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 تاثیشکوپَػت صتالِ شْشی  تشسٍی تشخی اصعٌاصشهیکشٍ دسخاک ٍگیاُ  

 چکیذُ:

اٝل٣م٥ اًتيبؿ٥ ثیَ ام عـ ام ٤ّؿ٧بی ُیٞیبیی ث٦ ٢ٝؾ٤ك اىنایَ ٝغ٤ٔٗ ًجت ثل ٧ٜ ؽ٤كؿٟ ت٤امٟ 

ؿك ٝغیظ میٌت ٕلؿیـ٥ ٣ؽغلات رـی ثلای ًلاٝتی ثِل، ٝغ٤ٔلات ٣ ت٤ٙیـات ا٤ٙ٤ّهیْی 

اًتيبؿ٥ ام ٤ّؿ ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی فلا٥٣ ثل ىلا٧ٞی ف٢بٓل ٤ٝكؿ ِّب٣كمی كا ىلا٧ٜ ّلؿ٥ اًت. ٙقا 

ث٦  .١یبم ؽبُ ٣ ٕیب٥ ٝی ت٤ا١ـ ث٦ ّب٧َ احلات ٢ٝيی اًتيبؿ٥ ام ٤ّؿ٧بی ُیٞیبیی ١ین ِّٞ ٢ّـ

حل َٝبؿیل ٝؾتٚو ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی ثل ثلؽی ؽ٤ٔٓیبت ؽبُ ٣ ٧ٞض٢ی٠ ٝیناٟ ٢ٝؾ٤ك ثلكًی ا

آمٝبیِی ؿك ٝنكف٦ پو٧٣ِی ؿا١ِٖب٥ ُب٧ـ ، ٢ٖ٢ٝن ٣ ك٣ی ؿك ا١ـاٛ ٤٧ایی ٕیب٥ فكت ،ٝي ،ف٢بٓل آ٠٧

 3ت٠ ّٞپ٤ًت ؿك ٧ْتبك( ثب  ٣60 30، 15، ت٨لاٟ ا١زبٛ ُـ ٦ّ ؿك آٟ ص٨بك تیٞبك ٤ّؿی )ُبٝ٘ ٓيل

ثلؿاُت ٣ مٚؾت ف٢بٓل ٝق٤ّك ؿك ا١ـاٛ  ،فكت ؿك ٧يت٦ ؿ٣امؿ٧ٜ پي ام ّبُت. ٦ ُـ١ـتْلاك َٝبیٌ

١تبیذ عبٓ٘ ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ ٝٔله ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی ثبفج  . ٤٧ایی ٕیب٥ ٣ ؽبُ ا١ـام٥ ٕیلی ُـ

٣ ك٣ی ؿك ا١ـاٛ ٤٧ایی ٕیب٥ ١ٌجت ث٦ تیٞبك ُب٧ـ ٕلؿیـ٥ ٦ّ ، ٝي ٢ٖ٢ٝن، آ٠٧ ف٢بٓل مٚؾتاىنایَ 

٧ٞض٢ی٠ ٝٔله ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی ٝیناٟ  ُـ.% ٝق٢ی ؿاك 1ای٠ اىنایَ ام ٙغبػ آٝبكی ؿك ًغظ 

% ١1ٌجت ث٦ تیٞبك ُب٧ـ اىنایَ ؿاؿ ٦ّ ای٠ اىنایَ امٙغبػ آٝبكی ؿكًغظ ، ٝي ؿكًب٦ٍ كا ١ین مٚؾت

ؿاؿ ٧ٞض٢ی٠ ١تبیذ ١ِبٟ  ١ِـ.ٝي ؿك ثلٓ ١ٌجت ث٦ تیٞبك ُب٧ـ ٝق٢ی ؿاك  مٚؾت٣ٙی ُـ.  ٝق٢ی ؿاك

٢ٖ٢ٝن ٣ ك٣ی ٍبث٘ ؿًتلى ؿك ؽبُ ، ٝي، ٝق٢ی ؿاكی ثبفج اىنایَ مٚؾت آ٠٧ ٦ّ ّٞپ٤ًت ث٦ ع٤ك

 ٣ ّلث٠ آٙی ؿكٓـ ّٞپ٤ًت ثبفج اىنایَّبكثلؿ  .ث٤ؿ% ٝق٢ی ؿاك ٦ّ1 ای٠ اىنایَ ؿك ًغظ ، ٕلؿیـ٥

% ٝق٢ی 5امٙغبػ آٝبكی ؿكًغظ ١ین  ٣pH ّب٧َ  ّلث٠ آٙیاىنایَ . ؽبُ ٝی ٤ُؿ pHّب٧َ 

ثب ت٤ر٦ ث٦ ١تبیذ ثـًت آٝـ٥، اًتيبؿ٥ ام ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی ثبفج اىنایَ مٚؾت آ٠٧، ٝي،  .ـُؿاك

٢ٖ٢ٝن ٣ ك٣ی ؿك ؽبُ ٣ ا١ـاٛ ٤٧ایی ٕیب٥ ُـ٥ اًت. ثب ت٤ر٦ ث٦ ای٦ْ٢ ّٞج٤ؿ ف٢بٓل ّٜ ٝٔله ؿك 

ب٦ٙ ٨ُلی ثبلا ام ر٦ٚٞ ایلاٟ ُبیـ ٝی ثبُـ ٙقا اًتيبؿ٥ ام ّٞپ٤ًت مث ٢ٝpHبعَی ثب ؽب٨ّبی آ٧ْی ٣ 

 ؿك ای٠ ٦١٤ٕ ٢ٝبعٌ ثٌیبك ٝيیـ ٝی ثبُـ.

 ٣اه٥ ٧بی ّٚیـی : ّٞپ٤ًت ، فكت ، ف٢بٓل ّٜ ٝٔله ، ؽبُ ، ٝغیظ میٌت
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 هقالات هؼتخشج اص پایاى ًاهِ

، ُِٞی٠ فكت ٕیب٥ ٤٧ایی ٣ا١ـاٛ ؿكؽبُ ٝي مٚؾت ثل ٨ُلی مثب٦ٙ تبحیلّٞپ٤ًت ثلكًی -1

 .1391آثبٟ  29میٌت، ٧ٞبیَ ٝٚی ٣ ١ٞبیِٖب٥ تؾٔٔی ٢٨ٝـًی ٝغیظ 

 ُِٞی٠ فكت، ٕیب٥ ٤٧ایی ٣ا١ـاٛ ؿكؽبُ ك٣ی مٚؾت ثل ٨ُلی مثب٦ٙ تبحیلّٞپ٤ًت ثلكًی -2

 .1391 آثبٟ 29 میٌت، ٝغیظ ٢٨ٝـًی تؾٔٔی ١ٞبیِٖب٥ ٣ ٝٚی ٧ٞبیَ
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 هقذهِ : -1-1

٨ُل٧ب ٌٝئ٦ٚ رٞـ آ٣كی ٣ ٦ٖ١ ؿاكی  اٝل٣م٥ ثب ٌٕتلٍ ٨ُل١ِی٢ی ؿك ر٤اٝـ ٨ُلی ٣ ت٤ًق٦ ّلاٟ

٧نی٦٢ ٢ًٖی٠ ثلای رٞـ  .مثب٦ٙ ٧بی ٨ُلی ث٦ یِ ٤ٝض٤ؿ ٣ ٌٝئ٦ٚ ٨ٜٝ ٣ اًبًی تجـی٘ ُـ٥ اًت

آ٣كی مثب٦ٙ ٧بی ٨ُلی ٣ اؽتٔبّ ٝغ٘ ٧بی ٣یو٥ ثلای تزٞـ ٣ ٦ٖ١ ؿاكی آٟ ٣ ٧ٞض٢ی٠ ِْٝلات 

ٙقا فلض٦  .ی تجـی٘ ُـ٥ اًتث٨ـاُتی ٣ میٌت ٝغیغی ١بُی ام آٟ اٝل٣م٥ ث٦ یِ ٝقض٘ ٨ٜٝ ٣ رـ

ك٨ُ٣ب ٣ كا٧ْبك٧بیی ٦ّ ثت٤ا١ـ مثب٦ٙ ٧ب كا ث٦ یِ ٝبؿ٥ ٝيیـ ٣ ٤ًؿ٢ٝـ ١ؾیل ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی 

ت٤ا١ـ ؿك ٧نی٦٢ ٧بی ٝلث٤ط ث٦ رٞـ آ٣كی ٣ ؿىـ مثب٦ٙ ٧ب ٓلى٦ ر٤یی ٣ ١ین اًتيبؿ٥ ٝی ،تجـی٘ ٢ّـ

ام علىی . ت میٌت ٝغیغی آٟ ١ین َٝبث٦ٚ ٢ّـٝيیـ ٣ ٤ًؿ٢ٝـ ام آٟ ث٦ فٞ٘ آ٣كؿ ٣ ؿك ٨١بیت ثب ِْٝلا

اٝل٣م٥ اًتيبؿ٥ ١بؿكًت ام ٢ٝبثـ عجیقی ٣ ٝٔله ثی ك٣ی٦ ٤ٝاؿ ٤٢ٔٝفی ًبؽت ثِل ٝب٢١ـ ا٤١اؿ 

٤ّؿ٧بی ُیٞیبیی ث٦ ٢ٝؾ٤ك ت٤ٙیـ ٣ ثلؿاُت ٧ل ص٦ ثیِتل ام ٣اعـ٧بی ِّب٣كمی ث٦ ف٤٢اٟ ِْٝ٘ 

 (.67هیْی ٢ُبؽت٦ ُـ٥ اًت)اًبًی تؾلیت ٝغیظ میٌت ٣ ام ثی٠ كىت٠ تقبؿٗ ا٤ٙ٤ّ

١ٖب٥ تِ ثقـی ث٦ ای٠ ٌٝئ٦ٚ ٤ٝرت اًتيبؿ٥ ثی ك٣ی٦ ام ٤ّؿ٧بی ُیٞیبیی ؿك ؽبُ ُـ٥ ٣ ؿك ١تیز٦ 

، ٝغـ٣ؿ ُـٟ كُـ ، اىنایَ ٣مٟ ٝؾ٤ّٔ ؽب٧لیاحلات ٝؾلثی ام ٍجی٘ ّب٧َ ١ي٤ف پقیلی ؽبُ

لی ١ؾیل ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُ. ٤ّؿ٧بی آٙی ؽبُ ٣ ّب٧َ ت٤ٙیـ كا ؿك پی ؿاكؿ كی٦ِ ٣ ؿك ٨١بیت تؾلیت

، ٤ٝرت اىنایَ ٤ٝ٤٧ى ؽبُ ٣ ٨ٖ١ـاكی آٟ ؿك ًغغی ٢ٝبًت فلا٥٣ ثلىَـاٟ ف٤اكٕ ١ب ٝغ٤ٚة

 ِّب٣كمی ٝغ٤ٔلات آٝین ٤ٝىَیت (. ت٤ٙیـ66ث٤یو٥ ؿك٢ٝبعٌ ؽِِ ٣ ١ی٦ٞ ؽِِ ١ین ٝی ١٤ُـ )

 اًت ٕیب٥ اًتيبؿ٥ ٍبث٘ مقایی ف٢بٓل ّبىی َٝـاك ث٤ؿٟ ٣ ؿك ؿًتلى ٢ٝبًت ؽبُ ٣ر٤ؿ ٌٝتٚنٛ

ثب ثلكًی تبحیل ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت ؿك ًغظ ؽبُ ِٝؾْ ُـ ٦ّ ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی ت٨٢ب ثل . (62)

تنقی٦ ؽبُ ٤ٝحل ١ج٤ؿ٥ ث٦ْٚ ٤ٝرت ر٤ٕٚیلی ام تِْی٘ ٦ًٚ ؿك ًغظ ؽبُ ٣ ّب٧َ ٧ـك كىت آة ام 
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ثل ؽ٤اّ ام ٤ًی ؿیٖل ؿك ثلؽی تغَیَبت ث٦ احلات ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت  (.43علیٌ تجؾیل ١ین ٝی ٤ُؿ )

. ٝغََی٠ ؿك ثلكًی ٧بی ؽ٤ؿ ث٦ احلات ّٞپ٤ًت ثل ؽ٤اّ یْی ٣ ُیٞیبیی ؽبُ اُبك٥ ُـ٥ اًتىین

، ٝز٤ٞؿ ؽٚ٘ ٣ ٧یـك٣ٙیْی اُجبؿ ٣ میلاُجبؿ، ؽلىیت ٨ٖ١ـاكی آة ىینیْی ؽبُ ام ر٦ٚٞ ٧ـایت

ٝی ٢٢ّـ تلاّٜ ٣ تزٞـ اُبك٥ ، عٌبًیت ؽبُ ث٦ ١ي٤ف ٣ ت٤ا١بیی ىلد، پلا٢ّـٕی ا١ـام٥ ؽٚ٘ ٣ ىلد

 ؽب٨ّبی رن٣ء فٞـتب ایلاٟ ٧بی ؽبُ ٦ّ اًت ای٠ ّلؿ اُبك٥ آٟ ث٦ ثبیـ ٦ّ ٨ٜٝ ثٌیبك . ١ْت٦(38)

 ام ٣ ٧ٌت٢ـ ٤ٝار٦ ّٜ ٝٔله ف٢بٓل ام ثٌیبكی ّٞج٤ؿ ثب ١ین آ٧ْی ؽب٨ّبی .١٤ُـ ٝی ٝغ٤ٌة آ٧ْی

 مثب٦ٙ ّٞپ٤ًت ام اًتيبؿ٥ ٙقا .اًت ف٢بٓل ای٠ تبٝی٠ ٝيیـ ٢ٝجـ یِ ٨ُلی مثب٦ٙ ّٞپ٤ًت علىی

 ت٤ٙیـ ثبُـ ث٢بثلای٠ كا٧ِٖب ٣ ٝيیـ ثٌیبك ت٤ا١ـ ٝی ایلاٟ ر٦ٚٞ ام آ٧ْی ؽب٨ّبی ثب ٢ٝبعَی ؿك ٨ُلی

 ث٦ آ٨١ب تجـی٘ ٣ ربٝـ مایـ ٤ٝاؿ عقه ثلای ٢ٝبًت ٝـیلیتی ك٣ٍ یِ ف٤٢اٟ ث٦ ٝی ت٤ا١ـ ّٞپ٤ًت

 ّب٧َ ٣ ثَبیب ٝؾتٚو ا٤١اؿ ٢ّتلٗ ؿك ٢ٝبًت اثناكی ف٤٢اٟ ث٦ ٣ ُـ٥ ٝغ٤ٌة اكمٍ ثب آٙی ٤ٝاؿ

 ٣ًی٦ٚ ث٦ ّٜ ٝٔله ف٢بٓل رقة اىنایَ ٣ مكافی ٝغ٤ٔلات ّبُت ؿك ٝقـ١ی ٤ّؿ٧بی ٝٔله

  ٤ُؿ. تَٚی ٕیب٧بٟ

٧ـه ام ای٠ ٝغبٙق٦ ثلككًی احل ّٞپ٤ًت ثل مٚؾت ف٢بٓل ّٜ ٝٔله ؿك ؽبُ ٣ ٕیب٥ ٣ ٧ٞض٢ی٠ احل 

ثل ؿًتلًی  pHؽبُ ٝی ثبُـ، صلا ٦ّ  pHّٞپ٤ًت ثل ثلؽی ؽ٤ٔٓیبت ُیٞیبیی ؽبُ ث٦ ٣یو٥ 

ثبلا فبٝ٘  pHف٢بٓل مقایی ٤ٝحلاًت. ؿك٢ٝبعٌ ؽِِ ٣ ١ی٦ٞ ؽِِ ثب ؽب٨ّبی آ٧ْی ٧ٞض٤ٟ ایلاٟ 

ٝغـ٣ؿ ٢٢ّـ٥ ؿك ؿًتلًی ف٢بٓل مـایی ث٦ ٣یو٥ ف٢بٓل ّٜ ٝٔله اًت، ٙقا ّٞپ٤ًت ث٦ ف٤٢اٟ یِ 

٤كت میل ٌٝتَیٜ ١ین ثبفج اىنایَ ىلا٧ٞی ، فلا٥٣ ثل احل ٌٝتَیٜ ث٦ pHٓٝبؿ٥ آٙی ٝی ت٤ا١ـ ثب ّب٧َ 

 ف٢بٓل ّٜ ٝٔله ٤ُؿ.

 

. 
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 هَاد آلی  -2-1

ؿك ًب٨ٙبی اؽیل اًتيبؿ٥ ثی ك٣ی٦ ام ٤ّؿ٧بی ُیٞیبیی ؿك ٤ِّك ٣ فـٛ ت٤ر٦ ث٦ ا٧ٞیت ٣ احلات ٝخجت 

عبٓٚؾینی ؽب٨ّبی مكافی ٣ تبحیل ثل فْٞٚلؿ ٝغ٤ٔلات ِّب٣كمی ثبفج  ٝٔله ٝبؿ آٙی ؿك ث٨ج٤ؿ

اًتيبؿ٥ ثیَ ام عـ ام ٤ّؿ٧بی ُیٞیبیی، فلا٥٣  .اىنایَ ؽغلات ١بُی ام ٤ّؿ٧بی ُیٞیبیی ُـ٥ اًت

٤ٝرت ث٨ٜ ؽ٤كؿٟ ت٤امٟ ف٢بٓل مقایی ؿك ؽبُ ٕلؿیـ٥ ٣  ،ثل ایزبؿ ؽٌبكت ٧بی ٝبٙی ثلای ماكفی٠

(. ٧ل ص٢ـ اًتيبؿ٥ ام 36غ٦ ثب آ٤ٙؿٕی ؽبُ ٣ آة ٤ٝرت ٕلؿیـ٥ اًت )ؽغلات ٨ٝٞی كا ؿك كاث

ٙی٠ْ ٧نی٦٢ ٧بی  ،٤ّؿ٧بی ٝقـ١ی ؽب٧لاً ًلیقتلی٠ كا٥ ثلای تبٝی٠ عبٓٚؾینی ؽبُ ث٦ ُٞبك ٝی ك٣ؿ

اًتيبؿ٥ ّبٝ٘ ام  ،ث٢بثلای٠ .١ٖلاٟ ٢٢ّـ٥ اًت ،آ٤ٙؿٕی ٣ تؾلیت ٝغیظ میٌت ٣ ؽبُ ،میبؿ ٝٔله ٤ّؿ

١ََ  ،ی ٍبث٘ تزـیـ ٤ٝر٤ؿ )آٙی ٣ ثی٤ٙ٤هیْی( ث٦ ٧ٞلا٥ ّبكثلؿ ث٨ی٦٢ ام ٤ٝاؿ ٝقـ١ی٢ٝبثـ ٕیب٧ی مقای

٤ٝاؿ آٙی ث٦ فٚت احلات  .ًبؽتٞبٟ ٣ ىقبٙیت عیبتی ؽبُ ایيب ٝی ٢ّـ ،٨ٝٞی ؿك ر٨ت عيؼ ثبك٣كی

ث٦ ف٤٢اٟ یْی ام اكّبٟ  ،ُیٞیبیی ٣ عبٓٚؾینی ؽبُ ؿاك١ـ ،ًبم١ـ٥ ای ٦ّ ثل ؽ٤ٔٓیبت ىینیْی

( . ؿك ٢ٝبعٌ ؽِِ ٣ ١ی٦ٞ ؽِِ ر٨بٟ ٣ ام ر٦ٚٞ ایلاٟ ٦١ ت٨٢ب 26بُ ٢ُبؽت٦ ُـ٥ ا١ـ )ثبك٣كی ؽ

تزنی٦ آٟ ًلیـ ٝی  ،ثلِٕت ٝبؿ٥ آٙی ث٦ ؽبُ ّٜ اًت ث٦ْٚ ث٦ ؽبعل ىقبٙیت ُـیـ ٝیْل٣اكٕب١ین٨ٝب

ؿكٓـ ؽب٨ّبی میل ِّت ایلاٟ ّٞتل ام یِ ؿكٓـ ٣ ؿك ثؾَ  60َٝـاك ٝبؿ٥ آٙی ؿك ثیَ ام  .ثبُـ

( . یْی ؿیٖل ام ؿلای٘ ىَل ٤ٝاؿ آٙی ؿك ٣18  6،  26ؿكٓـ اًت ) 5/0ت٤ر٨ی ام آ٨١ب ّٞتل ام ٍبث٘ 

(. ٧ٞض٢ی٠ ف٤اٝ٘ 33ّٞج٤ؿ كع٤ثت ٣ فـٛ اضبى٦ ّلؿٟ پٌٞب١ـ٧بی آٙی ث٦ ؽبُ ٝی ثبُـ ) ،ؽبُ ٧ب

 (.18عجیقی ٣ ٝـیلیتی ام ؿلای٘ ٤ٝحل ؿك پبیی٠ ث٤ؿٟ ٝیناٟ ٝبؿ٥ آٙی ؿك ؽب٨ّبی مكافی ایلاٟ اًت )

٣ر٤ؿ ٤ٝاؿ آٙی ثب ؽ٤ٔٓیبت ٝتيب٣ت )ثؾ٤ّٔ ١ٌجت ّلث٠ ث٦ امت آ٨١ب( عتی ؿك َٝبؿیل رنئی ٝی 

ؿك ٣اٍـ ٤ٝاؿ آٙی ث٦  .ت٤ا١ـ احلات ٝخجتی ؿك ؽ٤اّ ىینیْی ٣ ُیٞیبیی ٣ ٝیْل٣ثی ؽبُ افٞبٗ ١ٞبیـ
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ك٠ّ ثبك٣كی  فٚت احلات ًبم١ـ٥ ای ٦ّ ثل ؽ٤ٔٓیبت ىینیْی ٣ ُیٞیبیی ٣ ثی٤ٙ٤هیْی ؿاك١ـ ث٦ ف٤٢اٟ

 (.19ؽبُ ٢ُبؽت٦ ٝی ١٤ُـ )

 اثش هَاد آلی تش خصَصیات شیویایی خاک -2-1-1

٣  (CEC)٧ٞض٢ی٠ ثب اىنایَ ؽلىیت  تجبؿٗ ّبتی١٤ی  ،٤ٝاؿ آٙی ٢ٝجـ ف٢بٓل مقایی ٝؾتٚو ٝی ثب٢ُـ

ثبفج عيؼ ٣ ثَبی ف٢بٓل مقایی ٣ ر٤ٕٚیلی ام ٧ـك كىت آ٨١ب ٝی  (AEC)ؽلىیت تجبؿٗ آ١ی١٤ی 

نییلات ًلیـ ٕلؿ١ـ. ام ؿیٖل احلات ٝيیـ ٤ٝاؿ آٙی ؿك ؽبُ، اىنایَ ٍـكت ثبىلی ؽبُ ٣ َٝبث٦ٚ ثب ت

. ٤ّؿ٧بی آٙی ٧ٞض٢ی٠ ثبفج اىنایَ ٝق٢ی ؿاك ٝبؿ٥ آٙی، مٚؾت ٍبث٘ اًتؾلاد اًیـیت٦ ؽبُ ٝی ثبُـ

، پتبًیٜ ٣ ؿكٓـ ّ٘ ٣ َٝـاك ٍبث٘ رقة ىٌيل EDTAٝي ٣ ًلة ث٦ ٣ًی٦ٚ  ىٚناتی ص٤ٟ آ٠٧، ك٣ی،

(. ٧ٞض٢ی٠ احلات ٝخجت ای٠ ٤ٝاؿ ثل ك٣ی ؽ٤ٔٓیبت ىینیْی ٣ ١19یتل٣هٟ ؿك ؽبُ ٝی ٕلؿ١ـ )

 (.33ای٠ ؽبُ ٧ب ث٦ احجبت كًیـ٥ اًت) pHُیٞیبیی ؽب٨ّبی مكافی آ٧ْی ث٦ ؿٙی٘ تبحیل ثل ّب٧َ 

 خصَصیات فیضیکی خاکاثشات هَاد آلی تش  -2-1-2

، ٤ٝاؿ آٙی ٝی ت٤ا٢١ـ ی ٦ّ ای٠ ٤ٝاؿ ثل كُـ ٕیب٥ ؿاك١ـفلا٥٣ ثل احلات ُیٞیبیی فّل ُـ٥ ٣ تبحیل ٝخجت

، ا١ـام٥ ٣ یَ فكات ؽبُ ؿك تِْی٘ ؽبّـا٦١ ٧ب(. آكا19ًجت ث٨ج٤ؿ ٣یوٕی ٧بی ىینیْی ؽبُ ١٤ُـ)

٨١ب ثٌیبك ٤ٝحل اًت ٣ ٤ٝاؿ آٙی ث٦ ؿٙی٘ ، ١ي٤ف پقیلی ٣ َٝب٣ٝت آیـاكی ؽبّـا٦١ ٧ب ٣ ثل ك٣ی تؾٚؾ٘پب

. ثـ٣ٟ ُِ َٝـاك ٣ ـاكی ٣ ؿ٣اٛ آ٨١ب ثٌیبك ٤ٝحل ا١ـایزبؿ ٧ٌت٦ ٝلّنی ؿك تِْی٘ ؽبّـا٦١ ٧ب ؿك پبی

، ؿاكای تبحیل ٝتيب٣تی ثل پبیـاكی ؽبّـا٦١ ٧ب ٧ٌت٢ـ. ی ؿك ؽب٨ّبیی ثب ؿا٦١ ث٢ـی ٝؾتٚو٤١ؿ ٝبؿ٥ آٙ

٣ضقیت  ٝخجت ٣ ٝيیـ ٤ٝاؿ آٙی ثل ؽ٤اّ ٝؾتٚو ؽبُ ٣ ث٨ج٤ؿ( احلات ١24تبیذ تغَیٌ ٢ٍجلی پ٤ك )

. ٧ٞض٢ی٠ ١تبیذ َٝبی٦ٌ ٝیب١ٖی٠ تیٞبك٧بی آمٝبیِی ؿك آمٝبیَ ٣ی ثل ك٣ی یِ كُـ ٕیب٥ كا ١ِبٟ ؿاؿ

٦١٤ٞ١ ؽبُ ا٤٧ام ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ ّٚی٦ ٢ٝبثـ ٣ ًغ٤ط ٤ٝاؿ آٙی ؿك اىنایَ ؿكٓـ ؽبّـا٦١ ٧بی پبیـاك ؿك 

 ( ١ین37)٣ ٝغٚجی ىلؿ(. ینؿاٟ پ٢ب٥ 60)ؿكٓـ ٝق٢ی ؿاك ٧ٌت٢ـ ٣5  1ًغظ ك ، ؿب٧ـآة، ١ٌجت ث٦ ُ

. ا٣ ٧ٞض٢ی٠ ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ تیٞبك ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ ثب اىنایَ ٤ٝاؿ آٙی، ١ي٤ف پقیلی ؽبُ اىنایَ ٝی یبثـ

 ٤ّؿ ٕب٣ی ٣مٟ ٝؾ٤ّٔ ؽب٧لی ؽبُ كا ١ٌجت ث٦ ًبیل تیٞبك٧ب ّب٧َ ٝی ؿ٧ـ.
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 تیَلَطیکی خاکاثش هَاد آلی تش خَاص  -2-1-3

٤ٟ ٧ب ٤ٝر٤ؿ م١ـ٥ ؽبُ یِ ٝغیظ م١ـ٥ اًت ٦ّ ثٌت٦ ث٦ ٤١ؿ آٟ ؿك ٧ل ًب١تی ٝتل ْٝقت ام آٟ، ٝیٚی

، ثبّتلی ٧ب ٣ ًبیل ٝیْل٣اكٕب١یٌٜ ٧ب م١ـٕی ٝی ٢٢ّـ ٦ّ ٨ٝٞتلی٠ ١ََ كا ؿك تنییل ٣ ام ٍجی٘ ٍبكص٨ب

كیبىت ٦ّ ثب اىنایَ ٤ٝاؿ ٤اٟ ؿ. ثب ٝغبٙق٦ ثی٤ٙ٤هی ؽبُ ٝی ت٤ٗ ٤ٝاؿ آٙی ؿك ؽبُ ثلف٨ـ٥ ؿاك١ـتغ

٦ّ ٧ل ، ٝغیظ ر٨ت كُـ آ٨١ب ٌٝبفـتل ُـ٥ ٣ ثل رٞقیت آ٨١ب اىن٣ؿ٥ ٝی ٤ُؿ، ث٦ ع٤كی آٙی ؽبُ

، اكٕب١ی٨ٌٞبی آٟ میبؿتل ُـ٥ ٣ ىقبٙیت ای٠ اكٕب١ی٨ٌٞب ثبفج ىلای٢ـ٧بی صَـك ٤ٝاؿ آٙی اىنایَ یبثـ

 ُـ.  میل ٝی ٕلؿؿ ٦ّ ؽ٤ؿ ٢ٝزل ث٦ عبٓٚؾینی ثیِتل ؽبُ ؽ٤ا٧ـ

 ت٤ٙیـ ٤ٝ٤٧ى : ٤ٝ٤٧ى ث٦ ؿٙی٘ ؽ٤اّ ٤ّٚئیـی ؽ٤ؿ یْی ام اكّبٟ عبٓٚؾینی ؽبُ اًت. -

 ٝقـ١ی ُـٟ ف٢بٓل مقایی ٣ ٕلؿٍ ًلیقتل ای٠ ٤ٝاؿ . -

 اىنایَ رقة ف٢بٓل مقایی ت٤ًظ ٕیب٧بٟ ث٦ ؽ٤ّٔ ؿك ٤ٝكؿ ىٌيل . -

 ...كین٣ثی٨ٝ٤ب ( ٣  -اىنایَ تخجیت ١یتل٣هٟ ) ت٤ًظ ثبّتلی ٧بی آماؿ  -

SO))اٌّیـاًی٤ٟ ٤ٕٕلؿ ٣ تجـی٘ آٟ ث٦ ىلٛ ٍبث٘ رقة  -
-2

: ای٠ ٌٝئ٦ٚ ثؾ٤ّٔ ؿك ؽبُ ٧بی  4

 (.19، ا٧ٞیت ثبلایی ؿاكؿ)، تی٤ثبًی٨ً٤ٚب رٞقیت ّٞی ؿاك١ـ٧pHْی ٤ِّك٧ب ٦ّ ث٦ ؿٙی٘ ثبلا ث٤ؿٟ آ

 1کوپَػت -2-2

ّٞپ٤ًت یِ ٤ّؿ آٙی ٣ عبٓ٘ تنییل ٣ تجـی٘ ٧بیی اًت ٦ّ ك٣ی ا٤١اؿ ثبمٝب١ـ٥ ٧بی ٕیب٧ی ٣ 

. ث٦ ای٠ تلتیت ٕل٥٣ ٧بی ٝؾتٚو ٝیْل٣اكٕب١یٌٜ ٧ب، ث٤ر٤ؿ ٝی آیـعی٤ا١ی ؿك ١تیز٦ ت٤اٙی ىقبٙیت٨بی 

 (.10) ىلآ٣كؿ٥ ای٠ ىلآی٢ـ ٝیْل٣ثی یِ ٤ّؿ ثی٤ٙ٤هیِ ٝغ٤ٌة ٝی ٤ُؿ

ىلآی٢ـی ٤٧امی ٣ ٌٝتٚنٛ ٣ر٤ؿ اٌّیوٟ اًت ٦ّ ؿك آٟ ، ّٞپ٤ًت ؿك ٣اٍـ ىلآی٢ـ ت٤ٙیـ

. ىلآ٣كؿ٥ ٧بی ىلآی٢ـ ت٤ٙیـ ُلایغی ٢ّتلٗ ُـ٥ ا١زبٛ ٝی ؿ٢٧ـ ، فٞ٘ تزنی٦ كا ؿكْل٣اكٕب١ین٨ٝبٝی

                                                           
1

 Compost 
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ت٤ٙیـ ّٞپ٤ًت ام مٝب٨١بی  .(71ثؾبك آة ٣ ٕلٝب ٝی ثب٢ُـ )CO2 ّٞپ٤ًت ُبٝ٘ َٝبؿیل میبؿی ام 

٢ًتی ثقضی ٤ِّك٧ب ثب اًتيبؿ٥ ام ا٤١اؿ ثبمٝب١ـ٥ ٧بی ٝغ٤ٔلات مكافی ٣ ثب ، ؿك ِّب٣كمی ثٌیبك ؿ٣ك

 اىن٣ؿٟ ىض٤لات ؿاٛ ٣ عی٤ك ث٦ آ٨١ب، ٝتـا٣ٗ ث٤ؿ٥ اًت.

 تَلیذ کوپَػت  -2-2-1

، ی ٤ُؿ ٦ّ ثَبیب ثب ٧ٜ ٝؾ٤ٚط ١٤ُـ. ؿك ع٤ٗ ٝلاع٘ ا٣ٙی٦ ای٠ ىلآی٢ـت٤ٙیـ ّٞپ٤ًت ام مٝب١ی آمبم ٝ

اكٕب١ین٨ٝب ث٦ ًلفت ٝٔله ٝی ، ث٦ ٣ًی٦ٚ ٝیْل١٤ُ٣ـ ًبؿٕی تزنی٦ ٝی اٌّیوٟ ٣ تلّیجبتی ٦ّ ث٦

٣ ُبؽْ ثٌیبك ٢ٝبًجی  ُـ٥. ؿٝبی ت٤ؿ٥ ث٦ ع٤ك ٌٝتَیٜ ث٦ ىقبٙیت ٝیْل٣اكٕب١ین٨ٝب ٝلث٤ط ١٤ُـ

. ؿٝبی ت٤ؿ٥ ف٤ٞٝبً ا٤ٖٙی ؽبٓی كا ؿ١جبٗ آی٢ـ ت٤ٙیـ ّٞپ٤ًت ؿك٣ٟ ت٤ؿ٥ اًتثلای تقیی٠ ص١٤ٖٖی ىل

٧يت٦ ؿك ٧ٞی٠ ؿٝب اىنایَ ٝی یبثـ اٝب ثب كًیـٟ ث٦ ای٠ ؿٝب ثلای ص٢ـی٠  F 140-120ّلؿ٥ ٣ تب ؿٝبی

ثقـ ام  . إل ت٤ٙیـ ىقبٗ ّٞپ٤ًت ّب٧َ یبثـ ؿٝب ١ین ث٦ تـكیذ ّب٧َ ؽ٤ا٧ـ یبىت.٨ٖ١ـاكی ٝی ٤ُؿ

. ؿك ع٤ٗ ای٠ ٝلع٦ٚ ٤ٝاؿ ٢ّـ ت٤ٙیـ ّٞپ٤ًت اتيبً ٝی اىتـ ، ٝلع٦ٚٝلع٦ٚ ىقبٗ ت٤ٙیـ ّٞپ٤ًت

ؿك عبٗ تجـی٘ ث٦ ّٞپ٤ًت ٧ٌت٢ـ اٝب ىلآی٢ـ ٢ّـتل كػ ٝی ؿ٧ـ. ؿك ع٤ٗ ای٠ ٝلع٦ٚ ٤ٝاؿ ٧ٞض٢بٟ 

٣ ٝٔله ٝی ١٤ُـ ث٦ ٧ٞض٢بٟ ٝی ٢٢ُْـ تب ای٦ْ٢ ٤ٝاؿی ٦ّ  ث٦ كاعتی ت٤ًظ ٝیْل٣اكٕب١ین٨ٝب تزنی٦ 

 (.71) ، ؿك ای٠ ٝلع٦ٚ ّٞپ٤ًت تجـی٘ ث٦ ٝبؿ٥ ای ١ٌجتبً پبیـاك ٣ ٍبث٘ ٢ّتلٗ ٝی ٤ُؿپبیبٟ ٝی ك٢ًـ

 ًقش کوپَػت دس سشذ ٍ عولکشد گیاُ -2-2-2

اٝل٣م٥ ّبكثلؿ ٤ٝاؿ م٢ی ام ٝبؿ٥ آٙی ٧ٞض٤ٟ ٤ّؿ٧بی ؿاٝی، ٙز٠ ىبضلاة ٣ ّٞپ٤ًت ثلای اىنایَ 

ٝبؿ٥ آٙی، ث٨ج٤ؿ ًبؽتٞبٟ ٣ عبٓٚؾینی ؽبُ ث٦ ف٤٢اٟ یِ ك٣ٍ ٝق٤ٞٗ ٣ ٤ٝحل ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٝی 

ث٦ ؿٙی٘ ٝب٧یت آٙی ث٤ؿ١ِبٟ ثٌیبكی ام ؽ٤ٔٓیبت (. ؿك ای٠ ؽ٤ّٔ اًتيبؿ٥ ام ای٠ ٤ٝاؿ 47ثبُـ )

ٝغ٤ٚثی كا ًجت ٝی ٤ُؿ ٦ّ فلا٥٣ ثل عيؼ ؽبُ ربیٖب٥ ث٨تلی كا ثلای كُـ ٕیب٥ ىلا٧ٜ ٝی ٢ّـ 

(. آمٝبیِبت ثٌیبكی ؿك تقیی٠ ٍبثٚیت ا٤١اؿ ّٞپ٤ًت ؿك ث٨ج٤ؿ كُـ ٕیب٥ ٣ فْٞٚلؿ ث٨ی٦٢ 12)

( ؿك ثلكًی احل ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت 7ت٤ی )ٝغ٤ٔلات ِّب٣كمی ٤ٓكت ٕلىت٦ اًت. ع٢ٌـ٣ؽت ٣ ٌٝ

ضبیقبت ِّب٣كمی ثل فْٞٚلؿ ّب٤٧ی ٕٚؾب٦١ ای ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ اىنایَ ٝیناٟ ّٞپ٤ًت ًجت ث٨ج٤ؿ 
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كُـ ٕیب٥ ٕلؿیـ٥ ٣ ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت ضبیقبت ِّب٣كمی تبحیل ٝخجتی ؿك م٣ؿ كًی ٕیب٧بٟ ؿاُت٦ ٣ ثی٠ 

فْٞٚلؿ  ِٝب٧ـ٥ ّلؿ١ـآ٨١ب  ٧ٞض٢ی٠ یـ٥ ُـ.ی ؿكفْٞٚلؿ ٣ ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت كاثغ٦ ٝخجت ٣ ٝق٢ی ؿا

ٕیب٥ ؿك تیٞبك٧بیی ٦ّ ام ّٞپ٤ًت ضبیقبت صبی ثلای آلاط ثٌتل ّبُت اًتيبؿ٥ ُـ٥ ث٤ؿ، ؿك َٝبی٦ٌ 

 (.11، ثیِتل ث٤ؿ )٤ًت پ٤ًت ؿكؽتبٟ اًتيبؿ٥ ُـ٥ ث٤ؿثب تیٞبك٧بیی ٦ّ ام ّٞپ

، ًبٗ اًتيبؿ٥ ام آٟ 3ْتبك ؿك ت٠ ؿك ٧ 5( ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ ٝٔله ّٞپ٤ًت ثٞیناٟ 9عَیَی ْٝٚی )

ثبفج اىنایَ ٝغ٤ٔٗ ثیَ ام تیٞبك٧بی ؿیٖل ٕلؿیـ ٦ّ فٚت آٟ ٣ر٤ؿ ٤ٝاؿ آٙی ىلا٣اٟ ؿك ّٞپ٤ًت ٣ 

(ٕناكٍ ؿاؿ ٦ّ اًتيبؿ٥ ام ّٞپ٤ًت ؿك 65)2ؿاُت٠ ف٢بٓل ّٜ ٝٔله ٣ پلٝٔله فّل ٕلؿیـ. ٝی٢بكؿ 

 و  k )ب عـاٍ٘ ثلاثل آٟ ١ٌجت ث٦ ّبكثلؿ ، ثبفج اىنایَ فْٞٚلؿ یص٢ـ ٢ٝغ٦َ میل ِّت ا٤١اؿ ًجنیزبت

Pو  N) ( ٤ًت٤ٝبی٤ك 75ت٤ٓی٦ ُـ٥ ؿك ٧ل ٢ٝغ٦َ ث٦ ؿًت آٝـ .)( ثب ا١زبٛ یِ آمٝبیَ ٓغلایی 81)3

٤ؿٟ ًب٦ٙ افلاٛ ؿاُت ٦ّ ثب ٝٔله ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٧بی ٨ُلی ٣ ٤ّؿ ١یتل٣هٟ ؿك ٤ٓكت یٌْبٟ ث 4

. ٣ی كی ؿك تیٞبك٧بی ّٞپ٤ًت ثیِتل اًت٢ی ؿا، فْٞٚلؿ ث٦ ع٤ك ٝقَٝـاك ١یتل٣هٟ ؿك ٧ل ؿ٣ ٢ٝجـ

، ىٌيل ٣ پتبًیٜ ت٤ًظ ّٞپ٤ًت ٝی ؿا١ـ. ١تبیذ آمٝبیَ عٌی٢ی ٣ ؿٙی٘ ای٠ اٝل كا اىنایَ ٝبؿ٥ آٙی

. ٙقا ٢ٍـ صن٢ـك ٢ٍـ احلات ٝخجتی ؿاكؿ ( ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ ّٞپ٤ًت آي٨بٟ ثل فْٞٚلؿ ٣ ؿكٓـ٧8ٞتی )

. ٧ٞض٢ی٠ آ٨١ب ث٦ ای٠ ١تیز٦ كًیـ١ـ ٦ّ احلات ٤ّؿ ؿ٦ ٝی ٤ُٝٔله آٟ ؿك ٝناكؿ صن٢ـك ٢ٍـ ت٤ٓی

، ٙقا ای٠ ٤ٝض٤ؿ ؿك ٝغبًجبت اٍتٔبؿی ٣ تؾٞی٠ ٞپ٤ًت ٝغـ٣ؿ ث٦ ًبٗ ا٣ٗ ١ٞی ٕلؿؿؿاٝی ٣ ّ

( ؿك ثلكًی تبحیل ُیلاث٦ مثب٦ٙ ٣ ٤ّؿ ّٞپ٤ًت ثل ٧17نی٦٢ ٧ب ٝی ثبیٌتی ٝـ ١ؾل ٍلاك ٕیلؿ. ك٣م٢یبٟ )

ت٠ ؿك ٧ْتبك  ٣60  30، 15تيبؿ٥ ام ّٞپ٤ًت ؿك ٧ل ٦ً ًغظ پبًؼ ٧بی ٕیب٥ فكت ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ اً

( ٣مٟ تل ٣ ؽِِ ٕیب٥ ٕلؿیـ. ١تبیذ آمٝبیَ كربیی ٣ ّلیٞیبٟ P<05/0ثبفج اىنایَ ٝق٢ی ؿاك )

آ٨١ب  .بفج اىنایَ كُـ ٤ٕر٦ ىل١ٖی ٕلؿیـ، ثاؿ ٦ّ ٝٔله ّٞپ٤ًت ؿك تٞبٝی ًغ٤ط( ١ین ١ِبٟ ؿ15)

ل احل ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت ثقٚت امؿیبؿ ٝبؿ٥ آٙی، ث٨ج٤ؿ ؽ٤ٔٓیبت ؿلای٘ اىنایَ كُـ ٤ٕر٦ ىل١ٖی كا ث
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( ١ِبٟ ٣82 ٧ْٞبكاٟ )4اًپیل  ىینیْی ؽبُ ٣ تبٝی٠ ف٢بٓل مقایی پلٝٔله ٣ ّٜ ٝٔله فّل ّلؿ١ـ.

، ت٤ٙیـ میٌت ت٤ؿ٥ ٣ ىقبٙیت ٝیْل٣ثی ٕلؿیـ٥ ٣ ثلؿ ّٞپ٤ًت ثبفج اىنایَ عبٓٚؾینیؿاؿ١ـ ٦ّ ّبك

( ١ین ١ِبٟ 27ىٚنات ٢ًٖی٠ ؽبُ ١ـاكؿ. ١تبیذ آمٝبیَ ٢ٕـْٝبك ٣ ّٚجبًی )٧یش احل ٤ًئی ؿك اىنایَ 

٧ـ ث٦ ت٠ ؿك ٧ْتبك ؿك تیٞبك ُب 8ؿاؿ ٦ّ اضبى٦ ّلؿٟ ُیلا ث٦ ّٞپ٤ًت ثبفج اىنایَ فْٞٚلؿ فكت ام 

. ٧ٞض٢ی٠ ثبفج اىنایَ ع٤ٗ ثلاٗ ٣ تقـاؿ ؿا٦١ تِْی٘ ُـ٥ ؿك ٧ل ثلاٗ ت٠ ؿك ٧ْتبك ٕلؿیـ٥ اًت 12

( ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ ٝٔله ّٞپ٤ًت ؿك َٝبی٦ٌ ثب تیٞبك ُب٧ـ، ًجت 36ؾلی ٣ ٤ْٚٝتی )ٕلؿیـ. ٢ٝت

 ٕلؿیـ. ٢ٕـٛ اىنایَ ٝق٢ی ؿاك ؿك فْٞٚلؿ ٣مٟ ؿا٦١، ٣مٟ ّب٥ ٣ ؿكٓـ پل٣تئی٠ ؿا٦١

( ١ین ؿك ثلكًی تبحیل ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی ٣ ُیلاث٦ آٟ ثل كُـ ٣ 16كض٤ی ع٤ًی ٣ ّلیٞیبٟ )

١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ ٝٔله ٧ل ؿ٣ی آ٨١ب ثبفج اىنایَ ٝغ٤ٌى فْٞٚلؿ  تلّیت ُیٞیبیی ٤ٕر٦ ىل١ٖی

. ث٤ؿٝبؿ٩ ؽِِ ٕیب٥ ُـ٥ ٦ّ ای٠ اىنایَ ث٤یو٥ ؿك ًغ٤ط ّٞپ٤ًت ام ُـت ثیِتلی ثلؽ٤كؿاك 

 ٣400  250م٣لا ؿك َٝبی٦ٌ ثب ٕلٛ ّٞپ٤ًت آ 100( ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ 29ٝغج٤ة ؽٞبٝی ٣ پبؿاُت )

٠ ٣یوٕی ٨ٜٝ ثبمجب١ی ٧ٞض٤ٟ اكتيبؿ، ٍغل ًب٦ٍ، ٣مٟ ؽِِ ٣ ، كُـ ٕیب٥ كا تٌلیـ ّلؿ٥ ٣ ص٢ـیٕلٛ

( ٕناكٍ ؿاؿ١ـ ٦ّ اًتيبؿ٥ ام 11ك١ٔ ثلٓ كا ؿك ثٌتل٧بی ِّت آلاط ٝی ٢ّـ. ؽٚیذ ٣ ٧ْٞبكاٟ )

. ث٢بثلای٠ لؿ ّٞی ٣ ّیيی ٢ٕـٛ ٤ٝحل ٝی ثبُـّٞپ٤ًت ٧ٞلا٥ ثب ٤ّؿ٧بی ُیٞیبیی ؿك اىنایَ فْٞٚ

 یبیی ٤ٝكؿ تبّیـ اًت.ٝٔله ّٞپ٤ًت ث٨ٞلا٥ ٤ّؿ٧بی ُیٞ

٣ ٤ّؿ٧بی ُیٞیبیی ثل فْٞٚلؿ ( ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ احل ٝتَبث٘ ّٞپ٤ًت ٧22ٞض٢ی٠ ُب٧یبٟ ٣ ًٞب٣ات )

، ٣مٟ ؽِِ ٣ اكتيبؿ ٕیب٥ ؽیبك ٝق٢ی ؿاك ُـ٥ ٣ ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ ّبكثلؿ ت٤أٛ ّٞپ٤ًت ٣ ٤ّؿ٧بی ٝی٥٤

 ب ثل ك٣ی كُـ ٕیب٥ ؿاُت.ُیٞیبیی احل ثیِتلی ١ٌجت ث٦ ّبكثلؿ ث٦ ت٨٢بیی ٧ل ّـاٛ ام آ٨١

 ًقش کوپَػت دس جزب عٌاصش غزایی تَػط گیاُ -2-2-3

ام ف٢بٓل مقایی  ت٤ا١ـ ٢ٝجـ م٢ی ٝی، ٦١ ت٨٢ب ـ٧بی آٙی ١ؾیل ّٞپ٤ًت ثق٤٢اٟ ٤ّؿاًتيبؿ٥ ام پٌٞب١

( . ؿك كاثغ٦ ثب 12، ث٦ْٚ ٝی ت٤ا١ـ ؿك رقة ثیِتل ف٢بٓل ّٜ ٝٔله ١ین ِّٞ ٢ّـ )امت ٣ ىٌيل ثبُـ

                                                           
4
 Speir 



11 
 

. ِٝیلی ٣ ت ٕناكُبت ثٌیبكی ؿك ؿًت ٝی ثبُـرقة ف٢بٓل مقایی ثب اًتيبؿ٥ ام ّٞپ٤ًث٨ج٤ؿ 

( ٕناكٍ ؿاؿ١ـ ٦ّ ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت ٣ ٤ّؿ ٝلمی ثب اىنایَ ٍبثٚیت ٧ـایت اْٙتلیْی، ٝبؿ٥ 33ٝيت٤ٟ )

٧ٞلا٥ ث٤ؿ٥ اًت. ٝزیـی ٣  DTPA، ىٌيل ٍبث٘ فٔبك٥ ٕیلی ُـ٥ ث٤ًی٦ٚ آٙی، ١یتل٣هٟ ّ٘ ؽبُ

( ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت ثبفج اىنایَ مٚؾت ك٣ی ٍبث٘ رقة ؽبُ ٕلؿیـ. ٤ْٚٝ28تی )

ل ىٌيل، پتبًیٜ، آ٠٧، ك٣ی ؿك ؽبُ، عی ؿ٣ ( ٕناكٍ ؿاؿ ٦ّ مٚؾت ٍبث٘ ؿًتلى ف٢ب31ٓٝلر٤ی )

خجت ، ث٦ ع٤ك ٝق٢ی ؿاكی اىنایَ یبىت ٦ّ ای٠ ٤ٝض٤ؿ ٝی ت٤ا١ـ ام ١ْبت ًٝبٗ ٝٔله ٤ّؿ ّٞپ٤ًت

( 60)5تبٝی٠ ای٠ ف٢بٓل مقایی ثلای ٕیب٥ تَٚی ٕلؿؿ. ١تبیذ آمٝبیَ ٤٧ ٣ثبكّل ، ر٨ت ٤ّؿ ّٞپ٤ًت

 Mg و ٦ّN ،P، K  ،Ca ّٞپ٤ًت ضبیقبت ِّب٣كمی ثبفج رقة َٝبؿیل ثبلایی ام ف٢بٓل  ١ـ١ِبٟ ؿاؿ

ّلؿٟ ُیلاث٦  ( ١ین ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ اضبى27٦ؿك ثلٓ ٕیب٥ ٤ٕر٦ ىل١ٖی ٝی ٕلؿؿ. ٢ٕـْٝبك ٣ ّٚجبًی )

كا ت٤ًظ ٕیب٥ فكت ثغ٤ك ٝق٢ی  ٣Cl  N ،K ،Fe  ،Mn ، رقة ف٢بٓل مقایی ُبٝ٘ ّٞپ٤ًت ث٦ ؽبُ

( ؿك ثلكًی احل ّٞپ٤ًت ثل ك٣ی ٕیب٥ 16ؿاكی اىنایَ ٝی ؿ٧ـ. ٕناكٍ كض٤ی ع٤ًی ٣ ّلیٞیبٟ )

 ت٤ٕر٦ ىل١ٖی ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ اًتيبؿ٥ ام ّٞپ٤ًت ؿك تٞبٝی ًغ٤ط ثبفج اىنایَ ٝغ٤ٌى مٚؾ

٢ن ؽبُ ٣ ث٦ ٝیناٟ ّٞتل مٚؾت ، ىٌيل، پتبًیٜ، ٌّٚیٜ، ٢ٝینیٜ، ًـیٜ، آ٠٧ ٣ ١ٖ٢ٝیتلات ثبٍیٞب١ـ٥

. ٧ٞض٢ی٠ اىنایَ ًغ٤ط ّبكثلؿ ُیلاث٦ ّٞپ٤ًت ١ین ثبفج اىنایَ ١یتل٣هٟ ٣ ًلة ٕلؿیـ ، ٝيك٣ی

ؿكٓـ  ٣30  20( ٕناكٍ ؿاؿ١ـ ٦ّ ثب ّبكثلؿ 25، پتبًیٜ، ًـیٜ ٣ آ٠٧ ؿك ٕیب٥ ُـ. ّبىی ٣ اكم٤ا١ی )

٣ 6عزٞی ّٞپ٤ًت ٍبكس ؿك ِّت ص٠ٞ ّٞتلی٠ فلائٜ ّٞج٤ؿ ف٢بٓل مقایی ِٝب٧ـ٥ ٝی ٤ُؿ. ص٠ 

ت٤ٙیـ٢٢ّـ٥ ّٞپ٤ًت ( ٕناكٍ ؿاؿ١ـ ٦ّ ّلات ٧بی آ٠٧ ٦ّ ث٤ًی٦ٚ ٝیْل٣اكٕب١ین٨ٝبی ٧46ْٞبكاٟ )

ایظ ٍٚیبیی ، ثغ٤ك ٍبث٘ ٝلاعؾ٦ ای ؿك تنقی٦ آ٠٧ ٣ رقة آٟ ت٤ًظ ٤ًیب ٣ پیبم ؿك ُلایزبؿ ٝی ١٤ُـ

( ١ین ٕناكٍ ؿاؿ ٦ّ ّٞپ٤ًت ؿك تٞبٝی ًغ٤ط ٤ٝرت اىنایَ 5تبحیل ٕقاك ٝی ثب٢ُـ. اٝیلی ١واؿ )

آٙی  فْٞٚلؿ ٣ ثبلاكىت٠ رقة ف٢بٓل مقایی ٝی ٤ُؿ ٣ ٣اضظ اًت ٦ّ ّٞپ٤ًت رـای ام اىنایَ ٝبؿ٥

ّٜ ٝٔله ، ٝی ت٤ا١ـ تبٝی٠ ٢٢ّـ٥ ثؾِی ام ف٢بٓل پل ٝٔله ٣ ٣ ث٨ج٤ؿ ؽ٤ٔٓیبت ىینیْی ؽبُ

                                                           
5
 Hu & Barker 

6
 Chen 



12 
 

بفج ( ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ ٝغیظ ِّت ؿاكای ّٞپ٤ًت ث78)٤ٝ7كؿ ١یبم ٕیب٥ ثبُـ. ١تبیذ آمٝبیَ كم ٣ ٣ا١ٔ 

 ك٣ی ١ٌجت ث٦ تیٞبك ُب٧ـ ٕلؿیـ. ، آ٠٧ ٣رقة َٝبؿیل ثبلاتلی ام ٢ٖ٢ٝن

، ك٣ی ٣ ٝي ؿك ٥ ام ّٞپ٤ًت ثبفج اىنایَ رقة آ٠٧، ٢ٖ٢ٝن( ٕناكٍ ؿاؿ ٦ّ اًتيبؿ17ك٣م٢یبٟ )

پ٤ًت ثب اىنایَ ٝیب١ٖی٠ مٚؾت ( ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ ّبكثلؿ 33ّٕٞلؿیـ. ِٝیلی ٣ ٝيت٤ٟ )ٕیب٥ فكت 

، ًلة ٣ ٝٔله ٤ّؿ ٝلمی ١ین ثب اىنایَ ٝیب١ٖی٠ مٚؾت آ٠٧ ٣ ّبؿٝی٤ٛ ٧ٞلا٥ ٝی ٤ُؿ. كربئی ك٣ی

ىٚنات  ( ٕناكٍ ؿاؿ ٦ّ إل ص٦ ّٞپ٤ًت ؿاكای مٚؾت ١ٌجتبً ثبلایی ام ف٢بٓل ّٜ ٝٔله ّبتی١٤ی 14٣)

. ای٠ اٝل كا ٝی ٙغبػ ًٞیت ای٠ ف٢بٓل ایزبؿ ١ْلؿ ، اٝب ٝٔله ای٠ ٤ّؿ ِْٝٚی امی٠ ٝی ثبُـ٢ًٖ

تيب٣ت . تبحیل ٝمیل پ٤یب ُـٟ ای٠ ف٢بٓل ١ٌجت ؿاؿت٤اٟ ث٦ ٣ا٢َّ ٍٚیبیی ؽب٨ّبی ٤ٝكؿ آمٝبیَ ٣ 

، آ٠٧ ٣ ٢ٖ٢ٝن عبّی ام تيب٣ت ُیٞی ای٠ ىٚنات ؿك ؽبُ ٧بی ّٞپ٤ًت ؿك تبٝی٠ ف٢بٓل ك٣ی، ٝي

( ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ ٝٔله ّٞپ٤ًت ثبفج 22یٞبك ُـ٥ ثب ّٞپ٤ًت ٝی ثبُـ. ُب٧یبٟ ٣ ًٞب٣ات )ت

، ك٣ی ٣ ٠ مٚؾت ف٢بٓل مقایی ُبٝ٘ ١یتل٣هٟ، ىٌيل، پتبًیٜ، ٌّٚیٜ، آ٠٧اىنایَ ٝق٢ی ؿاك ٝیب١ٖی

 ٝي ؿك ثلٓ ٧بی ؽیبك ٕلؿیـ.

 ًقش کوپَػت دس تْثَد خَاص فیضیکی خاک -2-2-4

، ث٦ ف٤٢اٟ ك٣ُی ٝق٤ٞٗ ٣ ٤ٝحل ؿك ث٨ج٤ؿ ؽ٤اّ ىینیْی ٤١اؿ ٝؾتٚو ث٦ ؽب٤ُٝاؿ آٙی ام ا اىن٣ؿٟ

( ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ ثیِتل ٢ٝبثـ عبٓ٘ ام ّبكثلؿ ٣56 ٧ْٞبكاٟ ) 8(. ٕبلاكؿ44٣ؽبُ ٢ُبؽت٦ ُـ٥ اًت )

ّٞپ٤ًت ؿك ؽبُ ث٦ ث٨ج٤ؿ ؽ٤اّ ىینیْی ؽبُ ٧ب ؿك احل ٣ر٤ؿ ٝبؿ٥ آٙی ؿك ّٞپ٤ًت ٝلث٤ط ٝی 

( ١ین ؿك ثلكًی احلات ٝبٙش ٧بی ّٞپ٤ًت 74)9تی ١مقایی ؿك ّٞپ٤ًت. پی٢ب٤ٝ ٤ُؿ تب اكمٍ ف٢بٓل

، ٧ٞض٢ی٠ ث٨ج٤ؿ تؾٚؾ٘ ٣ ثبفج اىنایَ ٝغت٤ی ٝبؿ٥ آٙی ؽبُ ٕناكٍ ؿاؿ ٦ّ ٝبٙش ٧بی ّٞپ٤ًت

. ؿاؿ٥ ٧بی ا٣ ٧ٞض٢ی٠ ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ ث٨ج٤ؿ رقة ف٢بٓل مقایی ؽلىیت ٨ٖ١ـاكی آة ٣ ؽبُ ٝی ٕلؿ١ـ
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٣  10ًیٚیْیت ثیِتل ث٦ ؿٙی٘ ث٨ج٤ؿ ؽ٤اّ ىینیْی ؽبُ ٤ٓكت ٝی ٕیلؿ. ؿك احل ّبكثلؿ ّٞپ٤ً

ًب١تیٞتلی ام فٌٞ ؽبُ ث٦ ع٤ك ٝق٢ی 15اؿ١ـ ٦ّ ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت ؿك فٌٞ ( ٕناكٍ ؿ44) ّٚیْي

ؿاكی ثبفج ّب٧َ ٣مٟ ٝؾ٤ّٔ ؽب٧لی ؽبُ ُـ٥ ٣ تزٞـ ٤ٝاؿ آٙی كا ١ٌجت ث٦ تیٞبك ُب٧ـ اىنایَ 

% اىنایَ ؿاؿ٥ اًت. ٝغبٙقبتی كا ٦ّ ك٣ی 86ًتلى كا عـ٣ؿ ٧ٞض٢ی٠ ٝغت٤ی آة ٍبث٘ ؿ ،ؿاؿ٥

ا١زبٛ ُـ٥ اًت ١ِبٟ ٝی ؿ٧ـ ٦ّ ثب ّبكثلؿ ای٠ ٝبؿ٥ ؽلىیت ٨ٖ١ـاكی آة ٣  Biosolidsّٞپ٤ًت 

( 51(. ى٤ٙی ٣ ٤ّپل٢ٙـ )51پبیـاكی ؽبّـا٦١ ٧بی ؽبُ ؿك ؽبُ ٧بی ًیٚتی ٤ٙٛ اىنایَ ٝی یبثـ)

آٟ ١ٌجت ث٦ ُب٧ـ ث٨ج٤ؿ ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ ثقـ ام ؿ٣ ًبٗ اىن٣ؿٟ ّٞپ٤ًت ث٦ ؽبُ، ؽ٤اّ ىینیْی 

ٞپ٤ًت ؿك ای٠ آمٝبیَ ثبفج اىنایَ تؾٚؾ٘ ّ٘ ٣ اىنایَ َٝـاك آة ٨ٖ١ـاكی . اىن٣ؿٟ ّیبىت٦ اًت

( ٕناكٍ ؿاؿ١ـ ٦ّ ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت 58ؿك عـ ؽلىیت مكافی ٕلؿیـ. ٧ٞض٢ی٠ ٤ٕئلك٣ ٣ ٧ْٞبكاٟ )

 ٝیٚی ٝتلی ٝی ٕلؿؿ. 2-4ثبفج اىنایَ ؿكٓـ ؽبّـا٦١ ٧بی 

 عٌاصشکن هصشف -2-3

 ٍضعیت آّي دس خاک  -2-3-1

ؿكٓـ آ٠٧ ؿاكؿ ٦ّ  1/5. ٢ًٔ ّل٥ بؿك ثیَ ام ًبیل ف٢بٓل مقایی اًتؿك ٢ًٔ َٝٝـاك آ٠٧ 

، ٙی٠ْ ؿكر٦ علاٙیت ای٠ ٤ٝاؿ ث٦ ٍـكی ١بصین ثب ٤ٕٕلؿ ٣ اٌّیوٟ ت٤ٙیـ ٝی ٢ّـ تلّیجبتی ٝتقـؿ كا

١یبم ا١ـُ ، ١ٞی ت٤ا١ـ ثبلا ٣ میبؿی ّلث٢بت ٌّٚیٜ pH، ١ؾیل ٦ّ ٕیب٥ ؿك ُلایظ میٌتی ١بٌٝبفـ اًت

ؿكٓـ ٝتنیل ثبُـ. آ٠٧ ام  10تب 02/0ت٤ا١ـ . مٚؾت آ٠٧ ؿك ؽبُ ٝی ا ام ؽبُ رقة ٢ّـؽ٤ؿ ك

٘ ١ین ث٦ ، ٣ فٞـتبً ث٦ ٤ٓكت ؿ٣ ؽلىیتی ٣اكؿ ٝغ٤ٚٗ ؽبُ ُـ٥ ٣ ث٦ ٧ٞی٠ ُْتؾلیت ٨ٖ٢ًبی ٝبؿكی

ٝیٚی ٕلٛ ؿك  5-6. مٚؾت عـ ثغلا١ی آ٠٧ ؿك ؽبُ ٧بی آ٧ْی ؿك عـ٣ؿ ٣ًی٦ٚ ٕیب٥ رقة ٝی ٕلؿؿ

 (.35ٕناكٍ ُـ٥ اًت) DTPAل ٝج٢بی ّی٤ٕٚلٛ ث
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  ًقش آّي دس ػلاهت اًؼاى -2-3-1-1

ٕلٛ( كا تِْی٘ ٝی  4، ثیِتلی٠ َٝـاك )ـٟ ث٤ؿ٥ ٣ ؿك ٝیبٟ ف٢بٓل ّٜ ١یبمآ٠٧ ام ف٢بٓل ضل٣كی ث

٤ثی٠ ٤ٝر٤ؿ ؿك ٕٚج٨ٙ٤بی ٍلٝن آ٠٧ ثلای اؿا٦ٝ عیبت ا١ٌبٟ ضل٣كی ث٤ؿ٥ ٣ ثلای ت٤ٙیـ ٤ٞ٧ٕٚ .ؿ٧ـ

. ّٞج٤ؿ آ٠٧ ؿك ٤ِّك٧بی ضلات( ٣ ثلؽی آ١نیٜ ٧ب ضل٣كی اًت٠ )ٝبؿ٥ ك١ٖی٠ ف، ٝی٤ٕٚ٤ثیؽ٤ٟ

(. آ٠٧ ٣  ٣63 20) تٚيیَی ام ّٞج٤ؿ آ٠٧ ٣ ك٣ی ٝی ثبُـ11ر٨بٟ ٤ًٛ ف٤ٞٝیت ؿاكؿ ٣ٙی ّٜ ؽ١٤ی 

ؿكٓـ ّ٘ آ٠٧  8. ىَظ عـ٣ؿ ٦ امٚت م١بٟ ؿصبك ّٞج٤ؿ آٟ ٧ٌت٢ـٌّٚیٜ ؿ٣ ٝبؿ٥ آٚی ٧ٌت٢ـ ّ

ّی٤ٕٚلٛ  70بً جَلی. یِ ُؾْ ثبٙل ٦ّ تفٞلاً ٣اكؿ رلیبٟ ؽ٤ٟ ٝی ٤ُؿ٥ ٣ ٝٔلىی رقة ثـٟ ُـ

م یِ ك٣ 120. ص٤ٟ ٕٚج٨ٙ٤بی ٍلٝن ؽ٤ٟ ٧ل ٕلٛ آ٠٧ ٣ر٤ؿ ؿاكؿ 4ك ثـ١َ عـ٣ؿ ، ؿ٣مٟ ؿاُت٦ ثبُـ

، ؿ٣ثبك٥ ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٍلاك ٕلىت٦ ٣ ٦ّ ثیَ تل آ٠٧ ثـٟ كا ؿك ثل ؿاكؿ، ٤ٕٚ٤ٞ٧ثی٠ ثبك تزـیـ ٝی ١٤ُـ

ث٦ 12. َٝـاك ّٞی آ٠٧ ١ین ؿك فضلات )ٝی٤ٕٚ٤ثی٠( ٚج٤ٗ ٧بی ٍلٝن ث٦ ّبك ٝی ك٣ؿبٟ ٕؿك ًبؽتٞ

( C، ٢ٖ٢ٝن ٣ ٣یتبٝی٠ )٤كت اتٔبٗ پل٣تئی٢ی فؽیل٥ ٝی ٤ُؿ. ثلای رقة آ٠٧ ؿك ثـٟ ٝي، ّجبٙتٓ

ضل٣كی اًت. آ٠٧ ث٦ كُـ ِّٞ ٝی  ( B ). آ٠٧ ثلای ٝتبث٤ٙیٌٜ ٓغیظ ٣یتبٝی٠ ٧بی ٤ٝكؿ ٙن٣ٛ ا١ـ

، ّٜ ؽ١٤ی ٧بی عبٓ٘ ، ام ؽٌتٖی ر٤ٕٚیلی ٝی ٢ّـك ثلاثل ثیٞبكی٨ب كا میبؿ ٝی ٢ّـ، َٝب٣ٝت ؿ٢ّـ

 (.20ام ّٞج٤ؿ آ٠٧ كا ٝقبٙز٦ ٣ پیِٖیلی ٝی ٢ّـ ٣ ك١ٔ ٤ٝم٣ٟ ث٦ پ٤ًت ٝی ؿ٧ـ)

 ًقش آّي دس گیاّاى  -2-3-1-2

ص٤ٟ ؿك ًبؽتٞبٟ پل٣تئی٠  .آ٠٧ ١َِی ثٌیبك ٨ٜٝ ؿك ٝتبث٤ٙیٌٜ كین٣ثی٤ٛ ٧بی آماؿ می ایيب ٝی ٢ّـ

٣ ٧ٞض٢ی٠ آ١نیٜ ٧بی عب٣ی  14ٝب٢١ـ ىلؿ٣ٌّی٠ Fe-Sپل٣تئی٠ ٧بی 13 ،٧بی ٨ٝٞی ص٤ٟ ًیت٤ّل٣ٛ ٧ب

ب٧َ كُـ كینثی٤ٛ ٧ب ِٝؾْ ٝی ٣ر٤ؿ ؿاكؿ . إل ص٦ تأحیل ّٞج٤ؿ آ٠٧ ؿك ّ 15آ٠٧ ٝب٢١ـ ١یتل٣ه١به

. تغَیَبت ١ِبٟ ؿاؿ٥ اًت ٢ـ٧بی ٝتيب٣تی ام ؽ٤ؿ ١ِبٟ ٝی ؿ٣٧ا٢َّ  ،ٝؾتٚو ی، ٣ٙی ٤ًی٦ ٧بثبُـ
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ؿك ٝغیظ ثـ٣ٟ آ٠٧ ِّت  Sinorhizobiumو  ٦ّRhizobium ٣ٍتی كین٣ثی٤ٛ ٧ب ت٢ـ كُـ ر٢ي 

ث٦ 16ٝیْل٣ٙیتل ؿك ٙیتل آ٠٧ ث٤ؿ ثلای كًیـٟ ث٦ ىبم حبثت كُـ  ١20ٌجت ث٦ ٝغیغی ٦ّ عب٣ی  ،ُـ١ـ

ضل٣كی اًت ٣ ؿك ثٌیبكی ام  . آ٠٧ ثلای ًبؽت ّٚل٣ىی٘ ٣ ٙٔ ٤ٕٚ٤ٞ٧ثی٠ؿ٣ ثلاثل مٝبٟ ١یبم ؿاُت٢ـ

. پل٣تئی٠ ٧بی عب٣ی آ٠٧ ٝب٢١ـ ًیٌتٜ ٦ ف٤٢اٟ ١بٍ٘ اْٙتل٣ٟ ؿؽبٙت ؿاكؿىلای٢ـ ٧بی ثی٤ُیٞبیی ث

 ٤ٖٙٛ ضل٣كی ٝی ثب٢ُـ.  –آ١نیٞی ١یتل٣ه١بم ٣ ٙٔ ٤ٕٚ٤ٞ٧ثی٠ ثلای ّبكایی ٤ٝحل ٧ٞنیٌتی كین٣ثی٤ٛ ٧ب 

١تبیذ آمٝبیَ ٧بی ٝتقـؿ ١ِبٟ ؿاؿ٥ ا١ـ ٦ّ . ٤ٖٛ ٧ب ثبفج ّب٧َ ٤ٞ١ ٕل٥ ٝی ٤ُؿّٞج٤ؿ آ٠٧ ؿك ٙ

ث٦ ع٤كی ٦ّ  ،ای٠ تبحیلات ث٦ ت٤ا١بیی ثبّتلی ٧ٞنیٌت ام ١ؾل رقة آ٠٧ ام ؽبُ ١ین ثٌتٖی ؿاكؿ

كُـ ٣ تَٚیظ ُـ٥ ث٦ ٕیب٥ ثبؿاٛ مٝی٢ی ؿك یِ ؽبُ آ٧ْی ١تبیذ ٝؾتٚيی كا ام ١ؾل ٤ً17ی٦ ٧بی ٝؾتٚو

ی٘ ٕل٥ ٠ْٞٝ اًت ث٦ ؿٙی٘ ١یبم ثبّتلی ٧بی ٤ٝر٤ؿ . ١ََ آ٠٧ ؿك تِْتِْی٘ ٕل٥ ث٦ ؿ١جبٗ ؿاُت٢ـ

.ّٞج٤ؿ آ٠٧ ؿك ؽب٨ّبی آ٧ْی ث٦ ؿٙی٘ ١ب ٝغ٤ٚٗ ُـٟ ی ٝینثبٟ ث٦ آ٠٧ ثلای تْخیل ثبُـؿك ٤ًٚٗ ٧ب

. ٠ْٞٝ اًت آ٠٧ ث٦ ٣ًی٦ٚ كی٦ِ ٕیب٧بٟ ٣ ث٦ ( ٝغلط اًتpH اٝلاط آٟ )فٞـتبً ث٦ فٚت اىنایَ 

. ٢٧ٖبٝی ٦ّ آ٠٧ ث٦ ُْ٘ ٤ًٙيبت آ٠٧ ٣ ی( رقة ٕلؿؿیضیـ٥ )تلّیجبت ص٢ٖب٤ٓٙكت ٨ْٞ١بی آٙی پ

م آٟ ث٦ ٣ًی٦ٚ ثل٨ٕب رقة ٝی ، ٌٍٞتی اثل ك٣ی ثلٓ ؿكؽتبٟ پبُیـ٥ ٝی ٤ُؿتلّیجبت پیضیـ٥ آٙی 

. رقة آ٠٧ ث٦ ٣ًی٦ٚ كی٦ِ ٕیب٧بٟ ؿك ١ؾب٨ٝبی آ١نیٞی ایيبء ٝی ٢ّـ كا ی. آ٠٧ ١ََ ٨ٕٝٞلؿؿ

ام آ١زب . ی ت٢يٌی ، رقة آ٠٧ ٝت٤ٍو ٝی ٕلؿؿا١له٣ ؿك ّب٧َ  ثٌتٖی ث٦ ٓله ا١لهی ت٢يٌی ؿاكؿ

ًيیـ ُـٟ ًغظ ثلٓ ٧ب )ّٚل٣م( ، ١ِب٦١ ٧بی ّٞج٤ؿ آٟ ٦ّ فٞـتبً ٦ّ آ٠٧ ف٢ٔلی میل پ٤یبًت

. فٚت ًيیـ ُـٟ ثل٨ٕب )كٕجلٓ ٧بی ًجن ثبٍی ٝی ٝب٢١ـ( آٟ ل٨ٕبی ر٤اٟ آمبم ٝی ٤ُؿ، ام ثاًت

. ٣ر٤ؿ ىٌيبت ثیَ ام ا١ـام٥ بىی ًبؽت٦ ١ٞی ٤ُؿی٦٢ ث٦ َٝـاك ّاًت ٦ّ ؿك ٤ٓكت ّٞج٤ؿ آ٠٧ ، ًجن

ٝیْل٣ٕلٛ ؿك ٧ل ٕلٛ  50. إل َٝـاك آ٠٧ ؿك ثل٨ٕبی ر٤اٟ ام ؿك ؽبُ رقة آ٠٧ كا ؿ٤ُاك ٝی ًبمؿ

ّٞج٤ؿ آ٠٧ فٞـتبً ؿك . فلایٜ ّٞج٤ؿ آ٠٧ ٝغتٞ٘ ؽ٤ا٧ـ ث٤ؿ، ثل٣م ؿ٥ ؽِِ ٕیب٧ی ّٞتل ثبُـٝب

. فلایٜ  ٝی ثبُـ ّٞج٤ؿبًیت ىلا٣اٟ آ٨١ب ١ٌجت ث٦ ، ث٦ ؿٙی٘ عٌؿكؽتبٟ ٝی٥٤، ١ؾیل ًیت ٣ ٕلاثی
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٦ ٝی آ٠٧ ؿك ثیِتل ثبم٨بی ًیت ٤ِّك ٦ّ ؿك ؽب٨ّبی آ٧ْی اعـاث ُـ٥ ا١ـ ث٦ ٣ض٤ط ٝلاعؾّٞج٤ؿ 

 (. 35) . ؿكؽتبٟ ٝلّجبت ١ین ١ٌجت ث٦ ّٞج٤ؿ آ٠٧ عٌبى ٝی ثب٢ُـٕلؿؿ

 ٍضعیت هٌگٌض دس خاک  -2-3-2

٤٧اؿیـٕی ٨ٖ٢ًب ٣اكؿ ؽبُ ٝی  ٦ّ ؿك احل ،٢ٖ٢ٝن یْی ام ارناء ًبؽتٞب١ی ٢ًٔ ٧بی آفكی٠ ٝی ثبُـ 

 . ٢ٖ٢ٝن یبمؿ٧ٞی٠ ف٢ٔل ىلا٣اٟ تِْی٘ ؿ٢٧ـ٥ پ٤ًت٦ مٝی٠ اًت ٣ َٝـاك ٝت٤ًظ آٟ ؿك ّل٤ُ٥ؿ

٤ٕلٛ ٝیٚی ٕلٛ ؿك ّیٚ ٣60 ٝیب١ٖی٠  3000تب  20. ؽب٨ّب ف٤ٞٝبً ؿكٓـ ٝی ثبُـ 09/0ؽبّی تَلیجبً 

ٌّیـ٧بی پ٤ُِی ك٣ی ؿیٖل فكات . ٢ٖ٢ٝن ؿك ؽبُ فٞـتبً ث٦ ٤ٓكت اٌّیـ ٧ب ٣ ٧یـك٢ٖ٢ٝ٣ن ؿاك١ـ

. پلا٢ّـٕی ٣ َٝبؿیل تلّیجبت ١٤ٕب٤ٕٟ ٥ ٧بئی ٝتيب٣ت اِْٙ٘ ؿیـ٥ ٝی ٤ُؿ٣ یب ث٦ ُْ٘ ٕلؽبُ 

صلؽ٦ ؽبُ،  ٥ـ میبؿی ث٤ًی٦ٚ ٝب٧یت ٤ٝاؿ ٝبؿكی، ىلآی٢ـ ٧بی تِْی٘ ؿ٢٧ـ٢ٖ٢ٝن ؿك ؽبُ ٧ب تب ع

. ای٠ ی٘ اٌّبیَ ٣ اعیبء تقیی٠ ٝی ٕلؿؿ، ٤١ًب١بت ىٔٚی ًيل٥ آة میل مٝی٢ی ٣ ١ین پتب٧ٌ١بی میٌتی

ف٢ٔل اّخلاً ؿك ؽبُ ٧ٞلا٥ ثب آ٠٧ ث٤ؿ٥ ٣ كىتبك ٧بیی ِٝبث٦ ثب آٟ ؿاكؿ ٣ ٧ٞب٢١ـ آ٠٧ ؿاكای ؽلىیت 

یتی ؿك ًیٌتٜ . ٢ٖ٢ٝن ؿ٣ ؽلى٠ فٚت ُیٞی آٟ ؿك ؽبُ پیضیـ٥ اًت٧بی ٝتيب٣تی اًت ٣ ث٦ ٧ٞی

٦ّ ُْ٘ ٧بی ٦ً ٣ ص٨بك  ؿك عبٙی ،٧بی ؿٕل١٤ٕی ٣ آتَ ىِب١ی ثب ىِبك اٌّیوٟ ّٜ ؿیـ٥ ٝی ٤ُؿ

. ٢ٖ٢ٝن ؿ٣ ؽلىیتی ؿك ًیٚیْبت٨ب ٣ ثب ىِبك اٌّیوٟ ثبلا یبىت ٝی ٤ُؿ، ت٨٢ب ؿك ُلایظ ؽلىیتی آٟ

. ای٠ ُْ٘ ٢ٖ٢ٝن ؿؿتی ام ر٦ٚٞ آ٠٧ ٣ ٢ٝینیٜ ٝی ٕلاٌّیـ٧ب ربیٖنی٠ ثلؽی ام ّبتی٨١٤بی ؿ٣ ؽلىی

غغی ٣ یب ؿك ٝغ٤ٚٗ ٨ٝٞتلی٠ ُْ٘ ٢ٖ٢ٝن ٍبث٘ رقة ٕیب٧ی اًت ٦ّ ث٦ ٤ٓكت ّبتی٤ٟ رقة ً

Mn ، اٝب ؽبُ ٣ر٤ؿ ؿاكؿ
٣Mn  Mn2O3ث٦ ٤ٓكت اٌّیـ ثٌیبك ٣ا٢َّ پقیل 3+

ث٦ ٤ٓكت اٌّیـ  4+

ل ؿك ی٠ ٦ً ُْ٘ ثب یِ ؿیٖؽی ام ٝغََبٟ فَیـ٥ ؿاك١ـ ٦ّ ا. ثلٝی ثب٢ُـ MnO2ثٌیبك ثی احل 

Mn. تقبؿ٢ٙـ
. ٢ٖ٢ٝن ٦ً ؿك ؽبُ یبىت ٝی ٤ُؿ 8ثیَ ام  pHُْ٘ ثٌیبك پبیـاك ٢ٖ٢ٝن اًت ٦ّ ؿك  4+

ی ٦ّ ُْ٘ ؿ٣ ؽلىیتی ٢ٖ٢ٝن فٞـتبً ؿك ٙ، ؿك عب١نؿیِ ؽ٢خی ؿیـ٥ ٝی ٤ُؿ pHؽلىیتی ثیِتل ؿك 

 (. 35) ؽب٨ّبی اًیـی ٣ اعیبئی یبىت ٝی ٤ُؿ

 



17 
 

 ًقش هٌگٌض دس ػلاهت اًؼاى  -2-3-2-1

. ؿك عی٤ا١بت ّٞج٤ؿ ٢ٖ٢ٝن امٚت ؿك ٝلك ٣ ٟ ٣ ا١ٌب٨١ب ٌٕتلؿٕی میبؿی ١ـاكؿّٞج٤ؿ ٢ٖ٢ٝن ؿك رب٤١اكا

، ؿك عبٙی ٌٚیٜ ٣ ىٌيل میبؿی ؿاك١ـؽل٣ى ٧بیی ؿیـ٥ ُـ٥ اًت ٦ّ ثب ؿا٦١ ٧بیی تنقی٦ ُـ٥ ا١ـ ٦ّ ّ

ثلؽی ام ، اٝب ؿك ِ ٝقض٘ ث٨ـاُتی ٢ُبًبیی ١ِـ٥ اًت٦ّ ّٞج٤ؿ ٢ٖ٢ٝن ؿك ا١ٌبٟ ث٦ ف٤٢اٟ ی

 .، اعتٞبٗ ّٞج٤ؿ ٢ٖ٢ٝن ٣ر٤ؿ ؿاكؿؿٟ كهیٜ مقایی آ٨١ب ام ١ؾل ٢ٖ٢ٝنٕل٨٧٣بی ثِلی ث٦ فٚت ضقیو ث٤

ٝق٤ٚٛ ُـ٥ اًت اٝب اعلافبت ّٞی ؿك  1931ضل٣كت ٣ر٤ؿ ٢ٖ٢ٝن ؿك ریل٥ مقائی عی٤ا١بت ؿك ًبٗ 

ٟ ام ّٞج٤ؿ ؿكٓـ ام رٞقیت ر٨ب 40. ثلاًبى ٕناكٍ ٝغََبٟ ٤كؿ احلات آٟ ؿك ا١ٌبٟ ٣ر٤ؿ ؿاكؿٝ

٦ّ ثٌت٦ ث٦  ٝیٚی ٕلٛ ٢ٖ٢ٝن اًت 20تب  10ثـٟ ا١ٌبٟ ثبٙل عب٣ی  .ف٢بٓل كین ٝنقی ك١ذ ٝی ثل١ـ

. ٢ٖ٢ٝن ؿك ا١ٌبٟ ثلای ٧ب ٣ اًتؾ٤اٟ ٣ر٤ؿ ؿاكؿ ، ّٚی٠ً٦ اىلاؿ ىلً ٝی ٢ّـ. ٢ٖ٢ٝن ثیِتل ؿك ّجـ

٦ ف٤٢اٟ یِ ٤ّ ىبّت٤ك فٞ٘ ، ؿی ّلث٤ٌّیلام ٧ب ٣ تلا١ٌي٤كام ٧ب ثقـاؿی ام ٧یـك٣لام ٧ب ٣ ّی٢بم ٧بت

 ٣C1یتبٝی٠  B1٣ ، ٣یتبٝی٠ ٙن٣ٛ ثلای اًتيبؿ٥ ام ثی٤تی٠ ٧ب . ٢ٖ٢ٝن ؿك ا١ٌبٟ آ١نیٜ ٧بی ٤ٝكؿٝی ٢ّـ

، ثلای ًبؽتٞبٟ عجیقی اًتؾ٤اٟ ٠ ؿك تِْی٘ تیل٣ٌّی٠ ا٧ٞیت ؿاُت٦. فلا٥٣ ثل ایكا ىقبٗ ٝی ٢ّـ

٢ٖ٢ٝن ثلای ٧ضٜ ٣ اًتيبؿ٥ ٓغیظ ام ٤ٝاؿ . ٣ ؿك ثلعله ّلؿٟ ؽٌتٖی ٝإحل اًت ٧ب ضل٣كی ث٤ؿ٥

. ٝٔله ٘ ؿًتٖب٥ افٔبة ٝلّنی ا٧ٞیت ؿاكؿمقایی ؿك ثـٟ ٤ٝكؿ ١یبم اًت ٣ ؿك ؿ٣ثبك٥ ًبمی ٣ فٞ

ٝیٚی ٕلٛ ؿك  5م آٟ عـ٣ؿ . ؿك ض٠ٞ َٝـاك ٤ٝكؿ ١یبل ٝب١ـ رقة ٢ٖ٢ٝن ٝی ٕلؿؿمیبؿی ٌّٚیٜ ٣ ىٌي

، ٝی٥٤ م٢ی ٢ٖ٢ٝن ٧ٌت٢ـ ٣ مكؿ٥ تؾٜ ٝلك ٦ٚ ٢ٝبثـ، ؿا٦١ ّبٝ٘ ٣ پ٤ًت ١ٖلىت٦ ام رٞك٣م اًت. آری٘

 (.35ربت ٣ ًجنیزبت ؿك كؿ٥ ثقـی ٍلاك ؿاك١ـ )

 ًقش هٌگٌض دس گیاّاى  -2-3-2-2

Mnؿك ٕیب٧بٟ ٢ٖ٢ٝن ؿ٣ ؽلىیتی )
١ـ٧بی ١ٌجتبً ٦ّ ت٨٢ب ثب ٙیٖب١ـ٧بی آٙی پی٤ ،( ُْ٘ مبٙت اًت+2

Mn)  . ٢ٖ٢ٝن ؿ٣ ؽلىیتیضقیيی تِْی٘ ٝی ؿ٧ـ
Mn( ث٦ آًب١ی ث٦ ٢ٖ٢ٝن ٦ً ؽلىیتی )  +2

( ٣ یب  +3

٢ٖ٢ٝMnن ص٨بك ؽلىیتی ) 
. ث٢بثلای٠ ٢ٖ٢ٝن ؿك ٕیب٥ ١ََ ٨ٝٞی ؿك پل٦ً٣ ٧بی ( تجـی٘ ٝی ٕلؿؿ +4

. ثقلا٥٣ ٢ٖ٢ٝن ثق٤٢اٟ ىقبٗ ل٣ٟ ؿك ىت٢ً٤تن( كا ثل ف٨ـ٥ ؿاكؿاٌّیـاًی٤ٟ ٣ اعیبء )ٝب٢١ـ ا١تَبٗ اْٙت
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ٝی ٢ّـ ٦ّ ام ثی٠ آ٨١ب ؿ٣ آ١نیٜ عب٣ی ٢ٖ٢ٝن ثیِتل ٝغلط ٧ٌت٢ـ ٦ّ ٢٢ّـ٥ ثٌیبكی ام آ١نیٜ ٧ب فٞ٘ 

. ٢ٖٝن (MnSOD) ٣ ٤ًپل اٌّیـ ٣ ًج٤تبم عب٣ی آ٠٧ IIفجبكت٢ـ ام : پل٣تئی٠ ٢ٖٝن ؿاك ؿك ىت٤ًیٌتٜ 

، ٣ا٢َّ ىٌيلی ُـٟ ٣ صلؽ٦ ل ٦ّ ثب ٝتبث٤ٙیٌٜ ّلث٧٤یـكات ٧بؿك ىقبٗ ًبمی آ١نیٜ ٧بی ٝتقـؿ ؿیٖ

. ؿك ٕیب٧ب١ی ٦ّ ثب ّٞج٤ؿ ٢ٖ٢ٝن ك٣ثل٣ ٧ٌت٢ـ ىت٢ً٤تن ّبك ؿاك١ـ ٧ٜ ١ََ ؿاكؿیتلیِ ًل٣ اًیـ ً

٦ ٝیناٟ میبؿی ّب٧َ ، ثؾ٤ّٔ ؿك كی٦ِ ٧ب ث١تیز٦ ٝیناٟ ّلث٧٤یـكات٨بی ٝغ٤ّٚٗب٧َ یبىت٦ ٣ ؿك 

. فٚت آٚی ١تیز٦ فْٞٚلؿ ؿا٦١ ّب٧َ ٝی یبثـ . ؿك احل ّٞج٤ؿ ٢ٖ٢ٝن تقـاؿ ؿا٦١ ؿك ؽ٦ُ٤ ٣ ؿكٝی یبثـ

غََبٟ ٕناكٍ . ٝات ٧ب ثلای پل ّلؿٟ ؿا٦١ ٝی ثبُـٝل ٕلؿ٥ اىِب١ی ضقیو ٣ ّٞج٤ؿ ّلث٤ ٧یـكای٠ ا

ٟ ؿكٓـ ٣ ٣م 28، ّٞج٤ؿ ٢ٖ٢ٝن ١ٌجت ث٦ ُب٧ـ ٝی ت٤ا١ـ  َٝـاك ىت٢ً٤تن كا ٤ٞ١ؿ١ـ ٦ّ ؿك اًي٢بد

. ٨ٝٞتلی٠ ٣ ٢ُبؽت٦ ُـ٥ تلی٠ ١ََ ٢ٖ٢ٝن ؿؽبٙت آٟ ؿك آماؿ ؿكٓـ ّب٧َ ؿ٧ـ 20ؽِِ ٕیب٧ی كا 

. ث٦ ٙغبػ ١ََ ّٚیـی ٢ٖ٢ٝن ؿك ٌُْت٠ ٤ْٙ٤ٝٗ آة ٌّیوٟ ىت٢ً٤تنی ؿك ّٚل٣پلاًت اًتمی اًب

٦ّ ت٨٢ب ؿك احل . ؿك عبٙی ل ٝی ٕقاكؿعتی ّٞج٤ؿ رنئی ٢ٖ٢ٝن ثل ىت٢ً٤تن ٣ آماؿ ًبمی اٌّیوٟ اح

 . ّٞج٤ؿ ُـیـ ٢ٖ٢ٝن، مٚؾت ّٚل٣ىی٘ ّب٧َ ٝی یبثـ

بىت ٧بی ر٤اٟ ٕیب٥ ِٝب٧ـ٥ یٜ ّٞج٤ؿ آٟ اثتـا ؿك ث، فلاُ ٣ پ٤یبیی ٢ٖ٢ٝن ؿك ٕیب٥ ّٜ اًتص٤ٟ تغل

 ،، ّٚل٣م ثی٠ كٕجلٕی ؿك ثل٨ٕبی ر٤اٟ فلاٝت ِٝؾ٦ٔ ّٞج٤ؿ ٢ٖ٢ٝن اًتٝی ٤ُؿ. ؿك ؿ٣ ٙپ٦ ای ٧ب

ؿك عبٙی٦ْ ؿك ملات ؿا٦١ كین ّٞج٤ؿ ٢ٖ٢ٝن ث٦ ٤ٓكت ١َبط ٥٤٨ٍ ای ك١ٔ ك٣ی عبُی٦ ثل٨ٕبی ر٤اٟ 

٦ّ ؿك عبٙت ُـیـ تل ٤١اعی  ،ؽب٧ل ٝی ٕلؿؿ ٣ ٤١اعی اعلاه كٕجل٨ٕب ث٦ ك١ٔ ًجن تیل٥ ثبٍی ٝی ٝب١ـ

ٝی یـ٥ ًجن ك١ٔ ك٣ی ًغظ ٌٕتلٍ یبىت٦ ٣ عتی ؿك ُلایظ عبؿ فلایٜ ؿك ثل٨ٕبی ٠ٌٝ تل ١ین ؿ

٦ّ یِ ثیٞبكی ىینی٤ٙ٤هیْی اًت ایزبؿ  Reclamation disease. ّٞج٤ؿ ٢ٖ٢ٝن فبكض٦ ای ث٦ ١بٛ ٤ُؿ

 (.35ٝی ٢ّـ)
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 ٍضعیت هغ دس خاک  -2-3-3 

ؿك ؽبُ ثب ٤١ؿ ٢ًٔ  ، ٣ َٝـاك آٟٝیٚی ٕلٛ ؿك ّی٤ٚ ٕلٛ ث٤ؿ٥ 70ی٠ ٝیب١ٖی٠ ٣مٟ ٝي ؿك پ٤ًت٦ مٝ

ٝیٚی ٕلٛ  45،  30 ، 4ث٦ تلتیت 18، پ٦ٞٚ ٢ًٔٝب٦ً ٢ًٔ، . َٝـاك ٝي ؿك ٢ًٔ آ٧ِتنییل ٝی ٢ّـ

ؿك ّی٤ٚ ٕلٛ ٝی ثبُـ. ؿك ؽب٨ّبی آ٧ْی عـ ثغلا١ی آٟ عـ٣ؿ یِ ٝیٚی ٕلٛ ؿك ّی٤ٚ ٕلٛ ٕناكٍ 

 (. 35ُـ٥ اًت )

 ًقش هغ دس ػلاهت اًؼاى  -2-3-3-1

ا١ـُ ٣  ٌیبكٝیٚی ٕلٛ ؿك ك٣م ( ث 20َٝـاك ٝٔله ك٣ما٦١ ٝي ؿك ا١ٌبٟ ؿك َٝبی٦ٌ ثب آ٠٧ ٣ ك٣ی )

ظ ا١لهی ثـٟ كا ثبلا ، ًغعـ٣ؿ ؿ٣ ٝیٚی ٕلٛ ؿك ك٣م، ٕناكٍ ُـ٥ اًت. ٝي ثب ِّٞ ث٦ رقة آ٠٧

رقة ّبىی آٟ  ، ؿك ٤ٓكت٦ّ فٞـتب ّٜ ؽ١٤ی ٣ ٣كٛ ٝقـ٥ اًت. ف٤اكٕ ّٞج٤ؿ ٝي ، ٦ٖ١ ٝی ؿاكؿ

ث٢بثلای٠ ؿك  ی پبیی٠ اًت،. ١ؾل ث٦ ای٦ْ٢ ١یبم ك٣ما٦١ ا١ٌبٟ ١ٌجت ث٦ ٝي ؽیّٚٞتل ِٝب٧ـ٥ ٝی ٤ُؿ

 (.١20جبیـ ؿك ٤ٝكؿ ّٞج٤ؿ ٝي ١ٖلاٟ ث٤ؿ) زبت، عج٤ثبت ٣ ًجنی٤ٓككت ٝٔله ملات

 ًقش هغ دسگیاُ  -2-3-3-2

بٙیت ٣مٟ ؽِِ ٕیب٥ ٝتنیل اًت. ٝي ؿك ٕیب٥ ثیِتل ؿك ىق ppm 10 – 3َٝـاك ٝي ؿك ٕیب٥ ثی٠ 

. ّبتبلام ضل٣كی اًت –. ٣ر٤ؿ ای٠ ف٢ٔل ؿك ًیٌتٜ ٧بی آ١نیٞی اٌّیـما ٧بی آ١نیٞی ؿؽی٘ اًت

٧ٞض٢ی٠ ای٠ ف٢ٔل ؿك ٣ا٢َّ ٧بی ا١تَبٗ اْٙتل٣ٟ ٨ًیٜ ٣ ىقبٗ ٢٢ّـ٥ ص٢ـی٠ آ١نیٜ ٝی ثبُـ. ث٦ 

ثلٍلاك  ِّٞ اعیب ٢٢ّـ٥ ٧بی ثٌیبك ضقیو ث٦ كاعتی اعیب ٝی ٤ُؿ ٣ ثب اّخل ٙیٖب١ـ ٧ب پی١٤ـ ٧بی ٤ٍی

ی٘ ٣ر٤ؿ آٟ ؿك تنییلات كیـاٌّی . ث٦ ١ؾل ٝی كًـ ٦ّ ضل٣كی ث٤ؿٟ ای٠ ف٢ٔل ؿك ٕیب٥ ث٦ ؿٙٝی ٢ّـ

 -، ؿی اٌّیـام، ٤١٤ٝ ؿی آٝی٠ اٌّیـام ، آًْلثیِ اًیـبم، لاّبمؿك آ١نیٜ ٧بی كیـاّي ٝب٢١ـ ١یتل٣ه١

پل٣تئی٠ كیـاٌّی ٝي ٝی ثبُـ ٦ّ 19ٕبلاّت٤اٌّیـام ٣ ؿی اٌّیـام ثبُـ. ٧ٞض٢ی٠ پلاًت٤ًیب١ی٠ 

                                                           
18

Shale 

19
 plastocyanin 
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ُلّت ٝی  PS - Iل٥ ا١تَبٗ اْٙتل٣ٟ ؿك ثـ٣ٟ فْٞٚلؿ اٌّیـامی ث٦ ف٤٢اٟ ٝبؿ٥ ٨١بیی ؿك م١زی

 (.٢٢ّ63ـ.)

 ٍضعیت سٍی دسخاک -2-3-4

، ٣ ٝیب١ٖی٠ مٚؾت ك٣ی ؿك ؽبُ ١ین ٝیٚی ٕلٛ ؿك ّی٤ٕٚلٛ ث٤ؿ٥ 80ّل٥ ٝت٤ًظ ٣مٟ ك٣ی ؿك ٢ًِ 

٣  (ZnCo3)ؿك ٧ٞی٠ عـ٣ؿ اًت. ك٣ی ث٦ ٤ٓكت تلّیجبت میل ٝغ٤ٚٗ ٣ ّٜ ٝغ٤ٚٗ ّلث٢بت ك٣ی 

، ك٣ی ثب ٢ٝینیٜ ك٨ًبی ٕل٥٣ ١٤ٝت ؽب٨ّب یبىت ٝی ٤ُؿ. اىن٣ٟ ثل آٟ ؿك (ZnS)٤ًٙي٤كك٣ی 

فلایٜ ّٞج٤ؿ ام ثل٨ٕبی ر٤اٟ ، ٙقا ؽ٤٨ك بیت فٞ٘ رب١ِی٢ی كا ا١زبٛ ٝی ؿ٧ـ. ك٣ی پ٤یب ١ج٤ؿ٤ٝ٥كی١٤ٚ

٧بی ایلاٟ فٞـتبً ؿك ، ٣ ّٞج٤ؿ آٟ ؿك ؽب٨ّبی آ٧ْی ٝغلط ٝی ٕلؿؿ. ّٞج٤ؿ ك٣ی ؿك ؽبُ آمبم

جت . ّٞج٤ؿ ك٣ی ؿك پ٢ج٦ ٣ً ث٦ ٤ٓكت ّضٚی ُبؽ٦ ٧ب كایذ اًتًیت ٣ ٤ٚ٧  ، ٝب٢١ـؿكؽتبٟ ٝی٥٤

ىٌيبتی ىلا٣اٟ اًتيبؿ٥ ُـ٥  ، ؿك ؽب٨ّبیی ٦ّ ؿك آ٨١ب ام ٤ّؿ٧بی٤ّصِ ثلٕی ٝی ٕلؿؿ. ّٞج٤ؿ ك٣ی

ث٦ ٣ًی٦ٚ كی٦ِ ٕیب٧بٟ ٣ر٤ؿ ؿاكؿ، ٝغلط ٝی  ، ث٦ ؿٙی٘ كٍبثتی ٦ّ ثی٠ ىٌيل ٣ ك٣ی ؿك رقةثبُـ

ٝب١ـ رقة ك٣ی ٣ یب ا١تَبٗ آٟ ؿك ؿاؽ٘ ٕیب٥ ٝی ٤ُؿ. آمٝبی٨ِبیی ٦ّ ؿك ٤ٝكؿ احل  . میبؿی ىٌيلٕلؿؿ

ٝتَبث٘ ىٌيل ٣ ك٣ی ثل كُـ ٣ فْٞٚلؿ فكت ف٤ٚى٦ ای ا١زبٛ ٕلىت ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ فٞ٘ ّب٢٧ـٕی ىٌيل 

، ٣ ثب ىن١٣ی ٍبث٘ ت٤ر٦ ٝیناٟ ىٌيل ؿك ٚت تِْی٘ ىٌيبت ك٣ی ؿك ؽبُ ١ج٤ؿ٥ؿك رقة ك٣ی ث٦ ف

ل ٣ك٣ی . ىٌيٝیناٟ ك٣ی ؿك آٟ ّبًتی ٝی پقیلؿ ، ٙی٠ْىٌيل ؿك ثلٓ اىنایَ ٝی یبثـمٚؾت ؽبُ، 

، ٦ّ ثب ٨ب ؿك ؿك٣ٟ ًیٌتٜ ٕیب٥ كػ ٝی ؿ٧ـ، ث٦ْٚ ٣ا٢َّ ٝتَبث٘ آ١ؿك ؽبُ ثل ٧ٜ احلی ١ـاُت٦

٤ٝاؿ . ث٦ ؿلایٚی پلُٞبك ام ر٦ٚٞ آ٧ْی ث٤ؿٟ، ىَل رقة ىٌيل،رقة ك٣ی ؿصبك ٣ٍي٦ ٝی ٕلؿؿ اىنایَ

ؿكٓـ ؽبُ ٧بی مكافی ٤ِّك َٝـاك ك٣ی ٍبث٘ اًتيبؿ٥  85، ؿك ثیَ ام ا٣ا١ی ّلث٢بت ٌّٚیٜآٙی ٣ ىل

ن ٝغلط ّٞتل امعـ ثغلا١ی )یِ ٝیٚی ٕلٛ ؿك ّی٤ٚ ٕلٛ( ث٤ؿ٥ ٣ إل م٢ی ًبمی ٝغ٤ٔلات ِّب٣كمی ١ی

ؿكٓـ ؽبُ ٧بی مكافی ٤ِّك ١یبم ث٦ ٤ًٙيبت ك٣ی ؽ٤ا٢٧ـ  100، تغت ای٠ ُلایظ ثبُـ ٦ّ ٧ٌت

٢بثلای٠ مٚؾت ك٣ی ؿك ٝغ٤ٔلات ِّب٣كمی ٤ِّك ثٌیبك پبیی٠ ٝی ثبُـ. ّٞج٤ؿ ك٣ی ؿك ؿاُت. ث

. ١تبیذ تزنی٦ ؽب٨ّبی مكافی ایلاٟ ٣ ٝؾ٤ٔٓبً ؽب٨ّبی آ٧ْی ف٤ٞٝیت ؿاكؿؽب٨ّبی مكافی ؿ١یب 
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ام ر٦ٚٞ ٧ٞض٢ی٠ ٕیب٧بٟ ٤ٝیـ آٟ اًت ٦ّ ّٞج٤ؿ ك٣ی ؿك ای٠ ؽبُ ٧ب ٣ٕیب٧بٟ ث٦ ؿلای٘ ٝتقـؿی 

ّلث٢بت ىلا٣اٟ ؿك آة ٧بی آثیبكی، ٤ُكی ؽبُ،  ، عض٤ك ثیثبلا pH، ُ ٧بی مكافیآ٧ْی ث٤ؿٟ ؽب

، ٝٔله ىلا٣اٟ ٣ ثیَ ام ١یبم ٤ّؿ ٧بی ىٌيبتی ٣ ٨١بیتبً فـٛ ك٣اد ٝٔله پبی٠ ث٤ؿٟ  ٤ٝاؿ آٙی ؽبُ

ل ٤ِّك٧بی ر٨بٟ ٤ّؿ ٧بی ٝغت٤ی ك٣ی ُبیـ اًت. ّب٧َ ت٤ٙیـات ِّب٣كمی ٝؾ٤ٔٓبً ملات ؿك اّخ

ؿك ؽبُ ٧بی مكافی  ، ٣ ثبلاؽل٥ ایلاٟ ١بُی ام ّٞج٤ؿ ك٣ی٣ًتبٟ، صی٠، اًتلاٙیب، تلّی٦ام ر٦ٚٞ ٢٧ـ

. ام آ١زب ٦ّ مقای آٚی ٝلؿٛ ای٠ ٍجی٘ ٤ِّك٧ب كا ملات تِْی٘ ٝی ؿ٧ـ ّٞج٤ؿ ٕناكٍ ُـ٥ اًت

ل ٤ِّك٧بی ر٨بٟ ٤ًٛ ٦ّ . ؿك ایلاٟ ٣ ًبیقی ؿك ًب٢ّی٠ آ٨١ب ِٝب٧ـ٥ ٝی ٤ُؿك٣ی ث٦ ُْ٘ ٣ًی

، ّٞج٤ؿ ُـیـتل ٣ ثل١ذ ثـ٣ٟ ًج٤ى تبٝی٠ ٝی ٕلؿؿ ؿكٓـ ّبٙلی ٤ٝكؿ ١یبم آ١بٟ ام ١بٟ 50ثیَ ام 

 (. 35ؽ٤ا٧ـ ث٤ؿ )

 ًقش سٍی دسػلاهت اًؼاى -2-3-4-1

٣ یْی ام ُل٣ط  ك٣ی یْی ام ؿ٣ ف٢ٔل ضل٣كی ُلّت ٢٢٢ّـ٥ ؿك ٝز٤ٞف٦ ْٝب١یٌٜ ٧بی عيبؽتی ثـٟ

ی٠ ٝیناٟ كا ؿك ثـٟ اًت ٦ّ ثقـ ام آ٠٧ ثیِتل، ٣ یْی ام ٤ٝاؿ ٝقـ١ی ّٞیبة ر٤ٍ ؽ٤كؿٟ مؽٜ ٧ب

. ؿك ؽ٤ّٔ ا٧ٞیت ك٣ی ٧ٞی٠ ثي ٦ّ ثـٟ ثـ٣ٟ ای٠ ف٢ٔل ١ٞی ت٤ا١ـ ث٦ عیبت ؽ٤ؿ ؿاكا ٝی ثبُـ

٣ ٝتبث٤ٙین٥ ّلؿٟ ّلث٧٤یـكات ٧ب، صلثی ٧ب ٣ پل٣تئی٠  ٣RNA  DNAاؿا٦ٝ ؿ٧ـ. میلا ك٣ی ثلای ٢ًتن 

. ك٣ما٦١ ص٢ـی٠ ٤ًٚٗ ام ثبىت ٤ٝكؿ ١یبم اًتA ٣یتبٝی٠ ، ؿىـ ؿی اٌّیـ ّلث٠ ٣ اًتيبؿ٥ ث٨ی٦٢ ام ٧ب

. ای٠ ٤ًٚٗ ٧ب ت٤ًظ ًیٌتٜ ٣ یب ا٤ْ١ه٥ ُـٟ ًلعب١ی ٝی ١٤ُـ ٧بی ٝؾتٚو ؿك ثـٟ ؿك احل ٤ٝتبًی٤ٟ

ثبُـ( ٣ ْٝٚو ث٦ ؽ٤ؿ ِّی ٝی ای٢ٞی ثـٟ ٢ُبًبیی )تِؾیْ ٣ كؤیت ای٠ ٤ًٚٗ ٧ب ثب ك٣ی ٝی 

. ك٣ی ؿك ٕلٛ( ٍلاك ؿاكؿ 4ـ ام آ٠٧ عـ٣ؿ )ٕلٛ ٣ ثق 3/2ٙل ثل . َٝـاك ف٢ٔل ك٣ی ؿك ثـٟ ا١ٌبٟ ثب١٤ُـ

َ آٟ ؿك . ك٣ی ا١لهی ما ث٤ؿ٥ ٣ ٤١َ١ؿ آ١نیٜ ؿك ا١ٌبٟ، ؿاٛ ٣ ٕیب٥ ُلّت ؿاكؿ 300َ ثیَ ام ١َ

. اؽیلاً ت٤ر٦ ٝغََی٠ ًلعبٟ ثلای اىنایَ ای٢ٞی ثیٞبكاٟ ًلعب١ی ؿكٓـؿ ًلاٝت ا١ٌبٟ ٝغلم اًت

. ك٣ی ث٦ ع٤ك ّٚی ث٦ ف٤٢اٟ یِ ىبّت٤ك ؿك آ١نیٜ ٦ ای٠ ثیٞبكاٟ ٧ٌت٢ـ٤ًٙيبت ك٣ی ثت٨ی٦ ٣ تنكیٌ 

. ؿك ٝـا٣ای ٝتقـؿ ٣اثٌت٦ ث٦ ٢ّتلٗ ت٤ٝ٤ك ٧ب، ًیٌتٜ فٔجی ٣ تلٝیٜ مؽٜ ضل٣كی اًت ٧بی
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یِبٟ ؿیلتل اٙتیبٛ ٝزل٣عی٠ ر٢ٖی ِٝؾْ ُـ ٦ّ ٝزل٣عی٢ی ٦ّ ٝجتلا ث٦ ّٞج٤ؿ ك٣ی ث٤ؿ١ـ مؽٜ ٧ب

ب ؿك ا١زبٛ ٝب١ـ ؽٌتٖی م٣ؿكى ؽب١ٜ ٧ ،ٌیـاٟ ثـٟ كا اىنایَ ؿاؿ٥. ك٣ی ىقبٙیت آ١تی اّٝی یبىت

، آًٜ ، ثیٞبكی  . ك٣ی ؿك فلاد آة ًیب٥ صِٜ )٤ّ٤ٕٚٛ( ، آكتلیت ك٣ٝبت٤ئیـّبك٧بی ك٣ما٦١ ٝی ٤ُؿ

، ٝقبٙز٦ اًتلى ٧بی فٔجی ٣ ... ١ََ ثٌیبك ٨ٝٞی كا ٧بی ٢ٍـ، ّٜ ّبكی مـؿ ثؾ٤ّٔ مـ٥ تیل٣ئیـ

 (  ٣63 20ایيب ٝی ٢ّـ)

ٝنن ٣ ٝقبٙز٦ ُین٣ىل١ی  . ك٣ی ؿك افٞبٗٗ ٣ ث٦ تِْی٘ ا٤ٌ١ٙی٠ ِّٞ ٝی ٢ّـا١َجبٕ فضلات كا ٢ّتل

ب٧َ ؿاؿ٥ ٣ ث٦ ؿٙی٘ ٝـك ث٤ؿٟ، ثلای ث٨ـاُت ّٚی٦ ٧ب . ك٣ی ك٤ًة ٌّٚتل٣ٗ ؿك كٓ ٧ب كا ٤ّٝحل اًت

ـ ك٣ی ، ؿك ر٤ٕٚیلی ام كینٍ ٤ٝ ٣ ٝغ٤ ؽب٨ٙبی ًيیٝيیـ اًت. ك٣ی ، عي صِبیی كا ت٤َیت ّلؿ٥

 –، ثلای حجبت عبٙت ؽ٤ٟ ٣ ثلٍلاكی تقبؿٗ اًیـی لی ام ٢٢ُْـٕی ١بؽ٠ ٧ب ٝإحل ث٤ؿ١٥بؽ٠ ٣ ر٤ٕٚی

 (. 35ٍٚیبیی ثـٟ ٨ٜٝ اًت)

 ًقش سٍی دسگیاُ -2-3-4-2

ك٣ی ٣ؽبیو ٨ٝٞی كا ؿك ٕیب٧بٟ ث٦ ف٨ـ٥ ؿاكؿ ای٠ ف٢ٔل یب ث٦ ف٤٢اٟ ثؾِی ام ًبؽتٞبٟ آ١نیٜ ٧ب ث٦ 

. میبؿی ام آ١نیٜ ٧ب فٞ٘ ٝی ١ٞبیـ ٤ّىبّت٤ك٧بی ت٢ؾیٜ ٢٢ّـ٥ ٣ تقـاؿی ّبك ٝی ك٣ؿ ٣ یب ث٦ ٤ٓكت

، ٤ًپل . ّلث٢یِ آ٨١یـكام، اْٙ٘ ؿ٧یـك٣ه١بمتٞبٟ ص٨بك آ١نیٜ ث٦ ّبك كىت٦ اًتك٣ی عـاٍ٘ ؿك ًبؽ

پل٣تئی٠ ٧ب ؿك . ك٣ی ؿك ٝتبث٤ٌٙیٜ ّلث٧٤یـكات ٧ب ٣ پٚی ٝلام RNAؿی٤ٌٞتبم ٣  Cu-Znاٌّیـ 

. ت ؿك احل ّٞج٤ؿ ك٣ی ّب٧َ ٝی یبثـىقبٙیت آ١نیٜ ّلث٢یِ آ٨١یـكام ث٦ ًلف .ٕیب٧بٟ ؿؽبٙت ؿاكؿ

ؿك ىت٢ً٤تن ِّٞ ٝی  CO2ّلث٢یِ آ٨١یـكام ؿك ًیت٤پلاًٜ ٣ ّٚل٣پلاًت تزٞـ ٝی یبثـ ٣ ث٦ تخجیت 

، ّب٧َ . ا٣ٙی٠ ٝق٤ٚٗ ٠ْٞٝ ؿك ّٞج٤ؿ ك٣ی١ٞبیـ. ك٣ی ؿك ٝتبث٤ٙیٌٜ امت ؿك ٕیب٥ ١ین ِٝبكّت ؿاكؿ

ثـی٠ ٝق٢ی اًت ٦ّ  RNA. ای٠ ّب٧َ ؿك ًبؽت٦ ُـٟ ٣ َٝـاك كیج٤م٣ٛ ٨ٙ٤ًٚبًتRNA میبؿ َٝـاك 

. ك٣ی زٞـ اًیـ ٧بی آٝی٦٢ آماؿ ٝی ٕلؿؿّٞج٤ؿ ك٣ی ٝب١ـ ام ٢ًتن پل٣تئی٠ ُـ٥ ٣ ؿك ١تیز٦ ثبفج ت

. ص٤ٟ تلیپت٤ىبٟ ُلط لامٛ ام تلیپت٤ىبٟ ضل٣كی اًت (IAA)ثلای ًبؽت٦ ُـٟ ای٢ـ٣ٗ اًتیِ اًیـ 

، ث٢بثلای٠ ًبؽت٦ ُـٟ ای٠ ٝبؿ٥ كُـی ث٦ ع٤ك میل ت ای٢ـ٣ٗ اًتیِ اًیـ ٝی ثبُـًبؽ ثلای
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. مٚؾت ٧بی ثیَ ام عـ تلیپت٤ىبٟ ؿك ثل٨ٕبی ٕیب٧بٟ ؿصبك ٌٝتَیٜ تغت تبحیل ك٣ی ؽ٤ا٧ـ ث٤ؿ

٦ ُـت ثب ث (ADH). ىقبٙیت آ١نیٜ اْٙ٘ ؿ٧یـ٣كه١بم اعتٞبلاً ١بُی ام ٧ٞی٠ ٤ٝض٤ؿ اًتّٞج٤ؿ ك٣ی 

، ای٠ آ١نیٜ ١ََ ٨ٝٞی كا ؿك ت٢َ كی٦ِ ٧ب ؿك ُلایظ ثی ٤٧امی ایيب ٝی ٧َ ٝی یبثـّٞج٤ؿ ك٣ی ّب

، تغت ُلایظ ًتبٙـئیـ ث٦ اتب٤١ٗ اعیبء ٝی ٤ُؿ. ث٢بثلای٠ ؿك ٤ٓكت ّٞج٤ؿ ك٣ی١ٞبیـ ٦ّ ؿك ١تیز٦ آٟ ا

، تِْی٘ اتب٤١ٗ ث٦ ؾت٘ ٝی ٕلؿؿ )عتی ؿك ُلایظ ٤٧امیثی ٤٧امی ٝتبث٤ٙیٌٜ كی٦ِ ٧بی ثی ٤٧امی ٝ

ك٣ی ٧ٞض٢ی٠ ؿك  .ع٤ك فٞـ٥ ؿك ٢ٝبعٌ ٝلیٌتٞی ٝب٢١ـ ا١ت٨بی كی٦ِ ٧ب ١ین ٤ٓكت ٝی ٕیلؿ

ٝتبث٤ٌٙیٜ اًیـ ریجلٙیِ ١ََ ؿاكؿ ٣ ث٦ ١ؾل ٝی كًـ ٦ّ ؿك ُلایظ ّٞج٤ؿ ك٣ی ای٠ ٝتبث٤ٙیٌٜ 

، ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ ١ي٤ف پقیلی مِبء (64ٝبكصل ٧٣ْٞبكاٟ ) و (84ًبر٦ ٧٣ْٞبكاٟ ) .ٝؾت٘ ٕلؿؿ

٣ تلّیجبت  NO3 , Kك ٕیب٧بٟ ٝجتلا ث٦ ّٞج٤ؿ ك٣ی میبؿ ُـ٥ ٣ ؿك ١تیز٦ آٟ ١ِت ٤ًٚٙی پلاًٞبیی ؿ

ٚؾت ٧بی ثبلاتل ك٣ی ؿك ( ١ین ٕناكٍ ؿاؿ١ـ م٧٣53ْٞبكاٟ ) ٥آٙی ام كی٦ِ اىنایَ ٝی یبثـ. ٕبؿالا

، كُـ كی٦ِ ٣ تِْی٘ آ١٣ـ ص٤ثی كا ؿك ٕیب٧بٟ ؿك َٝبی٦ٌ ثب ٕیب٧بٟ ثـ٣ٟ ٝٔله ك٣ی ُلایظ ٤ُك

ام ١ََ ٧بی ٨ٜٝ ك٣ی ؿك ث٨ج٤ؿ ّیيیت ٝغ٤ٔلات ِّب٣كمی ٝی ت٤اٟ ث٦ اىنایَ  .ایَ ٝی ؿ٧ـاىن

 . ث٦ ع٤ك ٝؾتٔل اُبك٥ ٤ٞ١ؿ( PA/Zn)پل٣تئی٠ ٣ ّب٧َ ١ٌجت ٤ٝٙی اًیـ ىیتیِ ث٦ ك٣ی 

 ّویت جْاًی رست اص دیذگاُ هحصَلات اػتشاتظیکا -2-4

(. فكت ام ٙغبػ ىت٢ً٤تنی 76، ٨ٝتلی٠ ٝبؿ٥ مقایی ؿ١یب كا تِْی٘ ٝی ؿ٧ـ)فكت پي ام ٢ٕـٛ ٣ ثل١ذ

اٍٚیٜ ٧بی ٕلٌٝیلی  ؿك ، ٣ٙیلص٦ ؿا٦٢ٝ ًبمٕبكی آٟ ٌٕتلؿ٥ اًتاًت ٣ ٕ (C4)ٕیب٧ی ص٨بك ّلث٦٢ 

. فكت ام ر٦ٚٞ ٕیب٧ب١ی اًت ٦ّ فْٞٚلؿ ؿا٦١ ای آٟ ؿك فلٕ ٣ ١ی٦ٞ ٕلٌٝیلی كُـ ث٨تلی ٝی ٢ّـ

(. ای٠ ٤ٝض٤ؿ ثیب١ٖل ت٤ًق٦ اٍتٔبؿی ٣ 49، میبؿتل اًت)تل ام ؽبًتٖب٥ ؽ٤یَنلاىیبیی ثبلا٧بی ر

، ٧ل ص٢ـ ع٤ٗ ك فلٕ ٧بی رنلاىیبیی ثبلا تل اًتاًتيبؿ٥ ثیِتل ام ٨١بؿ٥ ٧ب ٣ ت٤ٙیـ ای٠ ٝغ٤ٔٗ ؿ

 (.49)ك ای٠ اٝل ٝإحل ث٤ؿ٥ ا١ـؿ٣ك٥ ی ك٢ُ٣بیی میبؿتل ٣ ىٔ٘ كُـ ع٤لا١ی تل ٧ٜ ؿ
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ت٠ ؿا٦١ ؿك ٧ْتبك ؿك  20تب  ٣15اعـ ًغظ ث٦ ٦١٤ٕ ای اًت ٦ّ ثلؿاُت پتب١ٌی٘ فْٞٚلؿ فكت ؿك 

« پبؿُب٥ ملات » (. ث٦ ؿٙی٘ اًتقـاؿ میبؿ ؿك ت٤ٙیـ ؿا٦١، فكت كا 85ًغظ تزبكی كایذ ٝی ثبُـ )

 (. ١73بٝیـ٥ ا١ـ )

ی ، میلا فكت اىن٣ٟ ثل ٝٔله ث٦ ف٤٢اٟ مقاِتلی٠ ت٤٢ؿ ٝٔله ٢٢ّـ٥ كا ؿاكاًت، فكت ثیؿك ثی٠ ملات

، ؿك ٢ٓبیـ تؾٞیل ٣ ت٨ی٦ ىلآ٣كؿ٥ ٧بی ٦( ٣ ث٦ ف٤٢اٟ ف٤ٚى٦ ثلای ؿاٛ ٧با١ٌبٟ )٢ٌّل٣ یب ت٨ی٦ مقا ؽب١

یت فكت ؿك آی٢ـ٥ ٍلاك ٝی ٕیلؿ. ث٦ ١ؾل ٝی كًـ ا٧ٞٝت٤٢ؿ ٢ٓقتی ام ر٦ٚٞ اتب٤١ٗ ١ین ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ 

ت٤ٙیـ پل٣تئی٠ عی٤ا١ی  میبؿتل ٤ُؿ میلا ؿك ٤ِّك٧بی ىَیل مقای آٚی اًت، ٣ ؿك ٤ِّك٧بی م٢ی ثلای

 (.50ضل٣كی اًت )

ٝیٚی٤ٟ  3/145ٝیٚی٤ٟ ت٠ ث٤ؿ٥ اًت ٦ّ ام ٌٝبعتی ٝقبؿٗ 7/711ت٤ٙیـ ر٨ب١ی فكت  2005ؿك ًبٗ 

ؿكر٦  55تب  30(. فٞـ٥ تلی٠ ٝغ٘ پلا٢َّ فكت فلٕ ٧بی رنلاىیبیی ٧50ْتبك ثـًت آٝـ٥ اًت )

صی٠ ٣ آٝلیْبی لاتی٠ ٝی  ،ْبی ُٞبٙی٨ٝٞتلی٠ ٤ِّك٧بی ت٤ٙیـ ٢٢ّـ٥ فكت، آٝلی(. 83ٝی ثبُـ )

ا١ـّی ّٞتل ام ١یٞی ام ت٤ٙیـ  ؿكٓـ ًغظ میل ِّت ر٨ب١ی فكت، 14ثب٢ُـ ٦ّ آٝلیْبی ُٞبٙی ثب 

بٟ فكت كا ٤ِّك٧بی آٝلیْبی (. ثنكٕتلی٠ ٓبؿك٢٢ّـ75ٕر٨ب١ی فكت كا ث٦ ؽ٤ؿ اؽتٔبّ ؿاؿ٥ اًت )

، ك٣ًی٦ ٣ ّل٥ ر٤٢ثی تِْی٘ ٝی كا هاپ٠ نكٕتلی٠ ٣اكؿ ٢٢ّـٕبٟ آٟ، ىلا٦ٌ١ ٣ آكها١تی٠ ٣ ثُٞبٙی

ؿك آٝلیْبی لاتی٠ فكت ٨ٝٞتلی٠ م٦ٚ ی ؿا٦١ ای اًت ٣ ٢ٕـٛ ٣ ثل١ذ ؿك ٝلتج٦ ٧بی ثقـی  .(83ؿ٢٧ـ )

 (.54ٍلاك ؿاك١ـ )

٧ناك ٧ْتبك ث٤ؿ٥ ٦ّ ام آٟ  210ًغظ میل ِّت فكت ؿا٦١ ای ؿك ایلاٟ ٝقبؿٗ  1382ؿك ًبٗ مكافی 

. ؿك ثی٠ اًتبٟ ٧بی ٤ِّك، اًتبٟ ىبكى ثب ؿا٦١ ای ثلؿاُت ُـ٥ اًتٟ ت٠ فكت ٝیٚی٤ 8/1ثیَ ام 

٧ناك ت٠ فكت ؿا٦١ ای ؿك ٤ِّك ؿاكای  ٧600ناك ٧ْتبك ًغظ میل ِّت ٣ ت٤ٙیـ ثیَ ام  100ثیَ ام 

 َٝبٛ ١ؾٌت ت٤ٙیـ اًت .
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 ٍیظگی ّای صساعی ٍ فیضیَلَطیک رست  -2-4-1

 60تب  ٧50ب ام ٧ٜ ًب١تی ٝتل ام ٧ٜ ٣ ىب٦ٚٓ پِت٦  20تب  15ؿك مكافت فكت ىب٦ٚٓ ثقك ٧ب ك٣ی پِت٦ 

٣ م٣ؿكًی ٝغ٤ٔٗ ؿك فكت ؿا٦١  . تلاّٜ ث٤ت٦ ی فكت ؿك ٧ْتبك ثٌت٦ ث٦ اكتيبؿ ث٤ت٦ ٧بًب١تی ٝتل اًت

٧ناك ث٤ت٦ ٝتنیل  ٧200ناك ث٤ت٦ ٣ ٕب٧ی تب  140تب ٧90ناك ٣ ؿك فكت ف٤ٚى٦ ای ثی٠  80تب  60ای ثی٠ 

ؿك ٧یجلیـ  .(48(. تلاّٜ پقیلی ٧یجلیـ ٧بی رـیـ فكت ثیِتل ام ٧یجلیـ٧بی ٍـیٞی اًت )50اًت)

(. ّبكایی 50، تلاّٜ ّبُت ثقك میبؿتل اًت )٦ تقـاؿ ثلٓ ؿك ٧ل ث٤ت٦ ّٞتل اى٧بی م٣ؿكى فكت ّ

( ٤13، ی٤لاه ٣ صب٣ؿاك اًت )ر ،ّلث٦٢ ای ٢ٕـٛ، ثل١ذاًتيبؿ٥ ام آة ؿك فكت ثٌیبك ثیِتل ام ملات ٦ً 

 ثلاثل ٢ٕـٛ اًت. ٣5/2 فْٞٚلؿ ؿا٦١ ای آٟ ؿك ٣اعـ ًغظ ثیَ ام 

(. فكت 48، فكت ثیِتلی٠ عٌبًیت كا ث٦ ت٢َ ٧بی ٝغیغی ؿاكؿ )ؿك ثی٠ ٕیب٧بٟ مكافی ص٨بك ّلث٦٢

ل ؿًی می٢ٞي ث 7/1ث٦ آة ىلا٣اٟ ١یبم ؿاكؿ ٣ ١ٌجت ث٦ ٤ُكی عٌبى ث٤ؿ٥ ٣ ٤ُكی ٧بی میبؿتل ام 

. میلا ث٤ت٦ ٧ب لایٜ ت٢َ ٤ُكی پوٝلؿٕی ث٤ت٦ ٧بًت( . ١ؾٌتی٠ ف83ٝتل ثبفج ّب٧َ كُـ ٝی ٤ُؿ )

. فكت ١ٌجت ث٦ ُلایظ ملٍبة ١ین ثٌیبك عٌبى اًت ٣ ؽبُ ك١ذ ٝی ثل١ـ20ام ؽِْی ىینی٤ٙ٤هیِ

٦ٝ ب(. فكت ث٦ ف٤٢اٟ ٕیب٥ مكافی آٚی ؿك ثل50١ٝنكف٦ فكت ثبیـ ام م٧ِْی ٢ٝبًجی ثلؽ٤كؿاك ثبُـ )

، ٣ٙی ِّت پی ؿكپی آٟ ؿك یِ مٝی٠ ٤ٝرت ّب٧َ عبٓٚؾینی ٣ ت٢ب٣ة مكافی ٕیب٧ی ٢ٝبًت اًت

(. ث٦ ع٤ك ٝق٤ٞٗ ٕٚـ٧ی ؿك فكت ثب ٤٧ای ٕلٛ ٤ٝار٦ اًت ٣ ؽغل ٤ٍ٣ؿ 83عنیبٟ آىبت ٝی ٤ُؿ )

ت٢َ ؽِْی ٣ر٤ؿ ؿاكؿ. ثلؽی پو٧٣َ ٧ب ١ِبٟ ؿاؿ٥ اًت ٦ّ ص٢ب١ض٦ ٝیب١ٖی٠ ؿٝب ؿك ع٤ٗ ىٔ٘ 

، . ت٢َ ؽبّی، ّٞج٤ؿ ف٢بٓل مقایی(50ثبُـ فْٞٚلؿ ؿا٦١ ای فكت ث٨ی٦٢ ؽ٤ا٧ـ ث٤ؿ ) c22 تب 20كُـ 

ًغظ ٤ٝرت فَیٞی ؿا٦١ ٧ب ٝی ١٤ُـ. ث٦ ع٤ك  ثل٣م آىبت ٣ یب تلاّٜ ثیَ ام عـ ث٤ت٦ ٧ب ؿك ٣اعـ

٤ت٦ ای ؿك ٣اعـ ًغظ ٕلٛ ( ام تلاّٜ ٧بی ثٌیبك ّٜ ث 370، ثلاٗ ٧بی ثٌیبك ؿكُت ) ثیَ امٝق٤ٞٗ

ًبلا٦١ ١یبم ث٦  ، ر٤ ٣ ثل١ذ ام اكٍبٛ ٧یجلیـ ٦ّك ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ فكت ثل ؽلاه ٢ٕـٛ. ثقثـًت ٝی آی٢ـ

، ١ٞی ت٤اٟ ام ؿا٦١ ٧بی ثلؿاُت ُـ٥ ِّت ٍجٚی ث٦ ف٤٢اٟ ت٤ٙیـ ثقك ؿاك١ـ، تأٝی٠ ٝی ٤ُؿ. ث٢بثلای٠

                                                           
21
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ٕلٛ ٝتنیل  400تب  100كت ثی٠ . ٣مٟ ٧ناك ؿا٦١ ی فاًت21. ثقك فكت ىبٍـ ؿ٣ك٥ ك٤ّؿ ثقك اًتيبؿ٥ ّلؿ

، یق٢ی ثب ّبُت ّی٤ٕٚلٛ ؽ٤ا٧ـ ث٤ؿ 30تب  20ْتبك . ٝیناٟ ثقك ٤ٝكؿ ١یبم ر٨ت ّبُت ؿك ٧ل ٧اًت

. ٧ٞی٠ ٤ٝض٤ؿ ثبفج ُـ٥ ٦ّ ؿا٦١ ثٌیبك میبؿی ثلؿاُت ٝی ٤ُؿ ٝیناٟ ا١ـّی ثقك ؿك ٧ْتبك فْٞٚلؿ

غی ٦ّ ت٢َ ٝغیغی یلا. فْٞٚلؿ فكت ؿا٦١ ای ؿك ٧ُٜ ١بٝیـ٥ ٤ُؿ« ت٢ج٘م٦ٚ ا١ٌبٟ ٧بی »فكت 

٣یو٥ ص٢ـ ، ث٦ ( . ؿك ُلایظ ت٢َ ؽِْی85ی ثبُـ )ت٠ ؿك ٧ْتبك ٝ 20تب  ٣15ر٤ؿ ١ـاُت٦ ثبُـ ثی٠ 

(. ؿٝب٧بی ثٌیبك میبؿ ؿك 48، ُبؽْ ثلؿاُت فكت اىت میبؿی ٝی ٢ّـ )ك٣م ٍج٘ ٣ ثقـ ام ٕٚـ٧ی

ُبؽْ ثلؿاُت  (. ؿك ُلایظ ٌٝبفـ50ٝلع٦ٚ ٕٚـ٧ی ١ین ثبفج ّب٧َ ُبؽْ ثلؿاُت ٝی ٤ُؿ )

، ؿك عبٙی ٦ّ ُبؽْ ثلؿاُت فكت ؿك ؿكٓـ ٧ٜ ثلًـ 50ـ٦ٙ ٠ْٞٝ اًت ث٦ فكت ؿك ٤١اعی ٝقت

(. یِ ٝنكف٦ فكت آثی ثلای ت٤ٙیـ ٧ل یِ ٕلٛ ٝبؿ٥ 50ؿكٓـ اًت ) 40تب  ٤١30اعی ٕلٌٝیلی 

٦ ای٠ ثـاٟ ٝق٢بًت ّ .(21ٕلٛ آة كا ام كا٥ تقلً ام ؿًت ٝی ؿ٧ـ ) 370ؽِِ ٌٍٞت ٤٧ایی عـ٣ؿ 

، ٝیناٟ ٕلٛ آة ٝٔله ٝی ٤ُؿ. ؿك فٞ٘ 1000تب  800 ؿك ُلایظ ٝنكف٦ ثلای ت٤ٙیـ ٧ل یِ ٕلٛ ؿا٦١

م فكت ٦ّ . اكٍبٝی اٝیٚیٞتل ٝتنیل اًت 1750تب  750ٟ ٝٔله آة ث٦ ٣ًی٦ٚ فكت ؿك ٢ٝبعٌ ١٤ٕب٤ٕ

. ؿك ، ؿاكای كی٦ِ ٧بی تبری ثیِتل ٣ مٚؾت ُیل٥ ی ؽبٛ میبؿتلی ٧ٌت٢ـ١ٌجت ث٦ ؽِْی َٝب٣ٝتل١ـ

فكت كُـ ؽب٦ٝ ٧ب ١ٌجت ث٦ ٣ضقیت كع٤ثت ؽبُ ثٌیبك عٌبى اًت ٣ ؿك ُلایظ ت٢َ كع٤ثت 

 (. 50ؽ٤٨ك ؽب٦ٝ ٧ب ث٦ تأؽیل ٝی اىتـ )

ت٠ ؿك  24تب  16ٝیناٟ ّبكثلؿ ٤ّؿ عی٤ا١ی ثی٠  .فكت ث٦ ٤ّؿ عی٤ا١ی ٣ا٢َّ ٝخجت ١ِبٟ ٝی ؿ٧ـ

تبًیٜ ام ف٢بٓلی ٧ٌت٢ـ ٦ّ ث٦ ٦١٤ٕ ی ، ىٌيل ٣ پ. ام ثی٠ ف٢بٓل مقایی ١یتل٣ه٧ْٟتبك ٝتنیل اًت

. ٕلص٦ كی٦ِ ٧بی فكت ؿك ُلایظ ٌٝبفـ تب ٝلع٦ٚ كًیـٟ ٗ ثبیـ ٧ل ًب٦ٙ ث٦ ؽبُ اضبى٦ ١٤ُـٝق٤ٞ

، ٣ٙی ثؾَ فٞـ٥ ی ١یتل٣هٟ ٤ٝكؿ ١یبم ٕیب٥ ث٦ رقة ١یتل٣هٟ ام ؽبُ ٝی ثب٢ُـ ىینی٤ٙ٤هیِ ؿا٦١ ٍبؿك

ؿكٓـ( ٠ْٞٝ اًت پي ام ٕٚـ٧ی  37تب  18) پیَ ام ٕٚـ٧ی ام ؽبُ رقة ُـ٥ ٣ ت٨٢ب ثؾَ ا١ـّی

ّی٤ٕٚلٛ 5/4ّی٤ٕٚلٛ ١یتل٣هٟ،  25فكت ث٦ عـ٣ؿ  ّی٤ٕٚلٛ ؿا٦١ ی 1000(. ثلای ت٤ٙیـ 72رقة ٤ُؿ )

                                                           
21
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، ٦ّ ثب ت٤ر٦ ث٦ ١تبیذ تزنی٦ ی ؽبُ ٣ ًبیل ف٤اٝ٘ یبم ٝی ثبُـّی٤ٕٚلٛ پتبًیٜ ١ 17ىٌيل ٣ عـ٣ؿ 

٦ّ ؿك اثتـای . ٕلص٦ َٝـاك ف٢بٓل مقایی (50ن٣ؿ٥ ٤ُؿ )ـاك لامٛ ث٦ ؽبُ اىّبكآٝـ ؿك ت٤ٙیـ ثبیـ َٝ

٣ ٝیناٟ فْٞٚلؿ ؿا٦١  ، ٣ٙی تأحیل ٨ٝٞی ؿك ا١ـام٥ ی ٨١بیی ثلاٗا١ـُ اًت، ىٔ٘ كُـ رقة ٝی ٤ُؿ

. ث٢بثلای٠ ،تأٝی٠ ف٢بٓل مقایی ٤ٝكؿ ١یبم ٕیب٧بٟ ام ٧ٞبٟ اثتـای ىٔ٘ كُـ ؿاكای ا٧ٞیت ؽ٤ا٧ـ ؿاُت

 (. 4میبؿی اًت )
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 ٤ًٛ ىٔ٘
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 اًتخاب خاک -3-1

ؽبُ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ٝتقٌٚ ث٦ ٝنكف٦ تغَیَبتی ؿا١ِٖب٥ ُب٧ـ ت٨لاٟ ٣اٍـ ؿك٤ٍٝقیت 

ام  ٦١٤ ٧بی ؽبُ(. 1ٞ١-2)ُْ٘ ُلٍی ا١تؾبة ُـ  51°20٣20٣"ُٞبٙی ٣ 35°14٣33٣"رنلاىیبیی

آمٝبیِٖب٥ ؿا١ِٖب٥ ٢ٓقتی ُب٧ل٣ؿ، ٤٧ا  پي ام ا١تَبٗ ث٦ ًب١تی ٝتلی ثلؿاُت ُـ ٣ 30تب  0فٌٞ 

، ًپي ٤ٝكؿ تزنی٦ ىینیْی ٣ ٝیٚی ٝتلی فج٤ك ؿاؿ٥ ُـ١ـ2م اِٙ ، ٤ّثیـ٥ ُـ١ـ ٣ اؽِِ ُـ٥

 ُیٞیبیی ٍلاك ٕلىت٢ـ.

‌

‌

‌

 ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ٝنكف٦َِ١٦  -3-1ُْ٘  

 

 خَاص فیضیکی ٍ شیویایی خاک -3-2

٣ ٧ـایت  ٝتل ٦١٤ٞ١pH ٧بی ؽبُ ؿكفٔبك٥ اُجبؿ ٣ ث٦ ِّٞ ؿًتٖب٥ ٣ ٧ـایت اْٙتلیْی  اًیـیت٦

dSm) ثلعٌت ؿًی می٢ٞي ثلٝتل. ٧ـایت اْٙتلیْی ١ـام٥ ٕیلی ُـا٢ًذ 
-1

ؿكر٦  25 ٝبیؿك ؿو  ) 
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ثلای (. 57) ثبىت ؽبُ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ث٦ ِّٞ ك٣ٍ ٧یـك٣ٝتل تقیی٠ ٕلؿیـ .(1ًب١تیٖلاؿ ٕناكٍ ُـ )

ٝؾ٤ّٔ  رلٕٛیلی  ثلای ا١ـام٥ ٣ ٝؾ٤ّٔ ؽب٧لی ؽبُ ام ك٣ٍ پبكاىی٠ ٝقاة رلٛا١ـام٥ ٕیلی 

ثلای ا١ـام٥ ٕیلی ّلث٢بت ٌّٚیٜ ؽبُ  (.41) اًتيبؿ٥ ُـ ( Pycnometer)  ك٣ٍ پی٤٢ْٝتل امعَیَی 

ك٣ٍ ث٦ ّلث٠ آٙی ؽبُ ،  (.59) اًتيبؿ٥ ٕلؿیـ(   Gas volumetric method)ك٣ٍ ٌّٚی ٝتلی  ام

ٝي ث٦ ك٣ٍ فٔبك٥ ٕیلی  ٣ ٢ٖ٢ٝن ، ، ك٣ی آ٠٧ (.42)ثـًت آٝـ (Walky & Black)٣اْٙی ٣ ثِٚ 

 ٤ٝلاك DTPA05 0/0 اًتيبؿ٥ ام  ثب كا ٕلٛ ؽبُ 2ا١ـام٥ ٕیلی ُـ١ـ. ث٦ ای٠ ٤ٓكت ٦ّ   DTPAثب

 ؿك فٔبك٥ عبٓ٘ ثب ؿًتٖب٥ رقة اتٞی ٍلائت ٕلؿیـٝق٤ّك  مٚؾت ف٢بٓلفٔبك٥ ٕیلی ّلؿ٥ ٣ 

تیٞبك٧بی ٝؾتٚو ِٝؾْ ُـ ًب١تی ٝتلی  30تب  0ام فٌٞ ثب ٦١٤ٞ١ ثلؿاكی ؽبُ  (.42٣59)

، ٢ٖ٢ٝن ٣ ك٣ی ٍبث٘ ؿًتلى ٧٣ٞض٢ی٠ ام ر٦ٚٞ مٚؾت آ٠٧، ٝيثلؽی ؽ٤ٔٓیبت ؽبُ  ّٞپ٤ًت ثل

pH و OC .ٍج٘ ٣ ثقـ اماىن٣ؿٟ ّٞپ٤ًت ىینیْی ٣ ُیٞیبیی ؽبُؽ٤ٔٓیبت ثلؽی  ؽبُ ٤ٝحل اًت 

 ١ِبٟ ؿاؿ٥ ُـ٥ اًت. 1-3ؿك رـ٣ٗ 
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 خصَصیات خاک هضسعِ هَسد هطالعِ -1-3جذٍل 

َٝـاك ٝیب١ٖی٠ ثقـ ام  ‌‌‌

 تیٞبك ّٞپ٤ًت

‌

َٝـاك ٝیب١ٖی٠ ٍج٘  ٣اعـ ؽ٤ٔٓیبت

 ام تیٞبك ّٞپ٤ًت
15(ton ha

-1) 30(ton ha
-1

) 60(ton ha
-1

) 

    81/14 )%( آ٧ِ

 رلٛ ٝؾ٤ّٔ

 ؽب٧لی

(gcm
-3

) 46/1    

 رلٛ ٝؾ٤ّٔ

 ٣اٍقی

(gcm
-3

) 61/2    

    33/16 )%( كى

٠ُ )%( 49    

    66/34 )%( ًیٚت

mg kg) آ٠٧
-1

) 7/19 4/26 5/33 40 

mg kg) ٝي
-1

) 95/0 2/1 7/1 2/2 

mg kg) ٢ٖ٢ٝن
-1

) 17 8/19 2/23 4/25 

mg kg) ك٣ی
-1

) 2/1 7/2 2/3 7/3 

OC )%( 1/1 4/1 5/1 7/1 

pH 4/7 5/7 7/7 6/8 فٔبك٥ اُجبؿ 

EC (dSm
-1

) 7/9 11 14 16 
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 تعییي خصَصیات کوپَػت  -3-3

٧ـایت ٣  ٝتل pH، ت٤ًظ ؿًتٖب٥ ٞپ٤ًت ٣ آةّ ٦١٤ٞ١1:5 ٧ب ؿك فٔبك٥  ٣ ٧ـایت اْٙتلیْیاًیـیت٦ 

ك٣ٍ ٣اْٙٚی ٣ ثِٚ اًتيبؿ٥ ُـ ثلای تقیی٠ ّلث٠ آٙی ؿك ٦١٤ٞ١ ٧ب ام  .(٢ً1ذ ا١ـام٥ ٕیلی ٕلؿیـ )

(42.) 

 کوپَػت غزایی دس تعییي عٌاصش -3-3-1

ٕلٛ ٦١٤ٞ١ ؽِِ ٣ پ٤ؿك ُـ٥  2. ؿك ای٠ ك٣ٍ ك ام ك٣ٍ ٤ًما١ـٟ ؽِِ اًتيبؿ٥ ُـثلای ای٠ ٢ٝؾ٤

. ٤ّك٥ ٤ّك٥ اْٙتلیْی ٍلاك ؿاؿ٥ ٝی ٤ُؿ ٤ّؿ آٙی كا ؿك٣ٟ ّل٣م٥ صی٢ی ٌُت٦ ُـ٥ ثب اًیـ كیؾت٦ ٣ ؿك

ؿكر٦ ًب١تی ٕلاؿ ثلًـ ٣  700ث٦  ؿٝبی آٟ ث٦ ٦١٤ٕ ای ت٢غیٜ ٝی ٤ُؿ٦ّ ؿك ٝـت مٝبٟ یِ ًبفت

. پي ام ای٠ مٝبٟ ّل٣م٥ ام ٤ّك٥ فت ؿك ای٠ ؿٝب علاكت ؿاؿ٥ ٝی ٤ُؿًب 8پي ام آٟ ٦١٤ٞ١ ٧ب ث٦ ٝـت 

٤ٝلاك  1ٝیٚی ٙیتل اًیـ ّٚلیـكیِ  10. ًپي ؿ ٤ُؿٝی ٤ُؿ تب ؿك ؿٝبی اتبً ًل ؽبكد ٣ اربم٥ ؿاؿ٥

ؿكر٦ ًب١تی ٕلاؿ آ١َـك علاكت  ٣80م٥ اضبى٦ ّلؿ٥ ٣ ٧ٞنٝبٟ آٟ كا ك٣ی عٞبٛ ٢ُی ؿك ؿٝبی لث٦ ّ

٣ات٠ٞ  ّبمق ٓبىی . ؿك ای٠ ٢٧ٖبٛ ٝغت٤یبت ّل٣م٥ كا ام٠ ثؾبك ًيیـ ك١ٔ ام آٟ ؽبكد ٕلؿؿؿاؿ٥ تب ا٣ٙی

 (.59ف٢بٓل ؿك ٦١٤ٞ١ ٧بی ٓبه ُـ٥ ا١ـام٥ ٕیلی ٝی ٤ُؿ)فج٤ك ؿاؿ٥ ٣ ؿك ٨١بیت مٚؾت  42

 اًذاصُ گیشی اصت کل -3-3-1-1

ٕلٛ ام ٦١٤ٞ١ ؽِِ ٣ پ٤ؿك ُـ٥ ٣مٟ ٝی ٤ُؿ ٣ ث٦  25/0، اثتـا لای ا١ـام٥ ٕیلی امت ّ٘ ؿكّٞپ٤ًتث

ٕلٛ ١ین ٤ًٙيبت ًـیٜ اضبى٦ ُـ٥ ٣ علاكت  1ٝیٚی ٙیتل اًیـ ٤ًٙي٤ًبٌٙیٚیِ ٣ ًپي  100آٟ 

ٕلٛ ّبتبٙین٣ك ث٦ آٟ اضبى٦ ُـ٥ ٣  5/2، ی ٤ُؿ تب ام آٟ ّو ؽبكد ٤ُؿ. پي ام ؽ٢ِ ُـٟاؿ٥ ٝؿ

. ًپي ٦١٤ٞ١ ٧ب ثب ؿًتٖب٥ ّزٚـاٗ تَغیل ُـ٥ ٣ َٝـاك تب ث٦ ك١ٔ ًجن ؿك آیـ علاكت ؿاؿ٥ ٝی ٤ُؿ

 (.3) امت ّ٘ ثـًت ٝی آیـ
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 اًذاصُ گیشی فؼفش -3-3-1-2

ٝیٚی ٙیتل ام فٔبك٥ ٤ّؿ كا  10اثتـا  ام ك٣ٍ ا٠ٌٙ٣ اًتيبؿ٥ ُـ. ث٦ ای٠ ٢ٝؾ٤ك ثلای ا١ـام٥ ٕیلی ىٌيل

اضبى٦  Bٝیٚی ٙیتلٝقله  8ٝیٚی ٙیتل آة َٝغل ٣  25ٝیٚی ٙیتلی ث٦ آٟ  100ثلؿاُت٦ ٣ ؿك ثب٠ٙ ه٣ه٥ 

. ٙیـ ك١ٔ ١ٞبیـ، ًپي ص٢ـی٠ ثبك تْبٟ ؿاؿ٥ تب ت٦ٖ١٤ ؿاُت٦ؿٍی٦َ آ١لا ًب٠ّ  20ٝی ٕلؿؿ ٣ ث٦ ٝـت 

 (.3ًپي ثب آة َٝغل ث٦ عزٜ كًب١یـ٥ ٝی ٤ُؿ ٣ ثب ؿًتٖب٥ اًپْتل٣ى٤ت٤ٝتل ٍلائت ٝی ٕلؿؿ)

 اًذاصُ گیشی پتاػین -3-3-1-3

ثلای ا١ـام٥ ٕیلی پتبًیٜ ام فٔبك٥ ّٞپ٤ًت اًتيبؿ٥ ٤ٞ١ؿ٥ ٣ ثب ِّٞ ؿًتٖب٥ ىٚیٜ ى٤ت٤ٝتل َٝبؿیل 

 (.59)٤ُؿ آ٨١ب ا١ـام٥ ٕیلی ٝی 

 ٍ هٌیضین اًذاصُ گیشی کلؼین -3-3-1-4

ثلای ا١ـام٥ ٕیلی ٌّٚیٜ ٣ ٢ٝینیٜ ام فٔبك٥ ّٞپ٤ًت اًتيبؿ٥ ٝی ٕلؿؿ ٣ َٝبؿیل آ٨١ب ث٦ ِّٞ ك٣ٍ 

 (.3) ( تقیی٠ ٝی ٕلؿؿ  EDTAّٞپ٤ٌْٚٝتلی ) تیتلاًی٤ٟ ثب

 اًذاصُ گیشی آّي ، سٍی ، هٌگٌض ٍ هغ -3-3-1-5

رقة اتٞی اًتيبؿ٥ ُـ٥ ٣  ثلای ا١ـام٥ ٕیلی ف٢بٓل ّٜ ٝٔله ى٤ً ام فٔبك٥ ّٞپ٤ًت ؿك ؿًتٖب٥

 (.59ت آ٨١ب تقیی٠ ٕلؿیـ )ؾمٚ
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 تشخی اصخصَصیات کوپَػت -2-3جذٍل 

  ٣اعـ ؽ٤ٔٓیت

‌‌‌

pH ‌9/7 

EC (dSm
-1

) 8/8 

mg kg) آ٠٧ ّ٘
-1

) 16/570 

mg kg) ٢ٖ٢ٝنّ٘
-1

) 50/88 

mg kg) ٝي ّ٘
-1

) 47/56 

mg kg) ك٣ی ّ٘
-1

) 76/79 

OC )%( 15/10 

 75/1 )%( امت ّ٘

 8/0 )%( ىٌيلّ٘

 5/12 )%( پتبًیٜ ّ٘

 56/2 )%( ٌّٚیٜ ّ٘

 2/1 )%( ٢ٝینیٜ ّ٘
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 اًتخاب گیاُ -3-4

، ام فكت ٝیْل٣ )آ٠٧ ، ك٣ی ، ٢ٖ٢ٝن ٣ ٝي (ؿك ای٠ تغَیٌ ر٨ت ثلكًی احل ّٞپ٤ًت ثل رقة ف٢بٓل 

ؿیلكى ٝی ثبُـ ٣ ؿ٣ك٥ كُـ آٟ . ای٠ ٤١ؿ فكت ام ٕل٥٣ اًتيبؿ٥ ٕلؿیـ 704ای ًی٢ٖ٘ ّلاى ف٤ٚى٦ 

ك٣م ٝتنیل ٝی ثبُـ ٣ ٌٕتلٍ ًغظ میل ِّت آٟ ؿك ٤ِّك ثیَ ام ًبیل ا٤١اؿ فكت  135تب  125ثی٠ 

 اًت.

 عولیات هضسعِ ای ٍکاشت -3-5

. ٝتل ٝلثـ ا١زبٛ ُـ 240ث٦ ٌٝبعت  ای٠ علط ؿك ٝنكف٦ تغَیَبتی ؿا١ِٖب٥ ُب٧ـ ت٨لاٟ ٣ ؿك مٝی٢ی

. ٝتل ٝلثـ ؿاُت 16عتی ٝيیـ ٝقبؿٗ ٦ّ ٧ل ّلت ٌٝب ،ّلت تٌَیٜ ُـ 12ٝنكف٦ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ث٦ 

تیٞبك٧بی ّٞپ٤ًت افٞبٗ ُـ ٣ ؽبُ ّلت٨ب ث٦ ٤ٓكت ؿًتی ّبٝلا ثب ّٞپ٤ًت  ،ٝب٥ ٍج٘ ام ّبُت ٦ً

ؿك عی٠ ٝؾ٤ٚط ّلؿٟ ؽبُ ثب ّٞپ٤ًت ٣ افٞبٗ تیٞبك٧ب ؿٍت لامٛ ٝج٢ی ثل فـٛ اؽتلاط . ٝؾ٤ٚط ُـ

، اثتـا ؽبُ ٝزـؿا ث٦ ٝب٥ ثقـ ام افٞبٗ تیٞبك٧ب ٦ً ـیٖل ّبٝلا ٙغبػ ُـ.ی ٝؾتٚو ثب یْؽبُ ّلت٨ب

١ؾ٤كؿٟ تیٞبك٧ب ؿك ای٠ ٝلع٦ٚ ١ین ؿٍت ّبىی ثلای ثل ٧ٜ  ،٤ٓكت ؿًتی ث٦ ٤ٓكت ر٤ی پِت٦ ؿك آٝـ

فٞٚیبت آثیبكی ثب ؿٍت  .فٞٚیبت ّبُت ث٦ ٤ٓكت ؿًتی ا١زبٛ ُـ 1390ؿك تیلٝب٥  ّبٝلا ٙغبػ ٕلؿیـ.

ث٦ ٤ٓكت ؿك یِ ٝلع٦ٚ ١ین ث٦ تٞبٝی تیٞبك٧ب  ٘ ثل ٧ٜ ١ؾ٤كؿٟ تیٞبك٧ب ا١زبٛ ُـ.آ ّبٝ٘ ٣ كفبیت

ام ٧ل . ٕیب٥ ُـ ؿ٣امؿ٥ ٧يت٦ ثقـ ام تبكیؼ ّبُت اٍـاٛ ث٦ ٦١٤ٞ١ ثلؿاكی ام ٌٝب٣ی ٤ّؿ ا٣ك٥ اضبى٦ ُـ.

 ثلٓ آ٨١ب ث٦ ، ٢ٖ٢ٝن ٣ ك٣ی ؿكًب٦ٍ ٧٣ی ثلؿاُت ُـ، ٦ّ مٚؾت ف٢بٓل آ٠٧، ٝي٦١٤ٞ١ ٕیب 5ّلت 

 .ٕلؿیـ٤ٓكت رـإب٦١ ا١ـام٥ ٕیلی 

 دس ًوًَِ گیاّیاًذاصُ گیشی عٌاصش -3-6

اًتيبؿ٥ ٣ مٚؾت  (59) ، ك٣ی ٣ ٝي ؿك ٕیب٥ ام ك٣ٍ ٧ضٜ ؽِِثلای تقیی٠ ف٢بٓلآ٠٧، ٢ٖ٢ٝن

 ف٢بٓل ٝق٤ّك ت٤ًظ ؿًتٖب٥ رقة اتٞی ؿك ٦١٤ٞ١ ٧بی ٕیب٧ی تقیی٠ ٕلؿیـ.
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 تجضیِ ٍتحلیل آهاسی -3-7

 ٧ٞض٢ی٠ تزنی٦ ٣تغٚی٘ آٝبكی ُـ١ـ. SASاًتيبؿ٥ امثل١ب٦ٝ آٝبكی  ثـًت آٝـ٥ ثب اعلافبت اكٍبٛ ٣

علط آٝبكی ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥  لامٛ ث٦ فّلاًت .٧ب ثباًتيبؿ٥ امآم٤ٟٝ ؿا٠ْ١ ا١زبٛ ُـ َٝبی٦ٌ ٝیب١ٖی٠

  ث٤ؿ٥ اًت. علط ث٤ُٚ ّبٝ٘ تٔبؿىی
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 ص٨بكٛ ىٔ٘
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 گیاُدس  غلظت آّياثش تیواسّای هختلف کوپَػت تش  -4-1

ًب٦ٍ ٣  آ٠٧ ؿك ا١ـاٛ ٤٧ایی ٕیب٥ فكت ) مٚؾتاحل تیٞبك٧بی ٝؾتٚو ّٞپ٤ًت ثل  2-٣4  1-4ُْ٘  ؿك

. ١تبیذ ١ِبٟ ٝی ؿ٧ـ ٦ّ ٝٔله ّٞپ٤ًت ؿاكای احلات ٝخجت ثل اىنایَ ثلٓ ( ١ِبٟ ؿاؿ٥ ُـ٥ اًت

٣  آ٠٧ كا ثیَ ام تیٞبك ُب٧ـ اىنایَ ؿاؿ٥ ا١ـ مٚؾتتیٞبك٧ب  . ّٚی٦آ٠٧ ؿك ٕیب٥ فكت ٝی ثبُـ مٚؾت

 (. 1-4رـ٣ٗ )ؿكٓـ ٝق٢ی ؿاك ٝی ثبُـ  1ای٠ اىنایَ ام ٙغبػ آٝبكی ؿك ًغظ 

ت٠ ؿك ٧ْتبك ّٞپ٤ًت ٣ ّٞتلی٠  60ٝلث٤ط ث٦ تیٞبك  مٚؾت آ١٠٧تبیذ ١ِبٟ ٝی ؿ٧ـ ثیِتلی٠ ٝیناٟ 

ىنایَ آ٠٧ ت٤ًظ ٕیب٥ ١ین ا مٚؾت. ثب اىنایَ ّٞپ٤ًت ٝیناٟ ناٟ ٝلث٤ط ث٦ تیٞبك ُب٧ـ ٝی ثبُـٝی

 6/1یت آ٠٧ ؿك ثلٓ كا ث٦ تلت مٚؾتت٠ ؿك ٧ْتبك ّٞپ٤ًت ٝیناٟ  ٣60  30،  15تیٞبك٧بی  .ٝی یبثـ

٦ّ ١ِبٟ ؿ٢٧ـ٥ احل  ،ثلاثل ُب٧ـ اىنایَ ٝی ؿ٧ـ ٣7/1  5/1،  2/1ثلاثل ُب٧ـ ٣ ؿك ًب٦ٍ  ٣08/2  8/1، 

. ثلؽی ام ٝغََی٠ ١ین ث٦ ١تبیذ ٠ ت٤ًظ ا١ـاٛ ٤٧ایی ٕیب٥ ٝی ثبُـآ٧ اىنایَ مٚؾتٝيیـ ّٞپ٤ًت ؿك 

امّٞپ٤ًت ثبفج اىنایَ  ( ٕناكٍ ؿاؿ١ـ٦ّ اًتيبؿ46٥ِٝبث٨ی ؿًت یبىت٦ ا١ـ ام ر٦ٚٞ ص٠ ٣ ٣اكٟ )

. آ٨١ب ؿٙی٘ ای٠ اٝل كا ٣ ر٤ؿ ّلات م ٣ ٤ًیب ؿك یِ ؽبُ آ٧ْی ُـ٥ اًتآ٠٧ ؿك ؿ٣ ٕیب٥ پیب مٚؾت

٢٢ّـ٥ ٧بی آ٠٧ ؿا١ٌت٢ـ ٦ّ ث٦ ٣ًی٦ٚ ٝیْل٣اكٕب١ینٛ ٧بی ٤ٝر٤ؿ ؿك ّٞپ٤ًت ت٤ٙیـ ٝی ١٤ُـ ٦ّ 

ٝنقی  بثٚیت رقة ف٢بٓل كینٍ اعتٞبلا اىنایَ مٚؾت ٣. آ٠٧ ؿكٕیب٥ ٝی ثب٢ُـ مٚؾتٌٝجت اىنایَ 

یٜ ای٠ ٍجی٘ اضبى٦ ُـٟ ٌٝتَ ، ث٦ ؿلایٚی امّٞپ٤ًت ٝب٢١ـ آ٠٧ ؿك اًتيبؿ٥ ام ٤ّؿ٧بی آٙی ٝب٢١ـ

ت٤ًظ اًیـ٧بی آٙی ٤ٝر٤ؿ ؿك  pH، ّب٧َ ف٢بٓل ام ٝبؿ٥ آٙی ث٦ ؽبُ، ٝقـ١ی ُـٟ ٤ّؿ٧بی آٙی

ؿك ّٞپ٤ًت ٝی ثبُـ  ٤ٝیْی ٤ٝر٤ؿ٧ی ّٞپ٤ًت ٣ ؽبٓیت ّٞپْٚي ٢٢ّـٕی اًیـ٧بی آٙی ٣ ٤ٝاؿ

( ا١زبٛ ُـ ِٝؾْ ُـ ّبكثلؿ 45(. ٧ٞض٢ی٠ ؿك یِ ٝغبٙق٦ ٦ّ ت٤ًظ صبت٤پبؿ٧بیب ٣ ٧ْٞبكاٟ )2)

 ٝلاعؾ٦( 55) ٧ْٞبكاٟ ٣ ٕبلاكؿ٣ .ّٞپ٤ًت ًجت رقة َٝبؿیل ثیِتلی آ٠٧ ت٤ًظ ٕیب٧بٟ ٝی ٤ُؿ

 آ٠٧ مٚؾت ٝی ٤ُؿ ت٠ ثل٧ْتبك اًتيبؿ٥ 80 ٝیناٟ ث٦ ٨ُلی مثب٦ٙ ّٞپ٤ًت ٤ّؿ ام ٦ّ مٝب١ی ّلؿ١ـ

 ٨ُلی مثب٦ٙ ّٞپ٤ًت ٤ّؿ ام إل ١ـّلؿ ثیبٟ . ٧ٞض٢ی٠ٝی یبثـ اىنایَ آ٧ْی ؽبُ ّب٤٧ ؿك یِ ؿك

 .ؿ٧ـ ٝی اىنایَ ر٤ ؿك كا آ٠٧ مٚؾت ،١ٌجت ؿ٣ ٧ل ٤ُؿ ت٠ ثل ٧ْتبك اًتيبؿ٥ 80 ٣ 20 ٝیناٟ ث٦
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 ٕیب٥ ؿك مٚؾت آ٠٧ ٝیناٟ اىنایَ ثل ٝخجت احل ّٞپ٤ًت ١تبیذ یِ ٝغبٙق٦ ١ِبٟ ٝی ؿاؿ ٦ّ ٝٔله

 ام اىنایَ ای٠ ٣ ا١ـ ؿاؿ٥ اىنایَ ُب٧ـ تیٞبك ام ثیَ كا آ٠٧مٚؾت  ٝیناٟ تیٞبك٧ب ٦ٞ٧ ٣ ؿاُت٦ فكت

٦ّ  ١ـ( ١ین ١ِبٟ ؿاؿ16. كض٤ی ع٤ًی ٣ ّلیٞیبٟ )(60اًت ) ؿاك ٝق٢ی% 1 ًغظ ؿك آٝبكی ٙغبػ

 ؿك ا١ـاٛ ٤٧ایی مٚؾت آ٠٧ثل١ذ ثبفج اىنایَ  اًتيبؿ٥ ام ُیلاث٦ ّٞپ٤ًت ؿك ؿ٣ ٕیب٥ اًي٢بد ٣

 .ٕلؿیـ٥ اًت

ت٠  60ب٦ٙ ٨ُلی ث٦ ٝیناٟ ١تبیذ ّٚی آمٝبیَ ؿك ای٠ ثؾَ ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ اًتيبؿ٥ ام ّٞپ٤ًت مث

. ث٢بثلای٠ ّبكثلؿ آٟ ث٦ ف٤٢اٟ ؿك ٕیب٥ ٝی ٤ُؿ مٚؾت آ٠٧ناٟ ، ًجت ثیِتلی٠ اىنایَ ؿك ٝیؿك٧ْتبك

 ٕیب٥ ت٤ٓی٦ ٝی ٕلؿؿ. آ٠٧ ٤ٝكؿ ١یبم ّٞج٤ؿ رجلاٟاٍتٔبؿی تلی٠ ك٣ٍ 

 

 َٝبی٦ٌ ٝیب١ٖی٠ مٚؾت آ٠٧ ؿكثلٓ ثلای ًغ٤ط ٤ٝكؿ آمٝبیَ ّٞپ٤ًت -4-1ُْ٘
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 َٝبی٦ٌ ٝیب١ٖی٠ مٚؾت آ٠٧ ؿكًب٦ٍ ثلای ًغ٤ط ٤ٝكؿ آمٝبیَ ّٞپ٤ًت -4-2ُْ٘

آّي دس اًذام  غلظتػطَح هختلف کوپَػت تش  اثش جذٍل هقایؼِ هیاًگیي -1-4جذٍل 

 َّایی گیاُ تش اػاع آصهَى داًکي

آ٠٧ ؿكٕیب٥  مٚؾت *تیٞبك

(mgkg
-1

 ) 

‌ آ٠٧ ؿك تیٞبك٧ب ١ٌجت ث٦ ُب٧ـ مٚؾت١ٌجت 

‌ c 93 1 ثلٓ –ُب٧ـ 

‌ a 33/151 6/1 ثلٓ –ت٠ ؿك٧ْتبك  15

‌ ab 176 8/1 ثلٓ –ت٠ ؿك٧ْتبك  30

‌ b 33/194 08/2 ثلٓ –ت٠ ؿك٧ْتبك  60

‌ c 33/57 1 ًب٦ٍ –ُب٧ـ 

‌ bc 33/69 2/1 ًب٦ٍ –ت٠ ؿك٧ْتبك  15

‌ ab 33/89 5/1 ًب٦ٍ –ت٠ ؿك٧ْتبك  30

‌ a 98 7/1 ًب٦ٍ –ت٠ ؿك٧ْتبك  60
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% َٝبی٦ٌ ُـ٥ ا١ـ ٣ ثی٠ ٝیب١ٖی٠ ٧بیی ٦ّ ؿاكای عل٣ه ِٝتلُ  1* ٝیب١ٖی٠ ٧ب ثل اًبى آم٤ٟٝ ؿا٠ْ١ ٣ ؿك ًغظ 

 ١ـاكؿ.٧ٌت٢ـ ام ١ؾل آٝبكی اؽتلاه ٝق٢ی ؿاكی ٣ر٤ؿ 

 غلظت سٍی دس گیاُتیواسّای هختلف کوپَػت تش  اثش -4-2

ؿك ٕیب٥ ِٝب٧ـ٥ ٝی ٤ُؿ. ١تبیذ  ك٣ی مٚؾتاحل تیٞبك٧بی ٝؾتٚو ّٞپ٤ًت ثل  4-٣4  3-4ُْ٘  ؿك

ای٠  تیٞبك ُب٧ـ ٕلؿیـ٥ اًت.ك٣ی ١ٌجت ث٦  مٚؾت٦ّ ٝٔله ّٞپ٤ًت ثبفج اىنایَ  ١ِبٟ ٝی ؿ٧ـ

 (. 2-4رـ٣ٗ ٝی ثبُـ )ؿكٓـ ٝق٢ی ؿاك  1اىنایَ ام ٙغبػ آٝبكی ؿك ًغظ 

ك٣ی ت٤ًظ ٕیب٥  مٚؾت١تبیذ آمٝبیَ ١ِبٟ ٝی ؿ٧ـ ٦ّ تیٞبك٧بی ؿاكای ّٞپ٤ًت ثبفج اىنایَ 

ثیِتلی٠ ٝیناٟ اىنایَ . ٕلؿیـ١ـ ٦ّ ثب اىنایَ ًغظ تیٞبكی ّٞپ٤ًت ای٠ ٝیناٟ اىنایَ ٝی یبثـ

مٚؾت ت٠ ؿك ٧ْتبك ّٞپ٤ًت ٝی ثبُـ ٦ّ ٝیناٟ  60ب٦ٍ ٕیب٥ ٝلث٤ط ث٦ تیٞبك ك٣ی ؿك ثلٓ ٣ ًمٚؾت 

ین ث٦ ١ثلاثل تیٞبك ُب٧ـ اىنایَ ؿاؿ١ـ. ثلؽی ام ٝغََی٠  ٣1/2  5/3ك٣ی كا ؿك ثلٓ ٣ ًب٦ٍ ث٦ تلتیت 

( ٕناكٍ ؿاؿ١ـ ٦ّ ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت ؿك  ١33تبیذ ِٝبث٨ی ؿًت یبىت٦ ا١ـ ام ر٦ٚٞ ِٝیلی ٣ٝيت٤ٟ )

٧ٞض٢ی٠ ؿك یِ آمٝبیَ ٕٚؾب٦١ ای ام . ت ك٣ی ٕلؿیـؾبد ثبفج اىنایَ ٝیب١ٖی٠ مٕٚیب٥ اًي٢

، ٦ّ ١تبیذ ا١ـام٥ ٨ُلی اًتيبؿ٥ ٣ ٕیب٥ فكت ّبُت ُـام ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ  ٣5 1،3ؿكٓـ٧بی ٣م١ی 

ك٣ی ١ٌجت ث٦  مٚؾت، ّبك آٝـی ّٞپ٤ًت كا ؿك اىنایَ لی ف٢ٔل ك٣ی ؿك ا١ـاٛ ٤٧ایی ٕیب٥ٕی

 (٥60 اًت )تیٞبكُب٧ـ ١ِبٟ ؿاؿ
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 َٝبی٦ٌ ٝیب١ٖی٠ مٚؾت ك٣ی ؿكثلٓ ثلای ًغ٤ط ٤ٝكؿ آمٝبیَ ّٞپ٤ًت -4-3ُْ٘

 

 

 

 َٝبی٦ٌ ٝیب١ٖی٠ مٚؾت ك٣ی ؿكًب٦ٍ ثلای ًغ٤ط ٤ٝكؿ آمٝبیَ ّٞپ٤ًت -4-4ُْ٘
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سٍی دس اًذام  غلظتػطَح هختلف کوپَػت تش  اثش جذٍل هقایؼِ هیاًگیي -2-4جذٍل 

 َّایی گیاُ تش اػاع آصهَى داًکي

ك٣ی ؿكٕیب٥  مٚؾت *تیٞبك

(mgkg
-1

 ) 

 ك٣ی ؿك تیٞبك٧ب ١ٌجت ث٦ ُب٧ـ مٚؾت١ٌجت 

 c 33/31 1 ثلٓ –ُب٧ـ 

 b 33/52 6/1 ثلٓ -ت٠ ؿك٧ْتبك  15

 a 67/103 3/3 ثلٓ -ت٠ ؿك٧ْتبك  30

 a33/110 5/3 ثلٓ -ت٠ ؿك٧ْتبك  60

 bc 9 1 ًب٦ٍ -ُب٧ـ 

 bc 66/13 5/1 ًب٦ٍ -ت٠ ؿك٧ْتبك  15

 ab 16 7/1 ًب٦ٍ -ت٠ ؿك٧ْتبك  30

 a 19 1/2 ًب٦ٍ -ت٠ ؿك٧ْتبك  60

 

ثی٠ ٝیب١ٖی٠ ٧بیی ٦ّ ؿاكای عل٣ه  ٣ % َٝبی٦ٌ ُـ٥ ا١ـ 1اعتٞبٗ  ثلاًبى آم٤ٟٝ ؿا٠ْ١ ٣ ؿك ًغظ * ٝیب١ٖی٠ ٧ب

 آٝبكی اؽتلاه ٝق٢ی ؿاكی ١ـاكؿ. ١ؾل ام ِٝتلُ ٧ٌت٢ـ

 غلظت هٌگٌض دس گیاُاثشتیواسّای هختلف کوپَػت تش  -4-3

، ؿك ٕیب٥ ١ِبٟ ؿاؿ٥ ُـ٥ اًت. ٢ٖ٢ٝن مٚؾتٝؾتٚو ّٞپ٤ًت ثل احل تیٞبك٧بی  6-٣4  5-4ؿك ُْ٘ 

٢ٖ٢ٝن ١ٌجت ث٦ ٕیب٥ ُب٧ـ ٕلؿیـ٥ ٣  مٚؾت١تبیذ ١ِبٟ ٝی ؿ٧ـ ٦ّ ٝٔله ّٞپ٤ًت ثبفج اىنایَ 

 (. 3-4رـ٣ٗ )ـٝق٢ی ؿاكٝی ثبُـ ؿكٓ 1ای٠ اىنایَ ام ٙغبػ آٝبكی ؿك ًغظ 

٢ٖ٢ٝن ت٤ًظ ٕیب٥ ٧ٞلا٥  مٚؾتاىنایَ ٝیناٟ  اىنایَ ٝیناٟ ّٞپ٤ًت ثب ،ؿكتیٞبك٧بی ؿاكای ّٞپ٤ًت

ت٠  60ؿاكای  ٝلث٤ط ث٦ تیٞبك مٚؾت ٢ٖ٢ٝنث٤ؿ٥ اًت. ١تبیذ ١ِبٟ ٝی ؿ٧ـ ثیِتلی٠ ٝیناٟ 
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ّٞپ٤ًت  ّبكثلؿ ثب اىنایَ ًغظُب٧ـ ٝی ثبُـ.  ّٞتلی٠ ٝیناٟ ٝلث٤ط ث٦ تیٞبك ؿك٧ْتبكّٞپ٤ًت ٣

ت٠ ؿك ٧ْتبك ّٞپ٤ًت  ٣60  30،  15. تیٞبك٧بی نایَ ٝی یبثـ٢ٖ٢ٝن ت٤ًظ ٕیب٥ ١ین اى مٚؾتٝیناٟ 

ثلاثل  ٣7/2  6/1،  2/1ثلاثل ُب٧ـ ٣ ؿك ًب٦ٍ  ٣7/1  4/1،  ٢ٖ٢ٝ2/1ن ؿك ثلٓ كا ث٦ تلتیت  مٚؾتٝیناٟ 

١ین ث٦ ١تبیذ ِٝبث٨ی ؿًت یبىت٦ ا١ـ ام ر٦ٚٞ  (. ثلؽی ام ٝغََی3٠-4ُب٧ـ اىنایَ ٝی ؿ٧ـ )رـ٣ٗ 

اًي٢بد  ٕیب٥ ؿك ٢ٖ٢ٝن مٚؾت ٝیناٟ ٨ُلی مثب٦ٙ ّٞپ٤ًت ٤ّؿ ام اًتيبؿ٥ ،ِٝؾْ ُـ ٝغبٙق٦ یِ ؿك

١ین ِٝب٧ـ٥ ّلؿ١ـ ثب اضبى٦  .(86ٟ)ا٣اك٠ٝ ٧٣ْٞبك ٧ٞض٢ی٠ (.70اىنایَ ؿاؿ) آ٧ْی ؽبُ یِ ؿك كا

صبت٤پبؿ٧بیب ٣ ٧ْٞبكاٟ  ممبٗ اؽت٦ اىنایَ ٝی یبثـ.مٚؾت ٢ٖ٢ٝن ؿك ٕیب٥  ّلؿٟ ّٞپ٤ًت ث٦ ؽبُ

٢ٖ٢ٝن ٣ ك٣ی ت٤ًظ ٕیب٧بٟ  مٚؾتًجت اىنایَ  ث٦ ت٨٢بیی ( ٕناكٍ ؿاؿ١ـ ٦ّ ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت45)

( ؿك ثلكًی احل ٤ٝاؿ آٙی عبٓ٘ ام مثب٦ٙ ٨ُلی ثل كُـ ٣ تنقی٦ ؿ٣ ٕیب٥ 79ن ٣ ٧ْٞبكاٟ )٢ًبی .ٝی ٤ُؿ

، ٢ٖ٢ٝن تؾ، مٚؿكٓـ عزٞی 50تب  ٤ٝ10اؿ ثٞیناٟ  ٝٔله ای٠ ُجـك ٍلٝن ٣ ؽیبك ٕناكٍ ؿاؿ١ـ ٦ّ

( ١ین ٕناكٍ ؿاؿ١ـ ٦ّ 16كض٤ی ع٤ًی ٣ ّلیٞیبٟ ) .ك٣ی ٣ ٝي كا ؿك ٧ل ؿ٣ ٕیب٥ اىنایَ ؿاؿ٥ اًت

اًتيبؿ٥ ام ُیلاث٦ ّٞپ٤ًت ؿك ؿ٣ ٕیب٥ اًي٢بد ٣ ثل١ذ ثبفج اىنایَ مٚؾت ٢ٖ٢ٝن ؿك ٧ل ؿ٣ ٕیب٥ ٝی 

 .٤ُؿ

 

 ب١ٖی٠ مٚؾت ٢ٖ٢ٝن ؿكثلٓ ثلای ًغ٤ط ٤ٝكؿ آمٝبیَ ّٞپ٤ًتَٝبی٦ٌ ٝی -4-5ُْ٘ 
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 َٝبی٦ٌ ٝیب١ٖی٠ مٚؾت ٢ٖ٢ٝن ؿكًب٦ٍ ثلای ًغ٤ط ٤ٝكؿ آمٝبیَ ّٞپ٤ًت -4-6ُْ٘

ا١ـاٛ ٤٧ایی  ؿك ٢ٖ٢ٝن مٚؾتٝؾتٚو ّٞپ٤ًت ثل ًغ٤ط احل رـ٣ٗ َٝبی٦ٌ ٝیب١ٖی٠ -3-4جذٍل 

 اًبى آم٤ٟٝ ؿا٠ْ١ ٕیب٥ ثل

٢ٖ٢ٝن ؿكٕیب٥  مٚؾت *تیٞبك

(mgkg
-1

 ) 

 ٢ٖ٢ٝن ؿك تیٞبك٧ب ١ٌجت ث٦ ُب٧ـ مٚؾت١ٌجت 

 c 79 1 ثلٓ –ُب٧ـ 

 bc 67/97 2/1 ثلٓ -ت٠ ؿك٧ْتبك  15

 ab 118 4/1 ثلٓ -ت٠ ؿك٧ْتبك  30

 a140 7/1 ثلٓ -ت٠ ؿك٧ْتبك  60

 b 33/8 1 ًب٦ٍ -ُب٧ـ 

 b 33/10 2/1 ًب٦ٍ -ت٠ ؿك٧ْتبك  15

 b 33/13 6/1 ًب٦ٍ -ت٠ ؿك٧ْتبك  30

 a 23 7/2 ًب٦ٍ -ت٠ ؿك٧ْتبك  60
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ثی٠ ٝیب١ٖی٠ ٧بیی ٦ّ ؿاكای عل٣ه  ٣ % َٝبی٦ٌ ُـ٥ ا١ـ 1ًغظ اعتٞبٗ ؿك اًبى آم٤ٟٝ ؿا٠ْ١ ٣ ثل * ٝیب١ٖی٠ ٧ب

 ١ـاكؿ. ١ؾلآٝبكی اؽتلاه ٝق٢ی ؿاكی ٣ر٤ؿ ام ِٝتلُ ٧ٌت٢ـ

 غلظت هغ دس گیاُاثش تیواسّای هختلف کوپَػت تش  -4-4

اًت. ١تبیذ ١ِبٟ ُـ٥ ، ؿك ٕیب٥ ١ِبٟ ؿاؿ٥ ٝي مٚؾتٝؾتٚو ّٞپ٤ًت ثل احلتیٞبك٧بی  7-4ؿكُْ٘ 

ٝي ؿك ًب٦ٍ، ١ٌجت ث٦ ٕیب٥ ُب٧ـ ُـ٥  مٚؾتّٞپ٤ًت ثبفج اىنایَ  ٝی ؿ٧ـ ؿك ٤ٝكؿ ٝي ٝٔله

ٝي  مٚؾت، ؿكٓـ ٝق٢ی ؿاك ٝی ثبُـ. ؿك ٤ٝكؿ ثلٓ 1ؿك ًغظ  ای٠ اىنایَ ام ٙغبػ آٝبكی .اًت

ٝي  مٚؾت(. ثب اىنایَ ٝیناٟ ّٞپ٤ًت ٝیناٟ  4-4رـ٣ٗ ب٧ـ ٝق٢ی ؿاك ١ٞی ثبُـ )جت ث٦ ٕیب٥ ١ٌُ

ت٠ ؿك  60ك ٝي ٝلث٤ط ث٦ تیٞب مٚؾت ١ین ؿك ًب٦ٍ ٕیب٥ اىنایَ ٝی یبثـ ث٦ ع٤كی ٦ّ ثیِتلی٠ ٝیناٟ

ت٠ ؿك ٧ْتبك ث٦  ٣60  30،  15ٝي ؿك ًب٦ٍ ؿك تیٞبك٧بی  مٚؾتٝیناٟ  ٧ْتبك ّٞپ٤ًت ٝی ثبُـ.

 .ثلؽی ام ٝغََی٠ ث٦ ١تبیزی ِٝبث٦ ؿًت یبىت٦ ا١ـ ثلاثل تیٞبك ُب٧ـ ٝی ثبُـ. ٣4/2  9/1 ، 2/1تلتیت 

 ؽبُ ث٦ ٣ ٤ُؿ ٝی اًتيبؿ٥ ٨ُلی مثب٦ٙ ّٞپ٤ًت ٤ّؿ ام ٦ّ مٝب١ی ،ٕلؿیـ ِٝؾْ ٝغبٙق٦ یِ ؿك

 (.68)یبثـ ٝی اىنایَ فكت ٣ مٝی٢ی ًیت ٝخ٘ ٕیب٧بٟ ثلؽی ؿك ٝي مٚؾت ٝیناٟ ٤ُؿ ٝی اىن٣ؿ٥

 ٣ اًي٢بد ٕیب٥ ؿ٣ ؿك ّٞپ٤ًت ُیلاث٦ ام اًتيبؿ٥ ٦ّ ؿاؿ١ـ ٕناكٍ( 16) ّلیٞیبٟ ٣ ع٤ًیكض٤ی 

 ُلایظ ٣ر٤ؿ ؿٙی٘ ث٦ ثل١ذ ؿك ٝي ٣ ك٣ی اىنایَ ٦ّ ٕلؿیـ ٝي ٣ ك٣ی مٚؾت اىنایَ ثبفج ثل١ذ

١ین ِٝؾْ ُـ ٦ّ  ،ا١زبٛ ُـ (34)ؿك یِ ٝغبٙق٦ ٦ّ ت٤ًظ ٝقٞبك ىل ٣ ٧ْٞبكاٟ. اًت ث٤ؿ٥ اعیبیی

فْٞٚلؿ فكت ام ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت تبحیل ٝق٢ی ؿاكی پقیلىت٦ ٣ ١تبیذ ١ِبٟ ٝی ؿاؿ ٦ّ ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت 

مثب٦ٙ ٨ُلی ث٦ ٣یو٥ ؿك َٝبؿیل ثبلای آٟ ث٦ ؿٙی٘ تبحیل ٝخجتی ٦ّ ثل ؽ٤اّ ىینیْی ٣ ف٢بٓل مقایی 

ثیِتلی٠ ٝیناٟ ّٞپ٤ًت كا ٤ٝر٤ؿ ؿاُت٦ ٤ٝرت اىنایَ فْٞٚلؿ ٕلؿیـ٥ ث٦ ع٤كی ٦ّ تیٞبك٧بیی ٦ّ 

تبحیل  فٚت ( 14كربیی ) ٧ٞض٢ی٠ ا١ـ ثیِتلی٠ فْٞٚلؿ كا ؿاُت٦ ا١ـ.ؿك ثی٠ تیٞبك٧ب ؿكیبىت ّلؿ٥ 

، ٝي ، آ٠٧ ٣ ٢ٖ٢ٝن كا عبّی ام تيب٣ت ُیٞی ای٠ ىٚنات ؿك ٝتيب٣ت ّٞپ٤ًت ؿكتبٝی٠ ف٢بٓل ك٣ی

 .ؽب٨ّبی تیٞبك ُـ٥ ثب ّٞپ٤ًت ثیبٟ ّلؿ
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 ٝیب١ٖی٠ مٚؾت ٝي ؿكًب٦ٍ ثلای ًغ٤ط ٤ٝكؿ آمٝبیَ ّٞپ٤ًتَٝبی٦ٌ  -4-7ُْ٘ 

هغ دس ػاقِ  غلظتػطَح هختلف کوپَػت تش اثش جذٍل هقایؼِ هیاًگیي -4-4جذٍل 

 گیاُ تش اػاع آصهَى داًکي

ٝي ؿكٕیب٥  مٚؾت *تیٞبك

(mgkg
-1

 ) 

 ٝي ؿكتیٞبك٧ب ث٦ ُب٧ـ مٚؾت١ٌجت 

 c 1 1 ًب٦ٍ –ُب٧ـ 

 bc 26/1 2/1 ًب٦ٍ -ت٠ ؿك٧ْتبك  15

 ab 93/1 9/1 ًب٦ٍ -ت٠ ؿك٧ْتبك  30

 a 4/2 4/2 ًب٦ٍ -ت٠ ؿك٧ْتبك  60

% َٝبی٦ٌ ُـ٥ ا١ـ ٣ ثی٠ ٝیب١ٖی٠ ٧بیی ٦ّ ؿاكای عل٣ه  1* ٝیب١ٖی٠ ٧ب ثل اًبى آم٤ٟٝ ؿا٠ْ١ ٣ ؿك ًغظ اعتٞبٗ 

 ِٝتلُ ٧ٌت٢ـ ام ١ؾلآٝبكی اؽتلاه ٝق٢ی ؿاكی ١ـاكؿ.

 خاک pHو  OCاثش تیواسّای هختلف کوپَػت تش -4-5

، ِٝؾْ ُـ ٦ّ ّٞپ٤ًت ثبفج ٍج٘ ام ّبُت ٝغ٤ٔٗ ثلؿاكی ام ؽبُ ٝنكف٦ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ثب ٦١٤ٞ١ 

 اىنایَ ٣ OCثب اىنایَ ًغظ تیٞبكی ّٞپ٤ًت ٝیناٟ . ؽبُ ٝی ٤ُؿ ٣pH ّب٧َ  OCاىنایَ 
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ؿك احل اضبى٦ ّلؿٟ  ٣pH ّب٧َ   OCاىنایَ . 9-٣4 8-4 ُْ٘ ٧بی. ؽبُ ّب٧َ یبىت pHٝیناٟ 

ٝلث٤ط ث٦  OCلی٠ اىنایَ تثیِ .ؿكٓـ ٝق٢ی ؿاك ث٤ؿ 5ٝبكی ؿك ًغظ ّٞپ٤ًت ث٦ ؽبُ ام ٙغبػ آ

ت٠ ؿك ٧ْتبك ّٞپ٤ًت ِٝب٧ـ٥ ُـ  ١60ینؿكتیٞبك  pHت٠ ؿك ٧ْتبك ّٞپ٤ًت ث٤ؿ. ّٞتلی٠  60تیٞبك 

ٝی ت٤ا١ـ ام ٣ر٤ؿ اًیـ٧بی آٙی ٣ تلّیجبت اًیـ ما ؿك ّٞپ٤ًت   pH(. احل ّٞپ٤ًت ثل 5-4)رـ٣ٗ 

ثلؽی ام ٝغََی٠ ١ین ث٦ ١تبیذ ِٝبث٨ی ؿًت یبىت٢ـ ام ر٦ٚٞ ؽ٤ُٖيتبك ٢َٝ  (.77) عبٓ٘ ُـ٥ ثبُـ

ثب ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی ؿك ِّت ثل١ذ ١تیز٦ ٕیلی ّلؿ١ـ ٦ّ ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ  (61) ٣ ّٚجبًی

ؽبُ ٝی  pHآٙی ٣ ٝقـ١ی ؽبٓیت اًیـی ؿاُت٦ ٣ ٤ٝرت ّب٧َ  ٨ُلی ث٦ فٚت ٣ر٤ؿ اًیـ٧بی

، ٦ّ ث٦ ع٤ك میل ٌٝتَیٜ ًجت اىنایَ ىلا٧ٞی ف٢بٓل ّٜ ٝٔله ؿك ؽبُ ٝی ٤ُؿ. ثب ت٤ر٦ ث٦ ٕلؿؿ

فـٛ ؿًتلًی ّبىی ٕیب٧بٟ ث٦ اّخل ف٢بٓل مقایی ّٞپ٤ًت ١ََ  یت ثبلای اّخل ؽب٨ّبی ایلاٟ ٣ئٍٚیب

( ١ین 77ٞی ف٢بٓل مقایی ؿك ؽبُ ایيب ٝی ٢ّـ. پلم ٣ ٧ْٞبكاٟ )٣ اىنایَ ىلا٧ pHٝيیـی ؿك ّب٧َ 

ٕناكٍ ّلؿ١ـ ؿك احل تزنی٦ ٝبؿ٥ آٙی ؿك ؽبُ اًیـ٧بی آٙی ٧ٞب٢١ـ اًیـ ًیتلیِ ٣ اًیـ ٝبٙیِ 

٧ٞض٢ی٠  ؿ.ؽبُ ٣ ؿك ١تیز٦ اىنایَ ىلا٧ٞی ف٢بٓل ؿك ؽبُ ٝی ٤ُ pHت٤ٙیـ ُـ٥ ٦ّ ًجت ّب٧َ 

٣ ٧ٞض٢ی٠ ّب٧َ  ٣OC  ECلؿ١ـ ُیلاث٦ ّٞپ٤ًت ثبفج اىنایَ ( حبثت 40ّآًتبكایی ٣ اٙٞبًیبٟ )

pH ( ٕناكٍ ؿاؿ١ـ 61ؽ٤ُٖيتبك ٢َٝ ٣ ّٚجبًی ). ؽبُ ٝی ٕلؿؿpH  ؽبُ ثب اىنایَ ٝٔله

١ٌجت٨بی ٝؾتٚو ُیلاث٦ ث٦ آة ١ٌجت ث٦ ُب٧ـ ّب٧َ ٝق٢ی ؿاكی ؿاُت٦ ٦ّ اعتٞبلا ٝی ت٤ا١ـ ث٦ فٚت 

ؿك  .، اًیـ اًتیِ ٣ اًیـ٧بی آٝی٦٢ ٣ میل٥ ثبُـلاّتیِبی ٝقـ١ی ٣ آٙی ١ؾیل اًیـ عض٤ك اًیـ٧

( ا١زبٛ ُـ ث٦ ٤ٓكت ٝـا٣ٛ ؿك ع٤ٗ ىٔ٘ مكافی ام 34یِ ٝغبٙق٦ ٦ّ ت٤ًظ ٝقٞبكىل ٣ ٧ْٞبكاٟ )

ؽبُ  pH، ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت تبحیلی ثل ِٝؾْ ُـ٥ ٦ّ ؿك اثتـا ؽبُ ٦١٤ٞ١ ثلؿاكی ٤ٓكت ٕلىت ٣

، ٙی٠ْ ث٦ ٝل٣ك مٝبٟ ٣ ثب ٕقُت ىٔ٘ یجب یٌْبٟ ث٤ؿ٥ اًتتیٞبك ٧ب تَل ؿك تٞبٝی pHاُت٦ ٣ ٝیناٟ ـ١

ث٦ ١ٌجت ٝیناٟ ّٞپ٤ًت اىنایَ پیـا  pHمكافی ث٦ ؿٙی٘ آماؿ ُـٟ ی٤ٟ ١یتلات ام ٝبؿ٥ آٙی ٝیناٟ 

ىت٦ تب ث٦ عبٙت ٝزـؿا ك٣ ث٦ ّب٧َ ك pH، ًپي ث٦ فٚت ؽبٓیت ثبىلی ؽبُ ی ٤ُؿّلؿ٥ ٣ ٍٚیبیی ٝ

 . تقبؿٗ ا٣ٙی٦ ثلًـ
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 احل ّٞپ٤ًت ثل َٝـاك ّلث٠ آٙی ؽبُ -4-8ُْ٘ 

 

 احل ّٞپ٤ًت ثل اًیـیت٦ ؽبُ -4-9ُْ٘ 
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 خاک تش اػاع آصهَى داًکي  OC ٍpHاثش ػطَح هختلف کوپَػت تش  5-4جذٍل 

 )%( OC )فٔبك٥ اُجبؿ( pH *تیٞبك

 a 6/8 b 1/1 ُب٧ـ

15 (ton ha
-1

) b 7/7 ab 4/1 

30 (ton ha
-1

) b 5/7 a 5/1 

60 (ton ha
-1

) b  4/7 a 7/1 

ثی٠ ٝیب١ٖی٠ ٧بیی ٦ّ ؿاكای عل٣ه  ٣ % َٝبی٦ٌ ُـ٥ ا١ـ 5ؿكًغظ اعتٞبٗ  ثلاًبى آم٤ٟٝ ؿا٠ْ١ ٣ * ٝیب١ٖی٠ ٧ب

 ١ؾلآٝبكی اؽتلاه ٝق٢ی ؿاكی ١ـاكؿ. ام ِٝتلُ ٧ٌت٢ـ

 اثش تیواسّای هختلف کوپَػت تش غلظت آّي ، هغ ، هٌگٌض ٍ سٍی دس خاک -4-6

ٞپ٤ًت ِٝؾْ ُـ اًتيبؿ٥ ام ّ ٍج٘ ام ّبُت ٝغ٤ٔٗ ٝنكف٦ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ثب ٦١٤ٞ١ ثلؿاكی ام ؽبُ

، ٢ٖ٢ٝن ٣ ك٣ی ٍبث٘ ؿًتلى ؿكؽبُ ٝی ٤ُؿ٦ّ ای٠ اىنایَ امٙغبػ ثبفج اىنایَ مٚؾت آ٠٧ ، ٝي

ٍبث٘ ؿًتلى ١ِبٟ ؿاؿ ثی٠  ٣ ك٣ی آ٠٧ٝق٢ی ؿاك ٝی ثبُـ. ١تبیذ ؿك ٤ٝكؿ مٚؾت % 1آٝبكی ؿك ًغظ 

% ؿكٓـ ٣ر٤ؿ ؿاكؿ. 1تٞبٝی تیٞبك٧بیی ٦ّ ّٞپ٤ًت اضبى٦ ُـ٥ اًت اؽتلاه ٝق٢ی ؿاكی ؿك ًغظ 

٣ تیٞبك٧بی ُب٧ـ ٣  60ت٠ ؿك ٧ْتبك ٣ ؿك ٤ٝكؿ ٢ٖ٢ٝن ثی٠ تیٞبك  60تیٞبك ُب٧ـ ٣  ثی٠  ؿك ٤ٝكؿ ٝي

ف٢بٓل  مٚؾتِتلی٠ ٝیناٟ ی٠ ث٧ٞض٢ی(. 6-4اؽتلاه ٝق٢ی ؿاك ٣ر٤ؿ ؿاُت) رـ٣ٗت٠ ؿك ٧ْتبك  15

ت٠  ٣60  30،  15آ٠٧ ؿك تیٞبك  مٚؾتٝیناٟ  ت٠ ؿك ٧ْتبك ّٞپ٤ًت ث٤ؿ. 60تیٞبك ٝق٤ّك ٝلث٤ط ث٦ 

٣  6/2،  2/2ك٣ی ث٦  تلتیت  مٚؾت، ٝیناٟ  (10-4ُْ٘ )ثلاثل ٣03/2  7/1،  ٧3/1ْتبك ث٦ تلتیت ؿك 

ٝیناٟ  ( 12٣-4ُْ٘ )ثلاثل  ٣4/1  3/1،  ٢ٖ٢ٝ1/1ن ث٦ تلتیت  مٚؾت، ٝیناٟ (11-4ُْ٘ )ثلاثل  08/3

. ثلؽی ام ٝغََی٠ ١ین ؿك ٝغبٙقبت (13-4٘)ثلاثل تیٞبك ُب٧ـ ث٤ؿ ٣3/2ُْ  8/1،  3/1ٝي  مٚؾت

( ٕناكٍ ؿاؿ١ـ ٝٔله ّٞپ٤ًت ؿك 32ؽ٤ؿ ث٦ ١تبیذ ِٝبث٨ی كًیـ٥ ا١ـ امر٦ٚٞ ٝلر٤ی ٣ ر٨بؿ اّجل )

، ٢ٖ٢ٝن ٣ ك٣ی ٍبث٘ ؿًتلى ؿك ؽبُ آ٠٧، ٝي مٚؾت ینا٧ْٟتبك ٝ ت٠ ؿك ٣50  25ؿ٣ ًغظ تیٞبكی 

( ١ین ؿك تغَیَبت ؽ٤ؿ ؿك ٤ٝكؿ احلات ّٞپ٤ًت ؿك یِ 39آ٤ٙى ٣ ٧ْٞبكاٟ ). كا اىنایَ ٝی ؿ٧ـ
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ؽبُ ٢ُی ثل ك٣ی ٕیب٥ ٤ًك٤ٕٛ ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ ٝٔله ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی ٤ٝرت اىنایَ مٚؾت 

( ٕناكٍ ؿاؿ ٦ّ اىن٣ؿٟ ٧30ٞض٢ی٠ ٝغٞـی ١یب ). ٝی ١٤ُـف٢بٓل كین ٝنقی ٍبث٘ ؿًتلى ؿك ؽبُ 

ُ ٝت٢بًت ثب َٝـاك ُیلاث٦ ٢ٖ٢ٝن ٍبث٘ ؿًتلى ؿك ؽب مٚؾت ُیلاث٦ ّٞپ٤ًت ث٦ ؽبُ ثبفج اىنایَ

ؽبُ ؿك احل  pH. ٣ی فٚت ای٠ اىنایَ كا اضبى٦ ُـٟ ٌٝتَیٜ ٢ٖ٢ٝن ث٦ ؽبُ ٣ ّب٧َ ٝی ٤ُؿ

ٍبث٘  ٢ٖ٢ٝن مٚؾت ٝیناٟ ٦ّ ا١ـ ن ١ِبٟ ؿاؿ٥ًبیل ٝغََی٠ ١ی. ٝٔله ُیلاث٦ ّٞپ٤ًت ؿا١ٌت

 تغَیٌ یِ ؿك . (70)اًت  ّلؿ٥ پیـا اىنایَ ٨ُلی مثب٦ٙ ّٞپ٤ًت ام اًتيبؿ٥ ثب ؽبُ ؿك ؿًتلى

اًیـی ١ٌجت ث٦ ؽب٨ّبی عجیقی  ؽب٨ّبی ُـ ِٝؾْ ،ُـ ا١زبٛ(  86) ٧ْٞبكاٟ ٣ ٣اك٠ٝ ت٤ًظ ٦ّ

 ٤ّؿ ام ٦ّ ٝغبٙق٦ ای ؿیٖل ِٝؾْ ُـ مٝب١ی . ؿك٧ٌت٢ـ ؿًتلى ؿك ٢ٖ٢ٝن ام ثنكٕی ٢ٝجـ ٍٚیبیی یب

 ؿك. ٢ّـ ٝی پیـا اىنایَ ؽبُ ؿك ٍبث٘ ؿًتلى ٝي ٝیناٟ ٤ُؿ ٝی اًتيبؿ٥ ٨ُلی مثب٦ٙ ّٞپ٤ًت

 ٤ّؿ ام ٦ّ ٢٧ٖبٝی ٦ّ ٕلؿیـ ِٝؾْ ُـ ا١زبٛ( 80) ٧ْٞبكاٟ ٣ ًجبًتیب٤١ ت٤ًظ ٦ّ تغَیٌ یِ

 ٤ٙٛ ُبٝ٘ ٝؾتٚو ؽبُ ٦ً ؿك ٝت٤اٙی ع٤ك ت٠ ؿك ٧ْتبك ث٦ 15 ٝیناٟ ث٦ ٨ُلی مثب٦ٙ ّٞپ٤ًت

 ؿك ىَظ ؽبُ ؿك ٍبث٘ ؿًتلى ٝي مٚؾت ٝیناٟ ُـ اًتيبؿ٥ اًیـی ٢ُی ٣ ٍٚیبیی ٢ُی عجیقی،

( ٕناكٍ ؿاؿ١ـ اًتيبؿ٥ ام ٧52ْٞبكاٟ ) ٣ ىل٧٣ل. یبىت اىنایَ ؿاكی ٝق٢ی ع٤ك ث٦ اًیـی ٢ُی ؽبُ

ؿك ٧ْتبك مٚؾت آ٠٧ ، ٝي ، ت٠  15ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی ٕلا٦ٙ٤١ ٤ٕٕلؿی ؿك ؿ٣ ًغظ ٓيل ٣ 

٢ٖ٢ٝن ٣ ك٣ی ٍبث٘ ؿًتلى ؿك ؽبُ كا ث٦ ع٤ك ٝق٢ی ؿاكی اىنایَ ٝی ؿ٧ـ. آًتبكایی ٣ ٧ْٞبكاٟ 

. ٧ٞض٢ی٠ مٚؾت ف٢بٓل ّٜ ٝٔله ؽبُ ٝيیـ اًت( ١ین ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ُیلاث٦ ّٞپ٤ًت ؿك اىنایَ 40)

ؿ آٙی ّٞپ٤ًت ث٦ ع٤ك ؿك یِ ٝغبٙق٦ ٦ّ ثلك٣ی ؽب٨ّبی آ٧ْی ا١زبٛ ُـ ِٝب٧ـ٥ ُـ ٦ّ ٝٔله ٤ّ

 .(32)آ٠٧ ٣ ك٣ی ٍبث٘ ؿًتلى ؿكؽبُ ٝی ٕلؿؿمٚؾت ٝق٢ی ؿاكی ثبفج اىنایَ 
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 احل ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت ثل مٚؾت آ٠٧ ٍبث٘ ؿًتلى ؿك ؽبُ -10 – 4ُْ٘ 

 

 

 

 احل ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت ثل مٚؾت ك٣ی ٍبث٘ ؿًتلى ؿك ؽبُ -11 – 4ُْ٘ 
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 ٍبث٘ ؿًتلى ؿك ؽبُ ٢ٖ٢ٝناحل ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت ثل مٚؾت  -12 – 4ُْ٘

 

 

 

 ٍبث٘ ؿًتلى ؿك ؽبُ ٝي احل ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت ثل مٚؾت -13 – 4ُْ٘ 
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اثش ػطَح هختلف کوپَػت تش غلظت آّي، هغ، هٌگٌض ٍ سٍی خاک تش اػاع  -6-4جذٍل

 آصهَى داًکي

 آ٠٧  *تیٞبك

 mgkg
-1 

١ٌجت 

ث٦ 

 ُب٧ـ

 ٝي

mgkg
-1

 

١ٌجت 

ث٦ 

 ُب٧ـ

 ٢ٖ٢ٝن

mgkg
-1 

١ٌجت 

ث٦ 

 ُب٧ـ

 ك٣ی

mgkg
-1 

١ٌجت 

ث٦ 

 ُب٧ـ

 d7/19 1 b94/0 1 c17 1 d2/1 1  ُب٧ـ

15(ton ha
-1

)  c4/26 3/1 ab2/1 3/1 b8/19 1/1 c7/2 2/2 

30(ton ha
-1

)  b5/33 7/1 a7/1 8/1 a2/23 3/1 b2/3 6/2 

60(ton ha
-1

)  a40 03/2 a2/2 3/2 a4/25 4/1 a7/3 08/3 

% َٝبی٦ٌ ُـ٥ ا١ـ٣ثی٠ ٝیب١ٖی٠ ٧بیی ٦ّ ؿاكای عل٣ه ِٝتلُ  ٣1ؿكًغظ اعتٞبٗ * ٝیب١ٖی٠ ٧بثلاًبى آم٤ٟٝ ؿا٠ْ١ 

 ٧ٌت٢ـام١ؾلآٝبكی اؽتلاه ٝق٢ی ؿاكی ١ـاكؿ.
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 ًتیجِ گیشی ٍ پیشٌْاد -4-7

١تبیذ ٝغبٙق٦ ١ِبٟ ؿ٢٧ـ٥ تبحیل ٝخجت ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی ؿك اىنایَ رقة ف٢بٓل ّٜ ٝٔله اًت. 

ت٤اٟ ١تیز٦ ٕلىت ٦ّ ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت ؿك ؽبُ ام یِ ٤ً ًجت اىنایَ ٝبؿ٥ آٙی ام ٝز٤ٞؿ ١تبیذ ٝی 

ام ٤ًی ؿیٖل ًجت اىنایَ  ،ؽبُ ُـ٥ اًت ٦ّ ث٨ج٤ؿ ؽ٤ٔٓیبت ىینیْی ؽبُ كا ث٦ ٧ٞلا٥ ؿاكؿ

ت كا ٦ّ ؿك ٝز٤ٞؿ ُلایظ ٢ٝبً ٍبث٘ ؿًتلى ؿك ؽبُ ٣ ا١ـاٛ ٤٧ایی ٕیب٥ ُـ٥ف٢بٓل ّٜ ٝٔله 

ؽبُ ٝی ٕلؿؿ. ١تبیذ  pHام علىی اًتيبؿ٥ ام ّٞپ٤ًت ثبفج ّب٧َ  .٢ـثلای كُـ ٕیب٥ ىلا٧ٜ ٝی ّ

ثبلا ثب ّٞج٤ؿ  ٤ٝpHیـ آٟ اًت ٦ّ ٢ٝبعَی ثب ؽب٨ّبی آ٧ْی ٧ٞض٤ٟ ایلاٟ ث٦ ؿٙی٘ آ٧ْی ث٤ؿٟ ٣ 

ثلؽی ف٢بٓل ٧ٞض٤ٟ ف٢بٓل ّٜ ٝٔله ٤ٝار٦ ٧ٌت٢ـ، ٙقا اًتيبؿ٥ ام ّٞپ٤ًت ؿك ای٠ ٢ٝبعٌ فلا٥٣ 

ٝیٖقاكؿ ٝی ت٤ا١ـ ٍبثٚیت اًتيبؿ٥ ام ف٢بٓل مقایی ث٦  pHحلی ٦ّ ثل ّب٧َ ثل احل ٌٝتَیٜ، ث٦ فٚت ا

٧ٞض٢ی٠ ٢ٝبًت اًت ص٢ـ ٝب٥ ٍج٘ ام ّبُت  ٣یو٥ ف٢بٓل ّٜ ٝٔله كا ؿك ای٠ ٢ٝبعٌ اىنایَ ؿ٧ـ.

ّٞپ٤ًت ث٦ ؽبُ اضبى٦ ٕلؿؿ تب ث٦ تقبؿٗ كًیـ٥ ٣ ىلٓت ّبىی ر٨ت تزنی٦ آٟ ىلا٧ٜ ُـ٥ ٣ ام 

٦ّ ٕیب٥ ثٌیبك عٌبى ٝی ثبُـ  ٤ُكی، ث٦ ؽ٤ّٔ ؿك ٝلع٦ٚ ر٤ا٦١ م١یاحلات ١بٝغ٤ٚة آٟ ٝخ٘ 

 . ؿك ا١زبٛ ای٠ تغَیٌ ای٠ ١ْت٦ ٨ٜٝ ٙغبػ ُـ ٣ احلات ٝغ٤ٚة آٟ ١ٞبیبٟ ٕلؿیـ. لامٛ ث٦ ارت٢بة ٤ُؿ

فّل اًت ٦ّ ث٨تل اًت اىنایَ ّٞپ٤ًت ًبٙیب٦١ ٣ ٌٝتٞل ثبُـ تب احلات ٝغ٤ٚة آٟ ٧ٞض٤ٟ ث٨ج٤ؿ 

یناٟ ثب اىنایَ ٝ ؿك ای٠ تغَیٌ ِٝؾْ ٕلؿیـ .ثبُـ نایَ ٤ٝاؿ آٙی ٤٨ِٝؿؽ٤ٔٓیبت ىینیْی ٣ اى

ٕیب٥ اىنایَ ٝی یبثـ ٣ ثیِتلی٠  ؽبُ ٣ ، ٢ٖ٢ٝن ٣ ك٣ی ؿكّٞپ٤ًت ٝیناٟ رقة ف٢بٓل آ٠٧، ٝي

 ثلای ع٤ٔٗ ١تبیذ ٝغ٤ٚة. ٙقا ت٤ٓی٦ ٝی ٤ُؿ ت٠ ثل٧ْتبك ث٤ؿ٥ اًت 60غظ تیٞبكیٝیناٟ رقة ؿك ً

ىٚنات  مٚؾت ٣ ٤ُكیلامٛ ث٦ فّل اًت ٦ّ ثبیـ اٙجت٦  اًتيبؿ٥ ٤ُؿ، ثیِتلیبعتی  امای٠ ٝیناٟ ٣

ًٞیت ف٢بٓل  ؿك ّٞپ٤ًت عتٞب ٤ٝكؿ ت٤ر٦ ٍلاك ٕیلؿ تب ؽبُ ٣ ٕیب٥ ثب ِْٝ٘ ٤ُكی ٣ ٢ًٖی٠

  ٢ًٖی٠ ٤ٝار٦ ٤ِ١ؿ.
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   پیوستها

 جذاٍل تجضیِ ٍاسیاًغ 

 ثلٓ ٕیب٥ رـ٣ٗ تزنی٦ ٣اكیب١ي مٚؾت آ٠٧، ٝي، ٢ٖ٢ٝن ٣ ك٣ی ؿك -7-4جذٍل 

ؿكر٦  ف٢ٔل

آماؿی 

 تیٞبك

ؿكر٦ 

آماؿی 

 ث٤ُٚ

ؿكر٦ 

آماؿی 

 ؽغب

ٝیب١ٖی٠ 

ٝلثقبت 

 تیٞبك

ٝیب١ٖی٠ 

ٝلثقبت 

 ث٤ُٚ

ٝیب١ٖی٠ 

ٝلثقبت 

 ؽغب

F.value 

 2482 ** 76/11 9/4932 2/290192 48 2 3 آ٠٧

 51/72 ** 6/309 4/470 1/22447 48 2 3 ك٣ی

 47/20 ** 6/505 7/321 10350 48 2 3 ٢ٖ٢ٝن

 12/1 02/3 81/1 37/3 48 2 3 ٝي

 %1تيب٣ت ٝق٢ی ؿاكی ؿك ًغظ **

 جذٍل تجضیِ ٍاسیاًغ غلظت آّي ، هغ ، هٌگٌض ٍسٍی دسػاقِ گیاُ -8-4جذٍل 

ؿكر٦  ف٢ٔل

آماؿی 

 تیٞبك

ؿكر٦ 

آماؿی 

 ث٤ُٚ

ؿكر٦ 

آماؿی 

 ؽغب

ٝیب١ٖی٠ 

ٝلثقبت 

 تیٞبك

ٝیب١ٖی٠ 

ٝلثقبت 

 ث٤ُٚ

ٝیب١ٖی٠ 

ٝلثقبت 

 ؽغب

F.value 

 53/12**  04/411 635 33/5148 48 2 3 آ٠٧

 78/6 ** 16/44 66/11 30/299 48 2 3 ك٣ی

 11/6 ** 75/103 75/23 75/633 48 2 3 ٢ٖ٢ٝن

 99/12 ** 46/0 05/0 06/6 48 2 3 ٝي

  %1تيب٣ت ٝق٢ی ؿاكی ؿك ًغظ **
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 خاک  pH و OCجذٍل تجضیِ ٍاسیاًغ اثش کوپَػت تش9-4جذٍل

ؽ٤ٔٓیبت 

 ؽبُ

ؿكر٦ 

آماؿی 

 تیٞبك

ؿكر٦ 

آماؿی 

 ث٤ُٚ

ؿكر٦ 

آماؿی 

 ؽغب

ٝیب١ٖی٠ 

ٝلثقبت 

 تیٞبك

ٝیب١ٖی٠ 

ٝلثقبت 

 ث٤ُٚ

ٝیب١ٖی٠ 

ٝلثقبت 

 ؽغب

F.value 

OC 3 2 6 20/0 045/0 028/0 *14/7 

pH 3 2 6 76/0 13/0 088/0 *63/8 

        

 %5 تيب٣ت ٝق٢ی ؿاكی ؿك ًغظ*

 آّي، هغ، هٌگٌض ٍ سٍی دس خاکجذٍل تجضیِ ٍاسیاًغ اثش کوپَػت تش غلظت  11-4جذٍل 

ؿكر٦  ف٢ٔل

آماؿی 

 تیٞبك

ؿكر٦ 

آماؿی 

 ث٤ُٚ

ؿكر٦ 

آماؿی 

 ؽغب

ٝیب١ٖی٠ 

ٝلثقبت 

 تیٞبك

ٝیب١ٖی٠ 

ٝلثقبت 

 ث٤ُٚ

ٝیب١ٖی٠ 

ٝلثقبت 

 ؽغب

F.value 

 62/168** 45/0 21/0 88/75 6 2 3 آ٠٧

 07/126** 028/0 03/0 53/3 6 2 3 ك٣ی

 03/69** 6/0 66/0 42/41 6 2 3 ٢ٖ٢ٝن

 2/19** 05/0 035/0 96/0 6 2 3 ٝي

 %1تيب٣ت ٝق٢ی ؿاكی ؿك ًغظ  **
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 هٌاتع هَسد اػتفادُ

.  ١983ِلی٦ ُٞبك٥ .ُلط ك٣ٍ ٧بی تزنی٦ ُیٞیبیی ؽبُ. 1373، ؿ. ٛ ٣ آنل ماؿ٥ اعیبئی، -1

  .ایلاٟ، ت٨لاٟ ،٦ًٌ٤ٝ تغَیَبت ؽبُ ٣ آة

٢ٖ٢ٝن  ،٠٧آثلكًی احل ّٞپ٤ًت ٣ ٣كٝی ّٞپ٤ًت ّب٥ ٣ َّٚ ثل ٍبثٚیت رقت  .1380 .ٛ ،اّجلیبٟ -2

  .ؿا١ِٖب٥ ت٨لاٟ، پبیبٟ ١ب٦ٝ ّبك٢ُبًی اكُـ، ، ك٣ی ؿك ؽبُ ٧بی آ٧ْی

٦ًٌ٤ٝ تغَیَبت ؽبُ ٣  .١982ِلی٦ ى٢ی ُٞبك٥  .رٚـ ا٣ٗ .. ك٨ُ٣بی تزنی٦ ٕیب1375٥. ؿ، اٝبٝی -3

 آة.

ا١تِبكات ؿا١ِٖب٥  . َٝـ٦ٝ ای ثل ىینی٤ٙ٤هی فْٞٚلؿ ٕیب٧بٟ مكافی.1374 .١یِ ١واؿ .٣ ٛ .ی ،اٝبٛ -4

  ٓيغ٦. 571ُیلام.

 .. ثلكًی احلات ّٞپ٤ًت ؿك ّب٧َ ٝٔله ٤ّؿ ٧بی ُیٞیبیی ؿك ٢ٕـ1382ٛ.ؿ ،اٝیلی ١واؿ -5

ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ٤ًٝی٠ ٧ٞبیَ ٝٚی ت٤ًق٦ ّبكثلؿ ٤ٝاؿ ثی٤ٙ٤هیِ ٣ اًتيبؿ٥ ث٨ی٦٢ ام ٤ّؿ ٣ ًٜ ؿك 

 ٓيغ٦. 259 ،ككیِّب٣

َّٚ ٢ٕـٛ ثل  C/N. ثلكًی تبحیل ا٤١اؿ ٤ّؿ ٧بی آٙی ٣ ١ٌجت 1380 .حب٢ٝی .٣ ؿ .ٛ ،ث٢ی عٞبی -6

  .ٓيغ٦ 34 ،ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ٧يتٞی٠ ٢ّٖل٥ ف٤ٚٛ ؽبُ ایلاٟ .ىقبٙت ت٢يٌی ص٢ـ ٤١ؿ ؽبُ

ّب٤٧ی . احل ّبكثلؿ ّٞپ٤ًت ضبیقبت ِّب٣كمی ثل فْٞٚلؿ 1384 .ٌٝت٤ی .٣ ه .ٛ ،ع٢ٌـ٣ؽت -7

  .317 – 322: ٓيغبت ،ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ؿ٣ٝی٠ ٧ٞبیَ ٝٚی ثلكًی ضبیقبت ِّب٣كمی .ٕٚؾب٦١ ای

. ثلكًی احل ٤ّؿ ؿاٝی ٣ ّٞپ٤ًت آي٨بٟ ثل فْٞٚلؿ ٣ ؿكٓـك 1382 .٧ٞتی .٣ اٙو .ٛ ،عٌی٢ی -8

  .ٓيغ٦ 14 ،ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ٧ِتٞی٠ ٢ّٖل٥ ف٤ٚٛ ؽبُ ایلاٟ .٢ٍـ صن٢ـك

. ثلكًی احل ّٞپ٤ًت ت٨لاٟ ثل رقة ك٣ی ؿك مكافت ٢ٕـٛ. ٝز٤ٞف٦ 1384 اٙو. ،عَیَی ْٝٚی -9

 .12 -18ٓيغبت:  ،َٝبلات ؿ٣ٝی٠ ٧ٞبیَ ٝٚی ثلكًی ضبیقبت ِّب٣كمی

 .ٓيغ٦ 6 ،. ضل٣كت ت٤ٙیـ ٤ّؿ ٧بی ثی٤ٙ٤هیِ ؿك ٤ِّك1380 .٤ْٚٝتی .٣ ٛ .ُ ،ؽب٣امی -10



59 
 

ٝز٤ٞف٦  .٤ٕٕلؿ ؿك اىنایَ فْٞٚلؿ ٢ٕـٛاحلات ّٞپ٤ًت ٣ . ٨ُبثی ىل .ٛ ٣ د ،ٌٝتِبك .ٛ ،ؽٚیذ-11

 ٓيغ٦. 40 ،َٝبلات ٧يتٞی٠ ٢ّٖل٥ ف٤ٚٛ ؽبُ ایلاٟ

احل اًتيبؿ٥ ام پٌٞب١ـ ٧بی آٙی ث٦ ربی ٤ّؿ ُیٞیبیی ؿك  .1382اىی١٤ی. . ٣ ٛ .ة .ؽیبٛ ثبُی -12

ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ٤ًٝی٠ ٧ٞبیَ ٝٚی ت٦ً٤  .اكاضی ِّب٣كمی ثل مٚؾت ف٢بٓل ٝیْل٣ ٣ فْٞٚلؿ ٕیب٥

  .ٓيغ٦ 6 ،كثلؿ ٤ٝاؿ ثی٤ٙ٤هیِ ٣ اًتيبؿ٥ ث٨ی٦٢ ام ٤ّؿ ٣ ًٜ ؿك ِّب٣كمیّب

. مكافت ملات. تلر٦ٞ ٣ تـ٣ی٠. 1376ٛ. عٌی٢ی، ٛ. فجـی ٣ ؿ. ٝلا ىیلاثی.  كاُـ ٝغٔ٘، ٛ. ط.، -13

 ٓيغ٦. 406 ،ا١تِبكات ر٨بؿ ؿا١ِٖب٧ی ٨ِٝـ

 .. تبحیل ٝتَبث٘ ّٞپ٤ًت ٣ ١یتل٣هٟ ثل كُـ ٤ٕر٦ ىل١ٖی ٣ رقة ىٚنات ٢ًٖی1380٠ .ٛ ،كربیی -14

 ٓيغ٦ . 401ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ٧يتٞی٠ ٢ّٖلؿ٥ ف٤ٚٛ ؽبُ ایلاٟ، 

تبحیل ٝتَبث٘ ّٞپ٤ًت ٣ ١یتل٣هٟ  ثل كُـ ٤ٕر٦ ىل١ٖی ، ٍبثٚیت . 1378 .ّلیٞیبٟ .٣ ٟ .ٛ ،كربیی -15

ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ُِٞی٠ ٢ّٖل٥ ف٤ٚٛ  .ؿك ُلایظ ٕٚؾب٦١اًتيبؿ٥ ١یتل٣هٟ ٣ ثقضی ؽ٤ٔٓیبت ؽبُ 

 ٓيغ٦ .  152 ،ؽبُ ایلاٟ

تبحیل ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی ٣ ُیلاث٦ آٟ ثل كُـ ٣  .1382 .ّلیٞیبٟ .٣ ٟ .اٙو ،كض٤ی ع٤ًی -16

ٝز٤ٞف٦  .تلّیت ُیٞیبیی ٤ٕر٦ ىل١ٖی  ٣ مٚؾت ف٢بٓل مقایی ، ٤ُكی ٣ ىٚنات ٢ًٖی٠ ؿك ؽبُ

ؿ٥ ث٨ی٦٢ ام ٤ّؿ ٣ ًٜ ؿك ٝٚی ت٤ًق٦ ّبكثلؿ ٤ٝاؿ ثی٤ٙ٤هیِ ٣ اًتيب َٝبلات ٤ًٝی٠  ٧ٞبیَ

  ٓيغ٦. 63،ِّب٣كمی

ثلكًی تبحیل ُیلاث٦ مثب٦ٙ ٣ ٤ّؿ ّٞپ٤ًت ثل ثلؽی ؽ٤ٔٓیبت ُیٞیبیی  .1384. ى ،ك٣م٢یبٟ -17

  .ؿا١ِٖب٥ ت٨لاٟ ،پبیبٟ ١ب٦ٝ ّبك٢ُبًی اكُـ .ؽبُ ٣ پبًؼ ٧بی ٕیب٥ فكت

اكمیبثی ٕٚؾب٦١ ای ثل ٢ْٞ٧َ ؿ٣ ٤١ؿ ٣كٝی ّٞپ٤ًت  ٣ ١یتل٣هٟ ثل  .1382.ك١٣َی  .ؿ .ٛ ،كیٖی -18

 14ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ٧ِتٞی٠ ٢ّٖل٥ ف٤ٚٛ ؽبُ ایلاٟ ،  .ثلؽی ٣یوٕی ٧بی ؽبُ میل ِّت ثل١ذ

 ٓيغ٦.
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. اكمیبثی ٕٚؾب٦١ ای تبحیل ؿ٣ ٤١ؿ ٣كٝی ّٞپ٤ًت ثب یب ثـ٣ٟ ١یتل٣هٟ 1382 .ك١٣َی .٣ ؿ .ٛ ،كیٖی -19

 ٓيغ٦. 65 ،ٝز٤ٞؿ َٝبلات  ٧ِتٞی٠ ٢ّٖل٥  ف٤ٚٛ ؽبُ ایلاٟ .ّیت ُیٞیبیی فكتثل كُـ ٣ تل

ٓيغ٦، ت٨لاٟ،  399. ا١تِبكات ٠ِٕٚ. 1372. ٣یتبٝی٠ ٧ب )تلر٦ٞ(، 1372م٧لایی، ١یل٥ افؾٜ.  -20

 ایلاٟ.

 . ا١تِبكات ًبمٝبٟ ثل١ب٦ٝ 1374٣ًبمٝبٟ ثل١ب٦ٝ ٣ ث٤ؿر٦ اًتبٟ ىبكى. آٝبك ١ب٦ٝ ی اًتبٟ ىبكى.  -21

 ٓيغ٦. 424ث٤ؿر٦ ی اًتبٟ ىبكى. ُیلام. 

. ثلكًی احلات ّٞپ٤ًت م٢ی ُـ٥ ثب ٤ّؿ ٧بی ُیٞیبیی ثل 1382 .ًٞب٣ات ،ك. ٣ ى ،ُب٧یبٟ -22

 ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ٤ًٝی٠ ٧ٞبیَ ٝٚی ت٦ً٤ ّبكثلؿ .فْٞٚلؿ ٣ تلّیت ُیٞیبیی ؽیبك ٕٚؾب٦١ ای ،كُـ

  .ٓيغ٦ 274 ،كممی٤ٝاؿ ثی٤ٙ٤هیِ ٣ اًتيبؿ٥ ث٨ی٦٢ ام ٤ّؿ ٣ ًٜ ؿك ِّب٣

ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ٧يتٞی٠  .. ثلكًی احلات ّٞپ٤ًت ؿك اىنایَ فْٞٚلؿ ٢ٕـ1380ٛ .ك ،فٚیناؿ٥ -23

  .ٓيغ٦ 36 ،٢ّٖل٥ ف٤ٚٛ ؽبُ ایلاٟ

. ٝغبٙق٦ احلات ٤١ؿ ٣ َٝـاك ٤ٝاؿ آٙی اىن٣ؿ١ی ث٦ ؽبُ ثل ك٣ی پبیـاكی 1382  .ٛ ،٢ٍجلی پ٤ك -24

ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ٤ًٝی٠ ٧ٞبیَ ٝٚی ت٤ًق٦ ّبكثلؿ ثی٤ٙ٤هیِ ٣ اًتيبؿ٥ ث٨ی٦٢ ام ٤ّؿ ٣  .ؽبّـا٦١ ٧ب

  .ٓيغ٦ 136 ،ًٜ ؿك ِّب٣كمی

 ،ؿك ّب٧َ ٝیناٟ آثیبكی ،ّٞپ٤ًت ٍبكس ؾ٘ ١٣. تبحیل ضبیقبت 1382 .اكم٤ا١ی .٣ ٛ .ٛ ،ّبىی -25

بكثلؿ ٤ٝاؿ ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ٤ًٝی٠ ٧ٞبیَ ٝٚی ت٤ًق٦ ّ .٤ّؿ٧ی ٣ ًٜ پبُی ؿك ِّت ص٠ٞ

  .ٓيغ٦ 214 ،ثی٤ٙ٤هیِ ٣ اًتيبؿ٥ ث٨ی٦٢ ام ٤ّؿ ٣ ًٜ ؿك ِّب٣كمی

ٝز٤ٞف٦ َٝبلات  .. ٣ضقیت ٤ٝاؿ آٙی ؿكؽب٨ّبی ایلاٟ ٣ ١ََ ّٞپ٤ًت1375 .ٛ ،ّٚجبًی -26

 ٓيغ٦. 7،پ٢زٞی٠ ٢ّٖل٥ ف٤ٚٛ ؽبُ ایلاٟ

ّٞپ٤ًت ثل كُـ ٣ فْٞٚلؿ . احل ُیلاث٦ مثب٦ٙ ٣ ُیلاث٦ ٤ّؿ 1375 .ّٚجبًی .٣ ٛ .اٙو ،٢ٕـْٝبك -27

  .ٓيغ٦ 16،ٝز٤ٞف٦ َٝبلات پ٢زٞی٠ ٢ّٖل٥ ف٤ٚٛ ؽبُ ایلاٟ .فكت
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تبحیل ًغ٤ط ٣ ٢ٝبثـ ك٣ی ٣ ّٞپ٤ًت ثل فْٞٚلؿ ٣ رقة ك٣ی . 1378 .٤ْٚٝتی .ٛ ٣ .ؿ ،ٝزیـی -28

 ٓيغ٦. 419 ،ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ُِٞی٠ ٢ّٖل٥ ف٤ٚٛ ؽبُ ایلاٟ .ؿك ٢ٕـٛ ؿیٜ

تبحیل آم٣لای ّٞپ٤ًت ُـ٥ ؿك ثٌتل ٧بی ِّت ٝؾتٚو  .1380 .بؿاُتپ .٣ ٛ. ٝغج٤ة ؽٞبٝی، ؿ -29

 .12 -18، ٓيغبت : . ٧يتٞی٠ ٢ّٖل٥ ف٤ٚٛ ؽبُ ایلاِّٟب٣كمی

. تلّیت ُیٞیبیی ُیلاث٦ ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٣ احل آٟ ثل ؽبُ ٣ ٕیب٥. پبیبٟ 1374ٝغٞـی ١یب، ك.  -30

 ِٖب٥ ٢ٓقتی آي٨بٟ.١ب٦ٝ ّبك٢ُبًی اكُـ. ٕل٥٣ ؽب٢ِّبًی، ؿا١ِْـ٥ ِّب٣كمی، ؿا١

ٝز٤ٞف٦  .احلات ثبٍیٞب١ـ٥ ٤ّؿ ّٞپ٤ًت ٨ُلی ثل فْٞٚلؿ ّٞی ٣ ّیيی ٢ٕـٛ. 1378 .ؿ ،ٝلر٤ی -31

 ٓيغ٦ .  479 ،َٝبلات ُِٞی٠ ٢ّٖل٥ ف٤ٚٛ ؽبُ ایلاٟ

. ثلكًی احلات ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی ثل ؽ٤ٔٓیبت ُیٞیبیی ٣1382 ٛ. ر٨بؿ اّجل.  .ٝلر٤ی، ؿ -32

ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ٤ًٝی٠ ٧ٞبیَ ت٤ًق٦ ّبكثلؿ ٤ٝاؿ ثی٤ٙ٤هیِ  .٣ّیيی صن٢ـك ٢ٍـؽبُ ٣ ٓيبت ّٞی 

 .ٓيغ٦ 87، ٣ اًتيبؿ٥ ث٨ی٦٢ ام ٤ّؿ ٣ ًٜ ؿك ِّب٣كمی

تبحیل ّٞپ٤ًت ٣ ٤ّؿ ٝلمی ثب یب ثـ٣ٟ ىٌيل ثل كُـ ٣ تلّیت . 1380 .ٝيت٤ٟ .٣ ٛ .ه ،ِٝیلی -33

  .ٓيغ٦ 28 ،ُ ایلاٟٝز٤ٞف٦ َٝبلات ٧يتٞی٠ ٢ّٖل٥ ف٤ٚٛ ؽب .ُیٞیبیی اًي٢بد

ٝغبٙق٦ تبحیل ّبكثلؿ َٝبؿیل ٝؾتٚو ّٞپ٤ًت مثب٦ٙ ٨ُلی  .٣1385 اٙو. ا٦ٙ ؿاؿی.  .ٝقٞبك ىل، اٙو -34

ٝز٦ٚ ف٤ٚٛ ٣ ت٤ٙ٤٢ْهی  .فكت ف٤ٚى٦ ایثل ٤ٝر٤ؿی ف٢بٓل مقایی ٣ ؽ٤ٔٓیبت ؽبُ ٣ كُـ ٣ فْٞٚلؿ 

 .10 -19ٓيغبت:  ،ٝغیظ میٌت

 ٓيغ٦.  25. ّتبة عبٓٚؾینی ٢ٝبعٌ ؽِِ ٣ ١ی٦ٞ ؽِِ، ٤ْٚٝ1383تی، ٛ. ٣ ٛ. ٧ٞبیی.  -35

تبحیل ٝٔله ّٞپ٤ًت ثل ٓيبت ّٞی ٣ ّیيی ٝغ٤ٔٗ . 1382 .٤ْٚٝتی .ٛ .ؿ ،٢ٝتؾلی -36

ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ٤ًٝی٠ ٧ٞبیَ ت٤ًق٦  .اىتبثٖلؿاٟ ، صن٢ـك ٢ٍـ ٣ ٢ٕـٛ ؿك یِ ؿ٣ك٥ ت٢ب٣ة مكافی

 ٓيغ٦ . 59 ،ّبكثلؿ ٤ٝاؿ ثی٤ٙ٤هیِ ٣ اًتيبؿ٥ ث٨ی٦٢ ام ٤ّؿ ٣ ًٜ ؿك ِّب٣كمی
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ثلكًی احل ٝٔله ٤ّؿ ٧بی آٙی ام ٢ٝبثـ ٝؾتٚو ثل ّب٧َ  . 1382 .ٝغٚجی ىلؿ. ٣ .ؿ ،ینؿاٟ پ٢ب٥ -37

٤ٞف٦ َٝبلات ٤ًٝی٠ ٝز .ٝٔله ٤ّؿ ٧بی ُیٞیبیی ، ثلؽی ؽ٤اّ ىینیْی ٣ فْٞٚلؿ ؿا٦١ ٢ٕـٛ
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Effect of municipal solid wastes (MSW)  compost on micro nutrient in soil and plant 

 

Abstract 

Today, overuse of chemical fertilizers to increase agriculture products have caused 

ecological imbalance of the environment and negative effects on human health which is 

serious risk. The use of municipal solid waste compost addition to providing the 

required elements in soils and plants can help to reduce the negative effects of chemical 

fertilizers. To study the effect of different amounts of municipal solid waste compost on 

some soil properties and the amounts of Fe, Cu, Mn and Zn in plant, an experiment was 

conducted at Shahed university of Tehran in which four fertilizer treatments (including 

0, 15, 30 and 60 Ton ha
-1

 compost) were compared with three replications. Twelve 

weeks after corn planting, the concentrations of these elements were measured in plant 

and soil. The results showed that the use of municipal solid waste compost increased 

concentrations of Fe, Mn and Zn in the plant compared to control treatment. This 

increase was statistically significant at 1% level. Also the use of municipal solid waste 

compost increased Cu concentrations in shoots compared to control. This increase was 

also statistically significant at 1% level. However, Cu concentration in leaves was not 

significantly different compared to control. The results also showed that compost 

significantly increased the availability of Fe, Cu, Mn and Zn in soil at the level of 1%. 

Compost application increased soil organic carbon content but reduced its pH. Increase 

in organic carbon and decreasing pH was statistically significant at 5% level. According 

to the results, the use of municipal solid waste compost increased concentrations of Fe, 

Cu, Mn and Zn in soil and plant. Since some micronutrients deficiency in the areas with 

high pH and calcareous soils like Iran is the most common, application of municipal 

solid waste compost could be useful in these areas. 

Keywords: Compost, Corn, Micronutrients, Soil, Environment    
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