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Abstract 
In order to investigate the effect of deficit irrigation on quantitative and qualitative characteristics of wheat (Triticum asetivum L.) Morvareed cultivar, 
an experiment has been carried out with three main treatments including surface drip irrigation (TS), subsurface drip irrigation (TSS), and Furrow 
irrigation (F), as well as three submain treatments containing irrigation levels 50% (I1), 75% (I2), and 100% (I3) of the plant water requirement. It has 
taken place in the research farm of Ardebil Agricultural Research and Training Center in Moghan region during 2016-2017. The experiment is 
conducted as split plot based on randomized complete blocks design with three replications. Results show that the highest 1000-grain weight, harvest 
index and number of tillers per unit area are obtained with 0.05 kg, 42% and 448.56 in I3 and protein content with 9.56% in I1, respectively. Also, the 
highest grain yield (7122.33 kg ha-1) is obtained from the TS with irrigation level of I3 (no significant difference between I3 and I1). Meanwhile, the 
highest water productivity based on grain yield with 1.81 kg m-3 is obtained from the treatment of F with I1. The lowest grain yield with 2866.67 kg 
ha-1 and water productivity based on grain yield with 1.05 kg m-3 belongs to F with irrigation levels of I1 and I3, respectively. Therefore, the surface 
drip (TS) with 75% (I2) and 100% (I3) of crop water requirement in conditions of water deficiency and no-water-deficiency, respectively, can be 
considered as optimum methods for wheat production in the Moghan region. 
 
Keywords: Drip irrigation, furrow irrigation, grain yield, harvest index, protein. 

  

  

  

  

  

  



%&'�() 
&(*+ ��,'- .	�$ +
/   �&0123�- 4$,(5 -�,16, 7��8 .	�$� 

  

 ����24 �  ���	
2 �  ���
���1401 

284

  

 

1����� . 

 � �4#- 
� K��
� ��#� �"�/&� c�- `
��+ �,

 I�S&�� ������� ���4� � ����$ U��	��� O	���0

�
d0����4��  � �
�de ,��� 
����� ��a�3 %I�� K�

 $� �M7	� � Q�9* �,�!<�� 
� ]�	� ���
�0 �$���#�

 �<��� P�"� �, .I�� K� ,��9� \� f
�	��� K��3  I!�

�[� ������ \� 
� �[� � I�� �$���#� �,�[� P
�3

 �
d0�
�J3 \� f��	� ��69<�� �, �$���#� O=�

 ,��R ��#�9/88 �� �*�,+��� )Research Center of 

the Islamic Consultative Assembly, 2017( ��  �	� .

 ��� ��a�3 K�N��2/8  I#� �
$ Q7� $� P3 K��/��932/1 

 �� ��#� �>��$ ��69� G	0 P�� �, ��<4� ��N�4/31 

 %�*�,O�� �3 c�6<-� ,�- 
� �� I#� �
$ Q7� P


 .I�� �,�,�� P�	Z  �, ��"> 'g�69� $� �4
  �	�

 K�"� �, K� ��� I#� �
$ Q7� 
� �,�� 2��,�� K�<��

) �>��$ ���1396-1395 (,��R �, 70310  ,�� ��<4�

 
�72  ,�- 
� �� K�<�� '_e I#� �
$ Q7� �*�,

  I�� �,�, c�6<-�(Ahmadi et al, 2019)  . ��R �,

1�� �h�R   �������,�!<��,��� 	� ��69� ����  % �


� ��) ��">  i����1�� �� � ����� %�3��) �97� �

�� (����+ 
� Ib�� 
� �+��1�� �� %������ P
�� �

 ������ K�������� �3  �5�6� \� �JR �O�� �3 .����, �

 $� �,�!<��1�� ��
� ��#5 I93 ������ P
�� � ��
�

��7& �� ����� ��  K��$ ��3��<�� ���� ��� Uj�� ���

 ^�6� O��� O
�N5� � \��
����  \� ^�6��� ,�+ 

 ������ 1�� �, K�$���#� 
���7& ��  ��">� �� �����

 T=#� ������ ��, � ���M��� ���3 �� ������ K������ �	

.�	#=b� ,�b[� �� ������ � 
��*�- k����� �,�� K��  I��

�� K� �, 
� K���
� '��*  ���M� 
� 
��"a�> � 
�����>

�� ��3 ��R $�� �l5�6� \�� ��<�,� 0� ���� �		� � �� 


��N5� � Q7� �R�� �, ��69� O��
 1�<�� �� K� O

 ���"� Q7��� +���% ��� �[� �,
 � ,�� I
/"> �4 ,�

 
/*�R
� ��$� 5�6� \� �R��� �N5�
 O�����
 

)English & Raja, 1996( .    

 $� �,�!<��1�� �� K��� ������ �
� ���"�  ,�����

���  K����� ��� $��� P��S3 ����� ���3 ���M� O
�N5� �, �

�
���� 
� �$���#� 'g�69� \� ^�6� �, c�6-

 � m#- n)�	�
"�� m#-  OM�
� �N� .�+�� 
<+�, �


 ������ 1����7& ��  ���� ���<-� �, `M5 \� K� �, 
�

�� ���& ���� �&�5 
� P��$ $� �#=� ������ $� � ,���

�� ���,,�- I�� %,�+�� ���3�$���� �3 � 24#� ��

�� ��� �	� 2R �� I>��$ �,.  �,�#���0  `��3 
�

Tahany et al. (2015)  
	��$ �,���o3 �� ��� ��� ���

 ��  �	� ,�4/">
� ��� ������ 1�� ������7& ��   �J��

 
� �+ K��� %I5��O�� �3 � 
��, ,�4/"> P
I�
$ �,�3 

 ��"�3 �, (m#- �,��)100  � ��� $��� �*�,�� �3P
 

K�  �� ��"�3 �,50 .,�� ���� ��� $��� �*�, �#���0  
�

Kumarjha et al. (2019) ) ������ ��� 
	��$ �,50 %60  �

70  � (�>��$ I�5�p �*�,1�� �� %������) ������ �

��7& ��  T-�+ � 
��, ,�4/"> �� (���5 � �97�

  �	� I+�,��
��<��$ ��� �, �>��$ ���2015-2014  �

2016-2015  %��,�,  �J��O�� �3 P
 � 
��, ,�4/">

 ������ 1�� �, �� I+�,�� T-�+��7& ��  �� �97�

60  �>��$ I�5�p �*�,
� I�,  .��,����� P�	Z 

Ibragimov et al. (2017) ����� ��� 
� �
��1�� �� �

 ��������7& ��  
� �	<5�� 
J�<� %��,�,  �J�� ���5 �


5�* ������ 1�� �, \� ^�6� �, �
�j��7& ��  �,

 P�� ���5 ������ 1�� �� 
�
�M�18  �342  �*�,O�� �3 

 � ,���� P�	Z Torknezhad et al. (2006) �#���0  
�

 ,��� �,1�� �� ������ ���7& ��  �, ���5 � �����

 
� �	<5�� 
J�<� ��,�,  �J��  �	� I>��$��[� �� �

 ������ 1�� �, \� ^�6���7& ��  �, q�b
�M3 �����



9:�&( ;5 &�<��� � =�� �<&��� (� �(>� ��� -?< �()2	8 � ,@A,� �()2	8 B.CD 

  

 ����24 �  ���	
2 �  ���
���1401  
285

 P
� � ,�� ���5 ������ 1�� �����O���0 K���  O
�N5�

 ������ 1�� �, �� 
��, ,�4/">��7& ��  
�
�M� �, �����

 ���5 ������ 1�� ��4/11  �*�,
� I�, �,��� .� �����

���o3   �	� ,�4/"> �� ��� O	3 ������ (�7� ��50% 75 

 �100 �*�,  
� ,�, K�#� ���� ��� $��� ��69� ,�4/">

 (�7� �,�� ��� 2��� ������ 
� Ib�� ���
� U�3�3 20  �

12  O��� �*�,I+�, � \� 1$�� 
5�*�
�j  ��+

 P
� � I��� 
<5�
 O��� ,�4/"> 1$�� �� 
�
�M� 2��&


ao�� �� �3��R � �[� ����� f��� (�7� �,�+�� 

)Mugabe & Nyakatawa, 2000(. �� P�	Z Farmahini 

Farahani et al. (2017) �#���0  
�
� ���	�  O	3 ���

 
��, P��3��0 ��� I��)� \r�j ,��� ^�6� � ���

 
� �	<5�� 
J�<� ��,�,  �J��  �	�O�� �3 �*�, P


 �, P��3��070  � ��� $��� �*�,�� �3 �, K� P
100 

 ��� $��� �*�,
� I�, .���  

P
� 
� 
j�3 �� 
�  �	� I>��$ �, 
� O�� ����3 I/>  �3


3�� �>��$ 'g�69� �
�� 
� Ib�� ��
� ��� 1�� ����

 ��������7& �� O�� I����R $�  %I�� ��,��-�� ��3

�� K��3 ��� $� �,�!<�� ���< ������ �����7& ��  �����

  �	� ���� ��� $��� ;/<=� (�7� �, �97��
$ � �97�

 ��">� �� �	S
�� ����97��
$ ��� ��� s�3 K,�� ����#� �� ��

�� � ,�� I
N� P�	Z�<��� P
� ��� ������ �����7& �� 

 �7� $� ���5 ������ 1�� 
� Ib�� �� �������[� �� %\� �

9� I�!�� � ,�4/">���	� .I+�d� O
�"� 
� ��6 ^�� P
�

 ��� ����� �h�R O���0�� ������
� �� ���  � �"� ���

 �� �
����� �&�  �	� �!��
� ��� ����1�� �� ������ �

��7& ��  
� �, ���5 ������ � �97��
$ � �97� �����

) Q7�50 %75  �100 .,�� ���� ��� $��� (�*�, 

  

2 � �
�� .��� �
  

 1$��� � '�M�M93 N��� �3�M�M93 
>�N� �, O
��$� P
�

t��0 K�<��[+ �, f&�� (K�L�) 2��,�� K�<�� �$���#� ,���

 �� K�L� �
��5��Lj ��)47 
j�, � 25 
M�&,  �348 
j�, � 

25 
M�&, �&�+ � u�>  �
��5��Lj39 
j�, � 25 
M�&, �3 

39 � 
j�, 42 
M�&,  �>��$ ��� �) �a�"+96 -1395  ��j�


� �h�R O���0 .�+'�� '��* 

�0 �� ��+,�- ���

.�/� �/*� ��"�3 .�+  �J�� ���43 
� �, �5,�63 2��� ���

 v������ 1�� 
� 2��+��7& �� ) �97� (s�3) �����TS %(

��7& �� �97��
$ (s�3) ����� )TSS(  ���5 �)F(  ��"�3 �


� ������ Q7� 
� 2��+ �>�5  v'��*�� ����� ��� 50 

(I1) %�� ��� �� ���75 (I2)  �� 2��� ������ �100 (I3)  �*�,

.,�� ���� ��� $���   


� ���	��,��� �$��   w
��3 �, %I+�� I[j P�	�$

15 K��� ���  n"> 
� �=+ m
30 �<��� w
��3 �, � �<�17 

K��� ���  ���1395  �, xy� � �+ �,$ m�
, ��, m


 w
��319 K��� ��� � �,�!<�� ��;
,� ��z<�, $  � ��j %���


<#0x0 .���+ ,�J
� �� $� �,��� �$��  w
��3 �, %P��$21 

K��� ��� ��z<�, �� I+�� 2"> c�6=� ��� �d�  I#�


� '�S7& 2� 
/*�5_� � �+  �J�� %'_e '��*

.�-) ������ �/M� 1�� �� 
Z��y4
 $� x0 .���+ (\�

 K����I��)� ��S3 t����� ����� �R 
� .�- � ��"�3 ,

���43 ;
�S3 ���  %��+
� ��)� 
� �����43 P�� 
/*�5 
� 

�<� �+�� �<� �, ����"�3 P�� 
/*�5 � '�� P��$ ��	�

  �J�� I5���<��� � ������ �����7& ��  �����97�� 

 ��97��
$  � ���5 �,��0�+ ������ �<��� �, .��7& �� 

s�3 $� ����� I��=h �� ���175  �� K��4�� 
/*�5

 
�$��10 �<��� �<� �� �, I>�� �, �<�a ��[Z ��, � �<�

 �, O
��$� P
� .�+ �,�!<�� ��)27  IR��� 
� '��

$� m
�� K�  ��14 f����<� )7×2 
� '�� �� �, � (

 
/*�5 �� I#� ;
,�15 �<��� �<�  ;
,� 
� �� ���� �

 ��j� %,�� ��+ 
<5�� ��� �, s�3 ���� `- m
�+ �, .

����"�3 ������ ���7& �� �97��
$  �, s�3 �������



%&'�() 
&(*+ ��,'- .	�$ +
/   �&0123�- 4$,(5 -�,16, 7��8 .	�$� 

  

 ����24 �  ���	
2 �  ���
���1401 

286

 n">10 �<���  ��<� ���5 ������ �, .�	<5�� ���& .�-

 � �+ 
<5�� ��� �, ���5 m
 I#� ;
,� 
� �� ����

 
�bS3 
4/5 ��+ m
 ���5 �� �,��� �����+  ��[<�� �

.,�� 
<�� �����5  

 ���j� 29� .�- �4
N�5 ���
� �-�� P��S3 ����

, �� O
��$� P<5����� �S  {�">� � 
7M� 
� $� �h�5

 �3 �!*) .�- ;/<=�15 %15  �330  �30  �360 

�<���  ���j) �+ 
�[3 .�- 
��"� (��<�1 .(�� P�	Z 

���
� $� �-�� ������ \� �
��"�+ ����$���� ��� �+ �

 ���j)2 ���� ,�� $� I��� �, �, O
��$� P
� ���� .(

,�� �+ �,�!<��!�� �, ��� ��, ������ P�a�� $� 2b& ����	


&�� K��$ �,  �, ��, ,�� � ,�� ���M� .�+  �J�� ��,

 Ib�� 
� I��� �� �, ��+ �,�,200  � ��<4� �,  ���/��

 �,�S�92 ) Ta�- K|��<��  ���/��t�����  ^�> `
��+

 }�$ I5� $� �����/j ���� O
��$� P
� �, .,�� (
M7	�

"��<a� �� $�  �
��$�5 ���"�� ��b1  
/R�� �,20  �330 


+�- �*�,.�+ �,�!<�� ��,  

 ������ �����"�3t����� �/*� ���� {�S3 � ��=b3 
2(ETc)  .���+ ��">�ETc  {�S3 � ��=b3 K�N�� i�"J� 
�

�� 
<!� ���� � .�- Q7� $� % �	� ������ ���� .,�+

 ��<��t����� �,�, ���	+��� ��z<�
� ,�j�� 
��$�� ���

t��0 ,����~�5 ��<��� P"	0 1�� $� �,�!<�� ��3  ��


� ��� �� ���� '��0��� ��N5�4 ) 
=��8( ��=b3 - {�S3

 ����� P�z���� � �+ 
b��9� fj��
� I�,  �� xy� .���

 � ����� %�
��<�� 2R��� �,  �	� ����� U
�h �
,�M�

 ���"+ 

�#� $� �+� �
�[� 
7M�56 ���=<�� �~�5Allen 

et al. (1998) � � 
M7	� �"�/&� '�>_)� P<5����� �, �


Sa�7�,���  ����� 2R��� 
� ]���� ����� U
�h �
,�M�

                                                                                    
1. Alto Combi 
2. Crop Evapotranspiration 
3. Penman-Montieth FAO 
4. CROPWAT 8.0 

  �	� ���� ��� $��� � (_*� �+� �
�[� 
7M� �t����� 

 
7���)1(  
b��9��+ .  

) 
7���1(  occ ETKET  

 K� �, 
�ETc  ���, �, �/*� ���� {�S3 � ��=b3

 %T=#� ����$Kc  ����$ ���, �, ����� U
�h

 � T=#�ETo  ����$ ���, �, fj�� ���� {�S3 � ��=b3

�� T=#�.�+��  

 �3 I+��) ���� �+� ���, ��) �, ������� K�N��

 (I+�,��34/89 �/��O�� 
� ,�� �<�  �� K� P
�383/51 

�/��P"[� �, �<� �� � ���  �� K� P
�342/0 �/���, �, �<�  ���

� ���M� .,�� ��	b� �� '��0��� 
����� $� �,�!<�� �� ���� 1��

 1��USDA 
� �+ ��">� � P��S3 
��$�� '��* .  

'�� �3 fb	� $� \� ��M<�� 
a�a `��3 �#
��$� ���

 
� ������ ��, �� �, 
� ������ \� �JR .I5�� '��*

�� �,�, ����"�3 $�  �����  �� \� ��<	� $� �,�!<�� �� �+

 I&,1/0  �<�a$����� �+ ���� . Ta�- ��� $��� �	Z ��

  �	� ����t�����  
7���)1(  \� ���M� �a� �+ 
b��9�

�,�,  ���5 ������ 1�� ��"�3 
� ��+t�����  \� 2&��R

$���,���  %,�� �����5 ��[<�� �3 ��<�� $� \� K���� ����

K��� P
�  
�> r�!� 
� �J	� ,�+ �M"(Jha et al., 2017).   

�� $� x0��K ��69�%  w
��3 �,28  ��� ���,�,�-

1396  $�
� '�� ��5,�63 '��* �, �f����<�  �, $�

 m
 �$���� 
� '�� �� I"�&f����<� 
� ��)�  ^�S� 
�


3�� �+�� '�� 2�
� ���;� �<�, '��* � ��


<�� .���+ ��	� x0  $� 
� ��M<����$�
��z# ��S3 �, 
J	0 ,

 K$� � Q7� �R��
��,��N�  .�+ 1��"+ � 
��, ,�4/">

 � ��� �$����j � m�4!3 $� x0 m#- �,�� ,�4/">

 
��, $� O/�U�R��  ���� .�+ 
b��9� ��<4� ��  ���/��

 O/� %��� %m#- �,�� ,�4/"> � I+�,�� T-�+ P��S3

 ��"�3 �� 
��, �
� ��)  ���,  �, 
�����j70  
j�,

�<��� ,���  m#-�+.  
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7�.A 1�D *� �6(� .H*�$'< B�I%, J�$ K�6 �)*@&L ���  



g n"> 

cm)(  

 i��  

I5��  

P+  

)%( 

I/��  

)%(  

t�  

)%(  

��,���0 
7M�  

)%(  

�>��$ I�5�p 

)%(  

��
� c�6=�  �j  

)g/cm3(  


<
����  

)pH(  

  61/7  49/1  2/27  9/16  24  36  40  لوم  15-0

  51/7  45/1  7/23  6/15  28  42  30  رسی- لوم  30-15

  59/7  49/1  8/22  4/15  26  42  32  لوم  60-30

  

 7�.A2�D *� �6(� .H*�$'< B�I%, J�$ ?< �*�&	&
 ��� 

EC 
(ds/m)  

pH  Mg 
(meq/lit)  

Ca 
(meq/lit)  

Na 
(meq/lit)  

1/1  5/7  6/6  5/8  5/9  

  

��"�3 ��� ����� ���� ���T-�+ ��� ;/<=� ���

��[� �� m#- �,�� K$� � 
��, K$� 

�0 �� \� �
� U�3�3  $�

) `����2) � (3�+ �,�!<�� ( )Sepaskhah et al., 2006( .  

) 
7���2(     
I

Y
W

g

pg 
  

) 
7���3(  
I

Y
W dm

pd 
  

`���� P
� �,% WPg ��[� �� 
��, 

�0 �� \� �

 ��  ���/��)US4��<� %(Yg  ,�4/"> �,  ���/��) 
��,

 %(��<4�I ) ������ \� K�N��US4��<�  %(��<4� �,WPdm 

��[� �� ��  ���/��) m#- �,�� 

�0 �� \� �US4��<� %(

Ydm  ,�4/">�� (��<4� �,  ���/��) m#- �,��.�+��  


� ,�4/"> ���M� Ib�� $� I+�,�� T-�+ P��S3 ���	�

 �, (O/�� ��� � 
��,) 2� ,�4/"> �� Q7� �R�� �, 
��,

 �+ �,�!<�� Q7� �R��(Ali et al., 2007).  K�N�� P��S3 ����

���/J� ��z<�, $� 
��, P��3��0 �*�,1  ���)Kjeltec Auto, 

1030 Analyser, Tecator company, Sweden ()Emami, 

1996(  2
�b3 U
�h $� �25/6  �,�!<�� P��3��0 
� K|��<��

 �+)Nasiri et al., 2008.(  

�,�, ����� 2�/93 � 

NJ3 �� $� �,�!<�� �� ��  ��N5�

 �����SAS  
=��)1/9P�z���� 
�
�M� � ( $� �,�!<�� �� ��

                                                                                    
1. Kjeldahl 

P4��, K��$�2  ��"<R� Q7� �,5  ���� .�+  �J�� �*�,

��,�"� ��� �� $� ��  ��N5�Excel .�+ �,�!<��  

  

3��� � ����  . 

3 .1!"#$� %& .  

�,�, ������ \� �JR P�z����  ��, �� �, '�� �� 
� ��+

�,�, \� 2� �JR � ������ ��, ,��S3 %������  �, ��+

 ��"�3 �� 
� ���� �+� ���, ��)t�����  ;/<=� (�7�

 �� 
� ���� ��� $���
� ��� ����1�� �� ������ ���7& �� 

 %�97� �������7& �� �!
,� ������ � �97��
$ ����� 

 ���j �, ����� ^�6� 
� (���5))3(  .I�� ��+ 
~���

�,�, \� ���M�  ������ 1�� �, ����"�3 
� ��+��7& �� 

 � �97��97��
$ K�"� .I�� �,�� K��4
 �, 
� 
���

�� ����#� ���j ���� ��� $��� ;/<=� (�7� �, %,�+

,��S3  �, ������ '�S5,1�� �� ������ ���7& �� O�� �3 

 �, ���� �+� ���, ��) �, �5�6� \� 2� �JR �a�

 ���5 ������ 1��O�� �3  ������ 1�� $���7& ��  �,��

.I��  

  

3 .2� 
� �#��'( .  

�,�, x��
��� 

NJ3 G
�<� 
� ,�, K�#� �����o3 1�� �� �

�M<� ��� � ������ ;/<=� (�7� � ������ �� �, P
� 2�

�	S� �*�, m
 ��"<R� Q7� �, 
��, ,�4/"> ,�� ��,

���j) 4.(  
  

                                                                                    
2. Duncan 



%&'�() 
&(*+ ��,'- .	�$ +
/   �&0123�- 4$,(5 -�,16, 7��8 .	�$� 
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 7�.A3.  +&3%�&$ ?< ;I/��,� ��,� ?< J5 ;I/ � ���&�< M�NL� �,.N� -��� (� �� �.
  �,(� ��&D .
� ���� 71O �� �.


���&�< P2�Q$ �����	&�  

��"�3  
 P�z�����,�, \� �JR  ��+  

������ ��, �� �,  
(m3/ha)  

 ,��S3  

 '�S5,  

������  

�,�, \� 2� �JR  ��+  

���� �+� ���, ��) �, 

)m3/ha(  

 ��������7& ��  2��� ������ �� �����100 ���� ��� $��� �*�, 87/261  15  3928  

 ��������7& ��  �� ������� ��� ���75 ���� ��� $��� �*�,  73/272  11  3000  

 ��������7& ��  �� ������� ��� ���50 ���� �� $��� �*�,  25/264  8  2114  

 2��� ������ �� ���5 ������100 ���� ��� $��� �*�,  616  8  4928  

 �� ���5 �������� ��� ���75 ���� ��� $��� �*�,  619  6  3714  

 �� ���5 �������� ��� ���50 ���� ��� $��� �*�,  625  4  2500  

  

 7�.A4 � R�6 ���$ �()2	8 -�%,� �()2	8 S%�*�,� �*@I� T*��% .�(>� �� ;U� B.CD R�6 ���$ � �%,� �()2	8 �*�! (� ?< �

 P2�Q$ �����	&� �� .*�,�($=�� �����&�< V1WX � ���&�< �  

'����L3 f��	�  
(S.O.V.)  

 
j�,  

�,�$�  

'�S��� P�z����  

 ,�4/">  


��,  

��[� �� \� �  

 

�0 ��
��,  

 ,�4/">  

m#- �,��  

��[� �� �� \� �

m#- �,�� 

�0  

���43  2  37/53487  004/0  93/4347249  380/0  

1�� �������� �  2  **04/3567649  **939/0  27/42330  ns *012/3  

 ��7-a 4  20/32118  003/0  37/2517310  282/0  

������ (�7�  2  **59/16164639  *014/0  **26/48986543  **975/1  

1�� ���������× ������ (�7�  4  **76/364458 **014/0  70/908503  ns 063/0  ns 

 ��7-b 12  31/35109  002/0 10/341706 031/0  

 '����L3 U
�h �*�,)CV%(  -  087/4  280/3  912/4  301/5  

ns -*  �** �� Z&�(� �CN$ (&[�CN$ � �,� 7�	�/, \WX �� �,�5  �1 ..���  

  

�,�, P�z���� 
�
�M� 
� I�� U/7� P
� �z���� ��

 P��1�� �� ���7& ��  �97� �����(TS) %��7& �� 

 �97��
$ �����(TSS)  ���5 �(F)  ,�4/"> ��� $�

�	S� '��!3  %I+�, ,�j� ���,
� ��)� O�� 
�  P
�3

 ��  �	� ���� ,�4/">78/5290 �/���,  ��  �, ��<4�

������ ��"�3TS  �� �  �� K� P
�367/4081  �,  ���/��

������ ��"�3 �, ��<4�F  
� I�, K�#� 
� ���  ��	�,

 ������ I
N���7& �� �� ���5 ������ 
� Ib�� �+��

 ���j)5 G
�<� .(
� I�, 
<5�
 �� ���� ���Fang et al. 

(2018) %Mostafa et al. (2017)  �Tahany et al. 

(2015) P
� �� �	b�  �,  �	� ,�4/"> 
�1�� �� �

 ��������7& ��  �97� ������ 1�� �� 
�
�M� �,


� ��) �	S� O�� ��,  1�� .,��, IM��7� %I�� �3

 �$�� ����� OM� ���� `��3 \� \dj �, ������
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�� %�	�
� ��)� ������ 1�� �, 
���7& ��  �����

g�) q�<b�� '�� �, ������ �	
��5 � �� I>�� �� ��


/*�5 ��3�� ��� ��  �J�� �3 Uj�� 
J�<� �, � ,�+

 ������ (�7� �, �<R ���� `��3 \� \dj O
�N5�

P�
�0�� �3) ,�+Kumarjha et al., 2019�� .(  P�	Z

 
� Ib�� ���5 ������ 1�� ��"�3 �, ,�4/"> O���

 ������ 1����7& �� �� ���3 �<-��	4
  �> $� �+�� �

 $� ��=b3 n
�) $� \� I5���� � %���5 �, \� f
$�3

 �, .�- Q7�1�� �� �� 
�
�M� �, �97� ������ �

) �+�� �97��
$Liu et al., 2019�� .(  
�
�M� P�	Z

�,�, P�z����  ������ ;/<=� (�7� P�� 
� ,�, K�#� ��

)50 %75  �100 /"> ��� $� (���� ��� $��� �*�, ,�4

�	S� ^_<-� 
��, ���j) I+�, ,�j� ���,5 %(


� ��)� O�� 
�  �� 
��, ,�4/"> P
�322/5965   ���/��

 ��"�3 $� ��<4� �,100  ��� $��� �*�,(I3) �� �  P
�3

 �� K�89/3288  ��"�3 $� ��<4� �,  ���/��50  �*�,

 ��� $���(I1) 
� I�,  G
�<� .���
� I�,  �� ����


<5�
 ��� Tahany et al. (2015) %Eidizadeh et al. 

(2016) %Keykhaei et al. (2016) %Mosaffa & 

Sepaskhah (2018) %Mingming et al. (2018) %

Meena et al. (2019)  �Si et al. (2020) P
� �� �	b�  
�

�� O���  �	� 
��, ,�4/"> ������ Q7� O��� �� %���


.,��, IM��7�  

 2��M<� ��� �����1�� �� ;/<=� (�7� � ������ �

O�� 
� ,�, K�#� 
��, ,�4/"> P�z���� �� ������  P
�3

 �� 
��, ,�4/">33/7122 ��"�3 
� ]���� ��<4� �,  ���/�� 

 ������ 1��TS ������ Q7� ��I3  �� �  �� K� P
�3

67/2866  ������ 1�� ��"�3 
� ]���� ��<4� �,  ���/��F 

������ Q7� ��I1   Q7� $� .�- I��)� O
�N5� �� 
� %,��

 ������I1  ������ 1�� �,F  ������ Q7� 
�I3  1�� �,

 ������TS 
��, ,�4/"> %75/59  24+) I5�
 O
�N5� �*�,

1 G
�<� �� �h�R O���0 G
�<� .(Kumarjha et al. (2019)  �

Mahmood et al. (2019) P
� �� �	b�   �	� 
��, ,�4/"> 
�

���� 1�� �, ����7& ��  �97� ������ 1�� �� 
�
�M� �,

 $�) ������ Q7� O
�N5� ��50 
�60  (�>��$ I�5�p �*�,

�� O
�N5� .,��, IM��7� %���
 

  

 7�.A5 � R�6 ���$ �()2	8 -�%,� �()2	8 +&3%�&$ �
*�#$ T*��% .�(>� �� ;U� B.CD R�6 ���$ � �%,� �()2	8 �*�! (� ?< �

 P2�Q$ �����	&� �� .*�,�($=�� �����&�< V1WX � ���&�< �  

��"�3  

��, ,�4/"> 

)kg/ha(  

��[� �� 

�0 �� \� �


��, )kg/m3(  

m#- �,�� ,�4/"> 

)kg/ha(  

��[� �� �� \� � 

�0

m#- �,�� )kg/m3(  

1�� �������� �  

��7& �� �97� ����� (TS) a78/5290  a76/1  a80/12688  a29/4  

��7& �� �97��
$ ����� (TSS) b67/4381  b46/1  a69/11568  ab96/3  

���5 (F) c67/4081  c11/1  a20/11443  b17/3  

������ (�7�  

 �� 2��� ������100 ��� $��� �*�,  (I3) a22/5965  ab43/1  a7/14237  c39/3  

�� ��� �� ���75 ��� $��� �*�,  (I2) b00/4500  b41/1  b20/11891  b71/3  

�� ��� �� ���50 ��� $��� �*�,  (I1) c89/3288  a49/1  c70/9571  a31/4  

+&3%�&$�$ K(��$ ](/ R* �,�,� �5 �*�� 7�	�/, \WX �� .C
��5 �CN$ M���� +)%,� �1$'< .���..%�,.% ��,�  
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 J)
1. �%,� �()2	8 (� ���&�< P2�Q$ V1WX �� ���&�< =�� �X J��#�$ M,(9, +&3%�&$ �
*�#$. 

)I1 -I2  �I3 �� Z&�(�  ���&�< \WX50 -75  �100  � ��&D ��< '�&% .���F -TS  �TSS �� Z&�(�  -���L ���&�< =���(WU �,  ��WX ��,1%

 ��(WU �, ��WX(*' ��,1%(  

  

3 .3 )*�+ .�#,� ��� 
� �#��'( ���- #� %& .  

�,�, x��
��� 

NJ3 G
�<� 
� ,�, K�#� �����o3  (�7�

 � �*�, G	0 ��"<R� Q7� �, ������ ;/<=�1�� �� �

 T-�+ �� �, P
� 2��M<� ��� � ��������[� ��� � �� \

�	S� �*�, m
 ��"<R� Q7� �, 
��, ,�4/"> 

�0  ,�� ��,

���j) 4.( �,�, P�z���� 
�
�M� 
� ,�, K�#� ��O�� �3 P


��[� �� �� \� �76/1  ��  ���/��US4��<�  
� ]����

������ 1��TS   ��� �3 �� K� P
11/1  ��  ���/��

US4��<� ������ 1�� 
� ]����F   ���j) ,��5(%  
�

������ 1�� P
�  �,�� 
M7	� �, ��"S� � �<	� 1�� m


 �
� 2�a, I5����  \�O�� �3  O��� 
� �J	���[� �� �

�� ������ \��� ���<�� �	Z�� .,�+ 1�� �, 
� I5�

������TSS  ��[� �� \� �
� 2�a,  Q7� $� ��=b3 O���

 .�-O�� �3 $�TS  �+��% ���  ����� O+�0 ����3 qg�"<R�

� �, .I�� �,�� �l	- �� ��� P
�  �	P
� �� ��_> �, %

1�� �� ������ ���7& �� ) �����TS  �TSS 
�
�M� �, (

) ���5 ������ 1�� ��F $� �"� n"> ������ I��� �� �, (


#
� 
S��3 �#& .�-�� x�- �� \dj ���� � ,�+


#
� `��3 \�
#
� ����3 ��
$ %I�� ��!� ���� ��� ���

"�& �, ����
#
� 
S��3 �#& 

g ���&�5 I ��O�� �3  $�

�� K� ���<93 I"�&) �+��Gaiser et al., 2012 .(

�� P�	Z �,�, P�z���� 
�
�M� $� ������ (�7� P�� ���

 T-�+ �����[� �� ,�, K�#� 
��, ,�4/"> 

�0 �� \� �

 (�7� P�� 
��� ��� ���I2  ��I1 �	S� ^_<-�  ���,

 %I+�, ,�j����  ������ Q7� �� ������ (�7� P
� P��
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