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‌١ٍٖب٥ ٌب٧ف٣ؼؼا

 ٍّب٣ـق٫ ؼا١ٍْؽ٥

‌آة ٣ غبُ ٕف٥٣ 

 ٮ٤ثبوٮ٤ٚنسـو٬ ضلاٙٮز ىىيف ؼـ ـ٭ك٣ويف ٕٮب٥ ّٚكا ؼـ اثف ّبـثفؼ َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ٤ٕٕفؼ ٣ ثف

 

 وقبؼر د٤ـَٝؽٛٝفسض٬ 

 

 :اوبسٮؽ ـا٢٧ٞب

 ؼّشف ف٬ٚ فجبوذ٤ـ

 ؼّشف ٌب٧ٮ٠ ٌب٧ى٬١٤

 

 اوبسٮؽ ٍٝب٣ـ:

 ؼّشف ٤٢ٝز٨ف ٬ٍٚ د٤ـ

 ٝطٞؽ ِلاض٢٨ٝ٬ؽن 

 خ٨ز اغؿ ؼـخ٦ ّبـ٢ٌبو٬ اـٌؽ١ب٦ٝ  دب٭بٟ
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 سَؽ٭ٜ ث٦

 

 ٫ ٧ىش٬ سف٭٠ ٢ٕدٮ٦٢ ثؽ٭٘ ث٬

 

اٛغب٤١اؼ٥  

ا١ؽ ث٤ؼ٦ّ٥  ٤ٞ٧اـ٥ ٤ًٍٝ ٣ دٍشٮجب١ٜ   
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 سٍْف ٣ ٍؽـؼا٬١

وذبن ٬ٝ ٤ٕ٭ٜ غؽا١٣ؽ ٢ٝبٟ ـا ٦ّ ث٦ ٠ٝ ١قٞز غ٤ا١ؽٟ ٣ ٤١ٌش٠ فغاب ١ٞا٤ؼ    

ؼـ دب٭بٟ ا٭٠ ٝفض٦ٚ اق سطّٮ٘ ثف غ٤ؼ لاقٛ ٬ٝ ؼا١اٜ ّا٦ اق ثكـٕا٤اـا٬١ ّا٦ ؼـ     

 ع٬ ٝفاض٘ ق١ؽ٬ٕ ٣ سطّٮ٘ ٭بـ٭ٜ ٤ٞ١ؼ١ؽ ٍؽـؼا٬١ ١ٞب٭ٜ 

٣ ٍاؽـا٬١ ٝا٬ ١ٞاب٭ٜ  آ١ابٟ ّا٦ ؼفاب٫        ١ػىز اق دؽـ ٣ ٝبؼـ ٕفاٝا٬ اٛ سٍاْف  

غٮفٌبٟ ضب٬ٝ ٣ دٍشٮجبٟ ا٭٢دب١ت ١ا٦ س٨٢اب ؼـ ؼ٣ـاٟ سطّاٮ٘ ثْٚا٦ ؼـ سٞابٛ      

ق١ؽ٬ٕ اٛ ث٤ؼ  اق ثفاؼـاٟ ٣ غ٤ا٧فا١ٜ ٦ّ ثب ٍج٤ٗ ٝىئ٤ٙٮش٨ب٭ٜ ؼـ غب٤١اؼ٥ ىفِاز  

 سطّٮ٘ ـا ثفا٭ٜ ىفا٧ٜ آ٣ـؼ١ؽِٞٮٞب٦١ سٍْف ٣ ٍؽـؼا٬١ ٬ٝ ١ٞب٭ٜ 

 ؼّشاف  ٢ٞبئٮ٨ب٫ اـق١ؽ٥ ٣ ف٬ٞٚ اوابسٮؽ ٕفاٝا٬ اٛ آٍاب٫   ا٭٠ دب٭بٟ ١ب٦ٝ سطز ـا٧

ا١دبٛ ٌؽ ّا٦ ؼـ عا٬ ا١دابٛ ا٭ا٠      ٌب٧ٮ٠ ٌب٧ى٣٬١٤ آٍب٫ ؼّشف  ف٬ٚ فجبوذ٤ـ

دب٭بٟ ١ب٦ٝ ضض٤ـ٫ ىقبٗ ؼاٌش٦ ٣ ث٬ ٌِ ثؽ٣ٟ ٝىبفؽر ٣ ٭بـ٫ ا٭ٍابٟ ا١دابٛ   

ا٭٠ سطَٮٌ ٝطبٗ ثا٤ؼ٥ اواز ٙاؿا اق ٝطجاز ٧اب٫ ثا٬ ؼـ٭ال آ١ابٟ ِاٞٮٞب٦١          

٣ آٍاب٫   ٢ٝا٤ز٨ف ٍٚا٬ دا٤ ـ  اوبسٮؽ ٍٝب٣ـ دب٭بٟ ١ب٦ٝ آٍب٫ ؼّشاف   وذبوٖكاـٛ  اق

سٍْف ٣ ٍؽـؼا٬١ ٝا٬  ث٦ وجت ـا٢٧ٞبئٮ٨ب٫ ف٬ٞٚ ٌبٟ  ٝطٞؽ ِلاض٢٨ٝ٬ؽن  

٣ وب٭ف ؼ٣وشبٟ ٣ وف٣ـا٬١ ٦ّ ث٦ ١ط٫٤ اق اٙغبه ث٬ ـ٭ب٭ٍبٟ ث٨اف٥ ٢ٝاؽ      ١ٞب٭ٜ

 ٍٕشٜ سٍْف ٣ ٍؽـؼا٬١ ٬ٝ ١ٞب٭ٜ 

 ثفا٫ ٦ٞ٧ ث٨شف٭٠ آـق٧٣ب ـا ؼاـٛ 

 

 ٝفسض٬ وقبؼر د٤ـ َٝؽٛ                                      

 1392 ٨ٌف٭٤ـ                                                 
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ُ ٢٨ٝؽوا٬  ّبـ٢ٌبو٬ اـٌؽ ـٌاش٦  ؼا١ٍد٫٤ ؼ٣ـ٥  ٝفسض٬ وقبؼر د٤ـا٭٢دب١ت  ؼا١ٍاٖب٥   ٍّاب٣ـق٫ ؼا١ٍاْؽ٥   آة ٣ غاب

ـو٬ ضلاٙٮز ىىيف ؼـ ـ٭ك٣ويف ٕٮب٥ ّٚكا ؼـ اثف ّبـثفؼ َٝابؼ٭ف ٝػشٚاو   ثف ٌب٧ف٣ؼ ٤١٭ى٢ؽ٥ دب٭بٟ ١ب٢ِ٦ٝقش٬ 

  ٤ٌٛ ٝشق٨ؽ ٬ٝ ٌب٧ى٣٬١٤ آٍب٫ ؼّشف  فجبوذ٤ـآٍب٫ ؼّشف  سطز ـا٢٧ٞب٭٬ ٮ٤ثبوٮ٤ٚنس٤ٕٕفؼ ٣ 

 ست‌.تحقیقات‌در‌این‌پایان‌نامه‌توسط‌اینجانب‌انجام‌شده‌است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌برخوردار‌ا 

 جع‌مورد‌استفاده‌استناد‌شده‌استدر‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهشهای‌محققان‌دیگر‌به‌مر‌. 

 مطالب‌مندرج‌در‌پایان‌نامه‌تاکنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌هیچ‌نوع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌در‌هیچ‌جا‌ارائه‌

 نشده‌است‌.

 دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌»‌و‌مقالات‌مستخرج‌با‌نام‌‌باشد‌میکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌

 به‌چاپ‌خواهد‌رسید‌.«‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌و‌یا‌«‌

 پایان‌نامه‌تأثیرگذار‌بوده‌اند‌در‌مقالات‌مستخرج‌از‌ن‌نتایح‌اصلی‌پایان‌نامهحقوق‌معنوی‌تمام‌افرادی‌که‌در‌به‌دست‌آمد‌

 .گردد‌میرعایت‌

 ا‌بافتهای‌آنها‌(‌استفاده‌شده‌است‌ضوابط‌و‌اصول‌ی‌ه‌مراحل‌انجام‌این‌پایان‌نامه‌،‌در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زنده‌)در‌کلی

 اخلاقی‌رعایت‌شده‌است‌.

ظ ثؼـ ّٚٮ٦ ٝفاض٘ ا١دبٛ ا٭٠ دب٭بٟ ١ب٦ٝ، ؼـ ٤ٝاـؼ٫ ٦ّ ث٦ ض٤ق٥ اعلافبر ٌػ٬ّ اىفاؼ ؼوشفو٬ ٭بىش٦ ٭ب اوشيبؼ٥ ٌؽ٥ اوز اِ٘ ـاقؼاـ٫ ، ض٤ا

                                                                                                                                                                                                                                                                   ٣ ا٤ِٗ اغلاً ا١ىب٬١ ـفب٭ز ٌؽ٥ اوز  

 سبـ٭ع

 ؼا١ٍد٤ اٝضب٫

 

 

 

 

 

 

 

 سق٨ؽ ١ب٦ٝ

 ٝبْٙٮز ١شب٭ح ٣ ضٌ ١ٍف

 ّٚٮ٦ ض٤ًَ ٝق٫٤٢ ا٭٠ اثف ٣ ٝط٤ّلار آٟ )َٝبلار ٝىشػفج ، ّشبة ، ثف١ب٦ٝ ٧ب٫ ـا٭ب٦١ ا٫ ، ١فٛ اىكاـ ٧ب ٣

ؼـ   ا٭٠ ٝغٚت ثب٭ؽ ث٦ ١ط٤ َٝشض٬  ثبٌؽ٬ٝسد٨ٮكار وبغش٦ ٌؽ٥ اوز ( ٝشقٌٚ ث٦ ؼا١ٍٖب٥ ٢ِقش٬ ٌب٧ف٣ؼ 

 س٤ٙٮؽار ف٬ٞٚ ٝفث٤ع٦ ؾّف ٤ٌؼ  



 ز‌
 

 زْٮؽ٥

س٤ا٢١ؽ ث٦ ف٤٢اٟ ٭٬ْ اق  ٝيٮؽ٫ ٧ىش٢ؽ ٦ّ ٬ٝ ـا٧ْبـ٧ب٫اق خ٦ٚٞ  ثب ثبّشف٫ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن س٤ا٤ٕٕٛفؼ 

ا٭٠ آقٝب٭ً ث٦ ٤ِـر   ق٭ىش٬ ثػ٬ٍ اق اضشٮبخبر مؿا٭٬ ٕٮب٧بٟ ـا سأٝٮ٠ ١ٞب٭٢ؽ ٤١اؿ ٤ّؼ٧ب٫ا

 ا٣ٗث٦ اخفا ؼـآٝؽ  فبٝ٘  ـ٫٣ ٕٮب٥ ّٚكاثف سْفاـ ٧3ب٫ ّبٝ٘ سّبؼى٬ ثب  ىبّش٤ـ٭٘ ؼـ ٍبٙت عفش ث٤ُٚ

 ؼ٣ّٛٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ( ٣ فبٝ٘  ٣130  85، 0ٌبٝ٘ ٤ّؼ ٌٮٞٮب٭٬ و٤دفىىيبر سف٭ذ٘ ؼـ و٦ وغص )

ّٝفه ٤ّٕفؼ ث٦   2  (S0ّٝفه ٤ٕٕفؼ ) فؽٛ  1)ثب ثبّشف٫ ؼـ ز٨بـ وغص  س٤ا٤ٕٕٛفؼ  ٤ّؼ ٌبٝ٘

 ؼـ ٧ْشبـ ٤ٕٚفٛٮؼ٥ ّ كاٟٮث٦ ٝ ٤ٚنٮ٤ثبوٮس ٫ثب ّٝفه ثبّشف س٤إٛفٛ ؼـ ٧ْشبـ  ٤ٚٮدب١ّؽ ّ كاٟٮٝ

(S1)  3  ٝ كاٟٮث٦ ٝ ٤ٚنٮ٤ثبوٮس ٫ثب ّٝفه ثبّشف س٤إٛفٛ ؼـ ٧ْشبـ  ٤ٚٮّ ٧كاـ كاٟٮّٝفه ٤ّٕفؼ ث٦ 

ثب ّٝفه  س٤إٛفٛ ؼـ ٧ْشبـ  ٤ٚٮّ ؼ٣ ٧كاـ كاٟٮّٝفه ٤ّٕفؼ ث٦ ٝ  4  (S2ؼـ ٧ْشبـ ) ٤ٕٚفٛٮّ ىزٮث

١ٍبٟ ؼاؼ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ  ا٭٠ سطَٮٌ ١شب٭ح   (S3)ٕفٛ ؼـ ٧ْشبـ ٤ٚٮز٨٘ ّ كاٟٮث٦ ٝ ٤ٚنٮ٤ثبوٮس ٫ثبّشف

ٍبث٘ ؼوشفن ىىيف  % ٣ 76ضؽ٣ؼ  و٤ٙيبر غبُ ـؼاٝق٬٢ ثبفث اىكا٭ًسٮ٤ثبوٮ٤ٚن ثبّشف٫ ثب  س٤اٛ

ؼاـ ىىيف ثفٓ ٣ ؼ ثبفث اىكا٭ً ٝق٬٢ّبـثفؼ ٤ٕٕف ٧ٞس٢ٮ٠  % ١ىجز ث٦ ٌب٧ؽ ٌؽ4/30ضؽ٣ؼ  غبُ

ثبفث اىكا٭ً ٝق٬٢ ؼاـ ١ٮك ّبـثفؼ ٤ّؼ و٤دفىىيبر   ٌؽ ؼا٦١ ٣ فْٞٚفؼـ٫٣ ؼا٦١  ؼا٦١، ١ٮشف٣لٟ ثفٓ،

ّٮ٤ٕٚفٛ ٤ٕٕفؼ س٤اٛ ثب  2000ّبـثفؼ   ٌؽ ٣ فْٞٚفؼ ؼا٦١ىىيف ثفٓ ٣ ؼا٦١  ،غبُ ٍبث٘ ؼوشفن ىىيف

 ١ىجز ث٦ ٌب٧ؽ ٌؽ  ٣pHاضؽ٫  6/0بـ ثبفث ّب٧ً ّٮ٤ٕٚفٛ ٝب٭٦ سَٚٮص سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ؼـ ٧ْش 20

ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ س٤اٛ ثب ثبّشف٫ ٬ٝ س٤ا١ؽ خب٭ٖك٭٠ ٢ٝبوج٬ ثفا٫ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر خ٨ز سبٝٮ٠ ىىيف 

 ٕٮب٥ ّٚكا ثبٌؽ ٤ٝـؼ ١ٮبق 

‌.ٕفؼ، سٮ٤ثبوٮ٤ٚن، ىىيف، ٤ّؼ و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘، ١ٮشف٣لّٟٚٞبر ّٚٮؽ٫ : ّٚكا، ٤ٕ
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 ح‌
 

 َٝبلار ٝىشػفج

٭ِ غبُ آ٬ْ٧ ٣ اىكا٭ً  ١pHًَ ٤ٕٕفؼ ث٦ ٧ٞفا٥ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ثف ّب٧ً 

ـ٭ك٫ ٝطٮظ ق٭ىز، ىىيف ؼا٦١ ّٚكا ؼ٣ٝٮ٠ ٧ٞب٭ً ٬ٚٝ ضيبؽز ٣ ثف١ب٦ٝ

  1392ٝفؼاؼ ٝب٥  ٧24ٞؽاٟ، ؼا١ٍْؽ٥ ى٬٢ ٨ٌٮؽ ٝيشص ٧ٞؽاٟ، 

ثفـو٬ اْٝبٟ خب٭ٖك٭٬٢ ٤ّؼ ىىيف ثب ٤ٕٕفؼ س٤اٛ ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن، ؼ٣ٝٮ٠ 

ـ٭ك٫ ٝطٮظ ق٭ىز، ٧ٞؽاٟ، ؼا١ٍْؽ٥ ى٬٢ ٨ٌٮؽ ٧ٞب٭ً ٬ٚٝ ضيبؽز ٣ ثف١ب٦ٝ

  1392ٝفؼاؼ ٝب٥  24ٝيشص ٧ٞؽاٟ، 
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 َٝؽ٦ٝ

)فك٭ك٫ ٣ ثبٌؽ ٬ٝ  .Brassica napus Lثب ١بٛ ف٬ٞٚ Brassicaceaeّٚكا ٕٮب٬٧ اق غب٤١اؼ٥ 

(  ّٚكا ٣ ٭ب ؼا٦١ غفؼٗ ؼـ ضؽ٣ؼ و٦ ٧كاـ وبٗ ٍج٘ اق ٝٮلاؼ ؼـ ؼـ٥ ا٭٢ؽ٣ن ٣خ٤ؼ 1379 ،٧ْٞبـاٟ

ٕفؼؼ  اٝف٣ق٥ ؼـ سٞبٛ ٍبـ٥ ٧ب٫ ؼاٌش٦ ٣ اوشيبؼ٥ اق ـ٣م٠ آٟ ث٦ ز٢ؽ ٍفٟ ٍج٘ اق ٝٮلاؼ ٝىٮص ثف ٬ٝ

 ؼـ زٮ٠ ٣ ٢٧ؽ٣وشبٟ ٣ ثٮً اق٤ٌؼ  ثٮً اق ١ٮ٬ٞ اق وغص ق٭ف ٍّز ّٚكا خ٨بٟ ـ٣م٠ ّٚكا س٤ٙٮؽ ٬ٝ

ٕفؼؼ  ّٚكا ث٦ ف٤٢اٟ ؼا٦١ ثٚث آٟ ١ٮك ؼـ ٤ٍّـ٧ب٫ ّب١بؼا، ث٢ٖلاؼي، دبّىشبٟ ٣ ٌٞبٗ اـ٣دب ٍّز ٬ٝ

٧ب٫ ٤ٌؼ ٣ ؼـ ٕؿٌش٦ ث٦ ؼٙٮ٘ ١بٝغ٤ٚة ث٤ؼٟ سفّٮتـ٣م٬٢ و٢ش٬ ٢ٝبعٌ ٝقشؽٗ ٌٞب٬ٙ، ٢ٌبغش٦ ٬ٝ

ث٦ ٝؽؼ دٮٍفىز ؼـ قٝٮ٦٢  أؼ٣ ٍْٝ٘ ثقض ٕفىز  ا٭٠ـ٣م٬٢ ٣ اـقي مؿائ٬ آٟ، ٤ٝـؼ س٤خ٦ ٍفاـ ٬ٞ١

ؼا١ً ى٠ آ٣ـ٫ ٣ ىفآ٣ـ٫ ٣ ٌب٭ؽ ٨ٜٝ سف اق آٟ ث٦ ثفّز ؼوشٮبث٬ ث٦ اثكاـ ل١شٮ٬ْ ثفا٫ سنٮٮف سفّٮت 

ـ٣م٠ ٣ ٢ّدب٦ٙ سب ضؽ ق٭بؼ٫ ـىـ ٌؽ٥ اوز  ثب ـىـ ا٭٠ ٍْٝلار، قٝٮ٦٢ اىكا٭ً ٝؽا٣ٛ س٤ٙٮؽ ـ٣م٠ 

س٤ا٢١ؽ آٟ ـا خب٭ٖك٭٠ ىفا٧ٜ آٝؽ٥ ٣ ثىٮبـ٫ اق ٤ٍّـ٧ب ٬ٝ ّٚكا ٣ سبٝٮ٠ ١ٮبق ىكا٭٢ؽ٥ ث٦ ـ٣م٠ غ٤ـا٬ّ

(  1378اضٞؽ٫،  ٣ 1377)اضٞؽ٫ ٣ خب٣٭ؽىف،  ٣اـؼار دف ٧ك٭٦٢ ـ٣م٠ ٕٮب٬٧ اق ٢ٝبثـ غبـخ٬ ١ٞب٭٢ؽ

ّٝفه ـ٣م٠ ؼـ ا٭فاٟ ع٬ وب٨ٙب٫ اغٮف ث٦ ؼٙٮ٘ ـٌؽ خٞقٮز ٣ ّٝفه وفا٦١ اىكا٭ً ٭بىش٦ اوز ث٦ 

٧كاـ س٠ ـ٣م٠ ٤ٝـؼ ١ٮبق  750ّٮ٤ٕٚفٛ، وبلا٦١ ضؽ٣ؼ  14وفا٦١  ع٤ـ٫ ٦ّ ثب ؼـ ١ؾف ٕفىش٠ ّٝفه

ثبٌؽ  ا٭٠ ؼـ ضب٬ٙ اوز ٦ّ ىَظ ّٞشف اق ؼ٥ ؼـِؽ اق ا٭٠ ـ٣م٠ ؼـ ؼاغ٘ ٤ٍّـ س٤ٙٮؽ ٬ٝ ٕفؼؼ ٬ٝ

(  ثب س٤خ٦ ث٦ ا٭٠ ٝىئ٦ٚ س٤ٙٮؽ ـ٣م٠ اق عف٭ٌ ٣1382 وذ٨ف ٣ ٧ْٞبـاٟ ،  1379)غبؼ٬ٝ ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

٫ اغٮف ٤ٝـؼ س٤خ٦ ٍفاـ ٕفىش٦ اوز  ثؽ٣ٟ ٌِ ٝؽ٭ف٭ز ّٝفه ٝشقبؼٗ ٣ ٍّز ٕٮب٥ ّٚكا ؼـ وب٨ٙب

(  1993، ثٮ٣٬ٚ  ٕفا١ز٤ٝثف ٤ّؼ ثفا٫ ض٤ّٗ ث٦ ضؽاّثف فْٞٚفؼ ٣ اىكا٭ً ّٮيٮز ضف٣ـ٫ اوز )

ـٌؽ، ٤ٞ١ ٣ فْٞٚفؼ ٕٮب٧بٟ سطز سبثٮف ّٞج٤ؼ ٭ب ىك٬١٣ ففض٦ ٧ف ٭ِ اق ف٢بِف مؿا٭٬ ٣ ٭ب ٤ٝاؼ و٬ٞ 

 ( ١1383ٮِ ١ماؼ،  ٣ ٬ٍفاـ ٬ٝ ٕٮفؼ )اٝبٝ
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ىىيف اق ف٢بِف ا٬ِٚ ٤ٝـؼ ١ٮبق ٕٮب٥ ث٤ؼ٥ ٣ ده اق ١ٮشف٣لٟ، ٨ٝٞشف٭٠ ف٢ّف ؼـ س٤ٙٮؽ ٝط٤ّٗ 

٧ب٫ ا١شَبٗ قا ٣ ْٝب١ٮىٜ٭٢ؽ٧ب٫ ثٮ٤ٌٮٞٮب٭٬، سفّٮجبر ا١فل٫آآ٭ؽ  ا٭٠ ف٢ّف ؼـ ّٚٮ٦ ىفث٦ ٌٞبـ ٬ٝ

ث٦ ف٤٢اٟ ثػ٬ٍ اق دف٣سئٮ٠ ٧ىش٦، ا١فل٫ ؼغبٙز ؼاـؼ  اىك٣ٟ ثف آٟ، خكئ٬ اق دف٣سئٮ٠ ٭بغش٦ ث٤ؼ٥ ٣ 

  ( 1382مٍبء ٭بغش٦ ا٫ ٣ اوٮؽ٧ب٫ ٤١ّٚئٮِ، ٬ٍَ١ ٣٭م٥ ؼاـؼ )٤ْٚٝس٬ ٣ ٧ٞب٭٬، 

٤ٌؼ ٣ ثف٨ٕب ٕٮب٥ ّٚكا٭٬ ٦ّ ثب ّٞج٤ؼ ىىيف ٤ٝاخ٦ ثبٌؽ ـٌؽ ٣ س٤وق٦ ثفٓ ؼـ آٟ ٝطؽ٣ؼ ٬ٝ

-خ٤ا٦١ ٟ غ٤ا٧ؽ ٌؽ ق٭فا٤ؼ ؼـ ٧يش٦ ؼ٣ٛ ـٌؽ، ١ٞب٭بٞج٤ّزْشف ٣ ثب سقؽاؼ ّٞشف غ٤ا٢٧ؽ ث٤ؼ  فلائٜ ّ

س٤ا٢١ؽ َٝبؼ٭ف ّبى٬ ىىيف ـا اق ؼا٦١ ؼـ ٧يش٦ ا٣ٗ ؼـ٭بىز ١ٞب٭٢ؽ  ٣خ٤ؼ ىىيف ث٦ َٝؽاـ ٧ب٫ ّٚكا ٬ٝ

ّبى٬ ثبفث اىكا٭ً ـٌؽ ؼـ ٝفاض٘ ا٣ٙٮ٦ ـٌؽ ٕٮب٥، غ٤ا٧ؽ ٌؽ ٣ ا٭٠ اثف ؼـ ؼ٣ ٧يش٦ ا٣ٗ ـٌؽ ١ىجز 

 ٞج٤ؼ ٠ْٞٝ اوز ؼاـا٫ ـ١ٔ سٮف٥، وجك٭ب ٧ٍز ٧يش٦ ـٌؽ، ٍٝػُ سف اوز  ٕٮب٧بٟ ٝجشلا ث٦ ّ 4ث٦ 

آث٬ ٝشٞب٭٘ ث٦ اـم٤ا٬١ ثب٢ٌؽ  سٍْٮ٘ ّٚف٣ىٮ٘ ٣ دف٣سئٮ٠ ّٞشف اق س٤وق٦ ثفٓ ٣ و٤ٚٗ، سطز سبثٮف 

٧ب٫ آ١ش٤وٮب١ٮ٠،  ٕٮفؼ  سطز ٌفا٭ظ ّٞج٤ؼ ٌؽ٭ؽ ىىيف، ـ١ٔ اـم٤ا٬١ ؼـ ١شٮد٦ سدٞـ ـ١ٖؽا٦١ ٍفاـ ٬ٝ

٠ْ اوز ث٦ ٤ِـر ١فٝبٗ ث٦ ١ؾف ثفو٢ؽ اٝب ٤ّسب٢٧ؽ  ٤ٌؼ  ٕٮب٧بٟ ؼاـا٫ ّٞج٤ؼ ٝش٤وظ، ٝٞ ا٭دبؼ ٬ٝ

% ىىيف ؼاٌش٦ ثب٢ٌؽ  ـٌؽ ـ٭٦ٍ ّٞشف اق ٤٧24/0ا٭٬ ٕٮب٥ ؼـ ٝفض٦ٚ ٕٚؽ٬٧ ثب٭ؽ ثٮً اق  ا١ؽا٨ٝب٫

٤ٌؼ  ؼـ  ٕٮفؼ ٣ ؼـ ١شٮد٦ ثبفث ّب٧ً ١ىجز وب٦ٍ ث٦ ـ٭٦ٍ، ٬ٝ ـٌؽ وب٦ٍ، سطز سبثٮف ّٞج٤ؼ ٍفاـ ٬ٝ

٤ٌؼ  إف ز٦ ا١ٍقبة ـ٭٦ٍ ؼـ غب٨ّب٫ ؼزبـ  ـ٭٦ٍ ١ٮك ٝطؽ٣ؼ ٬ٌٝفا٭ظ ّٞج٤ؼ ٌؽ٭ؽ، ـ٭٦ٍ ٣ س٤وق٦ 

٭بثؽ  ّٞج٤ؼ ىىيف ثف ث٤ٚك ٣ س٤وق٦ ا١ؽا٨ٝب٫ اىكا٭ً ٤ٌ٬ٝؼ، ـ٭٦ٍ ٧ب٫ ٤ٝ٭٬  ٬ّٝٞج٤ؼ، ٝطؽ٣ؼ 

ٕؿاـؼ  ّٞج٤ؼ ٝش٤وظ ىىيف ٠ْٞٝ اوز ثبفث سبغٮف ز٢ؽ ـ٣ق٥ ؼـ ث٤ٚك ٕٮب٥ ٤ٌؼ   قا٭٬ٍ ١ٮك اثف ٬ٝ

ّٞج٤ؼ ىىيف ٠ْٞٝ اوز ثبفث ّب٧ً سقؽاؼ ٨ٕٚب ٣ ؼا٦١ ؼـ ٧ف ملاه، ٕفؼؼ   فلا٥٣ ثف سبغٮف ؼـ ٕٚؽ٬٧،

ّٞج٤ؼ  ىىيف ٧ٞس٢ٮ٠ ٠ْٞٝ اوز ثبفث ٝفٓ ثف٨ٕب ٣ ـ٭كي ق٣ؼ ٢٧ٖبٛ آ٨١ب ٕفؼؼ ٦ّ ؼـ ١شٮد٦ آٟ 

١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ٕٮب٥ ّٚكا  1960فْٞٚفؼ دبئٮ٠ ٬ٝ آ٭ؽ  ١شب٭ح ثفـوٮ٨ب٫ ا١دبٛ ٌؽ٥ ؼـ ّب١بؼا اق وبٗ 

  ؼ٧ؽ ٢ٕؽٛ ٣ ّشبٟ ث٦ ّبـثفؼ ىىيف، فْه اٙقٞ٘ ١ٍبٟ ٬ٝغٮ٬ٚ ثٮٍشف اق 
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٭٬ْ اق ف٢بِف ٨ٜٝ ؼـ سنؿ٭٦ ٕٮب٬٧ ث٤ؼ٥ ٣ ده اق ١ٮشف٣لٟ ثٮٍشف٭٠ ّٝفه ـا ؼـ ؼ١ٮب  ىىيف

٧كاـ س٠ ٤ّؼ ىىيف٥  800( ٣ 1992ثٮش٠، ) ٝٮٚٮ٤ٟ س٠ ىىيف ؼـ ؼ١ٮب ٦ّ16 وبلا٦١ ثٮً اق  ؼاـؼ ثغ٤ـ٫

% 20ؼٙٮ٘ ٌٮ٬ٞ دٮسٮؽ٥ ىىيف ؼـ غبُ، سَف٭جب ٦ (  اٝب ث1384)٤ْٚٝس٬،  ٤ٌؼ ؼـ ا٭فاٟ ّٝفه ٬ٝ

% آٟ ؼـ غبُ سثجٮز ٌؽ٥ ٣ ث٦ 80ٕٮفؼ ٣  ٤ٝـؼ اوشيبؼ٥ ٕٮب٥ ٍفاـ ٬ٍّٝز ا٣ٗ ّٝفه ٌؽ٥ ؼـ  ىىيف

(، سدٞـ ثٮً اق ضؽ ىىيف ٢ٝدف 2002ٕف٣سك ٣ ٤ٕـ٭٢ز، ) ٭بثؽ ٌْ٘ مٮفٍبث٘ ؼوشفن ٕٮب٥ سدٞـ ٬ٝ

(  اق عفى٬ ـىشبـ غبَ ا٭٠ ف٢ّف 1377ّف٭ٞٮبٟ، ) ٕفؼؼ ٢ؽٛ ٬ٝفؼ ٣ دف٣سئٮ٠ ؼا٦١ ٕث٦ ّب٧ً فْٞٚ

Caؼـ امٚت غب٨ّب، ٧ٜ غب٨ّب٫ آ٬ْ٧ )ث٦ غبعف 
Al( ٣ ٧ٜ غب٨ّب٫ اوٮؽ٫ )ثػبعف  +2

3+ ٣ Fe
3+ )

(  1995ٝبـ٢ٌف، ) ١ٞب٭ؽ ٦ّ خ٨ز ضيؼ س٤ٙٮؽ، ٦ٞ٧ وب٦ٙ ٤ّؼ٧ب٫ ضب٫٣ ىىيف ّٝفه ١٤ٌؽ ا٭دبة ٬ٝ

 خ٨ب٬١ س٤ٙٮؽ  ؼاـؼ ٍفاـ ا١ىبٟ ؼوشفن ؼـ مؿا س٤ٙٮؽ ثفا٫ ٦ّ اوز ٬ٞ٨ٝ ٢ٝبثـ اق ٭٬ْ ٌٮٞٮب٭٬ ٤ّؼ

 س٤وظ غبُ اق ٌؽ٥ غبـج مؿا٭٬ ف٢بِف ثبقٕفؼا١ٮؽٟ ٦ّ ٨١بؼ٥ ا٭٠ عف٭ٌ ثْبـٕٮف٫ اق ِفىب مؿا

 ٌٮٞٮب٭٬ ٤ّؼ٧ب٫ سفسٮت ثؽ٭٠ اوز  ٝٮىف ١ٞب٭ؽ، دؿ٭ف ٬ٝ اْٝبٟ ـا ٍّب٣ـق٫ ٝط٤ّلار ثفؼاٌز

 اىكا٭ً ثب  ؼاـ١ؽ ف٨ؽ٥ ث٦ غبُ ضبِٚػٮك٫ ّب٧ً اق خ٤ٕٚٮف٫ ٣ مؿا س٤ٙٮؽ سؽا٣ٛ ؼـ ث٢ٮبؼ٭٠ ٬ٍَ١

 ق١دٮف٥ ٨ٜٝ ثػً ٤ِـر ث٦ ٌٮٞٮب٭٬ ٤ّؼ٧ب٫ مؿا، ّٝفه ىكا٭٢ؽ٥ ـٌؽ ٣ خ٨بٟ خٞقٮز وف٭ـ

 خب٭ٖك٭٠ ضبضف ضبٗ ؼـ خ٨بٟ مؿا٫ سبٝٮ٠ ـاوشب٫ ؼـ اٝف٣ق٫ ٤١٭٠ ٍّب٣ـق٫ ؼـ ٣ ا١ؽؼـآٝؽ٥ مؿا٭٬

 ١ؽاـؼ  ٣خ٤ؼ ٌٮٞٮب٭٬ ٤ّؼ٧ب٫ ثفا٫ ٢ٝبوج٬

 ضيؼ ؼـ ٦ّ ثب٢ٌؽ ٬ٝ ٝقؽ٬١ مؿا٭٬ ف٢بِف ٝط٤ّٗ، س٤ٙٮؽ ثب ٝفسجظ فبٝ٘ ٨ٝٞشف٭٠

 ث٨ج٤ؼ ـاوشب٫ ؼـ مؿا٭٬ ف٢بِف سبٝٮ٠  ؼاـ١ؽ ٬ٞ٨ٝ ١ًَ سػف٭ت غبُ اق دٮٍٖٮف٫ ١ٮك ٣ ضبِٚػٮك٫

 ؼـ ،اوز اْٝبٟ دؿ٭ف غبُ ضيؼ ضبِٚػٮك٫ ٣ ٌٮٞٮب٭٬ ٤ّؼ٧ب٫ ّٝفه ثب ٕٮب٧بٟ ا٫سنؿ٭٦ ٣ضقٮز

 ٦ّ اوز ؼاـؼ ا٭٠ ٣خ٤ؼ ـٌؽ ضبٗ ؼـ خٞقٮز ثفا٫ مؿا س٨ٮ٦ اٝف ؼـ ٦ّ ثكـ٬ٕ زبًٙ ضبٗ فٮ٠

 ا٭٠ ثب َٝبث٦ٚ ـا٨٧ب٫ اق ٭٬ْ  ١فوؽ ق٭ىز ٝطٮظ ث٦ آوٮج٬ ٣ ٤ٌؼ ضيؼ غبُ ضبِٚػٮك٫ ز٦١٤ٖ،

 ثفا٫ ٝش٤اقٟ ٣ ؼٍٮٌ َٝبؼ٭ف ؼـ مؿا٭٬ ٤ٝاؼ ز٢ب٦ْ١ آٟ اوز، ٤ّؼؼ٬٧ ـ٨ٌ٣ب٫ ؼـ زبًٙ، ث٨ج٤ؼ
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 ق٭ىز ٝطٮظ ث٦ ٨١ب٭شب ٦ّ آ٨١ب ١ٮبق اق ثٮً َٝبؼ٭ف اق ٣ ٤ٌؼ ؼاؼ٥ ث٦ ٕٮب٧بٟ ث٨ٮ٦٢ ٤ٞ١ ٣ ـٌؽ سضٞٮ٠

  ٤ٌؼ خ٤ٕٚٮف٫ ١ٞب٭ؽ آ٤ٙؼ٥ ـا آٟ ٣ ٌؽ٥ ٣اـؼ

 ٤ٝخت آٟ، ّٝفه ٣ س٤ق٭ـ اىكا٭ً ٣ ٤ّؼ س٤ٙٮؽ ٢ِب٭ـ س٤وق٦ اغٮف وب٨ٙب٫ ؼـ ٝب ٤ٍّـ ؼـ

 اٌشنبٗ اىكا٭ً ٣ ٤ّؼ ٣اـؼار ّب٧ً ١شٮد٦ ؼـ ٣ مؿا٭٬ ٤ٝاؼ سبٝٮ٠ ٣ ٝط٤ّلار قـاف٬ فْٞٚفؼ اىكا٭ً

 س٤ٙٮؽ ـ٣ؼ، ٬ٝ ثٍٞبـ ؼ١ٮب ؼـ ا١فل٫ ثكـٓ ٍغت ؼ٣ٝٮ٠ ٝب ٤ٍّـ ٦ّ ا٭٠ ث٦ س٤خ٦ ثب ،اوز ٕفؼ٭ؽ٥

 ؼ٢٧ؽ٥ ١ٍبٟ ٝط٤ّٗ ا٭٠ اق اوشيبؼ٥ ـ١٣ؽ  اوز ث٤ؼ٥ س٤خ٦ ثػً ٍبث٘ ا٭٠ خب١ج٬ ٝط٤ّلار اق ٤ٕٕفؼ

 ٢ٝؾ٤ـ ث٦ خؽ٭ؽ٫ ثػً ٧ب٫ س٤وق٦ ا٭دبؼ ٣ ثب ٤ٕٕفؼ س٤ٙٮؽ ٣اضؽ٧ب٫ ؼـ اوبو٬ سط٤ٗ ٭ِ ث٦ ١ٮبق

  اوز ث٨ف٥ ثفؼاـ٫ ثٮٍشف ٍبث٘ ٣ خؽ٭ؽ ٝط٤ّلار ث٤ّـر س٤ٙٮؽ٫ ٤ٕٕفؼ افؾٜ ثػً خب٭ٖك٭٬٢

ٍبث٘ ٍّز، ؼاـا٫ ثىشف آ٬ْ٧ ث٤ؼ٥ ٣ امٚت ؼاـا٫  ٧ب٫ غبُثب س٤خ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ ؼـ ا٭فاٟ ثٮٍشف 

٤ٍ٣ؿ ا٭٠ اٝف وجت ٌؽ٥ اوز ٦ّ خؿة ثٮٍشف ف٢بِف مؿا٭٬ ثب ٍْٝلاس٬  ثب٢ٌؽ ٬ٝ 8ح ٧بي ثٮً اق 

٧بي غبُ، اوشيبؼ٥ اق ٤ٕٕفؼ ث٦ ف٤٢اٟ فبٝ٘ اوٮؽ  ٤ٝاخ٦ ثبٌؽ، ٭٬ْ اق ث٨شف٭٠ ـا٥ ٧ب ثفا٫ ّب٧ً ح

ا٫ ٝىشَٮٜ، ث٦ ؼٙٮ٘ ؽ فلا٥٣ ثف ١ًَ سنؿ٭٦س٤ا١ ٬ٝقا اوز  ٤ٕٕفؼ ف٢ّف٫، ده اق اّىب٭ً ؼـ غبُ 

خؿة  ـ٭ِ، ثبفث ّب٧ً ح ٧بي غبُ ٕفؼؼ ٣ ث٦ ع٤ـ مٮف ٝىشَٮٜ ثف اىكا٭ًس٤ٙٮؽ اوٮؽ و٤ٙي٤

(  ّٝفه ٤ٕٕفؼ ثٮٍشف ث٦ ؼٙٮ٘ اثفار خب١ج٬ 1378 ،ّف٭ٞٮبٟثفغ٬ ف٢بِف ١ًَ ؼاـؼ )ـٌٮؽ٫ ٣ 

ٝيٮؽ٫ ٦ّ ؼـ اوٮؽ٫ ّفؼٟ ٤ٝضق٬ غبُ ٣ اىكا٭ً ٍبثٚٮز ا١طلاٗ وب٭ف ف٢بِف مؿا٭٬ ؼاـؼ، ا٧ٞٮز 

ـمٜ ىفا٣ا٬١ ٧بي ٣ ىفا٣ا٬١ ٭٤ٟ ّٚىٮٜ، ث٦  غبُ ٧ب ث٦ ؼٙٮ٘ ثبلا ث٤ؼٟ ح ، ؼـ ثىٮبـ٫ اق٢ّؽ ٬ٝدٮؽا 

 ، َٝؽاـ ٝط٤ٚٗ ٣ ٍبث٘ خؿة ا٭٠ ف٢بِف ّٞشف اق َٝؽاـ ٤ٝـؼ ١ٮبق ٕٮب٥ اوز  ثفغ٬ اق ف٢بِف مؿا٭٬

فلا٥٣ ثف آٟ ىفا٬ٞ٧ ف٢بِف مؿا٭٬ ؼـ ـ٭ك٣ويف )١بضٮ٦ ا٫ اق غبُ اعفاه ـ٭٦ٍ ٦ّ ٝشبثف اق 

٣  ـ٭كخب١ؽاـاٟاثفار ٝشَبث٘ ثٮ٠ ـ٭٦ٍ ٣  ٕٮب٥، ثٮفار ٝفّت غ٤ِّٮبر غبُ،س٤وظ سأ ـ٭٦ٍ اوز(

ـ٭ك٣ويف سب ىب٦ِٚ ز٢ؽ ٝٮ٬ٚ ٝشف٫ اق وغص  .(٣1992٭فا ٣ـث٣٤ٟ ٣ ) ٤ٌؼ ٬ٝغبُ اعفاه آٟ ٢ّشفٗ 

٧ب٫ يق٭بؼ ٤ٝاؼ وبؼ٥ سدك٭٦ دؿ٭ف ٤ٝخ٤ؼ ؼـ سفا٣ مٚؾزـ٭٦ٍ ٣ ث٦ عفه غبُ ٕىشفي ؼاـؼ ٣ ثب 
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 ٤ٌؼ ٬ٝ ـ٭كخب١ؽاـاٟ( ٦ّ ٣خ٤ؼ ا٭٠ ٤ٝاؼ ثبفث سْثٮف ٣1990ا٭ذه، ٙٮ٢ر ٣ ) ٤ٌؼ ٬ٝا٫ ٍٝػُ  ـ٭٦ٍ

( ؼـ ١بضٮ٦ ٤١ُ ـ٭٦ٍ ٦ّ سفاّٜ خٞقٮز ٝٮْف٣ث٬ ّٜ اوز 1986؛ ٤ّـٗ ٣ سف٣لا٣، 1986 )ى٤وشف،

  ف٤ٞٝب ثب اىكا٭ً (٢1995ف،ٌ)ٝبـ ثبٌؽ ٬ٝثٮٍشف  ا٫ ـ٭٦ٍ سفا٣ي ٧ب٫( 1989)او٣٤٢ا٭ز ٣ ق٭ٖٚف، 

ث٢بثفا٭٠ ٢ٝغ٦َ   ٭بثؽ ٧٬ٝب ّب٧ً ٭بىش٦ ٬ٙ٣ سفاّٜ خٞقٮز ٝٮْف٣ث٬ اىكا٭ً ٤١ُ ـ٭٦ٍ، سفا٥٣ىب٦ِٚ اق 

٣ ٢ٝغ٦َ ثب ثبلاسف٭٠ سفاّٜ خٞقٮز ٝٮْف٣ث٬ اق ١ؾف ْٝب٬١ خؽا٫ اق  ا٫ ـ٭٧٦ٍب٫  ثب ثٮٍشف٭٠ سفا٥٣

ؽ اىكا٭ً س٤ا١ ٬ٝف٢بِف مؿا٭٬ ؼـ ـ٭ك٣ويف ٣ ؼـ َٝب٭ى٦ ثب غبُ مٮف ـ٭ك٣ويف٫  مٚؾز٭ْؽ٭ٖف ٧ىش٢ؽ  

ـ٭ك٣ويف ث٤اوغ٦ خؿة ١ٮشفار س٤وظ ٕٮب٥ اىكا٭ً  pH(  1981 )٢٧ؽـ٭ْه ٣ ٧ْٞبـاٟ، ٭ب ّب٧ً ٭بثؽ

ؼـ ـ٭ك٣ويف ث٤َلار  pH  ّب٧ً ؼ٧ؽ ٬ٝـ٭ك٣ويف ـا ّب٧ً  pHؼـ ضبٙٮ٦ْ خؿة آ١٤ٝٮ٤ٛ  ٭بثؽ ٬ٝ

فلا٥٣ ثف سبٝٮ٠ ّفث٠  ا٫ ـ٭٦ٍ ٧ب٫سفا٣ي ( 1986سثجٮز ٢٢ّؽ٥ ١ٮشف٣لٟ ١ٮك ؼ٭ؽ٥ ٌؽ٥ اوز )ـا٨ٝٚؽ،

آ٠٧، ث٦ ٣ ، اق عف٭ٌ ّلاس٦ ّفؼٟ ّفث٠ ٣ ٣اخؿث٬ ف٢بِف ّٜ ٝط٬ٙ٤ٚ ٝب٢١ؽ ىىيف ـ٭كخب١ؽاـا٤ٟٝـؼ ١ٮبق 

(  ثفا٫ ٝثبٗ 1994 ٕفُ، ،1992 ٢ف،ٌ)ؼ٭٠ ّلاّف ٣ ٝبـ ٢٢ّؽ ٬ٝآقاؼ ٌؽٟ ف٢بِف مؿا٭٬ ِّٞ 

سجبؼٗ ٙٮٖب١ؽ٫ ٣ ضلاٙٮز  اىكا٭ً َٝؽاـ وٮشفار ٭ب اّىبلار خؿة ٌؽ٥ ؼـ ٝبسف٭ه غبُ، اقعف٭ٌ

)ٕفُ ٣  ٤ٌؼ ٬ٝٝٮ٢ٮ٤ٛ وجت اىكا٭ً سطفُ ىىيف ٤ىىيف خؿة ٌؽ٥ ـ٫٣ ٝط٨ٚب٫ آ٠٧ ٣ آٙ

 ( 2000، ٧ْٞبـاٟ

 ا٧ؽاه سطَٮٌ : 

 سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ٣ ىىيف ثف فْٞٚفؼ ّٚكا  ٧ٞفا٥ ثب٤ٕٕفؼ٤ّؼ ثفـو٬ سبثٮف ٝشَبث٘  (1

 غبُ ضش٬ ثغ٤ـ ٤ٝضق٬ خ٨ز اىكا٭ً ٍبثٚٮز خؿة ىىيف  pHّب٧ً  (2

 اوشيبؼ٥ اق ٤ٕٕفؼ ث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ ف٢ّف ضف٣ـ٫ ثفا٫ ّٚكا  (3

  ثفـو٬ سبثٮف ـ٭ك٣ويف ثف اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ ٣ ضلاٙٮز ىىيف غبُ (4
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 غبُ ـ٭ك٣ويف -2-1

ث٦  1904وبٗ ثفا٫ ا٣ٙٮ٠ ثبـ ـ٭ك٣ويف ث٦ ٣وٮ٦ٚ ٭ِ ثٮٞبـ٢ٌبن ٕٮب٬٧ ث٢بٛ ٤ٙـ١ك ٧ٮٚشك ؼـ          

، سقف٭و ٌؽ  فلا٥٣ ثف سنٮٮفار ٤ٌؼ ٧٬ٝب٫ ـ٭٦ٍ ٝشأثف  اق ىقبٙٮز ٧ب ٦ّ ف٤٢اٟ غبُ ٝدب٣ـ ـ٭٦ٍ

دشبوٮ٘  ،pHخٞقٮز ٝٮْف٣ث٬ ٣ ىقبٙٮز آ٨١ب، سنٮٮفار ٌٮٞٮب٭٬ ٣ ثٮ٤ٌٮٞٮب٭٬ ٝػشٚي٬ اق ٍجٮ٘ 

  اىشؽ ٧٬ٝب٫ ثف٣ٟ و٬ٙ٤ٚ ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف اسيبً  ـ٭ؽاّه، اضبى٦ ٌؽٟ سفٌطبر ـ٭٦ٍ ٣ ىقبٙٮز آ١ك٭ٜ

٧ب٫ ٝٮْف٣ث٬ ث٢بثفا٭٠، ا٭٠ ثػً اق غبُ ؼـ ٍبثٚٮز خؿة ف٢بِف مؿا٭٬ ثفا٫ ٕٮب٥ ٣ سٍؽ٭ؽ ىقبٙٮز

٧ب٫ ا٫ ٕٮب٥، س٦١٤ًٕ٢ ٕٮب٥، ٣ضقٮز سنؿ٭٦ ا٧ٞٮز غب٬ِ ؼاـؼ  ٣ضقٮز ا٭٠ سنٮٮفار ؼـ ـ٭ك٣ويف ث٦

٧ب٫ ـ٭٦ٍ اق  (  ىقبٙٮز2004؛ ـ٨ٝ٣ٚؽ ٧1998ٮ٢ىٮ٢دف( ٝػشٚو ٣ ٌفا٭ظ ٝػشٚو غبُ ثىش٬ٖ ؼاـؼ

، خؿة ف٢بِف مؿا٭٬ ث٤وٮ٦ٚ ـ٭٦ٍ، س٢يه ـ٭٦ٍ ٣ سفٌطبر ا٫ ـ٭٦ٍٍجٮ٘ ـٌؽ ٣ ٕىشفي وٮىشٜ 

ثغ٤ـ ٝىشَٮٜ غ٤ِّٮبر غبُ ـ٭ك٣ويف ـا سنٮٮف ؼ٢٧ؽ ٣وقز ا٭٠ سنٮٮفار ث٦ ٍؽـر  س٤ا٢١ؽ ٬ٝـ٭٦ٍ 

غبُ ٣ غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ٍْٝ٘ اوز، ق٭فا ىفآ٭٢ؽ٧ب٫ ثبىف٫ غبُ ثىش٬ٖ ؼاـؼ  سقٮٮ٠ ٝفق ثٮ٠ س٤ؼ٥ 

  ثفا٫ ٝثبٗ ز٤ٟ ىىيف ١ٞب٭ؽ ٧٬ٝب٫ ٝػشٚي٬ ـا ؼـ غ٤ِّٮبر غبُ ا٭دبؼ  ٝػشٚو ـ٭ك٣ويف ٕفاؼ٭بٟ

آٟ ؼـ ـ٭ك٣ويف س٢ؽسف اق ١ٮشفار ٬ٙ٣ ٣وقز  مٚؾزضف٭ت دػٍٮؽ٬ٕ ّٞشف٫ اق ١ٮشفار ؼاـؼ، ٕفاؼ٭بٟ 

٧ب٫ ٕٮب٧بٟ ١ىجز ث٦  (  ـ٭2004٦ٍٮ٢ىٮ٢دف ٣ ٧ْٞبـٟ ١بضٮ٦ سػٚٮ٦ ١ٮشفار ثٮٍشف اق ىىيف اوز )٧

٧ب٫ ٝػشٚو اق ٍجٮ٘ ّٞج٤ؼ ٣ وٞٮز ١ب٬ٌ اق ثفغ٬ ف٢بِف ٣ س٤ق٭ـ مٮف ٭٤٢ْاغز آ٨١ب دبوع ٧ب٫  س٢ً

٢ّؽ  ث٢بثفا٭٠، ث٦  ؼ٢٧ؽ ٦ّ ثف اثف آ٨١ب ٌٮ٬ٞ غبُ ٣ ـٌؽ ٝٮْف٣ث٬ ؼـ ـ٭ك٣ويف سنٮٮف ٬ٝ ا٫ ٬ٝ ٣٭م٥

ث٦ ا٭٠ ؼ٭ؽٕب٥ ١ٖب٥ ّفؼ ٦ّ ز٦١٤ٖ ٕٮب٧بٟ ثغ٤ـ ىقبٗ ٣ مٮفىقبٗ، ٝطٮظ ـٌؽ  س٤اٟ ٬ٝا٭دبؼ ـ٭ك٣ويف 

(  2004سب اثفار س٢ً ٧ب٫ ٝػشٚو ـا ث٦ ضؽاٍ٘ ثفوب٢١ؽ )ـ٭بٟ ٣ ٧ْٞبـاٟ،  ؼ٢٧ؽ ٬ٝغ٤ؼ ـا سنٮٮف 

ٕفز٦ غ٤ِّٮبر ٌٮٞٮب٭٬ س٤ؼ٥ غبُ ثفا٫ ـٌؽ ـ٭٦ٍ ٣ ٍبثٚٮز خؿة ف٢بِف مؿا٭٬ غٮ٬ٚ ٨ٜٝ 

سقٮٮ٠ ٢٢ّؽ٥ ٝٮكاٟ  ٤ٌؼ ٬ٝا٭دبؼ  ٧ب ـ٭٣٦ٍويف ٣ ؼا٦٢ٝ سنٮٮفاس٬ ٦ّ س٤وظ ٧ىش٢ؽ، ٬ٙ٣ ٌفا٭ظ ـ٭ك

ؽ ٌٮ٬ٞ س٤ا١ ٬ٝىقبٙٮز ـ٭٦ٍ  .(1994خؿة ف٢بِف مؿا٭٬ ث٤وٮ٦ٚ ـ٭٦ٍ ٧ىش٢ؽ )ز١٤ٔ ٣ قاو٤و٬ْ، 

(  ٙؿا، سنؿ٭٦ ٕٮب٧بٟ 2004ـ٭ك٣ويف، خؿة ىىيف ٣ ٍبثٚٮز خؿة آ١فا سنٮٮف ؼ٧ؽ )١٣ٔ ٣ ٧ْٞبـاٟ، 
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٣ ٌفا٭ظ ٤ٝخ٤ؼ ؼـ ـ٭ك٣ويف  ٕٮفؼ ٬ٝر ا٭دبؼ ٌؽ٥ ث٦ ٣وٮ٦ٚ ـ٭٦ٍ ؼـ ـ٭ك٣ويف ٍفاـ سطز سبثٮف سنٮٮفا

 ( 1990ؼـ ثىٮبـ٫ ٤ٝاـؼ ثب س٤ؼ٥ غبُ ٝشيب٣ر اوز )ـ٨ٝ٣ٚؽ، 

 ـ٨ٌ٣ب٫ ٝغبٙق٦ سنٮٮفار ٌٮٞٮب٭٬ ـ٭ك٣ويف -2-1-1

٧ب٫ ؼـ ضبٗ  ىىيف ـا ؼـ اعفاه ـ٭٦ٍ مٚؾز( سػٚٮ٦ ىىيف ٣ ٌٮت 1987ّفا٣ن ٣ ٧ْٞبـاٟ )       

( ـ٬ٌ٣ 1982غبُ ثب ـ٣ي غ٤ؼدفس١٤ٖبـ٫ )اس٤ـاؼ٭٤ٕفاى٬( سقٮٮ٠ ّفؼ١ؽ  ٤ّز٢جبظ ٣ ٭١٤ٔ )ـٌؽ ؼـ 

٧ب٫ ٕٮب٧بٟ اـائ٦ ّفؼ١ؽ ؼـ ـ٣ي آ١بٟ ٕٮب٥  ف٢بِف مؿا٭٬ ؼـ ٝدب٣ـر ـ٭٦ٍ مٚؾزـا ثفا٫ سقٮٮ٠ ٌٮت 

١ب٭٬١٤ٚ اق غبُ خؽا  ٧ب٫ آ٨١ب ثب اوشيبؼ٥ اق ٭ِ مفثبٗ اق خ٢ه دبـز٦ ؼـ ؽفه ٤ّز٬ْ ٍّز ٣ ـ٭٦ٍ

اق ا٭٠ دبـز٦ ١ب٭٬١٤ٚ ث٦ غبُ ١ي٤ؾ ١ٞب٭٢ؽ   س٤ا٢١ؽ ١٬ٝؽ، ث٦ ع٤ـ٫ ٦ّ ىَظ سبـ٧ب٫ ٢ٍّؽ٥ آ٨١ب ٌؽ ٬ٝ

ثفا٫ ثفـو٬ غبُ ـ٭ك٣ويف، غبُ ثب اوشيبؼ٥ اق ١ٮشف٣لٟ ٝب٭ـ ٢ٝدٞؽ ٌؽ٥ ٣ ثب اوشيبؼ٥ اق ؼوشٖب٥ ثفي 

( ثفا٫ 1993  ٤ٕلا٬١ ٣ ٤ٌٝبغف )٤ٌؼ ٬ٝؽ٥ ٝٮ٬ٚ ٝشف ثف٭ ١06/0بقُ )ٝٮْف٣ى٤ٛ( ث٦ لا٭٦ ٧ب٭٬ ضؽ٣ؼ 

غبُ ـ٭ك٣ويف اق ٝٮْف٣ اْٙشف٣ؼ ٣ ـ٣ي إٓبـ اوشيبؼ٥ ّفؼ١ؽ  خٮلاـؼ ٣ ٧ْٞبـاٟ  pHا١ؽاق٥ ٕٮف٫ 

ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف ـا ثفـو٬ ٣ ٝكا٭ب ٣  pHف٢بِف مؿا٭٬ ٣  مٚؾز( ـ٨ٌ٣ب٫ ٝػشٚو ا١ؽاق٥ ٕٮف٫ 2003)

٤٢٧ق ٭ِ ـ٣ي اوشب١ؽاـؼ ٣  ؼ٧ؽ ٬ٝثفـو٬ آ١بٟ ١ٍبٟ  ٝقب٭ت ٧ف ٭ِ اق ـ٨ٌ٣ب ـا ثٮبٟ ؼاٌش٢ؽ  ١شب٭ح

 ّب٬ٚٝ ٦ّ ؼـ وغص خ٨ب٬١ ثفا٫ ٝغبٙق٦ ـ٭ك٣ويف دؿ٭فىش٦ ٌؽ٥ ثبٌؽ، ٣خ٤ؼ ١ؽاـؼ 

 ىىيف ؼـ ٝط٤ٚٗ غبُ ـ٭ك٣ويف مٚؾز -2-2

ّٞٮ٦٢ ىىيف ؼـ ٝط٤ٚٗ غبُ ثفا٫ ـٌؽ ثٮٍشف ثف١ح مفٍبة ـا  مٚؾز( ٧1973بو٢ف ٣ ٧ْٞبـاٟ )      

آٟ ؼـ  مٚؾز٤ٗ غبُ ـ٭ك٣ويف ثىش٦ ث٦ ٚ٭ِ ٭٤ٟ غبَ ؼـٝط مٚؾزو٦ ٝٮْف٣ ٤ٝلاـ افلاٛ ّفؼ١ؽ  

ؽ س٤ا١ ٬ٝٝط٤ٚٗ س٤ؼ٥ غبُ، وففز ا١شَبٗ آٟ ٭٤ٟ ث٦ وغص ـ٭٦ٍ ٣ وففز خؿة آٟ س٤وظ ـ٭٦ٍ ٕٮب٥، 

ىىيف ؼـ وغص ـ٭٦ٍ، ثىٮبـ ّٞشف اق س٤ؼ٥ غبُ  مٚؾزبُ ثبٌؽ  ّٞشف، ثٮٍشف ٭ب ٍٝبث٦ ٝط٤ٚٗ س٤ؼ٥ غ

(  اثفا٧ٮٜ قاؼ٥ 1995)ٝبـ٢ٌف،  ٢ّؽ ٬ٝدبؼ ا٭  ـ٭٦ٍغب٬ِ ـا دٮفا٤ٟٝ  مٚؾزاوز ٦ّ ا٭٠ سيب٣ر، ٌٮت 

                            ثبٌؽ ٬ٝ( ٕكاـي ؼاؼ ٦ّ ٝط٤ٚٗ غبُ ـ٭ك٣ويف ٢ٝجـ ٝىشَٮٜ ف٢بِف مؿا٭٬ ثفا٫ خؿة ٕٮب٥ 1380)

٤ؼ٥ غبُ ( ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ١ؽ ٦ّ ىىيف ٝط٤ٚٗ ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف ثف١ح ّٞشف اق س1991خٮب٤ٖ١ ٣ ٠ٝ٤ٌ )
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ىىيف ٝط٤ٚٗ ؼـ آة ؼـ ٝط٘ سٞبن ـ٭٦ٍ ثف١ح ث٦  مٚؾز( ٕكاـي ؼاؼ١ؽ ٦ّ 1995ث٤ؼ  ٭٤آٟ ٣ ١٤٧ٔ )

ٮبٟ ( ث1995غبُ ّٞشف٭٠ َٝؽاـ ثفؼاٌز ٣ ثب ق٭بؼ ٌؽٟ ىب٦ِٚ اق وغص ـ٭٦ٍ اىكا٭ً ٭بىز  ٝبـ٢ٌف )

ؼاٌز ٦ّ وففز خؿة ثٮٍشف آة ؼـ َٝب٭ى٦ ثب ٭٨١٤ب ث٦ ا١جبٌش٬ٖ ٭٨١٤ب ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف ٢ٝدف 

  ا٭٠ ٦ّ ٭ِ ٭٤ٟ غبَ ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف سدٞـ دٮؽا ٢ّؽ ٭ب ٦١، ثىش٬ٖ ث٦ ٝٮكاٟ خؿة ٭٤ٟ ٤ٌؼ ٬ٝ

ثبـثف ا٫ ) ١ب٬ٌ اق سقفً ( ؼاـؼ   ٣ ٝٮكاٟ ففض٦ آٟ ث٦ وغص ـ٭٦ٍ س٤وظ خف٭بٟ س٤ؼ٥ ٧ب ـ٭٦ٍس٤وظ 

ّٚىٮٜ ثبٌؽ، ففض٦ ّٚىٮٜ و٤ٙيبر ( ٕكاـي ؼاؼ ٦ّ ؼـ غب٨ّب٭٬ ٦ّ ٝط٤ٚٗ غبُ اٌجبؿ اق 1995)

ىىيف  مٚؾز٫ ّٚىٮٜ ٧ب ىىيبرا٫ ٠ْٞٝ اوز ثب سٍْٮ٘  ق٭بؼ ث٦ غبُ ـ٭ك٣ويف اق عف٭ٌ خف٭بٟ س٤ؼ٥

( ٕكاـي ؼاؼ ٦ّ وففز ّٜ دػٍٮؽ٬ٕ ىىيبر ؼـ غبُ 2002ٝط٤ٚٗ ؼـ آة ـا ّب٧ً ؼ٧ؽ  اوٞٮز )

ٕفؼؼ  ٧ٮ٢ىٮ٢دف  ٫ ٕٮب٧بٟ ٧٬ٝب ـ٭٢٦ٍدف ث٦ ا٭دبؼ ٭ِ ١بضٮ٦ سػٚٮ٦ ىىيبر ؼـ ض٤ٗ غبُ اعفاه ٝ

ىىيف ٝط٤ٚٗ  مٚؾز٫ ٕٮب٧بٟ ا٭دبؼ ٌؽ ٣ ٧ب ـ٭٦ٍ( ىفآ٭٢ؽ٧ب٫ ٌٮٞٮب٭٬ ٦ّ ٝىشَٮٞبً س٤وظ 2001)

ـا ثفـو٬ ٣ ثٮبٟ ؼاٌز ٦ّ ٨ٝٞشف٭٠ آ٨١ب  ؼ٢٧ؽ ٬ٝغبُ ٣ ٍبثٚٮز خؿة ىىيف ث٦ ٕٮب٧بٟ ـا سنٮٮف 

اق ٍجٮ٘ سفٌص دف٣س٤ٟ ٣ ٭ب  pHىفآ٭٢ؽ٧ب٫ ٤ٝثف ثف  -2خؿة ىىيف ث٦ ٣وٮ٦ٚ ٕٮب٥،  -1فجبـس٢ؽ اق 

سفٌص ٙٮٖب١ؽ٧ب٫ آ٬ٙ  -3ثٮْفث٢بر ٣ ٧ٮؽـ٣ّىٮ٘ ٣ سجبؼٗ ٕبق٧ب٭٬ ٝث٘ اّىٮمٟ ٣ ؼ٫ اّىٮؽّفث٠، 

ٮب٥، ىىيف ٣ ٍبثٚٮز خؿة آٟ ثىش٬ٖ ث٦ ٦١٤ٕ ٕ مٚؾز  ٝٮكاٟ سأثٮف ا٭٠ ىفآ٭٢ؽ٧ب ثف ٧ب ـ٭٦ٍس٤وظ 

ىىيف ؼـ ٝط٤ٚٗ غبُ ٣ و٨ٜ  مٚؾز٣ضقٮز سنؿ٭٦ ا٫ آٟ ٣ ٌفا٭ظ غبُ ؼاـؼ  ث٦ ؼٙٮ٘ ّٜ ث٤ؼٟ  

  ٤ٌؼ ٬ٝا٭دبؼ  ٧ب ـ٭٦ٍ، ٭ِ ١بضٮ٦ سػٚٮ٦ ؼـ اعفاه ٧ب ـ٭١٦ٍبزٮك خف٭بٟ س٤ؼ٥ ا٫ ؼـ ففض٦ ىىيف ث٦ 

ٕٮب٬٧ ـا ك٣ويف ز٢ؽ ٦١٤ٕ ٭( ؼ٭٢بٝٮِ ىىيف ٝط٤ٚٗ ؼـ غبُ ـ٣2005  ١٣2004ٔ ٣ ٧ْٞبـاٟ )      

٤ٝـؼ ٝغبٙق٦ ٍفاـ ؼاؼ١ؽ ٣ ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ١ؽ ٦ّ ٝٮكاٟ سػٚٮ٦ ىىيف اق  1ـا٭ك٣سف٣ٟ-ثب اوشيبؼ٥ اق ـ٣ي ٝٮ٬٢

٧ٮر  2ٝط٤ٚٗ غبُ ـ٭ك٣ويف ثىش٬ٖ ث٦ ٦١٤ٕ ٕٮب٥ ؼاـؼ؛ ث٦ ع٤ـ٫ ٦ّ ؼـ ٕٮب٧بٟ و٤٭ب ٣ و٤سٮر ٕفان

ىىيف ٝط٤ٚٗ ؼـ غبُ  مٚؾزاثف ـ٭ك٣ويف آٌْبـ٫ ٍٝب٧ؽ٥ ١ٖفؼ٭ؽ؛ ؼـ ضب٬ٙ ٦ّ ؼـ ٤ٝـؼ وب٭ف ٕٮب٧بٟ 

 ع٤ـ ٝق٬٢ ؼاـ٫ اق س٤ؼ٥ غبُ ّٞشف ث٤ؼ   ـ٭ك٣ويف ث٦

                                                                 
1- mini rhizotron 

 Swith grass-2‌‌‌
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 اثف ـ٭ك٣ويف ثف ٍبثٚٮز خؿة ىىيف -2-2-1

٣ و٤٭ب، ىىيف ٍبث٘ ٦ّ غبُ ـ٭ك٣ويف ٕٮب٧بٟ ثف١ح، ؾـر ( ٕكاـي ؼاؼ١ؽ 1989اضؽ ٣ ؼث٢بر )      

ؼاؼ١ؽ ٦ّ ىىيف ٍبث٘ خؿة ( ٕكاـي 1997  ٕب١٤٧ٮب ٣ ٧ْٞبـاٟ )خؿة ثٮٍشف٫ اق س٤ؼ٥ غبُ ؼاٌز

( ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف ـٍٜ ٧ب٫ ٢ٕؽٛ ٣ خ٤ ّٞشف اق س٤ؼ٥ ٤ٝلاـ 5/0ػفاج ثب ثٮْفث٢بر وؽ٭ٜ )ٍبث٘ اوش

( ثب ٍّز ز٢ؽ ٦١٤ٕ ٕٮب٥ ؼـ غب٨ّب٫ اوٮؽ٫ ٣ ٝجشلا ث٦ ّٞج٤ؼ 2000غبُ ث٤ؼ  ث٤ٕب٭٤ ٣ ٧ْٞبـاٟ )

( 1ٍبث٘ اوشػفاج ث٦ ـ٣ي ثف٫ىيف )، ٍبثٚٮز خؿة ىpHٌؽ٭ؽ ىىيف، ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ١ؽ ٦ّ ثف اثف سنٮٮفار 

  ؼـِؽ ١ىجز ث٦ س٤ؼ٥ غبُ ثٮٍشف ث٤ؼ 270سب  190 ٧ب ـ٭٦ٍؼـ ٝدب٣ـر 

 ٝط٤ٚٗ غبُ ـ٭ك٣ويف ECسنٮٮف  -2-3

شف س٤خ٦ ٌؽ٥ اوز  ـ٭٬ٚ ٣ ؼـ ٝغبٙقبر ـ٭ك٣ويف ث٦ سنٮٮف ٧ؽا٭ز اْٙشف٭٬ْ غبُ ـ٭ك٣ويف ّٞ      

١ِٞ ٝط٤ٚٗ ؼـ  مٚؾز( سدٞـ ١ِٞ ؼـ اعفاه ـ٭٦ٍ و٤٭ب ـا سقٮٮ٠ ٣ ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ١ؽ٦ّ 1969ثبـثف )

٭بثؽ ٣ ٝٮكاٟ اىكا٭ً ثب اىكا٭ً سقفً ٕٮب٥ ٣ ٝٮكاٟ ١ِٞ س٤ؼ٥ غبُ،  آة ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف اىكا٭ً ٬ٝ

 3سب  5/2( ٕكاـي ؼاؼ ٦ّ ٭ِ ٕٮب٥ ٭ْىب٦ٙ ٝث٘ ؾـر ث٦ ع٤ـ ٝٮب١ٖٮ٠ 1995  ثبـثف )٤ٌؼ ٬ٝق٭بؼ 

  ؼـ ٌفا٭ظ سقفً ق٭بؼ َٝؽاـ ق٭بؼ٫ آة ٦ّ ضبٝ٘ ٤ٝاؼ ٢ّؽ ٬ٝٙٮشف آة ؼـ ٭ِ ٧ْشبـ ّٝفه  ٝٮٚٮ٤ٟ

  إف ا٭٠ ٤ٝاؼ ث٦ ٧ٞبٟ وففش٬ ٦ّ ىفا٧ٜ ٬ٝ ١٤ٌؽ ٭بثؽ ٬ٝٝط٤ٚٗ ٝػشٚو اوز، ث٦ ـ٭٦ٍ ٕٮب٥ ا١شَبٗ 

سدٞـ ٭٨١٤ب ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف ثب وففز  س٤وظ ٕٮب٥ خؿة ١٤ٍ١ؽ ؼـ اعفاه ـ٭٦ٍ ٕٮب٥ سدٞـ ٬ٝ ٭بث٢ؽ 

ثبلا٫ ٨ْٞ١ب٫ ٝط٤ٚٗ ؼـ آة  مٚؾزسقفً ٕٮب٥ ٧ٞجىش٬ٖ ١كؼ٭٬ْ ؼاـؼ ٣ ؼـ غب٨ّب٫ ٤ٌـ ٦ّ ضب٫٣ 

)ٝث٘ ّٚف٭ؽ وؽ٭ٜ( ٧ىش٢ؽ، ؼاـا٫ ا٧ٞٮز غب٬ِ اوز؛ ق٭فا سدٞـ ٨ْٞ١ب٫ ٝػشٚو ؼـ ـ٭ك٣ويف وجت 

  ٤ٌؼ ٣٬ٝ٭م٥ ؼـ سقفً ٧ب٫ ٌؽ٭ؽ،  اىكا٭ً ٧ؽا٭ز اْٙشف٭٬ْ ٝط٤ٚٗ غبُ ؼـ ١كؼ٭٬ْ وغص ـ٭٦ٍ، ث٦

ْشف٭٬ْ ٝط٤ٚٗ غبُ ـ٭ك٣ويف ٠ْٞٝ اوز ق٣ؼسف اق س٤ؼ٥ غبُ ث٦ وغص ثطفا٬١ ٙث٢بثفا٭٠، ٧ؽا٭ز ا

 ثفوؽ  

                                                                 
1- Bray‌ method 
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 غبُ ـ٭ك٣ويف pHسنٮٮف  -2-4

pH        ُغبُ ٨ٝٞشف٭٠ دبـاٝشف ٌٮٞٮب٭٬ غبُ اوز ٦ّ ١ٍبٟ ؼ٢٧ؽ٥ ٣ضقٮز ٌٮٞٮب٭٬ ٬ّٚ غب

(  ٧ٞس٢ٮ٠ ٤2003ثف اوز )خٮلاـؼ ٣ ٧ْٞبـاٟ، ث٤ؼ٥ ٣ ؼـ ىفآ٭٢ؽ٧ب٫ ٌٮٞٮب٭٬ ٣ ثٮ٤ٌٮٞٮب٭٬ غبُ ٝ

pH  ُاق ٨ٝٞشف٭٠ غ٤ِّٮبر غبُ اوز ٦ّ َٝؽاـ خؿة ٣ ٍبثٚٮز خؿة ف٢بِف مؿا٭٬ ٤ٝخ٤ؼ ؼـ غب

ٕكاـي ؼاؼ١ؽ ٦ّ  (1982(  ٕبـؼ١ف ٣ ٧ْٞبـاٟ )1997)٠ٝ٤ٌ ٣ ١٣ٔ،  ٢ّؽ ٬ٝا٧ٜ ـا ثفا٫ ٕٮب٥ ىف

غبُ  pHس٤ا١ب٭٬ ٕٮب٥ ٤ٙد٠ ويٮؽ ؼـ اوشيبؼ٥ اق ىىيف غبُ ٣ ىىيف اضبى٦ ٌؽ٥ ث٦ غبُ ثب اىكا٭ً 

  فلا٥٣ ثف ٭٨١٤ب٫ خؿة ٌؽ٥ ث٦ ٣وٮ٦ٚ ٕٮب٥ سٞبٛ ٭٨١٤ب٭٬ ٦ّ اق مٍب٫ دلاوٞب٭٬ و٤ٚٗ ٭بثؽ ٬ّٝب٧ً 

( ثب٭ؽ ؼـ ١ؾف ٕفىش٦ ٫ ٕٮب٧٥ب ـ٭٦ٍسفٌص ٌؽ٥ ث٦ ٣وٮ٦ٚ )ٝث٘ آ١ٮ٨١٤ب٫ آ٬ٙ  ٢٢ّؽ ٬ٝفج٤ـ ٧ب٫ ـ٭٦ٍ 

٤ٌؼ؛ زفا ٦ّ لاقٛ اوز ثبـ ضبِ٘ اق ٦ٞ٧ آ٨١ب اق عف٭ٌ سجبؼٗ ثبـ ٭ق٬٢ آقاؼوبق٫ دف٣س٤ٟ ٭ب 

ـ٭ك٣ويف  pHسب ضؽ٣ؼ٫ ؼـ ّب٧ً  س٤ا٢١ؽ ٧٬ٝٮؽـ٣ّىٮ٘ غ٢ث٬ ٤ٌؼ  سفٌطبر ـ٭٦ٍ ٣ س٢يه ـ٭٦ٍ 

١ًَ ؼاٌش٦ ثب٢ٌؽ  ؼ٫ اّىٮؽّفث٠ ـ٭ك٣ويف اوٮؽّفث٢ٮِ  اّىٮؽّفث٠٭ب ؼ٫ CO2اىكا٭ً ث٦ ؼٙٮ٘ 

ـا َٝؽاـ٫ ّب٧ً ؼ٧ؽ  ٣pH ٠ْٞٝ اوز ؼـ غب٨ّب٫ غ٢ث٬ سب ٍٚٮب٭٬ سيْٮِ ٌؽ٥ ٣  ٢ّؽ ٬ٝس٤ٙٮؽ 

ـ٭ك٣ويف ـا اق عف٭ٌ ٣ا٨ٍ٢ّب٫  pH س٤ا٢١ؽ ٫٬ٝ ٕٮب٥ ٣ ـ٭كخب١ؽاـاٟ اعفاه آ٨١ب ٧ب ـ٭٧٦ٍٞس٢ٮ٠ 

ىىيف ٝط٤ٚٗ ـا ثىش٦ ث٦ ّبسٮ٤ٟ  مٚؾزغبُ،  pHّب٧ً سنٮٮف ؼ٢٧ؽ  ٭ِ ٣اضؽ سنٮٮف ؼـ  –اّىب٭ً 

)ثبـ ٭٤وو،  ؼ٧ؽ ٬ٝؼـِؽ سنٮٮف  100سب  30سجبؼ٬ٙ مبٙت، ٤١ؿ ـن، َٝؽاـ ىىيف ّ٘ ٣ ٍؽـر ٭٬١٤، 

ىىيف ـا ث٦ ع٤ـ ٍبث٘ ٝلاضؾ٦ دب٭ٮ٠ ٦ٖ١  مٚؾز(  ؼـ غب٨ّب٭٬ ٦ّ اّىٮؽ آ٠٧ مبٙت ثبٌؽ، 1991

ثب ا٭٠ ّب٬١ ثىٮبـ ٢ّؽ اوز  ث٦ ع٤ـ٫ ٦ّ ؼـ غب٨ّب٫  ـوٮؽٟ غ٤ٌجػشب٦١ وففز ث٦ سقبؼٗ  ؼاـؼ ٬ٝ

 ٣ ٧ْٞبـاٟ، )ٙٮ٢ؽق٫ ٤ٌؼ ٬ٝىىيف ٝط٤ٚٗ غبُ ث٦ ٣وٮ٦ٚ ا٭٠ ّب٬١ ٢ّشفٗ  مٚؾزقـاف٬ ث٦ ١ؽـر 

غبُ ـ٭ك٣ويف ـا ث٦  pH سنٮٮفار س٤اٟ ٬ٝ( ٝؽ٬ٙ ـا اـئ٦ ٤ٞ١ؼ ٦ّ ثب اوشيبؼ٥ اق آٟ 1981(  ٬١ )1989

 pH، َٝؽاـ ـع٤ثز، pHع٤ـ سَف٭ت اق دف٣س٤ٟ ٭ب ث٬ ّفث٢بر سفٌص ٌؽ٥، ٌقبؿ ـ٭٦ٍ، ٍؽـر ثبىف٫ 

( ٕكاـي ؼاؼ ٦ّ ٠ْٞٝ 1991ا٣ٙٮ٦ غبُ ٣ ىٍبـ خكئ٬ ٕبق ؼ٫ اّىٮؽ ّفث٠ ٝطبوج٦ ٤ٞ١ؼ  ٝبـ٢ٌف )

خ٨ز ٣ ؼـخ٦ سنٮٮفار غبُ ـ٭ك٣ويف سب ثٮً اق ؼ٣ ٣اضؽ ثب س٤ؼ٥ غبُ سيب٣ر ؼاٌش٦ ثبٌؽ   pHاوز 
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pH ( ُ٣ ؼا٦٢ٝ ٕىشفي آٟ اق وغص ـ٭٦ٍ، ثىش٬ٖ ث٦ ف٤اٝ٘ غبpH  ا٣ٙٮ٦ غبُ ٣ ٍؽـر ثبىف٫pH 

س٤وظ س٢يه  CO2غبُ( ٣ ف٤اٝ٘ ٕٮب٥ )٢ٝـ ٭ب خؿة ٝدؽؼ ٭٨١٤ب٫ دف٣س٤ٟ ٣ ثٮْفث٢بر، آقاؼوبق٫ 

ـ٭٦ٍ، سفٌص سفّٮجبر ثب ٣قٟ ٬ٙ٤ْٚٝ ّٜ ٝث٘ اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ ٣ اوٮؽ٧ب٫ آٝٮ٦٢ س٤وظ ـ٭٦ٍ( ؼاـؼ  

غبُ  pH ا٣ٙٮ٦ غبُ، ٫pH ٕٮب٥ ّٚكا ثىش٦ ث٦ ٧ب ـ٭٦ٍ( ٕكاـي ؼاؼ١ؽ ٦ّ ١٤ّ2002ٮز ٣ ٧ْٞبـاٟ )

ا٣ٙٮ٦  pHف ؼـ غبُ ـ٭ك٣وي pH  آ١بٟ ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ١ؽ ٦ّ ؼ٢٧ؽ ٬ٝـ٭ك٣ويف ـا ث٦ ع٤ـ ٝشيب٣ر سنٮٮف 

  ٭بثؽ ٬ٝ، ّب٧ً 7/4ا٣ٙٮ٦ ثٮٍشف اق  pH، ث٦ ع٤ـ ٝق٬٢ ؼاـ٫ اىكا٭ً ؼـ ضب٬ٙ ٦ّ ؼـ7/4ّٞشف اق 

غبُ ـ٭ك٣ويف ٕٮب٧بٟ ٤ٕخ٦ ىف٬ٖ١، ّٚكا ؼـ غبُ  pH( ٕكاـي ؼاؼ١ؽ ٦ّ 2002زب٭٤ٖٟ ٣ ٧ْٞبـاٟ )

ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ١ؽ ٦ّ ( 2002اوٮؽ٫ ثٮٍشف ٣ ؼـ غبُ آ٬ْ٧ ّٞشف اق س٤ؼ٥ غبُ ث٤ؼ  خ٤ـج ٣ ٧ْٞبـاٟ )

 ٣2 ٤ٙد٠ ويٮؽ ١٤1ٮبدشغبُ ـ٭ك٣ويف  pH، 1/5ا٣ٙٮ٦  ٦١٤ٕpH ٕٮب٥ ٝػشٚو ؼـ ٭ِ غبُ ثب  4ثب ٍّز 

 ٝب١ؽ   اىكا٭ً ٭بىز ٬ٙ٣ ؾـر ثؽ٣ٟ سنٮٮف ثب٬ٍ 3ّب٧ً ٣ سيف٣ق٭ب

  غبُ ـ٭ك٣ويف ؼـ دبوع ث٦ ّٞج٤ؼ ىىيف pHسنٮٮف  -2-5

ؼـ دبوع ث٦ ّٞج٤ؼ ف٢بِف مؿا٭٬،  س٤ا٢١ؽ ٬ٝثىٮبـ٫ اق ٕٮب٧بٟ ؼاـا٫ ٭ِ دٞخ دف٣س٬١٤ ٧ىش٢ؽ ٣ 

(  ىفآ٭٢ؽ٧ب٫ 2002ـ٭ك٣ويف غ٤ؼ ـا ثب سٚٞج٦ ٤ٞ١ؼٟ دف٣س٤ٟ ث٦ آٟ اوٮؽ٫ ١ٞب٭٢ؽ )ّفا٬ٙ٣ ٣ ـ١ٖ٘، 

ِبً ١ب٬ٌ اق ـ٭٦ٍ ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف ث٦ س٢ً ٧ب٫ ق٭ىز ٝطٮغ٬، ٝػ٤ّ pHثف  سنٮٮفار  ٝػشٚو ٝؤثف

ث٦ ا٭٠ س٢ً ٧ب ٝث٘ ّٞج٤ؼ آ٠٧ ٣ ىىيف دبوع ؼ٢٧ؽ  س٤ا٢١ؽ ٬ٝا٫ ٣اثىش٦ ا١ؽ ٣ ٕٮب٧بٟ س٢ً ٧ب٫ سنؿ٭٦

( ٕٮب٥ ّٚكا ـا ؼـ ٭ِ غبُ ٝجشلا ث٦ 1982(  ٕف٭٢ىشؽ ٣ ٧ْٞبـاٟ )2003)٧ٮ٢ىٮ٢دف ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

ّب٧ً  1/4 ث٦ 5/6غبُ ـ٭ك٣ويف اق  pHـ٣ق ـٌؽ،  14ّٞج٤ؼ ىىيف ٍّز ٣ ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ١ؽ ٦ّ ده اق 

ثب  pH( ثب سقٮٮ٠ 1989ىىيف ٝط٤ٚٗ ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف اىكا٭ً ٭بىز  ٤٧ى٢ٚؽ ٣ ٧ْٞبـاٟ ) مٚؾز٣ 

                                                                 
1 - Petunia 

2- Lupine white 

Tephrosia-3 

‌‌
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وجت اوٮؽ٫  8/5ا٣ٙٮ٦  pHٝقفه ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ١ؽ ٦ّ ّٞج٤ؼ ىىيف ؼـ ٝطٮظ ٍّز ثب  –ـ٣ي إٓبـ 

  ٙٮ٤ ٣ غبُ ـ٭ك٣ويف اىكا٭ً ٭بىز pHٌؽٟ ـ٭ك٣ويف ّٚكا ٕفؼ٭ؽ ؼـ ضب٬ٙ ٦ّ ؼـ ٌفا٭ظ ىىيف ّبى٬، 

غبُ ـ٭ك٣ويف ثف١ح ٣ ٢ٕؽٛ ؼـ غبُ ؼاـا٫ ّٞج٤ؼ ىىيف ٭ِ  pH( ٕكاـي ؼاؼ١ؽ ٦ّ ٧1990ْٞبـاٟ )

 pH( ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ١ؽ ٦ّ ّب٧ً 1992سب ؼ٣ ٣اضؽ ّٞشف اق غبُ م٬٢ اق ىىيف ث٤ؼ  ٕب١٤٧ٮب ٣ ١ٮٚى٠ )

، سػٚٮ٦ ىىيف ٝقؽ٬١ ـا اىكا٭ً ؼاؼ ٬ٙ٣ ثف ىىيف آ٬ٙ اثف ١ؽاٌز  5/5ث٦  7/6غبُ ١ب٬ٌ اق ـ٭٦ٍ ّٚكا اق 

( ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ١ؽ ٦ّ ؼـ ٌفا٭ظ ىىيف ّٜ، ـ٭٦ٍ ثف١ح 1995( ٣ ٭٤اٟ ٣ ٤٧آ١ٔ )1991خٮب٤ٖ١ ٣ ٠ٝ٤ٌ )

َٝؽاـ ثٮٍشف٫ دف٣س٤ٟ سفٌص ّفؼ ٦ّ ا٭٠ فبٝ٘ ٠ْٞٝ اوز ٭ِ ْٝب١ٮىٜ وبقٕبـ٫ ثف١ح ث٦ س٢ً 

( ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ١ؽ ٦ّ ثب اىكا٭ً ّٞج٤ؼ ىىيف ؼـ غبُ، ١ىجز 1995)ّٞج٤ؼ ىىيف ثبٌؽ  وبِٙ ٣ ّفُ 

ٝبؼ٥ غٍِ ـ٭٦ٍ ث٦ ا١ؽاٛ ٧ب٫ ٤٧ا٭٬ ٣ ١ىجز ٝبؼ٩ غٍِ ا١ؽاٛ ٧ب٫ ٤٧ا٭٬ ث٦ ىىيف ّ٘، ٧ٞس٢ٮ٠ 

Hخؿة اضبى٬ ّبسٮ٤ٟ ٧ب ١ىجز ث٦ آ١ٮ٨١٤ب ؼـ ٣اضؽ ٝبؼ٩ غٍِ ٕٮب٥ اىكا٭ً ٣ ٝشَبثلاً آقاؼ ٌؽٟ 
ث٦  +

غبُ  pH( ٕكاـي ؼاؼ١ؽ ٦ّ 2004ثٮٍشف ّب٧ً ٭بىز  سب١ح ٣ ٧ْٞبـاٟ ) pH غبُ ١ٮك اىكا٭ً ٭بىز ٣

ّٚىٮٜ ٣ ٢ٝٮك٭ٜ ؼـ  مٚؾزـ٭ك٣ويف ٤ٙد٠ ؼـ ٌفا٭ظ ّٞج٤ؼ ىىيف ّٞشف اق ٌفا٭ظ ثب ىىيف ّبى٬ ث٤ؼ  

٤ٕٕفؼ ّٞشف اق ٕٮب٧بٟ ثب ىىيف ّبى٬ ث٤ؼ  آ١بٟ ثٮ٠ ٝٮكاٟ  مٚؾزٕٮب٧بٟ ٝجشلا ث٦ ّٞج٤ؼ ىىيف ثٮٍشف ٣ 

ّبسٮ٨١٤ب ؼـ ٕٮب٥ ٧ٞجىش٬ٖ ٝق٬٢ ؼاـ٫ ث٦ ؼوز آ٣ـؼ١ؽ  ث٢بثفا٭٠،  مٚؾزـ٭ك٣ويف ٣ غبُ  pHّب٧ً 

( 2004) ٣ ٧ْٞبـاٟ آّٮ٢ف٭٢ؽ٥  ٌؽ ؼاؼ٥ ١ىجز ٧ب ـ٭٦ٍغبُ ـ٭ك٣ويف ث٦ سفٌص دف٣س٤ٟ اق  pHّب٧ً 

 ا٭٠ ـ٭ك٣ويف pH ٦ّ ّفؼ١ؽ ٍٝب٧ؽ٥  8/3pHثب  اوٮؽ٫ غبُ ٭ِ ؼـ ثٚج٬ٚ زٍٜ ٤ٙثٮب ـٍٜ 7 ٍّز ثب

                                                                                               ٭بىز               اىكا٭ً ىىيف ّٞج٤ؼ ٌفا٭ظ ؼـ ـ٭٦ٍ ٤١ُ ٤١اض٬ ؼـ وٮشفار سفٌص ٝٮكاٟ ٣ ٧ب ـٍٜ

 سفٌطبر ـ٭٦ٍ -2-6

ث٦ غ٤ث٬ ثبثز ٌؽ٥ ٣ ٠ْٞٝ  ا٧ٞٮز سفٌطبر ـ٭٦ٍ ٕٮب٥ ٣ ـ٭كخب١ؽاـاٟ غبُ ؼـ سنؿ٭٦ ٕٮب٥        

اوز ٍىٞش٬ اق سيب٣ر ٧ب٫ ٦١٤ٕ ٧ب٫ ٝػشٚو ٕٮب٬٧ ٣ ـٍٜ ٧ب٫ قـاف٬ ١ب٬ٌ اق ا٭٠ فبٝ٘ ثبٌؽ 

ا٫ اق آ١ٮ٨١٤ب٫ آ٬ٙ، (  سفٌطبر ـ٭٦ٍ ٕٮب٥ ٌبٝ٘ ٝػ٤ٚط دٮسٮؽ2002٥)ّفا٬ٙ٣ ٣ ـ١ٖ٘، 
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-)ٝث٘ ىٮش٤وٮؽـ٣ى٤ـ٧ب، ٢ٍؽ٧ب، ٣٭شبٝٮ٨٢ب، اوٮؽ٧ب٫ آٝٮ٦٢، د٤ـ٭٨٢ب، ٭٨١٤ب٫ ٝقؽ٬١ 
HCO3 ،OH

-  ٣

H
آ١ك٭ٜ ٧ب ٣ و٨ٙ٤ٚب٫ ـ٭كاٟ ـ٭٦ٍ اوز ٦ّ اثف٧ب٫ ٝىشَٮٜ ٣  (،٣H2  CO2(، ٨ٙ٤ْٙ٤ٝب٫ ٕبق٫ )+

مٮفٝىشَٮٜ ثف خؿة ف٢بِف مؿا٭٬ ضف٣ـ٫ ثفا٫ ـٌؽ ٕٮب٥ ؼاـ١ؽ  آ١ك٭ٜ ٧ب٫ ثف٣ٟ و٬ٙ٤ٚ ىىيف ـا اق 

(  َٝؽاـ ّفث٬٢ ٦ّ ث٦ ٤ِـر سفّٮجبر آ٬ٙ ٝػشٚو 2002)ّفا٬ٙ٣ ٣ ـ١ٖ٘، ٢٢ّؽ ٬ٝسفّٮجبر آ٬ٙ آقاؼ 

ثىش٦ ث٦ ٦١٤ٕ ٕٮب٥، و٠ ٕٮب٥ ٣ ٌفا٭ظ ٝطٮغ٬ ٝشيب٣ر اوز )ٙٮ٢ر ٣ ٣٭خ،  ٤ٌؼ ٬ٝؼـ ـ٭ك٣ويف آقاؼ 

(  وففز آقاؼ ٌؽٟ ٣ ٤١ؿ سفٌطبر ـ٭٦ٍ سطز سأثٮف سنٮٮفار ٌؽر ٤١ـ، ؼٝب٫ غبُ، و٠ ٕٮب٥ 1990

 ( 1995غب٬ِ ٍفاـ ؼاـؼ )ٝبـ٢ٌف،  كخب١ؽاـا٣ٟ ضض٤ـ ٣ فؽٛ ضض٤ـ ـ٭

 اثف سفٌص اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ ثف ا١طلاٗ ىىيف ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف -2-6-1

س٤ا١ؽ ؼـ سنؿ٭٦ ىىيف ٕٮب٥ ١ًَ ٝيٮؽ٫ ؼاٌش٦ ثبٌؽ،  سفٌص اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ س٤وظ ـ٭٦ٍ ٕٮب٥ ٬ٝ      

٦ّ ثفا٫ ٕٮب٧ب٬١ ٦ّ ا٭٠  وبقؼ ث٦ ٨ٌْٚب٭٬ اق ىىيف ؼوشفو٬ دٮؽا ٢ّؽ ثؽ٭٠ سفسٮت ٦ّ ٕٮب٥ ـا ٍبؼـ ٬ٝ

  ا١طلاٗ ٣ آقاؼوبق٫ ىىيف ؼـ غبُ ٧ب س٤وظ ثبٌؽ٢٢ّؽ، مٮف ٍبث٘ اوشيبؼ٥  اوٮؽ٧ب ـا سفٌص ٬ٞ١

، ٠ْٞٝ اوز ١ب٬ٌ اق ٭ِ ٭ب ز٢ؽ وبق٣ّبـ ق٭ف ثبٌؽ )ثبـ ٭٤وو ٧ب ـ٭٦ٍاوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ سفٌص ٌؽ٥ اق 

ث٤ّـر خؿة ث٦ خب٫ ىىيبر خب٭ٖك٭٠ ٌؽٟ آ١ٮ٨١٤ب٫ آ٬ٙ  -1(  1999؛ ّفُ، 1995ٝبـ٢ٌف  ؛1991

سٍْٮ٘ ّٮٚٮز ثب ٭٨١٤ب٫ ىٚك٫ ٦ّ ٝب١ـ اق ـو٤ة  -3سنٮٮف غ٤ِّٮبر وغص ؾـار غبُ،  -2، وغط٬

( ٕكاـي 2002( ٣ ّفا٬ٙ٣ ٣ ـ١ٖ٘ )2003  ؼا٤ّـا ٣ ىٮٚٮذه )pHّب٧ً  -4، ٤ٌؼ ٬ٝىىيبر ثب ىٚك 

ٛ، آ٠٧ ٣ ّٚىٮٜ مٮف ٍبث٘ ىىيبس٨ب٫ آ٤ٙٝٮ٢ٮ٤ س٤ا٢١ؽ ٬ٝؼاؼ١ؽ ٦ّ اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ سفٌص ٌؽ٥ اق ـ٭٦ٍ 

( ٕكاـي ؼاؼ١ؽ ٦ّ اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ اق ١ؾف ٝٮكاٟ 1970خؿة غبُ ـا ٝط٤ٚٗ ١ٞب٭٢ؽ  ١بٍبـاخب ٣ ٧ْٞبـاٟ )

سطفُ ثػ٬ٍ ىىيف غبُ ثب ٭ْؽ٭ٖف سيب٣ر ؼاـ١ؽ، سطفُ ثػ٬ٍ ىىيف ث٦ ٣وٮ٦ٚ اوٮؽوٮشف٭ِ ثٮٍشف 

١ؽ ٦ّ َٝؽاـ ق٭بؼ٫ وٮشفار س٤وظ ( ٕكاـي ؼاؼ1983اق ثَٮ٦ اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ ث٤ؼ  ٕبـؼ١ف ٣ ٧ْٞبـاٟ )

٦ّ ثب ىىيبر ٧ٮؽـ٣ّى٬ ىف٭ِ ّٞذْٚه سٍْٮ٘ ؼاؼ٥ ٣ ث٦ وغص ـ٭٦ٍ  ٤ٌؼ ٬ٝـ٭٦ٍ ٕٮب٥ ٤ٙد٠ سفٌص 

٠٧ ىف٣ آ  ثف اثف فٞ٘ فبٝ٘ ٧ب٫ اضٮب ٢٢ّؽ٥ ؼـ وغص ـ٭٦ٍ، ا٭٠ ّٞذْٚه سدك٭٦ ٌؽ٥ ٣ ٭بثؽ ٬ٝا١شٍبـ 
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( 1993  ٙه ٣ ٧ْٞبـاٟ )٤ٌؼ ٬ٕٝفؼؼ ٣ ثفا٫ سقبؼٗ ثبـ، دف٣س٤ٟ ث٦ ثٮف٣ٟ ـ٭٦ٍ سفٌص  خؿة ٬ٝ

ٕكاـي ؼاؼ١ؽ٦ّ آقاؼ ٌؽٟ دف٣س٤ٟ ث٦ ٧ٞفا٥ اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ ث٦ غبُ ثبفث اوٮؽ٫ ٌؽٟ ـ٭ك٣ويف 

ؼـِؽ اوٮؽ٫ ٌؽٟ ـ٭ك٣ويف ؾـر ١ب٬ٌ اق  5 0( ٝطبوج٦ ّفؼ١ؽ ٦ّ 1991  دٮشفو٠ ٣ ثبسدف )٤ٌؼ ٬ٝ

( ٕكاـي ؼاؼ١ؽ ٦ّ 1989( ٣ ٤٧ى٢ٚؽ ٣ ٧ْٞبـاٟ )1987آ٬ٙ ث٤ؼ  ٙٮذش٤ٟ ٣ ٧ْٞبـاٟ )سفٌص اوٮؽ٧ب٫ 

ٕٮب٧بٟ ٤ٝـؼ ٝغبٙق٦ ؼـ دبوع ث٦ ّٞج٤ؼ ىىيف َٝؽاـ ثٮٍشف٫ اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ اق خ٦ٚٞ وٮشفار، ٝبلار ٣ 

( ٤ٙد٠ ويٮؽ ـا ؼـ ٭ِ 1989و٤ّىٮ٢بر ث٦ ٝطٮظ اعفاه ـ٭٦ٍ سفٌص ّفؼ١ؽ  ؼ٭٢ْلاّف ٣ ٧ْٞبـاٟ )

وٮشفار ـا ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف ٣ س٤ؼ٥ غبُ  مٚؾز٣  ٧pHيش٦ ـٌؽ،  ٬13 ٍّز ٣ ده اق غبُ آ٧ْ

وٮشفار ؼـ غبُ  مٚؾزث٤ؼ ٣  ٣5/7 س٤ؼ٥ غبُ  8/4غبُ ـ٭ك٣ويف  pHسقٮٮ٠ ٣ ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ١ؽ ٦ّ 

( ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ ٦ّ 1992ٟ )ٝٮْف٤ٝ٣ٗ ثف ٕفٛ غبُ ٣ ؼـ س٤ؼ٥ غبُ ١بزٮك ث٤ؼ  ٕف٭فو٤ 7/47ـ٭ك٣ويف 

ؼاؼ ٣ اوٮؽٝبٙٮِ ٣ آ١٤ّٮشٮِ ث٦ ق ّ٘ اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ ـا اوٮؽ وٮشف٭ِ سٍْٮ٘ ٬ٝا٫ ا ثػً فٞؽ٥

( ٕكاـي ؼاؼ١ؽ ٦ّ اوٮؽ٧ب٫ آ٢ٝٮ٦ سفٌص ٌؽ٥ ث٦ 1994َٝؽاـ ّٞشف٫ ٣خ٤ؼ ؼاٌش٢ؽ  خ١٤ك ٣ ٧ْٞبـاٟ )

ـ٭ك٣ويف ؼـ خؿة ف٢بِف مؿا٭٬ ١ًَ ٬ّٞ ؼاـ١ؽ؛ ز٤ٟ ٍؽـر ّٞذْٚه ٢٢ّؽ٬ٕ آ٨١ب غٮ٬ٚ ّٜ اوز 

% اوٮؽ٧ب٫ آٝٮ٦٢ سفٌص ٌؽ٥ ـا ؼ٣ثبـ٥ خؿة ١ٞب٭٢ؽ )خ١٤ك ٣ ؼاـا، 90ٍبؼـ١ؽ ثٮً اق  ٧ب ـ٭٦ٍاق عفى٬ 

 37( ثب خؽاوبق٫ اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ اق غبُ ـ٭ك٣ويف ثف١ح، ١ٍبٟ ؼاؼ١ؽ ٦ّ 1990(  ٙٮ٤ ٣ ٧ْٞبـاٟ )1993

ؼـِؽ اوٮؽ وٮشف٭ِ ثٮٍشف٫ ؼـ ٌفا٭ظ ّٞج٤ؼ ىىيف سفٌص ٌؽ٥ ٣ ا٭٠ اٝف ثبفث اىكا٭ً  61سب 

( ٕكاـي ؼاؼ١ؽ 1999ؼـِؽ ٕفؼ٭ؽ٥ ث٤ؼ  ّفُ ٣ وب١ش٤ن ) 103سب  53ٔ ىىيبر ث٦ ٝٮكاٟ ضلاٙٮز و٢

 آ١ٮ٤ٟ ٧ب٫ آ٬ٙ ثب ٣قٟ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ ّٜ ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف ٕٮب٧بٟ ثف١ح ثٮٍشف اق س٤ؼ٥ غبُ ث٤ؼ   مٚؾز٦ّ 

 ـ٣ي ٧ب٫ ٝغبٙق٦ ـ٭ك٣ويف -2-7

٭ِ ـ٣ي وبؼ٥ ثفا٫ ٝغبٙق٦ ـ٭ك٣ويف، َٝب٭ى٦ غبُ ٕفىش٦ ٌؽ٥ اق ؼـ٣ٟ وٮىشٜ ـ٭٦ٍ ثب غبُ       

اوز  ا٭٠ ـ٣ي ثفا٫ ٝثبٗ ١ٍبٟ ؼاؼ٥ اوز ٦ّ   ا٫ ـ٭٦ٍٕفىش٦ ٌؽ٥ اق ى٤اِ٘ ؼ٣ـسف اق وٮىىشٜ 

خ٤اٝـ ٝٮْف٣ث٬ ثٮ٠ غبُ ٝشأثف اق ـ٭٦ٍ ٣ غبُ ثؽ٣ٟ ـ٭٦ٍ ٝشيب٣ر اوز )٤ّو٦ْ ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

ف ضبٗ ا٭٠ ـ٣ي غبُ ؼاغ٘  وٮىشٜ ـ٭٦ٍ ـا ث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ س٤ؼ٥ ٭٤٢ْاغز ٤ٝـؼ س٤خ٦ (  ث٦ 2002٧
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٣ ١ٮك ث٦  ٧ب ـ٭٦ٍؼـ ضبٙٮ٦ْ آقٝب٭ٍبر ١ٍبٟ ؼاؼ٥ ا١ؽ ٦ّ غ٤ِّٮبر غبُ ؼـ ع٤ٗ ٝط٤ـ  ؼ٧ؽ ٬ٍٝفاـ 

(  ث٦ فلا٥٣ ث٦ ١ؾف ٬ٝ ـوؽ ف٬ٚٞ ّفؼٟ ا٭٠ 2002)ثبؼ٣ئٮ٠ ٣ ٧ْٞبـاٟ،  ٢ّؽ ٤ِ٬ٝـر ٌقبف٬ سيب٣ر 

٫ ا٤١اؿ ٦١٤ٕ ٧ب ٧ب ـ٭٦ٍا٤ّوٮىشٜ ٧ب٭٬ ثب س٤٢ؿ ق٭ىش٬ ق٭بؼ ٣ ٭ِ د٤ًٌ ٕٮب٬٧ دٮ٤وش٦ ٦ّ  ـ٣ي ؼـ

(  ٭ِ ـ٣ي 2005ؼـ٧ٜ آٝٮػش٦ ا١ؽ ثىٮبـ ٍْٝ٘ ثبٌؽ )٧ف ز٢ؽ ٦ّ ف٬ٚٞ اوز( )١٤١بٟ ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

سْبٟ ؼاؼٟ وٮىشٜ ـ٭٦ٍ ثب غبُ  ٫ آٟ اق غبُ ٧٣ب ـ٭٦ٍف٬ٝ٤ٞ ؼ٭ٖف غبـج ّفؼٟ ٕٮب٥ ث٦ ٧ٞفا٥ 

ه آٟ اوز غبُ زىجٮؽ٥ ث٦ ـ٭٦ٍ ث٦ ف٤٢اٟ ـ٭ك٣ويف ٣ غبُ خؽا ٌؽ٥ ثب سْبٟ آـاٛ ٣ ١فٛ ث٦ اعفا

ا٭٠ ـ٣ي سيب٣س٨ب٭٬ ـا ؼـ غ٤ِّٮبر ثٮ٤ٙ٤ل٭٬ْ، ىٮك٭٬ْ ٣  ٤ٌؼ ٬ٝف٤٢اٟ س٤ؼ٥ غبُ ؼـ ١ؾف ٕفىش٦ 

(  ث٦ ٧ف ضبٗ ا٭٠ ـ٣ي ىَظ 2003ٌٮٞٮب٭٬ ا٭٠ ؼ٣ ٤١ؿ سٮخ غبُ ١ٍبٟ ؼاؼ٥ اوز )ثبسٚف ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

ا٫ ٧ب٫ دٮ٤وش٦ؼـ ضبٙٮ٦ْ ـ٭ك٣ويف ٣اٍق٬ اق ٌٮت ٧ب ٣ ٕفاؼ٭بٟ ٢ّؽ ٬ٝا٭٠ ؼ٣ ضدٜ ٍٝػُ ـا ٝدكا 

سٍْٮ٘ ٌؽ٥ اوز ٣ غ٤ِّٮبر ا١ؽاق٥ ٕٮف٫ ٌؽ٥ ؼـ ا٭٠ ؼ٣ ضدٜ غبُ ٠ْٞٝ اوز ٦ّ غ٤ِّٮبر 

٧ب٫ ٌٮت ٧ب ٭ب ١ٮٞفظ٣اٍق٬ ـ٭ك٣ويف ٣ س٤ؼ٥ غبُ ـا ٢ٝقْه ٢ْ١ؽ  ٙؿا ا٭٠ خؽاوبق٫، س٤٢ؿ دف٣ىٮ٘

٣ ث٦ غ٤َّ  ٧ب ـ٭٣٦ٍ اق عفى٬ خؽا ّفؼٟ ّبٝ٘ غبُ ٣  ٢ّؽ ٬ٞـا ٢ٝقْه ١ ٧ب ـ٭٦ٍاٝلاش ؼـ اعفاه 

٧ب٫ ؼٍٮٌ سف ا٭٠ س٤ا١ب٭٬ ـا ثفا٫ آ١بٙٮك ٣  ٫ ٤ٝئٮ٠ ٣ ـ٭ك ثىٮبـ ٍْٝ٘ ٣ ٣ٍز ٕٮف اوز  ـ٣ي٧ب ـ٭٦ٍ

  ثب اوشيبؼ٥ اق ٢٢ّؽ ٬ٝ ٧ب٫ ـ٭ك٣ويف٫ ث٦ ٣وٮ٦ٚ ـ٣٭ب١ؽٟ ٕٮب٥ ؼـ ٕٚػب٦١ ىفا٧ٜسدك٭٦ ٣ سطٚٮ٘ ٌٮت

 ٧ب ـ٭٦ٍوٮىشٜ ٧ب٫ ـا٭ك٣سف٣ٟ اْٝبٟ س٨ٮ٦ غبُ اق ٝط٘ ٧ب ٣ ١َبط ؼٍٮٌ ؼـ ع٤ٗ ٣ ففْ ٝط٤ـ 

 مٚؾز( ٝش٤خ٦ ٌؽ١ؽ ٦ّ 1990ثب اوشيبؼ٥ اق ا٭٠ وٮىشٜ ٧ب ٤١ـس٤ٟ ٣ ٧ْٞبـاٟ ) ٤ٌؼ ٬ٝىفا٧ٜ 

٦ٍ ؼـ َٝب٭ى٦ ثبغبُ ٝٮ٬ٚ ٝشف اق وغص ـ٭ 5سفٌطبر ّفث٠ ؼـ غبُ ٍفاـ ٕفىش٦ ؼـ ى٤اِ٘ ثٮً اق 

اثفار ـ٭٦ٍ  ؼ٧ؽ ١٬ٝكؼ٭ِ ث٦ وغص ـ٭٦ٍ، ث٦ ع٤ـ ٝق٬٢ ؼاـ٫ ّٞشف اوز  اق آ١دبئٮ٦ْ ا٭٠ ـ٣ي اخبق٥ 

ـ٫٣ غبُ ـا سفوٮٜ ٣ ٦ٍَ١ ثفؼاـ٫ ٢ّٮٜ ثىٮبـ خبٙت اوز ٬ٙ٣ ثفا٫ ثؽوز آ٣ـؼٟ ٣ ّىت ٝقٮبـ 

س٨ٮ٦ َٝؽاـ ّبى٬ ٦١٤ٞ١ غبُ ١ٮبق ث٦  اىشؽ ٬ٝاسيبً  ٧ب ـ٭٦ٍؼٍٮٌ اق آ١س٦ ٦ّ ؼـ ى٤اِ٘ ؼ٣ـسف اق 

٫ ٝػشٚو ٝػ٤ٚط ١٤ٌؽ ٦ّ ثبفث ا٭دبؼ ٧ب ـ٭٦ّ٦ٍ لاقٛ اوز ٦١٤ٞ١ ٧ب٫ ٕفىش٦ ٌؽ٥ اق اعفاه  ثبٌؽ ٬ٝ

  لاقٛ ث٦ س٤ضٮص اوز ٦ّ ـ٣ي ٧ب٫ مٮف سػف٭ج٬، ثفا٫ ٝغبٙق٦ غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ٤ٌؼ ٬ٝغغب٫ ق٭بؼ 
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ٝث٘ ـ٣ي ٧ب٫ اس٤ـاؼ٭٤ٕفاى٬ ثب ٕٮب٧بٟ ٍّز ٌؽ٥ ؼـ ٌفا٭ظ عجٮق٬ ٣ آقٝب٭ٍٖب٬٧ ا١دبٛ ٌؽ٥ اوز 

ف٢بِف ـاؼ٭٤ا٭ك٣س٤ح، ا٭٠ ز٢ٮ٠ ـ٣ي ٧ب سفخٮص ؼاؼ٥ ٬ٝ ١٤ٌؽ ٬ٙ٣ اعلافبس٬ ؼـ غ٤َّ ىفٛ ٣ ٌْ٘ 

  ثفا٫ ـوٮؽٟ ث٦ ا٭٠ ٧ؽه خٞـ ّفؼٟ ٣ ٕفؼآ٣ـ٫ ؼ٢٧ؽ ٬ٞف٢بِف )ٝط٤ٚٗ، سجبؼ٬ٙ،   ( ثؽوز ١

ىٮك٭٬ْ غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ضف٣ـ٫ ٣ اخش٢بة ١بدؿ٭ف اوز )فؽٛ ٣خ٤ؼ سيب٣ر ٧ب ؼـ ؽ٤ا٧ف ٝفى٤ٙ٤ل٭٬ْ 

(  ٨١ب٭شبً ؼٍٮٌ ٢ّؽ ٬ٝثٮ٠ غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ٣ س٤ؼ٥ غبُ ١ٮك خٞـ آ٣ـ٫ غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ـا ضف٣ـ٫ 

( ٣ ١ب٭٤ٟٚ ٍٝجِ ٦ّ rhizoboxؽ٥ ؼاغ٘ ـ٭٦ٍ ؼاٟ )٧ب اضشٞبلاً، ٌبٝ٘ ٕٮب٧بٟ ـ٣٭ب١ؽ٥ ٌسف٭٠ ـ٣ي

٣ اْٝبٟ ثفي غبُ ث٦ ٍغقبر ٣ ٍىٞز ٧ب٫ ١بق٬ّ  ثبٌؽ ٣٬ٝ س٤ؼ٥ غبُ ٧ىش٢ؽ  ٧ب ـ٭٦ٍخؽا ٢٢ّؽ٥ 

٧ب ٭ب ىقبٙٮز ثٮ٤ٙ٤ل٭٬ْ مٚؾز ؼ٧ؽ ٬ٝ  ا٭٠ ـ٣ي اخبق٥ ٢ّؽ ٦ّ٬ٝ ٤ٝاق٫ ٌج٦ْ ـ٭٦ٍ ٧ىش٢ؽ ـا ىفا٧ٜ 

-ٮٜ ١ٮٜ ـظ ٧ب ٭ب دف٣ىب٭٘س٤ا١ ٬ٌٝؽ٥ ـا ا١ؽاق٥ ثٖٮف٭ٜ ٣ ث٢بثفا٭٠ ٧ب٫ غبُ ثف٭ؽ٥  ؼـ سٞبٛ ٍغقبر ٭ب س٦ْ

سفّٮجبر ٝػشٚو ـا ث٦ ف٤٢اٟ سبثق٬ اق ىب٦ِٚ اق ٌج٦ْ ـ٭٦ٍ ثؽوز آ٣ـ٭ٜ )٤ّز٢جبظ ٣  مٚؾز٧ب٭٬ اق 

(  إفز٦ ا٭٠ س٢ْٮِ ثفا٫ ّىت اعلافبر ّٮي٬ اق ـ٭ك٣ويف ثىٮبـ غ٤ة اوز ٬ٙ٣ 1982خ١٤ٔ، 

ؼـ ١ب٭٤ٟٚ  ٧ب ـ٭٦ٍاٍق٬ ١ٮىز، س٤وق٦ ٣ ىقبٙٮز َٝؽاـ ق٭بؼ٫ اق ٍٝػُ اوز ٦ّ ٭ِ ـ٭ك٣ويف ٣

ٍٝجِ ٭ِ ٌج٦ ـ٭ك٣ويف ـا ث٤خ٤ؼ ٬ٝ آ٣ـؼ  ا٭٠ ـ٣ي اغٮف ٧ٜ سطز ٌفا٭ظ آقٝب٭ٍٖب٬٧ ٣ ٕٚػب٦١ 

٠ْٞٝ اوز ثقض٬ غ٤اَ ٣ غ٤ِّٮبر ٨ٜٝ ٝب٢١ؽ سنٮٮفار ـ٭ك٣ويف ؼـ اثف سنٮٮفار   ،٤ٌؼ ٬ٝا١دبٛ 

٧ب ٣ س٢ْٮِ ٧ب٫ ٝشيب٣ر سٞبٛ ا٭٠ ـ٣ي .ٝطٮغ٬ )ٝث٘ ؽفىٮز ٣ َٝؽاـ آة غبُ( ـا ١بؼ٭ؽ٥ ثٖٮفؼ

٣ سطَٮَبر ٬ّٞ  ٢ّؽ ٬ٝاعلافبر اـق٢ٌٞؽ٫ ـا ؼـ ٤ٝـؼ غ٤ِّٮبر ْٝب٬١ )ىضبئ٬( ـ٭ك٣ويف ىفا٧ٜ 

( 1997(  ِٝ ٕفار ٧٣ْٞبـاٟ )٣2003 ٧ْٞبـاٟ،  ب٬١ ـ٭ك٣ويف سٞفّك ّفؼ٥ ا١ؽ )سبئ٤ـ٫٣ سنٮٮفار قٝ

ثفا٫ س٨ٮ٦ غبُ ـ٭ك٣ويف٫ اق ـ٭ك٣ثبّه اوشيبؼ٥ ّفؼ١ؽ  آ٨١ب غبُ ـا ؼاغ٘ ٭ِ ّٮى٦ سٍْٮ٘ ٌؽ٥ اق 

١ب٭٤ٟٚ ٍٝجِ ٦ّ ٍبؼـ ث٤ؼ ٝب١ـ اق ١ي٤ؾ ٣ فج٤ـ ـ٭٦ٍ ٤ٌؼ ٍفاـ ؼاؼ١ؽ )ـ٭ك٣ثٔ( ا٭٠ ّٮى٦ وذه ؼـ 

٭ِ ٕٚؽاٟ دلاوشٮ٬ْ ثكـٕشف ٦ّ ثب غبُ ٍٝبث٦ دف ٌؽ٥ ث٤ؼ ٍفاـ ؼاؼ٥ ٌؽ  ده اق ـٌؽ ٣ ـ٣٭ً  ٝفّك

ٕٮب٥ ٣ وذه ثفؼاٌز ٕٮب٥، غبُ ؼاغ٘ ـ٭ك٣ثٔ ث٦ ف٤٢اٟ ـ٭ك٣ويف ٣ غبُ غبـج اق آٟ ث٦ ف٤٢اٟ س٤ؼ٥ 

 غبُ ؼـ ١ؾف ٕفىش٦ ٌؽ   
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  ّٚكا ١ًَ ىىيف ؼـ اىكا٭ً ـٌؽ ٕٮب٥ -2-8

 ٧ب٫ـ٭٦ٍ س٤وق٦ وبٜٙ ٣ ٣ ٫٤ٍ ـ٭٦ٍ ا٫ وٮىشٜ ٭ِ ا٭دبؼ ؼـ ّٚكا ـٌؽ ا٣ٙٮ٦ىىيف ؼـ ٝفاض٘         

 س٤ٙٮؽ ٣ ثٮٍشف غ٬ٍْ ٣ وفٝب اٝفاْ، ث٦ ١ىجز ـا ٕٮب٥ دشبوٮٜ سطٞ٘  ؼاـؼ ثىكا٭٬ ١ًَ ثب٤١٭٦

 ٣ غبؼ٬ٝ) ٕفؼؼ ٬ٝ ٕٮب٥ اوشطْبٛ اىكا٭ً وجت ٧ٞس٢ٮ٠  ؼ٧ؽ ٬ٝ اىكا٭ً ـا ّفث٧٤ٮؽـاس٨ب ٣ ١ٍبوش٦

 ؼاـؼ ّٚكا خ٦ٚٞ اق ـ٣م٬٢ ّٞٮز ؼا٦١ ٧ب٫ ٣ ّٮيٮز ث٨ج٤ؼ ؼـ ٬ٞ٨ٝ ١ًَ ىىيف ( 1379 ٧ْٞبـاٟ،

 س٤وق٦ ىىيبر ثفا٫ ّبى٬ ٢ٝبثـ اق ثب٭ؽ ّٚكا قـافز ٦ّ اوز ضب٬ٙ ؼـ (  ا٭1379٠ ثب١ٮب٬١ ٣ )وٮٚىذ٤ـ

 وذ٨ف ٣ )٤ْٚٝس٬ ثبٌؽ ثفغ٤ـؼاـ ٤ّسب٥ قٝبٟ ؼـ ٝؽر ثٮٍشف ثفٓ ٣ ٌبظ س٤ٙٮؽ ٣ ق٣ؼسف ؼ٬٧ ـ٭٦ٍ ٣

1382 ) 

  ثبٌؽ ٬ٝ ثبلا ّٞٮز ٣ ّٮيٮز ثب س٤ٙٮؽ ٝط٤ّٗ ف٤اٝ٘ ٨ٝٞشف٭٠ اق ٭٬ْ ّٚكا ٍّز ؼـ ىىيف سبٝٮ٠     

 ؼـ سبثٮف اق مٮف ّٝفه ىىيف  ؼاـؼ ىىيف ث٦ ق٭بؼ٫ ١ٮبق زٚٮذبئٮبٟ غب٤١اؼ٥ ؼ٭ٖف ٕٮب٧بٟ ٝب٢١ؽ ١ٮك ّٚكا

ثٮً  ّٝفه  اوز ٤ٝثف ثىٮبـ ١ٮك ؼا٦١ ٌؽٟ دف ٣ قا٭٬ٍ ؼـ ٝفاض٘ قا٭٬ ٌبغ٦ ٣ ـ٭٦ٍ س٤وق٦ ٝفاض٘

 فلا٥٣  ٤ٌؼ ٬ٝ سثجٮز ١ٮك غبُ ؼـ ث٦ سؽـ٭ح ث٦ْٚ ٕفؼؼ ٬ٞ١ ٝط٤ّٗ اىكا٭ً ثبفث س٨٢ب ٦١ ىىيف ضؽ اق

 ٣ غ٬ٍْ س٢ً ٤ٝخت سٍؽ٭ؽ غٍْىب٬ٙ ٣ آة ّٞج٤ؼ ٌفا٭ظ ؼـ ف٢ّف ا٭٠ ضؽ ثٮً اق ّٝفه آٟ ثف

 ثٮ٠ ـىش٠ اق ٣ خؽ٭ؽ ٧ب٫ ٌبغ٦ ٘ٮسٍْ ّب٧ً ثف فلا٥٣ آٟ ّٞج٤ؼ  ٕفؼؼ ٬ٝ ٝط٤ّٗ ّب٧ً ٣ اوٞك٫

 ىىيف  ٝٮٖفؼؼ ٤ٝخت ـا ّٚكا ؼـ ّٞج٤ؼ٧ب وب٭ف ٣ ثف٣ق ٕٮب٥ قا٭٬ٍ ٍىٞش٨ب٫ ف٬ٝ٤ٞ ضقو ٤ٝخت ٨ٕٚب

 ؼاـؼ )آوشبـا٭٬ ٣ ؼـغبُ آٟ ٌٟؽ ٝقؽ٬١ ٝٮكاٟ ٣ غبُ ؼـ آٟ َٝؽاـ ث٦ ثىش٬ٖ ١ٮبق ّٚكا ٤ٝـؼ

 ( 1382 ،وذ٨ف ٣ ٤ْٚٝس٬ ٣ 1375 ،٤ّز٬ْ

 غب٬ّ ؼـ َٝؽاـ ىىيف ٍبث٘ خؿة ٕٮب٥ٝ٘ اسأثٮف ف٤ -2-9

خؿة ىىيف ٣ ٍبثٚٮز خؿة آٟ س٤وظ ٕٮب٥ سبثـ ف٤اٝ٘ ٝشقؽؼ٫ اوز  اثفار ا٭٠ ف٤اٝ٘ ٧ٞٮ٦ٍ       

٤ـ٫ ثىٮبـ ضقٮو اوز  ؼـ ا٭٢دب ف٤اٝ٘ ئث٦ ع٤ـ٭٦ْ اْٝبٟ ٝغبٙق٦ خؽإب٦١ آ٨١ب اق ١ؾف س ثبٌؽ ٬ٝ س٤اٛ

 ( ٬ٝ1361  ٤ٌؼ )٤ّز٬ْ، ا٫ ٦ّ ؼـ ٍبثٚٮز خؿة ىىيف ٝؤثف١ؽ سٍف٭ص فٞؽ٥
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    ؼـ ٍبثٚٮز خؿة ىىيف pHاثف  -2-9-1

س٢كٗ دٮؽا ٢ّؽ  5/5غبُ ث٦ ّٞشف اق  pH  ٢٧ٖب٬ٝ ٦ّ ثب٢ٌؽ ٬ٝ ٧pHب٫ ٝط٤ٚٗ ؼـ غبُ سبثـ  ٭٤ٟ     

ر ىىيبر آ٠٧ ٣ آ٠٧ ٣ آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ ٝط٤ٚٗ ث٦ َٝؽاـ ٍبث٘ س٤خ٬٨ اىكا٭ً ٭بىش٦ ٣ ىىيف ـا ث٦ ٤ِـ

٦ّ ا٭٠  ؼ٢٧ؽ ٬ٝ  آ٠٧ ٣ آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ ٤ّٚئٮؽ٧ب٭٬ سٍْٮ٘ (1377)ٝط٤ٞؼ٫،  ١ٞب٭٢ؽ آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ سثجٮز ٬ٝ

ٮز ٖاوشف١ ٤ّٚئٮؽ٧ب سؽـ٭دبً ع٬ ز٢ؽ٭٠ ٝب٥ سب ز٢ؽ٭٠ وبٗ ث٦ ّف٭ىشبٗ ٧ب٫ ٝفث٤ط ٭ق٬٢ ٣اـ٭ىب٭ز ٣

٧ب٫ ّف٭ىشبٙٮك٥ ٍبثٚٮز  ٧ب٫ ٤ّٚئٮؽ٫ ث٦ ىىيبر (  ثب سجؽ٭٘ ىىيبر1378)ٝط٤ٞؼ٫،  ٤ٌؼ ٬ٝسجؽ٭٘ 

ىىيف ث٦ ٣وٮ٦ٚ ٕٮب٥ ٌؽ٭ؽاً ّب٧ً ٭بىش٦ ٣ اق ـٌؽ ٕٮب٥ ١ٮكّبوش٦ اوشيبؼ٥ اق ىىيف ٭ب ٍبثٚٮز خؿة 

 َٝؽاـ٫ ٭٤ٟ 7ثبلا٫  pHؼـ   ثبٌؽ ٬ٝ 7سب  6اق ١ؾف خؿة ىىيف  pHٕفؼؼ  ث٨شف٭٠  ٬ٝ
OH-  ٣خ٤ؼ ؼاـؼ

H2PO4   ٦ّ ثبفث سجؽ٭٘
-

HPO4ث٦ ٭٤ٟ  
٣HPO4 اق آ١دب ٦ّ ٭٤ٟ  ٕفؼؼ ٣٬ٝ آة  2-

١ىجز ث٦ ٭٤ٟ  2-

H2PO4
HPO4ؼـ ١شٮد٦ ٭٤ٟ  ٤ٌؼ ٬ٝثب و٤٨ٙز ّٞشف٫ ث٦ ٣وٮ٦ٚ ٕٮب٥ خؿة  -

ثٮٍشف٭٠ ٭٤ٟ ٝط٤ٚٗ  2-

HPO4ؼـ غبُ ـا ث٦ ٣خ٤ؼ ٬ٝ آ٣ـؼ ثب س٤خ٦ ث٦ ا٭٠ ١ْش٦ ٦ّ ٍبثٚٮز اوشيبؼ٥ 
١H2PO4ىجز ث٦  2-

ّٞشف  -

H2PO4 اوز، فٚز ّب٧ً ٍبثٚٮز اوشيبؼ٥ ىىيف ؼـ غب٨ّب٫ ٍٚٮب٭٬ سب ضؽ٣ؼ٫ ١ب٬ٌ اق سجؽ٭٘  
ث٦  -

HPO4
 ( 1377)ٝط٤ٞؼ٫،  ثبٌؽ ٬ٝؼـ اثف ٭٤ٟ ٧ب٫ ٧ٮؽـ٣ّىٮ٘  2-

 اثف ٭٤ٟ ّٚىٮٜ ثف ىىيف ٍبث٘ خؿة ؼـغبُ -2-9-2

ّٚىٮٜ ؼـ ٣ا٢ًّ ثب ىىيف ٝط٤ٚٗ ٧ب٫ ٍٚٮب٭٬ ٣ آ٬ْ٧ ىقبٙٮز ٭٤ٟ ّٚىٮٜ ق٭بؼ اوز، ٭٤ٟ  ؼـ غبُ    

H2 PO4ٕفؼؼ  ٭٤ٟ ٭ِ ؽفىٮش٬ اـس٤ىىيبر ) ؼـ غبُ ثبفث ّب٧ً ىىيف ٍبث٘ خؿة ؼـ غبُ ٬ٝ
- )

سف غ٤ؼ ٭ق٬٢ ؼ٫ ّٚىٮٜ  ٍبث٘ خؿة ؼـ ٕٮب٥ ؼـ ٣ا٢ًّ ثب ٭٤ٟ ّٚىٮٜ غبُ سجؽ٭٘ ث٦ ىفٛ ّٜ ٝط٤ٚٗ

آ٬ْ٧ ٣ ٍٚٮب٭٬ ثبفث  ٧ب٫ غبُ٭٤ٟ ّٚىٮٜ ٣ ىقبٙٮز ا٭٠ ٭٤ٟ ؼـ  مٚؾزٕفؼؼ  ثبلا ث٤ؼٟ  ىىيبر ٬ٝ

ّب٧ً ثٮٍشف ٭٤ٟ ىىيف ٍبث٘ خؿة ؼـ غبُ ٌؽ٥ ٣ ثب سجؽ٭٘ ىىيف ّٜ ٝط٤ٚٗ ث٦ ىىيف ١بٝط٤ٚٗ ٨١ب٭شب 

  ٭٤ٟ ّٚىٮٜ ث٦ ٧ف ضبٗ ٝغبثٌ ـاثغ٦ ق٭ف ثبفث سٍْٮ٘ سف٫ ّٚىٮٜ ىىيبر ٣ ٕفؼؼ ٬ٝؼـ غبُ سثجٮز 
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)وبلاـؼ٭٬٢،  ٤ٌؼ ٬ٝش٬ ى٤ٚـ آدبسٮز ٫ ٍٚٮب٭٬ ٝب٢١ؽ ٧ٮؽـ٣ّى٬، ّفث٢بر ٣ ٭ب ض٧ب ىىيبر٭ب ؼ٭ٖف 

1371 ) 

Ca(H2PO4)2 + 2Ca
2+

      Ca3 (PO4)2 + 4H+
                                                                     (2-1)  

 اثف آ٧ِ ثف ىىيف ٍبث٘ خؿة غبُ -2-9-3

آ٬ْ٧ ٣ ٍٚٮب٭٬، آ٧ِ غبُ ؼـ سثجٮز ىىيف ؼغبٙز ؼاـؼ  ٭٤ٟ ىىيف ٝط٤ٚٗ غبُ  ٧ب٫ غبُؼـ       

٦ّ ؼـ ىبق خبٝؽ اوز سٞبو٬ ضبِ٘ ٢ّؽ ٝغبثٌ  (٣CaCO3ٍش٬ ثب ّٚىٮٜ وغط٬ ّفث٢بر ّٚىٮٜ )

  ٢ّؽ ٬ٝـاثغ٦ ق٭ف ثف ـ٫٣ وغص ؾـار ّفث٢بر ّٚىٮٜ ـو٤ة 

Ca(H2PO4)2 + 2 CaCO3                    Ca3(PO4)2 + 2CO2 + 2H2O                                     2-2) ) 

٭٤ٟ ىىيبر ؼـ ٝط٤ٚٗ ؼاـؼ ٧ف زَؽـ ؾـار  مٚؾزَٝؽاـ ـو٤ة ثىش٬ٖ ث٦ وغص ٣٭م٥ ؾـار آ٧ِ ٣ 

ّفث٢بر ّٚىٮٜ )آ٧ِ( ـ٭كسف ثبٌؽ ٣ ؼـ ١شٮد٦ وغص ٣٭م٥ آٟ ق٭بؼسف ثبٌؽ َٝؽاـ ّٚىٮٜ ىقبٗ آٟ ثٮٍشف 

 ( ٣1362 سثجٮز ىىيف ثٮٍشف غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ )وبلاـؼ٭٬٢، 

 اثف ٭٤ٟ آ٠٧ ٣ آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ ثف ىىيف ٍبث٘ خؿة غبُ -2-9-4

٤ٙٝٮ٢ٮٜ ٣ ٢ٖ٢ٝك ؼـ ٝط٤ٚٗ غبُ ٣خ٤ؼ آاوٮؽ٫، َٝؽاـ ٍبث٘ س٤خ٬٨ ٭٤ٟ ٧ب٫ آ٠٧،  ٧ب٫ غبُؼـ      

ث٢بثفا٭٠ ٍبثٚٮز خؿة ىىيف غبُ ّب٧ً  ؼاـؼ سٞبن ا٭٠ ٭٤ٟ ٧ب ثب ىىيبر ثبفث سٍْٮ٘ ـو٤ة ٌؽ٥ ٣

ّبٝلاً ـ٠ٌ٣ ١ٮىز ٬ٙ٣  ٕٮفؼ ٬ٝ  ٣ا٢ًّ ٌٮٞٮب٭٬ ٦ّ ثٮ٠ آ٠٧ ٣ آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ ثب ىىيبر ٤ِـر ٭بثؽ ٬ٝ

ٝغبثٌ ـاثغ٦ ق٭ف ٤ٝـؼ سأ٭ٮؽ اّثف ؼا٢ٍٞ١ؽاٟ اوز )وبلاـؼ٭٬٢،  ٧ب ىىيبرٮجبر ٧ٮؽـ٣ّى٬ سٍْٮ٘ سفّ

1362 ) 

Al
3+ 

 + H2PO4
- 
 + 2H2O  Al(OH)2.H2PO4                                          (2-3)  

٭٤ٟ ٧ب٫ آ٠٧ ٣ آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ ث٦ َٝؽاـ ق٭بؼ٫ اق ٭٤ٟ ىىيبر  مٚؾزغٮ٬ٚ اوٮؽ٫  ٧ب٫ غبُؼـ       

ثٮٍشف اوز  ث٢بثفا٭٠ ٣ا٢ًّ ثٮٍشف ؼـ خ٨ز ـاوز ٭ق٬٢ سٍْٮ٘ سفّٮجبر مٮف ٝط٤ٚٗ و٤ً ؼاؼ٥ 
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-  ؼـ ١شٮد٦ ىَظ َٝؽاـ ١بزٮك٫ ٭٤ٟ )٤ٌؼ ٬ٝ
H2PO4 ٦ّ ثش٤ا١ؽ ى٤ـاً ٤ٝـؼ اوشيبؼ٥ ٕٮب٥ ٍفاـ ٕٮفؼ ؼـ )

س٤ؼ٥ ىىيف٫ ٝطش٫٤ ٤١٤ّٝٚىٮٜ ىىيبر ث٦ غبُ اىك٣ؼ٥ ٤ٌؼ ؼـ  ٝط٤ٚٗ غبُ ثب٬ٍ ٬ٝ ٝب١ؽ  ٣ٍش٬

٣ عجٌ ـاثغ٦ ق٭ف اوٮؽ  ٢ّؽ ٬ٝاوٮؽ٫ ٣ ضش٬ ٍٚٮب٭٬ ا٭٠ سفّٮت اق اعفاه غ٤ؼ آة خؿة  ٧ب٫ غبُ

  ١ٞب٭ؽ ٬ٝىىيف٭ِ آقاؼ 

Ca(H2PO4)2 + 2H2O                CaHPO4.2H2O + H3PO4                                                                       (2-4)   

اوٮؽ ىىيف٭ِ ضب٦ِٚ ٍبؼـ اوز َٝؽاـ ٍبث٘ س٤خ٬٨ ّٚىٮٜ، آ٠٧، آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ ٣ ٢ٖ٢ٝك غبُ ـا ض٘       

٫ آ٠٧، آ٤ٙٝٮ٢ٮٜ ٧ب ىىيبرّفؼ٥ ٣ ثب آ٨١ب سفّٮجبر ّٞذْٚه ىٚك٫ سٍْٮ٘ ؼ٧ؽ ٦ّ ثقؽاً ث٦ ٧ٮؽـ٣ّى٬ 

آ٬ْ٧ سجؽ٭٘ غ٤ا٧ؽ ٌؽ  اق  ٧ب٫ غبُاوٮؽ٫ ٣ ٧ٮؽـ٣ّى٬ ىىيبر ّٚىٮٜ ؼـ  ٧ب٫ غب٣ُ ٢ٖ٢ٝك ؼـ 

غبُ ث٦ ضبٙز ٝغ٤ٚة سف ثفا٫ ّب٧ً  pHاوٮؽ٫ ٣ اىكا٭ً  ٧ب٫ غبُا٭٠ خ٨ز ثب اىك٣ؼٟ آ٧ِ ث٦ 

اوٮؽ٫  ٧ب٫ غبُاٍؽاٛ ٤ٞ١ؼ  ٍؽـر سثجٮز ٢٢ّؽ٬ٕ ىىيف ؼـ و٦ ٤١ؿ اق  س٤اٟ ٬ٝسثجٮز ىىيف 

غبُ ث٦ ضبٙز غ٢ث٬ اق سثجٮز ىىيف س٤وظ غبُ  ١pHٮ٤خفو٬ آٝف٭ْب ثب ث٦ ّبـ ثفؼٟ آ٧ِ ٣ ـوب١ؽٟ 

 ( 1371)وبلاـؼ٭٬٢،  ٤ٌؼ ٬ّٝبوش٦ 

 ٧ب٫ ض٘ ٢٢ّؽ٥ ىىيبر  ثبّشف٫ -2-10

(  ؼـ ثٮ٠ خ٤اٝـ ٧2002ب ؼـ ا١طلاٗ ىىيف ٝؤثفسف١ؽ )فٜٚ ٣ ٧ْٞبـاٟ،  ٧ب ١ىجز ث٦ ٍبـذ ثبّشف٫       

ؼـِؽ س٤ا١ب٭٬  5/0سب  ٧1/0ب  ؼـِؽ ٣ ٍبـذ 50سب  ٧1ب٫ ض٘ ٢٢ّؽ٥ ىىيبر  غبُ، ثبّشف٫ ٬ٝٮْف٣ث

 Rhizobiumو  ٬Pseudomonas ،Bacillus اق خ٢ه ٭٧ب (  و٤٭2006٦ا١طلاٗ ؼاـ١ؽ )ز٠ ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

٧ب٫ ض٘ ٢٢ّؽ٥  (  سقؽاؼ ثبّشف٧2000٫ب٫ ىىيف ٧ىش٢ؽ )٣ا٭ش٤ٚ،  ث٦ ف٤٢اٟ س٤ا٢ٞ١ؽسف٭٠ ض٘ ٢٢ّؽ٥

٧ب٫  ىىيبر ث٦ ٌفا٭ظ ىٮك٭٬ْ ٣ ٌٮٞٮب٭٬ غبُ، ٝبؼ٥ آ٬ٙ، َٝؽاـ ىىيف ٤ٝخ٤ؼ ؼـغبُ ٣ ىقبٙٮز

ر ٧ب٫ ض٘ ٢٢ّؽ٥ ىىيب (  ؼـ ٌٞبٗ ا٭فاٟ، خٞقٮز ثبّشف1998٫قـاف٬ ثىش٬ٖ ؼاـؼ )ّٮٜ ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

٧بوز  ؼـِؽ اق خٞقٮز ّ٘ ثبّشف٫ 98/3ثبٌؽ ٦ّ  و٤ٚٗ ؼـ ٧ف ٕفٛ غبُ ٬ٝ 107سب  0ؼـ ضؽ٣ؼ 

٧ب٫ ض٘ ٢٢ّؽ٥ ىىيبر ٣ ٕٮب٧بٟ ٭ِ ـاثغ٦ وٮ٢فل٭ىش٬  (  ـ٣اثظ ٧ٞك٭ىش٬ ثٮ٠ ثبّشف2006٫)ىلاش، 
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٦٢ ـا ؼ٧ؽ ٕٮب٧بٟ ٧ٜ، سفّٮجبر ّفث اوز  ٧ٞب٦١٤ٖ١ ٦ّ ثبّشف٫ ىىيف ٝط٤ٚٗ ـا ؼـ اغشٮبـ ٕٮب٥ ٍفاـ ٬ٝ

 (  ٤ٌ2007ؼ )دفق ٣ ٧ْٞبـاٟ،  ٢٢ّؽ ٦ّ ثفا٫ ـٌؽ ثبّشف٫ اوشيبؼ٥ ٬ٝ ثفا٫ ثبّشف٫ ىفا٧ٜ ٬ٝ

٧ب٫ ـ٭ك٣ويف س٤ا١ب٭٬ ٕٮب٧بٟ ـا ثفا٫ خؿة ف٢بِف مؿا٭٬ اق غبُ، اق عف٭ٌ  ٝٮْف٣اـٕب١ٮىٜ       

١ؾٮف  دفّٝفه ضف٣ـ٫ا٫ )ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ ثب اىكا٭ً ٧ٮو ٍبـذ( ٭ب ضلاٙٮز ف٢بِف  اىكا٭ً وبٝب٦١ ـ٭٦ٍ

 (  2007ؼ٢٧ؽ )ثبّٮ٤ ٣ ٧ْٞبـاٟ،  ىىيف ٭ب و٤ٙي٤ـ اىكا٭ً ٬ٝ

٧ب٭٬ ٦ّ ث٦ عفً ٝػشٚو ثبفث ض٘  ٧ب٫ ض٘ ٢٢ّؽ٥ ىىيبر ٣ وب٭ف ٝٮْف٣اـٕب١ٮىٜ ٝٮْف٣اـٕب١ٮىٜ      

س٤ا٢١ؽ ث٦ ف٤٢اٟ ف٤اٝ٘ ٝؤثف ؼـ ث٨ج٤ؼ سأثٮف غبُ ىىيبر، ؼـ غبُ ث٦ ّبـ  ١٤ٌؽ، ٬ٝ ٌؽٟ ىىيبر ٬ٝ

٧ب٫ ١بٝط٤ٚٗ دٮسٮؽ٥  ٧ب٫ ض٘ ٢٢ّؽ٥ ىىيبر ؼـ ا١طلاٗ ىىيبر ١ٮىٜ اثف ٝٮْف٣اـٕب١ٮىٜـ١٣ؽ  ْٝب

٧ب ثب اّىٮؽاوٮ٤ٟ ١بٍُ ٢ٍؽ٧ب، اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ  اوز، ٬ٙ٣ ثفاوبن ١ؾف ٝطََبٟ، ا٭٠ ٝٮْف٣اـٕب١ٮىٜ

(  ثب سفٌص سفّٮجبر ٢ٍؽ٫ ؼـ ٤ٌ1374ؼ )ّٮب٬١ ـاؼ،  ٝطٮظ ٬ٝ ٢٢ّpHؽ ٦ّ ثبفث ّب٧ً  س٤ٙٮؽ ٬ٝ

٧ب٫ ض٘ ٢٢ّؽ٥ ىىيبر ىقبٙٮز غ٤ؼ ـا سٍؽ٭ؽ ّفؼ٥ ٣ ثب  ٭٦ٍ، س٤وظ ٕٮب٧بٟ ٝٮْف٣اـٕب١ٮى٢ٜٝغ٦َ ـ

٢٢ّؽ  اوٮؽ  ؼـ ٝطؽ٣ؼ٥ اعفاه غ٤ؼ ٌؽ٥ ٣ اوٮؽ س٤ٙٮؽ ٬ٝ pHس٤ٙٮؽ اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ ٤ٝخت ّب٧ً 

٢ّؽ )ّٮب٬١ ـاؼ،  ضبِ٘ ع٬ ا١دبٛ ٣ا٢ًّ ثب ٭٤ٟ ّٚىٮٜ اثف آٟ ـا ؼـ مٮف ىقبٗ ّفؼٟ ىىيف غ٢ث٬ ٬ٝ

آ١ك٭٬ٞ ث٦  س٤اٟ اثف ٣ا٢ًّ  ٧ب٫ ١بٝط٤ٚٗ ٬ٞ١   ث٦ مٮف اق سأثٮف اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ ؼـ ا١طلاٗ ىىيبر(1374

٧ب ـا اق ١ؾف ؼ٣ـ ؼاٌز  ا٭٠  ٧ب٫ ٕف٥٣ ىىيبسبق س٤ٙٮؽ ٌؽ٥ س٤وظ ثفغ٬ اق ا٭٠ ٝٮْف٣اـٕب١ٮىٜ ٣٭م٥ آ١ك٭ٜ

 ٢٢ّؽ        ٧ب ١ًَ ا٬ِٚ ـا ؼـ ٝقؽ٬١ ٌؽٟ ىىيف آ٬ٙ ؼـ غبُ ثبق٫ ٬ٝ آ١ك٭ٜ

 اوشيبؼ٥ اق غبُ ىىيبر، ٤ٕٕفؼ ٣ ثبّشف٫ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ث٦ خب٫ ٤ّؼ٧ب٫ ٌٮٞٮب٭٬: -2-11

ؼـ ٌفا٭ظ ٢ٝبوت اق ١ؾف ؼـخ٦ ضفاـر، ـع٤ثز ٣ س٤٨٭٦ ٤ٕٕفؼ س٤وظ ثبّشف٭٨ب٫ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن )٣      

٣ اق اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ س٤وظ ثبّشف٭٨ب٫ اّىٮؽ ٢٢ّؽ٩  ٤ٌؼ ٬ٝ( ث٦ و٤ٙيبر سجؽ٭٘ ـ٭كخب١ؽاـاٟوب٭ف 

٦ّ ثب غبُ ىىيبر ٣ا٢ًّ ؼاؼ٥ ٣ س٤ٙٮؽ ٤ٝاؼ ٝط٤ٚٗ سف٫ ٝب٢١ؽ ؼ٫  ٤ٌؼ ٬ٝاوٮؽ و٤ٙي٤ـ٭ِ س٤ٙٮؽ آٟ 

 ( 1999)اوشٮ١٤ى٤ٟ ٣ ٤ّٗ،  ٢ّؽ ٣٬ٝ ٤١٤ّٝٚىٮٜ ىىيبر 
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اوٮؽ٫ ١ٍبٟ ؼاؼ٥ اوز ٦ّ غبُ ىىيبر ؼـ ا٭٠  ٧ب٫ غب١ُشب٭ح اوشيبؼ٥ اق غبُ ىىيبر ؼـ        

آ٬ْ٧  ٧ب٫ غبُ(  اٝب ؼـ 2001ؽ ىىيف ٤ٝـؼ ١ٮبق ٕٮب٥ ـا سأٝٮ٠ ١ٞب٭ؽ )ق٣٭ىب ٣ ٧ْٞبـاٟ، س٤ا١ ٬ٝغب٨ّب 

ثبلا ٣ ٣خ٤ؼ ٭٤ٟ ّٚىٮٜ،  pH، ث٦ فٚز ؼ٢٧ؽ ٬ٝا٭فاٟ ـا سٍْٮ٘  ٧ب٫ غب٣ُ ٍٚٮب٭٬ ٦ّ ٍىٞز افؾٜ 

 (  ث٢بثفا٭٠ ثفا٧1380٫ٞب٢١ؽ ف٢بِف مؿا٭٬ ّٜ ّٝفه دب٭ٮ٠ اوز )غب٣اق٫ ٣ ٤ْٚٝس٬،  ىىيفضلاٙٮز 

اوشيبؼ٥ ٝىشَٮٜ اق غبُ ىىيبر ؼـ ا٭٠ غب٨ّب افٞبٗ ثفغ٬ سٮٞبـ٧ب ضف٣ـ٫ اوز )١بـاٝبوب٬ٝ ٣ 

آ٬ْ٧( ٦ّ ف٤ٞٝبً ٭٤ٟ ّٚىٮٜ ىقبٗ ىفا٣ا٬١ ضض٤ـ  ٧ب٫ غبُ) 5/7ثبلاسف اق  pHؼـ (  2002ث٤و٤ان، 

  ثب٢ٌؽ ٫٬ٝ ّٚىٮٜ ٧ب ىىيبرؼاـؼ، سفّٮجبر ١بٝط٤ٚٗ فٞؽسبً ث٦ ٤ِـر 

(  ّبـثفؼ 1372)٤ْٚٝس٬ ٣ ٧ٞب٭٬،  ثبٌؽ ٬ٝ 5/6ثفا٫ خؿة ىىيف ث٦ ٣وٮ٦ٚ ٕٮب٥  pHث٨شف٭٠        

آ٬ْ٧ ٢ٝبوت ١ٮىز، ز٤ٟ ث٦ ع٤ـ عجٮق٬ ٣ ثؽٙٮ٘ ىفا٣ا٬١ ٭٤ٟ  ٧ب٫ غبُغبُ ىىيبر ث٦ س٨٢ب٭٬ ؼـ 

ّٚىٮٜ ٣ا٢ًّ ث٦ وٞز سٍْٮ٘ آدبسٮز غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ  ؼـ ا٭٠ ـاوشب ٝطََٮ٠ ق٭بؼ٫ سلاي ّفؼ٥ ا١ؽ ثب 

٧ب٫ ض٘ ٢٢ّؽ٥ ىىيبر، ٤ٝاؼ  ٝٮْف٣اـٕب١ٮىٜ ،ٕفؼ ٣ ثبّشف٫ ٧ب٫ اّىٮؽ ٢٢ّؽ٩ ٤ٕٕفؼاوشيبؼ٥ اق ٤ٕ

آ٬ٙ ٣ ثبلاغُ خ٢ه سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ّبـا٭٬ اوشيبؼ٩ ٝىشَٮٜ اق غبُ ىىيبر ـا ؼـ غب٨ّب٫ آ٬ْ٧ 

 ( 1379 ،٣ ٧ْٞبـاٟ ٣ ٤١ـ٬ٍٚ د٤ـ 1987آس٤٭٦،  ٣ ّٮشبٝهاىكا٭ً ؼ٢٧ؽ )

س٤ؼ٥ ق١ؽ٥ ٝٮْف٣ث٬، اـسجبط ٝىشَٮ٬ٞ ثٮ٠ ٝٮكاٟ ضلاٙٮز غبُ  ث٦ فٚز ١ًَ ٤ٝاؼ آ٬ٙ ؼـ اىكا٭ً      

 ( 1996ىىيبر ٣ ٤ٝاؼ آ٬ٙ ٣خ٤ؼ ؼاـؼ )٬٧ ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

  ٭بثؽ ٬ٝٝٮكاٟ ىىيف ٍبث٘ اوشيبؼ٥ ؼـ غبُ ىىيبر ؼـ ١شٮد٪ ٝػ٤ٚط ّفؼٟ آٟ ثب ٤ٕٕفؼ اىكا٭ً        

غبُ ٣ ىفا٧ٜ ٤ٞ١ؼٟ ٭ِ ٢ٝجـ ىىيف  pHث٢بثفا٭٠ ٝػ٤ٚط ّفؼٟ آٟ ثب غبُ ىىيبر خ٨ز ّب٧ً 

( ثٮبٟ ّفؼ١ؽ، 1379(  ٙغو ا٬٨ٚٙ ٣ ٧ْٞبـاٟ )1977)د٢ْٮ٠،  ٕفؼؼ ٬ٍٝبث٘ خؿة ؼـ غبُ س٤ِٮ٦ 

٤ٚن ثبفث اىكا٭ً ٝق٬٢ ؼاـ فْٞٚفؼ ؾـر ١ىجز ث٦ ٮاوشيبؼ٥ اق غبُ ىىيبر ٧ٞفا٥ ثب ٤ٕٕفؼ ٣سٮ٤ثبو

  ثب و٤دف ىىيبر سيب٣ر ٝق٬٢ ؼاـ٫ ١ٍبٟ ١ؽاؼ٣ ٌب٧ؽ ٕفؼ٭ؽ 
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٦ّ سَٚٮص ٝػ٤ٚط ٤ٕٕفؼ ٣ غبُ ىىيبر ثب ثبّشف٫  ؼاؼ١ؽ( ٕكاـي 1989ـ٣قا ٣ ٧ْٞبـاٟ )      

غبُ ٌؽ ٣ ىىيف ٍبث٘ ؼوشفن ٤ٝخ٤ؼ ؼـ غبُ ـا ث٦ ا١ؽاق٩  pHسٮ٤ثبوٮ٤ٚن ٤ٝخت ّب٧ً وف٭ـ 

ّبى٬ ثفا٫ ـٌؽ و٤ـ٤ٕٛ اىكا٭ً ؼاؼ، ثغ٤ـ٭٦ْ فْٞٚفؼ و٤ـ٤ٕٛ ؼـ ا٭٠ سٮٞبـ ثفاثف ثب سٮٞبـ و٤دف 

 بر سف٭ذ٘ ث٤ؼ ىىي

آ٬ٙ ضش٬ ١شٮد٦  اوشيبؼ٥ اق غبُ ىىيبر ث٦ ٧ٞفا٥ ٤ٝاؼ ؼاؼ١ؽ( ٕكاـي ٤ْٚٝ2001س٬ ٣ ٧ْٞبـاٟ )     

 ث٨شف٫ اق و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘ غ٤ا٧ؽ ؼاٌز 

% ٣ و٤ٙيبر ـ٫٣ 16%، ٤ٝاؼ آ٬ٙ 20%، ٤ٕٕفؼ ٤ّ60ؼ ثٮ٤ىىيبر علا٭٬ ثب ىف٤ٝٗ غبُ ىىيبر      

ّٮ٤ٕٚف٬ٝ  25اقا٫ ٧ف ّٮى٦ ٦اق ٝب٭٦ سَٚٮص ثبّشف٫ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ثٕف٬ٝ  300% ٧ٞفا٥ ثب ٭ِ ثىش٦ 4

٤ّؼ ث٦ ٢ٝؾ٤ـ خب٭ٖك٭٬٢ ثب و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘ س٤ِٮ٦ ٌؽ٥ اوز  ؼـ ٭ِ ثفـو٬ اثف ثػ٬ٍ آٟ ؼـ 

٣ ٧ْٞبـاٟ   ىىيف ثفٓ ؼـغشبٟ وٮت ٝثجز ٣ ٝق٬٢ ؼاـ اـق٭بث٬ ٕفؼ٭ؽ)ثػشٮبـ٫ مٚؾزاىكا٭ً 

1384 ) 

( ؼـ ع٬ سطَٮ٬َ ٕكاـي ّفؼ١ؽ ٦ّ ّبـثفؼ ٝىشَٮٜ غبُ ىىيبر ؼـ 2002)ث٤و٤ان ٣ ١بـ٭ب٬ٝ       

٣ ثب٭ىش٬ سنٮٮفاس٬ ؼـ آٟ افٞبٗ ٕفؼؼ   ٤ٌؼ ٢٧٬ٞؽ٣وشبٟ ث٦ ؼٙٮ٘ دب٭ٮ٠ ث٤ؼٟ ضلاٙٮز آٟ س٤ِٮ٦ ١

١ٮبق  س٤اٟ ١٬ٝشب٭ح ا٭٠ سطَٮٌ ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ثب اوٮؽ٫ ٤ٞ١ؼٟ ٣ ؼـ ١شٮد٦ اىكا٭ً ّبـا٭٬ غبُ ىىيبر 

 يف ـا ثفعفه ٤ٞ١ؼ ٕٮب٥ ٢ٕؽٛ ث٦ ىى

ا٫ اْٝبٟ اوشيبؼ٥ اق غبُ ىىيبر ٣ ٤ٕٕفؼ  ( ؼـ ٭ِ آقٝب٭ً ٕٚػب1987٦١) آس٤٭٦ ٣ ّٮشبٝه

ـا ثق٤٢اٟ ٤ّؼ ىىيف٫ ٤ٝـؼ ثفـو٬ ٍفاـ ؼاؼ١ؽ  ؼـ ا٭٠ آقٝب٭ً ٤ٕٕفؼ ٣ و٢ٔ ىىيبر ثب ١ىجز ٧ب٫ 

اق افٞبٗ سٮٞبـ٧ب ٝػشٚو ثب ٭ْؽ٭ٖف ٝػ٤ٚط ٌؽ٥ ٣ ث٤ّـر د٤ؼـ ٣ ٕفا٤١ٗ ث٦ غبُ اضبى٦ ٌؽ١ؽ  ده 

٧يش٦ ٕٮب٧بٟ ثفؼاٌز ٌؽ٥ ٣ ٝٮكاٟ  8ده اق  ،فؽؼ ثؿـ ـ٫ ٕفان ؼـ ٧ف ٕٚؽاٟ ّبٌش٦ ٌؽ 50سقؽاؼ 

فْٞٚفؼ ٣ ىىيف خؿة ٌؽ٥ ؼـ سٮٞبـ٧ب٫ ٝػشٚو ا١ؽاق٥ ٕٮف٫ ٌؽ١ؽ  ١شب٭ح ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ٝػ٤ٚط غبُ 

ى٦ ثب غبُ ىىيبر ىىيبر ٣ ٤ٕٕفؼ ثغ٤ـ ٝق٬٢ ؼاـ٫ فْٞٚفؼ ٣ ٝٮكاٟ ىىيف خؿة ٌؽ٥ ـا ؼـ َٝب٭
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ّٞشف ٬ٙ٣ ٝق٬٢ ؼاـ ث٤ؼ   ٭ً ؼاؼ  ٝٮكاٟ ا٭٠ اىكا٭ً ؼـ غب٨ّب٭٬ ٦ّ آ٧ِ ثٮٍشف٫ ؼاٌش٢ؽاس٨٢ب، اىك

%( ٝفث٤ط ث٦ ٤ٕٕفؼ ٕفا٦ٙ٤١ ٣ ضؽاّثف آٟ ٝفث٤ط ث٦ ٤ٕٕفؼ 10ضؽاٍ٘ َٝؽاـ ٤ٕٕفؼ اّىٮؽ ٌؽ٥ )

٤ٕٕفؼ ـاثغ٪ فْه ٝٮكاٟ فْٞٚفؼ ٣ ىىيف خؿة ٌؽ٥ ثب ١ىجز غبُ ىىيبر ث٦  %( ث٤ؼ 82د٤ؼـ٫ )

ثفاثف اىكا٭ً ؼاؼ ؼـ ضبٙٮ٦ْ  ١8/4ٍبٟ ؼاؼ  ّٝفه ٤ٕٕفؼ ٣ غبُ ىىيبر ١ىجز ث٦ ٌب٧ؽ فْٞٚفؼ ـا 

ثفاثف ١ىجز ث٦ ٌب٧ؽ فْٞٚفؼ ـا اىكا٭ً  9/4ثفاثف ٣ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر  5/2ّٝفه غبُ ىىيبر ىَظ 

‌.ؼاؼ١ؽ

 ٤ٕٕفؼ -2-12

آ٬ٙ  )ٝقؽ٬١( ١ؾٮف و٤ٙيبر ّٚىٮٜ ٣ ٤ٕٕفؼ اق ٤ٝاؼ آ٬ٙ غبُ ٣ ٧ٞس٢ٮ٠ اق ١ِٞ ٧ب٫ مٮف 

آ٭ؽ  ثبـاٟ ٧ب٫ اوٮؽ٫ ضب٫٣ َٝبؼ٭ف ٍبث٘ س٤خ٬٨ ٤ٕٕفؼ ٧ىش٢ؽ  اسٞىيف ٢ٝبعٌ ؼ٣ـ  ك٭ٜ ثؽوز ٬ٝٮ٢ٝ

٢ٚؽ( ٤ٕٕفؼ ٬ّٞ ٭لار ٝشطؽ٥، اوشفاٙٮب ٣ ١ٮ٤قباق ٨ٌف٧ب٫ ٢ِقش٬ ٭ب ؼـ٭ب٧ب )ثفغ٬ اق ٢ٝبعٌ آىف٭َب، ا٭

قـاف٬ اٝف٫ فبؼ٫ اوز  ٝقؽ٬١ ٌؽٟ ٤ٕٕفؼ ٣  ؼاـ١ؽ، ث٦ ع٤ـ٫ ٦ّ ّٞج٤ؼ ٤ٕٕفؼ ؼـ ٝط٤ّلار

سٍْٮ٘ ٭٨١٤ب٫ و٤ٙيبر اق ٤ٝاؼ آ٬ٙ، ٌجٮ٦ ث٦ سنٮٮفار ١ٮشف٣لٟ ٤ٝخ٤ؼ ؼـ ٤ٝاؼ آ٬ٙ اوز  ؼـ ٌفا٭ظ ث٬ 

٧ب٫ و٬ٞ سدٞـ ٕفؼؼ  ؼـ غب٨ّب٭٬ ٦ّ س٤٨٭٪ غ٤ث٬  مٚؾزؼـ  ٤٧اق٫ ٠ْٞٝ اوز ٤ٕٕفؼ اضٮب ٌؽ٥ ٣

، ا٭٠ سفّٮت ٤ٕٕفؼ٫ اّىٮؽ ٤ٌؼ ٬ٝسجؽ٭٘   SH2ث٦  ١ؽاـ١ؽ س٤وظ ثبّشف٫ ٧ب٫ ٧شف٣سف٣ه ؼـ اثشؽا

  ٧ٞب٢١ؽ ١ٮشف٣لٟ ىف٨ٝب٫ ١ٞب٭ؽ ٦ّ٬ٝ غبُ ـا اوٮؽ٫  ٤ٌؼ ٬ٌٝؽ٥ ٣ ؼـ ٨١ب٭ز اوٮؽ و٤ٙي٤ـ٭ِ س٤ٙٮؽ 

SO4اّىٮؽ ٌؽ٩ ٤ٕٕفؼ )ٌْ٘ ٭٤ٟ 
س٤وظ ٕٮب٧بٟ خؿة ٬ٝ ١٤ٌؽ  ا٭٠ سفّٮت ٤ٕٕفؼ٫ ٍج٘ اق ( -2

٤ٕٕفؼ ٧ٞب٢١ؽ ١ٮشف٣لٟ ؼـ سٍْٮ٘  آ١ك٭ٜ ٧ب اضٮبء ٬ٝ ١٤ٌَؽ سجؽ٭٘ ث٦ سفّٮجبر ؼ٭ٖف ٕٮب٬٧ ث٦ ٣وٮ٦ٚ 

دف٣سئٮ٠ ٧ب ؼغبٙز ؼاـؼ  ٤ٕٕفؼ دٮ١٤ؽ٧ب٫ سٮ٤ٗ ـا ٦ّ اق ١ؾف وغص ا١فل٫ ٍٝبث٦ دذشٮؽ٧ب٫ ؼاـا٫ اقر 

٤ٕٕفؼ خكء وبغشٞب٬١ اوٮؽ٧ب٫ آٝٮ٢٪  ( 1378  )وفٝؽ١ٮب ٣ ٤ّز٬ْ، ؼ٧ؽ ٬ٝ، سٍْٮ٘ ثب٢ٌؽ ٬ٝ

٧ٞس٢ٮ٠ آ١ك٭ٜ ٧ب٫ ا٬ِٚ دف٣س٤ٙٮ٬ْ ـا ىقبٗ ٤ٞ١ؼ٥ ٣ خكء  وٮىشئٮ٠ ٣ ٝشٮ١٤ٮ٠ اوز  ٤ٕٕفؼ

  ٕٮب٧بٟ غب٤١اؼ٩ ٌت ث٤ ٤ٌؼ ٬ٝ، ٤ٕٚسبسٮ٤ٟ ٣ ثقض٬ اق ٣٭شبٝٮ٠ ٧ب ٝطى٤ة Aوبغشٞب٬١ ٤ّآ١ك٭ٜ 

٠ْٞٝ اوز ؼاـا٫ ثٮً اق ٭ِ ؼـِؽ ٤ٕٕفؼ ثب٢ٌؽ ٣ ث٤َلار ١ٮك ١ىجشبً م٬٢ اق ٤ٕٕفؼ ٧ىش٢ؽ  
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 ؼـِؽ 20سب  15آ٭ؽ ٦ّ ٝطش٫٤ ٤ٕٕفؼ ثف٨ٕب  ٬ٝ ثؽوز ٬ٝثٮٍشف٭٠ فْٞٚفؼ ف٤ٚى٪ غٍِ ٭١٤د٦ ٢٧ٖب

(  ثفا٫ س٤ٙٮؽ ثٮٍشف٭٠ فْٞٚفؼ ؼـ ١ٮٍْف، ٢ٝبوجشف٭٠ ١ىجز ١ٮشف٣لٟ ث٦ 1975ثب٢ٌؽ )٣وشفٝبٟ، 

(  ـ٣م٠ ثقض٬ اق ٕٮب٧بٟ، ث٦ ٣٭م٥ غب٤١اؼ٩ ٌت ث٤ ٣ دٮبق، م٬٢ 1976)ى٤ّه،  ثبٌؽ ٬ٝ 15سب  ٤ٕ10ٕفؼ 

بـثفؼ ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ٫، ٝطش٫٤ ـ٣م٠ ؼا٦١ ٕٮب٧ب٬١ ١ؾٮف ّشبٟ ٣ و٤٭ب ـا اق ٤ٕٕفؼ اوز  ٍٝب٧ؽ٥ ٌؽ٥ ٦ّ ّ

 ( 1378  )وفٝؽ١ٮب ٣ ٤ّز٬ْ، ؼ٧ؽ ٬ٝاىكا٭ً 

 غبُ ٣ اىكا٭ً ٍبثٚٮز خؿة ف٢بِف ؼـ غب٨ّب٫ آ٬ْ٧  ١pHًَ ٤ٕٕفؼ ؼـ ّب٧ً   -2-12-1

، ثب ٣خ٤ؼ ثب٢ٌؽ ٬ٝثبلا ٣ َٝؽاـ ق٭بؼ ٭٤ٟ ّٚىٮٜ  ٣pH ٍٚٮب٭٬ ٦ّ ؼاـا٫  ؼـ غب٨ّب٫ آ٬ْ٧

َٝبؼ٭ف ق٭بؼ ف٢بِف٫ ٝب٢١ؽ: ىىيف، آ٠٧ ٣ ـ٫٣ ا٭٠ ف٢بِف سثجٮز ٌؽ٥ ٣ اق ضبٙز ٍبث٘ خؿة ثفا٫ ٕٮب٥ 

؛ 1993)سٮىؽٗ ٣ ٧ْٞبـاٟ،  ٕفؼؼ ٬ٝغبـج ٬ٝ ٕفؼ١ؽ ٦ّ ا٭٠ ٤ٝض٤ؿ وجت ّب٧ً ـٌؽ ٕٮب٥ 

 ( 1989ٝؽا٧ٮً ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

٧بي غبُ  اوٮؽقا ثب ّب٧ً ٝٮكاٟ حؼـ سطَٮ٬َ ؼ٭ٖف ١شب٭ح ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ٤ٕٕفؼ ث٦ ف٤٢اٟ ٝبؼ٥ 

٣ اىكا٭ً خؿة ف٢بِف مؿا٭٬، ثبفث ث٨ج٤ؼ ـٌؽ ٣ فْٞٚفؼ ؼ٣ ـٍٜ وا٤٭ب ٌاؽ ٣ ٧اٜ     ٧ب ـ٭٦ٍؼـ اعفاه 

ز٢ٮ٠ ثف اوبن ١شب٭ح ا٭٠ سطَٮٌ اىاكا٭ً ٕا٤ٕفؼ ثبفاث ّاب٧ً ح ٧ابي غابُ ٣ اىاكا٭ً ٧اؽا٭ز         

سجؽ٭٘ آٟ ث٦ اوٮؽ و٤ٙي٤ـ٭ِ  ٝٮكاٟ اثف ٤ٕٕفؼ ٣ وففز(  1386اْٙشف٭٬ْ غبُ ٌؽ )اٝب٬١ ٣ ـئٮى٬، 

ث٦ َٝؽاـ ـع٤ثز، خٞقٮز ٣ ٍؽـر اّىٮؽ ٢٢ّؽ٬ٕ ـ٭ك خب١ؽاـاٟ ٤ٝخ٤ؼ ؼـ غبُ ٣ ؼٝاب ثىاش٬ٖ ؼاـؼ،   

وففز ا٭٠ ٣ا٢ًّ ٢ّؽ اوز ث٦ ع٤ـ٫ ٦ّ ٤ٕٕفؼ ف٢ّف٫ ضؽاٍ٘ ؼ٣ وبٗ قٝبٟ ١ٮبق ؼاـؼ سب ّابٝلاً ثا٦   

، ـ٫٣ ٣ ٢ٖ٢ٝك اىكا٭ً ٭بىش٦ ٣ ـ١ٔ اوٮؽ و٤ٙي٤ـ٭ِ سجؽ٭٘ ٤ٌؼ ؼـ ا٭٠ ٣ا٢ًّ ؼـ ٨١ب٭ز ضلاٙٮز آ٠٧

١شب٭ح سطَٮ٬َ ؼ٭ٖف ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ؼـ اثف ّٝفه   (1380)٨ٌبث٬ ٣ ٤ْٚٝس٬،  ٭بثؽ ٬ٝقـؼ ثفٓ ٧ب ّب٧ً 

٤ٕٕفؼ ٣ ثب ٕؿٌز قٝبٟ، ح ٧بي غبُ ّب٧ً ٣ ٝٮكاٟ ّٚىٮٜ، ٢ٝٮك٭ٜ ٣ ٧اؽا٭ز اْٙشف٭ْا٬ اىاكا٭ً    

ث٦ ع٤ـ٫ ٦ّ ؼـ ثبلاسف٭٠ وغص ٤ٕٕفؼ ثٮٍاشف٭٠   ثبٌؽ ٦ّ٬ٝ ا٭٠ ـ١٣ؽ ٣اثىش٦ ث٦ وغ٤ش ٤ٕٕفؼ  ٭بثؽ ٬ٝ

 ٕافؼؼ  ٬ٝٝٮكاٟ ّب٧ً ح ٧بي ٣ ثٮٍشف٭٠ ٝٮكاٟ اىكا٭ً ّٚىٮٜ، ٢ٝٮك٭ٜ ٣ ٧ؽا٭ز اْٙشف٭٬ْ ٍٝب٧ؽ٥ 
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ُ (  اثفار ٝثجز ٤ٕٕفؼ ثاف ّاب٧ً ح ٧ابي    1382)ٌٮف٭٠ ىْف ٣ ٍفثب٬١،  آ٧ْا٬، اىاكا٭ً    ٧اب٫  غاب

ُ م٥ ىىيف ٣ ١ًَ آٟ ؼـ اِلاش دفّٝفه ث٦ ٣٭ف٢بِف ضلاٙٮز ف٢بِف ّٜ ّٝفه ٣ ٧ٞس٢ٮ٠   ٧اب٫  غاب

(  ٤ٌ1370ـ ٣ وؽ٭٬ٞ ٣ غبِٮز اِلاش ٢٢ّؽ٬ٕ آة ٧ب٫ ١ب٢ٝبوت ثبثز ٌؽ٥ اوز )ِابٙص ـاواشٮ٠،   

ؼوا٬   5ثا٦   3/1ؼـ سطَٮ٬َ ؼ٭ٖف ثب اىكا٭ً وغ٤ش ٤ٕٕفؼ ٧ؽا٭ز اْٙشف٭٬ْ فّبـ٥ اٌجبؿ غبُ ١ٮك اق 

ق ضؽ ثطفا٬١ ٤ٌـ٫ ثفا٫ امٚت ٝط٤ّلار ق٭٢ٞه ثف ٝشف اىكا٭ً ٭بىش٦ ث٦ ع٤ـ٫ ٦ّ ٧ؽا٭ز اْٙشف٭٬ْ ا

قـاف٬ ّٞشف ث٤ؼ ٣ اىكا٭ً ٤ٕٕفؼ ٤ٝخت اىكا٭ً مٚؾز ف٢بِف ّٜ ّٝفه ث٦ خك آ٠٧ ؼـ غبُ ٣ ٕٮاب٥  

ٌؽ ث٦ ع٤ـ٫ ٦ّ ّب٧ً آ٠٧ ؼـ غبُ ٣ ٕٮب٥ ٣ ١ٮك اىكا٭ً ٍبثا٘ ٝلاضؾا٦ ٢ٖ٢ٝاك اضشٞابلاً ثا٦ ؼٙٮا٘       

 ( 1382سضبؼ٫ اوز ٦ّ ثٮ٠ آ٠٧ ٣ ٢ٖ٢ٝك ٣خ٤ؼ ؼاـؼ )ـٌٮؽ٫، 

ثبلا ث٤ؼ٥ ٣  pH غب٨ّب٫ ا٭فاٟ، اّثفاً ثؽٙٮ٘ ٌفا٭ظ اٍٚٮ٬ٞ ٣ ٤ٝاؼ ٝبؼـ٫ اق ٤١ؿ آ٬ْ٧ ؼاـا٫

ثىٮبـ٫ اق ف٢بِف ٝب٢١ؽ ىىيف، آ٠٧ ٣ ـ٫٣ سثجٮز ٌؽ٥ ٣ اق ؼوشفن ٕٮب٥ غبـج ٬ٝ ١٤ٌؽ، ٙؿا ثب ٣خ٤ؼ 

٣ ـٌؽ عجٮق٬ ٕٮب٥ ثب اغشلاٗ  ٕفؼؼ ٬َٝٝبؼ٭ف ق٭بؼ ا٭٠ ف٢بِف ؼـ غبُ ّٞج٤ؼ آ٨١ب ؼـ ٕٮب٥ ٍٝب٧ؽ٥ 

  ( 1993، ٧ْٞبـاٟ؛ سٮىؽ٭٘ ٣ 1989؛ ٝؽا٧ٮً ٣ ٧ْٞبـاٟ، 1998)٤ّد٠ٚ ٣اـاٝبٟ،  ٕفؼؼ ٤ٝ٬ٝاخ٦ 

، ق٭فا ف٢بِف٫ ٝب٢١ؽ ثبٌؽ ٬ٞاوشيبؼ٥ اق ٤ّؼ٧ب٫ ٌٮٞٮب٭٬ ؼـ غب٨ّب٫ ٍٚٮب٭٬ ٣ آ٬ْ٧ ز٢ؽاٟ ّبـآٝؽ ١

ق٭بؼ٫ اق آٟ ثفا٫ ٕٮب٥ ٍبث٘ ؼوشفن ىىيف ٭ب ف٢بِف ّٜ ّٝفه ث٦ وففز سثجٮز ٌؽ٥ ٣ َٝبؼ٭ف 

)س٤ٝبن  ١ٞب٭ؽ ٬ٞؼـِؽ سدب٣ق ١ 20سب  ١10ػ٤ا٧ؽ ث٤ؼ  ثبقؼ٥ ٤ّؼ٧ب٫ ىىيف٫ ؼـ غب٨ّب٫ ٍٚٮب٭٬ اق 

غبُ ٭٬ْ اق ـ٨ٌ٣ب٫ ٝؤثف َٝبث٦ٚ ثب ّٞج٤ؼ  pH(  ّب٧ً 1947؛ اوذ٢ْه ٣ ثبـثف، ٧٣1986ْٞبـاٟ، 

ق ٝطََٮ٠ سلا٨ٌب٫ ثىٮبـ٫ ـا خ٨ز ّب٧ً ف٢بِف مؿا٭٬ ؼـ غب٨ّب٫ آ٬ْ٧ ٣ ٍٚٮب٭٬ اوز  ثىٮبـ٫ ا

pH  ث٢بثفا٭٠ ّٝفه آٟ ؼـ ٤ِـس٬ ا١ؽ٤ٞ١ؼ٥غبُ ٣ ٝشقبٍجبً اىكا٭ً ٍبثٚٮز خؿة ثفغ٬ ف٢بِف مؿا٭٬  

(  ىفوب٭ً ١1982شٮد٦ ثػً غ٤ا٧ؽ ث٤ؼ ٦ّ ث٦ َٝؽاـ ّبى٬ اّىٮؽ٥ ٌؽ٥ ثبٌؽ )ثفؼ٭ب ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

ف٥ و٤ٙيبر غبُ ٬ٝ ١٤ٌؽ  ع٬ ز٢ؽ ؼ٧٪ غبُ، آث٤ٍ٭٬ ٣ ّب٧ً ٤ٝاؼ آ٬ٙ غبُ ثبفث ّب٧ً ؾغٮ

اغٮف اوشيبؼ٥ اق اـٍبٛ دف ٝط٤ّٗ، ٍّز ٣ ّبـ ٝؽا٣ٛ ٣ ّٝفه ٤ّؼ٧ب٫ ثؽ٣ٟ ٤ٕٕفؼ وجت ٌؽ٥ سب 

٤ٕٕفؼ ؼـ ثىٮبـ٫ اق غبُ ٧ب ث٦ فبٝ٘ ٝطؽ٣ؼ ٢٢ّؽ٩ سنؿ٭٦ ٕٮب٥ سجؽ٭٘ ٕفؼؼ )وٮ٢ٔ ٣ زبؼ٣ـ٫، 
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ثب  ـ٭كخب١ؽاـا٣ٟ اّىب٭ً آٟ س٤وظ  (  ث٢بثفا٭٠ اوشيبؼ٥ اق ٤ٕٕفؼ1991؛ وٮ٢ٔ ٣ ٧ْٞبـاٟ، 1997

 ( 1991)وٮ٢ٔ ٣ ٧ْٞبـاٟ،  ٤ٌؼ ٬ٝسأٝٮ٠ و٤ٙيبر ٤ٝـؼ ١ٮبق ٕٮب٥ ثبفث اىكا٭ً فْٞٚفؼ 

 اّىب٭ً ٤ٕٕفؼ -2-13

ٌؽٟ، اضٮب ٣ زفغ٪ ثٮ٤لئ٤ٌٮٞٮب٭٬ ٤ٕٕفؼ ؼـ عجٮٮقز ٌبٝ٘ ز٨بـ ٝفض٦ٚ ٝقؽ٬١ ٌؽٟ، آ٬ٙ 

  ق٭فا ٤ٕٕفؼ ٤ٝخ٤ؼ ـ٣ؼ ٬ٝىٮؽاوٮ٤ٟ ٨ٝٞشف٭٠ ٝفضٚ٪ زفغ٦ ٤ٕٕفؼ ثٍٞبـ ٌؽٟ اوز ٦ّ اّ اّىٮؽ

، ؼـ ضبٙٮ٦ْ ثب٢ٌؽ ٬ٝؼـ اّثف ٤ّؼ٧ب ثطبٙز اضٮب ث٤ؼ٥ ٣ ّب١ٮ٨ب٫ غبُ ١ٮك ؼاـا٫ ٤ٕٕفؼ اضٮب ٌؽ٥ 

  ث٦ فلا٥٣ اّىب٭ً سفّٮجبر ٤ٕٕفؼ٫ ؼـ غبُ ثبٌؽ ٤ٕ٬ٕٝفؼ ٍبث٘ خؿة ؼـ ٕٮب٧بٟ ث٤ّـر و٤ٙيبر 

(  اّىب٭ً 1986؛ عجبعجب٭٬، 1994)ّٮ٨ٚبٛ،  ثبٌؽ ٬ٝ ـ٭كخب١ؽاـاٟا٫ ثفغ٬ ٢ٝجـ ّىت ا١فل٫ ثف

 ( 1986)عجبعجب٭٬،  ٕٮفؼ ٬ٝف٭ٌ ٌٮٞٮب٭٬ ٣ ثٮ٤ٙ٤ل٭ِ ٤ِـر ع٤ٕٕفؼ ث٦ ؼ٣ 

اّىب٭ً ٌٮٞٮب٭٬ ٌبٝ٘ ٣ا٢ًّ ثب اّىٮمٟ ٤ٝخ٤ؼ ؼـ ٤٧ا٫ غبُ اوز ٦ّ ؼـ ١شٮد٦ آٟ 

  اّىب٭ً ثٮ٤ٙ٤ل٭ِ ٦ّ ث٤وٮ٦ٚ ثبٌؽ ٬ٝـ ٢ّؽ   وففز ا٭٠ ٣ا٢ًّ ثىٮبفؼؼٕ  ٬ٝاوٮؽ و٤ٙي٤ـ٭ِ ا٭دبؼ 

، ث٢بثفا٭٠ س٤وظ ا٤١اؿ ق٭بؼ٫ اق ثبٌؽ ٬ٝغبُ ا١دبٛ ٬ٝ دؿ٭فؼ، ىفآ٭٢ؽ مٮف اغشّب٬ِ  ـ٭كخب١ؽاـاٟ

 ( 1986)عجبعجب٭٬، ثبٌؽ ٬ٍٝبث٘ ا١دبٛ  ـ٭كخب١ؽاـاٟ

٤ٕٕفؼ ف٢ّف٫، و٤ٙيٮؽ٧ب ٣ سقؽاؼ٫ اق سفّٮجبر ٝقؽ٬١ ٤ٕٕفؼ ؼـ غبُ ث٤وٮ٦ٚ ىفآ٭٢ؽ٧ب٫ 

 (  1977ٌٮٞٮب٭٬ ث٦ َٝؽاـ خكئ٬ اّىٮؽ٥ ٬ٝ ١٤ٌؽ )عجبعجب٭٬ ٣ ٤١ـ،

اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ ٣ آقاؼ ٌؽٟ و٤ٙيبر ؼـ غبُ اق ثىٮبـ٫ خ٨بر ٌجٮ٦ ٝقؽ٬١ ٌؽٟ ١ٮشف٣لٟ 

ٮد٦ ٝقؽ٬١ ٌؽٟ سَف٭جبً ٭ْىبٟ اوز، ف٤اٝ٘ ٝشقاؽؼ٫ ؼـ  اوز ٣ وففز آقاؼ ٌؽٟ ا٭٠ ؼ٣ ف٢ّف ؼـ ١ش

 ـ       ٕا٤ٕفؼ ؼـ ٝا٤اؼ آٙا٬، ١ا٤ؿ ٣ سقاؽاؼ       اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ غابُ ٝؤثف١اؽ ّا٦ ٨ٝاٜ ساف٭٠ آ٨١اب َٝاؽا

(  اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٕا٤ٕفؼ ؼـ غابُ   ٧1374بي ٝطٮظ، س٤٨٭٦ غبُ ٧ىش٢ؽ )وبلاـؼ٭٬٢،  ، حـ٭كخب١ؽاـاٟ

ؼـ ٭ِ قٝبٟ ٝقٮ٠ ث٦ غ٤ِّاٮبر ىٮك٭ْا٬ ٣ ٌاٮٞٮب٭٬    ٧ب ا٤ِلاً ٭ِ ىفا٭٢ؽ ق٭ىش٬ اوز ٣ َٝؽاـ آٟ 

٦ّ فلا٥٣ ثف ؼٝب، ـع٤ثز، ح ٧ابي ٣ ىفا٧ٞا٬    ؼ٧ؽ ٬ٝغبُ ثىش٬ٖ ؼاـؼ  ٝغبٙقبر آقٝب٭ٍٖب٬٧ ١ٍبٟ 
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ف٢بِف، اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ ؼـ غبُ ٧ب سطز سأثٮف ٝٮكاٟ ٤ٝاؼ آ٬ٙ اضبى٦ ٌؽ٥ ٣ ٝفض٦ٚ ـٌاؽ٫ ٕٮاب٥   

  (1992)ؼا١ب ٣ ٧ْٞبـاٟ،  ٕٮفؼ ١٬ٝٮك ٍفاـ 

ٝٮكاٟ اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ ؼـغبُ ثىش٦ ث٦ ٤١ؿ ثَب٭ب٫ ٕٮب٬٧ اضبى٦ ٌؽ٥ ث٦ غبُ ٝشيب٣ر اوز 

ثَب٭اب٫ ٕٮاب٬٧ ٣خا٤ؼ ؼاـؼ، اّىٮؽاواٮ٤ٟ      C/Sق٭فا اـسجبط ق٭بؼ٫ ثٮ٠ اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ ثب ١ىاجز  

٧يشا٦ ا٣ٗ   10سٮٞبـ ٌؽ٥ ثب ٤ّؼ٧ب٫ آ٬ٙ ٣ وجك ؼاـا٫ ٭ِ ىبق وف٭ـ ع٬  ٧ب٫ غبُسدٞق٬ ٤ٕٕفؼ ؼـ 

 ( 1984ؼاـا٫ وففز ٬ّٞ اوز )عجبعجب٭٬،  16سب  10غ٤اثب١ٮؽٟ ث٤ؼ٥ ٣ ده اق آٟ ؼـ ٧يش٦ 

ثب ٣خ٤ؼ ٌفا٭ظ مفٍبة، اّىب٭ً ٤ٕٕفؼ ث٦ ؼٙٮ٘ ّب٧ً ٢ٝبىؿ ٤٧ا )س٤٨٭٦( ؼـ غبُ ٧اب ٝطاؽ٣ؼ   

اواز، ث٢ابثفا٭٠   َٝؽاـ ا١شٍابـ آٟ ؼـ ٧ا٤ا    10000/1ٕفؼؼ ق٭فا ٝٮكاٟ ا١شٍبـ اّىٮمٟ ؼـ آة سَف٭جب  ٬ٝ

ؽ ؼـ ّب٧ً اّىٮمٟ ٣ ؼـ ٨١ب٭ز اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ ٝؤثف ثبٌاؽ )خاب١كٟ ٣   س٤ا١ ٬ٟٝ آة ؼـ غبُ ٝٮكا

 ( 1987ثشب٬١، 

ث٦ ع٤ـ ٬ّٚ ث٦ ١ؾف ٬ٝ ـوؽ ٦ّ ؼـ ٢ٝبعٌ ثب آة ٣ ٤٧ا٫ ٕفٝىٮف٫ ٝقؽ٬١ ٌؽٟ ٤ٕٕفؼ اىكا٭ً 

ّ٘ ١ىاجز ثا٦    ا٭٠ ٢ٝبعٌ ٝق٤ٞلاً ٝٮكاٟ ٤ٕٕفؼ ٧ب٫ غبُ، ا٭٠ ٌب٭ؽ ث٦ ا٭٠ ؼٙٮ٘ ثبٌؽ ٦ّ ؼـ ٭بثؽ ٬ٝ

 ( ٢ٝ1977بعٌ مٮف ٕفٝىٮف٫ دب٭ٮ٠ سف اوز )٤١ـ ٣ عجبعجب٭٬،  ٧ب٫ غبُ

 اّىب٭ً ثٮ٤ٙ٤ل٭٬ْ  -2-13-1

اّىٮؽ ٢٢ّؽ٩ ٤ٕٕفؼ اق ١ؾف ىٮك٭٤ٙ٤ل٭ِ ؼاـا٫ عٮو ٣وٮق٬ ث٤ؼ٥ ٣ ا٤١اؿ ٧شف٣سف٣ه،  ـ٭كخب١ؽاـاٟ

 ( 1377ىش٤ٙٮش٤سف٣ه، ٌٮٞٮ٤ٙٮش٤سف٣ه اغشٮبـ٫ ٣ ٝٮْى٤سف٣ه ـا ٌبٝ٘ ٬ٝ ١٤ٌؽ )ثٍبـس٬، 

ّفث٠ ٣ ا١فل٫ ٤ٝـؼ ١ٮبق غ٤ؼ ـا اق ٤ٝاؼ آٙا٬ ساأٝٮ٠    ،ثبّشف٭٨ب٫ ٧شف٣سف٣ه: اّىٮؽ ٢٢ّؽ٥ ٤ٕٕفؼ

  ٣ا٢ًّ اّىٮؽاوٮ٤ٟ سٮ٤و٤ٙيبر ٢٢ّؽ ٤٢٬ٝاٟ ٭ِ ٣ا٢ًّ ض٬٢ٞ ٤ٕٕفؼ ـا ١ٮك اّىٮؽ ٣ ث٦ ف ٢٢ّؽ ٬ٝ

 (:1384س٤وظ ٧شف٣سف٣ى٨ب ث٤ّـر ق٭ف اوز: )غب٣اق٫ ٣ ٧ْٞبـاٟ 

4Na2S2O3 +2H2O + O2                  2 Na2S4O6 + 4NaOH                                     (2-5)                      

اّىٮؽ ٢٢ّؽ٩ ٤ٕٕفؼ ث٦ ٭ِ ٢ٝجاـ ا١افل٫ ٣ ٭اِ ٢ٝجاـ ساأٝٮ٠ ّافث٠ ١ٮابق ؼاـ١اؽ           ـ٭كخب١ؽاـاٟا٤ِلاً 

٧شف٣سف٣ى٨ب٫ اّىٮؽ ٢٢ّؽ٩ ٤ٕٕفؼ فٞؽسبً اق سفّٮجبر آ٬ٙ )٤ّٕٚك، اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ ٣    ( ث٦ ف٢ا٤اٟ ٢ٝجاـ   
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٬ ٝثا٘  ٕٮف١ؽ ٣ ؼـٌفا٭ظ ٤٧اق٫ اق اّىٮمٟ ٣ ؼـ ٌفا٭ظ ث٬ ٧ا٤اق٫ اق سفّٮجابس   ّفث٠ ٣ ا١فل٫ ث٨ف٥ ٬ٝ

  وففز اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ س٤وظ ٧شف٣سف٣ى٨اب ٢ّاؽ   ٢٢ّؽ ١٬ٝٮشفار ثق٤٢اٟ ٕٮف١ؽ٥ اْٙشف٣ٟ اوشيبؼ٥ 

 ( 1377ث٤ؼ٥ ٣ ١ىجز ث٦ اس٤سف٣ى٨ب اق ١ؾف اّىب٭ً ٤ٕٕفؼ ا٧ٞٮز ّٞشف٫ ؼاـ١ؽ )ثٍبـس٬، 

اّىٮؽ ٢٢ّؽ٥ ٧ب٫ ٧شف٣سف٣ه ٤ٕٕفؼ اق ١ؾف خٞقٮش٬ اّىٮؽ ٢٢ّؽ٥ ٧اب٫ مبٙات غابُ ٧ىاش٢ؽ     

٧شفسف٣ه ؼـ اّىاب٭ً ٕا٤ٕفؼ ١َاً ؼاـ١اؽ      ـ٭كخب١ؽاـاٟ(  سقؽاؼ ق٭بؼ٫ اق ٣1384 ٧ْٞبـاٟ،  )غب٣اق٫

٧بـق٭ب٤١ٛ اق خ٦ٚٞ ٍبـز٨ب٭٬ ٧ىش٢ؽ ٦ّ  (  آوذمـ٭٤ٚن  ١ٮمـ، ٤ّ٤ٝـىلا٣٣ن، سف٭٤ْ ؼـٝب1989)٤ّ٭٠٢، 

 ( 1984)٣ا٭٢فا٭ز،  ثب٢ٌؽ ٬ٝس٤اٟ اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ ـا ؼاـا 

ف٣ه ؼاـا٫ ٤١ؿ غب٬ِ ّٚف٣ىٮ٘ ث٢بٛ ثبّشف٭٤ ّٚف٣ىٮ٘ ث٤ؼ٥ ٣ ىش٤و٢شك مٮف ٤سثبّشف٭٨ب٫ ىش٤ٙٮش

اق ٤١ـ غ٤ـٌٮؽ ثق٤٢اٟ  CO2(  ث٦ ٢ٝؾ٤ـ ىش٤و٢شك ٣ سثجٮز 1377)ثٍبـس٬،  ؼ٢٧ؽ ٬ٝاّىٮم٬١ ا١دبٛ 

٢ٝجـ ا١فل٫ ٣ اق و٤ٙيٮؽ٧ب ٣ وب٭ف سفّٮجبر ٤ٕٕفؼ٫ ث٦ ف٤٢اٟ ؼ٢٧ؽ٩ اْٙشف٣ٟ ٣ ٧ٮؽـ٣لٟ اوشيبؼ٥ 

 ( 1370س٬ ٣ ـ٭بض٬ ٧ٞؽاٟ، )٤ْٚٝ ٢٢ّؽ ٬ٝ

اق ١ؾف سنؿ٭٦ ا٫ ث٦ و٦ ٕف٥٣ اخجبـ٫، اغشٮبـ٫ ٣ ٝٮْى٤سف٣ه سَىٮٜ  ٌٮٞٮ٤ٙٮش٤سف٣هثبّشف٭٨ب٫ 

  ؼـضبٙٮ٦ْ ا٤١اؿ اغشٮبـ٫ ٧ٜ ٢٢ّؽ ٬ٝثق٤٢اٟ ٢ٝجـ ّفث٠ اوشيبؼ٥  ٬ٝCO2 ٕفؼ١ؽ  ا٤١اؿ اخجبـ٫ ىَظ اق 

١ٞب٭٢ؽ  ا٤١اؿ ٝٮْى٤سف٣ه اق ا٭٠ ؼ٣  يبؼ٥ ٣٬ٝ ٧ٜ اق سفّٮجبر آ٬ٙ ؼ٭ٖف ثق٤٢اٟ ٢ٝجـ ّفث٠ اوش CO2اق 

 ٢٢ّؽ ٬ٝ  ا٤١اؿ ٤٧اق٫ اق اّىٮمٟ ثق٤٢اٟ ٕٮف١ؽ٥ اْٙشف٣ٟ اوشيبؼ٥ ١ٞب٭٢ؽ ٢ٝ٬ٝجـ ثغ٤ـ ٧ٞكٝبٟ اوشيبؼ٥ 

٤٧اق٫ اغشٮبـ٫ ؼـ ٌفا٭ظ ٤٧اق٫ اق اّىٮمٟ ٣ ؼـ ٌفا٭ظ ث٬ ٤٧اق٫ اق ١ٮشفار ثق٤٢اٟ ٣ ا٤١اؿ ث٬

اّىٮؽ ٢٢ّؽ٥ ٤ٕٕفؼ ؼـ  ٌٮٞٮ٤ٙٮش٤سف٣ه  ٨ٝٞشف٭٠ ثبّشف٫ ٧ب٫ ١ٞب٭٢ؽ ٬ٝدؿ٭ف١ؽ٥ اْٙشف٣ٟ اوشيبؼ٥ 

  ا٭٠ ثبّشف٫ ٧ب اق سفّٮجبر اضٮب ٌؽ٥ ٤ٕٕفؼ )و٤ٙيٮؽ ثب٢ٌؽ ٬ٝاّثف غب٨ّب اق خ٢ه سٮ٤ثبوٮ٤ٚن 

٧ٮؽـ٣لٟ، د٬ٚ و٤ٙيٮؽ٧ب، ٤ٕٕفؼ ف٢ّف٫، سٮ٤و٤ٙيبر، سشفاسٮ١٤بر ٣    ( ثق٤٢اٟ ٢ٝجـ ا١فل٫ اوشيبؼ٥ 

٧ب٫ (  اّىٮؽ ٢٢ّؽ1377٥)ثٍبـس٬، ٢٢ّؽ ٬ٝٮؽاوٮ٤ٟ ا٭٠ سفّٮجبر ا١فل٫ ّىت ٣ ثب اّى٥ ّفؼ

(  ٧1384شف٣سف٣ه ٤ٕٕفؼ اق ١ؾف خٞقٮش٬ اّىٮؽ ٢٢ّؽ٥ ٧ب٫ مبٙت غبُ ٧ىش٢ؽ )غب٣اق٫ ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

٨ٝٞشف٭٠ (  ٧1989شف٣سف٣ه ؼـ اّىب٭ً ٤ٕٕفؼ ١ًَ ؼاـ١ؽ )٤ّ٭٠٢،  ـ٭كخب١ؽاـاٟسقؽاؼ ق٭بؼ٫ اق 
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  ا٭٠ ثب٢ٌؽ ٬ٝاّىٮؽ ٢٢ّؽ٥ ٤ٕٕفؼ ؼـ اّثف غب٨ّب اق خ٢ه سٮ٤ثبوٮ٤ٚن  ٙٮش٤سف٣هٌٮٞٮ٤ثبّشف٫ ٧ب٫ 

ثق٤٢اٟ  )و٤ٙيٮؽ ٧ٮؽـ٣لٟ، د٬ٚ و٤ٙيٮؽ٧ب، ٤ٕٕفؼ ف٢ّف٫ ٣    ( ثبّشف٭٨ب اق سفّٮجبر اضٮب ٌؽ٥ ٤ٕٕفؼ

 ( 1377)ثٍبـس٬،  ٢٢ّؽ ٢ٝ٬ٝجـ ا١فل٫ اوشيبؼ٥ ّفؼ٥ ٣ ثب اّىٮؽاوٮ٤ٟ ا٭٠ سفّٮجبر ا١فل٫ ّىت 

 ؼـ غب٨ّب٫ آ٬ْ٧اثفار ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ  -2-14

غبُ  ٧pHف ٤ٝٗ ٤ٕٕفؼ ده اق اّىٮؽ ٌؽٟ ؼ٣ ٤ٝٗ ٭٤ٟ ٧ٮؽـ٣لٟ س٤ٙٮؽ ّفؼ٥ ٣ وجت ّب٧ً 

؛ٝؽا٧ٮً ٣ ٤ّ1998د٠ٚ ٣ اـٝبٟ، ) ٕفؼؼ ٬ٝ غبُ)ثغ٤ـ ٤ٝضق٬( ٣ اىكا٭ً ا١طلاٗ ف٢بِف مؿا٭٬ ؼـ 

 ( ٧1989ْٞبـاٟ، 

% )٣ق٬١( 5/0ؼـ ٭ِ ثفـو٬ ٕٚػب٦١ ا٫ ٦ّ ؼـ غبُ آ٬ْ٧ ٣ ثف ـ٫٣ ؾـر ا١دبٛ ٌؽ، اوشيبؼ٥ اق 

٣اضؽ ّب٧ً ؼاؼ  َٝؽاـ ىىيف ٍبث٘ خؿة غبُ اق  3/1غبُ ـا  ٤ٕpHٕفؼ ف٢ّف٫ ؼـ َٝب٭ى٦ ثب ٌب٧ؽ 

 ٝٮ٬ٚ ٕفٛ ؼـ ّٮ٤ٕٚفٛ اىكا٭ً ٭بىز  ؼـ 82/3ث٦  ٣7/2 آ٠٧ ٍبث٘ خؿة غبُ ١ٮك اق  87/12ث٦  99/4

٣  89/10ؼـِؽ ٤ٕٕفؼ ٣قٟ غٍِ ثػً ٤٧ا٭٬ ؾـر ث٦ سفسٮت  5 0ا٭٠ ثفـو٬ ؼـ ؼ٣ سٮٞبـ ٌب٧ؽ ٣ 

 ٣62/0 ٣4/0 آ٠٧ خؿة ٌؽ٥  ٣25/31  64/10ٕفٛ ؼـ ٕٚؽاٟ، ىىيف خؿة ٌؽ٥ س٤وظ ٕٮب٥  95/27

 ( 1377 ،ٝٮ٬ٚ ٕفٛ ؼـ ٕٚؽاٟ ث٤ؼ١ؽ )ثٍبـس٬

ده اق اىك٣ؼٟ  ٣pH 88/7  % آ37ِ٧( ؼـ ٭ِ غبُ آ٬ْ٧  ؼاـا٫ ٤ّ1998د٠ٚ ٣ ا٣ـٝبٟ )

ّٮ٤ٕٚفٛ ٤ٕٕفؼ ؼـ ٧ْشبـ ؼـ ٕٚؽاٟ ٧ب٫ د٢ح ّٮ٤ٕٚف٬ٝ ؾـر غ٦ٌ٤  1500، 1000، 500، 0َٝبؼ٭ف 

ا٫ ٍّز ٤ٞ١ؼ١ؽ  ١شب٭ح آقٝب٭ً آ٨١ب ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ٤ٕٕفؼ سأثٮف ٝق٬٢ ؼاـ٫ ؼـ اىكا٭ً خؿة ىىيف 

 ؼاـؼ 

٣  ٣200  ٣100  0َٝبؼ٭ف  8 ثفاثف pH% ؼـِؽ آ٧ِ ٣ 40ؼـ آقٝب٭٬ٍ ؼ٭ٖف ؼـ غبُ آ٬ْ٧ ثب 

ّٮ٤ٕٚفٛ ٤ٕٕفؼ ؼـ ٧ْشبـ ث٦ غبُ ٝكـف٦ ا٫ اضبى٦ ٣ و٦ ٕٮب٥ ؾـر غ٦ٌ٤ ا٫، و٤٭ب ٣ و٤ـ٤ٕٛ  400

٣ ثٮْفث٢بر غبُ ـا ثغ٤ـ ٝق٬٢ ؼاـ٫ ّب٧ً ٣ آ٠٧، ـ٫٣ ٣ ٢ٖ٢ٝك  pHٍّز ٕفؼ٭ؽ١ؽ  ّٝفه ٤ٕٕفؼ 

٢بِف ّٜ ّٝفه ض٠ٞ ـىـ ٣ اىكا٭ً خؿة ف pHٍبث٘ خؿة غبُ ـا اىكا٭ً ؼاؼ ث٦ ع٤ـ٫ ٦ّ ّب٧ً 
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ّٚف٣ق ؼـ ٕٮب٧بٟ ثبفث اىكا٭ً خؿة ف٢بِف مؿا٭٬ ٣ ؼـ ١شٮد٦ اىكا٭ً ٣قٟ غٍِ ٕٮب٧بٟ ٕفؼ٭ؽ  ؼـ 

ا٭٠ آقٝب٭ً ؼـ ٧ف و٦ ٝط٤ّٗ خؿة آ٠٧ ٣ ـ٫٣ ؼـ اثف ّٝفه ٤ٕٕفؼ ؼـ َٝب٭ى٦ ثب ٌب٧ؽ اىكا٭ً 

١شب٭ح ثؽوز آٝؽ٥ اوشيبؼ٥  ا ٤ٞ١ؼ  ثب س٤خ٦ ث٦ؽٝق٬٢ ؼاـ٫ ١ٍبٟ ؼاؼ ؼـ ضبٙٮ٦ْ خؿة ٢ٖ٢ٝك ّب٧ً دٮ

٤ٕٕفؼ ٭ِ ـ٣ي اـقاٟ ثفا٫ ـىـ ّٚف٣ق، اىكا٭ً خؿة ف٢بِف مؿا٭٬ ٣ اىكا٭ً فْٞٚفؼ ؼـ غب٨ّب٫ 

 ( 1988آ٬ْ٧ ٝقفى٬ ٕفؼ٭ؽ )ّٚجبو٬ ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

 4/6ث٦  2/8غبُ ـا اق  pHّٮ٤ٕٚفٛ ٤ٕٕفؼ ث٦ اقاء ٧ف ؼـغز ٤ٚ٧  20( ثب ّٝفه 1982ـاقس٤ )

 اق ّٞج٤ؼ آ٠٧ ـا ؼـ ثبمبر ٤ٚ٧ ٝفسيـ وبغز ّب٧ً ؼاؼ ٣ ّٚف٣ق ١ب٬ٌ 

ؼـِؽ ٤ٕٕفؼ ف٢ّف٫ ث٦ و٦ غبُ آ٬ْ٧ ٦ّ اق ١ؾف  ٣3  5 1،  5 0، 0ؼـ ٭ِ آقٝب٭ً َٝبؼ٭ف 

ثبىز، َٝؽاـ آ٧ِ، ٝٮكاٟ ىىيف ٣ ف٢بِف ّٜ ّٝفه ٝشيب٣ر ث٤ؼ١ؽ، اضبى٦ ٌؽ١ؽ سب سأثٮف ٤ٕٕفؼ ثف 

 pHٕفؼؼ  ّٝفه ٤ٕٕفؼ ؼـ ٧ف و٦ غبُ غ٤اَ ٌٮٞٮب٭٬ ٣ ٍبثٚٮز ؼوشفو٬ ف٢بِف مؿا٭٬ اـق٭بث٬ 

غبُ ـا ؼـ َٝب٭ى٦ ثب ٌب٧ؽ ثؽ٣ٟ ٤ٕٕفؼ ثغ٤ـ ٝق٬٢ ؼاـ٫ ّب٧ً ؼاؼ ٬ٙ٣ ثٮ٠ وغ٤ش ٤ٕٕفؼ سيب٣ر 

غبُ ٍبثٚٮز خؿة آ٠٧، ٝه، ٢ٖ٢ٝك،  pHٝق٬٢ ؼاـ٫ ٍٝب٧ؽ٥ ١ٖفؼ٭ؽ  ّٝفه ٤ٕٕفؼ ض٠ٞ ّب٧ً 

٤ٝـؼ ـ٫٣ سيب٣ر ٝق٬٢ ؼاـ٫ ٍٝب٧ؽ٥ ىىيف ٣ و٤ٙيبر ـا ؼـ َٝب٭ى٦ ثب ٌب٧ؽ اىكا٭ً ؼاؼ ؼـ ضبٙٮ٦ْ ؼـ 

٧ٮً ٣  ا١ٖفؼ٭ؽ  اىكا٭ً ٝق٬٢ ؼاـ آ٠٧ ٣ ٝه، ىَظ ؼـ َٝبؼ٭ف ثبلا٫ ٤ٕٕفؼ ٍٝب٧ؽ٥ ٕفؼ٭ؽ)ٝؽ

 ( ٧1989ْٞبـاٟ، 

ٕفٛ غبُ آ٬ْ٧ َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ٤ٕٕفؼ ٣ ضب٭قبر آ٠٧  500( ث٦ ٣1982الان ٣ ٧ْٞبـاٟ )

ٕفٛ  25/0ثفـو٬ ٤ٞ١ؼ٥ ٣ ؼـ٭بىش٢ؽ ٦ّ سٮٞبـ٧ب٫ اىك٣ؼ٥، سأثٮف آ٨١ب ثف فْٞٚفؼ ٣ خؿة آ٠٧ ؼـ و٤٭ب ـا 

ٕفٛ ٤ٕٕفؼ ض٠ٞ ثفعفه ّفؼٟ ّٚف٣ق ؼـ ٕٮب٥ ث٦ 5/0ٕفٛ آ٠٧ + 5/0ٕفٛ ٤ٕٕفؼ ٣  75/0آ٠٧ + 

سفسٮت ثٮٍشف٭٠ ٣قٟ غٍِ ٣ آ٠٧ خؿة ٌؽ٥ س٤وظ ٕٮب٥ ـا ث٦ غ٤ؼ اغشّبَ ؼاؼ٥ ٣ ثق٤٢اٟ ث٨شف٭٠ 

 سٮٞبـ٧ب ا١شػبة ٌؽ١ؽ    
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ثب ٣خ٤ؼ َٝبؼ٭ف ىفا٣اٟ ثفغ٬ اق ف٢بِف مؿا٭٬ ٝب٢١ؽ ىىيف، آ٠٧ ٣  ؼـ غب٨ّب٫ آ٬ْ٧ ٣ ٍٚٮب٭٬

  ث٦ ٢ٝؾ٤ـ ـىـ ثبٌؽ ٢ٝ٬ٝبوت ٕٮب٧بٟ  ٣ ٤ٞ١ ـ٫٣ ىفٛ ٍبث٘ خؿة آ٨١ب ّٞشف اق َٝؽاـ لاقٛ ثفا٫ ـٌؽ

ا٭٠ ٍْٝ٘ سطَٮَبر ق٭بؼ٫ ؼـ ؼ١ٮب ا١دبٛ ٌؽ٥ اوز  اوشيبؼ٥ اق ٤ٕٕفؼ ث٦ ف٤٢اٟ ٝبؼ٩ اِلاش ٢٢ّؽ٥ ؼـ 

ب ثق٤٢اٟ ـ٬ٌ٣ ثفا٫ ث٨ج٤ؼ سنؿ٭٦ ٕٮب٧بٟ ٝقفى٬ ٌؽ٥ اوز  ثؽٙٮ٘ ٢ّؽ ث٤ؼٟ وففز ا٭٠ ٤١ؿ غب٨ّ

اّىب٭ً ٤ٕٕفؼ ؼـ غبُ ٣ ثب س٤خ٦ ث٦ ٝىبئ٘ ا٤ٙ٤ّل٭ِ ٣ خ٢ج٦ ٧ب٫ ٍّب٣ـق٫ دب٭ؽاـ وق٬ ٌؽ٥ سب 

ثفا٫ سٍؽ٭ؽ اّىب٭ً ٤ٕٕفؼ اق ثبّشف٫ ٧ب٫ اّىٮؽ ٢٢ّؽ٩ ٤ٕٕفؼ اوشيبؼ٥ ٤ٌؼ  اوشيبؼ٥ اق ٤ٕٕفؼ 

شف٫ ٧ب٫ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ؼـ ثىٮبـ٫ ٤ٝاـؼ ١شب٭ح و٤ؼ٢ٝؽ٫ ـا ؼـ اِلاش غبُ ٣ ث٨ج٤ؼ ٧ٞفا٥ ثب ثبّ

 ( 1982؛ ثفؼ٭ب ٣ ٧ْٞبـاٟ ٣1379ضقٮز سنؿ٭٦ ٕٮب٥ ثؽ١جبٗ ؼاٌش٦ اوز )ثٍبـس٬ ٣ ِبٙص ـاوشٮ٠، 

 ا٧ٞٮز ٤ٕٕفؼ ؼـ ّٚكا -2-15

ؽاـ ٍبث٘ ثب اىكا٭ً وغص ق٭ف ٍّز آٟ َٝ س٤اٟ ٬ٝثب س٤خ٦ ث٦ ثبلا ث٤ؼٟ ؼـِؽ ـ٣م٠ ّٚكا 

س٤خ٬٨ اق ـ٣م٠ ّٝفى٬ ٤ٍّـ ـا س٤ٙٮؽ ٤ٞ١ؼ، اق عفى٬ ّٚكا اق ٕٮب٧ب٬١ اوز ٦ّ فْٞٚفؼ دف٣سئٮ٠ ثبلا٭٬ 

ؼاـؼ ٣ دف٣سئٮ٠ ٧ب٫ آٟ ؼاـا٫ َٝبؼ٭ف ق٭بؼ٫ اوٮؽ٧ب٫ آٝٮ٦٢ ٤ٕٕفؼ ؼاـ ١ؾٮف ٝشٮ١٤ٮ٠، وٮىشئٮ٠ ٣ 

ّفؼ١ؽ ٦ّ ّٝفه ( ثٮبٟ 1986(  وٮ٢ٔ ٣ وب٤٧ )1386شٮ٠ ٧ىش٢ؽ )ٝغٚج٬ ىفؼ ٣ ثٍبـس٬، ىوٮ

ٟ ؼـ ٕٮب٧بٟ ّٚكا، و٤٭ب ٣ آىشبثٖفؼاٟ ٌؽ٥ ٣ ٝط٤ٚٗ دب٬ٌ آ٤ٕٕفؼ ثبفث اىكا٭ً َٝؽاـ ـ٣م٠ ٣ ّٮيٮز 

ا٭٠ ف٢ّف ١ٮك فلائٜ ّٚف٣ق ـا ؼـ ا٭٠ ٕٮب٧بٟ ثفعفه ٤ٞ١ؼ  ٕفز٦ ٝٮكاٟ ٤ٕٕفؼ ٕٮب٧بٟ ث٦ ا١ؽاق٥ ىىيف ٣ 

ف٤٢اٟ ف٢ّف٫ ؼـخ٦ ؼ٣ٛ ا٧ٞٮز ثقؽ اق ا٧ٞٮز آٟ ؼـ سٍْٮ٘ دف٣سئٮ٠ ث٦ ا١ؽاق٥ ١ٮشف٣لٟ اوز، اٝب ث٦ 

(  1994)ّٮ٨ٚبٛ،  ٤ٌؼ ١٬ٝٮشف٣لٟ، ىىيف ٣ دشبوٮٜ ؼـ امٚت وٮىشٜ ٧ب٫ غبُ ٣ ٕٮب٥ ؼـ ١ؾف ٕفىش٦ 

ا٭٠ ف٢ّف ٧ٞس٢ٮ٠ ١ًَ ٬ٞ٨ٝ ـا ؼـ و٢شك ٣٭شبٝٮ٠ ٧ب ٣ ّٚف٣ىٮ٘ ؼـ و٤ٚٗ ؼاـؼ  ؼـ ١شٮد٦ ّٞج٤ؼ 

٤ٕٕفؼ، ـٌؽ ٕٮب٥ ٢ّؽ ٌؽ٥ ٣ ّٮيٮز ٣ ّٞٮز ٝط٤ّٗ س٤ٙٮؽ٫ دب٭ٮ٠ ٬ٝ آ٭ؽ )ّب٭ب ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

٤ثبوٮ٤ٚن ؼـ ثب آقٝب٭ً َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ٤ٕٕفؼ ثب ٣ ثؽ٣ٟ سٮ 1381-٬1380 ؼـ وبٗ ضٚاى ( 2009
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ؼٌز ١بق وبـ٫، اىكا٭ً فْٞٚفؼ ّٚكا ـا ١ىجز ث٦ اىك٣ؼٟ ٤ٕٕفؼ ١ىجز ث٦ سٮٞبـ ٌب٧ؽ ثفا٫ ّٚٮ٦ 

  سٮٞبـ٧ب٫ ضب٫٣ ٤ٕٕفؼ ٕكاـي ٤ٞ١ؼ 
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 ٤ٍٝقٮز ٝط٘ ٣ قٝبٟ اخفا٫ آقٝب٭ً -1 -3

اـسيبؿ ٢ٝغ٦َ ٤ٝـؼ ٢ٕجؽ اخفا ٌؽ   ا٫ ؼـ ٨ٌفوشبٟؼـ ٝكـف٦ 91 – 90ا٭٠ آقٝب٭ً ؼـ وبٗ قـاف٬ 

ٝشف ٣ ثف عجٌ سَىٮٜ ث٢ؽ٫ آة ٣ ٤٧ا٭٬ ٤ّد٠ ؼاـا٫ اٍٚٮٜ ٝؽ٭شفا٦١ ا٫ ٕفٛ  45آقٝب٭ً اق وغص ؼـ٭ب 

 ٣37 ؼٍٮ٦َ  ع٤ٗ ٌف٬ٍ  12ؼـخ٦ ٣  55ثبٌؽ ٣ ٍٝػّبر خنفاىٮب٭٬ آٟ ث٦ سفسٮت  ٣٬ ١ٮ٦ٞ غٍِ ٝ

  ؼٍٮ٦َ ففْ ٌٞب٬ٙ اوز  قٝٮ٠ آقٝب٭ً ؼـ وبٗ ٍج٘ ق٭ف ٍّز ٢ٕؽٛ ث٤ؼ 16ؼـخ٦ ٣ 

 غ٤ِّٮبر غبُ ٝط٘ آقٝب٭ً - 2 - 3

وبق٫ ٣ اخفا٫ ٦ٍَ١ آقٝب٭ً ث٦ ٢ٝؾ٤ـ سقٮٮ٠ ثبىز غبُ ٣ ٣ضقٮز ف٢بِف  ٍج٘ اق ا١دبٛ فٞٚٮبر آٝبؼ٥

ٕٮاف٫   غبُ ٝط٘ ٍّز ١٤ٞ١ا٦ ١َغ٦ اق  8ٝشف٫ ؼـ  وب١ش٬ 30سب  0اق فٌٞ  N-P-Kمؿا٭٬ ث٦ غ٤َّ 

ٍىٞز ىفض٬ سَىٮٜ ٣ اق ٧ف ١َغ٦ ضؽ٣ؼ ٭ِ ّٮٚا٤ٕفٛ غابُ    8ٌؽ  ثؽ٭٠ ٢ٝؾ٤ـ ٝط٘ ٤ٝـؼ ١ؾف ث٦ 

٧ب ثب ٧ٜ ٝػ٤ٚط ٌؽ٥ ٣ ٨١ب٭شبً ٭ِ ٦١٤ٞ١ ٭ِ ّٮ٤ٕٚف٬ٝ ٦ّ ٤ٕ٭ب٫ سٞبٛ وغص  ثفؼاٌش٦ ٌؽ  وذه غبُ

آٝؽ٥ اوز   1 -3بُ ؼـ خؽ٣ٗ ٝكـف٦ ث٤ؼ ث٦ آقٝب٭ٍٖب٥ ٢ٝشَ٘ ٌؽ  ١شب٭ح سدك٭٦ ىٮك٭٬ْ ٣ ٌٮٞٮب٭٬ غ

ؼو٬ ق٭٢ٞه  ٣73/0  ;EC  pH;  1/8ثب وٮٚش٬ ٤ٙٛ  ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح ثؽوز آٝؽ٥، غبُ ؼاـا٫ ثبىز

  ثف ٝشف ث٤ؼ 

 ١شب٭ح سدك٭٦ ىٮك٭٬ْ ٣ ٌٮٞٮبئ٬ غبُ ٤ٝـؼ آقٝب٭ً -1-3خؽ٣ٗ

 

 ا٫ ٝغبٙقبر ٝكـف٦  - 3 – 3

سْفاـ ث٦ اخفا ؼـآٝؽ )٦ٍَ١  ٧3ب٫ ّبٝ٘ سّبؼى٬ ثب  ا٭٠ آقٝب٭ً ث٦ ٤ِـر ىبّش٤ـ٭٘ ؼـ ٍبٙت عفش ث٤ُٚ

ٌبٝ٘ ٤ّؼ ٌٮٞٮب٭٬ و٤دفىىيبر سف٭ذ٘ ؼـ و٦  ا٣ٗآ٣ـؼ٥ ٌؽ٥ اوز(  فبٝ٘  2-3ّبٌز ؼـ خؽ٣ٗ 

pH 

EC 

)عصاره 

 اشباع(

 آهک 
کربن     

 آلی
 

 نیتروژن

 کل 

 آهن  پتاسیم  فسفر

 

 روی

 

 بر 

 ثبىز
 )قابل دسترس(

dS/m))              ()%    (mg/kg) 

1/8 73/0  20 46/1  15/0 8 350 6/2 6/0 2 
 وٮٚش٬

ٛ٤ٙ 
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ثب ثبّشف٫ ؼـ ز٨بـ وغص  س٤ا٤ٕٕٛفؼ  ٌبٝ٘ ٤ّؼ ؼ٣ّٛٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ( ٣ فبٝ٘  ٣130  85، 0وغص )

 ( s0) ٣ ثبّشف٫ ّٝفه ٤ٕٕفؼ  فؽ1ٛ

ؼ٥  كاٟٮث٦ ٝ ٤ٚنٮ٤ثبوٮس ٫ثب ّٝفه ثبّشف س٤إٛفٛ ؼـ ٧ْشبـ  ٤ٚٮدب١ّؽ ّ كاٟٮ ّٝفه ٤ّٕفؼ ث٦ 2ٝ

 ( s1) ؼـ ٧ْشبـ ٤ٕٚفٛٮّ

 ىزٮث كاٟٮث٦ ٝ ٤ٚنٮ٤ثبوٮس ٫ثب ّٝفه ثبّشف س٤إٛفٛ ؼـ ٧ْشبـ  ٤ٚٮ٧كاـّ كاٟٮ ّٝفه ٤ّٕفؼ ث٦ 3ٝ

 ( s2)ؼـ ٧ْشبـ  ٤ٕٚفٛٮّ

 كاٟٮث٦ ٝ ٤ٚنٮ٤ثبوٮس ٫ثب ّٝفه ثبّشف س٤إٛفٛ ؼـ ٧ْشبـ  ٤ٚٮؼ٣ ٧كاـّ كاٟٮ ّٝفه ٤ّٕفؼ ث٦ 4ٝ

   (s3) ٕفٛ ؼـ ٧ْشبـ ٤ٚٮز٨٘ ّ

١ٮشف٣ل٦١ ث٦ ٌْ٘ ٤ّؼ ؼـ قٝبٟ ٍّز ٣  ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ( 180) دشبوٮٜ ٤ّؼ دشبو٦ ث٦ ٌْ٘ و٤ٙيبر

، ٭ِ و٤ٛ ٍج٘ اق ّبٌز، ٭ِ و٤ٛ ؼـ ٌف٣ؿ وب٦ٍ ؼ٬٧ ٣ ٭ِ ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ( 360)ث٦ ٝٮكاٟ  ا٣ـ٥

ر غغ٬ ٣ ثب ؼوز ا١دبٛ ٌؽ  و٤ٛ ؼـ ٝفض٦ٚ ٌف٣ؿ ٕٚؽ٬٧ ث٦ قٝٮ٠ اضبى٦ ٌؽ  فٞٚٮبر ّبٌز ث٦ ٤ِـ

٧كاـ ث٤س٦ ؼـ  830وب١شٮٞشف)سفاّٜ  5وب١شٮٞشف ٣ ىب٦ِٚ ث٤س٦ ؼـ ٧ف ـؼ٭و  ٧24ب٫ ٍّز  ىب٦ِٚ ـؼ٭و

٭بث٬ ث٦ سفاّٜ ث٤س٦ ٤ٝـؼ١ؾف ؼـ ٤ٍٝـ ّبٌز ثٮً اق ٝٮكاٟ لاقٛ ثؿـ  ٧ْشبـ( ث٤ؼ  ثفا٫ اعٞٮ٢بٟ اق ؼوز

٧ب ؼـ ٧ف ـؼ٭و س٢ؾٮٜ ٕفؼ٭ؽ  ٧ف   ّفؼٟ ىب٦ِٚ ث٤س٧٦ب، ؼـ ٤ٍٝـ س٢ِ  ّٝفه ّفؼ٥ ٣ ثقؽ اق اوشَفاـ ث٤س٦

ثبّشف٫ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ٤ٝـؼ اوشيبؼ٥ ث٦  ٝشف ث٤ؼ  ٣44/1 ففْ  5غظ ّبٌز ث٦ ع٤ٗ  6ّفر ٌبٝ٘ 

 ثب ٤ٕٕفؼ ٤ٝـؼ اوشيبؼ٥ ٍفاـ ٕفىز  س٤ا٤ٕٕٛفؼ سقٮٮ٠ ٌؽ٥ ثفا٫ ٧ف سٮٞبـ ث٤ّـر  50/1ٝٮكاٟ 

ث٤س٦ ثغا٤ـ سّابؼى٬    ٧10ف ّفر  اق ٕٚؽ٬٧ؼـ ٝفض٦ٚ  ٝٮكاٟ ف٢بِف ٤ٝخ٤ؼ ؼـ ثفٓ ٕٮب٥ثفا٫ سقٮٮ٠  

  ؼـ دب٭ابٟ  ٕٮاف٫ ٌاؽ  ٧ب ٝٮكاٟ ف٢بِف ١ٮشف٣لٟ ٣ ىىيف ؼـ آ٨١ب ا١اؽاق٥ ده اق خؽا ّفؼٟ ثفٓا١شػبة ٣ 

سقٮٮ٠ ٌؽ  ثفا٫  ٧ب٫ اق ؼا٦١ ٧ب٫ ٕٮب٥ س٨ٮ٦ ٣ ٝٮكاٟ ف٢بِف ىىيف ٣ ـ٫٣ ؼـ آ٨١ب٦١٤ٞ١ ثفؼاٌز ٝط٤ّٗ

٧ب ثغ٤ـ سّابؼى٬ اق ّافر   ويف٫ ؼـ ٝفض٦ٚ ـوٮؽ٬ٕ ىٮك٭٤ٙ٤ل٭ِ ٦١٤ٞ١ٝٮكاٟ ف٢بِف غبُ ـ٭ك٣ سقٮٮ٠
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٧ب٫ آثٮبـ٫ ث٦ ١طا٫٤ سقجٮا٦ ٌاؽ ّا٦ آة آثٮابـ٫         خ٧٫٤ب٫ ٝٮب٬١ ثب ـفب٭ز اثف ضبٌٮ٦ ثفؼاٌز ٌؽ

     ٧ب اق ٝكـف٦ غبـج ٤ٌؼ ا١ش٨ب٫ ّفراضبى٬ ٧ف ّفر س٤وظ ٭ِ خ٫٤ غف٣خ٬ ؼـ 

 ٦ٍَ١ ٍّز 2-3خؽ٣ٗ  

 

 ٣ ثبّشف٫ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن افٞبٗ ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ٫ - 4 – 3

د٤ؼـ٫ ث٤ؼ ٦ّ ٭ِ ٝب٥ دٮً اق ّبٌز ث٦ ٌْ٘ ـؼ٭ي٬ عجٌ ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ٫ ٤ٝـؼ اوشيبؼ٥ ث٦ ٤ِـر 

َٝبؼ٭ف سقٮٮ٠ ٌؽ٥ ثفا٫ ٧ف سٮٞبـ ث٦ غبُ ّفس٨ب٫ ٤ٝـؼ ١ؾف اضبى٦ ٣ ث٦ ع٤ـ ّبٝ٘ ثب غبُ وغط٬ 

وب١ش٬ ٝشف٫( ٝػ٤ٚط ٌؽ١ؽ  ثبّشف٫ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ٤ٝـؼ اوشيبؼ٥ ث٦ ٤ِـر د٤ؼـ٫ ث٦  15ا٬ٙ  10)فٌٞ 

 108ا٭٠ ثبّشف٫ ٝط٤ّٗ ٌفّز ٌب٭ب١ْبـ ٦ّ ؼاـا٫  ٌؽ، ٤ٝـؼ ١ؾف اضبى٦ ٧ب٫ّفر٧ب٫ سٞبٛ غبُ

CFU/mg ثبّشف٫ ث٤ؼ  

 ؼاٌز - 5 -3 

٣اّابـ٫،   ؼـ ع٬ ىّ٘ ـٌؽ ثفا٫ سأٝٮ٠ ٌفا٭ظ ٢ٝبوت ثفا٫ ـٌؽ ٕٮب٥ ؼـ ٝكـف٦ فٞٚٮبر ؼاٌز ٌبٝ٘

 ٧ب٫ ٧فق ا١دبٛ ٌؽ   فٚو ٢ّشفٗ ٣خٮ٠ ٣

 ثفؼاـ٫ غبُ ـ٭ك٣ويف٦١٤ٞ١٫  -6 – 3

٧ب ثغ٤ـ سّبؼى٬ اق ٝٮكاٟ ف٢بِف غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ؼـ ٝفض٦ٚ ـوٮؽ٬ٕ ىٮك٭٤ٙ٤ل٭ِ ٦١٤ٞ١ ثفا٫ سقٮٮ٠

ٌؽٟ  ده اق ٭ِ سْبٟ ؼاؼٟ آـاٛ ٣ ١فٛ ٣ خؽا ـؼ٭ي٨ب٫ ٝٮب٬١ ثب ـفب٭ز اثف ضبٌٮ٦ ثفؼاٌز ٌؽ

٬ ٦ّ ث٦ ـ٭٦ٍ ٭٤ٌؼ(، غب٨ّبثب ىب٦ِٚ ثٮٍشف اق ـ٭٦ٍ )ث٦ ف٤٢اٟ س٤ؼ٥ غبُ ؼـ ١ؾف ٕفىش٦ ٬ٝ ٧ب٫ غبُ

S3 P2 S0 P1 S1 P1 S1 P0 S0 P2 S1 P2 S0 P0 S3 P1 S2 P0 S3 P0 S2 P1 S2 P2 

S3 P2 S3 P1 S3 P0 S2 P2 S2 P1 S2 P0 S1 P2 S1 P1 S1 P0 S0 P2 S0 P1 S0P0    

S2 P1 S0 P0 S1 P2 S2 P0 S3 P2 S3 P0 S3 P1 S1 P0 S2 P2 S1 P1 S0 P2 S0 P1 
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١كؼ٭ِ سف ٣ ٭ب زىجٮؽ٥ ث٦ آٟ ث٤ؼ١ؽ )ث٦ ف٤٢اٟ غبُ ـ٭ك٣ويف٫( ثب ؼوز خؽا ٌؽ  )ثبسٚف ٣ ٧ْٞبـاٟ 

2003 ) 

 غبُ  pH ٣ ٕٮف٫ ىىيف ا١ؽاق٥ -7 – 3

 pH ُسقٮٮ٠ ٌؽ (1982غبُ ث٦ ـ٣ي اٙى٠ ٣ وبٝفق ) خؿة ٍبث٘ ىىيف ٣غب  

 ٣ ـ٫٣ ؼـ ٦١٤ٞ١ ٕٮب٥ ١ٮشف٣لٟ، ٕٮف٫ ف٢بِف ىىيف١ؽاق٥ا - 8 – 3

( ٧Dry ashingب٫ ٕٮب٥ اق ـ٣ي و٤قا١ؽٟ غٍِ )ٕٮف٫ ف٢بِف ىىيف ٣ ـ٫٣ ؼـ ٦١٤ٞ١ثفا٫ ا١ؽاق٥

ٕٮف٫ ف٢بِف مؿا٭٬ ّٚىٮٜ، ٢ٝٮك٭ٜ، وؽ٭ٜ، ٌؽ  فّبـ٥ س٨ٮ٦ ٌؽ٥ ث٦ ا٭٠ ـ٣ي خ٨ز ا١ؽاق٥ اوشيبؼ٥

 ـ٣ؼ ىىيف ٣ ـ٫٣ ثْبـ ٬ٝ دشبوٮٜ، ٝه،

ٕفٛ س٤ق٭٠  001 0ٕفٛ د٤ؼـ ٦١٤ٞ١ ٕٮب٥ غٍِ ٌؽ٥ ـا ثب ؼٍز  2ـ٣ي ّبـ ث٦ ا٭٠ سفسٮت اوز ٦ّ اثشؽا 

 550وبفز ث٦  2زٮ٬٢ ـ٭ػش٦  ٣ ؼـ ٤ّـ٥ ٍفاـ ؼاؼ٥ ٌؽ  ؼـخ٦ ضفاـر ٤ّـ٥ ـا ؼـ ٝؽر  ث٤س٣٦ ؼـ 

٦ ٧ب٫ وبفز ؼـ ا٭٠ ضفاـر ٦ٖ١ ؼاٌش٦ ٌؽ١ؽ  ١٤ٞ١ 12ؼـخ٦ وب١ش٬ ٕفاؼ ـوب١ؽ٥ ٣ ٕٮب٧بٟ ث٦ ٝؽر 

ٝٮ٬ٚ ٙٮشف اوٮؽ ٧ٮؽـ٣ّٚف٭ِ  10ٕٮب٬٧ ثفؼاٌز ٌؽ٥ اق ٤ّـ٥ ثقؽ اق غ٢ِ ٌؽٟ ث٦ آـا٬ٝ َٝؽاـ 

ؼـخ٦ وب١ش٬ ٕفاؼ ٍفاـ ٕفىش٢ؽ سب ا٣ٙٮ٠ ثػبـار  ٧80ب ـ٫٣ اخبً ثف٬ٍ ثب ؼٝب٫ ث٤س٦اضبى٦ ٕفؼ٭ؽ ٣ 

ثب٠ٙ ل٣ل٥ ِبه ٌؽ٥ ٣ فّبـ٥ ؼـ  43، ثب ّبمؿ ِبى٬ ٣اس٠ٞ ث٤س٦ويٮؽ غبـج ٕفؼؼ  وذه ٝطش٤٭بر 

٣ ّبمؿ ِبى٬ ـا ز٢ؽ ثبـ ثب آة َٝغف ٌىش٦ ٣ ثب٠ٙ ث٦ ضدٜ   ث٤س٦ٝٮ٬ٚ ٙٮشف٫ خٞـ آ٣ـ٫ ٕفؼ٭ؽ   100

ٕٮف٫ ـ٫٣ فّبـ٥ ٕٮب٥ ٣ اوشب١ؽاـؼ٧ب ث٤وٮ٦ٚ ؼوشٖب٥ اسٞٮِ اثىفث٠ٍ ا١دبٛ ٕفىز ٣ ا١ؽاق٥ـوب١ؽ٥ ٌؽ  

جفاوٮ٤ٟ مٚضز ـ٫٣ ٦١٤ٞ١ ١ب٤١ٝشف ٍفائز ٣ ثب ـوٜ ٢ٝط٬٢ ّبٙٮ 9/213ٝٮكاٟ خؿة ـا ؼـ ع٤ٗ ٤ٝج 

 470ثؽوز آٝؽ ٧ٞس٢ٮ٠ ٝٮكاٟ ىىيف فّبـ٥ ٕٮب٥ ث٤وٮ٦ٚ ؼوشٖب٥ اوذْشف٣ىش٤ٝشف ؼـ ع٤ٗ ٤ٝج 

 ١ب٤١ٝشف ٍفائز ٕفؼ٭ؽ 
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      ٞشف٫ؽ٭ٕٮف٫ و٤ٙيبر ٍبث٘ خؿة ث٦ ـ٣ي س٤ـثٮا١ؽاق٥ -9 – 3

 ( ا١ؽاق٥ ٕٮف٫ ٌؽ 1961و٤ٙيبر ٍبث٘ خؿة غبُ ث٦ ـ٣ي زبد٠ٞ ٣ ٧ْٞبـاٟ )

 ٧ب سدك٭٦ ٣ سطٚٮ٘ آٝبـ٫ ؼاؼ٥ -10 -3

٘   SASاىكاـ  آقٝب٭ً ثب اوشيبؼ٥ اق ١فٛ ٧ب٫ سدك٭٦ ٣ سطٚٮ٘ آٝبـ٫ ؼاؼ٥ ٧اب اق   ا١دبٛ ٌؽ  ثفا٫ ـواٜ ٌاْ

٣ ؼـ وغص  (LSDؼاـ ) ٧ب ثب آق٤ٟٝ ضؽاٍ٘ اغشلاه ٝق٬٢ اوشيبؼ٥ ٌؽ ٣ َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ Excelاىكاـ  ١فٛ

‌ـِؽ ا١دبٛ ٕفىز ؼ ٣1  5اضشٞبٗ 

                                           

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

‌

‌



42 
 

 ز٨بـٛىّ٘ 

 ثطث ٣ ١شب٭ح
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 اوٮؽ٭ش٦ غبُ -4-1

% ث٤ؼ  1غبُ ٝشبثف اق ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ؼـ وغص  pH (1-4خؽ٣ٗ ) سدك٭٦ ٣اـ٭ب١هٝغبثٌ ١شب٭ح 

٤ٕٕفؼ وجت اىكا٭ً اوٮؽ٭ش٦ غبُ  ( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ّبـثفؼ1-4غبُ )ٌْ٘  pHَٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ 

س٠  2) ١ىجز ث٦ فؽٛ ّبـثفؼ آٟ ٌؽ  ثغ٤ـ٭٦ْ ثٮٍشف٭٠ ٝٮكاٟ اوٮؽ٭ش٦ ٝفث٤ط ث٦ وغص ز٨بـٛ ٤ٕٕفؼ

٭بىز، ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح ثؽوز آٝؽ٥  اىكا٭٣ًاضؽ  6/0 فؽٛ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼث٤ؼ ٣ ١ىجز ث٦  ؼـ ٧ْشبـ(

س٤اٟ اوش٢جبط ّفؼ ٦ّ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ س٤اٛ ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ؼـ غبُ اق عف٭ٌ اّىٮؽاوٮ٤ٟ آٟ  ا٭٦١٤ٖ٢ ٬ٝ

اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ ٣ سجؽ٭٘ آٟ ث٦ اوٮؽ و٤ٙي٤ـ٭ِ ثبفث ّب٧ً  ٕفؼؼ  غبُ ٬ٝ pHوجت ّب٧ً 

pH  ُّب٧ً  ( 1987خب١كٟ ٣ ثشب٬١،) ٕفؼؼ ٬ٝغبpH ـ اثف اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ ؼـ غب٨ّب٫ غبُ ؼ

  (1969)٣٭ش٤ٙٮ٢ه ٣ و٫٤، ثبق٫ ٤٨ٍٝؼسف اوز 

٫٣ ـ ( ١ٍبٟ ؼاؼ ّبـثفؼ ىىيف ٣ اثف ٝشَبث٘ ٤ٕٕفؼ، ىىيف ثف1-١4شب٭ح خؽ٣ٗ سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه )

pH ١ج٤ؼ  غبُ ٝق٬٢ ؼاـ  

 اوٮؽ٭ش٦ غبُ ـ٭ك٣ويف٫ -4-2

غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ٝشبثف اق ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ؼـ  pH (1-4خؽ٣ٗ ) سدك٭٦ ٣اـ٭ب١هٝغبثٌ ١شب٭ح 

( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ وجت اىكا٭ً 2-4غبُ )ٌْ٘  pH% ث٤ؼ  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ 1وغص 

اوٮؽ٭ش٦ غبُ ١ىجز ث٦ فؽٛ ّبـثفؼ آٟ ٌؽ  ثغ٤ـ٭٦ْ ثٮٍشف٭٠ ٝٮكاٟ اوٮؽ٭ش٦ ٝفث٤ط ث٦ وغص ز٨بـٛ 

٭بىز، ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح ثؽوز آٝؽ٥ ا٭٦١٤ٖ٢  اىكا٭٣ًاضؽ ٤ٕ8/0ٕفؼ فؽٛ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ث٤ؼ ٣ ١ىجز ث٦ 

س٤اٟ اوش٢جبط ّفؼ ٦ّ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ س٤اٛ ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ؼـ غبُ اق عف٭ٌ اّىٮؽاوٮ٤ٟ آٟ وجت  ٬ٝ

  ٕفؼؼ غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ٬ٝ pHّب٧ً 

ّب٧ً  فث٦ّ ٤ٕٕفؼ ث٦ ف٤٢اٟ ٝبؼ٥ اوٮؽقا ثب ١ؽ١ٍبٟ ؼاؼ ١ٮك (1386) اٝب٬١ ٣ ـئٮى٬ ١شب٭ح

 ٣ غبُ ٣ اىكا٭ً ٧ؽا٭ز اْٙشف٭٬ْ غبُ ٌؽ  ٧ب ـ٭٦ٍغبُ ؼـ اعفاه  pHٝٮكاٟ 

غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ٝشبثف اق ّبـثفؼ ٤ّؼ و٤دف  pH (1-4خؽ٣ٗ)سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه ٝغبثٌ ١شب٭ح 

   ىىيبر سف٭ذ٘ ٣ اثفار ٝشَبث٘ سٮٞبـ٧ب ١ج٤ؼ
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ثفؼ ٦ّ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ثبفث ّب٧ً د٬ س٤اٟ ث٦ ا٭٠ ١ْش٦  ٬ٝ 2-٣4  1-4اٝب ثب َٝب٭ى٦ ؼ٣ ٌْ٘ 

ؼـ غبُ  pHثغ٤ـ٭٦ْ  ـ٭ك٣ويف٫ ٌؽ٥ اوز،مٮفغبُ ـ٭ك٣ويف٫ ١ىجز ث٦ غبُ ؼـ   pHثٮٍشف 

ث٦  9/7غبُ مٮف ـ٭ك٣ويف٫ اق   pHس٢كٗ ٭بىش٦ اٝب ا٭٠ ؼـ ضب٬ٙ اوز ٦ّ  04/7ث٦  82/7ـ٭ك٣ويف٫ اق 

 س٤اٟ ث٦ ا٭٠ ٤ِـر ثٮبٟ ّفؼ: ٦ّ ؼٙٮ٘ آٟ ـا ٬ّٝب٧ً ٭بىش٦  3/7

 ٤ٌؼ: اق فب٨ٚٝب٫ ق٭ف ١ب٬ٌ ٬ٝ غبُ ـ٭ك٣ويف pH خ٨ز ٣ ٝٮكاٟ سنٮٮف

7– CO2  سفٌص دف٣س٤ٟ ٭ب ٭٤ٟ ٧ٮؽـ٣ّىٮ٘ ٭ب  – ٣2 ـ٭كخب١ؽاـاٟ،  ٧ب ـ٭٦ٍضبِ٘ اق س٢يه

؛ 1995؛ٝبـ٢ٌف، 1995ثٮْفث٢بر ثفا٫ غ٢ث٬ ٤ٞ١ؼٟ ثبـ ضبِ٘ اق خؿة اضبى٬ ّبسٮ٨١٤ب ٭ب آ١ٮ٨١٤ب )ثبـثف،

٣  ٧ب ـ٭٦ٍسفٌص اوٮؽ٧ب٫ آ٬ٙ ٣ اوٮؽ٧ب٫ آٝٮ٦٢ ث٦ ٣وٮ٦ٚ  –3(،  2003خٮلاـؼ ٣ ٧ْٞبـاٟ، 

 ( 2003؛ ٧ٮ٢ىٮ٢دف ٣ ٧ْٞبـاٟ، 1995ـ٭كخب١ؽاـاٟ )ٝبـ٢ٌف، 

 

 غبُ pHغ٤ش ٝػشٚو ٤ٕٕفؼ ثف ّبـثفؼ و سبثٮف 4-1ٌْ٘ 
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‌

 غبُ ـ٭ك٣ويف٫ pH ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ ثف ّبـثفؼ وغ٤ش ٝػشٚواثف  4-2ٌْ٘ 

 غبُ ٍبث٘ خؿة و٤ٙيبر -4-3

٤ٕٕفؼ ثف ٝٮكاٟ و٤ٙيبر غبُ ؼـ  ٤ّؼوبؼ٥ ( اثف 1-4ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه )خؽ٣ٗ 

ثب  س٤اٛ( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ 3-4  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ و٤ٙيبر غبُ )ٌْ٘ؼاـ ث٤ؼ ٝق٬٢ %1وغص 

ثٮٍشف٭٠ ٝٮكاٟ و٤ٙيبر ٍبث٘ خؿة غبُ  سٮ٤ثبوٮ٤ٚن وجت اىكا٭ً و٤ٙيبر غبُ ٌؽ، ثغ٤ـ٭٦ْ

(mg/kg30/31اق ) ١ىجز ث٦ ثؽوز آٝؽ ٦ّ  س٠ ؼـ ٧ْشبـ( 2) ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن س٤اٛوغص ز٨بـٛ ٤ٕٕفؼ

ؼـِؽ٫ و٤ٙيبر غبُ ٌؽ  ؼـ ا٭٠ غ٤َّ  76ثبفث اىكا٭ً  ،(mg/kg 7/17) فؽٛ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ

ٕيز اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ س٤وظ ثبّشف٭٨ب٫ اّىٮؽ ٢٢ّؽ٥ ٤ٕٕفؼ )سٮ٤ثبوٮ٤ٚن( ثبفث اىكا٭ً  س٤اٟ ٬ٝ

ر غبُ ٌؽ٥ اوز، ث٢بثفا٭٠ ثب اىكا٭ً وغ٤ش ٤ٕٕفؼ َٝؽاـ ثٮٍشف٫ اق آٟ اّىٮؽ ٌؽ٥ ٣ ث٦ و٤ٙيب

، ـ٣ؼ ٬ٝثبّشف٫ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ٨ٜٝ سف٭٠ اّىٮؽ ٢٢ّؽ٥ ٤ٕٕفؼ ؼـ غبُ ثٍٞبـ   ٕفؼؼ ٬ٝو٤ٙيبر سجؽ٭٘ 

، ؼـ ٤ِـس٬ ٦ّ ٤ٌؼ ٬ٝسَٚٮص ّفؼٟ غبُ ثب ا٭٠ ثبّشف٫ ثبفث اىكا٭ً وففز اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ 

آ٬ْ٧ ٣  ٧ب٫ غبُخٞقٮز ا٭٠ ثبّشف٫ ؼـ غبُ دب٭ٮ٠ ثبٌؽ، ّٝفه ٤ٕٕفؼ ٧ٞفا٥ ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ؼـ 

(  اٝب ثب س٤خ٦ ث٦ وففز ٢ّؽ 1984ٍٚٮب٭٬ اثفار و٤ؼ٢ٝؽ٫ ث٦ ؼ١جبٗ غ٤ا٧ؽ ؼاٌز )٣٭٠ ـا٭ز، 

غبُ لاقٛ اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ، ٝؽر قٝبٟ ثٮٍشف٫ ثفا٫ اّىٮؽاوٮ٤ٟ ّبٝ٘ ٤ٕٕفؼ اضبى٦ ٌؽ٥ ث٦ 

( ٕكاـي ّفؼ١ؽ ٦ّ ٤ّؼؼ٬٧ ٤ٕٕفؼ٫، ٝٮكاٟ و٤ٙيبر غبُ ـا ؼـ 2006اوز  غبٟ ٣ ٧ْٞبـاٟ )

ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه )خؽ٣ٗ  َٝب٭ى٦ ثب ّفر ٤ّؼ ١ػ٤ـؼ٥، ثقؽ اق ثفؼاٌز ؾـر اىكا٭ً ؼاؼ 
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٘ ثف ٝٮكاٟ و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘ ٣ اثف ٝشَبث٘ ٤ٕٕفؼ ٣ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر سف٭ذ ٤ّؼوبؼ٥ ( اثف 4-1

 ٝق٬٢ ؼاـ ١ج٤ؼ  و٤ٙيبر غبُ

 غبُ ـ٭ك٣ويف٫ٍبث٘ خؿة و٤ٙيبر  -4-4

و٤ٙيبر غبُ ثف  ٤ٕٕفؼ ٤ّؼوبؼ٥ ( اثف 1-4ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه )خؽ٣ٗ 

( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ّبـثفؼ 4-4  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ و٤ٙيبر غبُ )ٌْ٘ؼاـ ث٤ؼ ٝق٬٢% 1ؼـ وغص  ـ٭ك٣ويف٫

وغص ز٨بـٛ ٤ٕٕفؼ  ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن وجت اىكا٭ً و٤ٙيبر غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ٌؽ، ثغ٤ـ٭٦ْ س٤ا٤ٕٕٛفؼ 

ؼـِؽ٫  91( ثبفث اىكا٭ً mg/kg 45/20( ١ىجز ث٦ وغص ا٣ٗ )mg/kg06/39 ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ) س٤اٛ

و٤ٙيبر غبُ ٌؽ  اٝب ١ْش٦ ٍبث٘ س٤خ٦ اىكا٭ً ثٮٍشف و٤ٙيبر ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ١ىجز ث٦ غبُ مٮف 

ّٮ٤ٕٚفٛ ٤ٕٕفؼ ؼـ  2000  ثٮٍشف٭٠ ٝٮكاٟ و٤ٙيبر ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف٫ اق ّبـثفؼ ثبٌؽ ٬ٝـ٭ك٣ويف٫ 

ٝٮ٬ٚ ٕفٛ ثف ّٮ٤ٕٚفٛ ثؽوز آٝؽ ٣ ثٮٍشف٭٠ ٝٮكاٟ و٤ٙيبر ؼـ غبُ مٮف  06/39ث٦ ٝٮكاٟ  ٧ْشبـ 

ٕفٛ ثؽوز ٤ٝٮ٬ٚ ٕفٛ ثف ّٮ3/31ّٚٮ٤ٕٚفٛ ٤ٕٕفؼ ؼـ ٧ْشبـ ث٦ ٝٮكاٟ  2000ـ٭ك٣ويف٫ ٧ٜ اق ّبـثفؼ 

ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ثبفث اىكا٭ً خٞقٮز  ا٫ ـ٭٦ٍٕيز ٣خ٤ؼ سفٌطبر  س٤اٟ ٬ٝؼـ ا٭٠ غ٤َّ آٝؽ  

ـ٭ك٣ويف سب ىب٦ِٚ ز٢ؽ ٝٮ٬ٚ ٝشف٫ اق  ٝٮْف٣ث٬ ٣ ؼـ ١شٮد٦ اىكا٭ً اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ ٌؽ٥ اوز 

-سفا٣يق٭بؼ ٤ٝاؼ وبؼ٥ سدك٭٦ دؿ٭ف ٤ٝخ٤ؼ ؼـ  مٚؾزوغص ـ٭٦ٍ ٣ ث٦ عفه غبُ ٕىشفي ؼاـؼ ٣ ثب 

( ٦ّ ٣خ٤ؼ ا٭٠ ٤ٝاؼ ٤ٝخت سْثٮف 1990)ٙٮ٢ر ٣ ٣ا٭ذه،  ٤ٌؼ ٬ٍٝٝػُ  ا٫ ـ٭٦ٍ ٧ب٫

وبؼ٥ ( اثف 1-4ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه )خؽ٣ٗ  ( 1986)ى٤وشف، ٕفؼؼ ٬ٝٝٮْف٣اـٕب١ىٮٜ ٧ب  

 و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘ ٣ اثف ٝشَبث٘ ٤ٕٕفؼ ٣ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘ ثف ٝٮكاٟ و٤ٙيبر غبُ ٤ّؼ

 ؼاـ ١ج٤ؼ  ٝق٬٢ ـ٭ك٣ويف٫

 



47 
 

 

‌و٤ٙيبر غبُ مٚؾز٤ٕٕفؼ ثف  ّبـثفؼ َٝبؼ٭ف ٝػشٚو اثف  4-3ٌْ٘ 

‌

‌

 غبُ ـ٭ك٣ويف٫و٤ٙيبر   مٚؾز٤ٕٕفؼ ثف  ّبـثفؼ َٝبؼ٭ف ٝػشٚو اثف 4-4ٌْ٘ 

 

 غبُ ٍبث٘ خؿة ىىيف -4-5

% 1غبُ ٝشبثف اق ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ؼـ وغص  ىىيف (1-4خؽ٣ٗ ) سدك٭٦ ٣اـ٭ب١هٝغبثٌ ١شب٭ح 

( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ وجت اىكا٭ً ىىيف غبُ 5-4ٌْ٘ )غبُ  ىىيفث٤ؼ  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ 

ٝٮ٬ٚ ٕفٛ  18/12ّٮ٤ٕٚفٛ ٤ٕٕفؼ ؼـ ٧ْشبـ ث٦ ٝٮكاٟ  2000ٌؽ  ثٮٍشف٭٠ َٝؽاـ ىىيف غبُ اق ّبـثفؼ 

ؼـِؽ  3/23ٝٮ٬ٚ ٕفٛ ثف ّٮ٤ٕٚفٛ(  34/9ؼ )١ىجز ث٦ فؽٛ ّبـثفؼ ٤ٕٕف ثف ّٮ٤ٕٚفٛ ثؽوز آٝؽ، ٦ّ

ا٭٦١٤ٖ٢ اوش٢جبط ّفؼ ٦ّ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ؼـ ٤ِـر  س٤اٟ ٬ٝاىكا٭ً ٭بىز  ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح ثؽوز آٝؽ٥ 

b 

ab 

a 
a 

0

5

10

15

20

25

30

35

0‌ 500‌ 1000‌ 2000‌

(p
p

m
) 

ُ
غب

ة 
خؿ

 ٘
ٍبث

ر 
يب

و٤ٙ
 

(kg/ha) ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ 

c 

bc 

ab 

a 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

‌شاهد 500‌ 1000‌ 2000‌

٫
يف

٣و
٭ك

ُ ـ
غب

ة 
خؿ

 ٘
ٍبث

ر 
يب

و٤ٙ
 

(
p

p
m

 ) 

(kg/ha) ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ 



48 
 

٢ٝبوت ث٤ؼٟ وب٭ف ٌفا٭ظ )٣خ٤ؼ ثبّشف٫ ٧ب٫ اّىٮؽ ٢٢ّؽ٥، ؼٝب٫ ٢ٝبوت ٣ ـع٤ثز ّبى٬ ٣    ( ثب 

 ث٨ف٥ ٌفطاٝب   ٕفؼؼ ٬ٝضلاٙٮز ىىيف غبُ  اىكا٭ًثبفث  ٧ف ز٢ؽ ث٤ّـر ٤ٝضق٬ غبُ pHّب٧ً 

 ؼـ ٮ٤ثبوٮ٤ٚنس ثبّشف٭٨ب٫ ٣٭م٥ ث٦ ٝبؼ٥ ا٭٠ اّىٮؽ٢٢ّؽ٥ ثبّشف٭٨ب٫ ضض٤ـ ٤ٕٕفؼ، ثب٥٤َٙ س٤اٟ اق ٕٮف٫

 ٢٢ّؽ٥ ٧ب٫ اّىٮؽ ثبّشف٫ ضض٤ـ ث٦ ثىش٬ٖ ٝيٮؽ ٤ٕٕفؼ، اثفار اق ثفؼاـ٫ اْٝبٟ ث٨ف٥  ثبٌؽ ٬ٝ غبُ

 س٤ٙٮؽ ثب ٦ّ اوز ٤ٕٕفؼ ثٮ٤ٙ٤ل٭٬ْ ّىب٭ًااثف  ؼـ س٨٢ب ق٭فا ثبٌؽ، ٬ٝ غبُ ؼـ ّبى٬ سقؽاؼ ث٦ ٤ٕٕفؼ،

 ٣ضقٮز سنؿ٭٦ ث٨ج٤ؼ ٣ ٕٮب٥ ثفا٫ مؿا٭٬ ف٢بِف ٌؽٟ آقاؼغبُ،   pHّب٤ًٝ٧خت  و٤ٙي٤ـ٭ِ، اوٮؽ

١شب٭ح ا٭٠ سطَٮٌ ثب ٭بىش٦ (  1378؛ ِٚط٬ ٣ ؼـغ٢ٍؽ٥، 1379ثٍبـس٬ ٣ ٧ْٞبـاٟ،  (ٕفؼؼ ٬ٝ ٕٮب٥

 سأثٮف ٤ٕٕفؼ ّٝفه ٦ّ ؼـ٭بىش٢ؽ  (1998)اـٝبٟ ٣ ّبدلاٟ ( سغبثٌ ؼاـؼ 1380)٧ب٫ ثٍبـس٬ ٣ ـاوشٮ٠ 

غبُ ثف  pHؼـ ـاثغ٦ ثب اثفار  ؼاـؼ  خؿة ىىيف اىكا٭ً ٍبثٚٮز ٣غبُ  pH ّب٧ً ؼـ ؼاـ٫ٝق٬٢

٧ب٫ ٝػشٚو )اوٮؽ٫ سب آ٬ْ٧(   pH اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ ٣ اىكا٭ً ىىيف ٍبث٘ خؿة ؼـ غب٨ّب٭٬ ثب 

 ٤ٌؼ ٬ٝٝغبٙقبر ق٭بؼ٫ ا١دبٛ ٕفىش٦ ٣ ١شب٭ح ١ٍبٟ ؼاؼ٥ ٦ّ اىك٣ؼٟ ٤ٕٕفؼ، ثبفث اىكا٭ً ىىيف غبُ 

  (1377)ثٍبـس٬، ّلا٭٦ 

ىىيف غبُ ٝشبثف اق ّبـثفؼ ٤ّؼ و٤دفىىيبر سف٭ذ٘  ؼـ  (1-4خؽ٣ٗ ) سدك٭٦ ٣اـ٭ب١هٝغبثٌ ١شب٭ح 

( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ّبـثفؼ ٤ّؼ و٤دفىىيبر سف٭ذ٘  6-4ٌْ٘ )ُ % ث٤ؼ  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ىىيفغب1وغص 

ٝٮ٬ٚ ٕفٛ ثف 57/12ثف ا٭٠ اوبن ثٮٍشف٭٠ ٝٮكاٟ ىىيف غبُ ) وجت اىكا٭ً ىىيف غبُ ٌؽ 

ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ( ثؽوز آٝؽ ٣  130ّٮ٤ٕٚفٛ( اق ّبـثفؼ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر ث٦ ٝٮكاٟ س٤ِٮ٦ ٤ّؼ٫ )

ٝٮ٬ٚ ٕفٛ ثف ّٮ٤ٕٚفٛ( اق سٮٞبـ فؽٛ ّبـثفؼ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر  03/8ّٞشف٭٠ ٝٮكاٟ ىىيف غبُ )

ثؽوز آٝؽ، ث٦ فجبـر ؼ٭ٖف ىىيف غبُ ؼـوغص ؼ٣ٛ ّبـثفؼ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر ١ىجز ث٦ فؽٛ ّبـثفؼ، 

ث٦ ىىيف  ىك٣ؼٟ ٤ّؼ( ١ٮك ؼـ دم٧٣ً غ٤ؼ ٍٝب٧ؽ٥ ّفؼ، ا٤ٍ1384ٗ ٙففغب ) ؼـِؽ اىكا٭ً ٭بىز  36

-١ٌْ٘4شب٭ح خؽ٣ٗ سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه ) ث٘ خؿة غبُ ـا اىكا٭ً ؼاؼ ؼاـ٫ ىىيف ٍب ٝق٬٢ث٦ غبُ ع٤ـ 

 ( ١ٍبٟ ؼاؼ اثف ٝشَبث٘ ٤ٕٕفؼ ٣ ٤ّؼ و٤دفىىيبر سف٭ذ٘ ثف ٝٮكاٟ ىىيف غبُ ٝق٬٢ ؼاـ ١ج٤ؼ 1
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 غبُ ـ٭ك٣ويف٫ٍبث٘ خؿة ىىيف  -4-6

سبثٮف ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ثف اىكا٭ً ىىيف غبُ ( 1-4)خؽ٣ٗ ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه

( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ اىكا٭ً 7-4ٌْ٘ )َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ىىيفغبُ  % ٝق٬٢ ؼاـ ث٤ؼ  1ـ٭ك٣ويف٫ ؼـ وغص 

٣  1000، 500، 0وغ٤ش ٤ٕٕفؼ وجت اىكا٭ً ىىيف غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ٌؽ، ثؽ٭٠ سفسٮت ٦ّ اق ّبـثفؼ 

ٝٮ٬ٚ ٕفٛ ثف  ٣65/13  71/11، 14 10، 9/8ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ث٦ سفسٮت  س٤اّٛٮ٤ٕٚفٛ ٤ٕٕفؼ  2000

ّٮ٤ٕٚفٛ  2000ّٮ٤ٕٚفٛ ىىيف ؼـ غبُ ثؽوز آٝؽ، ث٢بثفا٭٠ ثٮٍشف٭٠ َٝؽاـ ىىيف غبُ اق ّبـثفؼ 

 ١9/8ىجز ث٦ فؽٛ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ) ٝٮ٬ٚ ٕفٛ ثف ّٮ٤ٕٚفٛ( ثؽوز آٝؽ، ٦ّ 65 ٤ٕ13ٕفؼ ؼـ ٧ْشبـ )

جبط ّفؼ ٢اوش س٤اٟ ٬ٝ  ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح ثبلا ا٭٦١٤ٖ٢ ؼـِؽ اىكا٭ً ٭بىز 7/34ٝٮ٬ٚ ٕفٛ ثف ّٮ٤ٕٚفٛ( 

ٕٮف٫ ىىيف ؼـ غبُ مٮف ـ٭ك٣ويف٫ ؼـ ا٭٠ خب ٧ٜ ثب ٦ّ ٝب٢١ؽ ١شب٭ح ثؽوز آٝؽ٥ ضبِ٘ اق ا١ؽاق٥

ىىيف ثٮٍشف٫  pHاىكا٭ً وغ٤ش ٤ٕٕفؼ َٝؽاـ ثٮٍشف٫ اق آٟ اّىٮؽ ٣ ؼـ ١شٮد٦ ثب ّب٧ً ٤ٝضق٬ 

ٚز ٣خ٤ؼ ٌفا٭غ٬ ٦ّ ؼـ اؼا٦ٝ ثطث ث٦ آٟ دفؼاغش٦ غ٤ا٧ؽ ٬ٙ٣ ؼـ غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ث٦ ف ٕفؼؼ ٬ٝض٘ 

 ٌؽ ضلاٙٮز ىىيف ثٮٍشف ث٤ؼ 

( ٕكاـي ّفؼ١ؽ ٦ّ اوشيبؼ٥ اق٤ٕٕفؼ 1998( ٣ ٤ّد٠ٚ ٣ اـٝبٟ )1377ثٍبـس٬ ٣ ٧ْٞبـاٟ ) 

( ٕكاـي ؼاؼ١ؽ ٦ّ غبُ 1989اضؽ ٣ ؼث٢بر )  ٕفؼؼ ٬ٝثبفث اىكا٭ً ا١طلاٗ ف٢بِف مؿا٭٬ ؼـ ـ٭ك٣ويف 

  ٕٮب٧بٟ ثف١ح، ؾـر، ٣ و٤٭ب، ىىيف ٍبث٘ خؿة ثٮٍشف٫ اق س٤ؼ٥ غبُ ؼاٌزـ٭ك٣ويف 

ثف اىكا٭ً ىىيف غبُ  ٤ّؼ ىىيفسبثٮف ّبـثفؼ ( 1-4)خؽ٣ٗ ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه

( ١ٍبٟ ؼاؼ 8-4ٌْ٘ )غبُ ـ٭ك٣ويف٫  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ىىيف % ٝق٬٢ ؼاـ ث٤ؼ 1ـ٭ك٣ويف٫ ؼـ وغص 

ثف ا٭٠ اوبن ثٮٍشف٭٠  سف٭ذ٘ وجت اىكا٭ً ىىيف غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ٌؽ  ٦ّ ّبـثفؼ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر

ٝٮ٬ٚ ٕفٛ ثف ّٮ٤ٕٚفٛ( اق ّبـثفؼ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر ث٦ ٝٮكاٟ س٤ِٮ٦ ٤ّؼ٫ 48/11ٝٮكاٟ ىىيف غبُ )

ٝٮ٬ٚ ٕفٛ ثف ّٮ٤ٕٚفٛ( اق  46/8ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ( ثؽوز آٝؽ ٣ ّٞشف٭٠ ٝٮكاٟ ىىيف غبُ ) 130)

( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ اثف 1-١4شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه )خؽ٣ٗ   سٮٞبـ فؽٛ ّبـثفؼ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر ثؽوز آٝؽ

 ٝشَبث٘ ٤ٕٕفؼ ٣ ٤ّؼ و٤دفىىيبر سف٭ذ٘ ثف ٝٮكاٟ ىىيف غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ٝق٬٢ ؼاـ ١ج٤ؼ 
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‌

‌ىىيف غبُ ـ٭ك٣ويف٫ز ضم٤ٕٕٚفؼ ثف ّبـثفؼ وغ٤ش ٝػشٚو اثف  4-7ٌْ٘ 

‌

‌

‌ىىيف غبُ ـ٭ك٣ويف٫ مٚؾزاثف ٤ّؼ و٤دفىىيبر سف٭ذ٘ ثف   4-8ٌْ٘ 

٦ّ ؼـ اثف ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ  ؼ٧ؽ ٬َٝٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ َٝؽاـ ىىيف غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ٣ مٮف ـ٭ك٣ويف٫ ١ٍبٟ 
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% ٣قٟ غٍِ ـ٭٦ٍ ـا ٌبٝ٘ ٤ٌؼ 36ؽ سب ثٮً اق س٤ا١ ٬ٝسْثٮف ٬ٝ ٭بث٢ؽ  ق٭ىز س٤ؼ٥ ٝٮْف٣ث٬ 

 ٭بثؽ ٬ٝوففز ثٮٍشف٫ ٣ ث٦ ٝٮكاٟ ثٮٍشف٫ اّىٮؽ  (، ث٢بثفا٭٠ ٤ٕٕفؼ ثب1983)ٙٮ٢ر ٣ ٣ا٭ذه،

  ٕفؼؼ ٣٬ٝ اىكا٭ً ضلاٙٮز ىىيف  ٦ّpH ؼـ ٨١ب٭ز ثبفث ّب٧ً ٤ٝضق٬ 

فلا٥٣ ثف سبٝٮ٠ ّفث٠ ٤ٝـؼ ١ٮبق ٕٮب٧بٟ اق عف٭ٌ ّلاس٦ ّفؼٟ ّفث٠ ٣  ا٫ ـ٭٦ٍ سفا٣ي ٧ب٫ -2

 ٢٢ّؽ ٣٬ٝاخؿث٬ ف٢بِف ّٜ ٝط٬ٙ٤ٚ ٝب٢١ؽ ىىيف ٣ آ٠٧، ث٦ آقاؼ ٌؽٟ ف٢بِف مؿا٭٬ ِّٞ 

 ( 1994؛ٕفُ، 1992)ؼ٭٢ْلاّف ٣ ٝبـ٢ٌف، 

ٕٮب٥ ّٚكا إف ز٦ ؼاـا٫ وٮىشٜ ٝٮ٤ْـ٭ك٫ ١ٮىز ٬ٙ٣ ؼاـا٫ ـ٭٦ٍ ٧ب٫ ـ٭ك ٣ ـ٭٦ٍ ٧ب٫  -3

ؼـ ع٤ٗ ٣ ضدٜ اىكا٭ً  ٠ىفا٣ا٬١، ٬ٝ ثبٌؽ  ؼـ ٌفا٭ظ ّٞج٤ؼ ىىيف، ـ٭٦ٍ ٧ب٭٬ ٤ٝ٭ٮ ٭ٮ٤ٝ٠

٭بثؽ ٣ ـ٭٦ٍ ٧ب٫ ّٚكا ـا ٍبؼـ ٬ٝ وبقؼ سب اق  ضدٜ ثٮٍشف٫ اق غبُ، ثش٤ا١ؽ ىىيف ـا خؿة  ٬ٝ

١ٞب٭ؽ  فلا٥٣ ثف آٟ ـ٭٦ٍ ٧ب٫ ّٚكا ٝطٮظ ـ٭ك٣ويف ـا ؼـ ١كؼ٭ِ ا١ش٨ب٫ ـ٭٦ٍ، اوٮؽ٫ ٬ٝ 

 ( ٣1988 ٧ْٞبـاٟ،  ٤ٝـث١٬ٞب٭٢ؽ ٣ ثبفث اىكا٭ً ىف٨ٝب٫ ٍبث٘ ض٘ ىىيف ٌؽ٥ )

 ثفٓىىيف  -4-7

ٝشبثف اق  ىىيف ثفٓ ٕٮب٥ ّٚكا( 1-4خؽ٣ٗ ) سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه خؽ٣ٗ ٝغبثٌ ١شب٭ح ثؽوز آٝؽ٥ اق

 ٤ّؼ ( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ّبـثفؼ9-4ٌْ٘ ) ىىيف ثفٓ ٕٮب٥% ث٤ؼ  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ 1ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ؼـ وغص 

 فىىيٌؽ، ثغ٤ـ٭٦ْ ثب اىكا٭ً ّٝفه ٤ٕٕفؼ َٝؽاـ  وجت اىكا٭ً ىىيف ثفٓثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن  س٤ا٤ٕٕٛفؼ 

ث٦  ىىيف ثفٓ ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ ٤ٕٕفؼ 2000، 1000، 500، 0ؼـ وغ٤ش  ١ٮك اىكا٭ً ٭بىز  ثفٓ

ثٮٍشف٭٠ ٝٮكاٟ ىىيف ثفٓ ٝفث٤ط ث٦  ث٦ فجبـر ؼ٭ٖفؼـِؽ ث٤ؼ،  ٣29/0  25/0، 24/0، 24/0سفسٮت 

 ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن، ىىيف س٤اٛفؽٛ ّبـثفؼ ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ ؼ٣ٛ ٣ ٦ّ ١ىجز ث٦ وغص  ،وغص ز٨بـٛ ٤ٕٕفؼ ث٤ؼ

اوش٢جبط ّفؼ ٦ّ  س٤اٟ ٬ٝؼـِؽ اىكا٭ً ؼاٌز، ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح ثؽوز آٝؽ٥ ا٭٦١٤ٖ٢  24/17ثفٓ، 

ثبفث ضلاٙٮز ثٮٍشف ىىيفٍبث٘ ؼوشفن ثفا٫ ٕٮب٥ ٌؽ٥ ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ؼـ غبُ  س٤اّٛبـثفؼ ٤ٕٕفؼ 

 ؼـ سطَٮَبرـ ؼوشفن ٕٮب٥ ٍفاـ ٕفىش٦ ٣ خؿة ٌؽ٥ اوز  اوز ٣ ؼـ ١شٮد٦ ىىيف ث٦ َٝؽاـ ثٮٍشف٫ ؼ

%( ثف ٝٮكاٟ ىىيف 1( ث٦ ا٭٠ ١شٮد٦ ـوٮؽ١ؽ ٦ّ اثفار وبؼ٥ ٤ٕٕفؼ )ؼـ وغص 1390ث٢ٞ٨ٮبـ ٣ ٧ْٞبـاٟ )
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ٍبث٘ خؿة غبُ ٣ ىىيف ثفٓ ّٚكا اق ٙطبػ آٝبـ٫ ٝق٬٢ ؼاـ ث٤ؼ٥ ٣ ثب اىكا٭ً وغ٤ش ٤ٕٕفؼ ٝٮكاٟ 

ىىيف ٍبث٘ خؿة غبُ ٣ ىىيف سدٞـ ٭بىش٦ ؼـ ثفٓ ١ىجز ث٦ سٮٞبـ ٌب٧ؽ اىكا٭ً ٭بىش٦ اوز  ١شب٭ح 

وظ ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ٢ٝدف ث٦ اىكا٭ً خؿة ىىيف س٤( 2008ثطفاس٬ ٣ د٤ٖ١٤سب٫ )سطَٮَبر 

   ٕٮب٥ ؾـر ٌؽ

ّا٤ؼ  ٝشبثف اق ّابـثفؼ   ىىيف ثفٓ ٕٮب٥ ّٚكا سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه خؽ٣ٗ ٝغبثٌ ١شب٭ح ثؽوز آٝؽ٥ اق

( ١ٍابٟ ؼاؼ ّا٦   10-4ٌاْ٘  ) ىىيف ثفٓ ٕٮب٥% ث٤ؼ  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ 1ؼـ وغص  و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘

فه ّا٤ؼ َٝاؽاـ   ٌؽ، ثغ٤ـ٭٦ْ ثب اىكا٭ً ّٝا  وجت اىكا٭ً ىىيف ثفٓو٤دف ىىيبر سف٭ذ٘  ٤ّؼ ّبـثفؼ

٘    ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ  ٣130  85، 0ؼـ وغ٤ش  ١ٮك اىكا٭ً ٭بىز  ثفٓ فىىي  ،ّا٤ؼ وا٤دف ىىايبر سف٭ذا

ثٮٍشف٭٠ ٝٮكاٟ ىىيف ثفٓ ٝفث٤ط  ث٦ فجبـر ؼ٭ٖفؼـِؽ ث٤ؼ، ٣28/0  25/0، 24/0ىىيف ثفٓ ث٦ سفسٮت 

ؼ٣ٛ ٣ فؽٛ ّبـثفؼ٤ّؼ، ىىيف ثافٓ،  ٦ّ ١ىجز ث٦ وغص  و٤ٛ ّبـثفؼ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘،ث٦ وغص 

اىاكا٭ً  اوش٢جبط ّفؼ ّا٦   س٤اٟ ٬ٝؼـِؽ اىكا٭ً ؼاٌز، ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح ثؽوز آٝؽ٥ ا٭٦١٤ٖ٢  28/14

ثبفث اىكا٭ً ىىيفٍبث٘ ؼوشفن ثفا٫ ٕٮب٥ ٌؽ٥ اوز ٣ ؼـ ١شٮد٦ ىىايف  ؼـ غبُ وغ٤ش ٤ّؼ ىىيف٫ 

 خؿة ٌؽ٥ اوز  ث٦ َٝؽاـ ثٮٍشف٫ ؼـ ؼوشفن ٕٮب٥ ٍفاـ ٕفىش٦ ٣ س٤وظ ٕٮب٥ 

سٮٞبـ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘  ؼـ ثفٓ ىىيف مٚؾز ( ٕكاـي ؼاؼ١ؽ1389) وقٮؽ وٚٮٜ د٤ـ ٣ ٧ْٞبـاٟ

ثغ٤ـ٭٦ْ سٮٞبـ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر ثٮٍشف٭٠ ٝٮكاٟ ىىايف   ،ث٤ؼ ٌب٧ؽ سٮٞبـ اق ثٮٍشف ؼاـ٫ ٝق٬٢ ع٤ـ ث٦

ٜ  َٝؽاـ ثب آ٬ْ٧ غبُ ؼ٣ ؼـٕكاـي ؼاؼ١ؽ ( ٧1977ْٞبـاٟ ) ٣ ٧ب٣ن ٣ا٭زثفٓ ـا ؼاـا ث٤ؼ    ىىايف  ّا

 ؼـ( ثبّشف٭٨ب٫ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن+  ٤ٕٕفؼ ٍىٞز ٭ِ+  ىىيبر غبُ ٍىٞز 5) ثٮ٤و٤دف ١ًَ خؿة، ٍبث٘

 ٕٚػب٦١ َٝب٭ىا٦  ٣ ٝكـف٦ ؼـ وبؼ٥ و٤دفىىيبر ٤ّؼ ثب ـا ٢ٕؽٛ ١ٮبق ٤ٝـؼ ىىيف سأٝٮ٠ ٣ فْٞٚفؼ اىكا٭ً

 ٣ ىىيف ؼا٦١ فْٞٚفؼ آقٝب٭ً، ٤ٝـؼ غبُ ؼ٣ ٧ف ؼـ ٝكـف٦ ٣ ٕٚػب٦١ ؼـ وبؼ٥ و٤دفىىيبر ٤ّؼ  ٤ٞ١ؼ١ؽ

ً  ؼاـ ٝق٢ا٬  عا٤ ـ ث٦ ٌب٧ؽ ثب َٝب٭ى٦ ؼـ ـا ٢ٕؽٛ س٤وظ ٌؽ٥ خؿة  ؼـ ١ٮاك  ثٮ٤وا٤دف  ّا٤ؼ   ؼاؼ اىاكا٭

 ٌفا٭ظ ؼـ ىَظ اٙجش٦ ٦ّ ؼاؼ اىكا٭ً ٌؽ٥ ـا ٕٮف٫ ا١ؽاق٥ ٧ب٫ ٌبغُ غبُ ؼ٣ ٧ف ؼـ ٝكـف٦ ٕٚػب٦١ ٣

  ث٤ؼ ؼاـ ٝق٬٢ ٌب٧ؽ ثب َٝب٭ى٦ آٟ ؼـ سأثٮف ٕٚػب٦١
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ثب  س٤اٛاثف ٝشَبث٘ ٤ٕٕفؼ ( 1-4خؽ٣ٗ) سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه خؽ٣ٗ ١شب٭ح ثؽوز آٝؽ٥ اق ث٦ ثب س٤خ٦

ؼـِؽ ٝق٬٢ ؼاـ ث٤ؼ   1سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ٣ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘ ثف ٝٮكاٟ ىىيف ثفٓ ٕٮب٥ ّٚكا ؼـ وغص 

٤ؼ ّٮ٤ٕٚفٛ ّ 130ّٮ٤ٕٚفٛ ٤ٕٕفؼ ؼـ ٧ْشبـ ث٦ ٧ٞفا٥ ّٝفه  2000ثٮٍشف٭٠ َٝؽاـ ىىيف ثب ّٝفه 

  ( 11-4ؼـِؽ اغشلاه ٝق٬٢ ؼاـ ؼاٌز )ٌْ٘  1و٤دف ىىيبر ثؽوز آٝؽ ٦ّ ثب وب٭ف سٮٞبـ٧ب ؼـ وغص 

اثفار ٝشَبث٘ و٦ سٮٞبـ ٤ٕٕفؼ، ثبّشف٫ ٣ ىىيف ٕكاـي ؼاؼ١ؽ ٦ّ ( 1380ثٍبـس٬ ٣ ِبٙص ـاوشٮ٠ )

١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ اوشيبؼ٥ اق ٤ّؼ و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘ ث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ سٮٞبـ ٝىشَ٘ سبثٮف٫ ؼـ َٝؽاـ ىىيف 

ثب ٤ٕٕفؼ ٣  س٤اٛخؿة ٌؽ٥ س٤وظ ٕٮب٥ ١ؽاٌش٦ ٣ ضؽاّثف ثبقؼ٬٧ ا٭٠ ٤ّؼ قٝب٬١ اوز ٦ّ ثغ٤ـ 

‌  ٌؽسٮ٤ثبوٮ٤ٚن ٧ب٫ اس٤سف٣ه اخجبـ٫ ّٝفه ٌؽ٥ ثب

‌

 ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ ثف ٝٮكاٟ ىىيف ثفٓ ٕٮب٥ ّبـثفؼ وغ٤ش ٝػشٚو اثف  4-9ٌْ٘

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 اثف ٤ّؼ و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘ ثف ٝٮكاٟ ىىيف ثفٓ ٕٮب٥ 4-10ٌْ٘ 
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‌

 ثف ٝشَبث٘ ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ ٣ و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘ ثف ىىيف ثفٓ ٕٮب٥ا 4-11ٌْ٘

 ىىيف ؼا٦١ -4-8

 وذ٨ف ٣ )٤ْٚٝس٬ اوز ١ٮبق٢ٝؽ و٤ٚٗ ١ٮبق ىىيف ٤ٝـؼ ّبٝ٘ ٣ ّبى٬ ٢ٝجـ ث٦ ّٚكا ؼـ عجٮق٬ ٤ٞ١ ٣ ـٌؽ

 ٕٮب٧بٟ ثفا٫ خؿة اٝب ىىيفٍبث٘ ٤ٍّـ غب٨ّب٫ اق ثىٮبـ٫ ؼـ ّ٘ ىىيف َٝؽاـ ىفا٣ا٬١ ـمٜ ث٦ ( 1382

 ؼـ ٣اٍـ ٦ّ ٭٬ْ ثٮ٤ٙ٤ل ٤ّؼ٧ب٫ اق س٤اٟ ٬ٝ ٌٮٞٮب٭٬ ٤ّؼ٧ب٫ اق ث٦ مٮف ث٢بثفا٭٠  ١ٮىز ّبى٬ قـاف٬

 اوشيبؼ٥ ّفؼ  س٤اٟ ٬ٝ ١ٮك ٧ىش٢ؽ ٝٮْف٣اـٕب١ٮى٨ٞب اق ا٫ ٝد٤ٞف٦

 %٤ٕ1ٕفؼ ثف ٝٮكاٟ ىىيف ؼا٦١ ؼـ وغص  ٤ّؼا٬ِٚ  ( اثف1-4ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه )خؽ٣ٗ 

ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن  س٤اٛ( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ 12-4  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ىىيف ؼا٦١ )ٌْ٘ؼاـ ث٤ؼ ٝق٬٢

ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ  ٣2000  1000، 500، 0ؼـ اثف ّبـثفؼ  وجت اىكا٭ً ىىيف ؼا٦١ ٌؽ، ثغ٤ـ٭٦ْ

ؼـِؽ ث٤ؼ  ث٦ فجبـر ؼ٭ٖف وغص ز٨بـٛ ٤ٕٕفؼ  ٣41/0  37/0، 32/0، ٤ٕ32/0ٕفؼ ث٦ سفسٮت ىىيف ؼا٦١ 

ؼـِؽ٫  9/21( ثبفث اىكا٭ً ؼـِؽ32/0ث٦ وغص ا٣ٗ ) ( ١ىجزؼـِؽ 41/0سٮ٤ثبوٮ٤ٚن )ثب  س٤اٛ

ده اق pH 88/7% آ٧ِ ٣ 37( ؼـ ٭ِ غبُ آ٬ْ٧  ؼاـا٫ ٤ّ1998د٠ٚ ٣ ا٣ـٝبٟ ) ىىيف ؼا٦١ ٌؽ 

ّٮ٤ٕٚفٛ ٤ٕٕفؼ ؼـ ٧ْشبـ ؼـ ٕٚؽاٟ ٧ب٫ د٢ح ّٮ٤ٕٚف٬ٝ ؾـر  1500، 1000، 500، 0اىك٣ؼٟ َٝبؼ٭ف 

٬٢ ؼاـ٫ ؼـ اىكا٭ً خؿة غ٦ٌ٤ ا٫ ٍّز ٤ٞ١ؼ١ؽ  ١شب٭ح آقٝب٭ً آ٨١ب ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ٤ٕٕفؼ سأثٮف ٝق

ثب ( ّٝفه ٤ٕٕفؼ سبثٮف ٝق٬٢ ؼاـ٫ ثف ٝٮكاٟ ىىيف ؼا٦١ ١ؽاٌز  1390  ث٢ٞ٨ٮبـ ٣ ٧ْٞبـاٟ )ىىيف ؼاـؼ
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ذ٘ ثف ٝٮكاٟ ىىيف ؼا٦١ ؼـ ٭و٤دف ىىيبر سف ٤ّؼا٬ِٚ  ( اثف1-4س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه )خؽ٣ٗ 

( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ اىكا٭ً وغ٤ش ٤ّؼ 13-4  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ىىيف ؼا٦١ )ٌْ٘ؼاـ ث٤ؼ ٝق٬٢ %1وغص 

ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ ٤ّؼ ىىيف٫  ٣130  85، 0ؼـ اثف ّبـثفؼ  وجت اىكا٭ً ىىيف ؼـ ؼا٦١ ٌؽ، ثغ٤ـ٭٦ْ

 ؼـِؽ ث٤ؼ  ث٦ فجبـر ؼ٭ٖف وغص و٤ٛ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر ٣41/0  35/0، 31/0ث٦ سفسٮت ىىيف ؼا٦١ 

ؼـ ؼـِؽ٫ ىىيف ؼا٦١ ٌؽ   3/24( ثبفث اىكا٭ً ؼـِؽ31/0ث٦ وغص ا٣ٗ ) ( ١ىجزؼـِؽ 41/0)

ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ( ثف  ٣150  0( ـ٫٣ ٕٮب٥ ؾـر اىكا٭ً ٤ّؼ ىىيف )1383ثفـو٬ ـىٮق٬ ٣ ٧ْٞبـاٟ )

ٝشَبث٘  ( اثف1-4ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه )خؽ٣ٗ   ؼاـ٫ ؼاٌز اىكا٭ً ىىيف ؼا٦١ سأثٮف ٝق٬٢

‌.ؼج١٤ؼاـ  ٝق٬٢ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ثف ٝٮكاٟ ىىيف ؼا٦١  س٤اٛو٤دف ىىيبر سف٭ذ٘ ٣ ٤ٕٕفؼ  ٤ّؼ

‌

 ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ ثف ٝٮكاٟ ىىيف ؼا٦١ ٕٮب٥ ّبـثفؼ وغ٤ش ٝػشٚو اثف 4-12ٌْ٘ 
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‌

 اثف ٤ّؼ و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘ ثف ىىيف ؼا٦١ ٕٮب٥ 4-13ٌْ٘

‌

 ١ٮشف٣لٟ ثفٓ -4-9

١ٮشف٣لٟ  ٝٮكاٟثف  ٤ٕٕفؼ٤ّؼ  ا٬ِٚ( ٝجٮ٠ آٟ ث٤ؼ ٦ّ اثف 1-١4شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه )خؽ٣ٗ 

ٝٮكاٟ ( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ثٮٍشف٭٠ 13-4 ٧ٌْ٘ب ) ؼاـ ث٤ؼ  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ؼـِؽ ٝق٬٢ 1وغص  ثفٓ ؼـ

 ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن  س٤ا٤ٕٕٛفؼ ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ ٤ّؼ  1000ثب ّٝفه  ؼـِؽ( ١51/4ٮشف٣لٟ ثفٓ )

 ثب(  13-4٘)ٌْ ؼـ ٭ِ وغص آٝبـ٫ ٍفاـ ٕفىزّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ  2000ثؽوز آٝؽ ٦ّ ثب ّٝفه 

)وب٤ٙا٤ٕس٬ ٣ ٧ْٞبـاٟ  ٢ّؽ سنٮٮف س٤ٙٮؽ ثف ٤ٝثف فبٝ٘ ٧ف سنٮٮف ثب س٤ا١ؽ ٬ٝ ١ٮشف٣لٟ خؿة ا٭٠ ث٦ س٤خ٦

 س٤ا١ؽ ٬ٝ ٤ٕٕفؼ اق ٝٮكاٟ ٝشقبؼ٬ٙ افٞبٗ ٢ّبـ ؼـ ٤ٕٕفؼ ٢٢ّؽ٥ اّىٮؽ ٧ب٫ ثبّشف٫ اق اوشيبؼ٥( 2009

  ثبٌؽ ؼاٌش٦ ٝثجش٬ سبثٮف ٕٮب٥ ١ٮشف٣لٟ خؿة اىكا٭ً ؼـ

ا٬ِٚ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر سف٭ذ٘ ٣ اثف ( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ 1-١4شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه )خؽ٧ٗ٣ٞس٢ٮ٠ 

ثب ١شب٭ح وٚٮٜ د٤ـ ٣ ٧ْٞبـاٟ   ؼاـ ١ج٤ؼ ٝق٬٢ثف ٝٮكاٟ ١ٮشف٣لٟ ثفٓ ، ٤ٕٕفؼٝشَبث٘ ٤ّؼ ىىيف ٣ اثف 

 ٝغبثَز ؼاٌز ( 1389)

‌

‌

c 

b 

a 

0.25

0.27

0.29

0.31

0.33

0.35

0.37

0.39

0.41

0.43

0‌ 85‌ 130‌

 ٦
ؼا١

 ٘
ّ 

يف
ى

ى
)%

(
 

(kg/ha) ٘٤ّؼ و٤دف ىىيبر سف٭ذ 



58 
 

‌

 اثف ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ ثف ٝٮكاٟ ١ٮشف٣لٟ ثفٓ 4-14ٌْ٘ 

 ـ٫٣ ؼا٦١ -4-10

وغص  ـ٫٣ ؼا٦١ ؼـ ٝٮكاٟثف  ٤ٕٕفؼ٤ّؼ  ا٬ِٚ( ٝجٮ٠ آٟ ث٤ؼ ٦ّ اثف 1-١4شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه )خؽ٣ٗ 

اىكا٭ً وغ٤ش ٤ٕٕفؼ ثبفث  ( ١ٍبٟ ؼاؼ 14٦ّ-4 ٧ٌْ٘ب ) ؼاـ ث٤ؼ  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ؼـِؽ ٝق٬٢ 5

ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ  2000ثب ّٝفه  ٝٮكاٟ ـ٫٣ ؼا٦١ثٮٍشف٭٠  ـ٫٣ ؼـ ؼا٦١ ٌؽ ثغ٤ـ٭٦ْ مٚؾزاىكا٭ً 

ؼـ ٭ِ وغص ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ  1000ثؽوز آٝؽ ٦ّ ثب ّٝفه  ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن  س٤ا٤ٕٕٛفؼ ٤ّؼ 

( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ اثف ا٬ِٚ ٤ّؼ و٤دف 1-4آٝبـ٫ ٍفاـ ٕفىز  ٧ٞس٢ٮ٠ ١شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه )خؽ٣ٗ 

 ىىيبر ٣ اثف ٝشَبث٘ ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ ٣ ىىيف ثف ٝٮكاٟ ـ٫٣ ؼا٦١ ٝق٬٢ ؼاـ ١ج٤ؼ 

( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ اوشيبؼ٥ اق ٤ٕٕفؼ ٣ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ثبفث اىكا٭ً 1391ب٭ح سطَٮٌ اغ٤اٟ ٣ ٧ْٞبـاٟ )١ش

 8ؼاـا٫  pH% ؼـِؽ آ٧ِ ٣ 40ؼـ آقٝب٭٬ٍ ؼ٭ٖف ؼـ غبُ آ٬ْ٧ ثب خؿة ـ٫٣ س٤وظ ٕٮب٥ ّٚكا ٌؽ  

 ّٮ٤ٕٚفٛ ٤ٕٕفؼ ؼـ ٧ْشبـ ث٦ غبُ ٝكـف٦ ا٫ اضبى٦ ٣ و٦ ٕٮب٥ ؾـر ٣400  ٣200  ٣100  0َٝبؼ٭ف 

غ٦ٌ٤ ا٫، و٤٭ب ٣ و٤ـ٤ٕٛ ٍّز ٕفؼ٭ؽ١ؽ  ؼـ ا٭٠ آقٝب٭ً ؼـ ٧ف و٦ ٝط٤ّٗ خؿة آ٠٧ ٣ ـ٫٣ ؼـ 

اثف ّٝفه ٤ٕٕفؼ ؼـ َٝب٭ى٦ ثب ٌب٧ؽ اىكا٭ً ٝق٬٢ ؼاـ٫ ١ٍبٟ ؼاؼ  ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح ثؽوز آٝؽ٥ 

اوشيبؼ٥ ٤ٕٕفؼ ٭ِ ـ٣ي اـقاٟ ثفا٫ اىكا٭ً خؿة ف٢بِف مؿا٭٬ ؼـ غب٨ّب٫ آ٬ْ٧ ٝقفى٬ ٕفؼ٭ؽ 

 ( 1988بو٬ ٣ ٧ْٞبـاٟ، )ّٚج
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 اثف ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ ثف ٝٮكاٟ ـ٫٣ ؼا٦١ ٕٮب٥ 4-15ٌْ٘ 

 فْٞٚفؼ ؼا٦١ -4-11

فْٞٚفؼ ؼا٦١ ٝشبثف اق ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ٣ ٤ّؼ و٤دف ىىيبر  (1-4)خؽ٣ٗ  ٝغبثٌ ١شب٭ح سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه

٤ٕٕفؼ وجت ( ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ّبـثفؼ 16-4% ث٤ؼ  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ فْٞٚفؼ ؼا٦١ )ٌْ٘ 1سف٭ذ٘ ؼـ وغص 

ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ  1000س٠ ؼـ ٧ْشبـ( اق ّبـثفؼ  87/2ْٞٚفؼ ؼا٦١ )ثٮٍشف٭٠ ف  اىكا٭ً فْٞٚفؼ ؼا٦١ ٌؽ

( ٣ وٮ٢ِ ٣ ٧ْٞبـاٟ ٧2001ب٫ ثٍبـس٬ ٣ ٧ْٞبـاٟ )٧ْشبـ ٤ٕٕفؼ ثؽوز آٝؽ  ا٭٠ ١شب٭ح ثب ثفـو٬

ؼ ٦ّ ّبـثفؼ ( ١ٍبٟ ؼا17-4َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ فْٞٚفؼ ؼا٦١ )ٌْ٘ ( ٝغبثَز ؼاٌز  ٧ٞس٢ٮ٠ 2006)

 130س٠ ؼـ ٧ْشبـ( اق ّبـثفؼ  97/2ْٞٚفؼ ؼا٦١ )ثٮٍشف٭٠ ف  ٤ّؼ ىىيف وجت اىكا٭ً فْٞٚفؼ ؼا٦١ ٌؽ

( ١ٍبٟ ؼاؼ١ؽ ٦ّ اىكا٭ً 1389ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ ٤ّؼ ىىيف ثؽوز آٝؽ  ضٞٮؽ ٝؽ٬١ ٣ ٧ْٞبـاٟ )

 وغ٤ش ٤ّؼ ىىيف ثبفث اىكا٭ً فْٞٚفؼ ّٚكا ٌؽ 

٧فز٢ؽ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ١ش٤ا١ىش٦ فْٞٚفؼ ؼا٦١ ـا ث٦ ا١ؽاق٥ ّبـثفؼ ٤ّؼ و٤دفىىيبر اىكا٭ً ؼ٧ؽ، ٬ٙ٣ 

اوشيبؼ٥ اق ٝٮكاٟ ٢ٝبوج٬ اق٤ّؼ ٤ٕٕفؼ ٧ٞفا٥ ثب ثبّشف٫ ثب س٤خ٦ ث٦ ؼ٭ٖف ٝكا٭ب٭٬ ٦ّ ؼاـؼ اقخ٦ٚٞ 

ب٭٬ ٬ٝ س٤ا١ؽ خب٭ٖك٭٠ ٢ٝبوج٬ ثفا٫ ٤ّؼ٧ب٫ ٌٮٞٮ ٣ فؽٛ آ٤ٙؼ٬ٕ ٝطٮظ ق٭ىز غبُ pHّب٧ً 

 ثبٌؽ 

 

b 
b ab 

a 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0‌ 500‌ 1000‌ 2000‌

(m
g/

kg
) 

٦١
 ؼا

٫
ـ٣

 

(kg/ha) ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ 



61 
 

 

 اثف ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ ثف فْٞٚفؼ ؼا٦١ 4-16ٌْ٘ 

 

 

 اثف ٤ّؼ ىىيف ثف فْٞٚفؼ ؼا٦١ 4-17ٌْ٘ 

 ١شٮد٦ ٕٮف٫ ٬ّٚ -4-12

ىٮبـ٫ اق ِيبر س٤ا١ىز ثف ث ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن س٤ا٤ٕٕٛفؼ اوشيبؼ٥ اق ٤ّؼ ٌٮٞٮب٭٬ و٤دفىىيبر سف٭ذ٘ ٣ 

ٍبثا٘   ىىايف ٧ٞس٢ٮ٠ ّٝفه ٤ّؼ و٤دفىىيبر سف٭ذ٘ ثبفث اىكا٭ً ِيبس٬ ٝب٢١اؽ    سأثٮف ٝثجز ثٖؿاـؼ

ٍجٮا٘ فاؽٛ س٤واق٦    اق  ثفغ٬ ف٤اٝ٘ ٌؽ غبُ ٣ غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ٣ ىىيف ؼا٦١ ٣ ثفٓ ٕٮب٥ ّٚكا  خؿة

ل١شٮاِ ٕٮاب٥، ٣ضاقٮز     ٝؽر قٝبٟ ّٜ ثفا٫ اّىٮؽاوٮ٤ٟ ّبٝ٘ ٤ٕٕفؼ، ،سٮ٤ثبوٮ٤ٚنثبّشف٫ خٞقٮز 

   ؼغٮ٘ ثبٌؽ  ؼـ ١شب٭ح ثؽوز آٝؽ٥س٤ا١ؽ  ٬ٝ ثفغ٬ ف٤اٝ٘ قـاف٬ ٣ آ٬ّٙٞج٤ؼ ٤ٝاؼ ، ف٢بِف غبُ
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٧ب٫ ا٤ٙ٤ّل٭ِ ١ٍبٟ ؼاؼ٥ اوز ٦ّ اوشيبؼ٥ ثٮً اق ضؽ اق ٤ّؼ٧ب٫ ٌٮٞٮب٭٬ ثبلاغُ ٤ّؼ٧اب٫   ثفـو٬

٧ب٫ ٢ٝبوت اق خ٦ٚٞ ا٧ؽاه  ٕفؼؼ ٣ اوشيبؼ٥ اق خب٭ٖك٭٠ ٧ب٫ قـاف٬ ٬ٝ ىىيبس٦ وجت سػف٭ت ا٤ّوٮىشٜ

ٛ ٕا٤ٕفؼ  ثبٌؽ  ١شب٭ح ا٭٠ ثفـو٬ ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ اواشيبؼ٥ اق   ٍّب٣ـق٫ ا٤ٙ٤ّل٭ِ ٬ٝ ثا٦   ّشف٫ثاب ثاب   سا٤ا

ٝقبؼٗ اواشيبؼ٥ اق   ٕٮب٥ ىىيفغبُ ٣  ٍبث٘ خؿة ىىيفؼـ ِيبس٬ ٝب٢١ؽ  فلا٥٣ ثف ا٭٦ْ٢ س٤ا١ؽ س٨٢ب٭٬ ٬ٝ

ف٢بِف مؿا٭٬ ـ٭اك ٝناؿ٫    ٝٮكاٟ،  ثبفث اىكا٭ً ٤ّؼ ٌٮٞٮب٭٬ و٤دفىىيبر سف٭ذ٘ فْٞٚفؼ ؼاٌش٦ ثبٌؽ

ب٥ ثقؽ اق اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٣ غ٤ؼ ث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ ف٢ّف ضف٣ـ٫ ثفا٫ ٕٮ ٌؽ١ٮك ؼـِؽ  7/17)ـ٫٣( ث٦ ٝٮكاٟ 

٧ٞذس٢ٮ٠ ١شب٭ح ا٭٠ ثفـو٬ ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ٧ٞفا٥ ثب ثبّشف٫  ٤ٝـؼ اوشيبؼ٥ ٕٮب٥ ٍفاـ ٕٮفؼ 

غبُ ضلاٙٮز ىىيف ٣ و٤ٙيبر ـا ؼـ  pHسٮ٤ثبوٮ٤ٚن س٤ا١ىز ؼـ اثف اّىٮؽاوٮ٤ٟ ٤ٕٕفؼ ٣  ثب ّب٧ً 

٧اب٫ ق٭ابؼ٫ ١ٍابٟ     و٤٭٬ ؼـ ثفـو٬ اق غبُ ـ٭ك٣ويف٫ ١ىجز ث٦ مٮف ـ٭ك٣ويف٫ ثٮٍشف اىكا٭ً ؼ٧ؽ 

سأثٮف ١ب٢ٝبوج٬ ثف  ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن س٤ا٤ٕٕٛفؼ ؼاؼ٥ ٌؽ٥ اوز ٦ّ اوشيبؼ٥ اق ٤ّؼ٧ب٫ ثٮ٤ٙ٤ل٭ِ اق خ٦ٚٞ 

س٤ا١اؽ ثبفاث ثاف٧ٜ قؼٟ سقابؼٗ      ثٮ٤ٙ٤ل٫ ٣ ا٤ٙ٤ّل٫ غبُ ١ؽاـؼ، اٝب اوشيبؼ٥ اق ٤ّؼ٧ب٫ ٌاٮٞٮب٭٬ ٝا٬  

  ا٤ٙ٤ّل٭٬ْ ؼـ غبُ ٕفؼؼ

٧ب٫ ٣ثٮ٤ٙ٤ل٫ِ ـ٭ك٣ويف ١ىجشبً ٝطؽ٣ؼ اوز ٬ٙ٣ ـ٠ٌ٣ اوز ٦ّ ٝٮْف٣اـٕب١ٮىٜإفز٦ ؼا١ً ٝب اق ٝٮْف

ـ٭ك٣ويف٫ ١ًَ ٬ٞ٨ٝ ؼـ ثبـ٣ـ٫ ٕٮب٥ ٣ س٤ٙٮؽ دب٭ؽاـ ٝط٤ّٗ ؼاـ١ؽ ٣ ثب٭ىش٬ ١ىجز ث٦ ٕؿٌش٦ ٝا٤ـؼ  

٧ب٫ ٕٮب٬٧ دفٝط٤ّٗ ث٦ ٧ٞفا٥ َٝبؼ٭ف ق٭ابؼ  س٤خ٦ ثٮٍشف٫ ٣اٍـ ٤ٌؼ  ؼـ ٍّب٣ـق٫ ٝشؽا٣ٗ اق ل٤١سٮخ

٤ٌؼ  ؼـ ا٭٠ ٤١ؿ ٍّب٣ـق٫ ثا٦ اواشث٢ب٫ ا١ا٤اؿ ثٮٞبـٕف٧اب،     ٨ٍّب اوشيبؼ٥ ٬ٝٮب٭٬ ٣ آىز٤ّؼ٧ب٫ ٌٮٞ

٧ب٫ ـ٭ك٣ويف٫ ١ًَ ٤ّز٬ْ ؼـ س٤ٙٮؽ ٝط٤ّلار قـاف٬ ؼاـ١ؽ  اق عفه ؼ٭ٖاف ؼـ ٭اِ   ٝٮْف٣اـٕب١ٮىٜ

٧ب٫ ـ٭ك٣وايف٫ ثا٦ ف٢ا٤اٟ فبٝا٘ ٨ٝٞا٬ ؼـ      ّبـ ٝجش٬٢ ثف ٍّب٣ـق٫ دب٭ؽاـ ثب٭ىش٬ ٝٮْف٣اـٕب١ٮىٜـا٥

 ؽ ٝط٤ّٗ ؼـ ١ؾف ٕفىش٦ ١٤ٌؽ  س٤ٙٮ

 ٧بدٮ٨٢ٍبؼ -4-13

 ٧ب٫سف ا٭٠ ز٢ٮ٠ آقٝب٭ٍبس٬ دٮٍا٨٢بؼ  ثب س٤خ٦ ث٦ ١شب٭ح ضب٦ِٚ اق ا٭٠ دم٧٣ً خ٨ز ا١دبٛ ث٨شف ٣ ؼٍٮٌ

 ٕفؼؼ   ق٭ف اـائ٦ ٬ٝ
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 آقٝب٭ً ٝؿ٤ّـ ضؽاٍ٘ ٭ْىبٗ ؼ٭ٖف سْفاـ ٤ٌؼ  -

 ثفـو٬ ٍفاـ ٕٮفؼ  سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ٤ٝـؼ ٤ّؼ ٤ٕٕفؼ ثب َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ثبّشف٫ -

 ١ٮك ٤ٝـؼ ثفـو٬ ٍفاـ ٕٮفؼ  ٕٮب٧بٟثف ـ٫٣ وب٭ف  ٤ٕٕفؼ٣ وغ٤ش ىىيف ٣ سٮ٤ثبوٮ٤ٚناثف ثبّشف٫  -

ا١دبٛ ٕٮفؼ ساب   ّٚكاؼـ ٤ٝـؼ اّىٮؽ ٢٢ّؽ٥ ٤ٕٕفؼ٧ب٫  سطَٮَبر ؼ٭ٖف ؼـ ـاثغ٦ ثب ّبـثفؼ وب٭ف ثبّشف٫ -

 سف٭٠ ثبّشف٫ ثب ّبـا٭٬ ثبلاسف ا١شػبة ٕفؼؼ   ٢ٝبوت

اوشيبؼ٥ ٌؽ٥ ثقؽ اق ثفؼاٌز ٝط٤ّٗ ١ٮك  سٮ٤ثبوٮ٤ٚنوز ؼـ ٤ٝـؼ سقٮٮ٠ ٣ضقٮز ثَبء ثبّشف٫ ث٨شف ا-

 سطَٮَبس٬ ٤ِـر ٕٮفؼ 
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 خؽ٣ٗ سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه ِيبر ٤ٝـؼ ٝغبٙق٦ 1-4خؽ٣ٗ 

ns، ثبٌؽ  ؼـِؽ ٬ٝ ٣1  5ؼاـ ؼـ وغص  ؼاـ ٣ ٝق٬٢ * ٣ ** ث٦ سفسٮت ث٦ ٝي٤٨ٛ ٣خ٤ؼ اغشلاه مٮف ٝق٬٢ 

 

 ٝٮب١ٖٮ٠ ٝفثقبر            

ؼـخ٦  ٢ٝبثـ سنٮٮفار

 آقاؼ٫

ٍبث٘ خؿة ىىيف

 غبُ 

 

غبُ  ٍبث٘ خؿةىىيف

 ـ٭ك٣ويف٫

 

 ٍبث٘ خؿة و٤ٙيبر

 غبُ

 

غبُ  ٍبث٘ خؿة و٤ٙيبر

 ـ٭ك٣ويف٫

 

 pHُغب  

2 36/1 (Rسْفاـ )  ns 12/0 ns 90/37 ns 42/278  ns 01/0  ns 

2 63/70 (P) ىىيف٤ّؼ   ** **74/3 ns14/328 90/213  ns 008/0  
ns 

3 85/14 (S)٤ّؼ ٤ٕٕفؼ س٤اٛ ثب ثبّشف٫  ** 67/37  ** 05/155  ** 79/558  ** 75/0  ** 

S×P 6 76/0 ns 19/0  ns 91/39  ns 60/86  ns 032/0  ns 

22 62/0 18/0 27/69 (Eاٌشجب٥ )  98/122  08/0  

C.V  %   33/7 87/3 9/22  49/17  70/3  
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 اؼا٦ٝ خؽ٣ٗ سدك٭٦ ٣اـ٭ب١ه ِيبر ٤ٝـؼ ٝغبٙق٦ 1-4خؽ٣ٗ 

nsثبٌؽ  ؼـِؽ ٬ٝ ٣1  5ؼاـ ؼـ وغص  ؼاـ ٣ ٝق٬٢ ، * ٣ ** ث٦ سفسٮت ث٦ ٝي٤٨ٛ ٣خ٤ؼ اغشلاه مٮف ٝق٬٢ 

 

  ٝٮب١ٖٮ٠ ٝفثقبر            

ؼـخ٦  ٢ٝبثـ سنٮٮفار

 آقاؼ٫

pH ُغب

 ـ٭ك٣ويف

 

 ـ٫٣ ؼا٦١

 

 ىىيف ؼا٦١

 

 ١ٮشف٣لٟ ثفٓ

 

  ىىيف ثفٓ

 

 فْٞٚفؼ ؼا٦١

2 04/0 (Rسْفاـ )  ns 85/31  ** 03/0  ** 01/1  ** 0002/0  ns 17/0 ** 

2 0 ns 23/14 (P) ىىيف٤ّؼ   ns 03/1  ** 25/0  ns 003/0 ** 78/0 ** 

3 09/1 (S)٤ّؼ ٤ٕٕفؼ س٤اٛ ثب ثبّشف٫  ** 90/15 * 016/0 ** 1/0  ** 004/0  ** 26/0 ** 

S×P 6 05/0 ns 31/11  ns 001/0 ns 09/0  ns 0004/0  ** 05/0 ns 

22 12/0 91/4 001/0 (Eاٌشجب٥ )  05/0  0001/0  53/0  

C.V ‌%   81/4 69/13 02/12  46/5  19/4  2/7  
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 ٝػشٚو ٤ّؼ ىىيف ٣ ٤ٕٕفؼ س٤اٛ ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚنَٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ِيبر ٤ٝـؼ ثفـو٬ غبُ ٣ ٕٮب٥ ؼـ وغ٤ش  2-4خؽ٣ٗ 

 ؼاـ٫ ١ؽاـ١ؽ % سيب٣ر ٝق1٬٢ؼـ وغص اضشٞبٗ  ٧LSDب٭٬ ٦ّ ؼاـا٫ ٭ِ ضفه ٍٝشفُ ٧ىش٢ؽ ثف ٝج٢ب٫ آق٤ٟٝ  ٝٮب١ٖٮ٠

 ىىيفٍبث٘ خؿة غبُ ـ٭ك٣ويف٫   ىىيفٍبث٘ خؿة غبُ  سٮٞبـ

(mg/kg) 

 و٤ٙيبر ٍبث٘ خؿة غبُ

(%) 

 و٤ٙيبر ٍبث٘ خؿة ـ٭ك٣ويف 

(%) 

  pH ُغب  

           )%( 

 ٤ّؼ ىىيف
     

8c 46/8 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ 0 b 35/29 a 41/25 a 75/7 a 

78/11 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ 85 b 37/11 a 01/24 a 85/32 a 75/7 a 

57/12 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ130 a 48/11 a 5/22 a 46/28 a 70/7 a 

LSD 67/0  36/0  04/7  38/9  24/0  

      ٤ٕٕفؼ س٤اٛ ثب ثبّشف٫

34/9 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ0 c 9/8 d 71/17 b 45/20 c 98/7 a 

15/10 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ500 b 14/10 c 37/27 a 15/26 bc 96/7 a 

5/11 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ1000 a 71/11 b 77/28 a 94/31 ab 61/7 b 

12//18 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ2000 a 65/13 a 3/31 a 06/39 a 38/7 b 

LSD 77/0  42/0  13/8  84/10  28/0  
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‌ثب سٮ٤ثبوٮ٤ٚن س٤اٛ ٣ ٤ٕٕفؼ ؼـ وغ٤ش ٝػشٚو ٤ّؼ ىىيفغبُ ٣ ٕٮب٥  َٝب٭ى٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ِيبر ٤ٝـؼ ثفـو٬ -2-4خؽ٣ٗ  

ؼاـ٫ ١ؽاـ١ؽ سيب٣ر ٝق٬٢%1 ؼـ وغص اضشٞبٗ ٝبث٬َ وش٨١٤ب % 5ؼـ وغص اضشٞبٗ  ٦ّLSD ؼاـا٫ ٭ِ ضفه ٍٝشفُ ٧ىش٢ؽ ثف ٝج٢ب٫ آق٤ٟٝ وش٤ٟ  ا٭٠ ٧ب٫ ٝٮب١ٖٮ٠*

 ـ٫٣ ؼا٦١* ـ٭ك٣ويف غبُ pH سٮٞبـ

(mg/kg) 

 ىىيف ؼا٦١

(%) 

 ١ٮشف٣لٟ ثفٓ

(%) 

   ىىيف ثفٓ  

           )%( 

 فْٞٚفؼ ؼا٦١

(ton/ha) 

       ٤ّؼ ىىيف

45/7 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ 0 a 93/16 a 31/0 c a21/4 24/0 b 50/2 b 

45/7 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ 85 a 69/16 a 35/0 b 27/4 a 25/0 a 59/2 b 

45/7 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ130 a 94/14 a 41/0 a 39/4 a 28/0 a 97/2 a 

LSD 3/0  87/1  03/0  19/0  009/0  4/0  

       ٤ٕٕفؼ س٤اٛ ثب ثبّشف٫

8/7 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ0 c 76/14 b 33/0 b 15/4 b 24/0 c 53/2 b 

6/7 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ500 c 81/15 b 32/0 b 15/4 b 24/0 bc 79/2 ab 

3/7 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ1000 ab 22/16 ab 37/0 a 51/4 a 25/0 b 87/2 a 

04/7 ّٮ٤ٕٚفٛ ؼـ ٧ْشبـ2000 a 95/17 a 41/0 a 34/4 ab 29/0 a 54/2 b 

LSD 35/0  16/2  04/0  22/0  01/0  2/0  
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 ٢ٝبثـ

  د٢دٜ زبح ِيط٦، 689  ٣خؿة سنؿ٭٦ ،خٚؽا٣ٗ،ٝجطثٕٮب٬٧ ىٮك٭٤ٙ٤ل٫  1380 ،ش قاؼ٥اثفا٧ٮٜ

‌.ا٭فاٟ س٨فاٟ،س٨فاٟ ؼا١ٍٖب٥ ا١شٍبـار

: ١بٕبـا ج( ، ١ٍف آ٤ٝقي   ) سبٙٮو ّٮيٮز ٣ ّبـثفؼ ؼا٦١ ٧ب٫ ـ٣م٬٢  1378 ،ٛ  ـ اضٞؽ٫

 ، ّفج، ا٭فاٟ ٍّب٣ـق٫

 سٮ٤ثبوٮ٤ٚن سَٚٮص ٝب٭٦ ٣ سبثٮف٤ٕٕفؼ ثفـو٬"  1391ي،  فٞف٣آثبؼ٫ـضب٭٬ ىلاش ؿ، ق، اغ٤اٟ

 ،8 خٚؽ١جبسبر  ٣اِلاش قاـفز ٝد٦ٚ  "ا٫ٕٚػب٦١ آ٠٧،ـ٫٣،ٝى٢ٖ٢ٝ٤كؼـٕٮب٥ ّٚكاؼـٌفا٭ظ ثفمٚؾز

  197-191،ِيطبر3 ٌٞبـ٥

 )سفخ٦ٞ( ا١شٍبـار  دب٭ؽاـ ؼـٍّب٣ـق٫ ثٮ٤ٙ٤ل٭ِ ٤ّؼ٧ب٫ ّبـثفؼ  1375 ،ؿ ٤ّز٬ْ ٣ ـ ؿ آوشبـا٭٬

 ِيط٦  168  ؼا١ٍٖب٬٧ ٨ٍٝؽ خ٨بؼ

زبح ؼ٣ٛ، سفخ٦ٞ،   ىٮك٭٤ٙ٤ل٫ فْٞٚفؼ ٕٮب٧بٟ قـاف٬ ثف َٝؽ٦ٝ ا٫  1383، اٝب٬ٝ ٣ ١ٮِ ١ماؼ ٛ

 ا١شٍبـار ؼا١ٍٖب٥ ٌٮفاق، ٌٮفاق، ا٭فاٟ 

سأثٮف ّٝفه ٤ٕٕفؼ ثف ٝٮكاٟ مٚؾز ىىيف، دشبوٮٜ ٣ ـ٫٣ س٤وظ ؼ٣ "  1386 ،ه اٝب٬١ ه ٣ ـئٮى٬

    ٝد٤ٞف٦ َٝبلار ؼ٧ٞٮ٠ ٢ّٖف٥ ف٤ٚٛ غبُ ا٭فاٟ ، ّفج"ـٍٜ و٤٭ب

 سَٚٮص ٝب٭٦  س٤ٙٮؽ ثفا٫ ٝبؼ٥ ز٢ؽ ٍبثٚٮز ثفـو٬"  1379، ٟ ـاوشٮ٠ ِبٙص ٣ ُ غب٣ق٫ ش، ثٍبـس٬

 ٣ـٌؽ ف٢بِفمؿا٭٬ اق ثفغ٬ خؿة ثفاىكا٭ً ٤ٕٕفؼ ثب اثفآٟ ٧ٞفا٥ ٣ٝغبٙق٦ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ثبّشف٭٨ب٫

  10 - 1، ِيطبر 11، ٌٞبـ12٥ٝد٦ٚ ف٤ٚٛ غبُ ٣آة، خٚؽ ". ؾـر

سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ؼـ اىكا٭ً ٍبثٚٮز خؿة ثفغ٬ ثفـو٬ اثفار ّبـثفؼ ٤ٕٕفؼ ٧ٞفا٥ ثب "  1377ثٍبـس٬ ش، 

  دب٭بٟ ١ب٦ٝ ّبـ٢ٌبو٬ اـٌؽ ٕف٥٣ غب٢ٍّبو٬، ؼا١ٍْؽ٥ ٍّب٣ـق٫، ؼا١ٍٖب٥ "اق ف٢بِف مؿا٭٬ ؼـ غبُ

 س٨فاٟ، ّفج، ا٭فاٟ 

 ثب ٧ٞفا٥ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن٧ب٫ ثبّشف٫ سَٚٮص ٝب٭٦ سبثٮفّبـثفؼ ثفـو٬"  1380 ،ـاوشٮ٠ ٟ ِبٙص ٣ ش ثٍبـس٬

٭ِ ثٮ٤ٙ٤ل ٤ّؼ٧ب٫ ٢ِقش٬ س٤ٙٮؽ ضف٣ـر َٝبلار  ٝد٤ٞف٦"ىىيف خؿة ٚٮزٍبث ؼـاىكا٭ً ٤ٕٕفؼ

 ِيط٦  - 317 ٣آة، غبُ  سطَٮَب ٤ٝوى٦ـ ؼـ٤ٍّ
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 سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ٧ب٫ ثبّشف٫ سَٚٮص ٝب٭٦ ٣ ٤ٕٕفؼ ّٝفه سبثٮف"  1379ٟ،  ـاوشٮ٠ ِبٙص ٣ش  ثٍبـس٬

 ،12 خٚؽ ،٣آة غبُ ف٤ٚٛ ٝد٦ٚ  "ٕٚػب٦١ ٌفا٭ظ ؼـ ؾـر ٌؽ٥ س٤وظ خؿة ـ٫٣ ٣ آ٠٧ ثفَٝؽاـ

  72 سب 63 ِيطبر  7 ٌٞبـ٥

ؼا٬ٝ ثف ٝٮكاٟ ىىيف ٍبث٘ خؿة غبُ  ١ًَ ٤ٕٕفؼ ٣ ٤ّؼ " 1390ث٢ٞ٨ٮبـ ٛ ؿ، ّف٭٬ٞ ه ٣ ٨ٌبث٬ ٛ، 

ؼ٣اقؼ٧ٞٮ٠ ٢ّٖف٥ ف٤ٚٛ  "٣ سدٞـ ىىيف ؼـ ثفٓ ٣ ؼا٦١ ّٚكا ؼـ ٭ِ غبُ آ٬ْ٧ ثب ثبىز ٬ٝ٤ٙ ـو٬

 جف٭ك، ا٭فاٟ ٨ٌف٭٤ـ، ؼا١ٍٖب٥ سجف٭ك، س 14ا٬ٙ  12غبُ ا٭فاٟ، 

ٝؤوى٦  "ضف٣ـر س٤ٙٮؽ ٢ِقش٬ ٤ّؼ٧ب٫ ثٮ٤ٙ٤ل٭ِ ؼـ ٤ٍّـ"  1380غب٣اق٫ ُ ٣ ٤ْٚٝس٬ ٛ  ج، 

 .ِيط٦ 604سطَٮَبر غبُ ٣ آة، س٨فاٟ، 

  ١ٍف٭٦ سف٣٭د٬  ا١شٍبـار ى٬٢ ٝقب١٣ز سف٣٭ح قـافز ّٚكا   1378ؼ٧ٍٮف٫ ؿ، 

ّٝفه ٣ ثفغ٬ اق غ٤ِّٮبر ثفـو٬ اثفار ٤ٕٕفؼ ثف مٚؾز ف٢بِف مؿا٭٬ ّٜ "  1382ـٌٮؽ٫ ٟ  

    ٝد٤ٞف٦ َٝبلار وٞٮ٢بـ ٬ٚٝ س٤ٙٮؽ ٣ّٝفه ٤ٕٕفؼ ؼـ ٤ٍّـ، س٨فاٟ"ٌٮٞٮب٭٬ غبُ

سبثٮف ٤ٕٕفؼ ٣ ـ٫٣ ثف ـٌؽ ٣ سفّٮت ٌٮٞٮب٭٬ ؾـر ؼـ ٭ِ "  1378ـٌٮؽ٫ ٟ ٣ ّف٭ٞٮبٟ ٟ  ؿ، 

  124  زْٮؽ٥ َٝبلار ٌٍٞٮ٠ ٢ّٖف٥ ف٤ٚٛ غبُ ا٭فاٟ  ؼا١ٍٖب٥ ىفؼ٣و٬ ٨ٍٝؽ  ِيط٦ "غبُ آ٬ْ٧

ثفـو٬ فْٞٚفؼ ٣ سدك٭٦ ٧ٞجىش٬ٖ ٣ ضفا٭ت ٝىٮف ِيبر  ٝف سجظ ثب فْٞٚفؼ ؼا٦١  " 1381ـضب٭٬ ٛ  

  دب٭بٟ ١ب٦ٝ ّبـ٢ٌبو٬ اـٌؽ اِلاش ١جبسبر  ؼا١ٍْؽ٥ ٍّب٣ـق٫ ؼا١ٍٖب٥ وٮىشبٟ ٣ "٣ ـ٣م٠ ؼـ ّٚكا

  ث٤ٚزىشبٟ 

 س٨فاٟ  ؼا١ٍٖب٥ ، ا١شٍبـارضبِٚػٮك٫ غبُ  1362، وبلاـؼ٭٬٢ ؿ

ِيط٦، ا١شٍبـار ؼا١ٍٖب٥  441، 1739  زبح ز٨بـٛ  ٌٞبـ٥ ضبِٚػٮك٫ غبُ  1371 ،٬ ؿوبلاـؼ٭٢

 .س٨فاٟ، س٨فاٟ، ا٭فاٟ

  ا٣ٙٮ٠ وٞٮ٢بـ "١ًَ ٤ٕٕفؼ ؼـ سنؿ٭٦ ؼا٦١ ٧ب٫ ـ٣م٬٢"  1382، وذ٨ف ا، ـو٬ٙ٤ ٛ  ش ٣ ٤ْٚٝس٬ ٛ  ج

 ٬ٚٝ س٤ٙٮؽ ٣ ّٝفه ٤ٕٕفؼ ؼـ ٤ٍّـ، ٨ٍٝؽ، ا٭فاٟ 

   خ٨بؼ ؼا١ٍٖب٬٧  ىٮك٭٤ٙ٤ل٫ ٕٮب٧بٟ قـاف1378٬، ٣ ٤ّز٬ْ ؿ ش  ك وفٝؽ١ٮب
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 ٣ ٤ٕٕفؼ ثب ٧ٞفا٥ ىىيبر سأثٮفغبُ"  1389 ثٍبـس٬ ش، ١بؼ٭بٟ ش ٣ وٚٮٞذ٤ـ ن، ّبؽٜ ظ،

، 24  خٚؽ٣آة( غبُ غبُ)ف٤ٚٛ دم٨ٍ٧٣ب٫ ٝد٦ٚ  "ّٚكا ٌٮٞٮب٭٬ ثففْٞٚفؼ ٣سفّٮت ـ٭كخب١ؽاـاٟ

  1ٌٞبـ٥

 ٧ؽه ثب د٢ج٦ ؼـقـافز ىىيبس٤٦ثٮ ٝٮْف٣ اق٤ّؼ اوشيبؼ٥ و٢د٬ اْٝبٟ"  1379 ،٬ ؿ١ثب١ٮب ٣ ٛ وٮٚىذ٤ـ

 ا٭فاٟ ١جبسبر ٣اِلاش قـافز ٢ّٖف٥ ٌٍٞٮ٠ َٝبلار زْٮؽ٥  "ىىيف٥ ٌٮٞٮب٭٬ ّٝفه ٤ّؼ٧ب٫ ّب٧ً

 ثبثٚىفِيط٦

سأثٮف ث٬ ّفث٢بر  آة آثٮبـ٫ ؼـ وجك٭٬ٖ٢ ٣ مٚؾز ف٢بِف مؿا٭٬ "  1380 ،٨ٌبث٬ ؿ  ا ٣ ٤ْٚٝس٬ ٛ  ج

خٚؽ  ٝد٦ٚ ف٬ٞٚ دم٬ٍ٧٣ غبُ ٣ آة ) ٣٭م٥ ١ب٦ٝ ّٝفه ٤ّؼ(  "ٝػشٚو وٮت ٧ب٫ اـٍبٛ ؼـ ثفٓ ٨١بٗ

    ٝؤوى٦ سطَٮَبر غبُ ٣ آة، س٨فاٟ ، ا٭فاٟ 165-154، ِيطبر 14، ٌٞبـ12٥

غبُ ٣ ٍبثٚٮز ؼوشفو٬ ثفغ٬ اق ٧بي -ح سأثٮف ٤ٕٕفؼ ف٢ّف٫ ثف"  1382، ٍفثب٬١ ه ا ٣ ٌٮف٭٠ ىْف

  َٝبلار ٧ٍشٞٮ٠ ٢ّٖف٥ ف٤ٚٛ غبُ ا٭فاٟ   ـٌز  ٝد٤ٞف٦ "ف٢بِف مؿا٭٬ غبُ ثبك زب٫

    ا١شٍبـار ؼا١ٍٖب٥ س٨فاٟ ثٮ٤ٙ٤ل٫ غبُ  1370ٟ،  ِبٙص ـاوشٮ٠

 ـ٫٣ ثف ّٝفه ف٢بِفّٜ خؿة ٍبثٚٮز ؼـ ٤ٕٕفؼ اثفار ثفـو٬"  1378، ؿ ؼـغ٢ٍؽ٥ ٣ ٛ ِٚط٬

 .٨ٍٝؽ ىفؼ٣و٬ ؼا١ٍٖب٥ ا٭فاٟ، غبُ ف٤ٚٛ ٢ّٖف٥ َٝبلار ٌٍٞٮ٠ ،زْٮؽ٥"اِي٨بٟ وٮت ؼـغشبٟ

  176- 167ِيطبر 

ٕف٤ٕـ( زبح ا٣ٗ  ا١شٍبـار خ٨بؼ   ّٚكا )سبٙٮو ؼ٫ آ٫ 1379ِٝفك٭ك٫ ٛ، وٚغب٬١ ا ٣ غفاوب٬١ ظ، 

 ؼا١ٍٖب٬٧ ٨ٍٝؽ 

اثف سَٚٮص ٝٮ٤ْـ٭كا٭٬ ثف فْٞٚفؼ ٌجؽـ ثفوٮٜ ٣ خؿة ف٢بِف "١ب٦ٝ اـٌؽ:  دب٭بٟ  ٤ٍ1384ٗ ٙففغب ٛ، 

        ، ؼا١ٍْؽ٥ ٍّب٣ـق٫، ؼا١ٍٖب٥ ٨ٌفّفؼ"مؿا٭٬ ؼـ وغ٤ش ٝػشٚو ٤ٌـ٫ ٣ ىىيف غبُ

، ٝد٦ٚ غبُ ٣ آة  "ـ٫٣ ؼـ ّٝفه ٤ّؼ٧ب٫ ٌٮٞٮب٭٬ ىىيف دٮبٝؽ٧ب٫ ق٭بؼ٥"  1377 ،ّف٭ٞٮبٟ ٟ  ؿ

 ٟ، ا٭فاٟ ، س٨فا4، ٌٞبـ٥ 12خٚؽ 

٧ب٫ ض٘ ٢٢ّؽ٥ ىىيبر ٣ سأثٮف آ٨١ب ؼـ  ثفـو٬ ٝٮْف٣اـٕب١ٮىٜ"دب٭بٟ ١ب٦ٝ اـٌؽ:  1374ّٮب٬١ ـاؼ ٛ، 

‌.ؼا١ٍْؽ٥ ٍّب٣ـق٫، ؼا١ٍٖب٥ س٨فاٟ، ّفج "ّب٧ً ّٝفه ٤ّؼ٧ب٫ ىىيف٥ ؼـ ٍّز و٤٭ب



71 
 

اـق٭بث٬ ـ٨ٌ٣ب٫ ٝػشٚو ّٝفه "  1379 ،ش٣ ثٍبـس٬ ّلا٭٦  غب٣اق٫ ُج، ٤ْٚٝس٬ ، ٛ  ٛ ٙغو ا٬٨ٚٙ

)٣٭م٥ ١ب٦ٝ  ٝد٦ٚ ف٬ٞٚ ٣ دم٬ٍ٧٣ غبُ ٣ آةغبُ ىىيبر ؼـ اىكا٭ً فْٞٚفؼ ؾـر ف٤ٚى٦ ا٫ ؼـ ّفج  

   ٤ٝوى٦ غبُ ٣ آة س٨فاٟ، ا٭فاٟ 59سب  55، ِيطبر 11، ٌٞبـ٥ 12سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ٣     (، خٚؽ 

 س٨فاٟ    ا١شٍبـار ؼا١ٍٖب٥ٝجب٬١ غب٢ٍّبو٬  1377، ٛ ٝط٤ٞؼ٫ ي ٣ ضْٮٞٮبٟ

  "اوشبٟ ٝبق١ؽـاٟ ٧ب٫ غبُثفـو٬ ـ١٣ؽ ّٝفه ٣ سنٮٮفار ىىيف ٍبث٘ خؿة ؼـ " 1378، ٝط٤ٞؼ٫ ٛ

٫ ّبـثفؼ ٤ٝاؼ ثٮ٤ٙ٤ل٭ِ ٣ اوشيبؼ٥ ث٨ٮ٦٢ اق ٤ّؼ ٣ وٜ ؼـ ٍّب٣ـق٫ ١ٍف ؼ٣ٝٮ٠ ٧ٞب٭ً ٬ٚٝ س٤وق٦

‌.آ٤ٝقي ٍّب٣ـق٫

 ٌٮٞٮب٭٬ ٤ّؼ٧ب٫ ّٝفه اثفار َٝب٭ى٦"  1389  دبق٬ّ ؿ ٣ ش  آٍبخب٬١ ك، ثف٣خفؼ٫ ١بؼـ٫ ش، ٝؽ٬١

 ٧ب ثبىز ىىيف ١ىج٬ ٝطش٤ا٫ ٣ ٬ّ ثٮ٤ٙ٤ل ؼا٦١، فْٞٚفؼ ؼـ ىىيبر ٢٢ّؽ٥ ض٘ ٧ب٫ ثبّشف٫ ٣ ىىيف٥

  93-104  ِيطبر ،4 ٌٞبـ٥ ،6 ، خٚؽ١جبسبر اِلاش ٣ قاـفز ٝد٦ٚ " دبئٮك٥ ّٚكا٫ ؼـ
 

ٝب١ؽ٥ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ٣ اثفار ثب٬ٍسبثٮف ّٝفه َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ٤ٕٕفؼ، "  1386ٝغٚج٬ ىفؼ ـ، ثٍبـس٬ ش، 

٨ٌف٭٤ـ،  4-6  ؼ٧ٞٮ٠ ٢ّٖف٥ ف٤ٚٛ غبُ ا٭فاٟ، "آ٨١ب ثف غ٤ِّٮبر ٌٮٞٮب٭٬ غبُ ٣ فْٞٚفؼ ّٚكا

  460-461ؼا١ٍٖب٥ س٨فاٟ، س٨فاٟ  ا٭فاٟ  َ 

  زبح و٤ٛ وبق٫ ّٝفه ٤ّؼ ؼـ ا٭فاٟ ٍّب٣ـق٫ دب٭ؽاـ ٣ اىكا٭ً فْٞٚفؼ ثب ث٨ٮ٦٢  1384 ،٤ْٚٝس٬ ٛ  ج

‌ّبٝ٘، ا١شٍبـار و٢ب  س٨فاٟ، ا٭فاٟ ثب ثبق١ٖف٫ 

زبح  "«٧ب ض٘ ٍْٝلار ٣ ـا٥»ضبِٚػٮك٫ غب٨ّب٫ ٢ٝبعٌ غٍِ " ٤ْٚٝ1383س٬ ٛ  ج ٣ ٧ٞب٭٬ ٛ، 

‌.ِيط٦ 494ا٣ٗ، ا١شٍبـار ؼا١ٍٖب٥ سفثٮز ٝؽـن، 

 غب١ٮفاٟ ا١شٍبـار   َٝبلار( ـ٣م٬٢)ٝد٤ٞف٦ ٧ب٫ ؼا٦١ ث٨ٮ٦٢ سنؿ٭٦  1382 ،وذ٨ف ا ٣ ج  ٛ ٤ْٚٝس٬

452 َ.‌

 ٝفّك١ٍفؼا١ٍٖب٬٧، ،(سفخ٦ٞ) غبُ ضبِٚػٮك٫ ٣ ٤ّؼ٧ب  1370،ش  ؿ ٧ٞؽا٬١ ـ٭بض٬ ٣ ٛ ٤ْٚٝس٬

  ا٭فاٟ س٨فاٟ،

١ًَ ثبّشف٫ ٧ب٫ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ٣ ض٘ ٢٢ّؽ٥ ٧ب٫ "  1379ُ،  ٣ غب٣اق٫ج  ٤ْٚٝس٬ ه  ٛ، ٤١ـ٬ٍٚ د٤ـ 

)٣٭م٥ ٝد٦ٚ ف٬ٞٚ ٣ دم٬ٍ٧٣ غبُ ٣ آة  "ىىيبر ثف اىكا٭ً ٍبثٚٮز خؿة ىىيف اق ٢ٝجـ غبُ ىىيبر

    ٤ٝوى٦ غبُ ٣ آة س٨فاٟ، ا٭فا54ٟسب  44، ِيطبر 11، ٌٞبـ٥ ١12ب٦ٝ سٮ٤ثبوٮ٤ٚن ٣     (، خٚؽ 
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Abstract 

     Applying sulphur coupled with thiobacillus bacteria to soil is one of useful strategies 

to increase phytoavailability of nutrients. An experiment was conducted in a 

randomized complete block design in different rates of phosphorous and sulphur with 

three replication on canola plant. Phosphorus treatment included triple superphosphate 

fertilizer in three levels (0, 85 and 130 kg ha-1) and sulphur treatment included in four 

levels (1. No sulphur, 2. Applying 500 kg S + 10 kg thiobacillus inoculums per hectare, 

3. Applying 1000 kg S + 20 kg thiobacillus inoculums per hectare, 4. Applying 2000 kg 

S + 20 kg thiobacillus inoculums per hectare). The results showed that application of 

sulphur and thiobacillus increased significantly soil available sulphate about 76% and 

soil available phosphorous about 30/4% when compared to the control. It also increased 

some characteristics of the plant such as grain yield, phosphorus of the leaf and grain 

and zinc of the grain. Superphosphate application also increased significantly soil 

available phosphorous and grain yield. Applying 2000 kg S + 20 kg thiobacillus 

inoculums per hectare decreased soil pH about 0/6 unit when compared to the control. 

Applying sulphur coupled with thiobacillus bacteria can be suitable replacement for 

superphosphate fertilizer for supply the required phosphorus canola. 

Key words: canola, sulphur, thiobacillus, phosphorus, triple superphosphate fertilizer, 

nitrogen. 
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