣  ٚ اوٛف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٞب٢ثبظسبة ثطذ٣  1399  ة اؾلاْ، دبؾجبٖ
ٝ   آة وٕجٛز سٙف سحز قٛض٢ ثٝ ٔشحُٕ ٌّطً٘ ضلٓ چٙس  ٘كتط٤
  145-155 (:2)30 دب٤ساض، س٥ِٛس ٚ وكبٚضظ٢ زا٘ف

 ٞتب٢ غ٘ٛس٥تخ  زض ذكتى٣  ستٙف  ثٝ سحُٕ اضظ٤بث٣  1396  ع دٛضضضب،
ٖ (  Carthamus tinctorius L) ٌّتس٣ٞ  ٔطحّٝ زض ٌّطً٘  دب٤تب
ٜ  وكتبٚضظ٢،  ػّْٛ زا٘كىسٜ اضقس، وبضقٙبؾ٣ ٘بٔٝ  قتبٞس،  زا٘كتٍب
  ل106

ثبثز س٥ٕتٛض٢، ْ ، ذعاػت٣، ح ض ، ٘هت٥ط٢ ٔحلاست٣، ْ  ٚ ٘ظتب٣ٔ، ا       
ٔرشّف قٛض٢ ثط ػّٕىطز ٚ اختعا٢ ػّٕىتطز      سأث٥ط ؾطٛح1388

سه ثٛسٝ، ذهٛن٥بر ٔٛضفِٛٛغ٤ه ٚ ٥ٔعاٖ وّطٚف٥ُ ثتطي ٥ٌتبٜ   
(  ٔدّتٝ سٙكتٟب٢ ٔح٥طت٣ زض    .Sesamum indicum Lوٙدتس ) 

  130-119(: 2)2ضظ٢  ػّْٛ وكبٚ

 ٚاوتتٙف  1388  ع ضح٥ٕتت٣، ٚ  ع  ْ ثٟتتسا٣٘، ، ْ الاحٕتتس٢، ختتب٣ٔ
 زض قٛض٢ سٙف ثٝ ثٟبضٜ ٌّطً٘ ضلٓ ؾٝ ػّٕىطز اخعا٢ ٚ ػّٕىطز
  113-134(: 4)2 ظضاػ٣  ٥ٌبٞبٖ س٥ِٛس ٔدّٝ  ضقس ٔرشّف ٔطاحُ

  زؾشٛضاِؼُٕ ف٣ٙ وكز ٌّط٘تً )آثت٣ ٚ   1398خجبض٢،ح ٚ ٕٞىبضاٖ  
ز٤ٓ(  ٚظاضر خٟبز وكبٚضظ٢، ؾبظٔبٖ سحم٥مبر، آٔٛظـ ٚ ستط٤ٚح  
 43وكبٚضظ٢، ٔٛؾؿتٝ سحم٥متبر انتلاح ٚ س٥ٟتٝ ٟ٘تبَ ٚ ثتصض        

 نفحٝ  

  1398  ة ظازٜ، ٔشكتتطع ٚ  ْ وط٤ٕتت٣، ، ع احٕتتس٢، ، ْ  ا خٕكتت٥س٢،

 چ٥تب  زاض٤ٚت٣  ٥ٌبٜ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ٚ ضقس٢ دبؾرٟب٢ ثطذ٣ ثطضؾ٣
(Salvia hispanica L )ٝضطتٛثش٣  ٔرشّتف  ٞب٢ضغ٤ٓ ث   ٝ  ٘كتط٤

  99-110(: 4)50ا٤طاٖ   ظضاػ٣ ٥ٌبٞبٖ ػّْٛ

 سٛاثتتغ اضظ٤تتبث٣  1394  ة ذتتبوذٛضػطثّٛ، ٚ  ح ثبثتتبظازٜ، ، ٢ حؿتت٣ٙ٥،
ٖ  ستٙف  قطا٤ط زض فّفُ ٥ٌبٜ آة خصة وبٞف  ٚ ذكتى٣  ٕٞعٔتب
  509-523(: 4)29وكبٚضظ٢   زض آة دػٚٞف ٘كط٤ٝ  قٛض٢

 ذهٛنت٥بر  ثطذت٣  ثط قٛض٢ سٙف   ثطضؾ1383٣  ْ ظٔب٘ذٛضؾ٥چب٣٘،
ٖ  ضٚزقز ٔٙطمٝ زض سبثؿشب٘ٝ زضوكز ٌّطً٘ ٖ   انتفٟب ٝ دب٤تب  ٘بٔت

 78 ِطؾشبٖ، زا٘كٍبٜ وكبٚضظ٢، زا٘كىسٜ ظضاػز، اضقس وبضقٙبؾ٣
  ل

 سغ٥٥تتطار  1393  ؼ ٔحٕتتس٢، ٚ  ج ثتتبضزَ، ، ض  ع ٟٔتتط، ؾتت٥طٚؼ
 ٞب٢آ٘ع٤ٓ فؼب٥ِز ٚ فشٛؾٙشع٢ ٞب٢ضٍ٘سا٘ٝ ظ٣٘،خٛا٘ٝ ذهٛن٥بر

 ٘كط٤ٝ  قٛض٢ ٚ ذكى٣ سٙكٟب٢ سأث٥ط سحز ٌّطً٘ اوؿ٥ساٖآ٘ش٣
  517-534(: 4)32ظضاػ٣   ٥ٌبٞبٖ اوٛف٥ع٤ِٛٛغ٢ دػٚٞك٣ػ٣ّٕ

  ع ٞٛقٕٙس، ٚ  ا ٔحٕس٢، ؾّطب٣٘ ، ؼ ٘ؿت، ثطٚٔٙس ، ْ فط، قى٣ٞٛ
 ثؼضت٣  ثتط  ختبشة  ؾتٛدط  ٚ آث٥تبض٢  آة قٛض٢ اثط ثطضؾ٣  1395

 ٚ ػّتتْٛ  قتت٣ٙ ِتتْٛ ذتتبن ف٥ع٤ىتت٣ ٚ ٥ٞتتسض٥ِٚى٣ ذهٛنتت٥بر
  101-113(: 2)39آث٥بض٢   ٟٔٙسؾ٣

، ْ  نتتبِح٣ ، ؼ  ٚثطٚٔٙتتس ٘ؿتتت ، ْ ،ٌلاثتت٣ ، ض ،نتتبزق ٔٙهتتٛض٢
  سؼ٥٥ٗ ضط٤ت سٙف قتٛض٢ ٚ حؿبؾت٥ز آثت٣ ثتب ض٤ٚىتطز      1398

  (.Kochia Scoparia L)ٚض٢ ٔهتطف آة وٛقت٥ب    ٔطبِؼٝ ثٟطٜ
ٖ  قطا٤ط آة ٚ ٞٛا٣٤ اٞتٛاظ  ٘كتط٤ٝ آث٥تبض٢ ٚ ظٞىكت٣ ا٤تطا     زض 
13(5 :)1204-1221   

-دبؾتد   1395  ح اٍ٘ٛضا٣٘، ضث٣ ٚ  ٚ ضث٥ؼ٣، ، ب ثطظٌط، ، ؼ طبٞط٢،

ٝ  ض٤حبٖ ضلٓ زٚ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٞب٢ َ  ثت  ؾب٥ِؿت٥ّ٥ه  دبقت٣  ٔحّتٛ
ٝ   قتٛض٢  ستٙف  سحز اؾ٥س ٝ  ٔدّت ٝ ) وكتبٚضظ٢  ظضاػت٣  ثت  ٔدّت

  259-274 (:1)18  (وكبٚضظ٢

 ثطذتت٣ ثتتط ثٛستتٝ ستتطاوٓ ٚ ذكتتى٣ ستتٙف ستتبث٥ط  1389  ؼ طط٤متت٣،
ً  و٥فت٣  ٚ وٕت٣  ذهٛن٥بر (  Carthamus tinctorius) ٌّط٘ت

ٜ  وكبٚضظ٢ زا٘كىسٜ اضقس، وبضقٙبؾ٣ ٘بٔٝ دب٤بٖ  ظ٘دتبٖ،  زا٘كتٍب
  ل99

ٖ  ، ْ ضقتس٢،  ، ْ ٥٘ب، فطذ٣ ٖ  ٚ  ة اؾتلاْ،  دبؾتجب   ض زٚؾتز،  ؾبؾتب
 ٌّطً٘ ػّٕىطز ٚ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ اظ ثطذ٣ ثطضؾ٣  1390
ْ  ٔدّٝ  آة وٕجٛز سٙف سحز ثٟبضٜ ٖ  ػّتٛ ا٤تطاٖ    ظضاػت٣  ٥ٌبٞتب
42(3 :)553-545  

ٗ  اضسجبب اضظ٤بث٣  1393  ض  ح ظازٜ، ػكم٣ ٚ  ْ ظاٞس٢، ، ْ ٌطخ٣،  ثت٥
-خٛا٘ٝ ٔطحّٝ زٚ زض ٌّطً٘ ٔرشّف ٞب٢غ٘ٛس٥خ قٛض٢ ثٝ سحُٕ

 ٚ ظضاػت٣  ٔحهتٛلار  فطآٚض٢ ٚ س٥ِٛس ٘كط٤ٝ  ض٤ٚك٣ ضقس ٚ ظ٣٘
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  147-158 :14ثبغ٣  

 قٛض٢ سٙف سٛأْ اثط  1390  ح ٢ِٛٛٔ، ٚ  ْ  ا  ع ٥ِبلز، ، ْ ٔحٕس٢،
ٝ  ػّٕىتطز  اخعا٢ ٚ ػّٕىطز ثط ذكى٣ ٚ  قتطا٤ط  زض فطٍ٘ت٣ ٌٛخت

 ػّٕتت٣ ٢ٔدّتتٝ) آث٥تتبض٢ ٟٔٙسؾتت٣ ٚ ػّتتْٛ ٔدّتتٝ  ا٢ٔعضػتتٝ
  15-23 (:1)34  (وكبٚضظ٢

ٝ   1381  ة ٤بضت٣،  لتطٜ  ٚ  ْ  ع  ؼ ٥ٔجس٢، ٔحٕس٢ ٥ٔط  ٞتب٢ خٙجت
ٖ  قٛض٢ سٙف ػاز٢٘ ٚ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٜ  ٘كتط  ٔطوتع   ٥ٌبٞتب  زا٘كتٍب

  ل288 انفٟبٖ، نٙؼش٣

ث٥ط أس  1392، ة  ٔهطف٣ ظازٜ فطز، ؼ ف  ٚ ٔٛؾ٢ٛ ، ْ ،٥ٔسا٘كب٣ٞ
ثٝ ٕٞطاٜ سٙظ٥ٓ وٙٙسٜ ضقس ثط ػّٕىطز،  PRDوٓ آث٥بض٢ ثٝ ضٚـ 

ٚ فتطآٚض٢   س٥ِٛتس  اخعا٢ ػّٕىطز ٚ وتبضا٣٤ ٔهتطف آة ٌّط٘تً    
   50-37: 8ٔحهٛلار ظضاػ٣ ٚ ثبغ٣  

  ف ٘تػاز،  ٔتطاز٢  ٚ  ح  ْ فتطز،  ا٥ٔٙت٣  ، ح ث٥تبر،  ، ع ٔمتسْ،  ٘بنط٢
 سغ٥٥تطار  ٌتُ،  و٥ف٥تز  ثتط  قٛض٢ ٚ ذكى٣ ٞب٢سٙف اثط  1399

 Narcissus) قٟلا ٘طٌؽ ٌُ زض ٤ٟٛ٘ب غّظز ٚ ظ٤ؿز ق٥ٕ٥ب٣٤

tazzeta cv.Shahla  )ٝ(:1)٥ٌ27تب٣ٞ    س٥ِٛتس  دػٚٞكٟب٢ ٘كط٤ 
221-207  

  ، اػجس٢ لبض٣ خٟتب٣٘ ٚ  ، ْ ة ذٛضق٥س٢ ، ب ،ٔؿؼٛز٢ ، ا ،٘بنط٢
سأث٥ط و٥ف٥ز آة آث٥بض٢ ثط ػّٕىطز ٚ اخعا٢ ػّٕىطز چٟتبض    1396

   313-301 (:3)31غ٘ٛس٥خ ٌّطً٘  دػٚٞف آة زض وكبٚضظ٢  

آث٥بض٢ ٚ سطاوٓ ثٛستٝ ثتط     اثط و1391ٓ، ؼ ع  وبظ٣ٙ٥ٕٚ  ، ْ ٘ٛضٚظ٢
ٖ    ضقس ٚ  (: 4)10  ػّٕىطز زا٘ٝ ٌّط٘تً  دػٚٞكتٟب٢ ظضاػت٣ ا٤تطا
781-788   
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Abstract 

Drought and salinity stresses are among the main challenges in the agricultural sector, especially in arid and 
semi-arid regions. Safflower is one of the oilseed and industrial plant that its cultivation can provide part of the 
country's need for oilseed crops. In this study, in order to investigate the interaction effect of salinity and drought 
stresses on safflower (cv Goldasht), a factorial experiment was conducted in 2020 as a completely randomized 
design with three replications in the greenhouse of Pistachio Research Station of Ardakan city located in Yazd 
province. The irrigation treatments were applied as 5 (I1), 10 (I2) and 15 (I3) days of irrigation interval and 
salinity levels of irrigation water were included 0.7 (S1), 4 (S2), 7 (S3) and 10 (S4) dS/m. At the end of the 
growth period, safflower traits such as grain yield, 1000-seed weight, shoot dry weight, harvest index, water 
productivity, leaf area, evapotranspiration, electrolyte leakage and SPAD index were measured. Results showed 
that the main effect of the salinity levels of the irrigation water and irrigation intervals were significant on all 
traits. Also, the interaction effects of salinity and irrigation interval were significant on all traits except leaf area 
and electrolyte leakage at one percent level. By increasing irrigation water salinity and lengthening of irrigation 
interval, all traits decreased except electrolyte leakage percentage. In the highest salinity level (S4) compared to 
the control treatment (S1), the average of evapotranspiration during the stress period and grain yield decreased 
by 32 and 84.7 percent, respectively. Increasing irrigation interval up to 15 days reduced evapotranspiration 
during the stress period and grain yield by 38 and 86.4 percent compared to 5 days irrigation interval, 
respectively. The coefficient of readily available water for safflower grain yield was obtained 0.45. The salinity 
threshold of the soil solution for reducing safflower grain yield was obtained about 3.4 dS/m and the slope for 
decreasing grain yield was 5.8% per unit increase in salinity. 

 
Keywords: Interaction, Irrigation interval, Morphological traits, Safflower, Salinity threshold  
 

 

                                                           
1- M.Sc. Graduated of Irrigation and Drainage, Ardakan University, Ardakan, Iran 

2- Assistant Professor, Water Science and Engineering Department, College of Agriculture and Natural Resources, 

Ardakan University, Ardakan, Iran 

3- Associate Professor, Water Science and Engineering Department, College of Agriculture and Natural Resources, 

Ardakan University, Ardakan, Iran 

4- M.Sc. Graduated, Ardakan Pistachio Research Station. Agricultural Research, Education & Extension Organization, 

Yazd, Iran 

(*- Corresponding Author Email: nyarami@ardakan.ac.ir) 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 1026-1043. ص ،1401دي  -، آرر 16جلذ ، 5شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No.5, Vol. 16, Dec.-Jan. 2022, p. 1026-1043 


