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�A0�%�������%N ��E O%=� 	0���� P0�Q�� 3
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PF�T1 A0� ����U0�V �����E��� %L� 	
�%� � �+K�W� ��X�� ��  � �%YZB@ �DE � ��� O%=� 	0���� %� �� ��[" 	H%�
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�� ���&YF  ������� � ��� ��� �  !"�

���) d%�(�e f�$��  .DE gW
 ��b ?��e ��� ��&��� :7:% �i:% �8::%� � 8�: % ?��e f�� ��&��� � ?��� �����E

��� gW
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 PR1 S�� �� �

 ����� k���� �� �� ��W�� O%@)	j%� 3[F �ZI%� � 3e�� �� ?,_ (�0�%j ���N� .�� �� ��� (��� m0�&�gW
 ��B&I�  

8	�+� O!&H� �"��  �� �_�
 %W_ �n%� o%@ � ��- ����� p�[��� ����� �%YZB@ �� ���� DE � ��� qZ&R�  �W


3e�� ��V� .� ��3��0 PF�� � P0�Q�� <��%� �� ��� � DE O%=� 	0���� ���� ����� P0�Q� . gW
 �� DE ����� P0�Q�� ��

8::Q�� (C�%&�� O%=� 	0���� �"�� 3��0 PF�� �+� �� (E �� � P0� . � �%YZB@ A0%&��� ��[" 	H%� ��\) p�[���

� ��- �����  � n%� o%@… ( ��B�� ��8::�&�� r�[�� 	�E ���� �"�� � . DE  �W
 A�� ����� %&��� �� ��b%F8�:% �
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3e�� .A0�%����� 	�E gW
 �3�� %0� gW
 P0�Q�� ��X�� �� i: %	� ��"����e.  � �%YZB@ P0�Q�� t@�� �����E���

� 	0�����0�%j ��� � DE O%= . ��F��B�� �� <��%� �� DE O%=� 	0���� A0%&B� � A0%&���W80%N100% � 

W100%N60%  %0���� ��:c/� � 7�/: ��E 3
�� <+Y� %&� %� f%j�Z���� . �� ��� O%=� 	0���� A0%&B� � A0%&���

 ��F��B�� �� <��%�W100%N100%  %0���� �� ��W�� O%@ ��B�� ��/#: � i/cZ�� ��E 3
�� f%j�Z�� %� f%j���.  ��K�� .���

���� ��\ �� %�u&� �� <�I %� DE � 	�%=� (C�%&�� �����E�e A��+� f�� �V�� .��� G0 ���" ��. 
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��\ 0Y	 �� �J�=�� ���&���� �� ���� �E	 �0�� 3
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vJ�B+� �+� �� 3e��%� �V  �f��j  3���	��e .�� ^� �E���� 

�� �%e0k ����� DE �	(��� �� ��%"�V	0 �� O%=� �DE 

gW
 �0% 3�� �� �Q��0P )��� � �� �0A %-0l ��
 ��%&�� �� 

3,�� �� �%e0k �E���� ?��� 3
�� ���E (English et al., 

1990) .^w!@ P�� �E	 �� ��\ �� ���" PF�� ��e� �� 

Hx��% (��&�� �y�Z� PF�� �03� )��� � �%YZB@ ���� %F�z 
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)Farre and Faci, 2009; Payero et al., 2008 (� �e� �0�� 

)Grindlay, 1997 (�	��e .�� �0A ���I �� ��B@� P���F� �E	 

!�0^ �� ��\ �	(��� �� ����� DE �%=�	 ��%"�V	0 �%� 

)Fereres and Soriano, 2006 .(  

��0� ����� �� �DE %� )�!@ ��\����� ���� (C�%&��  . %�

S��Qj ]�
� 0K�*% � (���YBF) Ulger et al., 1997 (�� �Q��0P 
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k
�� �0%* (�%*�F�T1 S��Qj )�e 3
� (Liang Mackenzie, 

1994; Sabata and Mason, 1992) .��0	 3
� �� ��V� %F 

0G �� )����F� DE � ��� �%�� �e� � �Q��0P �%YZB@ ��%N� 

3
� � ��,B� 0Y	 �� ��E %� 3
� %L}� �%*0� O%=� 	0���� .

 	�E ���� ����� �� %&B� �����E l0%- �� �&�� ��� �� DE �� 	����

�� ?��� �����E ���,� %� ��� (�%� ��� �� �e�� )��j P0�Q�� t@

DE 	j��KE ?����&1	� )��0E �� 	����%0� ��F ��e(Tiercelin 

and Vidal, 2006) . 	��+� ����� �a�H 3��-� PF�� �� �%0�

��0� 3B
 �� ��%&�� ���&�� � 	KE (C�%&�� (�e �� � PF�� �F

 �� (C�%&�� � �&��0 PF�� (�F��j �� (C�%&��  D�V (E .,�

	� 	_�� a�H ����)���&13
� ��0� (C�%&�� A0� (�e qZ� ?� .(

��b %F� G�H )��� �%YZB@ (C�%&�� � DE ����� P0�Q�� �� 

	� P0�Q�� ���0(Pandey et al., 2000; Zand-Parsa and 

Sepaskhah, 2001) . �����F t@�� Q�� )����� �� P�� O%=� ���

	j��KE ��$0� � .����	� 	W��� 3�0� ��F  ��e(Pang and 

Letey, 1998) . ~��C � ��K)Liua and Zhang, 2007 ( (���

  �W
 �� (C�%&�� � DE ����� P0�Q�� �� ��\ �%YZB@ �� �����

	� P0�Q�� O%=� �������0 . (���YBF � �Y0�� %*0� 	�0���E ��

)Oikeh et al., 1988 (� P0�Q�� �� �� ����� (��� O%= (C�%&��

 �� %[" ��8:9&YF �� (C�%&�� f%j�Z��  ���� �%YZB@ ����� ��

 �� (C�%&�� ����� P0�Q�� � �&��0 P0�Q��8:9 �� 8�: f%j�Z�� 

 �� P0�Q��� ��$0� �%��u� ���� �%YZB@�%Y .  

 � P0�Q�� DE O%=� 	0���� �	�%=� ��� ����� P0�Q�� ��

	� PF�� ��� O%=� 	0���� ���0)Thind et al., 2008 .( 	0����

�� ����� � p�� �� ��� O%=� S�� � (��� Q�� � 	�%=� �

���� 	*&�� 	F���� . �� �� �F��� PR1 S�� ���V

)Dagdelen et al., 2006 Kirda et al., 2005; (�����E��� � 

)Abbasi et al., 2003 Mohammad, 2004; Hou et al., 2007; 

Gheysari et al., 2009; (	� ��� ������.  � A0%�%L}�

��� PR1 30%0�� A0%���E��� 	����  3
���� )��� ��- �� 

 �3
� ������� �%&��� 	0��� ���� �� )��j �� 	��0� � )��j �e�

 �� D�-%� ��H �� �� ��Z�� 	0��� ���� 	��� ����� (��&�

��� ��%_ )��j ��0� ���&H� �� <
��� �0��. �����E DE 

 �Z�
� A0%�%L}���%�3
� r�� O��F� �� ?�� . G��Y� A0� �� 

��� 30%0��	� ��� �� �����E DE �� )�%BF ��� (E �� �� ����� 

	� �&[j �����E�����e . � �%YZB@ P0�Q�� t@�� �����E���

	� ��� � DE O%=� 	0���� ��e)Traore et al., 2000 .( ��

	B� f�$�� �����E��� �� 	�-����%�j� ����� ��b�� �� (������� 

	� ��� �� 3e�� f�*�F �� ��� ���0���%�.��  A0� �&
��� )�F��� 

	���e %&B� �� c: 	�C�%&�� ��� �"�� �� ��� �&�� ���� 

)��[&
� � 	���� �� l0%- �	0���E D����� ��+=� � ���j �� 

]%&
� )��j d��H )�e � qZ� 	���e (Playan, and Faci, 

1997). %X� O%" �� S��� ����=&_� ��[Z� A0� )��� ^� <,
 

��$0� �!Y�� 3�0� 	W��� 	� ��e)Wiesler, 1998 .(

 �� �����E���S�� ��F3�� �����E �����E )���� 3Z@ �� ����

m0�� �%&���3
� %�.(���YBF � (�&�K�� (Rolston et al., 1986) 

)%W_ �����E �� ���� ��� 	1��1 O%=� �� �� ���%� S��Qj ��

S�� �� 3,��� ��%&�� D�V �	F���� m0�� ��F  	0E���

O%=�	� P0�Q�� (E ���0 . ]�K�1���1�1(Papadopoulos, 

1992) %� �����E��� S�� �� �� 	0��B�e ��F��� O%=� %L� 

<�
 ����� qZ&R� �J�=�� �%YZB@ � ��� O%=� 	0E��� -

��� � ������F ����H ��0�F �	*�%� �V�j �	���� 	*�%�	
�%� 

�� A0� �� �%YZB@ � ��� O%=� 	0E��� �� 3�%j �$�&� � S

3
� 	�W
 PR1 S�� �� %&��� ����� . � (�����b  	��K����

)Champion and Bartholomay, 1992 ( �� ���� ��� O%=� ��

����� (��� �����E DE )�%BF� �� 3,�� ��\ �%YZB@ �� 

S��  	F���� m0�� ��F8� 	0E��� � 3��0 P0�Q�� �"�� 

�0�%j %&��� ��� O%=� . ������� m0�&�88� ��� �K�
  

 (���YBF)Bhat et al., 2007 ( �B�� �)Mohammad, 2004 (

)%W_ �����E �� �����E��� ���	� (��� �� S�� A0� �� �F�

 O%=� 	0���� P0�Q�� t@�� ��%YZB@ P0�Q�� %� )�!@ ��� PR1

	� ��� � DE��e. ���V�
 � ��� ����� 	����� ��(Bhat and 

Sujatha, 2009)����E��� �� ����� (��� )%W_ �����E �� � ��

	� %[�� � ^��Z� ���%&�� D�V P0�Q�� t@����e .n%,
��  �

 ���)Dasberg and Or, 1999 ( t@�� �����E��� �� ���%� S��Qj

	� (E O%=� 	0���� P0�Q�� � ��� ��[Z� PF����e . � fJ

 (���YBF)Lamm et al., 2000 ( �� �K�
 ��b P0���E G0 ��

)%W_ �����E��\ �� 	0���� � �%YZB@ �����E��� �� ����� (��� 

 �� �� DE O%=�#S�� %��%� ��� P0�Q�� 	�W
 PR1 ��F .

 (���YBF � aJ��)Bullok et al., 1990 ( �� ���� ��� O%=� %L�

 ��\ �%YZB@ � ��%&�� O%=� 	0E��� %� 	����� �����E )�%BF

������&�%j �$�&� � )��� ��%_ P0���E ���� �� �� �� �� 

 O%=� �� �����E���':S�� �� 3,�� %&B� ��� �"��  ��F

	F���� m0���	� %&��� �%YZB@ ��%j . (���YBF � ��Bb�F

)Hochmuth et al., 1996 ( �� ����� ��� O%=� %L� 	
�%� ��

 	�e f�K a�H G0 �� 	*�%� ��� �%YZB@ %� �����E��� S��

 O%=� �� �� ����� (����c �� c:B� ��� �"��  �� 3,�� %&

S��	� 3
�� �%&��� �%YZB@ �	F���� m0�� ��F�0E. 

 (���YBF � �%���%j)Granberry et al., 2000 ( S��Qj Q��

 ���%� �� �� S�� �� ��� �%����	� �����E��� O%=� �� (���
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�:��  c:S�� �� 3,�� %&B� ��� �"��  �	F���� m0�� ��F

���E 3
�� �%&� 3�[�� � %&��� �%YZB@ . ���)Mead, 2000 (

� ^Z� �� ��%&�� O%=� 	0���� %� �����E��� %L� 	
�%� ��  �F��

 	0���� ������E DE �� )�%BF ���� ��� O%=� �� �� ��� S��Qj

	� P0�Q�� %��%� �� �� ��� O%=����0 . ��
� ������� ]�
� %�

)Asadi, 2004 ( (���YBF � ��
� �)Asadi et al., 2002 (

� �����E���	����� �����E � <,
 	&H���Y0 PR1 ��� � P0�Q�� 

(������ O%=� (E 	���%j . � 	X@�� ����� 	�0���E ��

 (���YBF)Vaezi et al., 2002 ( O%=� �� �����E��� ����� (���

 PR1 S�� �� 3,�� %&B� ������V ���� O%=� 	0E��� �

�%� J�� �� DE O%=� 	0E���� �%YZB@.   
 P�� �Y�0� �� %X� ��9:� (�V 	�E 	N��� �"�� � 

S�� ��F	� �����E 	�W
���e(Tiercelin and Vidal, 

2006)� (���@ �� �����E��� <
���S�� A0%� ���� A��x� 

 ������� �J�=�� �������� 	0���S�� A0� �� �����E ��F

	� ���BZ_��e .S�� �%0� ��B+� ��F) PR1���V ( (�%j ^F

k�� �Y�0� ^F � ��&�F 3e�� ?=� �� 	F���� )��� ��  ��

����� �%���� ��\ ?{� 	[0�� (�F��j .��K� �� l���� ���%N 

 �����E��� ��=HS�� �� ��F 	�W
 �����E ]��I� %&���

	���%j .l���� A0� �� O�F��U0�V �����E��� %L� 	
�%�  ��

 � �%YZB@ �DE � ��� O%=� 	0���� %� ��[" 	H%����� ��\ ��

�%R&
� ���� � DE %�u&� �� ]�
� %� ��\ ��K�� .��� d��� .  

F	% 	 &�"��C  

��
 �� l���� A0� 	@��� ��F8#i` � 8#i9 �@�Q� ��

'::��
}� ���&YF  �������  !"� ��� � ��� �  ���)d%� (

 	0����%uV ��- ��ci/c: 	0����%uV o%@ � 	_%e �V�� 

c7/#c p�[��� � 	K�Be 8#8� �0�� gW
 �� �%&� �e f�$�� .

	jT0� 	H%� a�H ��F �@�Q� ���V �� P0���E ����)8 ( �w���

3
� )�e . f%V � �%&�����F S�� �� �@�Q� a�H 3���

�e A��+� )���R� 3
� ����&
� S�� �� �%F�z ��=R�.  
  

G	A# �� �� ) 	�HI)�C$ ���  �-%<�&%"� ��6��J  

pH  
 

EC 

(dS/m) 

��=R� f%V 

�%F�z )g/cm3( 

3��� 

a�H 

lB@a�H  

(cm) 

��/� ��/�  ��/� f�K �:;:  

��/� ��/� ��/� f�K ��;�� 

��/� ��/� ��/� f�K ��;�� 

��/� ��/� �/� f�K ��;�� 

P0���E��F �@�Q� �0�1  %- �� 	Z��@ �� ?0��&��� S�� �� ��

a�Z� 	���=� ?��� ��F)RCBD ( ��'��� ��%Y�  �U0�V��F 

�0�%j �%V� ��� �&�� . ��� ��&��� �����E gW
 ��b ?��e(W) :

7:% �i:% �8::%� �8�: % ��b ?��e f�� ��&��� � 	�E ����

 ��� gW
(N) : �F�e)��� (���( �7:% �i: %�8:: % ��"��

��� ���� . ��F��B��87 ��� PR1 ��B+� S�� �� ���j ) O%@

��W��(���e ��0��� 	���=� ?��� a�Z�  %- <K�_ �� � .

� (���E l,- ���� ��"�� ��%� ���� ���� DE � �a�H �0Q$

 ]!� 3�� gW
 �� %�R,� ]�
� %� ?��� �����EA ��B@� � 

 %�R,� 3�� <0�%N)Kp ( 	F��j �)Kc ( A��+��0�%j . <0%N

 ��W�� 	
��e��F )�*&�0� ��"�� ]�
� %� %�R,� 3��7c/: 

�e )��[&
� . qZ&R� ?I�%� �� )��[&
� ���� 	F��j <0�%N

 ?Ye �� Q�� �e�)8 (3
� )�e )��� (��� .��� %1�
 ��[�� 

?�0%� �� �V�� �� ���� ��H P�1 �� 3e�� �� f�B� �F��B��  ��

���" 0(��Y �� gW
 ��H PR1 �0�%j.(C�%&��  ���� ���� 

)��j  ]�
� %�'::� f%j�Z�� �� )��� ) ��B�� ��%�8:: %���� (

)�%BF � A��x� DE �����E )�����E��� ��F��B�� ��( 	- ���) 

 ����� k���� ��b �� �e�) �	j%� 3[F �ZI%� �3e�� �� ?,_

 � A&�� �_�
 �ZI%�(�� �Z,�
 �ZI%� ( ��%_ )��[&
� ����

3�%j .k���� ��B@� <
��� (��� A��+� ]�
� %� ���� ��F

)��� 3�%j ���" 	0��� ���� �� ��\ ]��I ��F(Malakouti 

and Reyazi Hamadani, 1991).  
 

  
 K+L���%4 AL% ;%	& G"M %& )C��H 9��N �����O�   

  

 %F ��%� �U0�V m�1�%� ) �U0�V �
 	���� ��%�

��e�I (���@ �� ����� �U0�V �� � 3e��%�( ��%� �U0�V �� �

 %F G�Y[� �%� �� �%�  �� ��e�I %L� ��%� �U0�V �� ����$�

�%� %F O%- � 8#� ��W�� O%@ ��B�� ��%� �U0�V  %X� �

�e �&�%j .	� r!-� ���B�� �� O%@ ��B�� � ��� ����� �� ��e

	� ��B@� ��W�� O%@ l��W� (E �����E DE��e . ��B�� A0� ��

 �� ��� ����� k���� �� �� 	�W
 PR1 S��) 3e�� �� ?,_

	j%� 3[F �ZI%� � (v�,0%�� �����E DE ����� � �e ���N�%��%�  

�/8��� )��j 	�E ����  .<�e �@�Q� 	��B@ ::7/: �%&� %� %&� 

�U0�V �Z"�� ^F �� �F`c	&��
 �U0�V ��- � %&� ��- �F
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� ����� ����)�� (� ,����  

 	@��� �+W_)87c%&�  (�e �&�%j %X� �� .�����E �BF �� �� ��F

 )��[&
� (�0%V PF�� ^0C� �� ��� ��[Z� � D����� PF�� ��X��

�e . �����E  �W
�c�0�%j ��B@� 3e�� �� �+� ���  . ��%�

B@���B�� ��)��� �� )��[&
� �� ��&�� ������E ��F %�R,� 3�� ��F

))��� �Z"�� �� �� 	
��e��F )�*&�0� G0 �� ������ ���" �� �F

 ���I� ��� �3e�� ��%_ �@�Q� %&��Z�� �e (. ��B�� %F 	�E ����

 A��+��0�%j .	�� �� )��[&
� �� /�
 	V�%H � ����� ��F

��B@� �������� DE ����� �0�%j .	�� 3w�%_ l0%- �� ����� ��F

	�� � ��&��f�Z� l0%- �� 	V�%H ��F ��FWSC)�����  �%�j

�0�%j . A�� �����E ���7 �� 9��� %�u&� �e� ?=� 	- ���  .��� 

	�%=� ��\ �� p�� ?��� �0%,�F ]�%� #`: ��� �� �� ^��%� ic 

��QF ���� �� )�� ���%H%H��� �� ��&YF �&e�� �e .�qZ@ �� )���, -

^
 l0%- �� �%F ��F f�$�� 	&
� A�V� � 3e�� �� ?,_ 	e�1

�e .  

�U0�V �� ��� l0�Q� ��%��Y�� �� �F n�Q� ��F)��: 

�%&�K (�0�%j )��[&
� . ���� n�Q� �Y�� l0%- �� ��� ��Z��

 �%&Yb�� �Y��)�:�%&�K  (	��e . �����e Gb�� �Y�� ��

 l0�Q� 	�� A&e�� �*� 3��L 3V�0�%j <=� ��� . ?�K� ��

 �� �� �%&��� .0��� 	&H��Y0 �����E %H��� �� ��� l0�Q� �Y�0�

���� )�%BF )Abbasi et al., 2003 Abbasi et al., 2008; 

Playan and Faci, 1997;( � �� ��� l0�Q���–�� %HE ���_� 

�e f�$�� �����E.  

 �+K�W� ���� ��["�[��� ��_�
 %W_ ����� p�[��� ?��e �� p

 �� n%� ���+� � 	Z"� �!� �� )��,�b n%� o%@ � ��- ��!�

���� (�e %1 (��� %F �� ���� ���+� ����� %F �� �!� ���+� � �F

���B� l0%- �� 	0�� 3e��%� �� ���� ��QF (�� ��!� �%�j8: 

)����� ��%Y� %F �� 	���=� �����e �%�j . 3e��%� �� ���� �%YZB@

 �U0�V �
	���� ��W� 7 gW
 �� � %&� c/8# A��+� .�%� %&� 

�0�%j . �F��B�� �BF ��%� 	0�� �%YZB@ ��=�� 3e��%� �� /1

 3��-� ��8' �"��  ���,� %� ���� �%YZB@ 30�� �� � g��=�

 ��&YF �� A��e �,
���.  DE O%=� 	0����)WUE( �����E �

(IWUE) ��� �) FUE (�e �,
��� %0� k���� ����. 

)8   (        V

Y
WUE =

  

)�(      iV

Y
IWUE =

 

)# (    F

dY
FUE =

 

 k���� A0� ��:Y ��=�� �%YZB@  )f%j�Z��( �:V ^$I 

 |K�H 	�%=� DE)<+Y� %&�( �:Vi �����E |K�H�� DE ^$I 

)<+Y� %&�( �:dY ��� (��� 3K�I �� ��=�� �%YZB@ O!&H� 

)f%j�Z�� ( �F: 	�%=� ��� ����� )f%j�Z��(3
� .  

 �� )��[&
� �� � ��\ �%YZB@ A�� �W��� ���j��b (��
%j�

)��� �� G0 %F O%=� �����  ��� � DE ��F)��K�� .��� ( Q��

�e A��+� .)��� ��%� ��K�� .���� �� <��%� A0�� ��
 ��F

)��� �� )��[&
� �� � ��$0� ��� 	@��� f�� 	@��� ��
 ��F

3�"�
���e 	$.  

P�  	 Q��R3  

) � 6��3   

 ��F��B�� )�e ��B@� �����E |K�H�� lB@ � 	�E ����

 	@��� ��
 �� %F 	�E qZ&R�))��� �� )��[&
� �� )�e �,
��� -

 <0%N � %�R,� 3�� ��FKC ( ���V ��)�(3
� )�e �w���  .  

	� (��� m0�&����� ��\ 	�E |K�H ���� �� �F� ��) ��B��

������� �"�� 	�E  ( ��
 �� d%� ��W�� ������ ���I ��� 

	Z����� %&� . � 	e%� k
�� )�e ��"�� ����� �� �$�&� A0�

 (���YBF)Farshi et al., 1997 (���� ��\ 	�E ���� �� �� ����� 

	Z��)�%� ���E%� %&����� 3
� G0�Q� ����� ) ���I� �"�� 

O!&H� .( (���YBF � 	B0%�)Karimi et al., 2007 ( 	�%=� DE

 	�E  �W
 ��%� <��%� �� �� d%� ��W�� �� ��\�� ��� ���� 

 ���� 	�E ���� �"�� ��� ���� ���� � ���	Z��  ���E%� %&�

 ���I l���� A0� m0�&� �� �� ����B������� O!&H� �"��  .

	� �� O!&H� A0� 3Z@ �����E ��[Z� ����� (�%Y� s��K �� (���

� �$&�V �+K�W� (E ���% . (���YBF � (�0��$�)Majidian et 

al., 2008 ( ���I (�%� D%� ��W�� �� �� ��\ 	�E ������� 

	Z�� %&� S��Qj���%� . 	@��� ��
 ������ �Y�0� ?�K� �� �� 

 ��F��� �� )��j �e� )��� ��0�%j f�$�� ��\ 3e�� %�%0� ���

G�H ���I (E 	�E ���� � )�e O��=� %��3��0 PF�� �"�� . 

 �� �	@��� ��
 �� �� �����E DE ����� ���[� �� %*0� 	�R�

 D����� �� ���[� .,� �� � ����� 	�� �� ���[� ���_ %-�H

�U0�V 	V�%H �+K�W� ]���� ?�K� �� �� 3
� 	�0���E ��F

3
� )��� %0�1�� D��&V� � 	+�,- �%�� . )�e 3�� ��\ gW


��
 �� G0%F �� qZ&R� ��F��B�� ��@��� ��F ���I 	� 

��� ��&YF . ��
 �� �� �����E DE ����� �� ���[� %*0� ?�K�

�����E �� 	�%=� DE ����� �� ���%� ��+K�W� ���� 	@��� ��F

3
� )��� f�� � ��� . ����V �� (���B-� ��%� ������E �� A0� ��

�����E ����� (���&�1 ?��� (�e /�H �� �F3��0 ����� �F.  

 	 &�+�,-&%"� ��12�S@�T�  

YZB@ /��0��� �0Q$� �� ?"�I m0�&� � �% qZ&R� ��[") ���+�

 ��_�
 %W_ �n%� o%@ �n%� ��- �n%� �� p�[��� ����� p�[���

���� ��QF (�� ��!� ( � ���� � 	�E qZ&R�  �W
 �� ��\

 ���V �� ��E ?���&� ��%L�)�(3
� )�e �w��� .  www.SID.ir
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 G	A# :� &���� 
� 7�0�) ���C%�,$ �RU�V  �) 

��
 
	�E ��F��B��  

	�%=� DE         
W60% W80% W100% W120% ��W�� O%@ 

 |K�H)	Z��%&�(* ��� ��� `'7 ici ��� 
���� 

 |K�H��)	Z��%&�(** ��� ��� 88#` 8�78 ���� 

 |K�H)	Z��%&�(* ��� ��� 7ic `ii ��� 
���� 

 |K�H��)	Z��%&�(** 7�i `7� 8::: 88#c 88': 
* ���� � ��[Z� D��&I� (��� �����E DE �**��[Z� D��&I� �� �����E DE �����  

    
G	A# �� <���� %�	�W3� &�+�,- 	 �S@�T� &%"� ��12 �%4 %& X"T* V�RU� &"'$ 	  �)   

��S �� Y�Z3��� 

��%��u� .���� 
 �V��

����E 

�%YZB@  

) �� A�

��&YF( 

 ��QF (��

 ����)f%j( 

�!� �� p�[���  

)	&��
%&�( 

���� p�[���  

)	&��
%&�( 

�_�
 %W_  

)	Z��%&�( 

n%� o%@  

)	&��
%&�( 

n%� ��-  

)	&��
%&�( 

 ���+�

n%� 

DE ��&��� # **c/'`7 8/78cc 8/i89 ** '/':�9 ** c7/: **7/c *`/8': ** �/# 

��� ��&��� # **c/cc9 :/i9�# ** `/�'98: ** `/c::`� **i'/� **#/8c ** c/##9c ** �/88 

 DE ×��� 9 �/c' :/8`9#' 9/89`i `/��7 ** #`/: **:/' i/89` �/8 

��
 8 �/#9 #/�`:c 
** #/��7i *i/89'` :8/: 8/: *9/7` :/: 

 ��
 ×��� # #/i7 `/9`9: 
** 8/��8# **`/#c`� ::/: 8/: '/: :/: 

 ��
 ×DE # 8/7� 7/88:`' 7/8': `/��7 ::/: 8/: :/: :/: 

 ��
 × ��� ×DE 9 i/88i 8/9:c9 '/8889 *9/#`�9 ::/: #/: :/: :/: 

�WH 9: '/i:9 8#`8i� 7/8:779 7/878`i 8:/8 7/8� 9/8:9# 9/�: 
**� * 	�+� <��%� �� gW
 �� �����B&I�  8�  c �"��  

���W��BF	� )�F��� �� ��� qZ&R� %0���� %L� ��e

)����� ��[" %&��� %� (C�%&�� gW
 �� )�e �%�j��B&I���/� 

	�+�3
� ��� . ��_�
 %W_ � ���� p�[��� ��%YZB@ %� DE ����� %L�

gW
 �� n%� ���+� � n%� o%@��B&I�  ��/�	�+�  	K� ���

	�+� ���� ��QF (�� � �!� �� p�[��� %���,� ��� . � ��� ?���&� %L�

)����� ��[" <Z�� %� DE	�+� )�e �%�j��,� ��� . %L� A��UBF

�
 ?���&� %L� ���
 ��&��� �� ��
 ?���&� %L� ���� ��&��� �� �

 	@��� ��[" <Z�� �� ��� ��&��� �� DE ��&��� �� ��
 � DE

	�+���,� ��� . (���YBF � 	B0%�)Karimi et al., 2007 ( ��

)%W_ �����E��� %L� 	
�%� �� ����� (��� ��\ �%YZB@ %� ��

���� � 	�E qZ&R� ��F��B�� �� ���� �%YZB@ O!&H� gW
 �� 

��/�	�+� ���� 3���� l���� A0� m0�&� �� �� )��� ��� .

	� (��� m0�&� A��UBF �BF %� ����  �W
 %�L�� �� �F�

)����� ��["3
� 	�E  �W
 %�L�� �� %&��� )�e �%�j . 3Z@

 ��� (��� ���� gW
 �� ��[" A0� O!&H� �� �0�� �� %�� A0�

3�V  �W
 %0�
 �� .3
� 	K�I �� A0� DE gW
 A0%&B� �� 

 ��B����	� 	�E ���� �"�� �e�� . O%=� 	0���� %*0� O%- ��

 ?"�I ��E �� f��� %F �� �F�I�� A�K�� O%=� �� ��� � DE

	���e.A0�%���� ���� (��� %L�� 3Z@ � 	0���� O!&H� �� 

3
� ^F �� ����  �W
 %&��� O%=�.  

Y�Z3��� �[��� &�+�,- $�C 	&%"� ��12 ���*�S@�T�   

 )����� ��[" A�*���� ��0��� ��X�� �� �� )�e �%�j

A�*���� ��0��� ����� � 	�E qZ&R�  �W
 AY��� (���E �� �F

 gW
 ����/��e f�$��  . ���V �� AY��� (���E m0�&�)�( 

3
� )�e �w��� 	�E  �W
 ��%� .	� (��� m0�&� �� �F�

YZB@ A0%&��� � �%�� qZ&R� ��[" ��\ )[����� ��- ����� p 

 � n%� o%@ (.... ��B�� �����	� r�[�� 	�E ���� �"�� �&�� .

��b%F� 	�E  �W
 A�� ����� %&��� �� ���% ���� % ��� %

	�+� ���[������ ��V� ��� .�,�� s��K �� ��� 	�E gW
 �����

�� % gW
 �� %�J�� )���BF��� %���� ��%_ . �%YZB@ %X� ��

 	�E  �W
�� % ����% ��B�� �� �� %	�+� ���[� 	�E ���� ���

����� .)����� ��[" %&��� �� �� A0� �� �V�� �� A�� )�e �%�j

 	�E gW
�� % ���� %	�+� ���[� 	�E ���� �� ������ ��V� ���

 	�E gW
 �3�� %0� gW
 P0�Q�� ��X���� %	� ��"����e .

 (���YBF � �%=�_ P0���E m0�&� �� m0�&� A0�)Gheysari et al., 

2009 ( 	�E gW
 ��b A�� ����� (��� ���/� ���/� ��/� � 

��/� 	�E gW
 �	�E ���� ��/� 3���W� ���� �����E ���� gW
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��\   ����� ��� 	 
� ����� ����)�� (� ,����  

���� . 	�E ��B�� �� �%YZB@ �0�e PF�� 3Z@��� �� �"�� 

 � 	�B@ \�[� �	�W
 D����� l0%- �� ��� %&��� ��[Z� �� �0��

 J�B&I���%&��&��� 	0��� %)%&��� 3��-� ��V� 3Z@ �� ( ��

�%� �V � 3�V ��B�� A0� . 	@��� a�H ^� lB@ 3�� �@�Q�

 �+K�W�)���I ��	&��
 %&�(	�  P0�Q�� ?���@ �� 	Y0 �����

�e�� ��� � DE 	�B@ \�[�. 

  

G	A# �� ����[ ��Z3��Y �<#�$ &�+�,- �%4 %& X"T* V�RU�  �) 

	�E  �W
  
�%YZB@  

)ton/ha( 

 p�[����!� �� 

)cm( 

���� p�[���  

)cm( 

�_�
 %W_ 

)cm( 

n%� o%@ 

)cm( 

n%� ��- 

)cm( 
n%� ���+� 

W1=120%ETC a i/9 ab �/9i ab 7/89: b 9/8 b'/i a c/`8 a c/8� 

W2=100%ETC a �/88 a #/8:� a �/89c a :/� a `/i a :/`# a '/8� 

W3=80%ETC a c/8: ab 8/9` bc 9/8ic b 9/8 b c/i a �/`# a �/8� 

W4=60%ETC b �/7 b '/9c c :/8i: c i/8 c 8/i c c/`: b :/8� 
* A�*����	�+� O!&H� %*���� ����� %�� O�%I �� ��FA�*���� ���gW
 �� �F��B&I�  c (���E �� �"�� ����� ��V ��	� AY����e��.  

 
 

 ���V �� AY��� (���E m0�&�)c( ����  �W
 ��%� 

3
� )�e �w��� .�&�	� (��� m0 � �%YZB@ A0%&��� �� �F�

 ���� gW
 �� �%YZB@ ��QV�N1 	� ?"�I��e . %&��� ��

 ����  �W
 A�� ����� N1 �N3 	�+� ���[����� ��V� ��� .

 ���� gW
 �� )��[&
� A0�%����N3 	B� ��"����e . A��UBF

 ����  �W
 A�� �� A0� �� �V�� ��N1  �N2  �n%� ���+� ��

 �n%� o%@	�+� ���[� �_�
 %W_ � ���� p�[������� ��V� ��� .

 ���� gW
 k�� ���Z@ �� )��[&
� ��X�� ��N1 	� ��"�� -

��e . ����  �W
 A�� �Y�0� ?�K� �� ����� ��K�� ��%�8:: � 

i:	�+� ���[� �"��  ���� gW
 ������ ��V� ���i: �"�� 

	� ��"�� ���� ��"����e .��V �� �V�� �� p�B$� �� ��)' 

 �c ( ��B��W2N1) 8:: % � 	�E ����8:: %���� ��"�� (

���� � ��=�� %{���I ��K�� ��%� ��� � DE <��%� A0%�

	� ���Z@�e�� . m0�&�PF�T1 	H%� �F)Ahmadauli and 

Khalili, 2007 Karimi et al., 2007; Gheysari et al., 

2009; (	� (�����%� ���� �%YZB@ A0%&��� �� �F� �� ��\ 

 	�E ��B��8::	� ?"�I 	�E ���� �"�� ��e . �%YZB@ ��0���

 (��� ���� qZ&R�  �W
 �� ���� ��� �%YZB@ A0%&��� ��

 ���� gW
 �� ����8:: 3
�� ���� ���� �"��  �� � ��E

 ���� mW
i:	�+� ���[� �"��  3e��� ����) ���Vc.(

   
  

G	A# �� ����[ ��Z3��Y �<#�$ &�+�,- �%4 �  &���� �	�1R� &"' ;%	�  

����  �W
 
�%YZB@  

)ton/h( 

 ���� ��QF (��

)g( 

�!� �� p�[��� 

(cm) 

���� p�[���  

(cm) 

�_�
 %W_ 

(cm) 

n%� o%@ 

(cm) 

n%� ��- 

(cm) 

 ���+�

n%� 

8:: %���� ��"�� )N1( a #/88 b '/�`c a :/88' a `/�:9 a 8/� a 9/i a 9/`c ab c/8� 

i: %���� ��"��)N2( a :/88 a 7/�9# b 7/8:` b :/�:# b 97/8 b c/i a `/`c a 7/8� 

7: %���� ��"�� )N3( b #/9 a '/�9` c i/9# c �/8`9 b 9/8 b c/i b '/`# b #/8� 

  ��� (��� )N4( c :/7 ab `/�i9 d `/`` d 9/8c9 c `/8 c 9/` c #/7# c i/88 

 
* A�*���� O!&H� %*���� ����� %�� O�%I �� ��F	�+�A�*���� ���gW
 �� �F��B&I�  c (���E �� �"�� ����� ��V ��	� AY����e��.  

 

Y�Z3��� �[����T]� /�- �  $%�� �&"' $�C%�,��   

 ��F��B�� �� ��W�� O%@ ��B�� ��0��� ��X�� ��87 

�����E��� ���j� �� �e )��[&
� 	���=� ?��� a�Z�  %- .

 �� qZ&R� ��F��B�� A�� �� ��� (��� /��0��� �0Q$� m0�&�

 gW
c	�+� ���[� �"�� �� ��V� ����� . ���V)7( m0�&� 

)����� ��[" A�*���� ��0��� ��F��B�� A�� )�e �%�j

 S�� �� �� ��W�� O%@ ��B�� � �����E���LSD gW
 �� c 

	� (��� �"���F�.	� (��� m0�&�  O%@ ��B�� �� �F�

A�0�1 �%YZB@ %X� �� ��W�� ��F��B�� �� %�W2N1 �W3N1 �

W2N2 � W3N2���� ��%_  . �� ���� p�[��� � ���� p�[��� %X� ��

 ��F��B�� �� %&B� �!�W1N1 �W2N1 �W3N1 �W1N2 �W2N2 

 ��F��B�� �� %�J�� �W4N3�W1N4 �W3N4  �W4N4�W2N4  �� � 

 ����3�%j ��%_ gW
 G0 �� �F��B�� .A�0�1 �_�
 %W_ %X� �� -

 ��F��B�� �� %�W1N1 �W2N1��F��B�� �� %�J�� � W4N3 

�W1N4 �W3N4  �W4N4 �W4N3���� ��%_  . n%� o%@ %X� ��

A�0�1 �� %�W1N1 �� %�J�� n%� ���+� � ��- %X� �� � 

 ��F��B��W4N4 �W3N4� W1N4 ���� ��%_  . �� ��I %F ��

�,�� �� �V������ ��F��B�� ��0��� A��UBF � �F��B�� 
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 ��� � DE ����� s��K �� 	&�
 S�� �� ��� PR1 qZ&R�

 �� 3,�� �%&B� �%YZB@ ��QV� � �%YZB@ �%&��� 	�%=�

� ��F��B������ �����E�� .	� (��� m0�&� A��UBF �� �F�

 �� 3K�I A0%&� �� ��\ �%YZB@7/87 )��
� ��&YF �� A� 

� 3
	� (��� 	��H �� �� 	@��� 30%0�� 3�BF� ���F� . A0�

	� (��� p�N�� O%=� � ��� ����� (�BF O%=� �� �� �F�

�:	� %&B� DE �"��  �� ��\ �%YZB@ (���i: P0�Q�� �"�� 

��� . 3,�� �����E��� ��F��B�� �� �%YZB@ P0�Q�� 	Z"� 3Z@

��� (�%���� �� ���W�� O%@ ��B�� ���%� ��� 	W ���� ���,� 

(��� �� � )��j���� ��� �� �%&��� ���� )��j �� 	0�F�	�  -

�e��. �� ��Z�� ���" �� �� ��� �����E��� %*0� O%- �� 

 k
�� D�V 3K�
 t@�� �� )��� ��%_ )��j ���&H� ��0� )��j

	���e .%*0� O%- ��������E��� �� � k��� �� k�� ��� 

	� ��%_ �U0�V )�e /�H�%�j .��	K�I  PR1 S�� �� ��

^F �� ��� �	&
��Rة� � )�e PR1 �@�Q� gW
  �� (E �� 	

3B�_ )��[&
� ?��_ %�� � ���V ���" �� �@�Q� G�H ��F

	� 	_������ .A��UBF� ��� (������� 	�W
 PR1 S�� �� 

	� PR1 �@�Q� gW
 �� �$Y0 ��- �� �� )��j ���� ���� ����

 �� P�� v��+� ��c: ��� �"�� 	� qZ� 	�%=� ��e(Zand-

Parsa, and Sepaskhah, 2001) . (���YBF � 	X@��)Vaezi et 

al., 2002 ( (��� ��� � DE (��Y0 %0���� (�%���� �� �� Q��

 �����E��� %z��&� ��F��B�� �� ��\ ���Z@ �%YZB@ �� �����

8:3
� 	�W
 PR1 ��F��B�� �� %&��� �"��  . � 	KE�BI�

 	Z�ZH)Ahmadauli and Khalili, 2007 ( ��\ �%YZB@ Q��

���� 	�E ��F��B�� �� ��8:: �`c � c: �� �� 	�E ���� �"�� 

 <��%��/8� �7/` � �/7 ��
 �� ��&YF �� A� 8#i� � 9/8c �

:/8' � '/88 ��
 �� ��&YF �� A� 8#i# ����B� S��Qj . ��

��I %F� m0�&� ��  l���� A0�	� �%YZB@ �� 3�%j �$�&� (���

 � �+K�W� ���� ��["	�+� ��- �� DE ����� %�L�� 3�� ����

���� ��%_ 	�%=� ��� � �����E . �� ��� � DE ����� P0�Q�� ��

 � �%YZB@ �O%=� ���� gW
�+K�W� ���� ��[" P0�Q��  -

03�� . �&���� �����E DE lB@ �� 	�%=� ��� ���� gW


3
� . P0�Q�� �� �� ���- ��lB@ gW
 ������E DE  ����

	� P0�Q�� Q�� 	�%=� ������0 . �����E DE �� 	���" ��

 t@�� ��%&�� %&��� ���&�e ���e O%=� )��j ���� �� P��

	� �%YZB@ PF����e . (C�%&�� ����� P0�Q�� %*0� O%- ��

 ��YF�� �%YZB@ PF�� %� 	Y�H P�� %L� (�%� 	{�H ��%�

3��� 	&
�� .�%e �� �&�� ��Y� ��� ����� �YZ� 	�E ^� k0

���0 PF�� �0�� .A0�%�����	� �����1 P�� �� ��e 	�E ��F

���0 PF�� 	�%=� ��� ����� . A�� �Y�0� �� �V�� �� A��UBF

 	�E  �W
i: � 8::	�+� ���[� 	�E ���� �"��  �� ����

^� ��B@� ������ ��V� ���� �%YZB@ q�[H �����E)i: % ����

	�E (	� ��"�� ��\ )��j ��%�e�� .A��UBF� A0� m0�&� 

	� (��� l���� (�Y�� (�%� ^F�%� �� �����E��� �� �F�

 �e� )��� 	- � )��j ���� ]�
� %� ��� 	W���� )��[&
�

	� ��� � DE O%=� 	0���� %�*B�b P0�Q�� t@����e .

 ��W�� O%@ ��B�� �� ��\ �%YZB@8/9 3
�� ��&YF %� A� 

	�+� gW
 %X� �� �� ��EA�0�1 ��� ��F��B�� �� %�W2N1 �

W3N1 � W2N2���� ��%_  . (���YBF � ��� m0�&� �� m0�&� A0�

(Bhat et al., 2007))%W_ �����E �� �����E��� ��� %�  ��

���� 3���W� . �� �����E��� ��F��B�� �� �%YZB@ P0�Q�� 3Z@

	� ����� A&e�� ���&H� �� �� (��� �� ��Z�� 	0��� ���� 	���

-%� ��H �� 3,�� �e� ?=� ��- �� <
��� �0�� �� D�

���.

    
G	A# E� ����[ ��Z3��Y ���C%�,$  �&"'�%�$ 	 /�- �T]� �  F	% LSD  

�F��B�� 
�%YZB@  

(ton/ha) 

�!� �� p�[��� 

(cm) 

���� p�[���  
(cm) 

�_�
 %W_ 

(cm) 
n%� o%@ (cm) n%� ��- (cm)  n%� ���+� 

W1N1 bcdef i8/88 abc i/888 ab #/�:9 b 8�/� a �:/9 ab #c/`c a ``/8� 

W2N1 a 7'/87 a #/88c a 7/�8� a ##/� ab 8�/9 ab 8i/`7 ab 77/8� 

W3N1 ab '7/8' a '/88` a '/�8� bc ::/� abcde `8/i a 8c/`i abcd #8/8� 

W4N1 cdefg 8`/9 ab cd #/88: abc i/�:# bcde 9i/8 abcdef 77/i a i:/`` abcde 8i/8� 

W1N2 abcde #�/8� ab `/88# ab 8/�:` bcde 99/8 cdefg '7/i a 9�/`` ab 7c/8� 

W2N2 abcd '#/8# abc `/88� a 8/�88 bcde 99/8 abcdef i�/i ab #�/`7 a `7/8� 

W3N2 efg 8#/i cd :/8:8 bcd :/89c def 9�/8 bcdef 78/i a #i/`` ab c�/8� 

W4N2 defg i8/i abcd �/8:c cde 9/8i9 cde 9c/8 defg  #i/i ab 8'/`' abcd #�/8� 

W1N3 fgh c#/` cd 7/8:: abcd `/89` ef 98/8 defg #9/i ab �#/`c abc '`/8� 

W2N3 bcdef 'c/88 abc '/88� abc c/�:� bcde :'/� abc :8/9 ab i9/`c abcd #:/8� 

W3N3 bcdef 8�/88 cd 7/8:: def #/8i� def 9�/8 abcde `'/i ab 8c/`' abc ''/8� 

W4N3 cdefg :'/9 d c/9i ef 9/8`c fg ``/8 gh :#/i bc 'c/`8 bcde 99/88 

W1N4 fgh ':/` e 7/ic fg '/879 g 7'/8 h 7'/` e '#/78 bcde :8/8� 

W2N4 gh 77/c e '/i' fg #/879 fg ``/8 efg �#/i de cc/7c e 7#/88 

W3N4 gh `�/' e �/ic f :/8`' g `c/8 fgh 8�/i cd 7'/77 cde i#/88 

W4N4 h 'i/# e 9/i' g i/8c` g 77/8 h 7c/` de �7/7� de `'/88 

��W�� O%@ cdefg 8:/9 bcd 8/8:8 cd 7/89: bcd :`/� bcdef  7�/i ab c#/`c abc ''/8� 

A�*����	�+� O!&H� %*���� ����� %�� O�%I �� ��FA�*���� ���gW
 �� �F��B&I�  c (���E �� �"�� LSD� 	�e��.  
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� ����� ����)�� (� ,����  

 


� 	 &"' /�0� )��%�'  

 �DE qZ&R�  �W
 �� ��� � �����E �DE O%=� 	0����

 ���V �� �����E � ���)`(3
� )�e �w���  .	� (��� m0�&� -

 ��B��  �� ���%� �����E � DE O%=� 	0���� A0%&��� �� �F�

W3N1 ��B�� �� ���%� ��� O%=� 	0���� A0%&��� � W2N1 

	��e�� .� DE O%=� 	0���� A�7�/: �� :8/���� %�u&�  . fJ

 (���YBF �)Lamm et al., 2000 ( �����E ^&��
 G0 ��

)%W_ O%=� �� 	����%0� ��7 ���� ��� gW
 ) ���" ��

�����E���(���� ��\ �� DE O%=� 	0���� � A�� �� ��`/: �� 

9i/8�����E 3
��  . (���YBF � ��\E)Azari et al., 2007 (

E O%=� 	0���� Q��)%W_ �����E �� D ����� ��)T-Tape ( ��

 	�E  �W
 ��i: �8:: � 8�: <��%� �� ��\ 	�E ���� �"�� 

'`/8 �#c/8 � 88/8���%� �,
���  . ���� ��� O%=� 	0����

 A��i/c �� �/#:��� %�u&� . ?0�; (���YBF � �����F)El-

Hendawy et al., 2008 ( O%=� ���ii ���%&�� ��� f%j�Z�� 

��" ��)%W_ �����E �� �����E��� � (��� k0�%e �� � ��

 �� ��\ �%YZB@ �DE 30�����ii:: f%j�Z�� ) 	0���� 	�+0

 ���%&�� ��� O%=�cc/#:f%j�Z�� %� f%j�Z��  ()����� �%�j

���%�.  ��� O%=� 	0������ 	+��� ���" �� ��� ����� 

 ?Ye �� DE qZ&R�  �W
 ��%� 	�%=�)�(3
� )�e �w���  .

0�	� (��� m0�&� A P0�Q�� �� �� �F� O%=�(C�%&��� 	0���� 

 ���� gW
 �� (��
� �� �+� � �&��0 P0�Q�� ��&�� (E O%=�

	� PF�� )����� O%=����0 . <Z�� ��%� ��� ���� gW


 �� 	�E  �W
i:�e ?"�I ��� O%=� �"��  . f�� �$�&�

	�E P�� k0�%e �� �� 3
� A0� ����� ?Ye���� P0�Q��  ��

	B� �%YZB@ P0�Q�� t@�� ��� �� 	�%=� ��� ����� �YZ� ��e

	� PF�� �� (E�F� . �� 	�%=� DE ����� P0�Q�� �� A��UBF

 gW
8:: % ���� �� � P0�Q�� ��� O%=� 	0���� �	�E ����

 3Z@ �� ��� O%=� 	0���� �	�%=� DE lB@ %&��� P0�Q��

 � ��%&�� ���&�e p�_� J�B&I���%&�� )�0�1 	0���) ��

D�-%� k0�%e%� (	� PF�����0 . ����� P0�Q�� %*0� O%- ��

 �%YZB@ PF�� %� 	Y�H P�� %L� (�%� 	{�H ��%� (C�%&��

3��� 	&
�� ��YF��. ^� k0�%e �� �&�� ��Y� ��� ����� �YZ� 

���0 PF�� �0�� 	�E . �� m0�&� A0��&��0��F)%W_ �����E���  ��

)Azari et al., 2007 (� 	����� �����E��� )Vaezi et al., 

2002( ���� 3����.  

   
G	A# �� �%�')� /�0� 
� 	 &"' �%&��C%�,$ V�RU�   

     �F |H�e  

��B�� 

@   �%YZB
(ton/ha) 

   DE O%=� 	0����  
         WUE  
       (kg/m3)  

      �����E O%=� 	0����  
           IWUE  
          (kg/m3) 

     	0������� O%=�   
            FUE 

           (kg/kg) 

W1N1 ��/��  ��/�  ��/�  �/��  

W2N1 ��/��  ��/�  ��/�  �/��  

W3N1 ��/��  ��/�  ��/�  �/��  

W4N1 ��/�  ��/�  ��/�  �/��  

W1N2 �/��  ��/�  ��/�  �/��  

W2N2 ��/��  ��/�  ��/�  �/��  

W3N2 ��/��  ��/�  ��/�  �/��  

W4N2 ��/��  ��/�  ��/�  �/��  

W1N3 ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  

W2N3 ��/��  ��/�  ��/�  �/��  

W3N3 ��/��  ��/�  ��/�  �/��  

W4N3 ��/�  ��/�  ��/�  �/��  

W1N4 ��/�  ��/�  ��/�  ; 

W2N4 ��/�  ��/�  ��/�  ; 

W3N4 ��/�  ��/�  ��/�  ; 

W4N4 ��/�  ��/�  ��/�  ; 

��W�� O%@ ��/�  ��/�  ��/�  �/�  

  

?Ye �� ��F)#( � )'( � �����E � DE O%=� 	0���� �

�� 	+��� ���"  lB@ |K�H�� � |K�H DE  �W
 �� �����E

 ���� qZ&R� �0���3
� )�e . 	0���� ��&�� �����E DE P0�Q�� ��

	� PF�� /�
 � P0�Q�� DE O%=����0 . �� %*0� O%- ��

	�%=� 	�C�%&�� ��� ����� P0�Q��� P0�Q�� DE O%=� 	0���� 

	����0 .��- ��� ���� gW
 �� DE O%=� 	0���� A0%&��� ��

8:: %	� ?"�I ���� ��"����e .  

	� 3�BF� 3V (E �� �����E O%=� 	0���� �,
��� ���0

 	�E ��B�� �� ��8�:% ����� �':#	Z��  ���+� <��%� �� %&�

`7 �7� � c' 	�E  �W
 ���� ���� DE �"�� 7:% �i: % �

8:: %Q� �� 	�W
 D����� ���" ��	� d��H �@���e . �V�� ��

 	�E  �W
 A�� �Y�0� �� �V�� �� � )�e %�\ <K�W� ��i: % �
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8:: %	�+� ���[� 	�E ���� ������ ��V� ���� �%YZB@ �� ����

 q�[H �����E ^� ��B@�i: % ��"�� ��\ )��j ��%� 	�E ����

	���e . 	*&�� �Q�RZ"�I � ^�Z_� �� �����E O%=� 	0����

���� .	0���� D�-%� l-��� �� �����E O%=� ) �� 	�-���

���� )��j 	�E ���� A��x� �� 	���� ^
 �����E ( �� %&��� �����

 3
� G�H �B�� � G�H l-���)Payero et al., 2006 .( 
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 K+L:: &"' /�0� )��%�' 6� )S �� �%"2 � )7�0� &"' %�A�  

 

  
 K+L�: 
� /�0� )��%�' 6� )S �� �%"2 � @�� ^,-  _ 
�$%�� �  

  

  
K+L �: 
� /�0� )��%�' 6� )S �� �%"2 � $%�� � _@���3 ^,-  

  

`� A�@"� a �� 

 gW
 �� ���j��b (��
%j� (���E m0�&�c (��� �"�� 

 �� G0 %F O%=� ����� � ��\ �%YZB@ A�� �W��� �� ���

)��� 	� f�� �V�� .��� ��� � DE ��F �e��.  �� �W���)'( .��� 
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