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 چکیذُ

-هکی ذكکک  ٍیػُ زض هٌبطق ذكک ٍ ًیوِسطیي هكکلار سَلیس هحهَلار کكبٍضظی زض ثؿیبضی اظ ًقبط زًیب ثِّبی قَضی ٍ ذكکی اظ جسیسٌف

 1400ّبی قَضی ٍ ذكکی ثط ػولکطز ٍ اجعای ػولکطز گلطًگ زض ظهؿشبى ؾبل هٌظَض ثطضؾی اثط سَأهبى سٌفثبقٌس. ثط ایي اؾبؼ، دػٍّكی گلساًی ثِ
آظهکبیف ؾکِ   ّبی نَضر فبکشَضیل زض قبلت ططح کبهلاً سهبزفی ثب ؾِ سکطاض اًجبم قس. ػبهلی کبقوط اجطا قس. آظهبیف ثِزض هٌطقِ 1401ٍ ثْبض ؾبل 

ظیوکٌؽ  زؾی S0 ،4 ;S1 ،8 ;S2  ٍ12 ;S3; 7/0ًیبظ آثی ٍ چْبض ؾطح قَضی قبهل  W0 ،75 ;%W1  ٍ50 ;%W2%; 100ؾطح آة آثیبضی قبهل 
سؼکساز   سِ،ثط هشط ثَزًس کِ زض ذبک لَهی قٌی اػوبل قسًس. ًشبیج جسٍل سجعیِ ٍاضیبًؽ ًكبى زاز کِ اثط سَأهبى سٌف قَضی ٍ ذكکی ثط ٍظى زاًِ زض ثَ

زاض ثَز. زض قطایط سَأهبى سٌف قکَضی ٍ ذكککی قکسیس ٍظى     ٍضی آة زض ؾطح یک زضنس هؼٌی طجق زض ثَسِ، سؼساز زاًِ زض طجق، ٍظى ّعاض زاًِ ٍ ثْطُ
ی ٍ ذكکی ٍظى ظهبى سٌف قَضزضنس کبّف یبفز. افعایف ّن 29/43ٍ  17/64ی سطسیت ثِ اًساظٍُضی آة ًؿجز ثِ سیوبض قبّس ثِزاًِ زض ثَسِ ٍ ثْطُ

چٌیي ًكبى زاز کِ حس آؾشبًِ قَضی آة آثیبضی ثکطای ککبّف   زضنس کبّف زاز. ًشبیج ّن 1/61ٍ  19/45سطسیت زاًِ زض ثَسِ ضا ًؿجز ثِ سیوبض قبّس ثِ
ٍضی ههطف ثْطُ W2ثِ  W1ظیوٌؽ ثط هشط ثَز. زض ثبلاسطیي ؾطح قَضی، سغییط ؾطح آثیبضی اظ زؾی 4آثیبضی، ػولکطز زاًِ گلطًگ زض قطایط اػوبل کن

-زاض ثْکطُ ثبػث کبّف هؼٌی W2ثِ  W1ٍ اظ  W1ثِ  W0(، سغییط ؾطح آثیبضی اظ S0زضنس کبّف زاز. زض قطایط آثیبضی ثب آة غیطقَض ) 63/27آة ضا 

ی هکَضز هطبلؼکِ   ثطای هٌطقِ W1S0سَاى گفز زض قطایط زؾشطؾی ثِ آة غیطقَض، سیوبض ّبی ایي دػٍّف هیٍضی ههطف آة ًگطزیس. ثب سَجِ ثِ یبفشِ
 ثبقس. قبثل سَنیِ هی

 
 ٍضی آة، حس آؾشبًِ قَضی، گلطًگ، ٍظى زاًِ زض ثَسِثْطُ :ّای کلیذیٍاش

 

 1 هقذهِ

زیگکطی اظ جولکِ    هشؼکسز  ػَاهلجْبى،  زیجوؼ فیػلاٍُ ثط افعا
ٍ  سغییکطار جْکبًی آة ٍ ّکَا    ّکبی ظضاػکی،  ذبک ٍ سرطیت فطؾبیف
 بّبىیگ سیزض هَضز سَل یجس ّبییًگطاًثطٍظ  ّبی هحیطی ثبػثسٌف
ّکبی هحیطکی   سطیي سکٌف اظ هْن یٍ ذكک یقَض .قسُ اؾز یظضاػ

                                                           
 سطثیکز هکسضؼ سْکطاى،    اضقس، گطٍُ هٌْسؾی آة ، زاًكکسُ کكبٍضظی، زاًكگبُ -1

 سْطاى، ایطاى
، زاًكکسُ کكکبٍضظی، هطککع آهکَظـ ػکبلی کبقکوط،      هٌْسؾی آةگطٍُ اؾشبزیبض  -2

  کبقوط، ایطاى

هٌْسؾکی آة ٍ ذکبک، زاًكکگبُ     کبضقٌبؼ اضقس،  گطٍُ هٌْسؾی آة، زاًكککسُ  -3
 کكبٍضظی     ٍ هٌبثغ طجیؼی گطگبى، گطگبى، ایطاى

 (Email: javad.alaei1374@gmail.comًَیؿٌسُ هؿئَل:  -)*
DOR: 20.1001.1.20087942.1402.17.3.15.3 

ر هحهکَلا سکط  ثکیف  کبّف ػولکطز یثطا ی جسیسیکِ سْس ّؿشٌس
ثؿشِ (. Guo et al., 2014) ضًٍسثِ قوبض هیؾط جْبى سبزض ؾط ظضاػی
ّکبی  فؼبلیکز ثکط   یهٌف طیسأث ذكکی، گیبّبى زض اثط سٌف ضٍظًِقسى 
-هکی ککبّف   بُیضقس ٍ ًوَ گی آى کِ زض ًشیجِگصاضز  یه یفشَؾٌشع

. اظ (Farooq  and Azam., 2006 Chaves et al., 2009 ;) یبثکس. 
سطیي اثط سٌف قَضی ثط گیبّبى کبّف ٍ یب سَقک  ضقکس   ططفی ػوسُ

ی ذکبل اظ ضقکس گیکبُ    ثبقس. الجشِ سأثیط قَضی سٌْب ثِ یک هطحلِهی
ٍ زض ی ضقس گیبُ هکثثط ثکَزُ   قَز ثلکِ زض سوبم طَل زٍضُهحسٍز ًوی

قکَز. زض ایکي قکطایط    ًْبیز ثِ کبّف ػولکطز هحهَل هٌجکط هکی  
ضاّکبض هٌبؾت ثطای هقبثلِ ثب کبّف ػولکطز، اؾشفبزُ اظ گیبّبى هقبٍم 

(. ثب سَجکِ ثکِ   2010ثِ قَضی ٍ ذكکی اؾز )فطٌّگیبى ٍ ّوکبضاى، 
کویبثی هٌبثغ آثی ٍ کبّف کیفیز ایي هٌبثغ زض اکثط هٌبطق جْکبى ٍ  

 ـ اؾشفبزُ اظ آةاظ جولِ ایطاى  ّکبی هکسیطیشی   ّبی قکَض ٍ اػوکبل ضٍ
ًبدصیط اؾکز. ثٌکبثطایي آگکبّی    آثیبضی ثطای کكبٍضظی اهطی اجشٌبةکن
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ی ثیي کویز ٍ کیفیز آة ههطفی ٍ ػولکطز هحهَل زقیق اظ ضاثطِ
ثبقس. یکی اظ هحهکَلار  آثی ضطٍضی هیزض قطایط سَأم قَضی ٍ کن

ّکبی قکَض   ثی ٍ اؾکشفبزُ اظ آة ظضاػی کِ زض قطایط هحسٍزیز هٌبثغ آ
ثبقس. زضذهَل اثط قَضی ٍ ذكکی گطزز، گیبُ گلطًگ هیکبقز هی

ثط ػولکطز ٍ اجعای ػولکطز گلطًگ هطبلؼبر هشؼسزی اًجبم قسُ اؾز 
 گطزز.ّب اقبضُ هیکِ زض ازاهِ ثِ ثطذی اظ آى
-( زض دػٍّف ذَز ًكبى زازًس ککِ ککن  1390حجشی ٍ ّوکبضاى )

ِ یذكک ض یهبزٍُظى  ،ییَّا ّبیطَل اًسام کبّفآثیبضی ثبػث   كک
ّبی هرشل  گلطًگ گطزیکس. ذَقکٌبم ٍ   ی زض ٍاضیشٍِ ؾطػز ضقس ًؿج

( اثط چْبض ضغین آثیبضی ٍ چْکبض سکطاکن ثَسکِ زض ٍاحکس     1400هوٌَػی )
ؾطح ضا ثط ػولکطز ٍ اجعای ػولکطز گلطًگ هَضز هطبلؼِ قطاض زازًکس.  

زاض آثکی ثبػکث ککبّف هؼٌکی     ّب ًكبى زاز کِ سٌفًشبیج دػٍّف آى
ظازُ ٍ ّوککبضاى  ػولکطز زاًِ قس. زض دػٍّكکی ککِ سَؾکط اؾکوبػیل    

ظهکبى قکَضی ٍ   ( اًجبم قس دبؾد گیبُ گلطًکگ ثکِ سکٌف ّکن    1400)
ی ذَز چْکبض ؾکطح   ّب زض هطبلؼِذكکی هَضز هطبلؼِ قطاض گطفز. آى

ظیوکٌؽ ثکط هشکط ٍ چْکبض ؾکطح      زؾی 15ٍ  10، 5، 5/2سٌف قَضی 
زضنس ظطفیز ظضاػی ضا هَضز اؾشفبزُ قکطاض   40ٍ  60، 80، 100آثیبضی 

زضنکس ظطفیکز    80زازًس. ًشبیج ًكبى زاز کِ اؾشفبزُ اظ ؾطح آثیکبضی  
ظیوٌؽ ثط هشط ثطای کبقز گیبُ گلطًکگ زض  ظضاػی ٍ قَضی دٌج زؾی

دصیط اؾکز. ظیکطا ککبّف ػولککطز زاًکِ      ی هَضز هطبلؼِ اهکبىهٌطقِ
زضنس  100سیوبض قبّس )ؾطح آثیبضی  گلطًگ زض ایي قطایط ًؿجز ثِ

زاضی ظیوٌؽ ثط هشط( سفکبٍر هؼٌکی  زؾی 5/2ظطفیز ظضاػی ٍ قَضی 
ًساقز. دػٍّكی زیگط ثب ّسف ثطضؾی اثط ؾطَح هرشل  آة آثیکبضی  

 یهحلک  ثط ػولکطز ٍ اجکعای ػولککطز اضقکبم هرشلک  گلطًکگ قکبهل      
زض اًجبم قکس. ًشکبیج ًكکبى زاز ککِ     انفْبى، گلسقز، نفِ ٍ فطاهبى 
زضنکس سکأهیي ًیکبظ آة آثیکبضی،      75سوبم اضقبم هکَضز اؾکشفبزُ سیوکبض    

سطیي سیوبض اظ جْز هسیطیز ههطف آة ٍ ضؾیسى ثکِ ػولککطز   هٌبؾت
(. هحشكوی ٍ ّوککبضاى  1401ًیب ٍ ذبزم حوعُ، هطلَة اؾز )قبّطخ

-( زض دػٍّكی ًكبى زازًس کِ سٌف ذكکی ثبػث کبّف هؼٌی1397)

طجق زض ثَسِ، سؼساز زاًِ زض طجق، ٍظى ّعاض زاًِ، زاض اضسفبع ثَسِ، سؼساز 
ػولکطز زاًِ، ظیؿز سَزُ ٍ قبذم ثطزاقز زض گیبُ گلطًکگ گطزیکس.   
اؾلام ٍ ّوکبضاى ٍ لَلی ٍ ّوککبضاى ًیکع زض هطبلؼکبر ذکَز ککبّف      

زاض ػولکطز زاًِ، زضنس ضٍغي، ٍظى ّعاضزاًِ ٍ قبذم ثطزاقکز  هؼٌی
  ضا گکعاضـ ًوَزًکس   گیکبُ گلطًکگ زض قکطایط اػوکبل سکٌف ذكککی      

(Lovelli et al., 2007 ؛ Eslam et al., 2010   ثطضؾکی دبؾکد .)
زضنکس   50فیعیَلَغیک قف لایي گلطًگ زض قطایط آثیبضی ثط اؾبؼ 

-ظطفیز ظضاػی ًكبى زاز کِ اػوبل سٌف ذكکی ثبػث کبّف هؼٌکی 

 ,.Bortolheiro et alزاض ػولکطز زاًکِ ٍ ککبضایی ههکطف آة قکس )    

کبفکب گعاضـ ًوَزًس کِ اگکط قکَضی آة آثیکبضی ٍ     (. ثبؾیل 2017ٍ
سَاى اظ ظیوٌؽ ثط هشط ًگِ زاقشِ قَز هیزؾی 8سط اظ ذبک زض حس کن

آة قَض ثطای آثیبضی گلطًگ اؾشفبزُ کطز ثسٍى آًکِ ػولکطز هحهَل 

(. Bassil and Kaffka, 2002گیکطی زاقکشِ ثبقکس )   ککبّف چكکن  
حول گلطًگ ثِ قَضی ضا ّبًؽ ٍ ّوکبضاى  زض دػٍّكی حس آؾشبًِ س

ظیوٌؽ ثط هشط سؼییي ًوَزًس ٍ ػٌَاى کطزًس کِ اگکط قکَضی   زؾی 7/6
ظیوٌؽ ثط هشط ثطؾس ػولکطز زاًِ گلطًگ زؾی 14آة آثیبضی ثِ حسٍز 

ّکب ًكکبى زاز ککِ اػوکبل     ثِ ًه  کبّف هی یبثس. ًشبیج دػٍّف آى
 زاضی ثط کبّف سؼساز زاًکِ زض طجکق ًساقکز زض   سٌف قَضی اثط هؼٌی

زاضی طکَض هؼٌکی  نَضسی کِ سؼساز طجق زض ثَسِ ٍ ٍظى زاًِ زض ثَسِ ثِ
ُ Hans-Henning et al., 2004کبّف یبفز ) ی (. کبّف طکَل زٍض

ّکبی  ضقس، اضسفبع ثَسِ ٍ ػولکطز زاًکِ زض ثَسکِ ًیکع زض ثکیي غًَسیکخ     
هرشل  گلطًگ زض اثط اػوبل سیوبضّبی هرشل  آثیکبضی گکعاضـ قکسُ    

( ًیکع زض  1401قَضکی ٍ ّوککبضاى ) (. فبضلیAchhale, 2016اؾز )
دػٍّف ذَز ًكبى زازًس کِ اثط هشقبثل قَضی ٍ زٍض آثیبضی ثکط سوکبم   

جع ؾطح ثطگ ٍ ًكز یکًَی زض ؾکطح یکک زضنکس     نفبر گلطًگ ثِ
 زاض ثَز.هؼٌی

ذكکک ایکطاى   ّبی هٌبطق ذكک ٍ ًیوِزض حبل حبضط اکثط ذبک
ٍ  ًحَی سحز سأثیط قَضی هیثِ سکٌف حبنکل اظ آى    ثبقکٌس. قکَضی 

ّبی هحیطکی اؾکز ککِ سَلیکسار     سطیي سٌفسطیي ٍ ضایج یکی اظ هْن
کكبٍضظی ضا زض کكَض هب ثب هحسٍزیز جسی هَاجِ ؾبذشِ اؾز. اؾشبى 
ذطاؾبى ضضَی ٍ قْطؾشبى کبقوط ًیع اظ ایي قبػسُ هؿشثٌی ًجکَزُ ٍ  

ّبی اذیط ذکبک ظضاػکی زض اکثکط هٌکبطق ایکي قْطؾکشبى زض       زض ؾبل
ی ًبقی اظ آثیبضی ثب آة قَض قطاض گطفشِ اؾکز. اظ ططفکی   هؼطو قَض

کویبثی هٌبثغ آة هٌبؾت ٍ ٍجکَز هٌکبثغ آة قکَض زض زقکز هوٌَػکِ      
ثحطاًی قْطؾشبى کبقوط، کكبٍضظی زض ایکي هٌطقکِ ضا ثکب هكککلار     

ّبی ػویق کكکبٍضظی  ای هَاجِ ًوَزُ اؾز. افعایف ػوق چبُػسیسُ
-ّکبی ؾکبل  ؾبلیٍقَع ذكک هشط ثِ زلیل 200هشط ثِ ثبلای  100اظ 

ّبی قجل زض اکثط هٌبطق ایي قْطؾشبى ثبػث قسُ اؾز ککِ کیفیکز   
ّبیی ثکب قکَضی   هٌبثغ آة ظیطظهیٌی ثِ قسر کبّف یبفشِ ٍ قبّس آة

   ُ کبضّکبیی  ثؿیبض ثبلا زض ایي هٌطقِ ثبقین. ثٌکبثطایي زض جْکز اضا کِ ضا
-ضسقبی ثْطُّبی ًبهشؼبضف زض هٌطقِ ٍ اّویز اهجٌی ثط اؾشفبزُ اظ آة

آثیکبضی، زض ایکي دکػٍّف    ّبی قَض زض قطایط هسیطیز کنٍضی اظ آة
ّب ثط ػولککطز  ؾؼی گطزیس سب اثط سٌف قَضی، ذكکی ٍ اثط هشقبثل آى

ػٌَاى یک گیبُ زاًِ ضٍغٌی هکَضز هطبلؼکِ   ٍ اجعای ػولکطز گلطًگ ثِ
ػولکطز هحهَل ٍ سکبثغ   -چٌیي ثط اؾبؼ سبثغ سَلیس آةقطاض گیطز. ّن

 ّبی قبذم آثیبضی هحبؾجِ قس.ٌِ، ػوقّعی

 

 ّاهَاد ٍ رٍغ

زض  1401ٍ ثْککبض ؾککبل  1400ایککي دککػٍّف زض ظهؿککشبى ؾککبل  
زضجکِ ٍ   35ای زض هٌطقِ کبقوط اجطا قس. قْطؾشبى کبقوط زض  گلربًِ
زقیقِ طکَل جغطافیکبیی    30زضجِ ٍ  58زقیقِ ػطو جغطافیبیی ٍ  12

هشکط اؾکز. هشَؾکط     7/1109ٍاقغ قکسُ ٍ اضسفکبع آى اظ ؾکطح زضیکب     
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ِ هشط هیهیلی 1/192ی هٌطقِ ثبضًسگی ؾبلاًِ هٌظکَض کٌشکطل   ثبقس. ثک
ثْشط قطایط حبکن ثط آظهبیف اظ ًظط اػوبل سیوبضّبی آثیبضی ٍ قَضی؛ 
جلَگیطی اظ ؾطهبظزگی ٍ اظ ثیي ضفشي گیکبُ زض ظهؿکشبى ٍ هوبًؼکز اظ    

آثیبضی زض اثط ضذکساز ثبضًکسگی، اظ   ایجبز اقکبل ٍ ذطب زض سیوبضّبی کن
قس. جْز جلَگیطی اظ  دػٍّف گلساًی ٍ هحیط زاذل گلربًِ اؾشفبزُ

ی هبٍضاء ثٌفف ثِ ّبی ضس اقؼٍِضٍز اقؼِ هبٍضاء ثٌفف، اظ دلاؾشیک
ٍ  3ی زهبی زاذل گلربًِ ػٌَاى دَقف گلربًِ اؾشفبزُ گطزیس. کویٌِ

نَضر فبکشَضیکل زض  آظهبیف ثِگطاز ثَز. زضجِ ؾبًشی 47ی آى ثیكیٌِ

ّکبی آظهکبیف   ػبهلقبلت ططح کبهلاً سهبزفی ثب ؾِ سکطاض اًجبم قس. 
 W0 ،75 ;%W1  ٍ50 ;%W2%; 100ؾِ ؾطح آة آثیکبضی قکبهل   

; S0 ،4 ;S1 ،8 ;S2  ٍ12; 7/0ًیبظ آثی ٍ چْبض ؾطح قَضی قکبهل  
S3 ذکبک غبلکت   ظیوٌؽ ثط هشط ثَزًس کِ زض ذبک لکَهی قکٌی )  زؾی

( اػوکبل قکسًس.   قکَز ّب گلطًکگ کبقکز هکی   هٌبطق کبقوط کِ زض آى
ذهَنکیبر فیعیککی ٍ   ٍ  1یكی زض قکل ی قوبسیک ططح آظهبًقكِ

اضا کِ قکسُ    3ٍ  2، 1ّبی قیویبیی ذبک ٍ آة هَضز هطبلؼِ زض جسٍل
 اؾز.

 

 
 ی ؼواتیک طرح آزهايؽيًقؽِ -1ؼکل 

 

 ّا قثل از اعوال تیوارّاّای فیسيکي خاک اظتفادُ ؼذُ در گلذاىٍيصگي -1جذٍل 

 (g/cm3چگالي ظاّری )
 ؼي

)%( 

 ظیلت

)%( 

 رض

)%( 
 تافت کل آّک خاک )%(

 ظرفیت زراعي

 )درصذ حجوي(

 ًقطِ پصهردگي دائن

 )درصذ حجوي(
 5 5/22 لَهی قٌی 6/14 17 12 71 41/1

 

 ّا قثل از اعوال تیوارّاّای ؼیویايي خاک هَرد اظتفادُ در گلذاىٍيصگي -2جذٍل 

EC pH ًیشطٍغى قبثل جصةدشبؾین  فؿفط قبثل جصة کطثي آلی Ca+2  +Mg+2 Na+ SAR 

(ds/m)  )%( (mg/kg) (mg/kg) )%( (meq) (meq)  

34/1 49/7 428/0 9/2 52/173 03/0 2/4 51/8 89/5 

 
 ًتايج تجسيِ ؼیویايي آب ؼرب -3جذٍل 

EC pH 
K+ Na+ Mg+2 Ca+2 SO4-2 Cl- HCO3- SAR 

 )هیلی اکی ٍالاى زض لیشط(

7/0 75/7 02/0 89/0 62/0 68/2 15/0 85/0 8/2 69/0 

 

 30×30×30گلکساى دلاؾکشیکی ثکب اثؼکبز      36ثطای کبقز اظ سؼساز 
ّکب  هشط اؾشفبزُ قس کِ ثطای ؾَْلز زض ظّکكی، زض ک  گلساىؾبًشی

هشکط اظ لجکِ   هشط ؾٌگطیعُ ضیرشِ قس. دٌج ؾکبًشی ثِ ضربهز ؾِ ؾبًشی
-اًجبم آثیبضی ذبلی زض ًظط گطفشِ قس ٍ ثقیِ حجن آى ثِگلساى ثطای 

کیلکَگطم ثبقکس.    14ّکب  ای اظ ذبک دُط گطزیس کِ ٍظى سوبم گلساىگًَِ

ِ ثطای سؼییي ٍظى گلساى ( FCای )ّب زض ضطَثز هؼبزل گٌجبیف هعضػک
ّب ثکب آة قرکطة قکْطی اقکجبع ٍ     چٌیي ضفغ قَضی ذبک، گلساىٍ ّن

ؾبػز اًجکبم قکَز. ثؼکس اظ ایکي هکسر       48اجبظُ زازُ قس ظّکكی سب 
ّب ثب سطاظٍی زیجیشبلی ثب زقز یک نسم گطم ٍظى قکسُ ٍ ایکي   گلساى
زض ًظط گطفشکِ قکس. ثکطای سؼیکیي      FCّب زض ػٌَاى ٍظى گلساىٍظى ثِ
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ّب ٍظى قسًس ٍ ؾکذؽ اظ  هقساض آة هَضز ًیبظ زض ّط آثیبضی اثشسا گلساى
گلساى زض ظطفیز ظضاػی ٍ گیطی قسُ ثب ٍظى ططیق اذشلاف ٍظى اًساظُ

زضنس(، هیعاى  50ٍ  75، 100زض ًظط گطفشي ضطیت سیوبضّبی آثیبضی )
زؾز آهکس. ؾکطَح قکَضی ًیکع اظ ططیکق      آة لاظم ثطای ّط گلساى ثِ

اذشلاط آة قرطة قْطی ثب هقساض هكرهی ًوکک کلطیکس ؾکسین ککِ     
 زؾز آهسًس.( سؼییي قس، ث1ِی )هقساض آى ثب اؾشفبزُ اظ ضاثطِ

(1)  
EC

lit

mg
 640  

ظیوٌؽ ثکط هشکط( ٍ   ّسایز الکشطیکی آة )زؾی ECزض ایي ضاثطِ، 
mg/lit        هقساض ًوکی کِ ثبیس زض یکک لیشکط آة حکل قکَز سکب ّکسایز

 الکشطیکی آى ثِ هقساض هكرهی ثطؾس.
ثصضّبی گلطًگ ضقن دسیسُ زض ؾیٌی کبقکز،   9/9/1400زض سبضید 

زلیل دُطهحهَل ثکَزى ٍ هقبٍهکز   کبقشِ قسًس. اًشربة ضقن دسیسُ ثِ 
ّبی هحیطی ثَز. ثؼس اظ زٍ ّفشِ کِ گیبُ چْبض ًؿجشبً ذَة آى ثِ سٌف
ّکب هٌشقکل قکسًس ٍ ثکِ هکسر یکک هکبُ زض        ثطگی قس ًكبّب ثِ گلساى

قکسًس. زض سکبضید   ّب ٍ زض قطایط یکؿبى، ثب آة قطة آثیبضی هیگلساى
ضقککس ، اػوککبل سیوبضّککب قککطٍع قککس ٍ سککب آذککط فهککل   9/10/1400
( ازاهِ یبفز. دؽ اظ ثطزاقز هحهکَل زض آذکط فهکل    18/01/1400)

 75ّبی ثطزاقز قکسُ اظ ّکط سیوکبض زض آٍى زض زهکبی     ضقس، سوبم ثَسِ
ؾبػز ذكک قسًس ٍ ٍظى ذكک  72سب  48گطاز ثِ هسر زضجِ ؾبًشی

ّکبی ّکَایی،   گیطی قس. ػلاٍُ ثکط ٍظى ذكکک اًکسام   قبذؿبضُ اًساظُ
زض ثَسِ، سؼساز زاًِ زض طجق، ٍظى ّکعاض زاًکِ ٍ   اضسفبع ثَسِ، سؼساز طجق 

گیکطی قکس.   ٍظى زاًِ زض ثَسِ ثط حؿت گکطم ثکط هشطهطثکغ ًیکع اًکساظُ     
سطسیت ثکب  ( زض ّط سیوبض ثWPٍِضی آة )( ٍ ثْطHIُقبذم ثطزاقز )
 ِ قکَضکی ٍ  ( هحبؾکجِ گطزیکس )فبضکلی   3( ٍ )2ّکبی ) اؾشفبزُ اظ ضاثطک

 (.1401ّوکبضاى، 
   

  

  
    (2                                                       )  

: هکبزُ  DM: ػولکطز زاًِ )گطم ثط هشطهطثکغ( ٍ  GYزض ایي ضاثطِ، 
 ثبقس.ذكک قبذؿبضُ )گطم ثط هشطهطثغ( هی

   
  

   
(3                                                                )  

Kgmی آة )ٍض: ثْکطُ WPزض ایي ضاثطِ، 
-3 ،)GY  ٍظى زاًکِ زض :

: کل حجن آة آثیبضی ثِ کبض ثکطزُ قکسُ زض طکَل    TIV( ٍ Kgثَسِ )
mفهل ضقس )

گیکطی  ثبقس. سجعیِ ٍ سحلیل آهبضی نفبر اًکساظُ ( هی3
ّب ثط اؾبؼ آظهکَى زاًککي زض ؾکطح احشوکبل     قسُ ٍ هقبیؿِ هیبًگیي

بر لاظم اًجبم قس. هحبؾج SAS.9.0یک ٍ دٌج زضنس سَؾط ًطم افعاض 
 نَضر گطفز. Excel 2016ٍ ضؾن ًوَزاضّب ثب ًطم افعاض 

 
 ّای ؼاخص آتیاریی عوقهحاظثِ

ی ثیي ػوق آة ّبی قبذم آثیبضی، اثشسا ضاثطِثطای سؼییي ػوق

ػولکطز( ثطای سیوبضّبیی کِ ثب  -آثیبضی ٍ ػولکطز زاًِ )سبثغ سَلیس آة
ِ  قسًس، اظ ثطاظـ هٌحٌی( آثیبضی هیS0آة غیطقَض ) ی زٍم ثکط  زضجک

ِ   ّبی ػولکطز زض هقبثل ػوق آة آثیبضی، ثِزازُ ی زؾکز آهکس. هؼبزلک
 نَضر ظیط ثَز:ی زضجِ زٍم ثِحبنل یک هؼبزلِ

               
 (4         )                              

 Iػولکطز زاًِ ثط حؿت کیلکَگطم زض ّکشکبض،    Ywزض ایي هؼبزلِ، 
، ضطایت ثبثشی ّؿشٌس a1 ،b1 ،c1هشط ٍ  یلیػوق آة آثیبضی ثط حؿت ه

 کِ اظ ثطاظـ هٌحٌی زضجِ زٍم ثِ زؾز آهسًس. 
ؾذؽ ثب فطو ذطی ثَزى سبثغ ّعیٌِ ذَاّین زاقکز )ضاقککی ٍ   

 (:1399ّوکبضاى، 
 ( )         (5               )                                  

کبقکز، زاقکز ٍ    ّبیسطسیت کل ّعیٌِثِ a2  ٍb2زض ایي هؼبزلِ، 
ثطزاقز ثکطای یکک ّکشکبض ؾکطح ظیطکكکز گلطًکگ ٍ قیوکز ّکط         

ثبقٌس. ثب هكرم قسى ضطایت سکبثغ سَلیکس   هشطهکؼت آة ههطفی هی
ِ    ػولکطز، سبثغ ّعیٌِ ٍ ّکن  -آة اظای ّکط  چٌکیي قیوکز هحهکَل ثک

قکًَس  ّبی قبذم آثیبضی اظ ضٍاثط ظیکط هحبؾکجِ هکی   کیلَگطم، ػوق
 (: 1387)اًهبضی، 

 طفی زض قطایط هحسٍزیز ظهیي: ػوق آة هه

   
        

      
(6                 )                                         

 ػوق آة ههطفی گیبُ زض قطایط هحسٍزیز آة:

   *
(     )   

     
+
   

(7           )                                      
 ػوق هؼبزل آثیبضی ثیكیٌِ:

ِ  Z1زى ایي ػوق زض اثشسا ثبیس هقکساض  زؾز آٍضثطای ثِ ی اظ ضاثطک
 ظیط سؼییي قَز:

   *(        )
       (

    
 

   
 
     

   
)+
   

(8  )        
، ػوق آة ههطفی کِ ؾَز ًبقی اظ آى ثطاثکط  Z1ثب سَجِ ثِ هقساض 

 ِ ی کبضثطز هبکعیون ػوق آة ههطفی گیبُ اؾز، ًیع ثب سَجِ ثِ هؼبزلک
 ظیط هحبؾجِ قس:

    
           

      
(9                  )                                  

( Wmلاظم ثِ یبزآٍضی اؾکز ککِ هکبکعیون ػوکق آة ههکطفی )     
 ػجبضر اؾز اظ:

   
   

   
(10                  )                                           

 

 ًتايج ٍ تحج

گیکطی قکسُ زض آظهکبیف     اًکساظُ ًشبیج سجعیِ ٍاضیبًؽ دبضاهشطّبی 
 ًكبى زازُ قسُ اؾز. 4سَأهبى سٌف قَضی ٍ ذكکی زض جسٍل 
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گیری ؼذُ گلرًگ در آزهايػ تَأهاى تٌػ ؼَری ٍ خؽکي ًتايج تجسيِ ٍارياًط )هیاًگیي هرتعات( صفات اًذازُ -4جذٍل   

ؼاخص 

 ترداؼت

ٍری  تْرُ

 آب

ٍزى ّسار 

ِداً  

ٍزى 

خؽک 

 ؼاخعارُ

تعذاد 

داًِ در 

 طثق

تعذاد 

طثق در 

 تَتِ

 ارتفاع

 تَتِ

ٍزى داًِ در 

 تَتِ
 هٌاتع تغییرات درجِ آزادی

**16/0  2/996 ** **157  9/1 ns **85  **60  95/61 ns **16/4319  خشکی 2 
**15/0  9/639 ** **193  54** **111  62** 2951** **62/5662  شوری 3 
*09/0  **1/387  **12  3/0 ns **2/7  **7/4  7/156 ns **35/445  خشکی*شوری 6 

007/0  22/34  04/0  93/1  083/0  00001/0  82/149  10/1  خطا 24 

1/14  5/7  59/0  3/17  99/0  76/1  88/17  28/1  ضریب تغییرات  

زاضی اؾز.  زاضی زض ؾطح احشوبل دٌج زضنس، یک زضنس ٍ غیط هؼٌیثِ سطسیت هؼٌی  ns  ٍ **، *  

 
( ًكکبى زاز  4زؾز آهسُ اظ جسٍل سجعیِ ٍاضیبًؽ )جسٍل ًشبیج ثِ

کِ اثط هشقبثل سٌف قَضی ٍ ذكکی ثط ٍظى زاًِ زض ثَسِ، سؼساز طجکق  
ٍضی آة زض ؾکطح  زض ثَسِ، سؼساز زاًِ زض طجق، ٍظى ّعاض زاًِ ٍ ثْکطُ 

زاض ثکَز. زض  یک زضنس ٍ قبذم ثطزاقز زض ؾطح دٌج زضنکس هؼٌکی  
ّب ثطای نفبسی کِ اثط سَأهبى سٌف قَضی ی هیبًگیيهقبیؿِ 5جسٍل 

زاض ثَز، ًكبى زازُ قکسُ اؾکز. ثکب سَجکِ ثکِ      ّب هؼٌیٍ ذكکی ثط آى
قَز کِ زض سوبم ؾطَح آثیبضی ثب افعایف سکٌف  هكرم هی 5جسٍل 

قَضی، ٍظى زاًِ زض ثَسِ، سؼساز طجق زض ثَسِ، سؼساز زاًِ زض طجق، ٍظى 
زاضی ککبّف  طَض هؼٌکی ٍضی آة ٍ قبذم ثطزاقز ثِّعاض زاًِ، ثْطُ

ًكبى زاز کِ ثیي هیبًگیي  5چٌیي ًشبیج اضا ِ قسُ زض جسٍل یبفز. ّن
ٍظى زاًِ زض ثَسِ، سؼساز طجق زض ثَسِ، سؼساز زاًِ زض طجق ٍ ٍظى ّکعاض  

-( زض هقبیؿِ ثب ؾبیط سیوبضّب سفبٍر هؼٌکی W0S0زاًِ زض سیوبض قبّس )

سطیي هقساض ٍظى زاًِ زض ثَسِ ٍ ٍظى ّعاض زاًِ ٍجَز زاقز. ثیف زاضی
 W2S3ّب هطثکَط ثکِ سیوکبض    سطیي هقساض آىهطثَط ثِ سیوبض قبّس ٍ کن

ًكبى زاز کِ ثیي هیبًگیي  5ثَزًس. اظ ططفی ًشبیج اضا ِ قسُ زض جسٍل 
سفبٍر  W0S1ٍضی آة ٍ قبذم ثطزاقز زض سیوبض قبّس ثب سیوبض ثْطُ
 ٍجَز ًساقز. زاضیهؼٌی

 
 ٍری آب ٍ ؼاخص ترداؼت احر تَأهاى تٌػ ؼَری ٍ خؽکي ترٍزى داًِ در تَتِ، تعذاد طثق در تَتِ، تعذاد داًِ در طثق، تْرُ -5جذٍل 

ؼاخص 

 ترداؼت

ٍری آب )کیلَگرم  تْرُ

 تر هترهکعة(

ٍزى ّسار داًِ 

 )گرم(

تعذاد داًِ در 

 طثق

طثق  تعذاد

 در تَتِ

ٍزى داًِ در تَتِ 

هرتع( )گرم تر هتر  
 تیوار

9/0 a
 97/0 a

 5/47 a
 66/38 a

 16a 02/151 a
 W0S0 

77/0 abc
 89/0 abc

 3/37 c
 31c

 10c
 53/98 c

 W0S1 

73/0 bcd
 87/0 abcd

 23/35 d
 33/29 d

 9d
 90/87 d

 W0S2 

6/0 edf
 83/0 cde

 2/32 f
 27e

 7f
 29/72 f

 W0S3 

87/0 ab
 95/0 ab

 5/41 b
 34b

 12b
 15/120 b

 W1S0 

68/0 cde
 84/0 bcde

 23/34 e
 29d

 8e
 76/82 e

 W1S1 

56/0 ef
 77/0 de

 2/32 f
 27e

 7f
 29/72 f

 W1S2 

51/0 f
 76/0 de

 7/30 g
 26f

 6g
 57/64 g

 W1S3 

71/0 cde
 85/0 bcde

 36/34 e
 29d

 8e
 44/83 e

 W2S0 

47/0 fg
 74/0 e

 63/30 g
 26f

 6g
 23/64 g

 W2 S1 

36/0 gh
 61/0 f

 56/29 h
 25g

 5h
 74/58 h

 W2S2 

23/0 h
 55/0 f

 66/28 i
 25g

 5h
 11/54 i

 W2S3 

015/0  0001/0>  0001/0>  0001/0>  0001/0>  0001/0>  هؼٌی زاضی 

W0 ،W1 ٍW2  ،)قبّس( زضنس ًیبظ آثی ٍ  50ٍ  75ثِ سطسیت سیوبض آثیبضی کبهلS0 ،S1 ،S2  ٍS3 7/0آة آثیبضی  ثِ سطسیت سیوبض قَضی  ،)ظیوٌؽ ثط هشطزؾی 12ٍ  8، 4)قبّس 
 زاض ثط اؾبؼ آظهَى زاًکي ٍ زض ؾطح احشوبل یک زضنس اؾز.ثبقٌس. حطٍف هشفبٍر زض هَضز ّط سیوبض ثیبًگط اذشلاف هؼٌیهی

 
 الف( ٍزى داًِ در تَتِ

ّب ًكبى زاز ککِ ٍظى  ی هیبًگیيًشبیج اضا ِ قسُ زض جسٍل هقبیؿِ
(، سٌف ذكککی  W0ٍى سٌف ذكکی )زاًِ زض ثَسِ گلطًگ زض سیوبض ثس

زاضی  طَض هؼٌی ( ثب افعایف سٌف قَضی ثW2ِ( ٍ قسیس )W1هشَؾط )
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طَضی کِ ٍظى زاًِ زض ثَسِ زض ؾطح سٌف ذكکی  کبّف دیسا کطز. ثِ
ِ  S3ثکِ   S2ٍ اظ  S2ثِ  S1( ثب افعایف سٌف قَضی اظ W1هشَؾط ) -ثک

ذكککی  زضنس ٍ زض ؾکطح سکٌف    77/10ٍ  65/12ی سطسیت ثِ اًساظُ
ِ  S3ثکِ   S2ٍ اظ  S2ثکِ   S1( ثب افعایف سٌف قَضی اظ W2قسیس ) -ثک

سَاى زضنس کبّف یبفز. ثٌبثطایي هی 88/7ٍ  54/8ی سطسیت ثِ اًساظُ
ًشیجِ گطفز کِ زضنس کبّف ٍظى زاًِ زض ثَسِ زض اثط سكکسیس سکٌف   
قَضی زض قطایط سٌف ذكکی قسیس ًؿکجز سکٌف ذكککی هشَؾکط،     

-زاًِ زض ثَسِ هطثَط ثِ سیوبض قبّس ٍ ککن  سطیي ٍظىسط اؾز. ثیفکن

چٌیي زض ؾطَح قکَضی  ثَز. ّن W2S3سطیي هقساض آى هشؼلق ثِ سیوبض 
S1 ،S2  ٍS3  ًیع افعایف سٌف ذكکی اظ حبلز هشَؾط ثِ قسیس ثبػث

ّککبی زاض ٍظى زاًککِ زض ثَسککِ گطزیککس. ًشککبیج دککػٍّف کککبّف هؼٌککی
زض هطاحکل   یذكکک کَسطٍثبؼ ٍ ّوکبضاى ًیکع ًكکبى زاز ککِ سکٌف     

 زاضهؼٌکی  ط قسى ثصض، زض هعاضع گلطًگ ثْبضُ، ثبػث کبّفٍ دُ یگلسّ
زؾز آهسُ زض ایي دػٍّف هطبثقز کِ ثب ًشبیج ثِ قسٍظى زاًِ زض ثَسِ 

یکی اظ زلایل هحشول ککبّف   (.Koutroubas et al., 2009) زاقز
ٍظى زاًِ زض ثَسِ زض قطایط سٌف ذكککی، ککبّف فشَؾکٌشع ٍ جکصة     

. ًشکبیج  (Koutroubas & Papakosta, 2010) ثبقکس ًیشکطٍغى هکی  
ظازُ ٍ ّوککبضاى   ( ؛ اؾکوبػیل 1400ّبی ذَقٌبم ٍ هوٌکَػی ) دػٍّف

( ؛ Achhale, 2016( ؛ )1397( ؛ هحشكکککوی ٍ ّوککککبضى ) 1400)
(Bortolheiro et al., 2017) زاض ٍظى زاًِ زض ثَسکِ  ًیع کبّف هؼٌی

ِ زض قطایط سٌف ذكکی ضا ًكبى زاز ککِ ثکب ًشکبی    زؾکز آهکسُ زض   ج ثک
 دػٍّف حبضط، هطبثقز زاقز.

 
 ب( تعذاد طثق در تَتِ

دبؾد سؼساز طجق زض ثَسِ ثِ سٌف قکَضی ٍ ذكککی هكکبثِ ٍظى    
طَضی کِ سؼساز طجق زض ثَسِ زض ّط زٍ ؾطح سٌف زاًِ زض ثَسِ ثَز. ثِ

    ِ زاضی  طکَض هؼٌکی  ذكکی هلاین ٍ قسیس ثب افکعایف سکٌف قکَضی ثک
ًكکبى زاز ککِ    5ّکب زض جکسٍل   ی هیبًگیيِکبّف یبفز. ًشبیج هقبیؿ

ثب افعایف سکٌف قکَضی اظ    W1آثیبضی سؼساز طجق زض ثَسِ زض سیوبض کن
S1  ِثS2  اظ ٍS2  ِثS3 ِزضنس کبّف یبفز.  28/14ٍ  5/12سطسیت ث
ًیع افعایف سکٌف   W2آثیبضی چٌیي ًشبیج ًكبى زاز کِ زض سیوبض کنّن

زضنسی سؼساز طجق زض ثَسکِ   67/16ثبػث کبّف  S2ثِ  S1قَضی اظ 
ًیع افعایف سٌف  S1 ،S2  ٍS3چٌیي زض ؾطَح سٌف قَضی گطزیس. ّن

 57/28، 25سطسیت ذكکی اظ هشَؾط ثِ قسیس، سؼساز طجق زض ثَسِ ضا ثِ
ضؾس ککبّف کلطٍفیکل ٍ ضًکگ    ًظط هیزضنس کبّف زاز. ثِ 67/16ٍ 
سَأهکبى سکٌف   ّبی گیبّی ٍ ثِ سجغ آى کبّف فشَؾٌشع زض قطایط زاًِ

ِ  قَضی ٍ ذكکی هی ّکب ٍ زض ًشیجکِ   سَاًس ؾجت افعایف ؾکقط گلهک
(. ککبظاسَ  1398کبّف سؼساز طجق زض ثَسِ گطزز )اؾکٌسضی ٍ کبظوی، 

زاض ٍ ّوکبضاى ًیع گعاضـ ًوَزًس کِ سٌف ذكکی ثبػث کبّف هؼٌی
ِ  سؼساز طجق زض ثَسِ هی ِ گطزز کِ ثکب ًشیجک زؾکز آهکسُ زض ایکي    ی ثک

 (.Cazzato et al., 1997)ی زاقز ذَاًدػٍّف ّن
 

 ج( تعذاد داًِ در طثق
سکَاى گفکز ککِ اثکط     هی 5زؾز آهسُ اظ جسٍل ثط اؾبؼ ًشبیج ثِ

زاض سؼکساز زاًکِ زض   سَأهبى سٌف قَضی ٍ ذكکی ثبػث ککبّف هؼٌکی  
ثکب افکعایف سکٌف     W1آثیبضی طَضی کِ زض سیوبض کنطجق گطزیس.   ثِ

زضنس کبّف  7/3ٍ  89/6سطسیت ِث S3ثِ  S2ٍ اظ  S2ثِ  S1قَضی اظ 
ًیع افعایف  W2آثیبضی چٌیي ًشبیج ًكبى زاز کِ زض سیوبض کنیبفز. ّن

زضنکسی سؼکساز زاًکِ زض     84/3ثبػث کبّف  S2ثِ  S1سٌف قَضی اظ 
ًیع افعایف  S1 ،S2  ٍS3طجق گطزیس. اظ ططفی زض ؾطَح سٌف قَضی 

     ِ سطسیکت  سٌف ذكکی اظ هشَؾط ثِ قکسیس، سؼکساز زاًکِ زض طجکق ضا ثک
34/10 ،4/7  ٍ84/3  ِ زؾکز آهکسُ زض   زضنس کبّف زاز کِ ثب ًشبیج ثک

 ( هطبثقز زاقز.1392دػٍّف فطجبم ٍ ّوکبضاى )
 

 ت( ٍزى ّسار داًِ
-( ًكبى زاز کِ ثکیف 5ّب )جسٍل ی هیبًگیيًشبیج جسٍل هقبیؿِ

سطیي هقساض آى هشؼلق ٍ کن W0S0سطیي ٍظى ّعاض زاًِ هطثَط ثِ سیوبض 
ثَز. زض سوبم ؾطَح آثیبضی ثب افکعایف سکٌف قکَضی،     W2S3ثِ سیوبض 

زاضی کبّف یبفز. قیت کبّف ٍظى ّعاض طَض هؼٌیٍظى ّعاض زاًِ ثِ
 W1ثکِ   W0زاًِ زض اثط افعایف سٌف قَضی، ثب سغییط ؾطح آثیکبضی اظ  

سط ثَز. ثب افکعایف  ثیف W2ثِ  W1سغییط ؾطح آثیبضی اظ  زض هقبیؿِ ثب
ی قَضی آة آثیبضی، جصة آة ٍ ثِ زًجکبل آى جکصة ػٌبنکط ضکطٍض    

یبثس. ایي هؿئلِ ثبػث کبّف سؼکساز زاًکِ زض طجکق، سؼکساز     کبّف هی
قکَضکی ٍ  گکطزز )فبضکلی  طجق زض ثَسِ ٍ زض ًشیجِ ٍظى ّعاض زاًِ هکی 

ف قَضی ٍ ذكکی زض سیوبضّبی (. افعایف سَأهبى س1401ٌ ّوکبضاى،
W1S1  ٍW2S2 ِزضنکس ٍظى   76/37ٍ 93/27سطسیت ثبػث ککبّف  ث

( گطزیس. ٍظى ّعاض زاًکِ زض  W0S0ّعاض زاًِ زض هقبیؿِ ثب سیوبض قبّس )
 S2ثِ  S1( ثب افعایف سٌف قَضی اظ W1ؾطح سٌف ذكکی هشَؾط )

ؾکطح  زضنکس ٍ زض   65/4ٍ  93/5ی سطسیت ثِ اًکساظُ ثِ S3ثِ  S2ٍ اظ 
 S2ٍ اظ  S2ثِ  S1( ثب افعایف سٌف قَضی اظ W2سٌف ذكکی قسیس )

زضنس کبّف یبفز. اظ ططفی  04/3ٍ  49/3ی سطسیت ثِ اًساظُثِ S3ثِ 
ثکب افکعایف سکٌف ذكککی اظ هشَؾکط       S1 ،S2  ٍS3زض ؾطَح قَضی 

(W1( ثِ قسیس )W2 ِ  64/6ٍ  19/8، 51/10سطسیکت  ( ٍظى ّعاض زاًِ ثک
زؾکز آهکسُ زض دکػٍّف    ی ثِي ًشیجِ ثب ًشیجِزضنس کبّف یبفز. ای
 ( هطبثقز زاقز.1397هحشكوی ٍ ّوکبضاى )

 
 ٍری آب ث( تْرُ

هكرم گطزیس ککِ زض   5زؾز آهسُ زض جسٍل ثب سَجِ ثِ ًشبیج ثِ
 12ثکِ   8زضنس ًیبظ آثیکبضی، ثکب افکعایف سکٌف قکَضی اظ       100سیوبض 
ِ ظیوٌؽ ثط هشط هقساض ثْکطُ زؾی زاضی ککبّف  طکَض هؼٌکی  ٍضی آة ثک
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چٌیي ثب اػوبل سٌف ذكککی هشَؾکط، افکعایف قکَضی آة     یبفز. ّن
ٍضی آة زاض ثْکطُ ظیوٌؽ ثِ ثبلا ثبػث کبّف هؼٌکی زؾی 4آثیبضی اظ 

ٍضی آة زض سیوبضّکبی  سکطیي هقکساض ثْکطُ   زض گیبُ گلطًگ گطزیس. ککن 
W2S2  ٍW2S3 ( 1401قکَضکی ٍ ّوککبضاى )  هكبّسُ گطزیس. فبضلی

ههکطف آة ثکب افکعایف سکٌف قکَضی زض گیکبُ        ٍضیًیع کبّف ثْطُ
زؾکز آهکسُ زض ایکي دکػٍّف     گلطًگ ضا گعاضـ ًوَزًس کِ ثب ًشبیج ثِ

(، سغییکط ؾکطح   S0ذَاًی زاضز. زض قطایط آثیکبضی ثکب آة غیطقکَض )   ّن
ٍضی زاض ثْطُثبػث کبّف هؼٌی W2ثِ  W1ٍ اظ  W1ثِ  W0آثیبضی اظ 

ذكککی هشَؾکط   ههطف آة ًگطزیس. ثِ ػجکبضر زیگکط اػوکبل سکٌف     
ٍضی ههکطف آة ًساقکز. ایکي ضًٍکس     زاض ثْطُسأثیطی زض کبّف هؼٌی

( ًیع ثطقطاض ثکَز. زض حکبلی ککِ ثکب     S2( ٍ هشَؾط )S1ثطای قَضی کن )
 W1ثکِ   W0(، سغییکط ؾکطح آثیکبضی اظ    S3اػوبل سٌف قَضی قسیس )

ٍضی ههطف آة ًكس اهب سغییط ؾطح آثیبضی زاض ثْطُثبػث کبّف هؼٌی
زاضی ککبّف زاز.  طَض هؼٌکی ٍضی ههطف آة ضا ثِثْطُ W2ثِ  W1اظ 

چٌیي ًكبى زاز کِ اػوبل سٌف ذكکی قسیس ثبػکث ککبّف   ًشبیج ّن
ٍضی ههطف آة ًؿجز ثِ سیوبض ثکسٍى سکٌف آثکی قکس.     زاض ثْطُهؼٌی

ٍضی ( افککعایف ثْککط1392ًُشککبیج دککػٍّف هیساًكککبّی ٍ ّوکککبضاى )
زاز زض حکبلی ککِ    آثیکبضی ًكکبى  ههطف آة گلطًگ ضا ثکب اػوکبل ککن   

ٍضی ههکطف آة زض قکطایط   ( کبّف ثْط1401ُقَضکی ٍ ّوکبضاى )
آثیبضی ضا ثطای گلطًگ گعاضـ ًوَزًس. ػلز هغکبیطر ًشکبیج   اػوبل کن

ٍضی ههکطف آة گلطًکگ زض قکطایط سکٌف     زؾز آهسُ ثطای ثْکطُ ثِ
سَاى ثِ اذشلاف قطایط هحیط ضقس ٍ ًَع ضقکن اؾکشفبزُ   ذكکی ضا هی
چگًَگی اػوبل سٌف ذكکی زض طَل فهل ضقکس زض   چٌیيقسُ ٍ ّن

(. 1401قکَضکی ٍ ّوککبضاى،   هطبلؼبر هرشل  هطسجط زاًؿز )فبضلی
( ٍ زض هقبطؼی اظ فهل ضقس RDIنَضر سٌظین قسُ )آثیبضی ثِاگط کن

ٍضی ههکطف آة  ثِ گیبُ اػوبل گطزز هوکي اؾز ثبػث افعایف ثْکطُ 
( ٍ زض طکَل فهکل   SDIآثیبضی ثِ نکَضر ثبثکز )  گطزز اهب اػوبل کن

گطزز. ثب سَجِ ثِ ایي ککِ  ٍضی ههطف آة هیضقس، ثبػث کبّف ثْطُ
ظهکبى اػوکبل   طَض ّنّبی قَضی ٍ ذكکی ثِزض دػٍّف حبضط سٌف

ِ  ّب زض کل زٍضُقسًس ٍ سٌف ِ  ی ضقس فؼبل گیکبُ ثک ی ذهکَل هطحلک
ٍضی ّب ٍجکَز زاقکز، ثٌکبثطایي افکعایف ثْکطُ     گلسّی ٍ دُط قسى زاًِ

آثیبضی هكبّسُ ًگطزیس. ثٌبثطایي اظ ضقن گلطًگ ثب اػوبل کنههطف آة 
سَاى اًشظبض ثبلایی دسیسُ سحز قطایط سَأم سٌف قَضی ٍ ذكکی ًوی

 زض سَلیس زاًِ زاقز.
 

 ث( ؼاخص ترداؼت
( زض هکَضز قکبذم   5ّکب )جکسٍل   ی هیبًگیيًشبیج جسٍل هقبیؿِ

ی زض ثقیِ(، S2ثطزاقز ًكبى زاز کِ ثِ اؾشثٌبی سٌف قَضی هشَؾط )
ؾطَح قکَضی، زض قکطایط اػوکبل سکٌف ذكککی هشَؾکط، قکبذم        

زاضی ًساقز اهب زض قطایط اػوبل سٌف ذكککی  ثطزاقز کبّف هؼٌی

زاضی اظ ذَز ًكبى زاز. زض ؾکطح  قسیس، قبذم ثطزاقز کبّف هؼٌی
زاض ، اػوبل سٌف ذكکی هشَؾط ٍ قسیس ثبػث کبّف هؼٌیS2قَضی 

سطیي قبذم ٍضی ههطف آة، کنقبذم ثطزاقز گطزیس. هكبثِ ثْطُ
( W2آثیکبضی قکسیس )  ٍ اػوبل ککن  S2  ٍS3ثطزاقز زض ؾطَح قَضی 

ٍ  W1چٌیي ًشبیج ًكبى زاز کِ زض ؾکطَح آثیکبضی   هكبّسُ گطزیس. ّن
W2    سغییط قکَضی آة آثیکبضی اظS0   ِثکS1    زاض ثبػکث ککبّف هؼٌکی

 S2ٍ اظ  S2ثکِ   S1قبذم ثطزاقز قس اهب سغییط قَضی آة آثیکبضی اظ  
زاضی زض قبذم ثطزاقز ایجبز ًکطز. ثکِ ػجکبضسی   کبّف هؼٌی S3ثِ 

ّکبی  قیت کبّف قبذم ثطزاقز زض قَضی کن ًؿکجز ثکِ قکَضی   
سَاى ًشیجِ گطفز کِ حس سط ثَز. ثٌبثطایي هیهشَؾط ٍ ثبلا ثؿیبض ثیف

-آؾشبًِ کبّف هحهَل ثطای گلطًگ ضقن دسیسُ زض قطایط اػوبل کن

ط هشط ثَز. اظ آًجب ککِ یککی اظ اجکعای    ظیوٌؽ ثزؾی 4آثیبضی، قَضی 
ثبقکس ثٌکبثطایي سغییکطار قکبذم     قبذم ثطزاقز ػولکطز زاًکِ هکی  

ثطزاقز ثِ هیعاى ظیبزی ثِ ػولکطز زاًِ ثؿشگی زاضز. ّط ػکبهلی ککِ   
سط اظ ٍظى ذكک قبذؿبضُ اثط ثگصاضز ثبػکث  ثط ضٍی ػولکطز زاًِ ثیف
(. 1401اى، قکَضکی ٍ ّوککبض  قَز )فبضکلی سغییط قبذم ثطزاقز هی

دبؾجبى اؾلام ٍ ّوکبضاى گعاضـ کطزًس کِ سکٌف ذكککی قکسیس زض    
زؾز زاض قبذم ثطزاقز قس کِ ثب ًشبیج ثِگلطًگ ثبػث کبّف هؼٌی

( گعاضـ 1383آهسُ زض ایي دػٍّف هطبثقز زاقز. ظهبًذَض ؾیهبًی )
-ّب حساکثط قبذم ثطزاقز ثکطای ککن  ی هیبًگیيکطز کِ زض هقبیؿِ

سکطیي ؾکطح   حساقل قبذم ثطزاقز ثطای ثیف سطیي ؾطح قَضی ٍ
-زؾز آهسُ زض ایي دکػٍّف ّکن  قَضی هكبّسُ گطزیس کِ ثب ًشبیج ثِ

 ذَاًی زاقز. 
 

 چ( ارتفاع تَتِ
کِ اثط  زازًكبى  (4)جسٍل  بًؽیٍاض ِیثِ زؾز آهسُ اظ سجع جیًشب

ثَز زض حکبلی   زاض‌یزضنس هؼٌ کیزض ؾطح  ثَسِ ثط اضسفبع سٌف قَضی
كکی ٍ اثط هشقبثل سٌف قَضی ٍ ذكکی ثط اضسفبع ثَسِ کِ اثط سٌف ذ

اضسفکبع  ثط  یؾطَح هرشل  قَض طیسأث ال  -4زض قکل زاض ًجَز. هؼٌی
ِ  طکَض ‌ًكبى زازُ قکسُ اؾکز. ّوکبى    W0 یبضیزض ؾطح آث ثَسِ  زض کک
ِ  ،  W0 یبضیک زض ؾکطح آث  قکَز ‌هی هكبّسُ ال  -4 قکل  اضسفکبع ثَسک
ِ   وکبض یًؿجز ثکِ س  S1  ،S2  ٍS3 یؾطَح قَض یثطا  تیک سطسقکبّس ثک
 Yaron and Frenkel. )یبفززضنس کبّف  89/46ٍ  14/28، 72/8

1994 ;  Bassil and Kaffka, 2002ً ) ککبّف اضسفکبع ثَسکِ     عیک
ِ  گعاضـ کطزًس یبضیآة آث یقَض فیگلطًگ ضا ثب افعا -کِ ثب ًشبیج ثک

 .زؾز آهسُ زض ایي دػٍّف هطبثقز زاقز
 

 ؼاخعارُخ( ٍزى خؽک 
( ًكکبى زاز ککِ   4ًشبیج ثِ زؾز آهسُ اظ سجعیِ ٍاضیبًؽ )جکسٍل  

زاض سٌْب اثط قَضی ثط ٍظى ذكک قبذؿبضُ زض ؾطح یک زضنس هؼٌکی 



 1402 شهریور-مرداد ،17 جلذ ،3 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     408

قکَز ککِ ٍظى ذكکک    ة هكکرم هکی  - 4ثَز. ثب سَجِ ثکِ قککل   
 S2  ٍS3ًؿجز ثِ ؾطَح قکَضی   S0  ٍS1قبذؿبضُ زض ؾطَح قَضی 

قکَز  ة هكبّسُ هی-4طَض کِ زض قکل سط اؾز. اظ ططفی ّوبىثیف
،  S1، ٍظى ذكک قبذؿبضُ ثطای ؾطَح قکَضی  W0زض ؾطح آثیبضی 

S2  ٍS3     ِ  35/52ٍ  48/35، 49/16سطسیکت  ًؿجز ثکِ سیوکبض قکبّس ثک

َ  ثِ زلیل کبّف ضطَثز ذبکزضنس کبّف یبفز.   لیک هوبًؼکز اظ ط
طاف، اطک  یّکب ثکِ ؾکلَل   یآة اظ آًٍس چَث بىیجط ؾلَل ٍ قطغقسى 

ثصض، طکَل ؾکبقِ ٍ ٍظى سکط ٍ ذكکک ًْکبل       یثبػث کبّف جَاًِ ظً
 (. 1390گطزز )حجشی ٍ ّوکبضاى، هیگلطًگ 

 

 
 ال                                                                                                              ة       

 W0( ٍزى خؽک ؼاخعارُ در ظطح آتیاری باحر تٌػ ؼَری تر الف( ارتفاع،  - 4ؼکل 

 

  آبهحذٍديت  در ؼـرايط آتیاری یتْیٌـِ عوقتعییي 

ّبی هقبلِ ػٌَاى گطزیس اثشکسا  هطبثق آًهِ زض قؿوز هَاز ٍ ضٍـ
ب آة غیطقکَض، اظ  ػولکطز گلطًگ زض قطایط آثیکبضی ثک   -سبثغ سَلیس آة

ّکبی ػولککطز زض هقبثکل ػوکق آة     ثطاظـ هٌحٌی زضجِ زٍم ثکط زازُ 
 زؾز آهس.نَضر سبثغ ظیط ثِ(، ث5ِآثیبضی )قکل 

           
               (11    )               

چٌیي ثط اؾبؼ آهبض اذص قسُ اظ هطککع سحقیقکبر کكکبٍضظی ٍ    ّن
زض ذهکَل   1401هٌبثغ طجیؼی قْطؾشبى کبقوط ثطای ؾبل ظضاػکی  

ّعیٌِ سوبم قسُ کبقز، زاقز ٍ ثطزاقز ثطای یک ّکشبض ؾطح ظیکط  
ضیکبل؛ قیوکز ّکط هشطهکؼکت آة     135000000کكز گلطًگ هؼکبزل  

اًکِ ضٍغٌکی   ضیکبل ٍ قیوکز ّکط کیلکَگطم ز     180000ههطفی هؼکبزل  
، a1نَضر ظیط ٍ ضکطایت  ضیبل، سبثغ ّعیٌِ ثِ 330000گلطًگ هؼبزل 

b1 ،c1 ،a2  ٍb2 ِ2401/0، 15/149، -20342سطسیکککککککت ثککککککک- ،
 زؾز آهسًس. ثِ 180000ٍ  135000000

                    (12              )                
ٍ  10سب  6ثط اؾبؼ هؼبزلار  ّکب،  ضٍـ اضا ِ قسُ زض قؿوز هکَاز 

ِ  W1 ،Ww ،Wc1  ٍWmهقبزیط هحبؾجِ قکسُ ثکطای    ، 309سطسیکت  ثک
گطزز کِ زؾز آهس. ثٌبثطایي هلاحظِ هیهشط ثِهیلی 310ٍ  308، 293

 هشط ذَاّس ثَز.هیلی 293ػوق ثْیٌِ آثیبضی زض قطایط هحسٍزیز آة 

 

 
 عولکرد گلرًگ در ؼرايط آتیاری تا آب غیرؼَر   -آبتاتع تَلیذ  - 5ؼکل 
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 گیری  ًتیجِ

زؾز آهسُ زض جسٍل سجعیِ ٍاضیکبًؽ ًكکبى زاز ککِ اثکط     ًشبیج ثِ
هشقبثل سٌف قَضی ٍ ذكکی ثط سوبم نفبر هَضفَلَغیک گلطًگ ثکِ  

َح قکَضی  زاض ثَز. زض ؾطجع اضسفبع ثَسِ ٍ ٍظى ذكک قبذؿبضُ هؼٌی
S1 ،S2  ٍS3 ( ثب افعایف سٌف ذكکی اظ هشَؾطW1( ثِ قسیس )W2 ،)

 ِ زضنکس ککبّف    19/16ٍ  74/18، 39/22سطسیکت  ٍظى زاًِ زض ثَسِ ثک
زّس کِ زضنس ککبّف ٍظى زاًکِ زض ثَسکِ زض اثکط     یبفز. ایي ًكبى هی

سكسیس سٌف ذكکی زض قَضی کن ًؿجز ثِ قکَضی هشَؾکط ٍ ظیکبز،    
زؾز آهسُ زض ایي دػٍّف ًیکع ًكکبى   ًشبیج ثِسط اؾز. اظ ططفی ثیف

زاز کِ زضنس کبّف ٍظى زاًِ زض ثَسِ زض اثط سكسیس سٌف قکَضی، زض  
سط اؾکز. ثکب   سٌف ذكکی هشَؾط ًؿجز ثِ سٌف ذكکی قسیس، ثیف

سَجِ ثِ ایي کِ هیبًگیي کبّف ٍظى زاًِ زض ثَسِ زض قکطایط سكکسیس   
سکٌف قکَضی   زضنس( زض هقبیؿکِ ثکب سكکسیس     19سٌف ذكکی )حسٍز 

سَاى گفز حؿبؾیز گلطًگ سط ثَز ثٌبثطایي هیزضنس(، ثیف 10)حسٍز 
سط اظ سٌف قَضی اؾکز. الجشکِ ًشکبیج    ضقن دسیسُ ثِ سٌف ذكکی ثیف

سکط سکٌف ذكککی    زؾز آهسُ زض ایي دػٍّف حبکی اظ سکأثیط ثکیف  ثِ
زاض ٍظى ّعاض زاًِ، سؼساز زاًِ زض ًؿجز ثِ سٌف قَضی زض کبّف هؼٌی

ّکبی  سؼساز طجق زض ثَسِ ًیع ثَز. ثب سَجکِ ثکِ ایکي ککِ سکٌف     طجق ٍ 
طکَض ثبثکز ثکِ گیکبُ     ذكکی زض ایي دػٍّف زض طَل فهل ضقس ٍ ثِ

ٍضی ههکطف آة ثکب افکعایف سکٌف     گلطًگ اػوبل قس، ثٌبثطایي ثْکطُ 
ذكکی کبّف یبفز. اظ ططفی افعایف سَأهبى سٌف قَضی ٍ ذكککی  

ة زض گلطًگ گطزیکس. ثکب   ٍضی ههطف آزاض ثْطًُیع ثبػث کبّف هؼٌی
ٍضی ههکطف آة گلطًکگ   زؾز آهسُ زض هَضز ثْکطُ ػٌبیز ثِ ًشبیج ثِ

گکطزز زض قکطایطی ککِ سکأهیي     ضقن دسیسُ زض ایي دػٍّف دیكٌْبز هی
ّبی سب قکَضی  دصیط ثبقس اؾشفبزُ اظ آةزضنس ًیبظ آثی گیبُ اهکبى 100
زاًکِ   سَاًکس ػولککطز قبثکل قجکَلی اظ سَلیکس     ظیوٌؽ ثط هشط هیزؾی 8

گلطًککگ ضا ثککِ ّوککطاُ زاقککشِ ثبقککس اهککب زض قککطایطی کککِ کویککبثی ٍ 
زضنس ًیبظ آثی گیبُ گلطًکگ ضا   100هحسٍزیز هٌبثغ آة اهکبى سأهیي 

قَز کِ ثطای ضؾیسى ثِ ػولکطز قبثکل قجکَل   فطاّن ًٌوبیس سَنیِ هی
زضنکس   75ّبی غیطقَض ثکب ؾکطح آثیکبضی    زض سَلیس زاًِ گلطًگ اظ آة

 اؾشفبزُ گطزز. سأهیي ًیبظ آثی 
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(Carthamus Tinctorius L.)  یجک یسطک یّکب  زض دبؾد ثِ سٌف 
ٍ   یٍ ذكک یقَض  یَلکَغ یعی. هجلکِ اکَف یكک یزض هطحلکِ ضقکس ض
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. دبؾکد  1390 .ف ،یٍ قٌکبػش  .م ،یویکط ع.، ،یثبًَهسضؼ .،م ،یحجش
 Carthamus tinctorius زض یساًیاکؿک  یضقس ٍ آًش یّب ؿشنیؾ

L. 105 :(1) 33 .بّبىیگ یکیَلَغیعیسحز سٌف کوجَز، هجلِ ف-
112. 

ٍ سطاکن ثَسِ  یآث اثط سٌف کن ی. ثطضؾ1400 .ا ،یٍ هوٌَػ .ذَقٌبم، ع 
 Carthamus tinctorius) ػولکطز گلطًکگ  یثط ػولکطز ٍ اجعا

L.) (1) 14ی.زض ػلَم ظضاػک  یطیهح یّب زض جٌَة کطهبى. سٌف: 
39-46. 
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ثط ضقس، ػولکطز  کیلیؿیؾبل سیاؾ یٍ هحلَلذبق یبضیسٌف قطغ آث

 یدػٍّكک  یولکطز ؾِ ضقن گلطًگ ثْبضُ. فهلٌبهِ ػلوػ یٍ اجعا
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 .561-547 :(2)20 ی.کكبٍضظ یظضاػ
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ثِ ّوطاُ سٌظین کٌٌسُ ضقس ثط ػولککطز،   PRdآثیبضی ثِ ضٍـ کن
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ABSTRACT  

Salinity and drought stresses is one of the serious problems in producing of agricultural products in many 
parts of the world, especially in arid and semi-arid regions. Based on this, a pot research was carried out in order 
to investigate the combined effects of salinity and drought stresses on yield and yield components of safflower in 
winter 2021 and spring 2022 in Kashmar. A factorial experiment based on completely randomized design with 
three replications including; two factors of the amount of irrigation water and salinity was carried out. Three 
levels of irrigation water amount including full irrigation W0 =100%, W1 =75% and W2 = 50% water 
requirement and four levels of salinity including S0 = 0.7 (drinking water), S1 = 4, S2 = 8 and S3 =12 dS/m were 
applied in a sandy loam soil. The variance analysis results showed that salinity and drought stress on seed weight 
per plant, capitula per plant, seed per capitula, 1000 seed weight, and water productivity were significant at one 
percent level. The highest simultaneous level of drought and salinity stresses reduced seed weight per plant and 
water productivity in compared to control treatment by 64.17% and 43.29% respectively. By increasing in 
salinity and drought stresses simultaneously, seed weight per plant decreased in compared to control treatment 
45.19 and 61.1%, respectively.  The results also indicated that the salinity threshold of irrigation water for 
reducing of safflower grain yield was obtained about 4 dS/m under deficit irrigation. In highest level of salinity, 
changing in irrigation level from W1 to W2, reduced water productivity by 27.63 percent. Changing in irrigation 
level from W0 to W1 and W1 to W2 was not reduced water productivity significantly under irrigation with non-
saline water. Considering of findings in this research, it can be said that W1S0 is recommended for the study 
region. 
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