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Ä]�È·�À»�¹Z«�Y� �Y�Ê°Ë�Ã{Z¨f�Y�Ã|���Æ�Â]�½Zf�Y��{�Ê��

Ê�Y��� µZ�� Á{����B����΁½Z]�� ÃZ»�d�¯� xË�Ze� ��Ze
d�Æ^Ë{�Y�ÃZ»��d�Y{�]�¾Ë�yM�½Z»������»��{È�Ê�ÅÁ�a�

ZÀ»� Á�É��ÁZ�¯�cZ¬Ì¬ve� �¯�»�Æ�Â]�½Zf�Y�Ê Ì^���]�
\·Z«��{�½Zm�Y�]��{��«YÁ�­Â¸]�s����Ê§{Z�e�¶»Z¯�ÉZÅ

|��¹Zn¿Y��Y�°e�Ä���{��  
���»È�Ê¯Zy�Ê�ÅÁ�a�ÉY�Y{�d§Z]�ÊÀ�� ¹Â·� ,����

�f»���Z¨e�YZË�{�t����Y�Ê³|¿�Z]���Âf»� ,Ä¿ÓZ�������
Ê¸Ì»��Ä¿ZÌ·Z���Ìz^e�µ| »�Á��f»����Ê¸Ì»����f»�Á�d�Y
� �{�ÊËZÌ§Y�¤m�cZ�fz»����Á���� Á�Ê«���µÂ������
Á���� Ê·Z¼�� ����{�Y{� �Y�«� ��cZÌ�Â�y� Êy�]

Â°Ë�Ì§�� Á�­Zy�ÊËZÌ¼Ì��¾ÌÀr¼Å�ÊËZÌ¼Ì��cZÌ�Â�y
Ã{Z¨f�Y�É�ZÌ]M�[M�Ã|���{µÁ|m��ÉZÅ���Ze���Ã|��ÄWY�Y�

d�Y�  

�  
µÁ|m��­Zy�ÊËZÌ¼Ì�Â°Ë�Ì§�cZÌ�Â�y��Y�Êy�]�  

Ca  Mg  P  K  Mn  Cu  Zn  Fe  Cl  �ª¼�
­Zy  
  

�|��{
�Z^�Y  

EC 
  

Ds/m  

pH  ®ÅM  
  
%  

O.C. 
 
%  Ê¸Ì»�Â¸Ì¯��{�¹�³�¹�³  
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S.L.  

  
µÁ|m���É�ZÌ]M�[M�ÊËZÌ¼Ì��cZÌ�Â�y�Êy�]  

ÄfË|Ì�Y  �¸¯  ºÌ�¸¯	�À»ºË�Ì  Ê]�cZÀ]�¯  ºË|�    
  

cZÌ�Â�y  

Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å  
�Ê�{���f»��]��À¼Ë��      

Ê¸Ì»�Ê¯Y���fÌ·��{�½ÓYÁ  

ºË|��[~m�d^�¿  

  
É�ZÌ]M�[M  
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�µÁ|m��­Zy�Ê°Ë�Ì§�cZÌ�Â�y�Êy�]�  

  
d]Â���Ê¿�Á�|��{  

  
Ä¿Â¼¿�ª¼��É�Y{  
  
  

  
��Z�§��{��
�¼eY��¨�  

  
��Z�§��{���¨�¼eY�  

�É�ÅZ���Â�z»�½�ÁB.D 
gr / cm3  

�Ê¬Ì¬u��Â�z»�½�Á  
dp 

gr / cm3  
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���  ����������¿ÄË����¹Â¸�Ê¿Z^£Z]��½Y�ËY�Ã�Á{���,Ã�Z¼���,½Zf�»������� 

  
� ÉZÅ�Z¼Ìe¶»Z���ËZ»�M�����¶¯� �{� ¶»Z¯� É�ZÌ]M�

�Á{Ç|����I1�-���ÃÂÌ»�½Z»���Á���Ze�¶»Z¯�É�ZÌ]M��Á�ÊÅ{�
µZ¼�YÊ]M��Àe��ÄÌ¸ze����|��{�Y�Â���d]�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�

y­Z��I2�-���ÃÂÌ»��Á��� Ze�¶»Z¯�É�ZÌ]M��� Á�ÊÅ{�µZ¼�Y
Ê]M��Àe�ÄÌ¸ze����|��{��Y��d]Â���Ã{Z¨f�Y�¶]Z«­Zy�

�I3�-����µZ¼�YÊ]M��Àe��ÄÌ¸ze����|��{�Y��d]Â����¶]Z«
�Ã{Z¨f�Y­ZyÃÂÌ»��Á���Ze���Ze�¶»Z¯�É�ZÌ]M��b�Á�ÊÅ{
�Á{�½ZËZaÇ|�����I4��-���µZ¼�Y�Ê]M��ÀeÌ¸ze��Ä���|��{�

�Yd]Â����¶]Z«�{Z¨f�YÇ­Zy�ÃÂÌ»��Á���Ze����b��Á�ÊÅ{
�Á{�½ZËZa� Ze�¶»Z¯�É�ZÌ]MÇ|�����I5���d]Â��� �Y� �Â�À»�

�­Zy�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�{���«YÁ�d·Zu��{�d]Â����Y|¬»�¶�Z¨e
� Ä���»� dÌ§��(FC)�� ºWY{� Ê³{�»�a� È�¬¿� Ze(PWP)�

d�Y���¶»Z��0Z�Â¼n»�s���¾ËY��{Â]�Ê�ËZ»�M�c�¯�Ä¯��
�Z¯� d� ÃZÌ³ÄmÂ³�Ê´¿�§]�Ä��Á� ÉÂm� Á� ÊWZ�¿� c�Â�

Äf�a��c�¯� �Å� �{��Ë��cZ�z�»� Z]�ÉY|��¹Zn¿Y� �����
� ÉÂm��Êf¿Z���� Äf�a� ���� ,�f»���Êf¿Z����Á� �f»

¸�Z§ÈÄeÂ]���ÉY��Êf¿Z����f»� ��Y�¾ËY��c�¯� �Å�duZ�»� Á�
�
����f»�s���¶¯�duZ�»�Á��]�»�ÄÌ�Zu�[Z�fuY�Z]��ZÅ

¸�Z§�ÁÈc�¯�¾Ì]���{Á|u�ZÅ�����f»���]�»{Â]�  
¸u�»� Ze�É�ZÌ]MÈ�]�Ê�Y���dÌ§���Ä]�½|Ì������Z�Y

Ä¿Â¼¿��Ë�� ��Âf»� ª¼�� �{� É�Y{�]ÈÄmÂ³����{� Ê´¿�§
Ä¬�À»����Êf¿Z����f»� �^�Zv»� ÁÈd]Â��� |��{��Ê¿�Á�

� Z]� ­Zy­Zy� ¾ËY� É�ÅZ���Â�z»� ½�Áµ{Z »���
��
Êf¿Z�� �]� ¹�³�\ °»� �f»�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�ÂfÀ¯�²À¸Ì�� Á�

� µ�fÀ¯|�� �µÂ»�§�É�ZÌ]M� ª¼�� Ä^�Zv»� Ê»Â¼��
]Ä���Ë��c�Â�d�Y�  

  
d= ( Fc � ai ) * D * b / 100  

  

� ½M� �{� Ä¯� �d� ���]� É�ZÌ]M� [M� ª¼���\�u
Ê¸Ì»��f»,Fc�� ����»�Ê�Y���dÌ§��/�]�Ä��u//¿�Á�\/Ê,�

a i���¿�Á�\�u�]�­Zy�d]Â��//^«�Ê//Ì]M��Y�¶//É�Z,�
D ����]�Ä�Ë��ª¼��Ê¸Ì»�\�u��f»Á���b�����Â�z»�½�Á
ÅZ�­Zy�É�d�Y���]����]ZÀ»��Z�Y�Ê¼¸���Àe�¾Ì]���»

� ¶»Z¯� É�ZÌ]M� Á� Ê]M� �{� ÃZÌ³ÄmÂ³�Ê´¿�§�Ä]� ½M� �Y� Ä¯�
Ì¸ze��j¯Y|uÈÊ»��Ì^ e��Zn»���{Á|u�{Â�����¶¯��Y�|��{

­Zy� �{� Ã{Z¨f�Y� ¶]Z«� [M�½Á|]� Á� Ê»Â·� ­Zy� ÉY�]�
d�Y� É�Â�� dË{Á|v»��Alizadeh, 1992���Y��¾ËY��Á�

� �{� ­Zy� d]Â��� ½Y�Ì»� ÃZ³�Å�É�ZÌ]M� Ä¯� ÊËZÅ�Z¼Ìe
� ¶»Z¯|Àf�Y{� Ä]����� Ê¼nu� |��{Ê»��É�ZÌ]M� ,|Ì��

�Ê�Y���dÌ§���|u�Ze�­Zy�d]Â����ËY�§Y�dÆm(FC)�
Ê»� ¹Zn¿Y�|���� �{� É�ZÌ]Mc�¯��Àe� Ê�ËZ»�M� ÉZÅ�

�]��ÉZÅ�Z¼Ìe��Z�Y�¯}�Ã|�¸u�»�Ä]�½|Ì���Ze�È�dÌ§���
|��¹Zn¿Y�Ê�Y����]�µZ��Á{��Å��{�d�Y{�cZÌ¸¼�Ä��c�Â�

�� ½Z�°Ëd§�³� c�Â� �o�Z«� �Y�� �¯� [�Â°¿Z»� �{�µÂ�
s���ÉY�mY�Á�|��Ã{Z¨f�Y��µÁY�µZ���{�Ä¸�Zu�µÂ�v»

�Ä¸u�»�d¨Å�Ê��d¨Å�¾Ìq���Ê��¹Á{�µZ���{�Á���
ÃZ»� �{� Ä¸u�»��d�Y{�]�d�Æ^Ë{�Y� Á� ¾Ë{�Á�§� ÉZÅ|���

µÂ�v»d�Y{�]��� �{� Ã|��d�Y{�]� �Y�Ä¸u�»��Å�]��\�u
¾e��Zf°Å��{�Ã�Y|¿Y��É�Ì³|���µÁ|m�{����m��Â]�»�cZÌW

�¾Ì´¿ZÌ»�Ä]É�ZÌ]M�cZ §{�{Y| e,��|��{�¾Ì´¿ZÌ»�d]Â��
É�ZÌ]M��Y��Ìa,µZ���{�Ê§��»�[M���ËZ»�M�ÉZÅ���Y|¬»�Á

�É�ZÌ]M�[M�¶¯¥��»��Ã|���Z¼Ìe��Å��{�Ã|��ÄWY�Yd�Y��
�Ì¿�Ê§��»�[M��Y|¬»�]����Z�Y���¿��{�Z]�ÃZÌ³�É�ZÌ]M��ZÌ¿

Á�É�ZÌ]M�½Z»|¿Y��¾f§�³����»�ÊËÂ�]M�½Z»|¿Y�]�ÄÄ�§Z�YÈ�
� �iR»� Ê³|¿�Z]Ã�Y|¿Y�d�Y� Ã|�� É�Ì³� ��Ä]� ÄmÂe� Z]

®qÂ¯��Y|¿Y�½{Â]Çc�¯���Ã{Z¨f�Y�¾ÌÀr¼Å�Á��ËZ»�M�ÉZÅ
¯� �YfÀ� Ä·Â·� Á� �ÂÉY�]Ã�Y|¿Y��[M�µZ¬f¿Y� Á�É�Ì³�]Ä���Â�À»

�¹Zn¿YÉ�ZÌ]M,c�¯�Ê»���Ä]�®Ë{�¿�Y��É�ZÌ]M�½Z»|¿Y��½YÂe
������Â�À»�|��{{�¯�  

  
µÁ|m����¾Ì´¿ZÌ»{�{Y| e,É�ZÌ]M�cZ §�|��{�É�ZÌ]M��Y��Ìa�d]Â���Ê§��»�[M�,Ê�ËÁ��Á�Ê�ËY��¶uY�»��{��Á{�Ê�µZ�s���ÉY�mY��

Á¾Ì´¿ZÌ»�ZÅ�Z¼Ìe�Ê§��»�[M�¦¸fz»�É½M��{��ZÅ  
É�ZÌ]M��Z¼Ìe  I1 I2  I3  I4 I5 

�¾Ì´¿ZÌ»É�ZÌ]M�cZ §{�{Y| e|���Ç�Á{�¶¯��{�  ��  ��  ��  ��  ��  
�¾Ì´¿ZÌ»É�ZÌ]M��Y��Ìa�d]Â��¸u�»��{�Ê�ËÁ��È��Ê¿�Á�|��{�  ��  ��  ��  ��  �  
�¾Ì´¿ZÌ»É�ZÌ]M��Y��Ìa�d]Â��Ê�ËY��È¸u�»��{���Ê¿�Á�|��{�  ��  ��  �  ��  ��  

µÁY�µZ���{�Ê§��»�[M�½Y�Ì»��f»��Zf°Å��{�\ °»� ����  ����  ����  ����  ����  
�¹Á{�µZ���{�Ê§��»�[M�½Y�Ì»��f»��Zf°Å��{�\ °»�  ����  ����  ����  ����  ����  

�¾Ì´¿ZÌ»[MÊ§��»����f»��Zf°Å��{�\ °»�  ����  ����  ����  ����  ����  



  �É�Y�Ì����Âa½Y�Z°¼Å�Á����Àe��ÌiPe�Ê°�y¶uY�»��{�|���¦¸fz»��Ê�ËÁ�Á���  ��� 

  
®e�½�Á�cZ¨��,t���|uYÁ��{�{�°¸¼���]�ÃÁÔ���ÃÂÌ»

�Ä]� �Â]�»� ÉZÅ�Âf¯Z§� ¾ÌÀr¼Å� Á� [M�¥��»� ÊËY�Z¯� Á
\·Z£� |Ì�Y� ¶»Z�� dÌ¨Ì¯� ¾ÌÌ e��|Ì�Y�®Ë�fÌ���,
� Á� µÂ¸v»� |»Zm� {YÂ»� ,g� ¾Ì»ZfËÁpH��Y� �a� �Ì¿�

Ã�Z���ÂÌ»��Y�É�Ì³ÇÄmÂ³��Ã�Y|¿Y�Ê´¿�§��d^i�Á�É�Ì³|���
Ã�Y|¿Y��Á��d�Y�Ã|»M�Ä»Y{Y��{�©Â§�cZÌ�Â�y�É�Ì³�  

�Z¯Y¥��»�ÊË�[M�(Water Use Efficiency)��ÉY�]
½Z�¿��]Y��½{Y{È=¼¯��Ä]�[M�¥��»�Á� ÃZÌ³�|���½ZÌ»�Ê

Ä]�Á�Ã|��Ã{�]��Z¯��c�Â��{Z»��Y|¬»Ç|Ì·Âe�ÊÅZÌ³���Ã|�
Y�Y� Ä]É¥��»� [M� |uYÁ��Ã|��� ¦Ë� e�Ê»�{Â���

d�Ì»Â¿Á�³M��ZÅW.U.E{Z»�d^�¿�Y��Ç|Ì·Âe�®�y���Ã|�
Y�Y� Ä]�� É¥��»� [M� |uYÁ�� ¾ÌÌ e� Ã|�Ê»�|ÀÀ¯�Ä¯�

0ZuÔ��Y��Z¯� ,½M�Ä]YÊ»�Äf¨³�Ê «YÁ�[M�¥��»�ÊË��{Â�
�Koocheki & Sarmadnia, 1997���  

Ä]�µÂ�v»� Ä¯�É{�YÂ»� �{�Ã�Ze�c�Â���¥��»�É�Ây
Ê»�Ê»�{Â���ËZ¬»�ÉY�]�½YÂeÈZÅ�Z¼Ìe��ÉY�¦¸fz»�½�Á� �

½M� �e�d�m� Ã�Æ]� ZÅ� ���{� Ê§��»� [M� �Y|¬»� �Y� �Â�À»
�¶�§� µÂ�� �{� ÃZÌ³� ÉY�]� É�ZÌ]M� [M� �ZÌ¿� ½Z¼Å� ,ZnÀËY

d�Y�½M�|�����]�s���¾ËY��{�[M�¥��»�ÊËM�Z¯�\�u�
� ¹�³Â¸Ì¯ÄmÂ³�Ê´¿�§�f»� �]�É|Ì·Âe���Ê§��»�[M�\ °»

���Y�³�Á�Ä^�Zv»|���ÂÌ»��{Ç�ÄmÂ³�Ê´¿�§�,\·Z£�|Ì�Y�
|Ì�Y��®Ë�fÌ�d�Y���Abbot , 1999� ��Ã�Y|¿Y��|Ì�Y�É�Ì³
�\·Z£�Ã{Z¨f�Y�Z]�{Â��Z]�½ÂÌ�Y�fÌe��Á���Y�
��Á�µZ»�¿�

¶À§�¥� »��¾ÌX·Zf§Äf§�³�c�Â�� |uYÁ� Z]� Á�mg/100cc�
�½ZÌ]|���Ä]��Â���,Ê¸¯�ÉZÅ|Ì�Y�Ê¨¸fz»��Ë{Z¬»�ÃÂÌ»��Å

�½Â³Z¿Â³{�Y{��{�Ä¯�½ZÌ»�¾ËY� ,��Y|¬»��Y� ZÅ|Ì�Y��Y�Ê°Ë
ÄÌ¬]��f�Ì]�d�Y½M�Á�|Ì�Y�¹Z¿�Ä]�Y���Ê»�\·Z£�|À�ZÀ��  

|Ì�Y�ZË�g�¾Ì»ZfËÁ��Z]�½ÂÌ�Y�fÌe��Á��Ä]�®Ì]�Â°�Y
�ºÌ�Zfa��Á|Ë�
�Ã�Y|¿Y�µZ»�¿���]�Á�É�Ì³�Ê¸Ì»�\�u�¹�³��

|�� ½ZÌ]� �� ZË� µÂ¸v»� |»Zm� {YÂ»T.S.S���°Ë�]� ��Z]
�Y�«�ÄmÂ³� ÇÂÌ»� Ç�Z��� ½{Y{��ÃZ´f�{� ÉÁ�� Ê´¿�§

Ã�Y|¿Y� �f»Âf¯�§��Ä]� Á� É�Ì³�|�� ½ZÌ]� |��{� c�Â���
� ZË� ÃÂÌ»� Ç�Z����À¯YÁpH� ÃZ´f�{���Âe� �Ì¿�pH���f»

Ã�Y|¿Y�|��É�Ì³�  
� �{� �ËZ»�M� ¾ËY� \·Z«ÄËZa� s���­Â¸]��¶»Z¯� ÉZÅ

�Ê§{Z�eÃ{Y{� Ä¯�|�� Y�mY�µZ�� Á{� �{� �Y�°e� Ä�� Z]��ÉZÅ
��Y�§Y�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�s����Y�¶�ZuMSTATC�ÄË�ne�

|�� �¾Ì´¿ZÌ»� È�ËZ¬»�� �Á�� È¸Ì�Á� Ä]� ZÅ�c�Â�� ¾°¿Y{
d§�³�  
  

�hv]�Á�lËZf¿  
Ë�ne��Y�¶�Zu�lËZf¿È�µZ��Á{�ÉY�]�s���\¯�»��¿ZË�YÁ�

�µÁ|m��{�d�Y�Ã|»M�� �À »��Y�Ê¯Zu�lËZf¿Z�Y{���iY�½{Â]
�¥��»�ÊËM�Z¯� Á� µÂ�v»� {�°¸¼�� �]� É�ZÌ]M� ÉZÅ�Z¼Ìe

[M��W.U.E.�®Ë�t����{��|��{µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»��]�Á��
�TSS���ÁpH�t����{��|��{{Â]���Ìe��]�É�ZÌ]M�ÉZÅ�Z¼

|Ì�Y�®e� ½�Á� Á� g� ¾Ì»ZfËÁ� ,\·Z£�À »� �iY� ÃÂÌ»Z�É�Y{
{Y|¿� ½Z�¿� �À »Z�Y{��Á� µZ�� ¶]Z¬f»� �iY� Á� µZ�� �iY� ½{Â^¿

Ã�Y|¿Y� ¦¸fz»� cZ¨�� �j¯Y� {�Â»� �{� �Âf¯Z§��Ã|�� É�Ì³
]Ä�\·Z£�|Ì�Y� Á�µZ��¶]Z¬f»��iY� �m���t����{��|��{��

½Z�°Ë� ÉZËÂ³�Á� ZÅ�Z¼Ìe� |¿Á�� ½{Â]�Ã�Y|¿Y� cZ¨��É�Ì³��
Ã|�À »� Ä¯� Ã{Â]��ËZ»�M� µZ�� Á{� �{�Z�Y{���{� ½M� ½|�

]� 0ÓZ¼fuY��Ì¿�\·Z£�|Ì�Y�{�Â»Ä��ZË�Á��ËZ»�M�ÉZ�y�d¸�
¥��»�{YÂ»�d�Y�Ã{Â]�½M��{�Ã|���  

  
�µÁ|m����lËZf¿Ë�ne�µÁ|mÈ�\¯�»��,µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�,{�°¸¼��cZ¨�pH\·Z£�|Ì�Y�,��|Ì�Y�®Ë�fÌ��®e�½�Á�,g�¾Ì»ZfËÁ�,��Á�ÃÂÌ»

�Z¯[M�¥��»�ÊËY  
  

�ÌÌ¤e��]ZÀ»  
  

É{Y�M�Èm�{  
  

{�°¸¼�  µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»    
pH 

|Ì�Y�®Ë�fÌ�  g�¾Ì»ZfËÁ  ®e�½�Á�ÃÂÌ»  
  

W.U.E 
 

µZ�  �  ns�
����  ns����
�  ns����
�  ns��
���  ns���
�  ns��
��  ns��
��  
µZ��ÉZ�y  �  ��
���  ��
�  ���
�  �
���  ��
�� �
��� ��
� 

�Âf¯Z§  �  **�
���   *���
�   *���
�  ns��
���  ns��
��  ns��
��   **�
�  
�µZ�� �Âf¯Z§  � ns��
��  ns����
�  ns����
�   *�
��   ns���
�  ns��
��  ns��
�  

Z�y  ��  �
��  ���
�  ���
�  �
����  ��
��  �
��  �
�  
CV    ��
�  ��
�  ��
�  ��
��  ��
�  ��
��  ��
�  

*�*�À »�¥ÔfyYZ���Y{®Ë�t����{�|��{��*�À »�¥ÔfyYZ��Y{{�t�����|��{���ns��{ÂmÁ�¾f�Y|¿¥ÔfyY��À »Z�Y{  
  

� �{� µÂ�v»� {�°¸¼�ÉZÅ�Z¼Ìe� ¦¸fz»�Ì]MÉ�Z��{�
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¸u�»È½M� Ê�ËY���ÄmYÂ»��Àe� Z]� ZÅ��� Ã|��d�Y�Êfu� Á
�Á{� ¹Z¼e� �{� Ä¯�Ê¿ZÅZÌ³Ç��Y{�Ây�]�Ê§Z�Y�[M� �Y� |���
� {�°¸¼�� �ËY�§Y� |¿{Â]�Ây�{|Àf�Y{� ÊÆmÂe�� �f°¿È�

�Ây�{ÄeÂ]�{�°¸¼���ÅZ¯�,ÄmÂe����{�Êfu�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ
�Á{�µÂ��¹Z¼eÇ�Y�[M��Y�|����]�Ê§Z�Ã{Â]��Y{�Ây�|¿Y���¾ËY
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ÂÌ»ÇÄmÂ³��� Ê�z�»� {Á|u� Ze� Ê´¿�§\^���ËY�§Y�
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