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 01/09/1396 دسیبفت:
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تشيي هحدذٍدي  سا  اص هیاى عٌاصش غزايی کن هصشف، کوثَد آّي تیص

تشای هحصدَتت کطداٍسصی داسدد دس ايدي تحقیدک اهكداى اسدازادُ اص       

دس يد  خدا    کٌٌذُ عٌاصدش غدزايی   سشتاسُ هس تِ عٌَاى هٌثع تأهیي

دسصدذ   8/53جايی کدِ ددذٍد    قشاس گشف د اصآى آّكی هَسد اسصياتی

دٌّدذ، اهكداى کداستشد    سشتاسُ سا اکسیذّای آّي تِ خَد اخاصاظ هی

ضَدد تأثیش سشتاسُ تِ ّوشاُ تشکیثات آلدی  آى تِ عٌَاى کَد تقَي  هی

تش فشاّوی آّي ٍ سضذ گیاُ سَسگَم تِ صَست آصهايص فاکاَسيد  دس  

سدح    5ح کاهلاً تصادفی اًجام ضذد تیواسّای آصهايطی ضاه  قالة طش

دسصدذ ٍصًدی ٍ    4ٍ  2هادُ آلی )پَس  پساِ، کَد گاٍی دس دٍ سدح   

سح  آّي)سشتاسُ هس، سشتاسُ هس تا گَگشد، سشتاسُ 11ًوًَِ ضاّذ( ٍ 

هس تا گَگشد ٍ تیَتاسیلَس، سدشتاسُ اسدیذی )ّدش کدذام دٍ سدح (،      

ٍ ًوًَِ ضاّذ( تَدًذد اسازادُ  EDTA کلات سكَساشيي، هحلَل پاضی

تدشيي  ٍ ًسث  جزب سذين، کن ECاص سحَح سشتاسُ اسیذی تا افضايص

هیضاى آّي قات  جزب خا  سا ايجاد کشدًذد کاستشد سشتاسُ تِ هیدضاى  

تشاتش هقذاس تَصیِ آصهَى خا ، افدضايص آّدي، سٍی قاتد  جدزب      4

یثات آلدی ًطداى   خا  ٍ غلظ  آّي گیاُ سا دس پی داض د هقايسِ تشک

داد کَدگاٍی، دس هقايسِ تا پَس  پساِ دس هقدذاس آّدي قاتد  جدزب     

گدزاسی  خا ، هیضاى عولكشد گیاُ، غلظ  ٍ جزب آّدي گیداُ تدأثیش   

سٍ تا کاّص غلظ  فلضات سٌگیي اسدازادُ اص آى   تشی داسد؛ اص اييتیص

ضَدد هقذاس سٍی، ًیك  ٍ کثالد  دس  دس هقايسِ تا پَس  پساِ تَصیِ هی

یاُ هَسد تشسسی اص دذ هجاص تجاٍص ًكشد؛ تٌاتشايي سشتاسُ هس پااًسی  گ

 ّای آّكی داسدد اسازادُ تِ عٌَاى ي  کَد سا دس خا 

 کلوات کلیذی:

 سشتاسُ هس،
 آّي قات  جزب خا ،

 آّي گیاُ، 

 عولكشد،  
 سَسگَم 

 

 

 

 

 * ػٟذٜ داس ٔىبتجبت

Email: barani2002@yahoo.com 

 

 هقذهِ

تشیٗ ٔـىلات تغزیٝ ٌیبٜ دس وٕجٛد آٞٗ یىی اص ؿبیغ

ٞبی ٚیظٜ خبنثٝ ،ٞبی ٔٙبعك خـه ٚ ٘یٕٝ خـهخبن

(. آٞٗ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ػٙبكش فشاٚاٖ 33) اػتآٞىی 

دِیُ خلٛكیبت ؿیٕیبیی ایٗ ؿذٜ ِٚی ثٝخبن ؿٙبختٝ 

ٞبی چٙیٗ ؿشایظ فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبنػٙلش ٚ ٞٓ

خـه ٚ ٘یٕٝ خـه، حلاِیت آٖ ػٕٛٔبً ٘بچیض ٚ وٕتش اص 

(. ٌیبٞبٖ ثٝ ٔمذاس وٕی 28ثبؿذ )حذ ٔٛسد ٘یبص ٌیبٞبٖ ٔی

أب ٕٞیٗ ٔمذاس وٓ تإثیش صیبدی ثش ػّٕىشد  ؛آٞٗ ٘یبص داس٘ذ

دس ػبخت وّشٚفیُ، ا٘تمبَ ا٘شطی دس ٌیبٜ، آٞٗ  ٌیبٜ داسد.
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 ...اثش وبسثشد خبوی ػشثبسٜ ٔغ ٚ تشویجبتٔیشپبسیضی ٚ ٕٞىبساٖ: 

ٞبی خبف ٚ ٕٞچٙیٗ تثجیت ٘یتشٚطٖ  تـىیُ ٚ ػبخت آ٘ضیٓ

ثبػث  ،٘مؾ داسد. وٕجٛد یب غیش فؼبَ ؿذٖ آٞٗ دس ٌیبٜ

وٝ ٌشدد دس حبِیٞبی خٛاٖ ٔیوّشٚص یب صسد ؿذٖ ثشي

ٔب٘ٙذ  ٞب تب ٔشاحُ ؿذیذ وّشٚص ػجض سً٘ ثبلی ٔیسٌجشي

ٔب٘ٙذ  ،ٞبی فّضیٝ ػّت ػذْ تؼبدَ یٖٛ(. وٕجٛد آٞٗ ث28)

ٔغ ٚ ٍٔٙٙض، ٔمذاس صیبد فؼفش دس خبن، تٟٛیٝ ضؼیف، 

دٔبٞبی پبییٗ، وٕجٛد آٞٗ خبن، ٔمذاس ٔبدٜ آِی وٓ ٚ 

  (.31ؿٛد )وشثٙبت دس ٔحیظ سیـٝ ایدبد ٔیغّظت ثبلای ثی

ػبسضٝ  ،دس ایشاٖ ٘یض ٕٞب٘ٙذ ثؼیبسی اص ٘مبط دیٍش د٘یب

 37٘حٛی وٝ ثٝ ؛ٔٙبعك ٚخٛد داسد وّشٚص آٞٗ دس ثشخی

ٞبی وـٛس دچبس وٕجٛد آٞٗ ثٛدٜ وٝ ػبلا٘ٝ دسكذ خبن

(. ثشای حُ ٔـىُ 24داسد ) ٞبی صیبدی سا ثٝ ٕٞشاٜخؼبست

ٔب٘ٙذ  ،ٞبی ثؼیبس پشٞضیٙٝوٕجٛد آٞٗ دس ٌیبٞبٖ اص سٚؽ

ه ٚ pH ٞبی آٞٗ، تؼذیُ ٔلٙٛػی ٞب ٚ ولاتوبسثشد ٕ٘

تٛا٘بیی صیبدی ثشای خزة آٞٗ ٞبیی وٝ خبیٍضیٙی ٌٛ٘ٝ

داس٘ذ، ٔٛاد ٔؼذ٘ی آٞٗ، ٔٛاد اػیذی ٚ اػیذصا، ٔٛاد آِی ٚ 

دِیُ ػذْ  ثٝ ،ؿٛد. دس ایشاٖداس اػتفبدٜ ٔیٔٛاد آِی آٞٗ

داس دس داخُ ثبػث ؿذٜ اػت ٔؼبِدٝ ٞبی آٞٗتِٛیذ ولات

ٞب ثشای وـبٚسصاٖ ٔمشٖٚ  وّشٚص آٞٗ ثٝ ٚػیّٝ ایٗ ولات

وشدٖ ٔٛادی بثشایٗ ٘یبص ٚالؼی ثشای پیذا ثٝ كشفٝ ٘جبؿذ. ثٙ

احؼبع  ،ٞب سا ثٝ خبن ػشضٝ وشد حبٚی آٞٗ وٝ ثتٛاٖ آٖ

ٞبی اػتخشاج ٚ ٔب٘ذٜ اص فؼبِیت (. ٔٛاد ثبلی32) ؿٛدٔی

فشآٚسی ٔٛادٔؼذ٘ی ٔحلٛلات خب٘جی كٙبیغ اغّت اص ٘ظش 

(. اػـتفبدٜ اص ٔـٛاد خبٔـذ صائـذ 56آٞٗ غٙی ٞؼتٙذ )

ة ٔغ ٔب٘ٙذ ػشثبسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد اكلاحی رٚ یبٞٝ ٘بوبسخ

تٛا٘ذ ٔفیـذ ثبؿـذ. ایٗ تشویت خبن دس تغزیٝ آٞٗ ٔی

حبٚی دسكذ لبثُ تٛخٟی آٞٗ ٞؼت ٚ ػبلا٘ٝ ثٝ ٔمذاس 

ؿٛد. وبسثشد ػشثبسٜ دس خبن خیّی صیبد تِٛیذ ٚ ا٘جبؿتٝ ٔی

ٞبی ؿیٕیبیی آٞٗ دس ٕٔىٗ اػت ثش تحشن صیؼتی ٚ فشْ

ـذ. عی فشآیٙذٞبی رٚة وٙؼب٘تشٜ خبن تإثیشٌـزاس ثبؿ

ٔغ، ٔبت غٙی اص ٔغ )ػِٛفیذٞب( ٚ ػشثبسٜ )اوؼیذٞب( 

ؿٛ٘ذ. ثشای تِٛیذ ٔغ اص وٙؼب٘تشٜ آٖ، دس تـىیُ ٔی

فشآیٙذٞبی پیشٚٔتبِٛسطی ػبلا٘ٝ ٔمذاس صیبدی ػشثبسٜ تِٛیذ 

تٛاٖ ثب ٔذیشیت ٔٙبػت آٖ ٔی ،ثٙبثشایٗ ؛(15ؿٛد )ٔی

ٞىی سا ثشعشف وشد. ٞبی آٔـىُ فمش آٞٗ دس خبن

ػبصی دس چیٗ ثٝ  ٔمذاس ػشثبسٜ حبكُ ؿذٜ اص كٙبیغ فٛلاد

ٔیّیٖٛ تٗ سػیذٜ اػت. ػشثبسٜ حبكُ اص كٙبیغ  300ثیؾ اص 

ثٛدٜ،  (CaO, SiO2, MgO)فٛلادػبصی ؿبُٔ تشویجبت 

 ٚ FeO, MnOػلاٜٚ ثش ایٗ ػٝ تشویت اخضاء دیٍشی ٔب٘ٙذ 

P2O5  وـبٚسصی ٚ ثٟجٛد سا داؿتٝ ٚ ثٝ ٔٙظٛس اٞذاف

ٚضؼیت خبن اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس وـٛسٞبی إِٓبٖ، 

آٔشیىب، فشا٘ؼٝ ٚ طاپٗ اص ػشثبسٜ وٙٛستٛس ثشای تِٛیذ 

-ٔلشف اػتفبدٜ ٔیوٛدٞبی ػیّیؼی، فؼفشٜ ٚ ػٙبكش وٓ

( اظٟبس داؿتٙذ ػشثبسٜ ثب 39(. ٘بدیٗ ٚ ٕٞىبساٖ )20ؿٛد )

وٙٙذٜ ٔیٗداؿتٗ ػٙبكشی ٔب٘ٙذ آٞٗ، ٔغ، ٍٔٙٙض ٚ سٚی تإ

ػٙبكش وٓ ٔلشف ثشای ٌیبٞبٖ خٛاٞذ ثٛد. تٟیٝ وٛدٞبی 

ٔٙبػت اص ػشثبسٜ فٛلاد ٚ تإثیش آٖ ثش تشویت خبن ٚ ٌیبٜ 

ٔضایبی التلبدی صیبدی سا دس ثش خٛاٞذ داؿت. ٘تبیح 

( ٘ـبٖ داد وٝ ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع 12ٔغبِؼبت داع ٚ پبسوبؽ )

ٗ دس ت 5تب  5/1خبن ٚ وبسثشی وـبٚسصی، ثب اضبفٝ وشدٖ 

ٚ ویفیت ٚ  ،خبن سا تغییش دادٜ pHتٛاٖ ٞىتبس اص ػشثبسٜ ٔی

( دس 56سا ثٟجٛد ثخـیذ. تشػب ٚ وَٛ ) آٖخیضی  حبكُ

ػشثبسٜ ثب داؿتٗ  وٝ ٔغبِؼبت خٛد ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ

ٚ دیٍش ػٙبكش وٓ  MgO ،SiO2 ،CaO ،Mnتشویجبتی ٔب٘ٙذ 

ی ای داسأب٘ٙذ آٞٗ، ٔغ ٚ سٚی اص ٘ظش تغزیٝ ،ٔلشف

ٞب ٘یض ٔفیذ اػت. ٚالاع ثشای پبیذاسی خبوذا٘ٝ ،إٞیت ثٛدٜ

ػُ )ضبیؼبت  ( اص ٔخّٛط ٌٌٛشد ٚ آیش58ٖٚٚ ػبٔبٖ )

، Fe2(SO4)3اػیذی حبكُ اص ٔؼبدٖ ٔغ حبٚی 

KFe(SO4)2  ٚ30  ٗٞدسكذ ٌٌٛشد( ثشای سفغ وّشٚص آ

٘بؿی اص آٞه اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ٔخّٛط 

ٌشْ  75/0ٌشْ آیشٖٚ ػُ +  25/0ٌشْ خبن +  500)

تشیٗ تإثیش سا دس سفغ ایٗ ػبسضٝ داسد. ٚاً٘ ٚ ٌٌٛشد( ثیؾ

( اص ػشثبسٜ ثٝ ػٙٛاٖ وٛد آٞٗ دس دٚ خبن ِٛٔی 60وبی )

ٞب ٘ـبٖ  ؿٙی ٚ ؿٙی ِٛٔی اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٘تبیح ٔغبِؼبت آٖ

( اػت، IIای وٝ داسای ٔمبدیش صیبدی اوؼیذ آٞٗ)داد ػشثبسٜ

ؿٛد ٔٙجغ ٟٔٓ آٞٗ ثشای ٔٙبعمی ٔحؼٛة ٔی ثٝ ػٙٛاٖ یه

( دس ٔغبِؼٝ 57ثش٘ذ. تشوبؿٛ٘ذ )وٝ اص وٕجٛد آٞٗ س٘ح ٔی

ا٘ىٛثبػیٛ٘ی ثب وبسثشد ػشثبسٜ ثٝ یه خبن آٞىی ٘تیدٝ 
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دسكذ اوؼیذٞبی  8/16ایٗ تشویت ثب داؿتٗ  وٝ ٌشفت

-ABٌیشی ثب داس آٞٗ لبثُ ػلبسٜآٞٗ ػجت افضایؾ ٔؼٙی

DTPA چٙیٗ وبسثشد یه دسكذ ٚص٘ی ایٗ ؿٛد. ٞٓٔی

تشویت دس خبن ثٝ ٕٞشاٜ ٔٛاد آِی ثبػث افضایؾ ػّٕىشد 

ٌیبٜ رست ؿذ. تإثیش ػغٛح ػشثبسٜ ثٝ ٕٞشاٜ ِدٗ  ثٝ ٔٙظٛس 

تغزیٝ آٞٗ ٚ ػّٕىشد ٌیبٜ رست ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفت. 

تشیٗ دسكذ ِدٗ وٓ 5/2٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص 

ٞب دس ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٜ ثب ثمیٝ تیٕبسغّظت آٞٗ سا دس ٔمبیؼٝ 

تشیٗ تإثیش دسكذ ػشثبسٜ ثیؾ 5رست ٘ـبٖ داد ٚ اػتفبدٜ اص 

ٞبی ٞٛایی ٌیبٜ رست سا دس افضایؾ غّظت آٞٗ دس ا٘ذاْ

چٙیٗ اػتفبدٜ اص تشویجبت آِی ثب  (. 36ٓٞ) ٔـخق وشد

ثٟجٛد خلٛكیبت فیضیىٛؿیٕیبیی خبن، فشإٞی ػٙبكش 

اػتفبدٜ اص  ،دٞٙذ. اص عشفیایؾ ٔیغزایی دس خبن سا افض

ؿذٖ تٛا٘ذ ثبػث ولاتٝاحتٕبلاً ٔی ،ایٗ ٔٛاد ثٝ ٕٞشاٜ ػشثبسٜ

ت خزة آٞٗ دس خبن ؿٛد. حیذسی ٚ یٚ افضایؾ لبثّ

( اػتفبدٜ اص ػِٛفبت آٞٗ ٚ ٔبدٜ آِی سا ثٝ  17ٕٞىـبساٖ )

سفغ وٕجـٛد آٞـٗ دس دسختـبٖ  ثشایػٙٛاٖ سٚؿی ٔٙبػت 

( ٔتٛخٝ ؿذ٘ذ 1. اثٛػؼذا ٚ ٕٞىبساٖ )ٔیـٜٛ ٌضاسؽ وشد٘ذ

ٛ٘ٝ ػشثبسٜ  CaCl2ٌیشی ثب وٝ ٔمذاس آٞٗ لبثُ ػلبسٜ دس ٕ٘

وٙذ. اص ػشثبسٜ ٚ ٔتٙبػت ثب افضایؾ ٔبدٜ آِی افضایؾ پیذا ٔی

وٕپٛػت ػبصی دٚ وٛد آِی ٚسٔی غٙی ثشایِدٗ وٙٛستٛس 

ٚ وٛد ٌبٚی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٘تبیح ٔغبِؼبت ا٘ىٛثبػیٛ٘ی 

سٚصٜ ٘ـبٖ داد  90( دس یه دٚسٜ 34ٚ ؿشیؼتٕذاسی )ّّٔی 

دسكذ آٞٗ خبِق اص ػشثبسٜ ٕٞشاٜ ثب وٛد  5وٝ تیٕبس 

سٚص ٔٙدش ثٝ افضایؾ ٔمذاس آٞٗ لبثُ  90ٌبٚی ثؼذ اص 

ػشثبسٜ ثب داؿتٗ  ،ؿٛد. اص عشفیٔی DTPAٌیشی ثب ػلبسٜ

ای آٞٗ سا تحت تإثیش تٛا٘ذ ٔذیشیت تغزیٝفّضات ػٍٙیٗ ٔی

ذ. فّضات ػٍٙیٗ لبثّیت فشإٞـی ٚ خـزة آٞـٗ دس لشاس دٞ

ٞبی سیـٝ ٚ ا٘تمبَ آپٛپلاػـت سیــٝ، خزة ثٝ دسٖٚ ػَّٛ

ؿٛ٘ذ دٞٙذ ٚ ػجت ٔیٞـبی ٞٛایی سا وبٞؾ ٔیثٝ ثخؾ

ػبٔبسا ٚ (. 2ٞب لشاس ٌیـشد )تش دس اختیبس ثشيآٞٗ وٓ

( اظٟبس داؿتذ وٝ غّظت فّضات ػٍٙیٗ لبثُ 48) ٕٞىبساٖ

ٛ٘ٝ ا٘حلاَ دس خبیی  اص آٖٚ ، اػتٞبی ػشثبسٜ وٓ آة دس ٕ٘

، دِیُ آٖ سا ثٝ خزة فّضات سدصیبدی دا pH وٝ ػشثبسٜ 

ٞب ثٝ كٛست  دادٖ آٖػٍٙیٗ تٛػظ ػشثبسٜ ٚ سػٛة

ٖ ٘تیدٝ بتشویجبتی ثب حلاِیت وٓ سثظ داد٘ذ. ایٗ ٔحمم

ٌشفتٙذ ػغٛح ػشثبسٜ ثٝ ٕٞشاٜ ِدٗ ٔٙدش ثٝ افضایؾ ٔمذاس 

افضایؾ سا دس  آ٘بٖؿٛد. ن اػیذی ٔیٔغ ٚ سٚی دس خب

ٞبی لبثُ ا٘حلاَ ثب ٔٛاد آِی ثؼذ اص ٘تیدٝ تـىیُ ولات

اػٕبَ ِدٗ ثٝ خبن دا٘ؼتٙذ. اص ػشثبسٜ حبكُ اص رٚة ٔغ 

ثب وبسثشد ػّٕی  ؛دس وـبٚسصی تبوٖٙٛ اػتفبدٜ ٘ـذٜ اػت

تٛاٖ ٔـىُ دفغ ضبیؼبت كـٙؼتی دس اساضی وـبٚسصی، ٔی

ٌشفتٗ ٔؼبئُ سفغ وشد ٚ ثـب دس ٘ظشٞب سا تـب حذٚدی  آٖ

ٞب فشاٞٓ  تٛاٖ صٔیٙٝ سا ثشای وبسثشد آٖٔحیغی ٔی صیؼت

ٛد ٞبی  ٞذف اص ا٘دبْ ایٗ پظٚٞؾ ٌّخأٖ ثٙبثشایٗ، ؛ٕ٘

ثشسػی تإثیش وـبسثشد خبوی ػشثبسٜ ٔغ ٚ تشویجبت آِی ثش 

 ثبؿذ.فشإٞی آٞٗ ٚ سؿذ ٌیبٜ ػٛسٌْٛ ٔی

 

 ّاهَاد ٍسٍش

ػشثبسٜ ٔـغ )اص ٔحلـٛلات خـب٘جی     ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی اثش

حبكــُ اص رٚة وٙؼــب٘تشٜ ٔــغ دس ٔدتٕــغ ٔــغ ػشچـــٕٝ 

اػتبٖ وشٔبٖ( ٚ تشویجبت آِی )وٛد ٌبٚی ٚ پٛػت پؼتٝ( ثش 

ٛ٘ـٝ خـبوی ثـب آٞـٗ       فشإٞی آٞٗ ٚ  سؿذ ٌیبٜ ػـٛسٌْٛ، ٕ٘

لبثُ اػـتفبدٜ ٚ ٔـبدٜ آِـی وـٓ اص سٚػـتبی دٚچـبٞی تحـت        

ٖ ثشداؿـت ؿـذ.   ویّـٛٔتشی وشٔـب  250ٚالـغ دس   ،وـت پؼتٝ

ٝ٘ٛ پـغ اص ا٘تمـبَ ثـٝ آصٔبیــٍبٜ ٚ      ،ٞبی خـبن ثخــی اص ٕ٘

ٔتشی ػجٛس دادٜ ٔیّی 2ؿذٖ دس ٔدبٚست ٞٛا اص اِه خـه

ؿذ. وٛد ٌـــبٚی اص ٚاحـــذ دأپـشٚسی اعـشاف ػـیشخبٖ ٚ      

پٛػتٝ پؼتٝ ٔٛسد اػتفبدٜ اص ثبغبت پؼتٝ اعشاف ػیشخبٖ تٟیـٝ  

دس ٔدـبٚست  پـغ اص خــه وـشدٖ     ،. تشویجبت آِیٌشدیذ

ـــه   ــٛا، اص اِ ــی 4ٞ ــی اص   ٔیّ ــذ٘ذ. ثشخ ــٛس دادٜ ؿ ــشی ػج ٔت

ٛ٘ــٝ خــبن ٔــٛسد اػــتفبدٜ ٚ  خلٛكــیبت فیضیىٛؿــیٕبیی ٕ٘

. ٘ـذ ا آٚسدٜ ؿـذٜ  2ٚ  1ثـٝ تشتیـت دس خـذاَٚ     ،تشویجبت آِی

ٛ٘ٝ خـبن  pHٚ EC (، 14ثبفت خبن ثٝ سٚؽ ٞیذسٚٔتش ) ٕ٘

 5:1دس ٌُ ٚ ػلـبسٜ اؿـجبع ٚ دس تشویجـبت آِـی دس ٘ؼـجت      

(، دسكذ وشثٗ آِی دس 35) ٌشدیذتشویت آِی ثٝ آة تؼییٗ 

ٛ٘ٝ خبن ٚ تشویجبت آِی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٚاوّی ثّـه   ٕ٘

(، ٔمذاس وشثٙبت وّؼیٓ ٔؼبدَ خبن ثـٝ  41ٌیشی ؿذ )ا٘ذاصٜ
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 ...اثش وبسثشد خبوی ػشثبسٜ ٔغ ٚ تشویجبتٔیشپبسیضی ٚ ٕٞىبساٖ: 

 1ب ػـٛد  ػبصی ثـب اػـیذ ٚ تیتشاػـیٖٛ ٔؼىـٛع ث ـ    سٚؽ خٙثی

٘یتشٚطٖ وُ خبن ٚ تشویجبت آِـی  ثـٝ    (.3٘شٔبَ تؼییٗ ؿذ )

 َ فؼـفش لبثـُ دػـتشع خـبن ثـٝ سٚؽ       (،8) سٚؽ ودّـذا

ٛ٘ـٝ خـبن ثـب اػـتفبدٜ اص      (42اِٚؼٗ ) ٚ پتبػیٓ ٔٛخٛد دس ٕ٘

ٌیشی ؿذٜ ٚ ثب دػـتٍبٜ فّـیٓ فٛتـٛٔتش    اػتبت آٔٛ٘یْٛ ػلبسٜ

 (.  45لشائت ؿذ )

سٚی ٚ ٍٔٙٙـض(  ػٙبكش لبثُ خزة خـبن )آٞـٗ، ٔـغ،    

دس عـَٛ ٔـٛج خـبف    DTPA-TEA ٌیشی ثب ثؼذ اص ػلبسٜ

 3030ٔـذَ    -ٞش ػٙلش ثب دػتٍبٜ خزة اتٕـی پـشویٗ إِـش   

ػذیٓ، وّؼیٓ ٚ ٔٙیـضیٓ ٔحّـَٛ دس    (.30ٌیشی ؿذ٘ذ )ا٘ذاصٜ

 ٝ تشتیـت ثـب اػـتفبدٜ اص فّـیٓ فٛتـٛٔتش ٚ سٚؽ       ػلبسٜ اؿجبع ثـ

خبن  (SP)(. سعٛثت اؿجبع 19وٕپّىؼٛٔتشی تؼییٗ ؿذ٘ذ )

ثـب اػـتفبدٜ اص   (FC) ثٝ سٚؽ ٚص٘ی ٚسعٛثت ظشفیـت صساػـی  

(. ثــشای تؼیــیٗ   19ٌیشی ؿـذ٘ذ ) ا٘ذاصٜ دػتٍبٜ كفحٝ فـبس

وُ فّضات دس تشویجبت آِی )وٛد ٌـبٚی ٚ پٛػـت    غّظـت

دسكـذ،   70پؼتٝ( اص سٚؽ اوــؼبیؾ تــش )اػــیذ ٘یتشیــه     

 ٝ دسكـذ( اػـتفبدٜ    30اػیذ وّشیذسیه غّیظ ٚ آة اوــؼیظ٘

كٛست یه آصٔبیؾ فبوتٛسیـُ  عشح آصٔبیـی ثٝ (.54ذ )ؿ

دٚػبّٔی )ػشثبسٜ ٔغ ٚ تشویجبت آِی( دس لبِت عشح وـبٔلاً  

 .ٌشدیذ ٘دبْاتلبدفی ثب ػٝ تىشاس 

 

 

 ّای فیضيكی ٍ ضیویايی خا تشخی ٍيژگی )1(جذٍل 
Table (1) Some soil physical and chemical properties 

 
 تشخی خصَصیات ضیویايی هَاد آلی هَسد اسازادُ )2(جذٍل 

Table (2) Selected chemical properties of organic 

matters used 

 ٚیظٌی

 Property 

 پٛػت پؼتٝ

Pistachio shell 
 وٛد ٌبٚی

Cow manure 
 ٚیظٌی

 Property 

 پٛػت پؼتٝ

Pistachio shell 
 ٌبٚی وٛد

Cow manure 

mg kg)آٞٗ وُ  pH 4.9 8.1  ٚاوٙؾ خبن
-1

) 910 4150 
EC (dS mٞذایت اِىتشیىی

-1
mg kg)ٔغ وُ  5.34 6.26 (

-1
) 11.06 39.2 

mg kg)سٚی وُ  OC 54.7 29.22 %دسكذ وشثٗ 
-1

) 24 148.5 
mg kg)ٍٔٙٙض وُ  N 2.5 1.4 %دسكذ ٘یتشٚطٖ وُ

-1
) 34 357 

 Na 0.11 0.59 %دسكذ ػذیٓ  P 0.12 0.42 %دسكذ فؼفش وُ 
 Ca 0.84 7.56 %وّؼیٓ  دسكذ  K 5.02 1.63 %دسكذ  پتبػیٓ وُ 

 Mg 0.58 1.58 %ٔٙیضیٓ  دسكذ    

 

  Property ٚیظٌی  Value ٔمذاس  Property ٚیظٌی
 ٔمذاس

Value  
  Property ٚیظٌی

 ٔمذاس

Value  
mg.kg)پتبػیٓ   Texture LoamySandثبفت خبن 

-1
 SAR 6.73٘ؼجت خزة ػذیٓ   309.33 (

mg.kg)آٞٗ   pH   7.44 ٚاوٙؾ خبن
-1

 Sp 33.5 %دسكذ سعٛثت اؿجبع  1.3 (
 EC (dSٞذایت اِىتشیىی

m
-1

) 
mg.kg)ٔغ  3.39

-1
) 0.91 

 %دسكذ سعٛثت ظشفیت صساػی 

Fc 
11.3 

mg.kg)سٚی   OC 0.35 %دسكذ وشثٗ 
-1

) 0.78   

mg.kg)ٍٔٙٙض  T.N.V 14 %دسكذ آٞه 
-1

) 3.15   

meq.L)وّؼیٓ N 0.029 %دسكذ ٘یتشٚطٖ  
-1

) 13.5   

mg.kg)فؼفش 
-1

meq.L)ٔٙیضیٓ 18.6 (
-1

) 1.75   
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1397تبثؼتبٖ  2ؿٕبسٜ  41ٟٔٙذػی صساػی )ٔدّٝ ػّٕی وـبٚسصی( خّذ   

، (S): ؿبٞذػغح آٞٗ 10تیٕبسٞبی آصٔبیـی ؿبُٔ 

FeEDDHA (Seq)ػىٛػتشیٗ
ٌشْ دس ٔیّی 5ثٝ ٔیضاٖ  1

 ٔمذاسثشاثش  4ٚ  2ویٌّٛشْ خبن، ػشثبسٜ ٔغ ثٝ ٔیضاٖ 

تٛكیٝ آصٖٔٛ خبن ثشحؼت آٞٗ لبثُ خزة ایٗ 

 4ٚ  2(، ػشثبسٜ ٔغ ثٝ ٔیضاٖ 30) (S4)ٚ (S2)تشویت 

ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ خبن ثشحؼت آٞٗ لبثُ 

S2S)خزة ایٗ تشویت ٕٞشاٜ ثب ٌٌٛشد 
°
)  ٚ(S4S

°
)، 

ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ  4ٚ  2ػشثبسٜ ٔغ ثٝ ٔیضاٖ 

خبن ثشحؼت آٞٗ لبثُ خزة ایٗ تشویت ٕٞشاٜ ثب 

S2S)ٌٌٛشد ٚ تیٛثبػیّٛع
°
T)  ٚ(S4S

°
T) ٜػشثبس ،

ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ  4ٚ  2اػیذی ؿذٜ ٔغ ثٝ ٔیضاٖ 

 ٚ  (S2a)خبن ثشحؼت آٞٗ لبثُ خزة ایٗ تشویت 

(S4a) ٚ5  ػغح ٔبدٜ آِی: ثذٖٚ ٔبدٜ آِی(C) وٛد ،

پٛػت ، (C4)دسكذ  4، وٛد ٌبٚی (C2)دسكذ  2ٌبٚی 

)ٌٌٛشد  .(P4)دسكذ  4پٛػت پؼتٝ ، (P2)دسكذ  2پؼتٝ 

ػٙلشی اػتفبدٜ ؿذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشن ٚ ثبوتشی 

تیٛثبػیّٛع اص ٔؤػؼٝ تحمیمبت خبن ٚ آة وـٛس 

 =3pHوشدٖ ػشثبسٜ ٔغخشیذاسی ٌشدیذ. ثشای اػیذی

اص اػیذ ػِٛفٛسیه غّیظ اػتفبدٜ ؿذ(. تیٕبسٞبی 

 3ٞبی  آصٔبیـی ثٝ كٛست یىٙٛاخت دس ٌّذآٖ

دس ؿذ٘ذ.  ٔبٜ ا٘ىٛثبػیٖٛ 3ٔذت ویٌّٛشٔی ٔخّٛط ٚ ثٝ

% ظشفیت 75ٞب دس سعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ ،عی دٚسٜ ا٘ىٛثبػیٖٛ

دسخٝ ثٝ حبِت تؼبدَ سػیذ٘ذ. ثؼذ اص  25صساػی دس دٔبی 

ػذد ثزس  10ٖٛ داخُ ٞش ٌّذاٖ اتٕبْ دٚسٜ ا٘ىٛثبػی

سلٓ اػپیذ فیذ وبؿتٝ ؿذ ٚ  Sorghum bicolorػٛسٌْٛ 

ٞب ثٝ چٟبس ػذد وبٞؾ ثؼذ اص اػتمشاس ٌیبٞبٖ، ؿٕبس ثٛتٝ

دس عَٛ ٔذت صٔبٖ وـت سعٛثت خبن دس حذ  یبفت.

 pHظشفیت صساػی ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿذ. آة آثیبسی داسای 

ٔیىشٚصیٕٙغ ثش  2/43ٚ ٞذایت اِىتشیىی  98/6ثشاثش ثب 

-Fe)یه تیٕبس تغزیٝ ثشٌی تٛػظ فتشیّٖٛ  ٔتش ثٛد. ػب٘تی

EDTA
ػلاٜٚ ثش تیٕبسٞبی ٔزوٛس  ،دس ٞضاس 5غّظت  ثب( 2

                                                 
 تیّٙٗ دی آٔیٗ دی ٞیذسٚوؼی فٙیُ اػتیه اػیذ-ا1

 تیّٗ دی آٔیٗ تتشا اػتیه اػیذ -ا2

اضبفٝ ؿذ. اػٕبَ ایٗ تیٕبس دس عی دٚسٜ وـت لجُ اص 

چٙیٗ ثشای خٌّٛیشی اص ٌّذٞی كٛست ٌشفت. ٞٓ

ثـشٚص ػلائـٓ وٕجـٛد ػـبیش ػٙبكش دس ٌیبٜ ٚ ثشاػبع 

ٞب ثٝ كٛست صیش  ٞی ثٝ ٌّذآٖوٛددبیح آصٖٔٛ خبن، ٘ت

. فؼفش اص ٔٙجغ دی آٔٛ٘یْٛ فؼفبت ثٝ ٔیضاٖ ٌشدیذا٘دبْ 

ٌشْ دس ٞش ٌّذاٖ، پتبػیٓ اص ٔٙجغ ػِٛفبت پتبػیٓ  5/0

ٌشْ دس ٞش ٌّذاٖ، ٘یتشٚطٖ اص ٔٙجغ اٚسٜ عی دٚ  5/1

ٌشْ  2/0ٔشحّٝ لجُ اص ٌّذٞی ٚ ثؼذ اص ٌّذٞی ثٝ ٔیضاٖ 

ٔلشف )ٔغ ٚ ذاٖ ٚ ٔحَّٛ پبؿی ػٙبكش وٓدس ٞش ٌّ

ایدبد  ثشای(. 31)دس ٞضاس ا٘دبْ ٌشفت  3ٍٔٙٙض( ثٝ ٔیضاٖ 

ثبس تٕبْ  ٞب، ٞش ٞفتٝ یه ؿشایظ یىؼبٖ ثشای ٌّذآٖ

 .خب ؿذ٘ذٝ عٛس تلبدفی دس ٌّخب٘ٝ خبثٞب ثٝ ٌّذآٖ

سٚص پغ اص وبؿت  90ٞبی ٌیبٜ ػٛسٌْٛ ثشداؿت ثٛتٝ

ػــبػت دس  48ٌیبٞی ثٝ ٔــذت ٞبی . ٌٕ٘ٛ٘ٝشدیذا٘دبْ 

ٌشاد خـه ؿذ٘ذ، دسخــٝ ػب٘تی 70دسخــٝ حــشاست 

ٞبی ٌیبٞی ثٝ سٚؽ اوؼیذاػیٖٛ پغ اص ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ وجبِت ثب اػتفبدٜ اص  ، ٘یىُ(،  غّظت آٞٗ، سٚی6تش)

ٌیشی ؿذ. ٕٞضٔبٖ ثب ثشداؿت دػتٍبٜ خزة اتٕی ا٘ذاصٜ

شداسی ثٞبی تحت وـت، ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیبٜ، اص خبن ٌّذآٖ

 2ٞبی خبن پغ اص ٞٛاخـه ؿذٖ اص اِه ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔتشی ٌزسا٘ذٜ ؿذ٘ذ. ػپغ لبثّیت ٞذایت ٔیّی

اِىتشیىی، ٔیضاٖ ػذیٓ ٔحَّٛ، غّظت وّؼیٓ ٚ ٔٙیضیٓ ٚ 

غّظت ػٙبكش آٞٗ، سٚی، ٘یىُ ٚ وجبِت ثب اػتفبدٜ اص 

ٌیشی ؿذ٘ذ. تدضیٝ ٚاسیب٘غ ثب ٞبی یبد ؿذٜ ا٘ذاصٜسٚؽ

ٞب ثٝ وٕه ٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ SASفضاس اػتفبدٜ اص ٘شْ ا

 .ٌشدیذدسكذ ا٘دبْ  5ػغح دس t  ٚ LSDٞبی آصٖٔٛ

 ًاايج ٍ تحث

ؿٙبػی ػشثبسٜ ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ تشویت ٘تبیح وب٘ی

ٞبی اِٚیٛیٗ، اٚطیت، فبیبِیت، ٕٞبتیت، حبٚی وب٘ی

اؿؼٝ  ثبؿذ. آ٘بِیض فّٛسػب٘غٔی ٍٔٙتیت ٚ فبص آٔٛسف

دسكذ ػشثبسٜ سا  8/53٘ـبٖ داد وٝ حذٚد  ،ایىغ ٘تبیح

 (.3)خذَٚ  دٞٙذاوؼیذٞبی آٞٗ ثٝ خٛد اختلبف ٔی

ػٙبكش ػیّیؼیٓ، وّؼیٓ، پتبػیٓ، ٔغ،  ،ػلاٜٚ ثش ایٗ

ٔمذاسی سٚی دس ػشثبسٜ ٚخٛد داس٘ذ. تشویت  ٔٙیضیٓ ٚ
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 ...اثش وبسثشد خبوی ػشثبسٜ ٔغ ٚ تشویجبتٔیشپبسیضی ٚ ٕٞىبساٖ: 

ٔلشف ٚ ایٗ ٔبدٜ حبوی اص ٚخٛد تؼذادی اص ػٙبكش وٓ

یٗ أىبٖ وبسثشد آٖ ثٙبثشا ؛پشٔلشف دس غّظت ثبلاػت

وٙذ. ٘تبیح آ٘بِیض صیتب ػبیضس سا ثٝ ػٙٛاٖ وٛد تمٛیت ٔی

دسكذ  32ػشثبسٜ ٔٛسد اػتفبدٜ  ٘ـبٖ داد، دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 67٘ب٘ٛٔتش داؿتٝ ٚ  140حدٕی رسات، لغشی دسحذ 

ٚ  4٘ب٘ٛٔتش سا داس٘ذ )خذَٚ  1810دسكذ حدٕی، لغش 

ٜ ایٗ تإییذ وٙٙذ ،ا٘دبْ ؿذٜ ٘یض (SEM)(. آ٘بِیض 1ؿىُ

 5:1/2دس ٘ؼجت  pH، ECچٙیٗ  (. 2ٓٞ٘تبیح اػت )ؿىُ

دس  DTPAٌیشی ثب ػشثبسٜ ثٝ آة ٚ ػٙبكش لبثُ ػلبسٜ

 (.32آٔذٜ اػت) 5ٕ٘ٛ٘ٝ ػشثبسٜ دس خذَٚ 

 

 
 XRFتجضيِ ضیویايی سشتاسُ تا اسازادُ اص تكٌی    )3(جذٍل 

Table (3) Chemical analytic of slag by XRF technique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّا تَصيع اًذاصُ رسات تش دسة دسصذ دجوی آى )4(جذٍل
Table (4) Size distribution by percentage of volume 

 تشویت

Composition 

 ٔمذاس )%(

% Value 
 تشویت

Composition 
 ٔمذاس )%(

%Value 
Fe2O3 44.54 K2O 1.41 
Fe3O4 9.24 Cu 1.21 
SiO2 31.47 MgO 1.02 
CaO 5.63 ZnO 0.72 

Al2O3 4.05 TiO2 0.42 

 

 

 
 ّا تَصيع اًذاصُ رسات تش دسة دسصذ دجوی آى( 1ضك  )

Figure (1) Size distribution by percentage of volume 

 

 

 

 

 

 

 

 

Width 

(nm) 
% 

Volume 
Diam 

(nm) 
 

22.79 32.8 146.6 Peak 1 

346.8 67.2 1810 Peak 2 
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1397تبثؼتبٖ  2ؿٕبسٜ  41ٟٔٙذػی صساػی )ٔدّٝ ػّٕی وـبٚسصی( خّذ   

 
      ًوًَِ سشتاسُ هَسد اسازادSEMُ آًالیض ( 2ضك  )

Figure (2) SEM analysis of slag used 
 

 

 (DTPAگیشی تا عٌاصش قات  جزب سشتاسُ )قات  عصاسُ )5( جذٍل
Table (5) Elemental analysis of slag (extracted with DTPA) 

 ٚیظٌی

Property  

 ٔمذاس

Value  

 ػٙلش

elemen

t  

  ٔمذاس

  Value 

(ppm) 

 ػٙلش 

elemen

t 

 ٔمذاس

  
Valu

e 
(ppm

) 

 ػٙلش 

elemen

t 

  ٔمذاس

 
Value 

(ppm) 

 ػٙلش 

elemen

t 

 ٔمذاس

 
Valu

e 
(ppm

) 

 ػٙلش

elemen

t  

 ٔمذاس

  
Valu

e 
(ppm

) 

pH 7.5 ٗٞ513.3 وجبِت 14.67 ٍٔٙٙض 250 آ

3 
 ND ِٔٛیجذٖ ND ػشة

EC 
 ND ػّٙیْٛ ND آسػٙیه 24 ٘مشٜ 80.67 وبدٔیْٛ 266.67 ٔغ 0.42

(dS.m-1)  33166.6 سٚی

7 
313.3 ثیؼٕٛت 2220 ٘یىُ

3 
 ND ثیؼٕٛت ND وشْ

ND : صیش حذ تـخیق(Detection Limit) ٜدػتٍب 

ّای تعذ ًوًَِ خا EC تأثیش تیواسّای هخالف تش هقذاس 

 اص تشداض 

 EC اثشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تیٕبسٞبی ٔختّف ثش تإثیش

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔغبثك خذَٚ  6خبن دس خذَٚ 

خبن ٘ـبٖ داد،   EC، اثش وبسثشد تیٕبسٞبی ػشثبسٜ ثش6

تشیٗ ٔیضاٖ ثیؾ S2a)  ٚ(S4aتیٕبسٞبی ػشثبسٜ اػیذی 

ایدبد وشد٘ذ.  ،سا دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ ECافضایؾ 

داسی ثش افضایؾ اثش ٔؼٙی ،ٔلشف تشویجبت آِی ٘یض

ٞذایت اِىتشیىی خبن داؿت. ثب افضایؾ ٔیضاٖ 

ٔلشف تشویجبت آِی ؿٛسی خبن افضایؾ یبفت. اص 

دسكذ ٚص٘ی پٛػت  4 ِی، تیٕبسثیٗ ػغٛح تشویجبت آ

تشیٗ دػی صیٕٙغ ثش ٔتش ثیؾ9/10ثب ٔمذاس   (P4)پؼتٝ 

ٞذایت اِىتشیىی سا ایدبد وشد. افـضایؾ ؿـٛسی 

خـبن ثـب افضٚدٖ تشویجبت آِی ٕٔىٗ اػت ثٝ دِیُ 

دس اثش  .ٞب ثبؿذ ٚخٛد أـلاح ٔحّـَٛ ٘ؼجتبً فشاٚاٖ دس آٖ

كُ اص ٞبی حبتدضیٝ تشویجبت آِی دس خبن، یٖٛ

تدضیٝ ثٝ ٔحَّٛ خبن ٚاسد ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ ٔٛخت 

ؿٛ٘ذ. اثش ثش ٞٓ وٙؾ افضایؾ ؿٛسی خبن ٔی

تشیٗ تیٕبسٞبی ػشثبسٜ ٚ تشویجبت آِی ٘ـبٖ داد، ثیؾ

دسكذ ٚص٘ی پٛػت پؼتٝ  4ٔشثٛط ثٝ تیٕبس  ECٔمذاس 

ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ  4ثب ػشثبسٜ اػیذی ثٝ ٔیضاٖ 

دػی صیٕٙغ ثش ٔتش ثٛد  97/14ثٝ ٔیضاٖ  (P4S4a)خبن 

داسی سا ٘ـبٖ وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ افضایؾ ٔؼٙی

اِٚیٝ دس تشویجبت آِی  EC داد. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمذاس 

 ECاص  ٘بؿی تٛا٘ذ ٔی ثخـی اص ایٗ افضایؾ (،3)خذَٚ 

تش دس پٛػت پؼتٝ دس ٔمبیؼٝ ثب وٛد ٌبٚی ثبؿذ. دس ثیؾ

اػیذٞبی آِی افضایؾ تیٕبسٞبی تشویجبت آِی، تِٛیذ 

یبثذ ٚ ثب ا٘حلاَ وبٞؾ ٔی pH ،وٙذ دس ٘تیدٝپیذا ٔی

 .وٙذ پیذا ٔیافضایؾ  ECٞبیی ٔب٘ٙذ وشثٙبت وّؼیٓ، وب٘ی



8 

 ...اثش وبسثشد خبوی ػشثبسٜ ٔغ ٚ تشویجبتٔیشپبسیضی ٚ ٕٞىبساٖ: 

 
dS.m) ( هقايسِ هیاًگیي اثش تیواسّای هخالف تش6جذٍل)

-1 ) EC خا 

Table(6) Means comparison of the effects of various treatments on electrical conductivity of soils 
 C C2% C4% P2% P4% ٗٔیبٍ٘ی 

S0 3.53t 7.87h-n 8.22g-l 7.54i-p 9.62c-f 7.36EF 

Seq 5.47s 7.76h-n 9.18d-g 8.58f-k 12.40b 8.67C 

S2 6.66n-s 8.20g-l 8.95e-h 8.67f-k 10.39cd 8.57C 

S4 6.45o-s 6.83n-r 8.62f-k 8.71f-j 8.66f-k 7.85DE 

S2S 5.92q-s 7.48j-p 8.24g-l 8.26g-l 10.84c 8.15CD 

S4S
° 5.47s 6.65n-s 8.16g-m 8.11g-m 10.72c 7.82DE 

S2S°T 5.70rs 7.56i-p 8.10g-m 7.66i-o 10.63c 7.93D 

S4S°T 6.15q-s 7.80h-n 7.89h-n 7.45j-p 10.59c 7.98D 

S2a 6.35p-s 8.23g-l 10.06c-e 9.29d-g 12.42b 9.27B 

S4a 7.04l-p 8.35g-k 9.75c-f 9.16d-g 14.97a 9.86A 

EDTA 3.16t 7.44k-p 8.20g-l 6.91m-r 8.74f-i 6.98F 

  5.67E 7.65D 8.67B 8.22C 10.90A ٔیبٍ٘یٗ

 .٘ذاس٘ذداس دسكذ اختلاف ٔؼٙی 5ٞبیی ثب حشٚف ٔـبثٝ، دس ٞش ػتٖٛ یب سدیف، دس ػغح ٔیبٍ٘یٗ

Means followed by the same letters are insignificant at the 0.05 probability within each column or row 
 

( ثب اضبفٝ وشدٖ وٕپٛػت ثٝ افضایؾ 51ػیٍٙش ٚ ٕٞىبساٖ )

ٔیضاٖ ٞذایت اِىتشیىی ٚ ظشفیت تجبدِی وبتیٛ٘ی 

( دس 37ٔٛلایی ٚ ٕٞىبساٖ ) خبن اؿبسٜ وشد٘ذ.

-دس ثیٗ تیٕبسٞبی ٚسٔی وٝ پظٚٞـی ٌضاسؽ وشد٘ذ

وٕپٛػت، پٛػت پؼتٝ ٚ ٔیٍٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبن آِٛدٜ 

دسكذ پٛػت پؼتٝ  10ٚ  5ثٝ فّضات ػٍٙیٗ، ػغٛح 

 ECٚ افضایؾ  pHداس ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٔؼٙی

( تإثیش ِدٗ وٙٛستٛس ٚ 24ؿذ.وشیٕیبٖ ٚ وّجبػی )

تشویت آٖ سا ثب پٛدس یٛ٘دٝ، ٌٌٛشد ػٙلشی ٚ اػیذ 

ػِٛفٛسیه سا دسیه ٔغبِؼٝ ا٘ىٛثبػیٛ٘ی ثش ٔمذاس 

EC  ػٝ خبن آٞىی ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ٔمذاس

EC  ٜثؼذ اص ٔبٜ وبٞؾ ٚ  2ا٘ىٛثبػیٖٛ ثؼذ اص عی دٚس

( ثب 21خیٛ یٛ ٚ طائٛ دً٘ ) ٔبٜ افضایؾ سا ٘ـبٖ داد. 4

وبسثشد ػشثبسٜ دس ٔمبیؼٝ ثب ٌچ ثشای یه خبن اِتی 

ثٝ تشتیت  ،سا دس ؿشٚع آصٔبیؾ خٛد ECػَٛ افضایؾ 

دس تیٕبسٞبی ػشثبسٜ، ػشثبسٜ+ٌچ ٚ ٌچ ٌضاسؽ 

دس تٕبٔی  ECوشد٘ذ. أب ثب ٌزؿت صٔبٖ ٔمذاس 

تیٕبسٞبی آصٔبیؾ وبٞؾ ٘ـبٖ داد. اؿٙبفی ٚ 

وشدٖ اػیذ اسؽ وشد٘ذ ثب اضبفٝ( ٌض5ٕٞىبساٖ )

ثٝ عٛس خغی وبٞؾ  EC ،ػِٛفٛسیه ثٝ خبن ؿٛس

٘حٛی وٝ وبٞؾ تدٕؼی دس پبیبٖ دٚسٜ  وٙذ. ثٝپیذا ٔی

 دسكذ دس ٔمبیؼٝ یب تیٕبس ؿبٞذ ثٛد. 3/60ا٘ىٛثبػیٖٛ 

ٍ Na تأثیش تیواسّای هخالف تش هقدذاس     SARهحلدَل 

 ّای تعذ اص تشداض ًوًَِ خا 

اثـشات اكـّی ٚ    ٘ــبٖ دٞٙـذٜ تـإثیش    8ٚ  7خذاَٚ 

  SARٔحَّٛ ٚ Naٔتمبثُ تیٕبسٞبی ٔختّف ثش ٔمذاس 

٘ذ. ٔمبیؼـٝ اثـشات اكـّی تیٕبسٞـبی     ا ٞبی خبنٕ٘ٛ٘ٝ

ثشاثـش   4ػشثبسٜ ٘ـبٖ داد تیٕبس ػشثبسٜ اػیذی ثٝ ٔیـضاٖ  

  Naشیٗ ٔمذاستثیؾ (S4a) ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ خبن

 ٚSAR ٘حــٛی وــٝ ثــٝ تشتیــت ثبػــث  ثــٝ ػــت؛سا داسا

ٔیّی اوی ٚالاٖ ثش ِیتـش   17/62اص  Na   ٚSARافضایؾ

ٔیّی  33/71دس خبن ثذٖٚ وبسثشد ػشثبسٜ ثٝ  63/11ٚ 

خیٛ یٛ ٚ طائـٛ د٘ـً    ؿذ. 21/15اوی ٚالاٖ ثش ِیتش ٚ 

ٞـبی  اػتفبدٜ اص ػشثبسٜ دس خـبن  داد٘ذ وٝ( ٘ـبٖ 21)

دس ٔمبیؼٝ ثب ٌچ، ٔمذاس ػذیٓ ٔحَّٛ سا ثـٝ  ػَٛ آِتی

أب ثـب ٌزؿـت صٔـبٖ     ؛دٞذتشی افضایؾ ٔیٔمذاس ثیؾ

داسی ثیٗ ػـغٛح وـبسثشد ػـشثبسٜ ٚ ٌـچ     تفبٚت ٔؼٙی

ٔـبٞذٜ ٘ىشد٘ذ. اػتفبدٜ اص تشویجبت آِی ػجت افضایؾ 

-دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ ؿذ. ثیؾ Na  ٚSARٔمذاس 

 (C4)د ٌــبٚی دسكــذ وــٛ 4تــشیٗ افــضایؾ دس تیٕــبس 

(. ثــب تٛخــٝ ثــٝ ٔمــبدیش 8ٚ  7ٔـــبٞذ ٌشدیــذ )خــذاَٚ 

 ٌیشی ؿذٜ دس تشویجـبت ػذیٓ، وّؼیٓ ٚ ٔٙیضیٓ ا٘ذاصٜ

  سػـذ. ایٗ ٘تبیح ٔحتٕـُ ثـٝ ٘ظـش ٔـی     (،3آِی )خذَٚ 
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1397تبثؼتبٖ  2ؿٕبسٜ  41ٟٔٙذػی صساػی )ٔدّٝ ػّٕی وـبٚسصی( خّذ   

 

Na(meq.L ( هقايسِ هیاًگیي اثش تیواسّای هخالف تش7جذٍل)
  خا  هحلَل (1-

Table(7) Means comparison of the effects of various treatments on soluble sodium of soils 
 C C2% C4% P2% P4% ٗٔیبٍ٘ی 

S0 53.23uv 59.93n-v 71.89b-l 55.57r-v 70.26c-m 62.17D 

Seq 56.66q-v 69.17e-o 74.61b-i 50.68v 70.26c-m 64.28CD 

S2 61.01m-u 72.43b-k 80.04a-c 65.36i-r 63.46j-s 68.46A-C 

S4 59.38o-v 61.55m-u 72.98b-j 63.78j-s 60.60m-v 63.66D 

S2S° 59.50n-v 77.03a-g 79.77a-c 69.36d-n 69.36d-n 71.00A 

S4S° 53.48t-v 64.43j-r 78.13a-f 66.07h-q 67.72g-o 65.96B-D 

S2S°T 56.22q-v 75.93a-h 78.13a-f 63.34j-t 68.81f-o 68.48A-C 

S4S°T 63.35j-t 78.67a-f 78.13a-f 64.43j-r 69.36d-n 70.78A 

S2a 62.79k-u 79.22a-d 84.70a 62.24l-u 61.15m-u 70.02AB 

S4a 56.76p-v 80.87ab 85.25a 67.17g-o 66.62h-p 71.33A 

EDTA 53.88s-v 56.66q-v 78.96a-e 62.64k-u 64.82i-r 63.39C 

  57.84D 70.54B 78.41A 62.79C 66.58C ٔیبٍ٘یٗ

 .داس ٘ذاس٘ذدسكذ اختلاف ٔؼٙی 5ٞبیی ثب حشٚف ٔـبثٝ، دس ٞش ػتٖٛ یب سدیف، دس ػغح ٔیبٍ٘یٗ

Means followed by the same letters are insignificant at the 0.05 probability within each column or row.

 

 خا  SARتش ( هقايسِ هیاًگیي اثش تیواسّای هخالف8جذٍل)
sodium adsorption ratio of soils Table(7) Means comparison of the effects of various treatments on 

 C C2% C4% P2% P4% ٗٔیبٍ٘ی 

S0 11.06v-y 11.91r-x 13.56h-r 10.84w-y 10.78xy 11.63E 

Seq 13.16i-t 14.22f-n 14.19f-o 10.12y 17.04ab 13.74B 

S2 13.00j-u 14.22f-n 15.36b-g 12.86k-u 13.28i-s 13.74B 

S4 12.89j-u 13.12i-t 14.59d-j 12.98j-u 13.06i-u 13.33BC 

S2S° 13.03i-u 15.95a-e 15.56a-f 13.42h-r 12.49o-x 14.09B 

S4S° 11.51t-y 12.90j-u 14.73d-i 12.77l-v 12.46p-x 12.87CD 

S2S°T 12.37q-x 15.38b-g 15.03c-h 12.66m-v 12.36q-x 13.56BC 

S4S°T 13.43h-r 15.09c-h 14.42e-l 12.51n-w 12.07r-x 13.50BC 

S2a 14.53e-k 16.58a-c 17.16a 13.18i-t 13.84g-q 15.05A 

S4a 14.09f-p 16.29a-d 17.16a 14.32e-m 14.22f-n 15.21A 

EDTA 12.06r-x 11.37u-y 14.43e-l 11.93r-x 11.64s-y 12.28DE 

  12.83C 14.27B 15.11A 12.50C 13.02C ٔیبٍ٘یٗ

 .داس ٘ذاس٘ذدسكذ اختلاف ٔؼٙی 5ٞبیی ثب حشٚف ٔـبثٝ، دس ٞش ػتٖٛ یب سدیف، دس ػغح ٔیبٍ٘یٗ

Means followed by the same letters are insignificant at the 0.05 probability within each column or row. 
 

( ٘ـبٖ داد وٛددٞی 10٘تبیح ٔغبِؼبت چی ٚ طاً٘ )

ٔتٛاِی ثب ٔمبدیش صیبد وٛدٌبٚی ثٝ دِیـُ داؿـتٗ أـلاح 

ؿٛد. ٔمبیؼٝ ثبػث افضایؾ ػذیٓ خـبن ٔی ،ٔحَّٛ

 Na   ٚSARتشیٗ ٔمبدیشاثشات ٔتمبثُ ٘ـبٖ داد، ثیؾ

(25/85Na= ٚ16/17SAR=ٔشثٛط ثٝ تی ) ٕبس وٛد

 4دسكذ ٚص٘ی ثب ػشثبسٜ اػیذی ثٝ ٔیضاٖ  4ٌبٚی ثٝ ٔیضاٖ 

( ثٛد. ٘تبیح C4S4aثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ خبن )

وشدٖ ِدٗ ثٝ ( ٘ـبٖ داد وٝ اضبف48ٝػبٔبسا ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞب ٔـىّی سا ثشای ػذیٕی ؿذٖ خبن ،ٕٞشاٜ ػشثبسٜ

-( اص ػشثبسٜ ثٝ ػٙٛاٖ اكلاح11) 1وٙذ. چیشیبفشاٞٓ ٕ٘ی

ٞب ٘تیدٝ ٌشفتٙذ  وٙٙذٜ دس اساضی ؿٛس اػتفبدٜ وشد٘ذ. آٖ

افضایؾ یبفتٝ  CECثب افضایؾ ٔیضاٖ وّؼیٓ ٚ ٔٙیضیٓ ٔیضاٖ 

ؿٛد. ٔؼؼٛد اػت ٚ دس ٘تیدٝ دسكذ ػذیٓ تجبدِی وٓ ٔی

اص خّٕٝ ػشثبسٜ  ،( اص ػغٛح ٔٛاد آٞىی33ٚ ٕٞىبساٖ )

ثبصی، دٚ ٘ٛع ثیٛچبس ٚ آٞه ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ دسكذ 

ٞبی اػیذی اػتفبدٜ وشد٘ذ. اػتفبدٜ بع ثبصی دس خبناؿج

ثبصی ثٝ خبی  ،ٞبیاص ایٗ ٔٛاد ثب خبیٍضیٙی وبتیٖٛ

 ٞبی اػیذی، دسكذ اؿجبع ثبصی افضایؾ پیذا وشد .وبتیٖٛ

                                                 
1- Chiara 
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 ...اثش وبسثشد خبوی ػشثبسٜ ٔغ ٚ تشویجبتٔیشپبسیضی ٚ ٕٞىبساٖ: 

گیشی تا تأثیش تیواسّای هخالف تش غلظ  عٌاصش قات  عصاسُ
DTPA 

 (DTPAگیشی تا آّي قات  جزب خا )قات  عصاسُ

ش تـإثیش   9خـذَٚ   بسٞـبی      ثیـبٍ٘ تمبثـُ تیٕ اثـشات اكـّی ٚٔ 

مذاس آٞٗ لبثـُ ػلـبسٜ   . اػـت  DTPA ٌیـشی ثـب   ٔختّف ثشٔ 

بس ػـشثبسٜ ثـٝ    بٖ داد تیٕ بسٞبی ػشثبسٜ ٘ـ ٔمبیؼٝ اثشات اكّی تیٕ

مـذاس تٛكـیٝ آصٔـٖٛ خـبن      4ٔیضاٖ  تـشیٗ ٚ  ثـیؾ  (S4)ثشاثشٔ 

یـضاٖ    ٔ مـذاس تٛكـیٝ آصٔـٖٛ خـبن      4ػشثبسٜ اػیذی ثٝ  ثشاثـشٔ 

(S4a) ٓـی و مذاس آٞٗ لبثُ خزة سا داسأ  ثبؿـٙذ وـٝ ثـب    تشیٗٔ 

یـضاٖ      بس ػـشثبسٜ اػـیذی ثـٝٔ  مـذاس تٛكـیٝ آصٔـٖٛ      2تیٕ ثشاثـشٔ 

ؼٙی (S2a) خبن (. اثـش  9داسی ٘ذاؿت)خذَٚ ٚ ؿبٞذ تفبٚتٔ 

مـذاس       بسٞـبی ػـشثبسٜ اػـیذی ؿـذٜ دسٔ  پزیشی وٓ ػغٛح تیٕ

ی اٖٛ ثٝ صیبد ؿذٖ آٞٗ لبثُ خزة خبن سأ  بن ثؼذ خ pHت

بسٞب استجبط داد )٘تبیح  ـذٜ    pHاص اػتفبدٜ اص ایٗ تیٕ ـبٖ دادٜ ٘ـ ٘ـ

ـــٝ 29اػــت(. دس تحمیمــــی ِیٙــــذصی ) ــــٛد، ثـ ( ٌــــضاسؽ ٕ٘

اٚحذ افضایؾ یاصا خبن، حلاِیت آٞــٗ دس خــبن    pHٞــش 

ی 1000 ش وبٞؾٔ  ( ثؼـذ اص  4یبثـذ. آ٘ذسػـٖٛ ٚ پبسوپیـبٖ )   ثشاثـ

خـبن، ثلافبكـّٝ افـضایؾ    وشدٖ پٛدس آٞٗ اػیذی ثـٝ  ٔخّٛط

ــبٞذٜ وشد٘ـذ   ثٛبػـیٖٛ     ؛ٔمذاس آٞٗ سأ  ى ـب دس عـی دٚسٜ ا٘ أ

ٝ  ٞب ثـٝ ایـٗ ٘تیدـٝ سػـیذ٘ذ     ٔمذاس آٞٗ وبٞؾ پیذا وشد. آٖ  وـ

ٕىٗ اػت دس ٘تیدٝ  سػـٛة وـشدٜ    صیبد دس خـبن  pHآٞٗٔ 

لـشف      مـذاسٔ  تٙبػـت ثـبٔ  غبِؼٝٔ  ٛسدٔ  ٛٝ٘ خبنٔ  ثبؿذ. دس ٕ٘

مـذاس آٞـٗ لبثـُ ػلـبسٜ     افـضایؾ  DTPA ٌیـشی ثـب   ػشثبسٜ،ٔ 

مبیؼــٝ ثــب  S4،S4S°،S4S°Tثــٝ عــٛسی وــٝ ػــغٛح  ؛یبفــت دسٔ 

S2،S2S°،S2S°T    ــضایؾ ــت اف ــٝ تشتی  55/23ٚ 14/13، 38/15ث

مذاس آٞٗ ثٝ د٘جبَ داؿتٙذ )خـذَٚ   اٚ٘ـً   (.9دسكذی سا دسٔ 

لشف ػشثبسٜ ػجت افـضایؾ غّظـت   60ٚ وبی) بٖ داد٘ذ،ٔ  ( ٘ـ

اص خبن ؿذٜ وـٝ ایـٗ    AB-DTPAٌیشی ثب آٞٗ لبثُ ػلبسٜ

مبیؼـٝ        لـشفی ثـٛد.ٔ  مـذاس ػـشثبسٜٔ  تٙبػت ثـبٔ  ٔیضاٖ افضایؾٔ 

یٗ ٞبی آٞٗ لبثُ خزة خبن ثشای اثش اكـّی تشویجـبت   ٔیبٍ٘

لـشف ػـغٛح     بٖ داد ثـبٔ  دسكـذ وـٛد ٌـبٚی،     4ٚ  2آِی ٘ـ

ؼٙی داسی افضایؾ یبفتـٝ اػـت.   آٞٗ لبثُ خزة خبن ثٝ عٛسٔ 

مذاس آٞٗ ا٘ـذاصٜ   ٔ   ،ؿـذٜ دس تشویجـبت آِـی   ٌیـشی  ثب تٛخٝ ثٝ

ذ  ٔیثخـی اص ایٗ افضایؾ  ا٘ٛ ط ثٝ آٞٗ ثیؾت تـش دس وـٛد   ٔشثٛ

مبیؼٝ ثب پٛػت پؼتٝ ثبؿـذ )خـذَٚ    لـشف   3ٌبٚی دسٔ  (. ثـبٔ 

مـذاس      لـشف آٖ،ٔ  وٛدٞبی آِی دس خبن ٚ افـضایؾ ػـغحٔ 

ٛخـت افـضایؾ   ٞبی ولاتتشویت وٙٙذٜ آٞٗ افضایؾ یبفتٝ ٚٔ 

حبكُ اص پـظٚٞؾ ػـٛٔش   ٘تبیح  (.40فشإٞی آٞٗ ؿذٜ اػت )

بٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص تشویجبت آِی افـضایؾ  53ٚ ٕٞىبساٖ ) ( ٘ـ

ٍٙٙض، آٞٗ خبن سا ثـٝ د٘جـبَ داسد.   غ، سٚی،ٔ   ٔ -ثـیؾ  ٔیضاٖ

  ُ مذاس آٞـٗ لبثـ ٓ    تشیٗٔ   2صٔـبٖ ثـب وـبسثشد    خـزة خـبن ٞـ

یـضاٖ        مـذاس    4دسكذ ٚص٘ی وـٛد ٌـبٚی ثـب ػـشثبسٜ ثـٝٔ  ثشاثـشٔ 

مــ (C2S4)تٛكــیٝ آصٔــٖٛ خــبن  ٌــشْ ثــش ٔیّــی 36/9ذاس ثــبٔ 

ـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ  بثشایٗ ؛(9ویٌّٛشْ خبنٔ  ٛخٛد  ،ثٙ آٞٗٔ 

ؼــتٝ ثــب ِیٍب٘ــذٞبی آِــی ٚ تشویجــبت  دس ػــشثبسٜ ثــٝ ا٘ٛ ثٛی ت خــ

ٛخٛد دس وٛد ٌبٚی تــىیُ وـلات دادٜ ٚ ثـٝ    ولات وٙٙذٜٔ 

ػـؼذا ٚ ٕٞىـبساٖ )     حّـَٛ دس آیـذ. اثٛ ـبٖ داد٘ـذ   1ؿىُٔ  ( ٘ـ

ٔتٙبػـت ثـب افـضایؾ     ،CaCl2ٌیـشی ثـب   ٔمذاس آٞٗ لبثُ ػلبسٜ

ی اٛد آِی افضایؾ پیذأ  ٗ ٔلشفٔ  دس حـبِی   ٔٛضـٛع  وٙذ. ایـ

ـبس    اػت وٝ وٓ مذاس آٞٗ لبثُ خـزة دس خـبن دس تیٕ تشیٗٔ 

یـضاٖ   2  ٔ مـذاس    4دسكذ پٛػت پؼتٝ ثب ػشثبسٜ اػیذی ثٝ ثشاثـشٔ 

مــذاس  (P2S4a)تٛكــیٝ آصٔــٖٛ خــبن  ٌــشْ ثــش  ٔیّــی 40/2ثــبٔ 

ـبٞذٜ ؿذ )خ ـ (. ثـب تٛخـٝ ثـٝ ظشفیـت     9ذَٚ ویٌّٛشْ خبنٔ 

وشدٖ ػـشثبسٜ اػـیذی ثـٝ     ٞبی آٞىی، اضبفٝثبفشی لٛی خبن

مبیؼـٝ ثـب    داسی سأؼٙـی  pH سٚص افضایؾ 10خبن ثؼذ اص  دسٔ 

بٖ داد )٘تبیح تغییشات بس ؿبٞذ ٘ـ ثٛبػـیٖٛ    pHتیٕ ى عـی دٚسٜ ا٘

ذٜ اػت( بٖ دادٜ ٘ـ دس ٘تیدٝ آٞٗ ثٝ كـٛست تشویجـبتی ثـب     ؛٘ـ

ذ  بٙ٘ اٛٞـذ    IIIٞیذسٚوؼـیذٞبی آٞـٗ   حلاِیت وٓٔ  سػـٛة خ

بٖ داد وٝ ػٙبكش آٞـٗ ٚ  48وشد. ٘تبیح ػبٔبسا ٚ ٕٞىبساٖ ) ( ٘ـ

ٚ٘ـذ وبٞــی    ،وشدٖ ِدٗ ثٝ ٕٞشاٜ ػشثبسٜثؼذ اص اضبفٝ ،ٍٔٙٙض س

بٖ داد٘ذ. وٓ ثؼـذ اص    pHؿذٖ ایـٗ ػٙبكـش سا ثـٝ افـضایؾ    سا ٘ـ

 .وشدٖ ػشثبسٜ استجبط داد٘ذاضبفٝ
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1397تبثؼتبٖ  2ؿٕبسٜ  41ٟٔٙذػی صساػی )ٔدّٝ ػّٕی وـبٚسصی( خّذ   

mg.kg( هقايسِ هیاًگیي اثش تیواسّای هخالف تش هقذاس آّي )9جذٍل)
 ( DTPAگیشی تا( قات  جزب خا  )قات  عصاس1ُ-

Soil absorbable Fe Table(9) Means comparison of the effects of various treatments on 

 (extracted with DTPA) 

 C C2% C4% P2% P4% ٗٔیبٍ٘ی 

S0 2.51mn 2.85l-n 3.19lm 2.74l-n 3.02l-n 2.86F 

Seq 2.92l-n 2.70l-n 3.41l 2.54mn 2.99l-n 2.91F 

S2 5.92f-h 6.74e 8.80a-c 8.28b-d 7.95d 7.54B 

S4 8.71a-d 9.36a 8.43b-d 8.04cd 8.95ab 8.70A 

S2S° 5.61h-j 6.09e-h 6.42e-g 6.26e-h 5.65g-j 6.01D 

S4S° 8.31b-d 8.04cd 6.05e-h 6.51ef 5.11i-k 6.80C 

S2S°T 4.60k 4.48k 5.09i-k 5.04i-k 4.99jk 4.84E 

S4S°T 6.79e 6.12e-h 6.27e-h 5.80f-i 4.92jk 5.98D 

S2a 2.47mn 3.13l-n 2.87l-n 2.68l-n 2.61mn 2.75F 

S4a 2.64l-n 2.77l-n 2.77l-n 2.40n 2.83l-n 2.68F 

EDTA 2.63mn 2.90l-n 3.24lm 2.78l-n 3.01l-n 2.91E 

  4.83BC 5.02AB 5.14A 4.82BC 4.73C ٔیبٍ٘یٗ

 .داس ٘ذاس٘ذدسكذ اختلاف ٔؼٙی 5ٞبیی ثب حشٚف ٔـبثٝ، دس ٞش ػتٖٛ یب سدیف، دس ػغح ٔیبٍ٘یٗ

Means followed by the same letters are insignificant at the 0.05 probability within each column or row. 

 

 (DTPAگیشی تا سٍی قات  جزب خا  )قات  عصاسُ

ٞـبی سٚی لبثـُ خـزة خـبن ثـشای      ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ

 10اثشات اكّی ٚ ٔتمبثـُ تیٕبسٞـبی ٔختّـف دس خـذَٚ     

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثشسػی اثـش اكـّی ػـغٛح ٔختّـف     

٘ـبٖ  ،ذاس سٚی لبثُ خزة خـبنتیٕبسٞبی ػشثبسٜ ثش ٔم

داس سٚی لبثـُ  داد وـبسثشد ػشثبسٜ ػــجت افــضایؾ ٔؼٙـی   

تـشیٗ ٔمـذاس سٚی   خزة خـبن ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ؿذ. ثیؾ

ٌـشْ دس ویّـٌٛشْ،   ٔیّـی  61/7لبثُ خزة خـبن ثشاثش ثب 

ثشاثـش ٔمـذاس تٛكـیٝ     4ٔشثٛط ثٝ تیٕـبس ػـشثبسٜ ثـٝ ٔیـضاٖ     

دسكـذ   5ػـغح  ثٛد وـٝ ثـب ؿـبٞذ دس     (S4)آصٖٔٛ خبن 

ٗ  اػـت؛ داسی داسای تفبٚت ٔؼٙـی  دس حـبِی   ٔٛضـٛع  ایـ

ــبس    ــٝ تیٕ ــت و ــبی   S4اػ ــب تیٕبسٞ  S2S° ،S4S° ،S4S°Tث

 داسی سا ٘ذاؿت. تفبٚت ٔؼٙی

( ٘ـــبٖ داد وــٝ اػــتفبدٜ اص 57ٔغبِؼــبت تشوبؿــٛ٘ذ )

ٞـبی اػـیذی ٔٙدـش ثـٝ      لّیـبیی دس خـبن   pHای ثب ػشثبسٜ

ضایؾ ٞــبی اػــیذی ٚ افــ وــبٞؾ خــزة سٚی دس خــبن

ٝ   ٞبی خٙثی ٔیخزة آٖ دس خبن  ،ؿـٛد. دس ایـٗ ٔغبِؼـ

ػغٛح حبٚی ٌٌٛشد دس ٔمبیؼٝ ثب ػـغٛح اػـیذی تـإثیش    

ٜ ثــیؾ ٌیــشی داؿــتٙذ. تــشی دس ٔمــذاس سٚی لبثــُ ػلــبس

ٞـبی ٔحّـَٛ ٔٙدـش    ػغٛح اػیذی ثب آصاد وشدٖ وشثٙبت

دٞٙذ  حلاِیت سٚی سا وبٞؾ ٔی ،ؿذ ZnCO3ثٝ سػٛة 

 (. 10)خذَٚ

تشیٗ ٔیـضاٖ سٚی لبثـُ خـزة    ؿبٞذ، وٓ ثؼذ اص تیٕبس

آٞٗ اػت. ؿـجبٞت ؿـؼبع    ٔتؼّك ثٝ وبسثشد خبوی ولات

Feیٛ٘ی
2+ ٚZn

ٕٔىٗ اػت اص خـزة سٚی خّـٌٛیشی    +2

سٚی ٔٙدش ثٝ سػٛة -(. ثش ٞٓ وٙؾ آ13ٗٞوشدٜ ثبؿذ )

ــذ ػــجت ؿــذٜ وــٝ ٔــی (ZnSO4)وــب٘ی فشا٘ىّیٙیــت  تٛا٘

( 38)(. ٔغبِؼبت ٔٛستـٛت  13وبٞؾ فشإٞی سٚی ؿٛد )

ٞـبی آثىــت   دس ٔحـیظ  FeDTPAاػتفبدٜ اص  ،٘ـبٖ داد

ثبػث وٕجٛد سٚی ثشای ٌیبٜ ؿذ. تیٕبسٞبی وٛد ٌبٚی ٚ 

داسی ثـش افـضایؾ سٚی لبثـُ    اثـش ٔؼٙــی   ،پٛػت پؼتٝ ٘یـض 

تـشیٗ افـضایؾ   (. ثیــؾ 10خزة خـبن داؿـتٙذ )خذَٚ 

ثـٝ   ،ثـٛد  (P4)دسكذ ٚص٘ی پٛػت پؼتٝ  4ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 

 36/5دس ؿـبٞذ ثـٝ    39/4لبثـُ خزة اص  كٛستی وٝ سٚی

ٌــشْ دس ویّــٌٛشْ دس تیٕــبس پٛػــت پؼــتٝ افــضایؾ ٔیّــی

ثٙبثشایٗ اػتفبدٜ اص تشویجبت آِی ثـب افــضایؾ ٔـبدٜ    ؛یبفت

خبن تب حذ صیبدی دس  pH چٙیٗ وبٞؾآِی خبن ٚ ٞٓ

سفغ وٕجٛد سٚی ٔٛثش خٛاٞٙذ ثٛد. ٘تبیح ٔغبِؼـبت ٘ــبٖ   

ػـجت افـضایؾ سٚی لبثــُ    داد وٝ وبسثشد وٛدٞبی آِـی  

ؿـــٛد وـــٝ ػّـــت ایـــٗ پذیـــذٜ، خـــزة دس خـــبن ٔــی
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 ...اثش وبسثشد خبوی ػشثبسٜ ٔغ ٚ تشویجبتٔیشپبسیضی ٚ ٕٞىبساٖ: 

ٞبی تدٕـغ صیـبد سٚی دس حـضٛس وٛدٞبی آِی دس ؿىُ

 (. 34ٔحَّٛ ٚ تجبدِی اػت )

تش ثٛدٖ غّظت سٚی دس پٛػت پؼتٝ دس ػّی سغٓ وٓ

ٔمبیؼٝ ثب وٛد ٌـبٚی، غّظـت سٚی لبثـُ خـزة دس ایـٗ      

. یـه دِیـُ احتٕـبِی    تش اص وٛد ٌـبٚی ثـٛد  تیٕبسٞب ثیؾ

وٛد ٌبٚی دس ٔمبیؼٝ ثـب پٛػـت    pH تٛا٘ذ ثـبلا ثـٛدٖٔی

تـشیٗ غّظـت سٚی دس ثـیٗ    (. ثـیؾ 3پؼتٝ ثبؿـذ )خـذَٚ   

دسكذ ٚص٘ی پٛػت  2ػغٛح ٔٛاد آِی ثب ػشثبسٜ دس تیٕبس 

ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ خبن  2پؼتٝ ثب ػشثبسٜ ثٝ ٔیضاٖ 

(. 10َٚ ٔــبٞذٜ ٌشدیـذ )خـذ    °P2S2Sٕٞشاٜ ثب ٌـٌٛشد  

ٌـشْ دس  ٔیّـی  78/1ٔمذاس سٚی لبثُ خزة دس خـبن اص  

ٌـشْ دس  ٔیّی 85/8ثٝ ٔمذاس  °CSویٌّٛشْ دس تیٕبس ؿبٞذ

داسی سػـیذ وٝ تفـبٚت ٔؼٙـی   °P2S2Sویٌّٛشْ دس تیٕبس 

 ٘ذاؿت.  P2S4٘ؼجت ثٝ تیٕبس 

 ٌیشی ثبحــذ ثحشا٘ــی ٚ وفبیت سٚی لبثــُ ػلبسٜ

DTPA  10ٚ  1ثٝ تشتیـت حـذٚد    ،ٞبی آٞىیدس خبن 

 .ٌـــشْ ثــش ویّــٌٛشْ خــبن ٌــضاسؽ ؿــذٜ اػــت ٔیّـــی

ٞـــبی  چٙـیٗ حـذاوثش ٔدـبص سٚی وـــُ، دس خـــبن   ٞٓ

 (.22) اػتٌشْ ثش ویٌّٛشْ خبن ٔیّی 300وــبٚسصی 

خبیی وٝ ػـشثبسٜ داسای ٔمـبدیش صیـبدی سٚی اػـت      اص آٖ

(، أب ٔمذاس سٚی آصاد ؿذٜ آٖ صیـش حـذ ٔدـبص    2)خذَٚ 

ــبثشایٗاػــ اص ٘ظــش آِــٛدٌی ٔـــىّی سا دس اساضــی   ت؛ ثٙ

 (. 10وـبٚسصی ایدبد ٘خٛاٞذ وشد )خذَٚ

ــٛس 34ّّٔــی ٚ ؿــشیؼتٕذاسی ) ( اص ػــشثبسٜ ٚ ِدــٗ وٙٛست

وٕپٛػـت ٚ وـٛد   ػـبصی دٚ وـٛد آِـی ٚسٔـی    غٙی ثشای

ٌــبٚی اػــتفبدٜ وشد٘ــذ. ثؼــذ اص اتٕــبْ دٚسٜ ا٘ىٛثبػــیٖٛ  

ٓ  ٌیشی ؿذٜ دس تٕبٔی ٔیضاٖ سٚی ا٘ذاصٜ تـش اص  تیٕبسٞـب وـ

ٞب ٘تیدـٝ ٌشفتٙـذ وـٝ ٔیـضاٖ سٚی دس      ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ ثٛد. آٖ

ٞبی ػشثبسٜ ٚ وٙٛستٛس وٓ ثٛدٜ ٚ اص عشفی دس عـی  ٕ٘ٛ٘ٝ

دٚسٜ ا٘ىٛثبػــیٖٛ خــزة ػــغحی سٚی ٚ یــب سػــٛة آٖ 

( تإثیشات ٔثجـت  48اتفبق افتبدٜ اػت. ػبٔبسا ٚ ٕٞىبساٖ )

ؾ ٔمـذاس سٚی  اػتفبدٜ اص ػشثبسٜ ٕٞشاٜ ثب ِدٗ سا دس افضای

وشدٖ ػـغٛح ثـبلای ػـشثبسٜ ثـٝ     دس خبن دس ٘تیدٝ اضبفٝ

ٕٞشاٜ ِدٗ دا٘ؼتٙذ. افضایؾ ٔمذاس سٚی دس ٘تیدٝ تــىیُ  

ٞبی لبثُ ا٘حلاَ  ثب ٔٛاد آِی ثؼذ اص اػٕبَ ِدٗ ثٝ ولات

 خبن ثٛد.

تأثیش تیواسّای هخالف تشعولكشد،  غلظ  عٌاصش دس تشگ 

 یاُ ّا دس ايي گ گیاُ سَسگَم ٍ جزب آى

 سضذ ٍ عولكشد گیاُ

ٔیبٍ٘یٗ ٔشثٛط ثٝ اثشات اكـّی ٚ ٔتمبثـُ    ٞبی یؼٝٔمب

تیٕبسٞبی ٔختّف ثش ػّٕىشد ٚصٖ خـه ٌیبٜ ػـٛسٌْٛ  

٘ـبٖ دادٜ ؿـذٜ اػـت. وــبسثشد تیٕبسٞـبی      11دس خذَٚ 

ػشثبسٜ ػـجت افــضایؾ ػّٕىـشد ٚصٖ خـــه ػـٛسٌْٛ     

ــضایؾ دس تٕــبٔی تیٕبسٞــبی ػــشثبسٜ ٚ    ــٗ اف ؿــذ وــٝ ای

 داس ثٛد.ٔؼٙی ،بی حبٚی آٞٗ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذٞولات

mg.kg( هقايسِ هیاًگیي اثش تیواسّای هخالف تش هقذاس سٍی )11جذٍل)
 ( DTPAگیشی تا( قات  جزب خا  )قات  عصاس1ُ-

absorbable ZnSoil  Table(10) Means comparison of the effects of various treatments on 

 (extracted with DTPA) 
 C C2% C4% P2% P4% ٗٔیبٍ٘ی 

S0 1.78tu 1.94s-u 2.38q-u 1.95s-u 1.38u 1.89F 

Seq 2.44q-u 2.59q-u 2.81p-u 2.67p-u 2.73p-u 2.65EF 

S2 2.68p-u 3.25o-t 4.15k-q 2.21r-u 5.69f-l 3.60D 

S4 6.81b-h 7.43a-f 6.96b-g 8.57ab 8.27a-d 7.61A 

S2S° 5.56g-m 6.12f-i 8.40a-c 8.85a 8.25a-d 7.44A 

S4S° 6.40e-i 7.32a-g 6.68c-h 7.04b-g 7.28a-g 6.94A 

S2S°T 4.87i-o 4.45j-p 6.14f-j 5.75f-l 6.85b-h 5.61B 

S4S°T 7.97a-e 6.94b-g 7.04b-g 6.59d-i 5.66f-m 6.84A 

S2a 3.98l-r 5.79f-k 5.68f-m 6.27e-i 3.30n-t 5.00BC 

S4a 2.91p-u 3.88m-r 3.32n-t 5.05h-n 6.90b-g 4.41C 

EDTA 2.92p-u 4.18k-q 3.75n-s 3.09o-u 2.64q-u 3.31DE 

  4.39B 4.90AB 5.21A 5.28A 5.36A ٔیبٍ٘یٗ

 .داس ٘ذاس٘ذدسكذ اختلاف ٔؼٙی 5ٞبیی ثب حشٚف ٔـبثٝ، دس ٞش ػتٖٛ یب سدیف، دس ػغح ٔیبٍ٘یٗ

Means followed by the same letters are insignificant at the 0.05 probability within each column or row.
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1397تبثؼتبٖ  2ؿٕبسٜ  41ٟٔٙذػی صساػی )ٔدّٝ ػّٕی وـبٚسصی( خّذ   

 ( هقايسِ هیاًگیي اثش تیواسّای هخالف تش عولكشد )گشم دس گلذاى(11جذٍل)
yield (g per pot) treatments on Table(11) Means comparison of the effects of various 
 C C2% C4% P2% P4% ٗٔیبٍ٘ی 

S0 1.37q 3.94m-p 5.25d-n 1.30q 1.34q 2.64E 

Seq 3.88m-p 6.33a-h 6.49a-f 3.50o-p 4.27k-p 4.90CD 

S2 4.65h-o 5.26c-n 6.77a-e 5.37b-m 4.88f-o 5.39CD 

S4 3.95m-p 5.83a-l 5.95a-k 5.36b-m 6.24a-h 5.47BC 

S2S° 5.11e-o 5.67a-l 5.29c-n 5.34b-m 4.31j-p 5.14CD 

S4S° 4.68g-o 5.28c-n 6.00a-j 6.68a-e 5.55b-m 5.64BC 

S2S°T 6.20a-h 6.59a-f 5.81a-l 6.26a-h 6.15a-i 6.20AB 

S4S°T 5.71a-l 7.35a 6.37a-g 6.95a-d 7.03ab 6.68A 

S2a 4.20l-p 5.69a-l 6.63a-e 5.97a-k 5.71a-1 5.64BC 

S4a 4.46i-o 5.40b-m 6.98a-c 5.41b-m 3.61n-p 5.17CD 

EDTA 3.40o-p 6.29a-h 6.97a-c 4.12l-p 2.68pq 4.69D 

  4.33C 5.79A 6.23A 5.11B 4.71BC ٔیبٍ٘یٗ

 .داس ٘ذاس٘ذدسكذ اختلاف ٔؼٙی 5ٞبیی ثب حشٚف ٔـبثٝ، دس ٞش ػتٖٛ یب سدیف، دس ػغح ٔیبٍ٘یٗ

Means followed by the same letters are insignificant at the 0.05 probability within each column or row

 

تشیٗ  ٔمــذاس ػّٕىشد ٚصٖ خـه ٌیبٜ ػٛسٌْٛ ثیؾ

س ػشثبسٜ ثٝ ٌشْ دس ٌّذاٖ، ٔشثٛط ثٝ تیٕب 68/6ثشاثش ثب 

ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ خبن ٕٞشاٜ ثب ٌٌٛشد  4ٔیضاٖ 

تفبٚت  (S2S°T) ثٛد وٝ ثب تیٕبس S4S°T) (ٚ تیٛثبػیّٛع

داسی ٘ذاؿت. تإثیش تیٕبسٞبی ػشثبسٜ ثش ػّٕىشد ٔؼٙی

ٞب ٘ـبٖ دادٜ  ثٝ ایٗ تیٕبس تؼّك داؿت )دادٜ ،تش ٘یض ٚصٖ

ع ا٘ذاْ ٞٛایی ٘ـذٜ اػت(. دس ثیٗ تیٕبسٞبی ػشثبسٜ استفب

ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ  4ػٛسٌْٛ دس تیٕبس ػشثبسٜ ثٝ ٔیضاٖ 

تشیٗ ٔتش ثیؾػب٘تی 81/69ثب ٔمذاس  (S4)آصٖٔٛ خبن 

تـشیٗ استفبع ا٘ذاْ ٞٛایی ػٛسٌْٛ ٔمذاس سا داؿت. وٓ

ٞب  ٔتش( ٔشثٛط ثـٝ تیٕـبس ؿبٞذ ثٛد )دادٜػب٘تی 38/36)

وشد٘ذ  ثیبٖ( 23٘ـبٖ دادٜ ٘ـذٜ اػت(. وبپلاٖ ٚ اٚسٔبٖ )

اػتفبدٜ اص ٌٌٛشد دس یه ٕ٘ٛ٘ٝ خبن آٞىی ثب وٝ 

ٔلشف ٔٙدش ثٝ افضایؾ  افضایؾ خزة ػٙبكش غزایی وٓ

ٞبی خبدْ ٚ ٕٞىبساٖ ػّٕىشد ٌیبٜ ػٛسٌْٛ ؿذ. ثشسػی

ٌٌٛشد ػٙلشی دس خبن  ا٘ذ وٝ اٌش( ٘ـبٖ داد26ٜ)

ٔلشف ؿٛد، ثب فشاٞٓ ثٛدٖ ؿشایظ اوؼیذاػیٖٛ آٖ، 

ٔمبدیش لبثُ تٛخٟی اص ٌٌٛشد ٔلشفی دس یه فلُ 

یظٜ ٚثٝ ،ٞبی خبوضیصساػی تٛػظ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

ٌشدد. ٞبی خٙغ تیٛثبػیّٛع اوؼیذ ٔیثبوتشی

اوؼیذاػیٖٛ ٌٌٛشد ٚ تِٛیذ اػیذ ػِٛفٛسیه دس ٘مبط 

افضایؾ لبثّیت خزة ػٙبكش غزایی،  ،ٞبسیض اعشاف سیـٝ

افضایؾ خزة ػٙبكش تٛػظ ٌیبٜ ٚ دس ٟ٘بیت افضایؾ 

(. تیٕبسٞبی 55ؿٛد )سؿذ ٚ ػّٕىشد ٌیبٜ سا ػجت ٔی

دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ افضایؾ  ،اػیذی ػشثبسٜ دس ایٗ ٔغبِؼٝ

( ٌضاسؽ 46ػّٕىشد سا ٘ـبٖ داد٘ذ. سیبٖ ٚ اػتشِٚیٗ )

 ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔحلَٛ وشدٖ خبسٚػیتوٝ اضبفٝ ٘ذوشد

فشػی دس فشایٙذٞبی تِٛیذ ٔغ، تإثیشی ثش ػّٕىشد 

تٛا٘ذ ٔیH2SO4 ػٛسٌْٛ ٘ذاسد. أب تشویت ایٗ ٔبدٜ ثب

ٔیّی  5وشدٖ ٘تبیح ثٟتشی سا ثٝ د٘جبَ داؿتٝ ثبؿذ. اضبفٝ

ٌشْ دس ویٌّٛشْ آٞٗ اص ٔٙجغ ػىٛػتشیٗ دس ٔمبیؼٝ ثب 

ا ثٝ د٘جبَ تیٕبس ؿبٞذ افضایؾ ٚصٖ خـه ٌیبٜ ػٛسٌْٛ س

تش أب ایٗ افضایؾ دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش تیٕبسٞب وٓ ؛داؿت

ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔٙجغ ٔٙبػت آٞٗ  ثٛد. ثٙبثشایٗ ػىٛػتشیٗ

٘تبیح ٔغبِؼبت  ؿٛد.ٞبی آٞىی پیـٟٙبد ٕ٘یدس خبن

وشدٖ ( ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ اضبف18ٝٞشٌشت ٚ ٕٞىبساٖ )

 ویٌّٛشْ 5/0آٞٗ ثٝ كٛست ولات ػىٛػتشیٗ ثٝ ٔیضاٖ 

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ػِٛفبت  11دس ٔمبیؼٝ ثب  دس ٞىتبس

ٞبی آٞىی تإثیشی ثش افضایؾ سؿذ رست دس خبن ،آٞٗ

ب ٔیبٍ٘یٗ ٔشثٛط ثٝ اثشات اكّی تشویجبت ٞٝ ٘ذاسد. ٔمبیؼ
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 ...اثش وبسثشد خبوی ػشثبسٜ ٔغ ٚ تشویجبتٔیشپبسیضی ٚ ٕٞىبساٖ: 

آِی ٘ـبٖ داد، ػّٕىشد ٚصٖ خـه ػٛسٌْٛ دس 

تیٕبسٞـبی آِی افضایؾ یبفت وٝ ایـٗ افـضایؾ دس 

داسی ؿذ. ٔؼٙی ،ثٝ ؿبٞذ تیٕبسٞـبی وٛد ٌبٚی ٘ؼجت

ٌشْ دس  23/6تشیٗ ػّٕىشد ٚصٖ خـه ػٛسٌْٛ )ثیؾ

 ثٛد (C4)دسكذ وٛد ٌبٚی  4ٌّذاٖ( ٔشثـٛط ثـٝ تیٕـبس 

 (. 11)خذَٚ 

داس آٞٗ اػتفبدٜ اص وٛد ٌبٚی ػجت افضایؾ ٔؼٙی

لبثُ خزة دس خبن ؿذ. ٕٞٝ ایٗ ػٛأُ ٔٙدش ثٝ 

ثشسػی  (.58)تش ػّٕىشد دس ایٗ تیٕبس ؿذ افضایؾ ثیؾ

ثشٞٓ وٙؾ تیٕبسٞبی ػشثبسٜ ٚ تشویجبت آِی ٘ـبٖ داد، 

ؿذٖ تشیٗ ٔیضاٖ ػّٕىشد ٌیبٜ ػٛسٌْٛ ثب اضبفٝثیؾ

ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ خبن  4تیٕبس ػشثبسٜ ثٝ ٔیضاٖ 

دسكذ وٛد ٌبٚی  2ٕٞشاٜ ثب ٌٌٛشد ٚ تیٛثبػیّٛع ٚ 

C2S4S°T  ٗحبكُ ؿذ. ٔمذاس ػّٕىشد حبكّٝ دس ای

ٌشْ دس ٌّذاٖ ثٛد وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔیضاٖ  35/7تیٕبس 

ٌشْ دس ٌّذاٖ افضایؾ  37/1ػّٕىشد دس تیٕبس ؿبٞذ 

(. ایٗ احتٕبَ ٚخٛد 11)خذَٚ  داسی سا ٘ـبٖ دادٔؼٙی

داسد وٝ دس ایٗ ؿشایظ فشإٞی ػٙبكش غزایی خٟت سؿذ 

ٌیبٜ ػٛسٌْٛ دس حذ ٔغّٛة ٚخٛد داسد. ثبلا ثٛدٖ ػغح 

بس ؿذٜ ثب وٛد ٌبٚی ٘ؼجت ثٝ ٞبی تیٕػّٕىشد دس خبن

ؿبٞذ ثٝ ػّت تإٔیٗ ٔتٙبػت ػٙبكش غزایی ٔـٛسد ٘یبص 

چٙیٗ ثٟجٛد ؿشایظ فیضیىی خبن ثٝ ػّت ٌیبٜ ٚ ٞٓ

-اثشٞـبی ٔغّٛة ٔٛاد آِی ثٛدٜ اػت. ثشخی اص ٚیظٌی

-ٞبی ٔثجت وٛد ٌبٚی وٝ ٔٛخت افضایؾ سؿذ ٌیبٜ ٔی

ن ؿٛد، ٔشثٛط ثٝ ثٟجـٛد خـٛاف فیضیىی ٚ صیؼتی خب

اػتفبدٜ اص وٛدٞبی ( 47ػبٔش ٚ ؿٟبثیبٖ )(. 36اػت)

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔٙجغ حیٛا٘ی ٚ ػبیش تشویجبت آِی ٔی

ٞبی آٞٗ ثشای ٔحلٛلات ثٝ حؼبة  آیذ. سؿذ دا٘ٝ

g.kgوشدٖ ػٛسٌْٛ ثب اضبفٝ
وٛد حیٛا٘ی )حبٚی  120-

g.kg
آٞٗ( افضایؾ پیذا وشد ایٗ دس حبِی ثٛد وٝ  11/2-

ٔمبدیش ٔـبثٝ اص ػِٛفبت آٞٗ وّشٚص آٞٗ ثب اضبفٝ وشدٖ 

( افضایؾ ػّٕىشد 44پشٌیٙب ٚ ٕٞىبساٖ ) سفغ ٘ـذ.

وشدٖ ػشثبسٜ ثٝ ٕٞشاٜ ٌچ دس داسی سا ثؼذ اص اضبفٝ ٔؼٙی

ٞب  وشدٖ ٌچ ثٝ تٟٙبیی ٌضاسؽ وشد٘ذ. آٖٔمبیؼٝ ثب اضبفٝ

ایٗ افضایؾ ػّٕىشد سا ثٝ ٚخٛد ٔٙیضیٓ ٔٛخٛد دس ػشثبسٜ 

( ٘ـبٖ داد وٝ 57ح ٔغبِؼبت تشوبؿٛ٘ذ )٘ؼجت داد٘ذ. ٘تبی

دسكذ ٔبدٜ  2دسكذ ػشثبسٜ ثٝ ٕٞشاٜ  1ٚ  5/0اػتفبدٜ اص 

ٚ  86/2آِی ٔٙدش ثٝ افضایؾ ػّٕىشد ٌیبٜ رست ثٝ ٔیضاٖ 

ثشاثش دس ٔمبیؼٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ ؿذ. دس اثش تدضیٝ ٔٛاد  9/2

ؿٛ٘ذ وشثٗ ٚ اػیذٞبی آِی آصاد ٔیآِی، دی اوؼیذ

وٙذ، دس ٘تیدٝ ٔٙدش ثٝ پیذا ٔی وبٞؾ pHدس٘تیدٝ 

 pHافضایؾ فشإٞی ثشخی اص ػٙبكش وٝ تحت تإثیش 

ؿٛد. افـضایؾ ػّٕىشد ٔبدٜ خـه ثب خبن ٞؼتٙذ، ٔی

-ٞـبی ٔختّفی ٔیاػتفبدٜ اص تشویجبت حبٚی آٞٗ ػّـت

تـٛاٖ ثـٝ افضایؾ تٛا٘ذ داؿتٝ ثبؿذ وـٝ اص آٖ خّٕـٝ ٔـی

ضایؾ غّظت ثیٛػٙتض اوؼیٗ دس حضـٛس آٞـٗ ٚ افـ

وّشٚفیُ، افــضایؾ غّظــت فؼــفٛاَ٘ٛ پیــشٚات 

وشثٛوؼیلاص ٚ سیجِٛٛص ثیفؼفبت وشثٛوؼیلاص، وبٞؾ 

ٞبی ٌیبٞی ٚ افضایؾ وبسایی تدٕـغ ػذیٓ دس ثبفت

خزة ٘یتـشٚطٖ ٚ فؼفش دس حضٛس آٞٗ اؿبسٜ وشد. 

دٞٙذٜ تإثیشٌزاسی لبثُ تٛخٝ افــضایؾ ٔبدٜ خـه ٘ـبٖ

ٞبی تش ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ ػٕت ا٘ذاْؾآٞٗ دس ا٘تمـبَ ثی

تٛا٘ذ ثب ٔلشف تشویجبت حبٚی آٞٗ ٔی ٌیبٜ اػـت.

ٞبی ٔتبثِٛیىی ٞبی آ٘ضیٕی، فؼبِیتوشدٖ ػیؼتٓفؼبَ

ثبػث افضایؾ تِٛیذ ا٘شطی، ػـٙتض پـشٚتئیٗ ٚ لٙـذٞب ٚ دس 

وٝ دس ٟ٘بیت  ؿٛدتٛػؼٝ ػغٛح ثشٌی  ،٘تیدـٝ

ٌشدد. اص ـٝ ٔیكـٛست افـضایؾ ٔبدٜ خـه ٔلاحظ ثـٝ

تٛاٖ ثٝ دلایـُ دیٍـش افـضایؾ ػّٕىشد ٔبدٜ خـه ٔی

ٞـبی ػٙـٛاٖ ٌشٜٚ پشٚػتتیه آ٘ضیٓ٘مؾ ػٙلش آٞـٗ ثـٝ

ای ٞـبی ٌیبٞی وٝ ٘مؾ ػٕـذٜٔؼـیش ثیٛػـٙتض ٞٛسٔـٖٛ

دس تؼـٟیٓ ٚ ا٘تمـبَ اػـیٕیلات دس ػبختبس ٌیبٞی داس٘ذ، 

 .(9) اؿبسٜ وشد

ثشسػی اثش اكّی ػغٛح ٔختّف آّي گیاُ: 

وـبسثشد ٘ـبٖ داد  ،آٞٗ ٌیبٜتیٕبسٞبی ػشثبسٜ ثش ٔمذاس 

داس آٞٗ ٌیبٜ ػٛسٌْٛ ٘ؼجت ػشثبسٜ ػـجت افـضایؾ ٔؼٙی

ثشاثش ثب  آٞٗ ٌیبٜٔمذاس تشیٗ . ثیؾؿٛد ٔیثٝ ؿبٞذ 

ػشثبسٜ ثٝ تیٕبس ٌشْ دس ویٌّٛشْ، ٔشثٛط ثٝ ٔیّی 68/64

وٝ ثب ثٛد  (S4)صٖٔٛ خبن تٛكیٝ آ ٔمذاسثشاثش  4ٔیضاٖ 
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1397تبثؼتبٖ  2ؿٕبسٜ  41ٟٔٙذػی صساػی )ٔدّٝ ػّٕی وـبٚسصی( خّذ   

اػت داسی دسكذ داسای تفبٚت ٔؼٙی 5ؿبٞذ دس ػغح 

ا٘ذ(. حذ ثحشا٘ی غّظت آٞٗ دس ٞب ٘ـبٖ دادٜ ٘ـذٜ )دادٜ

ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه ٔیّی 65ٌیبٜ ػٛسٌْٛ 

 ،( ٘یض49ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ؿشیؼتٕذاسی ٚ ٕٞىبساٖ )

 تشیٗ غّظت آٞٗ دس ٌیبٞب٘ی وٝوٝ ثیؾ ٘ذ٘ـبٖ داد

 ،ا٘ذتحت تإثیش تیٕبسٞبی ػشثبسٜ ٚ ِدٗ وٙٛستٛس ثٛدٜ

ثؼذ اص تیٕبس ٔشثٛط ثٝ ػغٛح ثبلای ایٗ دٚ تشویت اػت. 

(S4)  تشیٗ ٔمذاس آٞٗ ٌیبٜ ثٝ تیٕبسٞبی ثیؾS2S°T ٚ 

S4S°T ٜا٘ذ(. وبپلاٖ ٞب ٘ـبٖ دادٜ ٘ـذٜتؼّك داؿت. )داد

ای دس ٞبی ٚ ٔضسػٝ ( دس آصٔبیؾ ٌّخأ23ٖٚ اٚسٔبٖ )

ٞبی آٞىی پی ثشد٘ذ وٝ ٔلشف ٌٌٛشد، ػّٕىشد نخب

ٔحلَٛ ٚ ٘یض ٔمذاس آٞٗ، سٚی، ٍٔٙٙض ٌیبٜ ػٛسٌْٛ سا 

ثب  وٝ ( دسیبفتٙذ47ػبٔش ٚ ؿٟبثیبٖ ) افضایؾ دادٜ اػت.

افضایؾ تـٛؤْ ٌـٌٛشد ٚ ػـِٛفبت آٞٗ، غّظت آٞٗ 

٘تبیح ٔمبیؼبت ٔیبٍ٘یٗ ٔشثٛط ثٝ  ثشي افضایؾ یبفت.

ٔختّف ثش غّظـت آٞـٗ دس  اثشات ٔتمبثُ تیٕبسٞبی

٘ـــبٖ دادٜ  3دس ؿىُ  ،ٞبی ثبلایی ٌیبٜ ػٛسٌْٛثشي

تشیٗ غّظت آٞٗ ٔشثٛط ثیؾ 3ؿــذٜ اػت. ٔغبثك ؿىُ 

 4ػشثبسٜ ثٝ ٔیضاٖ دسكذ ٚص٘ی وٛد ٌبٚی ثب  2ثٝ تیٕبس 

 45/91ثب ٔمذاس  (C2S4) تٛكیٝ آصٖٔٛ خبن ٔمذاسثشاثش 

وٝ دِیُ آٖ سا ٔـبٞذٜ ؿذ  ٌشْ ثش ویٌّٛشْ خبنٔیّی

تٛاٖ ثٝ افضایؾ آٞٗ لبثُ خزة خبن دس ایٗ تیٕبس ٔی

خب وـٝ غّظت یه ػٙلش  (. اص آ9ٖاستجبط داد )خذَٚ 

یبثذ وٝ دس خبن ٘یض ٚیظٜ دس ٌیبٜ صٔب٘ی افضایؾ ٔی

افضایؾ پیذا وشدٜ ثبؿذ، ثشخی پظٚٞـٍشاٖ ثش ایـٗ ثبٚس 

ثیٗ  داسیساثغٝ ٔثجت ٔؼٙی ،تش ػٙبكشٞؼتٙذ وٝ ثشای ثیؾ

غّظت ػٙبكش دس ثبفت ٌیبٞی ٚ غّظت لبثُ اػتفبدٜ 

ثب تٛخٝ ثٝ  ،اص عشفی .(25) ٞب دس خبن ٚخٛد داسد آٖ

 (C2S4)افضایؾ ٔمذاس آٞٗ دس ایٗ تیٕبس  ،3٘تبیح خذَٚ 

دس ٔمبیؼٝ ثب  ،تش دس وٛد ٌبٚیآٞٗ ثیؾ تٛاٖ ثٝسا ٔی

پٛػت پؼتٝ استجبط داد. اػتفبدٜ اص تشویجبت آِی ثب 

افضایؾ تشویجبت ولات وٙٙذٜ ٔٛخجبت افضایؾ فشإٞی 

 وٙٙذ.آٞٗ سا فشاٞٓ ٔی

ٔٛاد ٞیٛٔیىی ٔٛخٛد دس ایٗ تشویجبت، ٔٛخت 

ایدـبد وٕپّىغ ثب ػٙبكش وـٓ ٔلـشف ؿـذٜ ٚ دس٘تیدٝ 

تش آٞٗ ثیؾ ػٙبكش ٔؤثش دس دػتٍبٜ فتٛػٙتضی، خلٛكبً

 ٌیش٘ذ. دس دػتشع ٌیبٜ لشاس ٔی

 

 

mg.kg( هقايسِ هیاًگیي اثش تیواسّای هخالف تشغلظ  آّي)3ضك  )
 ( تشگ 1-
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 ...اثش وبسثشد خبوی ػشثبسٜ ٔغ ٚ تشویجبتٔیشپبسیضی ٚ ٕٞىبساٖ: 

( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ اػتفبدٜ اص 9)چٗ ٚ آٚ٘یّٕچ 

وٛدٞبی حیٛا٘ی ٕٞشاٜ ثب ػِٛفبت آٞٗ ٔـىُ وٕجٛد 

آٞٗ سا دس ػٛسٌْٛ سفغ خٛاٞذ وشد. ٚ٘ـً ٚ ٕٞىـبساٖ 

( اظٟبس داؿتٙذ  وٝ غّظــت آٞــٗ، ٍٔٙٙض، سٚی، 61)

ٞبی ٌیبٞــی رست وبؿـتٝ ؿـذٜ دس خــبنٔغ دس ثبفت 

-ثٝ ٔمذاس ٔؼٙی ،تحت تیٕبس وٕپٛػت ٚ ِدٗ فبضلاة

( ٌضاسؽ 50داسی افضایؾ پیـذا وشد. ػیىب ٚ وب٘ؼبَ )

دسكذ خبوؼتش پشٚاصی ػجت افضایؾ  8وشد٘ذ تیٕبس 

ٌشْ دس ٔیّی 138داس غّظت آٞٗ ٌیبٜ ٌٙذْ اص ٔؼٙی

ؿذ. ٔختبسی ٚ ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٔیّی 161ویٌّٛشْ ثٝ 

( دس ٔغبِؼبت خٛد ػغح ٔختّف ػشثبسٜ ٚ 36ٕٞىبساٖ )

ٞبی ٞٛایی ِدٗ وٙٛستٛس سا ثش ٔیضاٖ آٞٗ دس ا٘ذاْ

تشیٗ تإثیش سا دسكذ ػشثبسٜ ثیؾ 5ثشسػی وشد٘ذ. ػغح 

 دس ٔمذاس آٞٗ ٌیبٜ داؿت. 

خزة آٞٗ تٛػظ ٌیبٜ ػٛسٌْٛ تحت  :جزب آّي

دادٜ ؿذٜ ٘ـبٖ  12تإثیش تیٕبسٞبی ٔختّف دس خذَٚ 

 اػت.

ثشسػی اثش اكّی ػغٛح ٔختّف تیٕبسٞبی ػشثبسٜ ثش 

ٔمذاس تشیٗ ثیؾ٘ـبٖ داد، خزة آٞٗ تٛػظ ٌیبٜ ٔمذاس 

ٔیىشٌٚشْ ثش ٌّذاٖ  28/91آٞٗ خزة ؿذٜ ثشاثش ثب 

ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ  2تیٕبس ػشثبسٜ ثٝ ٔیضاٖ ٔشثٛط ثٝ 

 (S2S°T)آصٖٔٛ خبن ٕٞشاٜ ثب ٌٌٛشد ٚ تیٛثبػیّٛع 

ٔغبِؼٝ تإثیش تشویجبت آِی ٘ـبٖ داد اػتفبدٜ اص وٛد  ثٛد.

ٔیضاٖ خزة آٞٗ تٛػظ  ،ٌبٚی دس ٔمبیؼٝ ثب پٛػت پؼتٝ

(. ثشسػی 12تش افضایؾ دادٜ اػت )خذَٚ ٌیبٜ  سا ثیؾ

اثشات ٔتمبثُ تیٕبسٞبی ػشثبسٜ ٚ تشویجبت آِی ٘ـبٖ داد، 

ٔیىشٌٚشْ ثش ( 43/112تشیٗ ٔیضاٖ خزة آٞٗ )ثیؾ

بٜ ػٛسٌْٛ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ػشثبسٜ ثٝ تٛػظ ٌی ٌّذاٖ

دسكذ  2ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ ثب وٛد ٌبٚی  4ٔیضاٖ 

) (C2S4 ثٛد وٝ ثب تیٕبس(C2S2S°T) داسی سا تفبٚت ٔؼٙی

 ٘ـبٖ ٘ذاد.

احتٕبلاً تٕبٔی آٞٗ  ،دس ػغٛح ػشثبسٜ اػتفبدٜ ؿذٜ

اضبفٝ ؿذٜ دس ٔذت آصٔبیؾ سػٛة ٘ىشدٜ اػت ٚ 

 ،ٖ غّظت آٞٗ دس ٌیبٞبٖ تحت تإثیشتش ثٛددِیُ ثیؾ ثٝ

 (.12تش ؿذٜ اػت )خذَٚ ایٗ تیٕبس خزة آٞٗ ٘یض ثیؾ

خبیی وٝ ٔیضاٖ ػّٕىشد، ٔمذاس آٞٗ لبثُ خزة  ٚ  اص آٖ

 ،ثٝ تجغ آٖ غّظت آٞٗ دس ٌیبٜ دس تیٕبس ؿبٞذ وٓ اػت

تش اص ثمیٝ ثٝ ٔیضاٖ خزة ٘یض دس ایٗ تیٕبس وٓ ثٙبثشایٗ

( ثب ٔلشف وٛدٞبی 4پبسوپیبٖ )دػت آٔذ. آ٘ذسػٖٛ ٚ 

، ػىٛػتشیٗ آٞٗ ٚ ІІٔختّف آٞٗ ٘ظیش ػِٛفبت آٞٗ

 ،ٌشد ٚ غجبس حبكُ اص وبسخب٘ٝ فٛلاد ثشای ٌیبٜ ػٛسٌْٛ

ٚػیّٝ ٌیبٜ ٚاثؼتٍی صیبدی ثٝ دسیبفتٙذ وٝ خزة آٞٗ ثٝ

ػبٔبسا ٚ ٕٞىبساٖ ػّٕىشد ٌیبٜ داؿتٝ اػت. ٔغبِؼبت 

ذ اص اضبفٝ وشدٖ ( ٘ـبٖ داد ػٙبكش آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض ثؼ48)

سٚ٘ذ وبٞـی سا ٘ـبٖ داد٘ذ.  ،ِدٗ ثٝ ٕٞشاٜ ػشثبسٜ ثبصی

اػبػبً  ،خبیی وٝ فشإٞی آٞٗ ٚ ٍٔٙض دس خبن اص آٖ

وٓ ؿذٖ ایٗ ػٙبكش دس ٘تیدٝ  ،ثبؿذٔیpH تحت وٙتشَ 

٘تبیح ٔغبِؼبت ٚاً٘ ٚ وبی  ثٛدٜ اػت. pHافضایؾ 

-بسٜٞبی دس چیٗ ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص ػشث ( ٌّخأ60ٖ)

تٛا٘ذ خزة آٞٗ تٛػظ ٌیبٜ رست ای ثٝ ػٙٛاٖ وٛد ٔی

وشدٖ ػشثبسٜ سا افضایؾ دٞذ. ایٗ ٔٛفمیت ثٝ ٔمذاس اضبفٝ

عٛسی وٝ اضبفٝ وشدٖ ٔمبدیش صیبد ثٝ ؛ثؼتٍی داسد

ػشثبسٜ ٘تبیح ٔغّٛثی سا  ثٝ د٘جبَ ٘ذاسد. ٘تبیح ایٗ 

وبٞؾ ٚصٖ خـه سا ثٝ  ،ٔغبِؼبت دس خبن ِٛٔی ؿٙی

ٞب دس ایٗ ٝ ٘بؿی اص افضایؾ ٔمذاس ٕ٘هد٘جبَ داؿت و

ثٝ د٘جبَ آٖ فشإٞی آٞٗ وبٞؾ پیذا  وٝخبن ثٛد 

 ؿٛد. وّشٚص صیبد ٔی ،ٚ دس ٘تیدٝ وٙذ ٔی

تإثیش ٔتمبثُ تیٕبسٞبی ػشثبسٜ ٚ تشویجبت  سٍی گیاُ:

٘ـبٖ  4آِی ثش غّظت سٚی ثشي ٌیبٜ ػٛسٌْٛ دس ؿىُ 

تشیٗ غّظت سٚی ٔٛخٛد دس ثشي دادٜ ؿذٜ اػت. ثیؾ

ثشاثش  4ٌیبٜ ػٛسٌْٛ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ػشثبسٜ ثٝ ٔیضاٖ 

ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ خبن ٕٞشاٜ ثب ٌٌٛشد ٚ 

ثب ٔمذاس P4S4S°T دسكذ  4تیٛثبػیّٛع ثب پٛػت پؼتٝ 

 اػتٚصٖ خـه ٌیبٜ  ٌشْ دس ویٌّٛشْٔیّی 97/118

ن تٛاٖ ثٝ افضایؾ سٚی لبثُ خزة خبوٝ دِیُ آٖ سا ٔی

چٙیٗ  دس ػغٛح ػشثبسٜ حبٚی ٌٌٛشد ٘ؼجت داد. ٞٓ

تش غّظت سٚی لبثُ خزة دس تیٕبسٞبی پٛػت پؼتٝ ثیؾ

تٛاٖ (. ایٗ ٔٛضٛع سا ٔی10)خذَٚ  اص وٛد ٌبٚی ثٛد
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خبن ٚ  pH ثٝ تإثیش ٌٌٛشد ٚ پٛػت پؼتٝ ثش وبٞؾ

افضایؾ حلاِیت تشویجبت سٚی ٔٛخٛد دس ػشثبسٜ ٘ؼجت 

یؾ سٚی لبثُ خزة خبن ٚ عٛسی وٝ ػجت افضا داد. ثٝ

-دس ٘تیدٝ افضایؾ غّظت سٚی دس ثخؾ ٞٛایی ٌیبٜ ٔی

ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ  وٝ ( ٘ـبٖ داد7ؿٛد. ٔغبِؼبت ثـبستی )

ٞب وٝ ثخؾ اػظٓ اوؼیذاػیٖٛ ٌٌٛشد تٛػظ ثبوتشی

ٌیشد، فشاٞٓ وشدٖ ؿشایظ ثٟتش ثشای سؿذ ایٗ ا٘دبْ ٔی

وٙذ. یٞب ثٝ افضایؾ ثبصدٞی اوؼیذاػیٖٛ وٕه ٔثبوتشی

وشدٖ ٔٛاد آِی ٔٛسد ٘یبص ثشای اص خّٕٝ ایٗ ؿشایظ فشاٞٓ

 .اػتسؿذ ثبوتشی 

 

 
 

 هیكشٍگشم تش گلذاى( هقايسِ هیاًگیي اثش تیواسّای هخالف تش جزب آّي 12جذٍل)

Table(12) Means comparison of the effects of various treatments on Fe uptake ((g.pot
-1

)  

 C C2% C4% P2% P4% ٗٔیبٍ٘ی 

S0 13.68q 82.64b-i 78.82c-j 31.51m-q 21.14pq 45.33E 

Seq 68.67f-m 47.21h-q 72.61d-l 50.55h-p 74.74c-k 62.75C-E 

S2 52.57h-p 20.93o-q 59.79f-o 43.16j-p 82.34c-i 51.75C-E 

S4 49.43h-p 122.43a 44.89i-q 52.04h-p 82.28c-j 69.06BC 

S2S° 66.55f-n 76.60c-k 44.89i-q 58.42g-p 29.64m-q 55.21C-E 

S4S° 35.23l-q 85.06a-h 61.08f-n 98.81a-f 49.98h-q 66.03B-D 

S2S°T 111.29a-e 112.71a-c 74.20c-l 82.35c-j 75.89c-k 91.28A 

S4S°T 60.72f-n 49.74h-q 72.27e-l 121.80ab 111.59a-d 83.22AB 

S2a 57.83g-p 46.53h-q 95.11a-g 73.28d-l 55.00h-p 65.54CD 

S4a 43.65i-q 28.01n-q 110.72a-e 77.63c-k 50.35h-p 62.07C-E 

EDTA 29.63m-q 47.92h-q 71.21f-l 47.19h-q 46.55h-q 48.50DE 

  53.56B 65.43A 70.88A 66.97A 61.68AB ٔیبٍ٘یٗ

 .داس ٘ذاس٘ذدسكذ اختلاف ٔؼٙی 5دس ٞش ػتٖٛ یب سدیف، دس ػغح ٞبیی ثب حشٚف ٔـبثٝ، ٔیبٍ٘یٗ

Means followed by the same letters are insignificant at the 0.05 probability within each column or row

  

 
mg.kgتیواسّای هخالف تشغلظ  سٍی)( هقايسِ هیاًگیي اثش 4ضك  )

 ( تشگ 1-

Figure (4) Means comparison of the effects of various treatments on Zne (mg.kg
-1
) concentration of leaf  
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 ...اثش وبسثشد خبوی ػشثبسٜ ٔغ ٚ تشویجبتٔیشپبسیضی ٚ ٕٞىبساٖ: 

ایٗ احتٕبَ ٚخٛد داسد وٝ ثب افضایؾ ٔیضاٖ تشویجبت آِی 

وٙٙذٜ ٞبی اوؼیذٔلشفی، خٕؼیت ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

اثش ٌٌٛشد ثش وبٞؾ  ،ٌٌٛشد افضایؾ یبفتٝ ٚ دس ٘تیدٝ

ٚاوٙؾ خبن ٚ افضایؾ ػٙبكش وٓ ٔلشف لبثُ خزة 

ؿٛد. ٔبدٜ آِی ثبػث تؼشیغ اوؼیذاػیٖٛ تـذیذ ٔی

ایٗ ٔبدٜ ثش  ٚ ٔٛخت تإثیش ػشیغ  ٌشدد ٔیٌٌٛشد 

ٚاوٙؾ خبن ٚ افضایؾ لبثّیت دػتشػی ػٙبكش غزایی 

تش ٔیضاٖ ٔبدٜ آِی ٚ ٌٌٛشد ٔلشفی ثیؾ ٔی ؿٛد. ٞشچٝ

تشی ثش ٚاوٙؾ خبن ثبؿذ، چٖٛ ٌٌٛشد اثش ثیؾ

تش ثیؾ ،لبثّیت دػتشػی ٔٛاد غزایی ٘یض ،ٌزاسد ٔی

٘تبیح ٔغبِؼبت ثـبستی ٘ـبٖ داد وٝ  .یبثذافضایؾ ٔی

تجذیُ ٌٌٛشد ثٝ اػیذ ػِٛفٛسیه یب ػِٛفبت ثب ٔلشف 

سی ت ثیؾ تشویجبت آِی ٚ دس سعٛثت ٔٙبػت ثب ػشػ

دس  ،( ٘یض23(. وبپلاٖ ٚ اٚسٔبٖ )7) ٌشددا٘دبْ ٔی

آصٔبیـی ثٝ افضایؾ ٔمذاس سٚی خزة ؿذٜ تٛػظ 

ٞبی آٞىی ػٛسٌْٛ ثٝ د٘جبَ وبسثشد ٌٌٛشد دس خبن

دس كٛست ٔخّٛط ؿذٖ ٌٌٛشد ثب خبن  اؿبسٜ ٕ٘ٛد٘ذ.

ٚ اوؼبیؾ آٖ، ٘مبعی ثب ٚاوٙؾ اػیذی دس خبن پذیذ 

ذی سا ثشای ا٘حلاَ ٚ خزة آیذ وٝ ؿشایظ ٔؼبػٔی

. تشػب ٚ وَٛ  آٚسدتش سٚی فشاٞٓ ٔیتش ٚ ػشیغثیؾ

1( اظٟبس داؿتٙذ ػشثبسٜ 56)
LD  ٓثب داؿتٗ ػٙبكش و

ای داسای إٞیت ٔب٘ٙذ ٔغ ٚ سٚی اص ٘ظش تغزیٝ ،ٔلشف

، MgOثب داؿتٗ تشویجبتی ٔب٘ٙذ  ،ثٛدٜ اػت اص عشفی

SiO2 ،CaO ٝٔٛسد ػٙٛاٖ یه ٔبدٜ آٞىی ٔٙبػت ث

( دسیه 39٘بدیٗ ٚ ٕٞىبساٖ ) .ٌیشداػتفبدٜ لشاس ٔی

وشدٖ ػغٛح ٔختّف ٞبی ثب اضبفٝ آصٔبیؾ ٌّخأٖ

 سا دسكذ( دس ؿشایظ وٙتشَ ؿذٜ تإثیش آٖ 4تب  0ػشثبسٜ )

خبن، ٞذایت اِىتشیىی خبن، سؿذٌیبٜ ٚ  pHثش 

ذ. ثب ٘تشویت ؿیٕیبیی ٌیبٜ ِٛثیب ٔٛسد ثشسػی لشاس دا

ٚ  8/9ثٝ  6/5خبن اص  pHٔمذاس  اضبفٝ وشدٖ ػشثبسٜ،

ms.cmثٝ  14/0ٞذایت اِىتشیىی اص 
افضایؾ پیذا  82/0 1-

دسكذ ثٝ  1وشدٖ ػشثبسٜ ثٝ ٔیضاٖ وشد٘ذ. ثؼذ اص اضبفٝ

                                                 
1- Lindz-Donawitz 

ٞبی آِٛدٜ ثٝ ٔغ سؿذ ٌیبٞبٖ ِٛثیبیی وٝ دس خبن

وشدٜ ثٛد٘ذ، وبٞؾ غّظت ٔغ دس ا٘ذاْ ٞٛایی ایٗ 

فبدٜ اص ػشثبسٜ اػت ،ٌیبٞبٖ ٔـبٞذٜ ؿذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ

ٞبی وبدٔیْٛ، ٞبی آِٛدٜ ؿذٜ، غّظتآٞىی دس خبن

ٞبی ٞٛایی افضایؾ ٘ذاد. ّّٔی ٚ وشْٚ ٚ سٚی سا دس ا٘ذاْ

( ثب ٔمبیؼٝ ػغٛح ػشثبسٜ ٚ ِدٗ 34ؿشیؼتٕذاسی )

داسی سا ثش ٔیضاٖ خزة سٚی تٛػظ تإثیش ٔؼٙی ،وٙٛستٛس

 ذ. دس اثتذا ثب ثبلا سفتٗ ػّٕىشد،دٌ٘یبٜ ٔـبٞذٜ ٘ىش

أب دس ٔشاحُ  ؛افضایؾ ٘بچیضی دس خزة سٚی سخ داد

خزة سٚی وبٞؾ یبفت.  ثشایا٘تٟبی سؿذ، تٛا٘بیی ٌیبٜ 

خبیی وٝ ٔمذاس سٚی دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػشثبسٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ  اص آٖ

(، احتٕبَ آِٛدٌی خبن ٚ ثٝ تجغ 2صیبد ثٛد )خذَٚ 

ثٝ ٘ظش  ا٘ذنػٕیت آٖ دس ٌیبٜ ثؼذ اص اػتفبدٜ اص آٖ 

ٞبی وٓ ػجت تحشیه سؿذ دس غّظتسٚی  سػیذ.ٔی

ٔب٘ٙذ افضایؾ عَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی، عَٛ سیـٝ ٚ ػغح 

اٌش دس وٝ ؿٛد. ایٗ دس حبِی اػت ٞب دس ٌیبٞبٖ ٔیثشي

ثبػث اختلاَ دس سؿذ ٚ ٕ٘ٛ  ،ٞبی ٌیبٞی تدٕغ یبثذثبفت

حذ ٔؼَٕٛ  .ٌشددثشخی فشآیٙذٞبی ٔتبثِٛیىی آٖ ٔی

تـب  10بٖ اص ٞـبی ٔختّـف ٌیبٞـغّظت سٚی دس ٌٛ٘ٝ

ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٚصٖ خـه ٌیبٜ ٚ حذ ٔیّی 100

ٌـشْ دس ٔیّـی 400ػٕیت آٖ دس ٔمبدیش ثیؾ اص 

(. ثش اػبع 16ثبؿذ )ویّـٌٛشْ ٚصٖ خــه ٌیبٞـبٖ ٔی

غّظت سٚی دس ثشي  4ٔمبدیش ثٝ دػت آٔذٜ دس ؿىُ 

ٞبی  pHسٚی دس .اػتٌیبٜ ػٛسٌْٛ صیـش حـذ ػٕیت 

ٞب تجبدَ اوؼیذٞب ٚ آِٛٔیٙٛػیّیىبتثبلا ثش سٚی ػغح 

ِیٍب٘ذی ثشلشاس وشدٜ اػت. ایٗ أىبٖ ٘یض ٚخٛد داسد وٝ 

 ،ٞبی دفـبػی دس سیــٌٝیبٜ اص عشیك فؼبَ ٕ٘ٛدٖ ػیؼتٓ

 سا ثبػث سػٛة دادٖ سٚی دس سیـٝ ؿذٜ ٚ یب ٔؼیشٞـبیی

سا  ،پزیش ثبؿذ وـٝ أىبٖ ا٘تمبَ سٚی اص ایٗ عشیك أىبٖ

ٞذ وٝ د (. ایـٗ ٘تبیح ٘ــبٖ ٔی16ٔؼذٚد ٕ٘ٛدٜ اػت )

ػشثبسٜ، وـٛد ٔٙـبػجی ثشای تإٔیٗ سٚی ٔٛسد ٘یبص ٌیـبٜ 

  .سٚدٞـبی آٞىـی ثٝ ؿٕبس ٔیدس خبن

خبیی وٝ پبیؾ ٚضؼیت  اص آًٖیك  ٍ کثال  گیاُ: 

فّضات ػٍٙیٗ خبن، ثؼذ اص اػتفبدٜ اص ضبیؼبت كٙؼتی 
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دس ٘یىُ ٚ وجبِت ٔمذاس  ،اص عشفی اػت ٚدس خبن ٟٔٓ 

غّظت ٘یىُ ٚ وجبِت (، 2صیبد ثٛد )خذَٚ ػشثبسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٌیشی ؿذ. ٔمذاس ٘یىُ دس ثشي ٌیبٜ ػٛسٌْٛ ا٘ذاصٜ

ٞبی ٌیبٞی دس حذ تـخیق دػتٍبٜ ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 1حذ ٔؼَٕٛ ایٗ ػٙلش دس ٌیبٞبٖ . خزة اتٕی ٘جٛد

ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه ٚ حذ ٔؼْٕٛ وٙٙذٜ ٔیّی

ٌشْ ٔبدٜ خـه ٌضاسؽ ؿذٜ ٌشْ دس ویّٛٔیّی 50آٖ 

خزة ؿیٕیبیی ٘یىُ دس  6ثبلای pH (. دس 43)اػت 

ٞبی ٞبی آٔٛسف ٚ سعػغح اوؼیذٞب، آِٛٔیٙٛػیّیىبت

 افتذ. ثٙبثشایٗ حلاِیت ٘یىُ دس ای اتفبق ٔیػیّیىبتی لایٝ

pHوٝ  عٛسی ثٝ ؛یبثذثبلا ثٝ عٛس ٔحؼٛػی وبٞؾ ٔی

وٓ ٚ دس ٞبی خٙثی تب لّیبیی خیّی تحشن آٖ دس خبن

 ،ٞبی اػیذی ثٝ ٘ؼجت ٔتحشن اػت. اص عشفیخبن

Cu٘یىُ اِىتشٍٚ٘بتیٛی ثشاثشی ثب 
Cuداسد ٚ ٕٞب٘ٙذ  +2

2+ 

Niیٖٛ 
ثشای اتلبَ ثٝ ِیٍب٘ذٞبی آِی ٔٙبػت  +2

آػب٘ی دس  چٙیٗ ٘یىُ دٚ ظشفیتی ثٝ (. 52ٓٞاػت)

دس اوؼیذٞبی ٍٔٙٙض ٚ  ،ٞبی اوتبٞذساَ لشاس ٌشفتٝ ٔىأٖ

ذ. ػّی سغٓ ٔمبدیش لبثُ تٛخٝ ٘یىُ دٞآٞٗ  سػٛة ٔی

ٞب سػٛة خبنpH دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػشثبسٜ ثب تٛخٝ ثٝ ؿشایظ 

چٙیٗ ثب ٚخٛد  آٖ دس خبن لبثُ تٛخیٝ اػت. ٞٓ

تشویجبت آِی دس ٔغبِؼٝ ا٘دبْ ؿذٜ، تـىیُ وٕپّىغ ثب 

ٞبی ٔٛاد آِی ٚ خزة اختلبكی دس ػبختبس سع

ا٘تمبَ آٖ  ،ثٙبثشایٗ ؛(27سػذ )ػیّیىبتی ٔحتُٕ ثٝ ٘ظش ٔی

ٔمبیؼٝ ٞبی ٞٛایی ٌیبٜ كٛست ٍ٘شفتٝ اػت. ثٝ ا٘ذاْ

اثشات اكّی تیٕبسٞبی ػشثبسٜ ثش ٔیضاٖ وجبِت ٌیبٜ ٘ـبٖ 

ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ  4ػشثبسٜ ثٝ ٔیضاٖ داد، تیٕبس 

تشیٗ ثیؾ ،S4S°Tخبن ٕٞشاٜ ثب ٌٌٛشد ٚ تیٛثبػیّٛع 

ٚ ػشثبسٜ اػیذی ثٝ ٔیضاٖ  ٌشْ دس ویٌّٛشْ(ٔیّی 34/30)

تشیٗ ٔمذاس وٓ ،(S2a) ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ خبن 2

ٞب ٘ـبٖ دادٜ ٘ـذٜ )دادٜثبؿٙذ وجبِت ٌیبٜ سا داسا ٔی

ٔیضاٖ وجبِت لبثُ خزة خبن لجُ ٚ ثؼذ اص اػت(. 

ٌیشی ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ا٘ذاصٜوـت ٌیبٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبن

تشیٗ ثیؾ ،دادؿذ. ثشسػی اثشات اكّی ػشثبسٜ ٘ـبٖ 

ٌشْ دس ٔیّی 43/0خبن )ٔیضاٖ وجبِت لبثُ خزة 

ٔشثٛط ثٝ تیٕبسٞبی اػیذی  ،ویٌّٛشْ( لجُ اص وـت ٌیبٜ

تشیٗ ٔیضاٖ وجبِت دس خبن ٚ ثؼذ اص وـت ٌیبٜ وٓ

ٌشْ دس ویٌّٛشْ( ثٝ تیٕبسٞبی ػشثبسٜ اػیذی ٔیّی 07/0)

ٞب ٘ـبٖ دادٜ ٘ـذٜ اػت(. ٞش چٙذ ایٗ )دادٜ داسدتؼّك 

مبدیش اص حذ ٔدبص تدبٚص ٘ىشد ٚ دس ٔحذٚدٜ تؼییٗ ؿذٜ ٔ

ٌشْ ٔیّی 50)حذاوثش غّظت ٔدبص وجبِت لشاس داؿت، 

خبیی وٝ ٔمذاس  اص آٖ ،دس ویٌّٛشْ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت(

ٌیشی ؿذٜ دس ایٗ تیٕبسٞب )تیٕبسٞبی وجبِت ا٘ذاصٜ

ایٗ احتٕبَ  ،اػیذی( دس ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٞی وٓ ثٛد

وشدٖ دادٖ وجبِت ٚ فؼبَٜ ثب سػٛةٚخٛد داسد سیـٝ ٌیب

ٞبی ٞٛایی اص ا٘تمبَ آٖ ثٝ ا٘ذاْ ،ٞبی دفبػیػیؼتٓ

( ٌضاسؽ 59خٌّٛیشی وشدٜ اػت. ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )

وشد٘ـذ فّضات ػٍٙیٗ ٔٛخٛد دس ٔحَّٛ خبن، 

 ٞـبی ػِّٛی سیـٝ ٌیبٜ پیٛ٘ذ یبثٙذ. ذ ثـٝ دیـٛاسٜٙتٛا٘ـ ٔـی

ٞبی ٔمذاس وجبِت ٌیبٜ ثشای اثش اكّی ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ

غّظت وجبِت ثب وبسثشد وٛد ، ٘ـبٖ داد آِیتشویجبت 

داسی داؿـت وبٞؾ ٔؼٙـی ،ٌبٚی دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ

( 52(. ػیًٙ ٚ اػتیٙغ )ٞب ٘ـبٖ دادٜ ٘ـذٜ اػتدادٜ)

ٞبی ػبٔـُ دِیُ داؿتٗ ٌشٜٚثٝ ،ٔـٛاد آِـی ٙذاظٟبس داؿت

 ٚ داسای ثـبس ٔٙفـی )وشثٛوؼـیّیه، فّٙیه

تٛا٘ٙذ فّضات ػٍٙیٗ سا اص ٔحَّٛ ٞیذسٚوؼیُ(، ٔی

ٚ اص دػتشع ٌیبٜ خبسج  وٙٙذخزة ػغحی  ،خبن

ای ٚ وشٜ-ٞـبی ػـغحی دسٖٚػبص٘ذ. تـىیُ وٕـپّىغ

ٞبی خزة ػغحی تشیٗ ٔىب٘یضْای، ٟٔٓوشٜ-ثشٖٚ

 یبٞٝ ٘تبیح ٔمبیؼػیّٝ ٔٛاد آِی اػت. فّضات ػٍٙیٗ ثٝ ٚ

دس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثٛط ثٝ اثشات ٔتمبثُ ػشثبسٜ ثب تشویجبت آِی 

تشیٗ غّظت تشیٗ ٚ وٓثیؾ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 5ؿىُ 

پٛػت پؼتٝ ثب ػشثبسٜ ثٝ ٔیضاٖ دسكذ  4تیٕبس  وجبِت ٌیبٜ دس

ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ خبن ٕٞشاٜ ثب ٌٌٛشد ٚ  4

ٌشْ دس  ٔیّی 21/56ثب ٔمذاس  (P4S4S°T) تیٛثبػیّٛع

وٛد ٌبٚی ثب ػشثبسٜ اػیذی ثٝ دسكذ  4تیٕبس ویٌّٛشْ ٚ  

ثب ٔمذاس (C4S4a) ثشاثش ٔمذاس تٛكیٝ آصٖٔٛ خبن  4ٔیضاٖ 

ٔـبٞذٜ ٌشدیذ.ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٔیّی 67/1
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mg.kg( ًاايج هقايسِ هیاًگیي اثش تیواسّای هخالف تشغلظ  کثال )5ضك ) 

 ( تشگ 1-

Figure (5) Means comparison of the effects of various treatments on Co (mg.kg
-1

) concentration of 

leaf  
 

ٔمبدیش صیبد وجبِت لبثُ خزة دس ػشثبسٜ،  ثٝ ثب تٛخٝ

وبسثشد وٛدٌبٚی ػغٛح خزثی ٔٙبػـجی سا ثشای فّضات 

 ٞب ؿذٜ ایدبد ٕ٘ٛدٜ ٚ ػجت وبٞؾ حلاِیت ٚ حشوت آٖ

(. ؿٛاٞذی ٚخٛد داسد وٝ حلاِیت وجبِت ثب 27) اػت

دِیُ خزة اختلبكی دس ػغح ٝ خبن ثpH افضایؾ 

ّىغ ثب ٔٛاد ٞبی ػیّیىبتٝ، اوؼیذٞب ٚ ایدبد وٕپسع

 .(52یبثذ )وبٞؾ ٔی CO(OH)2 آِی ٚ أىبٖ سػٛة 

ٞبی اػیذی تب حذی لبثُ تٛخٝ تحشن وجبِت دس خبن

ؿٛد. وٓ ٔی ،ثٝ حبِت خٙثی pHأب ثب سػیذٖ  ؛اػت

سغٓ ٔمذاس صیبد وجبِت دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػشثبسٜ، ٔحذٚدٜ ػّی

تش اص حذ ػٕیت ایٗ ػٙلش دس ٌیبٜ ثٛد. تغییشات پبییٗ

ایٗ ػٙلش دس خبن یب ثٝ  ،ثب ٌزؿت صٔبٖاحتٕبلاً 

ٞبی غیش ٔحَّٛ سػٛة وشدٜ ٚ یب دس ػبختبس  ؿىُ

ٞب ٚ تشویجبت آِی پبیذاس ثٝ داْ افتبدٜ اػت ٚ دس وب٘ی

(. چیشیب 52ٞبی ٞٛایی ٔٙمُ ٘ـذٜ اػت )٘تیدٝ ثٝ ا٘ذاْ

( اص ػشثبسٜ ثبصی ثٝ ػٙٛاٖ یه اكلاح وٙٙذٜ دس 11)

-ب ٘تیدٝ ٌشفتٙذ وٝ وبتیٖٛٞ اساضی ؿٛس اػتفبدٜ وشد. آٖ

ٞبی خزة ٞبی دٚ ظشفیتی ػشثبسٜ ثب ػذیٓ ثشای ٔحُ

أب  ٕ٘بیٙذ؛ٚ اثشات ػٛء ػذیٓ سا سفغ ٔی وٙٙذ ٔیسلبثت 

ثب ٚخٛد وشْٚ ٚ ٚا٘بدیْٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػشثبسٜ دس اػتفبدٜ اص 

 آٖ ثبیذ احتیبط لاصْ ثٝ ػُٕ آیذ. دس ٌضاسؿی آٔذٜ اػت

كشی ٔثُ آٞٗ، سٚی، ػشثبسٜ ثبصی ثب داؿتٗ ػٙب وٝ

وجبِت، وّؼیٓ، ٔٙیضیْٛ ػٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٞبٖ 

 (.44ٙذ )ٙوسا فشاٞٓ ٔی

 

 گیشیًایجِ 

ػشثبسٜ حبكُ اص رٚة ٔغ داسای ػٙبكـش غـزایی  

وشدٖ آٖ وـٓ ٔلشف اص خّٕٝ آٞٗ ٚ سٚی ثٛدٜ، اضبفٝ

تٛا٘ذ ایٗ ػٙبكش سا ثـٝ ٔشٚس دس ثٝ ٕٞشاٜ تشویجبت آِی ٔی

 ثٙبثشایٗعَٛ دٚسٜ سؿـذ دس اختیبس ٌیبٜ لشاس دٞذ، 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ ػشثبسٜ حبكُ اص رٚة ٔغ  ٔی

پتب٘ؼیُ اػتفبدٜ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔٙجغ تإٔیٗ وٙٙذٜ ػٙبكش 

خبن دس pH تش ثشای ٌیبٞبٖ سا داسد. ثب افضایؾ ثیؾ

ٔشٚس صٔبٖ ، ٔمذاس  ٞبی اػیذی ثٝؿـذٖ ػشثبسٜاثشاضـبفٝ

تشی پیذا وشد. اص آٞٗ دس ٔمبیؼٝ ثب سٚی وبٞؾ ثیؾ

حلاِیت آٞٗ  pHخبیی وٝ ثٝ اصای ٞش  ٚاحذ وـبٞؾ  آٖ

یبثذ ٔشتجٝ افضایؾ ٔی  100ٚ  1000ٚ سٚی ثٝ تشتیت 

تش آٞٗ لبثُ خزة ٘ؼجت ثـٝ ػٙلش ثٙبثشایٗ، وبٞؾ ثیؾ

 pH ثٝ  تش سفتبس ؿیٕیبیی آٖسٚی ثب تٛخٝ ثٝ ٚاثؼتٍی ثؾ

ایٗ ٘تبیح ػذْ اػتفبدٜ اص .لبثُ دسن اػت  ،خبن

ؿذٖ ػلاٜٚ ثشاضبفٝ .وٙذتیٕبسٞبی اػیذی سا تإییذ ٔی

آٞٗ ٚ سٚی ثٝ ػٙٛاٖ ػٙبكش غزایی ضشٚسی ثشای 

ٌیشی دیٍش فّضات ػٍٙیٗ دس ٌیبٜ ٘ـبٖ ٌیبٞبٖ، ا٘ذاصٜ
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ٌیشی ؿذٜ صیش حذ داد وٝ غّظت فّضات ػٍٙیٗ ا٘ذاصٜ

ٔٙبػت ثٛدٖ ایٗ ٔبدٜ ثشای  سٚ اصایٗ ٞب ثٛد. ػٕیت آٖ

دٖ وشخبیی وٝ اضبفٝ وـبٚسصی تإییذ خٛاٞذ ؿذ. اص آٖ

فّضات ػٍٙیٗ ثٝ خبن اثشات صیؼت ٔحیغی صیبدی 

داسد. ثٙبثشایٗ اػتفبدٜ ٔىشس ٚ اػتفبدٜ دس ٔمبدیش صیبد 

وـٝ دس خـزة  ؿٛد. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗػشثبسٜ تٛكیٝ ٕ٘ی

س خبن، تثجیـت فّـض ػٙبكش غـزایی غیشٔتحـشن ؿذٖ د

اص خّٕٝ  ،دس سیــٝ ٚ ٕٔب٘ؼت اص ا٘تمبَ آٖ ثٝ ا٘ذاْ ٞٛایی

ػبصٚوبسٞبی ٌیبٜ دس ٔٛاخٟٝ ثب غّظت صیبد فّضات 

ؿٛد ٔمذاس فّضات ػٍٙیٗ دس ػٍٙیٗ اػت، پیـٟٙبد ٔی

 سیـٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌیشد. 

 

 گضاسی سپاس

ثذیٗ ٚػیّٝ اص تحمیمبت آة ٚ ٔحیظ صیؼت ٔغ 

ٞبی وشٔبٖ وٝ دس تإٔیٗ ثخـی اص ٔٛاد ٚ ٞضیٙٝٔٙغمٝ 

/آ 94د//255ٔٛسد ٘یبص اخشای ایٗ تحمیك ثب وذ پشٚطٜ 

چٙیٗ اص  ؿٛد. ٞٓا٘ذ، تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔیٕٞىبسی ٕ٘ٛدٜ

صادٜ، خٙبة آلبی ٟٔٙذع ػشوبس خب٘ٓ ٟٔٙذع اػٕبػیُ

اػپٟجذی ٚ ػشوبس خب٘ٓ دوتش فتحی وٝ ثب ٕٞىبسی 

ْ سا ثشای ا٘دبْ ایٗ وبس كٕیٕب٘ٝ خٛد ؿشایظ لاص

چٙیٗ  د. ٞٓؿٌٛضاسی ٔی تحمیمبتی فشاٞٓ وشد٘ذ، ػپبع

اص صحٕبت ػشوبس خب٘ٓ دوتش ػٕیٝ لبػٕی اػتبدیبس ٌشٜٚ 

 ٌشدد.ػّْٛ خبن دا٘ـٍبٜ یضد تـىش ٔی
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