
 

 

 

 

 

 

 

 



‌ب‌
 

                               

 ؼاٍٍ٘بٜ ِٙقتي ٌبٞفٚؼ

 ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـقي

 آة ٚغبنٌفٜٚ 

‌

تاسیلَس ٍ سَدٍهًَاس تِ ّوزاُ گَگزد عٌصزی ٍ کَد سثش تاثیز دٍ تاکتزی تیَ

 تز فسفز هحلَل حاصل اس سٌگ فسفات

 

 ساهاى اتزاّیوی
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 تشكر و قدرداني

 که دراز است ره مقصد و مه نىسفرم              ی راه که ای طایر قدشهمتم بدرقه

وندی را سساست که سپاش و ستایش م هستي کسىت خدا لردانید. بار  نمایان مظاهر و آثار طبیعتلایتسالي را در  قدرت بپىشانید و تجلیات آفرینش مىزون را بر اندا

 و بر مه کني الهام مه و یاد خىد را به لرداني نزدیک خىدت میآورم و از تى خىاستارم، به كرمت، مرا به تى شفیع پیشگاه و تى را به جىیم مي تى تقرّب با یاد تى ، به الها! مه

 .وا داری  ام فروتني به حال و در همو ار دهيای، خشنىدم قر  ساختو مه و نصیب بهره آنچو و به آوری  رحمت

وند متعال بر بنده حقیر خىد منت نهاده و از سر لطف و كرم مرا لایق فراگیری علم قرارداده،چنانچو ایه مختصر تلاشم شایست        و ارزشي باشد، شایستو تر آن اکنىن که خدا

 و حصرشان، دلسىزی های صبىرانه ارج نهم که در سایه راهنمایي های عالمانه ، سعي و تلاش بي حد را   جناب آقای دکتر  علي عباسپىر است که زحمات استاد  بزرگىارم

کاری های بي دریغشان، ایه بار لران به منسل رسید. آقای مهندش علي اصغر  جناب و حمیدرضا اصغری دکتر  آقای  جناب از اساتید مشاور پایان نامه هم

که زحمت بازخىاني  شاهیه شاهسىني و هادی قرباني دکتر  یانآقاجناب ر ایه پایان نامه مي شان و از اساتید محترم داوبه سبب راهنمائيهای عل  نادری

 ایه پایان نامه را به عهده داشتند صميمانه تشكر و قدرداني مي نمایم.

کاری و همیاری ایشان شاكری به  غلامرضا  کمال تشكر را از کلیو مسئىلیه آزمایشگاه ها بخصىص جناب آقای مهندش همچنیه خانم مهندش کار  ایه دربه بنده  خاطر هم
و 

کلاسیان ، دارم. در آخر از کلیو  احمدی و جناب آقای مهندش حسیه پىر انشجىیان کارشناسي که بنده را در ایه پایان نامه یاری رساندند تشكر مي دو دیگر دوستان،هم

 کنم.

 سامان ابراهيمي                                                                                                                                                                    

 39ر شهریى                                                                                                           
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ؼاٍٍ٘بٜ  وٍبٚـقيؼاٍ٘ىؽٜ  غبنآة ٚ ٟٔٙؽوي وبـٌٙبوي اـٌؽ ـٌتٝ ؼاٍ٘دٛي ؼٚـٜ وبٔبٖ اثفاٞیٕي ت ایٙدب٘

تاثیز دٍ تاکتزی تیَتاسیلَس ٍ سَدٍهًَاس تِ ّوزاُ گَگزد عٌصزی ٍ کَد  ِٙقتي ٌبٞفٚؼ ٘ٛیىٙؽٜ پبیبٖ ٘بٔٝ

 .ٌْٛ ٔتقٟؽ ٔي  عثاسپَرای دکتز آق خٙبة تطت ـإٞٙبیيسثش تز فسفز هحلَل حاصل اس سٌگ فسفات 

 ٝٔتٛوظ ایٙدب٘ت ا٘دبْ ٌؽٜ اوت ٚ اق ِطت ٚ اِبِت ثفغٛـؼاـ اوت. تطمیمبت ؼـ ایٗ پبیبٖ ٘ب 

 .ؼـ اوتفبؼٜ اق ٘تبیح پمٍٟٚٞبي ٔطممبٖ ؼیٍف ثٝ ٔفخـ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ اوتٙبؼ ٌؽٜ اوت 

 ٝٔبفت ٞیر ٘ٛؿ ٔؽـن یاب أتیابقي ؼـ ٞایر خاب اـا اٝ      تبوٖٙٛ تٛوظ غٛؼ یب ففؼ ؼیٍفي ثفاي ؼـی ٔغبِت ٔٙؽـج ؼـ پبیبٖ ٘ب

 ٍ٘ؽٜ اوت.

         ْؼاٍ٘اٍبٜ ِاٙقتي   » وّیٝ ضمٛق ٔقٙٛي ایٗ اثف ٔتقّك ثٝ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙقتي ٌبٞفٚؼ ٔاي ثبٌاؽ ٚ ٔمابمت ٔىاتػفج ثاب ٘اب

 ثٝ زبح غٛاٞؽ ـویؽ.«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ یب « ٌبٞفٚؼ 

  ٝتأثیفٌؿاـ ثٛؼٜ ا٘ؽ ؼـ ٔمبمت ٔىتػفج اق ٖ ٘تبیص اِّي پبیبٖ ٘بٔٝؼـ ثٝ ؼوت آٔؽضمٛق ٔقٙٛي تٕبْ اففاؼي و   ٝ  پبیابٖ ٘بٔا

 ـفبیت ٔي ٌفؼؼ.

 ( ٜاوتفبؼٜ ٌاؽٜ اوات ااٛاثظ ٚ اِاَٛ      ؼـ وّیٝ ٔفاضُ ا٘دبْ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ، ؼـ ٔٛاـؼي وٝ اق ٔٛخٛؼ ق٘ؽ ) یب ثبفتٟبي آٟ٘ب

 اغلالي ـفبیت ٌؽٜ اوت.

 ْایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، ؼـ ٔٛاـؼي وٝ ثٝ ضٛقٜ اعلافبت ٌػّي اففاؼ ؼوتفوي یبفتٝ یب اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت  ؼـ وّیٝ ٔفاضُ ا٘دب

اُِ ـاقؼاـي ، اٛاثظ ٚ اَِٛ اغلاق ا٘ىب٘ي ـفبیت ٌؽٜ اوت 

.                                                                                                                                                          
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 پبیبٖ ٘بٔٝ ٚخٛؼ ؼاٌتٝ ثبٌؽ*  ٔتٗ ایٗ ِفطٝ ٘یك ثبیؽ ؼـ اثتؽاي ٘ىػٝ ٞبي تىثیف ٌؽٜ 

 

 تعْذ ًاهِ
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٔطّٛمت آٖ )ٔمبمت ٔىتػفج، وتبة، ثف٘بٔٝ ٞبي ـایب٘ٝ اي، ٘فْ افكاـ ٞب ٚ  وّیٝ ضمٛق ٔقٙٛي ایٗ اثف ٚ

ؼـ تدٟیكات وبغتٝ ٌؽٜ اوت ( ٔتقّك ثٝ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙقتي ٌبٞفٚؼ ٔي ثبٌؽ. ایٗ ٔغّت ثبیؽ ثٝ ٘طٛ ٔمتضي 

 تِٛیؽات فّٕي ٔفثٛعٝ ؾوف ٌٛؼ.

 ٝٔٔدبق ٕ٘ي ثبٌؽثؽٖٚ ؾوف ٔفخـ  اوتفبؼٜ اق اعلافبت ٚ ٘تبیح ٔٛخٛؼ ؼـ پبیبٖ ٘ب. 

 



‌و‌
 

 چكیذُ

 ٌٛؼ ثبفث ٌؽٜـٔبٖ ـا ٌبُٔ ٔيقـافي ٚ ثبغٟبي وٍٛ قٔیٟٙبياي اق غبوٟبي آٞىي وٝ ثػً فٕؽٜ

ـقاٖ ثفاي ٞب وبًٞ یبثؽ ٚ ثٝ ٕٞیٗ ؼِیُ وٍبٚوبـایي وٛؼٞبي ٌیٕیبیي فىففٜ ؼـ ایٗ قٔیٗ وٝ

ثٝ اـااي قیف وٍت اابفٝ ثؽوت آٚـؼٖ ٔطَّٛ ٞف وبِٝ ٔمبؼیف ٔػتّفي اق ایٗ وٛؼٞبي ٌیٕیبیي ـا 

اق عففي ؼیٍف ٔطؽٚؼیت ٔٙبثـ ٌٛؼ. وٙٙؽ وٝ ایٗ وبـ ثبفث تدٕـ ٚ تثجیت فىفف ؼـ غبن ٔئي

-وٛؼٞب آِٛؼٌي ـٚیٝ ایٗوبق ثٛؼٜ اوت ٚ ّٔفف ثيٚ ٞكیٙٝ ثبمي ٚاـؼات وٛؼٞبي فىففٜ ٍٔىُفىفف 

تٛا٘ؽ ٔٙجـ تأٔیٗ اوتفبؼٜ اق وًٙ فىفبت ثٝ عٛـ ٔىتمیٓ  ٔيیغي ـا ثؽ٘جبَ ؼاـؼ. طٞبي قیىت ٔ

ٞبي تیٛثبویّٛن ٚ ثب ثبوتفي ضبُِ اق وًٙ فىفبت بتغبن فىفٌؽ. تّمیص فىفف ثفاي ٌیبٜ ثب

فىفبت ٌٛؼ ٚ یب  وًٙتٛا٘ؽ وجت ففإٞي فىفف اق وٛؼٚٔٛ٘بن، ٚ اوتفبؼٜ اق ٌٌٛفؼ ٚ ٔبؼٜ آِي ٔي

دبْ ایٗ ٟب ٚ وبـثفؼ ٌٌٛفؼ ٚ ٔبؼٜ آِي فىفف غبن ـا آقاؼ وفؼ. ٞؽف اق ا٘ثب تّمیص ثبوتفی تٟٙب تٛأٖي

ٚ  وجك ثف فىففن ٚ وٛؼٚٔٛ٘بن ثٝ ٕٞفاٜ ٌٌٛفؼ ٚ وٛؼ ٞبي تیٛثبویّٛآقٔبیً ثفـوي تأثیف ثبوتفي

 ٘ٛؿ غبن 2ـٚي وبٔلاً تّبؼفي . ایٗ آقٔبیً ثٝ ِٛـت عفش ثبٌؽثقضي ؼیٍف اق غِّٛیبت غبن ٔي

تىفاـ ا٘دبْ ٌؽ. تیٕبـٞبي افٕبِي ٌبُٔ ٌٌٛفؼ فّٙفي، وٛؼ وجك )یٛ٘دٝ(،  3تیٕبـ ٚ ؼـ  10 ثبٚ 

ٌفٔي تٟیٝ ٌؽ ٚ  50ٞبي غبن ثٛؼ٘ؽ. ٕ٘ٛ٘ٝثبوتفیٟبي تیٛثبویّٛن ٘ئٛپْٛ ٚ وٛؼٚٔٛ٘بن فّٛـوٙه 

ؼـِؽ ٚ غبن فىفبت ثٝ ٔیكاٖ  2ٔیكاٖ ؼـِؽ، وٛؼوجك ثٝ  5/0ثىتٝ ثٝ ٘ٛؿ تیٕبـ ٌٌٛفؼ ثٝ ٔیكاٖ 

ٕٛ٘ٝ ثفؼاـي ٌؽٜ ٚ ـٚقٜ اق غبوٟب ٘ 150ٚ  100، 50، 20، 5ٞبي ؼـِؽ ثٝ آٟ٘ب اابفٝ ٌؽ. ؼـ ؼٚـ1ٜ

٘تبیح  .ٌیفي ٌؽٔطَّٛ ٚ فىفف لبثُ خؿة ا٘ؽاقٜ، وِٛفبت ٔطَّٛ، فىفف pH ،ECغِّٛیبتي اق لجیُ 

ؼاٌتٝ اوت. افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي  pHوبًٞ ثف  َ تیٕبـٞبي وٛؼي اثف ٔثجتي ـاٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ افٕب

افكایً فىفف  .ٚ ثبفث افكایً ٌٛـي غبن ٌؽٜ اوت افكایً یبفتٝثبفث ٌؽ وٝ ٞؽایت اِىتفیىي 

ٔطَّٛ ٚ فىفف لبثُ خؿة ؼـ اثف افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي ؼـ غبوٟب ٍٔبٞؽٜ ٌؽ ِٚي ایٗ ٔیكاٖ افكایً 

ثب افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي ٔیكاٖ وِٛفبت ٔطَّٛ ٘یك  .طَّٛ ثیٍتف اق فىفف لبثُ خؿة ثٛؼؼـ  فىفف ٔ

ثیٍتفیٗ تأثیف ـا ثف ـٚي غِّٛیبت ٔٛـؼ ٔغبِقٝ تیٕبـ وٛؼوجك، ٌٌٛفؼ ٚ تیٛثبویّٛن   افكایً یبفت.

 ٌؿاٌت.

ٚٔٛ٘بن فّٛـوٙه، ٌٌٛفؼ، تیٛثبویّٛن ٘ئٛپْٛ، ثبوتفي وٛؼ فىفبت، ثبوتفي وًٙ وّٕبت وّیؽي:

 وٛؼ وجك
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 پایاى ًاهِ هقالات هستخزج اس

ٞبي وٛؼٚٔٛ٘بن ٚ تیٛثبویّٛن وجك، ٌٌٛفؼ ٚ ثبوتفيثفـوي تأثیف غبن فىفبت ثٝ ٕٞفاٜ وٛؼ -1

ؼٕٞیٗ وٍٙفٜ فّْٛ غبن ایفاٖ، ، ویكخؿة ٚ ثفغي غِّٛیبت ٌیٕیبیي غبن ثف فىفف لبثُ

 .1392اٞٛاق، ؼاٍٍ٘بٜ ٌٟیؽ زٕفاٖ اٞٛاق، ثٟٕٗ ٔبٜ 

ٛ٘بن ثف آقاؼ وبقي فىفف ٚ ٛثبویّٛن ٚ وٛؼٚٔتأثیف ٌٌٛفؼ، وٛؼ وجك ٚ ثبوتف ي ٞبي تی -2

ویكؼٕٞیٗ وٍٙفٜ فّْٛ غبن ایفاٖ، اٞٛاق، ؼاٍٍ٘بٜ ٌٟیؽ  ،غبن اق یه غبن آٞىيوِٛفبت 

 .1392زٕفاٖ اٞٛاق، ثٟٕٗ ٔبٜ 
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تٛا٘ؽ تِٛیؽ ٔطَّٛ ـا ٔطؽٚؼ وٙؽ غؿایي اِّي ٚ ٔٛـؼ ٘یبق ثٛؼٜ وٝ وٕجٛؼ آٖ ٔيفىفف یىي اق فٙبِف 

(Tejada and et al.,2006.) ُٞبیي اق لجیُ  تّف فىفف ؼـ غبن ثٛویّٝ ٚیمٌيٞبي ٔػ ٌىpH  ٔماؽاـ ،

ٌٛؼ ٚ ثفغلاف اقت، تفویجبت فىففي تمفیجبً ٘بٔطَّٛ  ٔبؼٜ آِي، ٘ٛؿ ؾـات غبن ٚ وغص آٟ٘ب وٙتفَ ٔي

 ,.Wagar et alٌاٛ٘ؽ )  ثٛؼٜ ٚ تطفن زٙؽا٘ي ؼـ غبن ٘ؽاـ٘ؽ ٚ ثٝ ـاضتي اق ٘یٕفظ غبن ٌىتٝ ٕ٘اي 

2004.) 

-تٟیٝ ٔٛاؼ غبْ، وبغت ٚ ٚاـؼات وٛؼ ٚ ٕٞسٙیٗ ثٝ ؼِیُ ثفـويالتّبؼ  ِطبػ اق ؼـ ایفاٖ ایٗ فّٙف

(. اق عفف ؼیٍف 1388)وبمـؼیٙي،  اي ٘ىجت ثٝ وبیف فٙبِف ؼاـؼاِقبؼٜٞبي غبوٍٙبوي إٞیت فٛق

ّٔفف افٚـي ٚ اثفات ٔٙفي آٖ ثف ٔطیظ قیىت وجت تٛخٝ تٛا٘بیي آٖ ؼـ اِمبي وٕجٛؼ فٙبِف وٓ

په اق ٘یتفٚلٖ ٟٕٔتفیٗ فّٙف  فىفف (.1389)قِفي ثبٚـیب٘ي ٚ ٘ٛـٚقي،  ّف ٌؽٜ اوتثیٍتف ثٝ ایٗ فٙ

ٟبي ضیبتي ٚ اق خّٕٝ ؾغیفٜ ٚ تٕبٖ وِّٛي ٚ ؼـ ثىیبـي اق فقبِیتٔٛـؼ ٘یبق ٌیبٜ ثٛؼٜ وٝ ؼـ وبغ

ـا ثٝ ٌیبٞبٖ فىفف ٔٛـؼ ٘یبق غٛؼ (. 1385افتػبـي ٚ ٕٞىبـاٖ، ا٘تمبَ ا٘فلي ٌیٕیبیي ؼغبِت ؼاـؼ )

H2PO4ىُ آ٘یٌٖٛ
-
HPO4)یب   (

ىُ وٙٙؽ. اِجتٝ فىفف ؼـ غبوٟب ثٝ ؼٚ ٌاق ٔطَّٛ غبن خؿة ٔي -2

 ,.Khan et alٚخٛؼ ؼاـؼ ) (ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْٔیّي 400-1200 ؼـ ٔطؽٚؼٜ)ٔمؽاـ وُ آٖ  آِي ٚ ٔقؽ٘ي

ٜ ِٚي غّؾت فىفبت ٔطَّٛ ؼـ غبن ٔقٕٛمً غیّي پبییٗ ثٛؼ( Rodriguez and Fraga, 1999 ؛2007

ثٙبثفایٗ ؼـ ثیٍتف غبوٟب اق ٘ؾف ٔیكاٖ وُ فىفف  ثبٌؽ.یب وٕتف ٔيٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ٔیّي 1ٚ ؼـ وغص 

 .(Paul, 2007) ثبٌؽٍٔىّي ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ثّىٝ ٍٔىُ ؼـ ؼوتفن ثٛؼٖ آٖ ٔي

 pHٚخٛؼ  ؼـِؽ فىفف اابفٝ ٌؽٜ ثٝ غبن ثٝ ؼِیُ آٞىي ثٛؼٖ اوثف غبوٟب، 90اِي  75ٞفوبِٝ ثیٗ 

آِي ٔٛخٛؼ ؼـ غبن ٚ ٕٞسٙیٗ ؼـ اثف  غٍىي، ٚخٛؼ ثیىفثٙبت ؼـ آة آثیبـي ٚ وٕجٛؼ ٔٛاؼ ثبم، تًٙ

آیؽ ٚ ثفاي ٌیبٜ غیفلبثُ اوتفبؼٜ تفویت ثب وّىیٓ ٚ آِٛٔیٙیٓ ٚ آٞٗ ؼـ غبن ثٝ ِٛـت ـوٛة ؼـ ٔي

 ٌٛ٘ؽ، یىي غبوٟبيؼٚ ٌفٜٚ اق غبوٟب ؼزبـ وٕجٛؼ فىفف ٔي .(1389ـخبِي ٚ ٕٞىبـاٖ، ) ٌٛؼٔي

ٔطَّٛ فىفبت آِٛٔیٙیٓ ٚ اویؽي وٝ ؼـ ایٗ غبوٟب فىفف ثب فٙبِف آِٛٔیٙیٓ ٚ آٞٗ تِٛیؽ تفویجبت وٓ
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ثبٌؽ اوتفبؼٜ ؼـ آٟ٘ب وٓ ٔي ٕ٘بیؽ، ؼیٍف ٌفٚٞي اق غبوٟب وٝ غّؾت فىفف لبثُفىفبت آٞٗ ٔي

ِٛیؽ ثبٌؽ وٝ ثٝ فّت وٕجٛؼ وّىیٓ ؼـ ایٗ غبوٟب ٚ تفویت وّىیٓ ثب فىفف تغبوٟبي آٞىي ٔي

ٕ٘بیؽ وٝ ضلاِیت آٖ وٓ ثٛؼٜ ٚ ٌیبٞبٖ وٍت ٌؽٜ ؼـ زٙیٗ غبوٟبیي تفویجبت فىفبت وّىیٓ ٔي

تبٔیٗ فىفبت ٔٛـؼ ٘یبق ٌیبٜ ثب اوتفبؼٜ اق . (Krauss and Attoe, 1995) ٌفؼ٘ؽؼزبـ وٕجٛؼ فىفف ٔي

ٌفؼؼ. ؼـ ثبق ٔي اي ؼاـؼ ٚ ثٝ ا٘ملاة وجك ٚ ٔقففي وٛؼٞب ؼـ وٍبٚـقيوٛؼٞبي ٌیٕیبیي تبـیع ؼیفیٙٝ

ؼٜ آٟ٘ب ؼـ ایفاٖ ٘یك ٕٞكٔبٖ ثب تغییفات ٔٛخٛؼ ؼـ ایٗ قٔیٙٝ ٚاـؼات وٛؼٞبي ٌیٕیبیي ٚ اوتفب

وبؼٜ ثٝ وبَ  فىفبت ویه اِٚیٗ وبـغب٘ٝ وٛؼ ٌیٕیبیي ثفاي تِٛیؽ وٛپفوٍبٚـقي ٌفٚؿ ٌؽ ٚ تأ

ثف ّٔفف ثیً اق ضؽ  ٞبي اغیف ٌكاـٌٟبي ٔتقؽؼي ٔجٙيؼـ وبَ .(FAO, 2004) ٌفؼؼٔي ثبق 1324

ـٚیٝ پیبٔؽٞبي ّٔفف ثي(. 1388فىفف ٚ تدٕـ آٖ ؼـ غبن اـا ٝ ٌؽٜ اوت )تٛخٝ ٚ ٕٞىبـاٖ، 

 ٔغؿي ثٛیمٜ ـٚيوٛؼٞبي فىفبتٝ فلاٜٚ ثف تدٕـ فىفف ثیً اق ٘یبق، ایدبؼ ـلبثت ثب خؿة فٙبِف ـیك

(Znٕاتلاف وفٔبیٝ، ٔىٕٛٔیت فىفف، وبًٞ فّٕىفؼ، افت ویفیت، وبًٞ خ ،) ،ٍٝقیت ٔیىٛـیكاي ـی

 ثبٌؽٞبیي ٘ؾیف وبؼٔیٓ ؼـ ٔطّٛمت وٍبٚـقي ٔيـفت اـق وٍٛـ ٚ اق ٕٞٝ ٟٕٔتف تدٕـ آمیٙؽٜ ٞؽـ

 .(1386اِغفي،  ؛ 1388)تٛضیؽي ٘یب، 

یغي ٘بٌي اق ّٔفف طٔقبیت وٛؼٞبي ٌیٕیبیي ٚ ٞكیٙٝ ثبمي تِٛیؽ آٟ٘ب، ٕٞسٙیٗ ِؽٔبت قیىت ٔ

قیىتي ٚ اوتفبؼٜ اق ٔٙبثـ خبیٍكیٗ ؼـ ٔمبیىٝ ثب ّٔفف وٛؼٞبي  آٟ٘ب ثبفث ٌؽٜ وٝ تِٛیؽ وٛؼٞبي

ٌیٕیبیي اق ٔٙبفـ التّبؼي ٚ قیىت ٔطیغي ففاٚا٘ي ثفغٛـؼاـ ثبٌؽ. وٛؼٞبي ثیِٛٛلیه فلاٜٚ ثف ِففٝ 

التّبؼي ثبفث پبیؽاـي ٔٙبثـ غبن، ضفؼ تٛاٖ تِٛیؽ ؼـ ؼـاق ٔؽت ٚ خٌّٛیفي اق آِٛؼٌي آثٟبي 

٘یبق ثٝ خبیٍكیٙي ٔٙبوت ثفاي وٛؼٞبي ٌیٕیبیي (. 1386)لفثب٘ي،  ؼ٘ؽٌفیفقٔیٙي ٔيوغطي ٚ ق

ٌٛؼ وٝ ثؽا٘یٓ اوتفبؼٜ قیبؼ اق وٛؼٞبي ٌیٕیبیي غغفات ٔطیغي ٚ غغفاتي فىفبتٝ قٔب٘ي مقْ ٔي

ؼـِؽ  25 -10ثفاي ولأت ا٘ىبٖ ثٝ ٕٞفاٜ ؼاـؼ ٚ ؼـ فُٕ ثبقؼٞي وٛؼٞبي ٌیٕیبیي فىفبتٝ ثیٗ 

 .(Isherword,1998) ثبٌؽ
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ٝ ثب تثجیت بثّٞبي ٔؤثف ٚ ـایح ثفاي ٔمثبم یىي اق ـٚي pHؼـ غبوٟبي آٞىي ٚ لّیبیي ثب  pHوبًٞ 

ٔبؼٜ  تفیٗثبٌؽ. ٌٌٛفؼ ٔتؽاِٚتفیٗ ٚ ٔمفٖٚ ثٝ ِففٝغؿایي اق خّٕٝ فىفف ٚ آٞٗ ٚ ـٚي ٔيفٙبِف

. ٌٛؼٙدف ٔيٞب ٔغبن ثٝ ا٘طلاَ فٙبِف غؿایي ؼـ ٔطیظ اعفاف ـیٍٝ pHقا اوت وٝ ثب وبًٞ اویؽ

ثٝ ایٗ فّٙف یب اِلاش اـااي ٚ یب ثٟجٛؼ ٚاقیت افكٚؼٖ ٌٌٛفؼ ثٝ غبن ثٝ ٔٙؾٛـ تبٔیٗ ٘یبق ٌیبٜ 

ثػً غٛاٞؽ آٞٗ ٚ ـٚي ٍٞٙبٔي ٘تیدٝ تغؿیٝ ٌیبٜ اق عفیك آقاؼ ٌؽٖ فٙبِف غؿایي اق خّٕٝ فىفف،

ٞبي ق ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ. ضضٛـ خٕقیت وبفي اثٛؼ وٝ ٌٌٛفؼ ؼـ غبن ثٝ ٔیكاٖ لبثُ تٛخٟي اوىیؽ ٌٛؼ

غبن، افكایً ضلاِیت pH ٌٌٛفؼ، وبًٞ ؼـ غبن ٔٛخجبت تٍؽیؽ اوىیؽاویٖٛ  وٙٙؽٜ ٌٌٛفؼاوىیؽ

ٌٌٛفؼ  .(1390اضىب٘ي ٚ ٕٞىبـاٖ، ) آٚـؼفٙبِف غؿایي اق خّٕٝ فىفف ٚ افكایً ـٌؽ ٌیبٜ ـا ففاٞٓ ٔي

ٞبي غبن ثٝ ىفٚاـٌب٘یىٓفّٙفي ثفاي ایٗ وٝ ثتٛا٘ؽ تٛوظ ٌیبٜ خؿة ٌٛؼ ثبیؽ اثتؽا تٛوظ ٔی

وِٛفبت تجؽیُ ٌٛؼ ٚ ایٗ ففایٙؽ ؼـ ٌفایظ ٌفْ ٚ ٔفعٛة ٚ ؼـ ضضٛـ ٔبؼٜ آِي وفیقتف ا٘دبْ ٔي 

تٛاٖ ثٝ ّٔفف تٛا٘ؽ ثٝ غبن ٚاـؼ ٌفؼؼ. اق ـاٟٞبي ٚـٚؼ ٌٌٛفؼ ٔيٌٌٛفؼ ثٝ زٙیٗ ـاٜ ٔي ٌیفؼ.

وتفبؼٜ اق اٚـٜ ثب پًٌٛ ٌٌٛفؼي ٚ ؼاـ ٔثُ پیفیت، ا ٞبي ٌٌٛفؼٌٌٛفؼ تٛوظ وٍبٚـقاٖ ، ٚخٛؼ وب٘ي

وبقي فٙبِف غؿایي  ٌٌٛفؼ افكٚؼٜ ٌؽٜ ؼـ اثف افكٚؼٖ ٔٛاؼ آِي اٌبـٜ وفؼ. تأثیف ّٔفف ٌٌٛفؼ ؼـ آقاؼ

تثجیت ٌؽٜ ؼـ غبن ٔٙٛط ثٝ اوىبیً آٖ ؼـ غبن ٚ تِٛیؽ اویؽ وِٛفٛـیه اوت )غبؼْ ٚ ٕٞىبـاٖ، 

1390.) 

ٞبي خجفاٖ ٘بپؿیف آٟ٘ب تِٛیؽ وٛؼٞبي ٌیٕیبیي ٚ آِٛؼٌي ففاٚا٘ي ٔٙبثـ وًٙ فىفبت ؼـ خٟبٖ ٚ ٌفا٘ي

وٛؼٞبي یٍكیٗ فٙٛاٖ ٔٙجـ خباوتفبؼٜ ٔىتمیٓ اق وًٙ فىفبت ثٝ  تباٌت ؼآٖ ؼإٍ٘ٙؽاٖ ـا ثف

ؾغبیفوًٙ  .(1384)وّیٓ پٛـ ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٌیٕیبیي ؼـ اـااي وٍبٚـقي ـا ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ؼٞٙؽ

ؼـِؽ  4/4وٝ ٔتٛوظ فىفف آٖ ضؽٚؼ  ثفآٚـؼ ٌؽٜ اوت ٔیّیٖٛ تٗ 1298000فىفبت ؼ٘یب، ضؽٚؼ 

ؼـِؽ ثبٌؽ ثفاي تِٛیؽ وٛؼٞبي فىففٜ  12اوت. ٔٙبثـ وًٙ فىفبت وٝ ؼـِؽ فىفف آٟ٘ب ضؽٚؼ 

ٔٛخت ثبٌٙؽ. اوتفبؼٜ اق وًٙ فىفبت ثب ؼـِؽ پبییٗ فىفف ثفاي تِٛیؽ وٛؼٞبي فىفبتٝ، التّبؼي ٔي

ایٗ افكایً لیٕت ٕٞفاٜ ثب تمبابي  آیٙؽٜ غٛاٞؽ ثٛؼ.افكایً لیٕت وٛؼٞبي فىفبتٝ ؼـ عي وبِٟبي 
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افكٖٚ ثفاي وٛؼٞبي فىففٜ، وجت ٌؽٜ اوت تب ثفـویٟبي قیبؼي ؼـ أىبٖ ّٔفف ٔىتمیٓ ایٗ ـٚق

ىفبت، وبـثفؼ غبن وبـثفؼ غبن في یىي اق ـاٟٞب. (1383ثٍبـتي ٚ ٕٞىبـاٖ، ) ٔبؼٜ ِٛـت ٌیفؼ

ٚ یب وبیف  1(PSB) فىفبتوٙٙؽٜ ضُٞبي یىفٚاـٌب٘یىٓٔٞب اوت. ٔیىفٚاـٌب٘یىٓفىفبت ٕٞفاٜ ثب 

تٛا٘ٙؽ ثٝ فٙٛاٖ فٛأُ ٌٛ٘ؽ، ٔئػتّف ثبفث ضُ ٌؽٖ فىفبت ٔي ـاٟٞبيي وٝ ثٝ ٞبیٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

وٙٙؽٜ فىفبت اق ضُٞبي ىبـ ـٚ٘ؽ. ٟٕٔتفیٗ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓفىفبت، ؼـ غبن ث غبنٔؤثف ؼـ ثٟجٛؼ 

ثبٌٙؽ ٔي Aspergillus  ٚPenicilliumٞبي ٞب، خٙهلبـذٚ اق  Pseudomonas   ٚBacillus،ثبوتفیٟب

ٞبي ٞب اق عفیك ٔقؽ٘ي وفؼٖ فىفف آِي ٚ ا٘طلاَ فىفبتایٗ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ .(1382)ویّیىپٛـ، 

ٞب ٌفزٝ فىفف ـا ؼٞٙؽ. ایٗ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓـوٛة یبفتٝ ففاٞٓ وبقي فىفف ثفاي ٌیبٞبٖ ـا افكایً ٔي

ٌیف٘ؽ، ِٚي ثػٍي اق آٖ وٝ ؼـ ٔطیظ آقاؼ ٌؽٜ اوت ؼـ اغتیبـ ٛؼ ثٝ غؽٔت ٔيؼـ وبغتبـ وِّٛي غ

ٌیفؼ. ثبوتفیٟب ؼـ ٔمبیىٝ ثب لبـذ ٞب ؼـ ا٘طلاَ فىفبت ثىیبـ ٔؤثفتف٘ؽ ٚ خٕقیت ثبمیي ـا ٌیبٜ لفاـ ٔي

تٛا٘ٙؽ ثفاي ٔيٞبي ؼیٍفي وٝ اق ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ (.Khan et al., 2007ؼٞٙؽ )ثٝ غٛؼ اغتّبَ ٔي

ٞبي اوىیؽوٙٙؽٜ ٌٌٛفؼ اوت وٝ ؽ، ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ٘ثٟجٛؼ ضلاِیت غبن فىفبت ؼـ غبن اوتفبؼٜ ٌٛ

اخجبـي، اغتیبـي ٚ ) ، فتِٛیتٛتفٚف، ٌیٕیِٛیتٛتفٚفعیف ٚویقي ؼاـ٘ؽ ٚ ٌبُٔ ا٘ٛاؿ ٞتفٚتفٚف

اق  ٞبوٙٙؽٜ ٌٌٛفؼ ؼـ اوثف غبنٟٕٔتفیٗ ثبوتفیٟبي ٌیٕیِٛیتٛتفٚف اوىیؽ ثبٌٙؽ.ٔیىىٛتفٚف( ٔي

ـٚي اِّي تغؿیٝ ایٗ ثبوتفیٟب،  .(1383ثٍبـتي ٚ ٕٞىبـاٖ، ) ثبٌٙؽٔي 2خٙه تیٛثبویّٛن

ٌیٕیِٛیتٛتفٚفي اوت ٚ اق ٚاوًٙ اوىبیً ٌٌٛفؼ، ا٘فلي مقْ ثفاي ا٘دبْ فقبِیتٟبي ضیبتي ـا وىت 

وٙٙؽ. اویؽ وِٛفٛـیه ضبُِ اق اوىبیً ٌٌٛفؼ تٛوظ ایٗ ثبوتفیٟب، ٔٛخت ضلاِیت تفویجبت ٔي

  (.Mohammady Aria et al., 2010ٌٛؼ )فىفبتي ٘بٔطَّٛ  ٔي

ؼـ اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ آِي، فىفف ٔقؽ٘ي ضبُِ اق تدكیٝ ایٗ تفویجبت ثٝ تؽـیح آقاؼ ٚ ؼـ اغتیبـ ٌیبٜ لفاـ 

(. ٔٛاؼ آِي ٚ اویؽٞبي آِي ضبُِ اق تدكیٝ آٖ، وغٛش وفثٙبت Reddy and et al., 1999ٌیفؼ )ٔي

                                                           
1- Phosphate Solution Bacteria 

1- Thiobacillus 
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 Inskeep andوٙؽ )ؼٜ ٚ اق تٍىیُ ـوٛة ٞیؽـٚوىي آپبتیت خٌّٛیفي ٔيوّىیٓ ـا اٌغبَ وف

Silvertooth, 1998 ٗٔٛاؼ آِي ثب ولات وفؼٖ اوىیؽٞبي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ اق خؿة فىفف تٛوظ ای .)

ـٚي خؿة  Al2O5وغٛش خٌّٛیفي وفؼٜ ٚ ثٝ عٛـ غیف ٔىتمیٓ ثب ٔب٘ـ ٌؽٖ اق تٍىیُ وفیىتبِٟبي 

اق ایٗ خٟت تٍىیُ اوىیؽٞبي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٕٔىٗ اوت ؼـ ضضٛـ ٌؿاـؼ. فىفف تأثیف ٔي

 (.Borggard et al., 1990اویؽٞبي آِي غبَ ٔتٛلف ٌٛؼ )

اق ا٘دبْ ایٗ تطمیك ثفـوي تبثیف ٚ ٔمبیىٝ ؼٚ ٘ٛؿ ثبوتفي تیٛثبویّٛن ٚ وٛؼٚٔٛ٘بن ثٝ ٕٞفاٜ ٞؽف 

ٝ اق ٘ؾف ٔیكاٖ فىفف ثب و٘ٛؿ غبن ٌٌٛفؼ فّٙفي، وٛؼوجك ثف آقاؼوبقي فىفف اق وًٙ فىفبت ؼـ ؼٚ 

ٞٓ اغتلاف ؼاٌتٝ ثٝ ِٛـتي وٝ ٔیكاٖ فىفف غبن ؼـ یىي ثیٍتف اق ؼیٍفي اوت، ؼـ غبوي وٝ ٔیكاٖ 

اق غبن فىفبت اوتفبؼٜ ٌؽ تب تأثیف غبن فىفبت ؼـ افكایً فىفف ؼـ ٔمبیىٝ ثب  ٜٕتف ثٛؼفىفف آٖ و

 غبن اوتفبؼٜ ٍ٘ؽٜ ٍٔبٞؽٜ ٌٛؼ.
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 در خاک فسفز -2-9

ٔمؽاـ (. Wagar et al., 2004فىفف ثقؽ اق ٘یتفٚلٖ ٟٕٔتفیٗ فّٙف پف ّٔفف ٔٛـؼ ٘یبق ٌیبٞبٖ اوت )

فىفف غبوٟب وٕتف اق ٔمؽاـ ٘یتفٚلٖ وُ یب پتبویٓ آٟ٘ب ٚ ضؽٚؼ یه زٟبـْ تب یه ؼٞٓ ٘یتفٚلٖ ٚ یه 

ثبٌؽ. ٔمؽاـ فىفف وُ غبن وغطي ٚ تطت امـْ ٕٔىٗ اوت اق زٙؽ ٔیّي ٌفْ  ٚاقؼٞٓ پتبویٓ ٔيؼ

الأـْ ا٘جبٌتٝ ٔي  ؼـویٌّٛفْ تب یه ٌفْ ؼـویٌّٛفْ ٔتغیف ثبٌؽ ٚ ٘یك ثف غلاف ٘یتفٚلٖ وٝ ؼـ وغص

ٌٛؼ ٔمؽاـ فىفف ؼـ تطت امـْ ٕٔىٗ اوت وٕتف، ٔىبٚي یب ثیٍتف اق ٔمؽاـ آٖ ؼـ وغص امـْ 

ٌؽٜ اق وٍٟٙبي آؾـیٗ اویؽي ٔقٕٛمً ؼاـاي  غبوٟبي تٍىیُ (.Prasad and Power, 1997ثبٌؽ )

بؼیف ٔتٛوظ تب ثبمي وٝ ضبٚي ٔمغبوٟبي تٍىیُ ٌؽٜ اق وٍٟٙبي ثبقي فىفف وٕتفي ؼـ ٔمبیىٝ ثب 

 ـؼ ِٚي ،ؼاـؼ تفبٚت ثىیبـ ٔػتّف غبوٟبي ؼـ فىفف ٔمؽاـ .(1382ففقا٘ٝ، ) ثبٌؽٔيفىفف ٞىتٙؽ، 

 اق وٝ فىففي وٝ آ٘دب اق .اوت ثیٍتف آٖ ٔمؽاـ غٍه ٘ٛاضي ؼـ ٚ ثىف ٚ خٛاٖ ٟبيغبو ؼـ ٔدٕٛؿ

 آیؽٔي ؼـ ٔطَّٛ ِٛـت ثٝ آِي ٔٛاؼ پٛویؽٌي ٘تیدٝ ؼـ یب ٚ ٌٛؼٔي آقاؼ فىفبت ضبٚي وب٘یٟبي

. اوت آٖ ؼـٌت ؾـات اق ثیً ٔقٕٛمً غبن ـیك ؾـات ؼـ فىفف ٔمؽاـ. ٌٛؼٔي خؿة ٞبـن تٛوظ

 غبوٟبي ؼـ. اوت ٌٙي ٚ وجه غبوٟبي اق ثیً ـوي غبوٟبي فىفف وٝ اوت فّت ٕٞیٗ ثٝ ٌبیؽ

 اوت فٕمي افمٟبي اق ثیً وغطي افمٟبي فىفف ٔمؽاـ ٔقٕٛمً فىفف وٛؼٞبي افكایً فّت ثٝ قـافي

 ؼـ ٟٕٔي ثىیبـ ٘مً اِّي فٙبِف ٚ ّٔففپف غؿایي فٙبِف اق یىي ثقٙٛاٖ فىفف (.1371وبمـؼیٙي، )

 ِٛـت ؼٚ ثٝ غبن ؼـ فىفف 1اؼافِٛٛلي فّٓ ٘ؾف اق وّي ثغٛـ. وٙؽٔي ایفب ٌیبٞبٖ ٕ٘ٛ ٚ ـٌؽ ٘ؽـٚ

Available (ُؼوتفن لبث) ٚ Non available (ؼوتفن لبثُ غیف )ٌیبٞبٖ ثفاي وٝ آ٘سٝ. ؼاـؼ ٚخٛؼ 

 ٞيٌیب تغؿیٝ ثفاي ٌبغُ یه ثقٙٛاٖ وٝ اوت ؼوتفن لبثُ فىفف ٔیكاٖ ثبٌؽ ٟٔٓ تٛا٘ؽٔي قـافي

 ؼـ ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْٔیّي 5 ضؽٚؼاً ِٛتیىٝ ؼـ ؼوتفن لبثُ فىفف ٔیكاٖ ٔقٕٛمً. ؼٌفؼٔي تّمي ٟٔٓ

 ٘یبق ٔٛـؼ وٛؼٞبي اق اوتفبؼٜ ثب وٝ اوت فىففٜ وٛؼ ثٝ قـافي غبن ٘یبق ؼٞٙؽٍٜ٘بٖ ثبٌؽ قـافي غبن

                                                           
1- Edaphology 
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 ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْٔیّي 5 اق وٕتف خؿة لبثُ فىفف ٔیكاٖ ِٛـتیىٝ ؼـ أب ٚ ٕ٘ٛؼ ٔیٗأت ـا آٖ تٛأٖي

 تیٕبـ افٕبَ ثٝ قـافي ٌیبٜ ثبٌؽ ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْٔیّي 10 تب 5 ثیٗ اٌف ِٚي اوت فمیف غبن ،ثبٌؽ

 فىفف اق غٙي غبن ثبٌؽ ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْٔیّي 15 تب 5  زٙب٘سٝ اٌف ٚ ؼٞؽٔي ٔثجت پبوع فىففٜ وٛؼ

 وٍبٚـقي ؼـ وٍٛـٔبٖ قـافي غبوٟبي ؼـ وٝ وفؼتٛخٝ  ثبیؽ. ٘ؽاـؼ فىففٜ وٛؼ ؼاؼٖ ثٝ ٘یبقي ٚ ثٛؼٜ

 اق ثیً ثقضبً ؼوتفن لبثُ فىففٜ غّؾت ٔیكاٖ فىففٜ وٛؼ ّٔفف ضؽ اق ثیً اوتفبؼٜ ثؽِیُ ـایح

  (.1390 وىفایي،) ثبٌؽٔي ٔغّٛة ضؽ

 خاک در فسفزاضكال  -2-2

ِٛـت تٛا٘ؽ ثٝ فىفف ثب تٛخٝ ثٝ غِّٛیبت فیكیىي ٚ ٌیٕیبیي ٔتفبٚت غبوٟبي ٔٙبعك ٔػتّف ٔي

تفویجبت ٌیٕیبیي ٔتٙٛفي ؼـ غبن ٍٔبٞؽٜ ٌٛؼ. ٌٙبغت ٌىّٟبي فىفف ؼـ غبن ٚ تقییٗ ٔمؽاـ ٞف 

تٛا٘ؽ إٗ وٕه ثٝ ٌٙبغت ففایٙؽ تىبُٔ غبن ٚ ؼـ ففایٙؽٞبي ل٘تیىي آٖ، ؼـ اـقیبثي یه اق آٟ٘ب ٔي

فف وُ غبن ٌیبٞبٖ تٟٙب لبؼـ ثٝ اوتفبؼٜ اق ثػً ٔطؽٚؼي اق فى .ضبِّػیكي غبن ٘یك ثٝ وبـ ـٚؼ

ثبٌٙؽ. ثب تقییٗ تٛقیـ اخكاي فىفف ؼـ غبن ٔي تٛاٖ ـٚي ٔؽیفیت ٔٙبوت خٟت افكایً لبثّیت ٔي

ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔٛاؼ . (Meixner and Singer, 1985)اوتفبؼٜ فىفف تٛوظ ٌیبٞبٖ ـا پیٍٟٙبؼ ٕ٘ٛؼ 

ف ؼـ غبوٟبي كاٖ فىفـفت فىفف تٛوظ ففوبیً ٚ آثٍٛیي، ٔیـٔبؼـي، ٌؽت ٞٛاؼیؽٌي ٚ ٔمؽاـ ٞؽ

ٌىّٟبي ٔػتّف فىفف  .(1384؛ ضدبقي ٟٔفیكي، 1383إ٘فؼ، خٛ)ف قیبؼي ؼاـ٘ؽ ، اغتلأتفبٚت

ؼاـي ٞبي ٔقٙيٞب ٚ ٌىُ لبثُ خؿة فىفف ٕٞجىتٍيٞبي ٔتفبٚتي ؼاـ٘ؽ ٚ ثیٗ ایٗ ٌىُضلاِیت

 (.Samrit et al., 2002)ٌكاـي ٌؽٜ اوت 

في ؼـ فبق ٔقؽ٘ي ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ آٖ خؿة وغطي فىفف فلاٜٚ ثف وب٘یٟبي فىفبتٝ، فىفف ثٝ ِٛـت ؼیٍ

 ثف ـٚي وب٘یٟبي ویّیىبتي، وفثٙبت وّىیٓ، ٔٛاؼ آِي، اوىیؽٞب ٚ ٞیؽـٚاوىیؽٞبي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیٓ

  (. Howard et al., 2006 ؛1386) عٟٕبوجي ٚ ضىیٗ پٛـ،  اوت
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كایً ٔبؼٜ آِي غبن ٔیكاٖ فىفف آِي ٘یك فىفف آِي ؼـ ٞٛٔٛن ٚ ٔبؼٜ آِي ٚخٛؼ ؼاٌتٝ ٚ ِؿا ثب اف

ٞبي وغطي غبن ثٝ ؼِیُ ؼاـا ثٛؼٖ ٔبؼٜ آِي ثیٍتف، ؼاـاي فىفف آِي ثیٍتفي اق یبثؽ. میٝافكایً ٔي

تف ٞبي پبییٗثبٌٙؽ. ٌیبٞبٖ ٕٞسٙیٗ فىفف ٔقؽ٘ي ـا تٛوظ ـیٍٝ اق لىٕتٞبي قیفیٗ غبن ٔيمیٝ

 ٞب،یتَٛقوٙٙؽ. ایٙٛا ثٝ ِٛـت فىفف آِي ا٘جبٌتٝ ٔيٞبي ٞٛایي آٖ ـغبن خؿة وفؼٜ ٚ ؼـ ا٘ؽاْ

ثبٌٙؽ. لىٕت افؾٓ فىفف آِي غبن اق فىفِٛیپیؽٞب ٚ اویؽٞبي ٘ٛوّئیه اق ا٘ٛاؿ فىفف آِي غبن ٔي

-ٞب اویؽ فیتیه ثٛؼٜ وٝ ثٝ ِٛـت فیتیٗ ؼیؽٜ ٔيثبٌٙؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ ثبـق ایٙٛقیتَٛٞب ٔيؼوتٝ ایٙٛقیتَٛ

ٞبي آِي فىفبتي ٚ ٘یك لٙؽ پٙتٛق، ثبقٞبي آِي ویتٛقیٗ، ِیپیؽٞب ٚ یب زفثياق ا٘ٛاؿ فىفٛ ٌٛؼ. ِیىتیٗ

ثبٌٙؽ وٝ ؼـ غبن ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ. ٔمؽاـ فىفِٛیپیؽٞب ٚ ٘ٛوّئٛییؽ ٘ٛوّئیه اویؽ ٔياٚـاویُ اق اخكاي 

ؼٞٙؽ ٞبي آِي غبن وٓ ثٛؼٜ ٚ ؼـِؽ وٕي ـا تٍىیُ ٔيٞب ؼـ غبن ٘ىجت ثٝ وُ فىفبتفىفبت

 (.1392)ٔفیؽا٘ي، 

 فسفز هعذًی -2-2-2

ٞبي وّىیٓ ؼـ فىفف ٔقؽ٘ي ؼـ غبن ثٝ ِٛـت تفویجبت وّىیٓ، آِٛٔیٙیٓ ٚ آٞٗ ٚخٛؼ ؼاـؼ. فىفبت

یؽي فىفبت ثٝ ِٛـت فىفبتٟبي ؼـ ضبِي وٝ ؼـ غبوٟبي اوؼاـ٘ؽ،  غٙثي تب لّیبیي ٚخٛؼغبوٟبي 

ٍ٘بٖ  (1-2)ٌىُ ؼـ وٝ  ٚاثىتٝ ٞىتٙؽ pHیٛ٘ي فىفف ٔقؽ٘ي ثٝ . ٌىّٟبي ٚ آِٛٔیٙیٓ اوت آٞٗ

وٝ ؼـ غبوٟبي قـافي ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ فىفف ثٝ ٌىُ اویؽ فىففیه  3وٕتف اق  pHؼـ  ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت.

H2PO4) ثػً افؾٓ فىفف ثٝ ِٛـت یٖٛ اـتٛفىفبت اِٚیٝ 6تب  4ثیٗ  pHؼـ  ٚخٛؼ ؼاـؼ.
-

اوت ٚ ثٝ ( 

ٛـت اـتٛفىفبت اِٚیٝ ٚ فىفف ؼـ غبن ثٝ ِ 5/7تب  5/6ثیٗ  pHؼـ  ٌفؼؼ.ـاضتي خؿة ـیٍٝ ٌیبٜ ٔي

HPO4اـتٛفىفبت ثب٘ٛیٝ )
( ٚخٛؼ ؼاـؼ. یٖٛ اـتٛفىفبت ثب٘ٛیٝ ثٝ ٔمؽاـ وٕتفي ٘ىجت ثٝ اـتٛفىفبت 2-

 10ثبمتف اق  pHیٖٛ اـتٛفىفبت ثب٘ٛیٝ غبِت اوت ٚ ؼـ ٟ٘بیت ؼـ 10تب  pH ،8ؼـ  ٌٛؼ.اِٚیٝ خؿة ٔي

PO4ٌىُ غبِت فىفف ثٝ ِٛـت
 (.1382لبثُ خؿة اوت )وبمـؼیٙي،  وٝ ثفاي ٌیبٞبٖ غیفثٛؼٜ   3-
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 ٞبي اـتٛفىفبتٔطَّٛ ثف تغییفات یٖٛ pHتأثیف  -1-2 ٌىُ

 

)ّٔىٛتي خؿة وٙٙؽ ٌیبٞبٖ لبؼـ٘ؽ فلاٜٚ ثف اـتٛفىفبتٟب، ثقضي اق فىفبتٟبي ٔطَّٛ ـا ٘یك تب ضؽٚؼي 

ؼـ ویٌّٛفْ ْ ٌفٔیّي 1تب  1/0(. ٔقٕٛمً غّؾت فىفف ٔطَّٛ غیّي وٓ ٚ ؼـ ضؽٚؼ 1383ٚ ٕٞبیي، 

ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ٚ ؼـ غبوٟبي ٔیّي 3تب  3/0ٟبي قـافي ضبِّػیك ؼـ ضؽٚؼ اوت ٚ غّؾت آٖ ؼـ غبو

(. 1383؛ خقففي، 1373 ٌفْ ؼـویٌّٛفْ اوت )وّیٕب٘ي ؼـزٝ،ٔیّي 05/0غیف ضبِّػیك وٕتف اق 

ثبٌؽ وٝ ؼـ ٌفْ ٔيٌفْ ؼـویّٛٔیّي 3/0تب  2/0ثفاي اوثف ٔطّٛمت وٍبٚـقي فىفف ٔطَّٛ ٔٛـؼ ٘یبق 

 25ایٗ غّؾت ٌیبٞبٖ لبؼـ٘ؽ ثبمتفیٗ ٔطَّٛ ـا تِٛیؽ ٕ٘بیٙؽ ؼـ ضبِیىٝ ثفاي ٌیبٞبٖ ؼیٍف ضتي تب 

 (.  Fageria, 2009 ؛Riemersma et al., 2006)ثفاثف ایٗ غّؾت ٔٛـؼ ٘یبق اوت 
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وب٘ي ٞبي فىفبتٝ غبن ؼـ یه  .(1383خقففي، ) ف ٌٙبوبیي ٌؽٜ اوتوب٘ي ضبٚي فىف 170ضؽٚؼ 

ثبٌٙؽ. فىفبتٟبي وّىیٓ ٞبي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٔيؼوتٝ ثٙؽي وّي ٌبُٔ فىفبت ٞبي وّىیٓ، فىفبت

ؼـ غبوٟبي غٙثي ٚ آٞىي ٚ ثب ٞٛاؼیؽٌي وٓ ؼیؽٜ ٔي ٌٛ٘ؽ ضبَ آ٘ىٝ فىفبتٟبي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ؼـ 

ٞٛاؼیؽٌي، وّىیٓ ٚ وبیف فٙبِف غیف اویؽي ٌٛؼ. ثب غبوٟبي اویؽي ٚ ثب ٞٛاؼیؽٌي قیبؼ ٍٔبٞؽٜ ٔي

ٌٛ٘ؽ. اوىیؽٞبي ٌٛ٘ؽ ٚ اوىیؽٞبي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ غبِت ٔيؼـ عي آثٍٛیي اق ٔطیظ غبـج ٔي

ٌٛ٘ؽ. ثٙبثفایٗ ثب افكایً ٞٛاؼیؽٌي ٚ تىبُٔ غبن، آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ثب یٖٛ اـتٛ فىفبت تفویت ٔي

ٌٛؼ ٞبي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ تجؽیُ ٔيٌىبَ فىفبتٞبي فىفبتٝ اق ٌىُ فىفبت ٞبي وّىیٓ ثٝ اوب٘ي

(  Yerokun, 2008). 

 فسفز خذب سطحی ضذُ -2-2-4

ٌیفؼ. یىي اق ایٗ فلاٜٚ ثفوب٘یٟبي فىفبتٝ، فىفف ثٝ ِٛـت ؼیٍفي ٘یك ؼـ فبق خبٔؽ ٔقؽ٘ي خبي ٔي

ٚ ـاٟٞب خؿة وغطي فىفف ـٚي وغٛش وب٘یٟبي ویّیىبتي، وفثٙبت وّىیٓ، ٔٛاؼ آِي، اوىیؽٞب 

ٞیؽـٚوىیؽٞبي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ اوت. ؼـٚالـ ایٗ فىفف خبیٍكیٗ تٟٙب یه ٌفٜٚ ٞیؽـٚوىیُ ِجٝ 

ثبٌؽ. ٔمؽاـ فىفف خؿة وغطي ٌؽٜ ؼـ غبوٟب ٔتفبٚت اوت وٝ وب٘یٟب ٌفؼیؽٜ ٚ ثفٌٍت پؿیف ٔي

ٞیؽـٚوىیؽٞبي آٞٗ ٚ ٞب ٚ تٛاٖ ثٝ ٚخٛؼ ٔمبؼیف ٔتفبٚت تفویجبتي ٘ؾیف اوىیؽؼِیُ آٖ ـا ٔي

ٔتفبٚت غبوٟب ٘ىجت ؼاؼ. ؼـ غبوٟبي آٞىي وفثٙبت وّىیٓ  pHٛٔیٙیْٛ، وفثٙبت وّىیٓ، ٔبؼٜ آِي ٚ آِ

ٌٛؼ ؼـ ضبِي وٝ ؼـ غبوٟبي اویؽي خؿة وغطي ٔىبٖ اِّي خؿة وغطي فىفف ٔطىٛة ٔي

ِٛـت ٔي ٌیفؼ. فىفف ثٝ  1:1تٛوظ اوىیؽ ٞبي آثؽاـ آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٌجىٝ ـوٟبي میٝ اي 

بي ـوي ٘یك خؿة وغطي ٔي ٌٛؼ أب تٛا٘بیي ایٗ وب٘یٟب ؼـ خؿة وغطي فىفف وٕتف اق ٚویّٝ وب٘یٟ

ثبٌؽ ٚ ِؿا غبوٟبیي اوىیؽٞبي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ اوت. ایٗ ٌىُ اق فىفف ؼـ تقبؼَ ثب فىفف ٔطَّٛ ٔي

وٝ ؼاـاي فىفف تجبؼِي پبییٗ ٞىتٙؽ )٘ؾیف غبوٟبي ٌٙي یب غبوٟبي آِي( اق ِطبػ تغؿیٝ فىفف ؼزبـ 
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اوثف ٌكاـٌٟبیي وٝ اق وٕجٛؼ فىفف اـا ٝ ٌؽٜ اوت ٔفثٛط ثٝ غبوٟبي ثب تٛاٖ پبییٗ ٍىُ ٞىتٙؽ ٚ ٔ

 (.1392ثبٌؽ )ٔیفثبلفي، خؿة فىفف ٔي

 حزکت ٍ خزٍج فسفز اس خاک -2-3

تٕبیُ  ثبٌؽ.ثٝ فّت غّؾت وٓ فىفف ؼـ ٔطَّٛ غبن ٔیكاٖ آثٍٛیي آٖ ؼـ ٞف ثبـ غیّي ٘بزیك ٔي

فاي تثجیت ٘یك اق یه عفف ٌیبٞبٖ ـا ثب ٍٔىُ تأٔیٗ فىفف ٔٛـؼ ٘یبق ٔٛاخٝ ٟبي فىفبت ثٌؽیؽ یٛ٘

ٌفؼؼ. ثؽیٗ ٞب ٔئب٘ـ آثٍٛیي فىفف ٚ ؼـ ٘تیدٝ آِٛؼٌي اضتٕبِي ؼـیبزٝ وٙؽ ٚ اق عفف ؼیٍفٔي

اق عفیك خؿة ؼـ وغص ؾـات  تفتیت غفٚج فىفف اق غبن ٚ ؼاغُ ٌؽٖ آٖ ؼـ آثٟبي ٔطّي اضتٕبمً

ٞبي ٌیفؼ ٘ٝ ثٝ ِٛـت ٔطَّٛ ٚ اق عفیك آثٍٛیي ٚ ٚاـؼ ٌؽٖ ؼـ وففٜـت ٔيغبن ٚ ففوبیً ِٛ

 (.1385قیفقٔیٙي ) ٔطٕٛؼي ٚ ضىیٕیبٖ، 

 تثثیت فسفز در خاک -2-4

یه ففایٗ ٌیٕیبیي اوت وٝ فىفف اق ضبِت ٔطَّٛ ثٝ ضبِت  P-fixationتثجیت فىفف یب اِغلاضبً 

فف ٔطَّٛ ثٝ فىفف ٘بٔطَّٛ ٚ غیفلبثُ اوتفبؼٜ ثفاي ٌٛؼ. ثٝ فجبـت ؼیٍف تجؽیُ فى٘بٔطَّٛ تجؽیُ ٔي

آٚـ ٚ ٔضف ؼـ تغؿیٝ ٌیبٜ اوت وٝ ٌیبٜ ـا اِغلاضبً تثجیت فىفف ٌٛیٙؽ.تثجیت فىفف یه تثجیت قیبٖ

افتؽ. ؼـ غبوٟبي اویؽي، یٟٛ٘بي ایٗ تثجیت ٞٓ ؼـ غبوٟبي آٞىي ٚ ٞٓ ؼـ غبوٟبي اویؽي اتفبق ٔي

آیؽ. ؼـ غبوٟبي آٞىي ٚ فىفف ثٝ ِٛـت ٘بٔطَّٛ ؼـ ٔي ٌٛ٘ؽف ٔيآٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ثبفث تثجیت فىف

ٌٛؼ ٚ ؼـ ٚ لّیبیي )ٔثُ ٌفایظ ایفاٖ( یٖٛ وّىیٓ ٚ تب ضؽي وفثٙبت وّىیٓ ٔٛخت تثجیت فىفف ٔي

فىفف تٛوظ  (.1392 ،ٌفؼؼ )ٔٛوٛي٘تیدٝ ضلاِیت وٛؼ ّٔففي وٓ ٚ ثفاي ٌیبٜ غیفلبثُ اوتفبؼٜ ٔي

 ٌٛؼ.ـوٟبي ویّیىبتي ٚ ٔٛاؼ آِي تثجیت ٔي اوىیؽٞبي آثؽاـ، یٟٛ٘بي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیٓ،
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 تثثیت تَسط یًَْای آّي ٍ آلَهیٌین -2-4-9

ثبٌؽ. ؼـ ٚخٛؼ یٟٛ٘بي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ اق ٟٕٔتفیٗ فبُٔ ٔؤثف ؼـ تثجیت فىفف ٔي ؼـ غبوٟبي اویؽي

ٞبي آٞٗ ٚ َّٛ فىفبتایٗ ٘ٛؿ غبوٟب یٟٛ٘بي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ثب فىفبت ٔطَّٛ غبن تفویجبت ٘بٔط

آٚـ٘ؽ. ٞف زٝ غبن اویؽي ثبٌؽ ٔیكاٖ فىفف تثجیت ٌؽٜ ثٝ ایٗ عفیك ثیٍتف آِٛٔیٙیْٛ ـا ثٝ ٚخٛؼ ٔي

 (. 1392غٛاٞؽ ثٛؼ )ٔفیؽا٘ي، 

 ّای سیلیكاتیتثثیت تَسط رس -2-4-2

ي ٞبلبثّیت تثجیت فىفف ـا ؼاـ٘ؽ. ٌفٜٚ یٙیت ٚ ٔٛ٘ت ٔٛـیّٛ٘یتوب ِٛٞبي ویّیىبتي ٘ؾیف ـن

H2PO4ٞیؽـٚوىیؽ وغص ثّٛـٞبي ـوي ثب یٟٛ٘بي فىفبت 
ٚ ٔٛخجبت تثجیت  ٌٛ٘ؽخبیٍكیٗ ٔي‌ -

ثبٌٙؽ ) لؽـت تثجیت ثیٍتفي  ـا ؼاـا ٔي 2:1ٞبي ٘ىجت ثٝ ـن 1:1ٞبي آٚـ٘ؽ. ـنفىفف ـا ففاٞٓ ٔي

 (.1392ٔفیؽا٘ي، 

 تثثیت تَسط اکسیذّای آتذار -2-4-3

، آٞٗ ٚ ٍٔٙٙك ٘یك ثب یٖٛ فىفبت ٔطَّٛ ٚاوًٙ ؼاؼٜ ٚ آٖ ـا ثٝ فبق خبٔؽ اوىیؽٞبي آثؽاـ آِٛٔیٙیٓ

 آٚـؼ.ٌىُ غیف ٔطَّٛ ؼـ ٔي

 تثثیت تَسط یَى کلسین -2-4-4

ؼـ غبوٟبي لّیبیي ٔمؽاـ قیبؼي وّىیٓ لبثُ تجبؼَ ٚ یب وفثٙبت وّىیٓ آقاؼ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثبفث 

 .(1387 ضىیٗ پٛـ،) ٌٛؼفىففٜ افكٚؼٜ ثٝ غبن ٔيـوٛة تفویجبت ٔطَّٛ 

 عَاهل هؤثز تز قاتلیت خذب فسفز -2-5
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 در قاتلیت استفادُ فسفز pH اثز -2-5-9

pH ٖؼٞٙؽٜ ٚاقیت ٌیٕیبیي وّي غبن ثٛؼٜ ٚ غبن ٟٕٔتفیٗ پبـأتف ٌیٕیبیي غبن اوت وٝ ٍ٘ب

(. یٟٛ٘بي ٔطَّٛ ؼـ Jaillard et al., 2003 ؼـ ففآیٙؽٞبي ٌیٕیبیي ٚ ثیٌٛیٕیبیي غبن ٔٛثف اوت )

وٙؽ آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیٓ تٙكَ پیؽا ٔي 5/5غبن ثٝ وٕتف اق  pHثبٌٙؽ. ٍٞٙبٔي وٝ ٔي pHتبثـ غبن 

-ـت فىفبت آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیٓ تثجیت ٔئطَّٛ ثٝ ٔمؽاـ لبثُ تٛخٟي افكایً یبفتٝ ٚ فىفف ـا ثٝ ِٛ

H2PO4ثػً افؾٓ فىفف ؼـ ٔطَّٛ غبن ثٝ ِٛـت یٖٛ  6تب  4ثیٗ  pHؼـ  وٙٙؽ.
اوت ٚ اق آ٘دب وٝ  -

اق ٔیكاٖ ایٗ یٖٛ  pH ٌٛؼ. ثب افكایًثبٌؽ ثفاضتي تٛوظ ـیٍٝ ٌیبٜ خؿة  ٔيـ آة ٔطَّٛ ٔيؼ

HPO4، 10تب  8ثیٗ  pHوبوتٝ ٌؽٜ ٚ ؼـ 
HPO4ثبٌؽ. یٖٛ یٖٛ غبِت ٔطَّٛ غبن ٔي -2

ثٝ غٛثي  -2

H2PO4 یٖٛ 
تٛا٘ؽ خؿة ٌیبٜ ٌٛؼ. ؼـ زٙیٗ ٌفایغي یٖٛ وؽیٓ ٘یك ؼـ فبق تجبؼِي غبن غبِت ٕ٘ي-

ٌٛؼ. ؼـ آیؽ ٚ ثب ٞیؽـِٚیك، ضلاِیت آٖ قیبؼ ٔيٛؼٜ ٚ ٔمؽاـي اق فىفبت، ثٝ ٌىُ وؽیٓ فىفبت ؼـ ٔيث

pH  ففْ غبِت فىفف،  10ثیٍتف اق PO4
اوت ٚ ؼـ ِٛـت فؽْ ٚخٛؼ وؽیٓ فىفبت، فىفف ثفاي -3

ىُ ، وٝ ؼـ غبوٟبي قـافي ٍٔبٞؽٜ ٕ٘ي ٌٛؼ، فىفف ثٝ 3ٌوٕتف اق  pHٌیبٞبٖ لبثُ خؿة ٘یىت. ؼـ 

H3PO4 ثبٌؽ ٚ ٌٛیبي ایٗ ٚالقیت )اویؽ فىففیه( ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ ثىیبـ ففْ فقبَ ٚ ٚاوًٙ پؿیفي ٔي

اوت وٝ ؼـغبوٟبي غیّي اویؽي اِٚتي وَٛ ٚ اوىي وَٛ تثجیت فىفف وفیـ ثٛؼٜ ٚ ثٝ ٔٙؾٛـ تأٔیٗ 

 .(Prasad and Power, 1997)ـٌؽ ٔغّٛة ٌیبٜ ٔمبؼیف قیبؼي وٛؼٞبي فىففؼاـ ثبیىتي ّٔفف ٌٛؼ 

pH  ثبٌؽ ثؽیٗ ِٛـت وٝ ٔقؽ٘ي ٌؽٖ فىفف آِي غبن ثٝ عفیك ؼیٍفي ٘یك ؼـ خؿة فىفف ٔؤثف ٔي

تٛاٖ ثؽیٗ عفیك تٍفیص وفؼ وٝ ثب افكایً ٌٛؼ. فّت ایٗ أف ـا ٔيتٍؽیؽ ٔي pHؼـ غبن ثب افكایً 

pH آِي ٌٛؼ، فىفبتٟبي ٞبي فّكي غبن ثفاي خؿة فىفبتٟبي آِي وٓ ٔيلؽـت خؿة ٞیؽـٚوىیؽ

 (.‌1388وبمـؼیٙيٌٛ٘ؽ )تف ٌؽٜ ٚ ثٙبثفایٗ ٔىتقؽ ٔقؽ٘ي ٌؽٖ ٔئطَّٛ
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 تز خذب فسفز  فسفات افشایص تاثیز -2-5-2

یبثؽ )خلاِي ٚ لبثّیت خؿة فىفف ثب افكایً فىفبت افكایً ٔي یمبت ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوت وٝ ؼـ غبنتطم

ٛـتیىٝ فىفف ٔطَّٛ اِٚیٝ غبن ثبم ( ٍ٘بٖ ؼاؼ ؼـ 1984ِٞبي ثبـثف ). ٘تبیح ثفـوي(1384ولاٜ زي، 

ثبٌؽ ثب افكایً ٔمؽاـ ٍٔػُ وٛؼ فىففٜ ٔمؽاـ فىفف ٔطَّٛ وٕتفي ثٝ غبن اابفٝ ٔي ٌفؼؼ؛ ؼـ 

فْٛ خؿة فىفف تٛوظ غبن ثیٍتف ٔي ٌٛؼ. ثغٛـ وّي ففاٝ وبفي فٙبِف غؿایي ٔٛـؼ ٘یبق ٌیبٜ 

ف ٌٌٛفؼ وجت افكایً لبثّیت ٔٙدف ثٝ افكایً خؿة فىفف اق غبن  ٔي ٌٛؼ. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ّٔف

فىفف ثٝ ِٛـت فىفبت وّىیٓ ٚخٛؼ ؼاـؼ، ٔي ىفف غبن ؼـ ٌفایظ غٙثي ٚ ثبقي وٝ ؼوتفوي ف

 (.1383ٌفؼؼ )خٛإ٘فؼ، 

 تأثیز دها تز خذب فسفز -2-5-3

فىفف  یبثؽ. افكایً ؼٔب ثبفث اثمبي ثیٍتفثب افكایً ؼٔب ٔقٕٛمً لبثّیت اوتفبؼٜ فىفف ٔقؽ٘ي وبًٞ ٔي

-غبن ٔي ؼؼ وٝ اضتٕبمً ثٝ ؼِیُ افكایً وففت ٚاوٍٟٙبي ٌیٕیبیي فىفف ثب وغٛش خؿة ؼـٌفٔي

تٛا٘ؽ اثمبي ثیٍتف فىفف ؼـ ٔٙبعك ٌفْ ٘ىجت ثٝ ٔٙبعك وفؼ ـا تٛخیٝ وٙؽ. ثفغي ثبٌؽ. ایٗ ٔي

ؼٞؽ وٝ ثب ٌفْ ٌؽٖ ٞٛا، ثٝ ؼِیُ افكایً فقبِیت ٔیىفٚاـٌب٘یىٕٟب، ٔقؽ٘ي ٌؽٖ ٔغبِقبت ٍ٘بٖ ٔي

تف وٙؽ )ضدبقي ٟٔفیكي، ثفاي اثمبي فىفف ففاٞٓتٛا٘ؽ ٌفایظ ـا یبثؽ ٚ ایٗ ٔيف آِي افكایً ٔيفىف

ي ـن وب ِٛیٙیت ؼٔبي ثبم ؼاـاي ٔمبؼیف ثیٍتفٟبي تٍىیُ ٌؽٜ ؼـ ٔٙبعك ثب ثبـ٘ؽٌي ٚ غبو (.1384

بم ٘یك اق ایٗ ؽٌي ٚ ؼٔبي ثٔٙبعك ثب ثبـ٘ 88ؼاـاي ؽففیت تثجیت ثبمتفي ٞىتٙؽ.  ٞىتٙؽ ٚ ؼـ ٘تیدٝ

وٝ ؼاـاي ٔمبؼیف ثیٍتفي اق اوىیؽٞبي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٞىتٙؽ، ؼـ تثجیت فىفف ؼاـاي إٞیت ِطبػ 

 (. 1383ٞىتٙؽ )خٛإ٘فؼ، 

 تز خذب فسفز رطَتت خاک تأثیز  -2-5-4
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ٝ ث ٌؿاـؼ، ٔیكاٖ ـعٛثت غبن اوت.اق خّٕٝ فٛأّي وٝ ثف ـٚي خؿة فىفف تٛوظ ٌیبٜ  اثف ٔي

عٛـ ٔقىٛن ثب ٔىً ـعٛثتي غبن ٕٞجىتٍي ؼاـؼ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ فىفف ؼـ ٝ ة فىفف ثعٛـیىٝ خؿ

ٙؽ، قٔب٘ي وٝ آة غبن وا٘ؽ ضفوت ٔيغبن اوبوبً ثٛویّٝ ا٘تٍبـ ٚ اق عفیك ٔٙبفؿي وٝ ثب آة پف ٌؽٜ

 .Gutierre and Thamas, 1998))یبثؽ وٙؽ، ضفوت فىفف ٘یك وبًٞ ٔيوبًٞ پیؽا ٔي

 گَگزد -2-6

 گَگزداّویت  -2-6-9

ـؼیف ٌٍٓ ثٛؼٜ ٚ  ـؼـِؽ ثٛؼٜ ٚ اق ٘ؾف ففاٚا٘ي ؼـ ِیتٛوفف ؼ 06/0ؼـ پٛوتٝ قٔیٗ ضؽٚؼ  آٖٔمؽاـ 

-ِف ٔياق ِطبػ ٔمؽاـ ٔٛـؼ ٘یبق ٌیبٜ په اق وٝ فّٙف ٘یتفٚلٖ، فىفف ٚ پتبویٓ یىي اق ٟٕٔتفیٗ فٙب

وٟب ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ٌىُ ٔقؽ٘ي ٌٌٛفؼ ثٝ ؼٚ ٌىُ آِي ٚ ٔقؽ٘ي ؼـ غب .(Nazar et al,. 2011ثبٌؽ )

ٞبي وّىیٓ ٚ ٔٙیكیٓ ٟٕٔتفیٗ تفویجبت آٖ ٌبُٔ وِٛفیؽ ٚ وِٛفبت فٙبِف ٔػتّف اوت. وِٛفبت

ـٚ٘ؽ. ٌٌٛفؼ اق عفیك وٛؼٞب، ٔٛاؼ اِلاش وٙٙؽٜ، ٔقؽ٘ي ٌٌٛفؼ ؼـ غبوٟبي وٍبٚـقي ثٝ ٌٕبـ ٔي

فف ٚ ثمبیّي آِي ٚاـؼ غبن ٔي ٞب اتٕىؼاـ، آة آثیبـي، ّٔبـف آفت وًٞبي ٌٌٛفؼٞٛاؼیؽٌي وب٘ي

ٌٛؼ. ٌٌٛفؼ ؼـ تٍىیُ اویؽٞبي آٔیٙٝ، وّفٚفیُ، آ٘كیٓ ٘یتفٚل٘بق، ٌّٛتبتیٖٛ، فقبَ وفؼٖ ثقضي اق 

وٙؽ. ٌٌٛفؼ ثٝ ؼِیُ تٛا٘بیي اوىبیً ؼـ غبن ٚ تِٛیؽ اویؽ ثٝ فٙٛاٖ یىي اق ٞب ٘مً ایفب ٔيآ٘كیٓ

قا وبـثفؼ ٌیبٞبٖ ٚ وٙتفَ ثقضي اق فٛأُ ثیٕبـيٞبي وٍبٚـقي خٟت اِلاش غبوٟب، ثٟجٛؼ تغؿیٝ ٟ٘بؼٜ

ثبٌؽ ٔيٚویقي ؼاـؼ. یىي اق ٟٕٔتفیٗ غِّٛیبت ٌٌٛفؼ، ؼاـا ثٛؼٖ ؼـخبت ٔػتّف اوىیؽاویٖٛ 

ٚ افكایً لبثّیت خؿة   pHثٙبثفایٗ اوتفبؼٜ اق ٌٌٛفؼ فّٙفي ثٝ ٔٙؾٛـ وبًٞ (. 1392ـاؼ، )ضدبقي

 ,.Kaya et al؛ Bharathi and Poongothai, 2008) فٙبِف غؿایي اق إٞیت غبِي ثفغٛـؼاـ اوت

2009 .) 
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 ساسی فسفز در خاکْای آّكی ًقص گَگزد در افشایص حلال -2-6-2

غبن )ثٝ  pHٞف َٔٛ ٌٌٛفؼ په اق اوىیؽ ٌؽٖ ؼٚ َٔٛ یٖٛ ٞیؽـٚلٖ تِٛیؽ وفؼٜ ٚ وجت وبًٞ 

 ,.Garcia et al؛ Zhi hui et al., 2010ٌفؼؼ )فكایً ضلاِیت فٙبِف ؼـ ـیكٚوفف ٔيعٛـ ٔٛاقي( ٚ ا

 ؼـِؽ ٌٌٛفؼ ـا ثف ففإٞي فىفف 20، 15، 10، 5تأثیف وغٛش ( 2003اوتبٔفٛـؼ ٚ ٕٞىبـاٖ )  (.2007

ؼـِؽ ٌٌٛفؼ، افكایً ففإٞي  20وفؼ٘ؽ. آٟ٘ب ٌكاـي ؼاؼ٘ؽ وٝ ؼـ تیٕبـ اق غبن ؼـ آقٔبیٍٍبٜ ثفـوي 

بیً ٌٌٛفؼ ٚ تِٛیؽ اویؽ وِٛفٛـیه ٚ وبًٞ فىفف ثیٍتف ٌؽٜ اوت. آٟ٘ب فّت ففإٞي فىفف ـا اوى

pH .ٌكاـي ؼاؼ٘ؽ 

ؼـِؽ )ٚق٘ي(  05/0اي ؼـ غبن آٞىي ٚ ثف ـٚي ؾـت ا٘دبْ ٌؽ، اوتفبؼٜ اق ؼـ یه ثفـوي ٌّػب٘ٝ

ثٝ  99/4لبثُ خؿة غبن اق  وبًٞ ؼاؼ. ٔمؽاـ فىفف 3/1غبن ـا  pHٌٌٛفؼ ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٌبٞؽ 

 ؼـِؽ ٌٌٛفؼ، 05/0یبفت. ؼـ ایٗ ثفـوي ؼـ ؼٚ تیٕبـ ٌبٞؽ ٚ ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ افكایً ٔیّي 87/12

، ٚ ٕٞىبـاٖ )ثٍبـتيٌفْ ؼـ ٞف ٌّؽاٖ ثٛؼ٘ؽ ٔیّي 25/31ٚ  64/10وظ ٌیبٜ فىفف خؿة ٌؽٜ تٛ

1379.) 

 اکسایص گَگزد -2-6-3

زفغٝ ثیٛل ٌٛیٕیبیي ٌٌٛفؼ ؼـ عجیقت ٌبُٔ زٟبـ ٔفضّٝ ٔقؽ٘ي ٌؽٖ، آِي ٌؽٖ، اضیب ٚ اوىیؽ 

ـٚؼ. قیفا ٌٌٛفؼ ٔٛخٛؼ ؼـ وٝ اوىیؽاویٖٛ ٟٕٔتفیٗ ٔفضّٝ زفغٝ ٌٌٛفؼ ثٝ ٌٕبـ ٔيٌؽٖ اوت 

ثبٌٙؽ، ؼـ ضبِي وٝ اوثف وٛؼٞب ثٝ ضبِت اضیب ثٛؼٜ ٚ وب٘یٟبي غبن ٘یك ؼاـاي ٌٌٛفؼ اضیب ٌؽٜ ٔي

ثبٌؽ. ثٝ فلاٜٚ اوىبیً تفویجبت ٌٌٛفؼ ؼـ غبن ٌٌٛفؼ لبثُ خؿة ؼـ ٌیبٞبٖ ثٝ ِٛـت وِٛفبت ٔي

  Zhi  hui  et al., 2010؛ Eldor, 2007  ثبٌؽ )ىت ا٘فلي ثفاي ثفغي اق ٔیىفٚاـٌب٘یىٕٟب ٔئٙجـ و

تٛا٘ٙؽ عي ؼٚ ففایٙؽ اوىیؽاویٖٛ ٌیٕیبیي یب ثیِٛٛلیه  تفویجبت اضیبء ٌٌٛفؼ ٔٛخٛؼ ؼـ غبن ٔي .(

 .اوىیؽٜ ٌٛ٘ؽ
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ٌیفؼ، ففایٙؽ ن ا٘دبْ ٔياوىیؽاویٖٛ ثیِٛٛلیه ٌٌٛفؼ وٝ ثٝ ٚویّٝ ـیكخب٘ؽاـاٖ غباِف( ثیِٛٛلیه: 

ثبٌؽ، ثٙبثفایٗ تٛوظ تقؽاؼ قیبؼي اق ـیكخب٘ؽاـاٖ لبثُ ا٘دبْ اوت. ثبوتفیٟبي غیفاغتّبِي ٔي

وٙٙؽ ٚ عي ایٗ اق ٔٛاؼ آِي وىت ٔيٞتفٚتفٚف اوىیؽوٙٙؽٜ ٌٌٛفؼ، وفثٗ ٚ ا٘فلي ٔٛـؼ ٘یبق غٛؼ ـا 

 ٚاوًٙ ٌٌٛفؼ ـا اوىیؽ ٔي وٙٙؽ.

ٌٌٛفؼ ٌبُٔ ٚاوًٙ ٌٌٛفؼ ثب اوىیمٖ ٔٛخٛؼ ؼـ ٞٛاي غبن اوت وٝ  اوىیؽاویٖٛة( ثیٌٛیٕیبیي: 

)وقبؼت پٛـ،  ثبٌؽٌٛؼ. وففت ایٗ ٚاوًٙ ثىیبـ وٙؽ ٔيؼـ ٘تیدٝ آٖ اویؽوِٛفٛـیه تِٛیؽ ٔي

1392). 

 ذاسیَى گَگزد در خاکیعَاهل هؤثز تز اکس -2-6-4

ؼ ؼـ غبن تٛوظ یبیي ٌٌٛفؼ ثىیبـ وٙؽ اوت ٚ لىٕت افؾٓ ٌٌٛفؼ ٔٛخٕٛاوىیؽاویٖٛ ٌی

ٌٛؼ. ثٙبثفایٗ ٞف فبّٔي وٝ ثتٛا٘ؽ ـٌؽ ٚ ٕ٘ٛ ٚ فقبِیت ٔیىفٚاـٌب٘یىٕٟبي ؽ ٔيیٔیىفٚاـٌب٘یىٕٟب اوى

ؿاـؼ. ٌؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ ؼـ غبن ٘یك اثف ٔيیوٙٙؽٜ ٌٌٛفؼ ـا تطت تأثیف لفاـ ؼٞؽ، ثف ٔیكاٖ اوىاوىیؽ

ـ اِّي اق خّٕٝ خٕقیت ثٝ اثفات ٔتمبثُ وٝ فبوتٛٔیكاٖ اوىیؽاویٖٛ ثیِٛٛلیه ٌٌٛفؼ 

وٙٙؽٜ ٌٌٛفؼ، ٍٔػّبت تفویجبت ٌٌٛفؼي ٚ ٌفایظ ٔطیغي ٔٛخٛؼ ؼـ ٔیىفٚاـٌب٘یىٕٟبي اوىیؽ

 .( Zhi hui et al., 2010؛ Deluca et al., 1989) غبن ثىتٍي ؼاـؼ 

  9(ECتأثیز اکسایص گَگزد تز ّذایت الكتزیكی ) -2-6-5

 pHففایٙؽ اوىبیً ٌٌٛفؼ ٚ تِٛیؽ اویؽ وِٛفٛـیه،  ثیبٖ ٕ٘ٛؼ٘ؽ وٝ ثب( 1991)ِیٙؽٔٗ ٚ ٕٞىبـاٖ 

 تفیىي غبن ٘یك افكایً یبفتٝ اوت.غبن وبًٞ یبفتٝ ٚ ثب ا٘طلاَ وفثٙبت وّىیٓ لبثّیت ٞؽایت اِى

                                                           
1- 

 
Electrical conductivity 
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وٝ  ٍٔبٞؽٜ وفؼ٘ؽٌٌٛفؼ ثف لبثّیت خؿة فٙبِف غؿایي اثف ثفـوي  ؼـ( 1390غبؼْ ٚ ٕٞىبـاً٘ )

ؼاٌتٝ ٚ ثب افكایً ٔیكاٖ ٌٌٛفؼ، ٌٛـي غبن، ٌٛـي ثف ٌٛـي غبن  ؼاـيوغٛش ٌٌٛفؼ اثف ٔقٙي

 غبن ثٝ ٌؽت افكایً یبفت.

 9(GM) سثشد کَ -2-7

 اق یىي .بؼٜ اق وٛؼٞبي ٌیٕیبیي ثفاي تِٛیؽ ٔطّٛمت ؼـ وفاوف خٟبٖ ؼـ ضبَ افكایً اوتاوتف

-يـاٞىبـٞبي فّٕي ثفاي ـویؽٖ ثٝ وٍبٚـقي پبیؽاـ، قـافت ٌیبٞبٖ پٌٍٛي ٚ وٛؼ وجك اوت وٝ ٔ

ثفٌٍت ٌیبٞبٖ وٛؼ وجك  .(Abril et al., 2007)  ٔٙبوجي ثفاي وٛؼٞبي ٌیٕیبیي ثبٌؽتٛا٘ؽ خبیٍكیٗ 

ؼـ غبن ثبفث افكایً وفثٗ ٚ ٔبؼٜ آِي، ٘یتفٚلٖ وُ ٚ ضبِّػیكي غبن ٌؽٜ وٝ ایٗ پؽیؽٜ ؼـ ٘تیدٝ 

 Talgre) ٌٛؼٔيففایٙؽٞبي ٔیىفٚثیِٛٛلي اتفبق افتبؼٜ ٚ ثبفث آقاؼوبقي فٙبِف غؿایي ثفاي ٌیبٞبٖ 

et al., 2009 ؛Sharma and Mittra, 1988). ( ٖ2000تٛ٘یىٗ ٚ ٕٞىبـا) ٜا٘ؽ وٝ وبـایي ثیبٖ وفؼ

وٛؼ وجك ؼـ افكایً فٙبِف غؿایي ثٝ ٘ٛؿ غبن، ؼٔبي ٔطیظ، اویؽیتٝ ٚ ویىتٓ ٔؽیفیتي غبن 

 .ثىتٍي ؼاـؼ

 آسادساسی فسفز تز  تأثیز کَد سثش -2-8

( ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ افكایً لبثُ ٔلاضؾٝ ؼـ ٔیكاٖ فىفف لبثُ ؼوتفن ثٝ 1990ثبؼا٘ٛـ ٚ ٕٞىبـاٖ )

ؽٞبي آِي ؼـ یٍٞٙبْ اوتفبؼٜ اق وٛؼٞبي وجك ٚ ثمبیبي ٔطّٛمت، اضتٕبمً ٔفثٛط ثٝ آقاؼ ٌؽٖ او

ٔقّْٛ ٌؽٜ اوت  وٙؽ.ٝ ـٞب وبقي فىفف وٕه ٔيعَٛ ؼٚـٜ تدكیٝ اوت وٝ ثب ا٘طلاَ فىفف غبن، ث

في ٌیبٞبٖ ٚ ؼاؼٖ وٛؼ وجك ثٝ قٔیٗ ٚ افكٚؼٖ ٞفٌٛ٘ٝ ٔٛاؼ آِي ثٝ غبن ثف وٝ ثفٌفؼا٘ؽٖ ٌبظ ٚ ث

 .(Delgado et al., 2002؛ 1389ثبٚـیب٘ي ٚ ٘ٛـٚقي،  )قِفي افكایؽلبثّیت خؿة فىفف ثٛویّٝ ٌیبٜ ٔي

 ٌٛؼ.وٝ ثفغي اق ؼمیُ آٖ ثٝ ِٛـت قیف ثیبٖ ٔي

                                                           
2- Green Manure 
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 ؼٞؽ.ـا وبًٞ ٔي پًٌٛ ٔبؼٜ آِي ثف ـٚي ـن ٞب، ؽففیت خؿة فىفبت ؼـ آٟ٘ب -

ٔبؼٜ آِي ثب پٌٛب٘ؽٖ وغٛش ؾـات اوىیؽٞبي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیٓ، تٛا٘بیي ٚ ؽففیت تثجیت  -

 فىفبت آٟ٘ب ـا وبًٞ ٔي ؼٞؽ.

ُ ٌؽٜ یىؽ ثب آة، اویؽ وفثٙیه تٍاق تفویت ٌبق وفثٙیه وٝ اق تدكیٝ ٔٛاؼ آِي ثؽوت ٔي آی -

 ؼٞؽ.افكایً ٔيوٝ ایٗ اویؽ ؼـ غبن ٞبي آٞىي ضلاِیت تفویجبت فىفبتي ـا 

 فسفزُ کَدّای تزاتز در گیاّاى پاسخ -2-9

 ،وٝ ؼـ ٔطؽٚؼٜ فقبِیت غٛؼ لفاـ ؼاـؼ غبويثٝ  ،ٌیبٜ ثب خؿة ٚ آقاؼ وفؼٖ ٔٛاؼ ٔػتّف ـیٍٝ‌

ؼٞؽ وٝ ثبفث تغییف ؼـ لبثّیت خؿة فٙبِف ٔتقؽؼي اق اي ٔيتغییفات ٌیٕیبیي ٚ ضیبتي فٛق اِقبؼٜ

فىفف ثٝ ـاضتي ؼـ ٌیبٜ  .(Scott and Condron, 2003؛ Ryan et al., 2001) خّٕٝ فىفف ٔي ٌٛؼ

یبثؽ ٚ خٟت ضفوت آٖ ثٝ وٕت ا٘ؽأٟبي خٛاٖ ٚ ؼـ ضبَ ـٌؽ ٔي ثبٌؽ ٚ ؼـ ِٛـت وٕجٛؼ ا٘تمبَ ٔي

 ,.Abdul et alٌٛؼ )فىفف، ا٘تمبَ آٖ اق ثفٌٟبي ٔىٗ ثٝ وٛي ثفٌٟبي خٛاٖ، ٔیٜٛ ٚ ؼا٘ٝ ا٘دبْ ٔي

ٔتفبٚت ثبٌؽ ٔمؽاـ ٚ لبثّیت خؿة فىفف اق غبن ٘یك  ٖ ٚ فمظ ٘ٛؿ ٌیبٜٚلتي ٌفایظ یىىب(. 2007

ؼٞؽ وٝ ـیٍٝ ٍ٘بٖ ٔي بتتطمیم. Rubio et al.,2008)؛ Vance et al., 2003) ٔتفبٚت غٛاٞؽ ثٛؼ

تدٕـ فىفف غبن ٘ؽاـؼ ثّىٝ اثف آٖ ثٝ ٚاوغٝ ٚخٛؼ  ضلاِیتثیفي ؼـ أت ثٝ عٛـ ٔىتمیٓ ٌیبٜ غٛؼ

-ق٘ؽٌي ٔي ،ٌٛ٘ؽٔي ٞب تفٌصوٝ ؼـ ـٚي تفٌطبت ٚ ٔٛاؼ آِي وٝ اق ـیٍٝ ثیٙي اوتٔٛخٛؼات ؾـٜ

ؼـ ؼوتفن ثٛؼٖ  آٚـ٘ؽ.ثیٙي غبِي ـا ثٝ ٚخٛؼ ٔئٛخٛؼات ؾـٜ یهوٙٙؽ. ـیٍٝ ٌیبٞبٖ ٔػتّف ٞف 

یٖٛ فىفبت، ثبفث ٔمبٚٔت ٌیبٜ ؼـ ثفاثف ٚـن، قٚؼـوي ٔطَّٛ، ویفیت ثبمتف، افكایً وففت ٕ٘ٛ 

 Turkیبثؽ ) افٍب٘ي ٌؽٜ، ؼـ ٘تیدٝ فّٕىفؼ افكایً ٔي تب آغبقي ٌّؽٞي ٚ ٌفؼٌٜیبٞي اق وجك ٌؽٖ 

and Tawaha, 2002ٗویٌّٛفْ ؼـ ٞىتبـ  30تب  10(. ٌیبٞبٖ قـافي ؼـ وبَ ثیٗ 1383قاؼٜ،  ؛ ضىی

وٙٙؽ ٌٛاٞؽي ؼـ ؼوت اوت وٝ فىفف ٔطَّٛ غبن ثبیؽ ؼا ٕبً خبیٍكیٗ ٌٛؼ ٚ اٌف  فىفف خؿة ٔي

تٛا٘ٙؽ ـٌؽ وٙٙؽ )ِغف اِٟي ٚ  ٝ ِٛـت پبیؽاـ ؼـ اغتیبـ ٌیبٞبٖ ثبٌؽ ثٝ غٛثي ٔئمؽاـ وٕي فىفف ث
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( ثیبٖ وفؼ یىي اق فٛایؽ وٛؼ فىفف ایٗ اوت وٝ ثبفث 2002(. ٕٞسٙیٗ ٌبـٔب )1383ٕٞىبـاٖ، 

تفي تِٛیؽ وٙٙؽ ٚ فىفف ثب ؼغبِت ؼـ عَٛ، ؽفافت ٚ تفاوٓ  ٞبي ثیٍتف ٚ فٕیك ٌٛؼ ٌیبٞبٖ ـیٍٝ ٔي

 ٌفؼؼ ٛـ غیف ٔىتمیٓ ٔٛخت افكایً فّٕىفؼ ٔيـیٍٝ ثٝ ع

 فسفزی ضیویایی کَدّای تیص اس حذ هصزف اثزات -2-91

 :تٛاٖ ثٝ ٔٛاـؼ قیف اٌبـٜ ٕ٘ٛؼقیب٘جبـ ّٔفف ثیً اق ضؽ وٛؼٞبي فىففٜ ٔي آثبـاق 

 آلَدگی خاک تِ کادهین -2-91-9

فىفبتي  ٔي ثبٌٙؽ قیفا وًٙ ٓوبؼٔی وٛؼٞبي فىففؼاـ اق ٟٕٔتفیٗ ٔٙبثـ آِٛؼٌي غبوٟبي قـافي ثٝ

ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ( اوت ٔیّي 980تب10ٓ قیبؼي )ٌٛؼ ؼاـاي وبؼٔیوٝ ثفاي وبغت وٛؼ اوتفبؼٜ ٔي

وبؼٔیٓ ؼـ غبن، زٝ ٘بٌي اق ففایٙؽٞبي پؽٚل٘یىي ٚ زٝ فقبِیت ثٍف، (. 1385)وپٟفي ٚ ٕٞىبـاٖ، 

ـٚي وّٛ یؽٞب یبفت ٔي ٌٛؼ. خؿة  ٟ٘بیتبً ثٝ ٌىّٟبي ٔطَّٛ، اوىیؽي، وفثٙبتي، آِي ٚ خؿة ٌؽٜ ثف

وبؼٔیٓ تٛوظ ٌیبٞبٖ، ٔىیف ایٗ فّٙف وٕي ـا ثفاي ٚـٚؼ ثٝ زفغٝ غؿایي وبیف ٔٛخٛؼات ٚ ثٝ 

وبقؼ. فٛاـْ ٔػتّف ٘بٌي اق وٕیت وبؼٔیٓ ؼـ ا٘ىبٖ ِكْٚ پبوىبقي آٖ ـا غَّٛ ا٘ىبٖ ٕٞٛاـ ٔي

ثٙبثفایٗ ثب ّٔفف ثیً اق ضؽ وٛؼٞبي  .(Kasraian et al., 2010) ٕ٘بیؽاق اـااي وٍبٚـقي آٌىبـ ٔي

ٌٛؼ وٝ وجت ثفٚق فىفبتٝ وبؼٔیْٛ تٛوظ ٌیبٞبٖ خؿة ٚ اق آٖ عفیك ٚاـؼ ق٘دیفٜ غؿایي ا٘ىبٖ ٔي

ٞب ٚ تٛـْ غٍبء ٔػبعي ثیٙي، یه ٘ٛؿ ثیٕبـي ٔكٔٗ ـیٛي، تػّیٝ ٞبي ٔٛ یٗ وّیِٝؽٔبتي ثٝ ِِٛٝ

 (.Rodriguez et al., 2008ٌفؼؼ )ٔٛاؼ ٔقؽ٘ي اق اوىّت ثؽٖ ٚ ٌىٙٙؽٌي اوتػٛاٟ٘ب ٔي
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 فسفز هسوَهیت -2-91-2

افتؽ ٚ ثبفث  ثیً اق ضؽ آٖ اتفبق ٔي ٔىٕٛٔیت ٘بٌي اق اوتفبؼٜ قیبؼ اق ایٗ فّٙف ؼـ اثف خؿة

 ٌفؼؼٞٓ غٛـؼٖ تقبؼَ فٙبِف غؿایي ٔي ٌیبٞي ٚ ثٝ ٞبي ؼـ ثبفتثبمـفتٗ غّؾت ایٗ فّٙف 

 (.1388وبمـؼیٙي، )

 لكزدعو کاّص -2-91-3

ؼٞؽ وٝ افكایً ّٔفف وٛؼٞبي فىففٜ عي ایٗ وبِٟب ٘ٝ تٟٙب فّٕىفؼ ٔطّٛمت تطمیمبت ٍ٘بٖ ٔي

قـافي ـا افكایً ٘ؽاؼٜ ثّىٝ ؼـ ٘تیدٝ ثف ٞٓ قؼٖ تقبؼَ فٙبِف غؿایي وبًٞ ٔطَّٛ ـا ٘یك ؼـ 

 (.1388؛ ففٌبؼي ـاؼ ٚ ؼـؼي پٛـ، 1388ٔٛاـؼي ثبفث ٌؽٜ اوت )تٛضیؽي ٘یب، 

 ریطِ هتحزک ضذى آّي درخاک ٍ خلَگیزی اسخذب آى تِ ٍسیلِغیز   -2-91-4

( ثب تطمیك ثف ـٚي وٛیب ؼـیبفتٙؽ وٝ ثب افكایً فىفف ٔیبٍ٘یٗ غّؾت 1381زبوفاِطىیٙي ٚ ٕٞىبـاٖ )

آٞٗ ؼـ ٌیبٜ وبًٞ یبفت. آٟ٘ب ؼِیُ ایٗ أف ـا ثٝ وبًٞ لبثّیت اوتفبؼٜ آٞٗ ؼـ غبن ؼـ اثف فىفف ٚ 

ف ثف ا٘تمبَ آٞٗ اق ـیٍٝ ثٝ لىٕت ٞٛایي ٌیبٜ ٘ىجت ؼاؼ٘ؽ. ٕٞسٙیٗ وبًٞ خؿة یب تبثیف فىف

ىفثٙبت ثفٚق ضضٛـ ثی پمٍٍٚٞفاٖ ؼـیبفتٙؽ وٝ وّفٚق آٞٗ ؼـ وغٛش ثبمي فىفف ؼـ ضضٛـ یب فؽْ

وفؼٜ ٚ فّت آٖ ـا ثٝ افكایً غّؾت فىفف ؼـ ٌیبٜ ٚ ؼـ ٘تیدٝ غیف فقبَ ٌؽٖ آٞٗ ؼـ ٌیبٜ ٘ىجت 

‌.ؼاؼ٘ؽ

 (PR) سٌگ فسفات -2-99
9 

وًٙ  ـٚؼ.وًٙ فىفبت یه اِغلاش وّي اوت وٝ ثفاي تِٛیف ٔٛاؼ ٔقؽ٘ي فىفبتي ثٝ وبـ ٔي

ٔػتّف ؼـ  ٌٙبوي ثب ٍٔٙأؾغبیف قٔیٗ فىفبت یه ٔٙجـ عجیقي ٔطؽٚؼ ٚ غیف لبثُ تدؽیؽ اوت.

                                                           
3- Phosphate Rock 
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وتػفاج ٌؽٜ اوت ٚ ضؽٚؼ ؼـ ضبَ ضباف ؾغبیف وٕي اق وًٙ فىفبت ا ٌٛؼ.وفاوف خٟبٖ یبفت ٔي

اق تِٛیؽ وًٙ فىفبت خٟب٘ي  ثغٛـ ٔىتمیٓ تٛوظ ِٙقت وٛؼ ثفاي تِٛیؽ وٛؼٞب ٔٛـؼ  ؽؼـِ 90

ٔٛاؼ ٌٛیٙؽٜ ٚ ٔٛاؼ ٌیٕیبیي اوتفبؼٜ  اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٝ ٚ ٔمؽاـ ثبلي ٔب٘ؽٜ ثفاي تِٛیؽ غٛـان ؼاْ،

 اوت وٝ ٞفزٙؽ ثفاي اوتفبؼٜ ٔىتمیٓ ٔٙبوت اوت، ایٗ ٚیمٌیٟبي ایٗ وًٙ فىفبتیىي اق  ٌٛؼ.ٔي

ٞبي اوتب٘ؽاـؼٞبي ویفي ٔٛـؼ ٘یبق ثفاي تِٛیؽ وٛؼٞبي فىفف ٔطَّٛ ؼـ آة ثب اوتفبؼٜ اق ففایٙؽِٚي 

تِٛیؽ وٛؼ فىفف ٔطَّٛ ؼـ آة ٘ؾیف وٛپف فىفبت ٔقٕٛم  وٙؽ.تىِٙٛٛلي ِٙقتي ٔفوْٛ ـا ثیبٖ ٕ٘ي

ٛؼٞب ـا ٚاـؼ أب ثىیبـي اقوٍٛـٞبي ؼـ ضبَ تٛوقٝ ایٗ و ٌٛؼ،ثفاي اِلاش وٕجٛؼ فىفف تِٛیٝ ٔي

-ؼٞٙؽٜ یه ٞكیٙٝ قیبؼ ثفاي وٍبٚـقاٖ فمیف ٔيوٙٙؽ ؼـ ضبِي وٝ ٔٙجـ آٟ٘ب ٔطؽٚؼ ثٛؼٜ ٚ ٍ٘بٖٔي

افكایً تِٛیؽات ٌیبٞي ؼـ ایٗ وٍٛـٞب ٘ٝ تٟٙب ٔىتّكْ اابفٝ وفؼٖ فىفف ثفاي افكایً تِٛیؽ  ثبٌؽ.

 ثبٌؽ.ت ثیٍتف غبن ٔئٙؾٛـ خٌّٛیفي اق تػفیٝ ٔطَّٛ ثّىٝ ثفاي ثٟجٛؼ ٚاقیت فىفف ؼـ غبن ث

ثبثت  ،تطت ٌفایظ غبن ٚ آة ٚ ٞٛایي ایٗ ثفاي وٍف ٔٙبثـ خبیٍكیٗ فىفف ٔٙبوت اوت. ثٙبثفایٗ،

ٚلتي وٝ ؼوتفوي ٔطّي ثبٌؽ  یه  ٔػِّٛبً ٌؽٜ اوت وٝ اوتفبؼٜ ٔىتمیٓ اق وًٙ فىفبت،

لبثُ وًٙ فىفبت  خبي وٛپففىفبت پفٞكیٙٝ اوت.ٝ خبیٍكیٗ وٍبٚـقي ٚ التّبؼي ٔٙبوت ث

اوتػفاج ؼـ وفاوف خٟبٖ ٚخٛؼ ؼاـؼ ِٚي تقؽاؼ وٕي اق آٟ٘ب اوتػفاج ٌؽٜ اوت. ؼـ ؼٞٝ ٌؿٌتٝ 

ٞبي ٞبي لبثُ تٛخٟي ؼـ اوتفبؼٜ اق ٔٙبثـ وًٙ فىفبت ثفاي اوتفبؼٜ ٔىتمیٓ ؼـ ویىتٓپیٍففت

وبـثفؼ غبن فىفبت ثٝ تٟٙبیي  .(FAO, 2004وٍت وٍبٚـقي ؼـ وفاوف خٟبٖ ضبُِ ٌؽٜ اوت )

ثبٌؽ زٖٛ ثٝ عٛـ عجیقي ٚ ثٝ ؼِیُ ففاٚا٘ي یٖٛ وّىیٓ، ٚاوًٙ ثٝ ت ٕ٘يآٞىي ٔٙبوٟبي ي غبوثفا

ٌٌٛفؼ،  ا٘ؽ تب ثب اوتفبؼٜ اقؼـ ایٗ ـاوتب ٔطممیٗ قیبؼي تلاي وفؼٜ ثبٌؽ.وٕت تٍىیُ آپبتیت ٔي

٘ٛاؿ ٞبي ضُ وٙٙؽٜ فىفبت، ٔٛاؼ آِي ٚ ثبوتفیٟبي اوىیؽ وٙٙؽٜ ٌٌٛفؼ، ثبمغُ أیىفٚاـٌب٘یىٓ

خٙه تیٛثبویّٛن، وبـایي وبـثفؼ ٔىتمیٓ غبن فىفبت ؼـ غبوٟبي آٞىي ـا افكایً ؼٞٙؽ 

(Cifuentes and Iindemann, 1993‌ ؛Khavazi et al., 2001)‌
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 ی هستقین اس سٌگ فسفاتراّكارّای استفادُ -2-92

 ْاکارتزد خاک فسفات ّوزاُ تا هیكزٍارگاًیسو -2-92-9

اق غبن فىفبت اوتفبؼٜ اق ـیكخب٘ؽاـاٖ ضُ وٙٙؽٜ فىفبت یىي اق ـاٟٞبي افكایً لبثّیت خؿة فىفف 

ٞبي ٔتفبٚتي ؼـ ا٘طلاَ پؿیفي اوت وٝ ٌٛ٘بٌٛ٘ي آٟ٘ب قیبؼ ثٛؼٜ اوت. ایٗ ـیك خب٘ؽاـاٖ اق ٔىب٘یكْ

 تٛاٖ ثٝ اویؽي ٌؽٖ ٚ ولاتٝ ٌؽٖ اٌبـٜ وفؼوٙٙؽ وٝ ثفاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔيتفویجبت فىفف غبن اوتفبؼٜ ٔي

(Mohammady Aria et al., 2010.)  

 خاک فسفات قسوتی اسیذی ضذُ -2-92-2

تف غبوٟبي فىفبت ٔطؽٚؼیت ٚاوًٙ پؿیفي ؼاـ٘ؽ ٚ اوتفبؼٜ اق آٟ٘ب ثٝ عٛـ ٔىتمیٓ اق آ٘دب وٝ ثیٍ 

تٛاٖ لىٕتي اق غبن فىفبت ـا ؼـ غبوٟبي لّیبیي ٚ غٙثي ؼاـاي فٛایؽ وٕي اوت، اق ایٗ ـٚ ٔي

فبت ثٝ وٛپف ویؽ مقْ ثفاي تجؽیُ وبُٔ غبن فىلىٕتي اق ا ٌؽٜ اویؽي وفؼ وٝ اویؽ افكٚؼٜ

ٍتف تطمیمبت ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼـ غبوٟبي ثب لؽـت تثجیت فىفف ثبم یثبٌؽ. ثٔي فىفبت تفیپُ یب وبؼٜ

ٚpH   ٘ؽاقٜ وٛپففىفبت ٔؤثف ؼـِؽ ثٝ ا 50تب  25، اویؽي وفؼٖ غبن فىفبت ثٝ ٔیكاٖ 5/5ثبمتف اق

 (.1383)ثٍبـتي ٚ ٕٞىبـاٖ،  غٛاٞؽ ثٛؼ

 خاک فسفات تا گَگزد ٍ هادُ آلی هخلَط کزدى -2-92-3

ٞبي ٞتفٚتفٚف، اق ٔٛاؼ ٌٛؼ ثفغي اق ثبوتفیٟب ٚ لبـذّٔفف ٔٛاؼ آِي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٔٛخت ٔي

آِي ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ وفثٗ اوتفبؼٜ وفؼٜ ٚ اویؽٞبي آِي تِٛیؽ وٙٙؽ. اویؽٞبي آِي ثب پفٚتٛ٘ٝ وفؼٖ ٚ 

 Sago etٌٛ٘ؽ )غبن فىفبت ٚ افكایً لبثّیت خؿة فىفف ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ ٔي ولاتٝ وفؼٖ ثبفث ا٘طلاَ

al., 1998.)  ٝاوىیؽاویٖٛ آٖ ثبفث ثبفث وبًٞ اویؽیتٝ ٌؽٜ ٚ ضؽالُ ثٝ ٌٌٛفؼ اق فٙبِفي اوت و

 (.1390تٛا٘ؽ لبثّیت خؿة فٙبِف ـا افكایً ؼٞؽ )ثٍبـتي ٚ ضیؽـ ٘ماؼ، عٛـ ٔٛاقي ٔي
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 ی آلیاستفادُ اس اسیذّا  -2-92-4

یىي اق ـٌٟٚبي اوتفبؼٜ اق غبن فىفبت، افكٚؼٖ اویؽٞبي آِي ثٝ ٔٙؾٛـ اویؽي وفؼٖ آٖ اوت. 

ثبٌؽ وٝ ؼـ ضضٛـ یه ٔٙجـ ٔٙبوت وفثٗ، تطمیمبت ا٘دبْ ٌففتٝ ؼـ ایٗ قٔیٙٝ ثف ایٗ اوبن ٔي

اویؽٞبي  ثبٌٙؽ. ایٗثقضي اق ثبوتفٞب ٚ لبـذ ٞب لبؼـ ثٝ تِٛیؽ اویؽٞبي آِي ثب ٚقٖ ِٔٛىِٛي وٓ ٔي

ؼٞؽ وٝ اویؽٞبي آِي، تٛا٘ٙؽ ثبفث افكایً ضلاِیت غبن فىفبت ٌٛ٘ؽ. ثفـویٟب ٍ٘بٖ ٔيآِي ٔي

وٙٙؽ. ؼـ ایٗ ٔیبٖ فلاٜٚ ثف لؽـت غبن فىفبت ـا اق عفیك پفٚتٛ٘ٝ وفؼٖ ٚ فُٕ ولات وفؼٖ، ضُ ٔي

اؼ وفؼٖ فىفف اق اویؽ، ٘ٛؿ ٚ ٔٛلقیت ِیٍب٘ؽٞبي فُٕ وٙٙؽٜ ٚ ٔیكاٖ وّیىٓ ٔٛخٛؼ ؼـ ٔطَّٛ ؼـ آق

ٌففتٝ اوت )ثٍبـتي ٚ  ، ِٚي وبـثفؼ ایٗ ـٚي وٕتف ٔٛـؼ ثفـوي لفاـٔؤثف اوتغبن فىفبت 

 (.1383ٕٞىبـاٖ، 

 کَدّای تیَلَصیک-2-93

اوتفبؼٜ اق وٛؼٞبي ثیِٛٛلیه ثٝ فٙٛاٖ ٔىُٕ ٚ خبیٍكیٗ وٛؼٞبي ٌیٕیبیي یىي اق ـاٞىبـٞبي وبًٞ 

بي اغیف ٔٛـؼ تٛخٝ قیبؼي لفاـ ٌففتٝ اوت. وٛؼ ّٞٔفف وٛؼٞبي ٌیٕیبیي اوت وٝ ؼـ وبَ

ٞبي ي ٔفیؽ غبوكي یب ٔتبثِٛیتاي خبٔؽ، ٔبیـ ٚ ٘یٕٝ خبٔؽ ضبٚي ٔٛخٛؼات ق٘ؽٜثیِٛٛلیه ثٝ ٔبؼٜ

ٌفؼؼ وٝ لبؼـ اوت ثٝ ٘طٛي ؼـ تأٔیٗ  فٙبِف غؿایي ٔٛـؼ ٘یبق ٌیبٜ ٚ افكایً لبثُ تٛخٝ  آٟ٘ب اتلاق ٔي

 ,Kaplan and Orman) ثبٌؽ ؤثفي ٚ ٕٞسٙیٗ غٛاَ ٌیٕیبیي غبن ٔفّٕىفؼ یب ثٟجٛؼ غٛاَ فیكیى

1998). 

 ی خاکتاکتزیْا -2-94

اي اق ففایٙؽٞب ؼغبِت ؼاـ٘ؽ وٝ تغییف ٌىُ فىفف ٚ ؼـ ٟ٘بیت ففإٞي ٞبي غبن ؼـ پبـٜٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

ٚوففي ؼـ ـیك ٞبئیىفٚاـٌب٘یىٓؼٞؽ. ٔؽاـوي ٔجٙي ثف ٘مً آٖ ـا ثفاي ٌیبٜ تطت تأثیف لفاـ ٔي
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ٞب اق . ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ(Illmer and Schinner, 1991ٌفؼؼ )ثفٔي 1903ا٘طلاَ فىفبت ٔقؽ٘ي ثٝ وبَ 

-ٞبي ـوٛة یبفتٝ ففاٞٓ وبقي فىفف ـا افكایً ٔيعفیك ٔقؽ٘ي وفؼٖ فىفف آِي ٚ ا٘طلاَ فىفبت

ثٝ ِٛـت بقٚوبـٞب و 2-2ٌىُ ؼـ  .( Pradhan and Sukla, 2005 ؛Chen et al., 2006) ؼٞٙؽ

 .غلاِٝ آٔؽٜ اوت

 

 Rodriguez andٞبي ٔقؽ٘ي ٚ ٔقؽ٘ي ٌؽٖ فىفبت )وبقٚوبـٞبي ؼـٌیف ؼـ ا٘طلاَ فىفبت -2-2ٌىُ

Fraga, 1999) 

 

ٌیف٘ؽ، ِٚي ثػٍي ایٗ ؼوتٝ اق ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ٞب ٌفزٝ فىفف ـا ؼـ وبغتبـ وِّٛي غٛؼ ثٝ غؽٔت ٔي

ٌیفؼ. ٕٞسٙیٗ فىفف ؼـ ثیٛٔبن ٔیىفٚثي ٜ لفاـ ٔياق آٖ وٝ ؼـ ٔطیظ آقاؼ ٌؽٜ اوت ؼـ اغتیبـ ٌیب

 ,Fageriaثبٌؽ )٘یك ثٝ ِٛـت ثبِمٜٛ لبثُ اوتفبؼٜ ثفاي ٌیبٞبٖ ٔيثبٌؽ وٝ ثٝ ٌىُ غیف ٔتطفن ٔي

ت ثبمیي ـا ثٝ غٛؼ یٞب ؼـ ٔمبیىٝ ثب لبـذ ٞب ؼـ ا٘طلاَ فىفبت ثىیبـ ٔؤثفتف٘ؽ ٚ خٕقثبوتفي .(2009

ٞب لبؼـ ثٝ آقاؼوبقي ٞبي ٔتٙٛفي اق ٔیىفٚاـٌب٘یىٕٓ٘ٛ٘ٝ .(Alam et al., 2002) ؼٞٙؽاغتّبَ ٔي

خٙه ٞب ٔتقّك ثٝ غبِت تفیٗ ٌٛ٘ٝا٘ؽ. اق ایٗ ٔیبٖ فىفف اق ٔٙبثـ ـوٛة یبفتٝ فىفف ٌكاـي ٌؽٜ

ٞبي غفثبٍِفي اوبن وٙدًثبٌؽ. ثفآوپفلیّٛن ٔيٚ  ویّیْٛپٙي ثبویّٛن، وٛؼٚٔٛ٘بن،

ؼـِؽ خٕیقت  40ٚوففي غبن ٍٔػُ ٌؽٜ اوت وٝ ضؽٚؼ ثیً اق آقٔبیٍٍبٞي اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ـیك
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 ,Fageria) ثبٌٙؽٞبي ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ٔئیىفٚثي لبثُ وٍت ٚ ـٌؽ ٔفثٛط ثٝ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

2009 .) 

 اًحلال فسفاتْای آلی تَسط تاکتزیْا -2-94-9

ؼـ تغؿیٝ ٚ ـٌؽ تٛا٘ؽ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔٙجـ فىفف، غبن ضبٚي عیف ٚویقي اق ٔٛاؼ آِي اوت وٝ ٔي

ثبٌؽ. ثفاي ایٙىٝ فىفف آِي ثٝ ففْ لبثُ خؿة ٌیبٜ ؼـ ثیبیؽ ثبیؽ اثتؽا  ٌٝیبٜ ٘مً ٟٕٔي ثٝ فٟؽٜ ؼاٌت

ٞبي آِي، ٔقؽ٘ي ٌؽٖ فىفف اق عفیك ٞیؽـِٚیك ٔٛاؼ آِي ثٝ ففْ ٔقؽ٘ي تجؽیُ ٌفؼؼ. ا٘طلاَ فىفبت

-ٞبي فىفبتبق ا٘دبْ ٔيیٓوظ آ٘كٌٛؼ. ٔقؽ٘ي ٌؽٖ اغّت تفویجبت آِي فىففٜ تٛآِي ٘یك ٘بٔیؽٜ ٔي

غبن ٌكاـي ٌؽٜ اوت ٚخٛؼ ٔمبؼیف لبثُ تٛخٟي اق  فىفبتبق فقبَ ٚ ؼاـاي ٍٔٙأ ٔیىفٚثي ؼـ پؿیفؼ. 

 (.1389ـخبِي ٚ ٕٞىبـاٖ، )

  ّای حل کٌٌذُ فسفاتتاکتز-2-94-2

ٟب ؼـ غبن، ثف ٞبي اِٚیٝ ٚ تفٌص آ٘وٝ لبؼـ٘ؽ ثب تِٛیؽ ٔتبثِٛیت ٚخٛؼ ؼاـؼ يؼـ غبن ـیك خب٘ؽاـا٘ 

ـٚي وب٘یٟبي ٔقؽ٘ي ٚ تفویجبت آِي فىفبتٝ اثف ٌؿاٌتٝ ٚ ٔٛخت آقاؼوبقي فىفف اق آٟ٘ب ٌفؼ٘ؽ. 

ٌٛ٘ؽ وٝ لبؼـ٘ؽ اق ـیكخب٘ؽاـاٖ ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ثٝ ؼٚ ٌفٜٚ ٘بٔتدب٘ىي اق ـیكخب٘ؽاـاٖ اعلاق ٔي

ٌفؼ٘ؽ  َٛ فىففٞبیي زٖٛ تفٌص اویؽ، ٔٛخت آقاؼوبقي فىفف اق ٔٙبثـ ٘بٔطّعفیك ٔىب٘یىٓ

. اویؽٞبي آِي تِٛیؽ ٌؽٜ اق ؼٚ عفیك ثبفث افكایً فىفف لبثُ (1390ٔیفاضٕؽي ٚ ٕٞىبـاٖ، )

ؼـ ٔٙغمٝ ـیكٚوفف اوت ٚ ؼیٍفي اق عفیك ولاتٝ ٌؽٖ  pHٌٛ٘ؽ وٝ یىي اق عفیك وبًٞ ؼوتفن ٔي

. (1389ـاٖ، ـخبِي ٚ ٕٞىبیٖٛ آِٛٔیٙیٓ ؼـ غبوٟبي اویؽي ٚ یٖٛ وّىیٓ ؼـ غبوٟبي لّیبیي اوت )

تٛاٖ خبیٍكیٗ وٛؼٞبي فىففٜ ٕ٘ٛؼ ِٚي وبـثفؼ ایٗ وٙٙؽٜ فىفبت ـا ٕ٘ي ؼـ وُ ثبوتفیٟبي ضُ

ٞب وبـایي اوتفبؼٜ اق وٛؼ ـا ؼـ ٌیبٞبٖ افكایً ؼاؼٜ ٚ ؼـ ٘تیدٝ ٘یبق ٌیبٞبٖ ثٝ افكٚؼٖ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

  (.Abdul et al., 2007) بثؽیوٛؼٞبي ٌیٕیبیي وبًٞ ٔي
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 تزی سَدٍهًَاستاک -2-94-3

لغجي، وٕٛاـٌب٘ٛتفٚف ٚ  ٞبيتبلنٌفْ ٔٙفي، ِِٛٝ اي ٌىُ، ؼاـاي وٛؼٚٔٛ٘بن خٙه  ٟبيثبوتفی 

 (.Euzeby, 2008ؼاـ٘ؽ ) ايوبتبمق ٔثجت ٞىتٙؽ. ثبوتفیٟبي ایٗ خٙه اضتیبخبت غؿایي وبؼٜ

ـیٍٝ قایي وٙؽ ٚ وبغتبـ غبن ـا اِلاش ٚ وجت ایٗ ثبوتفي ثٝ ـٌؽ وفیـ ٌیبٜ ؼـ غبن وٕه ٔي

ٌٛؼ وٝ ایٗ أف وجت ٔمبٚٔت ٌیبٜ ؼـ ٔمبثُ ثیٕبـیٟب ٚ افكایً ثٟتف ٚ ٍٟ٘ؽاـي ثیٍتف آة ؼـ غبن ٔي

ٌٛؼ. وٛؼٚٔٛ٘بن ثب تِٛیؽ آ٘كیٓ ٚ تفٌطبت اویؽي ثٝ ا٘طلاَ ٚ آقاؼوبقي ـا٘ؽٔبٖ ّٔفف آة ٔي

ٌیٕیبیي، فؽْ وبًٞ ّٔفف وٛؼٞبي وٙؽ وٝ ایٗ أف وجت ٌؽٜ ٚ ٘بٔطَّٛ وٕه ٔي فٙبِف تثجیت

ؼٚاْ ٚ پبیؽاـي غیّي غٛثي ؼـ ٌٛؼ. وٛؼٚٔٛ٘بن ٞبي تِٛیؽ ٔيبیي ٚ وبًٞ ٞكیٙٝیٕٛٔیت ٌیٕٔى

پبیؽاـ ٚ وٍبٚـقي اـٌب٘یه ِٛـت  ٘ؾیف وٛؼٚٔٛ٘بن ؼـ وٍبٚـقي قیىتي وٛؼٞبي ّٔففغبن ؼاـؼ. 

 ثب فف غبن،فى وفؼٖ ٔب٘ٙؽ وٛؼٚٔٛ٘بن فلاٜٚ ثف ٔطَّٛ 1(PGPR) ثبوتفیٟبي ٔطفن ـٌؽ ٌیفؼ.ٔي

-ٚ ویتٛویٙیٗ ٞبٞب، خیجفِیٗاوىیٗ ا٘ٛاؿ ٚیمٜ ثٝ وٙٙؽٜ ـٌؽ تطفیه ٔٛاؼ ٔلاضؾٝ لبثُ ٔمبؼیف تِٛیؽ

 ثبوتفیٟبي(. Zahir et al., 2004ؼٞٙؽ )ٔي لفاـ تبثیف تطت قـافي ـا ٌیبٞبٖ فّٕىفؼ ٚ ٕ٘ٛ ـٌؽ ٚ ٞب،

 اق ؼیٍف ثیِٛٛلیه ٔٛاؼ تِٛیؽ ثّىٌٝٛ٘ؽ، وبقي فىفف ٔي ثبفث ـٞب تٟٙب ٘ٝ فىفبت خؿة وٙٙؽٜ تىٟیُ

ٌٛ٘ؽ ٔي ٔٛخت ـا ٞبٚیتبٔیٗ ٞٓ زٙیٗ ٚ اویؽ خیجفِیه ٚ ٔثُ اوىیٗ ـٌؽ ٞبيٞٛـٖٔٛ خّٕٝ

اثفات ٔتمبثُ خٛأـ  ٚ ٞبٔیىفٚاـٌب٘یىٓ تٙٛؿ ٚ تقؽاؼ افكایً عٛـ وّي ثٝ .(1380)ِبِص ـاوتیٗ، 

 ٌٛؼٔي ٘بٔطَّٛ فىفبتٟبي ا٘طلاَ ففآیٙؽ ؼـٔیىفٚثي ثبفث افكایً تقؽاؼ ٚ تٙٛؿ اویؽٞبي آِي ٔٛثف 

(Sharma, 2002.) 

 

 

                                                           
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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 فسفز خذب تاثیز سَدٍهًَاس تز رٍی-2-94-4

ٞبي ٔػتّف وٛؼٚٔٛ٘بن ثف فّٕىفؼ، اخكاي ؼـ ثفـوي تأثیف ٌٛ٘ٝ (1391ب٘پٛـ ٚ ٕٞىبـاٖ )ـٔض

ٌیبٜ اق ؽٜ وفؼ٘ؽ ثیٍتفیٗ ٔیبٍ٘یٗ فىفف خؿة ٌؽٜ ؼـ ٞفّٕىفؼ ٚ خؿة فىفف وٝ ـلٓ ثف٘ح ٍٔب

 ثؽوت آٔؽ. Pseudomonas fluorescensتّمیص ثب 

ٞبي ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ٚ ثفاؼي ـیكٚثیْٛ ( تّمیص ثبوتفي1386عجك ٘تبیح ـا ي پٛـ ٚ فّي اِغف قاؼٜ )

 .ىفف ٘ىجت ثٝ وبیف تیٕبـٞب ٌفؼیؽؼـ وٛیب ٔٛخت افكایً ؼـِؽ ف

٘بٔطَّٛ اق لجیُ تفي وّىیٓ فىفبت ؼـ ٚ ا٘طلاَ فىفف  ٚٔٛ٘بن ٞب ؼـ تِٛیؽ اویؽٞبي آِيتٛا٘بیي وٛؼ

 Deyتٛا٘ؽ ؼـ افكایً فىفف لبثُ اوتفبؼٜ ثفاي ٌیبٜ ٚ ؼـ ٘تیدٝ افكایً ـٌؽ ٌیبٜ ٔفیؽ ثبٌؽ )غبن ٔي

et al., 2004). 

 تیَتاسیلَس -2-95

 بي ٌٌٛفؼ ؼـ غبن ٞىتٙؽ وٝ لبؼـ٘ؽٞٞبي خٙه تیٛثبویّٛن اق ٟٕٔتفیٗ ا٘ٛاؿ اوىیؽ وٙٙؽٌٜٛ٘ٝ

ٞب ٞب، تتفاتیٛ٘بتوِٛفیت ،تّف ٌٌٛفؼي ـا اوىیؽ ٕ٘بیٙؽ. تفویجبتي ٔب٘ٙؽ: ٌٌٛفؼ فّٙفيتفویجبت ٔػ

(S406تیٛوِٛفبت ٚ )تیٛثبویّٛن اق ا٘ٛاؿ . ثبوتفیٟبي خٙه ٌفؼ٘ؽٞب ثٝ ٚویّٝ ایٗ ثبوتفیٟب اوىیؽ ٔي

ثبِمٜٛ ٌٌٛفؼ اوتفبؼٜ اق تٛاٖ ٌٛ٘ؽ. ٓ ٔيیاخجبـي ٚ اغتیبـي تمى ي ٞىتٙؽ وٝ ثٝ ا٘ٛاؿاتٛتفٚف غبوك

ٚلتي ٔؤثف ٚ ٘تیدٝ ثػً غٛاٞؽ ثٛؼ وٝ په اق ّٔفف ثٝ ا٘ؽاقٜ وبفي ؼـ غبن اوىیؽ ٌفؼؼ. لىٕت 

)ثٍبـتي ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٌفؼؼٌب٘یىٕٟبي ٔػتّف اوىیؽ ٔيافؾٓ ٌٌٛفؼ ّٔفف ٌؽٜ تٛوظ ٔیىفٚاـ

ي اویؽ إٗ اوىبیً تفویجبت اضیبي ٌٌٛفؼ ثٝ ٔٙؾٛـ وىت ا٘فلي، ٔمؽاـ ٞبتیٛثبویّٛن .(1379

وٙٙؽ وٝ اویؽ ضبِّٝ ؼـ آقاؼوبقي فٙبِف تثجیت ٌؽٜ ؼـ غبوٟبي آٞىي ٔؤثف وِٛفٛـیه تِٛیؽ ٔي

ایٗ ثبوتفي ٟٕٔتفیٗ  ثبٌؽ.ٞبي تیٛثبویّٛن، تیٛثبویّٛن تیٛاوىیؽا٘ه ٔيیىي اق ٌٛ٘ٝ ثبٌؽ.ٔي
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 ٚوت اوتٚ وبٔلاً ٞٛاقي ٚ اویؽ ؼ ، ٔتطفن5تب  2ـٌؽ آٖ ؼـ ضؽٚؼ  pHٌٛ٘ٝ ؼـ ایٗ خٙه اوت، 

 (.1383ثٍبـتي ٚ ٕٞىبـاٖ، )

 خاک pHتأثیز تاکتزی تیَتاسیلَس تِ ّوزاُ گَگزد تز  -2-96

ثىیبـي اق ٔطممیٗ ٌكاـي وفؼٜ ا٘ؽ ّٔفف ٚ تِٛیؽ اویؽ وِٛفٛـیه ؼـ ٘تیدٝ اوىبیً آٖ تٛوظ 

 (.1390غبن ٔي ٌٛؼ )اغٛاٖ ٚ فلاش،  pHتیٛثبویّٛن ثبفث وبًٞ 

ٞب لبؼـ٘ؽ اویؽٞبي آِي ثب ٚقٖ ِٔٛىِٛي ٞب ٚ لبـذثفغي اق ثبوتفي ؼـ ضضٛـ یه ٔٙجـ ٔٙبوت وفثٗ،

 .(Ress et al., 2001ٔطیظ ٔي ٌٛ٘ؽ ) pHوٓ تِٛیؽ وٙٙؽ وٝ ثبفث وبًٞ 

 کارتزد خاک فسفات، گَگزد، هَاد آلی ٍ تاکتزی تیَتاسیلَس تِ خای کَد -2-97

ٌٌٛفؼ، ٔٛاؼ آِي ٚ ثبوتفي اي، غبن فىفبت، ( عي یه آقٔبیً ٌّػب1989ٝ٘ٚ ٕٞىبـاً٘ ) ـٚقا

تیٛثبویّٛن ـا ثٝ غبن اابفٝ وفؼٜ ٚ لبثّیت خؿة فىفف ـا ٞفت ٞفتٝ په اق وٍت وٛـٌْٛ ثفـوي 

+  فّٕىفؼ ٘بٌي اق تیٕبـ ٌٌٛفؼوفؼ٘ؽ. ضلاِیت فىفف ٚ خؿة آٖ تٛوظ وٛـٌْٛ ثٝ ضؽي ثٛؼ وٝ 

 ثٛؼ. ي اق وٛپف فىفبت تفیپُتیٛثبویّٛن + ٔبؼٜ آِي ثٝ ا٘ؽاقٜ فّٕىفؼ ٘بٌ

آقاؼٌؽٜ ؼـ عي ففایٙؽ تدكیٝ ٔٛاؼ آِي ثبفث تٍىیُ اویؽ اقیف  CO2تطمیمبت ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ  

وفثٙیه ٌؽٜ ٚ ٔتقبلت آٖ ثبفث ضُ ٌؽٖ غبن فىفبت ٚ افكایً لبثّیت ؼوتفوي فىفف  ثفاي 

 ,Narayanasamy and Biwas) ؼٞؽٔطَّٛ ٌفؼیؽٜ ٚ ثؽیت تفتیت تأثیف غبن فىفبت ـا افكایً ٔي

1998). 

( ٘یك ٌكاـي ؼاؼ٘ؽ اوتفبؼٜ اق غبن فىفبت ثٝ ٕٞفاٜ ٌٌٛفؼ ٚ تیٛثبویّٛن 2001ّٔىٛتي ٚ ٕٞىبـاٖ )

 .تف اق وٛپففىفبت تفیپُ ثبٌؽتٛا٘ؽ ٔؤثفاٌف ثب ٔٛاؼ آِي ٕٞفاٜ ٌٛؼ، ضتي ٔي
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 ل اًدام آسهایصسهاى ٍ هح -3-9

ِٙقتي ٌبٞفٚؼ ا٘دبْ  قٔبیٍٍبٜ ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـقي ؼاٍٍ٘بٜٚ ؼـ آ 1391وبَ قٔىتبٖ ایٗ آقٔبیً ؼـ 

 ٌؽ.

 هطخصات هٌطقِ هَرد هطالعِ -3-2

 . ٌؽ ا٘تػبة اق قٔیٟٙبي اعفاف ٔدٗ وٝ لجلاً تطت وٍت ویت قٔیٙي ثٛؼ٘ؽ ٔٙبعك ٔٛـؼ آقٔبیً 

ؼـ فبِّٝ  ٌٟفثبٌؽ. ایٗ ٔي ٚ اوتبٖ وٕٙبٖ تبٖ ٌبٞفٚؼٌٟفو تبثـ اق ٘ؾف تمىیٕبت وٍٛـي ٔدٗ

ایٗ ٌٟف  اوت. ؽٜیٚالـ ٌفؼ ئٙغمٝ وٛٞىتب٘ هیؼـ  ٌٟف ٌبٞفٚؼ ٚ يٌٕبَ غفث يّٛٔتفیو 35

ٔي ثبٌؽ ٚ اـتفبؿ آٖ   مٝیؼل 42ؼـخٝ ٚ  54عَٛ ٌفلي  ٚ  مٝیؼل 30ؼـخٝ ٚ  36اـاي ففْ ٌٕبِي ؼ

ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثبـ٘ؽٌي وبِیب٘ٝ ؼـ  3/10ؼٔبي وبِیب٘ٝ ؼـ ٔدٗ  ٔیبٍ٘یٗ ٔتف ٔي ثبٌؽ. 2196اق وغص ؼـیب 

 ٔیّي ٔتف ٔي ثبٌؽ. 250(، تمفیجبً 65-85وبِٝ ) 20یه ؼٚـٜ 

 

 

‌

 

 

 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ٔٛلقیت ٔٙغمٝ ٔدٗ -1-3ٌىُ 
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 ّای خاکتزداضت ٍ آهادُ ساسی ًوًَِ -3-3

 ٌٟفؼاـيٞبي ؼـغب٘یبة ٚ زبٜٙغمٝ اعفاف ٔدٗ ثٝ ٘بْؼـ ؼٚ ٔ 1391ٔبٜ غفؼاؼ ثفؼاـي غبن ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ ِٛـت  وب٘تي ٔتفي غبن ا٘دبْ ٌؽ، اق ٞف ٔٙغمٝ ضؽٚؼ ؼٚ ٚ ٘یٓ ویٌّٛفْ غبن 0-30اق فٕك 

وبفت ؼـ ٞٛا غٍه ٌؽٜ  48ٔؽت ٞبي غبن په اق ا٘تمبَ ثٝ آقٔبیٍٍبٜ ثٝ ثفؼاٌتٝ ٌؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ یىدب

 ٌؽ.ؼـ آقٔبیٍٍبٜ ٔتفي فجٛـ ؼاؼٜ ٌؽ ٚ آٔبؼٜ آقٔبیً  ٔیّي 2ٞب اق اِه په اق وٛثیؽٖ وّٛغٝ ٚ

 

  ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٟبيغبو فیكیىي ٚ ٌیٕیبیي غِّٛیبت ثفغي -1-3خؽَٚ

 

 غبوٟب

 

 

 

‌

 pH  EC ثبفت غبن

(dS/m) 

 وِٛفبت ٔطَّٛ

(mg/l)‌

 فىفف ٔطَّٛ

(mg/l)‌

 فىفف لبثُ خؿة

(mg/kg )‌

 ‌   ‌‌‌

 زبٜ ٌٟفؼاـي

 

 

‌

‌81/7‌57/1‌9/3‌41/3‌7/23 ویّتي ِْٛ

‌71/7‌56/1‌41/4‌81/4‌42 ِْٛ‌ ؼـغب٘یبة

 

 غبن فىفبت
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 هطالعات آسهایطگاّی -3-4

تیٕبـ ٚ ٞف  10ثٝ ِٛـت عفش وبٔلاً تّبؼفي ثب ؼٚ ٘ٛؿ غبن ٚ ؼـ  ؼـ ٌفایظ ا٘ىٛثبویٖٛ ٚ ایٗ آقٔبیً

ثبوتفیٟبي  ٌؽ. تیٕبـٞبي افٕبِي ٌبُٔ ٌٌٛفؼ فّٙفي، وٛؼ وجك )یٛ٘دٝ(، دبْ٘تىفاـ ا 3تیٕبـ ؼـ 

Thiobacillus neopum   ٚPseudomonas fluorescens :ثٛؼٜ وٝ تیٕبـٞب ثٝ تفتیت فجبـتٙؽ اق 

C :غبن(ٌفْ 50) ٌبٞؽ 

 S : ٖٚقٖ غبن(ؼـِؽ  5/0ٌٌٛفؼ )ثٝ ٔیكا 

 O : ٖؼـِؽ ٚقٖ غبن( 2وٛؼوجك )ثٝ ٔیكا 

OS :ٌٌٛفؼ + وٛؼوجك 

 OTٚقٖ غبن( 01/0) ثٝ ٔیكاٖ ّٛنیٛثبویت يثبوتف + : وٛؼوجك 

 OPٚقٖ غبن( 01/0) ثٝ ٔیكاٖ ثبوتفي وٛؼٚٔٛ٘بن + : وٛؼوجك 

 :ST ّٛنیٛثبویت يثبوتف + ٌٌٛفؼ 

 :SP وٛؼٚٔٛ٘بن يثبوتف + ٌٌٛفؼ 

 OST: ّٛنیٛثبویت يثبوتف + ٌٌٛفؼ + وٛؼوجك 

OSP :٘بنوٛؼٚٔٛ يبوتفث + ٌٌٛفؼ + كوٛؼوج 

ؼـ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي وٝ ٔیكاٖ فىفف آٖ ٘ىجت ثٝ غبن ؼیٍف )ؼـغب٘یبة( وٕتف اوت ؼٚ وفي اق 

ثٝ  ؽفٚفایٗ تیٕبـٞب تٟیٝ ٌؽ ثٝ عٛـي وٝ ؼـ یىىفي اق تیٕبـٞب غبن فىفبت ثٝ ٞفوؽاْ اق 

فبت اوتفبؼٜ ٍ٘ؽ تب تأثیف غبن اابفٝ ٌؽ ٚ ؼـ وفي ؼیٍف اق تیٕبـٞب غبن فىیه ؼـِؽ  ٔیكاٖ

 ثب غبن فىفبت ٚ ثؽٖٚ غبن فىفبت ٕٞفاٜ ٌٟفؼاـيؼـ افكایً فىفف ؼـ غبن زبٜ تفىفب
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ن ٍٔبٞؽٜ ٌٛؼ. ؼـ غبن ؼـغب٘یبة ٘یك ثٝ ؼِیُ ثبم ثٛؼٖ ٔیكاٖ فىفف تیٕبـٞب ثؽٖٚ اوتفبؼٜ اق غب

افي ـوب٘ؽٜ ؼـِؽ ؽففیت قـ 70ثٝ ضؽثب اوتفبؼٜ اق آة ٔمغف ٞب ـعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ فىفبت آٔبؼٜ ٌؽ٘ؽ.

ٌفاؼ آقٔبیٍٍبٜ ٍٟ٘ؽاـي ؼـخٝ وب٘تي 25ؼـ ؼٔبي  ؼاٌت ٚقٖ آٟ٘ب، اق تٛقیٗ ٚ یبؼ ؽٌؽ  ٚ ثق

تىفاـ ا٘دبْ  3تیٕبـ ٚ ؼـ  10،  غبن ٔٙتٟب وٝ وفي ٘ٛؿ غبن ؼٚ ٔغبِقٝ ثب ٌؽ٘ؽ. ثٝ ایٗ تفتیت

 .ٌؽ

 تزداری خْت آسهایصًوًَِ -3-5

ٛـت وٓ ٌؽٖ ٚقٖ آٟ٘ب ثب ٞب ٚقٖ آٟ٘ب ثفـوي ٌؽٜ ٚ ؼـ ِٞف ٞفتٝ په اق آٔبؼٜ وفؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ـویؽ. په اق ٌؿٌت  ثٝ ٚقٖ اِٚیٝپت ٚقٖ ٞف وؽاْ اق ؽفٚف ّٝ پياوتفبؼٜ اق آة ٔمغف ٚ ثٝ ٚوی

تٛقیٗ وفؼٜ، غبن ٌفْ  10ٖ ثٝ ٔیكا ـٚقٜ اق ٞف وؽاْ اق ؽفٚف 150ٚ  100، 50، 20، 5ٞبي ؼٚـٜ

ٔطَّٛ، فىفف ٔطَّٛ ٚ ، وِٛفبت pH ،ECٚ ٔٛـؼ آقٔبیً لفاـ ٌففت ٚ  ٍه وفؼٜآٖ ـا ٞٛا غ

 فىفف لبثُ خؿة ٞف وؽاْ ا٘ؽاقٜ ٌففتٝ ٌؽ.

 ّاًوًَِ pHگیزی اًذاسُ -3-6

pH ٖٛ8ثٝ ایٗ ِٛـت وٝ اثتؽا  ا٘ؽاقٜ ٌیفي ٌؽ. غبن ثٝ آة ٔمغف 1:5ٞبي غبن ثب تٟیٝ وٛوپب٘ىی 

آة ٔمغف ثٝ وي وي 40ٚ  وفؼٜتٛقیٗ  01/0ثب اوتفبؼٜ اق تفاقٚي ثب ؼلت  ـا ٞبي غبوياق ٕ٘ٛ٘ٝ ٌفْ

 Labcon3100E   ثب اوتفبؼٜ اق ٌیىف ؼلیمٝ 30غبن ـا ثٝ ٔؽت  ٞبي آة ٚوپه ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ اابفٝ ٌؽ.

ٔتف  pHٌیفي ا٘دبْ ٌؽٜ ٚ ثب ٔیىفٖٚ فّبـٜ 42ٚ وپه ثب اوتفبؼٜ اق وبغؿ ِبفي  تىبٖ ؼاؼٜ ٌؽ

Jenway 3020 ،pH .ٞب ا٘ؽاقٜ ٌیفي ٌؽ ٕٝ٘ٛ٘ 
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 (ECیكی)گیزی ّذایت الكتزاًذاسُ -3-7

غبن ثٝ آة ٔمغف ا٘ؽاقٜ ٌیفي ٌؽ. ثٝ ایٗ ِٛـت وٝ  1:5 ي ٞبٞؽایت اِىتفیىي ثب تٟیٝ وٛوپب٘ىیٖٛ

ٞب ثب اوتفبؼٜ اق ٕ٘ٛ٘ٝ EC ٞبي غبن ٕٞبٖ عٛـ وٝ ؼـ ثبم ٌفتٝ ٌؽ،ٌٕ٘ٛ٘ٝیفي اق په اق فّبـٜ

تٛخٝ ثٝ ثفٌٝ ٌیفي ٌؽ، وپه ثب ؼـ ؼٔبي فّبـٜ ا٘ؽاقٜ Jenway 4010وٙح ٔؽَ ٞؽایتؼوتٍبٜ 

 ؼـخٝ وب٘تیٍفاؼ تجؽیُ ٌؽ. 25ؼـ ؼٔبي  ECٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ  EC( 1-3ٔفثٛط ثٝ تّطیص ؼٔبیي )ـاثغٝ

                                                                                                                                              ‌‌‌ EC25=ECt * Ft  (                                                                               1-3) ـاثغٝ

  ECt :EC      ٜؼـ ؼٔبي فّبـ ٕٝ٘ٛ٘Ft :ص ؼٔبیيافیت ٔفثٛط ثٝ تّطی 

 تِ رٍش تَرتیذهتزیهحلَل گیزی سَلفات اًذاسُ - 8 – 3

 ِٛاقْ ٔٛـؼ ٘یبق؛

ٔیّي ِیتفي  100ٚ  50ٌفْ، ثبِٖٛ لٚلٜ یه ِیتفي،  001/0قٚ ثب ؼلت ٌیىف ؼٚـا٘ي، اوپىتٛفتٛٔتف، تفا

 ٔیّي ِیتفي. 25، وبغؿ ِبفي ٚ پي پت 

 ٔٛاؼ ٔٛـؼ ٘یبق:

 ٌیفيآة ٔمغف خٟت فّبـٜ -

ٌیفي ٌىتٍٛ ؼاؼٜ ٌؽٜ تب فبـي اق وِٛفبت ٌفؼؼ ٚ په اق وفثٗ اوتیٛ : وفثٗ اوتیٛ ثب ٔطَّٛ فّبـٜ -

 وب٘تي ٌفاؼ ؼـ ؽفف ؼـ ثىتٝ ٍٟ٘ؽاـي ٌفؼیؽ.ؼـخٝ  400غٍه وفؼٖ ؼـ ؼٔبي 

ـا  (K2SO4ٌفْ وِٛفبت پتبویٓ ) 5437/0ٌفْ ثف ِیتف ٌٌٛفؼ : ٔمؽاـ ٔیّي 100ٔطَّٛ اوتب٘ؽاـؼ 

تٛقیٗ ٚ ؼـ ثبِٖٛ لٚلٜ یه ِیتفي ثب ٔمؽاـي آة ٔمغف ضُ ٚ ثٝ ضدٓ ـویؽ )ایٗ ٔطَّٛ ثبیؽ ؼـ 

 یػسبَ ٍٟ٘ؽاـي ٌٛؼ(.
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ٔیّي ٌفْ ؼـ  100ٔیّي ِیتف اق اوتب٘ؽاـؼ  40ٚ  30، 20، 10، 5، 2، 0تفتیت  وفي اوتب٘ؽاـؼٞب : ثٝ -

وفثٗ اوتیٛ ثٝ آٖ اابفٝ ٌفؼیؽ ٚ ثب  25/0پت وفؼٜ ٚ ِیتفي پئیّي 100ٞبي ِیتف ٌٌٛفؼ ـا ؼـ ثبِٖٛ

ثٝ ٔؽت وٝ ؼلیمٝ ٌیىف ٌفؼیؽ، وپه ثب ٕٞبٖ فّبـٜ ٌیف آٟ٘ب ـا ثٝ ضدٓ ـویؽ ٚ   آة ٔمغفوٕي 

ثؽوت ٌفْ ثف ِیتف ٌٌٛفؼ ٔیّي 40ٚ  30، 20، 10، 5، 2، 0، یٝ ایٗ تفتیت اوتب٘ؽاـؼٞبي ِبف ٌؽ

 .آٔؽ

: ایٗ ٔیّي ٌفْ ثّٛـت وِٛفبت پتبویٓ( 20ٔٛمـ ضبٚي  6)اویؽ وّفیؽـیه  seedٔطَّٛ اویؽ  -

ّفیؽـیه ِیتف اویؽ ؤیّي 50ٌفْ ؼـ ِیتف ٌٌٛفؼ ثب ٔیّي 40ِیتف اوتب٘ؽاـؼ ٔیّي 50ٔطَّٛ اق ٔػّٛط 

 غّیؼ تٟیٝ ٌفؼیؽ.

 رٍش کار - 9 – 8 – 3

 ٔیّي ِیتفي 50ؼـ اـِٗ  ٌؽٜ اق اِه ؼٚ ٔیّي ٔتفي ـاٌفْ غبن ٞٛا غٍه ٚ فجٛـ ؼاؼٜ  8  -1

 200ؼلیمٝ ) 30ثٝ آٖ اابفٝ ٚ ثٝ ٔؽت  )آة ٔمغف( ٔیّي ِیتف ٔطَّٛ فّبـٜ ٌیفي 40ـیػتٝ، وپه 

ؼلیمٝ ٌیىف ثب وبغؿ  3تیٛ ثٝ ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ اابفٝ ٚ په اق ٌفْ وفثٗ او 25/0ؼٚـ ؼـ ؼلیمٝ( ٌیىف ٌفؼیؽ. 

 ِبفي ِبف ٌفؼیؽ.

ٚ  ٌٜؽ ـیػتٝ ٔیّي ِیتفي 50ب٘ؽاـؼٞب ثٝ اـِٗ ٔبیف ٞبي ِبف ٌؽٜ ٚ اوتؼٜ ٔیّي ِیتف اق فّبـٜ -2

 ثٝ آٟ٘ب اابفٝ ٌفؼیؽ.  seedیه ٔیّي ِیتف ٔطَّٛ اویؽ 

  بـیٓ ثٝ ٞف یه اق آٟ٘ب اابفٝ ٌفؼیؽ.ٌفْ وفیىتبَ وّفیؽ ث 5/0ٞب ـا ٞٓ قؼٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  -3

ٞب ـا ثٝ ٔؽت یه ؼلیمٝ ثٝ ضبَ غٛؼ ـٞب ٚ وپه ٔطَّٛ ٞٓ ثقؽ اق اابفٝ وفؼٖ وّفیؽ ثبـیٓ، ٕ٘ٛ٘ٝ -4

 ٞب وبٔلاً ضُ ٌفؼؼ.قؼٜ ٌؽ تب وفیىتبَ
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ت ٘ب٘ٛٔتف لفا  420ؼلیمٝ، فجٛـ ٘ٛـ ثب ؼوتٍبٜ اوپىتٛفتٛٔتف ؼـ عَٛ ٔٛج  8تب  3ؼـ فبِّٝ قٔب٘ي  -5

 ٌفؼیؽ.

 ت ٌٌٛفؼ اق ـاثغٝ قیف ثؽوت آٔؽٞب ـوٓ ٚ غّؾتٔٙطٙي فجٛـ ٘ٛـ ؼـ ٔمبثُ غّؾ -6

(3-1                                    )                                     SO4-S mg/kg soil = A*2.5  

Aَ  ٌفْ ثف ِیتفت ٌٌٛفؼ لفا ت ٌؽٜ ثف ضىت ٔیّي; غّؾ 

 تِ رٍش اٍلسي ب خاک فسفز قاتل خذ  -3-9

 اصَل -3-9-9

ٟابي آٞىاي،   ٌٛؼ. ایٗ ـٚي ؼـ غبو ٌیفي ٔي بـٜفّ pH;  5/8ٕ٘ٛ٘ٝ غبن ثب ٔطَّٛ ثیىفثٙبت وؽیٓ 

ثبٌؽ. غّؾت وّىیٓ ؼـ فّبـٜ ثاب ـاوات ٌاؽٖ وّىایٓ وابًٞ ٚ ؼـ       لّیبیي ٚ غٙثي لبثُ اوتفبؼٜ ٔي

ٟبي اویؽي وفثٙابت ثاٝ فٙاٛاٖ ثابفف، ضلاِیات      یبثؽ. ؼـ غبو ؼـ ٔطَّٛ افكایً ٔي٘تیدٝ غّؾت فىفف 

ؼٞاؽ. فىافف ؼـ    ٕ٘بیؽ ٚ ثٙبثفایٗ غّؾت فىفف ؼـ ٔطَّٛ ـا افكایً ٔاي  آِٛٔیٙیْٛ ٚ آٞٗ ـا ٔتٛلف ٔي

فّبـٜ غبن ثٝ ـٚي اِٚىٗ ٚ ثٝ وبـٌیفي اویؽآواىٛـثیه ثاٝ فٙاٛاٖ ٔابؼٜ اضیبءوٙٙاؽٜ ثاٝ عفیاك        

  ٌٛؼ.  ٌیفي ٔي وبِفیٕتفي ا٘ؽاقٜ

 گیزی اًذاسُ -3-9-2

 :ٔٛاؼ ٌیٕیبیي ٔٛـؼ ٘یبق

 pH;  5/8ٌیفي ثیىفثٙبت وؽیٓ ٘یٓ ٔٛمـ  ٔطَّٛ فّبـٜ -1
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تٙؾایٓ   5/8آٖ ـا ثب وٛؼ یه ٔٛمـ ـٚي  pHٌفْ ثیىفثٙبت وؽیٓ ـا ؼـ یه ِیتف آة ٔمغف ضُ ٚ  42

آٚـؼٖ  تٛاٖ اق ٔطَّٛ ثیىفثٙبت وؽیٓ ٘یٓ ٔٛمـ ثفاي پبییٗ ٔي 5/8اق  pHٕ٘ب یٓ. ؼـ ِٛـت تدبٚق  ٔي

 آٖ اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ. 

ِیتف اویؽوِٛفٛـیه ـا ثٝ آـأي ثٝ آة ٔمغف ؼـ إٗ ثٟٓ  ٔیّي 148 –ٔٛمـ 5/2اویؽ وِٛفٛـیه  -2

 ـوب٘یٓ. ِیتف ٔي ٔیّي 1000قؼٖ اابفٝ وفؼٜ، ثقؽ اق وفؼ ٌؽٖ ضدٓ ـا ثٝ 

 تف آة ٔمغف ِی ٔیّي 250ؼـ ٌفْ آٔٛ٘یْٛ ِٔٛیجؽات  12 – ٔیّي ٔٛمـ 5/2 آٔٛ٘یْٛ ِٔٛیجؽات -3

 100ؼـ  ٌفْ پتبویٓ آ٘تیٕٛ٘ي تبـتبـات 291/0 –ٔیّي ٔٛمـ  043/0پتبویٓ آ٘تیٕٛ٘ي تبـتبـات  -4

 ِیتف آة ٔمغف   ٔیّي

 (Reagent Aٔطَّٛ ٔػّٛط ) -5

 آیؽ، وپه ثب آة ٔمغف آٖ ـا ثٝ ضدٓ ٞبي ثبم ثٝ ٔیكاٖ ّ٘ف آٟ٘ب ثؽوت ٔي اق ٔػّٛط وفؼٖ ٔطَّٛ

 ـوب٘یٓ. ٔي یه ِیتف

 200ٌفْ اویؽآوىٛـثیه ـا ؼـ  0556/1 -(Reagent Bٔیّي ٔٛمـ ) 18/1اویؽآوىٛـثیه  -6

 ٕ٘ب یٓ، ایٗ ٔطَّٛ ـٚقا٘ٝ ثبیؽ تٟیٝ ٌٛؼ.    ضُ ٔي Reagent A ِیتف ٔیّي

ٌفْ پتبویٓ ؼي ٞیؽـٚلٖ فىفبت ؼـ پبّ٘ؽ  0984/1ٔمؽاـ  –فىفف  ppm 500ٔطَّٛ اوتب٘ؽاـؼ  -7

 ِیتف آة ٔمغف  ٔیّي

، 1/0، 15/0، 2/0، 1، 2، 5، 10، 20فىفف ثٝ تفتیت  ppm 500اق ٔطَّٛ  –اوتب٘ؽاـؼٞب  وفي -8

ـوب٘یٓ )ثب تٛخٝ ثٝ  ِیتف ٔي ٔیّي 100ِیتف ثفؼاٌتٝ، ثب ثیىفثٙبت وؽیٓ ثٝ ضدٓ  ٔیّي 01/0ٚ  02/0

ىفثٙبت تٛاٖ غّؾت اوتب٘ؽاـؼٞب ـا تغییف ؼاؼ(. ثفاي اوتب٘ؽاـؼ ِفف اق ثی غّؾت فىفف ؼـ ٞف ٔٙغمٝ ٔي
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 ppm100 ،50 ،25 ،10 ،5 ،1 ،75/0 ،5/0 ،1/0  ٚ05/0 ٞب ؼاـاي  ٌٛؼ. ایٗ ٔطَّٛ وؽیٓ اوتفبؼٜ ٔي

 ثبٌؽ. فىفف ٔي

 رٍش کار  -3-9-3

 20ِیتفي ٔٙتمُ ٚ وپه  ٔیّي 50ٌفْ قغبَ فقبَ ثٝ ِِٛٝ  02/0یه ٌفْ اق ٕ٘ٛ٘ٝ غبن ٕٞفاٜ ثب 

ا ثٝ آٖ اابفٝ ٕ٘ٛؼیٓ، ثقؽ اق ٘یٓ وبفت ٌیىف ٌیفي ثیىفثٙبت وؽیٓ ـ ِیتف اق ٔطَّٛ فّبـٜ ٔیّي

 6/0ٚ  6/0، 2ٞب ثٝ تفتیت  ِبف ٌؽ. ثقؽ اق ِبف ٌؽٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 42ثلافبِّٝ ثب وبغؿ ِبفي ٌٕبـٜ 

ـا ثب اوتفبؼٜ اق پیپتٛـ ثٝ وٛٚت ٔٙتمُ ٚ ثقؽ اق  Reagent Bِیتف اق آة ٔمغف ٚ اوتب٘ؽاـؼٞب ٚ  ٔیّي

‌٘ب٘ٛٔتف لفا ت ٕ٘ٛؼیٓ. 882فتٛٔتف ـٚي عَٛ ٔٛج وبُٔ ٌؽٖ ـً٘ آثي ثب ؼوتٍبٜ اوپىتفٚ

 خاک گیزی فسفز هحلَل ُاًذاس -3-91

ثفاي  اوتفبؼٜ ٌؽ ثب ایٗ اغتلاف وٝ )اِٚىٗ( ٌیفي فىفف ٔطَّٛ ٘یك اق ٕٞبٖ ـٚي ثبمثفاي ا٘ؽاقٜ

 اوتفبؼٜ ٌؽ ٚ ٕٞٝ ٔفاضُ ثبم تىفاـ ٌؽ. اق آة ٔمغف فّبـٜ ٌیفي ثٝ خبي ثیىفثٙبت وؽیٓ

 ّادشیِ ٍ تحلیل آهاری دادُت -3-99

اق  ٞب  ٌىُدبْ ٌؽ. ثفاي ـوٓ ا٘ SASآقٔبیٍبت ثب اوتفبؼٜ اق ٘فْ افكاـ ٞبي ثٝ ؼوت آٔؽٜ اق وّیٝ ؼاؼٜ

( ٚ ؼـ LSDٞب ثب آقٖٔٛ ضؽالُ اغتلاف ٔقٙي ؼاـ )اوتفبؼٜ ٌؽ ٚ ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ  Excel٘فْ افكاـ 

َ وٙٙؽٜ وب٘یٟبي وٙتف Visual minteq ٘فْ افكاـاق  ْ ٌففت ٚ ؼـ ا٘تٟب ثب اوتفبؼٜؼـِؽ ا٘دب 5وغص 

  .ؽیٌفؼفىفف ؼـ تیٕبـٞب تقییٗ 
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 خاکْا  pHتز تیوارّا ٍ سهاى ًگْذاری اثز -4-9

-ٔي یٗ فٛأُ ؼـ تأٔیٗ فٙبِف غؿایي ٔٛـؼ ٘یبق ٌیبٞبٖ ثٝ ٚیمٜ فىفف( اق ٟٕٔتفpHٚاوًٙ غبن )

ؼـ ٔیكاٖ ضلاِیت فٙبِف ٔغؿي ٌیبٜ ؼـ غبن ٚ اثف  pHغبن ثٝ ؼٚ ٌیٜٛ، اثف ٔىتمیٓ  pHاثف ثبٌؽ. 

وغطي فٙبِف تٛوظ ـیٍٝ، ؼـ فّٕىفؼ  ثیٙي ٚ خؿةثف فقبِیت ٔٛخٛؼات ؾـٜ pHغیف ٔىتمیٓ 

تب  6ي، ثٝ ٚیمٜ فىفف، ثیٗ ثفاي ضلاِیت اوثف فٙبِف غؿای pH. ٔٙبوجتفیٗ ثبٌؽٌیبٞبٖ قـافي ٔؤثف ٔي

 (.1384)ّٔىٛتي ٚ ٘فیىي، اوت  7

(  1-4 پیٛوت فىفبت )خؽَٚ ؼـ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن ي ٚاـیب٘هضبُِ اق تدكیٝ ٘تبیح

 1ؼـ وغص  ـ قٔبٖٗ اثف ٔتمبثُ تیٕبـ وٛؼي ؼٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ اثف تیٕبـ وٛؼي ٚ تیٕبـ قٔبٖ ٚ ٕٞسٙی

 ؼاـ ثٛؼ. ٔقٙي pHؼـِؽ ثفاي 

ؼـ عَٛ قٔبٖ  فىفبتغبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن  pHاثف تیٕبـٞب ثف  2-4ٚ  1-4ٟبي ٌىّ

 85/7غبن ثٝ آة ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ غبن ثفاثف ثب  1:5وٛوپب٘ىیٖٛ   pH ؼٞؽ.ٞب ـا ٍ٘بٖ ٔيٍٟ٘ؽاـي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیفي تیٕبـٞبي ٚ ؼـ عَٛ قٔبٖ ثب ثٝ وبـ (1-3ؽَٚ )خ ثٛؼٜ وٝ ٍ٘ب٘ؽٞٙؽٜ لّیبیي ثٛؼٖ غبن اوت

یف ثٛؼٜ اوت ثٝ ٘ىجت ثٝ قٔبٖ ٔتغ pHایٗ غبن وبًٞ یبفتٝ اوت، ٔیكاٖ وبًٞ ٚ تغییف  pHوٛؼي 

ثیٍتفي ٘ىجت ثٝ ؼٚـٜ قٔب٘ي  ثىتٝ ثٝ ٘ٛؿ تیٕبـٞبي وٛؼي ثٝ ٔیكاٖ pHِٛـتي وٝ ثب ٌؿٌت قٔبٖ 

ٔبٖ ثفاي تأثیف تیٕبـٞبي قتف ؼـ عَٛ ؼ ٌفایظ ٔٙبوتؼٞٙؽٜ ایدب وبًٞ یبفتٝ اوت وٝ ٍ٘بٖلجّي 

ؼـ عَٛ قٔبٖ  pHٌٛؼ وٝ ثٝ ثیٍتفیٗ تغییفات ٍٔبٞؽٜ ٔي 2-4 ٌىُوٛؼي ثٛؼٜ اوت. ثب تٛخٝ ثٝ 

لبثُ تٛخٟي ـا  ( وبCًٞوٝ ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ ٌبٞؽ )ثبٌؽ ـٚق ٔي 150ٚ  100ٞبي ٔفثٛط ثٝ ؼٚـٜ

ؼاـا  pHوٕتفیٗ تأثیف ـا ؼـ وبًٞ ـٚقٜ  20ٚ 5ٞبي ٌٛؼ ؼٚـٜؼاٌتٝ اوت. ٕٞبٖ عٛـ وٝ ٍٔبٞؽٜ ٔي

غبن  pH ٚ وبًٞ ثبٌؽتٛا٘ؽ ثٝ ؼِیُ فقبِیت وٓ ثبوتفیٟب ٚ وٙؽي اوىیؽاویٖٛ ثٛؼٜ ا٘ؽ وٝ ٔيثٛؼٜ

ؼـ  pHتأثیف وٕتفي ـا ؼـ وبًٞ ؼٞؽ وٝ تیٕبـٞب ٍ٘بٖ ٔي 1-4 ٌىُثبیؽ ؼـ ؼـاق ٔؽت ا٘دبْ ٌٛؼ. 

تأثیف ثٟتف ثبوتفیٟبي افكٚؼٜ ٌؽٜ ؼـ تٛا٘ؽ ٔفثٛط ثٝ ا٘ؽ وٝ ٔيؼاٌتٝ 2-4 ٌُىثب تیٕبـٞبي ٔمبیىٝ 
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ٌؽٜ  pHتیٕبـٞبي ٔؿوٛـ ثبٌؽ ِؿا ثبوتفیٟب وجت افكایً اویؽیتٝ غبن ٚ ؼـ ٘تیدٝ وبًٞ ٌؽیؽتف 

ـٚق ؼاٌتٝ اوت وٝ  150ـا ؼـ عَٛ  pH( وٕتفیٗ وبًٞ O، تیٕبـ وٛؼ وجك )Cپه اق تیٕبـ  اوت.

ثبٌؽ وٝ ٔٛاؼ آِي ضبٚي اویؽٞبي اقیف آِي ٔيؼٖ وففت تدكیٝ آٖ ثٛؼٜ اوت. ؼِیُ آٖ وٙؽ ثٛ

ٌٛؼ افكٚؼٖ ٔىتمیٓ ایٗ ٔٛاؼ ثٝ غبن ٘یك ثبفث ایدبؼ تغییفات غیّي وٓ ؼـ ٚاوًٙ غبن ٔي

ؼـ وٕتفیٗ ضبِت غٛؼ ٘ىجت ثٝ تیٕبـ ٌبٞؽ ثٝ ٔیكاٖ  pHؼـ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ غبن (. 1384)آخٛؼاٖ قاؼٜ، 

 ضبٚي ٌٌٛفؼ ٚ وٛؼوجك ثٝ ٕٞفاٜ ثبوتفي تیٛثبویّٛنت وٝ ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ ضؽ وبًٞ یبفٚا 85/1

(OST ) ٜتدكیٝ تٛاٖ ؼِیُ آٖ ـا اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ تٛوظ تیٛثبویّٛنـٚق ثٛؼ وٝ ٔي 150ٚ ؼٚـ ،

ٌبـویب ٚ  (،2010لي ٞیٛ ٚ ٕٞىبـاٖ ) ثیبٖ وفؼ. pHٚ وبًٞ  وٛؼ وجك ٚ تِٛیؽ تفویجبت اویؽقا

غبن ثٝ  pHوبـثفؼ ٌٌٛفؼ ثٝ ٕٞفاٜ ثبوتفي تیٛثبویّٛن ٌكاـي ؼاؼ٘ؽ وٝ ٔیكاٖ  ( ثب2007ٕٞىبـاٖ )

 اي ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ ٌبٞؽ وبًٞ یبفت.٘طٛ لبثُ ٔلاضؾٝ

 1/0ـا تٟٙب  pHـٚق،  150تیٕبـ ٌبٞؽ په اق وٝ  ؼٞؽٔئمبیىٝ تیٕبـٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛؼاـٞب ٍ٘بٖ  

ثٝ  pH،  (OT ،OP) بویّٛن ٚ وٛؼٚٔٛ٘بن ثٝ وٛؼ وجك. ثب افٕبَ ثبوتفیٟبي تیٛثٚاضؽ وبًٞ ؼاؼ

فیٗ ؼٚـٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـي وبًٞ یبفت وٝ ٍ٘بٖ ؼـ آغ  Oٚاضؽ ٘ىجت ثٝ تیٕبـ 9/0ٚ  1تفتیت ثٝ ٔیكاٖ 

اق تأثیف ایٗ ثبوتفیٟب ٚ تِٛیؽ اویؽٞبي ضبُِ اق آٟ٘ب ؼـ وففت ثػٍیؽٖ تدكیٝ وٛؼ وجك ثٛؼٜ اوت. ؼـ  

وبًٞ ؼاؼ وٝ ثب تّمیص ثبوتفي ٞبي  Cٚاضؽ ٘ىجت ثٝ تیٕبـ  64/0ـا  pHثٝ تٟٙبیي  Sتیٕبـ 

ٚاضؽ ـویؽ  48/1ٚ  58/1تفتیت ثٝ  ، ایٗ ٔیكاٖ وبًٞ ثٝ(ST ،SP)تیٛثبویّٛن ٚ وٛؼٚٔٛ٘بن ثٝ آٖ 

٘تبیح تطمیمبت ـابپٛـ ٚ وٝ ٔفثٛط ثٝ افكایً ٚاوًٙ اوىیؽاویٖٛ ؼـ ضضٛـ ثبوتفیٟب ثٛؼٜ اوت. 

 ٚاضؽ 73/0غبن ٔقبؼَ  pHٝ وبـثفؼ ٌٌٛفؼ فّٙفي ثبفث وبًٞ ( ٘یك ٍ٘بٖ ؼاؼ و1382ِٕؽي )

 pHثبیؽ یبؼآٚـ ٌؽ وٝ ثبوتفي وٛؼٚٔٛ٘بن اغتلاف وٕي ـا ثب ثبوتفي تیٛثبویّٛن ؼـ وبًٞ  ٌؽ.

 ؼاٌت.
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 بدون باکتریغبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي  pHاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف  -1-4 ٌىُ

 

 

 ي ضبٚي ثبوتفیٟب غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞب pHاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف  -2-4ٌىُ
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( 2-4 پیٛوت )خؽَٚغبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت  ؼـ ي ٚاـیب٘ه٘تبیح ضبُِ اق تدكیٝ

 1ؼـ وغص ٔتمبثُ تیٕبـ وٛؼي ؼـ قٔبٖ  ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ اثف تیٕبـ وٛؼي ٚ تیٕبـ قٔبٖ ٚ ٕٞسٙیٗ اثف

 ؼاـ ثٛؼ. ٔقٙي pHؼـِؽ ثفاي 

غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت ؼـ عَٛ قٔبٖ ٍٟ٘ؽاـي  pHاثف تیٕبـٞب ثف  4-4ٚ  3-4 ٌىُ

ٌٛؼ وٝ ٍ٘بٖ ٍٔبٞؽٜ ٔي pHـٚقٜ وبًٞ وٕتفي ؼـ  20ٚ  5 ؼٞؽ. ؼـ قٔبٟ٘بيٞب ـا ٍ٘بٖ ٔيٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ، اوىیؽاویٖٛ ٚ تدكیٝ وٛؼ وجك ؼـ ایٗ ؼٚـٜؼٞٙؽٜ فؽْ ٚخٛؼ ٌفایظ ٔٙبوت ثفاي  فقبِیت ثبوتفیٟب

ا٘ؽ ثب ایٗ تفبٚت وٝ ؼـ ایٗ ؼاٌتٝ pHثب ٌؿـ قٔبٖ تیٕبـٞبي وٛؼي تأثیف ثیٍتفي ـا ؼـ وبًٞ  .اوت

 150ؼـ ؼٚـٜ  (OSP) وٛؼٚٔٛ٘بنٌٌٛفؼ ٚ وٛؼوجك ثٝ ٕٞفاٜ ثبوتفي ٚ  OSTٞبي ؼـ تیٕبـ pHغبن 

ٔفثٛط  pHثیٍتفیٗ ٔیكاٖ وبًٞ  .تفي وبًٞ ؼاٌتٝ اوتي ثٝ ٔیكاٖ وٕـٚق ؼـ ٔمبیىٝ ثب غبن لجّ

ٚاضؽ وبًٞ یبفت وٝ ثیٍتفیٗ تأثیف تیٕبـٞبي وٛؼي ؼـ ؼٚـٜ  75/1ثٝ ٔیكاٖ  ثٛؼ وOSTٝ  ثٝ تیٕبـ 

تٛا٘ؽ ثٝ ثٝ غیف اق اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ ٔي pHیىي ؼیٍف اق ؼمیُ وبًٞ  ؼٞؽ. ـٚق ـا ٍ٘بٖ ٔي 150

تِٛیؽ ٌؽٜ ٚ ؼـ اثف ضُ  CO2فكایً ٔبؼٜ آِي ٚ تدكیٝ آٖ ؼـ غبن، ؼِیُ تدكیٝ وٛؼ وجك ثبٌؽ. ثب ا

ٌٛؼ )آخٛؼاٖ قاؼٜ، ٔي pHٌٛؼ وٝ ثبفث وبًٞ ٌؽٖ ایٗ ٌبق ؼـ آة غبن، اویؽ وفثٙیه تِٛیؽ ٔي

1384.) 

تٛاٖ ثب ٔمبیىٝ تیٕبـٞبي ٔفثٛط ثٝ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت ثب تٛخٝ اق ٕ٘ٛؼاـٞب ٔي

ٚاضؽ وبًٞ  26/0ـا فمظ ثٝ ٔیكاٖ   C، pH ـٚقٜ ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ 150ؼـ ؼٚـٜ  Oوٝ تیٕبـ ؼـیبفت 

  pH وبًٞـ اي ـا ؼـٚق ایٗ تیٕبـ تأثیف لبثُ ٔلاضؾٝ 150ؼٞؽ ضتي ثب ٌؿٌت ؼاؼ وٝ ٍ٘بٖ ٔي

ٚ  36/1ـا ثٝ ٔیكاٖ  pHـٚقٜ  150ؼـ ؼٚـٜ  Cؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ   OT  ٚOPتیٕبـٞبي ٘ؽاٌتٝ اوت. 

 وٛؼ وجكتٛا٘ؽ فقبِیت ثبوتفیٟب ؼـ وففت ثػٍیؽٖ ثٝ تدكیٝ ؼاؼ٘ؽ وٝ ؼِیُ آٖ ٔي اضؽ وبًٞٚ 22/1

. ٚاضؽ وبًٞ ؼاؼ٘ؽ 58/1ٚ  68/1ـا ثٝ تفتیت   pHؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ ٌبٞؽ  ST   ٚSP تیٕبـٞبي ثبٌؽ.

ٌٌٛفؼ  ٖٛاوىیؽاوی وٝ ؼـ ایٗ تیٕبـٞب ٚاضؽ وبًٞ ؼاؼ 74/0ـا ثٝ ٔیكاٖ  S ،pHضبِي وٝ تیٕبـ ؼـ 
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-ٔي pHتٛوظ ثبوتفیٟب ِٛـت ٌففتٝ وٝ ثبوتفیٟب ثب تفٌص اویؽٞبي آِي ثبفث وبًٞ ثیٍتفي ؼـ 

  .ٌٛ٘ؽ

 

 

  بدون باکتری غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي pHاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف  -3-4 ٌىُ

 

 

 ضبٚي ثبوتفیٟب غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ  pHاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف  -4-4 ٌىُ
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ؼاـ ثٛؼٖ اثف ( ٘یك ٔقٙي3-4پیٛوت  )خؽَٚؼـ غبن ؼـغب٘یبة  ي ٚاـیب٘هضبُِ اق تدكیٝ  ٘تبیح

ـا  pHؼـِؽ ثفاي  1وٛؼي ؼـ قٔبٖ  ؼـ وغص تیٕبـ وٛؼي ٚ تیٕبـ قٔبٖ ٚ ٕٞسٙیٗ اثف ٔتمبثُ تیٕبـ

 ؼٞؽ.ٍ٘بٖ ٔي

ؼٞؽ غبن ؼـغب٘یبة ؼـ عَٛ قٔبٖ ٍٟ٘ؽاـي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ـا ٍ٘بٖ ٔي pHثف  اثف تیٕبـٞب 6-4ٚ  5-4 ٌىُ

قیبؼ  5-4 ٌىُـٚقٜ ٚ ؼـ تیٕبـٞبي  20ٚ 5ٜ قٔب٘ي ؼاٌتٝ اوت ٚ ایٗ ـٚ٘ؽ ؼـ ثبق وٝ ـٚ٘ؽ وبٍٞي

 )خؽَٚ ثٛؼٜ 7/7غبن ثٝ آة ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ غبن ثفاثف ثب  1:5وٛوپب٘ىیٖٛ  pH. زٍٍٕیف ٘جٛؼٜ اوت

ّیبیي ثٛؼٖ آٖ اق ٕ٘ٛ٘ٝ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي وٕتف ثٛؼٜ اوت. ؼـ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔیكاٖ ل (1-3 پیٛوت

ٞبي قٔب٘ي ٌؽٜ اوت ٚ ؼـ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ عَٛ ؼٚـٜ pHغبن ٘یك افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي ثبفث وبًٞ 

 ـٚق ٚ تیٕبـ 150ثٝ وٕتفیٗ ٔمؽاـ ـویؽٜ اوت ٚ ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ وبًٞ ؼـ ؼٚـٜ قٔب٘ي  pHغبن 

OST   ٝتٛاٖ ٘بٌي اق تأثیف تیٛثبویّٛن وٝ ؼِیُ آٖ ٔي ٚاضؽ وبًٞ ؼاٌت 85/1ٔیكاٖ ثٝ ؼیؽٜ ٌؽ و

Hثف آقاؼ وبقي یٖٛ 
ثب وبًٞ ایٗ ٔیكاٖ  ثبٌؽ. عي اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ، تدكیٝ وٛؼ وجك ؼـ غبن +

( 1390اغٛاٖ ٚ فلاش ) فاٜ ثب غبن فىفبت ثفاثف ثٛؼٜ اوت.ؼـ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞ pHٔمؽاـ وبًٞ 

فىفف لبثُ خؿة ثیبٖ وفؼ٘ؽ اثف  ٚ pHیف ٌٌٛفؼ ٚ ٔبیٝ تّمیص ثبوتفي ثف  تیٛثبویّٛن ثب ثفـوي تأث

-ؼـِؽ ٔقٙي 1ؼـ وغص  pHوبؼٜ ثبوتفي ٚ اثف وبؼٜ ٌٌٛفؼ ٚ اثف ٔتمبثُ ثبوتفي ٚ ٌٌٛفؼ ؼـ وبًٞ 

 .ٚاضؽ وبًٞ یبفت 05/1غبن ؼـ ٔمبیىٝ ثب غبن اِٚیٝ   pHؼاـ ثٛؼ ٚ 

، Cـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ  OSP ،pHوٝ تیٕبـ ٌٛؼ ٕبـٞب ٍٔبٞؽٜ ٔيثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛؼاـ ٚ ٔمبیىٝ تی

ٚ  SPٚاضؽ وبًٞ ؼاٌتٝ وٝ ایٗ ٔیكاٖ وبًٞ ؼـ وبیف تیٕبـٞبي ضبٚي ثبوتفي وٛؼٚٔٛ٘بن ) 79/1

OP ؽ ـویؽ وٝ ٍ٘بٖ اق تفٌص اویؽٞبي ضبِّٝ تٛوظ ایٗ ثبوتفي ٚ اثف ٚاض 31/1ٚ 63/1( ثٝ تفتیت

ؼـ  ؼاـؼ. pHٚ ٔؤثف ثٛؼٖ ایٗ ثبوتفي ؼـ اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ ٚ وبًٞ  تدكیٝ وٛؼ وجك ٔثجت آٖ ؼـ

 ؼـ وبًٞ تأثیف ثیٍتفي ثٝ ٘ىجت بوتفي تیٛثبویّٛنٌٛؼ وٝ ثٟب ٍٔبٞؽٜ ٔيتیٕبـٞبي ضبٚي ثبوتفی
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pH  ثٝ ؼِیُ اغتّبِي فُٕ  ٛؼٚٔٛ٘بن ؼـ ٞف وٝ ٘ٛؿ غبن ؼاٌتٝ اوتؼـ ٔمبویٝ ثب ثبوتفي و

 اوت. pHویٖٛ ٌٌٛفؼ ٚ وبًٞ وفؼٖ ایٗ ثبوتفي ؼـ اوىیؽا

 

 بدون باکتریغبن ؼـغب٘یبة ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي  pHاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف  -5-4 ٌىُ

 

 

 ضبٚي ثبوتفیٟب غبن ؼـغب٘یبة ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي pHاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف  -6-4 ٌىُ
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 ْاخاک pHهیاًگیي اثز تیوارّا تز  -4-2

ؼٞؽ وٝ ( ٍ٘بٖ ٔي7-4 ٌىُبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت )غبن ز  pHٔیبٍ٘یٗ اثف تیٕبـٞب ثف 

-تٛاٖ ٌفت وٝ ٕٞٝ تیٕبـٞب اغتلاف ٔقٙي. ٔيؼیؽٜ ٌؽٜ اوت pHوٛؼي وبًٞ ثب افٕبَ تیٕبـٞبي 

 OST  ٚ OSPتیٕبـٞبي  ؼاـ ـاؼاـي ـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ ٌبٞؽ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ ٚ ثیٍتفیٗ اغتلاف ٔقٙي

وبًٞ ؼاؼ٘ؽ وٝ ؼِیُ آٖ  85/0ٚ  82/0ثٝ تفتیت ، Cـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ ـا ؼ pHؼاٌتٙؽ وٝ ٔیبٍ٘یٗ 

ٚ   Sتیٕبـٞبي فقبِیت ثبوتفیٟب ٚ ؼغبِت آٟ٘ب ؼـ ٚاوًٙ اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ ٚ تدكیٝ وٛؼ وجك اوت.

OS  ٚ ٕٞسٙیٗ تیٕبـٞبيOT  ٚOP وبًٞ ؼاـي ؼـاغتلاف ٔقٙي ٘یكpH ِٚي  ثب ٕٞؽیٍف ٘ؽاٌتٙؽ

ثٝ ٔیكاٖ ثیٍتفي وبًٞ ؼاٌتٝ اوت وٝ ثب  pHبـٞبي ضبٚي ٌٌٛفؼ ٔیبٍ٘یٗ ٌٛؼ وٝ ؼـ تیٕؼیؽٜ ٔي

تّمیص ثبوتفیٟب ایٗ ٔیكاٖ وبًٞ ثیٍتف ثٛؼٜ وٝ ؼِیُ آٖ ا٘دبْ ففایٙؽ ثیِٛٛلیىي اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ 

ؼـ ضضٛـ ثبوتفیٟب ثٛؼٜ وٝ وففت ا٘دبْ ایٗ ففایٙؽ ثیٍتف اق ففایٙؽ ٌیٕیبیي اوىیؽاویٖٛ تیٕبـ 

 یبثؽ.ؼـ ففایٙؽ ثیِٛٛلیه ثیٍتف وبًٞ ٔي pHٟبیي ؼـ غبن اوت ٚ ؼـ ٘تیدٝ ٌٌٛفؼ ثٝ تٙ

 ؼٞؽ٘یك ٍ٘بٖ ٔي (8-4 ٌىُ) ؼـ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت pHٔیبٍ٘یٗ اثف تیٕبـٞب ثف 

 ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ ٚ Cؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ  pHؼاـي ـا ؼـ وبًٞ ٔیبٍ٘یٗ وٝ ٕٞٝ تیٕبـٞب اغتلاف ٔقٙي

 ٔیبٍ٘یٗ ؼـ ثٛؼٜ وٝ ٔیكاٖ وبًٞ OSTٚ OSP ، ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي  pHوبًٞ ؼـ  ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ

ثب ٍٔبٞؽٜ اٌىبَ ٔفثٛط ثٝ   ٚاضؽ ثٛؼٜ اوت. 79/0ٚ  85/0ثٝ تفتیت  Cٔمبیىٝ ثب تیٕبـ آٟ٘ب ؼـ 

آٟ٘ب اغتلاف زٙؽا٘ي   pHتٛاٖ ؼـیبفت تغییفات ایٗ غبن ثب غبن لجّي ٔي pHٔیبٍ٘یٗ اثف تیٕبـٞب ثف 

ؼـ غبن لجّي ٘ؽاٌتٝ  pHٓ ٘ؽاـؼ وٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ایٗ اوت وٝ غبن فىفبت تأثیفي ؼـ وبًٞ ثب ٞ

  اوت. 

 pHؼٞؽ وٝ ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ وبًٞ ؼـ ٍ٘بٖ ٔي (9-4) ؼـ غبن ؼـغب٘یبة pHٔیبٍ٘یٗ اثف تیٕبـٞب ثف 

ؼـ  Cتیٕبـ ، وٝ اغتلاف ٔقٙي ؼاـي ـا ثب Oؼـ ایٗ غبن ثٝ خك تیٕبـ ثٛؼٜ اوت.  OSTٔفثٛط ثٝ تیٕبـ 

ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ. وٛؼ وجك ثٝ   Cمیٝ تیٕبـٞب اغتلاف ٔقٙي ؼاـي ـا ثب تیٕبـ ث وبًٞ ٔیبٍ٘یٗ ٘ؽاٌت،
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ؼـ  ؼاٌت، وٝ ؼِیُ آٖ وففت وٓ تدكیٝ ٌیٕیبیي ثٛؼٜ اوت. pHتٟٙبیي تأثیف وٕي ـا ؼـ وبًٞ 

ؼاـي ـا ٙيثبٞٓ اغتلاف ٔق S  ٚOS ،OT  ٚOP ،ST ٚ SPٔمبیىٝ تیٕبـٞب ٍٔػُ ٌؽ وٝ تیٕبـٞبي 

ٍ٘بٖ ٘ؽاؼ٘ؽ. ؼـ تیٕبـٞبي ثؽٖٚ ثبوتفي، ٌٌٛفؼ تأثیف ثیٍتفي ـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب  pHؼـ وبًٞ ٔیبٍ٘یٗ 

( ثب ثفـوي ٔیكاٖ اوىیؽاویٖٛ ٚ آقاؼ ٌؽٖ ثفغي 1390) ضیؽـ٘ماؼ ٚ ٕٞىبـاٖ وٛؼ وجك ؼاٌتٝ اوت.

ثٛؼٜ وٝ په اق  879/7 یٗلجُ اق تیٕبـ ثب ٌٌٛفؼ ؼاـاي ٔیبٍ٘ pHغؿایي ؼـیبفتٙؽ وٝ ٔیكاٖ فٙبِف

اثف ّٔفف ٌٌٛفؼ تٛوظ غبن ؼـ  pHوبًٞ  .وبًٞ یبفت 591/6تیٕبـ ثب ٌٌٛفؼ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ 

(Muharrem et al., 2009.٘یك ٌكاـي ٌؽٜ اوت ) 

 

 

 غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت pHٔیبٍ٘یٗ  اثف تیٕبـٞب ثف  -7-4 ٌىُ
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 غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت pHٔیبٍ٘یٗ  اثف تیٕبـٞب ثف  -8-4 ٌىُ

 

 

 غبن ؼـغب٘یبة pHٔیبٍ٘یٗ اثف تیٕبـٞب ثف  -9-4 ٌىُ

 

 

 



19‌
 

 ْاخاک  ECتز ًگْذاریاثز تیوارّا ٍ سهاى  -4-3

( 1-4پیٛوت  ي ٚاـیب٘ه غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت )خؽَٚضبُِ اق تدكیٝ ٘تبیح

-4ٚ  10-4 ٌىُؼاـ ثٛؼ. ٔقٙي ECؼـِؽ ثفاي  1غص یٕبـ وٛؼي ٚ تیٕبـ قٔبٖ ؼـ وٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ اثف ت

غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٚ تغییفات آٖ ؼـ عَٛ قٔبٖ  ECاثف تیٕبـٞب ثف  11

ٌؽٜ  ECؼٞؽ وٝ افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي ؼـ عَٛ قٔبٖ  ثبفث افكایً ٞب ـا ٍ٘بٖ ٔيٍٟ٘ؽاـي ٕ٘ٛ٘ٝ

افكایً ثب  EC لبثُ تٛخٝ ؼـ افكایً  اِٚیٗاٌتٝ اوت. ٝ ثٝ تیٕبـٞب ایٗ افكایً اغتلاف ؼاوت وٝ ثىت

ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ  S  ٚOSتیٕبـٞبي  ٌٛؼ وٍٝٔبٞؽٜ ٔي 10-4 ٌىُتٛخٝ ثٝ ٌٌٛفؼ ٍٔبٞؽٜ ٌؽ. ثب 

O  ًتأثیف ثیٍتف ـا ؼـ افكایEC ٝٚخٛؼ غٛؼ فّٙف ٌٌٛفؼ ثٛؼٜ وٝ فبُٔ اِّي  ا٘ؽ وٝ ؼِیُ آٖؼاٌت

تٛوظ وٛؼ وجك آقاؼ وبقي ٌٌٛفؼ ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ اوت وٝ  ECفكایً مقٔٝ اثٛؼٜ اوت.   ECافكایً 

ؼٞؽ وٝ ـا ثٝ ٔیكاٖ وٕتفي افكایً ٔي ECثف اوت ؼـ ٘تیدٝ ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٌٌٛفؼ ایٗ پفٚوٝ قٔبٖ

-4وٙؽ. ثب افٕبَ ثبوتفي ثٝ ٌٌٛفؼ ٚ وٛؼ وجك ؼـ ٌىُ غبن ـا ثٝ ٔیكاٖ وٕتفي ٌٛـ ٔي ٜ ٚٔفیؽ ثٛؼ

ؼـ تیٕبـٞبي ضبٚي وٛؼ وجك ٚ  ثٝ ٔیكاٖ ثیٍتفي افكایً ؼاٌتٝ اوت. ECٌٛؼ وٝ ٍٔبٞؽٜ ٔي 11

ثٝ ٔیكاٖ ثیٍتفي ( O) ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ وٛؼ وجك ثٝ تٟٙبیي ECثیٙیٓ وٝ ( ٔيOT  ،OPثبوتفیٟب )

-افكایً یبفتٝ ٚ ؼِیُ آٖ ؼغبِت ثبوتفیٟب ؼـ تدكیٝ وٛؼ وجك ٚ آقاؼ وبقي ٌٌٛفؼ ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ ٔي

ثٝ ٔیكاٖ ثیٍتفي ثبم ـفتٝ وٝ ؼِیُ آٖ افكایً   ECٞبي ضبٚي ٌٌٛفؼ ثب تّمیص ثبوتفي، ؼـ تیٕبـ ثبٌؽ.

 50ؼـ ٕٞٝ تیٕبـٞب ثیٍتفیٗ افكایً ٔفثٛط ثٝ  تٛوظ ثبوتفیٟب ثٛؼٜ اوت. ٌٌٛفؼ وففت اوىیؽاویٖٛ

ٚ ؼٚـٜ  OSTٔفثٛط ثٝ تیٕبـ  ECؼـ ٟ٘بیت ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ افكایً  ثٛؼٜ اوت. آغف ا٘ىٛثبویٖٛ ـٚق

وففت ثبمي اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ تٛوظ ثبوتفي تیٛثبویّٛن ؼـ  تٛاٖـا ٔي ـٚقٜ ثٛؼ وٝ ؼِیُ آٖ 150

افكایً ٞؽایت اِىتفیىي غبن ثب وٛؼ وجك ٚ تدكیٝ آٖ تٛوظ ثبوتفیٟب ؼا٘ىت. ایٗ تیٕبـ  ٚ ٚخٛؼ 

 ٌفؼؼ. اویؽ ضبُِیؽاویٖٛ تفویجبت ٌٌٛفؼ ٔفتجظ اوت وٝ وجت تِٛیؽ اویؽ وِٛفٛـیه ٔياوى
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 ؼٞؽافكایً ٔي ـا ٔیكاٖ ٌٛـي غبن ٕ٘ٛؼٜ وٝ وفثٙبت وّىیٓ ٚ تِٛیؽ ٌر ثیٍتف ا٘طلاَ وجت

(Slaton et al.,2001 ؛ Velarde et al., 2004.) 

، Cـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ  ECـٚقٜ  150ؼـ ؼٚـٜ  OSPوٝ تیٕبـ  ٌٛؼؼیؽٜ ٔي ثب تٛخٝ ثٝ اٌىبَ 

 Oٔفثٛط ثٝ تیٕبـ  Cٕتفیٗ ٔیكاٖ افكایً ثقؽ اق تیٕبـ ثیٍتف افكایً ؼاؼ. و ؼوي قیٕٙه ثف ٔتف31/1

 افكایً ؼاؼ.  Cقیٕٙه ثف ٔتف  ٘ىجت ثٝ تیٕبـ ؼوي 22/0ـٚقٜ تٟٙب  150ـا ؼـ ؼٚـٜ  ECثٛؼ وٝ 

( ٍ٘بٖ 2-4پیٛوت  ي ٚاـیب٘ه غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت )خؽَٚضبُِ اق تدكیٝ ٘تبیح

ؼـِؽ  1ٚ ٕٞسٙیٗ اثف ٔتمبثُ تیٕبـوٛؼي ؼـ قٔبٖ ؼـ وغص ؼاؼ وٝ اثف تیٕبـ وٛؼي ٚ تیٕبـ قٔبٖ 

غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن  ECاثف تیٕبـٞب ثف  13-4ٚ  12-4 ٟبيٌىّ ؼاـ ثٛؼ.ٔقٙي ECثفاي 

ؼـ ایٗ غبن ٘یك ثیٍتفیٗ  ؽ.ٙؼٞٞب ـا ٍ٘بٖ ٔيفىفبت ٚ تغییفات آٖ ؼـ عَٛ قٔبٖ ٍٟ٘ؽاـي ٕ٘ٛ٘ٝ

قیٕٙه ثف ٔتف ؼوي 64/1ـٚق ثٝ  150ـا ؼـ ؼٚـٜ  ECثٛؼ وٝ  OSTٔفثٛط ثٝ تیٕبـ  ECافكایً ؼـ 

تیٕبـٞبیي وٝ فمظ ؼـ  قیٕٙه ثف ٔتف افكایً ؼاؼ.ؼوي 43/1ـا  C ،ECـوب٘ؽ وٝ ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ 

ؼاٌتٝ ا٘ؽ وٝ ٍ٘بٖ  ECتٛاٖ ٌفت وٝ تمفیجبً اثف ٍٔبثٟي ـا ؼـ افكایً ٘ٛؿ ثبوتفي ثبٞٓ ففق ؼاـ٘ؽ ٔي

 وتفیٟب ؼـ اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ ٚ تدكیٝ وٛؼ وجك ؼاـؼ.اق تأثیف یىىبٖ ثب

ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ ٌبٞؽ ثبفث  S  ٚOSتیٕبـ ؼـ ایٗ غبوٟب اوت.  ECٌٌٛفؼ فبُٔ اِّي ؼـ افكایً 

( ثب ثفـوي اثف 1390ٕىبـاً٘ )غبؼْ ٚ ٞ قیٕٙه ثف ٔتف ٌؽ.ؼوي 1ٚ  76/0ثٝ ٔمؽاـ EC افكایً 

غؿایي ٍٔبٞؽٜ وفؼ٘ؽ وٝ وغٛش ٌٌٛفؼ اثف ٔقٙي ؼاـي ثف ٌٛـي ٌٌٛفؼ ثف لبثّیت خؿة فٙبِف  وبـثفؼ

 تیٕبـ ضبٚيعٛـي وٝ  یبثؽ ثٝغبن ؼاـؼ ٚ ثب افكایً ٌٌٛفؼ، ٌٛـي غبن ثٝ ٌؽت افكایً ٔي

ؼوي قیٕٙه ثف ٔتف( ٚ تیٕبـ ٌبٞؽ وٕتفیٗ ٌٛـي  524/4ثیٍتفیٗ ٌٛـي ) ٌٌٛفؼ ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ

  .ؼوي قیٕٙه ثف ٔتف( ـا ؼاٌت 541/1)

وٝ ؼِیُ آٖ اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ  قیٕٙه ثف ٔتف ـوب٘ؽؼوي 76/0ـا ثٝ  ECـٚق  150ؼـ ؼٚـٜ  Sٕبـ تی

وٝ اق یه عفف ٚـٚؼ ایٗ یٖٛ ؼـ ٔطَّٛ غبن ٔٛخت ٌٛـ ٌؽٖ غبن  ثبٌؽ ٚ تِٛیؽ یٖٛ وِٛفبت ٔي
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ـي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ  ثف ٌٛ آٞىي ٚ ٚ ا٘طلاَ تفویجبت  pHٌؽٜ ٚ یب ثٝ عٛـ غیف ٔىتمیٓ ثب وبًٞ 

 (.1385خقففِٛ، افكایؽ )غبن ٔي

 

 ثؽٖٚ ثبوتفيغبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي   ECثفاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ  -10-4 ٌىُ

 

 

 حاوی باکتریهاغبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي  ECاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف  -11-4 ٌىُ
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 ثؽٖٚ ثبوتفيتیٕبـٞبي ؽٖٚ غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ث ECتیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف اثف  -12-4 ٌىُ

 

 

 حاوی باکتریها  غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي ECاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف  -13-4 ٌىُ
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ٝ اثف تیٕبـ وٛؼي ٚ ( ٍ٘بٖ ؼاؼ و3-4 پیٛوت ي ٚاـیب٘ه غبن ؼـغب٘یبة )خؽَٚضبُِ اق تدكیٝ ٘تبیح

ؼاـ ثٛؼٜ ٔقٙي ECؼـِؽ ثفاي  1تیٕبـ قٔبٖ ٚ ٕٞسٙیٗ اثف ٔتمبثُ تیٕبـ وٛؼي ؼـ قٔبٖ ؼـ وغص 

ٚ تغییفات آٖ ؼـ عَٛ قٔبٖ ٍٟ٘ؽاـي ؼـغب٘یبة غبن  ECاثف تیٕبـٞب ثف  15-4ٚ  14-4 ٌىُاوت. 

تیٕبـ  ٚ ؼـ ـٚقٜ 150ٚـٜ ؼـ ایٗ غبن ٘یك ثیٍتفیٗ تغییفات ٔفثٛط ثٝ ؼ .ؼٞؽٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ـا ٍ٘بٖ ٔي

OST  ٝثٛؼٜ اوت وEC  ـا ٘ىجت ثٝ تیٕبـC ،4/1 ٔتف افكایً ؼاؼ وٝ ٍ٘بٖ اق وففت  قیٕٙه ثفؼوي

. ثب اوىیؽاویٖٛ ؼاـؼؼـ ایٗ تیٕبـ  pHٚ وبًٞ ٌٌٛفؼ تٛوظ ثبوتفي تیٛثبویّٛن  ثبمي اوىیؽاویٖٛ

ٞبي وّىیٓ غبن ٚاوًٙ ؼاؼٜ فثٙبتٌٛؼ وٝ ایٗ اویؽ ثب وٌٌٛفؼ ؼـ غبن اویؽ وِٛفٛـیه تِٛیؽ ٔي

 ٘یك فّت افكایً ٞؽایت اِىتفیىي ـا (.1390ٕ٘بیؽ )غبؼْ ٚ ٕٞىبـاٖ، آٟ٘ب ـا ضُ ٔي pHٚ ثب وبًٞ 

ٞبي ضبُِ اق ٔقٕٛمً تدٕـ ٕ٘ه ٞبي ضبُِ اق اوىبیً ٌٌٛفؼ ؼا٘ىت،تٛاٖ ٘بٌي اق تدٕـ ٕ٘هٔي

 (. Finch et al., 2004ؼ )ٌٛافكایً ٌٌٛفؼ ؼـ وغص فٛلب٘ي غبن ثبفث ٌٛـي آٖ ٔي

په اق عي  OT   ٚOPوٝ تیٕبـٞبي  ٌٛؼٔيؼیؽٜ  تیٕبـٞبي ایٗ غبن ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛؼاـثب ثفـوي  

ـٚقٜ  5ٍتف اق ؼٚـٜ ثی ؼوي قیٕٙه ثف ٔتف 28/0ٚ  21/0ـٚق ٞؽایت اِىتفیىي ـا ثٝ تفتیت  150

غبن ؼا٘ىت.  ECٟب ؼـ افكایً افكایً ؼاؼ٘ؽ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ تأثیف وٓ وٛؼ وجك ضتي ثب ٚخٛؼ ثبوتفی

 150ـا ؼـ ؼٚـٜ   ECؼاٌت، ٔیكاٖ  ECثیٍتفیٗ تأثیف ـا ؼـ افكایً  OSTوٝ په اق تیٕبـ  OSPتیٕبـ 

وٝ تٛا٘بیي ثبمي ایٗ ثبوتفي ـا  قیٕٙه ثف ٔتف ثیٍتف افكایً ؼاؼؼوي C ،36/1ـٚق ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ 

تٛا٘ؽ ٔفثٛط ثٝ ٚخٛؼ ٔي ECٍي اق ایٗ افكایً ؼٞؽ ٚ ٕٞسٙیٗ ثػؼـ اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ ٍ٘بٖ ٔي

 ؼا٘ىت.ٚ تدكیٝ آٖ وٛؼ وجك ٚ ـٞب وبقي ٌٌٛفؼ ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ ؼـ اثف فقبِیت ثبوتفیٟب 
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 بدون باکتری غبن ؼـغب٘یبة ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي ECاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف  -14-4 ٌىُ

 

 

 حاوی باکتریها و شاهدٛط ثٝ تیٕبـٞبيغبن ؼـغب٘یبة ٔفث ECاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف  -15-4 ٌىُ
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 ْاخاک ECهیاًگیي اثز تیوارّا تز  -4-4

ؼٞؽ.  غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ـا ٍ٘بٖ ٔي ECٔیبٍ٘یٗ اثف تیٕبـٞب ثف  16-4 ٌىُ

ٔفثٛط ثٝ  EC ٔیبٍ٘یٗ ثیٍتفیٗ افكایً ؼـؼاٌتٙؽ.  Cؼاـي ـا ثب تیٕبـ ٕٞٝ تیٕبـٞب اغتلاف ٔقٙي

افكایً ؼاؼ٘ؽ  ثفاثفC ،7ـا ٘ىجت ثٝ تیٕبـ  ECوٝ ٞف وؽاْ ٔیبٍ٘یٗ  ثٛؼٜ اوت OST  ٚOSPبي تیٕبـٞ

ثبٌؽ. ؼـ ایٗ تیٕبـٞب وففت ثبمي ٔي ECوٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ تأثیف یىىبٖ ثبوتفیٟب ؼـ افكایً 

اوىیؽاویٖٛ ٚ تِٛیؽ یٖٛ وِٛفبت ٚ ٕٞسٙیٗ تدكیٝ وٛؼ وجك ثٝ ٚویّٝ اویؽٞبي تفٌص یبفتٝ اق 

ؼاٌت وٝ  Oوٕتفیٗ ٔیكاٖ افكایً ـا تیٕبـ ٚ ٌٛـي غبن ٌؽٜ اوت. ECیٟب  ثبفث ثبم ـفتٗ ثبوتف

افكایً ؼاؼ وٝ وٕتفیٗ ٔیكاٖ افكایً ـا ثٝ ؼِیُ وففت ثفاثف  C ،84/1ـا ٘ىجت ثٝ تیٕبـ  ECٔیبٍ٘یٗ 

ػُ ثب ٔمبیىٝ اثف تیٕبـٞب ٍٔ ؼاٌتٝ اوت.ؼـ عَٛ قٔبٖ  ثٝ ِٛـت ٌیٕیبیي ٚوٛؼ وجك وٙؽ تدكیٝ 

غبن ٍ٘بٖ ؼـ ایٗ  EC ٔیبٍ٘یٗ ؼاـي ـا ؼـ افكایًٞٓ اغتلاف ٔقٙي ثب OT   ٚOPتیٕبـٞبي  ٌؽ وٝ

ثب اابفٝ  Cؼـ ٔمبیىٝ تیٕبـ  ECؼـ ٝ لبثُ ٔلاضؾٌٛؼ اِٚیٗ افكایً . ٕٞسٙبٖ وٝ ٍٔبٞؽٜ ٔيؼ٘ؽ٘ؽا

 ت زٖٛٞب ثٝ غبن ایٗ افكایً ثیٍتف ٌؽٜ اوٌؽٖ ٌٌٛفؼ ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ اوت ٚ ثب تّمیص ثبوتفي

ثبفث افكایً وففت اوىیؽاویٖٛ ٌؽٜ اوت. ؼـ غبوٟبي  ٌٌٛفؼ فبُٔ اِّي ٌٛـي غبن ثٛؼٜ ٚ

آٞىي، فٙبِف وّىیٓ ٚ ٔٙیكیٓ ثٝ ٔیكاٖ ثیٍتفي ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثب اوتفبؼٜ ٌٌٛفؼ ؼـ ایٗ غبوٟب ٚ 

اوىیؽ ٌؽٖ تؽـیدي آٖ ٔٙدف ثٝ تِٛیؽ یٖٛ وِٛفبت ٌؽٜ ٚ افكایً غّؾت ایٗ وٝ فّٙف ؼـ غبن 

 . Finch et al., 2004)ٌٛؼ )غبن ٔي ECبفث افكایً ث

ؼٞؽ. ؼـ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت ـا ٍ٘بٖ ٔي ECٔیبٍ٘یٗ  اثف تیٕبـٞب ثف  17-4 ٌىُ

 ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ. C٘ىجت ثٝ تیٕبـ ؼاـي ـا ایٗ غبن ؼـ ٔمبیىٝ ثب غبن لجّي ٕٞٝ تیٕبـٞب اغتلاف ٔقٙي

، C٘ىجت ثٝ تیٕبـ ـا  ECٔیبٍ٘یٗ  ثٛؼ وٝ OSTٔفثٛط ثٝ تیٕبـ ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ افكایً ؼـ ٔیبٍ٘یٗ 

ثفاثف افكایً ؼاؼ وٝ ٍ٘بٖ اق تأثیف ثیٍتف ثبوتفي تیٛثبویّٛن ؼـ اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ ٚ تِٛیؽ یٖٛ  8/7

ٔیبٍ٘یٗ ٞؽایت اِىتفیىي ـا   Sؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ  OSتیٕبـ  وِٛفبت ٚ افكایً ٌٛـي غبن ؼاـؼ.
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تٛا٘ؽ ثٝ ؼِیُ ضضٛـ وٛؼ وجك ٕٞفاٜ ثب ٌٌٛفؼ ثٛؼٜ ثبٌؽ، وٝ آقاؼ فكایً ؼاؼ وٝ ٔيا ؼـِؽ 24تمفیجبً 

ٌؽٜ  Sؼـ ایٗ تیٕبـ ٘ىجت ثٝ تیٕبـ  ECوبقي ٌٌٛفؼ ٔٛخٛؼ ؼـ وٛؼ وجك ؼـ عَٛ قٔبٖ ثبفث افكایً 

ٍ٘بٖ ٘ؽاؼ٘ؽ وٝ  ECؼاـي ـا ثب ٞٓ ؼـ افكایً ٔیبٍ٘یٗ اغتلاف ٔقٙي SPثب  OSؼـ ایٗ غبن اوت. 

   .ثیبٖ وفؼ EC تٛاٖ اثف یىىبٖ ایٗ ؼٚ ثبوتفي ؼـ افكایًآٖ ـا ٔي ؼِیُ

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ غبن  18-4 ٌىُغبن ؼـغب٘یبة ؼـ  ECاثف تیٕبـٞب ثف ٔیبٍ٘یٗ 

ؼاـي ـا ٘ىجت ثٝ تیٕبـ اغتلاف ٔقٙيثٛؼ وٝ  ECؼاـاي ثیٍتفیٗ افكایً ٔیبٍ٘یٗ ؼـ  OSTتیٕبـٞبي 

C  .تیٕبـ ؼاٌتOSP ٔیبٍ٘یٗ  ثفاثفي 7یٗ غبن ثبفث افكایً ؼـ اEC  ٘ىجت ثٝ تیٕبـC  ٌؽٜ اوت

 O ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ  OT  ٚOPؼـ ایٗ غبن تیٕبـٞبي  ثٛؼ. ثفاثف OP ،7/2وٝ ایٗ ٔیكاٖ ؼـ تیٕبـ 

ٞبي آٞىي اي ٚ ٔكـفٝ اي ؼـ غبنؼاؼ٘ؽ. ؼـ آقٔبیً ٌّػب٘ٝ ؼـِؽ افكایً 48 ـا تمفیجبً EC ٔیبٍ٘یٗ

 Kaplanٚ افكایً ٞؽایت اِىتفیىي غبن ٌؽٜ اوت )  pHٝ ّٔفف ٌٌٛفؼ ثبفث وبًٞ ٍٔبٞؽٜ ٌؽ و

and Orman, 1998 .) 

 

 

 غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ECٔیبٍ٘یٗ  اثف تیٕبـٞب ثف  -16-4 ٌىُ
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 غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت ECٔیبٍ٘یٗ  اثف تیٕبـٞب ثف  -17-4 ٌىُ

 

 

 غبن ؼـغب٘یبة ECاثف تیٕبـٞب ثف   ٔیبٍ٘یٗ -18-4 ٌىُ
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 ْاخاک تز سَلفات هحلَلز تیوارّا ٍ سهاى ًگْذاری اث -4-5

وٝ اثف تیٕبـ وٛؼي ٚ تیٕبـ قٔبٖ ٚ ٕٞسٙیٗ اثف ٔتمبثُ  ٍ٘بٖ ؼاؼ٘تبیح ضبُِ اق تدكیٝ ٚاـیب٘ه 

 ؼؼاـ ثٛؼـِؽ ثفاي وِٛفبت ٔطَّٛ ٔقٙي 1تیٕبـوٛؼي ؼـ قٔبٖ ثفاي ٞف وٝ ٘ٛؿ غبن ؼـ وغص 

 .(3-4، 2-4، 1-4)خؽاَٚ پیٛوت 

ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن  اثفات تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ 20-4ٚ  19-4 ٌىُ

تٛاٖ ٌفت ثقؽ اق تیٕبـ ٌبٞؽ وٕتفیٗ تأثیف ـا ؼـ ٔي 19-4 ٌىُؼٞٙؽ. ثب تٛخٝ ثٝ فىفبت ـا ٍ٘بٖ ٔي

 62/4ٚق ٔیكاٖ وِٛفبت ٔطَّٛ ـا تٟٙب ـ 150ثقؽ اق  ؼاٌتٝ اوت وٝ Oافكایً وِٛفبت غبن تیٕبـ 

تٛا٘ؽ یب ثٝ ؼِیُ وٙؽ ثٛؼٖ وففت تدكیٝ آٖ ٚ یب وٝ ؼِیُ آٖ ٔي ٌفْ ؼـ ِیتف افكایً ؼاؼٜ اوتٔیّي

ثٝ ؼِیُ وٓ ثٛؼٖ ٔیكاٖ ٌٌٛفؼ ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ ؼا٘ىت وٝ ؼـ ٘تیدٝ یٖٛ وِٛفبت وٕتفي ـا ٘ىجت ثٝ 

 OSTتیٕبـ ؼـ ٚ  ٜـٚق 150قٔب٘ي  ؼٚـٜافكایً ؼـ . ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ وبیف تیٕبـٞب تِٛیؽ وفؼٜ اوت

. اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ تٛوظ ثبوتفیٟبي اوىیؽ وٙٙؽٜ ٌٌٛفؼ )تیٛثبویّٛن( ثبفث افكایً ثؽوت آٔؽ

ٌٛؼ وٝ ثب افكٚؼٖ ٌٌٛفؼ ٔمؽاـ ثیٍتفي اق آٖ اوىیؽ ٌؽٜ ٚ ثٝ وِٛفبت تجؽیُ وِٛفبت غبن ٔي

تیٕبـٞبي ضبٚي وٛؼ ٚ ثبوتفي ٘ىجت ثٝ ف ثیٍتفي ـا ( تأثیSتیٕبـٞبي ضبٚي ٌٌٛفؼ تٟٙب ) ٌفؼؼ. ٔي

(OT  ٚOP )ِٝفبت ٔطَّٛ افكایً پیؽا ٚ ثب افكٚؼٖ ٌٌٛفؼ ٚ تّمیص ثبوتفي ثٝ آٖ ٔیكاٖ وٛ ا٘ؽؼاٌت

ٌٛؼ، ثٝ ٚویّٝ ثبوتفیٟبي اوىیؽوٙٙؽٜ ٌٌٛفؼ اوىیؽٜ  ٌٌٛفؼ فّٙفي وٝ ثٝ غبن اابفٝ وفؼٜ اوت. 

ٚ  وٙؽ وِٛفٛـیه ٔي ؼـ ٟ٘بیت تِٛیؽ اویؽ یٗ ففآیٙؽ اویؽقاوت ٌٚٛؼ. ا ُ ٔيٌؽٜ ٚ ثٝ وِٛفبت تجؽی 

 20-4ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛؼاـ (. 1382ٛتي،ّٔى) ٌفؼؼ پفٚتٖٛ اویؽوِٛفٛـیه ثبفث اویؽي ٌؽٖ غبن ٔي

تأثیف ثیٍتفي ـا ؼـ افكایً وِٛفبت ؼاٌتٝ ِٚي ؼـ   OPـٚقٜ تیٕبـ  100ٌٛؼ وٝ ؼـ ؼٚـٜ ؼیؽٜ ٔي

ثٛؼ وٝ ٔیكاٖ وِٛفبت ٔطَّٛ ثیٍتفي ؼاٌت وٝ ؼِیُ آٖ اثف ٌؿاـي  OTـٚق ایٗ تیٕبـ  150پبیبٖ 

ـٚقٜ ثٝ ؼِیُ ٘بٔٙبوت ثٛؼٖ  20ٚ  5ٞبي ؼـ ؼٚـٜـٚق ثبٌؽ.  150ثیٍتف ثبوتفي تیٛثبویّٛن ؼـ ؼٚـٜ 

 ، یٖٛ وِٛفبت ثٝ ٔیكاٖ وٕتفي تِٛیؽ ٌؽٜ اوت.pHٌفایظ ثفاي اوىیؽاویٖٛ ٚ وبًٞ 
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ٔیكاٖ  OSTغبن فىفبت ٍٔػُ ٌؽ وٝ تیٕبـ  ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثبؼـ غبن زبٜ  ثب ٔمبیىٝ تیٕبـٞب

په اق  Sؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ  OS. تیٕبـ افكایً ؼاؼثفاثف  C، 36/7وِٛفبت ٔطَّٛ ـا ٘ىجت ثٝ تیٕبـ 

ؼٞٙؽٜ آقاؼ وبقي  ٌفْ ؼـ ِیتف ثیٍتف افكایً ؼاؼ وٝ ٍ٘بٖٔیّي 8/2ـٚق وِٛفبت ٔطَّٛ ـا  150عي 

ـٚق وِٛفبت  150ه اق پ Oتیٕبـ فیك ففایٙؽ ثیٌٛیٕیبیي ثٛؼٜ اوت. جك اق عٌٌٛفؼ ٔٛخٛؼ ؼـ وٛؼ و

 .ٌفْ ؼـ ِیتف افكایً ؼاؼٔیّي 66/4 ٔطَّٛ ـا 

ٔفثٛط ثٝ اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي  22-4ٚ  21-4  ٌىُثب تٛخٝ ثٝ 

 OSTاٖ افكایً ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ ؼـ ایٗ غبن ٘یك ثیٍتفیٗ ٔیك ٌٛؼ وٝثؽٖٚ غبن فىفبت ؼیؽٜ ٔي

ـٚق تیٕبـٞبي ضبٚي ٌٌٛفؼ ؼـ ایٗ غبن ؼـ ٔمبیىٝ ثب  100ٚ150ثٛؼٜ اوت ثب ایٗ تفبٚت وٝ ؼـ ؼٚـٜ 

تٛا٘ؽ ٔفثٛط ثٝ آقاؼ وبقي ٌٌٛفؼ غبن لجّي وِٛفبت ٔطَّٛ ـا ثٝ ٔیكاٖ وٕتفي افكایً ؼاؼ٘ؽ وٝ ٔي

ٔیكاٖ ST  ٚ  SPوتفي ثٝ ٌٌٛفؼ ؼـ تیٕبـٞبي ثب تّمیص ثب ؼـ غبن لجّي ثبٌؽ.فبت ٔٛخٛؼ ؼـ غبن فى

وٝ ثٝ ؼِیُ فقبِیت ثبوتفیٟب ؼـ  ؼـِؽ افكایً یبفت 55تب  S ،50وِٛفبت ٔطَّٛ ٘ىجت ثٝ تیٕبـ 

 ثٛؼٜ اوت. اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ ٚ تِٛیؽ یٖٛ وِٛفبت ثیٍتفي ؼـ عي ففایٙؽ ثیِٛٛلیىي اوىیؽاویٖٛ

ٌیف ٔیكاٖ وِٛفبت ٌٌٛفؼ ؼـ غبن ثبفث افكایً زٍٓثبوتفي تیٛثبویّٛن ثٝ فٙٛاٖ اوىیؽوٙٙؽٜ ٟٔٓ 

  .(Vidyalakshmi et al., 2009ٌٛؼ )ؼـ غبن ٔي
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ثؽٖٚ  ٜ ثب غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبياثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفا -19-4ٌىُ

 ثبوتفي

 

 

ٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن زب -20-4 ٌىُ

 حاوی باکتریها 
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ثؽٖٚ  اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي -21-4 ٌىُ

 ثبوتفي

 

 

ٝ تیٕبـٞبي ضبٚي ثثؽٖٚ غبن فىفبت ٔفثٛط اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي  -22-4 ٌىُ

 ثبوتفیٟب 
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ؼٞٙؽ.  ٍ٘بٖ ٔي ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن ؼـغب٘یبة اثفات تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ـا 24-4ٚ  23-4 ٟبيٌىّ

 OST ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ وِٛفبت ٔطَّٛ افكایً ؼـ ایٗ غبن ثیٍتفیٗ ٔیكاٖؼـ  ،24-4 ٌىُثب تٛخٝ ثٝ 

یّٛن ؼـ وٝ ٍ٘بٖ اق فقبِیت ثبمي تیٛثبو افكایً ؼاؼ ثفاثف C، 7وٝ ٔیكاٖ آٖ ـا ٘ىجت ثٝ تیٕبـ  ثٛؼ

ثبوتفي ثب تّمیص  (2006اَ تفاثّي ٚ ٕٞىبـاٖ ). تیٕبـ ثٛؼٜ اوتاوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ ؼـ ایٗ 

افكایً  ٔیكاٖ وِٛفبت غبن وبًٞ ٚ PH ایٗ تیٕبـ ثب وبـثفؼ ،ؼـیبفتٙؽ ثٝ ٌٌٛفؼ اوىیؽوٙٙؽٜ ٌٌٛفؼ

 .ؼیؽٜ ٌؽ ؼـغب٘یبةوٝ غبن ؼـ غبن  ثیٗ وِٛفبت ٔطَّٛ ثیٍتفیٗ افكایً ؼـ پیؽا وفؼ.

 

 

 ثؽٖٚ ثبوتفياثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن ؼـغب٘یبة ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي  -23-4 ٌىُ
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 حاوی باکتریها  اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن ؼـغب٘یبة ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي -24-4 ٌىُ

 

 ْالَل خاکاثز تیوارّا تز سَلفات هحهیاًگیي  -4-6

ٔیبٍ٘یٗ اثف تیٕبـٞب ـا ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٍ٘بٖ  25-4 ٌىُ

ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ ٚ ثیٍتفیٗ افكایً ؼـ  Cؼاـي ـا ثب تیٕبـ غبن ٕٞٝ تیٕبـٞب اغتلاف ٔقٙي ؼٞؽ. ؼـ ایٗٔي

بت ٔطَّٛ ـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ وِٛف ثٛؼ وٝ ٔیكاٖ OSTٔیبٍ٘یٗ وِٛفبت ٔطَّٛ ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ 

افكایً ؼاؼ وٝ ٍ٘بٖ اق تٛا٘بي ثبمي ثبوتفي تیٛثبویّٛن ؼـ اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ ٚ  ثفاثف C ،4تیٕبـ 

تِٛیؽ یٖٛ وِٛفبت ؼاـؼ. اِجتٝ ٘جبیؽ ٘بؼیؽٜ ٌففت وٝ ثبوتفي وٛؼٚٔٛ٘بن اغتلاف زٙؽا٘ي ـا ؼـ 

ٚ   OTتیٕبـٞبي  ؼـ ٔمبیىٝ تیٕبـٞب ثبٞٓ، .٘ؽاٌتٝ اوت ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٛثبویّٛن افكایً یٖٛ وِٛفبت

OP افكایً وِٛفبت ٔطَّٛ ٍ٘بٖ ٘ؽاؼ٘ؽ وٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ تأثیف یىىبٖ ؼـ ؼاـي ـا ٞٓ اغتلاف ٔقٙي ثب

ٔیبٍ٘یٗ وِٛفبت  OSPؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ   OSTتیٕبـ ایٗ ؼٚ ثبوتفي ؼـ تدكیٝ وٛؼ وجك اوت. 

ٔیبٍ٘یٗ وِٛفبت ٔطَّٛ ـا  Sتیٕبـ  مؽاـ ٘بزیكي اوت.فكایً ؼاؼ وٝ ٔا ثیٍتف ؼـِؽ 79/3ٔطَّٛ ـا 

وٝ ؼـ ٘تیدٝ اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ ثٝ ِٛـت ٌیٕیبیي  ثفاثف افكایً ؼاؼ C ،3/2ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ 
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( ؼـ یبفتٙؽ وٝ ثب افكایً وغٛش ٌٌٛفؼ ٔیكاٖ وِٛفبت 2010وىفا یبٖ ٚ ٕٞىبـاٖ ) ضبُِ آٔؽٜ اوت.

 ؼـ تیٕبـٞبي ٔٛـؼ آقٔبیً افكایً ؼاٌتٝ اوت.ن ٞؽایت اِىتفیىي فّبـٜ اٌجبؿ غبٚ 

ٔفیٛط ثٝ اثف ٔیبٍ٘یٗ تیٕبـٞب ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ  26-4 ٌىُثب ٍٔبٞؽٜ 

ؼـ افكایً  Cا ثب تیٕبـ ؼاـي ـاغتلاف ٔقٙيٖ ٌفت وٝ ؼـ ایٗ غبن ٕٞٝ تیٕبـٞب تٛاغبن فىفبت ٔي

اوت ِٚي ؿاـي تیٕبـٞبي وٛؼي ؼـ افكایً وِٛفبت غبن وٝ ٍ٘بٖ اق تأثیف ٌ وِٛفبت ٔطَّٛ ؼاٌتٙؽ

ففق ؼاٌتٝ ثٝ ِٛـتي وٝ ؼـ تیٕبـٞبي ثبوتفي ٚ ٚ ؼٚـٜ قٔب٘ي ایٗ تأثیف ٌؿاـي ثىتٝ ثٝ ٘ٛؿ تیٕبـ 

ؼـ ایٗ غبن ٘یك  ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ ضبُِ آٔؽٜ اوت. ـٚقٜ 150ٚ  100ٞبي ٚ ؼٚـٜ ٌٌٛفؼ ٚ وٛؼ وجك

ثفاثف  25/2وِٛفبت ٔطَّٛ ـا  ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ ٌبٞؽ  Sتیٕبـ  ثٛؼ. OSTثیٍتفیٗ افكایً ٔتقّك ثٝ 

كاٖ افكایً ٘ىجت ثٝ تیٕبـ ٌبٞؽ ( ایٗ ٔیST   ٚSPافكایً ؼاؼ٘ؽ وٝ ثب تّمیص ثبوتفي ثٝ ایٗ تیٕبـ )

 ثفاثف 45/1ـا  وِٛفبت ٔطَّٛ غبنٗ ؼـ ضبِي اوت وٝ وٛؼ وجك ـویؽ. ای ثفاثف 4/3 ٚ 6/3ثتفتیت ثٝ 

( ثب  ثفـوي ضلاِیت  فىفف ؼـ ـیكٚوفف ٌیبٜ وّكا ثیبٖ وفؼ وٝ وبـثفؼ 1392قبؼت پٛـ )و .ؼاؼ افكایً

 ؼـِؽي وِٛفبت غبن ٌؽٜ اوت. 76فاٜ تیٛثبویّٛن وجت افكایً ٌٌٕٞٛفؼ ثٝ 

ٌٛؼ وٝ ؼـ ایٗ ( ٍٔبٞؽٜ ٔي28-4ٔیبٍ٘یٗ اثف تیٕبـٞب ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن ؼـغب٘یبة ) ٌىُؼـ 

. ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ افكایً ؼـ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ Cؼاـي ـا ثب تیٕبـ ف ٔقٙيغبن ٘یك ٕٞٝ تیٕبـٞب اغتلا

ثٛؼٜ اوت. ثیٍتفیٗ ٔیبٍ٘یٗ وِٛفبت ٔطَّٛ ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي ایٗ  OSTٔیبٍ٘یٗ ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ 

غبن ٘ىجت ثٝ ؼٚ غبن ؼیٍف ثٛؼٜ اوت. ؼـ تیٕبـٞبي ضبٚي ثبوتفیٟب، ثبوتفي تیٛثبویّٛن تأثیف 

‌یٖٛ ٚ افكایً وِٛفبت ٔطَّٛ ؼاٌتٝ اوت. ثیٍتفي ـا ؼـ اوىیؽاو
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 ٔیبٍ٘یٗ  اثف تیٕبـٞب ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت -25-4 ٌىُ

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

 ٔیبٍ٘یٗ  اثف تیٕبـٞب ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت -26-4 ٌىُ
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 ٗ  اثف تیٕبـٞب ثف وِٛفبت ٔطَّٛ غبن ؼـغب٘یبةٔیبٍ٘ی -27-4 ٌىُ

 

 ْاخاک اثز تیوارّا ٍ سهاى ًگْذاری ًوًَِ ّا تز فسفز هحلَل -4-7

وٝ اثف تیٕبـ وٛؼي ٚ تیٕبـ  ٍ٘بٖ ؼاؼ (3-4، 2-4، 1-4پیٛوت  )خؽاَٚ ٚاـیب٘ه٘تبیح ضبُِ اق تدكیٝ 

ؼـِؽ ثفاي فىفف  1بن ؼـ وغص قٔبٖ ٚ ٕٞسٙیٗ اثف ٔتمبثُ تیٕبـوٛؼي ؼـ قٔبٖ ثفاي ٞف وٝ ٘ٛؿ غ

 .ؼاـ ثٛؼٔطَّٛ ٔقٙي

قٔبٖ ـا ثف فىفف ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفا ثب غبن فىفبت اثف تیٕبـٞب ٚ  29-4ٚ  28-4 ٌىُ

ؼٞؽ وٝ ثب افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي فىفف ٔطَّٛ افكایً ؼاٌتٝ اوت. ٔیكاٖ افكایً ؼـ ٍ٘بٖ ٔي

ؼِیُ آٖ تِٛیؽ اویؽٞبي آِي ٚ اوىیؽ ٌؽٖ ٌٌٛفؼ ٚ  ثبٌؽ وٝتیٕبـٞبي ضبٚي ٌٌٛفؼ لبثُ تٛخٝ ٔي

وٕتفیٗ ٔیكاٖ تغییف ؼـ فىفف ٔطَّٛ ثقؽ اق تیٕبـ  28-4 ٌىُؼـ  تٛا٘ؽ ثبٌؽٔي pHؼـ ٟ٘بیت وبًٞ 

ٝ آٖ وٙؽ ِٛـت ٌففتٝ ٚ ؼـ ٘تیدٝ ٔیكاٖ وٝ ؼـ عَٛ قٔبٖ تدكی ثٛؼٜ اوت Oٌبٞؽ ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ 

فىفف ٔطَّٛ افكایً پیؽا  S  ٚOSافكٚؼٖ ٌٌٛفؼ ؼـ تیٕبـٞبي   ثبفىفف وٕتفي اق آٖ آقاؼ ٌؽٜ اوت. 

زٍٍٕیف ٘جٛؼ. ؼـ  كاٖ افكایً ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٚلتي وٝ ثبوتفي ثٝ آٟ٘ب تّمیص ٌؽوفؼ وٝ اِجتٝ ایٗ ٔی
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ثیٍتف افكایً  S  ٚOS ـٚق فىفف ٔطَّٛ ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـٞبي 150په اق  OT  ٚOPتیٕبـٞبي 

ٔٙتٟب ثب  .غبن ثٛؼٜ اوت اق ٔٙبثـ ٘بٔطَّٛ ٗ ثبوتفیٟب ؼـ آقاؼوبقي فىففیبفت وٝ ؼِیُ آٖ ؼغبِت ای

 ST ،SP ،OST  ٚOSPتّمیص ثبوتفي ثٝ تیٕبـٞبي ضبٚي ٌٌٛفؼ ایٗ ٔیكاٖ افكایً ؼـ تیٕبـٞبي 

ـٚق ثٛؼ ٚ ٔیكاٖ  150ؼاـاي ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ فىفف ٔطَّٛ ثقؽ اق  OSTثیٍتف ٌؽ ثٝ عٛـي وٝ تیٕبـ 

ـٚقٜ،  50ؼـ ؼٚـٜ ٞٓ ؼیؽٜ ٌؽ وٝ  ؼـ ٔمبیىٝ تیٕبـٞب ثب ٌفْ ثف ِیتف ـویؽ.ٔیّي 5/17فىفف ٔطَّٛ ثٝ 

یف ثیٍتفي ـا تأث STثٛؼ ِٚي ثب ٌؿـ قٔبٖ تیٕبـ  STؼـ افكایً فىفف ٔطَّٛ ٔؤثفتف اق تیٕبـ  SPتیٕبـ 

قٔبٖ تٛاٖ تأثیف ٌؿاـي ثیٍتف ثبوتفي تیٛثبویّٛن ثب ٌؿٌت ؼـ ایٗ افكایً ؼاٌت وٝ ؼِیُ آٖ ـا ٔي

( ؼـ یه ثفـوي ٍٔبٞؽٜ وفؼ٘ؽ وٝ افكایً فىفف ٔطَّٛ ؼـ آة ؼـ 1989ـقا ٚ ٕٞىبـاٖ ) ؼا٘ىت.

ٔطٕؽي آـیب ٚ ٕٞىبـاٖ  ثبٌؽ.ؼـ غبن ٔي pHٚ وبًٞ  بن فىفبت ثٝ فّت اویؽي ٌؽٖ ٔٛاقيغ

غبن فىفبت وبًٞ یبفتٝ ٚ ثب ایٗ وبًٞ فىفف ٔطَّٛ  pH( ؼـیبفتٙؽ وٝ ثب افكایً ٌٌٛفؼ، 2010)

 آة افكایً پیؽا وفؼ.ؼـ 

ـٚق ٔیكاٖ آٖ ـا  150ؼـ ایٗ غبن ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٔمؽاـ اِٚیٝ فىفف ٔطَّٛ غبن په اق  OSTتیٕبـ  

وبـثفؼ غبن وٝ ثٝ ؼِیُ  ٟبي ؼیٍف ثٛؼغبو ثیٍتف اقافكایً ؼاؼ وٝ ایٗ ٔیكاٖ افكایً  ثفاثف 4/4

ؼـ غبن، ثبفث آقاؼ وبقي فىفف  فىفبت ؼـ ایٗ غبن اوت. ثبوتفیٟب فلاٜٚ ثف آقاؼ وبقي فىفف ٔٛخٛؼ

ٌفْ ٔیّي 9/0ـٚق فىفف ٔطَّٛ ـا تٟٙب  150په اق عي  Cؼـ ایٗ غبن تیٕبـ  ا٘ؽ.اق غبن فىفبت ٌؽٜ

 ؼـ ِیتف افكایً ؼاؼ.

اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ـا ثف فىفف ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت  31-4ٚ  30-4 ٌىُؼـ 

اٖ ؼیؽ وٝ ٔیكاٖ فىفف ٔطَّٛ ثب افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي افكایً تٛٔي ٟبٌىّثفـوي ٌؽ. ثب ٍٔبٞؽٜ 

وٝ غبن فىفبت اوتفبؼٜ ٌؽ وٕتف ثٛؼ. ثیٍتفیٗ یٗ افكایً ؼـ ٔمبیىٝ ثب غبن لجّي یبفت ِٚي ا

فْ ؼـ ِیتف اق غبن لجّي وٕتف ثٛؼ ٌٔیّي 5/3ٌفْ ؼـ ِیتف ثٛؼ وٝ ٔیّي 14افكایً ؼـ ایٗ غبن تمفیجبً 

ً غبن فىفبت ؼـ غبن لجّي اثف ٔثجتي ـا ؼـ آقاؼ وبقي فىفف ٔطَّٛ ؼاٌتٝ ؼٞؽ افكایوٝ ٍ٘بٖ ٔي
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ٞبي ضبٚي ٌٌٛفؼ ٚ وٛؼ وجك ٌٛؼ ِٚي ؼـ تیٕبـثٝ عٛـي وٝ ایٗ افكایً ؼـ ٕٞٝ تیٕبـٞب ٍٔبٞؽٜ ٔي

 OT  ٚOPـٚقٜ تیٕبـٞبي  50ؼـ ؼٚـٜ  31-4 ٌىُثب تٛخٝ ثٝ  تف ثٛؼٜ اوت. ٟب لبثُ تٛخٝٚ ثبوتفی

ثٛؼ وٝ  OTیىىب٘ي ـا ؼـ افكایً فىفف ٔطَّٛ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ ِٚي ثب ٌؿٌت قٔبٖ ایٗ تیٕبـ  تمفیجبً تأثیف

 وٛؼي ثب ٌؿٌت قٔبٖ ٌفایظ ثٟتفي ثفاي تأثیف ٌؿاـي تیٕبـؼٞؽ ثیٍتفیٗ تأثیف ـا ؼاٌت وٝ ٍ٘بٖ ٔي

OT ٜاي تأثیف لبثُ ٔلاضؾٝـٚقٜ  20ٚ  5ٞبي ؼـ ٕٞٝ تیٕبـٞب  ٍٔػُ ٌؽ وٝ ؼـ ؼٚـٜ اوت. ٟٔیب ٌؽ

ا٘ؽ ٚ تفٌطبت ضبُِ اق آٟ٘ب ثٝ ؼیؽٜ ٍ٘ؽ زٖٛ وٝ ؼـ ایٗ ؼٚ ؼٚـٜ ثبوتفیٟب فقبِیت قیبؼي ـا ٘ؽاٌتٝ

ؼـ  ً ٌٌٛفؼ ؼـ ایٗ غبن ٔیكاٖ فىفف ٔطَّٛیثب افكأیكا٘ي ٘جٛؼٜ وٝ ثبفث آقاؼ وبقي فىفف ٌٛؼ. 

ٔیكاٖ ( 2010اٖ )ؼـ تطمیمبت ٔطٕؽي آـیب ٚ ٕٞىبـثفاثف افكایً یبفت.  5/3 ثیٍتفیٗ ضبِت تمفیجبً

ثفاثف افكایً  2ؼـِؽ ٌٌٛفؼ ٘ىجت ثٝ تیٕبـ ٌبٞؽ ضؽٚؼ  10وبـثفؼ ـٚق  60َٛ په اق عي فىفف ٔطّ

 یبفت.

 

اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف فىفف ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي ثؽٖٚ  -28-4 ٌىُ

 ثبوتفي
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حاوی  فف ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبياثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف فى -29-4 ٌىُ

 باکتریها 

  

 

بدون  اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف فىفف ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي -30-4 ٌىُ

  باکتری
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حاوی فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبئطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن  فىففاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف  -31-4 ٌىُ

 باکتریها 

 

ؼٞؽ. ثب ثفـوي وٝ ٍ٘بٖ ٔي فىفف ٔطَّٛ ؼـغب٘یبةاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ـا ثف  33-4ٚ  32-4 ٌىُ

ؼاـاي فىفف ٔطَّٛ ثیٍتفي ٘ىجت ثٝ ؼٚ غبن ؼـ اثتؽا ٕ٘ٛ٘ٝ غبن ٍٔػُ ٌؽ وٝ غبن ؼـغب٘یبة 

یً پیؽا وفؼ ِٚي ایٗ افكایً اق ٞف ٔطَّٛ افكا ٚ ثب افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي ؼـ ایٗ غبن ٘یك فىفف ٜثٛؼ

ٌفْ ٔیّي 16ضؽٚؼاً ثٝ  ـ ثیٍتفیٗ ضبِت ٔمؽاـ فىفف ٔطَّٛؼـ ایٗ غبن ؼ ثٛؼ. وٕتف ؼٚ غبن لجّي

َٛ تمفیجبً تأثیف یىىب٘ي ـا ؼـ افكایً فىفف ٔطّ ST  ٚSPؼـ ِیتف ـویؽ. ؼـ ایٗ غبن تیٕبـٞبي 

ؼاٌت وٝ  S ف ٔطَّٛ ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبــا ؼـ افكایً فىفتأثیف ثیٍتفي  OSٕٞسٙیٗ تیٕبـ ؼاٌتٙؽ. 

تٛاٖ اویؽٞبي آِي تِٛیؽ ٌؽٜ ؼـ اثف تدكیٝ وٛؼ وجك ؼا٘ىت وٝ ثبفث افكایً ففإٞي ؼِیُ آٖ ـا ٔي

( ثیبٖ وفؼ٘ؽ وٝ وٛؼٞبي آِي، فقبِیت آ٘كیٓ فىفبتبق ـا ؼـ غبن 2008) َ. ٌبـي ٚ ثبفىفف ٔي ٌٛؼ

ٙؽ ٔقؽ٘ي ٌؽٖ ٚ ا٘طلاَ، ثبفث ففاٞٓ ٌؽٖ فىفف ثیٍتفؼـ ٔطَّٛ غبن ثیٍتف وفؼٜ ٚ اق عفیك ففای

 ٌٛ٘ؽ.ٔي
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ؼـ ایٗ  OSTثب ثفـوي اثفات ٔتمبثُ تیٕبـ وٛؼي ٚ قٔبٖ ؼـ ایٗ غبن ایٗ ٘تبیح ضبُِ ٌؽ. تیٕبـ 

 افكایً ؼاؼ. ثفاثف C ،2/3غبن فىفف ٔطَّٛ ـا ٘ىجت ثٝ تیٕبـ 

 

  ثؽٖٚ ثبوتفي َٛ غبن ؼـغب٘یبة ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبياثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف فىفف ٔطّ -32-4 ٌىُ

 

 

 حاوی باکتریها  اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف فىفف ٔطَّٛ غبن ؼـغب٘یبة ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي -33-4 ٌىُ
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 ْاي اثز تیوارّا تز فسفز هحلَل خاکهیاًگی -4-8

ٍ٘بٖ  بن فىفبتاثف تیٕبـٞب ـا ثف ٔیبٍ٘یٗ فىفف ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غ 34-4 ٌىُ

ؼـ افكایً فىفف ٔطَّٛ  Cٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٕٞٝ تیٕبـٞب اغتلاف ٔقٙي ؼاـي ـا ثب تیٕبـ  ٌىُؼٞؽ. ٔي

ٔیبٍ٘یٗ  Cثٛؼ وٝ ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ  OST. ثیٍتفیٗ ٔیبٍ٘یٗ فىفف ٔطَّٛ ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ ؼاٌتٙؽ

ـ افكایً فىفف ٔطَّٛ ٍ٘بٖ ٔي وٝ ٔؤثفتف ثٛؼٖ ایٗ تیٕبـ ـا ؼ افكایً ؼاؼ ثفاثف 3/2فىفف ٔطَّٛ ـا 

 ٔیبٍ٘یٗ  OSPؼـ تیٕبـ  ٍ٘بٖ ؼاؼ. Oٔیبٍ٘یٗ ـا ٘ىجت ثٝ تیٕبـ ٌبٞؽ تیٕبـ ٗ افكایً وٕتفی ؼٞؽ.

ٞبي وٛؼٚٔٛ٘بن ٚ ثبویّٛن اق عفیك تِٛیؽ ٚ تفٌص  ثبوتفي ثفاثف افكایً یبفت. 2فىفف ٔطَّٛ 

یت فىفبت ٞبي وٓ ٔطَّٛ ٚ ثب تِٛیؽ اویؽٞبي آِي ثٝ ٚیمٜ اویؽ اٌكاِیه ٚ اویؽ ویتفیه، ؼـ ضلاِ

 Amooaghaei andفویجبت آِي فىففٜ ٘مً ٟٕٔي ؼاـ٘ؽ )آ٘كیٓ ٞبي فىفبتبق ؼـ آقاؼ ٌؽٖ فىفف اق ت

Mostajeran, 2007). 

-ٔیبٍ٘یٗ اثف تیٕبـٞب ثف فىفف ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت ـا ٍ٘بٖ ٔي 35-4 ٌىُ

٘ىجت ثٝ تیٕبـ ٌبٞؽ ؼاـي ـا ؼـ افكایً فىفف ٔطَّٛ ف ٔقٙياغتلا ؼٞؽ. ؼـ ایٗ غبن ٕٞٝ تیٕبـٞب

ثٛؼٜ اوت وٝ ٔیبٍ٘یٗ فىفف  OSTٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ. ؼـ ایٗ غبن ٘یك ثیٍتفیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ 

ثب ایٗ اغتلاف وٝ ٔیكاٖ افكایً فىفف ٔطَّٛ ثب افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي  افكایً ؼاؼ ثفاثف 2 ٔطَّٛ ـا

ٚ  OT. تیٕبـٞبي وٝ ضبٚي غبن فىفبت ثٛؼ  وٕتف ؼیؽٜ ٌؽثب غبن لجّي ؼـ ایٗ غبن ؼـ ٔمبیىٝ 

OP  ٗفىفف ٔطَّٛ ـا ٘ىجت ثٝ تیٕبـ ٔیبٍ٘یC ، ًتیٕبـٞبي  افكایً ؼاؼ٘ؽ. 5/1تمفیجبST  ٚSP  ٗٔیبٍ٘ی

( ثیبٖ وفؼ٘ؽ 2002ٚاِٗ ٚ زبً٘ ) .افكایً ؼاؼ٘ؽ ثفاثف 8/1، ضؽؼاً Cفىفف ٔطَّٛ ـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ 

تف ٌؽٜ ٚ لبثّیت ففإٞي ؼاـي فىفف ثب پیٛ٘ؽٞبي وٓ ا٘فليوتفبؼٜ ؼـاق ٔؽت اق ٔٛاؼ آِي ثبفث ٍ٘ٝوٝ ا

 .آٖ ـا ؼـ غبن افكایً ٔي ؼٞؽ

تٛاٖ ؼیؽ وٝ ؼـ ایٗ ٔي 36-4 ٌىُثب ٍٔبٞؽٜ ٔیبٍ٘یٗ اثف تیٕبـٞب ثف فىفف ٔطَّٛ غبن ؼـغب٘یبة ؼـ 

ثٛؼ. ٕٞٝ  OSTٗ فىفف ٔطَّٛ ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ ٘یك ٔب٘ٙؽ ؼٚ غبن لجُ ثیٍتفیٗ افكایً ٔیبٍ٘ی غبن
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ؼـ افكایً ٔیبٍ٘یٗ فىفف ٔطَّٛ ؼاٌتٙؽ. ؼـ ٔمبیىٝ تیٕبـٞب  Cتیٕبـٞب اغتلاف ٔقٙي ؼاـي ـا ثب تیٕبـ 

یبٍ٘یٗ فىفف ٔطَّٛ ؼاـي ؼـ افكایً ٔاغتلاف ٔقٙيٞٓ  ثب ST  ٚSPتیٕبـٞبي ٌٛؼ وٝ ثب ٞٓ ؼیؽٜ ٔي

ٝ تٛخٝ وفؼ وٝ ٔیكاٖ فىفف ٔطَّٛ ؼـ ایٗ غبن ؼـ اثتؽا ثیٍتف ثٛؼٜ . اِجتٝ ثبیؽ ثٝ ایٗ ٘ىت٘ؽاٌتٙؽ.

اوت ٚ ثب افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي ایٗ ٔیكاٖ افكایً پیؽا وفؼٜ اوت وٝ ایٗ ٔیكاٖ افكایً ؼـ ٔمبیىٝ ثب 

فؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت ثیٍتف غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت وٕتف ٚ اق غبن زبٜ ٌٟ

زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٚخٛؼ غبن فىفبت ثبفث ٌؽٜ ٔیكاٖ فىفف ثٛؼ قیفا وٝ ؼـ غبن 

ٔطَّٛ آٖ ثیٍتف اق ؼٚ غبن ؼیٍف ثبٌؽ ِٚي ؼـ غبن ؼـ غب٘یبة زٖٛ ٔیكاٖ فىفف ٔطَّٛ آٖ ؼـ اثتؽا 

ثٝ ٔیكاٖ ثیٍتفي ؼـ ٔمبیىٝ ثب غبن ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت  pHثیٍتف ثٛؼٜ ٚ ؼـ ایٗ غبن 

اـتجبط غبن ؼـ  pH٘تیدٝ وففت اوىیؽاویٖٛ ثبمتف ثٛؼٜ ٚ فىفف ٔطَّٛ وٝ ثب وبًٞ ؼاٌتٝ اوت ؼـ 

 اوت ثیٍتف افكایً یبفتٝ اوت.

 

 

 ٔیبٍ٘یٗ  اثف تیٕبـٞب ثف فىفف ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت -34-4 ٌىُ
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 فبتٔیبٍ٘یٗ  اثف تیٕبـٞب ثف فىفف ٔطَّٛ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فى -35-4 ٌىُ

 

 

 بـٞب ثف فىفف ٔطَّٛ غبن ؼـغب٘یبةٔیبٍ٘یٗ  اثف تیٕ -36-4 ٌىُ
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 ْاخاک تز فسفز قاتل خذب ز تیوارّا ٍ سهاى ًگْذاریاث -4-9

وٝ اثف تیٕبـ وٛؼي ٚ تیٕبـ قٔبٖ ٚ ٕٞسٙیٗ اثف ٔتمبثُ  ٘تبیح ضبُِ اق تدكیٝ  ٚاـیب٘ه ٍ٘بٖ ؼاؼ

ؼاـ ثٛؼ ؼـِؽ ثفاي فىفف لبثُ خؿة ٔقٙي 1تیٕبـوٛؼي ؼـ قٔبٖ ثفاي ٞف وٝ ٘ٛؿ غبن ؼـ وغص 

 (.3-4ٚ  2-1،4-4)خؽاَٚ 

اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ـا ثف ـٚي فىفف لبثُ خؿة غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب  38-4ٚ  37-4 ٌىُ

ؼٞؽ. افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي ٚ افكایً غبن فىفبت ثٝ ایٗ غبن ثب تٛخٝ ثٝ غبن فىفبت ٍ٘بٖ ٔي

لبثُ  38-4 ٌىُخؿة ٌؽٜ اوت ثب ایٗ تفبٚت وٝ ایٗ افكایً ؼـ  ٟب ثبفث افكایً فىفف لبثٌُىّ

ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ثٛؼٜ اوت وٝ ٔیّي 26تف ثٛؼٜ اوت. ٔیكاٖ فىفف لبثُ خؿة ؼـ ایٗ غبن تمفیجبً تٛخٝ

افكایً پیؽا  ثٝ ؼِیُ فقبِیت ثبوتفیٟب ٚ اوىیؽ ٌؽٖ ٌٌٛفؼ ٚ تدكیٝ وٛؼ وجك ثب ٌؿـ قٔبٖ ایٗ ٔیكاٖ

ثٛؼٜ اوت وٝ ٔیكاٖ فىفف لبثُ  OSPـٚق ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ  150یٗ ٔیكاٖ فىفف ؼـ ثیٍتف .وفؼٜ اوت

اق  ا٘بیي ایٗ ثبوتفي ؼـ ا٘طلاَ فىففٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ـوب٘ؽ وٝ ٍ٘بٖ اق تٛٔیّي 60خؿة ـا ثٝ ثبمي 

وٓ ٚ ثب تّمیص  37-4 ٌىٌُیت افكایً ؼـ . ؼاـؼ ثب تِٛیؽ اویؽٞبي تفٌص ٌؽٜ بت ٘بٔطَّٛتفویج

ٌؽٖ  ثب اابفٝ OSPٌیت افكایً ثیٍتف ٚ لبثُ ٔلاضؾٝ ثٛؼ. تیٕبـ  38-4 ٌىُثٝ تیٕبـٞب ؼـ  ثبوتفي

 6/2 خؿة ـا، فىفف لبثُ ـٚق ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ ٌبٞؽ ثؽٖٚ غبن فىفبت 150غبن فىفبت په اق

. ثبٌؽافكایً ؼاؼ وٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ تأثیف افكایً غبن فىفبت ؼـ ٔمبیىٝ ثب غبوٟبي ثقؽي ٔي ثفاثف

ٞبي ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ثف ٔطتٛاي ( ثب ثفـوي اثفات تّمیص ٔیىفٚاـٌب٘یى1390ٓغیبٔي ٚ ٕٞىبـاٖ )

فىفف ؼـ زٙؽ غبن ٍٔبٞؽٜ وفؼ٘ؽ وٝ تیٕبـ ثبوتفي وٛؼٚٔٛ٘بن ثیٍتفیٗ فىفف لبثُ خؿة غبن ـا 

-ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ثیبٖ وفؼ٘ؽ وٝ ایٗ ـیك اٖ( ؼـ تطمیمي ـٚي ـیكخب٘ؽاـ2002آ٘تٖٛ )ؼاٌت. 

فىفف ـا اق ٔٙبثـ فىفبت غیف لبثُ ا٘طلاَ ٘ؾیف وًٙ فىفبت  ا٘طلاَؽاـاٖ ثب تِٛیؽ اویؽ، لبثّیت خب٘

 ؼٞٙؽ.افكایً ٔي
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ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ افكایً ٔیّي 17/2ـٚقٜ فىفف ـا تٟٙب 150ؼـ ؼٚـٜ  Sؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ  OSتیٕبـ 

 Sافكایً فىفف ٘ىجت ثٝ تیٕبـ ٔیكاٖ ، ST  ٚSPثبوتفي ثٝ ٌٌٛفؼ ؼـ تیٕبـٞبي ؼاؼ ِٚي ثب تّمیص 

ؼـ ایٗ غبن ثیٍتفیٗ فبُٔ ؼـ افكایً فىفف  .ـویؽ ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْٔیّي 41/10ٚ  71/11 ثٝ تفتیتث

فىفبت ثٛؼ ٚ افٕبَ وبیف تیٕبـٞبي وٛؼي ثبفث تأثیف ثیٍتف غبن فىفبت ؼـ افكایً فىفف ٌؽٜ  غبن

خؿة ـا ؼـ ثیٍتفیٗ ٔمؽاـ غٛؼ ؼـ ُاوت. افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي ٚ غبن فىفبت ٔیكاٖ فىفف لبث

 ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ افكایً ؼاؼ.ٔیّي 38ٔمبیىٝ ثب فىفف اِٚیٝ غبن 

ؼـ ایٗ غبن ثب افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي فىفف ٔطَّٛ ٚ فىفف لبثُ خؿة افكایً یبفتٙؽ ثب ایٗ تفبٚت 

فىففلبثُ ، ٚ ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ OSTوٝ ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ فىفف ٔطَّٛ ؼـ ایٗ غبن ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ 

. ؼـ ثیٍتفیٗ ضبِت ٔیكاٖ فىفف ٔطَّٛ ؼـ ایٗ غبن ٘ىجت ثٝ تیٕبـ ثٛؼ OSPخؿة ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ 

C ،4/4 ثٛؼ وٝ  ثفاثف 6/2افكایً یبفت ؼـ ضبِي وٝ ایٗ ٔیكاٖ افكایً ثفاي فىفف لبثُ خؿة  ثفاثف

-ـؼ وٝ ؼِیُ آٖ ٔيعَٛ قٔبٖ ثف ـٚي فىفف ٔطَّٛ ؼاٌؿاـي ثیٍتف تیٕبـٞبي وٛؼي ؼـ ٍ٘بٖ اق تأثیف

تأثیف  pHثیٍتف ثب فىفف ٔطَّٛ ؼـ اـتجبط اوت تب ثب فىفف لبثُ خؿة، ٚ وبًٞ  pHتٛا٘ؽ ایٗ ثبٌؽ وٝ 

 ثیٍتفي ـا ؼـ افكایً فىفف ٔطَّٛ ؼاـؼ.
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اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف فىفف لبثُ خؿة غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي  -37-4 ٌىُ

  وتفيثؽٖٚ ثب

 

 

اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف فىفف لبثُ خؿة غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي  -38-4 ٌىُ

 ضبٚي ثبوتفیٟب 
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ٚ  39-4ٟبي ٌىّاثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف فىفف لبثُ خؿة غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت ؼـ 

تٛاٖ ؼیؽ وٝ ٔیكاٖ افكایً فىفف لجّي ٔي ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ثب ٔمبیىٝ ایٗ غبن ثب غبن 4-40

. ثب ٍٔبٞؽٜ اوت وٕتف ي وٝ ضبٚي غبن فىفبت ثٛؼ،لبثُ خؿة ؼـ ایٗ غبن ٘ىجت ثٝ غبن لجّ

 Cؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ  Cٍٔػُ ٌؽ وٝ ٔیكاٖ افكایً فىفف لبثُ خؿة ؼـ تیٕبـ  39-4 ٌىُ

ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ٔیّي 17/2تٟٙب  ـٚق ٔیكاٖ فىفف ـا 150لبثُ ٔلاضؾٝ ٘جٛؼٜ ٚ په اق  يؼـغبن لجّ

افكایً ؼاؼ ؼـ ضبِي وٝ ایٗ ٔیكاٖ افكایً ؼـ غبن لجّي ثب وبـثفؼ غبن فىفبت، ؼـ تیٕبـ ٌبٞؽ په 

ي ؼیٍف ؼٚ غبن ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ثٛؼ. ایٗ اغتلاف ؼـ افكایً فىفف ؼـ تیٕبـٞبٔیّي 5/13ـٚق  150 اق

ـٚق ؼیؽٜ ٌؽ. ؼـ ایٗ  100 ایً ؼـ اثتؽا ؼـ ؼٚـٜتفیٗ ٔیكاٖ افك٘یك لبثُ ٍٔبٞؽٜ اوت. لبثُ تٛخٝ

ـٚقٜ ثٛؼ وٝ ٔیكاٖ فىفف لبثُ خؿة  150ؼـ ؼٚـٜ  OSTغبن ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ فىفف ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ 

 .افكایً ؼاؼ ثفاثف C ،2/2ـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ 

ُ وٓ ثٛؼٖ ٔیكاٖ افكایً ؼاؼ وٝ ؼِی ثفاثف C ،2٘یك فىفف لبثُ خؿة ـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ  OSP تیٕبـ

یىي .‌ثبٌؽآقاؼ وبقي فىفف اق غبن فىفبت  ٔي ،افكایً فىفف ؼـ ایٗ غبن ؼـ ٔمبیىٝ ثب غبن لجّي

تِٛیؽ ثبٌؽ.  ٞب ٔي اق ؼمیُ فٕؽٜ ضُ وٙٙؽٌي فىفبت، تِٛیؽ اویؽٞبي آِي تٛوظ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

بیٍكیٙي پفٚتٖٛ ثٝ اویؽٞبي آِي ٔٛخت اویؽي ٌؽٖ ٔطیظ اعفاف ٌؽٜ ٚ ؼـ ٘تیدٝ فىفف ؼـ اثف خ

 and Reynaldo, 1999 . (Rodríguez  ٌٛؼ ) خبي وّىیٓ آقاؼ ٔي

ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ثٛؼ وٝ ثب تّمیص ٔیّي 27/37ٔیكاٖ فىفف لبثُ خؿة  Sـٚق ؼـ تیٕبـ  150په اق 

ـویؽ. اغٛاٖ ٚ فلاش ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ٔیّي  11/48ٚ  41/49( ایٗ ٔیكاٖ ثٝ ST  ٚSPٞب ثٝ آٖ )ثبوتفي

ٚ فىفف لبثُ خؿة غبن ثیبٖ وفؼ٘ؽ وٝ ٔتٛوظ  pH( ثب ثفـوي تأثیف ٌٌٛفؼ ٚ تیٛثبویّٛن ثف 1390)

ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ثٛؼٜ ؼـ ضبِي وٝ ایٗ ٔمؽاـ ؼـ ٔیّي 21فىفف لبثُ خؿة ؼـ تیٕبـٞبي ثؽٖٚ تّمیص 

 01/35ثٝ  48/16ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ ثٛؼ ٚ ثب افكایً ٌٌٛفؼ، فىفف اق ٔیّي 48/26تیٕبـٞبي تّمیص ٌؽٜ 

ثب ٔمبیىٝ فىفف لبثُ خؿة ٚ فىفف ٔطَّٛ ایٗ غبن ‌.افكایً یبفتٝ اوت ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْٔیّي
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 OSTثٛؼ ثب ایٗ تفبٚت وٝ تیٕبـ  OSTٍٔبٞؽٜ ٌؽ وٝ ؼـ ٞف ؼٚ ثیٍتفیٗ افكایً ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ 

ؿاـي ثیٍتف ایٗ افكایً ؼاٌت وٝ ٍ٘بٖ اق تأثیف ٌ 5/3ٚ فىفف ٔطَّٛ ـا  ثفاثف 3/2فىفف لبثُ خؿة ـا 

‌ثبٌؽ.تیٕبـ ؼـ افكایً فىفف ٔطَّٛ ٔي

 

بدون  اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف فىفف لبثُ خؿة غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي -39-4 ٌىُ

 باکتری

 

 

 ي اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف فىفف لبثُ خؿة غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞب -40-4 ٌىُ

 هاحاوی باکتری
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ؼٞؽ. ؼـ غب٘یبة ـا ٍ٘بٖ ٔيٚ قٔبٖ ثف فىفف لبثُ خؿة غبن ؼـ اثف تیٕبـٞب 42-4ٚ  41-4ٟبي ٌىّ

ٍٔػُ ٌؽ وٝ فىفف لبثُ خؿة ؼـ ایٗ غبن ٘ىجت ثٝ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ؼـ  ٌىُثب تٛخٝ ثٝ ایٗ 

ٜ اوت وٝ ثب افٕبَ ویٌّٛفْ ثٛؼٌفْ ؼـٔیّي 42اثتؽا ثیٍتف ثٛؼٜ اوت ٚ ٔمؽاـ آٖ ؼـتیٕبـ ٌبٞؽ 

ثٝ ضؽٚؼ ؼـ ثیٍتفیٗ ضبِت  افكایً یبفت ٚ  ثفاثف 6/1 وٛؼي ؼـ ثیٍتفیٗ ضبِت ایٗ ٔیكاٖ تیٕبـٞبي

( ؼـیبفتٙؽ وٝ اثف ٌٌٛفؼ ثف ٔیكاٖ فىفف 1390. اضىب٘ي ٚ ٕٞىبـاٖ )ویٌّٛفْ ـویؽٌفْ ؼـٔیّي 68

ص ٔیكاٖ فىفف لبثُ خؿة ـا لبثُ خؿة غبن تأثیف ٔقٙي ؼاـي ایدبؼ وفؼ وٝ ّٔفف ٌٌٛفؼ ؼـ ؼٚ وغ

ؼـ ایٗ غبن  42-4ٚ  41-4ٟبي ٌىّ. ثب تٛخٝ ثٝ ؼـِؽ ٘ىجت ثٝ ٌبٞؽ افكایً ؼاؼ 40/72ٚ  39/49

٘یك ؼـ عَٛ  Oـٚق ٍ٘بٖ ٘ؽاؼ. تیٕبـ  150ؼاـي ـا ؼـ افكایً فىفف په اق ٘یك تیٕبـ ٌبٞؽ تغییف ٔقٙي

٘ؽ ثٝ ؼِیُ تِٛیؽ اویؽٞبي آِي ضبُِ اق ىفف لبثُ خؿة ـا افكایً ؼاؼٜ اوت وٝ ٔي تٛاقٔبٖ ٔیكاٖ ف

 تدكیٝ آٖ ؼـ عَٛ قٔبٖ ثبٌؽ. 

تٛاٖ ٌفت ؼـ ٞف ؼٚ ثیٍتفیٗ ٔیكاٖ افكایً ٔفثٛط ؼـ ٔمبیىٝ فىفف ٔطَّٛ ٚ لبثُ خؿة ایٗ غبن ٔي

ثفاي  یبفت وٝ ایٗ ٔیكاٖافكایً  ثفاثف 2/3ـٚق ٔیكاٖ فىفف ٔطَّٛ  150ثٛؼ. ؼـ عَٛ  OSTثٝ تیٕبـ 

ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٔمؽاـ اِٚیٝ فىفف لبثُ خؿة ؼـ ایٗ غبن ٔیكاٖ افكایً فىفف ثٛؼ.  ثفاثف 6/1فىفف لبثُ 

ٌفْ ؼـ ویٌّٛفْ افكایً ؼاٌت وٝ ایٗ ٔیكاٖ افكایً اق ٞف ؼٚ غبن وٕتف اوت ٔیّي 25ایٗ غبن، 

قیفا وٝ ایٗ غبن ؼاـاي فىفف لبثُ خؿة اِٚیٝ ثیٍتفي ثٛؼٜ ٚ ٔیكاٖ وٕتفي اق آٖ تثجیت ٌؽٜ ٚ ؼـ 

 تیدٝ ٔیكاٖ فىفف ٘بٔطَّٛ وٕتفي ـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب ؼٚ غبن لجُ ؼاٌتٝ اوت.٘
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 ثؽٖٚ ثبوتفياثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف فىفف لبثُ خؿة غبن ؼـغب٘یبة ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي  -41-4 ٌىُ

 

 

 ها حاوی باکتری اثف تیٕبـٞب ٚ قٔبٖ ثف فىفف لبثُ خؿة غبن ؼـغب٘یبة ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي  -42-4 ٌىُ
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 ْاثز تیوارّا تز فسفز قاتل خذب خاکهیاًگیي ا -4-91

ٍ٘بٖ   43-4 ٌىُٔیبٍ٘یٗ اثف تیٕبـٞب ثف فىفف لبثُ خؿة غبن ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ؼـ 

ؼاـي ـا ٘ىجت ثٝ ٕٞٝ تیٕبـٞب اغتلاف ٔقٙي ثٛؼٜ اوت OSTؼاؼ وٝ ثیٍتفیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ 

ثیٍتفیٗ ٔیبٍ٘یٗ فىفف  ؼـ افكایً فىفف ؼاـؼ. ق تأثیف ٞف یه اق تیٕبـٞبوٝ ٍ٘بٖ ا ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ Cتیٕبـ 

 C ،4/1ثٛؼٜ وٝ فىفف لبثُ خؿة ـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ  OSTلبثُ خؿة ؼـ ایٗ غبن ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ 

( ثب ثفـوي وبـثفؼ غبن فىفبت ثٝ ٕٞفاٜ ٌٌٛفؼ ٚ تیٛثبویّٛن 1989ـقا ٚ ٕٞىبـاٖ )فكایً ؼاؼ. ثفاثف ا

ٌٌٛفؼ  ،٘تیدٝ ـویؽ٘ؽ وٝ ثبفث افكایً ففإٞي فىفف اق غبن فىفبت ٌؽ. ثبوتفي تیٛثبویّٛن ثٝ ایٗ

-ٔي آٖآقاؼوبقي فىفف اق وٝ ثب تأثیف ثف ـٚي غبن فىفبت ثبفث  ـا ثٝ اویؽ وِٛفٛـیه تجؽیُ ٕ٘ٛؼٜ

 ٌٛؼ.

فبت ٔیبٍ٘یٗ اثف تیٕبـٞب ـا ثف فىفف لبثُ خؿة ؼـ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فى 44-4 ٌىُ

ؼـ افكایً  Cؼاـي ـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب تیٕبـ یك ٕٞٝ تیٕبـٞب اغتلاف ٔقٙيؼـ ایٗ غبن ٘ ؼٞؽ.ٍ٘بٖ ٔي

ایٗ تفبٚت وٝ ؼـ ٔمبیىٝ ثب ثب  ثٛؼٜ اوت.  OSTفىفف ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ. ثیٍتفیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔفثٛط ثٝ تیٕبـ 

فكایً ٔیبٍ٘یٗ ٘ىجت غبن لجّي ٔیبٍ٘یٗ فىفف ؼـ ایٗ غبن وٕتف ثٛؼٜ اوت ِٚي تأثیف تیٕبـٞب ؼـ ا

ؼـ ایٗ غبن ٔیبٍ٘یٗ فىفف  ST  ٚSPثٝ تیٕبـ ٌبٞؽ ؼـ ایٗ غبن ثیٍتف اوت ثٝ عٛـي وٝ تیٕبـٞبي 

ٚ ایٗ ٔیكاٖ افكایً ؼـ تیٕبـٞبي  ؼاؼ٘ؽافكایً  ثفاثف 5/1ثٝ تفتیت  Cلبثُ خؿة ـا ٘ىجت ثٝ تیٕبـ 

OST  ٚOSP ،6/1 ٘ي وفؼٖ فىفف آِي ؼـ غبن اق ـیكخب٘ؽاـاٖ ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ثب ٔقؽ ثٛؼ. ثفاثف

 ,Chen et al)ٌٛ٘ؽ ٞبي ٘بٔطَّٛ ثبفث افكایً ففإٞي فىفف ثفاي ٌیبٜ ٔيعفیك ضُ وفؼٖ فىفبت

2006.) 

ٔفثٛط ثٝ اثف تیٕبـٞب ثف فىفف لبثُ خؿة غبن ؼـغب٘یبة ایٗ ٘تبیح ضبُِ ٌؽ  4-45 ٌىُثب ثفـوي 

ثیٍتفي ثٛؼٜ وٝ ؼِیُ  فىفف لبثُ خؿة ٞبيوٝ ایٗ غبن ؼـ ٔمبیىٝ ثب غبوٟبي لجّي ؼاـاي ٔیبٍ٘یٗ

 ؼـ ایٗ غبن لجُ اقاِٚیٝ آٖ تأثیف ثیٍتف تیٕبـٞبي وٛؼي ٘جٛؼٜ اوت ثّىٝ ثٝ فّت ثبم ثٛؼٖ فىفف 
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افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي اوت ٚ تیٕبـٞبي وٛؼي ؼـ عَٛ قٔبٖ ایٗ ٔیكاٖ ـا افكایً ؼاؼ٘ؽ. ؼـ ایٗ 

ؼاـي ـا ثب ثٛؼ وٝ اغتلاف ٔقٙي OSTٔفثٛط ثٝ تیٕبـ غبن ٘یك ٔب٘ٙؽ ؼٚ غبن لجُ ثیٍتفیٗ ٔیبٍ٘یٗ 

ٞبي ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ثب ٔىب٘یىٓ ٞبي ٔػتّفي ٔب٘ٙؽ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓوبیف تیٕبـٞب ؼاٌت.  Cٚ تیٕبـ 

 Wiederholt andوٙٙؽ )ٞبي ٘بٔطَّٛ ـا ضُ ٔيتفٌص اویؽٞبي آِي ٚ تِٛیؽ آ٘كیٓ فىفبتبق، فىفبت

Johnson, 2005.) 

 

 

 ٔیبٍ٘یٗ  اثف تیٕبـٞب ثف فىفف لبثُ خؿة غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت -43-4 ٌىُ
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 ٔیبٍ٘یٗ  اثف تیٕبـٞب ثف فىفف لبثُ خؿة غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت -44-4 ٌىُ

 

 

 ٔیبٍ٘یٗ  اثف تیٕبـٞب ثف فىفف لبثُ خؿة غبن ؼـغب٘یبة -45-4 ٌىُ
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  ْاحلالیت فسفز در خاکاثز تیوارّای کَدی تز تغییزات  -4-99

تغییفات ضلاِیت فىفف ؼـ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ـا ثٝ  47-4ٚ  46-4 ٟبيٌىّ

ؼـ اثتؽاي قٔبٖ ٕٞٝ غبوٟبي ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي ٔٛـؼ  ؼٞؽ.غبن ٍ٘بٖ ٔي  pHفٙٛاٖ تبثقي اق 

اثف  46-4 ٌىُ ٙؽ.ؼـ ضبِت اٌجبؿ لفاـ ؼاٌت (CaHPO4ؼي فىفبت وّىیٓ )ثفـوي ٘ىجت ثٝ وب٘ي 

 150ثبٌؿٌت  ؼٞؽ.ٍ٘بٖ ٔي ٞب ثف تغییفات ضلاِیت فىففؼـ غبن ـاٚ ثبوتفي وٛؼوجك(پٛؼـ یٛ٘دٝ)

تأثیف قیبؼي ـٚي  (GM) ٚ وٛؼ وجك (C) ؽ وٝ غبوٟبي ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي ٌبٞؽٍٔبٞؽٜ ٌ ـٚق 

ؼـ ضبِت ( CaHPO4.2H2O٘ىجت ثٝ وب٘ي ؼي فىفبت وّىیٓ ثب ؼٚ ِٔٛىَٛ آة ) وٝضلاِیت ٘ؽاٌتٙؽ 

. ؼـضبِي وٝ ( ؼـ ضبِت فٛق اٌجبؿ ٔي ثبٌؽCaHPO4قیفاٌجبؿ أب ٘ىجت ثٝ وب٘ي ؼي فىفبت وّىیٓ )

 ٚ وٛؼٚٔٛ٘بن (GM+Th)تیٛثبویّٛنٞبي ٞبي ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي ضبٚي وٛؼ وجك ٚ ثبوتفيغبن

(GM+Th) ٞیؽـٚوىي آپبتیت ثب ٌؿٌت قٔبٖ ٘ىجت ثٝ وب٘ي (Ca5(PO4)3OH) ؿ أب ٘ىجت قیف اٌجب

ثبٌٙؽ وٝ ٍ٘بٖ اق ضلاِیت ثبمي فىفف غبن فٛق اٌجبؿ ٔي (Ca3(PO4)2) تفي وّىیٓ فىفبت ثٝ وب٘ي

 ؼٞؽ. غبوٟبيٍ٘بٖ ٔي ٌٌٛفؼ ٚ ثبوتفیٟب ثف تغییفات ضلاِیت فىففؼـ غبن ـااثف  47-4 ٌىُ ؼاـؼ.

ؼـ  ؼاٌتٙؽ. ٖ ٌٌٛفؼي ثؽٚغبوٟبتأثیف ثیٍتفي ـا ـٚي ضلاِیت فىفف ؼـ ٔمبیىٝ ثب  S  ٚS+GM ضبٚي

 تفي وّىیٓ فىفبت ٘ىجت ثٝ وب٘ي S+Th  ٚS+GM+Thٞبي ضبٚي تیٕبـ عَٛ قٔبٖ غبن

(Ca3(PO4)2) ٚاـیىبیت فٛق اٌجبؿ أب ٘ىجت ثٝ وب٘یٟبي (AlPO4.2H2Oٚ ) اوتف٘مایت 

(FePO4.2H2Oقیف اٌجبؿ ٔي )تٛاٖ ایٍٙٛ٘ٝ اوتٙجبط وفؼ وٝ ثب ٌؿٌت قٔبٖ ٚ تأثیف ثبٌٙؽ وٝ ٔي

ثٝ  ٌؽٜ ٚ ٔطَّٛوّىیٓ ٚ ثقضي ؼیٍف اق فٙبِف ضبٚي  ٞبيوب٘ي وبًٞ یبفتٝ،  pHٕبـٞبي وٛؼي،تی

 اوىیؽٞبي آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیٓ خبیٍكیٗ ٌؽٜ ا٘ؽ. تؽـیح

ـا ثٝ فٙٛاٖ  ثؽٖٚ غبن فىفبتتغییفات ضلاِیت فىفف ؼـ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي  49-4ٚ  48-4 ٌىُ

ت فىفف ؼـ ایٗ غبن ٔب٘ٙؽ غبن لجُ ثٛؼٜ اوت ثب ؼٞؽ. تغییفات ضلاِیغبن ٍ٘بٖ ٔي  pHتبثقي اق 
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ـٚق ٘ىجت ثٝ وب٘ي ؼي وّىیٓ فىفبت  150ایٗ تفبٚت وٝ غبن ضبٚي تیٕبـ ٌبٞؽ په اق 

(CaHPO4)  .ؼـ ضبِت اٌجبؿ ثبلي ٔب٘ؽ‌

غبن ٍ٘بٖ   pHـا ثٝ فٙٛاٖ تبثقي اق  ؼـغب٘یبةتغییفات ضلاِیت فىفف ؼـ غبن  51-4ٚ  50-4 ٌىُ

ٍٔبٞؽٜ ٔي ٌٛؼ وٝ ٕٞٝ غبن ٞبي ٔفثٛط ثٝ تیٕبـٞبي ٔٛـؼ ثفـوي ٘ىجت ثٝ وب٘ي  ؼٞؽ. ؼـ اثتؽأي

٘ىجت ثٝ وب٘ي ؼي فىفبت وّىیٓ ثب ؼٚ ِٔٛىَٛ فٛق اٌجبؿ أب ‌(CaHPO4)وب٘ي ؼي وّىیٓ فىفبت 

‌ٍٔبٞؽٜ ٔي ٌٛؼ و50‌ٝ-4 ٌىُـٚق ؼـ  150قیف اٌجبؿ ثٛؼ٘ؽ وٝ ثب ٌؿٌت  ( CaHPO4.2H2Oآة )

ؽ ٚ وٛؼوجك ؼـ ٕٞبٖ ٚاقیت ثبلي ٔب٘ؽ٘ؽ ِٚي غبن ضبٚي تیٕبـٞبي وٛؼ وجك غبن ضبٚي تیٕبـ ٌبٞ

ـٚق ثٝ  150ٔبٖ ٚ په اق ٚ ثبوتفیٟب ٔتفبٚت ثٛؼٜ، غبن ضبٚي تیٕبـ وٛؼ وجك ٚ تیٛثبویّٛن ؼـ عَٛ ق

ٟبي ٚاـیىبیت ٚ اوتف٘مایت ضفوت وفؼٜ ٚ ٘ىجت ثٝ ایٗ وب٘ي ؼـ ضبِت فٛق اٌجبؿ ٚ ٘ىجت وٕت وب٘ی

قیف اٌجبؿ  ؼـ آٔؽ. غبن ضبٚي تیٕبـ وٛؼوجك ٚ  (Ca3(PO4)2)وّىیٓ فىفبت  ثٝ وب٘ي تفي

ثٝ ضبِت فٛق اٌجبؿ  (Ca3(PO4)2)وٛؼٚٔٛ٘بن ؼـ عَٛ قٔبٖ ٘ىجت ثٝ وب٘ي تفي وّىیٓ فىفبت 

 ؼـآٔؽ. 

٘یك وٝ ٌٌٛفؼ ٚ تیٛثبویّٛن ثٝ غبن ٞب اابفٝ ٌؽ ٍٔبٞؽٜ ٔي ٌٛؼ وٝ تأثیف ثیٍتفي  51-4 ٌىُؼـ 

ت ضلاِیت فىفف ؼاٌتٝ ٚغبن ضبٚي تیٕبـ ٌٌٛفؼ ٚ ٌٌٛفؼ ثٟٕفاٜ وٛؼ وجك  وٝ ثبوتفي ـا ؼـ تغییفا

ٟبي ٚاـیىبیت ٚ وٝ ؼـ عَٛ قٔبٖ غبن ٘ىجت ثٝ وب٘یتیٛثبویّٛن ثٝ آٖ تّمیص ٌؽٜ ثبفث ٌؽٜ 

 اوتف٘مایت ثٝ ضبِت فٛق اٌجبؿ ٚ ٘ىجت ثٝ وب٘ي تفي وّىیٓ فىفبت ثٝ ضبِت قثف اٌجبؿ ؼـآیؽ.
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پٛؼـ یٛ٘دٝ ٚ ثبوتفیٟب ثف تغییفات ضلاِیت فىففؼـ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت)اثتؽا ٚ ثف ا  -46-4 ٌىُ

 ا٘تٟبي پیىبٖ اثتؽا ٚ ا٘تٟبي قٔبٖ ٍٟ٘ؽاـي ـا ٍ٘بٖ ٔیؽٞؽ(

 

 

 ٚ ثبوتفیٟب ثف تغییفات ضلاِیت فىففؼـ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت ٌٌٛفؼاثف  -47-4 ٌىُ
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 غبن فىفبت ثؽٖٚپٛؼـ یٛ٘دٝ ٚ ثبوتفیٟب ثف تغییفات ضلاِیت فىففؼـ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثف ا -48-4 ٌىُ

 

 

 غبن فىفبت ثؽٖٚٚ ثبوتفیٟب ثف تغییفات ضلاِیت فىففؼـ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي  ٌٌٛفؼاثف  -49-4 ٌىُ
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 ؼـغب٘یبةپٛؼـ یٛ٘دٝ ٚ ثبوتفیٟب ثف تغییفات ضلاِیت فىففؼـ غبن اثف  -50-4 ٌىُ

 

 

 ؼـغب٘یبةٚ ثبوتفیٟب ثف تغییفات ضلاِیت فىففؼـ غبن  ٌٌٛفؼاثف  -51-4 ٌىُ
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 گیزیًتیدِ

وِٛفبت ٔطَّٛ، فىفف ٔطَّٛ ٚ ، ECثبفث افكایً ٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي تٛاٖ ٌفت وٝ افؼـ ٟ٘بیت ٔي

ٌؿٌت قٔبٖ تأثیف تیٕبـٞبي وٛؼي ثٝ ٔیكاٖ  . ثٝ ِٛـتي وٝ ثبٌؽ pHٚ وبًٞ  فىفف لبثُ خؿة

( ثب ٌؿٌت قٔبٖ pHثب افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي ٚاوًٙ غبن ) غبن ٌؽ. ؼـ ٞف وٝ ثیٍتفي ٕ٘بیبٖ

ـٚقٜ قیبؼ زٍٍٕیف ٘جٛؼٜ اوت وٝ ؼِیُ آٖ ـا  20ٚ  5ٞبي وبًٞ پیؽا وفؼ ِٚي ایٗ وبًٞ ؼـ ؼٚـٜ

ـٚقٜ  150ٚ  100ٞبي ؼـ ؼٚـٜ ىت.ٔٙبوت تأثیفٌؿاـي ثفاي تیٕبـٞب ؼا٘ؼٖ ٌفایظ تٛاٖ ٟٔیب ٘جٛٔي

ٞبي وٛؼي ٚاوًٙ غبن وبًٞ ثب افٕبَ تیٕبـ ٞبي لجُ ٍٔبٞؽٜ ٌؽ.ي ٘ىجت ثٝ ؼٚـٜتأثیف ثیٍتف

ٌٌٛفؼ  وٛؼ وجك، پیؽا وفؼ ٚ ایٗ وبًٞ ٘ىجت ثٝ ٘ٛؿ تیٕبـ وٛؼي ففق ؼاٌت ِٚي ؼـ وُ تیٕبـ ضبٚي

ثبفث ٌؽٜ ٌفایظ ثفاي  pHا٘ؽ وٝ ایٗ وبًٞ ؼاٌتٝ pHٚ ثبوتفیٟب ثیٍتفیٗ تأثیف ـا ؼـ وبًٞ 

ف لفاـ ٌففتٝ ٚ ٌٌٛفؼ ٟٔیب ٌٛؼ ٚ ثٝ تجـ آٖ ٔیكاٖ فىفف ٚ وِٛفبت غبوٟب ٘یك تطت تأثیاوىیؽاویٖٛ 

ثیٍتفیٗ تأثیفٌؿاـي ـا ـٚي غِّٛیبت ٔٛـؼ ثفـوي تیٕبـٞبي ضبٚي ٌٌٛفؼ، . افكایً پیؽا وفؼٜ اوت

 افكٚؼٖ ؼـ ٞف وٝ غبنـا تیٕبـ وٛؼ وجك ثٝ تٟٙبیي ؼاٌت. وٛؼوجك ٚ ثبوتفیٟب ٚ وٕتفیٗ تأثیف 

ؼـ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي  ثیٍتف افكایً ؼاؼ.٘ىجت ثٝ فىفف لبثُ خؿة  ـا ٕبـٞبي وٛؼي فىفف ٔطَّٛتی

. ؼـ وُ ٘تبیح َٛ ٚ لبثُ خؿة ثیٍتف افكایً یبفتوٝ غبن فىفبت ثٝ آٖ افكٚؼٜ ٌؽ ٔیكاٖ فىفف ٔطّ

 تٛاٖ ثٝ ِٛـت قیف ثیبٖ وفؼ: اق ایٗ آقٔبیً ـا ٔي ضبُِ

 ثف غِّٛیبت ٔٛـؼ ثفـوي یىىبٖ ثٛؼٖ تبثیف ؼٚ ٘ٛؿ ثبوتفي -

 85/1تب  75/1ثب افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي ؼـ ثیٍتفیٗ ضبِت  غبوٟب pH ؼأٙٝ تغییفات وبًٞ  -

 .ٚاضؽ ثٛؼ

 ؼـ ثیٍتفیٗ ضبِت ٞؽایت اِىتفیىي غبوٟب ثب ٌؿٌت قٔبٖ افكایً پیؽا وفؼ ٚ ایٗ افكایً -

 ؼوي قیٕٙه ثف ٔتف ثٛؼ. 5/1تب  4/1٘ىجت ثٝ غبن اِٚیٝ ؼـ ٔطؽٚؼٜ 
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افكایً  ثفاثف 35/7تب  1/7ٕبـٞبي وٛؼي ؼـ ثیٍتفیٗ ضبِت ٔیكاٖ وِٛفبت ٔطَّٛ غبوٟب ـا تی -

 ؼاؼ.

تب  2/3ؽاـ اِٚیٝ غبوٟب ؼـ ثیٍتفیٗ ضبِت فىفف ٔطَّٛ ثب افٕبَ تیٕبـ وٛؼي ٘ىجت ثٝ ٔم  -

 .افكایً یبفت ثفاثف 8/4

 .یبفتثفاثفافكایً  4/2تب  6/1فىفف لبثُ خؿة غبوٟب ثب افٕبَ تیٕبـٞبي وٛؼي  -

 

 پیطٌْادّا

اوتفبؼٜ اق تفویجبت آِي ثدبي ٌٌٛفؼ ؼـ غبوٟبي ٌٛـ ثٝ ؼِیُ افكایً ثیً اق ضؽ ٌٛـي  -

 تٛوظ افكٚؼٖ ٌٌٛفؼ

ٌٛؼ وٝ ؼـ ٔٙبعك ثب ٔیكاٖ فىفف ثبم ثفاي ٔؽت قٔب٘ي اق وٛؼٞبي فىففٜ اوتفبؼٜ تِٛیٝ ٔي -

 .ٍ٘ؽٜ ٚ ٞف وبِٝ ٔیكاٖ فىفف ٔٛخٛؼ ؼـ غبن ثفـوي ٌٛؼ

ٛؼ وٝ آقٔبیً ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ ضبِت وٍت ٌیبٜ ٘یك ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٌیفؼ تب ٌتِٛیٝ ٔي -

 .ٔیكاٖ خؿة فٙبِف آقاؼٜ ٌؽٜ ثٛویّٝ ٌیبٜ تٛوظ ایٗ ـٚي ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٌیفؼ

ثٝ فّت لّیبیي ثٛؼٖ ایٗ غبوٟب ٚ ٔیكاٖ ثبمي وفثٙبت وّىیٓ ٔٛخٛؼ ؼـ ایٗ غبوٟب پیٍٟٙبؼ  -

ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٌیفؼ تب تٛاقٖ فٙبِفؼـ غبن ثٝ ٌٛؼ وبیف فٙبِف افٚـي غبن ٘یك ٔي

 ٚخٛؼ ثیبیؽ.

اوتفبؼٜ اق وغٛش وٕتف وٛؼ وجك ٚ ٌٌٛفؼ ثٝ ؼِیُ افكایً ٌؽیؽ فىفف لبثُ ؼوتفن ٚ  -

 ٔطَّٛ ؼـ وغٛش ثىبـ ـفتٝ
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 ثٟتف اوت ؼـ ٔٛـؼ تقییٗ ٚاقیت ثمبء ثبوتفیٟبي ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ٚ اوىیؽ وٙٙؽٜ ٌٌٛفؼ  -

 ٌیفؼ. طمیمبتي ِٛـت ثقؽ اق وبـثفؼ آٟ٘ب ت

 ٌٛؼ اوتفبؼٜ اق وغٛش ٔػتّف غبن فىفبت ٚ ٌٌٛفؼ ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٌیفؼ.ِٛیٝ ٔيت -
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 خؽَٚ تدكیٝ ٚاـیب٘ه ِفبت ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٔفثٛط ثٝ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ٕٞفاٜ ثب غبن فىفبت  -1-4خؽَٚ پیٛوت  

 

 

 

 

 

 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔفثقبت

ٔٙبثـ 

 تغییفات

ؼـخٝ 

 آقاؼي

pH  EC 

(dS/m) 

 َٛوِٛفبت ٔطّ

(mg/l)‌

 فىفف ٔطَّٛ

(mg/l)‌

 فىفف لبثُ خؿة

(mg/kg )‌

تیٕبـ    

 (Tوٛؼي)

9 318/1 ** 596/2 ** 345/313 ** 855/61 ** 983/278 ** 

553/5 4 قٔبٖ ** 239/0 ** 889/970 ** 106/232 ** 309/2490 ** 

 وٛؼيتیٕبـ

 قٔبٖ×

36 158/0 ** 0075/0 ns 766/26 ** 898/8 ** 606/19 ** 

021/0 0079/0 016/0 20 غغب  0126/0  015/0  

C.V  %   918/0 11/11 424/0  635/1  368/0  
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 خؽَٚ تدكیٝ ٚاـیب٘ه ِفبت ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٔفثٛط ثٝ غبن زبٜ ٌٟفؼاـي ثؽٖٚ غبن فىفبت  -2-4خؽَٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔفثقبتٔیبٍ٘یٗ 

ؼـخٝ  ٔٙبثـ تغییفات

 آقاؼي

pH  EC 

(dS/m) 

 وِٛفبت ٔطَّٛ

(mg/l)‌

 فىفف ٔطَّٛ

(mg/l)‌

 فىفف لبثُ خؿة

(mg/kg )‌

9 295/1 (Tتیٕبـ وٛؼي) ** 869/2 ** 652/295 ** 807/32 ** 173/332 ** 

144/6 4 قٔبٖ ** 301/0 ** 383/871 ** 554/122 ** 314/1332 ** 

 ×وٛؼيتیٕبـ

 قٔبٖ

36 196/0 ** 008/0  ** 235 /25 ** 489/5 ** 483/26 ** 

0339/0 002/0 045/0 20 غغب   0086/0  1909/0  

C.V  %   34/2 7/5 629/0  57/1  32/1  
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 خؽَٚ تدكیٝ ٚاـیب٘ه ِفبت ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٔفثٛط ثٝ غبن ؼـغب٘یبة  -3-4خؽَٚ 

 

 

 

 

 

 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔفثقبت

ٔٙبثـ 

 تغییفات

ؼـخٝ 

 آقاؼي

pH  EC 

(dS/m) 

 وِٛفبت ٔطَّٛ

(mg/l)‌

 فىفف ٔطَّٛ

(mg/l)‌

 فىفف لبثُ خؿة

(mg/kg )‌

تیٕبـ 

 (Tوٛؼي)

9 431/1 ** 735/2 ** 751/353 ** 491/41 ** 874/220 ** 

528/5 4 قٔبٖ ** 362/0 ** 025/1124 ** 969/151 ** 967/962 ** 

 تیٕبـوٛؼي

 قٔبٖ×

36 153/0 ** 0052/0 ** 254/32 ** 331/6 ** 419/15 ** 

0295/0 0011/0 0196/0 20 غغب   0125/0  01/0  

C.V  %   646/0 63/4 356/0  46/1  269/0  
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 منابع
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اثفات ٔٛاؼ آِي ثب ویفیت ٚ ٔمبؼیف ٔػتّف، ثف غِّٛیبت  ": ٖ ٘بٔٝ(، پبیب1384اٖ قاؼٜ ْ، )ؼآخٛ -

 ٍٍ٘بٜ ق٘دبٖ.، ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـقي ؼا"فیكیىٛ ٌیٕیبیي غبن ٚ فّٕىفؼ ویت قٔیٙي

(، ثفـوي اثف ٌٌٛفؼ، 1390اضىب٘ي ا، خلاِي ٞٙفٔٙؽ ن، غفٔي ٚفب ْ، ِیبؼیبٖ ن ٚ اِغفقاؼٜ ا، ) -

 ٔٙیكیٓ ٚ تیٛثبویّٛن ثف ضبِّػیكي غبن ٚ تغؿیٝ وٛیب، ؼٚاقؼٕٞیٗ وٍٙفٜ فّْٛ غبن ایفاٖ، تجفیك.

غبن ٚ  pHفي تیٛثبویّٛن ثف ثفـوي تأثیف ٌٌٛفؼ ٚ ٔبیٝ تّمیص ثبوت "(، 1390اغٛاٖ ق ٚ فلاش ؿ، ) -

 ، ؼٚاقؼٕٞیٗ وٍٙفٜ فّْٛ غبن ایفاٖ، تجفیك."فىفف لبثُ خؿة غبن

ىٛـیكا ؼـ ثفـوي تبثیف وٛؼٞبي ٌیٕیبیي فىففٜ ثف ٘مً لبـذ ٞبي ٔی"(، 1386ـ، ) اِغفي ش. -

 .، وفج60-61ٔدٕٛفٝ ٔمبمت ؼٕٞیٗ وٍٙفٜ فّْٛ غبن ایفاٖ، َ، "پبیؽاـي وبغتٕبٖ غبن

اثف ثبوتفي ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ؼـ " ،(1385)ن، اوجفي ك، فلاش ّ٘فت آثبؼي ؿ ٚ ؼاؼي ا، افتػبـي  -

غلاِٝ ٔمبمت ٟٕ٘یٗ  ،"ىفؼ ٌیبٜ ثف٘حٔمبیىٝ ثب وبیف وٛؼٞبي فىفبتٝ ثف فّٕىفؼ ؼا٘ٝ ٚ اخكاي فّٕ

 .18پفؼیه اثٛـیطبٖ، ِفطٝ  فّْٛ قـافت ٚ اِلاش ٘جبتبت ایفاٖ،وٍٙفٜ 

ثفـوي ٔیكاٖ اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ ٚ آقاؼ ٌؽٖ ثفغي اق  "(، 1390ف، )ثٍبـتي ش، ضیؽـ٘ماؼ ن.  -

 ، ؼٚاقؼٕٞیٗ وٍٙفٜ فّْٛ غبن ایفاٖ، تجفیك."فٙبِف غؿایي غؿایي ؼـ غبوٟبي آٞىي اوتبٖ وفٔبٖ

 " (1379) ْ. ج، ّٔىٛتي ٚ ن، غبٚـقي ة، یػسبِي ِٖبِص ـاوتیٗ  آ، وفیٕي ٘یبش، ثٍبـتي  -

 ) ٔدّٝ غبن ٚ آة، "فاٖ ٚ اـقیبثي تأثیف آٟ٘ب ؼـ وبًٞ ح ٞبي غبنٌٙبوبیي تیٛثبویّٛن ثٛٔي ای

 .7ٌٕبـٜ  ،12خّؽ (، ٚیمٜ ٘بٔٝ ثیِٛٛلي

ٔفٚـي ثف وبـٞبي ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ "(، 1383) ،ج ٚ غبٚاقي ن. ْ ثٍبـتي ش، ٘ٛـلّي پٛـ ف، ّٔىٛتي

ثٟیٙٝ وٛؼ ، )ّٔفف 39-56َ  ،"ٓ اق غبن فىفبت ؼـ غبوٟبي آٞىيقٔیٙٝ ٘طٜٛ اوتفبؼٜ  ٔىتمی

ـ،  ج ٚ ثلاِي ْ. ـاٞي ثفاي پبیؽاـي ؼـ تِٛیؽات وٍبٚـقي )ٔدٕٛفٝ ٔمبمت((، زبح اَٚ، ّٔىٛتي ْ.

 وفج. ٍ٘ف آٔٛقي وٍبٚـقي،
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تبثیف فىفف ثف غّؾت ٚ ٔمؽاـ وُ اویؽ فیتیه ؼـ ؼا٘ٝ وجٛن "(، 1388ٚ فّٕب ٚ، ) تٛخٝ ْ، یثفثي ج -

 ٌفٌبٖ. ،825-827 ٕیٗ وٍٙفٜ فّْٛ غبن ایفاٖ، َ، ٔدٕٛفٝ ٔمبمت یبقؼٞ"ؼاـ ؼـ پٙح ـلٓ ٌٙؽْ

ٔٙؽي ٘ىجي اوتفبؼٜ اق ٔٙبثـ ٚ ٔمبؼیف ٔغبِقٝ وٛؼ":(، پبیبٖ ٘بٔٝ اـٌؽ1388ؿ، ) تٛضیؽي ٘یب ْ. -

 وٍبٚـقي، ؼاٍٍ٘بٜ تٟفاٖ.ؼاٍ٘ىؽٜ ، "(.Zea mays L) ٔػتّف ّٔفف فىفف ؼـ قـافت ؾـت

آثیبـي ٚ وغٛش ٔػتّف ٘یتفٚلٖ ٚ ٌٌٛفؼ ثف فّٕىفؼ تأثیف ؼٚـٜ  "(، پبیبٖ ٘بٔٝ: 1385خقففِٛ ا، )-

 ؼاٍٍ٘بٜ ق٘دبٖ. ،، ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـقي"ویف

ویٙتیه ـٞبوبقي ٚ خؿة فىفف غبن ٚ اـتجبط آٖ ثب ـٌؽ " :(، پبیبٖ ٘بٔٝ اـٌؽ1383خقففي ا، ) -

 ، ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـقي، ؼاٍٍ٘بٜ"ٌیبٜ ؼـ زٟبـ ـؼیف اـاي اق ٔٙبعك اِفٟبٖ ٚ زٟبـٔطبَ ٚ ثػتیبـي

 ِٙقتي اِفٟبٖ.

فىففي ؼـ  ففإٞي فىفف غبن ؼـ اثف افكٚؼٖ ٔمبؼیف ٔػتّف وٛؼ" (1384زي ق، )ولاٜ خلاِي ْ ٚ -

 59، ٌٕبـٜ یه، َ 19ٔدّٝ فّْٛ غبن ٚ آة، خّؽ ، "غبن ٞبي اوتبٖ ٕٞؽاٖ

ؼـ غبوٟبي تیٕبـ ٌؽٜ ثب ٔٛاؼ آِي ٔغبِقٝ لبثّیت خؿة فىفف "پبیبٖ ٘بٔٝ:(، 1383خٛإ٘فؼ ا، ) -

 ، ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـقي، ؼاٍٍ٘بٜ ٌیلاٖ."ػتّفٔ

 ٚ آٞٗ وبـثفؼ ثٝ وٛیب پبوع" (1381) ج، .ٖ وفیٕیبٖ ٚ ،ْ ٔفتٖٛ ْ، .ؿ ـٚ٘مي ـ، .ْ زبوفاِطىیٙي -

-101َ ،4ٌٕبـٜ ،6خّؽ عجیقي، ٔٙبثـ ٚ وٍبٚـقي فٖٙٛ ٚ فّْٛ ٔدّٝ ،"آٞىي غبن یه ؼـ فىفف

91. 

ٌٌٛفؼ، ٔیىٛـیكا ٚ تیٛثبویّٛن ثف غِّٛیبت وٕي ٚ  تأثیف "(، پبیبٖ ٘بٔٝ 1392ضدبقي ـاؼ ح، ) -

 ، ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـقي، ؼاٍٍ٘بٜ ٌبٞفٚؼ."ویفي ویف
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ثف ٌىّٟبي تأثیف اوتفبؼٜ اق وٛؼٞبي آِي ٚ ٌیٕیبیي " :(، پبیبٖ ٘بٔٝ اـٌؽ1384ضدبقي ٟٔفیكي ْ، ) -

 ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـقي، ؼاٍٍ٘بٜ ِٙقتي اِفٟبٖ.، "فىفف ؼـ یه غبن آٞىي

، زبح اَٚ، ا٘تٍبـات ؼاٍٍ٘بٜ پیبْ ٘ٛـ، تٟفاٖ، "ٌیٕي ٚ ضبِّػیكي غبن" (1387، )ضىیٗ پٛـ ؿ -

 .ِفط230ٝ

ا٘تٍبـات  "ـٚي فّٕىفؼ ضجٛثبت 2-ٌكاـي اثف وٛؼ قیىتي فىفبتٝ ثبـٚـ"( 1383ضىیٗ قاؼٜ ش، ) -

 ِفطٝ. 25خٟبؼ ؼاٍٍ٘بٞي تٟفاٖ ٚ فٙبٚـي وجك، 

ثفـوي ٔیكاٖ اوىیؽاویٖٛ ٌٌٛفؼ ٚ  "(، 1390ضیؽـ٘ماؼ ن. ف، ثٍبـتي ش، ٌبٞیٗ ـغىبـ ح، ) -

، ؼٚاقؼٕٞیٗ وٍٙفٜ فّْٛ غبن "آقاؼ ٌؽٖ ثفغي فٙبِف غؿایي ؼـ غبوٟبي اوتبٖ آؾـثبیدبٖ ٌفلي

 ایفاٖ، تجفیك.

تأثیف وغٛش ٔػتّف ٌٌٛفؼ ثف لبثّیت خؿة فىفف ٚ فٙبِف  " (،1390) غبؼْ ا، ٌّسیٗ ا ٚ قاـؿ، -

 تجفیك. ّْٛ غبن ایفاٖ،ؼٚاقؼٕٞیٗ وٍٙفٜ ف "غؿایي وٓ ّٔفف

تأثیف ٘ٛؿ ٚ ٔمؽاـ ٔبؼٜ آِي ٚ وغٛش ٔػتّف " (،1390ٚ فجؽالله ٘یب ؿ، ) ا ا، قاـؿ ٌّسیٗ ا، غبؼْ -

ؼٚاقؼٕٞیٗ وٍٙفٜ فّْٛ  ،"بثُ خؿة یه غبن آٞىيٌٌٛفؼ ثف ٔیكاٖ فىفف ٚ فٙبِف وٓ ّٔفف ل

 غبن ایفاٖ، تجفیك.

ثفـوي اثفات تّمیص "(، 1390ثٛـؼي َ. )ثبي غیبٔي ن، ٔیفویؽضىیٙي ش، ثٍبـتي ش، فلاش ؿ ٚ -

ٞبي ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ثف ٔطتٛاي فىفف ٌیبٜ ٚ غبن ؼـ زٙؽ غبن آٞىي ثب ٔمبؼیف ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

 ؼٚاقؼٕٞیٗ وٍٙفٜ فّْٛ غبن ایفاٖ، تجفیك. "فىفف ٔتفبٚت
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 Bradyrhizobiumاثفات ثبوتفي ٞبي ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ٚ  " (1386)اِغفقاؼٜ ٖ، فّيَ ٚ  پٛــا ي -

japaniccum  ٔدّٝ فّْٛ ٚ  "ٚ خؿة ثفغي فٙبِف غؿایي ؼـ وٛیب ثفٌبغُ ٞبي ـٌؽ، غؽٜ ثٙؽي

 فٖٙٛ وٍبٚـقي ٚ ٔٙبثـ عجیقي، وبَ یبقؼٞٓ، ٌٕبـٜ زٟبـْ )اِف(.

(، خبیٍبٜ وٛؼٞبي ثیِٛٛلیه 1389ف، اوؽي ـضٕب٘ي ٜ، غبٚاقي ن، اِغفقاؼٜ ا ٚ افٍبـي ْ. )ـخبِي  -

تٛوقٝ آٟ٘ب ؼـ وٍبٚـقي ایفاٖ، اِٚیٗ وٍٙفٜ زبًِ ٞبي وٛؼ ؼـ ایفاٖ : ٘یٓ لفٖ فىفبتي ٚ افٚـت 

 ّٔفف وٛؼ، تٟفاٖ.

(، ثفٕٞىًٙ ٌٌٛفؼ فّٙفي ٚ وٛؼ ؼأي ؼـ اِلاش غبوٟبي خٙٛة 1382) ٚ ِٕؽي ؿ، ـابپٛـ ن -

اق وٛؼ غفثي اـٚٔیٝ، غلاِٝ ٔمبمت وٛٔیٗ ٕٞبیً ّٔي تٛوقٝ وبـثفؼ ٔٛاؼ ثیِٛٛلیه ٚ اوتفبؼٜ ثٟیٙٝ 

 .225ٚ وٓ ؼـ وٍبٚـقي، تٟفاٖ، ِفطٝ 

ٞبي ٔػتّف ثبوتفي ثفـوي تأثیف ٌٛ٘ٝ "( 1391ـٔضب٘پٛـ ْ. ـ، اوؽي ـضٕب٘ي ٜ ٚ غبٚاقي ن، ) -

ٞبي غبن )فّْٛ ٔدّٝ پمًٚٞ "وٛؼٚٔٛ٘بن ثف فّٕىفؼ، اخكاي فّٕىفؼ ٚ خؿة فىفف وٝ ـلٓ ثف٘ح 

 .3غبن ٚ آة(، ٌٕبـٜ 

 غبن یه ؼـ ٔب٘ؽٜ ثبلي فىفف ثبقیبثي ثف آِي ٔبؼٜ تأثیف"  (1389ي ْ، )٘ٛـٚق ٚ ثبٚـیب٘ي ْ قِفي -

 .52ٌٕبـٜ ،14وبَ غبن، ٚ آة فّْٛ عجیقي، ٔٙبثـ ٚ وٍبٚـقي فٖٙٛ ٚ ٔدّٝ فّْٛ " آٞىي

 ، زبح ٍٞتٓ، ا٘تٍبـات ؼاٍٍ٘بٜ تٟفاٖ، تٟفاٖ."ضبِّػیكي غبن"( 1388وبمـؼیٙي ؿ، ) - 

 ِفطٝ. 428ا٘تٍبـات ؼاٍٍ٘بٜ تٟفاٖ،  "ضبِّػیكي غبن وٛؼٞب ٚ " (1382وبمـؼیٙي ؿ،  ) -

 ِفطٝ. 440زبح زٟبـْ، ا٘تٍبـات ؼاٍٍ٘بٜ تٟفاٖ،  "ضبِّػیكي غبن"( 1371) ،ؿ وبمـؼیٙي - 
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اثفات آِٛؼٌي غبن ثٝ " (1385ؿ، ) ٚ فّیػب٘ي ش. ْ، ِبِص ـاوتیٗ ٖ، اوؽي ـضٕب٘ي ٜوپٟفي  -

 Sinorhizobiumوٛیٝ ٞبي ثٛٔي ویٙٛـیكٚثیْٛ ّٔیّٛتي)وبؼٔیْٛ ثف تٛاٖ ٌفٜ قایي ٚ تثجیت ٘یتفلٖ 

meliloti)" ٜ153-162، 1َٔدّٝ فّْٛ ٚ فٖٙٛ وٍبٚـقي ٚ ٔٙبثـ عجیقي، وبَ ؼٞٓ، ٌٕبـ. 

ثفـوي ضلاِیت فىفف ؼـ ـیكٚوفف ٌیبٜ وّكا ؼـ اثف وبـثفؼ  "(، پبیبٖ ٘بٔٝ: 1392وقبؼت پٛـ ْ، ) -

 ؽٜ وٍبٚـقي، ؼاٍٍ٘بٜ ٌبٞفٚؼ.، ؼاٍ٘ى"یٛثبویّٛنٔمبؼیف ٔػتّف ٌٌٛفؼ ٚ ت

ثفـوي خؿة ٚ ـٞبوبقي فىفف ؼـ تقؽاؼي اق غبوٟبي " :(، پبیبٖ ٘بٔٝ اـٌؽ1373وّیٕب٘ي ؼـزٝ ا، ) -

 ، ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـقي، ؼاٍٍ٘بٜ تفثیت ٔؽـن."اوتبٖ تٟفاٖ

ثفـوي اثفات ثبلیٕب٘ؽٜ غبن فیفبت ثب وفتٟبي  ،(1384)وّیٓ پٛـ ن، غبٚاقي ن ٚ پبن ٘ماؼ ؿ،  -

 .تٟفاٖ . ٟٕ٘یٗ وٍٙفٜ فّْٛ غبن ایفاٖ،197تب  193ٌٙؽْ. ِفطبت -ا ٓ ؼـ اٍِٛي وٍت وّكاؼ

اي اثف ثػٍي وٛؼٞبي ٔیىفٚثي فىفبتٝ ضبٚي ٔغبِقٝ ٔكـفٝ" (،1382) ْ،ویّیىپٛـ  -

وٛٔیٗ ٕٞبیً ّٔي تٛوقٝ  ،"فىفبت ثف فّٕىفؼ وٕي ٚ ویفي ؾـت ٞبي ضُ وٙٙؽٜٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

 یه ٚ اوتفبؼٜ ثٟیٙٝ اق وٛؼ ٚ وٓ ؼـ وٍبٚـقي، تٟفاٖ، ایفاٖ.وبـثفؼ ٔٛاؼ ثیِٛٛل

 "پبیؽاـ وٍبٚـقي ثٝ ٘یُ ـاوتبي ؼـ ٞب آٖ ٘مً ٚ ثیِٛٛلیه وٛؼٞبي" (1380) ،ٖ ـاوتیٗ ِبِص -

 .22ِفطٝ  ،34ٌٕبـٜ  ،(ثیِٛٛلیه وٛؼٞبي ٘بٔٝ ٚیمٜ) آة ٚ غبن فّْٛ ٔدّٝ

فاج ؼـ تقؽاؼي اق ییفات فىفف لبثُ اوتػویٙتیه تغ" (1386َ، ) ٚ ضىیٗ پٛـ ؿ. عٟٕبوجي ف -

 -488)ة(، َ  42، ٌٕبـ11ٜٔدّٝ فّْٛ ٚ فٖٙٛ وٍبٚـقي ٚ ٔٙبثـ عجیقي، وبَ "ٞبي ٕٞؽاٖغبن

475. 

غِّٛیبت  تقییٗ افا ت ثبففي فىفف ٚ ٕٞجىتٍي آٖ ثب" :(، پبیبٖ ٘بٔٝ اـٌؽ1382ففقا٘ٝ ق، ) -

، ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـقي، ؼاٍٍ٘بٜ ثٛفّي ویٙب "ٌیبٞي ؼـ ٌٕبـي اق غبوٟبي ٕٞؽاٖ غبن ٚ ٌبغّٟبي

 ٕٞؽاٖ.
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تقیٗ ضؽ ثطفا٘ي فىفف ثفاي ٌٙؽْ ٚ ثفـوي پبوع آٖ ثٝ وٛؼ "(، 1388ؼـؼي پٛـ ا، ) ففٌبؼي ـاؼ ا ٚ -

، ٔدٕٛفٝ ٔمبمت یبقؼٕٞیٗ وٍٙفٜ "وٛپففىفبت تفیپُ ؼـ تقؽاؼي اق غبوٟبي ِىي اوتبٖ ٌّىتبٖ

 ، ٌفٌبٖ.1077-1079ْ غبن ایفاٖ، َ فّٛ

ٔفٚـي ثف وٛؼٞبي ثیِٛٛلیه ؼـ ایفاٖ ٚ ٘مً آٟ٘ب ؼـ ضفؼ ٔطیظ قیىت ٚ  " (،1386) ٜ، لفثب٘ي -

 ٌفٌبٖ. یً ّٔي وٍبٚـقي ثْٛ ٌٙبغتي ایفاٖ،ؼٚٔیٗ ٕٞب ،217تب  202، ِفطبت "قٝولأت خبٔ

، فّّٙبٔٝ ٘ؾبْ ٟٔٙؽوي "ِیكاـ٘مً فىفف ؼـ ضبِّػیكي غبن ٌب" (، 1392وفیٕي ٔفیؽا٘ي ْ، ) -

 .29تب  24، ِفطبت 40وٍبٚـقي ٚ ٔٙبثـ عجیقي، وبَ یبقؼٞٓ، ٌٕبـٜ 

ؼاٍ٘ىؽٜ  ،"ؼـوٙبٔٝ اوِٛٛلي تىٕیّي ٌیبٞبٖ قـافي ٔمغـ وبـٌٙبوي اـٌؽ" ،(1390) ،ح وىفایي -

 ٚاضؽ ٚـأیٗ. يآقاؼ اولأ وٍبٚـقي

اـقیبثي ـٌٟٚبي ٔػتّف ّٔفف "(، 1379، )ْ، ّٔىٛتي ْ. ج،  غبٚاقي ن،  ثٍبـتي ش ِغف اِّٟي -

ٔدّٝ فّٕي ٚ پمٍٚٞي غبن ٚ آة )ٚیمٜ  "غبن فىفبت  ؼـ افكایً فّٕىفؼ ؾـت فّٛفٝ اي ؼـ وفج

 . ٔٛوىٝ غبن ٚ آة تٟفاٖ، ایفاٖ.59تب  55، ِفطبت 11، ٌٕبـٜ 12٘بٔٝ تیٛثبویّٛن (، خّؽ 

 ٞفتٓ، ا٘تٍبـات ؼاٍٍ٘بٜ تٟفاٖ.زبح   "ي غبوٍٙبوئجب٘ "( 1385ٔطٕٛؼي ي ٚ ضىیٕیبٖ ْ، ) -

زبح ؼْٚ،  "ضبِّػیكي غبوٟبي ٔٙبعك غٍه ٚ ٘یٕٝ غٍه" (1383)، ٕبیي ّْٞٔىٛتي ْ. ج ٚ  -

 َ. 488ا٘تٍبـات ؼاٍٍ٘بٜ تفثیت ٔؽـن تٟفاٖ، 

ثفـوي تأثیف لبـذ ٔبیىٛـیكا ؼـ وغٛش ٔػتّف وبـثفؼ وٛؼٞبي  "(، پبیبٖ ٘بٔٝ 1392ٔٛوٛي ن. ق، ) -

، ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـقي، ؼاٍٍ٘بٜ "ثف فّٕىفؼ ٚ اخكاي فّٕىفؼ ؾـت ؼـ ٔٙغمٝ ثفؼوىٗفىفف ٚ پتبویٓ 

 ٌبٞفٚؼ.
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اثف ثبوتفیٟبي ضُ وٙٙؽٜ فىفبت ؼـ تأٔیٗ  "(، 1390ٔیفاضٕؽي ْ، ّٔىٛتي ْ. ج ٚ غبٚاقي ن، ) -

 ، ؼٚاقؼٕٞیٗ وٍٙفٜ فّْٛ غبن ایفاٖ، تجفیك."ؼـ غبوٟبي آٞىي فىفف ٔٛـؼ ٘یبق ؾـت

، " اـقیبثي لبثّیت ؼوتفوي فىفف ؼـ ثفغي ٔكاـؿ ویت قٔیٙي ٔٙغمٝ ٔدٗ "(، 1390ٔیفثبلفي ا. ) -
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Abstract 

Calcareous soils that include most of our agricultural lands and gardens have caused a 

reduction in the use of phosphorus fertilizers, thus farmers every year, add a huge 

amount these fertilizers to lands that are under cultivation causing the aggravation and 

fixation of phosphor in the soil. On the other hand, the shortage of phosphor sources and 

high cost of importing such fertilizers are another problematic matter and high 

consumption of them might result environmental pollutions. Direct use of phosphate 

rocks could be a supply source of phosphor for plants. Phosphate soil originated from 

phosphate rock inoculation with the use of Thiobacillus, Pseudomonas , sulfur and 

organic compounds could provide the phosphor from the phosphate rock or the 

phosphor could be obtained from the soil just by bacteria inoculation, the utilization of 

sulfur and organic compounds. The purpose of this research is to examine the effects of 

Thiobacillus, Pseudomonas, sulfur and green manure on phosphor and some other soil 

traits. This research was carried out based on a complete randomized design on 2 types 

of soil with 10 treatments and 3 repetitions. The applied treatments included sulfur, 

green manure, Thiobacillus neopum and Pseudomonas fluorescens. 50 gram samples 

were made and 0.5% sulfur, 2% green manure and 1% phosphate soil were added to 

them according to the treatment type. The soils were sampled in 5, 20, 50, 100, 150 day 

intervals and soil characteristics like pH, EC, soluble sulfate, soluble phosphorus and 

available phosphorus were measured. The results showed that applying fertilizing 

treatments have had a positive effect on the reduction of pH. Applying fertilizing 

treatments caused the EC  and soil  salinity to increase, indicating a positive result. 

Moreover the increase of soluble phosphorus and available phosphorus proved to be a 

good sign but the increase of soluble phosphorus was notable, the amount of Soluble 

sulfate was also increased by applying fertilizing treatments. Green manure, sulfur and 

thiobacillus neopum treatments were affected the most.  

 

Key words: Phosphate Rock, Thiobacillus neopum, Pseudomonas fluorescens, Sulfur, 

Green Manure 
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