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 چکیذُ
ٙ    اٛذاصٟؿٞد. اص ا٧ٚ سٝ، خـي، ػذ٦٘٧ ثٞدٙ خبى ٝ ٜٗبثغ آث٦ اػز ٠ً ثشا٥ آث٨بس٥ ٗلشف ٦ٗ ١ب٥ ٛٞاك٦ خـي ٝ ٦ٌ٧٠٘٨ٛ اص ٧ٝظ٦ُ ب٥ ١گ آة ١٥گب  ٨ُش٥ ده٨گن ؿٔظگز ٧گٞ

 19س٥ دؿز ص٧شساٟ اص الالاػگبر  ث٠ ٜٗظٞس ثشسػ٦ طئٞؿ٨٘٨ب٦٧ آة آث٨ب .اػز ٗخشٔق اص ػ٠ٔ٘ ًـبٝسص٥ثشسػ٦ ٨ًل٨ز آة ثشا٥ ٗلبسف  دساص اهذاٗبر ا٠٨ٓٝ ٝ ػطل٦  ص٧شص٦ٜ٨ٗ

ثٜذ٥ ٧ٌٝٔگبًغ   ٝ سدٟ PI، ؿبخق ١ESP ،RSC ،Ca/Mgب٥ ٛؼجز اص ا٧ٚ سلو٨ن س٨ٌْ٘ ٜٗظٞس ث٠ٛٞ٘ٛ٠ آة ػطل٦ اػشلبدٟ ؿذٟ اػز، ١٘ـ٨ٜٚ  ٠ٛٞ٘ٛ5 آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ 

اػز. ثب سٞػ٠ ث٠ ؿٞس٥ ٜٗبثغ آة دؿز ص٧شساٟ دغ اص اسص٧گبث٦ طئٞؿگ٨٘٨ب٦٧   ٨ز د١ٜذٟ اٛللاّ ًب٦ٛ سجخ٨ش٥ ١بٓٛـبٜٙٗطو٠، ١ب٥ آة  ٛ٘ٞداس دب٧ذش ٨ٛ٠ٛٞ٘ٛض اػشلبدٟ ؿذٟ اػز. 

 .د١ذ ٠ً ؿٞس٥ ٜٗبثغ آة دؿز ص٧شساٟ ثؼض سٝدخب٠ٛ ؿبدٞس اص ٗوذاس ٗؼبص ث٨ـشش اػگز دػز آٗذٟ ٛـبٙ ٦ٗ آة آث٨بس٥، ٨ُب١بٙ ػبصُبس ث٠ ؿٞس٥ ا٧ٚ ٜٗبثغ سؼ٨٨ٚ ؿذٛذ. ٛشب٧غ ث٠

 س ث٨ٚ ٜٗبثغ آة ٜٗطو٠ داسد.سٝدخب٠ٛ ؿبدٞس ث٢شش٧ٚ ٨ًل٨ز سا د

 

 اسص٧بث٦ طئٞؿ٨٘٨ب٦٧، آة ًـبٝسص٥، خبى ٝ ٨ُبٟ ّبي كلیذي: ٍاصُ

 
 هقذهِ -1

 

خـگي ٝ  ٜٗگبلان   دس١گب ٝ ٜٗگبثغ ك٨گبس٦    سش٧ٚ ػگشٗب٠٧ آة ٦ٌ٧ اص ٢ٖٗ

١ب٥ ص٧شص٨ٜٗگ٦ ث٢شگش٧ٚ ٝ دس ثشخگ٦ ٗگٞاسد     ٝ آة سٝد ؿ٘بس ٦ٗ ث٠خـي  ٠٘٨ٛ

بٝسص٥ دس ا٧گشاٙ ٝ ًـگٞس١ب٥   س٢ٜب ساٟ كگْ ٗـگٌْ سگث٨ٗٚ آة ؿگشة ٝ ًـگ     

ؿگٞس٥ دس ا٧گشاٙ ٝ ثؼگ٨بس٥ اص ٜٗگبلان     .  1381)ػ٨ٔگضادٟ،   اػگز خـي  ٠٘٨ٛ

ًٜٜذ٣ سؿگذ ٝ ٛ٘گٞ ٨ُب١گبٙ صساػگ٦      خـي ػ٢بٙ ػبْٗ ٗلذٝد خـي ٝ ٠٘٨ٛ

 ١33/7ب٥ ؿٞس دس اساضگ٦ ا٧گشاٙ   اػز. ثشاػبع آٗبس ٗٞػٞد، ػطق ٦ًٔ خبى

 س٨٢گ٠ دس ؿگشا٧ط ؿگٞس٥،     .1385ا٨ٗذدٞس، ٨ٔ٨ٗٞٙ ١ٌشبس ثشآٝسد ؿذٟ اػز )

١ب٥ ًٔش ٝ ػگذ٧ٖ ٝ  ػٜبكش ؿزا٦٧ دس ٗلّٔٞ خبى ث٠ ٝاػط٠ ؿٔظز ص٧بد ٧ٞٙ

ُبٟ ًٔؼ٨ٖ ًب١ؾ ٧بكش٠ ٝ ٜٗؼش ث٠ اخشلاّ دس سـز٠٧ ٝ ثش ١ٖ خگٞسدٙ سؼگبدّ   

  . 1385ؿٞد )اك٘ذ٥ ٝ ١ٌ٘بساٙ،  ػٜبكش ؿزا٦٧ ٨ُبٟ ٦ٗ

ث٨گبس٥  سش٨ًت ؿ٨٘٨ب٦٧ آة ٝ خبى سلز آث٨بس٥، آة ٝ ١ٞا ٝ ٗگذ٧ش٧ز آ 

صادٟ ٝ ص١ٌـ٦ اص ػٞاٗگْ ٗگيطش ثگش ٗطٔٞث٨گز آة آث٨گبس٥ ١ؼگشٜذ )ؿلاٗؼٔگ٦       

ُگزاسد   ؿذٟ سگثط٨ش ٗگ٦    . ٨ًل٨ز آة آث٨بس٥ ثش ٗللٞلار س٨ٓٞذ1386آ١ِٜش، 

(Grattan, 2002.  ١ب٥ آث٨بس٥ خٞة سب ػب٦ٓ اػگز، اٗگب   اؿٔت، ٨ًل٨ز آة

ػگشلبدٟ اص  ؿٞد. دس ؿگشا٧ط ا ثب ثذسشؿذٙ ٨ًل٨ز آة، ٢ٗبس ؿٞس٥ دؿٞاسسش ٦ٗ

ؿٞد، ثب٧ذ  ؿٞس دس ١٘بٙ كبّ ٠ً ثش ؿٞس٥ آة آث٨بس٥ اكضٝدٟ ٦ٗ ٜٗبثغ آة ٓت

ؿگذٙ آ٢ٛگب    ١ب٥ اضبك٦ اص ٛبك٠٨ س٧ـ٠، هجْ اص اٛجبؿگش٠ ٛؼجز ث٠ آثـ٦٧ٞ ٛ٘ي

دس خبى سب آٙ اٛذاصٟ ٠ً ثگش ػٌ٘ٔگشد ٗللگّٞ اطگش ٛگبٗطٔٞة ُگزاسد، سگلاؽ        

٥ خگبى ٛبك٨گ٠ س٧ـگ٠،    كشاٝاٙ ًشد. ساٟ د٧ِش ا٧ٚ اػز ٠ً ثب سٞػگ٠ ثگ٠ ؿگٞس   

ثؼش٠ ث٠ ٨ًل٨ز آة ٗٞػگٞد ثگشا٥   ٨ُب١بٙ ٗوبٕٝ دس ثشاثش ؿٞس٥ ًـز ؿٞٛذ. 

ثؼگ٨بس   ،آث٨بس٥، اٛشخبة ٧ي ٨ُبٟ ٝ ٛٞع آٙ ًگ٠ ٜٗبػگت ٗلگ٨ط خگبى ثبؿگذ     

 .   1382)ػ٨ٔضادٟ،  ا٨٘١ز داسد

ٗطبٓؼبر ٗشؼذد٥ دس ساثط٠ ثب ٨ًل٨گز ٜٗگبثغ آة كگٞسر ُشكشگ٠ اػگز،      

Jeevanandam et al., (2006)     ٚ  ٨ًل٨گز آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ ثخگؾ دگب٨٧

ًشدٛگذ   ػٜٞة ١ٜذٝػشبٙ سا اسص٧گبث٦  دس ،Ponnaiyarكٞض٠ سٝدخب٠ٛ  دػز

١گب٥ آة ص٧شص٨ٜٗگ٦    ٝ ثب سٞػ٠ ث٠ ؿٞس٥ ٝ ٛؼجز ػزة ٝ ٗوذاس ػذ٧ٖ ٛ٘ٞٛگ٠ 

ٜٗطو٠، ٛش٨ؼگ٠ ُشكشٜگذ ًگ٠ ٨ًل٨گز آة ثگشا٥ ًـگبٝسص٥، كگٜؼز ٝ ؿگشة         

ة ص٧شص٦ٜ٨ٗ اص ٛظش ؿشة،   ث٠ ثشسػ٦ ٜٗبثغ آ1386) ،ٜٗبػت ٨ٛؼز. ٗطٞس٥

اٛذ ٝ ثب اػگشلبدٟ اص  ٜٗلٞس دصكّٞ دشداخش٠ ًـبٝسص٥ ٝ كٜؼز دس ٗلذٝدٟ ػ٨بٟ

١گب٥ آة دس سدٟ  ثٜذ٥ ٧ٌٝٔبًغ ث٠ ا٧ٚ ٛش٨ؼ٠ سػ٨ذٛذ ًگ٠ ث٨ـگشش ٛ٘ٞٛگ٠    سدٟ

C3S1  .ثگ٠ اسص٧گبث٦ ٨ًل٨گز ٜٗگبثغ     1389اك٘ذٛظاد ٝ ١ٌ٘بساٙ )هشاس داسٛذ  

ـبٝسص٥ دشداخش٠ ٝ ث٠ ا٧ٚ ٛش٨ؼ٠ سػگ٨ذٛذ  آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ دؿز ص٧شساٟ اص ٛظش ً

١گب٥ آة ثگب سٞػگ٠ ثگ٠ ٛ٘گٞداس ٧ٌٝٔگبًغ اص ٛظگش ؿگٞس٥ ٝ ػگذ٧ٖ           ٠ً ٠ٛٞ٘ٛ

 ٚ ١گب٥  ٗلذٝد٧ز ثؼ٨بس ثبلا٦٧ داسٛذ. ا٨ٌٛذاٝا ٝ ا١ٝش٥ سثط٨ش ؿٞس٥ سا ثش صٗگ٨

 & Ankidawa, 2010)ثشسػ٦ ًشدٛذ « سشاثب»اػشبٙ « ًٞكب٦٧»ًـبٝسص٥ 

Awhari ٛ ـبٙ داد ٠ً خبى ٜٗطوگ٠ ً٘گ٦ ؿگٞس اػگز.     . ٛشب٧غ ا٧ٚ ثشسػ٦
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 صئَؽیوی ص٧ٜت اك٘ذٛظاد ٝ ١ٌ٘بساٙ 891

، خبى ٜٗطو٠ ٦ً٘ اػ٨ذ٥ ٝ آة آٙ ً٘گ٦ ه٨ٔگب٦٧   ١pH٘ـ٨ٜٚ ثب سٞػ٠ ث٠ 

اػز. ا٠ٓ ٝ ٗٞسًٝٞ، ث٠ اسص٧بث٦ دشبٛؼ٨ْ ٨ُب١بٙ ٗوبٕٝ دس ثشاثش ٛ٘ي ث٠ ٜٗظٞس 

    ٚ ١گب٥ ؿگٞس،   اػشلبدٟ اص آة ؿٞس دشداخشٜذ، ا٧ٚ ٗلووگبٙ ثگشا٥ اكگلاف صٗگ٨

 ,Allah & Morocco)ذ سا د٨ـگ٢ٜبد دادٛگذ   اػشلبدٟ اص ٨ُب١بٙ ؿٞسدؼگٜ 

1997.   

 

 هغبئل كیفیت آة -1-1
 

ْ   ٨ًل٨ز آة آث٨بس٥ ثشكؼگت ٛگٞع ٝ ٗوگذاس ٛ٘گي     ؿگذٟ دس آٙ   ١گب٥ كگ

١ب٥ ٗٞػٞد دس آة آث٨بس٥ ٛؼجشب  ًٖ اػگز، اٗگب دس ػگ٨ٚ     ٗشلبٝر اػز. ٛ٘ي

١ب ١٘شاٟ ثب آة آث٨بس٥ ث٠ ص٨ٗٚ ًـگبٝسص٥ ٝاسد ٝ   كبّ ٢ٖٗ ١ؼشٜذ. ا٧ٚ ٛ٘ي

ٝػگ٠ٔ٨ ٨ُگبٟ، دس خگبى ثگبه٦      ب سجخ٨ش آة اص ػطق خبى ٝ ٧گب ػگزة آة ثگ٠   ث

اسائگ٠   1ٗبٜٛذ. ٦ٌ٧ اص س١ٜ٘ٞد١ب٥ اسص٧بث٦ ٨ًل٨ز آة آث٨گبس٥ دس ػگذّٝ    ٦ٗ

ٗذر ٨ًل٨گز آة دس س٨ٓٞگذ ٗللگّٞ،     ؿذٟ اػز. ا٧ٚ س١ٜ٘ٞد١ب ثش سثط٨ش دساص

س١ٜ٘ٞد١گب ًگبسثشد٥   ا٧گٚ  ١ب٥ خبى ٝ ٗگذ٧ش٧ز ٗضسػگ٠ سث٨ًگذ داسد.     ٧ٝظ٦ُ

كبس٧گگبة، ثگگشا٥ اسص٧گگبث٦ اػگگضا٥ ٗؼ٘گگ٦ٓٞ   دؿگگز ؼگگشٜذ ٝ دس ًـگگبٝسص٥ ١

١گب ٝ  ١گب، ٝسٝد كبضگلاة   ١ب٥ ص٧شص٨ٜٗگ٦ ٝ ػگطل٦، ص١گبة   د١ٜذٟ آة سـ٨ٌْ

 آ٨ٗض٥ اػشلبدٟ ؿذٟ اػز.   ١ب ث٠ لاٞس ٗٞكو٨زدؼبة

  1)ػگذّٝ  « ١گ٨ؾ »ٗؼ٘ٞلا  اُش آة آث٨بس٥، اسهب٦ٗ ً٘شش اص اسهبٕ ػشٞٙ 

اسسجب  ثب خگبى ٝ ًـگز ٝ ًگبس ثگ٠ ٝػگٞد       داؿش٠ ثبؿذ، ٨١ؾ ٛٞع ٗـ٦ٌٔ دس

ٗلذٝد٧ز ػضئ٦ »آٝسد ٝ اكٞلا  ٗـ٦ٌٔ ١ٖ ُضاسؽ ٛـذٟ اػز. دس لا٨ق ٦٘ٛ

ؿگذٙ    اُش ث٨ـشش٧ٚ ػٌ٘ٔشد ٗللّٞ ٗٞسد ٛظش ثبؿگذ، ثگب ث٨ـگشش   « سب ٗشٞػط

١گب٥ ٗگذ٧ش٧ز   ٗوذاس ؿٞس٥، لاصٕ اػز سكش٠ سكش٠ دسثبسٟ اٛشخبة ٨ُبٟ ٝ سٝؽ

ش، اُش اص آث٦ اػشلبدٟ ؿٞد ٠ً ٨ًل٨ز آٙ ثگ٠  دهز ث٨ـشش٥ ؿٞد. اص ػ٥ٞ د٧ِ

ًٜٜگذٟ ثگب ٗؼگبئْ     ٛضد٧ي ٧ب اص آٙ ث٨ـگشش ثبؿگذ، ٗلگشف   « ٗلذٝد٧ز ؿذ٧ذ»

١ب٥ ٗگذ٧ش٧ز  سٝ خٞا١ذ ؿذ. اٗب اُش سٝؽ خبى ٝ ٨ُبٟ ٧ب ًب١ؾ ػٌ٘ٔشد سٝث٠

١ب٥ ٛبٗطٔٞة ث٠ ًبس ُشكش٠ ؿگٞد، ثگبص ١گٖ    ًـز ٝ ًبس ث٠ ٜٗظٞس ٗوبث٠ٔ ثب آة

ثبلا ٨ٛبص خٞا١ذ ثٞد سب ٗلل٦ٓٞ هبثْ هجگّٞ س٨ٓٞگذ ؿگٞد.    ث٠ ٗذ٧ش٧ز دس ػطق 

ٕ  ثشاػبع سؼض٠٧ ؿگذٟ ٝ ثگب سٞػگ٠ ثگ٠ س١ٜ٘گٞد سلؼگ٨ش ٨ًل٨گز آة         ١ب٥ اٛؼگب

ٗلگذٝد٧ز  » ، ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ ػطل٦ دؿز ص٧گشساٟ دس سدٟ  1)ػذّٝ 

ث٠ ٗؼ٦ٜ سػبٛب٦٧ آٌشش٧ٌگ٦، ٗؼ٨گبس٥    ECw، 1هشاس داسٛذ. دس ػذّٝ « ؿذ٧ذ

دسػگ٠   25ص٧٘گٜغ ثگش ٗشگش دس    اػز ٝ ثشكؼگت دػگ٦  ثشا٥ ػٜؼؾ ؿٞس٥ 

ُگضاسؽ   (mmho/cm)ٗشگش   ٗٞع ثگش ػبٛشگگ٦   ٧ب ٦ٔ٨ٗ (dS/m)ُشاد  ػبٛش٦

 ؿٞد. ١ش دٝ ٝاكذ ثب ١ٖ ثشاثشٛذ. ٦ٗ

 

 هٌطقِ هَرد هطبلعِ -2 -1
 

 4´ 56 ˝دؿز ص٧شساٟ، دس ؿ٢شػشبٙ دؿشؼگشبٙ ثگ٨ٚ لاگّٞ ػـشاك٨گب٦٧     

 31´ 48˝ٝ  29° 19´ 20˝ٝ ثگ٨ٚ ػگشم ػـشاك٨گگب٦٧    °51 19´ 15 ˝ٝ  °51

ٗؼبكز ًْ اساضگ٦ ص٧گش ًـگز ؿ٢شػگشبٙ      . 1هشاس ُشكش٠ اػز )ؿٌْ  °29

١ٌشبس آٙ ص٧گش ًبؿگز    77000اػز ٠ً  ١ٌشبس 154000ثش  اكضٝٙ ،دؿشؼشبٙ

 ثگ٠  ،اساضگ٦ ا٧گٚ  ١ٌشگبس   28000. اػز اٛٞاع ٗللٞلار ٗخشٔق آث٦ ٝ د٦٘٧

ًبؿز ٛخ٨لار  ١ٌشبس ص٧ش 16250ؿٞد ٠ً اص ا٧ٚ ٗوذاس  كٞسر آث٦ ًـز ٦ٗ

 ٧ٝگظٟ  ٠ؿ٢شػشبٙ دؿشؼشبٙ ٗش٦ٌ ثگ٠ ٗللگٞلار ًـگبٝسص٥ ثگ     اػز. اهشلبد

خشٗگگب ٝ  س٨ٓٞگگذ ٛظگگشؿ٢شػگگشبٙ دؿشؼگگشبٙ اص   .1387)ٝاػظگگ٦،  خشٗبػگگز

  . 1372)اكـبس،  ٗشًجبر دس ٗوبٕ اّٝ هشاس داسد

ؿٜبػ٦ دؿز ص٧شساٟ ؿبْٗ ًِٜٔٞٗشا٥ ثخش٨بس٥ ٝ آثشكگز اػگز، ٝ    ػَٜ

ٛذ١ب٥ آؿبػگبس٥، ٨ٗـگبٙ، ثخگؾ ػگَٜ آ١گي      دس ثخؾ ؿشم ٜٗطو٠، ػگبص 

ٕ  -ُٞس٥، ُـؼبساٙ، آػ٘بس٥ ػگشٝى ٝػگٞد داسٛگذ. دس دؿگز      -دبثذٟ ٝ ا٧گلا

ص٧شساٟ ث٠ د٨ْٓ سخٜ٘ٞٙ ص٧بد ػبصٛذ ًِٜٔگٞٗشا٥ ثخش٨گبس٥ ػگش ٜٗـگث ث٨ـگشش      

ثگ٠   . 1387ؿذٟ دس ا٧ٚ دؿز، ػبصٛذ ثخش٨بس٥ اػز )ػٖٔ ثلاد٥،  ٗٞاد ٢ٛـش٠

ٝ   دس بػجت آٌٛگ٠ ػ٘گذس    ٝ ػگطل٦  ١گب٥ ص٧شص٨ٜٗگ٦  آةاص سص٥ ٗلگبسف ًـگب

٨ًلگ٦   ا٧ٚ سلو٨ن ثگ٠ ثشسػگ٦  ، ثٜبثشا٧ٚ دس ؿٞد ٦ٗاػشلبدٟ « ٜٗطو٠ ص٧شساٟ»

 .دشداخش٠ ؿذٟ اػز ًـبٝسص٥ آة ثشا٥ ٗلبسف

 

 ثحث ٍ ثزرعی -2
 

ٟ  سٞػ٠ ثب سلو٨ن ا٧ٚ دس ١گب٥  ث٠ ثبصد٧ذ١ب٥ كلشا٦٧، دشاًٜذ٦ُ ؿگب

 ثشا٥ ا٧ؼشِبٟ 24ٗطبٓؼ٠، ١ب دس ٜٗطو٠ ٗٞسد ثشداس٥ ٝ ٝػٞد سٝدخب٠ٛ ث٢شٟ

 5ػ٨٘گن ًـگبٝسص٥ ٝ ٧گي ؿـگ٠٘ ٝ      كٔو٠ ؿبٟ ٨ٛ٘گ٠  18ثشداس٥ ) ٠ٛٞ٘ٛ

 1ؿگذ. دس ؿگٌْ    اٛشخگبة  لاصٕ ١گب٥  آصٗب٧ؾ اٛؼبٕ ٠ٛٞ٘ٛ آة ػطل٦  ٝ

ؿٜبػ٦ ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠، اسائ٠ ٗٞهؼ٨ز ػـشاك٨ب٦٧ ٝ ٛوـ٠ ص٨ٗٚٛوـ٠ 

 اػگز،  آث٨بس٥اسص٧بث٦ ؿٞس٥ آة  ٠ً ٗطبٓؼ٠ ١ذف ث٠ سٞػ٠ ؿذٟ اػز. ثب

 ػٞٓلبر، ٨ٛششار، ًٔؼ٨ٖ، ًٔش٧ذ، ه٨ٔب٨٧ز، ًْ، دبساٗشش١ب٥ دٗب، ػخش٦

ٚ  دس .٨ُش٥ ؿگذ اٛذاصٟ pH, EC  ٝTDSػذ٧ٖ، ًشثٜبر،  ٝ ٨ٜٗض٧ٖ  ا٧گ

ٗطبٓؼ٠ س٨خ ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ ػطل٦ دؿگز ص٧گشساٟ ثگب اػگشلبدٟ اص     

   ٕ سؼ٨گ٨ٚ ؿگذ.    Aq.QA RockWareاكگضاس  ٛ٘ٞداس دگب٧ذش ٝ سٞػگط ٛگش

ب اػشلبدٟ اص س١ٜ٘ٞد١گب٥ اسص٧گبث٦ ٨ًل٨گز آة آث٨گبس٥، ثشسػگ٦      ػذغ ث

٨ًل٦ آة آث٨بس٥ ٜٗطو٠ اٛؼبٕ ؿذ. ١٘ـ٨ٜٚ اسهبٕ ٨ُب٦١ ٗوبٕٝ دس ثشاثش 

ثٜگذ٥   ٝ سدٟ PI، ؿگبخق  ,١ESP, RSC Ca/Mgگب٥   ؿٞس٥ ٝ ٛؼجز

 ٧ٌٝٔبًغ ا٧ٚ ٜٗبثغ سؼ٨٨ٚ ؿذٛذ.

 

 ًوَدار پبیپز -2-1
 

١گگب٥  ١گگب، سخؼگگبسٟ آة سؼ٨گگ٨ٚ ٛگگٞع  دسٛ٘ٞداس١گگب٥ دگگب٧ذش ػ٘گگذسب    

ٞ  ٦ٗ ١ب س٠٨٢ ٨١ذسٝؿ٨٘٨ب٦٧ ٝ ٗؼ٨ش١ب٥ سٌبْٗ طئٞؿ٨٘٨ب٦٧ دس آثخٞاٙ ٛذ. ؿگ

Stober & Bucher, (1999)  ٗؼ٨ش١ب٥ سٌبْٗ  سؼ٨٨ٚ دساص ٛ٘ٞداس دب٧ذش

١ب٥ ٜٗبثغ ٛ٘ٞداس دب٧ذش ٠ٛٞ٘ٛ ٛذ.اٟدًشب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ اػشلبدٟ ٦١ آة٨ب٧طئٞؿ٨٘

دس ٛ٘گٞداس دگب٧ذش    1ٗؼگ٨ش  اػگز.   اسائگ٠ ؿگذٟ   2آة دؿز ص٧گشساٟ، دس ؿگٌْ   

ٙ  ، آق -2 ؿٌْ) ص٧شساٟدؿز  ص٧شص٦ٜ٨ٗ ١ب٥ آة ٠ٛٞ٘ٛ د١ٜگذٟ سخؼگبسٟ    ٛـگب

١گب٥ آة  اػز. ٠ٛٞ٘ٛب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ١آة ًٔش٧ذ٥ ػذ٦٘٧ ٨١ذسٝؿ٨٘٨ب٦٧ ٛٞع

١ب٥ خ٨ٔگ٦ ؿگٞس   اٛذ ٠ً ث٠ لاٞس ٦ًٔ، آةدس هؼ٘ش٦ اص ٛ٘ٞداس دب٧ذش ٝاهغ ؿذٟ

٨ُشٛذ. ثب سٞػ٠ ثگ٠  ٘ز ساػز ٓٞص٥ هشاس ٦ٗدس ا٧ٚ ٜٗطو٠ ٝ ٛضد٧ي ث٠ سأع ػ

ٙ ثبصد٧ذ١ب ٝ ثشسػ٦ ػگبصٛذ٥ ٝ   ١ب٥ كلشا٧گ٦، اٛللاّ سػٞثبر سجگگخ٨ش٥ دسٝ

سـگز٠٧ اص آة ؿگٞس ػطل٦ اص ػٞاٗگْ ؿگٞس٥ آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ ٜٗطوگ٠ ص٧گشساٟ      

ٟ ١ب٥ آة ػطل٦ دؿز  ٠ٛٞ٘ٛ ،ثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞداس دب٧ذشسٝٛذ.  ؿ٘بس ٦ٗ ث٠  ص٧گشسا

سٝدخبٛگگ٠ ؿگگبدٞس داسا٥ سخؼگگبسٟ   د ًگگ٠ آةؿگگٞ   ٗـگگخق ٗگگ٦ة -2ؿگگٌْ )
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 الف

1

 

 ب

١گگب٥ دآٌگگ٦ ٝ ؿگگٞس ٝ ٨ٛگگض آة ػگگطل٦  آة سٝدخبٛگگ٠ٝ ػگگٞٓلبس٦ ًٔؼگگ٦٘٨ 

١گب٥  ػشثؼز ٝ ص١ٌؾ سْ ػشًٟٞ، داسا٥ سخؼبسٟ ًٔش٧گذ٥ ػگذ٦٘٧ )ٛ٘ٞٛگ٠   

S5, S4, S3, S2( ٜ١گب٥   د ًگ٠ ًگب٦ٛ  ًگش سٞاٙ ث٨بٙ  لاٞس ٦ًٔ ٦ٗث٠ .ذ١ؼش

١ب٥ ػطل٦ ٝ دس ٛش٨ؼ٠ آة آة اطش ٦٘٢ٗ ثش ؿٞس٥ ،سجخ٨ش٥ دس ػطق ص٨ٗٚ

 داسٛذ. ١ب٥ ػطل٦ ٛلٞر٥ ث٠ آثخٞاٙ اص لاش٧ن ثبسٛذ٦ُ ٝ ٗبٛذاة

 رٌّوَد كیفیت آة -2 -2
 

١ب٥ لاصٕ ثگشا٥ اػگگشلبدٟ اص س١ٜ٘ٞد١گب،    ١ب٥ آصٗگب٧ـِب١گ٦ ٝ ٗلبػگج٨ُ٠گش٥اٛگذاصٟ

  .1382سػ٢٨ٓٞب،  اٛذ )كبعثبصسبة ؿذٟ 2ؿذٟ دس ػذّٝ  ١٘شاٟ ثب ٛ٘بد١ب٥ اػشلبدٟ

 
UCCC, 1974

 
 

 
 

  

<  <  ds/m ECw  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ؿٜبػ٦ ٜٗطوٗٞهؼ٨ز ػـشاك٨ب٦٧ ٝ ٛوـ٠ ص٨ٗٚ -1ؿٌْ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دؿز ص٧شساٟ دس كشٝسد٧ٚ ٗب١ٟب٥ ػطل٦ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٥ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ة آق  ٛ٘ٞداس دب٧ذش ٠ٛٞ٘ٛ -2ؿٌْ 
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ؿٞد ٠ً ١ش ًذإ اص  ، ٗـب١ذٟ 8٦ٗسب  ١3ب٥ ٝ ؿٌْ 2ثب سٞػ٠ ث٠ ػذّٝ 

ؿگ٨ٚ هگشاس    ١ب٥ ٗٞسد ٛظش ٠ً دس ثبلا٥ ٛوط٠دبساٗشش١ب٥ ٛ٘ب٧ؾ دادٟ دس ٠ٛٞ٘ٛ

ٛذ، ثبلاسش اص كذ ٗؼبص )داٜٗگ٠ ٗؼ٘گّٞ دس آة آث٨گبس٥  ١ؼگشٜذ ٝ ثٜگبثشا٧ٚ      داس

 ؿٞد:ٛشب٧غ ص٧ش كبكْ ٦ٗ

- ECw     ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ ػطل٦ دؿز ص٧شساٟ ثؼض سٝدخبٛگ٠ ؿگبدٞس )ثگب

ص٧ٜ٘غ ثش ٗشگش  اص داٜٗگ٠ ٗؼ٘گّٞ دس آة آث٨گبس٥ ث٨ـگشش      دػ٦ 2628ٗوذاس 

ثشگذا ٗشثگٞ  ث٠ سٝػشب٥ ٝكگگذس٠٨  اػز. ثبلاسش٧ٚ ٗوبد٧ش سػبٛب٦٧ آٌگشش٦ٌ٧ ا

 ٝ ػگذغ آة ػگطل٦ ػشثؼز اػز.

ًشثٜبر ٝ دشبػگ٨ٖ ثگ٠   دا٠ٜٗ ٗؼّ٘ٞ دس آث٨بس٥ ثشا٥ ث٦ 2ثب سٞػ٠ ث٠ ػذّٝ  -

ٝالاٙ دس ٨ٓشگش اػگز ًگ٠ ثگب ٗوب٧ؼگ٠ ا٧گٚ       اًگ٦ ٦ٔ٨ٗ 2سب  0ٝ  10سب  0سشس٨ت 

ػگ٨ٖ  ًشثٜگبر ٝ دشب  ؿٞد ٠ً ٗوذاس ثگ٦  ا٧ٚ ٛش٨ؼ٠ كبكْ ٦ٗ 4ٗوبد٧ش ثب ؿٌْ 

 ٜٗبثغ آة آث٨بس٥ )ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ ػطل٦  دس ٗلذٝدٟ ٗؼبص هشاس داسٛذ.  

سش٧ٚ ٝ ٗضگشسش٧ٚ ػبٗگْ دس   ؿٞس٥ ٛبؿ٦ اص ؿٔظز ثبلا٥ ًٔش٧ذ ػذ٧ٖ، ٢ٖٗ -

اص ٛظگش   . et al., 2009 Ali Turan) خـگي اػگز   ٜٗبلان خـي ٝ ٨ٛ٘گ٠ 

ًٔش٧ذ، ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ داسا٥ ٗوذاس ًٔش٧ذ٥ ث٨ؾ اص ُؼگششٟ ٗؼ٘گّٞ آة   

ٟ   آ دس  meq/l 5/29 ٜٗلگٞس ثگب ٗوگذاس ًٔش٧گذ     ث٨بس٥ ١ؼگشٜذ ٝ سٝػگشب٥ ػگ٨ب

ٛضد٧ٌگ٦ ا٧ٚ ٗلذٝدٟ هشاس ُگشكش٠ اػز. ثؼض سٝدخب٠ٛ ؿبدٞس ػگب٧ش ٜٗگبثغ آة   

 ػطل٦ داسا٥ ًٔش٧ذ٥ ث٨ؾ اص كذ ٗؼبص ١ؼشٜذ.
 

 ٥ث٦ ٗؼبئْ ٗؼ٦ٓٞ٘ ٨ًل٨ز آة آث٨بس١ب٥ آصٗب٧ـِب٦١ ٗٞسد ٓضٕٝ ثشا٥ اسص٧ب٨ُش٥اٛذاصٟ -2ػذّٝ 

هعوَل در آة  گغتزُ

 آثیبري
 پبراهتزّبي آة ع:ئن قزاردادي ٍاحذ

 آٌشش٦ٌ٧ سػبٛب٦٧ ds/m ECw 3سب  0

 ًٔؼ٨ٖ me/l Ca+2 20سب  0

 ٨ٜٗض٧ٖ me/l Mg+2 5سب  0

 ػذ٧ٖ +me/l Na 40سب  0

me/l HCO3 10سب  0
 ث٨ٌشثٜبر -

 ًٔش٧ذ -me/l Cl 30سب  0

me/l SO4 20سب  0
 ػٞٓلبر 2-

 ٨ٛششٝطٙ ٨ٛششاس٦ mg/l NO3- N 10سب  0

 دشبػ٨ٖ +mg/l K 2سب  0

 

 
 ٗوب٧ؼ٠ ٗوذاس سػبٛب٦٧ آٌشش٦ٌ٧ ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ ػطل٦ ثب دا٠ٜٗ ٗؼّ٘ٞ دس آة آث٨بس٥ -3ؿٌْ 

 

  ثؼگض آة سٝدخبٛگ٠ ؿگبدٞس، ػگب٧ش ٜٗگبثغ آة      5اص ٛظش ٗوذاس ٨ٜٗض٧ٖ )ؿٌْ  -

ثبلاسش٧ٚ ٨ٗضاٙ ٨ٜٗگض٧ٖ ثگ٠   ١ؼشٜذ.  meq/l 5آث٨بس٥ داسا٥ ٗوذاس٥ ث٨ؾ اص 

ٝالاٙ ثش ٨ٓشش ٗشؼٔن ث٠ سٝػشب٥ ٗضاسػ٦ اػز ٠ً دغ اص ا٦ٔ٨ٗ٦ً 5/47ٗوذاس 

 آٙ، سٝػشب٥ ثشٗي ٨ٗضاٙ ٨ٜٗض٧ٖ ثبلا٦٧ داسد.

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 891 اسص٧بث٦ ٨١ذسٝؿ٨٘٨ب٦٧ ٜٗبثغ آة ٜٗطو٠ ص٧ش ساٟ اػشبٙ ثٞؿ٢ش اص...  1392 ث٢بس) ػٕٞػبّ اّٝ، ؿ٘بسٟ 

، ٜٗبثغ آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ كگٞا٦ٓ سگْ    6اص ٛظش ٨ٗضاٙ ًٔؼ٨ٖ، ثب سٞػ٠ ث٠ ؿٌْ  -

ذاس ًٔؼگ٨ٖ ثگ٨ؾ اص   ا٥ داسا٥ ٗوگ ٜٗلٞس، ٝكذس٠٨ ٝ ١ٔذ٠ ػشًٟٞ، ص٧شساٟ، ػ٨بٟ

دا٠ٜٗ ٗؼّ٘ٞ ١ؼشٜذ دس كب٦ٓ ٠ً ػب٧ش ٜٗبلان دؿز اص ٛظگش ٗوگذاس ًٔؼگ٨ٖ    

١ب٥ ؿبدٞس ٝ دآٌگ٦   ٜٗبػت ١ؼشٜذ. دس ٗٞسد ٜٗبثغ آة ػطل٦، آة سٝدخب٠ٛ

دس دا٠ٜٗ ٧بدؿذٟ هشاس داسٛذ ٝ ػب٧ش ٜٗبثغ آث٨بس٥ ػطل٦ داسا٥ ٗوذاس٥ ثگ٨ؾ  

 اص دا٠ٜٗ ٗؼّ٘ٞ ١ؼشٜذ.
 

 
 

 ٗؼّ٘ٞ دس آة آث٨بس٥ ُؼششًٟشثٜبر ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ ػطل٦ ثب وذاس ًٔش٧ذ، دشبػ٨ٖ ٝ ث٦ٗوب٧ؼ٠ ٗ -4ؿٌْ 

 

  
 ٗؼّ٘ٞ دس آة آث٨بس٥ ُؼششٟٗوب٧ؼ٠ ٗوذاس ٨ٜٗض٧ٖ ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ ػطل٦ دؿز ص٧شساٟ ثب  -5ؿٌْ 
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ا٥ ػگب٧ش  ٜٗلگٞس ٝ ١ٔذگ٠   ، ثؼض دس ٗلذٝدٟ سٝػشب١ب٥ ػ٨ب7ٟثشاػبع ؿٌْ  -

ثگ٨ؾ اص ٗوگذاس ُؼگششٟ     ػذ٧ٖ٧شص٦ٜ٨ٗ دؿز ص٧شساٟ اص ٛظش ٗوذاس ٜٗبثغ آة ص

-١ؼشٜذ. دس ٗٞسد ٜٗبثغ آة ػطل٦، آة سٝدخبٛگ٠  meq/l 40ٗؼّ٘ٞ ٧ؼ٦ٜ 

١ب٥ ؿبدٞس ٝ دآٌگ٦ دس داٜٗگ٠ ٗؼ٘گّٞ آة آث٨گبس٥ هگشاس داسٛگذ ٝ ٜٗگبثغ آة        

      ْ ػگگشًٟٞ داسا٥  آث٨بس٥ سٝدخبٛگ٠ ؿگٞس، آة ػگطل٦ ػشثؼگز ٝ ص١ٌگؾ سگ

 ذ ٗؼّ٘ٞ ١ؼشٜذٗوذاس٥ ث٨گؾ اص كگ
، آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ كگٞا٦ٓ ػگؼذآثبد ٝ ػشگٞ ، ػگشهٜبر ٝ      8ثب سٞػ٠ ث٠ ؿٌْ  -

ؿـ٠٘ ص٧شساٟ اص ٛظش ٗوذاس ػٞٓلبر دس ٗلگذٝدٟ ٗؼگبص هگشاس داسٛگذ ٝ ٛگٞاك٦      

د٧ِش داسا٥ ٗوذاس٥ ث٨ؾ اص كذ ٗؼّ٘ٞ ١ؼشٜذ. ثؼگض آة ػگطل٦ ػشثؼگز،    

 ١ؼشٜذ.١ب٥ آة ػطل٦ داسا٥ ٗوذاس٥ ً٘شش اص كذ ٗؼّ٘ٞ ػب٧ش ٠ٛٞ٘ٛ

 
 ٗوب٧ؼ٠ ٗوذاس ًٔؼ٨ٖ ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ ػطل٦ دؿز ص٧شساٟ ثب دا٠ٜٗ ٗؼّ٘ٞ دس آة آث٨بس٥ -6ؿٌْ 

 

 
 ٗوب٧ؼ٠ ٗوذاس ػذ٧ٖ ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ ػطل٦ دؿز ص٧شساٟ ثب دا٠ٜٗ ٗؼّ٘ٞ دس آة آث٨بس٥ -7ؿٌْ 
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ٍم در ثزاثز ؽَري هٌبثع آة تعییي ارقبم گیبّی هقب -2-3
 هٌطقِ
 

ٗوبٝٗز ٨ُب١بٙ دس ثشاثگش ؿگٞس٥، ٝاثؼگش٠ ثگ٠ ٨ٗگضاٙ ؿگٞس٥ ٝ سش٨ًگت        

١ب٥ ك٨ض٦ٌ٧ خگبى، سٞص٧گغ ٛ٘گي     ١ب، ٝضؼ٨ز كبكٔخ٨ض٥ خبى، ٧ٝظ٦ُ ٛ٘ي

ْ ص٧ؼگش٦ اػگز   دس ٨ٛ٘شم خبى، سٝؽ آث٨بس٥، ؿگشا٧ط آة ٝ ١گٞا٦٧ ٝ ػٞاٗگ   

 . ٝاًٜؾ ٨ُب١گبٙ ٗخشٔگق دس ثشاثگش ؿگٞس٥، ٧ٌؼگبٙ ٨ٛؼگز        1379)ثشصُش، 

١گب٥ ثگب ؿگٞس٥ ثگبلا     ثشخ٦ اص ٨ُب١بٙ دس ٗوب٧ؼ٠ ثب ٨ُب١گبٙ د٧ِگش، دس خگبى   

. دس ٜٗبلاو٦ ًگ٠ اٛجبؿگز ٛ٘گي دس    داؿش٠ ثبؿٜذهبدسٛذ ػٌ٘ٔشد٥ هبثْ هجّٞ 

سٞاٙ ٨ُب٦١ سا ٦خبى، دس ؿٔظش٦ هبثْ هجّٞ ثشا٥ ٨ُبٟ، هبثْ ًٜششّ ٨ٛؼز، ٗ

سگش اػگز ٝ ػٌ٘ٔگشد    اٛشخبة ًشد ٠ً دس ثشاثش ؿٞس٥ ٗٞسد اٛشظبس خبى، ٗوبٕٝ

 . ُب٦١ ٌٗ٘ٚ اػز ؿٞس٥ دس سؿذ ثؼضگ٦ اص  1387اهشلبد٥ داسد )ػؼلش٥، 

٨ُب١بٙ ؿٞسدؼٜذ اطش ٗظجش٦ داؿش٠ ثبؿگذ، ١٘ـٜگ٨ٚ ؿگٞس٥ ٗشٞػگط ثبػگض      

 ، ٝصٙ Pasternak, 1987 Tanji, 1990 and)اكگضا٧ؾ ػٌ٘ٔگشد دٜجگ٠    

ٗبدٟ خـگگي ُٞػ٠ كش٦ِٛ ٝ ١٘ـ٨ٜٚ اكضا٧گؾ ٗوبٝٗگز ٗشًجگگبر دس ثشاثگش    

 ؿٞد.٦ٗ  Syvertsen & Yeleosky, 1988ػشٗب )

سٝد، ػگشػز سؿگذ    ٝهش٦ ؿٞس٥ اص ٗوذاس ثلشا٦ٛ آػشب٠ٛ ؿٞس٥ كشاسش ٗگ٦ 

٧بثذ. آػشب٠ٛ ؿگٞس٥ ػجگبسر اػگز اص ؿگٞس٥     ٨ُبٟ ث٠ كٞسر خط٦ ًب١ؾ ٦ٗ

ًٜگذ. اٛلگشاف اص    ز سؿذ ؿشٝع ث٠ ًگب١ؾ ٗگ٦  ٠ً دس آٙ ػشػ (ECe)خبى 

دسكگذ كگذاًظش    50د١ذ ًگ٠ ػٌ٘ٔگشد ٗللگّٞ اص    خط ساػز ٗٞهؼ٦ سم ٦ٗ

دشبٛؼ٨ْ س٨ٓٞذ ً٘شش ثبؿذ، ٠ً دس ١ش كبّ ا٧ٚ ػٌ٘ٔشد اص ٛظش اهشلبد٥ هبثگْ  

 هجّٞ ٨ٛؼز.  

ثشا٥ سؼ٨٨ٚ اسهبٕ ٨ُب٦١ ٗوبٕٝ دس ثشاثش ؿٞس٥ ٜٗبثغ آة دؿز ص٧شساٟ ثگب  

١گب ٝ  ث٠ سشس٨گت اسهگبٕ ٨ُب١گبٙ صساػگ٦، ػگجض٥      12سب  ١9ب٥  اػشلبدٟ اص ؿٌْ

١ب ٜٗبػت ثب ٜٗبثغ آة ٜٗطو٠ سؼ٨٨ٚ ؿذٛذ. ا٥ ٝ ١ٟٞ٨ٗب، ٨ُب١بٙ ػٔٞك٠ك٨ل٦

اٛگذ  دسكذ ٨ٛض ٛـگبٙ دادٟ ؿگذٟ   100ٝ  90، ١75ب٥ ١ب دشبٛؼ٨ْ دس ا٧ٚ ؿٌْ

دسكذ رًش ؿذٟ اػز. ثب سٞػگ٠ ثگ٠    50ْ ٠ً٨ دس ٗشٚ ا٧ٚ دظ١ٝؾ كوط دشبٛؼ

ؿگذٟ ٗگٞاسد٥ ًگ٠ دس     ٠ٜ ؿٞس٥ ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ ػطل٦ ٛـبٙ دادٟداٗ

ٗطگبثن ثگب    ٨ُECwشٛذ ث٨بِٛش ا٧ٚ اػز ٠ً ثب ا٧ٚ ٗوذاس ا٧ٚ ٗلذٝدٟ هشاس ٦ٗ

ا٧گٚ ٛش٨ؼگ٠ كبكگْ     9دشبٛؼ٨ْ ٛـبٙ دادٟ ؿگذٟ، ػگبصُبس ١ؼگشٜذ. اص ؿگٌْ     

سگب   98/5آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ ًگ٠ اص ٗوگبد٧ش      ECwؿٞد ٠ً ثب سٞػ٠ ث٠ ٗوگذاس   ٦ٗ

ٗشـ٨ش اػز، ثب ً٘شش٧ٚ دشبٛؼ٨ْ ػٌ٘ٔشد ٠ً اص ٓلبظ اهشلبد٥ ٗوگشٝٙ   7/12

%  ػٞ، دٜج٠، ؿـٜذسهٜذ، ػگٞسُٕٞ، ُٜگذٕ ٝ ُٜگذٕ دٝسٕٝ،    50ث٠ كشك٠ ثبؿذ )

ٝ ٨ٛـگٌش ثگب آث٨گبس٥ سٞػگط ٜٗگبثغ آة       (Vigna uguiculata)ٛٞػ٦ ٓٞث٨ب 

 ص٧شص٦ٜ٨ٗ هبثْ س٨ٓٞذ ١ؼشٜذ. 

كذاهْ   ECwآث٨بس٥ ثب ٗوبد٧ش دس ٗٞسد ٜٗبثغ آة ػطل٦ ٗٞسد اػشلبدٟ 

دسكگذ   50، س٘بٕ ٨ُب١بٙ صساػ٦ ثب دشبٛؼگ٨ْ  4/12ٝ  6/2ٝ كذاًظش ث٠ سشس٨ت 

سٞاٜٛذ ثب آث٨بس٥ سٞػگط آة سٝدخبٛگ٠ ؿگبدٞس سؿگذ ٛ٘ب٧ٜگذ. ػگٞ،       ثؼض ٓٞث٨ب ٦ٗ

دٜج٠، ؿـٜذسهٜذ، ػٞسُٕٞ، ُٜذٕ، ُٜذٕ دٝسٕٝ، ػگٞطا، ٛگٞػ٦ ٓٞث٨گب ٝ ٨ٛـگٌش     

ص٧ٜ٘غ ثش ٗشگش  دػ٦ ECw، 5سٝدخب٠ٛ دا٦ٌٓ ثب ٨ُب١بٙ صساػ٦ ػبصُبس ثب آة 

 ٝECe ،5/7 دسكگذ ١ؼگشٜذ. ثگب     50ص٧ٜ٘غ ثش ٗشش ثب دشبٛؼ٨ْ ػٌ٘ٔشد دػ٦

ثگب دشبٛؼگ٨ْ    ECw  ٝECeثٞدٙ ٗوبد٧ش  ػب٧ش ٜٗبثغ آة ػطل٦ ث٠ د٨ْٓ ثبلا

 آ٧ٜذ.دسكذ ػٞ، دٜج٠، ؿـٜذسهٜذ ٝ ُٜذٕ دٝسٕٝ ث٠ ػْ٘ ٦ٗ 50ػٌ٘ٔشد 

١گب س٢ٜگب ًگذٝ    ١گب ٝ كگ٨ل٦  ش ًـگز ػگجض٥  اص ٛظگ  10ثب سٞػ٠ ث٠ ؿگٌْ  

دسكذ ػگبصُبس ثگب ٜٗگبثغ آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ سٝػگشب١ب٥       50خٞسؿش٦ ثب دشبٛؼ٨ْ 

ا٥ اػز. ث٠ اػشظٜب٥ ٓٞث٨ب ػب٧ش اسهبٕ ػگجض٥ ٝ ك٨گگل٦ سا   ٜٗلٞس ٝ ١ٔذ٠ ػ٨بٟ

دسكذ سٞػط آث٨بس٥ ثب آة سٝدخب٠ٛ ؿبدٞس س٨ٓٞذ ًگشد.   50سٞاٙ ثب دشبٛؼ٨ْ ٦ٗ

دسكگگذ ٜٗبػگگت ثگگشا٥ ًگگذٝ  50دشبٛؼگگ٨ْ ػٌ٘ٔگگشد آة سٝدخبٛگگ٠ دآٌگگ٦ ثگگب 
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كش٦ِٛ، اػلٜبع ٝ ًشكغ اػز. ػب٧ش ٜٗبثغ آة ػگطل٦ ثگشا٥   خٞسؿش٦، ُٞػ٠

 ١ب ٜٗبػت ٨ٛؼشٜذ.١ب ٝ ك٨ل٦سؿذ ػجض٥

ثٜٔگذ، ػٔگگق    دسكگذ ُٜگذٕ ػگگبه٠    50ثب ػٌ٘ٔگشد   11ثب سٞػ٠ ث٠ ؿگٌْ 

 ا٥، ؿـگٖ، ثٜگذاٝؽ،   ، ٗشَؽ، ػٞ ػٔٞكگ٠ (Agropyron cristatum)ُٜگذٕ 

ٕ ػٔق ١بسد٧ٜگَ، ثٞس٧گب٥ ثٜٔگذ، ػٔگق      ، (Agropyron sibiricum) ُٜگذ

ػٔق ػٞداٙ، ؿبٝداس ٝكـ٦، ػضثب٨ٛب ٝ اػلشصٟ هبثْ س٨ٓٞگذ ثگب آث٨گبس٥ سٞػگط     

دسكگذ   50ٜٗبثگغ آة ص٧شص٨ٗگ٦ٜ هبثْ س٨ٓٞذ ١ؼشٜذ. ثگب دشبٛؼگ٨ْ ػ٘گگٌٔشد    

ا٥ سٞػط آث٨گبس٥ سٝدخبٛگ٠ ؿگبدٞس هبثگْ س٨ٓٞگذ ١ؼگشٜذ.       ٠٘١ ٨ُگب١بٙ ػٔٞك٠

-، ٗشَؽ، ػٞ ػٔٞك٠(Agropyron cristatum)ٜذٕ ػبه٠ ثٜٔذ، ػٔق ُٜذٕ ُ

 Agropyron) ا٥، ؿـٖ، ثٜذاٝؽ، ػٔق ١بسد٧َٜ، ثٞس٧ب٥ ثٜٔذ، ػٔق ُٜذٕ

sibiricum)    ،ٗبؽ، ػٔق ػٞداٙ ٝ ؿبٝداسٝكـ٦، ػگضثب٨ٛب، اػگلشصٟ، ٧ٞٛؼگ٠ ،

دسكگذ   50ث٨ذ٨ُبٟ، رسر )ػٔٞك٠ ، ؿجذس ثشػگ٨ٖ ٝ ػٔگق ثگبؿ٦ ثگب ػ٘ٔگگٌشد      

صُبس ثب آة سٝدخب٠ٛ دآٌگ٦ ١ؼشٜذ. آث٨گبس٥ ثب ػب٧گگش ٜٗگبثغ آة ػگطل٦    ػگب

 ا٥ اهشلبد٥ ٨ٛؼز.  دؿز ث٠ ٜٗظٞس س٨ٓٞذ ٨ُب١بٙ ػٔٞك٠

-، ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ اص ٛظش س٨ٓٞذ ٨ٟٗٞ ثب دشبٛؼ12ْ٨ثب سٞػ٠ ث٠ ؿٌْ 

دسكذ ثشا٥ س٨ٓٞذ خشٗگب ٜٗبػگت ١ؼگشٜذ. آة     50دسكذ ٝ  ١75ب٥ ػٌ٘ٔشد 

دسكذ ثگ٠ ثگبلا ٝ ثگشا٥ س٨ٓٞگذ      50شا٥ س٨ٓٞذ خشٗب ثب دشبٛؼ٨ْ سٝدخب٠ٛ ؿبدٞس ث

دسكذ ٜٗبػگت اػز. آة ا٧گٚ سٝدخبٛگ٠ ثگب     75دسكذ ٝ  50اِٛٞس ثب دشبٛؼ٨ْ 

دسكذ ثشا٥ س٨ٓٞذ خشٗب، ُش٧خ كشٝر، دشسوبّ، ١ٔٞ، اِٛگٞس، ثگبدإ    50ػ٘ٔگٌشد 

 75ٝ دسكگذ   50سٞاٛذ ٗٞسد اػشلبدٟ ثبؿذ. سٝدخب٠ٛ دا٦ٌٓ ثب دشبٛؼ٨ْٝ آٓٞ ٦ٗ

دسكذ ثشا٥ س٨ٓٞذ خشٗب ٜٗبػت اػز. اػشلبدٟ اص ػب٧ش ٜٗبثغ آة ػطل٦ ثشا٥ 

 س٨ٓٞذ ٨ٟٗٞ اهشلبد٥ ٨ٛؼز.   
 

 
(ECw) 

 

 
 (ECw)س٥ دؿز ص٧شساٟ ١ب ثب سٞػ٠ ث٠ اطش ؿٞس٥ آة آث٨ب١ب ٝ ك٨ل٦دشبٛؼ٨ْ ػٌ٘ٔشد ػجض٥ -10ؿٌْ 
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(ECw) 

 

 

 (ECw)١ب ثب سٞػ٠ ث٠ اطش ؿٞس٥ آة آث٨بس٥ دؿز ص٧شساٟ دشبٛؼ٨ْ ػٌ٘ٔشد ٨ٟٗٞ -12ؿٌْ 
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 ّب هَاد ٍ رٍػ -4
 
 ((RSC كزثٌبت ثبقیوبًذُخطز ثی -4-1

 

سٞاٛذ سؿذ ٨ُب١گبٙ سا ٗخشگْ   بر دس آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٦ًٗشثٜص٧بد ث٦ ؿٔظز

ًشدٟ ٝ ٜٗؼش ث٠ سػٞة ًٔؼ٨ٖ، ًب١ؾ سشاٝا٦٧ خگبى، دگب٨٧ٚ آٝسدٙ آ١ٜگَ    

 ؿٞد:  ٗلبػج٠ ٦ٗ 1ثب ٗؼبد٠ٓ  RSCٛلٞر ٝ اكضا٧ؾ كشػب٧ؾ خبى ؿٞد. 

RSC = ( HCO3)       :  1ٗؼبد٠ٓ 
- 
+ CO3

-2
 ) – ( Ca

+2
 + Mg

+2 

  اػگز.  epmٝالاٙ ثش ٨ٓشگش ) ا٦ًش كؼت ١٦ٔ٨ٗب ثدس ا٧ٚ ٗؼبد٠ٓ ؿٔظز ٧ٞٙ

ٝالاٙ ثگش ٨ٓشگش ثگشا٥ آث٨گبس٥      ا٦ٔ٨ٗ٦ً 25/1ً٘شش اص  ١RSCب٥ داسا٥ ٗوبد٧ش آة

-٨ٗٔگ٦  5/2ثگ٨ؾ اص   ١RSCگب٥ داسا٥ ٗوگبد٧ش   ٜٗبػت ١ؼشٜذ، دس كب٦ٓ ٠ً آة

١گب٥ ػگطل٦ ٝ   ٝالاٙ ثشا٥ آث٨بس٥ ٜٗبػت ٨ٛؼشٜذ. ٗب٨١گز ٝ سش٨ًگت خگبى   ا٦ً

ع ٗللٞلار ًـگز ق ص٧شػطل٦، ػ٘ن ػط اٞ ٝ ٞٛ ؿگٞٛذٟ  ا٧ؼشبث٦، سٞدُٞشاك٦، آة ٝ ١

اٜٞٛذ ث٦ٗ٠ ا٥ ًگ٠ دس   ٗگيطش ثبؿگٜذ. ثگ٠ ُٞٛگ٠    ١گب  لاٞس ؿ٨شٗؼشو٨ٖ ثش س٥ٝ ٨ًل٨ز آةس

ػ٘ن ٝ سٞدگُٞشاك٦ خـگي،    ١ب٥ ثب ٛلٞردز٧ش٥ ًٖ، ػطق ا٧ؼشبث٦ ًٖؿشا٧ط خبى

  .Karanth, 2001سٝد )ؿٔظز دس صٝٙ س٧ـ٠ ٨ُب١بٙ ثبلا ٦ٗ

ؿذٟ ا٧ٚ دگبساٗشش ثگشا٥ ٜٗگبثغ آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ ٝ ػگطل٦       ٗلبػج٠ ٗوبد٧ش

٠ُٛٞ ٠ً ٛـبٙ دادٟ ؿگذٟ   اسائ٠ ؿذٟ اػز. ١٘بٙ 3ٜٗطو٠ ٗطبٓؼبس٦ دس ػذّٝ 

ٜٗبثغ آة آث٨بس٥ دؿز ص٧شساٟ )ص٧گشص٦ٜ٨ٗ ٝ ػطگگل٦  اص   RSCاػز ٨ٗضاٙ 

 ١گب اص ٝ ثٜگبثشا٧ٚ ا٧گٚ آة   اػزٝالاٙ دس ٨ٓشش  ً٘شش ا٦ٔ٨ٗ٦ً 25/1كذ ٗؼبص )

 ًشثٜبر ثشا٥ آث٨بس٥ ٜٗبػت ١ؼشٜذ.ٓلبظ خطش ث٦

 

 ESP) پذیز ) درصذ عذین تجبدل -4-2
 

٦ٌ٧ اص ٌٛبر ٢ٖٗ ث٠ ٜٗظٞس ثگشآٝسد ٨ًل٨گز آة ٨ٗگضاٙ اكگضا٧ؾ دسكگذ      

٧ي خبى ثش اطش ػزة ػذ٧ٖ اص آة آث٨گبس٥ اػگز.    (ESP)دز٧ش  ػذ٧ٖ سجبدّ

١گب٥  ًبس٨ٞٙ ٛؼجز ػذ٧ٖ ٗٞػٞد دس ٗلّٔٞ ث٠»ٗوذاس ا٧ٚ اكضا٧ؾ ثؼش٦ِ ث٠ 

داسد. ١ش ؿ٠ ا٧ٚ ٛؼجز ص٧گبدسش ثبؿگذ، خطگش    « دٝ ظشك٨ش٦ ٗٞػٞد دس ٗلّٔٞ

٧بثذ. ث٠ اصا٥ ٧ي ؿٔظز ًگبس٦ٛٞ٨ ٗؼگ٨ٚ، ١گش    ؿذٙ خبى اكضا٧ؾ ٦ٗ ػذ٦٘٧

ؿذٙ خبى ٨ٛض ث٨ـگشش   ًشثٜبر دس آة ث٨ـشش ثبؿذ، خطش ػذ٦٘٧ؿ٠ ٗوذاس ث٦

 ؿٞد.بػج٠ ٦ٗٗل 2اص ٗؼبد٠ٓ  (ESP)خٞا١ذ ثٞد. دسكذ ػذ٧ٖ هبثْ سجبدّ 

                                   :2ٗؼبد٠ٓ 
  

     
 

  

      
     

 ٠ًNa  ٝCa + Mg ٙٞ١ب٥ هبثگْ سجگبدّ،   ؿٔظز ًبس٨CEC   ظشك٨گز

ُگشٕ خگبى    100ٝالاٙ دس اًگ٦ سجبدّ ًبس٦ٛٞ٨ اػز ٠ً ٦ِ٘١ ثشكؼت ٦ٔ٨ٗ

 ؿٞٛذ.  سٞك٨ق ٦ٗ

ٗؼبص دسكذ ػذ٧ٖ هبثْ سجبدّ ثگشا٥ ٨ُب١گبٙ    ث٠ لاٞس ٦ًٔ، ث٨ـشش٧ٚ كذ

اػگز. اٗگب    50ٝ ثشا٥ ٨ُب١بٙ ٗوبٕٝ  25ٗوبٕٝ  ، ثشا٥ ٨ُب١بٙ 10٠٘٨ٛكؼبع 

ثبؿگذ، ػگبخشبس ك٨ض٧ٌگ٦ خگبى      15ث٨ؾ اص  ESPثب٧ذ دس ٛظش داؿز ٠ً اُش 

  .1368خٞسد ٝ ػذٕ سؿذ ٨ُبٟ سا ث٠ دٛجبّ خٞا١ذ داؿز )ػ٨ٔضادٟ،  ١ٖ  ث٠

اسائ٠ ؿگذٟ   4آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ ػطل٦، دس ػذّٝ ١ب٥ ٠ٛٞ٘ٛ ESP ٗوبد٧ش

 ّ ١گب٥ آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ ٝ ػگطل٦    ٛ٘ٞٛگ٠  ١ESPگب،   اػز ثب سٞػ٠ ث٠ ا٧ٚ ػگذٝ

ؿگٞد. ثگ٠   اػز ٠ً ػگجت سخش٧گت ػگبخشبس ك٨ض٧ٌگ٦ خگبى ٗگ٦       15ث٨ؾ اص 

١گگب٥ آة  دسكگذ، ثو٨گ٠ ٠ٛٞ٘ٛ 7/39ثشاثش  ESPاػشظٜب٥ سٝدخگب٠ٛ ؿگبدٞس ثب 

دسكگذ ١ؼگشٜذ ٝ ث٨گبِٛش ا٧گٚ      ٥50 ثگبلا  ESPص٧شص٨ٗگ٦ٜ ٝ ػگطل٦ داسا٥  

ٗوگبٕٝ ٜٗبػگت ٛجگٞدٟ ٝ     ٗطٔت اػز ٠ً ا٧ٚ آة ثشا٥ ٨ُب١بٙ كؼبع ٝ ٠٘٨ٛ

 س٢ٜب ثشا٥ ٨ُب١بٙ ٗوبٕٝ ٜٗبػت اػز.

 

 Ca/Mgًغجت  -4-3
 

٠ً اُش ا٧گٚ   ا٥ ث٠ ٠ُٛٞ اػگز دس آة آث٨بس٥ ٢ٖٗ  Ca/Mgٛؼجز سؼبد٦ٓ 

٦ ػٌ٘ٔگشد  ٛؼجز ً٘شش اص ٧ي ثبؿذ، ثبػض دشاًٜؾ خگبى ٝ ًگب١ؾ سگذس٧ؼ   

١ب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٗوذاس ا٧ٚ ٛؼجز ٦ٛٞ٧ سا ثشا٥ ٜٗبثغ آة 13ؿٞد. دس ؿٌْ  ٦ٗ

١گب٥ كگٞا٦ٓ سٝػگشب١ب٥    ٝ ػطل٦ دؿز ص٧شساٟ ٗلبػج٠ ؿذٟ اػز. دس ٠ٛٞ٘ٛ

، 4، ١3گب٥  ػؼذآثبد، ص٧شساٟ، ػشٞ ، ٝكذس٠٨، سْ ػشًٟٞ ٝ ػشهٜبر ث٠ ؿگ٘بسٟ 

١گب ا٧گٚ   دس د٧ِش ٠ٛٞ٘ٛاػز ٝ  1ا٧ٚ دبساٗشش ث٨ؾ اص  19ٝ  18، 17، 16، 6، 5

اػگز.   36/5سگب   21/0اػز. داٜٗگ٠ سـ٨٨گشار ا٧گٚ دگبساٗشش      1دبساٗشش ً٘شش اص 

اػز، ُؼگششٟ   ١1ب٥ ػطل٦ ٜٗطو٠ ث٨ـشش اص دس آة Ca/Mgٛؼجز سؼبد٦ٓ 

 هشاس داسد.  7/6سب  9/1سـ٨٨شار ا٧ٚ ٛؼجز ث٨ٚ 

 

 (PI)ؽبخص تزاٍایی  -4-4
 

٧بث٦ ٨ًل٨گز آة آث٨گبس٥ ثگ٠    ؿبخق سشاٝا٦٧، دبساٗشش٥ اػز ٠ً ثشا٥ اسص

 ث٨بٙ ؿذٟ اػز: 3، ٝ سٞػط ٗؼبد٠ٓ (Doneen, 1962)سٝد ًبس ٦ٗ

                                              :3ٗؼبد٠ٓ 
  

 
 √    

 

  
     

     
      

 ٙ  Doneen ١ؼگشٜذ.  meq/l ١گب دس ا٧گٚ ٗؼبدٓگ٠ ثگش كؼگت      ٠٘١ ٧گٞ

ثٜذ٥ ًشد، ًگ٠ ثشاػگبع آٙ، آة   وؼ٨ٖس PIآة آث٨بس٥ سا ثشاػبع  ،(1964)

، PIث٨ـگشش٧ٚ  ثگب   3سدٟ ثشا٥ آث٨بس٥ ٜٗبػت، ٝ  3ٝ  2، ١1ب٥  سٞاٛذ ث٠ سد٦ٟٗ

. (Manjusree et al., 2009) دسكذ ثشا٥ آث٨گبس٥ ٛبٜٗبػگت ١ؼگشٜذ    25

، دس ٛٞاك٦ ٝػگ٨ؼ٦ اص  PIؿٞد، ٗوذاس  ٗـب١ذٟ ٦ٗ ٠ً14 دس ؿٌْ  ١٠ُٛٞ٘بٙ

دسكگذ ٝ   62/51سشس٨گت ثشاثگش   ٠ ا٧ٚ دبساٗشش ث٠، ٠ٜ٨ً٘ ٝ ث٨ـ٨ٜػزٜٗطو٠ ثبلا

دسكگذ   88/62، ٨ٗب٨ِٛٚ ؿبخق ٛلٞردگز٧ش٥ دس ٜٗطوگ٠،   اػزدسكذ  17/72

 اػز. ثٜبثشا٧ٚ ا٧ٚ ٜٗبثغ ثشا٥ آث٨بس٥ ٜٗبػت ١ؼشٜذ. 
 
 ًوَدار ٍیلکبكظ -4-5

 
ًگ٠ ثگ٠    ؿگٞد، ؿگشا  ًٖ د٨ـ٢ٜبد ٗگ٦  SARدس ٗلبسف ًـبٝسص٥، آة ثب 

١ب٥ ًٔؼ٨ٖ ٝ ٨ٜٗض٧ٖ آة ٞٙ ػذ٧ٖ، اكضا٧ؾ ًبس٨ٞٙاصا٥ ٗوذاس ٗؼ٦ٜ٨ اص ًبس٨

ٜٗؼش ث٠ هبث٨ٔز ػزة ػذ٧ٖ سٞػط خبى ؿگذٟ ٝ دس ٛش٨ؼگ٠ ص٧گبٙ آٙ ثگشا٥     

سٞاٛگذ ٗؼ٨گبس ٨ًلگ٦ آة اص ٛظگش     ؿٞد. اٗب ػذ٧ٖ ث٠ س٢ٜب٦٧ ٛ٘گ٦ ٨ُبٟ ً٘شش ٦ٗ

ًـبٝسص٥ ٗٞسد اػشلبدٟ هشاس ٨ُشد ٝ ث٢شش آٙ اػز ٠ً سثط٨ش آٙ دس اسسجگب  ثگب   

ثٜگذ٥ ٧ٌٝٔگبًغ ٝ    سدٟ س ٛظگش ُشكشگ٠ ؿگٞد. ثٜگبثشا٧ٚ سٝؽ     ؿٞس٥ ًْ آة د

ثٜگگذ٥ آة اص ٛظگگش  سدٟ سگگش٧ٚ سٝؽ ثگگشا٥ اػگگشلبدٟ اص ٛ٘گگٞداس آٙ، ًگگبسثشد٥ 

ؿٜبػ٦ اػز. ص٧شا دس ٛ٘ٞداس ٧ٌٝٔبًغ، ٗلٞس اكو٦ ًـبٝسص٥ دس ٗطبٓؼبر آة

ٗشش  ٝ ٗلگٞس هگبئٖ ثگ٠ ٛؼگجز     ث٠ ؿٞس٥ آة )ثشكؼت ٨ٌٗش١ٞٗٝغ ثش ػبٛش٦

  اخشلبف داسد. ثشا٥ ثشسػ٦ ٨ًل٨ز ٜٗبثغ آة آث٨گبس٥،  SARػزة ػذ٧ٖ )

١ب٥ آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ ٝ ػگطل٦ ٜٗطوگ٠ ٗگٞسد ٗطبٓؼگ٠      ٛ٘ٞداس ٧ٌٝٔبًغ ٠ٛٞ٘ٛ

٠ُٛٞ ًگ٠ ٛ٘گٞداس ٧ٌٝٔگبًغ ٜٗگبثغ آة       . ١٘ب16ٙٝ  ١15ب٥  سػٖ ؿذ )ؿٌْ
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١گب٥ آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ دس سدٟ   ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٗـگخق ًگشدٟ اػگز، ث٨ـگشش ٛ٘ٞٛگ٠     

C4S4 ث٠ سشس٨گت ٗشثگٞ  ثگ٠     18ٝ  ٢ٜ13ب دٝ ٠ٛٞ٘ٛ ؿ٘بسٟ اٛذ ٝ سهشاس ُشكش٠

اٛذ. ثب سٞػ٠ ثگ٠ ٛ٘گٞداس ا٧گٚ     هشاس ُشكش٠ C4S3ا٥، دس سدٟ  ٜٗلٞس ٝ ١ٔذ٠ ػ٨بٟ

١گب٥ آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ دؿگز اص ٛظگش ؿگٞس٥ ٝ      ؿٞد ٠ً ٠ٛٞ٘ٛٛش٨ؼ٠ كبكْ ٦ٗ

 ػذ٧ٖ دس ٗلشف ًـبٝسص٥ ٗلذٝد٧ز ثؼ٨بس ثبلا٦٧ داسٛذ.  

ؿٞد ٠ً ٜٗبثغ آة ػگطل٦ ٨ٛگض   ب١ذٟ ٦ٗثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞداس ٧ٌٝٔبًغ ٗـ

اص ٛظش ؿٞس٥ دس ٗلشف ًـبٝسص٥ ٗلذٝد٧ز ثؼگ٨بس ثگبلا٦٧ داسٛگذ. سٝدخبٛگ٠     

ؿٞس، آة ػطل٦ ػشثؼز ٝ ص١ٌؾ اص ا٧ٚ ٛظش ٗلذٝد٧ز ث٨ـشش٥ داسٛذ، ٠ً 

-سٞاٛذ ٛبؿ٦ اص ػذٕ ص١ٌـ٦ ٜٗبػت دس ا٧ٚ ثخؾ اص دؿز، سـ٨ٌْ سبلاة٦ٗ

١گب ثبؿگذ. دس    ٝ كشًگز ا٧گٚ ٛ٘گي   ١ب٥ آة ؿٞس ٝ ٛ٘ي ثش س٥ٝ ػطق ص٨ٗٚ 

، ٨ًل٨گز آة ػگطل٦   2ٝ  ١1ب٥ ١ب٥ ؿبدٞس ٝ دا٦ٌٓ ث٠ ؿ٘بسٟٗٞسد سٝدخب٠ٛ

 ٛؼجز ث٠ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ سٝػشب١ب٥ الاشاف، اص ٛظش ػذ٧ٖ ث٢شش ثٞدٟ اػز.
 

RSC

 

RSC شماره نام محل RSC ارهشم نام محل 

  W13  W1‌

  W14   W2 

  W15‌   W3 

  W16   W4 

  W17   W5 

  W18   W6 

  W19   W7 

  S1   W8 

  S2   W9 

  S3 W10 

  S4   W11 

 S5   W12 

 

 ١ب٥ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ ػطل٠ٛٞ٘ٛ٦ ESPٗوبد٧ش  -4ػذّٝ 
 

RSC شماره نام محل ESP (%) شماره نام محل 

  W13   W1 

  W14   W2 

  W15   W3 

  W16   W4 

 W17   W5 

  W18   W6 

  W19   W7 

  S1   W8 

  S2   W9 

  S3  W10 

  S4   W11 

 S5   W12 
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Ca/MgPI 

 

 
 ٛ٘ٞداس ٧ٌٝٔبًغ ٜٗبثغ آة ػطل٦ دؿز ص٧شساٟ -16 ؿٌْ                                  ١ب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ دؿز ص٧شساٟ     آة ٛ٘ٞداس ٧ٌٝٔبًغ -15 ؿٌْ
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 راّکبرّبیی ثزاي رفع ؽَري -4
 

آؼ٘گگْ  ٨ُب١گگبٙ كؼگگبع ثگگ٠ ؿگگٞس٥ ٛؼگگجز ثگگ٠ ٗلگگشف دشبػگگ٨ٖ ػٌگگغ  -

ٖ   .د١ٜذ سش٥ ٛـبٙ ٦ٗ ٜٗبػت دس  (K/Na) ثب اكضا٧ؾ ٛؼجز دشبػ٨ٖ ثگ٠ ػگذ٧

ٜگ٨ٚ ٗلگشف   ١٘ـ. ٧بثگذ  ٗلّٔٞ خبى، سلْ٘ ٨ُگبٟ ثگ٠ ؿگٞس٥ اكگضا٧ؾ ٗگ٦     

سگٜؾ ؿگگٞس٥ دس   ثگب سـگ٨ٌْ آٝٛگذ١ب٥ ؿگٞث٦ سا دس ٨ُب١گبٙ      ،ػگٞٓلبر س٥ٝ 

ٗوب٧ؼ٠ ثب ٨ُب١بٙ ثگذٝٙ ٗلگشف آٙ ث٢جگٞد دادٟ ٝ اص سخش٧گت آٙ ػٔگ٨ُٞش٥      

ث٠ لاٞس ٦ًٔ ٗلشف ػگٞٓلبر س٥ٝ دس اساضگ٦ ؿگٞس دس ؿگشا٧ط٦ ًگ٠       .ًٜذ ٦ٗ

ثب سٞػ٠ ثگ٠ سل٘گْ ٨ُگبٟ  ثگبصدٟ ػٌ٘ٔگشد      ) ؿٞس٥ دس كذ ًٖ سب ٗشٞػط ثبؿذ

 . 1385ا٨ٗذدٞس، ) خٞث٦ سا ث٠ ١٘شاٟ خٞا١ذ داؿز

١ب٥ ٦٘٢ٗ اػز ٠ً ثب٧گذ  ًـبٝسص٥ اص ؿبخق كٜبٝس٥آؿٜب٦٧ ًـبٝسصاٙ ثب  -

د. ا٧ٚ اٗش اص آٛؼب هبثْ اسص٧بث٦ اػز ًگ٠  ك٘ب٧ز ؿٞدٝٓش٦  ١ب٥اص ػ٥ٞ ثخؾ

 ١ب٥ ٧ٞٛٚ دس د٨ٛب اػز. ١ب٥ ا٨ٜٗز ؿزا٦٧، ٨ٛبصٜٗذ سٝؽ سٞػ٠ ث٠ ص٧ش ػبخز

١گب٥  سش٧ٚ ٨ٛبص١ب٥ ثخؾ ًـگبٝسص٥، آة ٝ سٝؽ سش٧ٚ ٝ اػبػ٦ٌ٧ٖ٢٦ اص ٗ -

١گب٥  ثب ًٜبس ُزاؿگشٚ سٝؽ ٓزا ضشٝس٥ اػز ٠ً آث٨بس٥ ٗضاسع ٝ ثبؿبر اػز. 

١گب٥ ٗگذسٙ ٝ   ٨ُگش٥ اص سٝؽ آث٨بس٥ ػٜش٦ ٝ ػطل٦ ٜٗؼگٞم ؿگذٟ ٝ ث٢گشٟ   

 . ؿٞدث٨ـشش٧ٚ اػشلبدٟ  ،آة ٗٞػٞد ً٘شش١ٚ٧ب٥ سٝص، اص ٝس٥بكٜ

سٝؽ آث٨گگبس٥ سلگگز كـگگبس ٧گگي ٨ٛگگبص ضگگشٝس٥ ثخگگؾ   سگگش٧ٝغ اػگگشلبدٟ اص -

اػگشلبدٟ  ٗبٜٛگذ   ًـبٝسص٥ اػز. اػشلبدٟ اص سٝؽ آث٨بس٥ سلز كـبس ٗضا٧گب٦٧ 

ث٠ٜ٨٢ اص آة، اكضا٧ؾ ػٌ٘ٔشد ٗللٞلار، اكضا٧ؾ س٨ٓٞذ ٗللٞلار ًـگبٝسص٥،  

ٚ  ًب١ؾ آكبر، ث٨٘بس٥ ١ب ٝ ػٔق ١گب٥ ًـگبٝسص٥، ًگب١ؾ     ١ب٥ ١گشص دس صٗگ٨

ػطق ص٧ش ًـز، اكضا٧ؾ ثگبصد٦١ آث٨گبس٥ ٝ ًـگز    ١ب٥ س٨ٓٞذ، اكضا٧ؾ ١ض٠ٜ٧

 ١٘شاٟ داسد. ٠ث داس ٝ ٛب١٘ٞاس، ١ب٥ ؿ٨تدس ص٨ٗٚ

ا٥ ٨ٛض سٝؿ٦ اػگز ًگ٠ ثگب اسگلاف آة ً٘شگش٥      اص ػ٥ٞ د٧ِش، آث٨بس٥ هطشٟ -

 ١ب٥ آث٨بس٥ د٧ِش اص ػ٠ٔ٘ آث٨بس٥ ػطل٦ ١٘شاٟ اػز.ٛؼجز ث٠ سٝؽ

١گب٥   سٝؽ: ػگطل٦ سكغ ٗـٌْ ؿٞس٥ آة ثگب اػگشلبدٟ اص سٝؽ آث٨گبس٥ ص٧ش    -

 سٝؽا٧ٌٜگ٠ دس   ثگب دسكذ سجخ٨ش آة سا ث٠ ١٘شاٟ داسد،  40س٥ٝ ػطل٦ كذٝد 

ػگب داسد دس  اٗگب  سٝ ٨ٛؼگش٨ٖ،   ٠آث٨بس٥ ص٧شػطل٦ ثب ا٧ٚ كؼٖ اص اسلاف آة سٝثگ 

١گب٥ ػگٜش٦    ١ب٥ اك٦ٓٞ، ػگب٧ِض٧ٚ سٝؽ  ٨ُش٥ اص ا٧ٚ سٝؽًـٞس ٗب ٨ٛض ث٢شٟ

سٞاٛذ سلگ٦ٓٞ ث٨ٜگبد٧ٚ دس    ٦ٗ ٨ُش٥ اص سٝؽ آث٨بس٥ ٗزًٞس ث٢شٟ )ؿشهبث٦  ؿٞد.

 . 1389صادٟ، )كبػ٦ ػ٨ُٞٔش٥ اص ؿٞس ؿذٙ آة ٝ خبى ث٠ دٛجبّ داؿش٠ ثبؿذ
                  

  گیزيًتیجِ -5
 

ٟ دؿز ٝ ػطل٦  ص٧شص٦ٜ٨ٗ ١ب٥ آة ٛ٘ٞداس دب٧ذش ٠ٛٞ٘ٛ - ٙ  ص٧گشسا د١ٜگذٟ  ٛـگب

 سٝدخبٛگ٠ ؿگبدٞس داسا٥    آةًٔش٧گذ٥ ػگذ٦٘٧ ٝ    سخؼبسٟ ٨١ذسٝؿ٨٘٨ب٦٧ ٛٞع

 سخؼبسٟ ػٞٓلبس٦ ًٔؼ٦٘٨ اػز.
- ESP ١ب٥ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٛٞاك٦ ثشٗگي، ػگؼذآثبد ٝ ػشگٞ ، آٗگ٦٧ٞ،     ٠ٛٞ٘ٛ

اػگز ًگ٠    ٧15ٞػل٦، ؿشم ؿّٞ، ػ٨بٟ ٜٗلٞس ٝ ٝكذس٠٨ ثگ٨ؾ اص  ػٜٞة آّ

ؿٞد. ٛ٘ٞٛگ٠ آة ػگطل٦ ػشثؼگز    ػجت سخش٧ت ػبخش٘بٙ ك٨ض٦ٌ٧ خبى ٦ٗ

سا آة سٝدخبٛگ٠   ؿگٞد، ٝ ث٢شگش٧ٚ ٨ًل٨گز   ٨ٛض ػجت سخش٧ت ػبخشبس خبى ٦ٗ

 ؿبدٞس اص ا٧ٚ ٛظش داسد.  

١گب٥ آة  ؿگٞد ًگ٠ ث٨ـگشش ٛ٘ٞٛگ٠    ثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞداس ٧ًٌٝٔٞغ ٗـب١ذٟ ٦ٗ -

ا٥  دس سدٟ ص٧شص٦ٜ٨ٗ دؿگز ص٧گشساٟ )ثؼگض سٝػگشب١ب٥ ػگ٨بٟ ٜٗلگٞس ٝ ١ٔذگ٠       

C4S4 اٛذ. ١٘ـ٨ٜٚ ٜٗبثغ آة ػطل٦ اص ٓلبظ ؿگٞس٥ دس ٗلگشف   هشاس ُشكش٠

٦ داسٛذ. سٝدخب٠ٛ ؿٞس، آة ػگطل٦ ػشثؼگز   ًـبٝسص٥ ٗلذٝد٧ز ثؼ٨بس ثبلا٧

١ب٥ ؿبدٞس ٝ ٝ ص١ٌؾ اص ا٧ٚ ٛظش ٗلذٝد٧ز ث٨ـشش٥ داسٛذ، دس ٗٞسد سٝدخب٠ٛ

دا٦ٌٓ ٨ًل٨ز آة ػطل٦ ٛؼجز ث٠ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ سٝػشب١ب٥ الاشاف، اص ٛظگش  

 ٗوذاس ػذ٧ٖ ث٢شش ثٞدٟ اػز.

ؿشم  ٧ٞػل٦،آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٛٞاك٦ ثشٗي، ػؼذآثبد ٝ ػشٞ ، آ٦٧ٞٗ، ػٜٞة آّ -

 ؿٞد.ؿّٞ، ػ٨بٟ ٜٗلٞس ٝ ٝكذس٠٨ ػجت سخش٧ت ػبخش٘بٙ ك٨ض٦ٌ٧ خبى ٦ٗ

ٜٗبثغ آة آث٨بس٥ دؿگز ص٧گشساٟ اص كگذ ٗؼگبص ً٘شگش ٝ ثگشا٥        ٨ٗRSCضاٙ  -

 آث٨بس٥ ٜٗبػت اػز.

١گب٥ كگٞا٦ٓ سٝػگشب١ب٥ ػگؼذآثبد، ص٧گشساٟ،      دس ٠ٛٞ٘ٛ Ca/Mgٛؼجز سؼبد٦ٓ  -

١گب ا٧گٚ   ٝ دس ػب٧ش ٠ٛٞ٘ٛ اػز 1ػشٞ ، ٝكذس٠٨، سْ ػشًٟٞ ٝ ػشهٜبر ث٨ؾ اص 

 اػز. ١1ب٥ ػطل٦ ٜٗطو٠ ث٨ـشش اص اػز. ا٧ٚ ٛؼجز دس آة 1دبساٗشش ً٘شش اص 

١ب، اٛشخبة ٨ُبٟ ٜٗبػگت، ؿؼشـگ٥ٞ خگبى،    ًٞسبٟ ًشدٙ كبك٠ٔ ث٨ٚ آث٨بس٥ -

آث٨بس٥ هجْ اص ًـز، اٛشخبة ٗلْ ثزسًبس٥، سـ٨٨گش ٛگٞع آة، ؿگخٖ ػ٨٘گن،     

١گب٦٧ ١ؼگشٜذ ًگ٠ دس اػگشلبدٟ اص     ؽًـ٦، ث٢شش ًشدٙ ٝضغ ٛلٞر آة اص سٝصٟ

 ؿٞٛذ.  ١ب٥ ؿٞس ٗل٨ذ ٝاهغ ٦ٗآة

ثگشداس٥ اص  ٝس٥ ٜٗبػت اص آة ٝ خبى ٝ اكضا٧ؾ ساٛذٗبٙ ث٢گشٟ ث٠ ٜٗظٞس ث٢شٟ -

آٙ، اػ٘بّ ٗذ٧ش٧ز ٜٗبػت ٜٗبثغ آة دس ٜٗطو٠ ص٧شساٟ اٗش٥ آضا٦ٗ اػگز، سگب   

ٝ اسائگ٠ آِگ٥ٞ   ١ب٥ ٜٗبػت ثشا٥ اػگشلبدٟ اص آة ٗٞػگٞد   كْثشٞاٙ ثب اسائ٠ ساٟ

 ًـز ث٠ٜ٨٢، ػطق ص٧ش ًـز سا سب كذ اٌٗبٙ اكضا٧ؾ داد.  

ًشثٜبر ٝ دشبػ٨ٖ ٜٗبثغ آة ػطل٦ ٝ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٗٞسد اػگشلبدٟ دس  ٗوذاس ث٦ -

 ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ دس ٗلذٝدٟ ٗؼبص هشاس داسٛذ.

ثب ً٘شش٧ٚ دشبٛؼ٨ْ ػٌ٘ٔشد ٠ً اص ٓلگبظ اهشلگبد٥ ٗوگشٝٙ ثگ٠ كگشك٠ ثبؿگذ        -

صساػ٦ ؿبْٗ ػٞ، دٜج٠، ؿـٜذس هٜذ، ُٜذٕ ٝ ُٜذٕ دٝسٕٝ، ٛگٞػ٦   %  ٨ُب١ب50ٙ)

١گب ؿگبْٗ ًگذٝ    ١گب ٝ كگ٨ل٦  ٝ ٨ٛـگٌش  ػگجض٥    (Vigna uguiculata)ٓٞث٨گب 

ا٥   خٞسؿش٦ )ػبصُبس ثب ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ سٝػگشب١ب٥ ػگ٨بٟ ٜٗلگٞس ٝ ١ٔذگ٠    

 Agropyron)ا٥ اص ػ٘ٔگگ٠ ُٜگگذٕ ػگگبه٠ ثٜٔگگذ، ػٔگگق ُٜگگذٕ ٨ُب١گبٙ ػٔٞكگگ٠ 

cristatum)ا٥، ؿـٖ، ثٜذاٝؽ، ػٔق ١بسد٧َٜ، ثٞس٧گب٥ ثٜٔگذ،   ، َٗشؽ، ػٞ ػٔٞك٠

، ػٔق ػٞداٙ، ؿبٝداس ٝكـ٦، ػگضثب٨ٛب  (Agropyron sibiricum)ػٔق ُٜذٕ 

 ٝ اػلشصٟ  ٝ خشٗب هبثْ س٨ٓٞذ ثب آث٨بس٥ سٞػط ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ١ؼشٜذ.

٠ ؿگبدٞس  سٞاٜٛذ ثب آث٨بس٥ سٞػط آة سٝدخبٛس٘بٕ ٨ُب١بٙ صساػ٦ ثؼض ٓٞث٨ب ٦ٗ -

سؿذ ًٜٜذ. ث٠ اػشظٜب٥ ٓٞث٨ب ػب٧ش اسهگبٕ ػگجض٥ ٝ كگ٨ل٦ ٝ س٘گب٦ٗ ٨ُب١گبٙ      

آة ا٧گٚ   سٞاٙ سٞػط آث٨بس٥ ثب آة سٝدخب٠ٛ ؿبدٞس س٨ٓٞگذ ًگشد.  ا٥ سا ٦ٗػٔٞك٠

كشٝر، دشسوبّ، ١ٔٞ، اِٛٞس، ثبدإ ٝ آٓگٞ   سٝدخب٠ٛ ثشا٥ س٨ٓٞذ خشٗب، اِٛٞس، ُش٧خ

 سٞاٛذ اػشلبدٟ ؿٞد. ٦ٗ

٦ٌٓ ثشا٥ ػگٞ، دٜجگ٠، ؿـٜذسهٜگذ، ػگٞسُٕٞ، ُٜگذٕ، ُٜگذٕ       آة سٝدخب٠ٛ دا -

دٝسٕٝ، ػٞطا، ٛٞػ٦ ٓٞث٨ب ٝ ٨ٛـگٌش  ًگذٝ خٞسؿگش٦، ثشأًگ٦، ُٞػگ٠ كشِٛگ٦،       

ا٥ ُٜذٕ ػبه٠ ثٜٔذ، ػٔق اػلٜبع ٝ ًشكغ ٜٗبػت اػز. س٘ب٦ٗ ٨ُب١بٙ ػٔٞك٠

ا٥، ؿـگٖ، ثٜگذاٝؽ،   ، ٗشَؽ، ػگٞ ػٔٞكگ٠   (Agropyron cristatum)ُٜذٕ

ٕ    ػٔق ١بسد٧ٜگَ، ثٞس  (Agropyron sibiricum) ٧گب٥ ثٜٔگذ، ػٔگق ُٜگذ
  ،

ٗبؽ، ػٔق ػٞداٙ ٝ ؿبٝداسٝكـ٦، ػگضثب٨ٛب، اػگلشصٟ، ٧ٞٛؼگ٠، ث٨گذ٨ُبٟ، رسر     

)ػٔٞك٠ ، ؿجذس ثشػ٨ٖ ٝ ػٔق ثبؿ٦ ػگبصُبس ثگب آة سٝدخبٛگ٠ دآٌگ٦ ١ؼگشٜذ.      

 سٝدخب٠ٛ دا٦ٌٓ ثشا٥ س٨ٓٞذ خشٗب ٜٗبػت اػز.  

ذ ٝ ُٜگذٕ دٝسٕٝ ثگ٠ ػ٘گْ    ثب ػب٧ش ٜٗبثغ آة ػطل٦ ػٞ، دٜجگ٠، ؿـٜذسهٜگ   -

١گب، ٨ُب١گبٙ   ١ب ٝ ك٨ل٦آ٧ٜذ ٝ اػشلبدٟ اص ا٧ٚ ٜٗبثغ ث٠ ٜٗظٞس س٨ٓٞذ ػجض٥ ٦ٗ

 ظش اهشلبد٥ ٗوشٝٙ ث٠ كشك٠ ٨ٛؼز.ا٥ ٝ ٨ٟٗٞ اص ٛػٔٞك٠
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١گب٥  سٜگٞع »١ب٥ ٌٗشس دس خلگٞف كگشا١ٖ آٗگذٙ    ثب سٞػ٠ ث٠ الالاع سػب٦ٛ -
٨ُب١گبٙ ػگب٧ِض٧ٚ ثب٧گذ ث٨ـگشش ٗگٞسد      ، اٛؼبٕ سلو٨وبر لاصٕ ثش س٥ٝ «ص٧ؼش٦

ّ   سٞػ٠ هشاس ٨ُشد. اص ػ٠ٔ٘ ٨ُب١بٙ ػب٧ِض٧ٚ ػٞػٞثب )١ٞ١ٞثب ،  ًٜگق ٝ ُٞا٧گٞ

)(Guayule،  ؿ٨گگب(Chia)ُگگٞاس ،(Guar)  سبس٧ٝگگذ ٝ(Tarweed)   سا
ٛگٞػ٦ ٨ُگبٟ    Hesparaloe)(سٞاٙ ٛبٕ ثشد. ٨ُب٦١ ث٠ ٛبٕ ١گغ دگبسآٞئ٦    ٦ٗ

٨ل٨ز ثؼ٨بس ٗطٔٞة اص آٙ ٝػگٞد داسد.  ٨ٓل٦ اػز ٠ً اكش٘بّ س٨ٓٞذ ًبؿز ثب ً
، (Veronia)ٝ ٝس٨ٛٝب  (Lesquerella)٨ُب١بٙ د٧ِش٥ اص ػ٠ٔ٘ ٓغ ًٞاسلا 

 اص ٛظش اٌٗبٙ اػشللبّ ثؼض٦ اٛٞاع سٝؿٚ ثؼ٨بس ٗٞسد سٞػ٠ هشاس داسٛذ.

ثشا٥ سؼ٨٨ٚ ده٨ن ا٥ِٞٓ ًـز ٨ٛبص ث٠ ثشسػ٦ دبساٗشش١ب٥ ٗشؼگذد٥ ٗبٜٛگذ    -
ذٗبٙ آث٨بس٥، سجخ٨ش ٝ سؼشم، ٗؼبئْ اهشلگبد٥ ٝ  ػطق ص٧ش ًـز، ٨ٛبص آث٦، ساٛ

ٝس٥ ٜٗبػگت اص  ثبؿذ ٠ً ضگشٝسر داسد ثگ٠ ٜٗظگٞس ث٢گشٟ    اػش٘بػ٦ ٝ ؿ٨شٟ ٦ٗ
 ٜٗبثغ ا٧ٚ ٜٗطو٠ ثشسػ٦ ػبٗؼ٦ دس ا٧ٚ ص٠ٜ٨ٗ كٞسر ٨ُشد.

 

 تقذیز ٍ تؾکز
 

ا٥ اػشبٙ ثٞؿ٢ش ٠ً ١ض٧ٜگ٠ اػگشا٥   ٜٗطو٠آة  ٗذ٧ش٧ز ٗلششٕ ؿشًزاص 

ٚ   دٟا٧ٚ دظ١ٝؾ سا سب٨ٗٚ ٛ٘ٞ ؿٜبػگ٦ داٛـگِبٟ   اٛذ ٝ ١٘ـٜگ٨ٚ اص ُگشٟٝ صٗگ٨

 ؿٞد.ػذبػِضاس٥ ٦ٗ، ؿ٨٢ذ ؿ٘شاٙ ث٠ خبلاش ١ٌ٘بس٥ ٝ ٗؼبػذر
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