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137سقساز نفحٝ:   

زاض، ضطا٤ت ٥ٌب٣ٞ ٔٙفرطز ٚ زٌٚب٘رٝ، وكرز ٔرّرٛط شضر     ظٞىف سقطق، لا٤ؿ٥ٕشط -سجر٥ط  و٥ّس ٚاغٜ: 

 چ٥ش٣ ٢ ٚ ِٛث٥بافّٛفٝ

 چى٥سٜ:

ٍٞٙب٣ٔ وٝ آة ثٝ فٙٛاٖ ٤ه فبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ ٔغطح ثبقس وكز ٔرّرٛط اظ ٘ؾرط ٔهرطب آة    

ثرطزاض٢ اظ  سقطق ٥ٌبٞبٖ اظ خّٕٝ ٟٕٔشط٤ٗ فٛأُ ٔؤثط زض اضسمبء ؾرغ  ثٟرطٜ   -سق٥٥ٗ سجر٥طٔع٤ز زاضز. 

 ٥ٌب٣ٞ دٛقف ٚ ٔطعٛة ذبن غ ؾ اظ ثبِمٜٛ سّفبر ٥ٔعاٖ ث٥بٍ٘ط فبُٔ ٔٙبثـ آة زض وكبٚضظ٢ اؾز. ا٤ٗ

 زض ٔٙغمرٝ ورطوح سجط٤رع ثرب    1392ا٤ٗ دػٚٞف زض ؾبَ ثبقس. ٣ٔ ا٥ٕٞز حبئع آٖ ضٚ ٔغبِقٝا٤ٗ اظ ٚ ثٛزٜ

 آظاز زض٤رب٢  ؾرغ   اظ اضسفربؿ  ٚ قطل٣ 46°37' ٚ قٕب٣ِ 38°3' ثطاثط ثٝ سطس٥ت خغطاف٥ب٣٤ عَٛ ٚ فطو

وكز ٔرّٛط  ٚ ضطا٤ت ٥ٌب٣ٞ ٔٙفطز ٚ دب٤ٝ زض  سقطق -سجر٥ط ثطآٚضز ٥ٌط٢،ا٘ساظٜ ثٝ ٔٙؾٛض ٔشط 3/1567

( ثرب  .Vicia faba L)ٚ ِٛث٥ب چ٥شر٣ ضلرٓ سر ـ     Zea mays L)). 704ا٢ ضلٓ ؾ٥ٍُٙ وطاؼشضر فّٛفٝ

زض ا٤رٗ ٔغبِقرٝ اظ    زاض ٚالـ زض ٔعضفٝ سحم٥مبس٣ زا٘كٍبٜ سجط٤رع ا٘دربْ قرس.   اؾشفبزٜ اظ لا٤ؿ٥ٕشط ظٞىف

ٔشط ٚ فبنّٝ ؾب٘ش٣ 50اظ ٞٓ ثطاثط ٞب دكشٝ فبزٜ ٌطز٤س ٚ فبنّٝا٢ زض زاذُ لا٤ؿ٥ٕشط اؾشؾ٥ؿشٓ خ٤ٛچٝ

 10ٚ 20ثطاثرط چ٥ش٣ )ضلٓ س ـ( ثٝ سطس٥ت  ِٛث٥ب ٚ( 704)ضلٓ ؾ٥ٍُٙ وطاؼ ا٢ ثطا٢ شضر فّٛفٝٞب ثٛسٝ

ٞب٢ وكز ٥ٌبٞربٖ  قس. سجر٥ط اظ ذبن ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٥ٔىطٚلا٤ؿ٥ٕشط زض ث٥ٗ ضز٤ف ٌطفشٝ ٘ؾط ؾب٘ش٥ٕشط زض

ٔشط زض عَٛ فهُ ضقس ٣ّ٥ٔ 37/969سقطق ثبِمٜٛ ٥ٌبٞبٖ ٔٛضز ثحث  -ٔمساض سجر٥ط٤س. ٥ٌط٢ ٌطزا٘ساظٜ

ثرٝ   ضقرس  دب٤رب٣٘  ٚ ٥ٔرب٣٘  ، سٛؾقٝ ا٥ِٚٝ، ٞب٢ٞب٢ ضقس وكز ٔرّٛط قبُٔ زٚضٜثسؾز آٔس. عَٛ زضٜٚ

 ٥ٔرب٣٘  اثشسا٣٤، سٛؾقٝ، ٔطحّٝ ثطا٢ ٔٙفطز، ٥ٌب٣ٞ ضٚظ سق٥٥ٗ قس. ضط٤ت 17ٚ  41، 37، 18سطس٥ت ثطاثط 

ثسؾز آٔس. ٔمساض ضرط٤ت ٥ٌرب٣ٞ دب٤رٝ ٥٘رع ثرطا٢       09/1ٚ  17/1، 91/0، 67/0ضقس ثٝ سطس٥ت  ا٘شٟب٢ ٚ

سقرطق  -سجر٥طحبنُ ٌطز٤س. ٕٞچ٥ٙٗ 91/0ٚ  96/0، 71/0، 20/0ٞب٢ ٔرشّف ضقس ثٝ سطس٥ت ثطاثط زٚضٜ

 ٞب٢ زٔب٣٤، سكقكق٣ ٚ سطو٥ج٣ ٔحبؾجٝ قس. ٔطخـ ثب ضٚـ
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 همذهِ

وكز . ٞب٢ وكبٚضظ٢ سحمك ٤بثسدب٤ساض٢ اوٛؾ٥ؿشٓ ثجبر ٚ ثب٤س زض خٟزٞب٢ ظضاف٣ فقب٥ِز

ا٤دبز سقبزَ اوِٛٛغ٤ه، ط وكبٚضظ٢ اؾز وٝ اٞساف٣ ٘ؾ٥ زض ٞب٢ دب٤ساض٘ؾبْ ا٢ اظٕ٘ٛ٘ٝ 1ٔرّٛط

ٚا٣ّ٤، وٙس )جبَ ٣ٔوبٞف ذؿبضر آفبر ضا ز٘ٚ افعا٤ف س٥ِٛس  ،ٔٙبثـ ٔح٥غ٣ظ اط ثطزاض٢ ث٥كشثٟطٜ

افعا٤ف  ،٤ه ظ٥ٔٗ ظٔبٖ زٚ ٤ب چٙس ٥ٌبٜ زضوكز ٔرّٛط فجبضر اؾز اظ دطٚضـ ٞٓ .(1985

ٍٞٙب٣ٔ وٝ (. 1364فّٕىطز ٟٕٔشط٤ٗ ٔع٤ز وكز ٔرّٛط ٘ؿجز ثٝ سه وكش٣ اؾز )ٔؾبٞط٢، 

آة ثٝ فٙٛاٖ ٤ه فبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ ٔغطح ثبقس وكز ٔرّٛط اظ ٘ؾط ٔهطب آة ٔع٤ز زاضز 

 ثٝ ثمٛلار ٚ ان٣ّ ٔحهَٛ فٙٛاٖ ٔقٕٛلاً ثٝ ٔرّٛط، شضر وكز (. زض٣1375 قٟط٢، )اثساِ

 خّٕٝ اظ ٥٘شطٚغٖ، ٤ٚػ٣ٌ سثج٥ز زاقشٗ ز٥ُِ ثٝ ثمٛلار، قٛ٘س.٣ٔ وكز ثب٤ٛ٘ٝ فٙٛاٖ ٔحهَٛ

 ثبقٙس. قٛاٞس٣ٔ آٟ٘ب غصا٣٤ ٥٘بظٞب٢ سإ٥ٔٗ ٔٙؾٛض ثٝ ؾب٤ط ٥ٌبٞبٖ ثب وكز ثطا٢ ٔٙبؾت ٥ٌبٞبٖ

 قسٜ ٌعاضـ ِٛث٥ب ٚ شضر ٔرّٛط ٞب٢ وكززض ؾ٥ؿشٓ فّٕىطز افعا٤ف ٔٛضز زض ٥ع٘ ظ٤بز٢ ظضاف٣

 (. 2003)ٚاِىط ٚ ٕٞىبضاٖ،  اؾز

٥ٕ٘ٝ ذكه  وكٛضٞب٢ ذكه ٚ ٞٛا٣٤ خعءٚ قطا٤ظ آة ٚ ِحبػ ال٣ٕ٥ّ  ٔب، اظ وكٛض

 زضض ٔٙبثـ آة وكٛ زضنس آة اؾش٥هب٣ِ اظ 94 زضحبَ حبضط (.1378 ،)فطق٣ قٛزٔحؿٛة ٣ٔ

 5 ثطاثط نٙقز ثٝ سطس٥ت ٚ حب٣ِ اؾز وٝ ؾٟٓ آة قطةض ا٤ٗ ز ٚ قٛزضظ٢ ٔهطب ٣ٔثرف وكبٚ

حٛضٝ  د٥ف ٥٘بظٞب٢ ٔس٤ط٤ز ث٥ٟٙٝ آة زض ٤ى٣ اظ (.1377)غفبض٢ ق٥طٚاٖ،  ثبقس٣ٔ زضنس 1ٚ

فٛأُ سإث٥طٌصاض ظ ٤ى٣ ا( ETc) 2سقطق -سجر٥ط ثبقس ٚٞب٢ ث٥ ٖ آة ٣ٔسر٥ٕٗ زل٥ك ٔؤِفٝ آثر٥ع

وٝ ثطا٢ سق٥٥ٗ ٥ٔعاٖ  ٣٤ٞبضٚـ ث٥كشط زض. (٥ِ2010ٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٌطزز )٣ٔث٥ ٖ آة ٔحؿٛة 

 ٚ قسٜسر٥ٕٗ ظزٜ  ((ET0 3سقطق ٥ٌبٜ ٔطخـ -طٔمساض سجر٥ ، اثشسااؾز سقطق اضائٝ قسٜ -سجر٥ط

 ثٝ (.1383، ٚ ٕٞىبضاٖ قٛز )ف٥ّعازٜٔحبؾجٝ ٣ٔ ٘ؾط سقطق ٥ٌبٜ ٔٛضز -ض٢ٚ آٖ سجر٥ط ؾذؽ اظ

                                                           

1- Intercroped 
2- Evapotranspiration 

3- Reference evapotranspiration 
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قٛز. ٣ٔ ٌفشٝ سقطق ٥ٌبٜ ثطي ٞب٢ضٚظ٘ٝ اظ ؾغ  ٚ سجر٥ط ٔطعٛة ذبن ؾغ  اظ آة قسٖ ذبضج

وٝ  ٥ٌط٘س٣ٔ لطاض ان٣ّ ٌطٜٚ زٚ زض قسٜ ثطزٜ وبض ثٝ ETc سق٥٥ٗ  ثطا٢ ٔرشّف٣ وٝ ٞب٢ضٚـ

سقطق وبضآؾب٣٘  -٥ٌط٢ ٔؿشم٥ٓ سجر٥طا٘ساظٜٔحبؾجبس٣.  ٞب٢ضٚـ ٚ ٔؿشم٥ٓ ٞب٢ضٚـ اظ: فجبضسٙس

 ET0 ٔقَٕٛٞب٢ ٥ٌط٢ٞب ثطا٢ ا٘ساظٜچٝ ا٤ٗ ضٚـ ثبقٙس. اٌطٞع٤ٙٝ ٣ٔٞب دط٥٘ؿز اغّت ا٤ٗ ضٚـ

ٞب٢ ضٚـ سقطق ثطآٚضز قسٜ اظ -ٞب٢ سجر٥طثبقٙس، أب آٟ٘ب ثطا٢ اضظ٤بث٣ٞع٤ٙٝ ٣ٔدط ٚ ٥ٌطٚلز

 وٝ ٔحبؾجبس٣ ٞب٢ضٚـ زض .(1998آِٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثبقٙساضظـ ٣ٔ ا٢ )غ٥طٔؿشم٥ٓ( ثبٔحبؾجٝ

قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ ٥ٌب٣ٞ ٚ ال٣ٕ٥ّ ٔرشّف فٛأُ اظ زا٘ؿز ٔؿشم٥ٓ غ٥ط ٞب٢ـضٚ ضا آٟ٘ب سٛا٣ٖٔ

 ٔقشجطسط٤ٗ ضٚـ زض ٚسقطق  -سجر٥ط ضٚـ ٔؿشم٥ٓ ثطآٚضز سٟٙب لا٤ؿ٥ٕشط (.1378)فبثس٢ وٛدب٣٤، 

-٤ٚػ٣ٌ اظ سبثق٣ سقطق -( سجر٥ط2002ٌط٤ؿٕط ٚ ٕٞىبضاٖ، ) سقطق اؾز -ٞب٢ سجر٥طٚاؾٙد٣ ٔسَ

 ٚضق٥ز وكز، ؾغٛح آئطٚز٤ٙب٥ٔه ٔمبٚٔز اضاض٣، وبضثط٢ ٞٛا٣٤، ٚ آة قطا٤ظ ذبن، ٞب٢

 زذبِز سقطق -سجر٥ط زض ظ٤بز٢ ثؿ٥بض فٛأُ . ثٝ ز٥ُِ ا٤ٙىٝاؾز ٔٙغمٝ سٛدٌٛطاف٣ ٚ ٥ٌب٣ٞ

ثبقس )وٛ ٚ ٣ٔ ٔكىُ ثؿ٥بض وبض٢ اؾز، غ٥طٕٔىٗ وٝ ٌفز ٘شٛاٖ اٌط آٖ زل٥ك ثطآٚضز زاض٘س،

سقطق ٔطخـ  ا٘س، اثشسا سجر٥طاضائٝ قسٜ ETcثطا٢ سر٥ٕٗ  ٞب٣٤ وٝزض ث٥كشط ضٚـ .(2009ٕٞىبضاٖ، 

(ET0سر٥ٕٗ ظزٜ ٣ٔ )  قٛز ٚ ثقس ثب افٕبَ ضط٤ج٣ETc سب(. 1998آ٤س )آِٗ ٕٚٞىبضاٖ، ثسؾز ٣ٔ 

 قسٜ اضائٝ سدطث٣ ٚ آئطٚز٤ٙب٥ٔه سطو٥ج٣، ٞب٢ ضٚـ لبِت زض ET0 سر٥ٕٗ ضٚـ 50 اظ ث٥ف وٖٙٛ

(. 2002ٞٛاقٙبؾ٣ ٘شب٤ح ٔشفبٚس٣ زاض٘س )ٌط٤ؿٕط ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٞب٢ زازٜ ثٝ سٛخٝ ثب اغّت وٝ اؾز،

ٝ ٔب٘ش٥ث ضا ث -دٕٙٗ -ثبض خٟب٣٘ ضٚـ فبئٛ ٚ ؾبظٔبٖ ذٛاض وك٣ ٚظٜ و٥ٕشٝ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ آث٥بض٢ ٚ

ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ اضظ٤بث٣  ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٚض٢ٚ زازٜ اظ ET0فٙٛاٖ سٟٙب ضٚـ اؾشب٘ساضز ثطا٢ ٔحبؾجٝ 

ٔسَ ( 2004)ٕٞىبضاٖ  زٞمب٣٘ ؾب٥٘چ ٚ. (1994ٌط٤ٛظ، ضٞب) زٜ اؾٞب د٥كٟٙبز وطزضٚـ ؾب٤ط

 ال٥ّٓ ٔطعٛة زض ا٤طاٖ ٚض ثٝ سطس٥ت ثطا٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ال٣ٕ٥ّ ٥ٕ٘ٝ ذكه ز دٕٙٗ ضا دٕٙٗ ٔب٘ش٥ث ٚ

  ٔمساض ، اثشساETcسر٥ٕٗ  ٤ب سق٥٥ٗ ٚ ٔٙؾٛضٝث لا٤ؿ٥ٕشط٢ ٔقطف٣ وطز٘س. ٔجٙب٢ ٔمبز٤طط غادٗ ث
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ET0 ٝ٤ت ٥ٌب٣ٞ سق٥٥ٗ ضط ؾذؽ ثبٚ ٔحبؾج(Kc )ٔطاحُ ٔرشّف ضقس ٔمساض زض ETc ٘ؾط  ٔٛضز

 (. 2002ؾبٚا٘ب ٚ ٕٞىبضاٖ، ) ٌطززٔحبؾجٝ ٣ٔ

ٔٛضز ٘ؾط  سقطق ٥ٌبٜٚ ES) )ؾغ  ذبن  سجر٥ط اظاظ ٤ه ٥ٌبٜ قبُٔ زٚ خعء سقطق  -سجر٥ط

(Tc٣ٔ )( ثبقسETc=Tc+ESزض .) ٓ٥ط٢ ٌا٘ساظٜزا٘ؿشٗ ٤ب ٞب٢ آث٥بض٢، ٔٛاضز٢ ٔب٘ٙس عطاح٣ ؾ٥ؿش

ETc ٤ق٣ٙ  ءعزٚ خ سر٥ٕٗ ٞط ٥ٌط٢ ٤بوٙس. ا٘ساظٜوفب٤ز ٣ٔES ,Tc  اظ ٘ؾط ٔحبؾجٝ زل٥ك آة

 سجر٥ط ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٥ٔىطٚلا٤ؿ٥ٕشطٞب أىبٖ (. اؾشفبزٜ اظ1959زاضز )قبٚ، ا٥ٕٞز ٔهطف٣ ٥ٌبٜ 

 آٚضزٜ فطاٞٓ ٔعضفٝ ٚ ذبن ٔح٥ظ زض قس٤س سغ٥٥طار ا٤دبز ثسٖٚ ٔؿشم٥ٕبً ٚ ذبن ضا اظ ضٚظا٘ٝ

 (.1983اؾز )قبٚوطٚب ٌٚبضز٘ط، 

 (ET0)سقطق ٥ٌبٜ ٔطخـ  ( ثٝ سجر٥طETcسقطق ٚالق٣ ٥ٌبٜ )-، ٘ؿجز سجر٥ط(Kc)ضط٤ت ٥ٌب٣ٞ

ٚضق٥ز ضعٛثش٣  ٘ٛؿ ٥ٌبٜ،ٔطحّٝ ضقس، ثٝ فٛا٣ّٔ ٔب٘ٙس  Kc مساض(. 1998ٔاؾز )آِٗ ٕٚٞىبضاٖ، 

آِٗ ٕٚٞىبضاٖ، وٙس )٣ٔ زض عَٛ زٚضٜ ضقس سغ٥٥ط ٞٛا٣٤ ٔحُ ثؿش٣ٍ زاضز ٚ قطا٤ظ آة ٚ ٚ ذبن

ثٙس٢ ا٥ِٚٝ، سٛؾقٝ، ٥ٔب٣٘ ٚ دب٤ب٣٘ سمؿ٥ٓ ٔشٕب٤ع ٔطحّٝ چٟبض ثٝ ٥ٌبٜ ضقس . عَٛ زٚضٜ(1998

ٔٙقىؽ وٙٙسٜ اثطار سٛؤْ ٥ٔعاٖ  زضلبِت ضط٤ج٣ ٔٙفطز Kc (.1989قسٜ اؾز )اؾٙب٤سض ٚ ٕٞىبضاٖ، 

قبُٔ ضط٤ت  Kc. اؾز ETcدٛقف ذبن ثٛؾ٥ّٝ ٥ٌبٜ، ٘ٛؿ ٥ٌبٜ ٚ ٚضق٥ز ضعٛثش٣ ذبن ض٢ٚ 

ٚ ثٙبثطا٤ٗ قٛز ( زض٘ؾطٌطفشٝ Ke٣ٔاظؾغ  ذبن ) ضط٤ت سجر٥ط ( ثطا٢ سقطق ٥ٌKcbٚب٣ٞ دب٤ٝ )

Kc=Kcb+Ke  ،ٖفهُ ضقس، دٛقف ٥ٌب٣ٞ زض افعا٤ف زضنس ثب .(2002اؾز )ض٤عا٣ِ ٚ ٕٞىبضا Kc 

ؾغ  ثطي  ظٔبٖ قطٚؿ وبٞف نٛضر وفب٤ز آة، سب زض وبُٔض اؾشمطا اظ ثقس ٚ ضٚ٘س٢ افعا٤ك٣ زاضز

Kc ً(.1998آِٗ ٕٚٞىبضاٖ، ٔب٘س )ثبثز ٣ٔ سمط٤جب 

 اّذاف تحمیك

زض عَٛ فهُ چ٥ش٣  ِٛث٥ب ا٢ ٚوكز ٔرّٛط شضر فّٛفٝ (ETcسقطق ٥ٌب٣ٞ ) -سق٥٥ٗ سجر٥ط -1 

 زاض.ضقس ثب اؾشفبزٜ اظ لا٤ؿ٥ٕشط ظٞىف
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ٚ ٥ٔىطٚلا٤ؿ٥ٕشط ٞب٢ لا٤ؿ٥ٕشط وكز ٔرّٛط سقطق اظ ٞٓ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ -خساؾبض٢ سجر٥ط -2

 زٞس.سقطق ضا سكى٥ُ ٣ٔ -ٚ سق٥٥ٗ ا٤ٙىٝ سجر٥ط چٝ ؾ٣ٕٟ اظ وُ سجر٥ط

( وكز ٔرّٛط ثٝ ٔٙؾٛض اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب زض Kcb( ٚ دب٤ٝ )Kcسق٥٥ٗ ضط٤ت ٥ٌب٣ٞ ٔٙفطز ) -3

 سقطق ٥ٌب٣ٞ-ثطآٚضز سجر٥ط

 Kcطخـ ٚ سقطق ٔ -ٞب٢ ٔرشّف سجر٥طثطآٚضز قسٜ اظ ٔسَ ET0وكز ٔرّٛط ثب  ETcسق٥٥ٗ  -4

 دٕٙٗ ٔب٘ش٥ث.-ثسؾز آٔسٜ اظ ضٚـ فبئٛ
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 . ررت1-1

 ضٌاسی ررت. اّویت ٍ گیا1-1-1ُ

سقّك زاضز وٝ ٤ه دب٤ٝ ٚ  Zea  ٌٝ٘ٛ ٚmaysخٙؽ  Maydeae  لج٥ّٝ Poaceaeشضر ثٝ س٥طٜ 

ؾج٣، ٘طْ ٤ب ٞب٢ ثٛ زازٜ، ؾرز ٤ب چرٕبل٣، ز٘ساٖ اٞب٢ شضر ضا شضرسه خٙؿ٣ اؾز. ظ٤ط ٌٛ٘ٝ

آ٤س ٚ اظ سط٤ٗ غ ر ثٝ قٕبض ٣ٔزٞٙس. شضر اظ دط ٔحهَٛآضز٢، ق٥ط٤ٗ، غ ب زاض ٚ ٣ٔٛٔ سكى٥ُ ٣ٔ

قٛز )دٛضٔحٕس٢ ٚ ا٢ خٟبٖ ٔحؿٛة ٣ِٔحبػ وُ س٥ِٛس ثقس اظ ٌٙسْ ٚ ثط٘ح ؾ٥ٔٛٗ ٔحهَٛ غّٝ

سضر سغبثك آٖ ثب ثٝ فّز ل ٥ٌبٜٔحهَٛ ٚ ثبلا ثٛزٖ ؾغ  ظ٤طوكز ا٤ٗ ا٤ٗ ا٥ٕٞز (. 1377ٕٞىبضاٖ، 

سط٤ٗ ٔحهٛلار ٔٙبعك ٔقشسِٝ، ٔقشسِٝ ٌطْ، فٕسٜ ءثس٤ٗ خٟز خع ثبقس،٣ٔ قطا٤ظ ٌٛ٘بٌٖٛ ال٣ٕ٥ّ

 اؾز ٥ٌبٞب٣٘ اظ ٤ى٣ شضر. (1376ضٚز )٘ٛضٔحٕس٢ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٌطٔؿ٥ط ٚ ٔطعٛة ثٝ قٕبض ٣ٔ ٥ٕ٘ٝ

 زض وٝ عٛض٢ثٝ قٛز وكز ٔرّٛط نٛضر ثٝ ٥ٌبٞبٖ اوثط ثب سٛا٘س٣ٔ ثبلا ؾبظٌبض٢ لسضر ز٥ُِ ثٝ وٝ

 ثب اغّت ٚ ٔرّٛط ظضافز نٛضر ثٝ لاس٥ٗ، آٔط٤ىب٢ ٌطٔؿ٥ط٢ ٔٙبعك زض شضر اظ زضنس 60 حسٚز

شضر ٤ه  (.1993قٛز )فطا٘ؿ٥ؽ ٚ زوٛس٥ٛ، ٣ٔ وكز ؾ٤ٛب ٚ ِٛث٥ب خّٕٝ اظ ٥ٍِٔٛٙٛظٜ ذب٘ٛاز٠ ٥ٌبٞبٖ

ٔبٜ  4سب  3اح٣ زاضز وٝ ثطا٢ ؾبِٝ ٚ ٌطٔب زٚؾز اؾز. ا٤ٗ ٥ٌبٜ ثٟشط٤ٗ ؾبظٌبض٢ ضا ثب ٥ٌٛ٘بٜ ٤ه

(. شضر ثطا٢ س٥ِٛس ٤ه 1971زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز ثبقس )آِؿ٣ ٚ دبٚض،  32سب  21ٔشٛا٣ِ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ ٞٛا 

ٌطْ آة ٥٘بظ زاضز  445سب  233ٌطْ ٔبزٜ ذكه زض قطا٤ظ آة ٚ ٞٛا٣٤ ٚ ذبو٣ ٔرشّف ثٝ 

 (.1377حٕس٢ ٕٚٞىبضاٖ، )دٛضٔ

 . لَتیا1-2

 ٌاسی لَتیاض. اّویت ٍ گیا1-2-1ُ

سط٤ٗ ٚ ٤ى٣ اظ ٟٔٓ Paplionaceaceاظ س٥طٜ  .Phazeolus vulgaris Lِٛث٥ب ثب ٘بْ ف٣ّٕ 

 .P. vulgaris P. coccinus, Pٞب٢ ظضاف٣ آٖ ثٝ چٟبض ٌٛ٘ٝ حجٛثبر زض خٟبٖ اؾز. اوثط ٌٛ٘ٝ
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actifolius,  ٚP.limensis  ،(. ٔٙكإ ا٤ٗ ٥ٌبٜ اظ آٔط٤ىب٢ 1383ٔطثٛط اؾز )ٔدٖٙٛ حؿ٣ٙ٥

قٛز. اظ ٘ؾط خٙٛث٣ ٚ ٔطوع٢ اؾز ٚ أطٚظٜ زض و٥ّٝ ٔٙبعك ٌطٔؿ٥ط٢ ٚ ٔقشسَ ز٥٘ب وكز ٣ٔ

زضنس ؾغ  ظ٤ط وكز 40سب  30ؾغ  ظ٤ط وكز، ِٛث٥ب زض ث٥ٗ حجٛثبر ٔمبْ اَٚ ضا زاضاؾز ٚ حسٚز 

(. ؾغ  ظ٤ط وكز ِٛث٥ب زض 1383اَٚ، آٖ ثٝ سطس٥ت زض آٔط٤ىب ٚ آؾ٥ب لطاض زاضز )وٛچى٣ ٚ ثٙب٤بٖ

٥ّ٥ٖٔٛ سٗ اؾز. زض ا٤طاٖ، ؾغ  ظ٤ط وكز آٖ  ٥ّ٥ٔ8/18ٖٛ ٞىشبض ثب س٥ِٛس٢ ٔقبزَ  4/26ز حسٚ

(. ِٛث٥ب ثب 1387ضؾس )دبضؾب ٚ ثبلط٢، ٞعاض سٗ ٣ٔ 128ٞعاض ٞىشبض اؾز وٝ س٥ِٛس آٖ  235

-زضنس دطٚسئ٥ٗ، اظ ٘ؾط اضظـ غصا٣٤ خب٤ٍع٤ٗ ٔٙبؾج٣ ثطا٢ ٌٛقز ٔحؿٛة ٣ٔ 22ثطذٛزاض٢ اظ 

سط٤ٗ ٘ؾبْ وكز ِٛث٥ب، وكز ٔرّٛط آٖ ثب شضر اؾز. (. ضا٤ح1380ٕٞىبضاٖ،  قٛز )ثبلط٢ ٚ

زضنس  90زضنس اظ وكز ِٛث٥ب چكٓ ثّج٣ّ ٚ زض وّٕج٥ب  98زٞٙس وٝ زض آفط٤مب ٞب ٘كبٖ ٣ٔثطضؾ٣

٥ٌطز. زض ٔٙبعك ٌطٔؿ٥ط ٔمساض ث٥كشط٢ اظ اضاض٣ ظضاف٣ ثٝ اظ ا٘ٛاؿ ِٛث٥ب ثٝ نٛضر ٔرّٛط ا٘دبْ ٣ٔ

ٚ زض ٔبلا٢ٚ  17قٛز. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ا٤ٗ ٔمساض زض ٞٙسٚؾشبٖ ذشهبل زازٜ ٣ٔوكز ٔرّٛط ا

 (.1379زضنس اؾز )خٛا٘ك٥ط ٚ ٕٞىبضاٖ،  94ث٥كشط اظ 

وٙٙس، ث٥كشط٤ٗ ٘مف ضا زض ٞب٢ خٙؽ ض٤عٚث٥ْٛ وٝ ثب ض٤كٝ حجٛثبر ٕٞع٤ؿش٣ ٣ٔثبوشط٢

شط اظ ٥٘شطٚغٖ سثج٥ز قسٜ ثٝ سثج٥ز ٥٘شطٚغٖ زاض٘س. ٔمساض ٥٘شطٚغٖ سثج٥ز قسٜ اظ ا٤ٗ عط٤ك، ث٥ك

ٞب٢ وٝ لبزض ثٝ سّم٥  ض٤كٝ ٞب٢ ث٥ِٛٛغ٤ه سثج٥ز وٙٙسٜ ٥٘شطٚغٖ اؾز. ثبوشط٢ٚؾ٥ّٝ ؾب٤ط ؾ٥ؿشٓ

حجٛثبر ٚ س٥ِٛس ٌطٜ ثط ض٢ٚ آٟ٘ب ٞؿشٙس، ثٝ چٙس ٘ػاز اظ ض٤عٚث٥ْٛ سقّك زاض٘س. ٞط ٘ػاز٢ اظ ثبوشط٢ 

ٞب٢ ِٛث٥ب سٛؾظ ثبوشط٢ ؿشٙس. ض٤كٝٞب٢ ذبن٣ اظ حجٛثبر ٞٞب٢ ٌطٜٚلبزض ثٝ سّم٥  ض٤كٝ

Rhizobium phaseoli قٛ٘س ٚ ثط اثط سّم٥  ثبوشط٢ لبزض ثٝ سثج٥ز ٥٘شطٚغٖ ٣ٔ قٛ٘س.سّم٥  ٣ٔ

ٞب دؽ اظ د٥ط قسٖ سدع٤ٝ ٥ٌطز. ٌطٜٔمساض ظ٤بز٢ اظ ا٤ٗ ٥٘شطٚغٖ زض اذش٥بض ٥ٌبٜ ٥ٔعثبٖ لطاض ٣ٔ

  (.1981)آِٗ ٚ ازَ،  قٛزقٛ٘س ٚ ثط اثط آٖ ٥٘شطٚغٖ ثٝ ذبن ٔٙشمُ ٣ٔ٣ٔ
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ٞب٢ قٛز. ِٛث٥ب چ٥ش٣ ٤ه اظ ظ٤ط ٌٛ٘ٝ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ Spotted beenٚ ٤ب  Pinto beenِٛث٥ب چ٥ش٣ 

سٛاٖ ِٛث٥ب ؾجع اؾز ٚ ذهٛن٥بس٣ ثؿ٥بض قج٥ٝ ثٝ ِٛث٥ب ؾجع زاضز. اظ ٟٕٔشط٤ٗ اضلبْ زاذ٣ّ آٖ ٣ٔ

 (.1383س ـ، زا٘كدٛ ٚ قبز ضا ٘بْ ثطز )وٛچى٣ ٚ ثٙب٤بٖ اَٚ، 

  . کلیات کطت هخلَط1-3

وكز ٔرّٛط ثٝ فٙٛاٖ ٘ؾبْ ٔشٙٛؿ، ٤ه ٘ؾبْ وكز خس٤س زض س٥ِٛس ٥ٌبٞبٖ ٥٘ؿز، ثّىٝ 

٤ه ٘ؾبْ ظضاف٣ لس٣ٕ٤ زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٙبعك خٟبٖ ثٝ ٤ٚػٜ زض وكٛضٞب٢ زض حبَ سٛؾقٝ ٚ زض 

(. ظضافز ٔرّٛط ٤ق٣ٙ وكز ث٥ف اظ ٤ه ٥ٌبٜ زض ٤ه لغقٝ 1990ٔٙبعك ٌطٔؿ٥ط٢ اؾز )ٚا٣ّ٤، 

٥ٔٗ زض ٤ه ؾبَ ظضاف٣ ثٝ سطس٥ج٣ وٝ ٤ه ٥ٌبٜ زض اوثط زٚضٜ ض٤ٚك٣ ذٛز زض ٔدبٚضر ٥ٌبٜ ز٤ٍط ظ

سٛاٖ آٖ ٥ٌبٜ ضا ثبقس. اِجشٝ اِعا٣ٔ ٘ساضز ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ ٕٞعٔبٖ وكز ٚ ثطزاقز قٛ٘س. ثّىٝ ٣ٔ

(. 1377ٕٞعٔبٖ ٚ ٤ب ٔسس٣ دؽ اظ ٥ٌبٜ اَٚ وكز ٚ ٕٞعٔبٖ ٤ب ثقس اظ آٖ ثطزاقز ٕ٘ٛز )ٔؾبٞط٢، 

ا٤ٗ ضٚـ ٞط زٚ ثقس ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ ٔغطح اؾز ٚ ضلبثز زض سٕبْ ٚ ٤ب ثرك٣ اظ ٔطاحُ ضقس زض  زض

 (. 1380 ،قٛز )خٛا٘ك٥طث٥ٗ ٥ٌبٞبٖ ثطلطاض ٣ٔ

وكز ٔرّٛط زض ؾغ  ٚؾ٥ق٣ اظ وكٛضٞب٢ د٥كطفشٝ ٚ وكٛضٞب٢ وٓ سٛؾقٝ ٤بفشٝ ٚ ٥٘ع زض 

(. زض چ٥ٗ حسٚز ٤ه ؾْٛ 1993ٕىبضاٖ، دبضؾبز ٚ ٞحبَ سٛؾقٝ ٔٙبعك حبضٜ، ضا٤ح اؾز )ضأبچب٘سضا

ا٢ اظ عط٤ك ٔٙبعك ظضاف٣ ثٝ وكز ٔرّٛط اذشهبل زاضز ٚ زض حسٚز ٣ٕ٥٘ اظ فّٕىطز ٥ٌبٞبٖ زا٘ٝ

زضنس ؾ٥ت ظ٣ٙ٥ٔ اظ عط٤ك  80(. زض آفط٤مب ٥٘ع 2003آ٤س )غاً٘ ٚ ٣ِ، وكز ٔرّٛط ثٝ زؾز ٣ٔ

زضنس افعا٤ف ٤بفشٝ  6سب حسٚز  قٛز وٝ ثط اثط آٖ، لٙس ٥٘كىطوكز ٔرّٛط ثب ٥٘كىط حبنُ ٣ٔ

ٞب٢ ظضاف٣ ثٝ وكز ٔرّٛط زضنس اظ ظ٥ٔٗ 40(. زض اؾذب٥٘ب ٥٘ع حسٚز 2001اؾز )ذٛضا٘ب ٚ دب٘س٢، 

ٞب خٟز (. ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ وكز ٤ى٣ اظ ثٟشط٤ٗ سى٥ٙه2001اذشهبل زاضز )ؾب٘شبلا ٚ ٕٞىبضاٖ، 

سٜ ٥٘بظٞب٢ ٔرشّف وكبٚضظاٖ ٚ س٥ِٛس ثبلا، ثٟجٛز ٔس٤ط٤ز ٔٙبثـ، حفؼ و٥ف٥ز ٔٙبثـ ٚ ثطآٚضز وٙٙ

(. أطٚظٜ 2003ٞب٢ ٞطظ اؾز )حؿ٥ٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞب ٚ فّفوبٞف ذؿبضر ٘بق٣ اظ آفبر، ث٥ٕبض٢
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ٞب٢ ظ٤ؿز ٔح٥غ٣، وكز ٔرّٛط زض حبَ ٌؿشطـ اؾز )ٔحٕٛز٢ ٕٚٞىبضاٖ، ثٝ فّز ٍ٘طـ

وٝ ثط اؾبؼ  قٛزٞب٢ ظ٤بز٢ اظ وكز ٔرّٛط ٔكبٞسٜ ٣ٔ(. زض وكبٚضظ٢ ؾٙش٣ ا٤طاٖ 1387ٕٝ٘ٛ٘

٥ٌطز. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، سدطثٝ ٚ ثٝ ٔٙؾٛض ثجبر ٔحهَٛ ٚ افعا٤ف ضط٤ت اع٥ٕٙبٖ س٥ِٛس، ا٘دبْ ٣ٔ

سٛاٖ ٘بْ ثطز وبقز ٞٙسٚا٘ٝ زض زاذُ ظضافز دٙجٝ ٚ وبقز ٔرّٛط شضر، ِٛث٥ب ٚذ٥بض ضا ٣ٔ

ب ٍِْٛ ٞب زض ز٥٘ب وكز ٔرّٛط غّٝ ثٞب٢ چٙس وكش٣سط٤ٗ ؾ٥ؿشٓ(. اظ ٔشسا1377َٚ)ٔؾبٞط٢، 

 (.2000ثبقس )ثبس٥ٙٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٣ٔ

 . اًَاع چٌذ کطتی1-3-1

  1چٌذ کطتی هتَالی( الف

قٛز. ثٙبثطا٤ٗ افعا٤ف زض ا٤ٗ ضٚـ، وكز ٥ٌبٜ زْٚ ثقس اظ ثطزاقز ٥ٌبٜ اَٚ ا٘دبْ ٣ٔ

٥ٌطز ٚ ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ ضلبثش٣ زض ث٥ٗ ٥ٌبٞبٖ ٚخٛز ٘ساضز )ؾب٥ِٛاٖ، ٔحهَٛ فمظ زض ثقس ظٔبٖ ا٘دبْ ٣ٔ

2003 .) 

اؾز وٝ زض آٟ٘ب ثٝ  4چٟبض ٌب٘ٝ ٚ 3، ؾٝ ٌب2ٝ٘ٞب٢ زٌٚب٘ٝوكز ٔرّٛط ٔشٛا٣ِ قبُٔ ظضافز

 (. 1373قٛ٘س )ٔؾبٞط٢، سطس٥ت زٚ، ؾٝ ٚ چٟبض ٥ٌبٜ  ثٝ عٛض ٔشٛا٣ِ زض ٤ه ؾبَ وكز ٣ٔ

 کطت هخلَطة( 

فجبضسؿز اظ ضقس زٚ ٤ب چٙس ٔحهَٛ ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ زض ٤ه لغقٝ ظ٥ٔٗ ٚ زض عَٛ فهُ 

٣ اؾز. زض ا٤ٗ ضٚـ ٞط زٚ ثقس ٔىبٖ ٚ ظٔبٖ ٔغطح اؾز ٚ ضلبثز زض سٕبْ ٚ ٤ب ثرك٣ اظ ظضاف

 (.1380قٛز )خٛا٘ك٥ط، ٔطاحُ ضقس٢ زض ث٥ٗ ٥ٌبٞبٖ ثطلطاض ٣ٔ

 

                                                           

1- Sequential cropping 

2- Dauble cropping  

3- Triple cropping  

4- Quadraple cropping 
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 ٌطزز:ٞب٢ ظ٤ط سمؿ٥ٓ ٣ٔوكز ٔرّٛط اظ ٘ؾط ٘حٜٛ اذش ط ثٝ ٌطٜٚ

 1الف( کطت هخلَط درّن

ٔٙؾٓ زض ٤ه لغقٝ ظ٥ٔٗ ٔبٖ ٚ ثٝ نٛضر ٘بفجبضسؿز اظ وكز زٚ ٤ب چٙس ٥ٌبٜ ثٝ عٛض ٕٞع

 (.1373ضٚز )ٔؾبٞط٢، اؾز وٝ اغّت زض وكبٚضظ٢ ؾٙش٣ ثٝ وبض ٣ٔ

 2ب( کطت هخلَط ردیفی

قٛ٘س ٚ حسالُ زض ا٤ٗ ضٚـ زٚ ٤ب چٙس ٥ٌبٜ ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ زض ٤ه لغقٝ ظ٥ٔٗ وكز ٣ٔ

ا٘س ثٝ نٛضر ٔىب٥٘عٜ سٌٛطزز. ا٤ٗ ضٚـ سب حسٚز٢ ٣ٔٞب٢ ٔكرم وكز ٤٣ٔى٣ اظ آٟ٘ب زض ضز٤ف

 (.1373نٛضر ٥ٌطز )ٔؾبٞط٢، 

 3ج( کطت هخلَط ًَاری 

قٛ٘س، ثٝزض ا٤ٗ ضٚـ زٚ ٤ب چٙس ٥ٌبٜ ثب ٤ىس٤ٍط زض ٘ٛاضٞب٣٤ ثٝ فطو ٔٙبؾت وكز ٣ٔ

عٛض٢ وٝ اظ عطف٣ وبقز ٔىب٥٘عٜ ٔحهَٛ فطاٞٓ قٛز ٚ اظ عطب ز٤ٍط، زض ث٥ٗ ٥ٌبٞبٖ اثط ٔشمبثُ 

 (. ٥٘1373ع سحمك ٤بثس )ٔؾبٞط٢، 

 4د(کطت هخلَط تاخیری 

قٛز زض ا٤ٗ ضٚـ ٥ٌبٜ زْٚ دؽ اظ ٌّس٣ٞ ٥ٌبٜ اَٚ ٚ لجُ اظ ثطزاقز آٖ وكز ٣ٔ

ٔؾبٞط٢ ز ثب ٞٓ سساذُ زاض٘س )(. زض ا٤ٗ حبِز ٥ٌبٜ زض لؿٕش٣ اظ زٚضاٖ ضقس ذ1373ٛ)ٔؾبٞط٢، 

ظ ظ٤بز٢ (. وكز سإذ٥ط٢ زض ظ٥ٔٙٝ وبٞف ضلبثز زض ث٥ٗ ٥ٌبٞبٖ اظ أش٥ب1377ٚ آلب ف٥ّرب٣٘، 

 (. ٥ٌ1373طز )ٔؾبٞط٢، ٞب٢ ٔرشّف ا٘دبْ ٣ٔثطذٛضزاض اؾز ظ٤طا سمبضب ثطا٢ ٔٙبثـ زض ظٔبٖ

                                                           

1- Mixed intercroping 
2- Row intercroping  
3- Strip intercropping 
4- Relay intercropping 
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 . هسایای کطت هخلَط1-3-2

زٞٙس. ثٝ زضنس وكبٚضظ٢ ثقض٣ اظ ٔٙبعك ضا سكى٥ُ ٣ٔ 80ٞب٢ وكز ٔرّٛط حسالُ ٘ؾبْ

قٛ٘س ٢ ٔحؿٛة ٣ٔسط٤ٗ ٘ؾبْ وكبٚضظعٛض٢ وٝ زض آفط٤مب، آؾ٥ب ٚ آٔط٤ىب٢ لاس٥ٗ، ٔشسٚاَ

(. زض وكز ٔرّٛط، ٔٙبثـ وكبٚضظ٢، ٤ق٣ٙ ظ٥ٔٗ، فٙبنط غصا٣٤، آة ٚ 1380)وٛچى٣ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

قٛز )ضزض٤ٍٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٔٙبثـ ا٘طغ٢ ثٝ عٛض وبض آٔسسط٢ زض ثقس ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ ثىبض ٌطفشٝ ٣ٔ

(، وبضآ٣٤ 2006ٚض٢ ث٥كشط اظ سبثف ذٛضق٥س٢ )آَٚ ٚ ٕٞىبضاٖ، (. ٔغبِقبر ظ٤بز٢ ثٟط2001ٜ

(، وبضآ٣٤ ث٥كشط ٔهطب آة )ٚاِىط ٚ آو٥ٙسٚ، 2005ث٥كشط ٔهطب فٙبنط غصا٣٤ )ضٚ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ا٘س. زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾ٥ؿشٓ سه وكش٣، فّٕىطز ٥ٌط٢ وكز ٔرّٛط ٘كبٖ زازٜ( ضا زض اثط ثىبض2003

 -(، ٌٙس2002ِْٛث٥ب )سؿٛثٛ ٚ ٚاِىط،  -ٞب٢ وكز ٔرّٛط قبُٔ شضرثبلاسط٢ زض ثؿ٥بض٢ اظ ؾ٥ؿشٓ

دٙجٝ )غاً٘  -( ٚ ٌٙس2006ْثبزاْ ظ٣ٙ٥ٔ )آَٚ ٚ ٕٞىبضاٖ،  -(، شضر1996٘رٛز )ٔب٘سَ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

عٛض وبضآٔسسط٢ ٔٛضز ( ٚ غ٥طٜ ٌعاضـ ٌطز٤سٜ اؾز. زض وكز ٔرّٛط آة ث2007ٝٚ ٕٞىبضاٖ، 

آة ( وبضآ٣٤ ٔهطب 1990(. ٔٛض٤ؽ ٚ ٕٞىبضاٖ )1377ٔكٟس٢، ٥ٌطز )اثسا٣ِاؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

(WUEٓضا زض ؾ٥ؿش ) 3/4ٞب٢ سه وكش٣ ِٛث٥ب چكٓ ثّج٣ّ ٚ ؾٛضٌْٛ ٞط وساْ ثٝ سٟٙب٣٤  ٚ

ٔشط آة ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س ا٤ٗ زض حب٣ِ ثٛز وٝ ٔمساض آٖ ثطا٢ و٥ٌّٛطْ ٌّٛوع ثٝ اظاء ٞط ٣ّ٥ٔ 11/12

 ثسؾز آٔس. 5/16وكز ٔرّٛط 

 . هعایة کطت هخلَط1-3-3

ٞبٖ ٔٛخٛز زض ا٤ٗ وكز ٔرّٛط ثطاؾبؼ انَٛ اظ ٔقب٤ت وكز ٔرّٛط ا٤ٗ اؾز وٝ اٌط ٥ٌب

٤بثس. ٤ى٣ اظ فُّ ٤بثس ٚ فّٕىطز وبٞف ٣ٔا٢ افعا٤ف ٣ٔنح٥  ا٘شربة ٘كٛ٘س. ضلبثز ثطٖٚ ٌٛ٘ٝ

ا٢، وكز ٔرّٛط ٥ٌبٞب٣٘ ثب ٥٘بظٞب٢ ٔٛفٛضِٚٛغ٤ه ٚ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٤ىؿبٖ افعا٤ف ضلبثز ثطٖٚ ٌٛ٘ٝ

ٞب٢ ٔحسٚز قسٖ اؾشفبزٜ اظ ٔبق٥ٗ (. اظ ز٤ٍط ٔقب٤ت وكز ٔرّٛط1373اؾز )ٔؾبٞط٢، 

ٞب٢ وكبٚضظ٢ زض حبَ حبضط خٟز وبقز، زاقز ٚ وكبٚضظ٢ اؾز. اظ آ٘دب٣٤ وٝ اوثط ٔبق٥ٗ


