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 چکیذُ

 ـ اختٙبة ٚ فشاٌیش دس تٕبْ اثؿبد وـبٚسصی خٛاٞذ ثٛد ثٝ ب تٛخٝ ثٝ ثحشاٖ وٕجٛد آة ٚ تأٔیٗ ٔٛاد غزایی، وٓ آثیبسی الذأی غیشلبثُث ٞابی   ٚیظٜ دس ثاب
ؿذٜ سا ثٝ ٚسی آة ؿبخصی اػت وٝ ٔحصَٛ تِٛیذ . ثٟشٜدٞذ یٔسا افضایؾ  ٞب ٟ٘بدٜافضایؾ وٕی ٚ ویفی ٔحصَٛ، ٔصشف آة ٚ ػبیش  ثبٞذفٔتشاوٓ وٝ 

ٖ    تشیٗ ٔحصٛلات ثبغی ٚ صبدساتی وـبٚسصی وـٛس ٔحؼٛة ٔی ؾٙٛاٖ یىی اص ٟٔٓ دٞذ. ػیت ثٝ اصای ٔصشف آة آثیبسی ٘ـبٖ ٔی  ؿاٛد. اخیاشاب ثبغاذاسا
وآ آثیابسی ٚ    شیتاأ   ثٙبثشایٗ ایٗ پظٚٞؾ ثاشای ثشسػای   وٙٙذ اػتفبدٜ ٔییی آة ٚ ٞٛا ٔخبطشاتٔمبثّٝ ثب  یثشا ثبٖ ؿجىٝ ػبیٝای اص  طٛس فضایٙذٜ ثٝ تیػ

ٝ  ٚسی آة ٚ وٕیت ٚ ویفیت ٔیٜٛ ػیت ا٘دبْ ؿذ. پظٚٞؾ حبضش دس ثبـ ٔتشاوٓ ػیت )سلٓ ٌّذٖ دِیـض( ٔضسؾٝ ثبٖ ثش ثٟشٜ ؿجىٝ ػبیٝ ی آػاتبٖ   ی ٕ٘ٛ٘ا
شت اصّی تیٕبسٞبی ٞبی وبُٔ تصبدفی )و ی طشح ثّٛن صٛست آصٔبیؾ اػپیّت پلات ثش پبیٝ صٛست پزیشفت وٝ ثٝ 1400لذع سضٛی طی ػبَ صساؾی 

ثابٖ( ثاب    ( ؿجىٝ ػبیNٝٚخٛد )( ٚ ؾذْ Sٚخٛد )( ٚ وشت فشؾی: SDI( ٚ وٓ آثیبسی ٔذاْٚ )RDIؿذٜ ) (، تیٕبس وٓ آثیبسی تٙػیFIٓؿبٞذ )آثیبسی: تیٕبس 
% 7یابسی سا وابٞؾ داد ٚ فما     % ٔصاشف آة آث 15(، RDIؿاذٜ )  آٔذٜ اص ایٗ پظٚٞؾ وٓ آثیبسی تٙػیٓ دػت چٟبس تىشاس ا٘دبْ ؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ

اوؼیذا٘ی ٚ فُٙ  ٚسی آة ، ػفتی ثبفت ٔیٜٛ، ؿبخص طؿٓ، لٙذ وُ، غشفیت آ٘تی وٝ ثٟشٜ دسحبِی % وبٞؾ سؿذ ٔیٜٛ سا دس پی داؿت3وبٞؾ ؾّٕىشد ٚ 
% افضایؾ 9% وبٞؾ ٚ ؾّٕىشد سا 14سا  ثبٖ ٔصشف آة چٙیٗ ٚخٛد ؿجىٝ ػبیٝ ٔیٜٛ سا تغییش ٘ذادٜ اػت، ٞٓ سا ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ افضایؾ دادٜ ٚ آة وُ

ٚسی آة ٚ ثٟجاٛد ثشخای اص خصٛصایبت     % ٔصشف آة آثیابسی، داسا ثاٛدٖ ثابلاتشیٗ ٔماذاس ثٟاشٜ     40( ثبٚخٛد وبٞؾ SDIٔذاْٚ )وٓ آثیبسی ؛ دادٜ اػت
 ؿذت وبٞؾ داد. فیضیىٛؿیٕیبیی أب ٚصٖ ٔیٜٛ، سؿذ ٔیٜٛ ٚ ؾّٕىشد سا ثٝ

 
 (RDIؿذٜ ) (، وٓ آثیبسی تٙػیSDIٓٔذاْٚ )ٚسی آة، وٓ آثیبسی  دِیـض(، ثٟشٜ ػیت )سلٓ ٌّذٖ ّای كلیذی: ٍاشُ
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 ی ثاب اػاتفبدٜ   تٛاٖ یوٝ ٔ یوـبٚسصٔحصٛلات  ذیتِٛ یٞب چبِؾ
اص  اػات  بدیا ص بسیثشطاشف واشد ثؼا   ٞاب سا   ٔٛخٛد آٖاص ٔٙبثؽ  آٔذتشوبس

ٞبی وـبٚسصی وٕجٛد آة ٚ تأٔیٗ غزایی خٕؿیت سٚ  تشیٗ چبِؾ ثضسي
لشاس ٌشفتٗ دس الّیٓ خـاه ٚ   ثٝ سؿذ دس خٟبٖ اػت. ایشاٖ ثب تٛخٝ ثٝ

ٞابی صیشصٔیٙای ٚ وابٞؾ     خـه، افضایؾ ػشؾت ثشداؿت اص آة ٘یٕٝ
 یٗدس اٞبی اخیش، ایٗ چبِؾ سا خیّی ؿذیذتش تدشثٝ خٛاٞذ وشد.  ثبسؽ
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تٛػااؿٝ  یثااشا یاابتیٔٛضااٛؼ ح یااه ٚسی آة  ثٟااشٜ ؾیافااضا یٙااٝ،صٔ
ٚسی آة  افضایؾ ثٟشٜاص ٔٙبطك اػت.  یبسیدس ثؼ یالتصبدی ٚ اختٕبؾ

ٞب  ، سٚؽخـه ٔٙبطكٔحصٛلات دس ثٟتش سؿذ ثشای ثب اصلاح ٘جبتبت 
ػبصٌبس ثب  یبسیٞبی آث ػیؼتٓ اػتفبدٜ اص یبسی،آث یشیتٔذ ٚ ػٙبسیٛٞبی
ساؾای ٔتٙبػات ٚ دسٟ٘بیات ثٟجاٛد     ؾّٕیبت ثبغجاب٘ی یاب ص   ایٗ ؿشای ،

 ؾّٕىشد لبثُ حصَٛ اػت.
 ییوابسا  یبساثطٝ سا٘ذٔبٖ  یهصٛست ٚ ٔخشج دس  یىبی ی وٝصٔب٘
 هیا ٚسی آة  ثٟاشٜ . ٘بٔٙاذ  ٚسی ٔای  ٘جبؿذ، آٖ ساثطٝ سا ثٟاشٜ  یىؼبٖ

ٔحصاَٛ تِٛیذؿاذٜ ٚ    ٗیساثطٝ ث فیتؿش یاػت وٝ ثشا یاصطلاح وٕ
 Cao etؿاٛد )  ٔحصاَٛ اػاتفبدٜ ٔای    ذیا تِٛ دس وبسسفتٝ ثٝٔمذاس آة 

al.,2021.) ٜٚسی آة ٘ؼجتی اػات واٝ دس    ٔطبثك ثب تؿشیف وّی، ثٟش
ٔخشج وؼش آٖ آة وبسثشدی )آة آثیبسی، ثبسؽ( ٚ دس صٛست آٖ ٔٛاسد 

ٌیشد. ایٗ ٔٛاسد ٔـتُٕ ثاش ؾّٕىاشد    ٔتٙبثٟی اص ٔفبٞیٓ وٕی لشاس ٔی
  ٛ ِیاذی، ٔیاضاٖ   ٔحصَٛ، ٔیضاٖ دسآٔذ )ػٛد( خبِص، ٔیاضاٖ ا٘اشطی ت

ؿااٛد )ؾجبػاای ٚ  افااضٚدٜ ٚ غیااشٜ ٔاای واابِشی تِٛیااذی، ٔیااضاٖ اسصؽ
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ٔتحذٜ أشیىب، تشویٝ، ایاشاٖ،   وـٛسٞبی چیٗ، ایبلات(. 1396ٕٞىبساٖ،
 ٓ ی  تاشیٗ وـاٛسٞبی تِٛیذوٙٙاذٜ    ٞٙذ، سٚػیٝ، ؿیّی ٚ اٚوشایٗ اص ٟٔا

 1399دس ػابَ  (. 1400٘بصاشی ٚ ٕٞىابساٖ،  ٞؼاتٙذ ) ػیت دس خٟبٖ 
ٖ تِٛیذ اص ثیٗ ٔحصٛلات ثبغجب٘ی ٔشثاٛ  ثاٝ ػایت ثاب     ثیـتشیٗ ٔیضا
% اص وااُ ٔیاضاٖ تِٛیااذ  3/17ٔیّیااٖٛ تاٗ ٚ ػآٟ    2/4تِٛیاذ حاذٚد   

ٖ  وٝ اػتبٖ ٔحصٛلات ثبغجب٘ی ثٛدٜ ٖ ، غشثا   ٞبی آرسثبیداب  آرسثبیداب
ٞابی اَٚ تاب    دس ستجٝٚ خشاػبٖ سضٛی اصفٟبٖ  ،تٟشاٖ ،ؿشلی، فبسع

. ایٗ دس حبِی اػت واٝ  ا٘ذٝ تِٛیذوٙٙذٌبٖ ػیت وـٛس لشاس داؿت ؿـٓ
    ٝ ی پاٙدٓ سا داسا اػات    خشاػبٖ سضٛی اص٘ػش ػاط  صیاش وـات ستجا

صبدسات ٔحصاٛلات   1400(. دس ػبَ 1400)آٔبس٘بٔٝ خٟبد وـبٚسصی،
صبدسات ثخؾ  %52/29ٚ اصِحبظ ٚص٘ی  %47/48ثبغی اصِحبظ اسصؿی 
 وـابٚسصی  پٙح لّآ ؾٕاذٜ صابدساتی    ؛ وٝؿٛد وـبٚسصی سا ؿبُٔ ٔی

ثاٛدٜ ٚ   ٚ پیابص  صٔیٙی فشٍ٘ی، ػیت ٌٛخٝ، ٞٙذٚا٘ٝ ،ٚص٘ی ػیت اصِحبظ
اػات )ٌاضاسؽ تحّیّای    ٔیّیاٖٛ دلاس   95/278ػایت   حدٓ صبدسات

ٞب ٚ  اػتفبدٜ اص سٚؽ (.1401صبدسات ٚ ٚاسدات ثخؾ وـبٚسصی ٚ غزا،
دس ثبغذاسی ثبؾا  افاضایؾ وٕای ٚ ویفای     خذیذ ٞبی تشثیتی  ػیؼتٓ
ؿاذٜ اػات. ػیؼاتٓ وـات ٔتاشاوٓ ثاب اػاتفبدٜ اص         یت ثبغلأحصٛ

صٚد ثبسدٞی،  ٔثُ ٔختّفیدسختبٖ پبوٛتبٜ ٚ ٘یٕٝ پبوٛتبٜ داسای ٔضایبی 
ثاٛدٖ ویفیات ٔیاٜٛ، وابسایی ثیـاتش       لادس ٚاحذ ػط ، ثب لاؾّٕىشد ثب

 ـ. ٞابی وـابٚسصی اػات    ٘یشٚی وبسٌشی ٚ اػتفبدٜ ثٟیٙٝ اص ٟ٘ابدٜ   ثاب
ٝ   ٔتشاوٓ ٘بٔیذٜ ٔی ػیجی، دسخات دس   2500تاب   1500 دس آٖ ؿاٛد وا

تؿاذاد   لابدس ثبغبت تدبسی ثب ؾّٕىشد ث اخیشاب ٞشچٙذ ٞىتبس وـت ؿٛد.
دسخت دس ٞىتبس ٘یض ٚخاٛد داسد.   4500ثیؾ اص  ٚ حتی 4000تب  3700

ٜ ثشداؿتٗ تؿذاد صیبدی دسخات دس ٚاحاذ ػاط ،    ؾلاٚیه ثبـ ٔتشاوٓ 
دػاتیبثی ثاٝ    ػبَ پغ اص وبؿت ثٝ ثبسدٞی ثشػاذ. ثاشای   3تب  2ثبیذ 

 ٘ابٌضیش ٞبی پبوٛتبٜ وٙٙذٜ أاشی   تِٛیذ صٚدٍٞٙبْ ٔیٜٛ، اػتفبدٜ اص پبیٝ
 .(Robinson., 2007) اػت

ٓ یػ یهؾٙٛاٖ  ثٝوٓ آثیبسی   بیا  ی ٚ وـابٚسصی آثا  تیشیٔاذ  ؼات
ٓ  بٞبٖیٔٛخت آٖ ٌ وٝ ثٝ ؿٛد یٔ فیتؿش یبسیآث ؾّٕیبت  ٞابی  ثب حدا
ٜ وبُٔ آثیبسی اص  تش آثی وٓ تٛػا  آة   ی،ٚ تؿشلا  شیا تجخ بصیا ٘ بیا  ٌیاب
ٟ  یثشا یبسیٚ آث یی خبن، ثبس٘ذٌ ؿذٜ رخیشٜ ٝ یسؿاذ ث دس واُ   بٜیا ٌ ٙا
ٛ٘  یتاأٔیٗ ٔا  سؿاذ  دٚسٜ  ٓ  .(Appiah et al., 2021ذ )ؿا آثیابسی،   وا
دٞذ واٝ   ٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ ثیٛؿیٕیبیی سا تحت تأ یش لشاس ٔی فؿبِیت

 تٝ ثبؿاذ. ٞبی ٔتفبٚتی سا دس پی داؿ تٛا٘ذ پبػخ ثٙذی آٖ ٔی اِجتٝ صٔبٖ

ٔٙػٛس ثٟجاٛد   ٞب پیؾ ثٝ وٓ آثیبسی یه ساٞجشد آثیبسی اػت وٝ اص ػبَ
وٓ آثیبسی  سا٘ذٔبٖ آة ٚ وبٞؾ وبسثشد آٖ ٔٛسدتٛخٝ لشاسٌشفتٝ اػت.

ؿاابُٔ واابٞؾ ؾٕااذی ٚ ػیؼااتٕبتیه آثیاابسی ٔحصااٛلات اػاات،  
دیٍش وبسثشد آة وٕتش اص ٔمذاس ٔٛسد٘یبص ٌیبٜ دس ایٗ سٚؽ ٔجٙب  ؾجبست ثٝ

ٔصشف آة ػجت وبٞؾ تجخیاش   ٌیشد. وبٞؾ دس وبس لشاس ٔیٚ اػبع 
ؿٛد وٝ ثٝ د٘جابَ آٖ وابٞؾ    ٚ تؿشق ٚ دس٘تیدٝ افت ػشؾت سؿذ ٔی

آثیابسی ٘یابص    افتذ. ثٙبثشایٗ وبسثشد صحی  وٓ تثجیت وشثٗ ٘یض اتفبق ٔی

آثیبسی ٚ تأ یش التصبدی ٘بؿی اص  ٞبی ٌیبٜ ثٝ وٓ ثٝ دسن وبُٔ اص پبػخ
 (.1395داسد )ػلاح ٚسصی ٚ ٕٞىبساٖ، وبٞؾ اسصؽ ٔحصَٛ 

دس خٟبٖ سٚ ثٝ  یٔحصٛلات وـبٚسص ذیتِٛ یٔٛخٛد ثشا یٔٙبثؽ آث
ٔصاشف آة دس   ییوابسا  ؾیثاٝ افاضا   بصیا ٔاب ٘  ٗیوبٞؾ اػات، ثٙابثشا  

 یبسیا آث (.Koech and Langat., 2018) ٓیا داس یٞبی وـبٚسص ؿیٜٛ
ِٛ  یبسیدس ثؼا  بٜیٚسی ٌ حفع سؿذ ٚ ثٟشٜ یثشا  تیػا  ذیا اص ٔٙابطك ت
آة ٕٔىاٗ اػات ٔٙداش ثاٝ اتخابر       یٞاب  تیٔحاذٚد  أباػت؛  یبتیح

 ٜٛیا وبٞؾ ا٘ذاصٜ ٔ ،تش ثب ٔصشف آة وٓؿٛد وٝ  یبسیآث یٞب یاػتشاتظ
 یبدیا ٔطبِؿابت ص  (.Reid and Kalcsits., 2020 ثشػذ )سا ثٝ حذالُ 

اص لجیاُ خـاىی ٔٛضاؿی سیـاٝ، وآ       وٓ آثیبسی ٞبی ؿیٜٛ دس ٔٛسد
ْ  (SDI، وٓ آثیبسی ٔذاْٚ )(RDIؿذٜ ) آثیبسی تٙػیٓ  ؿاذٜ اػات   ا٘داب

(Van Hooijdonk et al., 2004  ؛ Talluto et al.,2008  ؛
Francaviglia et al.,2013  ؛Lo Bianco.,2019  ؛Kendall et 

al.,2022.)  وٙاذ   آغبص ٔای تٙؾ سا ثب دسن  ای یچیذٜپ یشٔؼوٓ آثیبسی
ػاطٛح  وٝ اِجتٝ  اػت یىیٔتبثِٛ یٞب اص پبػخ یا آغبصٌش د٘جبِٝخٛد وٝ 

دس پاای داسد  ٞاآ یضیِٛااٛطیىی ٚ سؿااذی ٞاابی ف اص پبػااخ یٔختّفاا
(Kendall et al.,2022ٓو .)  ٔٙداش ثاٝ وابٞؾ    یبٞابٖ،  دس ٌ آثیابسی

ؿاٛد ٚ ثاش    تش ٔی پلاػٕب ضخیٓ یؿٛد، دس٘تیدٝ غـب ٔی یألاح ػِّٛ
ٝ     ٞب تأ یش ٔی ػَّٛ آٔبع  یٞاب ثاشا   ٌزاسد ٚ ثبؾا  ثؼاتٝ ؿاذٖ سٚص٘ا
ٓ  اص یشیخٌّٛ  دسٚالاؽ  .(Keivanfar et al., 2021) ؿاٛد  آثای ٔای   وا
ؾٙٛاٖ یه ؾّٕیبت آثیبسی وٝ ثب اػتفبدٜ اص آثیبسی وٕتش اص  آثیبسی ثٝ وٓ

ٔمذاس وبُٔ ٔٛسد٘یبص ثاشای سؿاذ ٚ ؾّٕىاشد ٔطّاٛة دس ٘ػاش ٌشفتاٝ       
ؿٛد وٝ ٞذف آٖ ثٟجٛد پبػخ ٌیبٞبٖ ثٝ دسخٝ ٔؿیٙی اص وٕجٛد آة  ٔی
بسایی ٔصشف آة ٔحصاَٛ اػات، ثٙابثشایٗ    صٛست ٔثجت ٚ ثٟجٛد و ثٝ
ٝ      آثیبسی ثٝ وٓ خاٛیی دس   ؾٙٛاٖ یاه ؾبٔاُ وّیاذی دس فٙابٚسی صاشف

 (.Cai et al., 2021ؿٛد ) ٔصشف آة ٔطشح ٔی

( یه ساٞجشد آثیبسی اػت واٝ اِٚایٗ   RDIؿذٜ ) وٓ آثیبسی تٙػیٓ
ثبس دس اػتشاِیب دس ثبغبت ّٞٛ ٚ ٌلاثای خٟات وٙتاشَ سؿاذ ٚ وابٞؾ      

ٞابی   ذ سٚیـای ٚ ٔیاٜٛ اػاتفبدٜ ؿاذ. دس ثایٗ سٚؽ     سلبثت ثایٗ سؿا  
( دلایُ ٚ تٛخیٝ فیضیِٛاٛطیىی  RDIؿذٜ ) آثیبسی، وٓ آثیبسی تٙػیٓ وٓ

ثیـتشی داسد. دسٚالؽ ٔٛفمیت دس ایاٗ ساٞجاشد ثاٝ اطلاؾابت دلیاك اص      
فِٙٛااٛطی ٌیاابٜ )خصٛصاابب سؿااذ ٔیااٜٛ ٚ ؿاابخٝ( ٚ ٔیااضاٖ ٔمبٚٔاات   

 Selahvarzi etٌشدد ) شٔیفیضیِٛٛطیه آٖ دس ثشاثش ؿشای  تٙؾ آثی ث

al., 2017) ؛  ٝ صاٛست ٔحاذٚد )وٕتاش اص حاذ      أب وٓ آثیبسی ٔاذاْٚ ثا
ؿٛد. دسٚالاؽ   ٘شٔبَ( ِٚی یىٙٛاخت دس تٕبْ طَٛ فصُ سؿذ ا٘دبْ ٔی

    ٝ ٔاشٚس ٚ دس تٕابٔی ٔشاحاُ ٕ٘اٛی      تٙؾ آثای )تخّیاٝ آة خابن( ثا
ی دس پظٚٞـا  (.Intrigliolo et al., 2013ٌیاشد )  ٔٛسداػتفبدٜ لشاس ٔی

ٚ  ذٖیسػ یٞب یظٌیدس صٔبٖ ثشداؿت، ٚ ٜٛیثش ثّٛـ ٔ یبسیا شات وٓ آث
ٔٛسدثشسػای   تیػاص ثشداؿت  دس طَٛ ٚ پغ ٜٛیٔ تیفیدس و شاتییتغ

( ٚ SDIٔاذاْٚ ) وٓ آثیابسی )وآ آثیابسی     یٕبسٞبیلشاس ٌشفت. تٕبْ ت
ی ٔیاٜٛ  ٚ ػافت  ٜٛیا خبٔذ ٔحَّٛ ٔ ٔٛاد وُ ؾیثبؾ  افضا ؿذٜ( تٙػیٓ
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لبثاُ   تٝیذیٌشفتٗ ثّٛـ ؿاذ٘ذ، أاب تاأ یش وٕای ثاش اػا      ثذٖٚ دس ٘ػش 
دس  طای تحمیمای  . (Mpelasoka et al., 2001) داؿاتٙذ  ٖٛیتشاػا یت

٘یبص آثی % 50)( RDIؿذٜ ) ، وٓ آثیبسی تٙػیٓتیدسخت ػ یثشا اػپب٘یب
ٔ  ٗی( دس آخشتیٕبس ؿبٞذ ُ  یبسیا ٚ آث ٜٛیا ٔشحّٝ سؿاذ  ٝ  دس وبٔا  ی ثمیا

ٓ  ػبِٝ،  فصُ سؿذ اؾٕبَ ؿذ. دس طَٛ دٚسٜ ػٝ ؿاذٜ   وٓ آثیابسی تٙػای
(RDI )ٜٛؾّٕىشد سا وبٞؾ ٘ذاد، دسحابِی ٚ   ا٘ذاصٜ ٔی  ٝ وآ آثیابسی    وا

ؿااذت واابٞؾ داد  سا ثااٝ ٜٛیاادس وااُ ػاابَ ا٘ااذاصٜ ٔ (SDIٔااذاْٚ )
(Chenafi et al., 2016.) ػاٝ ػابَ    یط تیپبػخ دسخت ػ یبثیاسص

 % 75ٚ( ثب SDIوٓ آثیبسی ٔذاْٚ ) یاتظثٝ دٚ اػتش دس ٔشاوؾ ؾیآصٔب
٘یابص  % 100ثب  یبسیوٙتشَ آثتیٕبس ثب  ؼٝیدس ٔمب ٔحصَٛ ٘یبص آثی% 50
ا اشات   آتبی ٚ ٕٞىبساٖ .(El Jaouhari et al., 2018ا٘دبْ ؿذ ) آثی
ی ثب آثیبسی وبٔاُ، ثاش ؾّٕىاشد ٚ     آثیبسی ٚ وٓ آثیبسی دس ٔمبیؼٝ ثیؾ

ٖ  اسصیبثی وشد٘ذ.سا دس تشویٝ  ی ػیت ویفیت ٔیٜٛ ٞاب،   ٔطبثك ا٘تػابس آ
آثیبسی ٚ ٞٓ وٓ آثیبسی ؾّٕىشد وُ ٔیاٜٛ سا وابٞؾ داد٘اذ.     ٞٓ ثیؾ

  تش سا ثٝ د٘جبَ داؿت آثیبسی، افضایؾ ؾّٕىشد ٔیٜٛ ثبویفیت اٌشچٝ ثیؾ
(Atay et al.,2017) ٚ ٝتاأ یش وابلِٛیٗ سا ثاش سٚی دٚ    ٕٞىبساٖ . فمی

ٖ  ( SDIٔذاْٚ )سلٓ ػیت تحت وٓ آثیبسی  ٞاب ػاٝ    ثشسػای وشد٘اذ. آ
٘یبص آثی( ٚ تیٕبسٞبی  SDI( )70 ،85  ٚ100%ٔذاْٚ )تیٕبس وٓ آثیبسی 

ٔشثٛ  ثٝ وبلِٛیٗ ثشای دٚ ػبَ ٔتٛاِی دس ٘ػش ٌشفتٙذ. تیٕبسٞبی وآ  
داسی وبٞؾ داد٘اذ.   صٛست ٔؿٙی آثیبسی ٚصٖ ٔیٜٛ سا دس ٞش دٚ ػبَ ثٝ

 تیػا  ٜٛیطَٛ ٔ داسی ٔؿٙیطٛس  ثٝ ٘یبص آثی )ؿذیذ( %70تیٕبس آثیبسی 
ثبؾا    ذیؿاذ  یبسیا وٓ آث ٕبسیتچٙیٗ  . ٞٓسا دس ٞش دٚ ػبَ وبٞؾ داد

 فیا خف یبسیا وآ آث تیٕبس  ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٚ تیػ ٜٛیٔ ػفتی ؾیافضا
پبػاخ  . طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ (Faghih et al., 2021٘یبص آثی( ؿذ )% 85)

دسختابٖ   وآ آثیابسی  ثاٝ   سا آةٔصاشف  ٚ  یٜٛٔ یفیت، ویٜٛؾّٕىشد ٔ
وٕجٛد آة دس طاَٛ  یـٝ ثشسػی وشد٘ذ وٝ سٔٛخی  یبسیتحت آث یتػ

 Zhong) داؿت یتػ یفیتتٛخٟی ثش و تأ یش ٔثجت لبثُ دْٚ ی ٔشحّٝ

et al., 2019) .ٝواٝ وآ    دٞاذ  یٔا ی ٔطبِؿبت ٌزؿتٝ ٘ـابٖ  طٛسوّ ث
وٕی ٚ ویفی  اصِحبظتٛا٘ذ سؿذ سٚیـی سا وبٞؾ ٚ  آثیبسی ٔٙبػت ٔی

وٝ وـٛس ایشاٖ  ٞب سا ثٟجٛد دٞذ. اصآ٘دبیی ثش ٔیٜٛ ا ش ٍ٘زاسد ٚ حتی آٖ
ی ٔٛاخاٝ اػات   آث وٓخـه لشاسٌشفتٝ ٚ ثب  ای خـه ٚ ٘یٕٝ دس ٔٙطمٝ

الذأبتی ثبیذ ثشای حفع ٚ ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ پیبٔذٞبی آٖ ا٘دابْ داد.  
ثبٖ ثاش  ٝ ٞذف اص ا٘دبْ ایٗ پظٚٞؾ ثشسػی ا ش وٓ آثیبسی ٚ ؿجىٝ ػبی

ٓ سؿذ ٚ ویفیت ٔیاٜٛ ػایت سلآ ٌّاذٖ دِیـاض ٚ       ثشسػای   ٗیچٙا  ٞا
 ٚسی آة دس ثبـ ٔتشاوٓ ػیت اػت. ثٟشٜ

 

 ّا هَاد ٍ رٍغ

 هٌطقِ هَردهطالؼِ
دس ثبـ  1400ػبَ ٔبٜ تب اٚاخش ٟٔشٔبٜ  پظٚٞؾ حبضش طی فشٚسدیٗ

ٝ  ٔتشاوٓ ػیت ٔضسؾٝ  59طاَٛ  ی آػاتبٖ لاذع سضاٛی ثاب      ی ٕ٘ٛ٘ا
 مٝیدل 11دسخٝ ٚ  36ؾشض خغشافیبیی  ب٘یٝ ٚ  8/25دلیمٝ ٚ  43دسخٝ،
ٞىتابس ثاش سٚی سلآ ٌّاذٖ دِیـاض )صسد       5 ب٘یٝ ثٝ ٔؼابحت   3/19ٚ 

ٔتاش   ػب٘تی 320×80ٞب  ی آٖ ػبِٝ، فبصّٝ 6ِجٙب٘ی( ا٘دبْ ؿذ. دسختبٖ 
ٚ  M9اصّٝ ٚ ٘اٛؼ پبیاٝ ٔبِیٙاً     3900ٚ تؿذاد دسختبٖ دس ٞش ٞىتبس 

ٝ ػیؼتٓ ضاذ تٍاشي، ضاذ    ٞشٔی ٚ ٔدٟض ث-سٚؽ پشٚسؽ داسثؼتی
ثبٖ ثٛد. ػیؼتٓ آثیبسی ٔٛسداػاتفبدٜ ایاٗ ثابـ،     صدٌی ٚ ؿجىٝ ػبیٝ یخ

ٝ  4چىبٖ  ای ثب لطشٜ ػیؼتٓ آثیبسی لطشٜ  30ی  ِیتش ثش ػبؾت ٚ فبصاّ
ویّاٛٔتشی   5ی حذٚد  ٔتشی اص ٞٓ اػت. ثبـ ٔٛسد٘ػش دس فبصّٝ ػب٘تی

ی فشٚدٌابٜ  ای ا٘ذن اص ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػ ؿشق ؿٟش ٔـٟذ ٚ دس فبصّٝ
 جت  ٔتش یّیٔ 8/23ٔـٟذ لشاس داؿت وٝ دس وُ ٔذت پظٚٞؾ، ثبسؽ 

آٔاذٜ   1خاذَٚ  چٙیٗ خصٛصیبت خبن ٔٙطمٝ ٔٛسدٔطبِؿٝ دس  ؿذ. ٞٓ
 اػت.

 
 خاک هٌطقِ هَردهطالؼِ خظَطیات -1جذٍل 

 ػوق

(cm) 

جرم هخظَص 

 ظاّری

(gr/cm3) 

رطَتت حجوی 

 %() یزراػظرفیت 

رطَتت حجوی 

 ًقطِ پصهردگی

)%( 

 شَری

(ds/m) 

اظیذی

 تِ

هَاد 

 هؼذًی

)%( 

رض 

)%( 

ظیلت 

)%( 

 شي

 )%( 

تافت 

 خاک

60-0 44/1 3/28 5/13 5/1 8/7 1/2 2/25 2/29 6/45 ِْٛ 

 
ٞابی   اثتذا تجخیش ٚ تؿشق پتب٘ؼیُ ٌیابٜ ٔشخاؽ ثاب اػاتفبدٜ اص دادٜ    

تـت تجخیش ٚ ثشآٚسد ضشیت تـت تجخیش اص دٚ تـت تجخیش ٔٛخاٛد دس  
ثبٖ ثٝ دػت آٔذ ػاپغ ثاب    ی ػبیجبٖ ٚ خبسج اص ؿجىٝ ػبیٝ صیش ؿجىٝ

اػتفبدٜ اص ضشیت ٌیبٞی ثشای ٔشاحُ ٔختّاف سؿاذ ػایت، تجخیاش ٚ     
ٝ تؿشق پتب٘ؼیُ ٌیابٜ اص    El Jaouhari et( حبصاُ ؿاذ )  1) ی ٔؿبدِا

al.,2018.) 
           (1             )                                       

ETc ٜٔتش ثش سٚص( ٔیّیٔٛسد٘ػش ): تجخیش ٚ تؿشق پتب٘ؼیُ ٌیب 
Kcضشیت ٌیبٞی : 

EToٔتش ثش سٚص( : تجخیش ٚ تؿشق پتب٘ؼیُ ٌیبٜ ٔشخؽ )ٔیّی 

سدٖ ضاشیت تصاحی  تجخیاش تؿاشق دس آثیابسی      ثؿذ اص ثٝ دػت آٚ
وؼاش آثـاٛیی ٚ ِحابظ     ٘ػش واشدٖ اص  ٔٛضؿی، سا٘ذٔبٖ آثیبسی، صشف

وشدٖ ثبسؽ ٔؤ ش، ؾٕك ٘بخبِص آثیبسی ثشای ٞش دٚس آثیبسی ٔحبػاجٝ  
 (.2خذَٚ ٚ اص طشیك صٔبٖ آثیبسی ثش تیٕبسٞبی آثیبسی اؾٕبَ ؿذ )
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ٝ )ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؿات( اص   ٚسی آة آثیبسی ثٟشٜ ( ثاٝ  2ی ) ٔؿبدِا
 (:Zhong et al.,2019آیذ ) دػت ٔی

    
 

 
 (2      )                                                         

Y)ؾّٕىشد )ویٌّٛشْ ثش ٞىتبس : 

I)آة آثیبسی )ٔتشٔىؿت ثش ٞىتبس : 
( واٝ اص  ٔتشٔىؿات ٚسی آة ٔحصَٛ )ویٌّٛشْ ثش  ثٟشٜ ٗیچٙ ٞٓٚ 
 خٛاٞذ ؿذ:( حبصُ 3ی ) ٔؿبدِٝ

    
 

    
 (3                         )                                  

ٝ وٝ ثبصشفٙػش وشدٖ اص وؼش آثـٛیی، سٚا٘بة ٚ غیاشٜ دس   ی  ٔؿبدِا
 ( خٛاٞیٓ داؿت:4)

             (4                      )                               

ْ یوٚسی آة ٔحصاَٛ )  ثٟاشٜ  تاش  ػبدٜؿىُ  تیدسٟ٘بٚ  ثاش   ّاٌٛش
 ( خٛاٞذ ثٛد:5ی ) ٔؿبدِٝ( دس ٔتشٔىؿت

    
 

        
 (5  )                                                      

Y)ؾّٕىشد )ویٌّٛشْ ثش ٞىتبس : 

I)آة آثیبسی )ٔتشٔىؿت ثش ٞىتبس : 
Pe ٔتشٔىؿت ثش ٞىتبس( ٔؤ ش: ثبسؽ( 

ٔتاش(، سؿاذ    )ٌشْ(، لطشٜ ٔیٜٛ )ٔیّی خصٛصیبت سؿذی ٚصٖ ٔیٜٛ
(، ٔتاش ٔشثاؽ   ویٌّٛشْ ثاش ػاب٘تی  ٔتش(، ػفتی ثبفت ٔیٜٛ ) ؿبخٝ )ػب٘تی

چٙایٗ خصٛصایبت فیضیىٛؿایٕیبیی ؿابخص      ؾّٕىشد )ویٌّٛشْ( ٚ ٞٓ
ٔیٜٛ )%(،  طؿٓ )٘ؼجت ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ ثٝ اػیذ لبثُ تیتشاػیٖٛ(، آة

ٌاشْ ٌبِیاه    وُ )ٔیّی%( ٚ فُٙ ) یذا٘یاوؼ لٙذ وُ )%(، غشفیت آ٘تی
ٓ  ِیتش آة( ا٘ذاصٜ ٔیّی 100اػیذ دس  چٙایٗ سؿاذ سٚیـای     ٌیشی ؿذ. ٞا

ػْٛ ا٘تٟبیی ؿبخٝ ػبَ لجُ سٚی چٟبس  ؿبخٝ ػبَ خبسی ٚالؽ دس یه
ٔاٛسد   سٚص 10صاٛست ٞاش    دسخت اص دسختبٖ ٔشوضی ثشای ٞش تىشاس ثٝ

سؿذ لطشی چٟابس ٔیاٜٛ اص ٞشیاه اص چٟابس دسخات       اسصیبثی ٚالؽ ؿذ.
ٌیاشی دس فٛاصاُ    ٞب  جت ٌشدیذ. ا٘اذاصٜ  ضی تب صٔبٖ ثشداؿت ٔیٜٛٔشو

ثبس ثب اػاتفبدٜ اص واِٛیغ دیدیتابَ ا٘دابْ ؿاذ       یه سٚص 10صٔب٘ی ٞش 
لبثُ تیتشاػیٖٛ ثب اػتفبدٜ اص . اػیذیتٝ (1395)ػلاح ٚسصی ٚ ٕٞىبساٖ،

% ثاب  1/0ٔیاٜٛ   ػای آة  ػی 5ٔتش ٚ ثٝ وٕه تیتشاػیٖٛ  pHدػتٍبٜ 
ٌیاشی ؿاذ ٚ    ا٘اذاصٜ  pH; 1/8صٔابٖ سػایذٖ ثاٝ     ٘شٔبَ تب 1/0ػٛد 
 ثیابٖ ٌشدیاذ   )اػایذ غبِات ػایت(    اص اػیذ ٔبِیاه  دسصذیصٛست  ثٝ
(Kotter.,2018.)  ٜٔااٛاد خبٔااذ ٔحّااَٛ وااُ ثااب اػااتفبدٜ اص دػااتٍب

ٌیاشی   ا٘ذاصٜ PR-201 Palette, Atago, Japan) سفشاوتٛٔتش دػتی )
 ٝ  Pradhan et) ٔیاٜٛ ٌاضاسؽ ؿاذ    صاٛست دسخاٝ ثاشیىغ آة    ٚ ثا

al.,2018.) ٜٛٞب ثب اػتفبدٜ اص پٙتشٚٔتش دػتی ثب پیؼتٖٛ  ػفتی ثبفت ٔی
 (Effegi 8 mm Plunger, Tokyo, Japan)ٔتااشی  ٔیّاای 8

 .ٌیشی ؿذ ا٘ذاصٜ
صااٛست یااه  ثشسػاای خصٛصاایبت سؿااذی ٚ فیضیىٛؿاإیبیی ثااٝ

ٞبی وبُٔ  ی ثّٛن ٞبی خشدؿذٜ( ثش پبیٝ وشتپلات )آصٔبیؾ اػپیّت 
تصبدفی ثب چٟبس تىشاس وٝ وشت اصّی تیٕبسٞبی آثیبسی ٚ وشت فشؾی 

ثبٖ ثٛد. تیٕبسٞبی آثیبسی ؿبُٔ تیٕبس ؿابٞذ یاب    تیٕبسٞبی ؿجىٝ ػبیٝ
ٓ 100وٙتشَ ) ؿاذٜ   % ٘یبص آثی دس تٕبْ ٔشاحُ(، تیٕبس وٓ آثیبسی تٙػای

(RDI( )60% ّٝسٚص ثؿذ اص تٕابْ ٌاُ ٚ    100تب  50 ی ٘یبص آثی دس فبص
٘یابص   SDI( )60%ٔذاْٚ )٘یبص آثی دس ػبیش ٔشاحُ( ٚ وٓ آثیبسی  100%

 ٝ ٚ ؾاذْ   (Sٚخاٛد ) ثابٖ )  آثی دس تٕبْ ٔشاحُ( ٚ تیٕبسٞبی ؿجىٝ ػابی
 JMPافاضاس   ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ (( اػت. تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادNٜٚخٛد )

16 (SAS Institute, Cary, NC)  یشفت. ٔمبیؼااٝ صااٛست پااز
% ا٘دابْ  5ٞب ثش اػبع آصٖٔٛ تٛوی دس ػط  احتٕبَ خطابی   ٔیبٍ٘یٗ

ٔیابٍ٘یٗ( ٘ـابٖ    SE ±صاٛست )  ٞب ثٝ ؿذ ٚ خطبی اػتب٘ذاسد دس ؿىُ
 دادٜ ؿذ.
 

 ًتایج ٍ تحث

ؿاذٜ ثاشای تیٕبسٞابی ٔختّاف آثیابسی ٚ       آثیبسی اؾٕبَ 2خذَٚ 
ٜ اػات.  آٔذ دسٔدٕٛؼی ٔختّف ٚ ٞب ٔبٜاػت وٝ ثٝ تفىیه  ثبٖ ػبیٝ

ی ؾٕك ٘بخبِص آثیبسی ثشای آثیبسی ؿابٞذ دس ٞاش دٚ    ٔحبػجٝپغ اص 
 اؾٕبَ ؿذ. آٖثبٖ، تیٕبسٞبی دیٍش ثش اػبع  تیٕبس ػبیٝ

 
 هتر( هیلیتاى ) شذُ ترای تیوارّای هختلف آتیاری ٍ ظایِ آتیاری اػوال -2جذٍل 

 هجوَع هْر شْریَر هرداد تیر خرداد اردیثْشت فرٍردیي تاىِ یظا واریت یاریآت واریت

 آتیاری شاّذ
 6/659 7/48 4/73 9/165 5/174 7/126 2/64 2/6 ثبٖ ػبیٝ

 8/765 5/56 2/85 6/192 6/202 1/147 5/74 2/7 ثبٖ ثذٖٚ ػبیٝ

 شذُ كن آتیاری تٌظین
 6/559 7/48 4/73 9/165 2/122 0/79 2/64 2/6 ثبٖ ػبیٝ

 8/649 5/56 2/85 6/192 9/141 7/91 5/74 2/7 ثبٖ ػبیٝثذٖٚ 

 كن آتیاری هذاٍم
 8/395 2/29 0/44 6/99 7/104 0/76 5/38 7/3 ثبٖ ػبیٝ

 5/459 9/33 1/51 6/115 6/121 2/88 7/44 3/4 ثبٖ ثذٖٚ ػبیٝ

 
ٝ   تدضیٝ ٚاسیب٘غ ا ش  3خذَٚ  خصٛصایبت  ثابٖ ثاش    آثیابسی ٚ ػابی

ٔطبثك خذَٚ  دٞذ. سؿذی دسختبٖ ػیت سلٓ ٌّذٖ دِیـض سا ٘ـبٖ ٔی
داس اػت. ثبلاتشیٗ  ثبٖ ثش ٚصٖ ٔیٜٛ ٔؿٙی ا ش تیٕبسٞبی آثیبسی ٚ ػبیٝ 3

ٗ  ( ثب ػبیFIٝؿبٞذ )ٚصٖ ٔیٜٛ ٔشثٛ  ثٝ تیٕبس آثیبسی  تاشیٗ   ثبٖ ٚ پابیی
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ٝ  SDIٔاذاْٚ ) ٚصٖ ٔیٜٛ ثٝ وٓ آثیابسی   د. ثابٖ تؿّاك داس   ( ثاذٖٚ ػابی
اػت أاب دس   %14( حذٚد SDIٔذاْٚ )وبٞؾ ٚصٖ ٔیٜٛ دس وٓ آثیبسی 

یبفتاٝ   ٚصٖ ٔیاٜٛ وابٞؾ   %3( تٟٙب حذٚد RDIؿذٜ ) وٓ آثیبسی تٙػیٓ

( ایٗ ٘تبیح ٔطبثمت ثب ٔطبِؿابت ٌزؿاتٝ ٘ػیاش فمیاٝ ٚ     4اػت )خذَٚ 
 (.Faghih et al.,2021داسد )ٕٞىبساٖ 

 

 تاى تر خظَطیات رشذی درختاى ظیة رقن گلذى دلیشس آتیاری ٍ ظایِ تجسیِ ٍاریاًط اثر  -3جذٍل 

WPC 
(kg/m3) 

WPI 
(kg/m3) 

 ػولکرد

(kg) 

 طَل شاخِ

(cm) 

 قطر هیَُ

(mm) 

 ظفتی هیَُ

(kg/cm2) 

 ٍزى هیَُ

(gr) 

 درجِ

 آزادی

 هٌاتغ

 تغییر

02/0ns 02/0ns 08/0ns 3/1ns 15/0ns 016/0ns **73/24 3 ثّٛن 
 آثیبسی 2 19/832** 63/0** 6/651** 8/1078** 4/43** 3/8** 5/6**
**4/34 **1/38 **1/13 **7/85 **3/51 009/0ns **52/813 1 ٝثبٖ ؿجىٝ ػبی 

02/0ns 03/0ns *35/0 **8/13 **1/3 033/0ns **29/43 2 ٝثبٖ*آثیبسی ػبی 

 1خطبی ٘ٛؼ  6 49/1 006/0 /.2 8/1 046/0 02/0 02/0

 داسی اػت ثیبٍ٘ش ؾذْ ٔؿٙی nsداسی دس ػط  احتٕبَ خطبی یه ٚ پٙح دسصذ ٚ  *ٚ ** ثٝ تشتیت ٘ـبٍ٘ش ٔؿٙی

 
)ٔٙحٙی سؿاذ لطاش ٔیاٜٛ(، دس اثتاذا ٚ لجاُ اص       1ثش اػبع ؿىُ 

ٞاب دس تیٕابس    (، ٔمابدیش سؿاذ ٔیاٜٛ   RDIؿذٜ ) اؾٕبَ وٓ آثیبسی تٙػیٓ
( ثٝ ٞٓ ٘ضدیاه ا٘اذ   RDIؿذٜ ) ( ٚ وٓ آثیبسی تٙػیFIٓؿبٞذ )آثیبسی 
( اص ٕٞابٖ اثتاذا   SDIٔاذاْٚ ) وٝ ٔمبدیش لطش ٔیٜٛ وٓ آثیابسی   دسحبِی
تش اص ٔمبدیش دٚ تیٕبس آثیبسی دیٍش لشاس داسد أب پغ اص اتٕابْ وآ    پبییٗ

 ٓ ( RDIؿاذٜ )  آثیبسی ٚ اؾٕبَ آثیبسی ٘شٔبَ دس تیٕبس وٓ آثیبسی تٙػای
چٙایٗ   وٙذ. ٞٓ ؿذ آٖ ثٝ آثیبسی وبُٔ )ؿبٞذ( ٔیُ ٔیٔدذداب ٔٙحٙی س

ثاابٖ ا ااش  تیٕبسٞاابی آثیاابسی ٚ ػاابیٝ 4ٚ  3ثااش اػاابع خااذَٚ ٞاابی 
(. وابٞؾ سؿاذ   Marsal et al.,2000داس٘اذ )  داسی ثش لطش ٔیاٜٛ  ٔؿٙی

% ثٛدٜ أاب دس وآ آثیابسی    25( حذٚد SDIٔذاْٚ )ٔیٜٛ دس وٓ آثیبسی 
ثبٖ سؿاذ   وٝ ٚخٛد ػبیٝ سحبِیاػت د %3( تٟٙب حذٚد RDIؿذٜ ) تٙػیٓ

( ٚ وآ آثیابسی   SDIٔذاْٚ )(، وٓ آثیبسی FIؿبٞذ )ٔیٜٛ سا دس آثیبسی 
 % افضایؾ دادٜ اػت.7ٚ  4، 2( ثٝ تشتیت، RDIؿذٜ ) تٙػیٓ

ثب اؾٕبَ وآ آثیابسی    دٞذ وٝ سؿذ طِٛی ؿبخٝ ٔی ٘ـبٖ 2ؿىُ 
ٌشفتٝ  ثؼیبس وبػتٝ ؿذٜ ٚ سلبثت ثیٗ سؿذ سٚیـی ٚ سؿذ صایـی ؿىُ

ٞاب ا٘اشطی خاٛد سا     ی ٌُ ٚ سؿذ ٔیٜٛ وٝ ٌیبٜ ثشای فؿبَ وشدٖ خٛا٘ٝ

(. دسٚالااؽ یىاای اص  McCarthy et al.,2002وٙااذ ) ٔصااشف ٔاای 
(، اػتفبدٜ اص ایٗ سلبثات  RDIؿذٜ ) وبسثشدٞبی اصّی وٓ آثیبسی تٙػیٓ

 Samperio etسؿذ صایـی ٚ سٚیـی ثٝ ٘فؽ سؿذ صایـای اػات )   ثیٗ

al.,2015ٓٞ .) ٝداس  ثابٖ دس طاَٛ ؿابخٝ ٔؿٙای     چٙیٗ ا ش آثیبسی ٚ ػبی
ٝ  FIؿابٞذ ) ثٛدٜ وٝ ثبلاتشیٗ سؿذ ٔشثٛ  ثاٝ آثیابسی    ثابٖ ٚ   ( ثاب ػابی

ٝ  SDIٔذاْٚ )تشیٗ ٔشثٛ  ثٝ وٓ آثیبسی  پبییٗ ثابٖ اػات    ( ثاذٖٚ ػابی
 (.4خذَٚ )

دٞاذ فما  تیٕبسٞابی     تی ثبفت ٔیٜٛ ٘تبیح ٘ـابٖ ٔای  دس ٔٛسد ػف
(. 3خاذَٚ  داس ٘ـذٜ اػت ) ثبٖ ٔؿٙی داس ؿذٜ ٚ تیٕبس ػبیٝ آثیبسی ٔؿٙی

واٝ ثابلاتشیٗ    طٛسی افضایؾ وٓ آثیبسی ثبؾ  ػفتی ثبفت ٔیٜٛ ؿذٜ ثٝ
تاشیٗ آٖ ٔشثاٛ  ثاٝ     ( ٚ پبییSDIٗٔذاْٚ )ٔمذاس ٔشثٛ  ثٝ وٓ آثیبسی 

(. ٔطبثك ٔطبِؿبت پیـیٗ ثب افاضایؾ  5َٚ خذ( اػت )FIؿبٞذ )آثیبسی 
یبفتاٝ ٚ   ی ٔیاٜٛ وابٞؾ   وٓ آثیبسی تاشاوٓ ػاِّٛی افاضایؾ ٚ ا٘اذاصٜ    
 Wan Zaliha etیبثاذ )  دس٘تیداٝ ػافتی ثبفات ٔیاٜٛ افاضایؾ ٔای      

al.,2009.) 

 
 گلذى دلیشستاى تر خظَطیات رشذی درختاى ظیة رقن  آتیاری ٍ ظایِ اثر -4جذٍل 

 تاىِ یظا واریت یاریآت واریت
 ٍزى هیَُ

(gr) 

 قطر هیَُ

(mm) 

 رشذ شاخِ

(cm) 

 ػولکرد

(kg) 

 آثیبسی ؿبٞذ
 a 6/147 a 5/75 a 9/58 a 7/17 ثبٖ ػبیٝ

 a 3/146 b 8/73 b 4/55 b 8/15 ثبٖ ثذٖٚ ػبیٝ

 ؿذٜ وٓ آثیبسی تٙػیٓ
 b 5/136 b 7/73 c 5/39 b 3/16 ثبٖ ػبیٝ

 c 7/129 c 9/70 c 2/38 c 9/14 ثبٖ ػبیٝثذٖٚ 

 وٓ آثیبسی ٔذاْٚ
 c 4/126 d 1/60 c 9/38 d 9/12 ثبٖ ػبیٝ

 d 1/119 e 9/55 d 4/32 e 8/11 ثبٖ ثذٖٚ ػبیٝ

 داس ٘ذاس٘ذ. ( تفبٚت ٔؿٙیp ≥05/0) ٘ٛویٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ ٚ ثشای ٞش ؾبُٔ، ثش اػبع آصٖٔٛ  ٔیبٍ٘یٗ
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 تاى ّای آتیاری ٍ ٍجَد شثکِ ظایِ تحت تیوار هقادیر رشذ هیَُ ظیة گلذى دلیشس -1شکل 

 

 
 تاى ّای آتیاری ٍ ٍجَد شثکِ ظایِ تحت تیوار هقادیر رشذ شاخِ ظیة گلذى دلیشس-2شکل 

 
 اثر آتیاری تر خظَطیات رشذی ٍ فیسیکَشیویایی درختاى ظیة رقن گلذى دلیشس-5جذٍل 

 یاریآت واریت
 ظفتی هیَُ

(kg/cm2) 
WPI 

(kg/cm3) 
WPC 

(kg/cm3) 
 هیَُ آب

)%( 

 اكعیذاى آًتی

)%( 

 c 08/4 c 3/9 c 1/9 a 9/58 c 0/40 آتیاری شاّذ

 b 3/4 b 2/10 b 9/9 a 6/58 b 2/46 شذُ كن آتیاری تٌظین

 a 6/4 a 3/11 a 8/10 b 5/45 a 5/50 كن آتیاری هذاٍم

 داس ٘ذاس٘ذ. ( تفبٚت ٔؿٙیp ≥05/0) ٘ٛویٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ ٚ ثشای ٞش ؾبُٔ، ثش اػبع آصٖٔٛ  ٔیبٍ٘یٗ

 
داس داؿاتٝ اػات    ؾّٕىشد ثب تیٕبس آثیبسی ٚ ػبیجبٖ وابٞؾ ٔؿٙای  

واابٞؾ  %27( حااذٚد SDIٔااذاْٚ )(. دسٚالااؽ واآ آثیاابسی 3خااذَٚ )
ؿذٜ  ؾّٕىشد سا ثٝ د٘جبَ داؿتٝ ایٗ دس حبِی اػت وٝ وٓ آثیبسی تٙػیٓ

(RDI تٟٙب حذٚد )(. ثٝ ایاٗ  5خذَٚ وبٞؾ ؾّٕىشد داؿتٝ اػت ) %7

تٛاٖ اؿبسٜ وشد وٝ ثب اؾٕبَ افضایؾ وٓ آثیبسی، ؾاذْ ٚخاٛد    ٘ىتٝ ٔی
وٝ تفبٚت تیٕبس  طٛسی ثبٖ وبٞؾ ؾّٕىشد سا تخفیف دادٜ اػت ثٝ ػبیٝ
ٓ %11( حذٚد FIؿبٞذ )ثبٖ دس آثیبسی  ػبیٝ ؿاذٜ   ، دس وٓ آثیبسی تٙػای
(RDI حااذٚد )دس واآ آثیاابسی  %9 ٚ( ْٚٔااذاSDI حااذٚد )اػاات  %8
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(Lopez et al.,2018.) 
داس  ثبٖ ٔؿٙی ٞٓ دس تیٕبس آثیبسی ٚ ٞٓ دس تیٕبس ػبیٝ ٚسی آة ثٟشٜ

ٔاذاْٚ  ( ٚ ثبلاتشیٗ ٔمذاس آٖ ثشای تیٕبس وٓ آثیبسی 6ٚ  5ثٛدٜ )خذَٚ 
(SDIٗپبیی ٚ )  تشیٗ آٖ ٔشثٛ  ثٝ تیٕبس آثیبسی ( ؿابٞذFI   ثاٝ دػات )

ؾّٕىاشد سا تیٕابس    ٗیتش وٓٔصشف آة ٚ  ٗیتش وٓآٔذ. ثذیٟی اػت وٝ 
٘ؼجت وبٞؾ ٔصشف آة ثاٝ   ( داؿتٝ اػت أبSDIٔذاْٚ )وٓ آثیبسی 
ثبٖ ٔماذاس ثابلاتش سا    أب دس ٔٛسد تیٕبس ػبیٝ؛ تش ثٛدٜ اػت ؾّٕىشد ثیؾ

تاش ثاٛدٜ ٚ ٞآ آة     ثبٖ داسد واٝ ٞآ ؾّٕىاشد آٖ ثایؾ     ثب ػبیٝ تیٕبس
 تشی داؿتٝ اػت. ٔصشفی وٓ

داس ؿاذٜ   ثبٖ ثشای ؿابخص طؿآ ٔؿٙای    ا ش ٔتمبثُ آثیبسی ٚ ػبیٝ
ٝ 7خذَٚ اػت ) ثابٖ ثبؾا  افاضایؾ     (. دسٚالؽ وٓ آثیبسی ٚ ٚخٛد ػابی

ؿبخص طؿٓ ؿذٜ ٚ ثبلاتشیٗ ٔمذاس ؿبخص طؿآ ثاشای وآ آثیابسی     
 (.8خذَٚ آٔذٜ اػت ) دػت ثبٖ ثٝ ( ثب ؿجىٝ ػبیSDIٝٔذاْٚ )

 
 

 تاى تر خظَطیات رشذی ٍ فیسیکَشیویایی درختاى ظیة رقن گلذى دلیشس اثر ظایِ-6جذٍل 

 تاىِ یظا واریت
 هیَُ آب

)%( 

 اكعیذاى آًتی

)%( 

WPI 
(kg/m3)  

WPC 
(kg/m3)  

  a 4/59 a 5/43 a 5/11  a 1/11 تاى ظایِ

  b 2/49 b 7/47 b 9  b 7/8 تاى ػذم ظایِ

 داس ٘ذاس٘ذ. ( تفبٚت ٔؿٙیp ≥05/0) ٘ٛویٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ ٚ ثشای ٞش ؾبُٔ، ثش اػبع آصٖٔٛ  ٔیبٍ٘یٗ

 
 دلیشس تاى تر خظَطیات فیسیکَشیویایی درختاى ظیة رقن گلذى آتیاری ٍ ظایِ تجسیِ ٍاریاًط اثر  -7جذٍل 

 فٌل كل

)%( 

 اكعیذاى آًتی

)%( 

 قٌذ كل

)%( 

 هیَُ آب

)%( 

 شاخض طؼن

(TSS/TA) 
 هٌاتغ تغییر درجِ آزادی

0006/0ns 25/1ns 9/2ns 6/17ns 36/2ns 3 ثّٛن 
 آثیبسی 2 4/206** 3/468** 8/543** 1/223** 7/2**
 ثبٖ ؿجىٝ ػبیٝ 1 15/7* 1/620** 3/273** 1/104** 7/0**
**1/0 1/7ns **8/45 3/29ns *6/7 2 ٝثبٖ*آثیبسی ػبی 

 1خطبی ٘ٛؼ  6 53/1 8/23 3/3 4/2 006/0

 داسی اػت ثیبٍ٘ش ؾذْ ٔؿٙی nsداسی دس ػط  احتٕبَ خطبی یه ٚ پٙح دسصذ ٚ  *ٚ ** ثٝ تشتیت ٘ـبٍ٘ش ٔؿٙی

 

 تاى تر خظَطیات فیسیکَشیویایی درختاى ظیة رقن گلذى دلیشس آتیاری ٍ ظایِ اثر  -8جذٍل 

 تاىِ یظا واریت یاریآت واریت
 شاخض طؼن

(TSS/TA) 

 قٌذ كل

)%( 

 فٌل كل

)%( 
 

 آثیبسی ؿبٞذ
  c 16 cd 2/50 f 7/18 ثبٖ ػبیٝ

  e 15/17 d 49 e 3/9 ثبٖ ثذٖٚ ػبیٝ

 ؿذٜ وٓ آثیبسی تٙػیٓ
  ab 2/25 b 64 d 6/9 ثبٖ ػبیٝ

  b 2/23 c 55 c 8/9 ثبٖ ثذٖٚ ػبیٝ

 وٓ آثیبسی ٔذاْٚ
  a 4/27 a 71 b 1/10 ثبٖ ػبیٝ

  ab 25 b 61 a 3/10 ثبٖ ثذٖٚ ػبیٝ

 داس ٘ذاس٘ذ. ( تفبٚت ٔؿٙیp ≥05/0) ٘ٛویٞبی داسای حشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ ٚ ثشای ٞش ؾبُٔ، ثش اػبع آصٖٔٛ  ٔیبٍ٘یٗ

 

٘ـاذٜ اػات   داس  ٔیٜٛ ٔؿٙای  ثبٖ ثشای آة ا ش ٔتمبثُ آثیبسی ٚ ػبیٝ
(. ثابلاتشیٗ  7خذَٚ داس ؿذٜ اػت ) ثبٖ ٔؿٙی ِٚی ا ش آثیبسی ٚ ا ش ػبیٝ

( ٚ وآ آثیابسی   FIؿابٞذ ) ٔیٜٛ ثشای تیٕبس آثیبسی دس آثیبسی  ٔمذاس آة
ٓ 5خاذَٚ  ؿذٜ اػت ) (  جتRDIؿذٜ ) تٙػیٓ چٙایٗ تیٕابس ٚخاٛد     ( ٞا
 ٔیٜٛ سا ثٝ د٘جبَ داؿتٝ اػت. تش آة ثبٖ ٔمذاس ثیؾ ػبیٝ

داس ؿاذٜ اػات    ثبٖ ثشای لٙذ واُ ٔؿٙای   ثُ آثیبسی ٚ ػبیٝا ش ٔتمب
ؿاذٜ ٚ  لٙذ واُ  ثبٖ ثبؾ  افضایؾ  (. وٓ آثیبسی ٚ ٚخٛد ػبی7ٝخذَٚ )

ٝ SDIٔذاْٚ )ثٝ وٓ آثیبسی لٙذ وُ ثبلاتشیٗ ٔمذاس  ثابٖ   ( ثب ؿجىٝ ػابی
 (.8خذَٚ ٌشفتٝ اػت ) تؿّك

داس  ٙای اوؼیذا٘ی ٔؿ ثبٖ ثشای غشفیت آ٘تی ا ش ٔتمبثُ آثیبسی ٚ ػبیٝ
خاذَٚ  داس ؿذٜ اػات )  ثبٖ ٔؿٙی ٘ـذٜ اػت ِٚی ا ش آثیبسی ٚ ا ش ػبیٝ

اوؼیذا٘ی ثاشای تیٕابس آثیابسی دس وآ      (. ثبلاتشیٗ ٔمذاس غشفیت آ٘تی7
چٙایٗ تیٕابس    ( 5ٓٞخذَٚ ( ثٝ ٚلٛؼ پیٛػتٝ اػت )SDIٔذاْٚ )آثیبسی 

ٝ اوؼیذا٘ی سا ثٝ د٘جابَ داؿات   تش غشفیت آ٘تی ثبٖ ٔمذاس ثیؾ ٚخٛد ػبیٝ
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 اػت.
داس ؿاذٜ اػات    ثبٖ ثشای فُٙ وُ ٔؿٙای  ا ش ٔتمبثُ آثیبسی ٚ ػبیٝ

فُٙ واُ  ثبٖ ثبؾ  افضایؾ  (. دسٚالؽ وٓ آثیبسی ٚ ٚخٛد ػبی7ٝخذَٚ )
( ثاٛدٜ  SDIٔاذاْٚ ) ثشای وآ آثیابسی   وُ  ؿذٜ ٚ ثبلاتشیٗ ٔمذاس فُٙ

 (.8خذَٚ اػت )

 

 گیری ًتیجِ

ثب تٛخٝ ثٝ ثحشاٖ ٚ وٕجٛد آة، وٓ آثیبسی حتٕای ٚ ضاشٚسی ثاٝ    
آٔذٜ اص ایٗ پظٚٞؾ وٓ آثیابسی   دػت . ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝسػذ یٔ٘ػش 

% واابٞؾ ٚ ثشخاای اص خصٛصاایبت 40( ٔصااشف آة سا SDIٔااذاْٚ )
ٚسی آة  ٔمذاس ثٟاشٜ  ٗیتش ؾیث ٗیچٙ ٞٓفیضیىٛؿیٕیبیی سا ثٟجٛد داد ٚ 

سا داؿت أب ثٝ دِیُ وابٞؾ ؿاذیذ ٚصٖ ٔیاٜٛ، سؿاذ )لطاش( ٔیاٜٛ ٚ       
چٙیٗ طجك ٘تبیح پظٚٞؾ وآ آثیابسی    ؾّٕىشد لبثُ تٛصیٝ ٘یؼت. ٞٓ

 %7ٔصشف آة سا وابٞؾ داد ٚ فما     %15(، حذٚد RDIؿذٜ ) تٙػیٓ
واابٞؾ سؿااذ ٔیااٜٛ سا دس پاای داؿااتٝ اػاات  %3واابٞؾ ؾّٕىااشد ٚ 

ی آة، ػفتی ثبفت ٔیٜٛ، ؿابخص طؿآ، لٙاذ واُ،     ٚس وٝ ثٟشٜ دسحبِی
اوؼیذا٘ی ٚ فُٙ وُ سا ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ افضایؾ دادٜ  غشفیت آ٘تی

ثابٖ ٔصاشف    چٙیٗ ٚخٛد ؿجىٝ ػبیٝ ٔیٜٛ سا تغییش ٘ذادٜ اػت، ٞٓ ٚ آة
؛ افاضایؾ دادٜ اػات   %9% وبٞؾ ٚ ؾّٕىشد سا حذٚد 14آة سا حذٚد 

ٝ  ( ٚ ؿجىRDIٝؿذٜ )ٓ ثٙبثشایٗ اػتفبدٜ اص وٓ آثیبسی تٙػی ثابٖ   ی ػابی
ٚیظٜ دس ثبـ ٔتشاوٓ ػیت  ثشای ٔیٜٛ ٚ دسخت ػیت سلٓ ٌّذٖ دِیـض ثٝ

ثٟجاٛد  )وٝ ٞذف آٖ حفع وٕیت ٚ ویفیات ٔیاٜٛ ثابٚخٛد وٕجاٛد آة     
 ثٛدٜ، لبثُ تٛصیٝ اػت. (ٚسی آة ثٟشٜ

 

 تشکر ٍ قذرداًی

ٞبی ٔبدی ٚ ٔؿٙٛی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ  ایٗ تحمیك ثب حٕبیت
ػشا٘دبْ سػیذٜ اػات. ِازا ٘ٛیؼاٙذٌبٖ ایاٗ ٔمبِاٝ ثاش خاٛد لاصْ         ثٝ
ِتی دس ثاٝ  ٕاش   ٞبی صٛست ٌشفتٝ تٛػ  آٖ ٟ٘بد دٚ دا٘ٙذ اص وٕه ٔی

 سػیذٖ ایٗ پظٚٞؾ تـىش ٚ ػپبػٍضاسی ٕ٘بیٙذ.
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Abstract 

The lack of water and food supply makes deficit irrigation will be an unavoidable and widespread action in 
all aspects of agriculture, especially in high density orchard which aims to increase the quantity and quality of 
the product, it increases the consumption of water and other inputs. Water productivity is an indicator that shows 
the product produced per irrigation water consumption. Apple is considered as one of the most important garden 

and agricultural export products of the country. Recently, apple gardeners are increasingly using shade nets to 
deal with weather hazards, so this study was conducted to investigate the effect of deficit irrigation and shade 
nets on water productivity and the quantity and quality of apple fruit.The present research was conducted in the 
high density apple orchard (cv. Golden Delicious) of Astan Quds Razavi sample farm during during 2021, which 
was set up as a split plot experiment based on a randomized complete block design (the main plot of irrigation 
treatments: Full Irrigation treatment (FI),Regular Deficit Irrigation treatment(RDI) and Sustained Deficit 
Irrigation (SDI) and sub plot: presence (S) and absence(N) of shade net) with four replications.According to the 
results obtained from this research, (RDI) reduced water consumption by 15% ,7% yield and 3% fruit growth. 
While the water productivity, firmness, maturity index, total sugar, antioxidant and total phenol increased 
compared to the control treatment and did not change the fruit juice, also the presence(S) of shade net reduced 
water consumption by 14% and It has increased yield by 9%. Despite reducing irrigation water consumption by 
40%, having the highest amount of water productivity and improving some physicochemical characteristics, 
sustained deficit irrigation (SDI) severely reduced fruit weight, fruit growth and yield.  

 
Keywords: Apple (cv. Golden Delicious), Water productivity, Regulated Deficit Irrigation, Sustained Deficit 

Irrigation 
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