
������� 	
����� ������� �                                                                                                                                 91  

����� ����   ���� ���� 	�� 

  !�� "���#  $��� ��%1396   

108-91  

www.jcri.ir  

  

 �������	
��� �� ��� �������������  ����� ����� � �� ! "#
$  

�%& 	
' (���) �*  

�������� �
� ���1*����� ���� �2���� ���� �3� ������ �
����� ����4  

1���� ��	
� � ���� �
����� ���  ����� ��
����� �
��
� ����� �
���� �
 �� �!�"# $�
%� � ����
&� �
�����

���'� �()&� �����
&� *'��� �� 2�3 -
 �� � ���-�. /
0&1�- ����
&� /(2&1�-�
�
"1 345� � 6��� /��7 �()&�  

 4� �
'-
 ���� �
 �� �!�"# $�
%� � ����
&� �
����� ���� ��	
� � ���� �
����� �� ��
����� �
��
� ����� �
��

.���'� �()&� �����
&� *'��� � �����  

 :6.
'�- ;'�
�21/12/1394      :��'>? ;'�
� @14/4/1396  

 �!"1  

�%��� ��
'���  B'C�D�'��. �
E ��2&� �%� F'��G �- H"%? I
J�� ��
K �G�� � L�J-MNOP� � 

 F���� �'
? 6)Q�� � /-�� R� � /
�7 (1��� �2&� H� SO� � I
J�� 345� 6)Q �--�� �
2�. �>D  M'�

 �E�T?���� H1��� U� %� ��
'�����V�� �
�- � �?�1
� � � M�%WOE X Y��� . �'��
� �Z��([ (∆F/F́m) 

II XJ� �
)\ ��� �� H"%? ]
Y[ ����) 349 �_'�
1 �84( SO� � � (M����� � �
b���)  I
c1� �2&� H�

��� ���% H� H"%? I
J�� .6.�7 H� �.�d� R� eP� H� �- ��. �
E  ��� ���%  H� ��
���) �_5� �
E

����� (I33%) 33%� (I66%) 66%� � (I100%) 100H� (��� �
�1 % ��� ���5  hD
J �- �/(G -�� �
E

i�_�  �
����� /
0 Y'� H��� �- ���2� H� �- �.-
d� S�
� �
E U
� �- �OG
� ����
&�1390  -���

-�- �
&1 *'
 1 .(% .�7 ���J ��
'��� U
"1- H�  �'��.� ����� ��2&� �%�H1��� 6��
����  SO� � I
J��

]
Y[ I
J�� �� � &�� F'��G �- �%!� �'��.� h"� �2&� �%� M�%WOE .-�� ��- V�� �
�-)3/15 

(5�-( �%!� �E
� � ��- X Y��� . �'��
� �Z��([ II)8/14 (5�- ( .(G H"%? I
J�� M'� �� /�4G h�

 �����b�H1��� 6��
�� �'��.� 
� V�� �
�- .-�� SO� � I
J�� �� � &�� ]
Y[ I
J�� �- �� M�%WOE *'
 1

�%!� ��
K� �01
�� �� I
J�� ��-�k1 X Y��� . �'��
� �Z��([ II SO� � XJ� l
"��� M'� �- .-��M����� �� 

 ���� ]
Y[ XJ� � M'��m
�349 M'� O� �� X Y��� . �'��
� �Z��([  II.(1-�� ��-�����  -�- �
&1 *'
 1

�%��� �2&� �%� F'��GB'C�D�'��. �
E -�2_O � (G� �� �n��  �- �� �- �� O� ����� H� SO� � I
J��

�� ���J ��n
� 6�� ]
Y[ I
J�� 
� HY'
�� %E- .(  

 #�$ ��% ��&�:  �R� -�"O� �%� �V�� �
�-X Y��� . �'��
� �Z��([ II �6��
�� H1�����. 

                                                           
* :U�NY� /(%Y'�1hr.mehrabadi@yahoo.com  



92                                                                                           ����� ���� ) ��% ���� ���� 	��5 () "���#1  (1396 

 

(����  

p� �6p�� �p��� �m�pd�� (p�D�� ��� ��p? $1��� M'����01��� �D
\ �� �2' H� �2&� �%� H

H1�7  h"Y� �'
)%� H� H� ��45 (5�- �p� ���� �m�d�� �E
� ��(pG
� ) ����
p2OE � MpY[ Sp�

1996/�)� .(H� SO� � I
J�� �� ���7 �%�M�� �� �2' �R�_P� (�D�� 
� �P��� �
E �(��� X)� �
E

.6�� ��('
? ����
&� H� �%�  H� ]
Y[ � SO� � I
J�� M�� q4 �� 6�
%G �>D �
p2�� �P��� �
E

/�)� � 345�/-��� XE��. �� �%� F'��G �- I
J�� �� � ��_P� ���7�  I
pk1 ���('
? � (�D�� �'��.� h"�

�� 6&�.-�G Hp1��� 6'�(pE ���p�� ��p\ �E
�7 B'C�D�'��. �
�5�d� ��
'�����  �
p' � � %p�� . 

MO� V�� S�.��_� r1
���_. �����b� 1��%� ��n
� 6�� X�� Y� ��P� H2�� ���J �P��� �
E(1��7 

 ��P���
2G�  /
�7 �%��� /(%E- �
&1 H����b�  F'��G � (G� �����b� M�"� s
 '
)1� �- -�p2_O � (G

�� /
�7(%G
� ) ����
2OE � �_t�c1���2010(.  u�d� M'� �- �� �G
1 � %�� . 6�D
!. ����� �- �E
�

H1��� �(G H Y� S�"J �� �-(! � H ���? X)� S����� X'�1� 6�D
!. �E
� ��� �� %�� . �
E (G
�

) ����
2OE � 
���2004 @t�c1��� ����
p2OE � �_2010@) ���
p2OE � �pY�
�
� .(2008 (% pG�- ���p�� (

H1��� 6'�(E M�� �0%�
0%� l
"���Hp1��� 6'�(E ����� �- �����b� H2%'� � -��- -�Q� � %�� . 
� �� ��

� �����b� /(O 6_ ��� U�# �- .-�� H"%? /
�7 �- � %�� . ���� F'��pG �- � %p�� . 6�p� �E
�

�- R� 6'-�(�� 6p�� /(G ����7 H"%? ) ��p%v�D � -�p"\��.2003 ��p'�0� ? @2004( � 
p"'- *'
p 1 .

) ���
2OE2012H1��� 6'�(E �wD
� � %�� . �'-
�� �2&� �%� �(G �'��.� 
� H� -�- �
&1 ( � ��

 x�!� H"%?Hp1��� 6'�(pE ���p�� M'� �� /�4 .-�� �(�? �E
� �E
p� (p1�� �p�1 /
p�7 �- x�p!� � ��

 �)�
&�H1��� 6'�(E .-�- �
&1 �� V�� R� �"Y1 ��� �� �- ��75%  �� � p&��40%  �- 6p.
' �E
p�

 V�� R� �"Y1 ��� �� ���� �E
� ����� H2�D
[50%  Hp�50  � (p5�-�-RWC   �p���� 35%  
p�95 

.-�- �
&1 �E
� (5�-  

) ���
2OE � m�'2008� %p�� . ���p�� (p1-�� ����7 (Hp1��� 6'�(pE ���p�� � � �� ��pP� x�p!�

�%!� Hpz[4� Sp�
J �v���p1C ��
K� 
)1� M'� �� /�4 .-�� �(�? �E
� R� �%� F'��G �- ���- �- ��

 .(1-�� /(E
&� I
J�� M�� �- �
7 U-
"� �
)�7T'� 
� l
"����%WOE 
)1��%!� l
"��� M M�p� � "Z� � ��-

H1��� 6'�(E�%� F'��G 6�� � U
� �- �E �- � %�� . ����� � �� (p1-�� /(E
&�  �p�1 �01
p�� Hp�

H1��� ���n� X)��%!� ��P� � %�� . ����� .-�� V�� � %�� . ����� X�k%� �� ���� -�2_O 
� ���-  �

�D
[ �- �6G�- l
"��� �2&� �%� F'��G �- B'C�D��� -�2_O  ��
p��� �pk1 �� U
p��1 F'��G �- H�

�%!�-�"1 ��-  ����
2OE � m�')2008(.  

�0'- �2' ��� ��  �
E/��(1� /
�7 �- �%� w��&� 6p�� /
p�7 � �?�1
p� �
p�- ���7) � ���pc1�

����
2OE 2004 ����
2OE � ���c1� @2006( Hp"%? /
�7 -��� �- H� ) ����
p2OE � ME�p�2005 -��p� (



������� 	
����� ������� �                                                                                                                                 93  

7 ���J /-
K ���6�� H .  �H� � ���%��
�!  6p�� /(pG Hp .�7 �k1 �- /
�7 �- R� �%� L�J- eP� ��

) ��1�Q � M1�%�D2004(  H�*%p�
�- �� /-
K p�� 
� �2'��. ]
O� ��(��
2�� �p��J ��-
p� �
pE  �'>p?

�� ) (G
� �� �' � �
E
�2008.( M2�
1 � (%0'� )1996 H"%? /
�7 -�K%� �
)7�� �
�- (1-�O1 /(E
&� (

 Bp' *'
p 1 .-�� �(�? �E
� 
)7�� ]
�� 
� � �'��.� �2&� �� �G
1 �(G /-��T? 
� w�p&� Hp!D
P�

�?�1
� ��m
� �
E
�- $'��� �1����. H� -�O1  ���p�� Hp� ��
p���) �p�� X� �%� F'��G �- H"%? /
�750 

(5�- � � h���� H� ( /
�7 �J�!� � ���"� �
�1H �%!� ��# /�4p .-�� S�
� ��
��� F'��G �� � &�� ���-

 M�� /(G /(E
&� �'
�- q4 �� M'� ��3  
�6 7 � 1
� HQ�-) -�� -������
2OE � ���c1�2004 *'
p 1 .(

-
? �
!D
P�'
 ) ���
2OE �2012Hp1��� 6'�(E w�
G H� -�- �
&1 ( .-�p� �?�1
p� �
p�- �� �n
p � ��

 M�p� �p�1 � Hp"%? /
p�7 �- V�p� R� S�Y1
 ? � �?�1
� �
�- M�� �� �'m
� �0 Y"OE 
)1� M'� �� /�4

 6'�(E 
� H&'� H�[
1 �- i
� R� �����H1���V�� �� .(1-�O1 ����7 H"%? �
E  

/��(1����7 
E� ���
?r1
���_. � ����� S�.��_�� �%p� H� /
�7 �%��� H!D
P� ���� (%O��(J �
pE

�� �P���(pG
� ) ���pY1
Q � U�pY2�2000 ��p%v�D � -�p"\��. @2003/��(p1� .( � ���
p? ��p�7�
pE 

.��_� r1
���_.�S  H� 6�� �"'��� ��	 � h�
%� ��� B' �
!.- H���
K� M��!� 6)Q -�Q�� �
E

H1�7 M���E
�7 �
E 6p�� /(pG /-
K p�� ) ����
p2OE � �2p�����-2005(� ���
p? .  �'��
p� �Z��(p[

X Y��� . IIH� ���% �_5�M'�� �� �
. M�� � ���
?�
E -��� ����� -���
�  �� �
p. Mp'� �'-
�� � -��-

' ���� M�� XD
� /
�7 B75/0  
�85/0 ���p� �E
p� �� ��(p�� �%p� �pn� �- H� �D
[ �- �(G
� (p�
'

) ����
2OE � 6� ?2005(.  
p� �� � .
p'�- �.
p�� �'
��7 �C�1� �
E
�7 � &�� �pD��1 X�pk%� 6p�D
!.

X Y��� . II (PSII) ��
Y� ���n� �� �� %�� . /
0 �- �� 6k.
�� ����.
p�� ��1 ����  �M�p%WOE 

�%���? H_���� �� M�� �� V�� �m
� �
�-(1��  �m��
%'�)2005( ./-�- S�_�� Sp�.��_� r1
���_. �
E

�&� H"%? /
�7��� 1��� �'��
� H� 6�� /-�O1 w X Y��� . II PSII (øPSII)  H� F'��pG 6�� �p�	

���1 rK%� '-�1 l
"���2��� 1��� �'��
� 
� � �- 6�"Z� �� (�Y��� -��- M �2p&� �%� F'��G 6��

�� �(�? �E
�) (%�
 ��� ��D � �2007.( ) ���
2OE � {1��2007 �%p� �'��p.� 
p� Hp� (p1-�- �
&1 (

�2&��  X Y��� . I� 1��� �!J�� -�2_OII  X 1��p� -�p2_O �Z��(p[ Hp2�D
[ �- -�p� �(p�? �E
p�

 X Y��� .II ��
K� �2&� �
E�
O�� M�� -�(1 �
&1 �� �-
'� . � 
"'-) ���
2OE2012 �p� Hp!D
P� 
� (

 �'
�O�pG� . -�p2_O � ���p 2D� U
p� 1� �'-
p�� �p�1 � �
p7 U-
"� ����� �E
� �H"%? �
)v���1C ���

X Y��� .  II)ФPSII( (1-�� ����7 �2&� �%� F'��G �- �� . M'� �� /�4 
p)1� HpQ� �� Hp 21 Mp'

 X pY��� . ���p 1��� �'��
� �E
� /(O ��� H� (1(GII �E
p� Hp� l�p��� 6p�
���. �� �pG
1 

(%'��.�'
�O�G� . �
E(qP) ��(G
� |_� �
)���1
2� ���7�
2� 
� �C�1� /(%%� )F´V/F´m( /��- �- �
E

 �2&� �%� �(� �1m�#) ��D � �
 ��2007� F'��pG 6p�� U
p�%'� 
p� .(
 ���p 1��� �'��
p� �p5



94                                                                                           ����� ���� ) ��% ���� ���� 	��5 () "���#1  (1396 

 

X Y��� .II �p� �'��.� -�G �� HQ��� �2&� �%� 
� H"%? /
�7 H� �1
��) (p�
'
p1� �U�� � �D2005 @

�'�0 ?� 2004.(  

�%��� �E�T? M'� �- �>D /
�7 B'C�D�'��. �
E H"%? ]
Y[ � SO� � I
J�� �- /T'�� � F'��pG �-

 
p� �
Kp5 Mp'� M�p� -�pQ�� Fp���� � H .�7 ���J S�_�� � H'�c� � ��
'��� -��� �2&� �%� ��
K �

  .(G (E��� ����� �P��� F'��G H� /
�7 ;�
? �'
)1 (%'��� ���% H� �� -�2_O  

 

)$� $ ��*��%  

&� H� ]
Y[ XJ� �- /��OE H� (M����� � �
b���) SO� � XJ� �- �E�T? M'� �-�2  ���p�)349 

 �- ��. �
)��� ���% H� (�_'�
1 �3  �� /-
K p�� 
p� (�_5� �
)��� ���% H�) i
� R� �'
�)� eP�

 �- �.-
pd� S�
� �
)��_� 3�# hD
J �- �4? 6�_v�� �'
���3  �
p����� /
0 pY'� Sp�� �- ���p2�

�OG
� �!�"# $�
%� � ����
&�  U
� �-1390  .(p% .�7 ���J ��
'��� -���J ]
p�� �p� 6pG
� �� Sp"

 �'-
�� i
� �����200 ) /��� -�� �
 2E �- I�7 �_�� B%� �� r? I�� B' �6G
� I
0%E H� I�� B'

 ��(�� � (�E(_7 �
�� �- I�� B' � H���250  i
� H� (6G
� �
�� �-) Sv'�� �
KY. �?�� I�7 ��_�

 �- 6G
� .(G H.
��20  |p'-� S5��. �- /
� 6&)"'-��60 � 1
p� |p'-� ��� H_p5
. 
p� ��p �20 

� 1
�/�PJ ���5 H� ��
��� � /-�� �� � 6&E F� �
)\ S�
G ��� �E .(G I
c1� � � /-
K p�� 
� ��

HD�D ��}�� �
E )tape( �Q��� 
� H_5
K� �'
E20 � 1
� �E(�� � � ��
)\  �- 6
� �- � �D �pE�p � 

� :�� (1-�� ��
" ��
��� 3�P� .6.�7 ���5 U�# �� ����� H� ��
��33  Hp"%? �p�� �
p�1 (5�-I33%@ 

 ����� H� ��
���66 H"%? ��� �
�1 (5�- I66%   ���p�� H� ��
��� �100 /
p�7 �p�� �
p�1 (p5�- I100% 

 /-
K �� 
� .((E
G)MO%? ��� ��-� 1
�� Hp1���� �
p�� �� /-
K p�� 
�)  B� ?�%�p� �p�
%G��E /
0 pY'�

�OG
��(  .(G H"�
�� x�!� � ���"� ����� 6��1 H� � U� %� U��( � I�O� 
� �
.� (G� /��- U�# �-

|_ M�Q�.6.�7 ���5 6�- 
� ��E �
E   

S�.��_� r1
���_. H� H_��� /
0 �- � ����_. )OS1-FL Chlorophyll Fluorometer( �  �p��  ��

s4�
� V�� M'� 1��Q ��
%� H .
' H!��� /
�7 ]�� �� V�� M�Oc%?) /��(1� �
�� �-���7 ( �� H_p5
. 
p�

/��(1� �1
�� V�"7����7 (G .� ���
?�
E /��(1����7 /(G :S�
G H�D�� r1
���_. V�� �� Hp .�7 Hp� 

��1 )Fs(� H%�&�� r1
���_. V�� �� H .�7 Hp� ��p1 )F́ms(� r1
p���_. �p�b � )∆F( �  �'��
p� �Z��(p[

X Y��� . (∆F/F́m) II .(1-��  ��-
p� *%p�
�- �� /-
K p�� 
� �?�1
� � V�� �
�-�p��J U(p�Testo- 

Quicktemp 850-1   /��(1� ���� .(G I
c1� ���7 V�� �
�- -�(!�3  ��pP� ��p� |p_ �� l
�1 �� H���

 -�(!� H� � R
 .� � H'
� 6�!J�� �- �- � R
� 1� �.-
d�3 1� H��� �E �� V��I
c /��(1� ���� .(G ���7

6p�!J�� �- M�p�� � *%p�
�- M�p� �
pY2' H'��� M .�7 �k1 �- 
� ��1 �?�1
� �
�- ��� � M�p� �
pE



������� 	
����� ������� �                                                                                                                                 95  

|'-� .(G I�(J� 6G
� �
E /��(1� �������7 H1��� 6��
��
)7�� ��  H!p��� s4�
� ���Q V�� H� -�(!�

� � R
� 1� H .
'��F  U(� � ���? /
0 �-Decagon Devices, Inc  �� �����M��!� .(G  M�p�!� ���p�

���-�� (5�- ��� -�2_O (�� -�2_O S� H� U�� M�\ �� -�2_O 6"Y1) � Bp'C�D��� -�p2_O �

6G�-�� w�
G (H"%? /
�7 B&� ��� S� H� �� ��� 6"Y1)  �- ��� �E �� F�� |'-� �- ��Pp�

 U-
!�4/8 � �X�1 q>[ 
� $��� 6G
� |'-� �E ��� � U�� �� � ��  � 6G�-��
K5x�. � /��(p1� ��p�7

(G(1.  

  

+,�-� .�� $  

/�$��� (�0$��� : hpQ�� Hp"%? �
p�1 -��p� R� �E
� �'��p.��p%!�) ��-01/0≤p(  6p��
�� ���p��

H1��� V�� ��  (G 
E)(Q��U 1  �2(. H1��� 6'�(E �E
�r2 �� 
' �� Hp1��� 6p��
�� �'��p.� �� ��

�
7 U-
"� � �
& 1� H� V�� R� -�"O� �%� F'��G �- p���� Fp��� �
!.- H�
6p�� /(pG ����p7 � 

 ����
2OE � �Y�
�
�)2008 ����
2OE � �C @2009 ���
p2OE � 
"'- @2012( -�- �
p&1 *'
p 1 . -
pc'�

 �2&� �%�(I66%) �'��.� hQ�� 3/33 �(5�- H1��� 6��
�� ��V�� 
E �'��.� .(G (E
G H� 6"Y1

�
O�� �- �2&� �%� �(G (I33%) H1��� 6��
���� ��  H������ �%� H� 6"Y1 �� O� �2p&�  Hp�D��

 �
O��)I66%( )6/25 (5�-�'��.� (E
G �
O�� H� 6"Y1 �D� �-�- �'��.� ( 4/67  �(p5�--�- �
p&1 �� .

�E
� � �2&� �%� �? �- 
JV�p� �/
p�7 ���p� ]� �- �- R� 6�_�  
pE �-�- 6p�- �� 
p�c'�(p�� 

 -�� �"Y1 R� ��� �� ��6D
[ G /-��T? � /(�� ����� ]
��( �2p&� F'��pG H� L�
P� ��1 H� �(1

 l
"��� M'� �- �6�� �P���) ���
2OE � 
"'- *'
 12012(  �2&� �%� �(G �'��.� 
� H� -�- �
&1

H1��� 6'�(E �wD
� � %�� . �'-
��-�� �(�? �E
� x�!� � ��� Hp1�7 Hp� Hp� ��Hp1��� 6'�(pE �- ��

 ��� �� R� V�� �"Y175 % �� � &��40  (5�-�D
[ �- 6.
' �E
�  ��� �� ���� �E
� �����  H�

 R�V�� �"Y150 % H�50  �- � (5�-V�� �"Y1 R� ��� �� 35  
�95 .-�- �
&1 �E
� (5�-  {1��

) ���
2OE �2007 (�- �
&1- �%� �(G �'��.� 
� H"%? /
�7 V�� R� �"Y1 �� �� �E
� X	��_ (1

 V�p� R� �"Y1 �� �� �- /(�� -�Q�� �����b� -�Q� M'� 
� ��2&���\
p1  M�p"� ��p��� Mp'� .-�p�

�� H"%? /
�7 �- V�� R� ����� �K[ �- H"%? /
�7 �m
� �'
1��� .(G
�  

}���1C ����� �k1 �� ����� -��� �
E�� 6��
��H1� ���%!� ��
K�) ���-01/0≤p ( ��(1-�- �
&1 

U�(Q)1H1��� 6��
�� ����� .( �2&� H� SO� � I
J�� ��22  I
J�� �- �� ��(�� �� � &�� (5�-

H1��� 6��
�� ����� M'� &�� .-�� ]
Y[ H1��� 6��
�� M'� O�� �
b��� XJ� H� L_! � �� H� L_! � ��

���� XJ� 349 ) -��U�(Q2 M����� XJ� .( �P�� � ([ ����-H1��� 6��
�� �� I
J�� �'
� H� 6"Y1 ��

.-��  



96                                                                                           ����� ���� ) ��% ���� ���� 	��5 () "���#1  (1396 

 

�
O�� �%2OE ���%!� H"%? I
J�� � �2&� �%� �
E ��-)01/0≤p () -��U�(Q1.(  �%��� M'��m
�

H1��� X�k%� I��1
2� 
� l
"��� �- �2&� �%� H� �- �2&� �%� U
O� .-�� �
b��� XJ� H� L_! � ��

 M'�H1��� 6��
�� 
� (G hQ�� XJ��
O�� �- �� )I66% ( ����� H�6/76 (5�-  �
O�� �- �(I33%)  H�

 ��0O&\ �����147 (E
G H� 6"Y1 (5�- �D
[ �- �('
O1 �(�? �'��.�  H� �2&� �%� ��n
� M'� O�

 ��H1��� 6��
�� �����b� ����� �� XJ� ��� ���349 6G�>7 �J
�. �H  �2&� �
O�� U
O� H2'��#

(I66%) �'��.� h"� 6/20  �(5�-H1��� 6��
�� �2&� �
O�� � ��(I33%)   �'��.� hQ�� 
)%�2/27 

H1��� 6��
�� �(5�-�� (G XJ� M'� S2G)1(1 .  M'� �� ��
[ *'
-��  XJ� M'� H� ����)349 ( ��

H1��� X�k%� 6�_�
J ��-����� �2&� 
� H)Q��� �- �%�'
? ��/-�� �%� SO�� H� �-
J �� M'� �� � 

�O1 �(� �1m�# 
' � ('(G .(G
������b� ����� H1��� 6��
�� �%� U
"1(� M����� SO� � XJ� ��

 F�� � �2&�(I66%)   ('(G �(I33%)  �'��.� �� ��
[6/14  �4/36 H1��� 6��
�� �(5�- 6"Y1 ��

H�  .-�� S�
� ��
��� F'��G  

  

1�� ���� �2*��� $  

H1��� 6'�(E �E
� �
!"� �� �2' �%���p? 6'-�(p�� � x�p!� �E
p� �2p&� �%p� �pn� �- ��

�� x�!� F��� �.
�� �
��7�p� �
k 1� ��%'� �� .(G
� �2p&� �%p� F'��pG 6p�� V�p� �
p�- -��

�%!� �'��.� �� ��
[ *'
 1 u�d� M'� �- .(�
' �'��.���- )05/0≤p �%p� U
O� U
"1(� V�� �
�- (

-�� �2&� U�(Q )1H1��� 6��
�� �'��.� .(�- U-
"� ����� �- 
E q�p# B' �� R� �
�� � M��� (�Y��

� %�� . �E
� H� �c%�  ����
2OE � ��
\)2009 ����
p2OE � �_t�c1��� @2010�p� ( q�p# �� � �-�pG

�%!� �'�.� h"� �0'-) ��-05/0≤p ����� H� V�� �
�- (2/2 � 1
p� HpQ�- �
pO�� �- -��p7(I66%)  �

3/6 �
O�� �- -��7 � 1
� HQ�- (I33%)  (E
G �
O�� H� 6"Y1(I100%) ) (GU�(Q2@ S2G2( *'
p 1 Mp'� .

 �'��.� �01
��8  �5/22  ��
p��� 3�Pp� �- hp���� H� V�� �
�- �(5�-66  �33 (p5�-  �p�� �
p�1 

H1��� 6'�(E �E
� �n� �- V�� �
�- �'��.� .-�� (E
G �
E
�7 H� 6"Y1 �%� 6�� �� F��� �2&�

6p�� /(G (�'
� �
���� ����
p2OE � V�"%2D
p.)2003 @
p'-
?  ����
p2OE�2012 .( ���
p2OE � {p1��

)2007 (1-�� �
&1 �#
� (�E
� V�� �- x�!� 6�_�
J �2&� �%� F'��G 6���  �
p�- Hp2�D
[ �-

 ��p �� �E
p� X	�p�_ -�- �
&1 /(G I
c1� �
����� M'� �� /�4 .-�� �(�? �'��.� V�� R� �"pY1

 -�Q�� �����b� ��2&� �%� �(G �'��.� 
� H"%? /
�7 V��� V�p� R� �"pY1 �� �� �- /(�(p1� i

-�� .�� H"%? /
�7 �- V�� R� ����� �K[ �- H"%? /
�7 �m
� �'
1��� M�"� ����� M'�.(G
�  M�p%WOE

M2�
1 � (%0'� )1996V�� �
�- (1-�O1 /(E
&� (-�p�T? 
p� Hp"%? /
p�7 -�pK%� �
E �� �pG
1 �(pG /

 .-�� �(�? �E
� 
)7�� ]
�� 
� � �'��.� �2&� ��
p��� ePp� �E
p� U
"1(p� �?�1
p� �
�- �'��.�



������� 	
����� ������� �                                                                                                                                 97  

�%!����P� �-�� ��-  
� �?�1
� �
�- H�8/20 ��
��� eP� �- (5�- 33  �
p&1 �'��.� ��� �
�1 (5�-

 .-�-  

H1��� 6'�(E ���� XJ� �- � &�� ��349  �(G 
� /
�7 
� (G hQ�� I
pJ�� �'
p� H� 6"Y1 �� &��

� /-�O1 x�!�  �- /(pG 6.
'�- H.
�� ���1 �C�1� q4�� ��� 
)%� �� M'� �� .(��� �7-��T? H� � !'��

����. �C�1� �-�� ��7�- �'
1��� I( F'��G ���p�� ���p5 H� �
K_� ��� %�� . X Y�� �- -��
� �
E

�- �� M'� �� .6�� S�.��_� r1
���_. ��1 � �'
��7M'� �- 
 �p%!� ��pP� �
pb��� XpJ� �p�1 � XJ� ���-

) -�� �0'- XJ� �- �� ��m
�U�(Q2�%!� 6"Z� �0 Y"OE M'� �� /�4 .(Hp1��� 6��
�� M�� ���- 
p� ��

S2G) (�� 6�(� V�� �
�-3 ��
pK � �%��� Hc� 1 � ���
? �- M'� ����� �� S5
[ l
�1 �7(%���? .(

L���� M'� �- ����� -��� I
J��  ���p��b� h"� �2&� �%� U
O� -�- �
&1 *'
 1 l
"��� M'� �- .-��

�%!� � ��
K �) ��-05/0≤p .(G ����� -��� I
J�� V�� �
�- ( �- �p��b� �pk1 �� �p���� -��p� I
pJ��

(1-�- �
&1 �� ���
K � s
 "Y1 �%��� �2&� �%� F'��G 6�� V�� �
�- /(p�� 6�(� *'
 1 H� HQ�� .

�� H� 6�� H 21 M'� (' q4 �� ���p�� 
p� l
p"��� �- 
p)%� U
��1 F'��G �- I
J�� V�� �'
�- ��
pK �

H1��� 6'�(E��1 ]
2!1� ����� ��\ ��0'- S��� � /-�"1 
)1� �� 6_ H�) V�� eP� ��  -�Q�� ��
K�

- �2p&� �%p� F'��pG �- I
pJ�� ���� V�� �W�? �- �'
1��� ��1 � (I
J�� i�� ����� �- �p�� Mp'� �

 .(%G
"�� S��- M'� 
� I
pJ�� �- �%p� �(pG �'��p.� 
p� V�p� �
�- �'��.� h�G F�� � ��P� U
[

-�� L���� M'� �- SO� � I
J�� �� � &�� s
 "Y1 ]
Y[ S2G)4(. Hp1��� 6p��
�� M�� �0 Y"OE 
p� ��

����� -��� I
J�� �- V�� �
�- S2G)5 
� l
"��� �- �2� 1C ��%� -�Q� �� ��
[ ( V�p� �
p�- S'(!�

H1��� X�k%� I��1
2� �� /-
K �� 
� � �V�p� �W�p? � �pO� ��p\ ��p1 �� R
p% Q� �
)G�� �0'- � ��

 .6G�- �� �-�� ��(��� ������� �k%��p%!� ��
pK� (�� I
pJ�� �- /(pG /(E
p&� �?�1
p� �
p�- ��-

� �� ��n
� � H"%? I
J�� �(G� � B'C�D�.�� �
)��
K� �� �G
1 H"%? |_ �� s
p c� 1 � ��(p1� H'
� eP� �

 .(G
� x�!� � ���"� �����  

  

3�$�&� 4��5�*&�  

�pp%!� �E
pp� h"pp� �2pp&� �%pp�) ��-05/0≤p ( X ppY��� . �'��
pp� �Z��(pp[ (∆F/F́m) II (ppG

U��(Q)1�2.(  ���p�� Hp� ��
p��� �E
p� 
p� H2'��P�66  �Hp"%? �.�pd� �
p�1 (p5�- �'��
p� �Z��(p[

 X Y��� .II  ��698/0  H�623/0  �E
p� /(p%E- �
p&1 ����� M'� .(���75/10  �(p5�- �Z��(p[

 X Y��� . �'��
�II �� �2&� �%� U
O� Hc� 1 �- ���p�� Hp� ��
p��� 
� �2&� �%� �'��.� .(G
�

33  -( 
� (G hQ�� H"%? ��� �
�1 (5�- X Y��� . �'��
� �Z��([II  Hp�566/0  �p%!' (p�
' Sp�_��

 ����� �&E
� �� %�� . X Y��9/18  U�p� Hp� 6"Y1 M���(�Y�� �- U�� B' 6�"Z� 
� l
"��� �- ��



98                                                                                           ����� ���� ) ��% ���� ���� 	��5 () "���#1  (1396 

 

) U�� � �D
1� .('
O1 H��c� V�� H� /(G /(�'
� ����.2005) �D � ��
 �� �� (2007 �E
� ��1 ( �Z��(p[

 X Y��� . �'��
�II 1-�� ����7 �2&� �%� F'��G 6�� ��.(  U4 p�� ��2p&� �%� ���n� �� �2'

Hp1��� 6'�(pE �E
p� 6)Q H� �� %�� . ��� 2D� U
� 1� X Y�� �- �- /(p�� -�pQ�� �m4 p�� � ��

�- /(%%� 6�"Z� �O'�1� X Y��(�Y���� /
�7 �- M��� � V�� �
�- �'��.� H� �c%� s
"J
! � H� (G
�

�� S�.��_� r1
���_. ����
p2OE � 
p���) -�pG2004V�p� �
p�- �'��p.� 
p� �>pD .(  �'��
p� �Z��(p[

X Y��� . (∆F/F́m)  II �p� �E
� �2&� �%� U
O� Hc� 1 �- H_�p��� 3�p��� ��p��� Mp'� .(p�
'

�%!� �0 Y"OE � V�� �
�- M�� ��- X Y��� . �'��
� �Z��([ IIS2G) (G (�'
�6  �K%� HP��� .(|D�

�%!� �H1��� 6��
�� M�� /(G /(E
&� ��-� �� X Y��� . �'
�O�G� . �'��
� 
II  X�� Y� ��n
� Hc� 1

H1��� 6'�(E �E
�I��1
2� X)� �'��.� �� ����p��. �C�p1� /(%%� |_� �
E �� ��
p� ���pY� �- 
pE

�� /
�7 �- M��� (�Y�� �- 6�"Z�S2G) (G
�6- .(R  

 �p� ��n
p� 
� l
"��� �- �2&� �%� H� I
J�� �%��� X pY��� . �'��
p� �Z��(p[ II ��
p�� �pk1 ��

�%!�) -�� ��-05/0≤pU�(Q) (1 
� M����� �2&� H� SO� � XJ� u�d� M'� �- .(665/0  M'��m
p� ��

 ���� �2&� H� ]
Y[ XJ� �349  
p�588/0  M'�p O� ��X pY��� . �'��
p� �Z��(p[ )∆F/F́m(  II 

U�(pQ) (1-�� ��-�����2 .(X pY��� . �'��
p� �Z��(p[ (∆F/F́m) II ���p� XpJ� M�'
p?349  �� �pG
1

 M�'
p? 6p�.�� sm
pO [� � V�p� ��m
p� �
�- �(/(&1 ����7 �
E /-�-) M�'
? V�� �"Y1 R� ��� ��

 X Y��� . �- �� %�� . ��� 2D� U
� 1� X Y��II .-�� ����� -��� I
J�� �'
� 
� HY'
�� �- XJ� M'�  

  

��!&�6  

�%!� �E
� h"� �2&� �%�) ��-01/0≤p(  U��(Q) (G -�2_O1 �2 U
O� -�- �
&1 *'
 1 .(

 �
E�
O��I66%    �I33%  h���� H�  �E
� h"�5/21   � (5�-46 .(G (E
G H� 6"Y1 -�2_O (5�- 

�%!� ��
K� �� -�2_O �k1 �� H"%? I
J�����- )01/0≤PU�(Q) (% G�- (1-�2_O � (  M����� XJ�

�%!� ��P� I
J�� �'
� H� 6"Y1 ���-U��(Q) -�� ��m
� 1 �2( �� ��1 H"%? I
J�� � R� �%� S�
� � �n� .

�%!� ��
�� �k1) ��-05/0≤PU�(Q) -�� (1 S2G �7� (H ���# ) �
O�� U
O� H�I66% �E
� h"� (

 ����� H� �2&� �%� H� SO� � I
J�� -�2_O5/16  ��(�� H2�D
[ �- �(G U
��1 F'��G 6"Y1 (5�-

� ]
Y[ I
J�� ���� �� H!D
P� -��8/27 ���� XJ� /(�� 6�(� �'
 1 H� HQ�� 
� .-�� (5�-349  
�

) -�2_O �E
� ����� M'��m
�1/31  �5/61  �
E�
O�� �- h���� H� (5�-66  �33  ��� �
�1 (5�-

]
Y[ ���% H� �2&� �%� 
� H)Q��� �- ((E
G H� 6"Y1 M'� O� 
� �
b��� � M����� I
J�� � M'��

%� �� ��n
�SO� � ���% H� l
"��� M'� �- �2&� � H �
%G �2&� �%� F'��G H� 6"Y1  XJ� M'��

.(G  



������� 	
����� ������� �                                                                                                                                 99  

 Hp1��� 6p��
�� ���p�� �'��.� HP���� �2&� �%� �(G �'��.� 
� �� -�2_O � V�p� �
p�- � ��

 X Y��� . �'
�O�G� . �'��
� ����� �E
�II  �� ��n
� M'� O� �2&� �%� .-�� �(�? �E
� /
�7 �-

H1��� 6��
�� �����b� ����� �� ���� XJ� ��349 6G�>7 �J
�. �� �
� ����� M'� �- XJ� M'� 
� (G

 q-
pd� H� /
� -�-�� ����� 
� /
� ��� U�� HO�1 ) ��� �
�1 �Z��([ /��- �- /T'�� ��
��� /��- �E �- �#

"%? �(%� /��	 
��� H �� �� -�p� ]
p�� -
p'� x�!� S�D- H� 
)7�� �/-�O1 SO�� �� �2&� (1�� 1 ((G
�

�� H� �O)� S�
 �(1�G /-��T? � /-�- 6�- s
p '
)1 � /(��
c1� wD
� � %�� . �E
� H� s
"J
! � (1���

 -��p� �
Kp5 � -�p2_O M�� /(�� 6�(� F���� M'� �� /�4 .(G
� H G�- �? �- �� -�2_O 6.� /�
pG�

�%!� �E
� hQ��  V�� �
�- �'��.� H� -�- �
&1 S2pG) (pG H"%? -�2_O ��-8  M'��m
p� � (|pD�

 �'
�- H%��- �- -�2_O �'-
��26  
�28 � 1
� HQ�- �� /(p�� 6�(� HD-
!� ]
�� �� .(�� 6�(� -��7

x�. HP��� �� �k1 H� ��>D� Hp� V�p� �
�- �'��.� (��40 � 1
p� HpQ�- h"p� -��p7 ('(pG �E
p�

 -�2_O �E
� 
� H� (G w�&� M�%WOE .-�G �Z��([ X Y��� . �'��
�II   �2&� �%� Hc� 1 �-

�%!� ��P� -�2_O�� �E
� �P� ���5 H� ���-S2G) (�
'-8  H%��- .(R �Z��([ X Y��� . �'��
�

II  M��6/0  
p�75/0 HpP��� -�pQ� Mp'� 
p� .-�pO1 Sp5
[ �� �� -�p2_O �'-
p�� M'� p&��  w�p&�

�%!� H1��� 6��
�� � -�2_O M�� ���-.(�
�1 6�(� ��  
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 �
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�
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 7$�82: (�0$� /�$���  :�FG <=��� (D,��� C-9D5*-� �,��B*-� �,���� ��2*��� $ 1�� ���� ���  II $

(EA2 H&-I� ��J�� �� $ ����� ��%���? �� (EA2 ��!&�6  

�
O��  
H1��� 6��
����  

(s/m) 

V�� �
�-  
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�?�1
� �
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(˚C)  

 �'��
� �Z��([

 X Y��� .  

 (∆F/F ́m)  II  

-�2_O  

(kg/ha)  

I33%  7/2122  8/27  4/35  566/0  8/2309  

I66%  3/1690  0/30  7/31  623/0  3/3357  
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�
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����349  8/1233  1/31  5/32  588/0  5/2597  

�_'�
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 3!B4          (EA2 ��J�� 1�� ���� �� ����� H&-I� �,���� �L� :  

  

  
  

  
 3!B5(�0$� /�$��� <� (O��� :  (EA2 ��J�� �� 1�� ���� $ ��  
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 3!B6  <� (O��� : C-D5*-� �,���� �U���� II(HW� �� $  1�� ���� (�0$� /�$��� (X1�� ��   
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 3!B8�� ��!&�6  <� (O��� :  (HW� 1�� ����(X $  �U���� C-D5*-� �,����II    
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