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 تشکر و قذسدانی

 مایه صیسته قراس داد و صیسته سا مىقىف آمىخته. پایان رات اقذط بیکرانی سا که آفرینش سا دستثىای بی

دانم اص تمامی بزسگان و بزسگ انذیشانی که به نىعی اص الطاف وجىدیشان بهري لاصم میحال که به لطف قلم صنع آوسش ایه پژوهش به پایان سسیذ بر خىد 
 ام نهایت تشکر و قذسدانی سا داشتً باشم.بردي

پاسگزاس گیشی اص دانش و ساهنمایی خردمىذانه استاد اسجمىذ، جىاب آقای دکتش هادی قربانی بىدي است. همىاسي س ایه پژوهش الر سامانی یافتً،در سایه بهري
 شان خىاهم بىد.ایشان و قذسشىاط ساهبشی پیش برنذي و همراهی عالمانه

های مانذگاس اص محضش ایشان در مذت شالردی، افتخاس بهریابی گىیم که علاوي بر آمىخته وکتًاستاد اسجمىذ، جىاب آقای دکتش مهذی قاجاس سپاولى سا سپاط می
 ام.ساهنما داشتًاص نظرت فاضلانه ایشان سا به عنىان استاد 

کاتی اسصشمىذ در جهت تقىیت اثر خىاهىذ بىد. هر چىذ نهایت سپاط مه در چنیه کمال امتىان خىیش سا تقذیم اساتیذ فرهیختً داوس میهم داسم که متزكر ن
 ایه گفتاس، حکم چشیذنی سا داسد به قذس تشنگی برای کسی که او سا تىان کشیذن آب دریا نیست.

  م آصمایشگاي خاکشىاسی آقایان مهىذط بحرالعلىمی، فیشوصی و مىمنی نهایت تقذیر و تشکر سا داسم.اص مسئىلان محتش

 کنم.نژاد به خاطر همراهی صمیمانه تشکر میتر خىدم جىاب آقای مهىذط صادقیاص دوست، برادر و بزسگ

 ان کمال سپاط و تشکر سا داسم.ها و بزسگىاسیشدر نهایت اص خانىادي محتشم و سضاواس ثىایم به خاطر همً صبىسی 

ونذ بزسگ که در ساي آمىختنم پیش برد و مجال انذیشیذن و نىشتنم داد به آسصو می خىاهم، عىایت خىیش سا برای کاسهای دیگر و بهتش شامل حالم و اص خذا
 فرمایذ.
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 چکیذُ:

اهبفٝ وشدٖ ٔبدٜ آِی ثٝ  ثبؿٙذ،ٞبی ایشاٖ اص ِلبٍ ٔمذاس ٔبدٜ آِی فمیش ٔیثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ اغّت خبن

خلٛف ثٝ ؿىُ وٕذٛػز ؿذٜ هٕٗ افضایؾ ّٕٓىشد ٌیبٜ، اطش ٔظجز ٚ ٔفیذی ثش خلٛكیبر فیضیىی ٚ 

 خٛد ؿٛد، وٝؿیٕیبیی ٔی وٛدٞبی اص اػشفبدٜ ثٝ ٘یبص وبٞؾ ثبٓض وٕذٛػز اص اػشفبدٌٜزاسد. ؿیٕیبیی خبن ٔی

ثشسػی سأطیش ٔلشف ٔمبدیش ٔخشّف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی داسد. ثٝ ِٔٙٛس  ٕٞشاٜ ثٝ سا ٔلیٌی صیؼز ٔفیذ اطشار

ٞبی ٌیبٞی ثش٘غ آصٔبیـی ثٝ ًٛس ػذاٌب٘ٝ ٚ ٕٞشاٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی ثش ثشخی خلٛكیبر ؿیٕیبیی خبن ٚ ا٘ذاْ

ٞبی وبُٔ دس ٔضسٓٝ دظٚٞـی دا٘ـٍبٜ ّْٓٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثْ ًجیٔی ػبسی ثٝ كٛسر ًشف ثّٛن 1393دس ػبَ 

س دس ػٝ سىشاس ا٘ؼبْ ؿذ. سیٕبسٞبی آصٔبیؾ ؿبُٔ ؿبٞذ )ثذٖٚ ٔلشف ٞیؾ ٌٛ٘ٝ وٛد(، وٛد سیٕب 14سلبدفی ثب 

سٗ  45ٚ  30، 15سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس ٞىشبس ػبدٜ ٚ  45ٚ  30، 15ؿیٕیبیی )ثش اػبع آصٖٔٛ خبن(، 

بٖ داد وٝ وبسثشد ثبؿذ. ٘شبیغ سؼضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـدسكذ وٛد ؿیٕیبیی ٔی 75ٚ  50، 25وٕذٛػز ٕٞشاٜ ثب ٔمبدیش 

ٚ  Fe ،Mn ،Cuٔلشف )ثشي ٚ ٓٙبكش وٓ Kخبن ٚ دا٘ٝ ثش٘غ،  N ،P  ٚKداس ثش غِّز ٓٙبكش وٕذٛػز اطش ٔٔٙی

Zn سٗ وٕذٛػز  45( لبثُ ػزة خبن، ثشي ٚ دا٘ٝ ثش٘غ داؿشٝ اػز. ٘شبیغ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘ـبٖ داد سیٕبس

 90/61، 83/16، 25/37، 74/30، 99/230، 68/73فضایؾ وٛد ؿیٕیبیی ثٝ سشسیت ثب ا ٪75صثبِٝ ؿٟشی ٕٞشاٜ ثب 

دسكذ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ثیـششیٗ غِّز ٓٙبكش ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ دس خبن ٚ دا٘ٝ ٚ ٘یض  118ٚ 

سٗ وٕذٛػز ثٝ  45ثبؿذ. ثیـششیٗ غِّز ٓٙبكش آٞٗ، ٍٔٙٙض ٚ ٔغ خبن ثب ٔلشف دشبػیٓ ثشي سا داسا ٔی

دسكذ افضایؾ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ثذػز آٔذ، ٕٞـٙیٗ ثیـششیٗ غِّز  78/142ٚ  30/51، 62/64سشسیت ثب 

 ٪75سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45دسكذ افضایؾ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔشثٛى ثٝ سیٕبس  3/264ٓٙلش سٚی خبن ثب 

ٚ  7/233، 26، 06/48، 3/103، 16/81سٗ وٕذٛػز ثٝ سشسیت ثب افضایؾ  45ثبؿذ. سیٕبس وٛد ؿیٕیبیی ٔی

-دسكذ افضایؾ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ثیـششیٗ غِّز ٓٙبكش ٍٔٙٙض، ٔغ ٚ سٚی ثشي ٚ دا٘ٝ سا داسا ٔی 19/14

دسكذ افضایؾ ٘ؼجز  87/87ٚ  33/70دسكذ وٛد ؿیٕیبیی ثب  75ٚ  25سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45ثبؿذ. ٔلشف 

 ثٝ سیٕبس ؿبٞذ، ثٝ سشسیت ثیـششیٗ غِّز ٓٙلش آٞٗ دس ثشي ٚ دا٘ٝ سا ٘ـبٖ داد.

 وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی، ٓٙبكش غزایی، وٛد ؿیٕیبیی، ثش٘غکلوات کلیذی: 
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 هقذهِ -4-4

ٞبی ٔٙبًك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه، كبكّخیضی وٓ ٚ داؿشٗ یىی اص ٟٕٔششیٗ ٔـىلار خبن   

ٞبی ایٗ (. ٕٞـٙیٗ خبن1988ثبؿذ )وٕذجُ ٚ ثىز، خلٛكیبر فیضیىی، ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی فمیش ٔی

ؿٛ٘ذ. ثٙبثشایٗ افضٚدٖ ثٙذی ٔیٞبی ثب ٔبدٜ آِی وٓ ًجمٝؿشایي خـه، ػضء خبن ٘ٛاكی ثٝ دِیُ داؿشٗ

سٛا٘ذ ثٝ ٓٙٛاٖ سبٔیٗ ٞب هشٚسی اػز، وٝ ٔیوٛدٞبی آِی ثٝ ِٔٙٛس ثبلا ثشدٖ ػٌق ٔبدٜ آِی ایٗ خبن

ٞبی ی ٓٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٞبٖ ػٟز افضایؾ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ آٟ٘ب ٚ ثٝ كذالُ سػب٘ذٖ آِٛدٌی آةوٙٙذٜ

 (.2009صیشصٔیٙی ُٕٓ ٕ٘بیذ )ٔبٞذیٗ، 

ٞبی اخیش سمبهب ثشای ٔٛاد غزایی افضایؾ یبفشٝ اػز وٝ ٔؼشّضْ ثذ٘جبَ افضایؾ ػٕٔیز دس دٞٝ  

ٚسی اص اساهی ٚ یب افضایؾ سِٛیذ دس ٚاكذ ػٌق اػز. ٔلذٚدیز ٔٙبثْ آة ٚ خبن ثٝ دِیُ افضایؾ ثٟشٜ

س، سٛػٔٝ ػٌق صیش وـز دس ایشاٖ سا ثب ٔـىلار ػذی كوٛس الّیٓ ٌشْ ٚ خـه دس اغّت ٔٙبًك وـٛ

ٞب ثبیذ ٔیضاٖ سِٛیذ دس ٚاكذ ػٌق سا افضایؾ دٞیٓ ٔٛاػٝ ػبخشٝ اػز ٚ ثشای سأٔیٗ ٘یبص غزایی ا٘ؼبٖ

(. اػشفبدٜ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی یه ساٜ كُ آػبٖ ٚ ػشیْ افضایؾ سِٛیذ ٔللٛلار 1368)صسیٗ وفؾ، 

ی ٔلشف آٖ، ٔیضاٖ سِٛیذ دس ٚاكذ ػٌق افضایؾ ٞبی اِٚیٝٝ دس ػبَثبؿذ ووـبٚسصی دس ٚاكذ ػٌق ٔی

یبفشٝ وٝ ػجت افضایؾ ٔیضاٖ ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی دس ؿٙذ ػبَ اخیش ؿذٜ اػز. وـبٚسصاٖ ٘یض دس 

وٙٙذ )ثٍٙز ٚ ٞبی ٔشػْٛ، ثٝ ِٔٙٛس ثبلا ثشدٖ ّٕٓىشد ٌیبٞبٖ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی اػشفبدٜ ٔیوـز

ی وٛدٞبی ؿیٕیبیی ثٝ ٚیظٜ وٛدٞبی اصسی ٚ فؼفبسی ًی ؿٙذ ػبَ سٚیٝلشف ثی(. 2003ٔٔبسسٙؼٖٛ، 

اخیش، ٚ سٓبیز ٘ىشدٖ اكَٛ اثشذایی دا٘ؾ وـبٚسصی وٝ دس آٖ كفَ سٔبدَ ٓٙبكش غزایی ٌیبٜ دس خبن 

ثبؿذ، خؼبساسی ػجشاٖ ٘بدزیش ثٝ سِٛیذ ٚاسد وشدٜ اػز. ٔشبػفب٘ٝ ٔلشف ٘بدسػز وٛدٞبی اصسی ٚ اِضأی ٔی

فبسی، ٚ ِٔٙٛس ٘ىشدٖ دیٍش ٓٙبكش غزایی دس سشویجبر وٛدی، ٔٛػت سـذیذ ثشخی اص وٕجٛدٞب ٚ وبٞؾ فؼ

كبكّخیضی خبن ٌشدیذٜ اػز. دس كبِی وٝ ٞٓ اوٖٙٛ اػشفبدٜ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی دس ػٌق وـٛس دس 
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-فشٝ ٔیكذ ٔشٛػي ػٟب٘ی اػز، ِیىٗ ٔمذاس سِٛیذ دس ٚاكذ ػٌق ثٝ ٔشاست وٕشش اص وـٛسٞبی سٛػٔٝ یب

ی ثٝ ٔٛلْ ا٘ٛاّ وٛدٞب ثبؿذ. وٕجٛد آة، آٌبٞی ٘بوبفی وـبٚسصاٖ دس ٔٛسد ٘یبص وٛدی ٌیبٞبٖ، ٓذْ ٓشهٝ

سش ٔلشف ٚ اص ٕٞٝ ٟٔٓثٝ سٙبػت ٘یبص غزایی ٌیبٜ ٚ ٓذْ سٓبیز سٔبدَ ٔیبٖ ٓٙبكش غزایی دشٔلشف ٚ وٓ

(. اص ًشف دیٍش 1383ٕٞبیی،  آیٙذ )ّٔىٛسی ٚٔلشف ٘بٔشٔبدَ وٛدٞب، اص دلایُ ایٗ ٚهْ ثـٕبس ٔی

ٔلشف اػشفبدٜ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی ػجت افضایؾ ؿٛسی، اػیذیشٝ ٚ غیشلبثُ ػزة ؿذٖ ٓٙبكش غزایی وٓ

ٚ آثـٛیی ٓٙبكش غزایی دشٔلشف خبن ٚ دس ٘شیؼٝ آِٛدٜ ؿذٖ ٔٙبثْ آة ٚ خبن ٌـشٝ اػز )وبُٕیٙی ٚ 

خٛدوفبیی دس ٔللٛلار وـبٚسصی ٚ سٟیٝ غزای  (. ثٙبثشایٗ سٟٙب ساٜ كُ ّٕٓی دػشیبثی ث1387ٕٝٞىبساٖ، 

وبفی ثشای ػٕٔیز ثٝ ػشٓز دس كبَ سؿذ وـٛس، ٕٞبٖ افضایؾ ثبصدٞی ٔللٛلار وـبٚسصی دس ٚاكذ 

ای وٝ ػٌق اػز وٝ ایٗ خٛد، ٔؼشّضْ اسسمبء ػٌق ثبسٚسی خبن اػز ٚ ؿٖٛ ٔٛاد آِی ثٝ ّٓز اطش ػبص٘ذٜ

ؿٛد ٞب داسد، یىی اص اسوبٖ ثبسٚسی خبن ؿٙبخشٝ ٔیخبنثش خلٛكیبر فیضیىی، ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی 

ٞبی افضایؾ سشیٗ سٚؽِزا افضایؾ ػٌق ثبسٚسی خبن اص ًشیك وبسثشد وٛدٞبی آِی یىی اص اكِٛی

 ٔللٛلار وـبٚسصی دس ٚاكذ ػٌق اػز.

ؿشایي دس ٚالْ وٛدٞبی آِی ٚ ؿیٕیبیی لاصْ ٚ ّٔضْٚ یىذیٍش ثٛدٜ ٚ ٘یبص ثٝ ٞش دٚ ّ٘ٛ ثشای ایؼبد   

سٚیٝ وٛدٞبی سشیٗ ٓٛاسم ٘بٌّٔٛة ٔلشف دساصٔذر ٚ ثیٔٙبػت ػٟز سؿذ ٌیبٞبٖ اػز. یىی اص ٟٔٓ

ٞبی دشؿٕبس وٝ دس ایٗ ثبؿذ. آصٔبیؾؿیٕیبیی، وبٞؾ ثبسٚسی خبن ثٝ د٘جبَ اص ثیٗ سفشٗ ٞٛٔٛع ٔی

ة، ٔٛػت افضایؾ ا٘ذ وٝ وٛدٞبی آِی ٌزؿشٝ اص ٘ذاؿشٗ ایٗ ٓٛاسم ٘بٌّٔٛٔٛسد ا٘ؼبْ ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ

ٌشد٘ذ. ثٝ ٓجبسر دیٍش، وٛدٞبی آِی ثٌٛس غیشٔؼشمیٓ ٞٛٔٛع خبن ٚ ٍٟ٘ذاسی آٖ دس ػٌلی ٔٙبػت ٔی

 (.1383وٙٙذ )ّٔىٛسی ٚ ٕٞبیی، ٞٛٔٛع سِٛیذ ٔی
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ٔٙبثْ وٛدٞبی آِی دس ایشاٖ ٔلذٚد اػز ٚ ٕٓذسب ؿبُٔ وٛدٞبی كیٛا٘ی، وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی،   

ز هبیٔبر وبسخب٘ؼبر ٔخشّف اص لجیُ لٙذ ٚ دخب٘یبر، هبیٔبر ٌیبٞی وٕذٛػز ِؼٗ فبهلاة، وٕذٛػ

 (.1368ٞبی ٘یـىش اػز )صسیٗ وفؾ، ِ٘یش ػجٛع ثش٘غ، وبٜ ٚ وّؾ ٌٙذْ ٚ ػشؿبخٝ

اص ًشف دیٍش افضایؾ ػٕٔیز، ثٟجٛد سٚ٘ذ ص٘ذٌی ٚ افضایؾ ٔٛع ٔلشف صدٌی ٔٛػت ؿذٜ اػز سب   

ی دفْ غیش ثٟذاؿشی ٔٛاد ٝ فضٚ٘ی ٌزاسد ٚ اطشار ٍ٘شاٖ وٙٙذٜٞبی كٙٔشی ٚ ؿٟشی سٚ ثٔیضاٖ سِٛیذ صثبِٝ

(. ثب افضایؾ سمبهب ثشای ٔٛاد غزایی ٚ وبٞؾ 1379ٌیش ُبٞش ؿٛد )ّٔىٛسی، ٞبی ٕٞٝصائذ ِ٘یش ثیٕبسی

سٛاٖ اص ٔٛاد صائذ ثٝ ِٔٙٛس ثبلا ثشدٖ ّٕٓىشد ٔللٛلار وـبٚسصی اػشفبدٜ ٕ٘ٛد كبكّخیضی خبن ٔی

(. اػشفبدٜ اص ایٗ ٔٛاد صائذ ثٝ ٓٙٛاٖ یه وٛد آِی كشف ِ٘ش اص آ٘ىٝ ٞیؾ 1373سی، ٔٙلٛ)دشٚسؽ ٚ ؿبٜ

صیبٖ ٚ اطش ػٛیی دس وـبٚسصی ٚ أٛس ٚاثؼشٝ ثٝ آٖ ٘ذاسد، اص ِلبٍ الشلبدی ٘یض ثٝ كشفٝ اػز )ّٔىٛسی، 

ػز سٟیٝ ٞب ٚ ٔٛاد صائذ ؿٟشی دس سٟشاٖ، اكفٟبٖ ٚ ػبیش ؿٟشٞبی ثضسي وٕذٛ(. أشٚصٜ اص خبوشٚث1379ٝ

 2سٗ صثبِٝ سِٛیذی دس ایشاٖ، ػبلا٘ٝ  7300000(. وٕذٛػز وشدٖ 1387ؿٛد )كذلی ٔمذْ ٚ ٔیشصایی، ٔی

ثٟذاؿشی آٖ،  ٔیّیٖٛ سٗ وٛد آِی وٕذٛػز سا سمذیٓ وـبٚسصاٖ ایشاٖ خٛاٞذ وشد وٝ دس كٛسر دفٗ غیش

(. وٛد وٕذٛػز ؿذٜ ثٝ 1379ا٘ذاصد )ّٔىٛسی، ٔٙبثْ آة ٚ خبن ٚ ػلأشی ٕٓٛٔی ػبٔٔٝ سا ثٝ خٌش ٔی

ٞبی فشػٛدٜ ٚ ِٓ یشصّ سا اكیب ٕ٘بیذ. سجذیُ دِیُ داؿشٗ ٔٛاد آِی فشاٚاٖ داسای ایٗ لبثّیز اػز وٝ خبن

ٞبی ٔمبثّٝ ثب دشب٘ؼیُ آِٛدٜ وٙٙذٌی آٟ٘ب ٚ سشیٗ سأٜٛاد لبثُ ثبصیبفز ثٝ وٛدٞبی آِی یىی اص ٟٔٓ

 (.1387. )كذلی ٔمذْ ٚ ٔیشصایی، ثبصٌشدا٘ذٖ ایٗ ٔٛاد صائذ ثٝ ؿشخٝ ًجیٔز اػز

 حاصلخیشی خاک ٍ کَدّا -4-2-2

ی سٛا٘بیی ٚ لبثّیز خبن ثشای سبٔیٗ ؿشایي سؿذ دبیب، ثٟیٙٝ ٚ كبكّخیضی خبن سٛكیف وٙٙذٜ  

ٕ٘بیٙذ، (. ٌیبٞبٖ ٓٙبكش ٔٔذ٘ی لاصْ سا اص خبن ػزة ٔی1384ٌّٔٛة ٌیبٜ اػز )اثشاٞیٕی ٚ ٕٞىبساٖ، 
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ثبؿذ، ثٝ ِٔٙٛس ػجشاٖ هٔف ًجیٔی ؿذٜ اص خبن ثشای سؿذ ثٟیٙٝ ٌیبٜ وبفی ٕ٘ی ِٚی غبِجب ٔمبدیش ػزة

 (.1384ؿٛد )ٔیش٘یب ٚ ٔلٕذیبٖ، ٞب دس سبٔیٗ ٘یبص غزایی ٔللٛلار اص وٛد اػشفبدٜ ٔیخبن

 کَدّای ضیویایی  -4-2-9

یٕیبیی دس وـبٚسصی أشٚص وٛدٞب ٘مؾ ٟٕٔی دس كفَ ٚ افضایؾ كبكّخیضی خبن داس٘ذ. وٛدٞبی ؿ  

ثٝ دِیُ سبطیش ػشیْ ٚ دػششػی آػبٖ ٌیبٜ ثٝ ٓٙبكش غزایی وبسثشد فشاٚاٖ داؿشٝ ٚ ػبیٍبٜ ٟٕٔی دس ثیٗ 

سٛا٘ذ سٕبٔی ٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای ثٟجٛد سِٛیذار وـبٚسصی داس٘ذ. أب ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٕ٘یٟ٘بدٜ

سا ثشای سؿذ ٌیبٜ فشاٞٓ وشدٜ ٚ  N ،P ٚ K٘یبصٞبی غزایی سا فشاٞٓ وٙذ ٚ ایٗ وٛدٞب ثیـشش ػٝ ٓٙلش 

(. اص 1391وٙٙذ )ٓبؿٛسی ٚ ٕٞىبساٖ، سا سبٔیٗ ٕ٘ی  Fe ،Mn ،  Cu ٚZnٔلشف ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ ٓٙبكش وٓ

ػٛی دیٍش اػشفبدٜ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی دس ٔضاسّ ّٓیشغٓ ثبصدٞی اِٚیٝ خٛثی وٝ داس٘ذ، ٕٓلا دس دساص ٔذر 

ٞبی ؿیٕیبیی ثٝ سخشیت ٞش ؿٝ ثیـشش ػبخشٕبٖ خبن، وبٞؾ ٌزاس٘ذ. ؿٖٛ وٛداطشار ػٛئی ثش ػب ٔی

ٞبی دبییٗ ٚ ٟ٘بیشب افضایؾ ػشْ ٔخلٛف خبنC/N  ی آِی ثٝ دِیُ ٘ؼجزثؼیبس ؿذیذ دس ٔمذاس ٔبدٜ

ؿٛد. ثب سذاْٚ سٚ٘ذ افضایؾ وٛدٞبی ؿیٕیبیی دس ٚاكذ ػٌق ٔـىُ ثٔذی وٝ خٛاٜ صسآی سا ػجت ٔی

سٙبػت ٓٙبكش غزایی دس خبن ٚ دس ٘شیؼٝ اطشار ػٛ آٖ دس ٌیبٞبٖ  ٌشدد، ٓذْ سٓبیز٘بخٛاٜ ٌٔشف ٔی

-(. ثٙبثشایٗ اػشفبدٜ اص ٔٙبثْ وٛدٞبی آِی ثٝ ٕٞشاٜ وبسثشد ثٟی1379ٝٙصسآی اػز )ثبی ثٛسدی ٚ ٕٞىبساٖ، 

وٙذ. ٞبی كیبسی خبن ایفب ٔیای اص ٔٛاد ٔٔذ٘ی، ٘مؾ ٟٕٔی دس ػٟز كفَ ثبسٚسی، ػبخشٕبٖ ٚ فٔبِیز

ٞب(، ؿیٕیبیی )افضایؾ ایی وٝ ثش خلٛكیبر فیضیىی )دبیذاسی خبوذا٘ٝثٝ ّٓز اطشار ػبص٘ذٜٔٛاد آِی 

ُشفیز ٍٟ٘ذاسی ٓٙبكش( ٚ ثیِٛٛطیىی )اوشیٛیشٝ ثیٛٔبع ٔیىشٚثی( داسد ثٝ ٓٙٛاٖ سوٗ ثبسٚسی خبن 

 (.1384ؿٛد )اثشاٞیٕی ٚ ٕٞىبساٖ، ؿٙبخشٝ ٔی

 

 



6 
 

 هصزف تلفیقی کَد ضیویایی ٍ کَد آلی  -4-2-1

( ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ ٔلشف ٔمذاس ٔٙبػت وٛدٞبی آِی ٕٞشاٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی 1998دسٖ ٚ ٚاٖ فًٙ )  

ؿٛد. ٘شبیغ ایٗ آصٔبیؾ ٘ـبٖ داد وٝ اػشفبدٜ ٓلاٜٚ ثش افضایؾ ٔمذاس ٔللَٛ، ثبٓض دبیذاسی سِٛیذ ثش٘غ ٔی

ف وٛدٞبی آِی ؿٛد. ٔلشٔذاْٚ اص سشویت وٛدٞبی آِی ٚ ؿیٕیبیی ثبٓض افضایؾ كبكّخیضی خبن ٔی

ػٛیی الشلبدی ٔٛػت كفَ ٚ ثٟجٛدی ثبسٚسی خبن، ػٌّٛیشی اص آِٛدٌی خبن ٚ ٔٙبثْ ٓلاٜٚ ثش كشفٝ

-ٞبی ػٌلی ٚ صیشصٔیٙی ٘بؿی اص سشویجبر ثبلیٕب٘ذٜ وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٚ ػٌّٛیشی اص اؿبٓٝ ثیٕبسیآة

وشدٖ سذسیؼی وٛدٞبی آِی یب  ؿٛد. ثٙبثشایٗ ٚاسدٞبی ٘بؿی اص ٔلشف آة آِٛدٜ ثٝ سشویجبر ٘یششٚطٖ ٔی

ػٛیی دس ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی، ثبٓض ثٟجٛد وبسایی ٔلشف صیؼشی دس ثش٘بٔٝ سٔزیٝ ثش٘غ، هٕٗ كشفٝ

( 2003(. دس ایٗ ساثٌٝ ٔبسسیٙی ٚ ٕٞىبساٖ )1998ؿٛد )دسٖ ٚ ٚاٖ فًٙ، وٛدٞب ٚ وبٞؾ ٞضیٙٝ سِٛیذ ٔی

ٚسی ػبیٍضیٗ ٕ٘ٛدٖ وٛدٞبی آِی ثخلٛف ایؾ ثٟشٜثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ ثٟششیٗ سٚؽ ثشای افضایؾ ّٕٓىشد ٚ افض

وٕذٛػز كبكُ اص صثبِٝ ؿٟشی ٚ وٕذٛػز ِؼٗ فبهلاة ثٝ ػبی وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٚ یب اػشفبدٜ سٛأْ 

ٞبی ثبؿذ. ثب ٔلشف وٕذٛػز دس صٔیٗوٛدٞبی آِی ٚ ؿیٕیبیی دس ٔمبدیش ٔٙبػت دس ٔضاسّ وـبٚسصی ٔی

لٛلار ثش اػبع اكَٛ وـبٚسصی دبیذاس ایفب ٕ٘ٛد. اكغش ٚ سٛاٖ ٘مؾ ٟٕٔی دس سِٛیذ ٔلوـبٚسصی ٔی

سٛا٘ذ ( ٘یض ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ اػشفبدٜ سٛأْ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٚ صائذار آِی وٕذٛػز ؿذٜ ٔی2006ٕٞىبساٖ ) 

سٛا٘ذ سا٘ذٔبٖ وٛدٞبی ؿیٕیبیی سا ثٟجٛد یه سٚؽ ثشای سمٛیز سِٛیذ ٔللٛلار ثبؿذ. وٛد وٕذٛػز ٔی

سٛا٘ذ سِٛیذ ػشفبدٜ آٟ٘ب سا وبٞؾ دٞذ. اػشفبدٜ سٛأْ اص وٛدٞبی آِی ٚ غیشآِی ٔیثجخـذ ٚ ثذیٍٙٛ٘ٝ ا

ٚسی خبن سا سمٛیز وٙذ. وبسثشد هبیٔبر آِی ثٝ ٕٞشاٜ وٛدٞبی ٔللَٛ سا ثٟجٛد ٚ ػلأز ٚ ثٟشٜ

 ٔفیذ اػز. N ،P  ٚKخبن، وشثٗ آِی،   pHؿیٕیبیی دس ثٟجٛد ّٕٓىشد ٔللَٛ،
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 تعزیف کَدّای آلی  -4-2-5

ؿٛد وٝ اص لاؿٝ ٚ ثمبیبی كیٛا٘ی ٚ ٌیبٞی ٚ فوٛلار كیٛا٘بر ٚ وٛدٞبی آِی ثٝ ٔٛادی ٌفشٝ ٔی  

ا٘ؼبٖ ٚ صٚائذ ص٘ذٌی آٟ٘ب ثٝ ٚػٛد آٔذٜ ثبؿذ. ثٝ ًٛسوّی وٛدٞبی آِی ؿبُٔ وٛد ػجض، وٛد كیٛا٘ی، ا٘ٛاّ 

 (.1382ثبؿذ )ػبلاس دیٙی، وٕذٛػز ٚ ِؼٗ فبهلاة ٔی

بیبی دٛػیذٜ ٚ ػٙشض ؿذٜ كیٛا٘بر ٚ ٌیبٞبٖ اػز. ؿٙیٗ ٔٛادی دس كبَ ٔٛاد آِی خبن سؼٕٔی اص ثم

ٞبی خبن لشاس داس٘ذ. دس ٘شیؼٝ ٔٛاد آِی خبن دٛػیذٌی فٔبَ ثٛدٜ ٚ دائٕب دس ٔٔشم كّٕٝ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

ی ی آِی دس لـش ػٌلاغّت ٘بدبیذاس٘ذ ٚ دائٕب ثبیذ ثٝ ٚػیّٝ افضٚدٖ ٔٛاد آِی آٖ سا سؼذیذ وشد. ٔیضاٖ ٔبدٜ

ٞبی دیز ایٗ ٔیضاٖ ثٝ كذٚد ٚص٘ی اػز أب دس ثٔوی اص خبن %5سب  5/0یه خبن ٔٔذ٘ی ٕٔٔٛلا كذٚد 

ٌیش٘ذ. سػذ. ثمبیبی آِی ثٝ ٓٙٛاٖ ٔٙجْ غزا ثشای ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ خبن ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی٘یض ٔی 100%

ایی ٚ ا٘شطی خٛد ؿشّٚ ثٝ سؼضیٝ ٞب ثشای سبٔیٗ ٔٛاد غزٔیىشٚة ،ا٘ذوی ثٔذ اص ٚاسد ؿذٖ ایٗ ثمبیب دس خبن

 وٙٙذ.آٟ٘ب ٔی

ٞبی سبصٜ( ٚ یب سب كذی سؼضیٝ ا٘ذ )ثبفزٔٛاد آِی غیش ٞٛٔٛػی ؿبُٔ ٔٛادی اػز وٝ یب سؼضیٝ ٘ـذٜ

 ،ٞبؿشثی ،ٞب ٚ ٔـشمبر آٖدشٚسئیٗ ،ٞب ٚ سشویجبر ٚاثؼشٝا٘ذ. ٔٛاد غیش ٞٛٔٛػی ؿبُٔ وشثٛٞیذسارؿذٜ

 ،ٞبدٛػیذٜ اػز. ٔٛاد آِی غیش ٞٛٔٛػی ٕٔىٗ اػز ؿبُٔ سیـٝ ٞبی وٓسدٜٞب، سب٘ٗ ٚ ثشخی فشآِٚیٍٙیٗ

ٞبی سٙضَ یبفشٝ ٔٛاد غیش ٞٛٔٛػی ثب ٞبی ٞٛایی ٌیبٞبٖ ٔخشّف دس كبَ دٛػیذٌی ٘یض ثـٛد. فشآٚسدٜا٘ذاْ

دٞٙذ. ٞٛٔٛع ٞبی آ٘ضیٕی ٚ ؿیٕیبیی سـىیُ دّیٕش ػذیذی ثٝ ٘بْ ٞٛٔٛع ٔیلشاس ٌشفشٗ دس ٚاوٙؾ

ای سیشٜ وٝ ثٝ سؼضیٝ ٔیىشٚثی ٔمبْٚ اػز ٚ اص ای یب لٟٜٛؿىُ لٟٜٛاػز اص ٔٛاد وّٛئیذی ٚ ثی ٔخًّٛی

 ٞبی خبن ػٙشض ؿذٜ اػز.ٞبی اكّی دسػز ؿذٜ ٚ یب سٛػي ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓسغییش ؿىُ ثبفز

 %( 80ٚسب  50ٞبی اػیذ ٞیٛٔیه )% یب ثیـشش اص وُ ٞٛٔٛع خبن اص دٚ ّ٘ٛ دّیٕش ثٝ ٘ب90ْكذٚد   

ی آِی خبن ثشای %( سـىیُ ؿذٜ اػز. اػضای ٞٛٔٛػی ٚ غیش ٞٛٔٛػی ٔبد30ٜسب 10دّی ػبوبسیذٞب ) 
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ٔلیي خبن ٟٔٓ ٞؼشٙذ. ٔٛاد غیش ٞٛٔٛػی اطشٞبی وٛسبٜ ٔذر ٔب٘ٙذ سبٔیٗ ٔٙبثْ غزایی ٚ ا٘شطی ثشای 

بی دساص ٔذسی ٔٛػٛدار ص٘ذٜ ٚ سبٔیٗ كبكّخیضی ًجیٔی خبن سا ثٝ ٟٓذٜ داسد. دس كبِی وٝ ٞٛٔٛع اطشٞ

خبن ٚ افضایؾ  pHسبٔذٖٛ  ،افضایؾ ُشفیز سجبدَ وبسیٛ٘ی ،اص لجیُ ایؼبد ػبخشٕبٖ ٌّٔٛة خبن

 (.1373ٌزاسد )ٔؼّّی، ٍٟ٘ذاسی آة دس خبن ثش ػبی ٔی

 اثز کَدّای آلی تز خاک -4-2-6

 ٞبی خبنٔٙجْ وشثٗ ٚ ا٘شطی ثشای ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ -

 ٔٙجْ ٓٙبكش غزایی ثشای ٌیبٜ -

 ذاسی ٚ ٍٟ٘ذاسی رسار خبن ثٝ ٓٙٛاٖ خبوذا٘ٝ ٚ وبٞؾ خٌش فشػبیؾ خبندبی -

 ایسٛػٔٝ سخّخُ خبن ٚ افضایؾ ُشفیز ٍٟ٘ذاسی ٞٛا ٚ آة ٚ سؼٟیُ ٚ سٛػٔٝ ٚ سؿذ سیـٝ -

ٚ ُشفیز  (CECكفَ ٚ اثمبی ٓٙبكش غزایی ٚ ػٌّٛیشی اص ٞذس سفز آٟ٘ب ثب افضایؾ سجبدَ وبسیٛ٘ی ) -

 (AEC)سجبدَ آ٘یٛ٘ی 

ٌٛیشی اص فـشدٌی ٚ سشاوٓ خبن ثب دبییٗ ٍ٘ٝ داؿشٗ ػشْ ٔخلٛف ُبٞشی ٚ ٕٔب٘ٔز اص ایؼبد ػّ -

 لـشٞب ٚ دٛػشٝ ٞبی ػخز، سشن ٚ ٌؼُ 

افضایؾ لبثّیز خبوٛسصی ٚ سغییش دس خلٛكیبر خبن اص ػّٕٝ وبٞؾ ؿؼجٙذٌی، افضایؾ ٘فٛردزیشی ٚ  -

 ٘شٔی خبن

 اثمبی وشثٗ اص اسٕؼفش ٚ دیٍش ٔٙبثْ  -

 ٞبی دیٍشٞب، فّضار ػٍٙیٗ ٚ ثؼیبسی اص آلایٙذٜاطشار ٔلیٌی ٔٙفی ٔظُ اطش كـشٜ وؾوبٞؾ  -

 افضایؾ لذسر ثبفشی خبن ٚ ٔمبثّٝ ثب سغییشار ػشیْ اػیذیشٝ خبن  -

 (.1384افضایؾ ػشٓز ٘فٛر آة دس خبن ٚ وبٞؾ سٚا٘بة )اثشاٞیٕی ٚ ٕٞىبساٖ،  -
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وٙذ. ثؼیبسی اص خبن ٚ ثبسٚسی آٖ ایفب ٔیی آِی خبن ٘مؾ ٟٕٔی سا دس كفَ كبكّخیضی ٔبدٜ  

خلٛكیبر صسآی ٚ ٔلیٌی اص ػّٕٝ ؿشخؾ ٓٙبكش غزایی، ٍٟ٘ذاسی آة ٚ صٞىـی، كؼبػیز خبن ثٝ 

ٞب ثؼشٍی ثٝ وٕیز ٚ ویفیز خبن داسد آِٛدٌی، فشػبیؾ ٚ ٔمبٚٔز ٔللٛلار صسآی ثٝ آفبر ٚ ثیٕبسی

اٞٓ ٕ٘ٛدٖ ٓٙبكش غزایی، اطشار ٔخشّفی ثش خلٛكیبر (. ٔٛاد آِی ٓلاٜٚ ثش فش2007)ثشٚ٘شی ٚ ٕٞىبساٖ، 

 (.2008ٌزاسد )ٞبسٌشیٛص ٚ ٕٞىبساٖ، خبن ثٝ ٚیظٜ خلٛكیبسی وٝ ثب ؿشایي فیضیىی ٔشسجي ٞؼشٙذ ٔی

 تعزیف کوپَست  -4-9

ثٝ ٔٔٙی ٔخّٛى ٚ ٔشوت ٌشفشٝ ؿذٜ اػز ٚ ٘شیؼٝ ُٕٓ ػٕٔیز  compositeوٕذٛػز اص وّٕٝ 

آٚسد. دس غیش ایٗ سا سؼضیٝ وشدٜ ٚ ثٝ ؿىُ دبیذاس ٚ ثب طجبر ٞٛٔٛع دس ٔی ٔیىشٚثی اػز وٝ ٔٛاد آِی

وٙٙذ كٛسر دس ؿشایي وٙششَ ٘ـذٜ سِٛیذ ٔٛاد ِ٘یش دی اوؼیذ وشثٗ، آة، آٔٛ٘یبن، ٘یششار ٚ ٔشبٖ ٔی

 (.1384)اثشاٞیٕی ٚ ٕٞىبساٖ، 

 کوپَست ستالِ ضْزی  -4-9-4

سیضاٖ ا٘ذسوبساٖ ٚ ثش٘بٔٝلٛف دس ٔٙبًك دش ػٕٔیز دػزٞبی ؿٟشی ثٝ خأشٚصٜ كؼٓ صیبد ا٘ٛاّ صثبِٝ

ٞبی ٔٛسد ٔشثًٛٝ سا ٘بٌضیش ثٝ ػٕز ٔذیشیز اكِٛی ٚ كلیق دفْ صثبِٝ ػٛق دادٜ اػز ٚ یىی اص سٚؽ

ثبؿذ اػشفبدٜ دس ایٗ ساػشب فشایٙذ سجذیُ ٔٛاد آِی ٔٛػٛد دس صثبِٝ ثٝ وٛد آِی یب ثٝ اخشلبس وٕذٛػز ٔی

(. فشایٙذ سِٛیذ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی اص یه ًشف ثٝ دبوؼبصی ٔلیي اص 2000ػی، )خٛؿٍفشبسٔٙؾ ٚ وّجب

وٙذ ٚ اص ًشف دیٍش ثٝ دِیُ داؿشٗ ٔمبدیش لبثُ سٛػٟی اص ٓٙبكش غزایی ثٝ ٞبی ؿٟشی وٕه ٔیآلایٙذٜ

 (.2000ٓٙٛاٖ یه وٛد آِی دس وـبٚسصی لبثُ اػشفبدٜ اػز )خٛؿٍفشبسٔٙؾ ٚ وّجبػی، 

ٞب وٝ اسٌب٘یؼٓداسد، ٔلُ ٔٙبػجی ثشای سؿذ ٔیىشٚٝ ٔٛاد آِی فشاٚا٘ی وٝ دس خٛد وٕذٛػز ثب سٛػٝ ث  

ی سٚیی خبن ثبؿذ. ٔٛػٛدار دس لایٝوٙٙذ ٔی٘مؾ ٟٕٔی سا دس ثٟجٛد ػبخشٕبٖ ٚ ثبفز خبن ایفب ٔی

ٜ ؿشّٚ ثٝ فٔبِیز وشدٜ ٚ ٔٛاد آِی سا وٝ دس وٕذٛػز ٔٛػٛد اػز ٔٛسد سؼضیٝ ٚ ثٝ ٔٛاد لبثُ سغزیٝ ٌیب
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ثبؿذ ٚ اص ثشٚص وٕجٛد ٓٙبكش دس وٙٙذ. وٕذٛػز داسای سٕبْ ٓٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٞبٖ ٔیسجذیُ ٔی

ٞبیی وٝ ثبفز خبن وـبٚسصی ػٌّٛیشی ٚ اص ٘فٛر آة ٚ ٓٙبكش غزایی ٔٛػٛد دس لایٝ سٚیی ثٝ ٕٓك صٔیٗ

ی سؼضیٝ ٚ ثبٓض سمٛیز خبن ٚ سش ایٙىٝ ٓٙبكش غزایی ٔٛػٛد دس آٖ ثٝ آسأؿٙی داس٘ذ ٕٔب٘ٔز وشدٜ ٚ ٟٔٓ

 (.1379ٌشدد )ثبی ثٛسدی ٚ ٕٞىبساٖ، سبٔیٗ ٘یبص ًجیٔی ٌیبٜ ٔی

ا٘ذ وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش ٓٛأُ الشلبدی ٚ ( اُٟبس داؿش2008ٝٞبسٌشیٛص ٚ ٕٞىبساٖ )  

ص ٔلیٌی ٕٞـٖٛ وبٞؾ ٞضیٙٝ ا٘شمبَ ٚ دفٗ آٖ ٚ كٕبیز اص لٛا٘یٗ ٔلیي صیؼز، وبٞؾ اػشفبدٜ ا

وٛدٞبی ٔٔذ٘ی ٚ ثٟجٛد خلٛكیبر صسآی ٔٛطش اػز ثٝ ًٛسی وٝ وٝ ثب ٔلشف وٛدٞبی آِی وٕذٛػز 

 ٞبی صسآی سبٔیٗ ٕ٘ٛد.% دشبػیٓ سا دس خبن57% فؼفش ٚ 21% اصر، 42سٛاٖ كذٚد ٔی

 هَاد هَرد استفادُ در کوپَست ستالِ ضْزی -4-9-2

ٞبیی دؼٕب٘ذٞبی وبغز، ؿٛة ٚ دس وُ اص صثبِٝ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی اص ٔٛادی ؿٖٛ وبغز، ٔمٛای ٘بصن،

 (.1377ؿٛد )افیٛ٘ی ٚ ٕٞىبساٖ، آیذ، سِٛیذ ٔیی ؿٟشی سٛػي ا٘ؼبٖ ثٝ ٚػٛد ٔیوٝ دس ص٘ذٌی سٚصٔشٜ

 رعایت حذ هجاس فلشات سٌگیي در کوپَست ستالِ ضْزی -4-9-9

-ذاس ایٗ ٓٙبكش دس خبنٔمذاس فّضار ػٍٙیٗ ٔٛػٛد دس وٕذٛػز ثٝ ٔیضاٖ لبثُ سٛػٟی ثیـشش اص ٔم  

سٛاٖ ا٘شِبس ٞبی وـبٚسصی اػز ثٝ خلٛف دس ٔٛسد ٓٙبكشی ِ٘یش ٔغ، سٚی ٚ ػشة ٚ دس ٘شیؼٝ ٔی

داؿز وٝ ٔلشف ٔىشس وٕذٛػز ثشٛا٘ذ ثبٓض سؼْٕ ایٗ ٓٙبكش دس خبن ٚ ٟ٘بیشب آِٛدٌی خبن، ٌیبٜ، 

(. دس ٔذیشیز 1990بساٖ، ا٘ؼبٖ ٚ ػبیش ٔٛػٛدار ص٘ذٜ ص٘ؼیشٜ غزایی دس ٔلیي ٌشدد )دٚ٘بٞٛ ٚ ٕٞى

ٞبی صیؼز كلیق اػشفبدٜ اص وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٓلاٜٚ ثش سبٔیٗ غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ، ثبیذ ػٙجٝ

ٌیشی ٔلیٌی ٚ أىبٖ آِٛدٜ ؿذٖ خبن ثٝ غِّز ثبلای فّضار ػٍٙیٗ ٘یض ٔٛسد سٛػٝ لشاس ٌیشد. ثب ٓلبسٜ

ٜ اص وٛدٞبی آِی دی ثشد وٝ ثٝ ٔذیشیز كلیق ایٗ سٛاٖ ثٝ ٚهٔیز ٓٙبكش خبن دس اطش اػشفبدای ٔید٘جبِٝ

 (.1386وٙذ )خذیٛی ثشٚػٙی ٚ ٕٞىبساٖ، وٛدٞب وٕه ٔی
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 کیفیت کوپَست ستالِ ضْزی  -4-9-1

ی آٖ لبثّیز وٕذٛػز ؿذٖ سا ٘ذاسد، صثبِٝ یه سشویت ٘بٍٕٞٗ اػز وٝ وّیٝ اػضا سـىیُ دٞٙذٜ  

وٙذ ٚ ٓذْ إٓبَ سٚیٝ آٖ سا سٛكیٝ ٕ٘یثی ٚػٛد ٔٛاد ٔٔذ٘ی ٚ فّضار ػٍٙیٗ دس وٕذٛػز ٔلشف

ٞبی آة ٞب ٚ دس ٟ٘بیز ػفشٜٔذیشیز خبف ثشای ٔلشف آٖ ٕٔىٗ اػز ٔٛػت آِٛدٌی ٚ ؿٛسی خبن

(. اص 2008صیشصٔیٙی ٌشدد، وٝ ایٗ خٛد خٌشار ػجشاٖ ٘بدزیشی ثٝ ٕٞشاٜ داسد )ٞبسٌشیٛص ٚ ٕٞىبساٖ، 

-وشٛس سػیذٖ ٚ وبُٔ ؿذٖ ٚ یب ثّٕٛ ایٗ سشویت ٔیی ویفیز وٕذٛػز، فبٓٛأُ ٟٔٓ ٚ سٔییٗ وٙٙذٜ

سٛاٖ آٖ سا ثٝ كٛسر دسػٝ دبیذاسی، خلٛكیبر فیضیىی، ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی وٕذٛػز ثبؿذ، وٝ ٔی

(. ثّٕٛ وٕذٛػز دس صٔیٙٝ اػشفبدٜ دس وـبٚسصی ٚ ٔلیي صیؼز اص 1367سٔشیف ٕ٘ٛد )صسآی ٚ سبسبس، 

  C/N(. اػشفبدٜ اص وٕذٛػز ٘شػیذٜ ثب ٘ؼجز2008ٛص ٚ ٕٞىبساٖ، ای ثشخٛسداس اػز )ٞبسٌشیإٞیز ٚیظٜ

ؿٛد )ٞبسٌشیٛص ٚ ٕٞىبساٖ، صیبد ٔٛػت غیشٔشلشن ؿذٖ ٘یششٚطٖ ٚ دس ٘شیؼٝ ثشٚص وٕجٛد اصر دس ٌیبٜ ٔی

سشیٗ ٓٛأُ دس ای اص ٔلممیٗ دس كبَ كبهش ویفیز وٕذٛػز ثٝ ٓٙٛاٖ یىی اص ٟٔٓ(. ثٝ ٓمیذٜ ٓذ2008ٜ

(. ؿٙب٘ـٝ لجلا ٘یض 1383شلبدی ٚ ثبصاس دؼٙذی ایٗ سشویت ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز )یمٌیٗ، صٔیٙٝ اسصؽ ال

سٛا٘ذ ثٝ ٔشٚس صٔبٖ سِٛیذ ٕ٘بیذ، ٕٞبٖ سؼْٕ ٓٙبكش ػٍٙیٗ اػز ٚ ٌفشٝ ؿذ اص اؿىبلاسی وٝ وٕذٛػز ٔی

 (:1990ٔٙـب ایٗ ٓٙبكش دس وٕذٛػز ثٝ ًٛس خلاكٝ ثٝ لشاس صیش اػز )دٚ٘بٞٛ ٚ ٕٞىبساٖ، 

 ٞبی ثضسي ٚ وٛؿه )ػیٜٛ، سٚی، ٔغ، وشْٚ، ٘یىُ، وبدٔیْٛ ٚ ػشة(ثبًشی -

 ؿیـٝ، ػفبَ، ٔٛصائیه ٚ ؿیٙی )وشْٚ، وبدٔیْٛ، ػشة ٚ ٘یىُ( -

 وبغز، دبسؿٝ ٚ وبئٛؿٛ )ثبسیٓ ٚ وشْٚ( -

ٞب ثبیؼشی ٔیضاٖ سًٛثز، ػٟز ایؼبد ػشٓز ٔٙبػت سؼضیٝ دس سشویجبر آِی اِٚیٝ سٞب ؿذٜ اص آلایٙذٜ

ٞبی ٔیىشٚثی دس كذ ٔٙبػت ثبؿذ )دٚ٘بٞٛ ٚ ٕٞىبساٖ، ٚ ٔمذاس ٓٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص سٛدٜ دسػٝ، كشاسر

1990.) 
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 ّای کوپَست استاًذاردٍیضگی -4-9-5

 ثبؿذ:( یه وٕذٛػز ٔشغٛة داسای ؿشایي صیش ٔی1383ثٝ ٓمیذٜ یمٌیٗ )

 ٔلشٛی ٔیضاٖ ٔٙبػت ٔٛاد آِی ٚ ٔٛاد ٔٔذ٘ی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ ثبؿذ  -

 ی اص ٔٛاد ٔوش ثٝ ٚیظٜ فّضار ػٍٙیٗ ثبؿذ ٓبس -

 ٔٛاد خبسػی آٖ ِ٘یش ؿیـٝ، دلاػشیه ٚ ... ػذاػبصی ٚ دس كذالُ ٕٔىٗ ثبؿذ  -

 ٞبی ٔخشّف وٙششَ ؿذٜ ثبؿذ.اص ِ٘ش ایؼبد آِٛدٌی ٚ اؿبٓٝ ثیٕبسی -

ثٛدٜ ٚ  ثٝ ٓجبسر دیٍش یه وٕذٛػز ٔشغٛة ثبیؼشی داسای خٛاف فیضیىی، ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی، ٔٙبػت

 (.1383ٞبی هشٚسی ثشای سؿذ ٌیبٜ ثبؿذ )یمٌیٗ، ٞب ٚ آ٘شی ثیٛسیهكبٚی ٔٛاد غزایی، ٔٛاد آِی، ٞٛسٖٔٛ

 تزًج -4-1

 هثذا ٍ تاریخچِ کطت تزًج -4-1-4

ثبؿذ )٘ٛسٔلٕذی ٚ ٕٞىبساٖ، ٔی Oryza ( ٚ لجیGramineaeّٝ)  Poaceaeثش٘غ ٔشّٔك ثٝ خب٘ٛادٜ

ٞضاس ػبِٝ داسد ٔجذا دیذایؾ آٖ  7یٗ ٌیبٞبٖ صسآی اػز وٝ دیـیٙٝ سش(. ثش٘غ یىی اص لذیٕی1380

(. ٌٔٙمٝ دیٍشی وٝ دیذایؾ ثش٘غ سا ثٝ 1385آػیبی ػٙٛة ؿشلی ٌضاسؽ ؿذٜ اػز )ٔؼٖٙٛ كؼیٙی، 

ا٘ذ آفشیمبػز، ایٗ دٚ ٌٔٙمٝ سا ثبیؼشی ٔلُ دیذایؾ ثش٘غ ٔلؼٛة ٕ٘ٛد )ٔؼٖٙٛ كؼیٙی، آٖ ٘ؼجز دادٜ

ٞب لجُ اص ایٙىٝ ؿٛاٞذ سبسیخی اص سٕذٖ سشیٗ صسآز دس آػیب ثبؿذ، ػبَبیذ لذیٕی(. صسآز ثش٘غ ؿ1385

سشیٗ (. ثش٘غ یىی اص 1385ٟٓٔثـشی ٚػٛد داؿشٝ ثبؿذ وـز آٖ ٔشذاَٚ ثٛدٜ اػز )ٔؼٖٙٛ كؼیٙی، 

ٜ دس غلار ػٟبٖ اص ِ٘ش سبٔیٗ ا٘شطی ٚ وبِشی ٔٛسد ٘یبص ثٛدٜ ٚ اص دیش ثبص دس ثؼیبسی اص ٘مبى ػٟبٖ ثٝ ٚیظ

دسكذ ٕٞشاٜ ثٛدٜ اػز. اص ِ٘ش  7ای ٘ضدیه ثٝ ایشاٖ وـز ؿذٜ اػز. سِٛیذ ثش٘غ ثب سؿذ ٔشٛػي ػبِیب٘ٝ

دسكذ سِٛیذ  95ؿٛد، كبَ آ٘ىٝ دسكذ ٌٙذْ ٔبصاد د٘یب ثٝ ثبصاس ٓشهٝ ٔی 20سؼبسر ػٟب٘ی ٘یض ثیؾ اص 

 (.1375ؿٛد )ٔٛػی ٘ظاد، دسكذ آٖ ثٝ ثبصاس ػٟب٘ی ٓشهٝ ٔی 5ی خٛد ٔلشفی داسد ٚ سٟٙب ثش٘غ ػٙجٝ
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 ضزایط اقلیوی کطت تزًج -4-1-2

 2600دسػٝ ػٙٛثی ٚ اص ِ٘ش اسسفبّ سب  35دسػٝ ؿٕبِی سب  53ایٗ ٌیبٜ اص ِ٘ش ٓشم ػغشافیبیی دس   

ٞبی دیز( ٚ سلز ٞبی ٞیٕبِیب سلز ؿشایي ٔشّٙٛ خبن )ؿٛس، لّیبیی ٚ خبنٔشش اص ػٌق دسیب دس وٜٛ

ؿٛد. أشٚصٜ ثش٘غ دس آػیب، آفشیمب، اسٚدب، ٞبی دٔبیی ٔشفبٚر اػز، سِٛیذ ٔیؿشایٌی وٝ ٕٓك آة ٚ سطیٓ

 (.1382ؿٛد )دیشدؿشی ٚ ٕٞىبساٖ، آٔشیىبی ؿٕبِی ٚ ػٙٛثی ٚ الیب٘ٛػیٝ وـز ٔی

 سطح سیز کطت تزًج -4-1-9

، اص ثش٘غ دس ایشاٖ ثٝ ِلبٍ ٘مـی وٝ دس اٍِٛی ٔلشف ٚ سبٔیٗ غزای ٔٛسد ٘یبص ػبٔٔٝ ثٝ ٟٓذٜ داسد   

ثشداس وٝ خب٘ٛاس ثٟشٜ 351000إٞیز خبكی ثشخٛسداس اػز. ایٗ ٔللَٛ ثٝ دِیُ دٛؿؾ دادٖ فٔبِیز 

ٞبی كٙٔز ٚ ٌیش٘ذ ٚ ٘یض ایؼبد اؿشغبِی وٝ ثشای ثخؾثشداس ثخؾ وـبٚسصی سا دس ثش ٔیدسكذ ثٟشٜ 6/12

ػبصد )دیشدؿشی سش ٔیؿٗػبصی ٚ سٛصیْ آٖ ٕ٘ٛدٜ اػز إٞیز ایٗ ٔللَٛ سا سٚخذٔبر دس سجذیُ، آٔبدٜ

ٞضاس ٞىشبس  639( كذٚد 1386) 2007( ػٌق صیش وـز ایٗ ٔللَٛ دس ایشاٖ دس ػبَ 1382ٚ ٕٞىبساٖ، 

دسكذ ػٌق صیش وـز ػٟبٖ سا ثٝ خٛد اخشلبف دادٜ اػز  4/0( ػٟٕی ٔٔبدَ 1388ثٛدٜ )صٔب٘ی، 

ثبؿذ ٌّٛشْ دس ٞىشبس ٔیوی 5227 ٚ 1387(. ٔشٛػي ّٕٓىشد ؿّشٛن ایشاٖ دس ػبَ 1385)ثبثبئیبٖ، 

-230000(. ثش اػبع ٘شبیغ آخشیٗ آٔبس ثیـششیٗ ػٌق صیش وـز دس اػشبٖ ٔبص٘ذساٖ )1388)صٔب٘ی، 

ٞبی ٌیلاٖ، خٛصػشبٖ، فبسع ٚ ٌّؼشبٖ ثٝ سشسیت ٞىشبس( وٝ داسای ٔمبْ اَٚ ٚ دغ اص آٖ اػشبٖ 215000

دسكذ اص ػٌق  75بی ٔبص٘ذساٖ ٚ ٌیلاٖ ػٕٔب ٞا٘ذ. اػشبٖٞبی دْٚ سب دٙؼٓ سا ثٝ خٛد اخشلبف دادٜٔمبْ

آیٙذ سشیٗ ٔٙبًك وـز ثش٘غ ثٝ ؿٕبس ٔیصیش وـز ٚ سِٛیذ ؿّشٛن وـٛس سا ثٝ خٛد اخشلبف ٚ ٟٔٓ

 (.1382)دیشدؿشی ٚ ٕٞىبساٖ، 
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 ارسش غذایی تزًج -4-1-1

دسكذ ٔٛاد  5/7دسكذ وشثٛٞیذسار )ٕٓذسب ٘ـبػشٝ(،  80سب  75ٔٛاد ٔٛػٛد دس دا٘ٝ ثش٘غ ٓجبسسٙذ اص:    

دسكذ آة ٚ ثمیٝ ألاف ٚ  13سب  12دسكذ ػِّٛض،  8/0دسكذ ؿشثی،  2/2دشٚسئیٙی )ا٘ٛاّ اػیذ آٔیٙٝ(، 

اِٟوٓ ٚ ػزة ثش٘غ ػشیْ   ٚ    ٞب ؿبُٔ ٚ ...( ٚ ٚیشبٔیٗ P ،Fe ، Ca ،Kٞب )ألاف ٓجبسسٙذ اص: ٚیشبٔیٗ

ؿٛد )ػّیٕب٘ی ٚ أیشی دس ثش٘غ ػزة ثذٖ ٔی دسكذ دشٚسئیٗ ٚ ألاف ٔٛػٛد 5/95ثٛدٜ ٚ ثیؾ اص 

 (.1383لاسیؼب٘ی، 

 کیفیت تزًج -4-1-5

ٟٕٔششیٗ خبكیز فیضیىی ثش٘غ ٔشثٛى ثٝ ٘ؼجز دٚ ػض آٖ یٔٙی آٔیّٛص ٚ آٔیّٛدىشیٗ اػز. ٘شٔی یب 

% ثبؿذ ٘شْ ٚ 15-25ػفشی ثش٘غ دغ اص دخز ٔشثٛى ثٝ ٔیضاٖ آٔیّٛص اػز ٚ اٌش ٔمذاس آٖ دس ثش٘غ ثیٗ 

% ثبٓض ٘شٔی صیبد ٚ ؿؼجٙذٌی ثش٘غ ؿذٜ ٚ ؿٙب٘ـٝ ٔمذاس آٖ 15ؽ خٛسان خٛاٞذ ثٛد، آٔیّٛص وٕشش اص خٛ

(. ٓبُٔ دیٍش دس ویفیز 1385ؿٛد )ٔؼٖٙٛ كؼیٙی، % ثبؿذ، ثش٘غ دغ اص دخز ػفز ٔی25ثیؾ اص 

سا ثٝ سبخیش دخز ثش٘غ دسػٝ لٛاْ ٚ دسػٝ طلاسیٙی ؿذٖ آٖ اػز، ٔمذاس صیبد آٔیّٛص طلاسیٙی ؿذٖ ٘ـبػشٝ 

 (.1385ا٘ذاصد ٚ ثش خلٛكیبر دخز ٔٛطش اػز )ٔؼٖٙٛ كؼیٙی، ٔی

 اّذاف تحقیق -4-5

خبن  N ،P ،K ،Cu ،Zn ،Mn  ٚFeٞبؽ، دسكذ وشثٗ آِی ٚ ٓٙبكش -سٔییٗ ٔیضاٖ ٞذایز اِىششیىی، ح

 دس اطش ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی

ایی )ثشي( ٚ دا٘ٝ ثش٘غ دس اطش وبسثشد دس ا٘ذاْ ٞٛ N ،P ،K ،Cu ،Zn ،Mn  ٚFe سٔییٗ ٔیضاٖ ٓٙبكش

 وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی

 سشیٗ سیٕبس ػٟز ػبیٍضیٙی ثب وٛد ؿیٕیبییسٔییٗ ٔٙبػت
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 فَایذ کوپَست ستالِ ضْزی -2-4

ٞبی ٟٔٓ اص ػّٕٝ سبٔیٗ ٔٛاد آِی، اطش ثش غِّز ٓٙبكش سیض ٔغزی، افضایؾ وٕذٛػز ثٝ ٚاػٌٝ ٘مؾ

سجبدَ وبسیٛ٘ی، اكلاف ػبخشٕبٖ خبن ٚ كبكّخیضی خبن ٘مؾ ثؼضایی دس سِٛیذ داسد )آِجشوٛسوٛ  ُشفیز

ا٘ذ وبسثشد وٕذٛػز، ٔٛاد آِی خبن سا افضایؾ ( اُٟبس داؿش2004ٝ(. ػیٍٙش ٚ ٕٞىبساٖ )2007ٚ ٕٞىبساٖ، 

شفیز دٞذ. ٕٞـٙیٗ وٕذٛػز ٔیضاٖ اػیذیشٝ ٚ خٛاف فیضیىی اص ػّٕٝ ػشْ ٔخلٛف ُبٞشی، ُٔی

ثخـذ. وٕذٛػز ٓلاٜٚ ثش سبطیش ٔؼشمیٓ ثش ّٕٓىشد اص ًشیك ٍٟ٘ذاسی آة ٚ ػبخشٕبٖ خبن سا ثٟجٛد ٔی

ٔلشف، اص ًشیك ثٟجٛد خٛاف فیضیىی خبن ثٝ كٛسر غیشٔؼشمیٓ ثبٓض آصاد وشدٖ ٓٙبكش دشٔلشف ٚ وٓ

ش ثشخی خلٛكیبر ؿٛد. دس ادأٝ ثٝ ٘شبیغ ٔلممیٗ دیٍش ساػْ ثٝ اطشار وٕذٛػز ثافضایؾ ّٕٓىشد ٔی

 ؿیٕیبیی خبن اؿبسٜ خٛاٞذ ؿذ. 

 خاک اسیذیتِتاثیز کوپَست ستالِ ضْزی تز  -2-4-4

-ص٘ی ٚ سؿذ ٌیبٞـٝ( دس ثشسػی اطش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش ثٟجٛد ػٛا1388ٝ٘اكغشی دٛس ٚ سفیٔی )  

دادی ٚ  خبن سا افضایؾ دادٜ اػز. اِٝ pHفشٍ٘ی اُٟبس داؿشٙذ ٔلشف وٕذٛػز ٔمذاس ٞبی ٌٛػٝ

خبن  pHای وٕذٛػز ثش ( دس سلمیك خٛد ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ دس اثشذای فلُ سؿذ رسر ّٓٛف1392ٕٝٞىبساٖ )

دس سٕبٔی سیٕبسٞب یىؼبٖ ثٛدٜ اػز، ِیىٗ ثٝ ٔشٚس صٔبٖ ٚ ثب ٌزؿز فلُ  pHسبطیش ٍ٘زاؿشٝ اػز ٚ ٔیضاٖ 

( 2001. ٚا٘ـض ٚ ٕٞىبساٖ )سیٕبسٞب افضایؾ یبفشٝ ٚ ٔؼذدا دس ا٘شٟبی فلُ وبٞؾ یبفشٝ اػز pHصسآی 

ٞبؽ ٚ لّیبیی ؿذٖ خبن ثٝ ٘ؼجز ٔمذاس وٕذٛػز اهبفٝ ؿذٜ سا ثٝ آصاد ؿذٖ یٖٛ -دِیُ افضایؾ اِٚیٝ ح

ٚ  pH ا٘ذ ٕٞـٙیٗ خبكیز ثبفشی خبن دس ادأٝ ٔٙؼش ثٝ وبٞؾ ٔؼذد ٘یششار اص ٔبدٜ ی آِی ٘ؼجز دادٜ

 pHٔمبدیش ثبلای وٕذٛػز سٛا٘ؼز اطش افضایـی ثش صؿٛد. دس وُ اػشفبدٜ اثبصٌـز خبن ثٝ كبِز سٔبدَ ٔی

( دس آصٔبیؾ خٛد ثیبٖ داؿشٙذ وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ 2000ٟ٘بیی خبن داؿشٝ ثبؿذ. آٌّیذاع ٚ ِٛ٘ذسا )

( ثب ٌٔبِٔٝ سٚی اطش 1389خبن ٌشدیذٜ اػز. ٘ظاد كؼیٙی ٚ آػشبسایی ) pH ؿٟشی ػجت افضایؾ 
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ؿٟشی ٚ وٛدٌبٚی( ثیبٖ داؿشٙذ، اطشار ثبلیٕب٘ذٜ وٕذٛػز صثبِٝ ثبلیٕب٘ذٜ وٛدٞبی آِی )وٕذٛػز صثبِٝ 

( ٘یض ثیبٖ 2004خبن ٌشدیذ. الجبَ ٚ ٕٞىبساٖ ) pHؿٟشی یه ػبَ دغ اص ٔلشف ٔٛػت افضایؾ 

سٛا٘ذ ادأٝ داؿشٝ خبن سب ؿٟبس ػبَ ثٔذ ٔی pHداؿشٙذ ثب وبسثشد وٛد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی افضایؾ 

ٞبؽ  -( ٌضاسؽ داد٘ذ افضایؾ ؿیشاثٝ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔمذاس ح2014ٕٞىبساٖ ) ثبؿذ.ٌیب٘ىیغ ٚ

( دس سلمیمی وٝ ثٝ ٔذر ػٝ ػبَ ٚ سلز 1386خبن سا افضایؾ دادٜ اػز. خذیٛی ثشٚػٙی ٚ ٕٞىبساٖ )

داس خبن ٔٔٙی pHٌضاسؽ داد٘ذ اطشوٕذٛػز ثش  سبطیش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ وٛد ؿیٕیبیی ا٘ؼبْ ٌشدیذ

ٞبؽ ثب افضایؾ ػٌٛف ٚ دفٔبر وٛد دٞی لبثُ سٚیز اػز. ایٗ وبٞؾ  -وبٞـی ح ٘ـذٜ اػز ِیىٗ سٚ٘ذ

-داس ثش ح( ٘ؼجز داد. ِزا افضٚدٖ وٕذٛػز اطش ٔٔٙیpH;8/7وٕذٛػز ) pHسٛاٖ ثٝ داس سا ٔیغیش ٔٔٙی

ػبَ ٔشٛاِی وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی  5( ثب ٌٔبِٔٝ وبسثشد 2009ٞبؽ خبن ٘ذاسد. آؿیجب ٚ ٕٞىبساٖ ) 

خبن سا وبٞؾ دٞذ. ٔلٕذ ٚ آػبٔٙٝ  pHىی ثیبٖ وشد٘ذ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی سٛا٘ؼشٝ ٔیضاٖ دسخبن آٞ

خبن ثٝ ٚػیّٝ سؼضیٝ ٚ  pHسٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس ٞىشبس  160( ثیبٖ وشد٘ذ ثٔذ اص افضٚدٖ 2004)

وبٞؾ  22/7ثٝ  15/8ؿٛد اص ی آِی وٝ ػجت افضایؾ ػٌق دی اوؼیذ وشثٗ خبن ٔیٔٔذٖ ؿذٖ ٔبدٜ

 فشٝ اػز.یب

 تأثیز کوپَست ستالِ ضْزی تز ّذایت الکتزیکی خاک -2-4-2

ػبَ سلز سبطیش وٕذٛػز  3( ثٝ ٔذر 1386دس سلمیمی وٝ سٛػي خذیٛی ثشٚػٙی ٚ ٕٞىبساٖ )   

داس ٔـبٞذٜ ؿذ، دس ٚالْ سیٕبسٞب اخشلاف ٔٔٙی ECصثبِٝ ؿٟشی ٚ وٛد ؿیٕیبیی ا٘ؼبْ ٌشدیذ ثیٗ ٔمبدیش 

ؿذ. ٘شبیغ  ECداس دٞی ثبٓض افضایؾ ٔٔٙی ٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثب افضایؾ دفٔبر وٛدٞش وذاْ اص ػٌٛف وٕذ

( 2008( ٘یض ٌٔبثمز داسد. وٛسسٙی ٚ ِٔٛٗ )1392ثب سلمیك اِٝ دادی ٚ ٕٞىبساٖ ) ECفٛق دس ٔٛسد 

ٌضاسؽ داد٘ذ افضٚدٖ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ػجت افضایؾ ٞذایز اِىششیىی خبن ؿذٜ اػز وٝ آٟ٘ب ٓبُٔ 

فضایؾ ؿٛسی خبن سا افضایؾ ٔمذاس ػذیٓ ٚ دشبػیٓ ٔلَّٛ خبن دس اطش وبسثشد وٕذٛػز ٔی اكّی ا
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سٗ دس ٞىشبس افضایؾ  40ثٝ  10دا٘ٙذ. ٞذایز اِىششیىی خبن دس اطش افضایؾ ػٌٛف ٔخشّف وٕذٛػز اص 

دػی  03/1سٗ دس ٞىشبس وٕذٛػز، ٞذایز اِىششیىی خبن  10یبفز، ثٝ ًٛسی وٝ دس ػٌق وبسثشد 

دػی صیٕٙغ ثش ٔشش ثٛد  16/3سٗ دس ٞىشبس ٞذایز اِىششیىی خبن  40ثش ٔشش ٚ دس ػٌق وبسثشد صیٕٙغ 

(. دس ثشسػی وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش ٌیبٜ داسٚیی سصٔبسی 1393)ٔؼبة للشاِذؿشی ٚ ٕٞىبساٖ، 

(Rosmarinus )Officinalis L.  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز ٔلشف ٔمبدیش ثبلاسش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشیEC 

ٞبی ٔلَّٛ دس داسد وٝ دِیُ آٖ سا ٚػٛد ٕ٘ه ثش ؼجز ثٝ ٔمبدیش وٕشش ٚ یب ؿبٞذ دسشی سا دس خبن ٘ثیـش

وٙٙذ وٝ (. ٔلممیٗ ٔخشّف ثش ایٗ ٘ىشٝ سبویذ ٔی2005وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دا٘ؼشٙذ )وبلا ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٌیبٜ ؿذٜ ٚ دس خبن دس اطش وبسثشد وٕذٛػز ٔٛػت وبٞؾ ا٘شمبَ ٓٙبكش ػٍٙیٗ اص خبن ثٝ  ECافضایؾ 

 (.1996یبثذ )ٔٛس٘ٛ ٚ ٕٞىبساٖ، ٘شیؼٝ خٌش آِٛدٌی ثٝ ایٗ ٓٙبكش ٘یض وبٞؾ ٔی

 تاثیز کوپَست ستالِ ضْزی تز درصذ کزتي آلی خاک 2-4-9

افضٚدٖ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثٝ خبن ػجت افضایؾ ٔیضاٖ وشثٗ آِی خبن ؿذٜ اػز )خذیٛی   

( دس سلمیك خٛد 1381(. ٔشػٛی ٚ ػٟبد اوجش )1388ساٖ، ( ٚ )لیبٔشی ٚ ٕٞىب1384ثشٚػٙی ٚ ٕٞىبساٖ، 

وٝ ثٝ ثشسػی سبطیش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش سٙبٚة ؿٟبس ػبِٝ ؿغٙذس لٙذ ٚ خلٛكیبر ؿیٕیبیی خبن دس 

سٚد دؿز اكفٟبٖ ثٛد ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ ثیـششیٗ دسكذ وشثٗ آِی دس ػبَ اَٚ سٙبٚة ٚ آخش سٙبٚة ثب ٔلشف 

ی ایٗ ٌّٔت اػز وٝ افضٚدٖ اػز. ثشسػی ٔلممیٗ دیٍش ثیبٖ وٙٙذٜثیـشش وٛد وٕذٛػز كبكُ ؿذٜ 

( ٚ )ثٛصایبٖ ٚ 1391ؿٛد )اوجش ٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ، ؿٟشی ػجت افضایؾ وشثٗ آِی خبن ٔیوٕذٛػز صثبِٝ 

( دس آصٔبیـی ثٝ ثشسػی اطش وٛدٞبی آِی ثش ٌیبٞبٖ رسر، 1390(. ؿشیفی ٚ ٕٞىبساٖ )2014ٕٞىبساٖ، 

-شداخشٙذ وٝ ٘شبیغ سلمیك آٟ٘ب ٘ـبٖ داد اػشفبدٜ اص وٛدٞبی آِی ثبٓض افضایؾ ٔٔٙییٛ٘ؼٝ ٚ ٌُ ػٔفشی د

داس ٔبدٜ آِی خبن دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ ؿذٜ اػز ٚ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس ٔمبیؼٝ ثب ِؼٗ فبهلاة ٚ 
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ن وٛد ٌبٚی داسای ٔمذاس ٔبدٜ آِی ثیـششی ثٛدٜ وٝ ایٗ وٛد ػجت افضایؾ ثیـششی دس ٔمذاس ٔبدٜ آِی خب

 ؿذٜ اػز.

 تاثیز کوپَست ستالِ ضْزی تز عٌاصز پز هصزف خاک -2-2

ػبَ ٔشٛاِی وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی )آؿیجب ٚ ٕٞىبساٖ،  5افضایؾ ػٌق اصر وُ خبن ثب وبسثشد    

( ٔـبٞذٜ ؿذٜ 2003ػبَ ٔشٛاِی )ػٛٔبسٜ ٚ ٕٞىبساٖ،  2( ٚ 2006ػبَ ٔشٛاِی )سص ٚ ٕٞىبساٖ،  4(، 2009

( دِیُ ایٗ افضایؾ سا آصاد ػبصی سذسیؼی ٘یششٚطٖ ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ دس اطش 2005ٕىبساٖ )اػز. اسٞبسر ٚ ٞ

( ٘یض 2007یبسدی ) دا٘ٙذ. دس ایٗ صٔیٙٝ سأبداع ٚ دّٙیوبسثشد ًٛلا٘ی ٔذر وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔی

لشف ثیبٖ داؿشٙذ ٘یششٚطٖ ٔٛػٛد دس وٛدٞبی آِی اغّت اطشار وٕی سا ثش سٚی ٔللَٛ دس ٕٞبٖ ػبَ ٔ

ثبؿذ ٚ ثب ؿىؼشٝ دٞذ ٚ ایٗ ٔؼئّٝ ثٝ دِیُ دیٛ٘ذٞبی لٛی دس ِٔٛىَٛ ٘یششٚطٖ ٚ رسار آِی ٔی٘ـبٖ ٔی

سٛا٘ذ سم ٌشدد، ثٙبثشایٗ ٓذْ سلشن آٖ ثٔذ اص ٔلشف ٔیؿذٖ آٖ غِّز ٘یششٚطٖ ٔلیي ثٝ سذسیغ صیبد ٔی

ٕ٘ٛد٘ذ وبسثشد  ( ثیب1387ٌٖشدد. سػِٛی ٚ ٔفشٖٛ )-دٞذ وٝ ٔٙؼش ثٝ غٙی ؿذٖ ٔخضٖ خبن ٔی

-وٕذٛػز ٘یششٚطٖ لبثُ اػشفبدٜ دس خبن ٚ ػزة ؿذٜ سٛػي ٌیبٜ سا افضایؾ دادٜ اػز، ثٝ ًٛسی وٝ ٔی

سٛا٘ذ لؼٕشی سب سٕبٔی ٘یبص ٘یششٚط٘ی ثش٘غ سا سبٔیٗ ٕ٘بیذ ٚ ایٗ ٔٛهّٛ ثب سٛػٝ ثٝ ٘یششٚطٖ وُ ٚ ٘ؼجز 

( ثیبٖ داؿشٙذ ٔیضاٖ 2000ً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )سػذ. طاوشثٗ ثٝ ٘یششٚطٖ دس سشویت ایٗ وٛد ٌٔٙمی ثٝ ِ٘ش ٔی

ثبؿذ ٚ ثشای دٚٔیٗ ػبَ ثٔذ دسكذ ٔی 10فشإٞی اصر سٛػي هبیٔبر ؿٟشی ثٔذ اص اِٚیٗ ػبَ وبسثشد آٖ 

( دیـٟٙبد وشد٘ذ وٝ ثٝ ِٔٙٛس 2004ٌشدد. ِٛئه ٚ ٕٞىبساٖ )اص وبسثشد، اصر ثیـششی اص وٕذٛػز آصاد ٔی

ٔبٜ لجُ اص وـز ثٝ خبن اهبفٝ  3بٜ، وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی كذالُ ثٟجٛد لبثّیز ػزة ٘یششٚطٖ ثشای ٌی

ٔب٘ذٜ ٚ سؼٕٔی وٛدٞبی آِی اص ػّٕٝ وٕذٛػز صثبِٝ ( ثٝ ثشسػی اطش ثبلی1387ٌشدد. ثشاٞیٕی ٚ ٕٞىبساٖ )

دٞی )اطش  ؿٟشی ثش خبن ٚ ٌٙذْ دشداخشٙذ، آٟ٘ب روش وشد٘ذ غِّز وُ ٘یششٚطٖ دس خبن ثب سىشاس وٛد
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( ثیبٖ وشد٘ذ وٝ ٔبدٜ آِی ٔب٘ٙذ یه وٛد اصسٝ وٙذسٞب ُٕٓ 1994یبفز. ثىش ٚ ٕٞىبساٖ ) سؼٕٔی( افضایؾ

 ؿٛد.ٌشدد وٝ ثبٓض اصدیبد ٔللَٛ ٔیوٙذ ٚ ٔشٙبػت ثب سمبهبی ٌیبٜ اصر اص ٔبدٜ آِی ٓشهٝ ٔیٔی

-سشیٗ آٟ٘ب ٔیٞبی ؿٟشی كبٚی ٔمبدیش فشاٚا٘ی ٓٙبكش ٔٔذ٘ی اػز اص ٟٔٓوٕذٛػز كبكُ اص صثبِٝ  

( دس سلمیمی وٝ 2014(. ٌیب٘ىیغ ٚ ٕٞىبساٖ )1387اؿبسٜ وشد )وبُٕیٙی ٚ ٕٞىبساٖ،  N ،P  ٚKسٛاٖ ثٝ 

فشٍ٘ی ا٘ؼبْ ٌشفز اُٟبس ػٟز ثشسػی سبطیش ؿیشاثٝ وٕذٛػز صثبِٝ ثش خلٛكیبر خبن ٚ ٌیبٜ ٌٛػٝ

( 1387ٔفشٖٛ ) داؿشٝ اػز. ثشسػی سػِٛی ٚ N ،P  ٚKداس ثش داؿشٙذ وبسثشد ؿیشاثٝ وٕذٛػز اطش ٔٔٙی

دٞذ ٔلشف وٕذٛػز ػجت افضایؾ ٔیبٍ٘یٗ غِّز فؼفش ٚ دشبػیٓ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٌشدیذ، ٘ـبٖ ٔی

سٛاٖ ثٝ غِّز ثبلای ایٗ ٓٙلش دس وٛد ٚ ٔٔذ٘ی ؿذٖ آٖ ٘ؼجز داد. دِیُ افضایؾ ٔیضاٖ فؼفش سا ٔی

فیز سظجیز دس خبن ٘ـبٖ داد ٌٔبِٔبر سبطیش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثٝ ٓٙٛاٖ ٔٙجْ فؼفش ػٟز غّجٝ ثش ُش

وٝ وٕذٛػز ٔٛػت وبٞؾ فشآیٙذٞبی سظجیز دس خبن ؿذٜ ٚ غِّز فؼفش ثبفز ٌیبٜ سا افضایؾ دادٜ 

( وٝ ثٝ ِٔٙٛس ثشسػی سبطیش 2003(. دس سلمیك ػٛٔبسٜ ٚ ٕٞىبساٖ )1993ٚ آِٛاسص،  ػیٕض اػز )ایٍّؼیبع

وٕذٛػز ٔیضاٖ فؼفش لبثُ دػششع ٚ دشبػیٓ  وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش ٌیبٜ ؿبٚداس ا٘ؼبْ ؿذ، ثیبٖ ٌشدیذ

ی ٓٙبكش غزایی ٔٛسد٘یبص ٌیبٜ ثبؿذ. سٛا٘ذ سبٔیٗ وٙٙذٜخبن سا افضایؾ دادٜ اػز ثٙبثشایٗ وٕذٛػز ٔی

( ٘یض ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ػجت افضایؾ كبكّخیضی 2005ثبسبؿبسی ٚ ٕٞىبساٖ )

داس اسؽ داد٘ذ ٔلشف ٔىشس وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی اطشی ٔٔٙی( ٌض2009ٌشدد. ٚاسٔٗ ٚ ٕٞىبساٖ )خبن ٔی

خبن داؿشٝ اػز. آٟ٘ب ثیبٖ داؿشٙذ ثب وبسثشد ػٝ ٔمذاس ٔخشّف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس  P  ٚKثش ٔیضاٖ 

ػبَ  4ػٝ ٌٔٙمٝ ٔخشّف ػٌق فؼفش ٚ دشبػیٓ لبثُ ػزة خبن ثب افضایؾ ٔمذاس ٔلشف وٕذٛػز ثٔذ اص 

( ٌضاسؽ داد٘ذ ٔلشف وٕذٛػز 1392یؾ یبفشٝ اػز. ػیّیؼذٛس ٚ ٕٞىبساٖ )ٔشٛاِی ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ افضا

سٛاٖ ثٝ ؿٛد، وٝ آٖ سا ٔیٕٞشاٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی ثٝ ٚیظٜ وٛد فؼفشٜ ػجت ثبلا سفشٗ غِّز فؼفش خبن ٔی

( 1382ی آِی ٚ ػٌّٛیشی اص سظجیز آٖ ٘ؼجز داد. دس ایٗ ساثٌٝ ػبلاس دیٙی )وٕذّىغ ؿذٖ فؼفش ثب ٔبدٜ
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ای ٔب٘ٙذ ػیششار، اوؼبلار، س داؿز دٛػیذٌی ٔٛاد آِی دس خبن سِٛیذ اػیذٞبی وٕذّىغ وٙٙذٜاُٟب

سشویت ؿذٜ ٚ ٔبْ٘ سػیذٖ آٟ٘ب ثٝ فؼفبر ٚ سػٛة آٖ ؿٛد.  Fe  ٚAlوٙذ وٝ لبدس٘ذ ثب سبسسبسار ٚ ... ٔی

٘ذٜ ٚ غیشص٘ذٜ ( ٘یض ثیبٖ داؿشٙذ كشوز فؼفش دس خبن ثؼشٍی صیبدی ثٝ ؿشایي ص2007ػبٞب ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی ٔٛػٛد دس خبن، اسٌب٘یؼٓٔذ٘ی ؿذٖ فؼفش ٕٔىٗ اػز اص ٔیىشٚٞبی ٔؼئَٛ ٔخبن داسد ٚ آ٘ضیٓ

( ٌضاسؽ وشد٘ذ وبسثشدٞبی 1991سیـٝ ٌیبٞبٖ ٚ یب اص ٔٙبثْ وٛدٞبی آِی ثذػز آیٙذ. ثٛسوبس ٚ ٕٞىبساٖ )

خبن ٌشدیذ وٝ دس ٟ٘بیز  وٛدٞبی آِی ثبٓض وبٞؾ سظجیز فؼفش دس خبن ٚ افضایؾ فٔبِیز ٔیىشٚثی

( ٌضاسؽ داد٘ذ وبسثشد 2007دٞذ. ٚثش ٚ ٕٞىبساٖ )لبثّیز دػششػی فؼفش ثشای ٌیبٞبٖ سا افضایؾ ٔی

وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٓلاٜٚ ثش ثٟجٛد ثخـیذٖ خٛاف فیضیىی خبن وٝ ٔشثٛى ثٝ افضایؾ وشثٗ آِی خبن 

ػبَ( ؿذ. كشی  3س ًَٛ دٚسٜ سلمیك )ثٛد، ػجت افضایؾ لبثُ سٛػٝ ٔمبدیش لبثُ ػزة فؼفش، دشبػیٓ د

دس ػبَ ػْٛ ثٔذ اص وبسثشد وٕذٛػز، ٔمذاس دشبػیٓ لبثُ ػزة ٌیبٜ ثیؾ اص ػٝ ثشاثش سیٕبس ؿبٞذ ثٛد. 

( دِیُ اطشار ٔظجز اػشفبدٜ اص وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش ّٕٓىشد ػٛ سا ٚػٛد 2001ٔبسوٛسی ٚ ٕٞىبساٖ )

سؽ داد٘ذ. ثٝ ًٛس وّی وٛدٞبی آِی خلٛكب وٕذٛػز صثبِٝ ٔلشف ٔٛػٛد دس آٖ ٌضأٛاد آِی ٚ ٓٙبكش دش

سٛا٘ٙذ ثٝ ٓٙٛاٖ ؿٟشی ٚ دأی دس ٔمبیؼٝ ثب وٛدٞبی ؿیٕیبیی داسای ٔمبدیش صیبدی ٔٛاد آِی ٞؼشٙذ ٚ ٔی

آٟ٘ب سا ثٝ ٔشٚس صٔبٖ دس اخشیبس ٌیبٜ لشاس دٞٙذ )ِٔٛذع ٚ  N ،P  ٚKٔٙبثْ غٙی ٓٙبكش غزایی خلٛكب 

 (.2007ٕٞىبساٖ، 

 ًیتزٍصى 2-2-4

(. اصر دسخبن ثٝ 1382خبن ثٝ ٓٙٛاٖ ٔخبصٖ ثضسٌی ثشای ٍٟ٘ذاسی اصر دس صٔیٗ اػز )ػبلاسدیٙی،

ؿٛد. ٌشؿٝ اصر ٓٙلشی ثٝ ٌٛ٘ٝ ٌبص دس ٞٛای خبن ٚػٛد داسد، ػٝ كٛسر ٓٙلشی، ٔٔذ٘ی ٚ آِی یبفز ٔی

إٞیز ؿٙذا٘ی ثشخٛسداس  ثبؿذ، اص ِ٘ش كبكّخیضی اصِیىٗ ؿٖٛ ثٌٛس ٔؼشمیٓ لبثُ اػشفبدٜ ٌیبٞبٖ ٕ٘ی

ٞبی اوؼیذ ٘یششٚ، اوؼیذ ٘یششیه، دی اوؼیذ اصر، آٔٛ٘یبن، آٔٛ٘یْٛ ٘یؼز. اصر ٔٔذ٘ی خبن ثلٛسر
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ثبؿٙذ، ِٚی ػٝ سشویت ٘یششیز ٚ ٘یششار اػز. ؿٟبسسشویت اَٚ ٌبصی ثٛدٜ ٚ دس ص٘ذٌی ٌیبٜ ٔٛطش ٕ٘ی

دسكذ اصر خبن ثٝ ؿىُ آِی اػز،  95اص  ثٔذی اص ِ٘ش سغزیٝ ٌیبٞی إٞیز فشاٚا٘ی داس٘ذ. ٕٞـٙیٗ ثیؾ

سٛا٘ذ ثب وٕه ٔٛػٛدار رسٜ ثیٙی ٔمذاس لبثُ وٝ ایٗ اصر آِی ثٝ ٞش ؿىّی دس خبن ٔٛػٛد ثبؿذ، ٔی

سٛػٟی اص اصر سا ثشای سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ ٓشهٝ وٙذ. ثٝ ٓجبسر دیٍش ٔٛاد آِی ثٝ ٔٙضِٝ ا٘جبسی ثشای ایٗ ٓٙلش 

دسخبن ثخلٛف دس لایٝ ػٌلی ثیـشش ثلٛسر سشویجبر آِی ساثٌٝ آیٙذ. اصر كیبسی ٌیبٜ ثٝ ؿٕبس ٔی

آیٙذ )ّٔىٛسی ٚ ٕٞبیی، ٘ضدیىی داسد. ٔٛاد آِی خبن ثٝ ٓٙٛاٖ ٔٙجْ اكّی اصر ثشای ٌیبٞبٖ ثٝ ؿٕبس ٔی

1383.) 

ٞبی هبیٔبر ؿٟشی ثٔٙٛاٖ یىی اص وٛدٞبی آِی سایغ أشٚصی، دأٙٝ سغییشار غِّز اصر دس وٕذٛػز

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٔشغیش ثٛدٜ ٚ ثٝ ّ٘ٛ ػشٓز سؼضیٝ ٚ فشآیٙذ وٕذٛػز ػبصی ٚاثؼشٝ اػز.  5-35ثیٗ       

ویفیز وٕذٛػز ٚ صٔبٖ ٔلشف آٖ  هبیٔبر آِی، ؿشایي وٕذٛػز ؿذٖ، سىبُٔ وٕذٛػز، C/N٘ؼجز 

٘ؼجز ثٝ صٔبٖ وبؿز ٌیبٜ اص ػّٕٝ فبوشٛسٞبی ٔٛطش ثش ٔٔذ٘ی ؿذٖ اصر آِی دس وٕذٛػز ٞؼشٙذ )آؿیجب 

(. ٌضاسؿبر صیبدی ٚػٛد داسد وٝ ٔیضاٖ فشإٞی اصر 2008ٚ ٞبسٌشیٛص ٚ ٕٞىبساٖ،  2009ىبساٖ، ٚ ٕٞ

ثبؿذ ٚ ثشای دٚٔیٗ ػبَ ثٔذاص دسكذ ٔی 10سٛػي وٕذٛػز هبیٔبر ؿٟشی ثٔذ اص اِٚیٗ ػبَ وبسثشد آٖ 

ٕٞىبساٖ  (. ٞبسٌشیٛص 2000ٌٚشدد )طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ، ٞب آصاد ٔیوبسثشد آٖ اصر ثیـششی اص وٕذٛػز

ٔبٜ  16دسكذ اص وُ اصر دس وٕذٛػز هبیٔبر ؿٟشی ثٔذاص  21/16( ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ كذٚد 2008)

لبثُ ػزة ثشای ٌیبٞبٖ اػز، ٕٞـٙیٗ ثٝ ّٓز دبییٗ ثٛدٖ اصر لبثُ        وبسثشد آٖ ثلٛسر 

داس ثٝ ی اصرؿٛد وٝ وٛدٞبی ٔٔذ٘ٞبی اَٚ ٔلشف آٖ، سٛكیٝ ٔیدػششع دس وٕذٛػز ٔخلٛكب دس ػبَ

(. 2005ػبصی وٕذٛػز ٚ فشإٞی اصر ثشای ٌیبٞبٖ ٔلشف ؿٛد )ٔخبثلا ٚ ٚاسٔٗ، ٕٞشاٜ آٖ ثشای غٙی

ٞبی ٔیىشٚثی دس اطش افضٚدٖ صثبِٝ ؿٟشی ٚ آِی ای اص ٔلممیٗ دیٍش ٔٔشمذ٘ذ وٝ ثٝ ّٓز افضایؾ فٔبِیزٓذٜ
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اػز )ایٍّؼیبع ػیٕض ٚ آِٛاسص،  ٞبی اِٚیٝ وبسثشد آٖ دبییٗؿذٖ اصر، دػششػی اصر ٔٔذ٘ی دس ػبَ

 (.2004ٚ وشیؼـیٛ ٚ ٕٞىبساٖ،  1993

( ٘یض دس سلمیمبر خٛد سٚی وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٘ـبٖ داد٘ذ، اصر وُ 1998ػیٛػىٛا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )

ؿذٜ ثب وٕذٛػز دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ افضایؾ داؿز وٝ ٔـبثٝ ٘شبیغ لیبٔشی ٚ ٕٞىبساٖ دس خبن غٙی

 16سٗ دس ٞىشبس ٚ وٛد كیٛا٘ی ثٝ ٔمذاس  4آصٔبیـی دیٍش وٝ اص وٕذٛػز ثٝ ٔمذاس ثبؿذ. دس ( ٔی1388)

سٗ دس ٞىشبس ثشای ٔضاسّ ٘یـىش اػشفبدٜ ؿذ، ٘شبیغ آصٔبیؾ ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ ٘یششٚطٖ خبن دس سیٕبس 

 (.1375وٕذٛػز ثٝ ٔشاست ثیـشش اص وٛد كیٛا٘ی ٚ سٕیبس ؿبٞذ ثٛد )ٌّؼشبٖ ٚ كؼٙی ٍِٙشٚدی، 

سٗ وٕذٛػز  23ٚ  16، 9ثٌٝ ثب وبسثشد ؿٙذ ػبِٝ وٛدٞبی آِی، ٔلممیٗ دیٍشی ثب وبسثشد ٔمبدیش دس سا

ػبَ ٔشٛاِی دسیبفشٙذ وٝ دس اِٚیٗ ػبَ آصٔبیؾ، ٔیضاٖ اصر ٘یششاسی خبن دس  10دس ٞىشبس ثٝ ٔذر 

اػز سیٕبسٞبی وٕذٛػز افضایؾ یبفشٝ اػز وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ افضایؾ ٔٔذ٘ی ؿذر اصر ٚ كبكخیضی خبن 

(. ٕٞـٙیٗ افضایؾ ػٌق اصر وُ خبن ثب وبسثشد دٙغ )آؿیجب ٚ ٕٞىبساٖ، 2005)اسٞبسر ٚ ٕٞىبساٖ، 

( ػبَ ٔشٛاِی وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 2003( ٚ دٚ )ػٛٔبسٜ ٚ ٕٞىبساٖ، 2006(، ؿٟبس )سص ٚ ٕٞىبساٖ، 2009

س اطش وبسثشد ًٛلا٘ی ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز وٝ اكشٕبلا ثٝ ّٓز آصادػبصی سذسیؼی ٘یششٚطٖ ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ د

( ٘یض اُٟبس 1995(. ثفب ٚ ٕٞىبساٖ )2005ثبؿذ )اسٞبسر ٚ ٕٞىبساٖ، ٔذر وٕذٛػز هبیٔبر ؿٟشی ٔی

ػبوبسیذ ٞبی سِٛیذ وٙٙذٜ دّیٞبی اصر ٚ ثبوششیٞبی ٔضٚفیّیه اص لجیُ سظجیز وٙٙذٜداؿشٙذ وٝ ثبوششی

ٖ اص فشْ آِی ثٝ ٔٔذ٘ی ٘مؾ ٟٕٔی دس وٕذٛػز ٔٛػٛد٘ذ وٝ دس ٔشكّٝ سػیذٌی وٕذٛػز ٚ سجذیُ آ

ٌیشی وشد٘ذ وٝ آصادػبصی ٘یششٚطٖ اص وٛد وٕذٛػز ٚ سجذیُ آٖ اص فشْ آِی ثٝ داس٘ذ. ٕٞـٙیٗ آٟ٘ب ٘شیؼٝ

ٔٔذ٘ی ٘مؾ ٟٕٔی داس٘ذ. ٕٞـٙیٗ آٟ٘ب ٘شیؼٝ ٌیشی وشد٘ذ وٝ آصادػبصی ٘یششٚطٖ اص وٛد وٕذٛػز ثٝ 

دسكذ آٖ دس  25وٝ دس ثیـشش كبلار كذٚد  . ثٝ ًٛسیثبؿذػشٓز آصادػبصی وٛدٞبی ؿیٕیبیی اصسٝ ٕ٘ی
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ٌشدد صیشا دس ٔشكّٝ وٕذٛػز ؿذٖ، ٘یششٚطٖ ٔٛػٛد دسكذ آٖ آصاد ٔی 10ٞبی ثٔذ سب ػبَ اَٚ ٚ دس ػبَ

 ٌشدد.ٞبی آِی سجذیُ ٔیثٝ كٛسر ثب٘ذٞبی دشٚسئیٙی ٚ دیٍش فشْ

 فسفز -2-2-2

، pHثبؿذ وٝ فشإٞی آٖ دس خبن ثٛػیّٝ بٖ ٔیسشیٗ ٔٛاد غزایی هشٚسی ثشای ٌیبٞفؼفش یه اص ٟٔٓ

ؿٛد. كذاوظش ٔیضاٖ فؼفش لبثُ ػزة آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ، وّؼیٓ ٔلَّٛ ٚ ٔمذاس ٔبدٜ آِی خبن وٙششَ ٔی

ٞبی اػیذی فؼفش ٔلَّٛ اص ًشیك (. دس خبن1980ثبؿذ )اٍّ٘ؼشذ ٚ سشٔبٖ، ٔی pH=5/5-7خبن دس 

ٞبی لّیبیی اص ًشیك سـىیُ سشویجبسی ثب وّؼیٓ ثٝ ( ٚ دس خبن1997سشویت ثب آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ )ٞبِفٛسد، 

( ٚ ثذیٗ كٛسر لبثّیز دػششػی آٖ ثشای 1996ٕ٘بیذ )آیٕٛسیٕیب ٚ دیه، كٛسر ٘بٔلَّٛ سػٛة ٔی

ٌشدد. ٌٔبِٔبر صیبدی ٘ـبٖ داد وٝ ٔٛاد آِی ٚ سشویجبر كبكُ اص سؼضیٝ آٟ٘ب لبدس٘ذ ٔیضاٖ ٌیبٞبٖ وٓ ٔی

(. اوظش ایٗ ٌٔبِٔبر ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔیضاٖ 2003سا وبٞؾ دٞٙذ )وبثیب ٚ ٕٞىبساٖ،  سظجیز فؼفش دس خبن

سظجیز فؼفش دس خبن اص ًشیك وٕذّىغ ؿذٖ آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ثٝ ٚػیّٝ اػیذٞبی آِی، سلبثز ثیٗ 

ٞبی ػزثی ٚ آصادػبصی فؼفش سشویجبر آِی دس خلاَ سؼضیٝ آٟ٘ب اػیذٞبی آِی ٚ اسسٛ فؼفبر ثشای ٔىبٖ

ٞب سا یبثذ. ٕٞـٙیٗ ٌضاسؽ ؿذ وٝ سشویجبر آِی وٕذٛػز ؿذٜ سظجیز فؼفش سٛػي خبنٔی وبٞؾ

( ثب ٌٔبِٔٝ سبطیش وٕذٛػز وٛد دأی سٚی خبن دسیبفز وٝ 1996دٞٙذ. ثشای ٔظبَ آٌبسد )وبٞؾ ٔی

ٔیضاٖ سظجیز فؼفش دس خبن سلز سیٕبس ثب وٛد دأی دس ٔمبیؼٝ ثب وٛدٞبی ٔٔذ٘ی وبٞؾ یبفشٝ اػز. 

( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ دس اطش وبسثشد وٕذٛػز هبیٔبر خبٍ٘ی ٔیضاٖ فؼفش 1998) ثبسوشٙیٗ ٞیٛ ٚ ٕٞـ

ٞبی آِی )سِٛیذ ؿذٜ ٔلَّٛ خبن، ثٝ دِیُ آصاد ؿذٖ فؼفش دس ًی سؼضیٝ ٔبدٜ آِی ٚ ٘یض سلبثز ثیٗ آ٘یٖٛ

 ٞبی ػزثی دس وٕذّىغ خبن افضایؾ یبفز.دس اطش سؼضیٝ ٔبدٜ آِی( ٚ فؼفش ثشای ٔىبٖ

( ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ اػشفبدٜ اص وٕذٛػز كبكُ اص ٔٛاد صائذ ؿٟشی ػجت 1978ٕٞـٙیٗ ثَٛ ٚ ثُ )  

( ٘یض ّٓز افضایؾ غِّز 1990ؿٛد. ٞبیض ٚ ٕٞىبساٖ )افضایؾ لبثّیز ػزة ٓٙبكش دشٔلشف دس خبن ٔی
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هٕٙب  ٓٙبكش غزایی اص ػّٕٝ فؼفش دس خبن سا ٚػٛد ٔمبدیش صیبد ایٗ ٓٙبكش دس وٕذٛػز ٌضاسؽ وشد٘ذ.

( دس سلمیمبر خٛد سٚی وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ فؼفش 1998ػیٛػىٛا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )

ٔلَّٛ دس خبن غٙی ؿذٜ ثب وٕذٛػز دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ افضایؾ ٘ـبٖ داد ٚ ٘یض ثیبٖ داؿشٙذ وٝ ؿبیذ 

ذٛػز ٚ سـىیُ یىی اص دلایُ افضایؾ كلاِیز فؼفش دس ٘شیؼٝ افضٚدٖ وٕذٛػز، كوٛس فؼفش صیبد دس وٕ

ٞبی ٞبی فؼفٛ ٞٛٔیه ثبؿذ وٝ ثبٓض وٙذ ؿذٖ فشآیٙذ سظجیز فؼفش، سٔٛین یٖٛ فؼفش ثب یٖٛوٕذّىغ

ٞٛٔبر ٚ ایؼبد دٛؿؾ ػضوٛیی اوؼیذ ثٛػیّٝ ٞٛٔٛع دس خبن ثبؿذ. ٕٞـٙیٗ لیبٔشی ٚ ٕٞىبساٖ 

افضایؾ فؼفش  ( ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ وٕذٛػز داسای فؼفش ٔلَّٛ اػز ٚ افضٚدٖ آٖ ثٝ خبن ثبٓض1388)

ٌشدد. دس ٚالْ اػشفبدٜ اص وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس اساهی ٘یٕٝ خـه ٔذیششا٘ٝ ػجت لبثُ ػزة خبن ٔی

(. ٕٞـٙیٗ 2003ٌشدد. )وبساٚوب ٚ ٕٞىبساٖ، ٔی افضایؾ فؼفش لبثُ ػزة خبن دس ٔلیي سیضٚػفش

فؼفش خبن ثؼیبس ٔٛطش ( ٘شیؼٝ ٌشفشٙذ وٕذٛػز هبیٔبر ؿٟشی دس فشإٞی 2008ٞبسٌشیٛص ٚ ٕٞىبساٖ ) 

یبثذ وٝ اكشٕبلا ثٝ دِیُ افضایؾ اػز ٚ غِّز فؼفش خبن ثب افضایؾ ٔمذاس وبسثشد وٕذٛػز، افضایؾ ٔی

 ثبؿذ. فٔبِیز آ٘ضیٓ فؼفبسبص دس خبن ٔی

( 2005( ٚ ٔخبثلا ٚ ٚاسٔٗ )2003دس ساثٌٝ ثب وبسثشد ًٛلا٘ی ٔذر وٛدٞبی آِی ػٛٔبسٜ ٚ ٕٞىبساٖ )  

ػبَ  2اٖ فؼفش لبثُ دػششػی خبن دس اطش افضٚدٖ وٕذٛػز هبیٔبر ؿٟشی دس ًی دسیبفشٙذ وٝ ٔیض

ٔشٛاِی افضایؾ یبفز. آٟ٘ب افضایؾ فٔبِیشٟبی ٔیىشٚثی خبن دس اطش وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ آصاد 

ٚ  ػبصی سذسیؼی فؼفش ٕٞضٔبٖ ثب سؼضیٝ ٔٛاد آِی سا اص دلایُ ایٗ أش ثیبٖ وشد٘ذ. دس ٌٔبِٔٝ دیٍش ٚاسٔٗ

ی ٔخشّف ٌضاسؽ وشد٘ذ ٔمذاس ٔخشّف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس ػٝ ٌٔٙمٝ 3( ثب وبسثشد 2009ٕٞىبساٖ )

ػبَ ٔشٛاِی، ٘ؼجز ثٝ  4وٝ ػٌق فؼفش لبثُ دػششػی خبن ثب افضایؾ ٔمذاس ٔلشف وٕذٛػز ثٔذ اص 

 ؿبٞذ افضایؾ یبفشٝ اػز.
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 پتاسین 2-2-9

ثبؿذ. اِجشٝ غِّز آٖ دس وٛدٞبی آِی یبص ٌیبٞبٖ ٔیدشبػیٓ یىی دیٍش اص ٓٙبكش ٔٛسد دشٔلشف ٔٛسد ٘

٘ؼجز ثٝ ٘یششٚطٖ ٚ فؼفش وٕشش ٚ دس كذ ؿٙذ دٞٓ دسكذ اػز. ثٙبثشایٗ دشبػیٕی وٝ اص ایٗ ًشیك آصاد 

ی ٘یبص ٌیبٞبٖ ٘جٛدٜ ٚ ثشای سبٔیٗ ٘یبص ٌیبٜ ثٝ ایٗ ٓٙلش ٓلاٜٚ ثش ٔلشف وٛدٞبی ٌشدد، سبٔیٗ وٙٙذٜٔی

( ثیبٖ ٕ٘ٛد 1382(. ػبلاس دیٙی )1384ثبؿذ )ٚاطمی ٚ ٕٞىبساٖ، اص وٛدٞبی ٔٔذ٘ی ٔیآِی ٘یبص ثٝ اػشفبدٜ 

ٞب صیبد ثٛدٜ، ٞبیی وٝ داسای ٔٛاد آِی صیبد ٚ ػشؿبس اص دشبػیٓ ٞؼشٙذ، دشبػیٓ ٔلَّٛ دس ایٗ خبنخبن

یُ داسا ثٙبثشایٗ خٌش آثـٛیی ٚ اص دػز سفشٗ آٟ٘ب دس خبن صیبد اػز. دس كمیمز وّٛئیذٞبی آِی ثٝ دِ

ٞبی وشثٛوؼیُ ٚ فِٙٛیه دس ًی سؼضیٝ ٔٛاد آِی، ٘مؾ ٟٕٔی ثٛدٖ ثبسٞبی ٔٙفی ٘بؿی اص سـىیُ ٌشٜٚ

 (.2007دس دٛیبیی دشبػیٓ خبن داس٘ذ )ثبسبؿبسی ٚ ٕٞىبساٖ، 

( ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ غِّز دشبػیٓ خبن كشی ٚلشی وٝ ٔمبدیش خیّی وٕی اص 2008ٞبسٌشیٛص ٚ ٕٞىبساٖ )

یبثذ وٝ ثٝ ّٓز لبثُ ػزة ثٛدٖ دشبػیٓ ٔٛػٛد دس لشف ؿٛد، افضایؾ ٔیوٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔ

-48ثبؿذ. ایـبٖ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ اص ٔؼّٕٛ وُ دشبػیٓ ٔٛػٛد دس وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی وٕذٛػز ٔی

( ٚ لیبٔشی ٚ 1998ثبؿذ. سلمیمبر ػیٛػىٛا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ ) دسكذ آٖ ثشای ٌیبٞبٖ لبثُ ػزة ٔی 36

٘ـبٖ داد وٝ غِّز دشبػیٓ وُ خبن دس ٘شیؼٝ اػشفبدٜ اص وٕذٛػز دس ٔمبیؼٝ ثب  ( ٘یض1388ٕٞىبساٖ )

-ؿبٞذ افضایؾ یبفز. ثٙبثش اػشذلاَ آٟ٘ب ایٗ افضایؾ ٘بؿی اص ٚػٛد ٔمبدیش فشاٚاٖ دشبػیٓ دس وٕذٛػز ٔی

شد ( اص دلاِیُ افضایؾ ػٌق دشبػیٓ لبثُ ػزة خبن دس اطش وبسث2003ثبؿذ. ٕٞـٙیٗ ػٛٔبسٜ ٚ ٕٞىبساٖ )

( ٘یض ثب 2008وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی سا فشإٞی دشبػیٓ سٛػي وٕذٛػز ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ. وٛسسٙی ٚ ِٔٛٗ )

سٗ وٕذٛػز لبسؽ دس  100ٚ  50وبسثشد دٚ ّ٘ٛ وٕذٛػز دس خبن سلز وـز ػٛ دسیبفشٙذ وٝ وبسثشد 

 داسی افضایؾ دٞذ.ٞىشبس سٛا٘ؼشٝ ػٌق دشبػیٓ خبن سا ثٌٛس ٔٔٙی
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( ثیبٖ 2007ٞب سٚی ػٌق دشبػیٓ خبن، ثبسبؿبسی ٚ ٕٞىبساٖ )ی وٕذٛػزذ ػبِٝدس ساثٌٝ ثب وبسثشد ؿٙ

دس خبن  N ،P  ٚKػبَ ٔشٛاِی وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثب ٚ ثذٖٚ وٛد ؿیٕیبیی  3وشد٘ذ وٝ دس اطش وبسثشد 

-داس افضایؾ ٔیسلز وـز ثش٘غ، ػٌق دشبػیٓ سجبدِی خبن دس اطش وبسثشد وٛدٞبی آِی ٚ ٔٔذ٘ی دشبػیٓ

ای دیٍش ٚاسٔٗ ٚ ٞبی ٔلشف وٕذٛػز ٌٔبثمز داؿز. دس ٌٔبِٔٝٚ ایٗ افضایؾ، ثب افضایؾ ػبَ یبثذ

ٔمذاس ٔخشّف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس ػٝ ٌٔٙمٝ ٔخشّف ٌضاسؽ وشد٘ذ  3( ثب وبسثشد 2009ٕٞىبساٖ ) 

ٝ ػبَ ٔشٛاِی، ٘ؼجز ث 4وٝ ػٌق دشبػیٓ لبثُ دػششع خبن ثب افضایؾ ٔمذاس ٔلشف وٕذٛػز ثٔذ اص 

ػبَ ٔشٛاِی دس  2سٗ وٕذٛػز دس ٞىشبس ًی  50ؿبٞذ افضایؾ یبفشٝ اػز. ٔلممیٗ دیٍشی ثب وبسثشد 

خبن سلز وـز ؿغٙذس لٙذ دسیبفشٙذ وٝ ٔیضاٖ دشبػیٓ لبثُ دػششع خبن ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ افضایؾ یبفشٝ 

كّلی، اػز وٝ ایٗ افضایؾ دس ػبَ دْٚ ٔلشف ثیـشش اص ػبَ اَٚ وبسثشد آٖ ثٛدٜ اػز )ٔشػٛی ٚ 

1388.) 

ٕٞـٙیٗ ٘شبیغ كبكُ اص سلمیك وبسثشد ػٌٛف ٔخشّف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش سؿذ ٚ سشویت    

ؿیٕیبیی رسر ٚ فشإٞی ٓٙبكش غزایی ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ ثب افضایؾ ػٌٛف وٕذٛػز ٔلشفی غِّز 

( ثیبٖ 1381( ٚ ٔـبثٝ آٖ ٔشػٛی ٚ ػٟبد اوجش )1388دشبػیٓ خبن افضایؾ یبفز )كبسٓ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٌٙذْ، ٔیضاٖ ٓٙبكش  –وشد٘ذ وٝ دغ اص دٚ ٔشكّٝ وٛدٞی ثب وٕذٛػز دس وـز ٔشٙبٚة ؿغٙذسلٙذ 

داسی افضایؾ ٔششی ثٝ ًٛس ٔٔٙیػب٘شی 0-30دشٔلشف لبثُ دػششع )فؼفش ٚ دشبػیٓ( خبن دس ٕٓك 

 ثبؿذ.یبفشٝ اػز وٝ ػضء ٔضایبی ایٗ وٛد ٔی

اد٘ذ وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٞش ػٝ وٛد آِی ( ٞٓ ٘ـبٖ د1379سهبیی ٘ظاد ٚ افیٛ٘ی )   

ا٘ذ وٝ ایٗ أش ٘ـبٖ ِؼٗ فبهلاة، وٕذٛػز ٚ وٛد ٌبٚی ٔٙؼش ثٝ افضایؾ دشبػیٓ لبثُ ػزة خبن ؿذٜ

 سٛا٘ٙذ ثشای سبٔیٗ دشبػیٓ ٚ فؼفش ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ اػشفبدٜ ٌشد٘ذ.دٞذ، ایٗ وٛدٞب ٔیٔی
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( ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ ًی ػٝ ػبَ وبسثشد ٔشٛاِی وٕذٛػز كبكُ اص صثبِٝ 1392ٔٛػٛی ٚ اكٕذ آثبدی )

داسی سلز سبطیش ثٝ ًٛس ٔٔٙی (Mn ،Cu ،Zn  ٚFeؿٟشی غِّز وُ ٚ لبثُ ػزة ٓٙبكش سیضٔغزی خبن )

یـششی اص ایٗ ٓٙبكش سا دس لشاس ٌشفز ٚ دس اوظش ٔٛاسد ػٌٛف وٛدٞبی غٙی ؿذٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی ٔمبدیش ث

خبن سؼْٕ داد. دس ایٗ دظٚٞؾ روش ٌشدیذ ثیـششیٗ ٔیضاٖ ٍٔٙٙض ٚ ٔغ لبثُ ػزة خبن دس سیٕبسٞبی 

% وٛد ؿیٕیبیی كبكُ ٌشدیذٜ اػز. ٔفشٖٛ ٚ ٔـیشی 50سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  40ػٝ ػبَ وبسثشد 

، Mnٔلَّٛ ٚ غِّز  N  ٚP ذٞبی ٔلَّٛ، دسك( اُٟبس ٕ٘ٛد٘ذ ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ غِّز ٕ٘ه2008)

Cu  ٚFe ( ٌٗٔضاسؽ داد٘ذ غِّز سٚی وُ خبن ثٝ 2004خبن سا افضایؾ دادٜ اػز. طِؼبسوٛ ٚ ٚاس )

ی ( ٌضاسؽ داد٘ذ افضٚدٖ ٔبد2000ٜد٘جبَ وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی افضایؾ یبفز. إِٓبع ٚ ٕٞىبساٖ )

ٌشدد. لّی ی آِی ٔیٔبدٜ –ُ وٕذّىغ فّضآِی ثبٓض افضایؾ لبثّیز ا٘للاَ سٚی خبن ثٝ ٚػیّٝ  سـىی

( دس آصٔبیؾ خٛد ثٝ ثشسػی اطش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش غِّز ٓٙبكش غزایی دس ٌیبٜ ثش٘غ 1389دٛس )

داس ثش غِّز ٔغ لبثُ ػزة خبن دشداخز، ٘شبیغ ایٗ سلمیك ٘ـبٖ داد، وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی سبطیش ٔٔٙی

سٛاٖ ثٝ وٕذّىغ ٔزوٛس ٔغ اسسجبى داسی ٔغ سا ٔیٔٙی( اُٟبس داؿز ّٓز ٓذْ 1984ٔ٘ذاؿز. فٛر )

ٌشدد. ٞبی غٙی اص ٔٛاد آِی ٔیصیشا سشویت ٔغ ثب ٔٛاد آِی ثبٓض وبٞؾ لبثّیز اػشفبدٜ ٔغ دس خبن. داد

، ٔٛاد غزایی ٔٛسد ٘یبص ثشای سؿذ ٌیبٜ )ٓٙبكش ( اُٟبس ٕ٘ٛد٘ذ سؼضیٝ وٕذٛػز2007وبٚیشب ٚ ػٛثشٔٗ )

 دٞذ.ٕ٘بیذ ٚ ثٝ آسأی أب ثٝ ًٛس ٔذاْٚ دس اخشیبس ٌیبٜ لشاس ٔیآصاد ٔی ٔلشف( سادشٔلشف ٚ وٓ

ٔلشف خبن سا ( ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔیضاٖ ٓٙبكش و2003ٓػٛٔبسٜ ٚ ٕٞىبساٖ )

  ٘یض ثٝ روش ایٗ ٘ىشٝ دشداخشٙذ وٝ ٔلشف وٕذٛػز غِّز  (1387افضایؾ دادٜ اػز. سػِٛی ٚ ٔفشٖٛ )
Cu ،Zn  ٚFe ( دس آصٔبیـی ثٝ ِٔٙٛس ثشسػی اطش 1996) ػیٕض ن سا افضایؾ دادٜ اػز. ایٍّؼیبعخب

ٞبی سیٕبس ؿذٜ ثب وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی اص وٕذٛػز ثش ٔیضاٖ ٓٙبكش سیضٔغزی خبن دسیبفشٙذ وٝ خبن
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سش ٞؼشٙذ. ٔفشٖٛ ٚ ٞبی سیٕبس ؿبٞذ ٚ وٛد ؿٕیبیی غٙیِلبٍ غِّز ٓٙبكش سٚی ٚ ٍٔٙٙض ٘ؼجز ثٝ خبن

 80ٚ 40،60، 20، 0( دس سلمیمی ٌضاسؽ داد٘ذ وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس ٔمبدیش 2004اٖ )ٕٞىبس

( سلز وـز اػفٙبع pH;7/7دػی صیٕٙغ ثش ٔشش ٚ  EC;8/0سٗ دس ٞىشبس دس یه خبن ِٛٔی سػی )

 (2014افضایؾ دس ّٕٓىشد ٚ افضایؾ دس ٍٔٙٙض لبثُ ػزة خبن سا ثٝ د٘جبَ داؿشٝ اػز. دس سلمیك لشیت )

ٔلشف لبثُ ػزة خبن ثٛد ثیبٖ وٝ ثشسػی اػشفبدٜ اص ؿیشاثٝ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش ٔیضاٖ ٓٙبكش وٓ

ٌشدیذ وبسثشد ؿیشاثٝ غِّز ٓٙبكش آٞٗ، ٍٔٙٙض ٚ سٚی سا افضایؾ دادٜ اػز ٚ ػٌٛف ثبلاسش وبسثشد ؿیشاثٝ 

 سٛا٘ؼشٝ ٔیضاٖ ایٗ ٓٙبكش سا دس خبن ثیـشش افضایؾ دٞذ.

ٔلشف دس ایشاٖ ثٝ ٚیظٜ سٚی ٚ ٍٔٙٙض ثٝ دِیُ كبوٕیز ؿشایي آٞىی، وٕجٛد ٙلش وٓثٝ ًٛس وّی وٕجٛد ٓ

-ٞبی وشثٙبر ٚ ثیىشثٙبر دس آةٞبؽ لّیبیی ٚ ٚػٛد یٖٛ-ٔٛاد آِی خبن، كلاِیز وٓ ایٗ ٓٙبكش دس ح

سٛاٖ ؿٙیٗ وٕجٛدٞبیی سا سب كذ صیبدی ٞبی آثیبسی ؿیّٛ ثیـششی داؿشٝ وٝ ثب ٔلشف وٛدٞبی آِی ٔی

-(. ثب اهبفٝ ٕ٘ٛدٖ وٕذٛػز ثٝ خبن كلاِیز ٓٙبكش و1388ٓف ٕ٘ٛد )ٕٞبیٖٛ فش ٚ یضداٖ دٙبٜ، ثشًش

ٞبی ٞبؽ ٚ سـىیُ وٕذّىغ-ٔلشف دس اطش ایؼبد سغییشار دس خلٛكیبر ؿیٕیبیی خبن ِ٘یش وبٞؾ ح

ؿٛد )ّٔىٛسی ٚ ٕٞبیی، یبثذ وٝ ٔٙؼش ثٝ ػزة ثیـشش ایٗ ٓٙبكش سٛػي ٌیبٜ ٔیٔلَّٛ افضایؾ ٔی

1383.) 

 تاثیز کوپَست ستالِ ضْزی تز عٌاصز پزهصزف گیاُ-2-1

( ٘ـبٖ داد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی كبٚی ٔمبدیش صیبدی اص ٓٙبكش غزایی 1387آصٔبیؾ سػِٛی ٚ ٔفشٖٛ )

ٔلشف اػز ثٝ ًٛسی وٝ وبسثشد وٕذٛػز ػجت افضایؾ ٚصٖ خـه ثش٘غ ٌشدیذ. ٚػٛد دشٔلشف ٚ وٓ

ؿٛد ِزا ٘یبص ٌیبٜ ثٝ ػبیش ٓٙبكش غزایی اص ػّٕٝ ایؾ سؿذ ٌیبٜ ٔی٘یششٚطٖ فشٚاٖ دس وٕذٛػز ٔٛػت افض

یبثذ وٝ دس كٛسر وبفی ثٛدٖ ٔمذاس ؿىُ لبثُ اػشفبدٜ ایٗ ٓٙبكش دس خبن ٔلشف افضایؾ ٔیٓٙبكش وٓ

( ثیبٖ داؿشٙذ اصر ٔٔذ٘ی ؿذٜ دس وٕذٛػز 2009یبثذ. ٔیلاٚاسادٛ ٚ صیٙشی )غِّز آٟ٘ب دس ٌیبٜ افضایؾ ٔی
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ْ دٚساٖ سؿذ ٌیبٜ لبثُ دػششع اػز أب اصر ٔٛػٛد دس وٛدٞبی ؿیٕبیی ثٝ دِیُ كلاِیز ٚ ثشای سٕب

سلشن صیبد ثشای ٔشاكُ ا٘شٟبیی سؿذ ٌیبٜ لبثُ دػششع ٘خٛاٞذ ثٛد اص ًشف دیٍش ٔخّٛى وٕذٛػز ثب 

دٚسٜ سٛا٘ذ ثٝ ٓٙٛاٖ یه ٔٙجْ آصادػبصی وٙذ ٚ ػشیْ اصر ُٕٓ ٕ٘بیذ ٚ اصر ٔٛسد ٘یبص وٛد ؿیٕیبیی ٔی

( ٘ـبٖ داد٘ذ كوٛس وٛدٞبی ٘یششٚط٘ی 1392ٞبی ٔخشّف سؿذ ٌیبٜ سا فشاٞٓ ٕ٘بیذ. ػیّیؼذٛس ٚ ٕٞىبساٖ )

ؿٛد. اص آ٘ؼبیی وٝ ی ٌّذٞی ػجت افضایؾ ٔمذاس دشٚسئیٗ دا٘ٝ ٔیدسآخش فلُ سؿذ غلار یب دغ اص دٚسٜ

-سشی دس اخشیبس ٌیبٜ لشاس ٔییؿٛد ٚ اصر ٔٛػٛد سا ثشای ٔذر ًٛلا٘وٕذٛػز ٔبْ٘ اص آثـٛیی ٘یششٚطٖ ٔی

یبثذ، ایٗ سلمیك ٘ـبٖ دٞذ، ثٙبثشایٗ ثب افضٚدٖ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دسكذ دشٚسئیٗ دا٘ٝ ٌٙذْ افضایؾ ٔی

داد ٔلشف وٕذٛػز ثٝ سٟٙبیی ػجت افضایؾ دشٚسئیٗ دا٘ٝ ٌٙذْ ٌشدیذ یٔٙی وٕذٛػز لبدس اػز 

 22سٗ وٕذٛػز دس ٞىشبس ثٝ ٔذر  20وٝ ثب  ( اص خبوی1993كبكّخیضی خبن سا ثٟجٛد ثخـذ. سادٍٙی )

ػبِٝ دس ٌّخب٘ٝ اطشار ثبلیٕب٘ذٜ وٕذٛػز سا  6ثشداسی وشد ٚ دس یه آصٔبیؾ ػبَ سیٕبس ؿذٜ ثٛد، ٕ٘ٛ٘ٝ

داس ٘یششٚطٖ، ثشسػی ٕ٘ٛد. اٚ ٔلاكِٝ وشد وٝ سب دبیبٖ دٚسٜ، لبثّیز اػشفبدٜ ٘یششٚطٖ ثبلا ثٛدٜ ٚ اطشار ٔٔٙی

یت سب دٚٔیٗ، ػٛٔیٗ ٚ دٙؼٕیٗ وـز دس ٔللَٛ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز. ٔلشف فؼفش ٚ دشبػیٓ ثٝ سشس

دٞذ )اكغشی دٛس ٚ سا دس خبن ٚ ٌیبٜ افضایؾ ٔی N ،P ٚ K سا دس خبن ٚ ٔمذاس ٓٙبكش EC  ٚpHوٕذٛػز 

( اُٟبس داؿشٙذ ٔلشف وٕذٛػز ٔٛػت افضایؾ فٔبِیز 2009(. ٚاسٔٗ ٚ ٕٞىبساٖ )1388سفیٔی، 

وٙٙذٜ  فؼفش ٔٔذ٘ی دس خبن ٚ ثبلا ثٛدٖ غِّز ایٗ ٓٙلش دس وٕذٛػز ثیبٖ ٞبی كُٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

سٛا٘ذ ثٝ افضایؾ ( ٌضاسؽ وشد٘ذ افضایؾ دس سؿذ  ٚ ّٕٓىشد سشثـٝ ٔی2006ٕ٘ٛد٘ذ. اكغش ٚ ٕٞىبساٖ )

ٔلشف ٓشهٝ ٓٙبكش غزایی دس كوٛس وٛد آِی ثٝ ٓٙٛاٖ یه ٔٙجْ ٓبِی ٓٙبكش غزایی دشٔلشف ٚ وٓ

ؿٛد وٝ ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ ػزة ؿذٜ دس لویٝ ثٝ ٚػیّٝ ایٗ كمیمز سبییذ ٔیٔٙؼٛة ؿٛد. ایٗ 

سشثـٝ دس ٚاوٙؾ ثٝ وبسثشد سشویجی صائذار آِی ثبصػبصی ؿذٜ ٚ وٛدٞبی ؿیٕیبیی سب ؿٙذ ثشاثش افضایؾ 

ش ( وٝ ثٝ ثشسػی اطش ؿیشاثٝ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش غِّز ٓٙبك1385یبفز. آػشبسایی ٚ فشبكی ویبػشی )
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غزایی ٌیبٜ فّفُ دشداخشٙذ ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ اػشفبدٜ اص ؿیشاثٝ ػجت افضایؾ ٔمبدیش ٓٙبكش دشٔلشف دس ا٘ذاْ 

( ثٝ ثشسػی سبطیش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس ٌیبٜ ثبدٔؼبٖ 2011ٞٛایی ایٗ ٌیبٜ ؿذ. ؿٔجب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )

ایٗ ٌیبٜ داؿشٝ اػز. ٘شبیغ  داس ثش ٔیضاٖ فؼفش ثشيدشداخشٙذ ٚ اُٟبس داؿشٙذ ٔلشف وٕذٛػز اطشی ٔٔٙی

( ثٝ ِٔٙٛس ثشسػی سبطیش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش ٔیضاٖ 2007كبكُ اص سلمیك ثبسبؿبسی ٚ ٕٞىبساٖ )

ػزة دشبػیٓ  سٛػي ٌیبٜ ثش٘غ دس ٞٙذ ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ اطش ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش ػزة 

اطش افضایؾ دس دا٘ٝ ثیـشش اص ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ دس دشبػیٓ سٛػي دا٘ٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی ثش٘غ افضایؾ یبفشٝ اػز وٝ 

ثیـشش اص سیٕبس ثذٖٚ وٛد ؿیٕیبیی ثٛدٜ اػز. ٕٞـٙیٗ  N ،P ٚ Kسیٕبس وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ وٛد ؿیٕیبیی 

یبثذ. آٟ٘ب ٔمبدیش ٘ؼجشب ثبلای اػضا ٞبی ٔلشف، ٔیضاٖ ػزة دشبػیٓ سٛػي ٌیبٜ افضایؾ ٔیثب افضایؾ ػبَ

دا٘ٙذ. وبسثشد وٕذٛػز ض آِی( دس وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی سا ّٓز ایٗ أش ٔیٔخشّف دشبػیٓ )ثٝ خلٛف ػ

صثبِٝ ؿٟشی ثٝ دِیُ ثٟجٛد ٚهٔیز ٔبدٜ آِی خبن ٚ افضایؾ لبثّیز اػشفبدٜ اص ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ 

( 1382(. وّجبػی ٚ ٌٙذٔىبس )1387ّٕٓىشد دا٘ٝ رسر سا ٞٓ افضایؾ دادٜ اػز )سهٛاٖ ًّت ٚ ٕٞىبساٖ، 

سٗ ؿیشاثٝ وٕذٛػز ثٝ خبن دسیبفشٙذ وٝ وبسثشد ؿیشاثٝ ثٝ ٓٙٛاٖ یه وٛد ٔبیْ ثٝ  40ٚ80 ،0بسثشد ثب و

 ثٝ ٚػیّٝ ٌیبٜ رسر ؿذٜ اػز. N ،P  ٚKخبن ػجت افضایؾ ػزة 

 ًیتزٍصى -2-1-4
ؿٛد. ٘یششٚطٖ یىی اص ٓٙبكشی اػز وٝ وٕجٛد آٖ دس ثیـشش ٌیبٞبٖ ثؼض خب٘ٛادٜ ٍِٛٔیٙٛص دیذٜ ٔی  

وٝ دس دشٚسئیٗ، ایٗ ٓٙلش ثٝ ٓٙٛاٖ یه  ؿٛد ثٝ ًٛسیدس ثؼیبسی اص سشویجبر دسٖٚ ٌیبٜ ٚاسد ٔی ٘یششٚطٖ

ٞبی ص٘ذٜ ٌیبٞبٖ ٔٛسد ٘یبص اػز. ٘یششٚطٖ یىی اص ٔٛاد سـىیُ ی هشٚسی ثشای سؿذ ٚ سٛػٔٝ ثبفزٔبدٜ

سیض ثبٓض ٝ غلار دا٘ٝٞبی ػبِٓ اػز. اِجشٝ دادٖ ٘یششٚطٖ ثیؾ اص كذ ثی ػجض ثشيی وّشٚفیُ، ٔبدٜدٞٙذٜ

ٞبی آٟ٘ب ؿذٜ ٚ ٕٔىٗ اػز ایٗ ٔٛهّٛ ثب وبٞؾ ٔللَٛ ٕٞشاٜ ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ػْٕ ؿذٖ اصر دس دا٘ٝ
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ثش٘بٔٝ سمٛیز صٔیٗ ثبیذ ًٛسی سِٙیٓ ؿٛد وٝ ٘یششٚطٖ ثٝ ٔیضاٖ وبفی ٘ٝ صیبد اص كذ ثٝ صٔیٗ سلز وـز 

 (.1369سیض دادٜ ؿٛد )ساد٘یب، غلار دا٘ٝ

ثبؿذ ٚ ّٕٓىشد ٌیبٜ اسسجبى ٘ضدیىی ثب فشإٞی ٘یششٚطٖ ٌیبٜ اكّی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ ٔی٘یششٚطٖ ٓٙلش  

(. وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثٝ دِیُ ثٟجٛد ٚهٔیز ٔبدٜ آِی خبن ٚ 2003داسد )ػٛٔبسٜ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ت ٚ دٞذ )سهٛاٖ ًّافضایؾ لبثّیز اػشفبدٜ اص ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ ّٕٓىشد ٌیبٜ سا افضایؾ ٔی

( ثب ثشسػی اطش ثشٕٞىٙؾ ٘یششٚطٖ ٚ ػٝ ّ٘ٛ ٔبدٜ آِی ثش 1387(. وبُٕیٙی ٚ ٕٞىبساٖ )1387ٕٞىبساٖ، 

سؿذ ٚ ّٕٓىشد ٌٙذْ دیٓ ٘ـبٖ داد٘ذ: اص ثیٗ ٔٛاد آِی ٔخشّف افضٚدٜ ؿذٜ ثٝ خبن، اػشفبدٜ اص وٕذٛػز 

 2ٔلممیٗ دیٍشی ثب وبسثشد  دسكذ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ كذاوظش ّٕٓىشد سا ایؼبد وشدٜ اػز. 100ثٝ ٔیضاٖ 

سٗ دس ٞىشبس(  100ٚ  50ّ٘ٛ وٕذٛػز )وٕذٛػز لبسؽ دٛػیذٜ ٚ وٕذٛػز ٞٛاصی( دس ٔمبدیش ٔخشّف )

(. دس 2008یبثذ )وٛسسٙی ٚ ِٔٛٗ، دسیبفشٙذ وٝ ّٕٓىشد ػٛ ثب افضایؾ ٔمذاس ٔلشف وٕذٛػز افضایؾ ٔی

ثب ٔلشف وٕذٛػز ثذػز آٔذٜ اػز )خٙذاٖ ٚ  ٌیبٜ داسٚیی اػفشصٜ ٘یض ثبلاسشیٗ ّٕٓىشد ٚ اػضاء ّٕٓىشد

ٞب اثشاص (، وٝ ّٓز آٖ سا افضایؾ فشإٞی ٓٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ سٛػي وٕذٛػز1384آػشبسایی، 

 ٕ٘ٛد٘ذ.

ٞبی ؿٟشی ( دس سلمیمبر خٛد دسیبفشٙذ وٝ وٕذٛػز سِٛیذ ؿذٜ اص صثب2009ِٝٔیلاٚاسادٛ ٚ صیٙشی )  

ٓٙبكش ٔٔذ٘ی دس ٔمبیؼٝ ثب وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٞؼشٙذ، دس ٘شیؼٝ ٔخّٛى  كبٚی ٔمبدیش ٘ؼجشب دبییٙی اص

-وٕذٛػز ثب وٛدٞبی ؿیٕیبیی ثٝ ٓٙٛاٖ یه ٔٙجْ ٔٙبػت ٘یششٚطٖ ُٕٓ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٘یششٚطٖ ٔٛس د٘یبص دٚسٜ

( ثب ا٘ؼبْ آصٔبیؾ سٚی 2003ٕٚٞىبساٖ ) ٜٞبی ٔخشّف سؿذ ٌیبٜ سا فشاٞٓ وٙذ. دس ٕٞیٗ اسسجبى ػٛٔبس

یبفشٙذ وٝ سّفیك وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثب وٛد ؿیٕیبیی كبٚی ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ ٌیبٜ ؿـٓ دس

 ّٕٓىشد ٔبدٜ خـه ٌیبٜ، دسكذ ٘یششٚطٖ ػزة ؿذٜ سٛػي ٌیبٜ سا افضایؾ دادٜ اػز.
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ػبَ ٔشٛاِی  10سٗ وٕذٛػز دس ٞىشبس ثٕذر  23ٚ  16، 9ای دیٍش ٔلممیٗ ثب وبسثشد دس ٌٔبِٔٝ  

دسكذ ٘ؼجز ثٝ  10ٚ  8،  7اص وٕذٛػز سٛا٘ؼشٝ ٔیضاٖ ّٕٓىشد ٌٙذْ سا ثٝ سشسیت دسیبفشٙذ وٝ اػشفبدٜ 

(. ٕٞـٙیٗ ٔلممیٗ دیٍشی دسیبفشٙذ وٝ ّٕٓىشد ٚ ٔمذاس 2005ؿبٞذ افضایؾ دٞذ )اسٞبسر ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٔمذاس ٔشفبٚر وٕذٛػز صثبِٝ  3صٔیٙی ٚ رسر ؿیشیٗ ثب وبسثشد ٘یششٚطٖ ػزة ؿذٜ سٛػي ػبلٝ ػیت

ػبَ ٔشٛاِی وٕشش اص خبن سلز سیٕبس ثب وٛد ؿیٕیبیی ثٛدٜ اػز ِٚی ٔیضاٖ آٖ دس ػبَ  2ی ؿٟشی دس ً

سٛا٘ذ ثٝ ّٓز آِی ؿذٖ ٘یششٚطٖ خبن ٚ فشإٞی دْٚ ٔلشف ثیـشش اص ػبَ اَٚ ثٛدٜ اػز وٝ ایٗ أش ٔی

 .(2005ٞبی اِٚیٝ وبسثشد آٖ ثبؿذ )ٔخبثلا ٚ ٚاسٔٗ، وٓ ٘یششٚطٖ دس اطش ٔلشف وٕذٛػز دس ػبَ

 فسفز  -2-1-2

سٚد وٝ ُٚبیف ٟٕٔی سا دس ٌیبٜ ثٝ ٟٓذٜ داسد. ایٗ فؼفش اص ػّٕٝ ٓٙبكش وّیذی دس ٌیبٜ ثٝ ؿٕبس ٔی

ِیذیذٞبی ٓٙلش دس ٘مُ ٚ ا٘شمبلار ا٘شطی دس فشآیٙذٞبی ٔشبثِٛیؼٕی ٌیبٜ، سمؼیٓ ػِّٛی، ػبخشٕبٖ فؼفٛ

ٞبی فشٓی ٚ ٔٛیی ٚ ٚ سىبُٔ سیـٝ ٞبی صایـی ٌیبٜ، سؿذٞبی ٌیبٞی، سٛػٔٝ لؼٕزدیٛاسٜ ػَّٛ

(. 2002ٕ٘بیذ )ٔبسػـٙش، ٕٞـٙیٗ دس سـىیُ ٚ ا٘شمبَ ٔٛاد ٕٞب٘ٙذ لٙذٞب ٚ ٘ـبػشٝ دس ٌیبٜ ؿشوز ٔی

ثٙبثشایٗ فؼفش دس ٌیبٞبٖ ثٝ ٓٙٛاٖ یه ٔبدٜ اكّی ٔٛطش ثشای سؿذ ٚ سمؼیٓ ػِّٛی ُٕٓ وشدٜ ٚ سٕبْ 

فؼفش ثشای سٕبْ ٔشاكُ سؿذ ٌیبٜ هشٚسی اػز )ساد٘یب، ٞبی ٌیبٞی داسای سشویجبر فؼفشی ٞؼشٙذ ٚ ػَّٛ

1369.) 

ٌٔبِٔبر صیبدی ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ اػشفبدٜ اص ٔٛاد آِی دس خبن فؼفش لبثُ دػششع ٌیبٞبٖ سا  

دٞذ ٚ ثٌٛس غیشٔؼشمیٓ اص سػٛة فؼفبر ثلٛسر فؼفبر آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فؼفبر وّؼیٓ وٝ افضایؾ ٔی

(. دس ٕٞیٗ اسسجبى 1990وٙذ )ػیؼیُ ٚ سؼشش، یبٞبٖ اػز ػٌّٛیشی ٔیثٝ ؿىُ غیشلبثُ ػزة ثشای ٌ

( ٘یض ثب ا٘ؼبْ آصٔبیـی دسیبفشٙذ وٝ ٔیضاٖ ػزة فؼفش ثٝ ٚػیّٝ رسر دس سیٕبس 1379سهبیی ٘ظاد ٚ افیٛ٘ی )

وٛدٞبی آِی )وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی، ِؼٗ فبهلاة ٚ وٛد ٌبٚی( ثیـشش اص وٛد ؿیٕیبیی ثٛد وٝ ثب ٘شبیغ 
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ٝ خبًش ٚػٛد فؼفش آِی دس وٛدٞبی آِی اػز وٝ ثٝ ( ٌٔبثمز داسد. دس كمیمز ایٗ أش ث2009ٓ ) اثشاٞی

ًٛس سذسیؼی ٔٔذ٘ی ؿذٜ ٚ ثشای ٌیبٜ لبثُ ػزة اػز. دس كٛسسی وٝ فؼفش ٔٛػٛد دس وٛد ؿیٕیبیی دس 

ٝ ٞبیی ػزة ایٗ ٓٙلش سا ثٝ ٚػیّؿٛد. ؿٙیٗ ٚاوٙؾٞبی ػزة ػٌلی ٚ سػٛة ٔیخبن ٚاسد ٚاوٙؾ

( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔیضاٖ فؼفش ػزة ؿذٜ 2004دٞٙذ. ثبسسبَ ٚ ٕٞىبساٖ )ٌیبٜ دس كذ صیبدی وبٞؾ ٔی

 سٛػي ٌیبٜ ثب وبسثشد وٕذٛػز ِؼٗ ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ افضایؾ ٘ـبٖ داد.

ػبَ ٔشٛاِی  2ٔمذاس ٔشفبٚر وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس ًی  3( ٘یض ثب وبسثشد 2005ٔخبثلا ٚ ٚاسٔٗ )  

داسی ثیٗ سیٕبسٞب، اص ِلبٍ ػزة ٞش دٚ ػبَ ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی سفبٚر ٔٔٙی دسیبفشٙذ وٝ دس

صٔیٙی ٔـبٞذٜ ٘ـذ، أب ثب افضایؾ ٔلشف وٕذٛػز، ػزة فؼفش سٛػي ی ػیتفؼفش سٛػي سیـٝ ٚ ػبلٝ

ٌیبٜ افضایؾ یبفشٝ اػز. دس آصٔبیـی دیٍش وٝ ثش سٚی ٌیبٜ ؿـٓ كٛسر ٌشفز، ٔلممیٗ دسیبفشٙذ وٝ 

وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثب وٛد ؿیٕیبیی كبٚی ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ دسكذ فؼفش ػزة ؿذٜ سّفیك 

( سٚی 2008( وٝ ثب ٘شبیغ ٔجبسوی ٚ ٕٞىبساٖ )2003سٛػي ٌیبٜ سا افضایؾ دادٜ اػز )ػٛٔبسٜ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ا افضایؾ ٌیبٜ یٛ٘ؼٝ ٘یض ٌٔبثمز داسد. آٟ٘ب اص دلایُ ٕٓذٜ افضایؾ ػزة فؼفش دس اطش ٔلشف وٕذٛػز س

ٞب ی فؼفش ٔٔذ٘ی دس خبن، ثبلا ثٛدٖ غِّز ایٗ ٓٙلش دس وٕذٛػزٞبی كُ وٙٙذٜفٔبِیز ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

 ٚ دس اخشیبس ٌزاسدٖ آٖ ثشای ٌیبٜ ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ.

 پتاسین  -2-1-9

٘مؾ دشبػیٓ دس ٌیبٞبٖ ٘ؼجز ثٝ ػبیش ٓٙبكش ٔٛسد٘یبص ٌیبٜ وٕشش اػز. أب كوٛس ایٗ ٔبدٜ دس ٌیبٜ   

ا٘ؼبْ ثؼیبسی اص إٓبَ فیضیِٛٛطیىی اص لجیُ سـىیُ ٚ كشوز لٙذ ٚ ٘ـبػشٝ دسٖٚ ٌیبٜ ٚ سشویت دس 

ٞب، سمؼیٓ ًجیٔی ػِّٛی ٚ سؿذ ٌیبٜ كیبسی اػز. دشبػیٓ ٕٞـٙیٗ دس ایؼبد ٔمبٚٔز ٌیبٜ دس دشٚسئیٗ

 (.1369ٞب ٘مؾ داسد )ساد٘یب، ثشاثش ػشٔب ٚ ثؼیبسی اص ثیٕبسی



35 
 

ٞبیی وٝ رخیشٜ وبفی دشبػیٓ داس٘ذ، ٞیؾ ٌٛ٘ٝ ٚاوٙـی دس ٙذ غلار دس خبنسٛلٔی ٔب٘ٔللٛلار وٓ  

دٞٙذ. ثٙبثشایٗ افضٚدٖ وٛدٞبی آِی دلیمب ثٝ ٔٔٙبی ٔمبثُ افضٚدٖ وٛد ؿیٕیبیی دشبػٝ اص خٛد ٘ـبٖ ٕ٘ی

 (.1378وٙذ )ٓبوف ٚ ثبلشی، ػب٘ـیٙی ٚ ثبصٌـز ٕٞبٖ ٔٛادی اػز وٝ ٌیبٜ اص خبن خبسع ٔی

وبسثشد وٛدٞبی آِی سٚی ػزة دشبػیٓ سٛػي ٌیبٜ، ٘شبیغ كبكُ اص سلمیك ثبسبؿبسی ٚ  دس ساثٌٝ ثب  

( ثٝ ِٔٙٛس ثشسػی سبطیش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی سٚی ػزة دشبػیٓ سٛػي ثش٘غ دس ٞٙذ 2007ٕٞىبساٖ )

٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ دس اطش ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔیضاٖ ػزة دشبػیٓ سٛػي دا٘ٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی 

فضایؾ یبفشٝ اػز وٝ ایٗ افضایؾ دس دا٘ٝ ثیـشش اص ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ دس سیٕبس وٕذٛػز ٕٞشاٜ ثب وٛد ثش٘غ ا

ٞبی ٔلشف، ؿیٕیبیی ثیـشش اص سیٕبس وٕذٛػز ثذٖٚ وٛد ؿیٕیبیی ثٛدٜ اػز. ٕٞـٙیٗ ثب افضایؾ ػبَ

بػیٓ )ثخلٛف ٔیضاٖ ػزة دشبػیٓ سٛػي ٌیبٜ افضایؾ یبفز، آٟ٘ب ٔمبدیش ٘ؼجشب ثبلای اػضاء ٔخشّف دش

 ػضء آِی( دس وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی سا ّٓز ایٗ أش ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ.
 

 تاثیز کوپَست ستالِ ضْزی تز عٌاصز کن هصزف گیاُ -2-5

ای ثش سبطیش ػٌٛف ٔخشّف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش سؿذ ٚ سشویت ( دس ٌٔب1388ِٝٔكبسٓ ٚ ٕٞىبساٖ )

 Fe ،Mn ،Zn  ٚCuافضایؾ ػٌق وٕذٛػز غِّز  ؿیٕیبیی رسر ٚ فشإٞی ٓٙبكش غزایی ٌضاسؽ داد٘ذ ثب

( ٌٔبثمز داسد. وٕذٛػز كبكُ اص صثبِٝ 1388ٌیبٜ افضایؾ یبفشٝ اػز وٝ ثب ٘شبیغ وجیشی ٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ )

(. دس ایٗ ساػشب 1992سٛا٘ذ ٘یبص ٌیبٜ سا دس سبٔیٗ ٓٙبكش سٚی ٚ ٔغ ثشآٚسدٜ ػبصد )ٚد ثشي، ؿٟشی ٔی

دس ٌیبٜ دسیبفز  Zn   ٚCuاسؽ داد٘ذ اػشفبدٜ اص وٕذٛػز ٔٙؼش ثٝ سؼْٕ ( ٌض2005ٞبٔذشٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ )

( ثیبٖ 1388ی وٕذٛػز ٌشدیذ أب ایٗ افضایؾ ثٝ كذ ػٕیز ثشای ٌیبٜ ٘جٛد. اكغشی دٛس ٚ سفیٔی )وٙٙذٜ

سا دس خبن ٚ ٌیبٜ ٌٛػٝ فشٍ٘ی افضایؾ داد،  Fe ،Mn ،Zn  ٚCuداؿشٙذ ٔلشف وٕذٛػز ٔمذاس ٓٙبكش 

ٔلشف اكشٕبلا ثٝ ّٓز كوٛس ایٗ فّضار یٗ ثشسػی آٔذٜ اػز افضایؾ لبثُ سٛػٝ ٓٙبكش وٕٓٞـٙیٗ دس ا
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( 1391ثبؿذ. ٓضیضصادٜ فیشٚصی ٚ ٕٞىبساٖ )ٞب ٚ ٔمذاس ثبلای آٖ دس وٕذٛػز سِٛیذ ؿذٜ اص صثبِٝ ٔیدس صثبِٝ

-ٓٙبكش وٓی وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ وٛد ؿیٕیبیی ثش غِّز دس سلمیك خٛد ثٝ ثشسػی ٔلشف ػٝ ػبِٝ

دٞذ ثیـششیٗ غِّز ٔغ دس دا٘ٝ سلٓ ًبسْ ثب ٔلشف دا٘ٝ ثش٘غ دشداخشٙذ. ٘شبیغ آصٔبیـبر آٟ٘ب ٘ـبٖ ٔی

سٗ وٕذٛػز  30دسكذ وٛد ؿیٕیبیی دس ٞىشبس ٚ ثشای آٞٗ ٔلشف  75سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45ٔلشف 

٘ذٞبی آِی ؿبُٔ ِؼٗ ( دس ًی سلمیمبسی ثش سبطیش دؼٕب1387ثبؿذ. اثٌلی ٚ ٕٞىبساٖ )دس ٞىشبس ٔی

فبهلاة، وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ وٛد ٌبٚی دس دٚ خبن ثش ٌیبٜ رسر ٌضاسؽ داد٘ذ ایٗ دؼٕب٘ذٞب ٔمذاس 

( ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ ٔمذاس 2009ػزة ٓٙبكش آٞٗ ٚ سٚی سا دس ٌیبٜ افضایؾ دادٜ اػز. وبػشش ٚ ٕٞىبساٖ )

Fe ثب سیٕبس وٛد ؿیٕیبیی ثیـشش ثٛدٜ دس وبٞٛ سٚییذٜ ؿذٜ دس سیٕبس وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس ٔمبیؼ ٝ

سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ سّفیمی ثب وٛد ؿیٕیبیی  80ٚ  40( ثب وبسثشد 2009اػز. ؿشیف ٚ ٕٞىبساٖ )

ػبَ ٔشٛاِی دس یه خبن آٞىی دسیبفشٙذ ٔلشف وٕذٛػز سٛا٘ؼز ٔیضاٖ ٔغ ٚ سٚی ػزة ؿذٜ  5ثٔذ اص 

یبیی افضایؾ دٞذ صیشا ٔلشف ًٛلا٘ی ٔذر وٛدٞبی سٛػي دا٘ٝ ٌٙذْ سا ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٚ وٛد ؿیٕ

ٔلشف ٘مؾ داس٘ذ اِٛكَٛ ؿذٖ ٓٙبكش غزایی ثٝ خلٛف ٓٙبكش وٓٞبؽ خبن دس ػُٟ-آِی ثب وبٞؾ ح

داس ( ٌضاسؽ داد٘ذ ٔٔٙی1380دٞذ. خٛؿٍفشبسٔٙؾ ٚ وّجبػی )ٚ ػزة آٖ سٛػي ٌیبٜ سا افضایؾ ٔی

غ ٕٔىٗ اػز ثٝ ّٓز اهبفٝ ؿذٖ ٔمذاس صیبدی اص ایٗ ؿذٖ ٓٙبكش ٔغ، آٞٗ ٚ سٚی دس ا٘ذاْ ٞٛایی ثش٘

ثٝ كذٚد خٙظی دس ٔلیي غشلبة وٝ ثبٓض  pHٓٙبكش ثٝ خبن دس اطش اػشفبدٜ اص وٕذٛػز ٔشثًٛٝ، سغییش 

( ٘یض دِیُ افضایؾ ٓٙبكش غزایی دس ٌیبٜ 1968ؿٛد ثبؿذ. ٞبِؼشذ )افضایؾ فشْ لبثُ ػزة ایٗ ٓٙبكش ٔی

 ٌشدد.ٔٛاد آِی ثب ایٗ ٓٙبكش روش وشد وٝ ٔبْ٘ اص سظجیز آٟ٘ب دس خبن ٔی دس وبسثشد وٕذٛػز سا وٕذّىغ

( دس آصٔبیؾ خٛد ثٝ ثشسػی اطش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش غِّز ٓٙبكش غزایی دس ٌیبٜ 1389لّی دٛس )

داس ثش غِّز ٔغ دا٘ٝ ثش٘غ دشداخز، ٘شبیغ ایٗ سلمیك ٘ـبٖ داد، وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی سبطیش ٔٔٙی

سٛاٖ ثٝ وٕذّىغ ٔغ اسسجبى داد صیشا داسی ٔغ سا ٔی( اُٟبس داؿز ّٓز ٓذْ ٔٔٙی1984)٘ذاؿز. فٛر 
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دٞذ وٝ وٕذّىغ ٔزوٛس ثبٓض وبٞؾ لبثّیز اػشفبدٜ سشویت ٔغ ثب ٔٛاد آِی سـىیُ ٔٛاد وٕذّىغ سا ٔی

سا داسی ٔغ دس خبن ٔیضاٖ ٔغ ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ ٌشدد. ٓذْ ٔٔٙیٞبی غٙی اص ٔٛاد آِی ٔیٔغ دس خبن

دس دا٘ٝ وٓ وشدٜ اػز. دس ثشسػی اطش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثٝ كٛسر ػذاٌب٘ٝ ٚ یب سّفیك ثب وٛدٞبی 

دس ٌیبٜ ؿبٚداس ٚكـی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ ٔمذاس ػزة آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض سٛػي  Fe  ٚMnٔٔذ٘ی ثش ٔمبدیش 

-بٞذ افضایؾ ٔٔٙیٌیبٜ دس سیٕبسٞبی ػذاٌب٘ٝ وٕذٛػز ٚ یب سّفیك ثب وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿ

ٞبی صسآی اػز داسی یبفز ٚ ثیبٍ٘ش سبٔیٗ ٓٙبكش آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض سٛػي وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس خبن

( ٌضاسؽ داد٘ذ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثبٓض 1387(. كذلی ٔمذْ ٚ ٔیشصایی )2003)ػٛٔبسٜ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٓٙبكش ٓٙبكش غزایی ثٝ ؿٛد وٝ ایٗ أش ٔٛػت ػزة ثٟشش ٞبؽ خبن ٔی-افضایؾ ٔٛاد آِی ٚ وبٞؾ ح

ٌشدد. آ٘بٖ ایٗ افضایؾ ػزة ٓٙبكش سا اص دلایُ افضایؾ سؿذ ٞبیی ٔب٘ٙذ ٔغ ٚ سٚی ٔیخلٛف سیضٔغزی

ػبِٝ ثب ٔلشف وٕذٛػز ثش سٙبٚة ٌٙذْ، رسر ٚ  6سٚیـی ٚ صایـی وذٚ كّٛایی ثشؿٕشد٘ذ. دس یه سلمیك 

غٙذسلٙذ افضایؾ یبفشٝ اػز ؿغٙذسلٙذ ٔـخق ٌشدیذ وٝ ٓٙلش سٚی دس دا٘ٝ ٌٙذْ ٚ ٔغ دس ؿ

(. دس دظٚٞـی دس اطش اهبفٝ ؿذٖ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثٝ كٛسر ػذاٌب٘ٝ ٚ یب سّفیك ثب 1999)وٛسسّیٙی، 

داس ٔمذاس ػزة آٞٗ سٛػي ( ٔٛػت افضایؾ ٔٔٙی Loliu  Perenneوٛدٞبی ؿیٕیبیی دس ٘ٛٓی ؿٕٗ )

ثب وٛد ؿیٕیبیی ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ؿذ وٝ  ٌیبٜ دس سیٕبسٞبی ػذاٌب٘ٝ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ یب سّفیك

(. دس 2008ٞبی صسآی اػز )ٞٛ ٚ ٕٞىبساٖ، ثیبٍ٘ش سبٔیٗ آٞٗ سٛػي وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس خبن

دس ثشي سیلبٖ ٍٞٙبٔی ثذػز آٔذ وٝ اص سیٕبس وٕذٛػز صثبِٝ  Feٌٔبِٔٝ دیٍشی ثیـششیٗ ٔیضاٖ غِّز 

(. دیشدؿشی ٚ ٕٞىبساٖ 1389اػشفبدٜ ٌشدیذ )وبؿب٘ی،  سٗ دس ٞىشبس ٕٞشاٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی 40ؿٟشی 

سٗ وٕذٛػز صثبِٝ  45( ٌضاسؽ داد٘ذ ثیـششیٗ ٔمذاس آٞٗ، سٚی ٚ ٍٔٙٙض ثشي وّضا ثب وبسثشد 1388)

ؿٟشی دس ٞىشبس دس دٚ كبِز غٙی ؿذٜ ٚ غٙی ٘ـذٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی كبكُ ؿذٜ اػز ٚ ثیـششیٗ غِّز 

وٕذٛػز دس ٞىشبس )غٙی ؿذٜ ٚ غٙی ٘ـذٜ( كبكُ ؿذٜ اػز. سٗ وٛد  45ٚ  30ٔغ ثشي ثب وبسثشد 
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ٕٞـٙیٗ غِّز ایٗ ٓٙبكش دس دا٘ٝ وّضا ثب وبسثشد وٕذٛػز ٘ؼجز ثٝ سیٕبس وٛد ؿیٕیبیی افضایؾ یبفشٝ 

( ٌضاسؽ داد٘ذ وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ػجت افضایؾ سٚی ٚ ٔغ دس 2011اػز. دبسدِٛ ٚ ٕٞىبساٖ )

 ٞبی ٌیبٜ ٌشدیذ.ثبفز
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 فلُ ػْٛ

 ٞبسٚؽ  ٚ  ٔٛاد
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 عولیات اجزایی -9-4

 سهاى ٍ هَقعیت جغزافیایی هحل اجزای آسهایص -9-4-4

ٔٛسد  1393ایٗ ًشف دس ٔضسٓٝ دظٚٞـی دا٘ـٍبٜ ّْٓٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثْ ًجیٔی ػبسی دس ػبَ   

 53َٛ ػغشافیبیی دلیمٝ ؿٕبِی ٚ ً 39دسػٝ ٚ  36آصٔبیؾ لشاس ٌشفز. ایٗ ٌٔٙمٝ دس ٓشم ػغشافیبیی 

ٔشش ٚ  16دلیمٝ ؿشلی اص ٘لف اِٟٙبس ٌشیٙٛیؾ ٚالْ ؿذٜ اػز. ٔیبٍ٘یٗ اسسفبّ اص ػٌق دسیب  4دسػٝ ٚ 

 داسای آة ٚ ٞٛای ٔٔشذَ اػز.

 طزح هَرد استفادُ ٍ تیوارّای آسهایص  -9-4-2

اػشا دس آٔذٜ  ٞبی وبُٔ سلبدفی ثب ؿٟبسدٜ سیٕبس دس ػٝ سىشاس ثٝآصٔبیؾ ٔزوٛس دس لبِت ًشف ثّٛن  

وٛد ؿیٕیبیی )ثش  -2ؿبٞذ )ثذٖٚ ٔلشف ٞیؾ ٌٛ٘ٝ وٛد(  -1اػز. سیٕبسٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ ٓجبسسٙذ اص: 

 100ویٌّٛشْ ػٛدش فؼفبر سشیذُ دس ٞىشبس ٚ  100ویٌّٛشْ اٚسٜ دس ٞىشبس،  150اػبع آصٖٔٛ خبن 

% 25وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  سٗ 15 -4سٗ وٕذٛػز دس ٞىشبس  15 -3ویٌّٛشْ ػِٛفبر دشبػیٓ دس ٞىشبس( 

سٗ وٕذٛػز  15 -6% وٛد ؿیٕیبیی دس ٞىشبس 50سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  15 -5وٛد ؿیٕیبیی دس ٞىشبس 

% 25سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  30 -8سٗ وٕذٛػز دس ٞىشبس  30 -7% وٛد ؿیٕیبیی دس ٞىشبس 75ثٝ ٕٞشاٜ 

سٗ وٕذٛػز  30 -10ی دس ٞىشبس % وٛد ؿیٕیبی50سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  30 -9وٛد ؿیٕیبیی دس ٞىشبس 

سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45 -12سٗ وٕذٛػز دس ٞىشبس  45 -11% وٛد ؿیٕیبیی دس ٞىشبس 75ثٝ ٕٞشاٜ 

سٗ  45 -14% وٛد ؿیٕیبیی دس ٞىشبس 50سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45 -13% وٛد ؿیٕیبیی دس ٞىشبس 25

 % وٛد ؿیٕیبیی دس ٞىشبس.75وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ 
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 تزداری اس خاک ٍ گیاُتزًج ٍ ًوًَِ کطت ًطا -9-4-9

 35ٔشش ٚ سلٓ ٔٛسد وـز ًبسْ ٔلّی دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ٘ـبٞبی  6دس  3ٔؼبكز وشر ٞب   

ٔششی دس صٔیٗ اكّی ٘ـب ٚ دس ٍٞٙبْ ٌّذٞی اص ػب٘شی 25دس  25ی ثشٌی ثٝ فبكّٝ 4ی سٚصٜ دس ٔشكّٝ

-ػب٘شیٕششی خبن ٕ٘ٛ٘ٝ 0-30اؿز ٔللَٛ اص ٕٓك ثشداسی ا٘ؼبْ ٌشفز. دغ اص ثشدٞبی دشؿٓ ٕ٘ٛ٘ٝثشي

ی ثشداؿز ثش٘غ ػبصی ؿذ٘ذ. دس ٔشكّٝٞب ػٟز ا٘ؼبْ آصٔبیؾ ٞٛا خـه ٚ آٔبدٜثشداسی ا٘ؼبْ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی لاصْ ثٝ ٞبی ٌیبٞی سٟیٝ ؿذٜ اص ثشي ٚ ثزس ثشای سؼضیٝثشداسی ثٝ ُٕٓ آٔذ. ٕ٘ٛ٘ٝاص ثزس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٛ ثب آة ِٕٔٔٛی ٚ ٞٛا خـه ٕ٘ٛدٖ ٚ ػذغ ؿؼشـٛ ثب آة ٔمٌش دس آصٔبیـٍبٜ ٔٙشمُ ٚ دغ اص ؿؼشـ

ٌشاد دسػٝ ػب٘شی 70-72ػبٓز دس دٔبی  72ػبٓز ٚ كذاوظش  24دبوز لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ ثٝ ٔذر كذالُ 

ٞبی ٌیبٞی دغ اص خـه ؿذٖ دس آٖٚ سٛػي آػیبة دٛدس ؿذٜ ٚ ثب دس آٖٚ لشاس دادٜ ؿذ. ػذغ ٕ٘ٛ٘ٝ

داسی ٌشدیذ. ػٟز ٞبی دلاػشیىی ٚ ثٝ دٚس اص سًٛثز ٍ٘ٝه ؿذٜ ٚ دس ثؼشٝ( اmm 5/0ِ) 35اِه ٕ٘شٜ 

ٌشْ اص دٛدس  5/0اػشفبدٜ ٌشدیذ. ثذیٗ ًشیك وٝ  Ashing  Dryٞبی ٌیبٞی اص سٚؽ ػٛص٘ذاٖآ٘بِیض ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٙذی ٚصٜ ؿیٙی ا٘شمبَ دادٜ، ػذغ دس وٛسٜ اِىششیىی ثش اػبع صٔبٖشٌیبٞی سا سٛصیْ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ دسٖٚ و

ػبٓز ثب  10-12دسػٝ ٚ ثشای ثشي ثٝ ٔذر  550ػبٓز دٔبی  4اسسی ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیبٞی ثزس ثٝ ٔذر كش

دسػٝ سب خبوؼشش وبُٔ ایؼبد ٌشدیذ. ػذغ خبوؼشش سا ثب ؿٙذ لٌشٜ آة ٔمٌش ٔخّٛى ٕ٘ٛدٜ ٚ  550دٔبی 

ٓ ٔلشٛیبر ٘شٔبَ ثٝ آٖ اهبفٝ وشدٜ سب ا٘للاَ وبُٔ خبوؼشش، ػذغ كؼ 2اػیذوّشیذسیه  ml 5/2ٔمذاس 

 mlسػب٘ذیٓ. دغ اص ایٗ ٔشكّٝ ٔلشٛیبر دسٖٚ ثٛسٝ سا ثٝ اسِٗ  ml 40ثٛسٝ ؿیٙی سا ثب آة ٔمٌش ثٝ كذٚد 

ٔٙشمُ ٕ٘ٛدٜ، ٕٞضٔبٖ وٛصٜ ؿیٙی سا ثب آة ٔمٌش ؿؼشـٛ دادٜ ٚ اسِٗ سا ثٝ كؼٓ سػب٘ذیٓ ٚ آٖ سا  50

ػز ٔٛسد اػشفبدٜ آ٘بِیضٞبی كبف ٕ٘ٛدیٓ. ٕٞـٙیٗ لجُ اص ؿشّٚ آصٔبیؾ ثش سٚی خبن ؿبٞذ ٚ وٕذٛ

 فیضیىی ٚ ؿیٕی ا٘ؼبْ ٌشدیذ.
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 رقن تزًج هَرد استفادُ -9-4-1

سشیٗ اسلبْ ویفی ثش٘غ ثش٘غ ٔٛسد اػشفبدٜ سلٓ ًبسْ ثٛدٜ وٝ ٕٞب٘ٙذ ا٘ٛاّ كذسی اص ثٟششیٗ ٚ ٔشغٛة  

ىُ دا٘ٝ ثّٙذ، سش ٚ ثٝ ًٛس وّی ؿثبؿذ وٝ ٔجذا آٖ ٔبص٘ذساٖ ٚ ٘ؼجز ثٝ ّ٘ٛ كذسی وٕی وٛسبٜ ٚ ؿبقٔی

ثبؿذ وٝ اص سلٓ لّٕی ٚ سً٘ آٖ ػفیذ ٔشٕبیُ ثٝ وشْ ٚ داسای ویفیز دخز ٓبِی ٚ ًٔٓ ٚ ٌٓش خٛة ٔی

سٛدٜ ٔلّی ؿٟشػشبٖ ثبثُ اػشبٖ ٔبص٘ذساٖ ا٘شخبة ٌشدیذ، ا٘ٛاّ آٖ ٓجبسسٙذ اص: ًبسْ ٔلّی، دیّٕب٘ی، 

ٔشش ٚ ٔشٛػي ّٕٓىشد ٔیّی 4/7سب  09/6 ثبؿذ، ًَٛ دا٘ٝ خبْوٛسبٜ ٚ ػًٙ ًبسْ ٔیإّٞی، ًبسْ، ًبسْ دب

 (.1386ثبؿذ )صٔب٘ی ٚ ّٓیضادٜ، ویٌّٛشْ دس ٞىشبس ٔی 3850سب  3593ؿّشٛن 

 تجشیِ ٍ تحلیل آهاری -9-2

دس  LSDٞب ثش اػبع آصٖٔٛ ٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ  Statistix8.0افضاس ٞب دس ٘شْ سؼضیٝ ٚ سلّیُ دادٜ

 % ا٘ؼبْ ٌشفز.5ػٌق 

 گیزی خصَصیات فیشیکی ٍ ضیویایی خاک ٍ کوپَست ستالِ ضْزی اًذاسُ -9-9

 اًذاسُ گیزی اسیذیتِ ٍ ّذایت الکتزیکی خاک -9-9-4

ٌیشی ٔشش ا٘ذاصٜ ECاػیذیشٝ ٌُ اؿجبّ ثب دػشٍبٜ دی اؽ ٔشش ٚ ٞذایز اِىششیىی ٓلبسٜ اؿجبّ ثٛػیّٝ 

 (.1982ؿذ )سدص، 

 گیزی کزتي آلی خاکاًذاسُ -9-9-2

 10ٔشش سیخشٝ ؿذ ٚ ٔیّی 250ٔبیش ٔششی ٓجٛس دادٜ ؿذٜ سا دس اسِٗٔیّی 5/0اِه  یه ٌشْ خبن اص

ِیشش اػیذ ػِٛفٛسیه غّیَ ثٝ آٖ اهبفٝ ؿذ، دغ اص آٖ ٔیّی 10ِیشش ثیىشٚٔبر دشبػیٓ یه ٘شٔبَ ٚ ٔیّی

ٚ ثٝ آٖ لٌشٜ ٔٔشف اسسٛفٙب٘ششِٚیٗ فش 6سب  5ِیشش آة ٔمٌش ثٝ آٖ اهبفٝ ؿذ ػذغ ٔمذاس ٔیّی 10ٔمذاس 

 (.1982اهبفٝ ؿذ ٚ ثب فشٚآٔٛ٘یْٛ ػِٛفبر سیشش ؿذ سب ثٝ سً٘ لشٔض آػشی سجذیُ ؿذ )ّ٘ؼٖٛ ٚ ػبٔشص، 
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 گیزی ًیتزٍصى خاک تِ رٍش کجلذال اًذاسُ -9-9-9

ٞبی ٞوٓ سیخشٝ ٚ ٔمذاس ٔششی ٓجٛس دادٜ ؿذٜ سٛصیٗ ٚ دس ِِٛٝٔیّی 2یه ٌشْ خبوی سا وٝ اص اِه 

ِیشش اػیذ ػِٛفٛسیه غّیَ ثٝ آٖ اهبفٝ ؿذ، ٔیّی 5یضٚس ثٝ آٖ اهبفٝ ؿذ، ػذغ ٌشْ اص دٛدس وبسبِ 1/1

ثٙذی كشاسسی ٔٛسد ِ٘ش ثش سٚی آٖ كٛسر ٌیشد. دغ ٞبی ٞوٓ سٚی دػشٍبٜ ٞوٓ لشاس ٌشفز سب صٔبِِٖٛٝ

ٞب سا ِیشش آة ٔمٌش اهبفٝ وشدٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٔیّی 10ٞب ثٝ آٟ٘ب ٔمذاس اص اسٕبْ ایٗ ٔشكّٝ ثب خٙه ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (.1990ٌیشی ؿذ )ٚػشٕٗ، سىبٖ دادٜ، دغ اص آٖ ٔیضاٖ ٘یششٚطٖ ثب دػشٍبٜ وؼّذاَ ا٘ذاصٜ

 گیزی فسفز قاتل جذب خاک تِ رٍش اٍلسياًذاسُ -9-9-1

-ٔششی سا دغ اص سٛصیٗ دس اسِٗٔیّی 2ٌشْ خبن ٓجٛس دادٜ ؿذٜ اص اِه  5/2ثشای ایٗ ِٔٙٛس ٔمذاس   

ٌشْ دٛدس وشثٗ اوشیٛ ثٝ آٖ اهبفٝ وشدٜ، ػذغ ثٝ آٖ  3/0غ اص آٖ ٔمذاس ِیششی سیخشٝ، دٔیّی 250ٔبیش 

دلیمٝ ؿیىش ؿذ، دغ اص ایٗ  30ٞب ثٝ ٔذر وشثٙبر ػذیٓ ٘شٔبَ اهبفٝ وشدٜ ٚ ِٕ٘ٛ٘ٝیشش ثیٔیّی 50

ِیشش اص ٓلبسٜ كبف ؿذٜ فٛق سا ثشداؿشٝ ٚ ثٝ آٖ ٔیّی 5ٞب ثب وبغز كبفی ٚاسٕٗ كبف ٌشدیذ، ٔشكّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ِیشش ٔلَّٛ ٔخّٛى )ؿبُٔ اػیذ ػِٛفٛسیه، آٔٛ٘یْٛ ِٔٛیجذار، اػیذ آػىٛسثیه، دشبػیٓ ٔیّی 5ذاس ٔم

دلیمٝ سٚی ؿیىش لشاس دادٜ سب سً٘  30ٞب سا ثٝ ٔذر آ٘شیٕٛاٖ سبسسبسار ٚ آة ٔمٌش( اهبفٝ وشدٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٍبٜ اػذىششٚفشٛٔشش ثب ٞبی اػشب٘ذاسد فؼفش لبثُ ػزة سا سٛػي دػشآثی ُبٞش ٌشدد. دغ اص سٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (.1990٘ب٘ٛٔشش لشائز ؿذ )اِٚؼٗ ٚ ػبٔشص،  720ًَٛ ٔٛع 

 اًذاسُ گیزی پتاسین قاتل جذب خاک -9-9-5

ٔبیش ٔششی سا دغ سٛصیٗ دس اسِٗٔیّی 2ٌشْ خبن ٓجٛس دادٜ ؿذٜ اص اِه  5/2ثشای ایٗ ِٔٙٛس ٔمذاس    

ٞب ِیشش اػشبر آٔٛ٘یْٛ ٘شٔبَ ٚ ؿیىش وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝٔیّی 50ِیششی سیخشٝ ٚ ػذغ ثب اهبفٝ ٕ٘ٛدٖ ٔیّی 250

كبف ٌشدیذ. ٔمذاس دشبػیٓ لبثُ ػزة ثب دػشٍبٜ فیّٓ فشٛٔشش  2دلیمٝ ثب وبغز كبفی ؿٕبسٜ  30ثٝ ٔذر 

ٞبی اػشب٘ذاسد ٔٛسد ػٙؼؾ لشاس ٌشفز. ػذغ ثب سػٓ ٔٙلٙی اػشب٘ذاسد ٔمذاس دشبػیٓ ثٔذ اص لشائز ٔلَّٛ
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ٌشْ ثش ویٌّٛشْ خبن ثذػز آٔذ ٝ ٌشدیذ وٝ ایٗ ٔمذاس ثشكؼت ٔیّیلبثُ ػزة ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ٔلبػج

 (.1990)ٚػشٕٗ،

 ( خاکMn  ،Cu  ،Zn  ٍFeاًذاسُ گیزی عٌاصز کن هصزف ) -9-9-6

٘شٔبَ اػشفبدٜ ؿذ. ایٗ ٔلَّٛ كبٚی  DTPA 01/0ٌیشی ایٗ ٓٙبكش دس خبن اص ٔلَّٛ ثشای ا٘ذاصٜ  

ثبؿذ. ٔلَّٛ سٟیٝ ؿذٜ ثب اػیذ ٚ وّشٚس وّؼیٓ ٔی (          ) Titriplexسشی اسبَ٘ٛ آٔیٗ، 

ٌشْ خبن سٛصیٗ ٚ ثٝ آٖ  20ٌیشی اص خبن سِٙیٓ ٌشدیذ. ثشای ٓلبسٜ  =3/7pH٘شٔبَ سٚی  2وّشیذسیه 

سفز ٚ ثشٌـز دس دلیمٝ  120ػبٓز ثب ػشٓز  2اهبفٝ وشدٜ ٚ ثٝ ٔذر  DTPAِیشش اص ٔلَّٛ ٔیّی 40

ٞب سا ثب وبغز كبفی ٚاسٕٗ كبف ٕ٘ٛدٜ ٚ غِّز ٓٙبكش ٔزوٛس ثب دػشٍبٜ ػزة اسٕی ؿیىش ؿذ. ػذغ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیشی ٞش ٓٙلش دس ٓلبسٜ كبكّٝ اثشذا لأخ ٔخلٛف آٖ سا دس دػشٍبٜ لشاس دادٜ لشائز ٌشدیذ. ثشای ا٘ذاصٜ

اص آٖ ٞبی اػشب٘ذاسد ٚ دغ ٌشدد. دس ٔشكّٝ ثٔذ ٔلَّٛٚ ًَٛ ٔٛع ٔشثٛى ثٝ آٖ سٚی دػشٍبٜ سِٙیٓ ٔی

 (.1978ٞبی خبن ثٝ دػشٍبٜ دادٜ ؿذ ٚ غِّز ٓٙبكش ٔٛسد ِ٘ش لشائز ٌشدیذ )ِیٙذػی ٚ ٘ٛسَٚ، ٕ٘ٛ٘ٝ

 هصزف گیاُ ٍ کوپَست ستالِ ضْزیاًذاسُ گیزی عٌاصز پزهصزف ٍ کن  -9-1

 گیزی ًیتزٍصى گیاُ ٍ کوپَست ستالِ ضْزیاًذاسُ -9-1-4

 2/0وؼّذاَ سٔییٗ ؿذ. دغ اص سٛصیٗ  –سٚؽ ٔیىشٚ  ٞبی ٌیبٞی ثب اػشفبدٜ اصغِّز ٘یششٚطٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشْ دٛدس وبسبِیضٚس ٚ دغ اص ٞوٓ سٛػي اػیذ ػِٛفٛسیه غّیَ ٘یششٚطٖ ٌیبٜ  65/1ٌشْ دٛدس ٌیبٞی ٚ 

 (.2002سٛػي دػشٍبٜ وؼّذاَ لشائز ؿذ )دشاػذ ٚ ٕٞىبساٖ، 

 گیزی فسفز گیاُ ٍ کوپَست ستالِ ضْزیاًذاسُ -9-1-2

سٟیٝ ؿذٜ سا ثٝ ثبِٗ   Dry Ashingای وٝ ثٝ سٚؽِیشش اص ٓلبسٜٔیّی 5ؼفش ٌیبٜ ثشای سٔییٗ ٔیضاٖ ف

ِیشش اص ٔلَّٛ آٔٛ٘یْٛ ِٔٛیجذار ٚا٘بدار )ٔٔشف( ثٝ آٖ ٔیّی 5ِیششی ٔٙشمُ ؿذ، دغ اص آٖ ٔیّی 25
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ٞبی ؿبٞذ ٚ اػشب٘ذاسٞبی ٘یض اهبفٝ ؿذ ٚ ثب آة ٔمٌش ثٝ كؼٓ سػب٘ذٜ ؿذ. ٕٞیٗ ُٕٓ دس ٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ب٘ٛٔشش ثب دػشٍبٜ اػذىششٚفشٛٔشش لشائز  880كٛسر ٌشفز. فؼفش ٔٛػٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ سٟیٝ ؿذٜ ثب ًَٛ ٔٛع 

 (.1990ؿذ )اِٚؼٗ ٚ ػبٔشص، 

 گیزی پتاسین گیاُ ٍ کوپَست ستالِ ضْزی اًذاسُ -9-1-9

لٙی ثشای سٔییٗ ٔیضاٖ دشبػیٓ، ٓلبسٜ كبكُ اص ٞوٓ ٌیبٜ فیّٓ فشٛٔشش دادٜ ؿذٜ ٚ دغ اص سشػیٓ ٔٙ

اػشب٘ذاسد ثب ثشاصؽ ثٟششیٗ خي ٔؼشمیٓ اص ثیٗ ٘مبى ٔشثًٛٝ غِّز آٖ سٔییٗ ؿذ )وٛسٙی ٚ ٕٞىبساٖ، 

1982.) 

 

 هصزف در گیاُ ٍ کوپَست ستالِ ضْزیگیزی عٌاصز کناًذاسُ -9-1-1

ٚ دػشٍبٜ ػزة اسٕی   Dry Ashingثشای سٔییٗ ٔیضاٖ ٓٙبكش فٛق اص ٓلبسٜ سٟیٝ ؿذٜ ثٝ سٚؽ  

ٌیشی ٞش ٓٙلش لأخ ٔخلٛف ثٝ آٖ ٓٙلش دس دػشٍبٜ لشاس دادٜ ؿذ ٚ ثش سٚی . ثشای ا٘ذاصٜاػشفبدٜ ؿذ

ٞبی ٌیبٜ ٞبی اػشب٘ذاسد ٚ دغ اص آٖ ًَٕ٘ٛ٘ٝٛ ٔٛع ٔشثٛى ثٝ ٞش ٓٙلش سِٙیٓ ؿذ. دس ٔشكّٝ ثٔذ ٔلَّٛ

 (.1992ثٝ دػشٍبٜ دادٜ ؿذ ٚ غِّز ٓٙبكش ٔٛسد ٘یبص لشائز ٌشدیذ )دّٙه، 

 زی تافت خاک گیاًذاسُ -9-5

ثبفز خبن ثٝ سٚؽ ٞیذسٚٔششی سٔییٗ ؿذ. دس ایٗ سٚؽ اثشذا رسار خبن دشاوٙذٜ ؿذٜ ٚ ػذغ   

ٌیشی ٚ ٟ٘بیشب ثب ٔظّض ثبفز خبن ٞبی ٔخشّف رسار آٓ اص ؿٗ، ػیّز ٚ سع ا٘ذاصٜٔمذاس ٘ؼجی ٌشٜٚ

 (.1990سٔییٗ ؿذ )ٚػشٕٗ، 

 ضْزی هَرد استفادُ  هطخصات فیشیکی ٍ ضیویایی خاک ٍ کوپَست ستالِ -9-6
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( 1-3ثشخی اص خلٛكیبر فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبن ٚ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔٛسد اػشفبدٜ دس ػذَٚ )

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز.

 

 ًتایج تجزیِ فیشیکی ٍ ضیویایی خاک ٍ کوپَست ستالِ ضْزی هَرد استفادُ 4-9جذٍل 

 وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی  خبن  ٚاكذ خلٛكیبر

یسػی ػیّش - ثبفز   - 

dS.    09/2 ٞذایز اِىششیىی   3/3  
pH - 70/7  1/7  

00/2 دسكذ  وشثٗ آِی   7/15  

19/0 دسكذ  ٘یششٚطٖ   7/1  

52/10 - ٘ؼجز وشثٗ ثٝ اصر   2/9  

mg.      20/12 فؼفش لبثُ ػزة   0/4200  

mg.      00/230 دشبػیٓ لبثُ ػزة   4/7636  

mg.      00/51 آٞٗ لبثُ ػزة   8/282  

mg.      80/9 ٍٔٙٙض لبثُ ػزة   7/52  

mg.      03/1 سٚی لبثُ ػزة   9/103  

mg.      60/5 ٔغ لبثُ ػزة  9/38  
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 فلُ ؿٟبسْ

 ٘شبیغ ٚ ثلض
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 تأثیز تیوارّا تز درصذ کزتي آلی، اسیذیتِ ٍ ّذایت الکتزیکی -1-4

( آٚسدٜ ؿذٜ 1-4یشٝ ٚ ٞذایز اِىششیىی خبن دس ػذَٚ )٘شبیغ سؼضیٝ ٚاسیب٘غ دسكذ وشثٗ آِی، اػیذ

 ثبؿذ. داس ٔیٔٔٙی ٪1دٞذ اطش سیٕبسٞب ثش دبسأششٞبی فٛق دس ػٌق اػز. ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔی

 تجشیِ ٍاریاًس )هیاًگیي هزتعات( درصذ کزتي آلی، اسیذیتِ ٍ ّذایت الکتزیکی خاک -4-1جذٍل 

 OC pH EC دسػٝ آصادی ٔٙبثْ سغییشار

 02/0 005/0 01/0 2 سىشاس

 12/0** 05/0** 14/0** 13 سیٕبس

 004/0 01/0 003/0 26 خٌب

 81/2 60/5 38/2 - هشیت سغییشار )دسكذ(

 دسكذ      1داس دس ػٌق اكشٕبَ ** ٔٔٙی         

 

 درصذ کزتي آلی خاک -1-4-4

دسكذ(  80/2خبن )دٞذ، ثیـششیٗ دسكذ وشثٗ آِی ( ٘ـبٖ ٔی2-4ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ سیٕبسٞب )ػذَٚ 

ثبؿذ وٝ ٘ؼجز ثٝ وٛد ؿیٕیبیی دس ٞىشبس ٔی ٪50سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثٝ ٕٞشاٜ  45ٔشثٛى ثٝ سیٕبس 

سٗ  45دٞذ ٚ ثب سیٕبس دسكذ افضایؾ ٘ـبٖ ٔی 07/32ٚ  40سیٕبس ؿبٞذ ٚ وٛد ؿیٕیبیی ثٝ سشسیت 

دٞذ ٛس وٝ ایٗ ػذَٚ ٘ـبٖ ٔیًداسی ٘ذاسد. ٕٞبٖوٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی ٪75وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ 

ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔٛػت افضایؾ دسكذ وشثٗ آِی خبن سیٕبسٞب ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ ٚ وٛد 

دٞذ ٔلشف سٛأْ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ وٛد ؿیٕیبیی ؿذٜ اػز. ٕٞـٙیٗ ػذَٚ فٛق ٘ـبٖ ٔی

سشیٗ ٔیضاٖ وشثٗ آِی وٓؿیٕیبیی سأطیش ثیـششی دس افضایؾ وشثٗ آِی ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ داؿشٝ اػز. 

 داسی داسد. ثبؿذ وٝ ثب ػبیش سیٕبسٞب اخشلاف ٔٔٙیخبن ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔی

سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌشفز افضایؾ ( ٔی2-4ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبدیش دسكذ وشثٗ آِی خبن دس ایٗ آصٔبیؾ )ػذَٚ 

سٗ  45سد اػشفبدٜ )دس ثبلاسشیٗ ػٌق وٕذٛػز ٔٛ ٪8/2دس سیٕبس ؿبٞذ ثٝ  ٪2دسكذ وشثٗ آِی خبن اص 

ثبؿذ. دس ایٗ وٛد ؿیٕیبیی( ثٝ دِیُ كوٛس فشاٚاٖ ٔٛاد آِی دس وٕذٛػز ٔی ٪50وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ 
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آصٔبیؾ دس اوظش سیٕبسٞبی وٕذٛػز ٕٞشاٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی ٔمذاس وشثٗ آِی ثیـشش اص ٔلشف ػذاٌب٘ٝ 

 وٕذٛػز ثٛدٜ اػز.

ٞبی اكلاف ؿذٜ ( دس ٌٔبِٔبر خٛد ثش سٚی خلٛكیبر ؿیٕیبیی خبن1998ػیٛػىٛا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )

ثب وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٘ـبٖ داد٘ذ دسكذ وشثٗ آِی دس خبن ثب وبسثشد وٕذٛػز ٘ؼجز ثٝ خبن ؿبٞذ 

( وٝ سأطیش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش ٌیبٜ رسر ثٛد، 1999افضایؾ داؿز. ٘شبیغ سلمیك اسیىؼٖٛ ٚ وَٛ )

( دس 1388ثبؿذ. لیبٔشی ٚ ٕٞىبساٖ )ایؾ وشثٗ آِی ثب وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔی٘یض ٘ـبٖ دٞٙذٜ افض

ٞبی اكلاف ؿذٜ ثب وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٘ـبٖ داد٘ذ دسكذ ٌٔبِٔبر خٛد سٚی خلٛكیبر ؿیٕیبیی خبن

وشثٗ آِی ثب وبسثشد وٕذٛػز ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ افضایؾ یبفشٝ اػز ثٝ ًٛسی وٝ ایٗ افضایؾ ٔمذاس 

ٞب ثب ٔمذاس وبسثشد وٕذٛػز ٔشٙبػت ثٛدٜ اػز. ٕٞـٙیٗ دسكذ وشثٗ آِی دس سیٕبس ثٗ آِی دس خبنوش

وٕذٛػز غٙی ؿذٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی ٘ؼجز ثٝ ٔلشف ػذاٌب٘ٝ آٖ افضایؾ ثیـششی داؿشٝ اػز وٝ اكشٕبلاً 

ادٜ ٚ صثبؿذ. ٟٔذیثٝ ّٓز افضایؾ ػشٓز سؼضیٝ ٚ ٔٔذ٘ی ؿذٖ وٕذٛػز دس كوٛس وٛد ؿیٕیبیی ٔی

داسی ثش دسكذ وشثٗ آِی خبن داؿز ٚ دس ( ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ ٔلشف وٕذٛػز سأطیش ٔٔٙی1392ٕٞىبساٖ )

ثیـشش سیٕبسٞب، سّفیك وٕذٛػز ٚ وٛد ؿیٕیبیی، سأطیش ثیـششی ثش افضایؾ وشثٗ آِی خبن ٘ؼجز ثٝ 

 ( ٌٔبثمز داسد.2011اػشفبدٜ ػبدٜ ٘ـبٖ داد وٝ ثب ٘شبیغ وشثُٛ٘ ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی ٟٔٓ كبكّخیضی خبن اػز، وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ ٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔبدٜ آِی خبن یىی اص ِٔٛفٝثب سٛػ

ی آِی خبن ٚ ثٟجٛد خلٛكیبر فیضیىی )ُشفیز ٍٟ٘ذاسی آة، سٟٛیٝ ؿٟشی ػجت افضایؾ ٔیضاٖ ٔبدٜ

سٔبدَ خبن، لبثّیز ٘فٛر آة ٚ سیـٝ دس خبن ٚ ...( ٚ خلٛكیبر ؿیٕیبیی )اػیذیشٝ، ُشفیز سجبدَ یٛ٘ی، 

 (. 2001ؿٛد )ٔشیٙبسی ٚ ٕٞىبساٖ، ٓٙبكش ٚ ...( ٔی
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 اسیذیتِ خاک -1-4-2

( وٝ ثب ػبیش سیٕبسٞب اص ِلبٍ آٔبسی اخشلاف 7/7ٞبؽ ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ )-ثیـششیٗ ٔیضاٖ ح

وٛد  ٪75ٚ  50سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45ٞبؽ ٔشثٛى ثٝ سیٕبس -سشیٗ ٔیضاٖ حداسی داسد. وٓٔٔٙی

سٗ وٕذٛػز  45وٛد ؿیٕیبیی،  ٪75ٚ  50سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  30ثبؿذ وٝ ثب سیٕبسٞبی ی ٔیؿیٕیبی

( ثب 2-4داسی ٘ذاسد. ثب سٛػٝ ثٝ ػذَٚ )وٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی ٪25سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45ٚ 

 افضایؾ ػٌٛف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔیضاٖ اػیذیشٝ خبن ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ وبٞؾ یبفز. 

-ٔی 1/7ٞبؽ وٕذٛػز كذٚد  -ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ؿبٞذ دس ایٗ آصٔبیؾ ثبلاسشیٗ ٔمذاس ثٛد ٚ حٞب -ح

ٞبؽ خبن وبٞؾ یبفز  -(. ثب ٔلشف وٕذٛػز ٚ ثب افضایؾ دس ٔمذاس آٖ ٔیضاٖ ح1-3ثبؿذ )ػذَٚ 

 (.2-4)ػذَٚ 

وٝ ( ثب وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس وـز ثش٘غ ٘شیؼٝ ٌشفشٙذ 1380خٛؿٍفشبسٔٙؾ ٚ وّجبػی )

ٞبؽ  -وٕذٛػز ثٝ ّٓز داسا ثٛدٖ اػیذٞبی آِی ٚ ٔٔذ٘ی خبكیز اػیذی داؿشٝ ٚ ٔٛػت وبٞؾ ح

سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس  160( ثیبٖ وشد٘ذ ثٔذ اص افضٚدٖ 2004خبن ٌشدیذٜ اػز. ٔلٕذ ٚ آػبٔٙٝ )

وشثٗ ٞبؽ خبن ثٝ ٚػیّٝ سؼضیٝ ٚ ٔٔذ٘ی ؿذٖ ٔبدٜ آِی وٝ ػجت افضایؾ ػٌق دی اوؼیذ  -ٞىشبس ح

 وبٞؾ یبفشٝ اػز.  22/7ثٝ  15/8ؿٛد اص خبن ٔی

 ّذایت الکتزیکی خاک -1-4-9

دػی صیٕٙغ ثش ٔشش( ٔشثٛى ثٝ  7/2( ثیـششیٗ ٔیضاٖ ٞذایز اِىششیىی خبن )2-4ثش اػبع ػذَٚ )

سٗ وٕذٛػز ثٝ  45ثبؿذ وٝ ثب سیٕبس وٛد ؿیٕیبیی ٔی ٪50سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٕٞشاٜ ثب  45سیٕبس 

دػی صیٕٙغ  09/2سشیٗ ٔیضاٖ ٞذایز اِىششیىی )داسی ٘ذاسد. وٓوٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی ٪75ٕٞشاٜ 
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( ثب افضایؾ ػٌٛف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 2-4ثبؿذ. ثب سٛػٝ ثٝ ػذَٚ )ثش ٔشش( ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔی

 ٔیضاٖ ٞذایز اِىششیىی خبن ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ افضایؾ یبفز.

افضٚدٖ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ افضایؾ دس ػٌٛف ٔلشفی ٔیضاٖ ٞذایز ( 2-4ثب سٛػٝ ثٝ ػذَٚ )

سٛا٘ذ ثٝ ٔیضاٖ ٞذایز اِىششیىی ثبلای وٕذٛػز اػشفبدٜ ؿذٜ اِىششیىی خبن افضایؾ یبفشٝ اػز وٝ ٔی

دػی  3ٔشثٛى ثبؿذ. ثش٘غ ٌیبٞی ٘ؼجشبً ٔمبْٚ ثٝ ؿٛسی اػز. دس ٓیٗ كبَ دس ٔٛلٔی وٝ ؿٛسی خبن اص 

ٞبی ثش٘غ ٌشدد. ثٝ ًٛس وّی ثٝ سذسیغ وٝ ثٛسٝـشش ٌشدد، اطشار ٔٙفی آٖ ثش ٌیبٜ ُبٞش ٔیصیٕٙغ ثش ٔشش ثی

یبثذ )٘ٛسٔلٕذی ٚ ٕٞىبساٖ، ای افضایؾ ٔیؿٛ٘ذ ٔمبٚٔز آٟ٘ب ثٝ ؿٛسی خبن ثٝ ًٛس فضآیٙذٜسش ٔیٔؼٗ

1380.) 

ؼٝ وبسثشد ( ٘ـبٖ داد وٝ افضایؾ ٞذایز اِىششیىی خبن دس ٘شی1996سلمیمبر ٚػىیٛع ٔٛ٘شیُ )

ٞبی ٔلَّٛ( اػز وٝ ثبٓض سؼْٕ ألاف ٔلَّٛ )وُ ٕ٘ه TDSوٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔشثٛى ثٝ ثبلا ثٛدٖ 

سٗ دس ٞىشبس  40سب  10دس خبن اػز. ٞذایز اِىششیىی خبن دس اطش افضایؾ ػٌٛف ٔخشّف وٕذٛػز اص 

دػی صیٕٙغ ثش  03/1سٗ دس ٞىشبس وٕذٛػز ٞذایز اِىششیىی  10افضایؾ یبفز، ثٝ ًٛسی وٝ دس ػٌق 

(. ٔؼیشی 1393دػی صیٕٙغ ثش ٔشش ثٛد )ٔؼبة للشاِذؿشی،  16/3سٗ دس ٞىشبس  40ٔشش ٚ دس ػٌق 

( ٌضاسؽ داد وبسثشد ؿیشاثٝ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٞذایز اِىششیىی خبن سا افضایؾ دادٜ اػز. 2011)

ٞذایز اِىششیىی خبن  ( ثیبٖ داؿشٙذ ثب ٔلشف وٕذٛػز كبكُ اص صثب2008ِٕٝٞـٙیٗ وٛسسٙی ٚ ِٔٛٗ )

 افضایؾ یبفز.

 

 

 

 

 



52 
 

 هقایسِ هیاًگیي درصذ کزتي آلی، اسیذیتِ ٍ ّذایت الکتزیکی خاک  -2-1جذٍل 

EC (dS/m) pH OC )سیٕبس )دسكذ 
g09/2 a70/7 g00/2 ؿبٞذ 
fg13/2 bc58/7 f12/2 وٛد ؿیٕیبیی 
def23/2 bc60/7 e36/2 15 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
ef20/2 b65/7 e36/2 15  + وٛد ؿیٕیبیی 4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
de25/2 bcd55/7 de37/2 15  + وٛد ؿیٕیبیی 4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
de28/2 bcd52/7 de38/2 15  + وٛد ؿیٕیبیی 4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
de30/2 bcd51/7 cde45/2 30 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
d32/2 bcd52/7 cde45/2 30 ٗوٛد ؿیٕیبیی 4/1وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  س 
bc58/2 cde43/7 c50/2 30  + وٛد ؿیٕیبیی 4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bc58/2 cde45/7 cd46/2 30  + وٛد ؿیٕیبیی 4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
c49/2 cde47/7 b64/2 45 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
c57/2 de40/7 b62/2 45 + وٛد ؿیٕیبیی 4/1 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
a70/2 e30/7 a80/2 45  + وٛد ؿیٕیبیی 4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 

ab62/2 e30/7 a76/2 45  + وٛد ؿیٕبیی 4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 

دسكذ ثش اػبع  5داس دس ػٌق اكشٕبَ دس ٞش ػشٖٛ سیٕبسٞبیی وٝ داسای كذالُ یه كشف ٔـبیٝ ثبؿٙذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٓذْ سفبٚر ٔٔٙی

 ثبؿٙذٔی   LSDٖٔٛ آص

 

 تأثیز تیوارّا تز غلظت عٌاصز پزهصزف خاک -1-2

دٞذ، اطش سیٕبسٞب ثش ٔیضاٖ ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ دس ( ٘ـبٖ ٔی3-4٘شبیغ سؼضیٝ ٚاسیب٘غ ػذَٚ )

 داس ٌـشٝ اػز. ٔٔٙی ٪1ػٌق 

 صز پزهصزف خاکتجشیِ ٍاریاًس )هیاًگیي هزتعات( اثز کوپَست ستالِ ضْزی تز غلظت عٌا -9-1جذٍل 

 دشبػیٓ فؼفش ٘یششٚطٖ دسػٝ آصادی ٔٙبثْ سغییشار

 05723/0 636/19 006/0 2 سىشاس

 25230/2** 499/167** 004/0** 13 سیٕبس

 59495/0 758/6 0008/0 26 خٌب

 77/7 90/11 2/11 - هشیت سغییشار )دسكذ(

 دسكذ      1داس دس ػٌق اكشٕبَ ** ٔٔٙی         
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 ٍصى کل خاکًیتز -1-2-4

وٛد  ٪75سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45دٞذ، سیٕبس ( ٘ـبٖ ٔی4-4٘شبیغ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ سیٕبسٞب ػذَٚ )

ثبؿذ، وٝ ایٗ سیٕبس ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ دسكذ( ٔی 33/0ؿیٕیبیی داسای ثیـششیٗ ٔمذاس ٘یششٚطٖ خبن )

افضایؾ داؿشٝ اػز. ثیٗ  ٪14/57دسكذ(  21/0ٚ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس وٛد ؿیٕیبیی ) ٪68/73دسكذ(  19/0)

سٗ  45سٗ وٕذٛػز ٚ  45وٛد ؿیٕیبیی،   ٪75سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  30ایٗ سیٕبس ثب سیٕبسٞبی 

دٞذ داسی ٚػٛد ٘ذاسد. ٘شبیغ ٕٞـٙیٗ ٘ـبٖ ٔیوٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی ٪50ٚ  25وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ 

افضایؾ یبفشٝ اػز. ٕٞـٙیٗ ثب افضایؾ دس ػٌٛف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔیضاٖ ٘یششٚطٖ خبن ٞٓ 

سشیٗ ٔمذاس ٘یششٚطٖ خبن سیٕبسٞبی ٕٞشاٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی ٔمبدیش ثیـششی اص ٘یششٚطٖ سا دس ثش داس٘ذ. وٓ

 ثبؿذ.دسكذ( ٔی 19/0ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ )

سٛاٖ ٔمذاس ( ٔی٪7/1ثب سٛػٝ ثٝ ٔمذاس فشاٚاٖ ٘یششٚطٖ دس وٛد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔٛسد اػشفبدٜ )

لای ٘یششٚطٖ دس خبن سا ٘بؿی اص ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دا٘ؼز. ٞشؿٙذ اػشفبدٜ سٛأْ وٕذٛػز ٚ ثب

دٞذ، ٔلشف ( ٘ـبٖ ٔی4-4وٛد ؿیٕیبیی ٔیضاٖ ثیـششی ٘یششٚطٖ سا ٘ـبٖ داد، ٕٞـٙبٖ وٝ ػذَٚ )

( ثیبٖ 1382ػذاٌب٘ٝ وٕذٛػز ٘یض سٛا٘ؼشٝ ٔیضاٖ ٘یششٚطٖ صیبدی سا دس خبن ایؼبد ٕ٘بیذ. ػبلاسدیٙی )

سٛاٖ ٔمذاس فشاٚا٘ی ٞبی ٔٛاد آِی دس كبكّخیضی خبن دس ایٗ اػز وٝ ٔیسشیٗ ٘مؾٕ٘ٛد یىی اص ٟٔٓ

 ؿٛد.٘یششٚطٖ ثشای سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ ٓشهٝ وٙذ ٚ ثٝ ٔٙضِٝ ا٘جبسی ثشای ایٗ ٓٙلش كیبسی ٔلؼٛة ٔی

شٛاِی )آؿیجب ٚ ػبَ ٔ 5ٔلممیٗ صیبدی ثیبٖ داؿشٙذ اػشفبدٜ اص وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثٝ ٔذر 

( 2003ػبَ ٔشٛاِی )ػٛٔبسٜ ٚ ٕٞىبساٖ،  2( ٚ 2004ػبَ ٔشٛاِی )سص ٚ ٕٞىبساٖ،  4(، 2009ٕٞىبساٖ، 

ػجت افضایؾ ػٌق ٘یششٚطٖ وُ خبن ؿذٜ اػز وٝ ثٝ ّٓز آصادػبصی سذسیؼی ٘یششٚطٖ دس اطش وبسثشد 

ٛػىٛا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ (. ػی2005ثبؿذ )اسٞبر ٚ ٕٞىبساٖ، ًٛلا٘ی ٔذر وٕذٛػز هبیٔبر ؿٟشی ٔی

( دس سلمیمبر خٛد ثش سٚی وٕذٛػز ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٘یششٚطٖ وُ دس خبن ثب وبسثشد وٕذٛػز دس 1998)
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ٔمبیؼٝ ثب سیٕبس ؿبٞذ افضایؾ داؿشٝ اػز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی داسای ٔٛاد آِی 

وٕذٛػز ثٝ دِیُ داؿشٗ ٔٛاد آِی  سٛاٖ ٌفز افضایؾ ٘یششٚطٖ خبن دس سیٕبسٞبی داسایفشاٚا٘ی اػز ٔی

( ثب ثشسػی وبسثشد دؼٕب٘ذٞبی آِی ٔخشّف ثش ٔمذاس ٘یششٚطٖ دس 2007ثبؿذ. سبساػٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ )فشاٚاٖ ٔی

 ؿٛد.خبن ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ افضٚدٖ دؼٕب٘ذٞبی آِی ثٝ خبن ثبٓض افضایؾ ٘یششٚطٖ خبن ٔی

 فسفز قاتل جذب خاک -1-2-2

سٗ وٕذٛػز ثٝ  45( ٔشثٛى ثٝ سیٕبس 4-4ػزة خبن ثش اػبع ػذَٚ )ثیـششیٗ ٔمذاس فؼفش لبثُ 

 ٪99/230ثبؿذ وٝ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( ٔیٔیّی 00/33وٛد ؿیٕیبیی ) ٪75ٕٞشاٜ 

 ٪25سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45سٗ وٕذٛػز،  45دٞذ. ثیٗ ایٗ سیٕبس ثب سیٕبسٞبی افضایؾ سا ٘ـبٖ ٔی

سشیٗ داسی ٚػٛد ٘ذاسد. وٓوٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی ٪50ٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ سٗ و 45وٛد ؿیٕیبیی ٚ 

 ثبؿذ.ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔیٔیّی 97/9ٔیضاٖ فؼفش لبثُ ػزة خبن )

دس ایٗ آصٔبیؾ ٔیضاٖ فؼفش لبثُ ػزة دس ٘شیؼٝ ٔلشف وٕذٛػز افضایؾ یبفشٝ اػز. اػشفبدٜ سٛأْ 

 (. 4-4ٛد ؿیٕیبیی سٛا٘ؼشٝ ٔیضاٖ فؼفش ثیـششی سا ٘ـبٖ دٞذ )ػذَٚ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثب و

افضایؾ ٔیضاٖ فؼفش لبثُ دػششع خبن دس اطش افضٚدٖ وٕذٛػز هبیٔبر ؿٟشی ًی دٚ ػبَ ٔشٛاِی ثب 

( ٌٔبثمز داسد. ػیّیؼذٛس ٚ ٕٞىبساٖ 2005( ٚ ٔخجلا ٚ ٚاسٔٗ ) 2003ٞبی ػٛٔبسٜ ٚ ٕٞىبساٖ )یبفشٝ

ٔلشف وٕذٛػز ٕٞشاٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی ثٝ ٚیظٜ وٛد فؼفشٜ ػجت ثبلا سفشٗ غِّز  ( ٌضاسؽ داد٘ذ1392)

( ثیبٖ داؿشٙذ كشوز فؼفش دس خبن ثؼشٍی صیبدی ثٝ 2007ؿٛد. ػبٞب ٚ ٕٞىبساٖ )فؼفش خبن ٔی

-ٞبی ٔؼئَٛ ٔٔذ٘ی ؿذٖ فؼفش ٕٔىٗ اػز اص ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓؿشایي ص٘ذٜ ٚ غیش ص٘ذٜ خبن داسد ٚ آ٘ضیٓ

( 1991خبن، سیـٝ ٌیبٞبٖ ٚ یب اص ٔٙبثْ وٛدٞبی آِی ثٝ دػز آیٙذ. ثٛسوب ٚ ٕٞىبساٖ ) ٞبی ٔٛػٛد دس

ٌضاسؽ وشد٘ذ وبسثشد وٛدٞبی آِی ثبٓض وبٞؾ سظجیز فؼفش دس خبن ٚ افضایؾ فٔبِیز ٔیىشٚثی خبن 

دٞذ. ػیٛػىٛا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ ٌشدیذ وٝ دس ٟ٘بیز لبثّیز دػششػی فؼفش ثشای ٌیبٞبٖ سا افضایؾ ٔی



55 
 

( ثیبٖ داؿشٙذ وٝ ؿبیذ یىی اص دلایُ افضایؾ كلاِیز فؼفش دس ٘شیؼٝ 2003( ٚ ِجؼىی ٚ ِٕت )1998)

ٞیٛٔیه ثبؿذ وٝ ثبٓض  ٞبی فؼفٛافضٚدٖ وٕذٛػز، كوٛس فؼفش صیبد دس وٕذٛػز ٚ سـىیُ وٕذّىغ

٘ذ ( ٌضاسؽ داد1381ؿٛد. ٔٔضاسدلاٖ ٚ طٛالجی فیشٚصآثبدی )وٙذ ؿذٖ فشآیٙذ سظجیز فؼفش دس خبن ٔی

 اػز.  5/6سب  6ٞبؽ ثیٗ  -كذاوظش لبثّیز اػشفبدٜ فؼفش دس خبن دس ح

سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌشفز افضایؾ ٔمذاس فؼفش لبثُ ػزة دس خبن ثٝ دِیُ كوٛس ثب سٛػٝ ثٝ دلایُ فٛق ٔی

ثبؿذ وٝ ٞبؽ خبن ٚ سِٛیذ سشویجبر وٕذّىغ ٔی -ثبلای فؼفش دس وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی، وبٞؾ ح

 ؼفش لبثُ ػزة خبن ٌشدیذ.ػجت افضایؾ ٔیضاٖ ف

 پتاسین قاتل جذب خاک -1-2-9

وٛد ؿیٕیبیی داسای ثیـششیٗ ٔمذاس  ٪75سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45( ٔلشف 4-4ثش اػبع ػذَٚ )

افضایؾ سا  ٪74/30ثبؿذ وٝ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( ٔیٔیّی 8/322دشبػیٓ لبثُ ػزة )

سشیٗ ٔیضاٖ دشبػٓ لبثُ داسی ٚػٛد داسد. وٓش سیٕبسٞب اخشلاف ٔٔٙی٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ ایٗ سیٕبس ثب ػبی

 دٞذ.داسی سا ٘ـبٖ ٕ٘یثبؿذ وٝ ثب سیٕبس وٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙیػزة ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔی

( ثب ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی افضایؾ یبفشٝ وٝ آٖ 4-4ٔیضاٖ دشبػیٓ لبثُ ػزة ثب سٛػٝ ثٝ ػذَٚ )

ٔمذاس ثبلای دشبػیٓ دس وٕذٛػز ٘ؼجز داد. ٞشؿٙذ ٔلشف وٕذٛػز ٕٞشاٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی سٛاٖ ثٝ سا ٔی

ٞبؽ خبن ثٝ ثیؾ اص كبِز خٙظی، ثبس ٔٙفی اوؼیذ ٚ  -ٔمذاس ثیـششی دسثش داؿز. ثب افضایؾ ح

ٞیذسٚوؼیذٞب افضایؾ یبفشٝ ٚ ثبٓض افضایؾ ػزة ػٌلی یٖٛ دشبػیٓ ٚ دس ٘شیؼٝ وبٞؾ دشبػیٓ ٔلَّٛ 

(. ثٙبثشایٗ افضایؾ ٔیضاٖ دشبػیٓ دس خبن دس ایٗ 1381، طٛالجی فیشٚصآثبدیؿٛد )ٔٔضسدلاٖ ٚ خبن ٔی

-ٞبؽ دس ٘شیؼٝ اػشفبدٜ اص وٕذٛػز ٔی -آصٔبیؾ ثٝ دِیُ ٔمذاس فشاٚاٖ دشبػیٓ دس وٕذٛػز ٚ وبٞؾ ح

ِٝ ؿٟشی سٟٙب ٚ ػبَ ٔشٛاِی وٕذٛػز صثب 3( ثیبٖ وشد٘ذ دس اطش وبسثشد 2007ثبؿذ. ثبسبؿبسی ٚ ٕٞىبساٖ )

ٕٞشاٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ دس خبن سلز وـز ثش٘غ، ػٌق دشبػیٓ سجبدِی خبن دس 
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ٞبی ٔلشف داس افضایؾ یبفز ٚ ایٗ افضایؾ ثب افضایؾ ػبَاطش وبسثشد وٛدٞبی آِی ٚ ٔٔذ٘ی دشبػیٓ

دٞذ ثب افضایؾ ػٌٛف ٘ـبٖ ٔی( 1388وٕذٛػز ٌٔبثمز داسد. ٘شبیغ كبكُ اص سلمیك كبسٓ ٚ ٕٞىبساٖ )

وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس خبن سلز وـز رسر غِّز دشبػیٓ خبن افضایؾ یبفشٝ اػز. ٞبسٌشیٛص ٚ 

( ثیبٖ داؿشٙذ غِّز دشبػیٓ خبن ٚلشی وٝ ٔمبدیش خیّی وٕی اص وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 2008ٕٞىبساٖ )

ثبؿذ ٚ ٘یض اُٟبس ٛد دس وٕذٛػز ٔییبثذ وٝ ثٝ ّٓز لبثُ ػزة ثٛدٖ دشبػیٓ ٔٛػٔلشف ؿٛد، افضایؾ ٔی

دسكذ آٖ ثشای ٌیبٞبٖ لبثُ ػزة  36 - 48داؿشٙذ وٝ اص وُ دشبػیٓ ٔٛػٛد دس وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 

( ٌضاسؽ داد٘ذ ػٌق دشبػیٓ دس خبن ثب وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ 2007ثبؿذ. سأبداع ٚ دّٙی یبسدی )ٔی

ؿبٞذ ثٛدٜ ٚ ٔلشف وذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٕٞشاٜ ثب ؿٟشی غٙی ؿذٜ ثب وٛدٞبی ؿیٕیبیی ثیـشش اص سیٕبس 

وٛدٞبی ؿیٕیبیی دس خبن كذاوظش ٔمذاس دشبػیٓ سا ٘ؼجز ثٝ ٔلشف ػذاٌب٘ٝ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٘ـبٖ 

داد. ایـبٖ ٕٞـٙیٗ دسیبفشٙذ وٝ ٔمذاس دشبػیٓ دس خبن ثب افضایؾ ٔمذاس ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 

سٛاٖ ٔمذاس دشبػیٓ لبثُ ػزة سا دس ذ٘ی ثب وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔییبثذ ٚ ثب سّفیك وٛدٞبی ٔٔافضایؾ ٔی

 ٔضسٓٝ افضایؾ داد ٚ ٔمذاس ایٗ ٓٙلش سا دس ٌیبٜ ثبلا ثشد.
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 هقایسِ هیاًگیي اثز کوپَست ستالِ ضْزی تز غلظت عٌاصز پزهصزف در خاک -1-1جذٍل 

 دشبػیٓ 

(mg/kg) 

 فؼفش 

(mg/kg) 

 ٘یششٚطٖ 

(%) 

 

 سیٕبس

d9/246 f97/9 f19/0 ؿبٞذ 
bcd4/275 ef68/12 ef21/0 وٛد ؿیٕیبیی 
bcd4/275 ef29/13 def22/0 15 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
cd8/274 df72/14 def24/0 15  + وٛد ؿیٕیبیی 4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 

bcd7/284 d59/18 def24/0 15  + وٛد ؿیٕیبیی 4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bcd7/284 d91/18 def24/0 15  + وٛد ؿیٕیبیی 4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bc3/303 d02/19 cde25/0 30 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bc9/303 c24/24 cde25/0 30  + وٛد ؿیٕیبیی 4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bc2/313 bc84/25 bcd26/0 30  + وٛد ؿیٕیبیی 4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bc2/313 bc94/26 abc29/0 30 ٕوٛد ؿیٕیبیی 4/3ذٛػز صثبِٝ ؿٟشی + سٗ و 
bc2/313 ab09/29 abc29/0 45 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bc5/313 ab31/29 abc29/0 45  + وٛد ؿیٕیبیی 4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
b8/313 ab17/30 ab30/0 45  + وٛد ؿیٕیبیی 4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
a8/322 a00/33 a33/0 45 وٛد ؿیٕبیی 4/3ٟشی + سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿ 

دسكذ ثش اػبع  5داس دس ػٌق اكشٕبَ ٝ ثبؿٙذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٓذْ سفبٚر ٔٔٙیثدس ٞش ػشٖٛ سیٕبسٞبیی وٝ داسای كذالُ یه كشف ٔـب

ثبؿذ.ٔی   آصٖٔٛ LSD  

 هصزف قاتل جذب خاکتأثیز تیوارّا تز غلظت عٌاصز کن -1-9

طش سیٕبسٞب ثش غِّز ٓٙبكش ٍٔٙٙض، ٔغ ٚ سٚی دس دٞذ، ا( ٘ـبٖ ٔی5-4٘شبیغ ػذَٚ سؼضیٝ ٚاسیب٘غ )

 داس ٌـشٝ اػز. ٔٔٙی ٪5ٚ ثش غِّز ٓٙلش آٞٗ دس ػٌق  ٪1ػٌق 

 در خاک هصزفکنتجشیِ ٍاریاًس )هیاًگیي هزتعات( اثز کوپَست ستالِ ضْزی تز غلظت عٌاصز  -5-1جذٍل 

 سٚی ٔغ ٍٔٙٙض آٞٗ دسػٝ آصادی ٔٙبثْ سغییشار

 363/8 028/2 051/0 977/198 2 سىشاس

 882/141** 654/18** 135/9** 0136/264* 13 سیٕبس

 203/7 785/0 252/0 152/119 26 خٌب

 35/17 22/8 44/3 51/11 - هشة سغییشار )دسكذ(

 دسكذ 1ٚ  5داس دس ػٌق اكشٕبَ * ٚ ** ٔٔٙی
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 آّي قاتل جذب خاک -1-9-4

 ٪62/64سٗ وٕذٛػز ثب  45ثب ٔلشف ( ثیـششیٗ ٔمذاس آٞٗ لبثُ ػزة خبن 6-4ثش اػبع ػذَٚ )

سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثٝ  30افضایؾ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ثٝ دػز آٔذ. ثیٗ ایٗ سیٕبس ثب سیٕبسٞبی 

داسی ٚػٛد وٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی 4/3ٚ  4/2، 4/1سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45، 4/3، 4/2، 4/1ٕٞشاٜ 

ضاٖ آٞٗ لبثُ ػزة خبن افضایؾ یبفز ثٝ ًٛسی وٝ دس ٘ذاؿز. ثب افضایؾ ػٌٛف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔی

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٔیّی 74/97ٚ  59/71، 69/65سٗ وٕذٛػز ٔیضاٖ آٞٗ ثٝ سشسیت  45ٚ  30، 15سیٕبسٞبی 

 ثبؿذ.سشیٗ ٔیضاٖ آٞٗ لبثُ ػزة خبن ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔیثبؿذ. وٓٔی

بِٝ ؿٟشی افضایؾ یبفشٝ اػز. ػبلاسدیٙی ( ثب ٔلشف وٕذٛػز صث6-4ٔیضاٖ آٞٗ ثب سٛػٝ ثٝ ػذَٚ )

ؿٛد سا ثٝ افضایؾ وٛدٞبی آِی ٚ ٓذْ ( اص دلایّی وٝ ٔٛػت افضایؾ ٔلِّٛیز آٞٗ خبن ٔی1382)

( ٘یض ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ دشبػیٓ 1388وشثٙبر دا٘ؼشٝ اػز. ػٔفشی ٚ ٕٞىبساٖ )ٞبی كبٚی ثیٔلشف آة

دٞذ ٞبی وٕذٛػز ٘ـبٖ ٔیا٘ؼبْ ؿذٜ ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝٞبی دٞذ. سؼضیٝسلشن ٚ ا٘للاَ آٞٗ سا افضایؾ ٔی

ثبؿذ. ٔمذاس وٝ وٕذٛػز كبٚی ٔمذاس صیبدی ٔبدٜ آِی، ٔبوشٚإِٙز ٚ ٔیىشٚإِٙز ٔٛسد ٘یبص ٌیبٞبٖ ٔی

ثبس ثیـشش اص وٛدٞبی آِی ِ٘یش  10ٓٙبكش آٞٗ، ٍٔٙٙض، سٚی ٚ ٔغ دس وٛد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی كذٚد 

(. افضایؾ ٔمبدیش صیبد ٔٛاد آِی ثٝ 1379ثٛسدی ٚ ٕٞىبساٖ، اػز )ثبیوٛد ٌبٚی، ٌٛػفٙذی ٚ یب ٔشغی 

ٞبؽ ٚ ٕٞـٙیٗ ثٝ دِیُ ایٙىٝ ٔٛاد آِی كبٚی ٔمبدیش صیبدی اص ٓٙبكش غزایی  -ٞب ٔٛػت وبٞؾ حخبن

٘ظاد ٚ دٞذ )وجیشیٌیبٜ اص ػّٕٝ آٞٗ ٞؼشٙذ، غِّز لبثُ ػزة ایٗ ٓٙلش سا دس خبن افضایؾ ٔی

ؿٛد سٖٚ ٔبدٜ آِی ثٝ دِیُ فٔبِیز ٔٛػٛدار سیض خبن ٔٛاد اػیذی سِٛیذ ٚ سشؿق ٔی(. د1388ٕٞىبساٖ، 

دٞذ، ثشخٛسد سیـٝ ثب ؿٙیٗ وٝ ثب خشٚع اص ٔبدٜ آِی، خبن اًشاف خٛد سا سب كذٚدی سلز سأطیش لشاس ٔی

 دٞذ وٝ ثب(. ٌٔبِٔبر دیٍش ٘ـبٖ ٔی1388وٙذ )ؿشاسی ٚ ٕٞىبساٖ، خبوی ثٝ ػزة آٞٗ ثؼیبس وٕه ٔی

داس افضایؾ یبفز افضٚدٖ وٕذٛػز كبكُ اص صثبِٝ ؿٟشی دس خبن، آٞٗ لبثُ دػششع خبن ثٝ ًٛس ٔٔٙی
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( ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ ثبلیٕب٘ذٜ وٛدٞبی آِی ثش ٔمذاس 1389(. ٘ظادكؼیٙی ٚ آػشبسایی )2009)ٚاسٔٗ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ّٛ ثیبٍ٘ش ایٗ اػز وٝ داس ٚ افضایـی داؿز وٝ ایٗ ٔٛهخبن اطش ٔٔٙی DTPAٌیشی ثب ٓٙبكش لبثُ ٓلبسٜ

 ؿٛد.وٛدٞبی آِی ٔٙجْ ٔٙبػجی ثشای ثٟجٛد ٚ افضایؾ ویفیز ٚ كبكّخیضی خبن ٔلؼٛة ٔی

 هٌگٌش قاتل جذب خاک -1-9-2

 ٪30/51سٗ وٕذٛػز ثب  45دٞذ، سیٕبس ( ٘ـبٖ ٔی6-4٘شبیغ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ سیٕبسٞبی ػذَٚ )

ثبؿذ. ثیٗ ایٗ سیٕبس ثب ٙض لبثُ ػزة خبن ٔیافضایؾ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ داسای ثیـششیٗ غِّز ٍٔٙ

سشیٗ ٔیضاٖ داسی ٚػٛد ٘ذاؿز. وٓوٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی ٪25سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45سیٕبس 

 ثبؿذ.ٍٔٙٙض لبثُ ػزة خبن ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔی

لبثُ  دٞذ ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ػجت افضایؾ ٔمذاس ٍٔٙٙض( ٘ـبٖ ٔی6-4ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ػذَٚ )

سٛاٖ ٔلشٛای ثبلای ٍٔٙٙض دس وٛد ػزة دس خبن ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ؿذٜ اػز، وٝ دِیُ آٖ سا ٔی

 ٌزاسد دا٘ؼز.ٞبؽ خبن ٔی -وٕذٛػز ٚ اطشاسی وٝ وٕذٛػز ثش ح

ٞبؽ خبن، ٔمذاس ٔٛاد آِی ٚ فٔبِیز ٔیىشٚثی دس خبن ثؼشٍی  -ٔمذاس ٍٔٙٙض خبن ثٝ ٓٛأّی ؿٖٛ ح

ٞبؽ دبییٗ،  -ٞبی اػیذی ثٝ دِیُ ا٘للاَ سشویجبر ٍٔٙٙض دس حلبثُ ػزة دس خبنداسد. ٔمذاس ٍٔٙٙض 

ٞبؽ، آة خبن یب سٟٛیٝ وٝ ثٝ ٚػیّٝ دشب٘ؼیُ  -(. ٓلاٜٚ ثش ح1388ثبلاسش اػز )ػٔفشی ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٌزاسد )ٔٔضاسدلاٖ ٚ ؿٛد ثش ٔمذاس ٍٔٙٙض لبثُ ػزة خبن سأطیش ٔیٌیشی ٔیوبٞؾ ا٘ذاصٜ –اوؼبیؾ 

( دس آصٔبیؾ خٛد وٝ ٔمبیؼٝ دشب٘ؼیُ ِؼٗ 1392(. ٔٛػٛی ٚ اكٕذآثبدی )1381جی فیشٚصآثبدی، طٛال

فبهلاة ٚ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی اص ِ٘ش غٙی وشدٖ ثب ٓٙبكش سیضٔغزی ثٛد، ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ ثیـششیٗ ٔیضاٖ 

یی ثٛد وٛد ؿیٕیب ٪50سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثٝ ٕٞشاٜ  40ػبِٝ  3ٍٔٙٙض لبثُ ػزة خبن ثب وبسثشد 

ٌیشی ؿذٜ دس سیٕبس ؿبٞذ ثٛد وٝ ثب ٘شبیغ آِٛٚلافٝ دسكذ افضایؾ ٘ؼجز ثٝ ٔیضاٖ ا٘ذاصٜ 4/20وٝ كذٚد 

 دا٘ذ.( ٌٔبثمز داسد، ٚی دِیُ ایٗ أش سا ػٌٛف ثبلای ٍٔٙٙض دس وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔی2008)
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 هس قاتل جذب خاک -1-9-9

سٗ وٕذٛػز ثٝ  45لبثُ ػزة خبن ثب ٔلشف دٞذ ثیـششیٗ ٔمذاس ٔغ ( ٘ـبٖ ٔی6-4٘شبیغ ػذَٚ )

سٗ وٕذٛػز ثٝ  45افضایؾ داؿز وٝ ثیٗ ایٗ سیٕبس ثب سیٕبس  ٪7/142دػز آٔذ وٝ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ 

سشیٗ ٔیضاٖ ٔغ لبثُ ػزة خبن دس سیٕبس داسی ٚػٛد ٘ذاسد. وٓوٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی ٪25ٕٞشاٜ 

 داسی ٘ذاسد.خشلاف ٔٔٙیثبؿذ وٝ ثب سیٕبس وٛد ؿیٕیبیی اؿبٞذ ٔی

سٛا٘ذ ثٝ دِیُ ( وٝ ٔی6-4ثب ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔیضاٖ ٔغ خبن افضایؾ یبفز )ػذَٚ 

( 1388(. ثش ایٗ اػبع ػٔفشی ٚ ٕٞىبساٖ )1-3ٔیضاٖ ثبلای ٔغ دس وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثبؿذ )ػذَٚ 

وٝ دس ایٗ سشویجبر ثیٗ ٔغ ٚ اػیذ  داس سا داسدثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ ٔبدٜ آِی سٛا٘بیی سِٛیذ سشویجبر ٔلَّٛ ٔغ

ٌشدد. ٕٞـٙیٗ دس ایٗ ٞبی آِی خبف اسلبَ ایؼبد ؿذٜ ٚ ػجت ٔلِّٛیز ٔغ ٔیفِٛٛیه ٚ ِٔٛىَٛ

ٞبؽ افضایؾ دادٜ اػز  -سلمیك وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔیضاٖ ٔغ لبثُ ػزة سا اص ًشیك وبٞؾ ح

ا وبٞؾ ٚ ثٝ ایٗ ًشیك ٔیضاٖ ٞبؽ ػزة ٔغ ثش سٚی ػٌٛف وّٛئیذی خبن س -وبٞؾ ح (.2-5)ػذَٚ 

( ٌضاسؽ داد٘ذ وبسثشد 2012(. ٓیبسی ٚ ٕٞىبساٖ )1388یبثذ )ػٔفشی ٚ ٕٞىبساٖ، ٔغ ٔلَّٛ افضایؾ ٔی

( دس 2007وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی غِّز ٔغ لبثُ ػزة دس خبن سا افضایؾ دادٜ اػز. ٞیف ٚ ٕٞىبساٖ )

ضاٖ ٓٙبكش سیضٔغزی دس خبن دس ٔمبیؼٝ ثب ًی آصٔبیـی وٝ ثٝ ِٔٙٛس ثشسػی اطش وبسثشد وٕذٛػز ثش ٔی

ٞبی سلز سیٕبس وٕذٛػز غِّز ثیـششی اص ٔغ، سٚی ٚ وٛد ؿیٕیبیی ا٘ؼبْ داد٘ذ ٘شیؼٝ ٌشفشٙذ خبن

آٞٗ سا ٘ؼجز ثٝ سیٕبس وٛد ؿیٕیبیی داس٘ذ، ثٝ ٓلاٜٚ وبسثشد ایٗ دؼٕب٘ذٞبی آِی دس وـبٚسصی ثب اكیبی 

 ٚ سغزیٝ ٌیبٞبٖ داسد.  ؿشخٝ ٓٙبكش آطبس ٔفیذی ثش كبكّخیضی خبن

 رٍی قاتل جذب خاک -1-9-1

ثبؿذ وٛد ؿیٕیبیی ٔی ٪75سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45ثیـششیٗ ٔمذاس سٚی لبثُ ػزة خبن دس سیٕبس 

سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45افضایؾ داؿشٝ اػز. ثیٗ ایٗ سیٕبس ثب سیٕبس  ٪3/264وٝ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ 
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دٞذ ثب افضایؾ ػٌٛف ی ٚػٛد ٘ذاسد. ٕٞـٙیٗ ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔیداسوٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی 50٪

 45ٚ  30، 15وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔیضاٖ سٚی لبثُ ػزة خبن افضایؾ یبفز ثٝ ًٛسی وٝ دس سیٕبسٞبی 

سشیٗ ٔیضاٖ ثبؿذ. وٌٓشْ ثش ویٌّٛشْ ٔیٔیّی 10/3ٚ  93/2، 56/1سٗ وٕذٛػز ٔیضاٖ سٚی ثٝ سشسیت 

 داسی ٘ذاسد.ثبؿذ وٝ ثب سیٕبس وٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙیس ؿبٞذ ٔیسٚی لبثُ ػزة خبن دس سیٕب

ٞبی ایشاٖ ؿٝ آٞىی ٚ لّیبیی ٔٙبًك خـه یب وٕجٛد سٚی ٚ ٓٛاسم خٌش٘بن آٖ دس غبِت خبن

(. ثب سٛػٝ ثٝ ػذَٚ 1382ٞبی خٙظی ٚ وٕی اػیذی ؿٕبَ ایشاٖ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز )ػبلاسدیٙی، خبن

سٛاٖ آٖ سا ثٝ ی ػجت افضایؾ سٚی لبثُ ػزة خبن ؿذٜ اػز وٝ ٔی( ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟش6-4)

ٞبؽ خبن ٚ دس ٘شیؼٝ افضایؾ كلاِیز  -ٔیضاٖ ثبلای سٚی دس وٕذٛػز ٚ اطشی وٝ وٕذٛػز دس وبٞؾ ح

 سٚی داؿشٝ اػز ٘ؼجز داد.

ٞبی آِی سا ٓبُٔ اكّی افضایؾ لبثّیز ػزة سٚی ٚ ٔغ دس ٘شیؼٝ ( سـىیُ وٕذّىغ2003اػـیٕز )

( ٌضاسؽ داد٘ذ وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ 2006شف دؼٕب٘ذٞبی آِی ٔٔشفی وشدٜ اػز. طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )ٔل

ػیّشی ٚ ِٛٔی (pH;  8/5ػیّشی )سٗ دس ٞىشبس دس خبن ِٛٔی سػی 200ٚ  100، 50ؿٟشی دس ٔمبدیش 

(8/6  ;pH( ٖسلز وـز رسر ٚ ػٛ ثبٓض افضایؾ ٔیضاٖ سٚی خبن ؿذ. اثٌلی ٚ ٕٞىبسا )ث1387 ) ب

وبسثشد ػٌٛف ٔخشّف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس خبن یبفشٙذ وٝ اػشفبدٜ اص وٕذٛػز ػجت افضایؾ غِّز 

ٌیشی ثب سٚی ٚ ٔغ لبثُ ػزة خبن ؿذ ثٝ ًٛسی وٝ ثب وبسثشد وٕذٛػز غِّز سٚی ٚ ٔغ لبثُ ٓلبسٜ

DTPA ٞبی ٞبؽ خبن -دس ٔمبیؼٝ ثب سیٕبس ؿبٞذ ٚ وٛد ؿیٕیبیی افضایؾ یبفشٝ اػز. آٟ٘ب دبییٗ آٔذٖ ح

 دا٘ٙذ.ٔلشف ٔیسیٕبس ؿذٜ وٕذٛػز سا ثٝ دِیُ افضایؾ كلاِیز ٓٙبكش وٓ
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گزم در خاک )هیلی هصزفکنهقایسِ هیاًگیي اثز کوپَست ستالِ ضْزی تز غلظت عٌاصز  -6-1جذٍل 

    تز کیلَگزم(

 سٚی  ٔغ ٍٔٙٙض  آٞٗ  سیٕبس

37/59 ؿبٞذ d g50/11 e17/6 e15/1 

11/61 وٛد ؿیٕیبیی cd g60/11 e22/6 e29/1 

69/65 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 15 bcd f90/13 d41/8 d56/1 

وٛد  4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  15

 ؿیٕیبیی

79/69 bcd f90/13 c45/10 d77/1 

وٛد  4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  15

 ؿیٕیبیی

25/71 bcd ef03/14 c51/10 c74/2 

وٛد  4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  15

 ٕیبییؿی

31/71 bcd def26/14 bc90/10 c79/2 

59/71 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 30 bcd def30/14 bc08/11 c93/2 

وٛد  4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  30

 ؿیٕیبیی

33/78 abc def33/14 bc20/11 c98/2 

وٛد  4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  30

 ؿیٕیبیی

75/78 abc def83/14 bc46/11 c98/2 

وٛد  4/3ػز صثبِٝ ؿٟشی + سٗ وٕذٛ 30

 ؿیٕیبیی

48/80 ab de93/14 bc50/11 bc09/3 

74/97 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 45 a a40/17 a98/14 bc10/3 

وٛد  4/1سٗ وٕذٛػز سثبِٝ ؿٟشی +  45

 ؿیٕیبیی

66/83 ab a26/17 a10/14 bc13/3 

وٛد  4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  45

 ؿیٕیبیی

50/83 ab bc33/16 b21/12 ab78/3 

وٛد  4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  45

 ؿیٕیبیی

58/80 ab cd73/15 bc84/11 a19/4 

دسكذ ثش اػبع  5داس دس ػٌق اكشٕبَ دس ٞش ػشٖٛ سیٕبسٞبیی وٝ داسای كذالُ یه كشف ٔـبثٝ ثبؿٙذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٓذْ سفبٚر ٔٔٙی

 ثبؿذ.ٔی LSDآصٖٔٛ 
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 زف تزگتأثیز تیوارّا تز غلظت عٌاصز پزهص -1-1

داسی ثش دسكذ ٘یششٚطٖ ٚ دٞذ، إٓبَ سیٕبسٞب سأطیش ٔٔٙی( ٘ـبٖ ٔی7-4٘شبیغ ػذَٚ سؼضیٝ ٚاسیب٘غ )

 داس داؿشٝ اػز. اطش ٔٔٙی ٪1فؼفش ثشي ٘ذاؿشٝ ِٚی ثش ٔیضاٖ دشبػیٓ ثشي دس ػٌق 

 ف در تزگتجشیِ ٍاریاًس )هیاًگیي هزتعات( اثز کوپَست ستالِ ضْزی تز غلظت عٌاصز پزهصز -7-1جذٍل 

 دشبػیٓ فؼفش ٘یششٚطٖ دسػٝ آصادی ٔٙبثْ سغییشار

 0001/0 001/0 02/0 2 سىشاس

 ns04/0 ns0007/0 **01/0 13 سیٕبس

 002/0 0005/0 05/0 26 خٌب

 19/8 88/9 31/6 - هشیت سغییشار )دسكذ(

 داسٓذْ سفبٚر ٔٔٙی nsدسكذ      1داس دس ػٌق اكشٕبَ ** ٔٔٙی         

 

 تاسین تزگپ -1-1-4

سٗ  45دٞذ، ثیـششیٗ ٔیضاٖ دشبػیٓ ثشي ثب ٔلشف ( ٘ـبٖ ٔی8-4ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ سیٕبسٞب ػذَٚ )

افضایؾ سا ٘ـبٖ  ٪25/37وٛد ؿیٕیبیی ثٝ دػز آٔذ وٝ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ  ٪75وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ 

 45صثبِٝ ؿٟشی،  سٗ وٕذٛػز 45وٛد ؿیٕیبیی،  ٪75سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  30دٞذ وٝ ثب سیٕبسٞبی ٔی

دٞذ. ٘شبیغ ٕٞـٙیٗ داسی سا ٘ـبٖ ٕ٘یوٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی ٪50ٚ  25سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ 

دٞذ ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٕٞشاٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی سأطیش ثیـششی دس ٔمذاس دشبػیٓ ثشي ٘ـبٖ ٔی

  ثبؿذ.سشیٗ ٔیضاٖ دشبػیٓ ثشي ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔیداؿشٝ اػز. وٓ
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 (٪هقایسِ هیاًگیي اثز کوپَست ستالِ ضْزی تز غلظت عٌصز پتاسین در تزگ ) -8 -1جذٍل 

 سیٕبس دشبػیٓ 
f51/0 ؿبٞذ 
f51/0 وٛد ؿیٕیبیی 
ef54/0 15 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
ef54/0 15  + وٛد ؿیٕیبیی 4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
ef54/0 15  + یٕیبییوٛد ؿ 4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 

def55/0 15  + وٛد ؿیٕیبیی 4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
def56/0 30 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
cdef57/0 30  + وٛد ؿیٕیبیی 4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bcde60/0 30  + وٛد ؿیٕیبیی 4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
abcd63/0 30  + وٛد ؿیٕیبیی 4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
abc65/0 45 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
abcd63/0 45  + وٛد ؿیٕیبیی 4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
ab68/0 45  + وٛد ؿیٕیبیی 4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
a70/0 45  + وٛد ؿیٕبیی 4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 

 دسكذ 5داس دس ػٌق اكشٕبَ  سفبٚر ٔٔٙی ٝ ثبؿٙذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٓذْثدس ٞش ػشٖٛ سیٕبسٞبیی وٝ داسای كذالُ یه كشف ٔـب            

 .ثبؿٙذٔی LSDثش اػبع آصٖٔٛ              

 

 تأثیز تیوارّا تز غلظت عٌاصز پزهصزف داًِ -1-5

( آٚسدٜ ؿذٜ اػز. اطش سیٕبسٞب 9-4٘شبیغ سؼضیٝ ٚاسیب٘غ ٔمذاس ٓٙبكش دشٔلشف دس دا٘ٝ ثش٘غ دس ػذَٚ )

 داس ٌـشٝ اػز. ٔٔٙی ٪1ا٘ٝ دس ػٌق اكشٕبَ ثش دسكذ ٓٙبكش ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ د

 تجشیِ ٍاریاًس )هیاًگیي هزتعات( اثز کوپَست ستالِ ضْزی تز غلظت عٌاصز پزهصزف در داًِ  -9-1جذٍل 

 دشبػیٓ فؼفش ٘یششٚطٖ دسػٝ آصادی ٔٙبثْ سغییشار

 595/42 00006/0 005/0 2 سىشاس

 377/181** 00160/0** 02/0** 13 سیٕبس

 723/14 00010/0 003/0 26 خٌب

 64/11 30/7 67/2 - هشیت سغییشار )دسكذ(

 دسكذ     1داس دس ػٌق اكشٕبَ ** ٔٔٙی         
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 ًیتزٍصى داًِ -1-5-4

دٞذ، ثیـششیٗ دسكذ ٘یششٚطٖ دا٘ٝ ٔشثٛى ثٝ ( ٘ـبٖ ٔی10-4٘شبیغ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ سیٕبسٞب ػذَٚ )

افضایؾ  ٪83/16ثبؿذ وٝ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ بیی ٔیوٛد ؿیٕی ٪75سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45سیٕبس 

دٞذ ثب افضایؾ دس ٔمذاس وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔیضاٖ ٘یششٚطٖ دس دا٘ٝ دٞذ. ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔی٘ـبٖ ٔی

سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی  15افضایؾ یبفشٝ اػز. ثیٗ ایٗ سیٕبس ثب سیٕبسٞبی ؿبٞذ، وٛد ؿیٕیبیی ٚ 

 ثبؿذ.ششیٗ ٔیضاٖ ٘یششٚطٖ دا٘ٝ ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔیداسی ٚػٛد داؿز. وٕاخشلاف ٔٔٙی

 فسفز داًِ -1-5-2

وٛد  ٪75سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ ثب  45اٖ فؼفش دا٘ٝ ثب ٔلشف ضثیـششیٗ ٔی( 10-4ثش اػبع ػذَٚ )

سٗ  45دٞذ وٝ ثب سیٕبس افضایؾ سا ٘ـبٖ ٔی ٪90/61ؿیٕیبیی ثٝ دػز آٔذ وٝ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ 

دٞذ ثب افضایؾ داسی ٘ذاسد. ٘شبیغ ٕٞـٙیٗ ٘ـبٖ ٔیوٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی ٪50اٜ وٕذٛػز ثٝ ٕٞش

سٗ  45ٚ  30، 15ػٌٛف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔیضاٖ فؼفش دا٘ٝ افضایؾ یبفز ثٝ ًٛسی وٝ دس سیٕبسٞبی 

ؼفش سشیٗ ٔیضاٖ فثبؿذ. وٌٓشْ ثش ویٌّٛشْ ٔیٔیّی 30/0ٚ  26/0، 23/0وٕذٛػز ٔیضاٖ فؼفش ثٝ سشسیت 

 ثبؿذ.دا٘ٝ ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔی

 پتاسین داًِ -1-5-9

سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45( ثیـششیٗ ٔیضاٖ دشبػیٓ دا٘ٝ ٔشثٛى ثٝ سیٕبس 10-4ثش اػبع ٘شبیغ ػذَٚ )

دٞذ وٝ ثب ػبیش دسكذ افضایؾ سا ٘ـبٖ ٔی 118ثبؿذ وٝ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ وٛد ؿیٕیبیی ٔی 75٪

 ثبؿذ.سی داسد. وٕششیٗ ٔیضاٖ دشبػیٓ دا٘ٝ ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔیداسیٕبسٞب اخشلاف ٔٔٙی
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 هقایسِ هیاًگیي اثز کوپَست ستالِ ضْزی تز غلظت عٌاصز پزهصزف در داًِ  -41-1جذٍل 

 دشبػیٓ 

(mg/kg) 

 فؼفش 

(mg/kg) 

 ٘یششٚطٖ 

(%) 

 

 سیٕبس

f50/0 h21/0 d96/1 ؿبٞذ 
ef58/0 h21/0 cd00/2 وٛد ؿیٕیبیی 
de73/0 gh23/0 bcd01/2 15 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
de73/0 gh23/0 abcd08/2 15  + وٛد ؿیٕیبیی 4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
cd79/0 fgh24/0 abcd09/2 15  + وٛد ؿیٕیبیی 4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
cd81/0 efg25/0 abcd09/2 15  + وٛد ؿیٕیبیی 4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bcd87/0 def26/0 abcd10/2 30 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bcd88/0 cde27/0 abcd15/2 30  + وٛد ؿیٕیبیی 4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bcd89/0 cde27/0 abcd16/2 30  + وٛد ؿیٕیبیی 4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bc93/0 cd28/0 abcd17/2 30  + وٛد ؿیٕیبیی 4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bc93/0 bc30/0 abc22/2 45 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
bc95/0 bc30/0 abc22/2 45  + وٛد ؿیٕیبیی 4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
b03/1 ab32/0 ab23/2 45  + وٛد ؿیٕیبیی 4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 
a09/1 a34/0 a29/2 45  + وٛد ؿیٕبیی 4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 

دسكذ ثش اػبع  5داس دس ػٌق اكشٕبَ ٝ ثبؿٙذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٓذْ سفبٚر ٔٔٙیثه كشف ٔـبدس ٞش ػشٖٛ سیٕبسٞبیی وٝ داسای كذالُ ی

 ثبؿٙذٔی   LSDآصٖٔٛ 

 عٌاصز پزهصزف گیاُ -1-6

 ًیتزٍصى گیاُ -1-6-4

( ٔیضاٖ ٘یششٚطٖ دس دا٘ٝ ثب ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ افضایؾ دس ػٌٛف 10-4ثش اػبع ػذَٚ )

ز. ٕٞـٙیٗ ٔلشف سٛأْ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ وٛد ؿیٕیبیی سأطیش ثیـششی دس وبسثشد آٖ افضایؾ یبف

افضایؾ ٔیضاٖ ٘یششٚطٖ دس دا٘ٝ داؿشٝ اػز. اِجشٝ ٔلشف ػذاٌب٘ٝ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٘یض اطش افضایـی دس 

 ٘یششٚطٖ دا٘ٝ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ داؿشٝ اػز.

ؿٛد، دٚاْ آٖ دس خبن ثیـشش اػز ٚ الْ ٔی٘یششٚطٖ ثٝ ؿىُ آٔٛ٘یْٛ ثشای ثش٘غ غشلبة ؿذٜ ٔٛطش ٚ

سٛا٘ذ اص آٖ اػشفبدٜ وٙذ. كبَ آٖ وٝ ٘یششٚطٖ دس ؿىُ ٘یششار ثب ُٕٓ د٘یششیفیىبػیٖٛ ثٝ كٛسر ٌیبٜ ٔی
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یبثذ )ػٔفشی ٚ دٙبٞی، ٌشدد ٚ ٔمذاس آٖ دس خبن وبٞؾ ٔیٌبص دس آٔذٜ ٚ اص دػششع ٌیبٜ خبسع ٔی

یبٖ داؿشٙذ ٘یششٚطٖ ٔٔذ٘ی ؿذٜ دس وٕذٛػز ثشای سٕبْ دٚساٖ سؿذ ( ث2009(. ٔیلاٚاسادٛ ٚ صیٙشی )1390

ٌیبٜ لبثُ دػششع اػز أب ٘یششٚطٖ ٔٛػٛد دس وٛدٞبی ؿیٕیبیی ثٝ دِیُ كلاِیز ٚ سلشن صیبد ثشای 

-ٔشاكُ ا٘شٟبیی سؿذ ٌیبٜ لبثُ دػششع ٘خٛاٞذ ثٛد. اص ًشف دیٍش ٔخّٛى وٕذٛػز ثب وٛد ؿیٕیبیی ٔی

ٞبی ٔخشّف جْ آصادػبصی وٙذ ٚ ػشیْ ٘یششٚطٖ ُٕٓ ٕ٘بیذ ٚ ٘یششٚطٖ ٔٛسد ٘یبص دٚسٜسٛا٘ذ ثٝ ٓٙٛاٖ یه ٔٙ

( ثیبٖ داؿشٙذ كوٛس وٛدٞبی ٘یششٚط٘ی دس آخش 1392سؿذ ٌیبٜ سا فشاٞٓ ٕ٘بیذ. ػیّیؼذٛس ٚ ٕٞىبساٖ )

ؿٛد. اص آ٘ؼبیی وٝ ی ٌّذٞی ػجت افضایؾ ٔمذاس دشٚسئیٗ دا٘ٝ ٔیفلُ سؿذ غلار یب دغ اص دٚسٜ

سشی دس اخشیبس ٌیبٜ لشاس ؿٛد ٚ ٘یششٚطٖ ٔٛػٛد سا ثشای ٔذر ًٛلا٘یٛػز ٔبْ٘ اص آثـٛیی ٘یششٚطٖ ٔیوٕذ

یبثذ. ثشسػی سػِٛی دٞذ، ثٙبثشایٗ ثب افضٚدٖ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دسكذ دشٚسئیٗ دا٘ٝ ٌٙذْ افضایؾ ٔیٔی

ا٘ٝ ٌشدیذ. ٌٛؽ ٚ ( ٘ـبٖ داد ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ػجت افضایؾ ٘یششٚطٖ د1387ٚ ٔفشٖٛ )

سٗ دس ٞىشبس وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  5( دسكذ ثبلاسش ٘یششٚطٖ دا٘ٝ ػٛیب ٚ ػٛسٌٓ سا دس سیٕبس 2004ٕٞىبساٖ )

سٗ دس ٞىشبس وٕذٛػز هبیٔبر ٘ؼبػی  19وٛد ؿیٕیبیی ٔـبٞذٜ وشد٘ذ. دس سلمیمی دیٍش سیٕبس  75٪

ٝ ثب ؿبٞذ افضایؾ داد )آساػٛ ٚ ٕٞىبساٖ، ٔیضاٖ سؼْٕ ٘یششٚطٖ ِٛثیب ؿـٓ ثّجّی سا دس كذ لجِٛی دس ٔمبیؼ

2007.) 

-ٔللَٛ اكّی ٔٔذ٘ی ؿذٖ ٘یششٚطٖ آِی آٔٛ٘یْٛ اػز وٝ ایٗ فشْ ٘یششٚطٖ سٛػي آثـٛیی ٞذس ٕ٘ی

ؿٛد. ٘یششار ثٝ سٚد. اٌش آٔٛ٘یْٛ سٛػي ٌیبٜ ػزة ٘ـٛد دس فشآیٙذ ٘یششیفیىبػیٖٛ ثٝ ٘یششار سجذیُ ٔی

سجذیُ  N2( ٚ ٌبص N2Oدس فشآیٙذ د٘یششیفیىبػیٖٛ ثٝ اوؼیذ ٘یششٚص ) سٛا٘ذ آثـٛیی یبفشٝ ٚ یبآػب٘ی ٔی

 (. 1389سجبس، ؿٛد ٚ اص دػششع ٌیبٜ خبسع ٌشدد )٘یـبثٛسی ٚ سیلب٘ی

 فسفز گیاُ -1-6-2
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ٔیشاٖ فؼفش دس دا٘ٝ دس ٘شیؼٝ اػشفبدٜ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ وٛد ؿیٕیبیی ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ افضایؾ 

 (.10-4سش ثٛدٜ اػز )ػذَٚ ایؾ دس سیٕبس ٞبی ٕٞشاٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی ٔلؼٛعداؿشٝ اػز ٚ ایٗ افض

ٔلممیٗ دسیبفشٙذ وٝ سّفیك وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثب وٛد ؿیٕیبیی كبٚی ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ 

( وٝ ثب ٘شبیغ 2003دسكذ فؼفش لبثُ ػزة ؿذٜ سٛػي ٌیبٜ سا افضایؾ دادٜ اػز )ػٛٔبسٜ ٚ ٕٞىبساٖ، 

( دس ٌیبٜ یٛ٘ؼٝ ٌٔبثمز داسد، آٟ٘ب اص دلایُ ٕٓذٜ افضایؾ ػزة فؼفش دس اطش 2008بساٖ )ٔجبسوی ٚ ٕٞى

ٞبی كُ وٙٙذٜ فؼفش ٔٔذ٘ی دس خبن ٚ ثبلا ثٛدٖ ٔلشف وٕذٛػز سا افضایؾ فٔبِیز ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

 غِّز ایٗ ٓٙلش دس وٕذٛػز ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ. ٌٔبِٔبر صیبدی ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ اػشفبدٜ اص ٔٛا آِی دس

دٞذ ٚ ثٝ ًٛس غیشٔؼشمیٓ اص سػٛة فؼفبر ثٝ كٛسر خبن، فؼفش لبثُ دػششع ٌیبٞبٖ سا افضایؾ ٔی

-فؼفبر آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فؼفبر وّؼیٓ وٝ ثٝ ؿىُ غیش لبثُ ػزة ثشای ٌیبٞبٖ اػز ػٌّٛیشی ٔی

ْ ٘ـبٖ (. ثشسػی وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ وٛد ؿیٕیبیی دس ٔضسٓٝ ٌٙذ1990وٙذ )ػیؼیُ ٚ سؼشش، 

داد وٝ ٚصٖ خـه، ّٕٓىشد ٚ ٔیضاٖ ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ ػزة ؿذٜ سٛػي دا٘ٝ ثب افضایؾ ٔمذاس 

وبسثشد وٕذٛػز افضایؾ یبفز. ٕٞـٙیٗ ٔیضاٖ فؼفش ٚ دشبػیٓ دس سیٕبسٞبی داسای وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 

 (.2004ثیـشش اص ٌیبٞبٖ سیٕبس ؿذٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی ثٛد )ثبسسبَ ٚ ٕٞىبساٖ، 

 پتاسین گیاُ -1-6-9

( ثٝ ِٔٙٛس ثشسػی سأطیش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش 2007٘شبیغ كبكُ اص سلمیك ثبسبؿبسی ٚ ٕٞىبساٖ )

ػزة دشبػیٓ سٛػي ٌیبٜ ثش٘غ ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ دس اطش ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔیضاٖ ػزة 

( اُٟبس داؿشٙذ ٔلشف 2009ٖ )یبثذ. ٚاسٔٗ ٚ ٕٞىبسادشبػیٓ سٛػي دا٘ٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٜ افضایؾ ٔی

سٛا٘ذ داس ثش ٔیضاٖ دشبػیٓ ثشي داؿشٝ ٚ دس وُ وٛد وٕذٛػز ٔیٔىشس وٕذٛػز كبكُ اص صثبِٝ اطش ٔٔٙی

 ی ٓٙبكش غزایی هشٚسی ثشای ٌیبٜ ثبؿذ.سأٔیٗ وٙٙذٜ
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دس ایٗ آصٔبیؾ ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ػجت افضایؾ ٔمذاس دشبػیٓ دس ثشي ٚ دا٘ٝ ٌیبٜ ؿذٜ 

 ٔلشف سٛأْ وٕذٛػز ٚ وٛد ؿیٕیبیی سأطیش ثیـششی دس ٔیضاٖ دشبػیٓ ٌیبٜ داؿشٝ اػز. اػز.

 هصزف تزگتأثیز تیوارّا تز غلظت عٌاصز کن -1-7

ثش غِّز  ٪1( ٘ـبٖ ٔی دٞذ، إٓبَ سیٕبسٞب دس ػٌق اكشٕبَ 11-4٘شبیغ ػذَٚ سؼضیٝ ٚاسیب٘غ )

 اػز.داس ٌـشٝ ٓٙبكش آٞٗ، سٚی، ٔغ ٚ ٍٔٙٙض ثشي ثش٘غ ٔٔٙی

 در تزگ  هصزفکنتجشیِ ٍاریاًس )هیاًگیي هزتعات( اثز کوپَست ستالِ ضْزی تز غلظت عٌاصز  -44-1جذٍل 

 سٚی ٔغ ٍٔٙٙض آٞٗ دسػٝ آصادی ٔٙبثْ سغییشار

 598/0 275/0 86/0 51/300 2 سىشاس

 391/29** 246/12** 98/1718** 98/12220** 13 سیٕبس

 355/0 960/0 63/151 25/146 26 خٌب

 61/2 31/9 46/9 68/7 - هشة سغییشار )دسكذ(

 دسكذ 1داس دس ػٌق اكشٕبَ ** ٔٔٙی

 

 آّي تزگ -1-7-4

ثبؿذ وٝ ٘ؼجز وٛد ؿیٕیبیی ٔی ٪25سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45ثیـششیٗ ٔیضاٖ آٞٗ ثشي دس سیٕبس 

وٛد  ٪75وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ سٗ  30افضایؾ ٘ـبٖ داد. ثیٗ ایٗ سیٕبس ثب سیٕبسٞبی  ٪33/70ثٝ سیٕبس ؿبٞذ 

داسی ٚػٛد ٘ذاسد. اخشلاف ٔٔٙی ٪75ٚ  ٪50سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45سٗ وٕذٛػز،  45ؿیٕیبیی، 

دٞذ ثب افضایؾ ػٌٛف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی غِّز آٞٗ دس ثشي ( ٘ـبٖ ٔی12-4ٕٞـٙیٗ ٘شبیغ ػذَٚ )

، 87/95آٞٗ ثٝ سشسیت سٗ وٕذٛػز غِّز  45ٚ  30، 15افضایؾ یبفز ثٝ ًٛسی وٝ دس سیٕبسٞبی 

سشیٗ ٔیضاٖ آٞٗ ثشي ٔشثٛى ثٝ سیٕبس وٛد ؿیٕیبیی ثبؿذ. وٌٓشْ ثش ویٌّٛشْ ٔیٔیّی 44/131ٚ  55/119

 داس ٘ذاسد.ثبؿذ وٝ ثب سیٕبس ؿبٞذ اخشلاف ٔٔٙیٔی
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 هٌگٌش تزگ -1-7-2

آٔذ وٝ سٗ وٕذٛػز ثٝ دػز  45دٞذ ثیـششیٗ ٔیضاٖ ٍٔٙٙض ثشي دس سیٕبس ( ٘ـبٖ ٔی12-4ػذَٚ )

سٗ وٕذٛػز ثٝ  45دٞذ. ثیٗ ایٗ سیٕبس ثب سیٕبسٞبی افضایؾ ٘ـبٖ ٔی ٪16/81٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ 

دٞذ ثب افضایؾ داسی ٚػٛد ٘ذاسد. ٘شبیغ ٕٞـٙیٗ ٘ـبٖ ٔیوٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی ٪50ٚ  ٪25ٕٞشاٜ 

 45ٚ  30، 15ٕبسٞبی ػٌٛف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی غِّز ٍٔٙٙض دس ثشي افضایؾ یبفز ثٝ ًٛسی وٝ دس سی

ثبؿذ. ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٔیٔیّی 89/170ٚ  55/129، 78/105سٗ وٕذٛػز غِّز ٍٔٙٙض دس ثشي ثٝ سشسیت 

 ثبؿذ.سشیٗ ٔیضاٖ ٍٔٙٙض ثشي ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔیوٓ

 هس تزگ -1-7-9

ز سٗ وٕذٛػز ثٝ دػز آٔذ، وٝ ٘ؼج 45( ثیـششیٗ ٔیضاٖ ٔغ ثشي ثب ٔلشف 12-4ثش اػبع ػذَٚ )

ٚ  50، 25وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45دٞذ وٝ ایٗ سیٕبس ثب سیٕبسٞبی افضایؾ ٘ـبٖ ٔی ٪3/103ثٝ سیٕبس ؿبٞذ 

دٞذ ثب افضایؾ ػٌٛف وٕذٛػز داسی ٘ذاسد. ٘شبیغ ٕٞـٙیٗ ٘ـبٖ ٔیوٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی 75٪

ٗ وٕذٛػز س 45ٚ  30، 15صثبِٝ ؿٟشی غِّز ٔغ دس ثشي افضایؾ یبفز ثٝ ًٛسی وٝ دس سیٕبسٞبی 

سشیٗ ٔیضاٖ ٔغ ثبؿذ. وٌٓشْ ثش ویٌّٛشْ ٔیٔیّی 54/13ٚ  55/9، 11/9غِّز ٔغ دس ثشي ثٝ سشسیت 

 ثبؿذ.ثشي ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔی

 رٍی تزگ -1-7-1

سٗ  45دٞذ ثیـششیٗ غِّز سٚی ثشي ثب ٔلشف ( ٘ـبٖ ٔی12-4٘شبیغ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ػذَٚ )

افضایؾ داؿشٝ اػز وٝ ایٗ سیٕبس ثب سیٕبسٞبی  ٪06/48یٕبس ؿبٞذ وٕذٛػز ثٝ دػز آٔذ وٝ ٘ؼجز ثٝ س

-4داسی ٘ذاسد. ٕٞـٙیٗ ٘شبیغ ػذَٚ )وٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی ٪50، ٪25سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45

دٞذ ثب افضایؾ ػٌٛف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی غِّز سٚی دس ثشي افضایؾ یبفز ثٝ ًٛسی وٝ ( ٘ـبٖ ٔی12
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-ٔیّی 14/27ٚ  83/22، 43/19سٗ وٕذٛػز غِّز سٚی دس ثشي ثٝ سشسیت  45ٚ  30، 15دس سیٕبسٞبی 

 ثبؿذ.ثبؿذ. وٕششیٗ ٔیضاٖ سٚی ثشي ٔشثٛى ثٝ سیٕبس وٛد ؿیٕیبیی ٚ ؿبٞذ ٔیٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٔی

-)هیلی در تزگ هصزفکنهقایسِ هیاًگیي اثز کوپَست ستالِ ضْزی تز غلظت عٌاصز  -42-1جذٍل 

 گزم تز کیلَگزم(

 سٚی  ٔغ ٍٔٙٙض  آٞٗ  سیٕبس

89/86 ؿبٞذ f g33/94 h66/6 h33/18 

03/92 وٛد ؿیٕیبیی f fg11/104 g44/8 gh53/18 

78/95 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 15 ef fg78/105 fg11/9 fg43/19 

وٛد  4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  15

 ؿیٕیبیی

88/96 ef fg22/108 fg33/9 f00/20 

وٛد  4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  15

 ؿیٕیبیی

78/100 def efg67/112 fg33/9 f26/20 

وٛد  4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  15

 ؿیٕیبیی

11/114 cde ef33/117 efg55/9 e80/21 

55/119 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 30 bcd de55/129 efg55/9 d83/22 

وٛد  4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  30

 ؿیٕیبیی

78/121 bc de67/131 def66/10 d20/23 

وٛد  4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  30

 ؿیٕیبیی

99/123 bc cd33/138 cde10/11 d66/23 

وٛد  4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  30

 ؿیٕیبیی

33/130 abc cd11/143 bcd44/11 c16/25 

44/131 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 45 abc a89/170 a54/13 a14/27 

وٛد  4/1سٗ وٕذٛػز سثبِٝ ؿٟشی +  45

 یبییؿیٕ

00/148 a ab77/163 a27/13 ab60/26 

وٛد  4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  45

 ؿیٕیبیی

33/145 a abc00/156 ab77/12 ab13/26 

وٛد  4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  45

 ؿیٕیبیی

22/137 ab bcd88/145 abc55/12 bc03/26 

دسكذ ثش اػبع  5داس دس ػٌق اكشٕبَ ٙذٜ ٓذْ سفبٚر ٔٔٙیدس ٞش ػشٖٛ سیٕبسٞبیی وٝ داسای كذالُ یه كشف ٔـبثٝ ثبؿٙذ ٘ـبٖ دٞ

 ثبؿذ.ٔی LSDآصٖٔٛ 
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 هصزف داًِتأثیز تیوارّا تز غلظت عٌاصز کن -1-8

دٞذ، اطش سیٕبسٞب ثش غِّز آٞٗ، ٍٔٙٙض، ٔغ ٚ سٚی دس ( ٘ـبٖ ٔی13-4٘شبیغ سؼضیٝ ٚاسیب٘غ ػذَٚ )

 داس ٌـشٝ اػز. ٔٔٙی ٪1ػٌق اكشٕبَ 

 در داًِ  هصزفکنِ ٍاریاًس )هیاًگیي هزتعات( اثز کوپَست ستالِ ضْزی تز غلظت عٌاصز تجشی -49-1جذٍل 

 سٚی ٔغ ٍٔٙٙض آٞٗ دسػٝ آصادی ٔٙبثْ سغییشار

 00064/0 969/0 48/0 76/47 2 سىشاس

 537/3** 495/21** 03/24** 76/350** 13 سیٕبس

 085/0 623/0 13/0 50/102 26 خٌب

 11/1 02/11 86/0 34/11 - هشة سغییشار )دسكذ(

 دسكذ 1داس دس ػٌق اكشٕبَ ** ٔٔٙی

 

 آّي داًِ  -1-8-4

دٞذ، ثیـششیٗ ٔیضاٖ غِّز آٞٗ دا٘ٝ ثب ٔلشف ( ٘ـبٖ ٔی14-4ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ سیٕبسٞبی ػذَٚ )

افضایؾ  ٪8/87وٛد ؿیٕیبیی ثٝ دػز آٔذ وٝ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ  ٪75سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45

وٛد  ٪50ٚ  ٪25سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45سٗ وٕذٛػز،  45یٗ سیٕبس ٚ سیٕبسٞبی ٘ـبٖ داد. ثیٗ ا

 ثبؿذ.سشیٗ ٔیضاٖ آٞٗ دا٘ٝ ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔیداسی ٚػٛد ٘ذاسد. وٓؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی

 هٌگٌش داًِ -1-8-2

وٛد  ٪25سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45( ثیـششیٗ غِّز ٍٔٙٙض ٔشثٛى ثٝ سیٕبس 14-4ثش اػبع ػذَٚ )

 45افضایؾ ٘ـبٖ داد، ٕٞـٙیٗ ثیٗ ایٗ سیٕبس ثب سیٕبس  ٪26ثبؿذ وٝ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ؿیٕیبیی ٔی

سشیٗ غِّز ٍٔٙٙض ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ داسی ٚػٛد ٘ذاسد. وٓسٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی اخشلاف ٔٔٙی

 ثبؿذ.ٔی
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 هس داًِ -1-8-9

 ٪7/233ثٝ دػز آٔذ وٝ ٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ سٗ وٕذٛػز  45ثیـششیٗ ٔیضاٖ ٔغ دا٘ٝ ثب ٔلشف 

سشیٗ ٔیضاٖ ٔغ دا٘ٝ د. وٓسداسی ٚػٛد داافضایؾ ٘ـبٖ داد. ثیٗ ایٗ سیٕبس ٚ ثمیٝ سیٕبسٞب اخشلاف ٔٔٙی

 (.14-4ثبؿذ )ػذَٚ ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔی

 رٍی داًِ -1-8-1

ػز ثٝ دػز آٔذ وٝ سٗ وٕذٛ 45( ثیـششیٗ غِّز سٚی دس دا٘ٝ ثب ٔلشف 14-4ثش اػبع ػذَٚ )

 ٪25سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45افضایؾ ٘ـبٖ داد. ثیٗ ایٗ سیٕبس ثب سیٕبس  ٪19/14٘ؼجز ثٝ سیٕبس ؿبٞذ 

 ثبؿذ.داسی ٚػٛد ٘ذاسد. وٕششیٗ ٔیضاٖ سٚی دا٘ٝ ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ؿبٞذ ٔیوٛد ؿیٕیبیی اخشلاف ٔٔٙی

گزم در داًِ )هیلی هصزفکنعٌاصز  هقایسِ هیاًگیي اثز کوپَست ستالِ ضْزی تز غلظت -41-1جذٍل 

     تز کیلَگزم(

 سٚی  ٔغ ٍٔٙٙض  آٞٗ  سیٕبس

86/51 ؿبٞذ e i30/37 h39/4 i66/24 

18/66 وٛد ؿیٕیبیی de h03/38 gh69/4 hi06/25 

02/67 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 15 cde g80/41 gh92/4 h16/25 

وٛد  4/1سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  15

 ؿیٕیبیی

96/69 bcd fg00/42 fgh37/5 h20/25 

وٛد  4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  15

 ؿیٕیبیی

68/72 bcd ef47/42 efgh66/5 g90/25 

وٛد  4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  15

 ؿیٕیبیی

11/74 bcd e76/42 efg89/5 fg03/26 

34/74 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 30 bcd e80/42 def62/6 efg26/26 

وٛد  4/1شی + سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟ 30

 ؿیٕیبیی

87/75 bcd d50/43 de95/6 ef46/26 

وٛد  4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  30

 ؿیٕیبیی

24/79 bcd d60/43 d20/7 de70/26 

وٛد  4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  30

 ؿیٕیبیی

86/79 bcd c33/44 d22/7 cd03/27 

20/83 سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 45 abc a50/46 a65/14 a16/28 
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وٛد  4/1سٗ وٕذٛػز سثبِٝ ؿٟشی +  45

 ؿیٕیبیی

61/84 ab a00/47 b82/9 ab73/27 

وٛد  4/2سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  45

 ؿیٕیبیی

81/85 ab b83/45 bc95/8 bc36/27 

وٛد  4/3سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی +  45

 ؿیٕیبیی

43/97 a b36/45 cd92/7 bc33/27 

دسكذ ثش اػبع  5داس دس ػٌق اكشٕبَ ف ٔـبثٝ ثبؿٙذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٓذْ سفبٚر ٔٔٙیدس ٞش ػشٖٛ سیٕبسٞبیی وٝ داسای كذالُ یه كش

 .ثبؿذٔی LSDآصٖٔٛ 

 

 هصزف گیاُعٌاصز کن -1-9

 آّي گیاُ -1-9-4

یبیی ػجت دٞذ ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثٝ سٟٙبیی ٚ ٕٞشاٜ ثب وٛد ؿیٕ( ٘ـبٖ ٔی14-4ػذَٚ )

 دا٘ٝ ٌشدیذٜ اػز.افضایؾ دس ٔمذاس آٞٗ دس 

( اُٟبس داؿز ػٌٛف ٔخشّف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ػجت افضایؾ غِّز آٞٗ دس دا٘ٝ 1389دٛس )لّی

سٛا٘ذ ثب ( ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ اػیذ ٞیٛٔیه ٔٛػٛد دس ٔٛاد آِی ٔی2002) اػىِٛیٗثش٘غ ٌشدیذ. خبٖ ٚ 

ٔلشف خبن وٕذّىغ سـىیُ دٞذ ٚ لبثّیز دػششػی آٟ٘ب سا ثشای ٌیبٜ افضایؾ دٞذ. ٓٙبكش وٓ

( ٌضاسؽ داد٘ذ وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی غِّز آٞٗ ٚ سٚی ػزة 2010لٕٛدآثبدی ٚ ٕٞىبساٖ )ٔ

سٛا٘ذ ثٝ ّٓز كوٛس سشویجبر آِی دس اطش ؿذٜ سٛػي سیـٝ، ػبلٝ ٚ دا٘ٝ ػٛیب سا افضایؾ دادٜ اػز وٝ ٔی

ثبٓض  ( ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ اػشفبدٜ اص وٕذٛػز2000افضٚدٖ وٕذٛػز دس خبن ثبؿذ. ؿٗ ٚ ٕٞىبساٖ )

افضایؾ ػزة آٞٗ دس دٚ ٌیبٜ دیبص ٚ ػٛیب دس یه خبن آٞىی ؿذٜ اػز. آٟ٘ب دِیُ ایٗ أش سا ٚػٛد ولار 

ٞبی ٔٛػٛد دس وٕذٛػز سِٛیذ ٚ ػجت افضایؾ ا٘ذ وٝ ثٝ ٚػیّٝ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓٞبی آٞٗ دا٘ؼشٝوٙٙذٜ

 ؿٛد.ػزة آٞٗ دس ٌیبٜ ٔی
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 هٌگٌش گیاُ -1-9-2

ٔلشف دا٘ٝ ػبِٝ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش ٓٙبكش وٓ 3( دس ثشسػی 1391) ٓضیضصادٜ فیشٚصی ٚ ٕٞىبساٖ

داس ثش غِّز ٍٔٙٙض دا٘ٝ ثش٘غ داؿشٝ اػز. ٔٛاد آِی اهبفٝ ثش٘غ ٌضاسؽ داد٘ذ افضٚدٖ وٕذٛػز اطش ٔٔٙی

ٞب ٚ اػضای دبیذاس ٞب ٚ فِٙٛیه اػیذ، سشویجبر دّیٕشی فُٙؿذٜ ثٝ خبن ٓٛأُ ولار وٙٙذٜ ٔب٘ٙذ فُٙ

وٙٙذ ایٗ ٓٛأُ ولار وٙٙذٜ ٍٔٙٙض ثشای ٌیبٞبٖ ٔب٘ٙذ ٞیٛٔیه اػیذ ٚ فِٛٛیه اػیذ سِٛیذ ٔی ٞٛٔٛع

( دس 2004(. ٔفشٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ )1381وٙٙذ )ٔٔضاسدلاٖ ٚ طٛالجی فیشٚصآثبدی، ثیـشش لبثُ اػشفبدٜ ٔی

س دسیه خبن سٗ دس ٞىشب 80ٚ  60، 40، 20، 0سلمیمی ٌضاسؽ داد٘ذ وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ دس ٔمبدیش 

لبثُ ػزة خبن ( سلز وـز اػفٙبع ػجت افضایؾ دس ٔیضاٖ ٍٔٙٙض EC  ٚ7/7  ;pH;  8/0ِْٛ سػی )

( كبوی اص آٖ اػز وٝ 1999( ٚ اػشبٔبسیبدیغ ٚ ٕٞىبساٖ )2001ٌٛ ٚ ٕٞىبساٖ )اسٌشدیذ. سلمیمبر اد

ثخـذ ٚ ٓٙبكش وبسثشد وٕذٛػز دس ٔمبدیش ٔٙبػت سؿذ ٌیبٜ ٚ خلٛكیبر فیضیىی خبن سا ثٟجٛد ٔی

( ٌضاسؽ داد٘ذ ثب افضایؾ ٔٛاد آِی 1383دٞذ. ّٔىٛسی ٚ ٕٞبیی )ٔغزی لبثُ دػششع خبن سا افضایؾ ٔی

دس خبن ٚ افضایؾ سلبٓذ ٌبص وشثٙیه ٚ دس ٘شیؼٝ سـذیذ خبكیز اكیب ٔمذاس ٍٔٙٙض لبثُ اػشفبدٜ ٌیبٜ 

شي ثش٘غ ٚػٛد داسد )ثٙز ٚ ٕٞىبساٖ، یبثذ. ٍٔٙٙض سٟٙب ٓٙلشی اػز وٝ ثیـششیٗ ٔیضاٖ آٖ دس ثافضایؾ ٔی

2000.) 

سٛاٖ ٌفز اػشفبدٜ اص وٕذٛػز ( ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٌٔبِت ٌفشٝ ؿذٜ دس ثبلا ٔی10-4ثب سٛػٝ ثٝ ػذَٚ )

ٞبی ٌیبٞی صثبِٝ ؿٟشی ٔیضاٖ ٍٔٙٙض لبثُ ػزة دس خبن سا افضایؾ دادٜ ٚ ثٙبثشایٗ غِّز آٖ دس ا٘ذاْ

 ٛػز صثبِٝ ؿٟشی افضایؾ یبفشٝ اػز. )ثشي ٚ دا٘ٝ( دس سیٕبسٞبی داسای وٕذ

 هس گیاُ -1-9-9

دس ایٗ آصٔبیؾ ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی )ػذاٌب٘ٝ ٚ یب ٕٞشاٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی( سٛا٘ؼز اطش 

افضایـی ثش ٔیضاٖ ٔغ ٌیبٜ )ثشي ٚ دا٘ٝ( داؿشٝ ثبؿذ، ثٙبثشایٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٔیضاٖ ثبلای ٔغ دس وٕذٛػز 
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سٛا٘ذ سأٔیٗ وٙٙذٜ ٘یبص ٔغ ثشای ٌیبٜ ز وٝ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔیسٛاٖ ٘شیؼٝ ٌشف( ٔی1-3)ػذَٚ 

 ثبؿذ.

( دس آصٔبیـی ثب اهبفٝ وشدٖ ػٌٛف ٔخشّف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٕٞشاٜ ثب وٛد 1387٘مٛی ) 

داس ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ ثٛد. ؿیٕیبیی ٌضاسؽ داد غِّز ٔغ دس ثشي دشؿٓ ٚ دا٘ٝ ثش٘غ داسای اخشلاف ٔٔٙی

( دس آصٔبیـی ثش سٚی ٌیبٜ رسر ثیبٖ داؿشٙذ، ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی 1387اثٌلی ٚ ٕٞىبساٖ )

داس ؿذٖ ٓٙبكش ٔغ، آٞٗ ٚ سٚی دس ا٘ذاْ داس ثش ٔمذاس ٔغ ٚ سٚی ا٘ذاْ ٞٛایی داؿز. ٔٔٙیاطشی ٔٔٙی

ٞٛایی ثش٘غ ٕٔىٗ اػز ثٝ ّٓز اهبفٝ ؿذٖ ٔمذاس صیبدی اص ایٗ ٓٙبكش ثٝ خبن دس اطش اػشفبدٜ اص وٕذٛػز 

-ٞبؽ ثٝ كذٚد خٙظی دس ٔلیي غشلبة وٝ ثبٓض افضایؾ فشْ لبثُ ػزة ایٗ ٓٙبكش ٔی -سغییش ح ثًٛٝٔش

( ٘یض دِیُ افضایؾ ٓٙبكش غزایی دس ٌیبٜ دس 1968(. ٞبِؼشذ )1380ؿٛد )خٛؿٍفشبسٔٙؾ ٚ وّجبػی، 

 ٌشدد.ن ٔیوبسثشد وٕذٛػز سا وٕذّىغ ٔٛاد آِی ثب ایٗ ٓٙبكش روش وشد وٝ ٔبْ٘ اص سظجیز آٟ٘ب دس خب

 رٍی گیاُ -1-9-1

 ( دس ٘شیؼٝ ٔلشف وٕذٛػز افضایؾ یبفز.12-4ٔیضاٖ سٚی دس ثشي ثب سٛػٝ ثٝ ػذَٚ )

( دس سلمیك خٛد ٌضاسؽ داد٘ذ ٔلشف دؼٕب٘ذٞبی آِی )وٕذٛػز صثبِٝ 1387اثٌلی ٚ ٕٞىبساٖ )

ف وٕذٛػز دس دٚ داس ثش غِّز سٚی سیـٝ داؿشٝ اػز ٚ ٔلشؿٟشی، ِؼٗ فبهلاة ٚ وٛد ٌبٚی( اطش ٔٔٙی

داس ثش سٚی ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٜ رسر داؿشٝ اػز. ٘ظادكؼیٙی ٚ سٗ دس ٞىشبس افضایؾ ٔٔٙی 50ٚ  25ػٌق 

( دس آصٔبیـی وٝ ثب ٞذف ثشسػی اطش ثبلیٕب٘ذٜ وٛد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ وٛد ٌبٚی ثش 1389آػشبسایی )

ز صثبِٝ ؿٟشی ثش ٔمذاس ٓٙبكش سٚی، ٔغ ٚ ٌیبٜ ٌٙذْ ا٘ؼبْ داد٘ذ ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ اطش ثبلیٕب٘ذٜ وٛد وٕذٛػ

داس داؿز. دس ٚالْ ثب ٔلشف وٕذٛػز كبكُ اص صثبِٝ ٔمذاس صیبدی اص ایٗ ٓٙبكش ثٝ آٞٗ ٌیبٜ افضایؾ ٔٔٙی

ؿٛد. خبن اهبفٝ ؿذٜ ٚ ثب افضایؾ ٔمذاس لبثُ ػزة ایٗ ٓٙلش دس خبن ٔٛػت افضایؾ آٟ٘ب دس ٌیبٜ ٔی

سٗ دس ٞىشبس وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثٝ خبن،  20٘ذ دس اطش افضٚدٖ ( ٌضاسؽ داد2009وبػشش ٚ ٕٞىبساٖ )
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ٌشْ ثش ویٌّٛشْ سػیذ. طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ٔیّی 47/81ٔیضاٖ سؼْٕ سٚی دس ٔبدٜ خـه وبٞٛ سب كذٚد 

 دٞذ.( روش وشد٘ذ وبسثشد وٕذٛػز ٔمذاس ٔغ ٚ سٚی سا دس ٔللٛلار ٌٙذْ ٚ ػٛ افضایؾ ٔی2000)

 گیزیًتیجِ -1-41

ثشد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔٛػت افضایؾ غِّز ٓٙبكش غزایی لبثُ ػزة دس خبن ٚ غِّز ثشخی وبس

 ٓٙبكش غزایی دس ٌیبٜ ؿذٜ اػز.

سٗ  45ثیـششیٗ غِّز ٓٙبكش ٘یششٚطٖ خبن، فؼفش لبثُ ػزة ٚ دشبػیٓ لبثُ ػزة دس خبن دس سیٕبس 

 وٛد ؿیٕیبیی ثذػز آٔذ. ٪75وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ 

ثبؿذ. وٛد ؿیٕیبیی ثیـششیٗ غِّز دشبػیٓ دس ثشي سا داسا ٔی ٪75ٝ ٕٞشاٜ سٗ وٕذٛػز ث 45سیٕبس 

 داسی ثش غِّز ٘یششٚطٖ ٚ فؼفش دس ثشي ٘ذاؿشٝ اػز.ٕٞـٙیٗ إٓبَ سیٕبسٞب سأطیش ٔٔٙی

سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45ثیـششیٗ غِّز ٓٙبكش ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ دس دا٘ٝ ٔشثٛى ثٝ سیٕبس 

 ذ.ثبؿوٛد ؿیٕیبیی ٔی 75٪

ثیـششیٗ غِّز ٓٙبكش آٞٗ لبثُ ػزة، ٍٔٙٙض لبثُ ػزة ٚ ٔغ لبثُ ػزة دس خبن ٔشثٛى ثٝ سیٕبس 

 ثبؿذ.سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔی 45

وٛد ؿیٕیبیی ثیـششیٗ غِّز سٚی لبثُ ػزة دس خبن سا داسا  ٪75سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45سیٕبس 

 ثبؿذ.ٔی

ثبؿذ. وٛد ؿیٕیبیی ٔی ٪25سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45ثیـششیٗ غِّز آٞٗ دس ثشي ٔشثٛى ثٝ سیٕبس 

سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی  45ٕٞـٙیٗ ثیـششیٗ غِّز ٓٙبكش ٍٔٙٙض، ٔغ ٚ سٚی دس ثشي دس سیٕبس 

 ثذػز آٔذ.

ثبؿذ. وٛد ؿیٕیبیی ثیـششیٗ غِّز آٞٗ دس دا٘ٝ سا داسا ٔی ٪75سٗ وٕذٛػز ثٝ ٕٞشاٜ  45سیٕبس 

-سٗ وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔی 45غ ٚ سٚی ٔشثٛى ثٝ سیٕبس ٕٞـٙیٗ ثیـششیٗ غِّز ٓٙبكش ٍٔٙٙض، ٔ
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وٛد ؿیٕیبیی   ٪25ثٝ ٕٞشاٜ  وٕذٛػز سٗ 45ثبؿذ ٚ ثیـششیٗ غِّز ٍٔٙٙض دس دا٘ٝ ٔشثٛى ثٝ سیٕبس 

 ثبؿذ.ٔی

دس ٔؼّٕٛ ٔلشف وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٔٛػت افضایؾ غِّز ٓٙبكش غزایی دس خبن ٚ افضایؾ غِّز 

 ؿذٜ اػز.ثشخی اص ٓٙبكش دس ٌیبٜ ثش٘غ 

 پیطٌْادات -1-44

ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ وبسثشد وٛدٞبی آِی ِ٘یش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس دساصٔذر ػجت افضایؾ غِّز 

ٌشدد، ثشسػی غِّز ٓٙبكش ثشخی ألاف ٔوش ٔب٘ٙذ فّضار ػٍٙیٗ دس خبن ٚ ػزة آٖ سٛػي ٌیبٜ ٔی

 ٌشدد.ب دس خبن سٛكیٝ ٔییبفشٝ دس اطش وبسثشد ؿٙذ ػبِٝ ایٗ وٛدٞػٍٙیٗ ثبلیٕب٘ذٜ ٚ سؼْٕ

ٞبی ؿشوز وٙٙذٜ دس ؿشخٝ ٓٙبكش غزایی خبن ٔٛسد ٞبی ٔیىشٚثی ٚ آ٘ضیٌٓشدد فٔبِیزدیـٟٙبد ٔی

 ٌیشی لشاس ٌیشد.ا٘ذاصٜ

اطشار وبسثشد وٛدٞبی آِی دیٍش اص لجیُ ِؼٗ فبهلاة، وٛدٞبی كیٛا٘ی، وٛدٞبی ػجض ٚ ... دس فشإٞی 

 ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌیش٘ذ.ٓٙبكش غزایی خبن ٚ ٌیبٜ ثشسػی ٚ 

ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ دس ایٗ سلمیك اطشار ٔفیذ وبسثشد وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٘ؼجز ثٝ وٛد ؿیٕیبیی دس 

افضایؾ ػزة ٓٙبكش غزایی سٛػي ثش٘غ ثٝ اطجبر سػیذٜ اػز، سلمیمبر ثیـشش ثشای ٔللٛلار صسآی ٚ 

 ٌشدد.ثبغی دیٍش دیـٟٙبد ٔی
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 هٌاتع

اطرش ؿریشاثٝ وٕذٛػرز صثبِرٝ ثرش ثٔوری اص خلٛكریبر         "(1385آػشبسایی، ّ. س. ٚ فشبكی ویبػشی، ا. )

 .1-13(: 1) 8. ٔؼّٝ ّْٓٛ وـبٚسصی، "ؿیٕیبیی خبن ٚ ٌیبٜ فّفُ

سٜ (. ٔٛػؼٝ سلمیمبر خبن ٚ آة، ٘ـشیٝ فٙری ؿرٕب  1384اثشاٞیٕی، ع. ثٟشأی، ف. ٚ ٕٞبیی، ْ. ع. )

 ، ا٘شـبسار ػٙب، سٟشاٖ.401

سأطیش وربسثشد وٛسربٜ ٔرذر وٕذٛػرز     "(. 1387اثٌلی، آ. ٞٛدػی، ْ. كبع سػِٛیٟب، ؽ. ٚ افیٛ٘ی، ْ. )

. ػٛٔیٗ وٍٙشٜ ّٔی ثبصیبفز ٚ اػشفبدٜ اص ٔٙبثْ آِری  "صثبِٝ ؿٟشی ثش غِّز سٚی ٚ ٔغ خبن ٚ ٌیبٜ رسر

 .1-7لأی ٚاكذ خٛساػٍبٖ، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی: سؼذیذ ؿٛ٘ذٜ دس وـبٚسصی، اكفٟبٖ، دا٘ـٍبٜ آصاد اػ

سأطیش وٕذٛػز سِٛیذ ؿذٜ اص صثبِٝ ؿٟشی ٔـرٟذ ثرش ػرجض     "(.1388اكغشی دٛس، ْ. س. ٚ سفیٔی، ْ. ْ. )

 .11-27(: 1) 19. ٔؼّٝ دا٘ؾ آة ٚ خبن، "ٞبی ٌٛػٝ فشٍ٘ی ؿذٖ ٌیبٞـٝ

هرلاة ثرش ّٕٓىرشد ٚ ػرزة فّرضار      اطش ِؼرٗ فب  "(.1377ثبؿی، ة. ) ٘ظاد، ی. ٚ خیبْ افیٛ٘ی، ْ. سهبیی

 .19-29(: 1) 2. ٔؼّٝ ّْٓٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثْ ًجیٔی، "ػٍٙیٗ ثٝ ٚػیّٝ اػفٙبع ٚ وبٞٛ

اطش وٕذٛػز دؼٕب٘ذ صثبِرٝ ؿرٟشی    "(.1391اوجش٘ظاد، ف. آػشبسایی، ّ. فشٛر، ا. ٚ ٘لیشی ٔللاسی، ْ. )

  ٝ ٗ  "ای ثش خلٛكیبر ٚ غِّز ٓٙبكش غزایی خبن ٚ سؿذ ٚ ّٕٓىرشد رسار ّٓٛفر آٚسی سِٛیرذار   . ٔؼّرٝ فر

 .83-97(: 1) 1ٌیبٞی، 

سأطیش وربسثشد ٔمربدیش ٔشفربٚر وٕذٛػرز      "(.1392فش، ا. ) دادی، ا. ٕٔٔبسی، ّ. اوجشی، ٕ. ّ. ٚ ٌِفی اِٝ

 .145-160(: 2)20ٞبی سِٛیذ ٌیبٞی،  . ٔؼّٝ دظٚٞؾ"صثبِٝ ؿٟشی ثش سؿذ ٚ ّٕٓىشد ٌیبٜ صسآی ٔبؽ

. دٙؼٕیٗ وٍٙرشٜ  "ٞبی فشآٚسی آٖ . ٚهٔیز ثش٘غ دس ػٟبٖ، ایشاٖ ٚ ؿبِؾ"(1385ثبثبئیبٖ ػّٛداس، ٖ. )

 .1-11: 1ثش٘غ، ثبثّؼش، ػّذ 

سِٛیذ ٚ ٔلشف ثٟیٙٝ وٛد ؿیٕیبیی  "(.1379ثٛسدی، ْ. ّٔىٛسی، ْ. ع. أیش ٔىشی، ٜ. ٚ ٘فیؼی، ْ. ) ثبی

 . ٘ـش آٔٛصؽ وـبٚسصی."دس وـٛس دس ساػشبی اٞذاف وـبٚسصی دبیذاس

ٔب٘ذٜ ٚ سؼٕٔی وٛدٞبی آِری ثرش    اطش ثبلی "(.1387٘ظاد، ی. ) . افیٛ٘ی، ْ. وشٔی، ْ. ٚ سهبییثشاٞیٕی، ٖ

(: 4) 12. ٔؼّٝ ّْٓٛ ٚ فٖٙٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثْ ًجیٔی، "غِّز ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ دس خبن ٚ ٌٙذْ

812-803. 

 كفلٝ. 312شػؾ، . ٘ـش د"سٟیٝ وٛدآِی وٕذٛػز )سشػٕٝ( "(.1373ٔٙلٛسی، ْ. )دشٚسؽ، ّ. ٚ ؿبٜ
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. ٘ـش "ساسٖٛ )ٔجلظی ٘ٛ دس صسآز ثش٘غ( "(.1382ٔؼبسی، ف. ) دیشدؿشی، ٜ. ٘لیشی، ْ. ٚ وبُٕی دـز

 ؿٙبع، سؿز. كك

سأطیش ٔمبدیش ٔخشّرف وٕذٛػرز صثبِرٝ ؿرٟشی ثرٝ       "(.1388دیشدؿشی، ٜ. ثٟٕٙیبس، ْ. ّ. ٚ ٔٛٔٙی، ّ. )

. ٔؼٕٛٓرٝ ٔمربلار   "ٚی ثرشي ٚ ثرزس وّرضا   كٛسر ػذاٌب٘ٝ ٚ غٙی ؿذٜ ثش سؼٕرْ آٞرٗ، ٍٔٙٙرض، ٔرغ ٚ س    

 .1340-1342یبصدٕٞیٗ وٍٙشٜ ّْٓٛ خبن ایشاٖ، ٌشٌبٖ: 

. ٔٛػؼرٝ ا٘شـربسار، دا٘ـرٍبٜ    "ٞب )سشػٕٝ( خٛاف ٚ ٔذیشیز خبن "(.1390ػٔفشی، ْ. ٚ دٙبٞی، ف. )

 سٟشاٖ.

. "سشػٕرٝ( سإٞٙبی خبن ) "(.1388ػٔفشی، ْ. اثشاٞیٕی، ْ. خٛسػٙذی، ص. ًٟٕٛسص، ْ. ٚ ػٛادی، ا. )

 ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ.

اطرش وربسثشد ػرٌٛف ٔخشّرف وٕذٛػرز صثبِرٝ        "(.1388كبسٓ، ص. سٚ٘می، ّ. وشیٕیبٖ، ٖ. ٚ یظشثی، ع. )

. ٔؼٕٛٓرٝ  "ؿٟشی ثش سؿذ ٚ سشویت ؿیٕیبیی رسر ٚ صیؼز فشإٞی ثشخی ٓٙبكش دس دٚ ّ٘ٛ ثبفز ٔخشّف

 .1034-1035ٔمبلار یبصدٕٞیٗ وٍٙشٜ ّْٓٛ خبن ایشاٖ، ٌشٌبٖ، 

سرأطیش وٛدٞربی آِری )وٕذٛػرز صثبِرٝ ؿرٟشی، ورٛد ٌربٚی( ٚ          "(.1384خٙذاٖ، ا. ٚ آػشبسایی، ّ. س. )

 .361-368(: 2) 10. ٔؼّٝ ثیبثبٖ، "ؿیٕیبیی ثش ثشخی خلٛكیبر فیضیىی خبن

سأطیش وٕذٛػز صثبِٝ ؿرٟشی   "(.1386٘ظاد، ی. ) ثشٚػٙی، ا. ؿشیٔشٕذاسی، ف. افیٛ٘ی، س. ٚ سهبیی خذیٛی

. دٚ فلرّٙبٔٝ ّٓرْٛ ٚ كرٙبیْ    "ٞبی ؿیٕیبیی سٚی ٚ ٔغ دس یره خربن سیذیره وّؼری آسػیرذ      ؿىُثش 

 .23-33(: 1) 21وـبٚسصی، 

. ٔؼّٝ "اطش ؿیشاثٝ صثبِٝ ثش خلٛكیبر خبن ٚ سؿذ ثش٘غ "(.1380خٛؿٍفشبسٔٙؾ، ا. ف. ٚ وّجبػی، ْ. )

 .12-24(: 1) 15ّْٓٛ خبن ٚ آة، 

سأطیش ٔمبدیش ٔخشّف اٚسٜ  "(.1388ّٓیضادٜ، ٕ. س. ٚ خبّ٘شیبٖ، ٚ. ) ؿشاسی، ّ. خیشی، وٕیـب٘ی. آّٔی، ٖ.

. ٔؼٕٛٓٝ ٔمبلار یبصدٕٞیٗ وٍٙشٜ ّْٓٛ خبن ایشاٖ، "ٚ وٛد دأی ثش لبثّیز اػشفبدٜ اص ٓٙبكش غزایی خبن

 .1285-1286ٌشٌبٖ: 

ػبصٔبٖ سرشٚیغ  . "وٕجٛد ٔٛاد غزایی دس ٘جبسبر صسآی ٚ دسخشبٖ ٔیٜٛ ٚ ػجضیؼبر "(.1369ساد٘یب، ف. )

 .417وـبٚسصی، ؿبح اَٚ، كفلٝ 

سأطیش وبسثشد خبوی دٚ ٔبدٜ آِی سٛاْ ثب ٘یششٚطٖ ثرش سؿرذ ٚ سشویرت     "(.1387سػِٛی، ف. ٚ ٔفشٖٛ، ْ. )

 .705-719(: 4) 12. ٔؼّٝ ّْٓٛ ٚ فٖٙٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثْ ًجیٔی، "ؿیٕیبیی ثش٘غ
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خٛاف ؿیٕیبیی خبن ٚ ػرزة ٓٙبكرش ثٛػریّٝ     اطش ٔٛادآِی ثش "(.1379سهبیی ٘ظاد، ی. ٚ افیٛ٘ی، ْ. )

 .19-28، ف 4، ؿٕبس4ٜ. ٔؼّٝ ّْٓٛ ٚ فٖٙٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثْ ًجیٔی، ػّذ"رسر ٚ ّٕٓىشد آٖ

ٌٔبِٔٝ ّٕٓىشد ٚ اػضا ّٕٓىرشد   "(.1387سهٛاٖ ًّت، ٖ. دیشدؿشی، ٜ. ا. ثٟٕٙیبس، ْ. ّ. ٚ ٓجبػیبٖ، ا. )

. ٔؼّرٝ ّٓرْٛ   "ٔمبدیش ٔخشّف وٛدٞبی آِی ٚ ؿریٕیبیی  ( دس ٚاوٙؾ ثٝ وبسثشد ا٘ٛاّ ٚ.Zeamays Lرسر )

 .705-719(: 4) 12وـبٚسصی ٚ ٔٙبثْ ًجیٔی، 

ٝ       "(.1367صاسٓی، ّ. ْ. ٚ سبسبس، ا. ) ٞربی ؿرٟشی دس    ٘ىربسی ؿٙرذ دس صٔیٙرٝ اػرشفبدٜ اص وٕذٛػرز صثبِر

 .772. ٘ـشیٝ ٔٛػؼٝ سلمیمبر خبن ٚ آة، ػبصٔبٖ سلمیمبر وـبٚسصی، ؿٕبسٜ "وـبٚسصی

 . ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ."كبكّخیضی خبن ٚ سِٛیذ "(.1368وفؾ، ْ. )صسیٗ 

 . ٘ـش دّه."ؿٙبخز ثش٘غ ایشاٖ "(.1388صٔب٘ی، ق. )

 (. خلٛكیبر ٚ فشآٚسی اسلبْ ٔخشّف ثش٘غ دس ایشاٖ.1386صٔب٘ی، ق. ٚ ّٓیضادٜ، ْ. س. )

 ـٍبٜ سٟشاٖ.. ٔٛػؼٝ ا٘شـبسار ٚ ؿبح، دا٘"كبكّخیضی خبن "(.1382ػبلاسدیٙی، ّ. ا. )

 (. اكَٛ ثٟضسآی ثش٘غ. ٘ـش آسٚیغ.1383ػّیٕب٘ی، ّ. ٚ أیشی لاسیؼب٘ی، ة. )

ثشسػی سأطیش ٔلشف وٕذٛػز صثبِرٝ ؿرٟشی ٚ ورٛد     "(.1392ػیّیؼذٛس، ْ. فشٚصؽ، ّ. ٚ یٛػفی، ْ. )

 .1-9(: 1) 99. ٘ـشیٝ صسآز )دظٚٞؾ ٚ ػبص٘ذٌی(، "ؿیٕیبیی ثش دبسأششٞبی وٕی ٚ ویفی ٌٙذْ

اطش وبسثشد ِؼٗ فبهلاة وبسخب٘ٝ دّری اوشیرُ،    "(.1390ی، ْ. افیٛ٘ی، ْ. ٚ خٛؿٍفشبسٔٙؾ، ا. ف. )ؿشیف

ٞب سٛػي رسر، یٛ٘ؼٝ  وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٚ وٛد ٌبٚی ثش لبثّیز ػزة آٞٗ ٚ سٚی دس خبن ٚ ػزة آٖ

 15بن(، . ٔؼّٝ ّْٓٛ ٚ فٖٙٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثْ ًجیٔری )ّٓرْٛ آة ٚ خر   "ٚ ٌُ ػٔفشی دس ؿشایي ٌّخب٘ٝ

(6 :)154-141. 

ثشسػی اطش وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ثش سٚی ثشخری خلٛكریبر    "(.1387كذلی ٔمذْ، ْ. ٚ ٔیشصایی، ْ. )

. ػرٛٔیٗ وٍٙرشٜ ّٔری ثبصیبفرز ٚ     "(.Cucurbita moschata Duch. Ex Poirوٕی ٚ ویفی وذٚ كّٛایی )

اد اػلأی ٚاكذ خٛساػٍبٖ، دا٘ـىذٜ اػشفبدٜ اص ٔٙبثْ آِی سؼذیذ ؿٛ٘ذٜ دس وـبٚسصی، اكفٟبٖ، دا٘ـٍبٜ آص

 .1-7اسدیجٟـز، ف:  26اِی  24وـبٚسصی، 

ٞبی وٛد آِی ثش ّٕٓىشد  دا٘ٝ،  اطش ٔىُٕ "(.1391ٓبؿٛسی، ْ. اكفٟب٘ی، ْ. ٓجذاِٟی، ؽ. ٚ سثیٔی، ة. )

. ٔؼّٝ ّْٓٛ ٌیبٞبٖ صسآری،  "(.oryza sativa Lوبسایی ٔلشف ٘یششٚطٖ ٚ خلٛكیبر سجذیُ دٚ سلٓ ثش٘غ )

43 (3 :)713-701. 
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ٞبی وـربٚسصی دس خلٛكریبر فیضیىری     ٔذیشیز خبن ٚ ٘مؾ ٔبؿیٗ "(.1378ٓبوف، ْ. ٚ ثبلشی، ا. )

 كفلٝ. 305. ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ ٌیلاٖ، "خبن

سأطیش ٔلشف دساص ٔذر  "(.1391ٓضیضصادٜ فیشٚصی، ف. دیشدؿشی، ٜ. ثٟٕٙیبس، ْ. ّ. ٚ اػٕبٓیّی، ْ. ّ. )

 Oryzaٜ ثب وٛد ؿیٕیبیی ثش سؼْٕ ٓٙبكش وٓ ٔلشف دس دا٘ٝ دٚ سلرٓ  ثرش٘غ )  وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی ٕٞشا

sativa L.)"ٗإِّّی ٔذیشیز دؼٕب٘ذ، ٔـٟذ. . ؿـٕیٗ ٕٞبیؾ ّٔی ٚ اِٚیٗ ٕٞبیؾ ثی 

اطرش دؼرٕب٘ذ ؿرٟشی ٚ ِؼرٗ      "(.1388لیبٔشی، ي. آػشبسایی، ّ. س. فشرٛر، ا. ٚ ٘لریشی ٔللاسری، ْ. )   

 .153-162(: 1) 7ٞبی صسآی ایشاٖ،  . دظٚٞؾ"نفبهلاة ثش خلٛكیبر ؿیٕیبیی خب

سرأطیش وربسثشد دٚ ػربِٝ وٕذٛػرز صثبِرٝ       "٘بٔٝ وبسؿٙبػی اسؿذ خبوـٙبػی:  (. دبیب1389ٖدٛس، ا. ) لّی

. دا٘ـٍبٜ "ٞبی ٔخشّف ٌیبٜ ثش٘غ ؿٟشی ثش فشإٞی ٓٙبكش غزایی ٚ ٚهٔیز ٓٙبكش ػٍٙیٗ دس خبن ٚ ا٘ذاْ

 ف. 88ی، ّْٓٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثْ ًجیٔی ػبس

سأطیش دساصٔذر ٔمبدیش ٔخشّف وٛدٞبی آِری ٚ   "٘بٔٝ وبسؿٙبػی اسؿذ صسآز:  (. دبیب1389ٖوبؿب٘ی، ا. )

. دا٘ـٍبٜ ّْٓٛ وـربٚسصی ٚ  "(Ocimum basilicumٔٔذ٘ی ثش كفبر ٔٛسفِٛیظیىی ٚ فیضیِٛٛطیىی سیلبٖ )

 ف. 110ٔٙبثْ ًجیٔی ػبسی، 

اطرش   "(.1387ٖ. ّ. وبٍٔربس كمیمری، ّ. ا. ٚ خشد٘ربْ، ْ. )    وبُٕیٙی، ع. ّ. ا. س. غذیشی، ف. وشیٕیربٖ، 

  ٓ . ٔؼّرٝ ّٓرْٛ ٚ فٙرٖٛ وـربٚسصی ٚ ٔٙربثْ      "ثشٕٞىٙؾ ٘یششٚطٖ ٚ ٔٛاد آِی ثش سؿذ ٚ ّٕٓىشد ٌٙرذْ دیر

 .461-472)ة(، ف:  45، ؿٕبسٜ 12ًجیٔی، ػبَ 

كبكرّخیضی ٚ   اطشار وٛسبٜ ٔذر وٛد وٕذٛػز ثش "(.1388وجیشی ٘ظاد، ؽ. اثٌلی، آ. ٚ ٞٛدػی، ْ. )

. ٔؼٕٛٓٝ ٔمبلار یربصدٕٞیٗ وٍٙرشٜ ّٓرْٛ خربن     "غِّز وبدٔیْٛ ٚ آٞٗ دس دٚ خبن آٞىی ٚ ٌیبٜ رسر

 .1245-1247ٌشٌبٖ، ف: -ایشاٖ

اطش ؿیشاثٝ وٕذٛػز ثرش ّٕٓىرشد ٚ سشویرت ؿریٕیبیی رسر ٚ اطرش       "(.1382وّجبػی، ْ. ٚ ٌٙذٔىبس، ا. )

 .41-51، ف: 2بٚسصی ٚ ٔٙبثْ ًجیٔی، ػّذ اَٚ، ؿٕبسٜ . ّْٓٛ وـ"ٞبی خبن ثبلیٕب٘ذٜ آٖ ثش ثٔوی ٚیظٌی

. اص ػرشی  "فشآیٙرذ وٕذٛػرز اص هربیٔبر ٘یـرىش     "(.1375ٌّؼشبٖ ْ، ة. ٚ كؼٙی ٍِٙرشٚدی، ْ. ْ. ) 

 ٞبی آٖ. ا٘شـبسار ٚصاسر وـبٚسصی. ٔمبلار ٘یـىش ٚ سبصٜ

 ش ٟٔش، سٟشاٖ.. ا٘شـبسار ٘ـ"صسآز غلار )ٌٙذْ، ػٛ، ثش٘غ ٚ رسر( "(.1385ٔؼٖٙٛ كؼیٙی، ٖ. )



84 
 

سأطیش وبسثشد ػٌٛف ٔخشّف صثبِٝ  "(.1393ٔؼبة للشاِذؿشی، ّ. ثّٛؿی، ف. س. یذٚی، ّ. ٚ لجبدی، ْ. )

( ٚ خلٛكیبر Zea mays L. saccharataؿٟشی ٚ وٛد ٘یششٚطٖ ثش غِّز ثشخی ٓٙبكش دا٘ٝ رسر ؿیشیٗ )

 .118-129(: 1) 6ؿٙبػی وـبٚسصی،  . ٘ـشیٝ ثْٛ"خبن دس ؿشایي ٔشٚدؿز

 . ٔشوض ٘ـش دا٘ـٍبٞی."ؿیٕی خبن )سشػٕٝ( "(.1373ٔؼّّی، ف. )

ثشسػی اطشار وٕذٛػز ؿرٟشی ثرش خلٛكریبر ؿریٕیبیی      "(.1381ٔشػٛی، ّ. س. ٚ ػٟبد اوجش، ْ. س. )

 .1-14(: 1) 18. ٔؼّٝ ؿغٙذس لٙذ، ػّذ "خبن ٚ كفبر وٕی ٚ ویفی ؿغٙذس لٙذ

ار ثٔوی اص ٓٙبكش ؿیٕیبیی خبن سلرز وـرز   ثشسػی سٚ٘ذ سغییش "(.1388ٔشػٛی، ّ. ٚ كّلی، ْ. )

. ٔؼٕٛٓرٝ ٔمربلار   "ؿغٙذس لٙذ ًی دٚ دٚسٜ سٙبٚثی ٔشأطش اص سیٕبسٞبی وٕذٛػز ٚ ِؼٗ فبهرلاة ؿرٟشی  

 .2115 -2117ٌشٌبٖ، ف:  –یبصدٕٞیٗ وٍٙشٜ ّْٓٛ خبن ایشاٖ 

. ٘ـرش  "س ایشاٖػبصی ٔلشف وٛد د وـبٚسصی دبیذاس ٚ افضایؾ ّٕٓىشد ثب ثٟیٙٝ "(.1379ّٔىٛسی، ْ. ع. )

 كفلٝ. 289آٔٛصؽ وـبٚسصی، سٟشاٖ، 

ٔـىلار ٚ ساٜ »خـه  ٞب ٔٙبًك خـه ٚ ٘یٕٝ كبكّخیضی خبن "(.1383ّٔىٛسی، ْ. ع. ٚ ٕٞبیی، ْ. )

 كفلٝ. 508. ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ، ؿبح دْٚ ثب ثبصٍ٘شی وّی، "«ٞب كُ

خیضی خربن ثرشای وـربٚسصی دبیرذاس     ٔذیشیز كبكرّ  "(.1381ٔٔضاسدلاٖ، ْ. ٚ طٛالجی فیشصآثبدی، ٕ. )

 . ٔؤػؼٝ ا٘شـبسار، دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ.")سشػٕٝ(

ٔمبیؼٝ دشب٘ؼیُ ِؼٗ فبهلاة ثب وٕذٛػز صثبِٝ ؿرٟشی اص   "(.1392ٔٛػٛی، ع. ْ. ٚ اكٕذآثبدی، ص. )

 .53-63(: 3) 15صسآی وـبٚسصی،  . ٔؼّٝ ثٝ"ِ٘ش غٙی وشدٖ خبن ثب ثشخی ٓٙبكش سیضٔغزی

. فلّٙبٔٝ الشلبد "الشلبد ثش٘غ ٔبص٘ذساٖ: ثشسػی ٔضیز ٘ؼجی ٚ ساٞجشدٞبی آٖ "(.1375٘ظاد، ْ. ) ٔٛػی

 .17وـبٚسصی ٚ سٛػٔٝ، ؿٕبسٜ 

اطش وبسثشد ثّٙذ ٔذر وٕذٛػز صثبِٝ ؿرٟشی   "(.1392صادٜ، ّ. ثٟٕٙیبس، ْ. ّ. ٚ لبػبس ػذبّ٘ٛ، ْ. ) ٟٔذی

. اِٚریٗ ٕٞربیؾ ػشاػرشی    "ؼرضاس ػبدٜ ٚ سّفیمی ثب وٛد ؿیٕیبیی ثش ثشخی خلٛكیبر ؿیٕیبیی خبن ثش٘

 وـبٚسصی ٚ ٔٙبثْ ًجیٔی دبیذاس، سٟشاٖ.

(. ثش٘غ، اخشلالار ٓٙبكش غزایی، ٔذیشیز ٓٙبكش غرزایی،  1384ٔیش٘یب، م. ٚ ٔلٕذیبٖ، ْ. )ٔششػٕیٗ(. )

 ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ ٔبص٘ذساٖ، ثبثّؼش.
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آِری، ٓٙبكرش ثرش ٚ سٚی ثرش      ٌٔبِٔٝ اطش ثبلیٕب٘رذٜ وٛدٞربی   "(.1389٘ظاد كؼیٙی، ى. ٚ آػشبسایی، ّ. )

ْ  "(.Triticum aestivum Lٞبی خبن، ٚصٖ خـه ٚ سشویت ؿیٕیبیی ٌٙذْ ) ٚیظٌی ؿٙبػری   . ٘ـرشیٝ ثرٛ

 .215 – 224(: 2) 2وـبٚسصی، 

سأطیش ٔمبدیش ٚ ا٘ٛاّ ٔخشّرف   "٘بٔٝ دٚسٜ وبسؿٙبػی اسؿذ ٌشٜٚ صسآز:  (. دبیب1387ٖ٘مٛی ٔشٔشی، ٞر. )

. دا٘ـٍبٜ ّٓرْٛ وـربٚسصی ٚ ٔٙربثْ    "ّىشد ٚ اػضای ّٕٓىشد اسلبْ ٔخشّف ثش٘غوٛدٞب آِی ٚ ؿیٕیبیی ثش ٕٓ

 ف. 156ًجیٔی ػبسی، 

(. صسآز، ػّذ اَٚ: غرلار. ا٘شـربسار دا٘ـرٍبٜ ؿرٟیذ     1380٘ٛسٔلٕذی، ق. ػیبدر، ّ. ٚ وبؿب٘ی، ّ. )

 ؿٕشاٖ اٞٛاص.

ٕٞٝ آذاد ٚ اسلبْ ؿٝ ٔٔٙری  سفؼیش ٘شبیغ آصٖٔٛ خبن: ایٗ  "(.1389٘یـبثٛسی ْ. س. ٚ سیلب٘ی سجبس ّ. )

 ، ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ سجشیض."داس٘ذ )سشػٕٝ(

ثشسػی اطش وٕذٛػرز ِؼرٗ فبهرلاة ثرش      "(.1384ٚاطمی، ع. افیٛ٘ی، ْ، ؿشیٔشٕذاسی، ف. ٚ ٔجّی، ْ. )

 .15-22(: 1) 6. ٔؼّٝ آة ٚ فبهلاة، "غِّز ثشخی ٓٙبكش ٚ خلٛكیبر ؿیٕیبیی خبن

آِی ؿجٙٓ ٘ؼجز ثرٝ وٛدٞربی    –ٔمبیؼٝ اطشار وٛد ؿیٕیبیی  "(.1388فش، ف. ٚ یضدا٘ذٙبٜ، ٖ. ) ٕٞبیٖٛ

. ٔؼٕٛٓٝ ٔمبلار یبصدٕٞیٗ وٍٙشٜ ّْٓٛ خبن ایشاٖ، "سایغ ثش ّٕٓىشد وٕی ٚ ویفی دؼشٝ سلٓ اكٕذآلبیی

 .1193-1191ٌشٌبٖ، 

ٔمبیؼٝ سرأطیش وٕذٛػرز ٚ ٚسٔری     "٘بٔٝ وبسؿٙبػی اسؿذ ٌشٜٚ ّْٓٛ خبن:  (. دبیب1383ٖیمٌیٗ، ؽ. )

. دا٘ـرىذٜ  "وٕذٛػز صثبِٝ ؿٟشی دس ػزة ٓٙبكش ٔیىشٚ ٚ سؿذ ٚ ّٕٓىشد ٌیبٜ رسر دس یه خبن آٞىی

 ف. 118وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ، 

Achiba W.B., Gabteni N., Lakhdar A., Laing G.D., Verloo M., Jadidi N. and Gallali T. 

(2009) Effect of 5-year application of municipal solid waste compost on the distribution 

and mobility of heavy metal in a Tunisian calcareous soil. Agriculture Ecosystems and 

Environment 130:156-163. 

Agglides A.M. and Londera P.A. (2000) Effects of compost produced from town wastes 

and sewage sludge on the physical properties of a loamy and clay soil. Bio resource 

Technology 71:253-259. 

Alburquerque J.A., Gonzalve J., Caric D.and Cegarra J. (2007) Effects of a compost 

made from cotton gin waste (Lolium perenne L.). Bio resource Technology, 98:940-945. 

Almas A.R., Singh B.R. and Mcbride M.B. (2000) Solubility and ability of cadmium 

and Zinc in two soil treated with organic matter. Soil Science 165 (3):250-259. 

Araujo A.S.F., Monterio R.T.R. and Carvalhe E.H. (2007) Effect of compost textile 

sludge on growth, nodulation and cowpea. Bio resource Technology 98:1028-1032. 
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Abstract 

As most soils are poor of the organic matter content add organic matter in Iran, 

especially in the form of compost, they are increasing crop yield positive, useful impact on 

soil physical and chemical properties. Using compost reduces the need to utilize chemical 

fertilizers of environmental benefits. In order to investigate the effect of municipal solid 

waste compost fertilizers enriched and un-enriched with chemical fertilizer on some soil 

chemical and organs of rice, the researcher carried out an experiment as a randomized 

complete blocks design with three replications and fourteen fertilizer treatment in the 

research field of Sari University of agricultural Sciences and Natural resources in 2014. 

Fertilizer treatments included the control (without fertilizer and organic fertilizer), fertilizer 

treatments (best on the soil test), and treatments of 15, 30 and 45 tons of municipal solid 

waste compost per hectare as a simple form along with 1/4, 2/4 and 3/4 of chemical 

fertilizer. The result of analysis of variance showed that application of compost had 

significant effect on macro element concentration (N, P and K) soil, seed, K leaf and micro 

element (Fe, Mn, cu and Zn) available soil, leaf and seed rice and treatment of 45 tons of 

municipal waste compost enriched with 75% chemical fertilizer were 73.68, 230.99, 30.74, 

37.25, 16.83, 61.90 and 118% increased rate compared to control treatment had the highest 

concentration of macro elements (N, P and K) in soil, seed and leaf K. The highest 

concentration of Fe, Mn and Cu in soil was obtained 45 tons in municipal solid waste 

compost with 64.62, 51.30 and 142.78% increased rate compared to control treatment. The 

highest concentration of Zn in soil with 264.3% increase compared to control related to 45 

tons of municipal waste compost enriched with 75% chemical fertilizer. Treatment of 45 

tons of municipal waste compost with 81.16, 103.3, 48.06, 26, 233.7 and 14.19%  increase 

compared to control have the highest concentration of Mn, Cu and Zn in leaf and seed. 

Application of 45 tons of compost enriched with 25 and 75% chemical fertilizer showed 

70.33 and 87.87% increased rate compared to control treatment the highest concentration of 

Fe in leaf and seed. 

Key word: municipal solid waste compost, nutrient elements, chemical fertilizer, rice 
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