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 چکیذٌ

ٔحٛض، ٔٛجت وبٞف حبنلّرزع  ذلبن ٚ ثلطٚظ     آثبز اؾتبٖ لعٚیٗ، ػٕستبً ثٝ زلایُ ا٘ؿبٖ ٌؿتطـ اضاضی قٛض زض ٔٙبعك ٔرتّف، اظ جّٕٝ زقت اِٝ
 .ٞب  ٌزبٞی ٔمبْٚ ثٝ قٛض  ا٘جبْ ٌطفلت  ظزایی ظیؿتی ثب اؾتفبزٜ اظ ٌٛ٘ٝ ؾٙجی قٛض  أىبٖٔحزغی قسٜ اؾت. ایٗ پػٚٞف ثب ٞسف  ٞب  ظیؿت آؾزت

ٞلب    زٚؾلط، آؾلتطاٌبِٛؼ، ؾلبِزىٛض٘زب دتلٛزٜ     زاؽ، آتطیپّىؽ، جٛ ٞب  اؾپطؼ، لطٜ ضلٓ اظ ٌٛ٘ٝ 16نٛضت فبوتٛضیُ زٚ ػبّٔٝ ضٚ   ظ٘ی ثٝ آظٔبیف جٛا٘ٝ
ظیٕٙؽ ثلط   زؾی 40ٚ  20، 2ا داضلبْ نسٚق، تزتزىبوب ٚ ضحٕت(، ؾبِؿٛلا، ؾٛئسا ٚ پب٘زىْٛ زض ؾٝ ؾغح قٛض  ثٛقٟط، ٌّؿتبٖ، اضٚٔزٝ ٚ ثزٍزّٛٚ (، وزٙٛ

ٌزلط  زضنلس ٚ ؾلطػت     ٞب  اؾتطیُ ثب ا٘ساظٜ زیف ضٚظ ثب ؾٝ تىطاض زض پتط  14ثصض اظ ٞط تٛزٜ عی  25 ثب ا٘تربةؾبظ  آة ظٞىف ٔٙغمٝ(  ٔتط داظ ضلزك
ٝ  ٪100ٚیػٜ ضلٓ نسٚق، ثب  بیج ٘كبٖ زاز وٝ وزٙٛا، ثٝ. ٘تچٝ ا٘جبْ قس بلٝچٝ ٚ ؾ ظ٘ی، عَٛ ضیكٝ جٛا٘ٝ ظ٘لی زض تٕلبٔی ؾلغٛو قلٛض  ٚ ٔزلبٍ٘زٗ       جٛا٘ل

ٔتط( زض تٛزٜ اضٚٔزٝ ٚ ثزكلتطیٗ علَٛ    ؾب٘تی 9/1چٝ د زاض ٘ؿجت ثٝ ؾبیط اضلبْ زاقت. ثزكتطیٗ عَٛ ؾبلٝ ثصض زض ضٚظ، ثطتط  ٔؼٙی 9/54ظ٘ی  ؾطػت جٛا٘ٝ
 91زض ذبن ؾزّتی ضؾی ٔٙغمٝ ثب قلٛض    ا  ثب ایٗ حبَ، ٘تبیج وكت ٌّرب٘ٝ .ٔكبٞسٜ قساظ ٌزبٜ ؾبِزىٛض٘زب ٔتط( زض تٛزٜ ثزٍزّٛٚ   ؾب٘تی 4/1چٝ د ضیكٝ
ٝ آثبز، چٝ زض وكت ٘كبئی ٚ چلٝ   ٘كبٖ زاز وٝ ضقس ٌزبٞبٖ وزٙٛا ٚ ؾبِزىٛض٘زب زض ذبن زقت اِٝظیٕٙؽ ثط ٔتط،  زؾی  ٔؿلتمزٓ، ٔغّلٛة ٘جلٛز.   ظ٘لی   جٛا٘ل

٘ظزلط  قلٛز اظ ضٚیىطزٞلب  تّفزملی     ظزایی نطفبً ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٌزبٞبٖ ٔلثرط ٘رٛاٞلس ثلٛز. پزكلٟٙبز ٔلی      ثٙبثطایٗ، ثٝ زِزُ قٛض  ثبلا  ذبن، قٛض 
 .ٔحزغی پزف اظ اجطا  ٔزسا٘ی اؾتفبزٜ قٛز ٕٞطاٜ ثب اضظیبثی ارطات ظیؿتٞب  ذبن  وٙٙسٜ ٌزط  اظ انلاو ثٟطٜ
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   ٓ ٝ   أٙزت غلصایی یىلی اظ ٟٔل ٞلب  ثكلط ٔحؿلٛة     تلطیٗ زغسغل
ٌطزز. ٕٞچٙزٗ اضتجبط تٍٙبتًٙ أٙزت غصایی ثب ٔؿبِٝ ثحلطاٖ آة،   ٔی

ؾلبظز. ولبٞف    إٞزت ایٗ ٔبیغ حزبتی ضا ثلزف اظ پلزف ضٚقلٗ ٔلی    
ثلٝ زِزلُ ػلسْ ٚجلٛز     ٞلب  ظضاػلی    ٞب ٚ قٛض قسٖ ذلبن  وزفزت آة

ظٞىكی ٔٙبؾت ثلٝ ٚیلػٜ زض ٔٙلبعك ذكله یىلی زیٍلط اظ ػٛألُ        
ٓ      ٔربعطٜ تلطیٗ   آٔزع زض ایٗ ٔٙبعك اؾلت. قلٛض  ذلبن یىلی اظ ٟٔل
ٞب  غزط ظ٘سٜ اؾت ولٝ تِٛزلس ٔحهلَٛ زض ؾلغح جٟلبٖ ضا ثلب        تٙف

تطیٗ ػٛأُ  تٙف قٛض ، یىی اظ ذغط٘بن ؾبظز. ٔحسٚزیت ٔٛاجٝ ٔی

                                                           
ػضلٛ انلّی ٌلطٜٚ وللبض اؾلتفبزٜ پبیلساض اظ ٔٙللبثغ آة ثلطا  تِٛزلس ٔحهللٛلات         -1

 ّٔی آثزبض  ٚ ظٞىكی ایطاٖ  وكبٚضظ ، وٕزتٝ

 پػٚٞكٍط ثرف تحمزك ٚ تٛؾؼٝ، قطوت وبضیعآة ضایبٖ پٍبٜ، لعٚیٗ ایطاٖ -2

 ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كٍبٜ ثزٗ إِّّی أبْ ذٕزٙی دضٜ(، لعٚیٗ اؾتبز ٌطٜٚ -3

 ضئزؽ ٞزئت ٔسیطٜ قطوت وبضیعآة ضایبٖ پٍبٜ، لعٚیٗ ایطاٖ -4

 ّٞٙس ٍٙٗ،زٔٙبثغ آة، زا٘كٍبٜ ٚاذٙ تیطیٌطٜٚ ٔس بضززا٘ك -5
 (kalanaki_mahdi@yahoo.com: د* ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ

ض ثزكلتط ٔلٛاضز،   ز. تِٛزس زض ٌزبٞبٖ ظضاػی اؾلت ٔحزغی ٔحسٚزوٙٙسٜ 
 ٖ Na ٞلب   ارطات ٔٙفی قٛض  زض ٌزبٞبٖ ٔرتّف، ثٝ افعایف یلٛ

+ ٚ 

Cl
ٖ  ٘ؿجت زازٜ − ٞلب ثلٝ ٚاؾلغٝ ٔتٛللف     قسٜ اؾت، ثٙبثطایٗ ایٗ یلٛ

ٞب  ٔرتّف ٌزبٜ، قلطایظ ضا ثلطا  حزلبت آٖ زقلٛاض     وطزٖ ٔىب٘زؿٓ
غٛو قلٛض  زض ؾل  .  (Balasubramaniam et al., 2023)ؾلبظ٘س  ٔی
، ػٙبنلط غلصایی  ٕٔىٗ اؾت ثبػث آؾزت ثٝ غكبء، ػسْ تؼبزَ زض  لاثب

لالات ٞلب  ضقلس، ٟٔلبض آ٘عیٕلی ٚ اذلت     وٙٙلسٜ تغززط زض ؾغٛو تٙظزٓ
 قللٛزٔتللبثِٛزىی قللٛز، وللٝ زض ٟ٘بیللت ٔٙجللط ثللٝ ٔللطي ٌزللبٜ ٔللی  

(Hasanuzzaman et al., 2021). 
ٝ  یجٟب٘ بؼزٔكىُ زض ٔم هی  قٛض اظ  حجلٓ ٚؾلزؼی   اؾت ول
زضنلس اظ   33تلب   20زض ؾطاؾلط جٟلبٖ ٚ حلسٚز      وكبٚضظ  ٞبذبن
 زٞلللسیللللطاض ٔللل طزجٟلللبٖ ضا تحلللت تللل ر  یآثللل  ٞلللبٗ زظٔللل
 (Hayat et al., 2020)تٛا٘لس پتب٘ؿلزُ    ، ظیطا افعایف ٕ٘ه ذبن ٔی

ا  وٝ ٌزبٜ زیٍط لبزض ثٝ جلصة آة ولبفی ٘زؿلت،     اؾٕع  ضا ثٝ ٘مغٝ
  بٔسٞبزاظ پ یى. ی(Balasubramaniam et al., 2023)وبٞف زٞس 

ٌزبٞبٖ ثطا  اؾت.  یاظ زؾت زازٖ آة زاذُ ؾِّٛ NaCl تٙف یانّ
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َ   ٔمبثّٝ ثب وٓ ٞلب  ذلٛز    آثی ٘بقی اظ قٛض ، ٔٛاز ذبنلی ضا زض ؾلّٛ
قٛز ٚ ثلٝ حفلؼ    ٞب تطوزجبت ؾبظٌبض ٌفتٝ ٔی وٙٙس وٝ ثٝ آٖ شذزطٜ ٔی

َ  ٙلس یفطآ ٗیل ا .وٙٙس آة زضٖٚ ؾَّٛ وٕه ٔی ثلٝ   ٗزٕٞچٙل  ٞلب  ؾلّٛ
Na اؾٕع ُزٔٙظٛض ٔتؼبزَ وطزٖ پتب٘ؿ

+
  ٚ −Cl زض ٚاوٛئُ ضطٚض  

ا٘بیی عجزؼی، ٔمبٚٔت ٚ تحُٕ تٛ .(Ben Gaied et al., 2024) اؾت
ٞب  آة ٚ قٛض  ٘بحزٝ ضیكٝ ثٝ ٘ٛع ٌزبٜ ٚ ٚاضیتٝ آٖ ٚاثؿلتٝ   ثٝ تٙف

ٝ یا ُزل ثلٝ زِ  ،ٌزبٞكٙبؾلی   طیثب ا٘ؼغبف پص ٞبتزٞبِٛفت. اؾ زض  ٙىل
ٜ ٔتٙبؾت ثب ٔحهَٛ  سزلبزض ثٝ تِٛ  ٔبزض ظزٔح ذلبل    ٞلب  ظیؿلتٍب

ؾلرت   یغل زٔح ظیظ٘سٜ ٔب٘سٖ زض قطا  ثطا  كتطزث ییتٛا٘بٞؿتٙس، 
. یىی اظ وبضوطزٞب  ایٗ (Balasubramaniam et al., 2023) ٘سزاض

ٌزبٞبٖ جصة ٕ٘ه ذبن، ولبٞف قلٛض  ٚ پلبلایف آٖ زض نلٛضت     
 وٝ اظ عطیك (Li et al. 2023)ٕٞطاٜ ٕ٘ٛزٖ ثب ٔسیطیت ٔٙبؾت اؾت 

فطآیٙسٞبیی ٕٞچٖٛ تجٕغ ٕ٘له، تمٛیلت ٔزىطٚثلی ذلبن ٚ ثٟجلٛز      
 ,.Ahmadi et al)تٛا٘ٙس ٔٛجت ولبٞف قلٛض  قلٛ٘س    ؾبذتبض آٖ ٔی

2022; Wang et al., 2023)   ٙٛثط. ثطضؾی ػّٕىطز ٌزلبٜ نل(Li et 

al., 2024) اؾپطؼ ،(Razanov et al., 2024)  آتلطیپّىؽ ،(Li et 

al., 2021)  ،ولبٞف ؾلٕزت ػٙهلط     زض وبٞف فّعات ؾٍٙزٗ ذلبن
، وبٞف قٛض  ذبن زض (Naheed et al. 2022)٘زىُ زض ٌزبٜ وزٙٛا 

 ,.Kalanaki et al., 2020; Ahmadi et al) ؾللبِزىٛض٘زبٌزللبٜ 

 Sulaiman et)زٚؾلط   ، جٛ(Hasan et al., 2024)، پب٘زىْٛ (2022

al., 2023)ؾبِؿللٛلا ،(Ahmadi et al., 2022)  ؾللزبٜ قللٛض ٚ 
 (Xu et al. 2024)   اظ جّٕٝ تحمزمبت نٛضت ٌطفتٝ زض ؾبِزبٖ اذزلط

زٙٝ حبوی اظ آٖ اؾت ولٝ  ٔمبِٝ ػّٕی زض ایٗ ظٔ 53اؾت. ثطضؾی   ثٛزٜ
زضنس  قٛض  ذبن زض اضاضی تحلت   7/37ثٝ عٛض ٔزبٍ٘زٗ، وبٞف 

ٞب ٘ؿجت ثٝ قطایظ قبٞس ٔكبٞسٜ ٌطزیسٜ اؾت. الّلزٓ،   وكت ٞبِٛفزت
ثطزاقت ؾبلا٘ٝ ا٘ساْ ٞلٛایی ٌزلبٜ، قلزٕی ٚ ثبفلت ذلبن اظ ػٛألُ       

 . (Wang et al., 2023)ثبقس  ظزایی ٔی تبرزطٌصاض ثط ضا٘سٔبٖ ٕ٘ه
اظ ِحبػ زأٙٝ تحُٕ، ضٚ٘س ضقلس ٚ تِٛزلس    قٛض  ٔمبْٚ ثٝ  ٌزبٞبٖ

ٕٞلزٗ ٔٛضلٛع، آٟ٘لب ضا     زض قطایظ قٛض، زاضا  تٙٛع ظیبز  ٞؿتٙس وٝ
ظ٘ی ٌزبٞلبٖ تحلت    جٛا٘ٝ ٘زبظٔٙس ثطضؾی ٚ تحمزك فطاٚاٖ ٕ٘ٛزٜ اؾت.

ٞلب  اِىتطیىلی    اؾتفبزٜ اظ قلٛن ٚیػٜ زض جٛ زٚؾط،  قطایظ قٛض ، ثٝ
ظزٖ ثٟتلط ٌزبٞلبٖ زض ذلبن     ٞب  ٔفزس ذبن، ثٝ جٛا٘ٝ وٛتبٜ ٚ ثبوتط 

 .Al-Khafaji et al., 2024; Verma et al) وٙلس  قلٛض وٕله ٔلی   

ط، ٔمبٚٔلت  ٞب  ضیعٚؾلف  وزٙٛا ٘زع زض نٛضت تّمزح ثب ثبوتط . .(2024
 زٞللللس ثزكلللتط  زض ثطاثلللط ذكللللىی ٚ قلللٛض  ٘كللللبٖ ٔلللی    

 (Gonzales et al., 2024)    ،ٖؾبِؿلٛلا ٚ ؾلبِزىٛض٘زب  زض ایلٗ ٔزلب 

زٞٙلس   ٘كلبٖ ٔلی  ٔحزغی  ظ٘ی ثبلایی زض قطایظ ٘بٔؿبػس تٛا٘بیی جٛا٘ٝ
(Pompelli et al., 2024)ٝ٘تٛا٘بیی جٛا .  ٝ ٞلب    ظ٘ی زض ثطذی اظ ٌٛ٘ل

 ٌللعاضـ قللسٜ اؾللت   NaClٔللٛلاض  یّللزٔ 100تللب ؾللبِزىٛض٘زب 
 (Calone et al. 2021)اظ  فزثتٙف قٛض    آثع . ٌزبٞبٖ ٞبِٛفزت
زض  طزٔتغ  ٞب وٙٙس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ آؾتب٘ٝ یضا تجطثٝ ٔ تطزٌطْ زض ِ 10

 . (Moreira et al., 2023) اؾت اظ ٌزبٞبٌٖٛ٘ٝ ایٗ  بٖزٔ

زٞلس،   ٞب  زاذّی ٚ ذبضجی پزكزٗ ٘كلبٖ ٔلی   ثٙس  پػٚٞف جٕغ
ظ٘للی ٌزبٞللبٖ ٞبِٛفزللت تللبثغ ػٛأللُ ٔرتّفللی اظ جّٕللٝ تللبرزط  جٛا٘للٝ
ٞب  ٞبِٛفزلت   ثبقس. ٕٞچٙزٗ اضظیبثی ضقس ٌٛ٘ٝ ٞب  قٛض  ٔی آؾتب٘ٝ

اظ آٖ حىبیت زاقت وٝ ثطذلی اظ ایلٗ ٌزبٞلبٖ ٕٞچلٖٛ آتلطیپّىؽ      
ظزایلی ظیؿلتی زض قلطایظ آظٔبیكلٍبٞی      تٛا٘بیی ٔغّٛثی ثلطا  ٕ٘له  

ثْٛ ٞط ٔحزغی ذهٛنزبت  ا٘س. ِىٗ اظ آ٘جبیی وٝ قطایظ ظیؿت زاقتٝ
ٞلب    ٔٙحهط ثٝ فطز  زاضز، ٔغبِؼٝ زض ٞط ٔٙغمٝ لجُ اظ ا٘جبْ پلطٚغٜ 

٘بپصیط ذٛاٞس ثٛز. زقت اِٝ آثبز للعٚیٗ یىلی اظ چٙلزٗ     ٔزسا٘ی، اجتٙبة
ثٝ زِزُ افعایف قٛ  ذبن ٚ اظ ثزٗ ضفلتٗ پٛقلف   ٔٙبعمی اؾت وٝ 

ٞب  ا٘تكلبض ضیعٌلطز    ٞب  ٌصقتٝ، یىی اظ وبٖ٘ٛ ٌزبٞی لجّی عی ؾبَ
(. ػلاٜٚ ثط ایٗ، ثٝ ػّت 1399ٌٕطوچی ٚ ٕٞىبضاٖ،  قسٜ اؾت دیٛؾف

ٌؿتطـ ٘بحزٝ قٛض  ثٝ اضاضی ثبلازؾت، ٔٛجلت ولبٞف وزفزلت ٚ    
(. ِلصا ایلٗ   1393اٖ، ٘زب ٚ ٕٞىبض وٕزت ٔحهَٛ ٘زع قسٜ اؾت دؾتٛزٜ

پػٚٞف ثلب ضٚیىلطز حلُ ٔؿلبِٝ ٚالؼلی زض ؾلٝ ٌلبْ آظٔبیكلٍبٞی،         
ا  عطاحی قس. اٞلساف ایلٗ پلػٚٞف ػجبضتٙلس اظ:      ا  ٚ ٔعضػٝ ٌّرب٘ٝ

ظ٘ی ثلط ضٚ  ٌزبٞلبٖ ٔؿلتؼس ثلب تٛجلٝ ثلٝ        اِف( ا٘جبْ آظٔبیف جٛا٘ٝ
ا  ثط ضٚ   وزفزت آة ٔٙغمٝ زض قطایظ آظٔبیكٍبٞی ة( وكت ٌّرب٘ٝ

ٔٙترت اظ ٌبْ اَٚ پػٚٞف تحت قطایظ آة ٚ ذلبن ٔٙغملٝ   ٌزبٞبٖ 
 ا  زض نٛضت ٔٛفك ثٛزٖ ٌبْ زْٚ. ج( وكت ػطنٝ

 

 َا مًاد ي ريش

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ
ٝ  اظ یىی زقت لعٚیٗ حٛضٝ آثطیع  ٝزضیبچل  آثطیلع  ٞلب   ظیطحٛضل

ٝ  وٝ اؾت ٕ٘ه  ثطذلی  ٚ ػلطة  حلبجی  ذلطضٚز،  اثٟلطضٚز،    ثٝ ٚؾلزّ
ٌلطزز. ٔتبؾلفب٘ٝ زض    تغصیلٝ ٔلی   زیٍط زائٕی غزط فهّی ٚ ٞب  ضٚزذب٘ٝ
ٞب،  ٞب ٚ وبٞف آٚضز ضٚزذب٘ٝ ٞب  ٌصقتٝ ثٝ زِزُ افعایف ثطزاقت ؾبَ

تغصیٝ ایٗ زقلت ولبٞف یبفتلٝ ٚ ثلٝ قلست زچلبض افلت ؾلغح آة         
زقلت   زض ضؾلٛثبت  تٛظیلغ (. 1393ثلی ٘لبْ،   ظیطظٔزٙی ٌطزیسٜ اؾلت د 

 ٘زلع  شضات ٜا٘لساظ  ولبٞف  زؾت ثلب  پبیزٗ ثٝ ؾٕت ثبلازؾت اظ لعٚیٗ
 زض ذلبن  ٞسایت ٞزلسضِٚزىی  قٛز، ایٗ ٔٛضٛع ؾجت ٔی. اؾت ٕٞطاٜ
ؾلًٙ ولف ٚ ا٘جبقلتٝ قلسٖ      ثبلا آٔلسٌی یبثس.  وبٞف زقت ا٘تٟب 

 ٞب  ظیطظٔزٙی اظ زقت لعٚیٗ ٚ زقت ٞكلتٍطز،  ضؾٛثبت ٚ ترّزٝ آة
ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ٚ  قسٜ اؾت. ٌزط  ثبتلاق ٚ تبلاة نبِحزٝ ٔٛجت قىُ

 (.1دقىُ  قسٜ اؾتتجسیُ ظاض  قٛضٜایٗ تبلاة ثٝ تجرزط قسیس،  ثب
ظاض ٔطوع  زقت لعٚیٗ ثزكتط اظ ٘ٛع ذبوٟب  ثبفلت   اضاضی قٛضٜ

ٚ ضلؼزفی اظ   پٛقلف پطاوٙلسٜ   ثلٛزٜ ٚ زاضا  ؾٍٙزٗ ثب قلٛض  ظیلبز   
 ثلب ظاض  ایٗ قٛضٜ .(Akram and sotoodehnia, 2011د ٌزبٞبٖ اؾت

 قلٕبِی  ػطو ٚ وزّٛٔتط 420 تب 380قطلی  عَٛ جغطافزبیی ٔحسٚزٜ
ٚ  ٞىتبض 64400 ٔؿبحت ثٝ UTM)ثطحؿت (وزّٛٔتط  3980 تب 3920
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ثلٛزٜ اؾلت. ایلٗ     زضیلب  ؾلغح  اظ ٔتط 1135 تب 1105 ٔتٛؾظ اضتفبع ثب
تلب   1/0اؾت ٚ قزت اضاضی آٖ اظ  ؾطز ذكه ٘زٕٝ الّزٓ زاضا  ٔٙغمٝ

 (. 1393٘زب ٚ ٕٞىبضاٖ،  زضنس ٔتغزط اؾت دؾتٛزٜ 3/0
 

 

 زار دضت قسيیه مًقعیت تقریبی ضًرٌ -1ضکل 

 

 
زؾلی   151قٛض  ایٗ ٔحلسٚزٜ زض ثطذلی اظ ٘ملبط ثلٝ ثلزف اظ      

 قلٛض     تٛؾؼٝ(. 1402ضؾس دضضبیی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ظیٕٙؽ ثط ٔتط ٔی
ٝ  ٔكلىلاتی  ثبلازؾلت  ؾٕت ثٝ ظاض اظ قٛضٜ أىلبٖ   ٚ آٚضزٜ ٚجلٛز  ثل
ثلط    ػلاٜٚ. اؾت ثطزٜ ثزٗ ثبلازؾت اظ ٔٙبعك اظ ثطذی زض ضا وكبٚضظ 

 َ ٝ  اذزلط،  ٞلب   ایٟٙب، عی ؾلب ُ  ثل ٝ  ثطزاقلت  زِزل  آة ٔٙلبثغ  اظ ثزطٚیل
. اؾلت  ٟ٘بزٜ افعایف ثٝ ضٚ ترطیت ٚ پزكطٚ  آة قٛض ظیطظٔزٙی، ضٚ٘س

ٞعاض ٞىتبض ثٛزٜ  10 ظاض لجلا ثٝ عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ، ٞؿتٝ ٔطوع  اضاضی قٛضٜ
 (.1389٘بْ،  ٞعاض ٞىتبض افعایف یبفتٝ اؾت دثی 20وٝ ایٗ ػسز ثٝ 

 

 َای آزمایطگاَی فعالیت

ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی وزفزت آة ظٞىف ٔٛجٛز زض ٔٙغمٝ ثط ؾطػت ٚ 
آظٔبیكلی زض آظٔبیكلٍبٜ    ،ٞب  قلٛضظ   ظ٘ی ثطذی اظ ٌٛ٘ٝ ٔزعاٖ جٛا٘ٝ

ٝ  دضٜ(إِّّی ألبْ ذٕزٙلی    زا٘كىسٜ وكبٚضظ  زا٘كٍبٜ ثزٗ ضیلع    ثط٘بٔل
ٔرتّف ٔمبْٚ ثٝ قلٛض     ٌٛ٘ٝ ٚ تٛزٜ 15ٌطزیس. ثسیٗ ٔٙظٛض ثصضٞب  

ٚ ذكىی اظ ٔٙبثغ عجزؼی اؾتبٖ لعٚیٗ ٚ ٔطوع ّٔی تحمزملبت قلٛض    
ٛ یپّىؽ، زاؽ، آتلط  یعز تٟزٝ ٌطزیس٘س. ایٗ ثصضٞب قبُٔ اؾپطؼ، لطٜ  جل

ٞب  ثٛقلٟط، ٌّؿلتبٖ، اضٚٔزلٝ ٚ     زٚؾط، آؾتطاٌبِٛؼ، ؾبِزىٛض٘زب دتٛزٜ
ثزٍزّٛٚ (، وزٙٛا داضلبْ نسٚق، تزتزىبوب ٚ ضحٕت(، ؾبِؿٛلا، ؾلٛئسا ٚ  

 پب٘زىْٛ ثٛز٘س. 
ػسز ثصض اظ ٞلط ٔلٛضز ا٘ترلبة     25ثٝ ٔٙظٛض ا٘جبْ آظٔبیف، تؼساز 
یله زلزملٝ   زضنلس ثلٝ ٔلست     10قسٜ ٚ ثب ٔحّلَٛ ٞزپٛوّطیسؾلسیٓ   

ٞلب  اؾلتطیُ    ضسػفٛ٘ی ٚ ؾپؽ ثطا  ا٘جبْ آظٔبیف ثٝ پتط  زیلف 
ٞب ثب وبغلص نلبفی    ٔٙتمُ ٌطزیس٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾت وف پتط  زیف

 پٛقلللب٘زسٜ قلللسٜ ثلللٛز ٚ ثلللصضٞب ثلللط ضٚ  آٖ للللطاض ٌطفتٙلللس     
 (Sulaiman et al., 2023) ثطا  ٞط ضلٓ ٚ تٛزٜ، تؼساز ؾٝ تىطاض زض .

زؾلی   40ٚ  20، 2٘ظط ٌطفتٝ قس ٚ ؾٝ ؾغح قٛض  ٔرتّلف قلبُٔ   
ؾبظ  آة ظٞىف ٔٛجٛز زض ٔٙغمٝ ثسؾلت   ظیٕٙؽ ثط ٔتط وٝ اظ ضلزك

آٔسٜ ثٛز اػٕبَ ٌطزیس٘س. ایلٗ آظٔلبیف زض لبِلت علطو فبوتٛضیلُ زٚ      

 ػبّٔٝ ثط پبیٝ عطو وبٔلا تهبزفی ا٘جبْ ٌطفت.
ٞب زض زٔب  ٔؼِٕٛی ٔحزظ ٚ ثٝ زٚض اظ ٘لٛض زض ٔىلبٖ    پتط  زیف

  ٝ ضٚظ اظ  14ظزٜ ثلٝ ٔلست    تبضیه لطاض ٌطفتٙس. قٕبضـ ثلصضٞب  جٛا٘ل
اثتسا  آظٔبیف زض ؾبػبت ٔكرهی اظ ضٚظ ا٘جبْ قس. ٔؼزلبض قلٕبضـ   

ٝ   ٔتط  ثٛز. اظ قلبذم  ٔزّی 2ثصضٞب ٘زع ذطٚج ضیكٝ  ظ٘لی،   ٞلب  جٛا٘ل
 ٝ ٝ ظ٘لی ٚ زضنلس ج   ؾطػت جٛا٘ل ٝ    ٛا٘ل چلٝ ٚ ؾلبلچٝ    ظ٘لی، علَٛ ضیكل

ظ٘ی ثٝ عٛض ضٚظا٘ٝ  ٌزط  قس. ثطا  ایٗ ٔٙظٛض ثصضٞب ثؼس اظ جٛا٘ٝ ا٘ساظٜ
چٝ ٚ ؾبلچٝ ٘زع زض پبیلبٖ آظٔلبیف ا٘لساظٜ     قٕبضـ قس٘س. عَٛ ضیكٝ

 (.Ellis and Roberts, 1981ٌزط  قس د

ٝ ظ٘ی اظ  ظ٘ی ٚ ؾطػت جٛا٘ٝ ٔحبؾجٝ زضنس جٛا٘ٝ ثطا   ٞلب   ضاثغل
 ( اؾتفبزٜ قس.2( ٚ د1د

    (1د
 

 
     

 
 (2د

   ∑
  
  

 

   

 

ثللٝ تطتزللت ثزللبٍ٘ط  PG ،VG ،n ،N ،ni ،Di  ٚxزض ضٚاثللظ فللٛق، 
ٝ   ظ٘ی، ؾطػت جٛا٘ٝ زضنس جٛا٘ٝ ظزٜ زض علی   ظ٘ی، تؼساز ثلصضٞب  جٛا٘ل

زیلف، تؼلساز ثلصضٞب      آظٔبیف، تؼساز وُ ثصضٞب  ٔٛجٛز زض ٞط پتط 
اْ ٚ تؼساز ضٚظٞلب  ٔلٛضز آظٔلبیف     iاْ، قٕبضٜ ضٚظ  iظزٜ زض ضٚظ  جٛا٘ٝ
ؾبظ  اعلاػلبت،   ثؼس اظ ٔطتت. (Ghoulam and Fares, 2001د اؾت

ٞلب ثلب اؾلتفبزٜ اظ ولسٞب       ثلٝ آ٘لبِزع زازٜ   SASثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 
زؾتٛض عطو فبوتٛضیُ زٚ ػبّٔٝ ثط پبیٝ عطو ولبٔلا تهلبزفی پطزاذتلٝ    

 قس.
 

 ای َای گلخاوٍ فعالیت
ظ٘ی ثٟتطیٗ ٘تبیج ضا زاقتٙس، ثٝ ٔٙظٛض  جٛا٘ٝ ثصضٞبیی وٝ اظ آظٔبیف 

ا  زض ٌّرب٘للٝ زا٘كللىسٜ وكللبٚضظ  زا٘كللٍبٜ  ٌّرب٘للٝ ا٘جللبْ آظٔللبیف
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 54إِّّی أبْ ذٕزٙی دضٜ( ا٘تربة ٌطزیس٘س. ثلسیٗ ٔٙظلٛض تؼلساز      ثزٗ
ٔتلط ثلب ذلبن ٔٙغملٝ      ؾلب٘تی  18ٚ اضتفلبع   15ٌّساٖ ثب لغلط زٞب٘لٝ   

ؾبظ  قس٘س. ثبفت ذبن ٔٛضز آظٔبیف  طایظ ٔحزظ( آٔبزٜؾبظ  ق دقجزٝ
 (.1ؾٍٙزٗ ٚ اظ ٘ٛع ؾزّتی ضؾی ثب قٛض  ٚ لّزبیت ثبلا ثٛز دجسَٚ 

نلٛضت   1401آشض  15ٞلب ثلب ؾلٝ تىلطاض زض تلبضید       وبقت ٌّساٖ
ثؼلس   17ٚ  14، 10، 6، 3ٞب  نفط،  ٘ٛثت زض ضٚظ 6ٞب زض  ٌطفت. ٌّساٖ

 40ٚ  20ػٙللٛاٖ قللبٞس(،  دثللٝ 2اظ وبقللت ثللب قللٛض  آة آثزللبض   
 ٞب آثزبض  قس٘س.  ظیٕٙؽ ثط ٔتط ٌّساٖ زؾی
 

 وتایج

 زوی آزمایص جًاوٍ
چٝ ٚ ا٘ساظٜ  ظ٘ی، ؾطػت جٛا٘ٝ ظ٘ی، ا٘ساظٜ ؾبلٝ پبضأتط زضنس جٛا٘ٝ

ٞب  ٔٛضز ثطضؾی ثٝ ٔسَ ٔؼطفلی ٌطزیس٘لس.    چٝ ثٝ ػٙٛاٖ فبوتٛض ضیكٝ
زٞلس. ٘تلبیج    اضائٝ ٔی ( ٘تبیج تجعیٝ ٚاضیب٘ؽ ایٗ پبضأتطٞب ضا2جسَٚ د

ٝ     ایٗ جسَٚ ثزبٖ ٔلی    ٌزلبٞی ٚ   زاضز، ارلطات ٔٙفلطز ٚ ٔتمبثلُ ٌٛ٘ل
ظ٘ی ٔٛضز ثطضؾی زض ؾغح یه زضنس  ٞب  جٛا٘ٝ وزفزت آة ثط قبذم

 زاض ثٛزٜ اؾت. ٔؼٙی

 

 مطخصات خاک مًرد آزمایص -1 جذيل

Mg2+ (meq/lit) Na+ (meq/lit) OC (%) SAR (meq/lit) 0.5 pH ECe (dS/m) 

160 988 0.4 102 8.1 91 

 
 زوی وتایج تجسیٍ ياریاوس صفات مًرد مطالعٍ در آزمایص جًاوٍ -2جذيل 

 MSمیاوگیه مربعات  

 زوی درصذ جًاوٍ زوی سرعت جًاوٍ چٍ اوذازٌ ساقٍ چٍ اوذازٌ ریطٍ dfدرجٍ آزادی  مىابع تغییر

 39/10392** 3/2609** 5/21** 7/12** 15 ٞب  ٌزبٞی ٌٛ٘ٝ

 13669** 2/2548** 9/123** 9/57** 2 وزفزت آة
 8/1033** 6/174** 9/15** 9** 30 وزفزت آة ×ٞب  ٌزبٞی ٌٛ٘ٝ

 44/4 1/2 7/35 33 - ذغب

 CV) - 45 2/29 6/9 2/15د ضطیت تغززطات
 

ٖ   تزٕبضٞب  ٔرتّلف وزفزلت آة  ظ٘ی زض  ثطضؾی زضنس جٛا٘ٝ   ٘كلب
ظیٕٙؽ ثط  زؾی 40دتزٕبض قبٞس( ثٝ  2زٞس ثب افعایف قٛض  آة اظ  ٔی

 (.3زاض  وبٞف یبفتٝ اؾت دجسَٚ  ظ٘ی ثٝ عٛض ٔؼٙی ٔتط، زضنس جٛا٘ٝ
زؾلی   20ظ٘لی ٌزبٞلبٖ ٔرتّلف تحلت تزٕلبض       زضنس وبٞف زض جٛا٘ٝ

زضنس ثٛزٜ  8/32ظیٕٙؽ ثط ٔتط ٘ؿجت ثٝ تزٕبض قبٞس ثٝ عٛض ٔزبٍ٘زٗ 
زؾی ظیٕٙؽ ثلط ٔتلط ٘ؿلجت ثلٝ تزٕلبض       40وٝ ایٗ ٔتغزط ثطا  تزٕبض 

(. اضلبْ ٔرتّف ٌزبٜ 2زضنس  ٔٙجط قس دقىُ  4/54قبٞس ثٝ وبٞف 
 ٗ ٞلب    وزٙٛا تحت آظٔبیف قبُٔ نسٚق، ضحٕت ٚ تزتزىبوب ثب ٔزلبٍ٘ز

ظ٘ی، ثزكتطیٗ ٔمبزیط ضا ثلٝ   زضنس جٛا٘ٝ 2/94ٚ  9/96، 100ثٝ تطتزت 
زاض  زض ؾلغح   آٟ٘ب اذتلاف ٔؼٙی ذٛز اذتهبل زاز٘س ٚ ٔزبٍ٘زٗ وّی 

یه زضنس زض ٔٛضز ایٗ پبضأتط ٘ساقتٙس. ٞطچٙس وٝ ثلب افلعایف ؾلغح    
ظ٘لی زض تلٛزٜ    زؾی ظیٕٙؽ ثط ٔتط، وبٞف زضنس جٛا٘ٝ 40قٛض  ثٝ 

ٗ  تزتزىبوب ثزف اظ تٛزٜ ضحٕت یب ن   سٚق ثٛز. زض ٔطتجٝ ثؼلس ، ٔزلبٍ٘ز
زٚؾط ٚ ؾلبِزىٛض٘زب تلٛزٜ    جٛظ٘ی ؾبِزىٛض٘زب تٛزٜ ثٛقٟط،  زضنس جٛا٘ٝ

  ٗ زضنلس للطاض    9/60ٚ  8/64، 9/64ٞلب    اضٚٔزٝ ثٝ تطتزت ثلب ٔزلبٍ٘ز
زاؽ  (. اظ عللطف زیٍللط ٌزبٞللبٖ آؾللتطاٌبِٛؼ ٚ لللط2ٌٜطفتٙللس دقللىُ 

٘لس. اٌطچلٝ ثلب لغؼزلت     ظ٘ی ضا ٘كبٖ زاز ٞب  جٛا٘ٝ تطیٗ ٔزبٍ٘زٗ پبیزٗ
زؾلی   2ثزلبٖ زاقلت، ظیلطا زض تزٕلبض قلبٞس د      تٛاٖ ایٗ ٔغّت ضا ٕ٘ی

ظ٘ی ٘لبچزع ٔكلبٞسٜ قلس. ػّلت ایلٗ       ظیٕٙؽ ثط ٔتط( ٘زع زضنس جٛا٘ٝ
تٛا٘س ثٝ وبٞف پزسا ٕ٘ٛزٖ لٜٛ ٘بٔزٝ ثصٚض ٔلٛضز اؾلتفبزٜ ٚ    ضٚیساز، ٔی

 ٝ  ولبٞف ظ٘لی ٔطثلٛط زا٘ؿلت.     یب زیٍط ػٛأُ ٔحزغی ٔٛرط زض جٛا٘ل
اؾلٕع ،   تلٙف ظ٘ی تحت قطایظ قٛض  ػٕستبً ثلٝ زِزلُ    زضنس جٛا٘ٝ

ٞلب  ثلبلا  ٕ٘له،     ؾٕزت یٛ٘ی ٚ ػسْ تؼبزَ ٞٛضٔٛ٘ی اؾت. غّظت
زٞٙلس ٚ جلصة آة ضا ثلطا  ثلصضٞب زقلٛاض       پتب٘ؿزُ آة ضا وبٞف ٔلی 

یللب ٟٔللبض  ا٘ساذتللٝظ٘للی ضا ثللٝ تلل ذزط  وٙٙللس، وللٝ ایللٗ أللط جٛا٘للٝ ٔللی
یٛ٘ی  تٙفػلاٜٚ ثط ایٗ، .  (Hasanuzzaman et al., 2021)وٙس ٔی

Na ٘بقی اظ تجٕغ
+
 ٚ Cl

-
وٙلس ٚ   فطآیٙسٞب  ٔتبثِٛزىی ضا ٔرتلُ ٔلی   

    ٓ ٞلب  لاظْ ثلطا     ٔٙجط ثٝ آؾزت اوؿلزساتزٛ ٚ ولبٞف فؼبِزلت آ٘لعی
 ٝ ٛ  ظ٘لی ٔلی   جٛا٘ل وزٙلٛا  .  (Balasubramaniam et al., 2023)زقل
ٕ   ٔىب٘زؿٓ ّلٝ  ٞب  تحُٕ ثٝ قٛض  ثطتط  ضا تىبٔلُ زازٜ اؾلت، اظ ج

Na شذزطٜ ٚاوٛئّی
+
K  ٚ ٕٞٛؾتبظ 

زٞلس تحلت    ، وٝ ثٝ آٖ اجبظٜ ٔلی +
 علٛض ٔلثرطتط  ٘ؿلجت ثلٝ ؾلبِزىٛض٘زب جٛا٘لٝ ثع٘لس        قطایظ قٛض  ثٝ

(Naheed et al., 2022; Gonzales et al., 2024)  .  ،ُزض ٔمبثل
تط  ٘زبظ زاض٘س تب  ٞب  ؾبِزىٛض٘زب ثٝ قطایظ قٛض  ذبل ثطذی اظ ٌٛ٘ٝ

ظ٘لی   خ زٞس، وٝ زض ثطذی ٔٛاضز ٔٙجط ثٝ زضنس جٛا٘ٝظ٘ی ثٟزٙٝ ض جٛا٘ٝ
 .(Li et al., 2023)  قٛز تط ٔی پبیزٗ
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 ارقام گیاَی ي کیفیت آب زوی در تیمارَای مختلف درصذ جًاوٍ -3 جذيل

 (dS/m) َا ي ارقام گیاَی گًوٍ تیمارَای کیفیت آب 

  2 24 44 میاوگیه
g4/16  0 0 3/49 اؾپطؼ 
 b9/64  3/49 3/69 76 )ؾبِزىٛض٘زب دثٛقٟط 
 c3/49 3/37 44 7/66 )ؾبِزىٛض٘زب دپطؾزىب 

7/38d
 آتطیپّىؽ 7/94 3/21 0 

4/0 
h

 لطٜ زاؽ 3/1 0 0 

32 
e

 ؾبِزىٛض٘زب دٌّؿتبٖ( 7/50 32 3/13 

2/2 
h

 ؾٛئسا دوبوُ( 3/5 3/1 0 

9/69 
a

 وزٙٛا دضحٕت( 100 100 7/90 

24 
f

 پب٘زىْٛ 7/70 3/1 0 

9/16 
g

 ؾبِؿٛلا دأجطیىبتب( 3/45 3/5 0 

9/60 
b

 ؾبِزىٛض٘زب داضٚٔزٝ( 7/70 60 52 

8/37 
de

 ؾبِزىٛض٘زب دثزٍزّٛٚ ( 6/55 9/37 20 

100 
a

 وزٙٛا دنسٚق( 100 100 100 

8/64 
b

 زٚؾط جٛ 100 8/91 7/2 

0 
h

 آؾتطاٌبِٛؼ 0 0 0 

2/94 
a

 دتزتزىبوب(وزٙٛا  100 7/98 84 

 
c1/28 b4/41  

a6/61 ٗٔزبٍ٘ز 

 

 
 زوی تحت تیمارَای مًرد بررسی در مقایسٍ با تیمارضاَذ درصذ تفايت در جًاوٍ -2ضکل 

 

ظ٘ی ٘زع ثب افعایف قٛض  آة اظ تزٕلبض قلبٞس    پبضأتط ؾطػت جٛا٘ٝ
یبثلس   زاض  ولبٞف ٔلی   ٔؼٙلی ظیٕٙؽ ثط ٔتط ثٝ عٛض  زؾی 40ثٝ تزٕبض 
عٛض   زؾی ظیٕٙؽ ثط ٔتط ٘ؿجت ثٝ تزٕبض قبٞس ثٝ 20تزٕبض  (.4دجسَٚ 

ٝ  2/30ٔزبٍ٘زٗ ثب وبٞف  ظ٘لی ٔٛاجلٝ قلس.     زضنس  زض ؾطػت جٛا٘ل
زضنس  ٘ؿلجت   7/68زؾی ظیٕٙؽ ثط ٔتط ٘زع وبٞف  40تحت تزٕبض 

 ٝ ج (. ٘تلبی 3ظ٘لی ضخ زاز دقلىُ    ثٝ تزٕبض قبٞس زض پبضأتط ؾطػت جٛا٘ل
زٞس، پلبضأتط ؾلطػت    ظ٘ی ٘كبٖ ٔی تجعیٝ آٔبض  پبضأتط ؾطػت جٛا٘ٝ

دتؼساز ثصض جٛا٘ٝ ظزٜ ثلط ضٚظ(   1/64ظ٘ی زض ٌزبٜ وزٙٛا دنسٚق( ثب  جٛا٘ٝ
(. اٌطچٝ اضلبْ وزٙٛا  ضحٕت ٚ 3ثزكتطیٗ ٔمساض ضا زاقتٝ اؾت دجسَٚ

لاف دتؼساز ثصض جٛا٘ٝ ظزٜ ثط ضٚظ( اذلت  7/41ٚ  43تزتزىبوب ثٝ تطتزت ثب 
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زاض  ٔؼٙزساض  ثب یىسیٍط ٘ساقتٙس، ِٚی ثب تٛزٜ نسٚق ایٗ اذتلاف ٔؼٙی
زاؽ ٚ  ظ٘ی ٘زع زض ٌزبٞبٖ آؾلتطاٌبِٛؼ، للطٜ   ثٛز. وٕتطیٗ ؾطػت جٛا٘ٝ

  ٝ ظ٘لی، ؾلطػت    ؾٛئسا دوبوُ( ٔكبٞسٜ قس. ٔكبثٝ پبضأتط زضنلس جٛا٘ل
ظ٘ی ٘زع ٔتبرط اظ ؾغٛو قٛض  ثٛز، ثسیٗ ٔؼٙی وٝ ثب افعایف ایٗ  جٛا٘ٝ

یبفلت. ؾلطػت    ؾغٛو، ٔزعاٖ ؾطػت جٛا٘لٝ ظ٘لی غبِجلبا ولبٞف ٔلی     
زؾلی ظیٕلٙؽ ثلط ٔتلط ثلطا  ٌزبٞلبٖ        40ظ٘ی زض تزٕبض وزفلی   جٛا٘ٝ

%(، ؾبِزىٛض٘زب اضٚٔزٝ 1/42%(، وزٙٛا نسٚق د5/36ؾبِزىٛض٘زب پطؾزىب د
%( وٕتطیٗ اذتلاف ضا ثلب تزٕلبض قلبٞس    7/55%( ٚ وزٙٛا ضحٕت د7/52د

ثلب ٔمبیؿلٝ ٔؿلتمُ تزٕبضٞلب  وزفلی آة      (. 3زٞٙس دقلىُ   ٘كبٖ ٔی
دتؼلساز   1/22زؾی ظیٕٙؽ ثطٔتط( ثلب   2تٛاٖ زضیبفت، تزٕبض قبٞس د ٔی

ظ٘لی ضا   جٛا٘ٝ  زاض  ثزكتطیٗ ؾطػت ثصض جٛا٘ٝ ظزٜ ثط ضٚظ( ثٟغٛض ٔؼٙی
(. تزٕبض زْٚ وزفی آة 3٘ؿجت ثٝ زیٍط تزٕبضٞب  وزفی زاقتٙس دجسَٚ 

ثصض جٛا٘ٝ ظزٜ ثط ضٚظ( ثٝ تطتزلت زض  دتؼساز  5/7ٚ تزٕبض ؾْٛ ثب  4/15ثب 
 9/54زاض  ثؼس  لطاض ٌطفتٙس. زض ٔجٕٛع وزٙٛا نسٚق ثب  ؾغٛو ٔؼٙی

زاض  ٔزلبٍ٘زٗ ثلبلاتط  ضا    علٛض ٔؼٙلی   دتؼساز ثصض جٛا٘ٝ ظزٜ ثط ضٚظ( ثٝ
٘ؿجت ثٝ ثمزٝ اضلبْ ٚ قطایظ وزفی ٔرتّلف ثلٝ ذلٛز اذتهلبل زاز.     

ا٘س ولٝ   ذبنی ؾبظٌبض قسٜ ثٝ قطایظ اوِٛٛغیىیزاؽ  آؾتطاٌبِٛؼ ٚ لطٜ
 ظ٘ی تحت قلٛض  ثلبلا ضا تؿلٟزُ ٘ىٙلس. ثلصضٞب       ٕٔىٗ اؾت جٛا٘ٝ

اغّت ثٝ زِزُ پٛؾتٝ ؾرت، ذٛاة فزعیىی زاض٘س ٚ ثلطا    آؾتطاٌبِٛؼ
 زٞی یب ٘ٛؾلب٘بت زٔلبیی ذلبل زاض٘لس     ظ٘ی ثٟزٙٝ ٘زبظ ثٝ ذطاـ جٛا٘ٝ

(Pompelli et al., 2024)  .  ٝ ٝ ثل  زاؽ للطٜ  ٞلب   اظ ؾٛ  زیٍلط، ٌٛ٘ل
ا٘س ٚ ٕٔىٗ اؾت ثطا  قىؿتٗ ذلٛاة   ٞب  ذكه ؾبظٌبض قسٜ ٔحزظ

ثٙس  زٔبیی یب ؾلغٛو ضعلٛثتی ذلبل ٘زلبظ      ظ٘ی ثٝ عجمٝ ٚ آغبظ جٛا٘ٝ
 (Hayat et al., 2020).  زاقتٝ ثبقٙس

ٝ  5جسَٚ د چلٝ تحلت تزٕبضٞلب  ٔرتّلف وزفلی ٚ       ( اضتفلبع ؾلبل
 زٞس. وبٞف وزفزت آة ٔٛجلت ولبٞف   ٞب  ٌزبٞی ضا ٘كبٖ ٔی ٌٛ٘ٝ

 ٌطزز.  ٞب ٔی چٝ زض تٕبٔی ٌٛ٘ٝ ا٘ساظٜ ؾبلٝ
ٔتط ثٛز وٝ  ؾب٘تی 8/3چٝ زض تزٕبض قبٞس  ٔزبٍ٘زٗ وّی اضتفبع ؾبلٝ

ظیٕٙؽ ثط ٔتلط ثلٝ تطتزلت     زؾی 40ٚ  20زاض زض تزٕبض  ثب اذتلاف ٔؼٙی
 7/15زٚؾلط ثلب    جٛٔتط قس. تحت تزٕبض قبٞس، ٌزبٜ  ؾب٘تی 6/0ٚ  8/1

چٝ ضا زاضا ثٛز ٚ ایٗ زضحبِی اؾت وٝ ثلب   ٔتط ثزكتطیٗ عَٛ ؾبلٝ ؾب٘تی
ظیٕٙؽ ثط ٔتط، ٌزبٞبٖ وزٙٛا نلسٚق   زؾی 40ٚ  20افعایف قٛض  ثٝ 

ٔتلط ثزكلتطیٗ ضقلس     ؾب٘تی 9/1ٚ  8/4ٚ ؾبِزىٛض٘زب اضٚٔزٝ ثٝ تطتزت ثب 
 چٝ ضا زاقتٙس.  ؾبلٝ

ٚ ؾللغٛو قللٛض  زض ثللب زض٘ظللط ٌللطفتٗ ارللطات ٔتمبثللُ اضلللبْ   
ٛ تٛاٖ زضیبفت؛ ٌزلبٜ   چٝ، ٔی ٞب  ضقس ؾبلٝ ٔزبٍ٘زٗ  2/6زٚؾلط ثلب    جل
چٝ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز. ثزكتط  ٔتط ثزكتطیٗ ٔمساض عَٛ ؾبلٝ ؾب٘تی

چٝ ایٗ ٌزبٜ ٘ؿجت ثٝ اضلبْ زیٍلط ثلٝ ػّلت     ثٛزٖ ٔزبٍ٘زٗ عَٛ ؾبلٝ
تط( زؾی ظیٕٙؽ ثط ٔ 2ثزكتط ثٛزٖ ضقس آٖ تحت تزٕبض قبٞس دوزفزت 

قلٛز، زض زیٍلط ؾلغٛو     ( ٔكلبٞسٜ ٔلی  4ثٛز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض جسَٚ د
چٝ ٚ ػلسْ ضقلس آٖ ٔٛاجلٝ ثلٛزٜ     قٛض ، ایٗ ٌزبٜ ثب افت قسیس ؾبلٝ

 3/3ٔتلط ٚ وزٙلٛا ضحٕلت ثلب      ؾلب٘تی  9/3اؾت. ٌزبٜ وزٙٛا نلسٚق ثلب   
 چٝ لطاض ٌطفتٙس.  ٔتط زض ٔطاتت ثؼس  ثٝ ِحبػ عَٛ ؾبلٝ ؾب٘تی

 
 زوی تحت تیمارَای مختلف ارقام گیاَی ي کیفیت آب سرعت جًاوٍ -4جذيل  

 میاوگیه
 (dS/m) تیمارَای کیفیت آب 

 َا ي ارقام گیاَی گًوٍ
44 24 2 

2/4 h 0 0 5/12 اؾپطؼ 

15 e 1/6 7/16 3/22 )ؾبِزىٛض٘زب دثٛقٟط 

16 e 4/13 6/13 1/21 )ؾبِزىٛض٘زب دپطؾزىب 

9/8  f 0 1/3 5/23 آتطیپّىؽ 

0 I 0 0 1/0 لطٜ زاؽ 

7/6  g 2 5/8 7/9 )ٖؾبِزىٛض٘زب دٌّؿتب 

4/0I 0 0 1/1 )ُؾٛئسا دوبو 

43 b 1/25 3/47 7/56 )وزٙٛا دضحٕت 

7/3  h 0 0 2/11 ْٛپب٘زى 

1/3 h 0 5/0 9/8 )ؾبِؿٛلا دأجطیىبتب 

5/15 e 5/9 17 1/20 )ٝؾبِزىٛض٘زب داضٚٔز 

1/6g 1/1 8/5 5/11 ) ّٚٛؾبِزىٛض٘زب دثزٍز 

9/54 a 1/37 6/36 1/64 )وزٙٛا دنسٚق 

1/17  d 2/0 3/19 9/31 ٛزٚؾط ج 

 0 I 0 0 0 آؾتطاٌبِٛؼ 

7/41 b 9/15 9/50 4/58 )وزٙٛا دتزتزىبوب 

 5/7 c 4/15 b 1/22 a ٗٔزبٍ٘ز 
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 زوی تحت تیمارَای مًرد بررسی در مقایسٍ با تیمارضاَذ جًاوٍدرصذ تفايت در سرعت  -3ضکل 

 
 تحت تیمارَای مختلف ارقام گیاَی ي کیفیت آبمتر( )ساوتیچٍ  ارتفاع ساقٍ -5جذيل 

  (dS/m) تیمارَای کیفیت آب 
 َا ي ارقام گیاَی گًوٍ

 44 24 2 (cm) میاوگیه 

7/1  f 0 0 1/5 اؾپطؼ 

2/1  fg 2/1 3/1 2/1 )ؾبِزىٛض٘زب دثٛقٟط 

3/2 e 2 4/2 5/2 )ؾبِزىٛض٘زب دپطؾزىب 

6/2 de 0 8/3 4 آتطیپّىؽ 

1/0h 0 0 4/0 لطٜ زاؽ 

6/1  f 7/1 8/1 3/1 )ٖؾبِزىٛض٘زب دٌّؿتب 

8/0  g 0 8/0 7/1 )ُؾٛئسا دوبو 

3/3 c 5/0 3/3 1/6 )وزٙٛا دضحٕت 

5/2 de 0 1 4/6 ْٛپب٘زى 

7/0 g 0 7/0 4/1  دأجطیىبتب(ؾبِؿٛلا 

7/1 f 9/1 7/1 4/1 )ٝؾبِزىٛض٘زب داضٚٔز 

7/1 f 4/1 2 7/1 ) ّٚٛؾبِزىٛض٘زب دثزٍز 

9/3 b 5/0 6/4 6/6 )وزٙٛا دنسٚق 

2/6  a 0 8/2 7/15 ٛزٚؾط ج 

0  h 0 0 0 آؾتطاٌبِٛؼ 

1/3  cd 6/0 2/3 4/5 )وزٙٛا دتزتزىبوب 

  
 

 
 

 6/0 c 8/1 b 8/3  a ٗٔزبٍ٘ز 

 
تطیٗ حسٚز ضا ثٝ تطتزت ثب  ٌزبٞبٖ آؾتطاٌبِٛؼ ٚ لطٜ زاؽ ٘زع پبیزٗ

 ٔتط ٘كبٖ زاز٘س. ؾب٘تی 1/0نفط ٚ 
چٝ ٘ؿجت ثٝ تزٕبض قلبٞس   ( ٘زع زضنس تفبٚت زض ضقس ؾبل4ٝقىُ د
ٌطزز، اٌطچٝ ثٝ عٛض وّلی   عٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی زٞس. ٕٞبٖ ضا ٘كبٖ ٔی

ٞلب    یبثلس، ِٚلی زض تلٛزٜ    چٝ وبٞف ٔی ثب افعایف قٛض ، عَٛ ؾبلٝ

ٔرتّف ٌزبٜ ؾبِزىٛض٘زب ایٗ ٔٛضٛع ثلب ولبٞف جعئلی ٚ یلب حتلی ثلب       
ٕلطاٜ ثلٛزٜ اؾلت. تلٛزٜ ٌّؿلتبٖ اظ ٌزلبٜ       چٝ ٞ افعایف زض عَٛ ؾبلٝ

% افعایف ٘ؿجت ثٝ تزٕبض قبٞس ثزكلتطیٗ ٔملساض ٚ   5/38ثب  ؾبِزىٛض٘زب
% 7/35زؾی ظیٕٙؽ ثط ٔتط ثب  40تٛزٜ اضٚٔزٝ ایٗ ٌزبٜ زض تزٕبض وزفی 

 ٞب ضا زاضا ثٛز٘س. افعایف ٘ؿجت ثٝ تزٕبض قبٞس، ثزكتطیٗ افعیف
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-80.0
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-40.0

-20.0

0.0

 درصد تفاوت در سرعت جواوه زوي
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 چٍ تحت تیمارَای مًرد بررسی در مقایسٍ با تیمارضاَذ درصذ تفايت در طًل ساقٍ -4ضکل 

 

جٛ ثٝ زِزُ حؿبؾزت ثزكتط  وٝ زازٜ اؾت ٞب  زیٍط ٘كبٖ پػٚٞف
ٞب ٚ ترهزم وبضآٔس ٔٛاز ٔغص  تحلت قلطایظ ٔغّلٛة،     ثٝ جزجطِزٗ

 (Verma et al., 2024). زاضز تط  زض ثرف ٞلٛایی  ضقس اِٚزٝ لٛ 

ثطذلاف ٌزبٞبٖ قٛضپؿٙس، جٛ ثٝ تٙف قٛض  ؾبظٌبض ٘زؿت، وٝ ایلٗ  
چٝ آٖ زض قطایظ غزطقلٛض وٕله    أط ٕٔىٗ اؾت ثٝ عَٛ ثزكتط ؾبلٝ

دقلزطیٗ   یه ٌزبٜ ٌّزىٛفزلت  . جٛ (Al-Khafaji et al., 2024)وٙس
ٝ   ضؾت( علٛض   ثب تحُٕ وٓ ثٝ قٛض  اؾت ٚ ضقس ثرف ٞلٛایی آٖ ثل

ٌزطز. ایٗ أط ثلٝ زِزلُ ػلسْ     لبثُ تٛجٟی تحت ت رزط قٛض  لطاض ٔی
 Sulaiman et). ؾتآثی ٚ وبٞف تمؿزٓ ؾِّٛی ا تٙفتؼبزَ یٛ٘ی، 

al., 2023)  وٙلس ٚ ٔٙجلط ثلٝ     جصة ٔٛاز ٔغص  ضا ٔرتُ ٔلی  ،قٛض
قلٛز ولٝ ثلطا      وّؿلزٓ ٔلی  وٕجٛز ػٙبنط ضطٚض  ٔب٘ٙلس پتبؾلزٓ ٚ   

 ُ َ   ٌؿتطـ ٚ عٛیل  ,.Verma et al)ٙس ٞلب حزلبتی ٞؿلت    قلسٖ ؾلّٛ

ٞب  ؾلبِزىٛض٘زب تحلت قلٛض  ٔتٛؾلظ ضقلس       ثطذی اظ ٌٛ٘ٝ. (2024
 زٞس اظ بظٜ ٔیٞب اج زٞٙس، ظیطا عجزؼت قٛضپؿٙس ثٝ آٖ ثٟتط  ٘كبٖ ٔی

Na
+
ثٝ ػٙٛاٖ یه اؾِٕٛزت ثطا  حفؼ فكبض تٛضغؾلب٘ؽ ٚ افلعایف    

ػلاٜٚ ثط ایٗ،  .(Calone et al., 2021) ٌؿتطـ ؾِّٛی اؾتفبزٜ وٙٙس
ٞب  ضقس ضا تحت قطایظ  ٞب  ذبل تٛؾظ ٕ٘ه، پبؾد ؾبظ  غٖ فؼبَ

 (Wang et al., 2023). وٙس قٛض  ثٟزٙٝ تمٛیت ٔی
ٛ زض ٌزبٜ  ،چٝ ثزكتطیٗ عَٛ ضیكٝ ٔتلط   ؾلب٘تی  4/10زٚؾلط ثلب    جل

زؾی  20ؾت وٝ زض تزٕبض وزفی ا ایٗ زض حبِی(. 6 جسَٚدٔكبٞسٜ قس 
ٔتلط ثلٝ ٔزلعاٖ     ؾلب٘تی  5/1 ثلب  چٝ ایٗ ٌزبٜ ضقس ضیكٝ ،ظیٕٙؽ ثط ٔتط

ٌزلبٜ   ،ٚ تحت ایلٗ تزٕلبض وزفلی    (5دقىُ  زضنس وبٞف یبفت 6/85
ذلٛز اذتهلبل زاز    ثزكتطیٗ عَٛ ضا ثٝ ،ٔتط ؾب٘تی 6/4ب ثّزىؽ پآتطی

٘ؿجت ثٝ تزٕبض قلبٞس ثلطا  ایلٗ      زضنس 4/31وٝ حبوی اظ افعایف 
 ٔتط( ؾب٘تی 8/0د ٚ ثٛقٟط ٔتط( ؾب٘تی 4/1د تٛزٜ ثزٍزّٛ  ثبقس. ٔیٌزبٜ 

زضنس ثٝ تطتزت زض ٔطتجٝ ثؼلس    7/16ٚ 8/18٘زع ثب  ِزىٛض٘زباظ ٌزبٜ ؾب
ٞلب   ٝ تٙلٛع غ٘تزىلی ثلزٗ ٌٛ٘ل    ط٘لس.  ٌز افعایف ایٗ ِٔٛفلٝ للطاض ٔلی   

زٞس. ثطذی  ٞب ثٝ قٛض  ضا تحت ت رزط لطاض ٔی ٞب  آٖ ؾبِزىٛض٘زب پبؾد
زٞٙلس، زض   ا  ٘كبٖ ٔی قسٜ ضقس تحطیه ،ٞب تحت قٛض  ٔتٛؾظ ٌٛ٘ٝ

ٞلب  ا٘تملبَ یلٖٛ ٚ     حبِی وٝ ثطذی زیٍط ثٝ زِزُ تفبٚت زض ٔىب٘زؿٓ
ٌزط٘لس ٚ ضقلس    لطاض ٔی تٙفٞب  ٔتبثِٛزىی، ثلافبنّٝ تحت  ؾبظٌبض 

ػلاٜٚ ثط ایلٗ، قلٛض  قلسیس     .(Li et al., 2023) قٛز ٞب ٟٔبض ٔی آٖ
ٞب فطاتط ضٚز ٚ اظ تحطیه ضقس  ٕٔىٗ اؾت اظ آؾتب٘ٝ تحُٕ ثطذی ٌٛ٘ٝ

 .(Hasanuzzaman et al., 2021) جٌّٛزط  وٙس

تلٛاٖ زضیبفلت تلٛزٜ     زؾی ظیٕٙؽ ثط ٔتط ٔلی  40ثب ثطضؾی تزٕبض 
افلعایف لبثلُ تلٛجٟی زض    ثلب   ِزىٛض٘زبٔزٝ اظ ٌزبٜ ؾبثٛقٟط ٚ تٛزٜ اضٚ

ثٝ عٛض  وٝ ٘ؿجت ثٝ تزٕلبض قلبٞس ثلٝ    ، ا٘س چٝ ٔٛاجٝ ثٛزٜ عَٛ ضیكٝ
 .ا٘س ٕٞطاٜ ثٛزٜ  زضنس 133 ٚ 3/33تطتزت ثب افعایف 

ٔتلط ثلٝ علٛض     ؾلب٘تی  4ٔزلبٍ٘زٗ   ثلب  زٚؾط جٛثٝ عٛض وّی ٌزبٜ  
زاض  زض ٔزلبٖ اضلللبْ ٚ قلطایظ ٔلٛضز ثطضؾللی ثزكلتطیٗ عللَٛ      ٔؼٙلی 
ضا زاقتٝ اؾت وٝ ثزكتط ثٛزٖ آٖ ٘زع ثٝ زِزلُ ثلبلاتط ثلٛزٖ    چٝ  ضیكٝ

پؽ اظ آٖ ٌزبٜ وزٙٛا نسٚق ثبقس.  چٝ تحت تزٕبض قبٞس ٔی عَٛ ضیكٝ
ثلٝ ٌزبٞلبٖ    ٔتط لطاض زاقلت وٕتلطیٗ آٖ ٘زلع    ٔتط ؾب٘تی ب٘تیؾ 9/2ثب 

وزفی ٘زع تزٕلبض   تزٕبضٞب ٌطزز. زض ثزٗ  طٔیثآؾتبضا ٌبِٛؼ ٚ لطٜ زاؽ 
زاض  ٘ؿلجت ثلٝ تزٕبضٞلب      ٔتط ثٝ عٛض ٔؼٙلی  قبٞس ثب زٚ ٚ ٘زٓ ؾب٘تی
 .ٔمساض ثبلاتط  زاقتٝ اؾت ٝچ زیٍط ثٝ ِحبػ عَٛ ضیكٝ

، 9/2ٌزبٞبٖ وزٙٛا نسٚق، وزٙٛا ضحٕت ٚ آتطیپّىؽ ثٝ تطتزت ثلب  
زاض ثب یىسیٍط زض ٔطتجٝ ثؼس   ٔتط ثسٖٚ اذتلاف ٔؼٙی ب٘تیؾ 7/2ٚ  6/2

لطاض ٌطفتٙس. ٌزبٞبٖ آؾتطاٌبِٛؼ ٚ لطٜ زاؽ ٘زلع ثلب ٔزلبٍ٘زٗ نلفط زض     
 قٛ٘س.  چٝ ضزٜ ثٙس  ٔی ا٘تٟب  ِزؿت عَٛ ضیكٝ
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 متر( تحت تیمارَای مختلف ارقام گیاَی ي کیفیت آب چٍ )ساوتی طًل ریطٍ -6جذيل 

  (dS/m) تیمارَای کیفیت آب 
 َا ي ارقام گیاَی گًوٍ

 2 24 44 میاوگیه

6/1  c 0 0 8/4 اؾپطؼ 

7/0 d 8/0 7/0 6/0 )ؾبِزىٛض٘زب دثٛقٟط 

8/0  d 6/0 9/0 1 )ؾبِزىٛض٘زب دپطؾزىب 

7/2  b 0 6/4 5/3 آتطیپّىؽ 

0  e 0 0 1/0 لطٜ زاؽ 

8/0  d 8/0 6/0 9/0 )ٖؾبِزىٛض٘زب دٌّؿتب 

5/0  de 0 3/0 1/1 )ُؾٛئسا دوبو 

6/2  b 2/0 7/1 6 )وزٙٛا دضحٕت 

4/0  de 0 1/0 2/1 ْٛپب٘زى 

2/0 de 0 1/0 6/0 )ؾبِؿٛلا دأجطیىبتب 

4/0  de 7/0 3/0 3/0 )ٝؾبِزىٛض٘زب داضٚٔز 

6/1  c 4/1 9/1 6/1 ) ّٚٛؾبِزىٛض٘زب دثزٍز 

9/2  b 2/0 3 5/5 )وزٙٛا دنسٚق 

4  a  0 5/1 4/10 ٛزٚؾط ج 

0  e 0 0 0 آؾتطاٌبِٛؼ 

6/1  c 2/0 8/1 7/2 )وزٙٛا دتزتزىبوب 

 3/0c 1/1 b 5/2  a ٗٔزبٍ٘ز 

 

 
 چٍ تحت تیمارَای مًرد بررسی در مقایسٍ با تیمارضاَذ درصذ تفايت در طًل ریطٍ -5ضکل 

 

چٝ زض  ٌزط  اظ ٔمبزیط ضیكٝ نطف ٘ظط اظ ٘ٛع ٌزبٞبٖ ٚ ثب ٔزبٍ٘زٗ
ظیٕلٙؽ ثلط    زؾلی  2قٛز، تزٕبض قبٞس د ٞط تزٕبض وزفی آة ٔكبٞسٜ ٔی

چٝ ضا ثلٝ   زاض  ثزكتطیٗ عَٛ ضیكٝ ٔتط ثٝ عٛض ٔؼٙی ؾب٘تی 5/2ثب  ٔتط(
ظیٕٙؽ  زؾی 20ض  زْٚ دذٛز اذتهبل زازٜ اؾت. ثؼس اظ آٖ تزٕبض قٛ

 40ٌزطز. زض ٟ٘بیت ٘زلع تزٕلبض ؾلْٛ د    ٔتط لطاض ٔی ؾب٘تی 1/1ثط ٔتط( ثب 
 ٔتط لطاض زاضز.  ؾب٘تی 3/0ظیٕٙؽ ثط ٔتط( ثب تٟٙب  زؾی

ٞلبیی ٔب٘ٙلس    تِٛزلس اؾلِٕٛزت   ثٟزٙٝ زض ٌزبٞلبٖ ٞبِٛفزلت  قٛض  

پطِٚزٗ ٚ ٌّزؿزٗ ثتبئزٗ ضا اِمب وٙس وٝ ثٝ حفلؼ تٛضغؾلب٘ؽ ؾلِّٛی ٚ    
چٝ ٚ  قسٖ ضیكٝ وٙٙس. ایٗ فطآیٙس اظ عٛیُ فعایف جصة آة وٕه ٔیا

ٕٞچٙزٗ  (Hasanuzzaman et al., 2021). وٙس چٝ حٕبیت ٔی ؾبلٝ
ٖ   زض ایٗ ٌزبٞبٖ ؾغح ٔٙبؾت قٛض  ٞلب  ٌزلبٞی    ثط ؾلغح ٞٛضٔلٛ

ٌلصاضز.   تل رزط ٔلی   (ABA) ٚ اؾزس آثؿلزعیه  (GA) ٞب ٔب٘ٙس جزجطِزٗ
تٛا٘لس ثبػلث    یظ ذبل قٛض  ٔلی افعایف ٔتٛؾظ جزجطِزٗ تحت قطا

 ,.Li et al).چلٝ قلٛز   چٝ ٚ ؾبلٝ قسٖ ٟ٘بَ، اظ جّٕٝ ضقس ضیكٝ عٛیُ
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اوؿلزساتزٛ ضا زض ٌزبٞلبٖ    تلٙف تٙف قٛض ، أب ثٝ عٛض وّی   (2023
ُ   ٞب  ٔملبْٚ ثلٝ قلٛض     ٌٛ٘ٝوٝ ایٗ ضذساز زض وٙس،  اِمب ٔی  ثلب تىبٔل
ؾلبظٌبض  آؾلزت   . ایلٗ  ٕٞطاٜ اؾت اوؿزسا٘ی ٞب  زفبػی آ٘تی ؾزؿتٓ

ؾِّٛی ضا ثٝ حسالُ ضؾب٘سٜ ٚ اظ ػّٕىطزٞب  ٔتبثِٛزىی ضطٚض  ثلطا   
 .(Hasanuzzaman et al., 2021) وٙلس  ضقلس ٟ٘لبَ حٕبیلت ٔلی    

قٛ٘س وٝ ٔٙجط  ٞب زض پبؾد ثٝ قٛض  فؼبَ ٔی ٞب  ذبنی اظ غٖ قجىٝ
ٖ    ثٝ افعایف تحُٕ ثٝ تٙف ٚ ضقلس ٔلی   ٞلب،   ٌطز٘لس. ثطذلی اظ ایلٗ غ

وٙٙلس   زٞٙسٜ ثٝ تٙف ضا تٙظزٓ ٔلی  ٞب  پبؾد ٚ پطٚتئزٗٞب  یٛ٘ی  ٘بلُ
ٞب  ؾبِزىٛض٘زب، وزٙٛا ٚ آتطیپّىؽ ٘ملف   قسٖ ٟ٘بَ وٝ زض ضقس عٛیُ

 .(Wang et al., 2023) زاض٘س

  ٝ ٝ   افعایف علَٛ ؾلبل ض ز ؾلبِزىٛض٘زب چلٝ ثلطا  ٌزلبٜ     چلٝ ٚ ضیكل
ایلٗ ألط اظ عطیلك تحطیله     زٞس.  ضخ ٔی ٞب  ذبنی اظ قٛض  آؾتب٘ٝ

افتس. ثب ایلٗ حلبَ،    ب  ا٘تمبَ یٖٛ ٚ تؼبزَ اؾٕع  اتفبق ٔیٞ ٔىب٘زؿٓ
یٛ٘ی ثزف اظ حلس   تٙفچٝ ثٝ زِزُ  زض ؾغٛو ثبلاتط قٛض ، ضقس ضیكٝ

ٌزلبٜ اثتلسا پبؾلد تحطیىلی      . ثٝ ثزبٖ زیٍط،قٛز ٚ وٕجٛز آة ٟٔبض ٔی
زٞس ٚ ؾپؽ زض ؾغٛو ثبلاتط قٛض ، ثلب ثبظزاض٘لسٌی ٔٛاجلٝ     ٘كبٖ ٔی

ٛ  ٔلی   ,.Calone et al., 2021; Balasubramaniam et al)زقل

2023; Wang et al., 2023)  .ٝعٛض لبثُ تٛجٟی ثٝ قلٛض    وزٙٛا ث
 ٝ چلٝ آٖ تحلت تل رزط تٛا٘لبیی آٖ زض شذزلطٜ       ٔمبْٚ اؾت ٚ ضقس ضیكل

ٞللب لللطاض زاضز. تحللت قللطایظ قللٛض  ٔتٛؾللظ،  ٞللب زض ٚاوٛئللُ ٕ٘لله
قٛز، زض  چٝ ثٝ زِزُ ثٟجٛز تٙظزٓ اؾٕع  تحطیه ٔی یكٝقسٖ ض عٛیُ

حبِی وٝ قٛض  ثزف اظ حلس ثلٝ زِزلُ ؾلٕزت یلٛ٘ی، ضقلس ضا ٟٔلبض        
 . (Naheed et al., 2022; Gonzales et al., 2024)وٙلس  ٔلی 
ٌٝ٘ٛ    ٝ چلٝ   ٞب  آتطیپّىؽ ٘زع تحت قطایظ قٛض  ٔلایلٓ، ضقلس ضیكل

ٞلب  تطقلح ٕ٘له ٚ     زٞٙس. ایٗ أط ثٝ زِزُ ٔىب٘زؿٓ ثٟتط  ٘كبٖ ٔی
جصة وبضآٔس ٔٛاز ٔغص  اؾت. ثب ایٗ حبَ، تحت تٙف قٛض  قلسیس،  

ٞلب    اوؿلزساتزٛ ٚ ٔحلسٚزیت   تلٙف چلٝ ثلٝ زِزلُ     قسٖ ضیكٝ عٛیُ
 Hasanuzzaman et al., 2021; Li et)یبثلس  ٔتبثِٛزىی وبٞف ٔلی 

al., 2023) . 
 

 ای آزمایص گلخاوٍ
٘تبیج آظٔبیف ٌّسا٘ی ٘كبٖ زاز وٝ زض ٞزچ یه اظ تزٕبضٞلب حتلی   

(. 6ظ٘ی ضخ ٘ساز دقىُ  تزٕبض قبٞس، ثٝ ػّت ؾغٛو ثبلا  قٛض  جٛا٘ٝ
ضٚظ ثؼلس اظ   10ثب ا٘جبْ وكت ٘كلبیی ٚ وؿلت اؾلتمطاض اِٚزلٝ ٌزلبٜ د     

 وكت(، ٔجسزاا پؽ اظ ا٘تمبَ ثٝ ٔحزظ ٌّساٖ عی یه ٞفتٝ پػٔطزٌی
 ٚ افَٛ ٌزبٞبٖ ٔكبٞسٜ ٌطزیس.

 

  
 َای ومک در مراحل آزمایص َای تحت آزمایص ي تجمع بلًر ( يضعیت گلذان6ضکل )

 

 گیری وتیجٍ

ٝ      ٞب  جٛا٘ٝ آظٔبیف ؾلبظ    ظ٘ی ٚ ٌّلسا٘ی ثلٝ زِزلُ ٔبٞزلت قلجز
فطاٚا٘ی اظ جّٕٝ اضائٝ زٚضٕ٘بیی اظ ٚضؼزت ٔمبٚٔلت  ٞب   ٔحزظ، ٔعیت

ثب تٛجٝ ثٝ ػٙبنط ٔٛجلٛز زض آة ٚ ذلبن ٞلط     ،ٚ تٛا٘بیی ضقس ٌزبٞبٖ
ٞب زاض٘س. ثطٕٞزٗ اؾبؼ ثب ا٘تربة    زض ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝجٛ ٔٙغمٝ، نطفٝ

( 1ٔٛضز اظ ٌزبٞبٖ ٔملبْٚ ثلٝ قلٛض ، ایلٗ پلػٚٞف، زض زٚ فلبظ:        15
قسٜ اظ ٔٙغملٝ   ی دثب ؾٝ ؾغح آة ضلزكظ٘ی زض ٔحزظ آظٔبیكٍبٞ جٛا٘ٝ

(وكت زض ٌّساٖ زض ٔحزظ ٌّرب٘ٝ دثب ذبن ٔٙغمٝ ٚ 2ٔٛضز ٔغبِؼٝ( ٚ 
ٝ  ٔجسزا غّظت زؾلت   ٞب  فبظ یه( ٔٛضز ؾٙجف لطاض ٌطفت. ٘تبیج ثل

آٔسٜ اظ فبظ یه ٘كبٖ زاز؛ اضلبْ ٔرتّف ٌزبٜ وزٙٛا ثٟتطیٗ ٘تلبیج ضا زض  
ٔلٛضز پبضأتطٞلب  علَٛ    ظ٘ی زاقلتٙس. ِٚلی زض    زضنس ٚ ؾطػت جٛا٘ٝ

چٝ، اضلبْ ؾبِزىٛض٘زب داضٚٔزٝ( ٚ ؾبِزىٛض٘زب دثزٍزّلٛٚ (   چٝ ٚ ضیكٝ ؾبلٝ
زض حبِی ثزكتطیٗ ٔمبزیط ضقس ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز٘س. ثٝ ثزبٖ زیٍط، 

ثٝ ٚیلػٜ زض ٌزبٞلبٖ   ضا  ثصٚضعٛض وّی ضقس  وٝ ؾغٛو ثبلا  قٛض  ثٝ
ٝ  تٛا٘ل  ٔی ثٟزٙٝقٛض   ؛وٙس ٟٔبض ٔیقزطیٗ ضؾت،  چلٝ ٚ   س علَٛ ضیكل

ٞلب    چٝ ؾلبِزىٛض٘زب، وزٙلٛا ٚ آتلطیپّىؽ ضا اظ عطیلك ؾلبظٌبض       ؾبلٝ
فزعیِٛٛغیىی ٚ ثزٛقزٕزبیی افعایف زٞس. ٔغبِؼبت ٔلطٚض قلسٜ ٘كلبٖ    

ٖ  ٔی ٞلب،   زٞٙس وٝ ایٗ پسیسٜ ٘بقی اظ تٙظزٓ اؾٕع ، جصة وبضآٔس یلٛ
اوؿلزسا٘ی اؾلت. ثلب ایلٗ حلبَ،       تٙظزٓ ٞٛضٔٛ٘ی ٚ تمٛیت زفبع آ٘تلی 
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ٝ   ا  ثٝ ٞب  ٌٛ٘ٝ ؾدپب علٛض  ولٝ    عٛض لبثُ تٛجٟی ٔتفبٚت اؾلت، ثل
جلٛ زض قلطایظ    زاز ٚ٘كبٖ  ثبلاتطظ٘ی ثٟتط  تحت قٛض   وزٙٛا جٛا٘ٝ
ٓ  زاؽ لطٜ ٚ آؾتطاٌبِٛؼ زاقت.چٝ ثّٙستط   غزطقٛض ؾبلٝ ثلٝ زِزلُ    ٞل
اٌطچلٝ ثطاؾلبؼ   . زاز٘لس ظ٘ی ضؼزفی ٘كبٖ  ٞب  ذٛاة، جٛا٘ٝ ٔىب٘زؿٓ

ٞب  احتٕبِی ٔٙبؾت ثطا  ثطضؾی زض قلطایظ ٔزلسا٘ی    ایٗ ٘تبیج، ٌٛ٘ٝ
ا٘تربة قس٘س، ِىٗ زض قطایظ ا٘جبْ فبظ زْٚ ایلٗ پلػٚٞف، ثلٝ زِزلُ     
ذبنللزت تجٕؼللی قللٛض  زض ذللبن ٚ ارللطات ٔضللبػف آٖ، ضقللس ٚ   

ظ٘ی زض زٚ حبِت وكت ٔؿلتمزٓ ٚ یلب وكلت ٘كلبیی زض قلطایظ       جٛا٘ٝ
  تملبثّی ضٚاثلظ   ٞب زضن ثزكتط ٔىب٘زؿٓزع ٘جٛز. ا  ٔٛفمزت آٔ ٌّرب٘ٝ

 ـ  ٞلب    تجبزَ یٛ٘ی زض ذبن ٚ ٌزبٜ ٚ ٕٞچٙزٗ اؾلتفبزٜ تّفزملی اظ ضٚ
ٞب  ثؼس  ضلطٚض    ٞب  ذبن، ثطا  ثطضؾی وٙٙسٜ زیٍط ٕٞب٘ٙس انلاو

  اؾت.
 

 َا تقذیر ي تطکر

ؾتبز تٛؾؼٝ ظیؿلت فٙلبٚض  ٔؼبٚ٘لت ػّٕلی ٚ فٙلبٚض  ضیبؾلت       
 ٔبِی اظ ایٗ پػٚٞف جٕٟٛض  ثٝ زِزُ حٕبیت

ؾلّغب٘ی وبضقلٙبؼ اضقلس ٔلسیطیت     فطحٙبظ احٕلس  ذب٘ٓ ٟٔٙسؼ 
 ٔٙبعك ثزبثب٘ی، ٔٙبثغ عجزؼی اؾتبٖ لعٚیٗ

وبضوٙبٖ زا٘كىسٜ وكبٚضظ  زا٘كٍبٜ ألبْ ذٕزٙلی دضٜ( ثلٝ زِزلُ     
 ا  ٕٞىبض  زض ا٘جبْ وكت ٌّرب٘ٝ

ٞزئت ػّٕی ٔطوع ّٔی تحمزملبت قلٛض  یلعز ثلٝ زِزلُ       اػضب 
 ٔزٗ ثصٚض قٛضپؿٙسٕٞىبض  زض تب
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Abstract 

The expansion of saline lands in various regions, including the Allahabad Plain in Qazvin Province, has 

mainly resulted from human-induced factors, leading to reduced soil fertility and environmental degradation. 

This study was conducted to evaluate the feasibility of biological desalination using salt-tolerant plant species. A 

two-factor factorial germination experiment was carried out on 16 accessions of Onobrychis (sainfoin), Nitraria 

(Ghara-Dagh), Atriplex, oat (Avena sativa), Astragalus, Salicornia (populations from Bushehr, Golestan, Urmia, 

and Beiglouvi), Chenopodium quinoa (Sadough, Titicaca, and Rahmat varieties), Salsola, Suaeda, and Panicum, 

under three salinity levels: 2, 20, and 40 dS/m, prepared by diluting drainage water from the region. For each 

population, 25 seeds were placed in sterile Petri dishes and incubated for 14 days with three replications. 

Germination percentage, germination rate, and radicle and plumule lengths were measured. Results showed that 

Chenopodium quinoa, especially the Sadough variety, had 100% germination across all salinity levels and an 

average germination rate of 54.9 seeds per day, showing a significant advantage over other accessions. Among 

Salicornia populations, the longest plumule (1.9 cm) was observed in the Urmia population, and the longest 

radicle (1.4 cm) in the Beiglouvi population. However, greenhouse cultivation in the silty clay soil of the region, 

with a salinity of 91 dS/m, indicated that the growth of Quinoa and Salicornia, whether by transplanting or direct 

seeding, was not favorable. Therefore, due to the high soil salinity, phytoremediation using these species alone 

will not be effective. It is recommended that integrated approaches, such as the use of soil amendments along 

with environmental impact assessments, be considered before field implementation. 
 
Keywords: Biological desalination, Germination test, Halophytic plants, Salinity, Unconventional water  
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