
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	�  ��	!")$%& (/�	()�� *+,- 

�

./&�0 1� 
�	��2 32 
��  $�(4� 5�6� 1�789 ���1� �	!/ ��� � �/�,&:�� $�(4� �	;�& �<1� 

=/	0 
�	�/ .%&�/	���& *
>�?& >��? >�� �@

�>�A" 

9 .%	B� CD& ��81� 
�	��2 32 
��  $�(4� 5�6� 1�7 �	!/ E�F ��	� ��� � �/� ./&�0 �&:��,G� 
��G  .� H�I9 ��>? � �<1� J�

&:�� �;�)ACSN1=V1��A%	� =V2�%&1�  L=V3�1� L=V4L��	9 =V5L
1�� =V6L�	G���< =V7	G�1D�& �=V8(>GD�1< �G��1� .

�& 
��  .� H�I9 >? ��	D��& 
&1�+� 
��G  .G� J��	)G? NF	G  L��  1�O .� J�)/ ��  PD&1  �� �1A��� Q�	� C���9 R�� 

& C��	� � C(F�
< �&� R��>D�1< ��	S(� .TD	(/ �>�2 J�� .� U6� �� CA/&� R�� .� 
�	�2 H��I9 � .D:V9 �&*%1� 1�789 .� �&� �	�/ 

./&�0 1� 	!/2 H�	B(� 17& � �;� L 
��  H�&�� �& ED �	!/ E�F ��	� ��� � �X� �/�,�
�� 
�	�2 1Y/ �& �<1� 
��� .� LJ�& �&� 	� .�

 �0 �&:�� 
�	��2 32 
��  QD&:�& �� Q�	� Z>  .� �	!/ E�F ��	� ��� � �/� ./& >�	D .���&� R�� �& ��	S(G�& 	G� C�
" � C(F�G
<

 
��  LC��	� 	� 1[	
(� 
�	��2 32 
	�*\%L]-%L-\%�^\%�	!/ E�F ��� � �/� ./&�0 �&:�� �� Q�	�,�� L&:�� �;� J�� �<1� 

J�& �>D�1< .D&�& �%�>0 .I9 � .D:V9 �& H_	? TD	(/ Q
G�&� >G � $G�(4� H?&1� �� &:�� $�(4� �	;�& .� �&� �	�/ 
�	�2 H�� 
	G�

 .�?1� �� � H�I(� .�?1� ED �� � ��&� �	�/ 
��  .� �S�(4� �G� 
��  .� `	)? 1aD� 
& >
G 	� .�	G;�& LbG�BI9 CGD& ��ACSN1 L

./&�0 .�?1� �� �%&1�  � ��A%	� �;� .� � �/�ACSN1 .�?1� �� 
1�� � ��A%	� L���� H�I(� 
��  .� �%	!/ QD�� >/& .L	G�1D�& �	;�&

 ./&�0 .�?1� �� �1� � �	���< `	)? �%	!/ QD�� .�?1� �� :�/ 	�1D�& � �	���< L�%&1�  �	;�& � �/� ���� 
��  .� �	;�& CD19 �� .G� >/&

 JD	!/ �� �;�ACSN1 � 
��  .� H�I(� ��A%	� ���
��  .� `	)? 	�1D�& � �	���< �;� >/>  .(F	
 .

�c&� 
	� 
>��� :�>� L
��  .� J��	)? NF	  L�1A��� Q�	� NF	  L
�	��2 32 
��  L&:��SALT 

.�>B� 

��� �� �	
� �
��� �� ��
��� �� ������ ��
����� �� ��  
�!

 "#
��� $�%& '
� �� ��() �� $*+�� ,
�%-. /
�
�0 123 4 �()

 1��)�6.(��� �� � '

�-.�� �9. �� �):($�*+; <�= '��>;

 <�
�(? @
�! �2�
�� �A=�� B
 �# �
�0 B
 ���� ��() ��

���� ��
�-� .<�.
� ��
�0 �C.
�D <.<E�>� /
2
� ��3 <�&�<�FD

 �.�(G �A=�� '�= �  
�! ��(�) ��� �H
��. I�
�� � �.� ��

<)� �<>� $=��� �� �H� J
-=4$�*+; ��-

� 41�� $*+�� 

�� �� /� KA�L� M
&�� ��() �� �H
��. I�
�� � �.� �.�(G �A=

 ���0 '��>; .��
� �N�� B
 ��.�(G ��A=�� ��C.
�D M�
�E� � ��.� 

�.����
23 O
E�E+; P3�� 4 
! � �� IL� <)�� J
�)�
3 J�
? �>�%# ��
�� �

Q.J�
? �>�%# ��
�� � ����
23 O
E�E+; P3�� 4����
23 ��<��� � ��? O
E�E+; IL� <)�� J
�)�
3 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             1 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.1.2
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-602-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/()���	*+,- 

Q

�H
�. I
�� �H
��. <��H(; �9. �� 4<.
��� /


R �� 1�E?(� 
� �� 

1�)�� <��(L. �A	2� .'��EE+� �� ��!��)�S���(��A=��

 ,T�
�3 ��A=�� B�
 �� ��C�
�0 �H
��. I
�� � �N� �.� �.�(G

 ��EA; 1��?(	�A0� 1��?(H
� /
��
�0 �0<.� �!�D �� �.��+�

 � ���3 ����� �2�
�� ��A=�� '
� �� ��() �� $*+; <.<E�>�

� �� U
��) �� �
�0 ���E��� ���� ��

� 1�*�� �()  
!.

�PA3( Brassica napus ) �# �3 1�� ��V�� �.�� 
� ��
�0 

�� ��!� ��� �� ���G(;4/� �N�� '�V�� �(�V�� 1����3 $��H�

 1��� ���)�� W(�X>� �(! �� �� ��

� '�EE+� .���Y�; ��
����

 ��
���� �� ��() KA�L� Z(X�) 
�! �� ��(�) 
�
 (��� 

�PA3 �N� �.� �.�(G /�P��41��� �<�) M
�[.� �;
�>H
X� .'�
�

 O
>H
X�)Q�\(���� /
2. �(�] �3 <.� <)� 1^�� � �C�
�0

 ��� I�
3 � �<) �G�(� _
	)� 
� �()  
!�� /� �<>� <��

 .

O����� �� ��)
. �P�A3 _
��. I
�� � �.� �.�(G 1^�� I�
3

 N�G �� _T��!� 4�`�
� /(�
 1�*�� 4ZT�� �P*�� ��a
�^ �

1��� �<�) MT�^� $���(^ '�
� �� �%�3�; 

 �
�0 U�(; �
�NV 

)b4c4�Q��:.(I
�P�?� 
�� ��3 �<) M(A>� ��d
� �>H
X� ��

 ��  
! e
%)� ��
f^ ��()\��6/��4 ���� ��� h�*
� ��� 

�.�(G /�P�� �� �PA3 �N� �.�bS��QS<�

 �� I�
3 <a�� )\.(

/��
	*� � ���;
0)b(MT^� ��(�) ��3 <��)�� ��2��� �
�� ��

6/���; ��� �� �N�� ��.� ��.�(G U�E? ��� �� h�*
� ��� Y��!

�� ���>� ���Y�; �P�A3 �

�. �.� �.�(G /�P�� �� �H� ���<.� ����

���<..

��� �PA3 KA�L� M
&�� $*+; /�P�� '��>; I��`R '
� W<�

 � ��.� ��.�(G $�=��� �� ��
���� �� ��(�) K�A�L� Z(X�

 
�. I
�� _i1�� �0�� .��� �� 4$�*+; /�P�� ��

��� ����

 �() ��V U
��) �� 1%-. �() U
��) �� ��	A*^ I�
3)�\(4

��(�) ��� 1��
-�= j!
) '��>;)6(/�� ��A�A+; ��� �

'*?
� � '�!(�0)�c(<) <��(! ��
���� .

R�� � �&�� 	�

��� ��
���� �� ��(�) K�A�L� Z(X�� ���Y; ����� �(9�� ��

/�P�� _
�. I
�� � �.� �.�(G iB�
 4�P�A3 k�&� 12� �0�� 


� $
�(�3
? I

��� $�
) �?�
f; ,T�
3 �

R Z�#:Q�� �
*�; 

l����
2��3 O
��E�E+; P��3�� ���.
LA0 � �
d2��

��� �� �����	; 

<
��0 M
[.� J�
? .mX�� B�
 � k�&� B
 �� �%�3�; �
*�; ��

 �(��� ��
����� �� ��(��) .$�
��) �P��A3 M
��&�� :ACSN1=V1

/(	H
?=V2�H���) 4=V3��� 4=V4��
; =V5���%3 =V6

_
�(A0 =V7
3�
�� �=V8p-�= ��� ��
���� �� ��(�) �

mX�� �
��D �� ��	
��	H� 1
�<��:�=S0)<�
�)(4l=S14

i=S2��Q=S 3�(� ����� h�*
� ��� .��.� ��.�(G /�P���

�N��
� ��() �� �PA3 �� ��
���� �� K�A�L� �
� �(;
�����q 

� ZT�a� O
E�E+; IL� �
d2

��� � _
��. ����; '���>; �N��

<
��0 .�� ��9. ��(�� M
�&�� �
��N�� ����; �� hR �(9�� '
<�

 ��G�� �� /
���*#� � �N�� � _
�. ���; � ZTa� O
E�E+; IL�

 ��<>; 4r
� ���
. �(& � @(A!Q6��� k�&� ��� �� �N�� �<�^ 

�� ���& I
� ���R /��� �?
a NV
3 �� 
� hs� 4<) ������� 

��() 1?�0���& �(;
����q �� � h�! �<) �3t �
� .��J
��

 /��
��	*�� ���;
��0 ���9.)b(���.�(G /
���� O<��� �� �N��� ���.�

I�; '
���
��� 41��� �.r(�# /
�
�0 �� �!�� ���� ��() �
�

�.�(G /
�� O<� _(# �N� �.�
�Q�<) ��?�0 �9. �� ��� .

4I

��� M�� �A=�� /�<A0 �� _
�. I
�� 1�>u� �����

 �(� �.
LA0 /��� .'
� ���� ��<�>; �
�3�Si/�<�A0 )e
��;���\

��.
� �X& � ���QS��.
� ��� (����%
�E; k[= �� B
6����H 

��<E� � �
L�.�l(A�3 <) ��L
� /� �� �^���  
! M�0 . 
!

 ��A����� ������ M(���H 1���?
� ����� � ����	�� 4����9. ��(���� 

(Silty clay loam) �(�� . 
�! e
%�)� ��
f�^ �
�<���� ��(�)

/�<A0 ��<= 
�dS/m Q��() ���� <)� $f? �!� �� ��
��

 ��
��� ���4l4i�dS/m  �Q'�d.
��� �(�# ��� � p��;�; �� 

6\/i4cl/�c4bl/:��b6/lQ��3 �(�� ���� ��� h��*
� ��� 

$f�? ��!� ��  
! e
%)� ��
f^ ��() /�(� r
� �Aa� 1A^

 M<^ 4<)� /�<A0  
! �
(2�� ��*[; � <)� $f? _(# �� 
�

 ��  
! �� B*. <)
�)�Q(.��<>; /�<A0 �� ���S�N�� �<�^ 

�� h�R ��3 <
��0 123 �PA3 KA�L� M
&�� �� v(��� �9. ��(�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.1.2
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-602-en.html


./&�0 1� 
�	��2 32 
��  $�(4� 5�6� 1�789 ���1� �	!/ ��� � �/�,&:�� $�(4� �	;�& �<1� 

:

_
�. �(�] � �.� �.�(G ��� �� ��;(� �� ���  
�! mX� �� 
�

 <
��0 B�; /�<A0 .��� 4��9. ��(� M
&�� B2! /�� '
���
�� ��

 _
�. �;(� �� �� v(��� k&� ��i1�� �0�� .�
���
*�; _
�*^�

 ��() 
� ��
��� e��) 1)
3 M
d�� �� KA�L� �
�)<.��<�E�

 /
-�	
 
���
*�; ��A3 ���� ��
��� ��)QS��A�� ���� (� �(��

 �� w

�. J
���� ��
��� �P
� ��
.�� � 
�! ��� �<��� 1���

 � �PA3 ��
��� 1�G �(3N� ��� O�(a6<�) M
[.� �
%	
 ���

 �.(0 ����1��?�] ���<�+� �� ��
��� �� $%&  
! 1�(#� �3

 �*. ���� �
�0 �� ���(#� I�; � �(� �^��� <))�.(�(�9�� ���

 _
�. p�
�� <)� �.
%�) �
��� 4<�)� O<�� �� �P�A3 �
�� ���

 '�� �.
LA0oC:±QQ k�9�; )i4c��:.(� M
*;� �� hR �A=�

 _
�. I
��i_
�. ��A3 4 �0�� hs�� � �<
�� �&(# $+� �� 
�

 �
�� ��Co\6<
��0 /�� � B2! /�� �� .

�N� �.� �.�(G �� v(��� w

�.
�_
�. B2! ��
� /�� �i

��P?� M�. B*3 �� �PA3 M
&�� �0��MSTATC $��A+; � ��
P[; 

� B�
 mX� �� '	.�� /(��� ��� �� 
��
*�; '�d.
�� �<�a�

 1?�0 ���& �-

E� ��(� .k�� ����� ��d
� ��� ��� �� '���D

<
��0 ��
���� �PA3 KA�L� M
&�� ��() �� $*+; /�P�� ��

���.

I�
3 /�P�� _�� ��� �� 1?� 

 ��
�� /�� 

 �N� �.� �.�(G

 �(�) ��V �
*�; �� 1%-. ��() KA�L� Z(X� �� _
�. B2!

S0)<�
) (�H�
>� B*3 �����0 '��>; <
:

]�[
C

SC
Y

YY
S

−
=

4�H�
>� '
���S4��() �� $*+; j!
) YS
�
 ��.� ��.�(G 

�<�) _
�*^� ��(�) Z(X�� �� �<�H(; _
�. B2! ��
� /��

�YC���V U
���) �� _
�. B2! ��
� /�� 

 �.� �.�(G /�P�� 

�())<�
) (1��)�\.(

� �2���? U���(; ���3 M�� ��� �(z
���)6(������� ������

 ����� I��`�R '�
� �� 4�(�� �<�) Z�X� �	2! �� 1��
-=

 � �3 <) /�(�^ ��() �� 1��
-= ��H�
>� �A���Q�<�) �z��� 

1��:

]Q[
D

Y
Y

S C

S

−









−

=
1

1

4��H�
>� '�
� ��S
�) 4��(�) ��� 1��
-�= j!D1%-�. 

�� M
�&�� ���A3 _
�. B2! ��
� /�� 

 �N� �.� �.�(G '�d.
�� 

�� {
 �� ��() KA�L� Z(X� )�() �
��
*�; ('�d.
��� ���

 U
���) �� M
�&�� ���A3 _
�. B2! ��
� /�� 

 �N� �.� �.�(G

 �() ��V)<�
) (1��.

'*?
� � '�!(�0 /�� U�(; M(� ��� )�c() �z��� 1�� �< .

<
��0 ��
���� �
� Or�
>� �� 4 ��� '
� ��)QS: (

]:[Y= Ym-YmS(C-Ct )

]l[Y=YrYm

]6[Y=Ym/1+(C/C50)p

)ccexp(YY m
2β−α= ]\[

2

1

)YY(SSQ
n

i
ii∑

=

′−= ]b[

�� K
�>; Z�) '
� �� 
������
R 4Or�
>� '
� �� <.():

Y4Ym�Yr:B2�! ��
�� /�� 
�
 �N�� ��.� �.�(G p�;�; ��

� _
�.�%-. � �|3�<= 4�>&� 

C:<)� O<� �� ��
��� �� ��() U�(��(dS/m) 

Ct:�.
��� ��() <=(dS/m) 

S:<=�� B
 ���� �� ��	A*^ I�
3 �<��� /
2. �3 ��
; p�)

1�� ��() I
�P?�.

P,,αβ:1�
� ���[; �
� 

C50 :  
�
 �.� �.�(G /� ���� �� �3 ��
��� �� ��() /�P�� /�� 

�0�� 12� _
�. B2! ��
�6S�� I�
3 <a�� <�

.

SSQ :  �<�) �<�
2�� �
�
�E� WT��!� O
>��� �*G)iY(��

��?

 ����� �
�
E� $�
E�)′iY(1�&� /�P��� �<���� /
2�. �3

���� �� �<) ���� ����� �H�
>� �� 
� <)
�.

�!(�0 /�� ��� �� '*?
�� � ')�c(��H�
>� ��� �� ��	
 

:46�\��	A*^ '�� W��>� U���� �� �3}�� ��() <��)
�4

���� �� ��� ���� ������ �(�G(� �
�� �(�).��H�
>� "�%# ��� b

�H�
>� ��<^ ��<E� '
��*3 �3 ��SSQ 4<)
� ��)�� �� /�(�^ ��

p�
�� � �;�� �H�
>� �;�� ��?�0 �9. �� <.() .

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             3 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.1.2
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-602-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/()���	*+,- 

l

��>0*.���;� J�� �<1� J�� �	!/ E�F ��	� ��� � �/� ./&�0 >_�� C�a/	
�	��2 32 
��  U6� �	!" �� &:�� 

�.� �.�(G �0�� 12� _
�. B2! ��
� /�� (gr) ��() 

k&� 
S0S1S2 S3SD S0S1S2S3SD 

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8

Q6/cb

SS/ci

6S/cl

6S/ib

6S/c�

6S/cS

SS/c6

6S/cl

SS/cl

SS/cl

Q6/cQ

Q6/i�

b6/i:

6S/bQ

b6/b:

6S/lb

SS/cS

6S/ib

b6/ib

b6/:b

SS/iS

Q6/\Q

Q6/:i

Q6/Q�

Q6/i:

6S/bb

Q6/b:

Q6/�l

b6/l:

6S/lQ

6S/�Q

SS/�Q

l:/6

bl/i

b6/i

\�/:�

\\/�c

Qb/�i

�l/::

Sl/:l

cb/�i

6S/�c

�\/�S

6S/��

Sb/��

lS/�\

6S/c

QS/�Q

lS/�i

::/�l

6S/i

:b/c

\S/�S

�S/�Q

:S/c

lS/c

�S/�b

\:/�Q

::/\

iQ/b

QS/�S

lS/�S

iS/b

iS/\

�S/�\

bS/i

:S/l

6:/6

ib/l

�b/i

6S/6

iS/Q

\Q/�

�6/l

lS/Q

:6/Q

bl/Q

:\/:

S6/Q

bi/:

��>0]../&�0 1D�	B� e/	D�&� .D:V9 ��>0 �	!/ ��� � �/�,U6� �� CA/&� ����2 �& ��	S(�& 	� �<1� *%

P<F ��<E�FO
>��� '�d.
�� ����� �G�� ���F; �%�� 

�.� �.�(G _
�. �.� �.�(G _
�. �.� �.�(G _
�. 

SSS�/Sc/Qic l/�Q� :/6:S� \/�6i bbk&� 

SSS�/Sb/biQ c/�ll Q/�l:�: l/�ic ::��() 

SSS�/S�/l\b/:�/il: i/lQ�Q���() ×k&� 

:/�i:/�c\\l
X! 

TD	(/ 

a�� '�d.
�� 12�� _
�. B2! ��
� /�� � �N� �.� �.�(G <

�� ��(�) KA�L� Z(X� �� �>H
X� ��(� ��PA3 M
&�� �0��

 �� �<) _
*^� ��
���_�<G �1�� �<) �z��� .��
P[; �[��.

 ���� h.

��� �
� �<�� 1�� ��4/
2�. ��3 I

��� �� $a
=

 ��>� ���Y; �<��� $�
^ �� B
�� ��� ���� � k�&� 4��(�) �
��

E�� �� 
�.� $�
 M
�&�� _
��. B2�! ��
� /�� � �N� �.� �.�(G

 �� 4<)
� �� �>H
X� ��(�_�<G Q1�� �<
��0 �
��� .

�� �PA3 ��N� �.� �.�(G �
� '�d.
�� �-

E� �[��.lmX� 

�� ��() ����� <�D /(��� J
�� �� '	.�� �� _�<�G :/
2�. 

1�� �<) ���� .���Y�; ��() $�
^ 4/(��� '
� J
�� ��A�! ��

��>� mX�� I
�P?� 
� ��>
 4��)�� �N� �.� �.�(G /�P���� ����

 1��� ��?

 I�
3 O<) �� �.� �.�(G /�P�� 4��
��� �� ��() .

�.� �.�(G I�
3 /�P��)M
�&�� '�d.
�� (��(�) Z(X�� ��S14

S2�S3<�
�) �� 1%-. )S0(������ p��;�; ���\6/�l4:Q/:Q�

Qb/6Q<)
� �� <a�� .��G_�< l��� '�	.�� /(���� w

��.

 1��� �<�) ��z��� �N�� �.� �.�(G�� KA�L� M
&�� ���Y; .�<�
2��

�� ��.� ��.�(G ��9. �� �d
<�	
 �� 1%-. M
&�� WT�!� �3 �()

��>� �A�! ��(# �� 1�� ��� k�&� ��3V1 = ACSN1 � �|3�<�= 


3�
�� k&�V8 =��)�� �� �.� �.�(G <a�� '�d.
�� $&�<= <.� .

�. '�d.
�� �-

E� �[� _
�. B2! ��
� /�� �
�i�� �0�� 

�� 4��
��� �� ��() KA�L� Z(X� ��� _�<�G 6�<�) ��z��� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             4 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.1.2
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-602-en.html


./&�0 1� 
�	��2 32 
��  $�(4� 5�6� 1�789 ���1� �	!/ ��� � �/�,&:�� $�(4� �	;�& �<1� 

6

��>0+.
�	��2 32 
��  $�(4� 5�6� 1�789(dS/m) �X� �/� ./&�01� )%(C�a/	�� .)D	B� �U6� �� CA/&� ����2 R�� .� 	�*%

��() Z(X�dS/m) (S0S1S2S3


�� �.� �.�(G '�d.)<a��(6c/c:ii/bc:l/\:\:/ll

1�T^ ABCD

<�
) �� 1%-. I�
3(%) SS/S\6/�l:Q/:QQb/6Q

��>0 f.�X� �/� ./&�0 �&:�� 1� $�(4� �	;�& 1�789 (% )C�a/	�� .)D	B�� U6� �� CA/&� ����2 R�� .� 	�*%

�PA3 M
&�� V1V2V3V4V5V6V7V8

G '�d.
�� �.� �.�((%) \:/c�Q6/iccl/i\�c/66b6/blcl/\\SS/66�c/l:

1�T^ AABBECDEF

�� 1%-. I�
3V1(%) S:6lSQQQblS6:

��>0 -.
�	��2 32 
��  $�(4� 5�6� 1�789(dS/m)1� �	!/ E�F ��	� ��� �&:��,�<1� )�1< (C�a/	�� .)D	B� �	�

CA/&� ����2 R�� .� U6� �� *%

��() Z(X� dS/m) (S0S1S2S3

B2! ��
� /�� '�d.
�� \\/�:6S/��ib:/ccc\/\

1�T^ ABCD

<�
) �� 1%-. I�
3(%) SS/SiS/�6bS/Qbbi/li

1�� .�� �<�
2� ��
�� ��<�E� 4��(�) /�P�� I
�P?� 
� �3 �()

 1�� ��?

 I�
3 B2! .�� B2�! ��
�� /�� �|3�<�= �
�*�; 

<�
))��()S0(��() �� /� $&�<= �S3� �<��� 1��� ��

��>� WT�!� '�d.
��� 4��(�) Z(X�� '�� ��� ��
�� /�� �
��

 ���0 �
�D �� �� B2!C ,B, A�D1�� ���� ���& ._�<G \4

��
�� mX� �� '	.�� /(��� w

�.�k�&� ���Y�; ��� �� <a�� 

��� /
2�. _
�. B2! ��
� /�� <�H(;�� <��� .� ��� '�
� J
��

 k�&� 4_�<GV1k�&� � '
��2��� V3�V8��
�� /�� '
���*3 

���3 <�H(; �� B2! <.� .M
&�� J
�� '
� ��V2 ,V1�V6�9. ��

 M�
E� B2! ��
� /�� <�H(; 
�� ��H� ��(�� ��() �� M
&�� '
�;

 ��>� WT�!� �d
<	
 �H
�= �� <.��� ���� M
�&�� ��3V7�V8

��
��� <���H(; $�-��.
�R '
����*3 WT���!� � ����)�� �� B2��! 

��>� <.��<. �d
<	
 
� P�. ����.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             5 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.1.2
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-602-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/()���	*+,- 

\

��>0 g.�	!/ E�F ��	� ��� �&:�� 1� &:�� $�(4� �	;�& 1�789,�<1� )�1< (C�a/	�� .)D	B�� U6� �� CA/&� ����2 R�� .� 	�*%

�PA3 M
&�� V1V2V3V4V5V6V7V8

B2! ��
� /�� '�d.
�� \l/�bbc/�::Q6/b66l/i�6i/cbb/��SQ6/iSi/b

1�T^ ABEDEDCDEE

�� 1%-. I�
3V1(%)  SS/SiS/Q�6S/6i6S/6��S/li:/::6S/6liS/66

A3 KA�L� M
&�� �� ��() ���Y; �C.
�D���<�E� "�
�# �� �� �P

 �
�>� W��+.� ��<^)SD ( .�(G '�d.
�����
�� /�� � ��.� �

(��) Z(X��� �� k��&� ���� _
���. B2��!��) _
��*^� ����<

)G�_�<�(�� �<�
2� 4k��� ���& ����� ��(� �� ��3 �(�)

 M
�&�� ��.� �.�(G �A=��V2 ,V1�V3�
��>� W���+.� �����

 �� ��*3c��E� ��� I��� ��
��>� W���+.� M
�&���i<�.��� .

�� �[��. '
���
�� �.�(G �A=�� �� k&� �� '
� I�3�� �3 �()

��*^� ��(��) Z(X��� ���� 1%-��. ���.� �<��.�� ����� �<��) _



T��k�� M
&�� �

� 
� �-

E� �� �; <�)
� .��H�P. <�.�� '�
�

 �� �(3N� k&� �� ���� 4k
T�$	) ���� �<�
2� P�. �(�) .

k��&� P�G ���� �H
��. I��
�� ��A=�� ��ACSN1 ��E� ��3 ���<

 �. B2! ��
� /�� '�d.
�� �
�>� W��+.���/� �0�� 12� _


\Q/���)
��� M
�&�� �

�� 4<��<�) _
�*^� ��(�) Z(X��

 k�&� ��� 1%-�. ��;r
�� ,
�%-�. �
�>� W��+.� �����ACSN1 

�� <�)
�.

$	) Q��0�� 12�� _
��. B2�! ��
� /�� �H�P. ��� 

��� /
2�. �<�) _
�*^� ��(�) Z(X� �� �� �PA3 M
&�� <��� .

/
*� P�. $	) �� �3 �(#�� �<
� �()4k�&� PG ��ACSN1 4

M
&�� �

�4-. �H�P. ��� <.��� �<
<) ,
�% .�� ��3�(# /
�*�

 _�<G���� �<�
2� P�. �(�)4�
�
�E� SD)�
��>� W���+.� (

�]
���� �
�
�E� �� ��*3 �
�-� �0�� 12� _
�. /�� �� v(���

 ������� B��
 �� P���. ���d*� ,
��%
�E;� ��(��� ���.� ���.�(G ������ 

)6/l–\Q/�(���;�(a �� 4<�)
� �
�
E� �3SD �.�(G ���� 

���� �� �.� �)Sl/:l}l:/6(�� /
2. '
� � 1�� ��F�� <���

 �.�(G �A=�� �A3 �(# �� �3 1%-�. �PA3 KA�L� M
&�� �� �.�

��A=�� ��p���� r
� ��() Z(X� �� 4�H
�. I
�� ��;�
N�R

1��.

_
��. B2�! ��
�� /�� I�
3 � �.� �.�(G I�
3 �
�
E�

 
�) ��� 1%-. �() U
��) �� �>H
X� ��(� M
&�� �0�� 12� <� 

)�() ��V (�H�
>� �� �<) �%�
+����_�<G b�<) ���� /
2. 

1�� .k�&� ��� �N� �.� �.�(G I�
3 /�P�� '�d.
��V14V2�

V3��() Z(X� �� S14S2�S3p�;�; ��:4i��c���� �H� 

p�;�; �� ��() Z(X� '�*� �� M
&�� ��E�QQ4lb�b:<a�� 

1�� .2� _
�. I
�� �A=�� �� k&� �� �0�� 1V14V5�V7

��(��) Z(X��� ��S1�S2�� �� /�� I�
��3 /�P���� '
����*3 

���� /
2. M
&�� �

� 
� �-

E� k&� PG �� 
�� 4<.�V1M
�&�� �

�

 ��() mX� ��S3��(�) mX�� ��� 1%-�. �<
<�) I�
3 

��)�� <�
) <.� .

��() �� 1��
-= j!
) �
�
E�)�H�
>�Q(��(�� M
�&��

>H
X� �� �H
�. I
�� � �.� �.�(G $=��� �� �_�<G i/
2�.

 1�� �<) ���� .�� ��>H
X� ��(� M
&�� ���� j!
) '
� ��<=

 ��() �� �.� �.�(G �A=��S1'�� �\/S
;l/:��(�) �� 4S2

'���i/S
;l/Q��() �� �S3'�� Qb/S
;bQ/�1�� ��F�� .

�H
��. I�
�� ��A=�� �� �(3N� j!
) ���<+� )��
�� /��

 _
�. B2! (��() ��S1'��� �:/S
�; \b/���(�) �� 4S2

'��:�/S
;:\/���() �� �S3'��� :�/S
�; 6i/�/
��(. 

���� .� ��.� �.�(G �A=�� �� ���� j!
) '
� ��
�� '�d.
��

 ��<= �H
�. I
��SS/��� 1�� ��<
� .� �2��? �9. J
���� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             6 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.1.2
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-602-en.html


./&�0 1� 
�	��2 32 
��  $�(4� 5�6� 1�789 ���1� �	!/ ��� � �/�,&:�� $�(4� �	;�& �<1� 

b

0

0.1
0.2

0.3

0.4
0.5

0.6

0.7

0.8
0.9

1

0 10 20 30 40 50 60
(dS/m) �	
��
 �
 �	��

��
��
��
��
���
�

ACSN1

���������ن

���ا��

��ز

!�����ور

آ��#�ي

)'�&��ل

او(�آ�

SALT  ��� 	
�� 
�� ������


����� ������

 

HA *../&�0 Z&1��h9 >/�� �/��&� R�� �& ��	S(�& 	� 
�	��2 32 $�(4� 
��  5�6� .� J�)/ &:�� $�(4� �	;�& C��	� � C(F�
< 

0

0.1

0.2
0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30 35 40
(dS/m) �	
��
 �
 �	��

��
��
��


��
�
� 

!"

#
��
��
$�
%

ACSN1

���������ن

���ا��

��ز

!�����ور

آ��#�ي

)'�&��ل

او(�آ�

SALT  ��� 	
�� 
�� ������


����� ������

 
HA ].�	!/ E�F ��� Z&1��h9 >/��,)/ &:�� $�(4� �	;�& �<1� �R�� �& ��	S(�& 	� 
�	��2 32 $�(4� 
��  5�6� .� J

�&� C��	� � C(F�
< 

�(z
�)6(j!
) 4<�=�� �� ���*3 �
�� $�*+; �<���� /
2�.

 j!
) � �;�

� ��P� �
� $�*+; �<���� /
2�. <�=�� �� ��;

�*3��A=�� �� �� �
�0 �1��� ��(�) ��� <)� �� �� .'�
� ���

 M
&�� J
��V14V3 ,V2M
�&�� � ��.� �.�(G �A=�� �� �3V14

V5�V7�� �3�H
��. I�
�� �A=�� )_
��. B2�! /�� (��

j!
) ���*3 ��(�) ��� 1��
-�= �
�� ��� B�
�P. 
�
6/S

$�*+�� ��*�. M
&�� ��E� � $*+�� ��() �� 1%-. 4<.����(!��

�<��-� J
-=.

� ��.� ��.�(G /�P��� ��� ��() � k&� $�
E�� ���Y; �D �0�

 mX� �� _
�. B2! ��
� /������>� <�a�� '�
� � <�) ���

 ���� ��

��� "
�# �� WT�!� ��� �� I

��� �
� '���>; �
��

 I�
�3 /�P�� �(�) ���V ��� 1%-�. �(�) U
���) �� ���	A*^ 

)�H�
>��(���(�) ��� 1��
-�= j!
�) P�.)��H�
>�Q(���

 ��[��. B
 �(G� '
� 
� 4<��� O
%�� 
�� ��X��� �� ���
�� ����0

 W�<��� '�?��0 ��9. �� 
� 4��() �� $*+�� M
&�� 

 k&� �
L�.�

 �� �G�(� $	2� 
� I��`R '
� �() .<) �<
� 4_
|� /�(�^ �� ��3 

�� �� ��(�) Z(X�� �� �>H
X� ��(� M
&�� $*>H� h	^ ��A=�� 

1�� O�
��� �H
�. I
�� � �.� �.�(G .I�3�� �� O�
�; '
� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             7 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.1.2
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-602-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/()���	*+,- 

i

��>0 i.�	!/ E�F ��	� ��� � �/� ./&�0 J�& �&:��,>�	  .� J�)/ ��  PD&1 �� &:�� $�(4� �	;�& �<1� )��  1�O(

��N� �.� �.�(G /���0�� 12� _
�. B2! ��
� ��() 

k&� S1S2S3S1S2S3

V1:\�l:�S�6

V2l��Q�Q\:666

V3QbQQ�\:i6i

V4b6bil�c:Q6Q

V5i�:6Qlc6\

V6QS :�6:Q\:b6S

V7QQ 6cibQ�ilQ

V86S bicSQ:llbb

��>0 ,.� ./&�0 H?&1� 
��  .� J��	)? NF	 �&>B� �	!/ QD�� � �/,��  PD&1  �� &:�� $�(4� �	;�& �<1� ).%�	��](

�0�� 12� _
�. B2! ��
� /�� ��N� �.� �.�(G ��() 

k&� S1S2S3S1S2S3

V1�c/S:\/S:�/SQ:/S�i/SQb/S

V2\b/�Qb/��l/�Qi/S::/SlS/S

V3Sl/�:\/��i/��\/SQQ/Sl:/S

V4�b/��6/�S\/�lc/Sb\/�\S/�

V5Qb/S:�/S�6/�6i/S:c/Scc/S

V6\\/�:Q/�S:/�:\/�cb/SS�/�

V7�:/S\6/Si\/S6i/�i:/�\\/�

V8l6/�\S/�6i/�lS/:lS/QbQ/�

�d
� O
>H
X� �� /� KA�L� �2
�� $=��� �# ��() �� �
�0

 '�EE+�)�l��6(H� 41��� �<��� O
%�� �� P�. /�<�� '�
� ���%

 I

��� �3 1-�. M(��� ��9. �� M
�&�� �
�L�.� ��� v(��� �
�

 '��� 
�
 ��.(0 B�
 M
�&�� �� �� ��X�+� I��; B�
 ��� $*+;

�.(0 ��	A� 41�?�0 �<�
�
. '�>� �2
�� $=��� �� ��
�0 �
�

 �
�
� ���`�. ��� O
�>H
X� �� M
&�� ��<>; �3 �.
�� e(u(� '
�

1��4�� �<�R 1�*�� <�3 .

��
�� 
�� ��>H
X� ��(�� �P�A3 M
&�� ��() �� $*+; /�P�� '
�

 '*?
� � '�!(�0 /�� ��
��2�R ���)�c(��
�
��� ��(�� P�.

 1?�0 ���& .Or�
�>� '�� �� �(9�� '
<�:46�\�<�) ��z��� 

'*?
�� '�!(�0 /�� U�(;)�c(��H�
>� 4\���� ��� ����� �
��

 �H�
>� �
�L�.� �
��>� ��3 <�) ���� ����� I

��� P��. ��;�� �

��<^��<E�SSQ 1�� )QS.(��
P[; �� P��. ���d
� '��EE+�

 ���� $�A+;� ��H�
>� �� �(! �
�\��X��� �� /� � ��-�G ����� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             8 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.1.2
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-602-en.html


./&�0 1� 
�	��2 32 
��  $�(4� 5�6� 1�789 ���1� �	!/ ��� � �/�,&:�� $�(4� �	;�& �<1� 

c

���� ��� ������ �(9�� �� �d
� �H�
>� �� �� 1%-. ����� �
��

 ��(*. �?�>� �(! "�E+; <.�)l��i.(p��
�� ������ M<�^

Or�
>�:�6���� ���(G(� �
� ���� k3 ��<>; 4� 
�� ��<�+�

 �(�� K�A�L� ��() Z(X� /�(� .P��. '*?
�� � '�!(��0 /��

 ���� �(G� v��) �� K�A�L� ��(�) Z(X�� ���� �� �

� �
�

 ���� �� Or�
>� '
� �(! ����� �� �*�� ����3 /�(��^ 
� <�.�

)�c.(

$	) �
���Q��(�) ��� �PA3 KA�L� M
&�� I�3�� �
��

 $=��� �� �� KA�L� �� _
�. �2
�� <)� � �.� �.�(G J
���

 ���� �� �<) ���� ����� �H�
>� �2�
�� <�)� � �.� �.�(G �
�

 k&� �� )�H�
>�\(�� /
2. <��� .�� Or�
�>� '��� WT��!� �

��<^ �
�
E� �� �PA3 M
&�� ���� �<�� 1��αβ,�� ��3 <�)
�

 ��P�?� M��. �� ��
���� 
� �
�
E� '
�SALT �<�
��0 �%��
+� <�.� 

)�c�QS.(_�<G cKA�L� �
�
E� αβ,�SSQ M
&�� ���� �� 

�.�(G �A=�� �� �� � KA�L� ��0�� 12�� _
�. I
�� � �.�

 �� /
2. <�� .��H�
>� ����
�3 � ��
�
��� �[��.\��_�<�G �S

1�� �<) �z��� .�� ��3 ��
��� �� ��() /�P�� _�<G '
� �� �

12�� _
��. B2�! ��
� /�� 

 �N� �.� �.�(G /�P�� /� ����

 ��<E� �� �0���S4Q646S�cS
�� 4<��

 ��� I�
�3 <�a�� 

���� �� �<) ���� ����� �H�
>� �� ��
���� � �%�
+� k&� �� �
�

 1�� �<
��0 ��� .��.�(G �� I�
�3 <�a�� �� /�P��� �C.
�D

 X� ��(�� M
�&�� B2�! ��
�� /�� 

 �N� �.� �� ��>H
)'�
� ��

_�<G (��� �<�
2�� 4k
��d� �9. �� �� I�
�3 '�
� ��3 �(�)

�.�(G M
&�� ���� �.�V14V2�V3��(�) �� p��;�; ��� �
��

�����6/c4\/b�c�� �
�;� ��� �� h�*
� ��� �H
= �� <�?� �3

�� ��*3 ��() �� I�
3 '
� M
&�� ��E� ����:�� h�*
� ��� 

�� �� ��� <��)���� k&�V5��() �� I�
3 '
� c/6���� 

�� ��� ��� �� h�*
� <�� .(I�
3 /�P���S/�� �� �<a�� 

M
&�� ���� _
�. B2! ��
�V1�V2��(�) �� p�;�; ���
��

 �����:/b��/l�H
= �� ��� �� h�*
� ��� M
&�� ��E� ���� �3

)k&� PG ��V5(�� ��*3 ��() �� I�
3 '
�lh�*
� ��� 

�� �� ��� ��� <�� ./�P��� ��3 1�� '
� _�<G '
� k�� �[��.

 ��(�) I
�P?� 
� _
�. B2! ��
� /�� � �.� �.�(G �� I�
3

 k&� � ��(� ���*� ��
��� ��V2��� _
��. I�
�� ��A=�� �� 

��	��.q O
�a(f�! ��� v(��� <

) �3 1�� J
-= ��()

<)
� �
�0.

_�<G �� �3 ��d
� k�� �[��.�Sv
%���� ��'���>; 4�(�)

 �.�(G /�P�� /� ����
3 
� �3 1�� ��
��� �� ��() ��<E� ��.�

 �0�� 12� _
�. B2! ��
� /�� 

6S�� I�
3 <a�� <��

 .

/(.
))�\((
�0 � /(.
) �)�b(� �� I�
3 '
� P�. �O�(�a

 j!
)C50 ��(*. Z�X� I

��� �� <.<E�>� ���<�>; �3 �

�

���� 41�� k3 I

��� �
� ���� �*. �(G(� �
� O
^T#� <�.�(;

 �.
��� <= � p�) �� �<���)�H�
>�:(1��� ���� � <��� �
���

 ��<E� �� �3C50 ���� ��

��� �� ���0 ��
���� 
� .4J
��� '
� ��

 I�
3 /�P��6S��>H
X� ��(� �PA3 M
&�� �.� �.�(G �� �<a�� 

)_�<G ���S(M
&�� ����V14V2�V3�A=�� �� �.� �.�(G 

��() �� �
� S14S2�S3������ p�;�; �� l/Qi4Q/Q��\/QQ

������ p��;�; ��� ��0�� 12�� _
�. B2! ��
� /�� �9. �� �

b/�i4\/�S�6/c��� 1�� �� ��� �� h�*
� ��� <�
� .'�
�

 /� �<��� /
2. ��� ��� k�&� ��� '�
� ��() �� $*+; �3 1�

 �.�(G �A=�� ��A=�� �� ��2�� �.� ,
��.
� � 1��� �H
��. I�
��

 ��;r
�� ��(�) ��� $*+; �� 4�>H
X� ��(� M
&�� �

� �� 1%-.

<��-� ����(!�� .

1��
P� �� '*?
��� � '�!(���0 /�� ��� ���d
� �
���)�c(

I�R ��%) � ���� �;r
�� ��(�) Z(X�� ��� �
��0 I��3�� ��
�

�� Z(X�� �� � K�A�L� ��(�) �
���
*�; _
�*^� ��
� 4<)
�

 r
� ��() 1�&� � �?
�3 1&� 4��
P� �A*G �� KA�L� $A^ ��

 ��*. �-�� �0�
� �� �

� <�)
� .$	�) �
����Q����� I��R 

/
2�. �;r
�� ��(�) Z(X�� �� �� �P�A3 K�A�L� M
&�� I�3��

�� <�� .$	) J
�� ���k&� ��V14V2�V3��() 
; �
��

 �� I��lS� ��(�) $�*+; ��� ��
�& P��. ��� �� h�*
� ��� 

�.�(G �� �.� �H
= �� 4<�)
� �.�(G �3I
�P�?� 
� M
&�� �

� �.�

 ��<= 
; ��()Q6I�
�3 O<�) ��� ���� ��� h��*
� ���� 

�� <�

 ._
��. <��H(; ��A=�� �� �P�A3 K�A�L� M
&�� I�3�� 
�� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.1.2
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-602-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/()���	*+,- 

�S 

��>0^.J�	9 1D�	B� .%�	�� R�&1� �& �>�2 J�� .� ��1V9 
	�gC��	� � C(F�
< �&� R�� �� )*^(��� �191� .6�&� 3	4(/& �	)SSQ(

�.�(G �A=�� �.� _
�. I
�� �A=��i�0�� 
k&� 

SSQ αβSSQ αβ

V1SS6\/SSSll/S}SSSb/SSSl�/SSSSS6/SSSQ/S

V2S�c:/SSS:�/S}SS�l/SSSi:/SSSS:/SSS\:/S

V3SSi\/SSSSi/SSS�l/SSSS6/SSli\/S}SSQ6/S

V4SQbl/SS:�6/SS�\6/SSSS\/SSl�/S}SS�c/S

V5Si\l/SS�\:/SSS6c/SSS�i/SSSl\/SSS6\/S

V6Slll/SSQl�/S}SS:Q/SSSi/SSSSQ/SSS\\/S

V7Slc�/SSS:c/SS�lc/SSS�l/SS:6Q/S}SS�b/S

V8�\b/SSQ\/S}SQ:c/SSS�b/SSc6b/S}SSQ\/S

��>0 *\.
�	��2 32 
�� )dS/m ( C��	� � C(F�
< �&� R�� .� &:�� �;� J�� �	!/ E�F ��	� ��� � �/� ./&�0 J�& >_�� 
&1�)*^(

�N� �.� �.�(G�
��PA3 �0�� 12� _
�. B2! ��
� /�� ��() 

k&� �S%Q6%6S%cS%�S%Q6%6S%cS%

V16S/clS/�blS/QiQS/6l:S/bSS/�QbS/�icS/::

V2\S/b:/�:QS/Q�lS/:c�S/liS/\\S/�S�S/�c

V3SS/cbS/�l\S/QQi/lScS/�b/l6S/c�S/QQ

V4bS/::S/6\S/biS/�Q:S/Q6S/6SS/���S/Q6

V5cS/66S/ilS/�QQS/Q�bS/l\S/b6S/��\S/QS

V6�S/:6S/\6S/��:/Q:SS/l\S/\:S/�S\S/�i

V7iS/Q\S/lSS/b6S/�QbS/QQS/\lS/�QiS/Qb

V8bS/�SS/:cS/lQS/cSS/�bS/Q�S/\6S/�\

��A=�� 
�� O�
���� r
�� ��(�) Z(X�� �� 1%-. �0�� 12�

�.�(G �� �.� <)
� .I��3�� M
�&�� ��
�*; ,
�%
�E; �A=�� '
� ��

k
T� � �;r
�� ��(�) Z(X�� �� 1%-. ��; ��(�) 
�; � <�.��

 ��<=Q6�H� :S_
��. <��H(; ��� ��
�& ���� ��� h��*
� ��� 

�� 12�� _
�. I
�� �A=�� ��*3 1��
-= �[��. '
� � <�)
�

 �.�(G �A=�� �� 1%-. �� �0�� �� /
2. �.� <�� .4_
�= ��� ��

 ����� I�R 1+a '��>; ���� _<�� U��(; �(�? �
��SALT 

I

��� ��(�) Z(X� �� ��2�� ���[; �
� $�=��� �� �;r
�� 

�� �9. �� ����u �(? <�� .

.V�(/ � jI� 
1�< 

���� h.

��� �
P[; �[��. ����� �3 ��� /
2. I

��� '
� �
�

 ��.�(G /�P�� �� 
�.� $�
E�� ��� � ��() 4 k&� $�
^ /�� � ��.�

 �0�� 12� _
�. B2! ��
�4mX�� �� ���� ���>� ���Y�; �%

<.��� .$�H� �� Ka� '
� 
� Z(X�� �� M
�&�� O�
���� I��3��

 ��*. 4<�)� K�A�L� $�=��� �� P�. � �<) _
*^� ��() /�(�;

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.1.2
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-602-en.html


./&�0 1� 
�	��2 32 
��  $�(4� 5�6� 1�789 ���1� �	!/ ��� � �/�,&:�� $�(4� �	;�& �<1� 

�� 

<�)� $=��� ��
*; �� �3 @
! M
&�� 

 k&� �
L�.� �� 1%-.

 �� �H� 4�(*. M�<&� <�)
� ��() �� $*+�� K�A�L� M
�&�� /�(;

 KA�L� $=��� �� ��() Z(X� �� 
�.� $*+; /�P�� �� ��-� ��

; $*+�� �� <)�k�-E; ��() �� J
-= 
�(*. �<�� .

�� w

�. ����
3 4�d
� W�# �<�� 1�� ��'���>; �� $�a
=

 �%-. ��	A*^ I�
3 �� ���%� ��() �� $*+; �G��)�\(

 �

��() �� 1��
-= j!
) ���)6(�
�L�.� �� 1�� '	*�

 ���0 ����� �>H
X� ��(� M
&�� �d
� �� 1%-. k&� B
 1���
. .



 k&� ��
� ��� �3 ��
&�� ��� �� '�
� ��
�
��� w

��. J
���

 ��� U��(�� ��(�) Z(X�� �� 1�� '	*� 4<.() �� �
L�.�

 <.() Z�X� _(f+� k3 M
&�� /�(�^ .�
�3 "�
�# �� ���?

 '�
�

 /��d
� �;
E�E+;)�6(; P�. Y
1�� �<) <� .��[��. '
� �� ����

 ��� �!�� �(�� 1�� '	*� _(f+� k3 M
&�� �3 <��� �
���
3 

�X�+� �
� I�; 
� �A�
E�)��(�) �A*G �� (��d. �(�! �� ��

 � ��)�� /��R M
&�� �H� 4<��� ���� �� 1��� '�	*� _(f�+�

 �� 
���.� ������ ���� ��
��& 
��
 � <���)
� ����)�<. �� �

��.�(; '����D

U�+� <�)
%. ��� I�; �
�)�l(.k&� _
|� /�(�^ ��V6)��%3 (

Z(X�� �� ��0�� 12� _
�. I
�� �A=�� �� _
�*^� ��(�)

 ��� 1%-�. M
�&�� �

�� 
�� �-

E� �� ��

� I�
3 <a�� �<)

 1�)�� <�
) ��() mX�)_�<�Gb(�-�

E� /(���� �� 
���

'�d.
�� mX� �� 
��%M
�&�� �� <�>�ACSN1 ����& /(	H
�? �

�� /
2. '
� � 1?�0 �A^ �3 <�� '
� kV� ,
�%-�. ���
��� '
� �3

1�� J
-= ��() ���H� �� ��R k�&� B
 �� 4<�)
� ��� ���


�;�(a _
��(A0 $�|� ��*&� 1��� '�	*� �3)V7(Z(X�� ��

 <�
) ��() mX� �� 1%-. �*3 I�
3 <a�� KA�L� ��()

�() ��<*A& ���
� k3 k&� B
 
�� 4<)
� ��)�� .

� ��

��� ���� 4�>H
X� '
� �� ��() �� $*+�� M
&�� '��>;

 '�d.
�� �-

E� �� ��T^ mX� �� 
��%�� �� 4'	.�� /(��� �

'*?
� � '�!(�0 /�� ��
��2�R ��� ��)�c(4<�) ��
���� P�.

 1�� ����(!�� �
r
� ��
NR W
X>.� �� ��� '
� ��
� ._�<G

�S ��.�(G /�P��� �� �� I�
3 KA�L� �
�
E� ��
�� /�� � ��.�

 ��() �� �0�� 12� _
�. B2! ��� ��
���� �� KA�L� �
�

 �H�
>� J
��\�� /
2. <��.��� � _�<�G '�
� J
��� ��� 

'�d.
���� �-��

E� 
���)mX��� �� '��	.�� /(������(%k��&� �� 4

ACSN1 � _
��(A0 k�&� �� � ��() �� $*+�� M
&�� /(	H
? �

���� �� P�. M
&�� �

� � <.<) ��!
�) ��() �� J
-= 
3�
��

�� ���& J
-= ,
�%-. 
; $*+�� �*�. M
&�� <.��0.

��	
� ���� ��	S(�& 

�.
�. � 4�� .q �.��
��.�:iS.� ��� '��>; �PA3 1^��� �� ��
��� �� "*^ .�2��`R ���P0 ����; 1�� �� .O
�E�E+; P�3�� 

J�
? �>�%# ��
�� � ����
23/
&�� 4

2. Ashraf, M. and Mc. Nealy. 1990. Response of four Brassica species to sodium chloride. Environ. Exp. Bot. 30: 
475-487. 

3. Bernestein, L. and H. E. Hayward. 1958. Physiology of salt tolerance. Ann. Rev. Plant physiol. 9:25-46. 
4. Ferguson, L., J. A. Poss, S. R. Grattan, C. M. Grieve, D. Wang, C. Wilson, T. J. Donovan and C. T. Chao. 2002. 

Pistachio rootstocks influence scion growth and ion relations under salinity and Boron stress. J. Amer. Soc. Hort. 
Sci. 127: 194-199. 

5. Ficher, R. A. and R. Maurer. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. I. Grain yield response. Aust. J. 
Agric. Res. 29:897-912. 

6. Francios, L. E. 1994. Growth, seed yield and oil content of canola grown under saline conditions. Agron. J.  
86:233-237. 

7. Gutierres Boem, F. H., J. D. Scheiner and R. S. Lauado. 1994. Some effects of soil salinity on growth, development 
and yield of rapeseed (B. napus).Crop Sci. 172:183-187. 

8. He, T. and G. R. Cramer. 1992. Growth and mineral nutrition of six rapid- cycling Brassica species in response to 
sea water salinity. Plant and Soil 139:285-294. 

9. Huang, J. and R. E. Redmann. 1995. Salt tolerance of Hordum and Brassica species during germination and early 
seedling. Can. J. Plant Sci. 75:815-819. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.1.2
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-602-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/()���	*+,- 

�Q 

10. Keiffer, C. H. and I. A. Ungar. 1997. The effect of expanded exposure to hyper-saline condition on the germination 
of five inland halophytes species. Amer. J. Bot. 87:104-111. 

11. Khan, M. A. and I. A. Ungar. 1997. Effect of light, salinity and thermo-period on seed germination of halophytes. 
Can. J. Bot. 75:837-841. 

12. Porcelli, C. A., F. H. Gutierres Boem and R. S. Lavado. 1995. The K/Na ratios and rapeseed yield under salinity or 
sodicity. Plant and Soil 175:231-255. 

13. Redmann, R. E., M. Q. Qi and M. Belyk. 1994. Growth of trangentic and standard canola (B. napus) varieties in 
response to soil salinity. Can. J. Plant Sci. 74:797-799. 

14. Rhoades, J. D. 1986. Use of saline water for irrigation. Special Issue Bull. Water Quality, Burlington, Natu. Water 
Res. Inst., Ontario, Canada.  

15. Richards, R. A. 1983. Should selection for yield in saline regions be made on saline or nonsaline soils? Euphytica 
23:431-438. 

16. Shannon, M. C. 1997. Adaptation of plant to salinity. Adv. in Agron. 60:76-120. 
17. Shannon, M. C. and C. M. Grieve. 1999. Tolerance of vegetable crops to salinity. Scientia Horticulturae 78: 5-38. 
18. Shannon, M. C., C. M. Grieve, S. M. Lesch and J. H. Draper. 2000. Analysis of salt tolerance in nine leafy 

vegetables irrigated with saline drainage water. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 125: 658-664. 
19. Van Genuchten, M. Th. and G. I. Hoffman. 1984. Analysis of crop salt tolerance data. PP. 238-271. In: I. Shainberg 

and J. Shalhevet (Eds.), Soil Salinity Under Irrigation- Process and Management. Springer Verlag Pub., New 
York. 

20. Van Genuchten, M. Th. 2003. Personal Communications with second Author. US Salinity Laboratory, Riverside, 
CA. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.1.2
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-602-en.html
http://www.tcpdf.org

