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c�L <";M� -! SN�� c��O  �� Z*! [\ p�+M� �#'

 �L ,#^
� -�*� ��)���%� .( -�*� W�*L "#�& ��
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��


�*! u#4�  -�(/�! �;^� "���) -/ u#4 &� �#�(� *'

*)F �#G+/�1 ��8F [�*U �� � 3L��*!(�(���  ���� ��*O

�L .*' �&��
� -�*� )(*�  *{
 �� ��*D� i	 "���� -!

�L -+I*) . -D(P#^
F &� <�	�*!#�!B  -�*��&��
� *() �

 ?�#L *{
 �	� &� ;(
 �#�(� *' <�L ,#^
� 3!�Y�B  ��*D�

�	�*) .&��	 �-
��
 #'  3!�
 �� ��	D� `( ��*O &� H

 "�F �� �+I*))°C ��� c�� -! <�� 3�#/ ( �	D� 

 c��d "F &� _`
&� �d�� _y/ <3I*)�  3!�Y�

-
��
 #' & ���*I bNY	�*) -N/#K� *	�:  
  

100 ×
  وزن خاك مرطوب - وزن خاك خشك

  يرطوبت وزن=%
  وزن خاك خشك

  

$%�� &�' ����()  

 � V^�` <,�#$2 �#' -+�' �� V2*` Z*! ?(I�*�1

 �+I� -O#/ &� �.! V0L) [\ �#'�#�(� �#��� "#�&

Z*! (+/� &� ��#�+/� #!?(I�*�1 �#G �+/� *+�  

(SPAD-502, Minolta, Japan) �&��
� *()�L � . �	�!

 ��� *' �� ��{���  -/ ?(I*�1 ���+K� � Q#M+
� -��!

 ���� #$
F V2*` Z*! �	r#! � �
#(� <��(	#` 3��O

 ����� �(G
#(� � 3I*) ��*O �/�*!"���� -!  &� ��#(.�

�L -+I*) *{
 �� V2*` Z*! ?(I�*�1 .  

                                                                                   
1. Auger 

�*�$%�� &�' ���� +,�  

 �&#) cr�#N� *! Z*! [\ *]� �/�*! 3$%

) 3	��' <;+�/�+I-
&�� �� �  (...�O#! V2*` Z*!  <��
#�

�B  �#G+/� &� ��#�+/� #! Z*! [\ &� _` &��IRGA� 

 ���LCA4  Z*! �%�� �#�(� � �'#L �#'�#�(� ��

 V2*`�&��
� *()3I*) c��d ��1\� c#�d � . �	�!

&� _` ��{��  3��O �#G+/� "�*1 �*N(8#1 � V({��

 -{�K� ?4�� �� V2*` Z*! �7/��&��
� *() �)*N�2 (

 �#.I ��
 &� lM0� ����K� i	 �� � ��L ���� ��*O

�;+�/�+I3 )�B������� *! S!*� *+� *! ��� �*D(� 

-(
#] ( &� �.! ��B  -��! �� ��*! -Y�!*� ��� -(
#]

�(G
#(� � 3N] c*1 *' �� �I�#A� *()�	�*) �.  

 ���� ���-�  ���� ��!� �� .��/(�0  

 ��*!�&��
� *()-��! ?1 <c#�d �	� � #'�  ,��)

 �0	#�&F ��� *' �� ��%��)B  *' -��!	 #! i�  -O#/

�d�� ( "�L i04 &� _` � 3L��*!-
��
 #'  �&#/��%

-
�� #'  ��{�� -! � 3I*) c��d 3/� -�(/�! -�N�/ &�

��;' "&� � �*D��� �((.� �L �	&�� -
�� . �(G
#(�

 �� -
�� ���.��� �L ���F*! ;(
 -�N�/ .  

�
!1������ ���  

,*
 &� ��#�+/� #! ���F 3/� -! e	#+
 �#�F ��;I�� 

SPSS  #'�#�(� �(G
#(� �(�m�' <�
�L _
#	��� -	;^�

-���� ��2 "��&F &� ��#�+/� #!  ��#�F 67/ �� �D
�� ��

�B/� �
�L -�	#J� .�
 V/� ��*!,*
 &� ;(
 #'����  ��;I�

Excel �L ��#�+/�.  

                                                                                   
2. Infera Red Gas Analyzer  
3. Photosynthetically active radiation 
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  نتايج و بحث

����� �� ����� �� ��!�"�# �  

#J� ,#^
�	 -1 �*1 lM0� �D
�� 9�� -! c#�

�(� *! Z*! [\ �#�(I�*` �� ��%�� QF "�;( u#4 ?

�;I� *]� �'#L -! 3N�
	0�  3L��)?DL� .( �	*+0(!

 �#�(� -! j�!*� u#4 3!�Y� s� "�;(�1L  �nL  ��!

 *	#/ � Z*! [\ "��! �'#L �#�(� #! *{
 �	� &� -1

 c�#�� Z*! [\ �#�(� n�7/��.� ��� ��+L�� . #! �\8

Z*! &� �*/ i	 [\  � &� H(! ��� ��' ���J� &� #'

 E/�� u#4 3!�Y� -(�M� � QFZ*! #'  �*.� "#	*% ��

3/� ��L -+/#1 . 3/� -(X*I �	� #! ��'#�' e	#+
 �	�

	�*L �� -1 b	*Y &� "��+! �	#L �+!�Y� 3	���K� E

 [\Z*! #' �# �(� �� � -
�� "�L*` �� ��&#! V1 �

 �� QF 3I� ��' � �*.� "�;(� u#4 3!�Y� ���'� ��'

 S!#�� �� �	�% -I*d "#D�� b	*Y �	� &� � ��� H'#1

���
 V'�*I �� ���K� �!F . ;(
 *G	� S!#�� ��

)Richards, 1993; Zhu et al., 2004(  -! Z*! [\

 SO��)z/#�� "#�& �� ( -! �`�
#1 �#+4#/ V({�� ��*!

 3!�Y� 3	���K� "#�& �� �0	�� �L� H'#1 ��{��

 -^(+
 �� � QF [*A� �	��#1 H	�;I� �#'�#D'�� &� �D	

 ��L 9��;) *+0(! �*D��� � 3L��*! l4#L ��A

3/� . 67/ �D(+
h ��#D+/� S!#�� �	� �� �(�m�'

N$! ��{�� -! Z*! 3K� �*D��� � QF [*A� �	��#1 ��

3/� ��L �#$�0(` �+!�Y� 3	���K� E	�*L.  

  

  

��	��  <�=>�� �?�@� 
	���>) �<%>	�P=0.01 ( 
��2 �C	

 3�4 567)nL 2 D�+ 3�4 567��
�" � ��  �� ��4�  �

,�$' �
��2 ��9 E��� (FG H4�#
 "	�-!� �4 . �	$�	

 <�=>�� �$&��> ��-9 ��; �%2 3�4 567 
��2 �� "	�4 
	

��-9 � H9	 "
�I J!K �	 F�-L� 5�7 "	
	� "�

�&.� 
	� $&-?�>.  

�� 2�!��  ��/(�0  

���� ��/(�0  

 ��� *! Z*! [\ � VO� ?!#J+� *]� �/�*! �	� ��

 � �*D��� c#�d &� i	 �('-�8�� #' "F ���.� ���  ��N


)���%� .(O� �	�% � V	�O ,#O�� *G	� c�#N� -!V(�  �#'

 �� �$!#0� �#+I� -.8#7� �	� �� ��#�+/� ���� p�+M�

 ��4 &� SN�� c��O H'#1 p�+M� n�7/ -! H�1��

�
��� "#0
 .��
 *{
 -! �	�*!#�!  3(N8#� -%�� -1 �/�

SN�� � -{o� ?!#O c�#�� ,#O�� �	� �� ";M�  -+L�� ��

�L#! . � ��F 3/�! e	#+
 �(�' ;(
 �'�*) c#�	#J� ��

 c�#����.� ��� �0
 ��	� ,#O�� �#+I� �(! �) "#0
 e	#+


3/� ��0
 ����.(  

  

,�$' M1 > �4 �L���I "�
�-+N �C	 O>�
	� ��P�2 Q�-

�>	� 
	P� ��� � �>	� ��%��� RST �$&�  

���� �������  ����  

���!" 

 #$�%�  

&��'* ���� ��+-* ���� ��./ 0!� �&�1�2 
ns345/378 *��9/��9 ns�9�/
: 7 ��&�* 
**�
�/�:
� **
�/��� **��:/��: ; <=�(A) 

**8>>/3?4 ns5>5/;5  **
�/99 ; @&$ ABC (B) 
ns7DD/D?  ns;8D/7> ns�
/�� E; A×B 

88?/8> DEE/E8 DE3/> 4;  �FG 

* �**:  ����� ���	
�  ����� ��� �� ����  �� ����.  

ns:  ����� ��!�	
� ���  

  

c�#��  �#'��.� ���(! � E	�*L �� ,#O�� �*D��� �

 H(! �����' �	�% ,#O�� �*D��� � �L ��'#0� �0	#�&F

 ��! V	�O ,#O�� &�)?DL� .(���% �  -! ,#O�� H�1��

 "#0
 �� SN�� c��O H'#1�� �'� . V1 ,#O�� �(! ��

 �(8��)��	�O ( �	*��	�L �� V' "F �L�� VO� ;% -!

 &� i	 �(' -! �*D��� H�1�� <Z*! [\ �#�(� n�7/

�0
 ��	� SN�� c��O H'#1 . �*D��� H'#1 E/�+�

L#
� �	�O ,#O�� �� Z*! [\ &��  ��� ��B % �� �

 ��� �� �	�% ,#O���� % *��(8��*` ,#O�� � ��!)�	�% (

~��K� �*D��� H�1��  SN�� c��O H'#1 -! �*�

�
��� "#0
 .�� *{
 -! �	�*!#�!  �(	#` �*D��� -1 �/�

�
#+` #! ,#O�� �� 3	���K� 3�� -! �(	#` ��*D��� ?(

�
� -%��� ";M� 3	���K� #! kr#�+� � �L#N
 SN�� . -!

 �(8�� V1 ,#O�� #! -�	#J� �� �(8��*` ,#O�� -2*)� <�#*'

-+L�� �*+0(! H�1��  EJI ;(
 ,#O�� �	� �+ �8� <�
�
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�� �� ����� 

 

c�L -!  �	� � �
��� �/#` SN�� c��O H'#1 �r#! �#'

/� "F *G
#(! -^(+
 ;(
 �(8��*` ,#O�� �� �+ -1 3

3/� -%��� ";M� 3	���K� #! -
�� �*D���(Kruk & 

Calderini, 1977; Reynolds et al., 2005 & 2007) .

H'�t` �� <�	�*!#�! -! �#' �*! ���t
�  ?(�
#+` H	�;I�

 &� kr#�+� ";M� 67/ �� ��%�� ?���� -! -%�� <�(8��

�8��	*�r#! 3�  SN�� 67/ �� ��%�� ?���� -! 3N�


3/� �����4*! .#'*+���#` -��% &� -
����;' "&� � ���.�� 

I*.� z(�*� -! -1 ��+�' ";M� #! EN�*��  �&��
� &�

���
 � ";M�� � "F 3(8#.I &�� ��L#! .  

  

  

  

 D%��1 <�=>���$&� �)
	 
� �>	� ��%��� "� . �� 
�

9<�=>�� <�4 R�S2 ��- F�-L� 5�7 V� D)	$7 �+ ���

 $>
	��&.� 
	� H?�>.  

  

H�+� �� �)
	 ��%��� R	���W2 $T
� �$&� 3�4 567 �$� 
��2 �4 HX?> 3�4 567 Y�-Z� "�
��2 
�  

���* IJKL�M 

�NO%*  

 �$ P%Q�� �� R1LS� T�=�� �&�1�2 ��&��'* +���+/�	 �$ �UV�W� �� @&$ ABC  &�1�2+/�	 � 

)0�+1X &/ �� T&X( 
T�=�� 

3L 3L-nL 2L 2L-nL 1L 1L-nL 


9/��  ��/+  ��/��  ��/:+  ��/��  9�/�� �/��� ���/
� +���)<V+=��&J �WF%�(

��/� �  ��/� �  ��/���  9�/
+  :�/9�  
�/:� ��/
:� * ��/
� ��V&N	)+V+���&J �WF%�(

:
/ �  9�/�+  :�/
+  9�/��+  ��/
��  �/���  ��/
�� * ��/�� �	��)<V+=��Z+L-� �WF%�(

��/�
�  ��/�+  ��/:+  ��/�9�  ��/��  ��/�
� * ��/
� * ��/
� !�LO�[)+V+���Z+L-� �WF%�(

:
/� �  �/�+  ��/�+  ��/�+  
�/��  ��/�� �/��� ��/� �1-	)<V+=�T&X �WF%�( 

�� �  
:/���  �/���  ��/�+  �/���  9�/9� ��/
:� * :�/
� 0�&�\)+V+��WF%�T&X �(

9�/��  ��/: �  ��/��  9�/��  ��/���  ��/���  �/
�� ��/�  ����&J)<V��<V+=(

��/ �  �/� �  �/
�  ��/
+  
�/�
� * �9/��� * ��/

� * �9/
� �Q ������� 

*:  "��# �$% &��	
� ��� ) �'(%��*�/*P=) .(�,��� -0�! 1�2" ���3 ���.(  

  

���� ��!� ��  ���� ���-�  

 c#Io+4�.��� ��� � -
�� ���.� *{
 &� ,#O�� �(! �

 ��F 3/� -! -
�� ��;' "&�)��%� .( �/�*! �	� ��

 ���� �G+�N�'��.� ����  � -�N�/ �� -
�� ���.� �(!

 3L�� ��%� -
�� ��;' "&�)�ww/�� r= .( -! ����*/

 <�(	#` -
�� �*D��� ?(�
#+` #! V	� VO� i	 "����

3L�� �� -
�� ��;' "&� �	*+0(! . ���.� *{
 &� VO� �	�

 ���.� � "&� �(! _D� -7!�� �	� � ��! �	*+�1 -
��

 �L ��	� ;(
 ,#O�� *	#/ �(! �� -
��)?DL� .( z�7� �	�

! --�(/� Acreche & Slafer (2006)  �D	 � ��L �(	��

 ���� �G+�N�' �	� -(%�� ��*! �8#�+� ?	r� &�

 �(! 3!#O� ��%�-
�� #' ��*` ���� Q\% �� ��L *1q ��

3/� . ,#^
� i	h�8�	;(I c#.8#7� <��%� �	� #!  

SN�� ��#D+/� -�(�& �� ��L� ��	� �	� #! ";M�

����
 3J!#7� .  

  

  

D%��1 4�� R?�@�� ��) �<%>	�[;/[=P (<�=>�� <�4  "�


	P� ��� 	 
� �>	� �	$.2 � �>	��$&� Y�-Z� �)
  
 ��	 �$ &LO�$ ��]�^K* ��&$
 �K	 �-��&�.  

 �
���

 �
��

��
)

�
�

	

 �

� 
�

( 

���� ����	
  �
��  ����� ���
  �����  ������ 

 �
���

 
��

� 
�

��
)

�
�

�
( 

���� ����	
  �
��  ����� ���
  �����  ������ 

 �
���

 �
�

�
��

�
)

�
�

� 
�

� 
�

 �
��

( 

���� ����	
 �
��  ����� ���
  ����� ������
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  !� "��#$��	
%�� �: �$&� $�$' � (�$) �)
	 *&+	�,$-.� /#&� "� ...  ��� 

 

 *' ~*+/� �� ����*` ���� H	�;I� <�#v� "���� -!

-m�N�/ &� ����.� [\ b	*Y &� -
��  <-�N�/ i	 �#'

-m�N�/ �� -
�� "&� ��� �*(]�� 3L��
 ��
#� �O#! �#'  

(Ma et al., 1990; Cruz Aguado et al., 1999;. 

 Cartelle et al., 2006) . [\ <;(
 *X# H	#�&F ��

 *]� Z*!��.� ��� 3L��
 -
�� "&� ��� *! �)���%� .(

 � #� SN�� H'#1 �+ <*G	� c�#N� -!��� % ��

 Z*! [\ ,�� -�*�) &� ��(
 ?�#1 Z*! [\

�#'�#�(� � <�  ��  <i	 -�*� �)*!��  &� _` &��

�'��) (��� -
�� "�L*` �
�*K! ���� �� -1 <�L �#

3/� -+L��
 �` �� �� -
�� "&� ���� H�1�� . <�	�*!#�!

 �(!-
�� #'  ��%� �/��K� 3!#O� ����*` ���� Q\% ��

 � -+L��
-
�� #' ���� &� W#NL� ko�#1 E	�*L �� ,��) �

�� �L� ����*`  ���1)Borras et al., 2004.(  

 &� i	 �(' ��� *! Z*! [\ � VO� ?!#J+� *]�

c#�d "&� � � -
�� ���.��.� ��� �0
 )���%�.(  -!

V(�O� -! b�.+� ;(
 � �	�% � V	�O ,#O�� *G	� c�#N�  �#'

 c#�d �	� *{
 &� -.8#7� �	� �� ��#�+/� ���� p�+M�

 c��O H'#1 p�+M� n�7/ -! H�1�� �� �$!#0� �#+I�

�
��� "#0
 ��4 &� SN��.  

 67/ �� -
�� ���.� ��� *! Z*! [\ �#�(� *]�

#�+� ��B/� ��.� ���  �� -! #$�� H�1�� �	� -+N8� <��!

 Z*! [\ �r#! c�L)1L  �1L-nL ( � �L �� j�!*�

 *]� Z*! [\ n�7/ *	#/��.� ��� -
�� ���.� ��� �

 ��+L��
)?DL� .( �*�r#! �G+�N�' -
�� ���.�

)r=0.64 ( -
�� "&� -! 3N�
)r=0.35 (3L�� �*D��� #! .  

  

  

D%��1 4�� R?�@�� ��) �<%>	�[;/[=P (<�=>�� <�4  "�

 3�4 567 R$� Y�-Z� E�^9 �4 *&+	� 
� �>	� �	$.2

),�$' 
� �
��2 E��� .(��-9 �	 F�-L� 5�7 "	
	� "�

	
	� "
�I J!K"  R�S2�&.� 
	� $&-?�>.  

� S!#�� ��	
 *G(�'� -! ;(! 3( 3N�
 -
�� ���.� *+0

��#L� �*D��� �((.� �� -
�� "&� -!  -�*� � ��L

 �((.� �
�*K! -�*� -
�� ���.� �((.� i	h�8��I

3/� ��L *1q �*D���(Borras et al., 2004; Fischer, 

2008)  . Z*! [\ �#'�#�(� <�/�*! �	� �� -D�	� #!

 ��� -�*�)�+I� -O#/ -�*� �� ( "#�& �� k#N	*J�

 ���� *]� #�� <�L �#��� -
�� ���.� "�L 3!#] � ?(D0�

��1 3L�� -
�� ���.� ��� .�� "���  -1 3I*) -^(+


 z��*� -! SN�� c��O H'#1 ��&� �� -
�� ���.� H'#1

3/� ���! *+�1 . -1 �&��
� "#�' -! <*G	� c�#N� -!

 -
�� ���.� <��L �#��� Z*! [\ b	*Y &� SN�� H'#1

 H'#1 ,�� ?	r� &� �D	 kr#�+� � 3/� ��0
 *]�+�

��.� ��� � �� �*D��� Z*! [\ ��+1#I n�7/ �4*! *]

 ��
#�2L  �3L 3/� ���!.  

$%�� &�' ���� +,��*�  

 *! Z*! [\ � VO� ?!#J+� *]� �(�m�' � VO� *]�

 V2*` Z*! �&#) cr�#N� c#�d &� i	 �('��.� ��� 

�0
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