
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	�  ���)"#$ (/&�'	( )*+, 

�� 

$&�� "�-.� �/� 0� 
�	��1 �	�2 � ���3�	� �	-�$ �	/�� 045
� �� 

$ 62	7 ...
�	�2)�9
��:�� 	;�9��<=

�9�>? 

� �@>��� �$&�� @� 
�	��1 A1 "�-.� B�5� @�CDE ���@� ��F
� 0� 
�	G��1 6G�	
� 0�	2@� � �	�2 ���� A1 �$&�� H���E � $&�� �I� HJ��

 ��'	��1 K�	�L H'$ M��� B@� 	� N9� 0� �$@>E 0� �� 
�	��1 �	��E �	O? P�	  ���	QE P�	� 
	�*�	� )+=R)*ST (�G�$�� �;$�$ ��

 9'�@L $@7$ 3�	� �	/�� 
���	�� N	4�4UE �	V-W'$ .	��	��E 
�	��1 
P�	  �	O? �$ X( 
�	��1 ���,YKS,K)YY �)=,���� @G�.�E @-�

 3Z� [-�E �$ ���\EA��� )T50 KT75 KT100 �T125 .(�$94� �	��E @� 
$@� 
�	��1 A1 &�2 	���$92$ 
@�L 
�	G��1 �$ P�/ M	] ^���� �

9< 0� �1 �92	�� ^��@_ �� H���E ��$�� 9'�@L .`'	��1 �	� 0� �� ���>�# � ^
'��$ K�(	�$ �	/�$ � 9'�@L ^����$� 
	G� 0G� ^G��

�9�1 ��$92$ �$ �L
@�I� HJ�� �$94� � �@>��� �N��a 0� �	� @� 
$@ ���� 02	L$97 P��UE � 0'&\E ̂ �@L �$@/.`'	G��1 ��$ �	G� ��

 �
�� �(	�$ �/� �@>��� @� "�-.� 
	��	��E @�CDE 9�2 �$�K�#� @b�$9< P/$9< ��I� �@>��� 0� 6G�E@E �	��E �� 
	G�T75 �T100 @G�$@� 

=cS+ �=Y,Y �	->� �� �@L���� �09�1 ^�� ..� 
	��	��E @�CDE d5� �� �I� HJ�� �$94�@� "�-,�
�� 9a�� �$� G'�@L9�@b�$9G< �

P/$9< �I� HJ�� �$94� 0�6�E@E �	��E �� 
	�T100 �T75 @�$@� ,Y/e=�cc/e)9a�� 9�1 ^�� 0� .@�CDGE 0G\�-2 `'	G��1 ��� �	� ��

 
	��	��E"�-.� d5� �� ^�2��$ �/� �@>���@� ,9 �$� �
�� 9a�� �@b�$9< $9< �P/�I� �@>��� 0G� 6G�E@E �	��E �� 
	G� T50 �

T125 @�$@�*)** �=)** �	->� �� �@L���� 9�1 ^�� 0�.@� "�-.� 
	��	��E @�CDE d5� �� �I� HJ�� �$94�,�
�� 9a�� �$� G'�@L9�

@b�$9< P/$9< ��I� HJ�� �$94� 0�6�E@E �	��E �� 
	�T75 �T50 @�$@� *+/ec�+=/ee9a�� ^�� 0�9�1.��� �	� �� `'	��1 0\�-2

 d5� �� ���>�# �/� �@>���@� 	��	��E @�CDE,9a�� �
�� �$�9 �@b�$9< P/$9< ��I� �@>���0�6�E@E�	��E ��
	� T50 �T125 @�$@�

*ccS �==,Y �	->� �� �@L���� �d5� �� �I� HJ�� �$94�@� "�-.� 
	��	��E @�CDE['�
�� 9a�� �$� G'�@L9�@b�$9G< P/$9G< �

�I� HJ�� �$94� 0� 6�E@E �	��E �� 
	�T50 �T125 @�$@�c*/eS�cY/ee� 9a�� 9�1 ^�� 0.��H�
?6�	
� 0G� 
$@G� 
�	��1 ��� H'@E

 H�� 3�	� �	/�� 045
� �� 0�#	5� ���� 
$&�� �/�)Y	E)=9�1 ^�� 0� ��� .

�f$� 
	� 
9��� :��� K
�	��1 �	�2 K
�	��1>����	/�� K$&�� K�@ 

0�94� 

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

�	�� �!"#
 $
%&� �'�	� (���)� )�+.(�.�.&/ 	� �
!0�

 1�2"3� ������ 	� 4)�5� � �6�27 ��8
/ ���� �� �� �9: 

�.;�5�	�7)�	� ��	��<7 =�.�.&/ 67�� �>�?@ A
�5� ���"8�;	�B 

C.�
� �
��D� � �	� (����� ���� D�!<��� ��<7 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             1 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.6.5
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-567-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��� )"#$ (/&�'	( )*+, 

�C 

�"

@	)� ���� (<�7 �(���)�&� ��)
 � E��7 �	��
� E���

 �F<� G5/ ����� (	��  �#��.� �	
� (B��)�H.(I��"� J���

 K�.&/ ��F<�� G5/ � �>�?@ ��)�	�
 ����� 	� �7 ��� ��<�

 (8� �
�<� �627 � 4)5� �� L�%� �
!0� ��	��
� ����� 	�

 � 	 �E��7 
 G�0�M ��
 �4)�5� ��
 (?#�� �8	��� E�0� �	
�@

�5>� �� ��"N7 �
� ���� �	���	.�
�����.� ��OP�/ �8	�
 	
Q5�

 D���� D)��� D�
�/ ��� �
 �	��
� �� 12"3� );���
�
 (6��� �

$�8 �8 =)� �
 ����R�0�7 	� �<����� ��627 � �8 �
 S�
 (?#�

 4�T���))�U.(��	�N�/ G������ J�� �5�M E���� �� 	�)�.� I

�	��
� �
��
 VC���W �CWH �CX� �WHX �2�� �

 �"� .I��"� J���

K�.&/ G��6B� �
 �7 ��� ��<� 	�).� ��
 S�
 (?#� ��	��
� ��

G��6�B� D��� D)�� D�
/ ��� � � �8 ��� � )�
�� 	�)�.� �Y7�)�Z 

�� ����.� $�N'� �O� 	� �)�0
/ ;��
�
CX� �WHX��2�� ��"�

 (8� �
��)�� .	�	� �.�.&/ [
�\� �2�]�B ��OP/ ��"8�)5�

 ̂ �	�/ � �	��
� �(<7 �
 (����
 ��� ��	 J�_�	 � ���F2N'

 )� 4�T�� �627 	9
)��.(�	��
� ���	�N�/ G������ J��� E���� 

E� `��� �2Z�� 	� �	��
� 4�T�� La�_ E�F<�/ �2Z�� �� ���

 �
�
 	
79� �<��	 �2Z�� �� �� 	� �	��
� �.��� ��<�� I���"� 

	� �	���
� 4��T�� ��
 	9�
 J�_�	 ��6��� � ���F2N' �Y7�)Z �7

E� EZ��� (8� �
 La_ E�F</ � ���)�� .��� J��5b 4��T�� 

E� `��� �2Z�� 	� �	��
� 	9
 ��F2N' ���� (?#� �	 ��"<�


 ��T�� La_ E�F</ �2Z�� 	� �	��
� 4�T�� �
�
N� .	��.�.&/ 

	� ����c8� ���
 �	��
� �� ����.� ��8� ;WU�HH��UU��WH

d�>/ ��3?/ )]	� )�� D��R"�8� ;�)��� �� 	 �6�27 )�0
/ ���
 

)�V.(��#�"Z� ��
 D���� �B�%� �� ��6�� 	�)�.� ��)��	�
 	� 

D)�� ��7e ���	�N�/ ��
��
 f��/�/ ��
 H�W �+XH�WXg�WWg 

�2�� �

 �"� .
 �� ����.� J�� �)�0
/ f?8 f�/�/CVVU �CVXU�

CW+U �CC+U ��
2�7 )���� 	�"F�	� 	9
 4.$��N'� (.�.Z 	�

 ���	�N�/T30 �T55 ����	�N�/ �
 (?#� T100 �T135 ���F2N' 

�5>� )5"��� �	����
 �	��
� ���	�N�/ ��OP/ �0� J�_�	 )�]	�

 )<� 	�� �5>� 	9
.	� �6�27 (<�7 �F���� $�N� 	� �.�.&/ 	� 

��
��
 ��h��8 ��)��	�
 J�!����� �
 � �"2�8 4
0 ��� i�+UU

�2�� f�/�/ �
 �	�
�	 � 	 �B�%� �� 	�).� � 	9
 ��F2N' ��"�

 �
��
�UWU � 	�"F� 	� 4��
2�7 CCH �2�� )�� (8� �
 �"�)X.(

�	���
� �� 12"3� ����.� �� D��R"8� ��OP/ ��
>8 ��"#
�' 	�

 ��8	 4
�0 (�B�
 ��
 �7�� 	� �627 � 	 �� ��	 �
 =�� �
7 �

(B�� 	��  �>0�\� �	
� �5�)g.(�7 ��� ��<� K�.&/ J�� I��"�

 ��
��
 �	���
� 12"3� ����� ���
 f8�5� =�� �
7 	�).���H

�� 	�"F� 	� 4��
2�7 )��
 .����� ��<�� K�.&/ J�� I��"� J�5b

 	� G������ J�� 	� D��R"8� �	
� ��627 � 	 �� ���� ��F2N' �7

J�
 �	��
� �� �B�7 L�%� �����CVHU�/W++U �C�WU ��/ 

WCVU �� ��j"� 	�"F� 	� 4��
2�7 )��
 .	� �0��8 �� �.�.&/ 	�

 � 	��/ � 	 �� �
 �k��"�� �
7 	�).� � (��7 ^�	�/ ��OP/ ���7�/

 (�B�� 	���  ��8	�
 �	
�� D	��l
 ��627 $����0)��.(J��� 	�

 ����� La"�� �
 (<7 ^�	�/ 	�lb G��mM�U��8��� �� ��	 

\8 	�lb � �� D�� ����� �/ E�	�� =�� �
7 n)��R�]gU��VU

�C+U	�"F� 	� 4��
2�7 ((B	 	�7 �
 .^�	��/ K��.&/ J��� 	�

 )���� ��F2N' G��6B� �
 �T5� ��/��� (<7 .��� I���"� J��5b

 	�).� �7 ��� ��<��VUJ��P/ ���
 =�� �
7 	�"F� 	� 4��
2�7 

�� f8�5� D��� ��
7 ���� )��
.

� �	a�7 �
#�cN�8)�W(�
�����	� 	
�Q5� n�&�] o�	 

���� J��>/ (l:f8�5� ��	��
� �>0�\� ���
=)�C
 �
 $�8 �

�"�
�#��/ ����	�7 )d�N'�	�CU�+U���8 �"���� ���"� (�

D��)�� �
 S�
 �6N8� E�#��"M ���� )���� 4�T�� �627 ��	 .J���

 J�..&� $�� $�8 	��
� �>0�\�	�7 ����"�
�#��/ �� D��R"8� �
 

D)� �"��9� � 	� d�N'CU�+U�"��8 ��"� ��� ��	���
� ���� 

J��>/ �	 �627 )��
N� �4�� $�8 	� �
�� G����� 4��T�� ����� 

D��)�� �
 �	 �	��
� )���
N� J��>/ S�
 �6N8� E�#��"M ���� .��


 �� ��
 �:
/ ��
�
 =���R"� o�	 �� 	� �	���
� �� 	�)�.� ��7

�����
 ��
 �	���
� �6�	 �
 �6N�8� E�#���"M ��6��� ;��8� �S�

 ��F2N' 	� �	 �Ba"�� )�	��
� �� ���� (��7 �
�N� ���T�� 	9


 �
 �5"?� �	��
� ;�8��
 ��F2N' 	� D)� ��T�� =�Ba"�� �
�<�

 i����/�� E�#����"M)D��)���� ����"�
�#����/ ���8
/ D)��� ������

 KN' 	� �"��9�	�7CU�"��8 ���� ��"� (�
�
 .�����M 	� J��� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             2 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.6.5
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-567-fa.html


3�	� �	-�$ �	/�� 045
� �� $&�� "�-.� �/� 0� 
�	��1 �	�2 � ��� 

�W 

)�)�8	 �T�"� J�� �
 J�..&� �T�� ��7 ;��8��
 �6�27 �	���
� 4�

 �627 S�
 �6N8� E�#��"M ��6���(�l: 6��� (�.B
� o�	 i� 

D��� J�� �
� ���� J��>/��)��
.

� ��!�� K�.&/ 	��n\8 �8 	� �627 �F�6�B =��]
%� 6

���� (

@	)�U/+��+/�W�XV/CW)]	� (D��)�� )���� ����

 J�
 ���� $
@ 	�).� �U�/C�/CX/C��2�� ���"� J��
 ����� ��\  

g+/��/XX/��2�� J�
 ���� 4�: � �"�UU+U/U�/UUVH/U4��� 

)�� (8� �
)�C.(

4�T�� �627 �	��
� ���� � 	�� �	
� 	� �/�.�.&/ 6�� ����� 	�

 (8� D)� .d��>/��3?/ ��lR�]� ��
��/
?7 �.\5� 	� �.�.&/ 	�

 )��	 E%�B $
�@ 	� ���a@ �� 	 ��627 E�#��"MC�H ��
 ��	 

o�	 �
��
 ��"N�#�h H�g�2�� )��� (8� �
 �"�)C.(i�� 	�

 ��h�8 ��)�	�
 J�!���� �
 E
�� 	� K�.&/HW�2�� G5�/ ��O� �"�

 h
�� � 	 ��627 )�	 12"3� EZ��� 	� �"

@	WUg ��8	�
 

)����)+.(��
 �"

�@	 G5�/ �O� �7 ��� ��<� K�.&/ J�� I��"�

 �5>� )]	� i� n\8 	� ���� ��F2N' ���� 	�	
@ �
 �)��
 �7

��
��
 G5/ ��)
 	�N�/ 	� ���� ��F2N' J��/h�
+ggH 4��
�2�7 

��
 1�2"3� ����	�N�/ $��N'� ��O� �0� �)�� (8� �
 	�"F� 	�

 �5>� 	9
 J_�	 )]	� ��	 )���!� 	��)+.(	� ���!�� K�.&/

 �
2
 q�@ f0�  	� E
�� �	��
� 	�N�/ I5M �
 �B��%/ E��7 ���

 �� rMXU��CU��HU��gU�C�U�2�� �� ��>NT/ ���3?/ ��"�

 ;a7 i"</Ah
��� � 	 ��627 ��	 �
 	��F/ �8 	� �WUg

)� 4�T��)H.(����� ���F2N' J�
 �7 ��� ��<� K�.&/ J�� I��"�

 ��5>� =���R/ )�]	� i�� n\�8 	� 1�2"3� ���	�N�/ 	� 	��

 �	
@ �
 ��	�� �
:� f��/�/ ��
 ��F2N' J��"N7 � J��"<�
 �7 

���	�N�/ 	�T90 �T210 �
��
 WVgV �CV�� 	�"F� 	� 4��
2�7 

)�� (8� �
.��)�]	� 	�)�.� J��
 ��7 ��� ��<�� I��"� J�5b

 �5>� =��R/ 12"3� ���	�N�/ 	9
 J_�	 �(���)� �
:� �	��

 	� f���/�/ ���
 J��_�	 )��]	� 	�)��.� J����"N7 � J��"<���
 �����

 ���	�N�/T90 �T180 �
��
 Cg/+C���/+U]	� )�� (8� �
 )

)H.(���	� ��	��<�7 =��.�.&/ D�!"#��� 	� ��!�� K�.&/ 	�

 �
2
 q�@ f0�  	� �<����� 	��N�/ 	��lb �
 �B��%/ E��7 ���

 �� rM �	��
�HU��H��UU��CH �2�� �� ��>NT/ ���3?/ ��"�

 ;a7 i"</A4�T�� �M�7� � 	 ��627 ��	 �
 	��F/ �8 	� �

)�)W.(� K�.&/ J�� I��"� 	��N�/ 	� ��F2N' J��"<�
 �7 ��� ��<

T50�
��
 �/W�V� 	�N�/ �
 �7 )�� (8� �
 	�"F� 	� 4��
2�7 T75

)��F2N'W/Cg�g 	�"F� 	� 4��
2�7 (�5>� =��R/ (���)� �	�� .

�� ���	�N�/ 	9
 J_�	 )]	� 	�).� J�
 �7 ��� ��<� I��"� J�5b

 �5>� =��R/ 12"3� J��"<�
 �0� �(��)� �
:� �	�� J��"N7 �

����	�N�/ 	� f��/�/ ��
 J�_�	 )�]	� 	�).�T50�T125 ��
��
 

Xg/+V�X�/+H)�� (8� �
 )]	� )W.(


�6��� � ��5_�	 ���� �
 D��� i� ��
5' �
 �627 (�N�� E�0�

 
� A
�5� (�N���J���>/ ��>0�\� J�� L�)�� �	
<7 �	���
� 	��

)�5�l
 	�).� ;�8� �
 a7 i"</ �� �>NT/ ��3?/ ;A(����� �

�	��
��627)�
:� �"

@	 G5/ ���� s	 ��F�� �7 �\���� 	�

�	�� (�� ;	�B ��"8� 	� ��B	� �.\5� 	� )��
.

h�� � �$�� 	�

�.\5��� 	� 	�`��R/	� �HXV ��"� ����	� n\�8 �� ��
 t��' 

����B��j:CX� �:	� +V� �.� � ����B��j: $
@HC� ��:	� 

+W 	� �.� � CH��"�
2�7 (�8� ��"B�� 	���  ����� $�N� .��


 �
 �	��
� �� ����.� �O� �8	�
 	
Q5� ���F2N' (�R�7 � (�N7

�	9
 	� �6�27 �	���
� f8�5� �����
 � ���� �	
� �� J��>/ J���

 �
2
 �	��� q�@ f0�  	� �<����� �.\5� �B��%/ E��7 ��� �


 �
 	���F/ ��8 	� �	��
� 	�N�/ 	�lb �$��8 ��8 =)�� ��'�	� 

)gCu�W�X()����� ��:� .	�� 	��lb E���� �	���
� ����	�N�/

 �� rM �	��
�HU��H��UU��CH �2�� �� ��>NT/ ���3?/ ��"�

 ;a7 i"</A=	
] �
 	�%"�� �
 �7 �

 T50 �T75 �T100�

T125 �� D��� ��<� )�
� .����� ;�8� J���
 �� ���3?/ ��6�� �7

;a�7 i"</A)��8�5��
� D�!"#��� 	� A� ���	���T E�&� 

G����� (i��6� d
B ����.� �
)���
N� �d��N'� �� ���� ���

WUuU�VUuWU�"����8 ����l/ ���"� 	� ���l�� ������ (��

@	 �

D��)�� D�!<����� �� ���� )����.rc8 ��� �	���
� �� 	�)�.� 

$�N'� � �?8�&� ��� �\
�	 �� 	�N�/���).

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             3 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.6.5
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-567-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��� )"#$ (/&�'	( )*+, 

�+ 

��97 ).�� `'	��1 PU� M	] �'	���  0'@\E 0\�-2 �	� `'	��1 
$@7$ "�-.� 
	�)+=R)*ST(

$�8

�'�	� 

��� KN' 

)�"��8 �"�(
EC 

(dS/m) pH OC 
(%) 

N
(%) 

P
(ppm) 

K
(ppm) 

(B�
 

WUuUgH/�W/gX�/UU�+/UgU/�UC�H �"2�8 �8	 4
0 
gUu�XVUuWUeY/)C/gUH/�U��/UVU/�UCgU �"2�8 �8	 4
0 

WUuUXU/��/g�g/UUVX/U�U/�CCHU �"2�8 �8	 4
0 
g�ugU

VUuWUHU/�C/gXX/UU�C/UXU/�UCVU �"2�8 �8	 4
0 

WUuUXU/��/gX+/UUVg/U+U/�WCXU �"2�8 �8	 4
0 
gCug�

VUuWUVU/��/gUg/�U�H/U�U/�CC�H �"2�8 �8	 4
0 

Dρ
θθ

In b
iFC ××

−
=

100
�� 	� �7In:	�).� �	��
� �� f#Z �
 �"���8 ����"FCθ:

f#�Z ��
 �'�	� (�B�w )Z 	� ��� ���� (

@	 	�).�

 )��]	�)���
��
 ���Q� �	
��� ����� �����
 ���7H/CU)��]	� 

D��)�� D)� ���� �

 (�iθ:���� ����� (�

@	 	�).� ���

 	�N�/ �	��
� ���� 	� f#�Z ��
 )�]	�)(�

@	 J�!�����

 K��N' �� 	� ����WUuU�VUuWU�"����8 ���"�(�bρ:4���: 

��� ����w x
%3� f#Z �
 �"��8 �
 4�� f�>F� ��"�

)�
��
 G����� E&� ��� ���
 �7Hg/��"���8 ��
 4�� ��"�

 f>F�D��)�� D)� ���� �
�
 (�D:�<��	 �>�8
/ K�N' ��
 

f#Z�"��8 �"���J�
 )�	 E%B �@ 	� �7 )��
�U�/VU

�"��8 )� �"B�� �Q� 	� ��j"� �"�.�?8�&� �	��
� �� ����.� 

o�	 J�� �
 D)� =�7 �
 �
R�8 K��@ �� �� �
 [

�� ��� 

)���� $�N'� 	�N�/.

�� i� ���C�<����� �>\ ��	�� ��>
� +×H�
�
 A
�� �"� 

G����� E&� �)=aM ��(�Q� 	� (
�O G����� $�8 �8 �� 	�

 )� �"B��.�/

 J�
 �2]�B ����7 i5/ �� rM 1��	 �� ��	 ��

 �
�U�/�H�"��8 �� �"� )�8	.=��7 J��
 �2�]�B ���CJ��
 �

����	��F/+)��� ���"B�� ���Q� 	� ���"� .G������� �����:� �� E��?  

���
N d��N'� �� ���� ���WUuU�VUuWU�"���8 � ���l/ ��"�

 $��8	� D�!<����� �
 ����N�� �
F�6�B =��]
%� J��>/ (l:

)���� .
 rc8 �� � ��� =�.�.&/ �#8z� ��]
/ ;�8�� )V(

�
7 ��6���4�h �� G����� $�8 �8 �� 	� J���>/ ��� q�� �


)�� �B��{� J��� �
 �:D	�� :+UUE�c��/ =�R#�B�M
8 �:�UU�

��8�"M =�R0
8 :�UUi�	

)��8� �:�UJ��� =�R0
�8 �:+U�


 ��	 =�R0
8 ���6��CU	�"F� 	� 4��
2�7 .

G����� J�� 	� $�8 �� �6�27 � 	 i� )����� (<�7 .J���

� 	 $�8 	� �� �'�	� ���gUu�X�/gCug�f��/�/ �
��M��7� 

�	
F�0 � (��	�� )��

 .�7 (8� �7e �
 4�h $�8 �� 4� 	� J��

 G����� 	� ��� � qa�]� =�.�.&/ G3
 �'�	� �
 � ���m� �
 

67�� 	9
 ��"�8� ��	��<7 =�.�.&/ ��� �	�� ;	��B � )�����

 ��]
/ �@

�� ��8�5�	�7 ���!�� �� 	 ��� �7 �

 J�� <�7 (

�
�G����� 	� �� ����l
 �F�k
0
�6�B $a"�� ��� �
:� ��).

����� 1��	 �� �� 	9
 ��6�� �(����
 ���� 	� $�8 ��)��


 ����Z L9Z ��(D��)�� ���� ��F2N' � ��l/ )� ���� .��
N� ���

 ���� �
 J_�	 	�).� J��>/ ���
 	9
 )����� $�8	� D�!<� .�
�b

 �
2
 =	
] �
 G����� J�� �	��� q�@ �B��%�/ E���7 ����

 D��� ��

 �.B � 	 �� 	9
 J_�	 ��6�� � ��F2N' �
 [

�� ���

 � (�B��	��  �	���� E��2&/ � ���6T/ �	
�� $��8 ��N� ���


J�!���� (B�� 	��  �#��.� �	
� JF��� o�	 �
 ��)�(.

i'	-2 
	� $�):��T�"� G������ E�&� ���� ����N�� ��6T/ ��|�	�

(8� D)�.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             4 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.6.5
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-567-fa.html


3�	� �	-�$ �	/�� 045
� �� $&�� "�-.� �/� 0� 
�	��1 �	�2 � ��� 

�H 

��97=.`'	��1 �	� 0� �� $&�� P�W2	-( j@�E@�.�E �$94� 

$�8$�� $�84�� $�84
8 

$�8 D�� ����� f��{ ETo (mm/d) ETp (mm) ETo (mm/d) ETp (mm) ETo (mm/d) ETp (mm) 

��
� WH/U
HH/Cg/CVH�/C+/CVHV/C

X/CV

	e� ++/U�g/�V/�H�g/�V/�HCU/�g/�H

�� V�/UW�/��/CHWW/�W/C+Cg/�+/CW

JNl
 �g/UX+/�+/+HXW/�C/+HXU/�H/++

)5R8� XH/UW+/WU/XCC+/WW/gXUC/WC/gW

J��	��B �W/�CV/HW/�g+  V�/+H/�V�  �g/++/�V�  

(<l?��	� �H/��V/HW/CUH  VX/Hg/CUC  +H/HW/�X+  

����� �H/UC+/V�/�+H  �g/V�/�+W  CC/VV/�++  

`
NT� �+U �UX �UU 

��97*.�@>��� 0\�-2 )�	->� �� �@L���� (��$&�� ��$�� �	� �� �(	�$ �/� $&�� �I� HJ�� +YR)*ST 

�M�7� � 	 �627 	9
 ��F2N' )	�"F�	� 4��
2�7(�M�7� � 	 �627 	9
 J_�	 ��6��))]	�(

	�N�/ IIIIII J�!����*IIIIII 
J�!����*

T50 CWUU �VV� C+UU BC�CC gU/+�XU/+�+U/+CABUW/+C

T75 CXW+ C�VV CXW+ ACV�g �U/+�HU/+�gU/+�BVV/+�

T100 ��W+ CCHU C�VV BCUHU XU/+�XU/+C�U/+CAHU/+C

T125 CWW+ C�W+ CWW+ ABCCV� XU/+�WU/+C�U/+CAB�U/+C

*:: ��27 	� $�) ��J�!���� ���n\8 	� �)5"#�� ��"<� L��Z ��	�� �7 �H�5>� )]	� )5"#� 	��.

��
 � G������ $��8 ��8 ��� 	� (<7 ��#F� ���� �
 �:
/ �


 D��� J�!���� �� D��R"8� �8�5��
� D�!"#�� ������ �8�5��
� ���

 �� 	�)G����� E&� 	��T�(d��>/��3?/ ������ J�!���� 	�).� �

E�#��"M (�"��� JN5M o�	 �
 A:�� D��� )�()����� �?�8�&� .

�6�27 ����� �8 ����� f��{ ���l5<�M ����.� �
 �:
/ �
 rc8

)�
��
 f�/�/ �
WH/U��H/��WH/U()��	 E%�B $
@ �C+U

)����� �?8�&� D�� �� ����� f��{ 	�).� ���	)�.(�����M 	�

 � $�8 D�� �� 	� �627 E�#��"M d�>/��3?/ 	�).� $��8 ��8 ���
 

)� �?8�&� �����): =	
] �
 G����� .$�): 	� d
B I��"�C

(8� D)� �|�	�.

D��� r����	�� ���6T/ �T�"� ����	�N�/ ��OP�/ ��
 [
�
�� ����

 ���F2N' ��6�� �
 �	��
� 12"3� J�_�	 )�]	� �	9�
 �6�27 �� 	

 $�8 	� �M�7� �'�	� gUu�W�X $�): 	�W(�8� D)� �|�	� .J���

 ��<� I��"���)�� ��5>� 	9
 ��F2N'�
 ��	�N�/ ��OP/ �7 (#��� 	���

�0� J�!���� �#��.� ��5��� )�5b o�	 ��
 ��� La"��� �J�F��� ��

�5>� 	� �	 �	�� n\8H)]	� ��� ��<� .	�N�/ �;�8� J���
T75 �
 

��F2N'CV�g 	�N�/ �T100 ��F2N' �
 CUHU �
 	�"F� 	� 4��
2�7 �

)����0
/ E �)���Z � �Y7�)���Z f����/�/�"������ �	 )�����.J���
����5
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             5 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.6.5
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-567-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��� )"#$ (/&�'	( )*+, 

�V 

��97e.
�	��1 A1 �$94� 
�	��1 �$9�E �	��	� �� ��$�� +YR)*ST�(	�$ �/� 
$@� 

��	�N�/ �	��
� �� ��6�� �	��
� ��)>/ ��)�	 E%B �@ �627 �B�%� �� ��6��)�2�� �"�(

T50 CgU VX/VXg 

T75 CWV +X/VH+ 

T100 C�� WX/VWH 

T125 C�U CX/H�g 

��97,.k'�	E � @'�	4� 
	� `'	��1 �� �	��E @� 
$@� �9  �	\2$ 
�	��1 ���	���$�� +YR)*ST 

	�N�/T50 	�N�/ T75 	�N�/ T100 	�N�/ T125 

^�	�/ �� 	�).� ^�	�/ 	�).� ��^�	�/ �� 	�).� ^�	�/ ��	�).� 

�H/�/gUWU�2�� �"� C�/�/gUHU�2�� �"� CH/�/gUVU�2�� �"� WU/�/gU��U�2�� �"� 

CH/�/gU+U”V/C/gUVU”��/C/gU�X”Cg/C/gU�UU�2�� �"� 

V/C/gUHU”CC/C/gUVU”g/W/gU�g”

��/C/gUHU”g/W/gUVV”

Cg/C/gUHU”

g/W/gUVU”

�� E7 :CgU�2�� �"� CWV�2�� �"� C���2�� �"� C�U�2�� �"� 

	�N�/T75 ���	�N�/ �D��� i� 	� T50 �T100 � ��!�� D��� 	� 

	�N�/T125 J�
 	� ��� 	���  D��� �� J�� )����� .���6T/ ��T�"�

 D��� r���	�� ����	�N�/	� 	9�
 J�_�	 )�]	� ��
 [
�
�� ���

 n\8 	� �	 �Ba"�� ��	��
�H��� ��<�� )]	� ��7 �	
�@ ��
 

	�N�/����� T100�T75 ���
 f���/�/ ���
 HU/+C�VV/+�)��]	�

 J��_�	 	�)��.� E �)��Z � �Y7�)��Z�	D����7 )���0
/ )���� .�#����.�

J�!���� 
 D)� )�0
/ 	9
 J_�	 )]	� ��� ���<�� JF��� o�	

 ���	�N�/ �� i��� �7 ���T100 �T75 ���	�N�/ � D��� i�	� 

T50 �T125 �� 	��  ��!�� D��� 	� )����.��	���
� �� �����.�

 �	��
� ��)>/ ��� �	�). E%�B �@ D��� �B�%� �� $��8 )��	 

�'�	�gUu�W�X$�): 	� +(�8� D)� �|�	� .��7 �	
�@ ��
 

�� D)��<� � �
�	�). �	��
� ��)>/ ��	��
� ��� ���	�)�. ��

	� D��� �B�%� 	�N�/ T50 	�N�/ 	� � �Y7�)Z T125(8� E �)Z .

�
 D�a' �7 (8� �7e �
 4�h��� �M � ����6��� ��
 ���HU 

�2�� ��"� �
 �	���
� (

� i� ��	�)�. HU��2�� ^�	��/ 	� ��"�

CU/�C/�W�X���� (

@	 )�)� G��7 E�0� �
=	
�] ��


i� )� $�N'� ��	�N�/ ��27 �
 (��
�.$�8 J�� o	�
 E7 	�).�

 �
��
 6��X/C�g�2�� (8� D�

 �"� .$�): 	�H6�� �� �����.�

 �� 	� �	��
������ 12"3� 	� $��8 J�� ��'� 	��N�/ ��� ����


 ��<� (8� D)� D��� .	� ��)�	�
 `
 � �O� 	� (8� �7e �
 4�h

�~�� ����� (�

@	 G��6�B� E��0� �
 )�	 E%B 12"3� ���

 )Z �
 ��� (

@	 �)��8	 ���
 D)� 	
Q5� �	��
� �� 	�).�

�� G��7 �'�	� (�B�w (B��.

D��� r���	�� ��6T/ �T�"� ���	�N�/ ��OP�/ ��
 [
�
�� ��� �

��F2N' ��6�� �
 �	��
� 12"3� J_�	 )]	� �	9
 �6�27 �� 	

(5�	�� $�8 	� �'�	� g�u�WgU$�): 	�V(�8� D)� �|�	� .

�� ��<� I��"� J�� )�� 	9
 ��F2N'�
 ��	�N�/ ��OP/ �7n\8 	�

H)]	� �5>� 	�� �� �7 �	
@ �
 �)��
	�N�/ ���T50 �T125 �
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             6 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.6.5
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-567-fa.html


3�	� �	-�$ �	/�� 045
� �� $&�� "�-.� �/� 0� 
�	��1 �	�2 � ��� 

�� 

��97l.�@>��� 0\�-2 )L�����	->� �� �@ (��$&�� ��$�� �	� �� ^�2��$ �/� $&�� HJ�� mnomRmnop 

�M�7� � 	 �627 	9
 ��F2N' )	�"F�	� 4��
2�7(�M�7� � 	 �627 	9
 J_�	 ��6��))]	�(

	�N�/ IIIIII J�!���� IIIIII J�!���� 

T50 WUUU WCUU WCUU AW/W�WW XC/+++�/++UV/+HBgC/++

T75 CVUU C+UU WUUU AB�/CVVV XX/+H��/+�UV/+VAWg/+V

T100 CUUU CVUU WCUU ABCVUU gU/+H�C/+V�+/+VACC/+V

T125 CUUU CCUU CCUU BW/C�WW gg/+HCg/+VV+/+VAC�/+V

��97S.
�	��1 A1 �$94� 
�	��1 �$9�E �	��	� �� ��$�� +)R)*+Y �/� 
$@� ^�2��$ 

��	�N�/ �	��
� �� ��6�� >/�	��
� ��) ��)�	 E%B �@ �627 �B�%� �� ��6��)�2�� �"�(

T50 CWH HAC/gCU 

T75 �XV +ABC/�g� 

T100 �gU WABC/�VH 

T125 ��� CBC/�HV 

��F2N'W�WW �C�WW f��/�/ �
 	�"F� 	� 4��
2�7 �Y7�)�Z �

D�
N� )�0
/ �	 ��F2N' E �)Z )��.J�!���� �#��.� ���F2N' ���

 	 �
 	9
 n\8 	� �	 �Ba"�� �JF��� o�H��� ��<� )]	� .��


 ���	�N�/ �7 �	
@T50 �T125 ����	�N�/ � 6��N"� D��� �� 	� 

T75 �T100 �� 	��  D��� i� 	� )���� .r����	�� ���6T/ �T�"�

 1�2"3� ����	�N�/ ��7 ��� ��<� 	9
 J_�	 )]	� n\�8 	� H

)]	� 	�� � 	 	9
 J_�	 ��6�� �
 �	�� �5>� �O� �"��� (�� )���

 	�N�/ �7 �	
@ �
���T75 �T50 �
Wg/+V�gC/++��
 )]	� 

� �Y7�)Z f�/�/ 	�)�.� E �)�Z )�]	� �	 	9�
 J�_�	 ���T��

D��7 )�� .J�!���� 	9
 J_�	 )]	� ��� ���	�N�/ �O� 	� 12"3� 

n\8 	� �	��
�H)� 	�� �5>� )]	� .�	
@ �
 	��N�/ �7T50 

�	�N�/ ��.
 � D��� i� 	� 	���  ���!�� D���� 	� ���"B�� )��� .

�	��
� ��)>/ ��� 	�).� � � ��	�). 	� D��� �B�%� �� $�8 J��

 	� �'�	� $�):�(8� D)� D��� ��<� .�7 �	
@ �
D)��<�� 

�� � �
�	�). �	��
� ��)>/ ��	��
� ��� � ��	�). ���B�%��

 	� D��� 	�N�/ T50 	�N�/ 	� � �Y7�)Z T125 (�8� E �)Z .)�.� 	�

 ���
 �	��
� ����� �M � �����
��
 �HU �2�� 	�)�.� � ��"�

 ��
��
 6��� $�8 J�� o	�
 E7C/+WH��2�� (�8� D�
�
 ��"� .	�

$�):g6�� �� 	� �	��
� �� ����.������ 12"3� $��8 J���

 �'�	� ��<� 	�N�/ �� ���
(8� D)� D��� .

D��� r���	�� ��6T/ �T�"� �N�/ ��OP�/ ��
 [
�
�� ��� ����	

 ��F2N' ��6�� �
 �	��
� 12"3� J_�	 )]	� �	9
 �6�27 �� 	

 �	
F�0 $�8 	� �'�	� gCu�Wg� $�): 	�X(�8� D)� �|�	� .

�� ��<� I��"� J�� )�� 	9
 ��F2N'�
 ��	�N�/ ��OP/ �7n\8 	�

H)]	� �5>� 	�� �� �7 �	
@ �
 �)��
	�N�/ ���T50 �T125 �


 ��F2N'WVV� �CCHU 4��
2�7 f��/�/ �
 	�"F� 	� �Y7�)�Z �

D�
N� )�0
/ �	 ��F2N' E �)Z )�� .J�!����� �#��.� �T�"� ��
 ���

 ��7 (�8� D�
�
 �	
�@ ��	�N�/ ��OP/ �7 ��� ��<� JF��� o�	

 �� 	��  �6T� D��� i� 	� 4�)7�� )����.r���	�� ��6T/ �T�"�

 �	�� �5>� �O� 12"3� ���	�N�/ �7 ��� ��<� 	9
 J_�	 )]	�

	� )]	� i� n\8 � �
	�). � 	 	9
 J_�	 �	
F�0�"��� �
 )��

 	�N�/ �7 �	
@ ���T50 �T125 ��
VW/+��VU/++��
 )�]	� 

� �Y7�)Z f�/�/ 	�)�.� E �)�Z )�]	� ���T�� �	 	9�
 J�_�	

D��7 )��.��J�5b J�!���� �#��.� �T�"� ��)]	� �	9�
 J�_�	 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             7 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.6.5
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-567-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��� )"#$ (/&�'	( )*+, 

�g 

��97+.k'�	E � @'�	4� 
	�$ 
�	��1 �	��E @� 
$@� �9  �	\20�`'	��1 ���	���$�� +)R)*+Y 

	�N�/T50 	�N�/T75 	�N�/T100 	�N�/T125 

^�	�/ �� 	�).� ^�	�/ 	�).� ��^�	�/ �� 	�).� ^�	�/ 	�).� ��

WU/�/g�+U�2�� �"� +/C/g�+U�2�� �"� ��/C/g�HU�2�� �"� �+/C/g�gH�2�� �"� 

��/C/g�+H�2�� �"� C�/C/g�+H�2�� �"� WU/C/g�VH�2�� �"� g/W/g�gV�2�� �"� 

C�/C/g�HU�2�� �"� C/W/g�HH�2�� �"� +/W/g�VH�2�� �"� 

WU/C/g�HU�2�� �"� �/W/g�HV�2�� �"� 

V/W/g�HU�2�� �"� 

�� E7 :CWH�2�� �"� �XV�2�� �"� �gU�2�� �"� ����2�� �"� 

��97q.�@>��� 0\�-2 )�	->� �� �@L���� (��$&���I� HJ�� ���>�# �/� $&�� ��$�� �	� �� mnorRmnom 

�	
F�0 �627 	9
 ��F2N' )	�"F�	� 4��
2�7(�	
F�0 � 	 �627 	9
 J_�	 ��6��))]	�(
	�N�/ 

IIIIII J�!���� IIIIII J�!���� 

T50 +UUU +CHU C�HU A�/WVVV UU/+�gH/+�UH/+gAVW/+�

T75 WUUU WHUU WCHU BU/WCHU XU/+�WU/+�VU/+�AVU/+�

T100 WUUU CHUU CCHU CW/CHgW VU/+HHU/+H�U/+HBVU/+H

T125 CHUU CCHU CUUU DU/CCHU �U/+WH/+HVU/++BVU/++

�
 ���	�N�/ �7 ��� ��<� JF��� o�	 T50 �T75 D���� i� 	� 

���	�N�/ �T100 �T125 �!�� D��� 	� ��� 	��  )����.	�)�.�

 �	��
� ��)>/ ��� � � ��� 	�)�. 	� D���� �B�%�� �� $��8 J���

 	� �'�	� $�):�U(8� D)� D��� ��<� .)��� ��7 �	
�@ �
D

�� � �
�	�). �	��
� ��)>/ ��	��
� ����� �	�). �B�%�� ��

	� D��� 	�N�/ T50 	�N�/ 	� � �Y7�)Z T125 E �)Z (�8� .	�)�.�

 ���
 �	��
� ����� �M � �����
��
 �HU �2�� 	�)�.� � ��"�

 ��
��
 6��� $�8 J�� o	�
 E7H/CgV ��2�� (�8� D�
�
 ��"� .	�

$�):��6�� �� 	� �	��
� �� ����.���12"3� ��� $��8 J��

 �'�	�/ �� ���
 ��<� 	�N�(8� D)� D���.

sU� 

' ��
 12"3� ���	�N�/ r���	�� ��6T/ I��"� 	9�
 ���F2N �� 	

 $�� $�8 	� �M�7� � 	�� �5>��)���! ��� 	��N�/T75 ���F2N' ��
 

CV�g 	��N�/ �T100 ���F2N' ��
 CUHU ��
 	��"F� 	� 4��
�2�7 �

E �)Z � �Y7�)Z f�/�/��F2N' �"��� �	 )��� .=��.�.&/ I���"�

 	
���� ��	�FN� �)W(���	�N�/ $�N'� �
 � � 	 J�N� �	
� 	�

 �5>� =��R/ ��	� 	� �
�<� J��
 �	�� 	9�
 ���F2N' ����	�N�/ 

����	�N�/ J��
 6�� G��mM J�� 	� ��� ���� ��<� 12"3�T50 ��


T75 )��F2N' �Y7�)Z �
 (����	�N�/ �T100 ��
T125)E �)�Z ��


��F2N' (�5>� =��R/ )<�� E�]�Z �	��)W.(��Q� �� J���
��5
 

��	� � �� 	� �.\5� �� 	� �M�7� � 	 ��F2N' E �)Z � �Y7�)Z

 �� D)�� D)�� (8� �
 I��"� J�
 �?8�5� ��"?#� ���
3N� �
� .��

�!�� L�@ D��� r���	�� ��6T/ �T�"� )�]	� ��
 [
�
�� ����

 �	��
� ���	�N�/	� 	9
 J_�	 G������ $�� $��8 	� �M�7� � 	 

8 	� �	 �Ba"�� n\H��� ��<� )]	� ��7 �	
@ �
	�N�/ ���� 

T100�T75 ���
 f���/�/ ���
 HU/+C�VV/+�)��]	� � �Y7�)��Z

 J_�	 	�).� E �)Z�	D��7 )�0
/ )�� .K��.&/ 	� ��7 �0��Z 	�

 ��	�FN� � 	
���� �
�<�)W(	9�
 J�_�	 )�]	� J��
 ��	� 	�

 �5>� =��R/ 12"3� ���	�N�/ �
�:� J�� �
 ��� �)<� D)�� �	�� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             8 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.6.5
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-567-fa.html


3�	� �	-�$ �	/�� 045
� �� $&�� "�-.� �/� 0� 
�	��1 �	�2 � ��� 

�X 

��97)Y.
�	��1 A1 �$94� 
�	��1 �$9�E �	��	� �� ��$�� +=R)*+)���>�# �/� 
$@� 

��	�N�/ �	��
� �� ��6�� )�2�� �"�(�	��
� ��)>/ ��)�	 E%B �@ �627 �B�%� �� ��6��)�2�� �"�(

T50 CHU VHU/VgV 

T75 CUV +HU/V+C 

T100 �g� WH/VCW 

T125 �HW CHU/HgX 

��97)).k'�	E � @'�	4� 
	� `'	��1 �� �	��E @� 
$@� �9  �	\2$ 
�	��1 ���	���$�� +=R)*+) 

	�N�/T50 	�N�/ T75 	�N�/ T100 	�N�/ T125 

^�	�/ �� 	�).� ^�	�/ 	�).� ��^�	�/ �� 	�).� ^�	�/ 	�).� ��

�X/�/gCWU�2�� �"� C+/�/gCH��2�� �"� W�/�/gCH+�2�� �"� +/C/gC�H�2�� �"� 

W�/�/gC+g�2�� �"� �U/C/gC+U�2�� �"� �g/C/gCVX�2�� �"� Cg/C/gC�g�2�� �"� 

�U/C/gCCX�2�� �"� CW/C/gCHC�2�� �"� +/W/gCV+�2�� �"� 

�g/C/gC+U�2�� �"� Cg/C/gCH��2�� �"� 

Cg/C/g�++�2�� �"� 

+/W/gCHX�2�� �"� 

�� E7 :CHU�2�� �"� CUV�2�� �"� �g��2�� �"� �HW�2�� �"� 

	�N�/����� T50�T125 ���
 f���/�/ ���
 Xg/+V�X�/+H)��]	�

 J_�	 	�).� E �)Z � �Y7�)Z�	)���7 )�0
/ .

r���	�� ��6T/ I��"� ' ��
 1�2"3� ����	�N�/ 	9�
 ���F2N

 $��8 	� �	
�F�0 � (5�	�� 4� 	� 	� G������ 4
�8 � 4�� ����

 n\8H��5>� )]	� $��8 �� ��� 	� ��7 �	
�@ ��
 �)�� 	��

 	� f�/�/ �
 ��F2N' E �)Z � �Y7�)Z	�N�/��� T50�T125 ��


 )�� (8� .h
�� � 	 ��627 ��	 D)� 4�T�� K�.&/ 	�WUg	�

7�)Z 6�� E
�� 	� f��/�/ ��
 ��F2N' E �)Z � �Y	�N�/ ��
 ����

 �� �>NT/ ��3?/ 	�).� J��"<�
 � J��"N7 ;a7 i"</A)XU

�C�U �2�� �"� ()�� (8� �
)H.(D)��� (8� �
 I��"� J���
�5


 �� �
�<� �!�)F� �
 K�.&/ �� J�� �� )��
 .I���"� �!�� L�@ ��

 )�]	� 	�).� �
 12"3� ���	�N�/ r���	�� ��6T/ 	9�
 J�_�	 

$��8 	� �	
F�0 � (5�	�� 4� 	� ��
 G������ 4
�8 � 4�� ����

 n\8 	� f�/�/H�5>� )]	� i� �	� ��7 �	
�@ �
 �)� 	��

 	� f�/�/ �
 	9
 J_�	 )]	� 	�).� E �)Z � �Y7�)Z 4�� $�8

	�N�/��� T75 �T50 	�)�.� E �)�Z � �Y7�)�Z 4
8 $�8 	� �

	� f�/�/ �
 	9
 J_�	 )]	�	�N�/ ����T50�T125 (�8� ��


)�� .E�
�� 	� D)�� 4��T�� K��.&/ 	� ��7 �/	
�] 	�����6T/ 

	9�
 J�_�	 )�]	� 	�)�.� �
 12"3� ���	�N�/ r���	�� �� 	

 h
��WUg �5>� )�]	� 	�)�.� E �)�Z � �Y7�)Z �0� �)<� 	��

 	� f�/�/ �
 	9
 J_�		�N�/��� T90�T180 )�� (8� �
)H.(

�27 	
@ �
J�� I��"�/��7 ��� ��<�� K�.& ��
 �M��7� �� 	 

	�N�/T75 � � 	�	�N�/ �
 �	
F�0 � (��	�� 4T50 ��F2N' �Y7�)Z 

)��
N� )�0
/ �	 	9
 .�0�Z 	� �� E�]�Z 	9�
 J�_�	 ��6��� �7

�"N7 ��	�N�/ J�� $�N'� ��!�� ���	�N�/ 	� 	9
 J_�	 ��6�� ��

�

 .	9�
 J_�	 )]	� ��	��
� �� 	�).� G��7 �
 �5>� �Z	� )

(B�� G��6B� )]	� i� ���"N7 .�"?0� )���	 J��� �� �M��7� � 	

 (�>?/ ���F� ��
 J_�	 )]	� �	��
� �� 	�).� G��6B� �
 �5>�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.6.5
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-567-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��� )"#$ (/&�'	( )*+, 

gU 

D��)��W�/U(�8� ��"B�� G��6B� �� G��7 �
 (?#� )]	� .��

��
 ��>0�\� �	
�� �� 	 ��8 E�N>0� rF' J��>/ � �8	�
 �Q�

 �� ��	��
� ���	�N�/ ��]
/ (�
0�� ��
/ ��:� (���	�� ��	
F�0

(B�� �Q� 	� �	 �M�7�.

�!�� �� q�@ L�)���J��>/ � �627 �B�%� �� ��6�� J��>/ 

D��� J�� ���
 �	��
� f8�5� �����
 ��"�8� 	� ��� 	� ��.\5� 	�

 ;	�B�

 .�7 (8� �7e �
 4�h �� G������ $��8 �8 �@ �
b

 12"3� � 	 �8)� 	 i� $�8�� ((8� D)� D��R"8���N� ��
/

 J�!���� EN' 4��T�� D���� J��� �B�%� �� J��>/ ���
 �	 ����

��� �J���
�5
 ��>0�\� �	
� �7 �N 	 ���
 G����� $�8�� �T�"� 

�"B�� 	�� �d��] ��)���
 .����
 �D���� �B�%�� �� �?�8�&� 

(<�7 `���� 	� �	��
� �� ����.��� ��h��8 ��)��	�
 ��6��� 

�N�/�� �
 [

�� �	��
� �� ����.�	�)��	 E%B �@ 	� ���5?� 

(8� �"B��	��  �?8�&� .�
 G������ $�8 �8 �@ o	�
 	�).� �

f�/�/�
��
 X/C�g�C/+WH �H/CgV�2�� (�8� D�
�
 ��"�.	�

��lR�]� ���
��/
?7 ��.\5� 	� D)�� 4�T�� K�.&/ 	� �7 �/	
]

 )��	 E%�B ��@ 	� ��a@ � 	 ��627 E�#��"M d�>/��3?/C�H 

"N�#�h o�	 �
 ��	 �
��
 ��H�g�2�� D��)��� �"� D)�� �����

 (8�)C(.��3?/ 	�).� 	� �6�27 D)�� �?�8�&� E�#���"M d��>/

$�8 ;��8� ��
 ��� 	� ��.\5� 	� G����� J�� 4
8 �/ $�� ���

 ��
 A�:�� D���� E�#���"M d��>/��3?/ J��N3/ � ����� f��{

 (���"��� JN5��M o�	)�(���
��
 f���/�/ ���
 ��+U ��UX��UU 

�2�� �
 �"� )�	 D	�� ��C+U)��� (�8� �
 ��	 .$�� $��8 	�

 	�N�/ 	� �627 �B�%� �� G�����T50 ���	�N�/ ����8 �� �"<��


�� )��
)��)ZVXX�2�� �"� .(6��� 	��N�/ J��� 	� �"Z J���
�5


 o	�
 E7 �
 �:
/ �
X/C�g�2�� ����� �)�	 E%B �@ 	� �"�

 �> �
�� 	� �"

@	 G5/ � D�
?� 	�� �
 E�#��"M )��	 E%�B �� 

(8� D��� s	 .	��N�/ 	� �6�27 �B�%� �� G����� 4�� $�8 	�

T50��� ���	�N�/ ���8 �� �"<�
 )���
)��)�ZgCU��2�� ��"� .(

�� d��>/��3?/ �� �"<��
 6��� ���	�N�/ ����8 �B�%� �� J�5b

 $�8 J�� 	� �627 D)� �?8�&� E�#��"M)�UX �2�� �"� (���)���


 	� $�8 J�� 	� J���
�5
 s	 �"

�@	 G5�/ ��	�N�/ �� 4�)7 ���

 (8� D��)� .E�
�  o	��
 `
� � `
�{
� J�� �l� E�h� �� �F�

�:
/C/+WH�2�� (�8� D�
�
 )��	 E%B �@ 	� �"� .$��8 	�

 	�N�/ 	� �627 �B�%� �� 6�� G����� 4
8T50����8 �� �"<��


 �� ��	�N�/ )��
)��)ZVg��2�� ��"� .(J��� 	� ��"Z J���
��5


	�N�/ o	�
 E7 �
 �:
/ �
 6�� H/CgV��2�� E%�B ��@ 	� ��"�

 �� �> �
�� 	� �"

@	 G5/ � D�
?� 	�� �
 E�#��"M ����� �)�	

(8� D��� s	 )�	 E%B .

	��N�/ ��� ��627 �	��
� f8�5� �����
 J��>/ ���
T50 ����
 

����
 �	���
� 	�� ��
�� ��"B�� ��Q� 	� �	
F�0� (��	�� 4� 	�

 	�N�/ J�� $�N'� J�
 ���U�/�C4
�0 ���� ����
 �7 (8� ��	 

(�8� f8�5� �	�� �� 	� �"2�8 �8	.��
� ����� ��7 ��T�� �� 

(8� �
�<� ��?��./ �627 � 4)5� �	� 4)�5� �	���
� 4
�8�� 	�� 

J�
 �� 	� �.\5�g�/�U(8� ��	 J���
�5
 �D)�� J��>/ 	�� �
 

�	�� K
�\/ ��?��./ �627 ���
 .����7 ��T�� �� J��5b J�!�����CH

�� 	� �.\5� 	� ��)�	�
 �0�8W+U�2�� (8� �"��	� �
 J���
�5
 

���]
/ (��
0�� f��/�/ �o	��
 	�).� J�� J"B�� �Q� ����
 ��

 	� �627 (<7 J��
 �.\5� ��M��7� � (���	�� ��	
�F�0 =	
�]

�� )��
.

��	
� ���� ��	t-�$ 

�.` ����%
 .�W�W .q�@ ��	��<7 4
2' 	� �	��� ���.����� D�!<��� =�	�<"�� ��<� ��b .

C.� �(.�.Z .�WgC .�	�)��"8� ����� 	� �627 E�#��"M d�>/ � ��3?/ J��>/)��"N�#�h o�	 �
 .(D��!57 J�N"<�� =h�.� �'
NT�

 �&R] ������ ��� 4
2'�UWU �/ �UW��a�� D�!<��� �.

W.4 �	
����.4 �.`.k �;�5��
� .� � ����� .
2F�
)  .�WgC .��6�27 	� �� ��6:� � ��F2N' �
 �� G5/ =��O .=h��.� ��'
NT�

 �&R] ������ ��� 4
2' D�!57 J�N"<��UWH�/�UWV�a�� D�!<��� �.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.6.5
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-567-fa.html


3�	� �	-�$ �	/�� 045
� �� $&�� "�-.� �/� 0� 
�	��1 �	�2 � ��� 

g� 

+.q ����5B .	.� �.`.q ��3�7 .o �4).� ��?7� .`.q �JF�
7 .; � �N"8	 .;.1�T� ;	)�� ����
� .�WgC.G5�/ ��O� ��8	�


 �"

@	)�� A\  (2"3� EZ��� 	� ��"#��8 ��.\5� 	� �6�27 4�� 	� ���F2N' ��6�:� � ��F2N' �
 )�	 1.=h��.� ��'
NT�

 �&R] ������ ��� 4
2' D�!57 J�N"<�X�U�/X�C�a�� D�!<��� �.

H.� ��3�7 .`.` �.q �J�?��l: .	.o ����5B .`.q �JF�
7 .q �4).� ��?7� .; � �N"8	 .;.1T� ;	)� ����
� .�WgC .��8	�


 ' � 	�� �O� ��"#�8 �.\5� 	� �627 ��F2N' ��6:� � ��F2N' �
 �	��
� KN .������� ���� 4
2' D�!57 J�N"<� =h�.� �'
NT�

 �&R]�Ug+�/�Ug��a�� D�!<��� �.

V.�/
F2� 4 �.�.4 �.�.�?�_.�W�V .)Z J��>/ 	
<�7 	� ��
�7 ���]
/ � i�m/��"�8� =h
%�&� ���9_ �]�5' ����&
 . �<��

��	��<7 o�
�����7 .

7. Allen, R. G., L. S. Pereira, D. Raes and M. Smith. 1998. Crop evapotranspiration. Irrigation and Drainage Paper, 
No. 56, FAO, United Nations, Rome, Italy. 

8. Al-Jaloud, A. A., G. Hussian, S. Karimulla and A. H. Al-Hamidi. 1996. Effect of irrigation and nitrogen on yield 
components of two rapeseed cultivars. Agric. Water Manag. 30: 57-68.  

9. Anderson, R. L., D. L. Tanaka and S. D. Merrill. 2003. Yield and water use of broadleaf crops in a semiarid climate. 
Agric. Water Manag. 58: 255-266. 

10. Banuelos, G. S., D. R. Bryla and C. G. Cook. 2002. Vegetative production of Canola under irrigation in central 
California. Indust. Crops and Prod. 15: 237-245. 

11. Bhan, S., M. Balaraju and V. Ram. 1980. Water use, yield and quality of repeseed as influenced by spacing, 
irrigation and time of harvest when raised in a multiple-cropping system. Indian J. Agric. Sci. 50: 760-763. 

12. Calisir, S., T. Marakoglu, H. Ogut and O. Ozturk. 2005. Physical properties of rapeseed (Brassica napus oleifera 
L.). J. Food Eng. 69: 61-66. 

13. Clark, J. M. and G. M. Simpson. 1977. Leaf osmotic potential as an indicator of crop water deficit and irrigation 
need in rapeseed ( B. napus). Agric. Water Manag. 1: 351-356. 

14. McKenzie, R. H. 1996. Fertilizer Irrigated Grain and Oilseed Crops. Alberta Agric. Food and Rural Develop Pub., 
Canada. 

15. Miller, P., H. Culforth, B. Mcconkey and M. Entz. 1998. How thirsty are canola and mustard? Semiarid Prairie 
Agric. Res. Center. Res., Newsletter NO: 4. 

16. Munoz, F. I. and J. L. M. Fernandez. 1979. Effect of different levels of irrigation on the yield of a crop of rapeseed 
(B. napus, 2., var. Midas) in south- east Spain. Proceed. 5th Inter. Rapeseed Conf. 1: 254-256. 

17. Ozer, H. 2003. Sowing date and nitrogen rate effects on growth, yield and yield components of  two summer 
rapeseed cultivars. Europ. J. Agron. 19: 453-463.  

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

3.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.3.6.5
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-567-fa.html
http://www.tcpdf.org

