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Abstract 
In order to evaluate the biological effects of phosphate and sulfate fertilizers on yield and 

yield components of soybean varieties in 1389 in the city Alashtar M9 Research - province 

was conducted. This experiment was carried out in farm condition, using completely 

randomized factorial design with treatments and 3 replications.The treatments included, 

inoculation with Thiobacillus thiooxidanc (T1) and without inoculation(T0) and inoculation 

with Pseudomonas putida (P1) and without inoculation (P0). After maturity, plant height, 

number of pods per plant, seeds per pod, seed weight, seed yield and biological yield were 

determined. The highest yield of 4423 kg ha of compound fertilizer, biological treatment of 

phosphate and sulfate was obtained. Yield of pods and seed weight shows a direct 

relationship. 
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بت ٍ سَلفبت ثز ػولکزد ٍ اجشا ػولکزد سَیب ارسیبثی اثز كبرثزد كَدّبي سیستی فسف

 9Mرقن 
 2، حویذ هذًی1*آقب هحوذ ػلیجبًی

 داًطجَي كبرضٌبسی ارضذ سراػت داًطگبُ آساد اسلاهی ٍاحذ ثزٍجزد-1

 ػضَ ّیئت ػلوی داًطگبُ آساد اسلاهی ٍاحذ اراک -2

 

 چکیذُ 

پضٍّطی در سبل  9Mرقن  ولکزد ٍ اجشا ػولکزد سَیبثِ هٌظَر ارسیبثی اثز كبرثزد كَدّبي سیستی فسفبت ٍ سَلفبت ثز ػ

كبرثزد )تیوبرّبي هَرد ثزرسی ضبهل كبرثزد كَد سیستی فسفبت در دٍسطح  .استبى لزستبى اجزا گزدیذ -در ضْزستبى الطتز 1339

تَریل در قبلت طزح كِ ثب استفبدُ اس آسهبیص فبك( كبرثزد ٍ ػذم كبرثزد)ٍ تیوبر كَد سیستی سَلفبت در دٍسطح ( ٍ ػذم كبرثزد

ٍسى ، تؼذاد داًِ در غلاف، تؼذاد غلاف در ّز گیبُ، پس اس رسیذگی ارتفبع ثَتِ .پبیِ ثلَكْبي كبهل تصبدفی ثب سِ تکزار اجزا ضذ

ثزد كیلَگزم در ّکتبر در اثز كبر 4423ثبلاتزیي ػولکزد داًِ ثِ هیشاى  .ػولکزد داًِ ٍ ػولکزد ثیَلَِصیک تؼییي گزدیذًذ، ّشار داًِ

ػولکزد داًِ ثب تؼذاد غلاف ٍ ٍسى ّشار داًِ راثطِ ي هستقیوی ًطبى  .حبصل گزدیذ فسفبت ٍ سَلفبتتیوبر تزكیت كَد سیستی 

 .هی دّذ

 سَیب، كَد ثیَلَصیکی، ػولکزد داًِ، اجشاي ػولکزد :ٍاصُ ّبي كلیذي

 هقذهِ

، دس ايي هيبى. ًمؾ اسصًذُ اي دس تغزيِ اًؼبى داسًذ ،ًجبتبت سٍغٌي ثِ فٌَاى يىي اص هٌجبثـ اصلي تأهيي پشٍتئيي ٍ اًشطي

 35ػَيب ثب داؿتي ..ػَيب ثِ دليل تَليذ سٍغي ٍ پشٍتئيي ثبلا دس ٍاحذ ػغح دس ثيي گيبّبى سٍغٌي داساي اّويت ثيـتشي ّؼتٌذ

ثش هصبسف هختلف فلاٍُ . يه گيبُ ثب اسصؽ ٍ اػتشاتظيه هي ثبؿذ، دسصذ سٍغي دس داًِ 22تب  18دسصذ پشٍتئيي ٍ  45تب 

سٍغي ػَيب حبٍي اػيذ ّبي چشة غيش اؿجبؿ ًؾيش؛ . دس صٌقت ّن اص آى هَاد گًَبگًَي تْيِ هي ؿَد، سٍغي ػَيب دس تغزيِ

اص لحبػ تأهيي ٍيتبهيي ٍ حفؼ ، ٍ اػيذ ليتَلٌيه هي ثبؿذ ٍ ايي اػيذ ّبي چشة اؿجبؿ ًـذُ، اػيذ ليٌَلئيه، اػيذ اٍلئيه

فؼفش ٍگَگشد اص فٌبصش ضشٍسي پشهصشف ثشاي سؿذ ٍ ًوَ گيبّبى  (.2002، ثشگلٌذ)دُ هْن هي ثبؿٌذ فَق القب، ػلاهتي اًؼبى

،  آّىي ّبي خبن دس  وِ  اػت  ٍاضح ؛هتأػفبًِ ؿىل لبثل خزة ايي فٌبصشثويضاى وبفي دس خبن هَخَد ًوي ثبؿٌذ، هي ثبؿٌذ

 ٍ آثيبسي آة دس وشثٌبت فشاٍاى ثي ٍخَد ثذليل لشػتبى تبىاػ ّبي خبن اص ثؼيبسيايشاى ٍ ّوچٌيي   ّبي خبن  اوثشيت هبًٌذ

 ثَيظُ فٌبصش سٍي ثيـتش، فٌبصش  ووجَد ايي،  ثحشاًي اػت حذ اص غلؾت لبثل خزة ايي فٌبصش ووتش ّب خبن ثَدى آّىي

ت ػشفت هٌبػ، ؿشط اصلي اثشثخـي گَگشد .)1377، وشيويبى ؛1995، ضيبئيبى ٍ هلىَتي ؛1379، هلىَتي) اػت هغشح

ثب خبصيت اػيذصايي ٍ ، فلاٍُ ثشتأهيي يَى ػَلفبت، ثٌحَي وِ ثتَاًذ دس عي دٍسُ ي سٍيـي گيبُ، اوؼبيؾ آى دس خبن اػت



  

 

 

، سٍي، آّي، لبثليت دػتشػي ػبيش فٌبصش غزايي هبًٌذ فؼفش، لاالل دس هميبع هيىشٍػبيت ّبي سيضٍػفشي، pH وبّؾ 

 پشٍتئيي ػبختوبى ءخض ًتيدِ دس ٍ هتيًَيي ٍ ػيؼتئيي اهيٌِ اػيذّبي ختوبىػب خضٍ، گَگشد. هٌگٌض ٍ هغ سا ًيض ثْجَد ثخـذ

 گيبّبى ثبًَي ّبي فشآٍسدُ ٍ ّب وَآًضين هبًٌذ، گَگشد داساي تشويجبت ديگش ػبختي ثشاي، آهيٌِ اػيذّبي ايي دٍ ّش. ّبػت

د تَػظ ػَيب دس يه تحميك دس اص دلايل لبثل روش دس افضايؾ خزة گَگش (.Sunarpi and Anderson,1996)ّؼتٌذ لاصم

ػبيش تيوبسّب ًؼجت ثِ تيوبس وبسثشد وَد صيؼتي گَگشد ثِ تٌْبيي ايدبد سؿذ ثيـتش دس گيبُ تَػظ فؼفش ٍ سٍي ٍ ايدبد ؿشايظ 

  دس. هٌبػت تش اوؼيذاػيَى گَگشد سا روش وشد صيشا فٌبصش فَق دس ػٌتض پشٍتئيي ثؼيبس فقبل ّؼتٌذ
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 هي ػبختِ اًذن گَگشد داساي ّبي پشٍتئيي، گَگشد ووجَد ثِ ٍاوٌؾ

 آؿىبس وبهلاً ثشي ّبي ػلَل ػيتَپلاػن دسٍى دس وِ، ؿًَذ

ثِ ٍيظُ ثبوتشي ّبي  ، وبسثشد وَدّبي صيؼتي.(1999، هبسؿٌش)اػت

هْوتشيي ساّجشد دس هذيشيت تلفيمي تغزيِ گيبّي ، افضايٌذُ سؿذ گيبُ

ثشاي ًؾبم وـبٍسصي پبيذاس ثب ًْبدُ وبفي ثِ صَست تلفيك هصشف 

گبهبلشٍ ٍ )وَدّبي ؿيويبيي ثب وبسثشد ثبوتشي ّبي هزوَس اػت 

وَدّبي صيؼتي ثشاي حفؼ تَاصى ثيَلَطيه  وبسثشد(. 2004، ّوىبساى

حبصلخيضي خبن ثِ هٌؾَس ثِ حذاوثش سػبًذى سٍاثظ ثيَلَطيه هغلَة 

ًؾبم ٍثِ حذالل سػبًذى اػتفبدُ اص هَاد ٍفوليبتي وِ ثش ّن صًٌذُ 

وَد ّبي .(23)اوَػيؼتن هي ثبؿٌذ اص اّويت ٍيظُ اي ثشخَسداساػت

غزيِ گيبُ هي ثبؿٌذ وِ هي حبٍي سيض ػبصٍاسُ ّبي هفيذ دس ت، صيؼتي

اهشٍصُ اػتفبدُ اص ايي وَد ّب . اوتيٌَهيت ّب ٍ هبًٌذ آى ثبؿٌذ، لبسذ ّب -تَاًٌذ هـتول ثش گشٍُ ّبي هختلف اص لجيل ثبوتشي ّب

دس عجيقت گشٍّي اص سيض .دس خْت گبم ثشداؿتي ثِ ػَي وـبٍسصي پبيذاس ٍ اػتفبدُ اص اثشات هفيذ آى ّب سٍ ثِ افضايؾ اػت

ًيبص ثِ وَد ّبي فؼفبتِ ؿيويبيي سا وبػتِ ، صٍاسُ ّبي حل وٌٌذُ فؼفبت ٍخَد داسًذ وِ ثب سّب ػبصي تذسيدي يَى فؼفبتػب

ايي سيض ػبصٍاسُ ّب ثب اػتمشاس دس هٌغمِ سيضٍػفش اص تشؿحبت سيـِ اػتفبدُ ًوَدُ ٍ ثب تغيش . ٍ وبس آيي آى ّب سا ثبلا هي ثشًذ

PH سا ثشاي تجذيل فؼفش ًب هحلَل ثِ ؿىل لبثل اػتفبدُ دس گيبُ فشاّن هي ػبصًذ يىي اص ػبص ٍ  ؿشايظ، ٍ يب تشؿح آًضين ّب

، گليلَليه، لاويه، پشٍپيًَيه، وبس ّبي تجذيل فؼفبت ثِ ؿىل هقذًي ٍ هحلَل تشؿح اػيذ ّبي آلي هبًٌذ اػيذ ّبي اػتيه

ػبص ٍ وبس ديگش تشؿح . ػت سا دس پي داسدثِ صَست هَضقي ا PHًمؾ ايي اػيذ ّب وبّؾ . فَهبسيه ٍ ػَويٌيه اػت

 .آًضين ّبي فؼفبتبص تَػظ هيىشٍاسگبًيؼن ّب ٍ تدضيِ تشويجبت فؼفبتِ آلي ٍ حتي هقذًي اػت
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ثبوتشي ّبي تيَثبػيلَع دس ثؼتِ ّبي يه ويلَگشهي ٍ ثب خوقيت 

. ػلَل ثِ اصاي ّش گشم هبيِ تلميح لبثل فشضِ ثِ ثبصاس هي ثبؿذ 1×  108

ص ثْتشيي ٍ هؤثشتشيي ػَيِ ثبوتشي ٍ ثب تأييذ هؤػؼِ تحميمبت ايي وَد ا

خبن ٍ آة خْت هصشف دس هحصَلات وـبٍسصي تْيِ ٍ فشضِ هي 

هبيِ تلميح ثيَگَگشد حبٍي چٌذ ًَؿ ثبوتشي اوؼيذ وٌٌذُ گَگشد . گشدد

هي ثبؿذ وِ لبدسًذ دس ؿشايظ هٌبػت اص ًؾش سعَثت ٍ دسخِ حشاست، 

 PHس ًتيدِ ثِ عَس هَضقي ثبفث وبّؾ گَگشد سا اوؼيذ وشدُ ٍ د

خبن ٍ هتقبلت آى افضايؾ لبثليت خزة فٌبصشي ًؾيش فؼفش، آّي، 

دس . هَسد ًيبص گيبّبى گشدًذ( ػَلفبت)سٍي ٍ ّوچٌيي تأهيي گَگشد 

صَست هصشف صحيح هبيِ تلميح ثيَگَگشد دس ؿشايظ خبن ّبي 

ثبغي دسصذ افضايؾ فولىشد دس هحصَلات صسافي ٍ  20آّىي حذالل 

ثب فٌبيت ثِ فشاٍاًي هٌبيـ گَگشد دس داخل . سا ثِ دًجبل خَاّذ داؿت

وـَس فوذتبً اص هٌبثـ گبص ػَص تأهيي هي ؿَد، هصشف وَد ّبي گَگشدي ثِ ّوشاُ ثيَگَگشد ثِ ّوشاُ ثيَگَگشد ثؼيبس هغلَة 

ايي فٌصش دس . دس گيبُ ثِ فْذُ داسدهْوي سا فؼفش اص خولِ فٌبصش وليذي دس گيبُ ثِ ؿوبس هي سٍد وِ ٍؽبيف  .خَاّذ ثَد

ػبختوبى فؼفش ليظيذ ّبي ديَاسُ ػلَلي، تَػقِ لؼوت  -ًمل ٍ اًتمبلات اًشطي دس فشايٌذ ّبي هتبثَليىي گيبُ، تمؼين ػلَلي

همذاس ون فؼفش دس اوثش خبن ّب سا هي تَاى ثب اضبفِ ًوَدى فؼفش ثِ . ّبي صايـي گيبُ ٍ سؿذ ٍ تىبهل سيـِ ّب ًمؾ داسد

خبن ثشعشف ًوَد ٍلي ثبلا ثشدى لبثليت خزة فؼفش ٍ وبّؾ دس هيضاى تثجيت، اهشي پيچيذُ ٍ هْن هي ثبؿذ اگش چِ هيضاى 

فؼفش دس خبن صسافي صيبد اػت ٍلي همذاس لبثل خزة آى ثشاي گيبُ ون هي ثبؿذ، ثب اػتفبدُ اص ثبوتشي ّبي حل وٌٌذُ فؼفبت 

 .ايي هـىل ثضسي تب حذ صيبدي حل هي ؿَد

 
 هَاد ٍ رٍش ّب

، 7‘، 14“ؿْشػتبى الـتش ٍالـ دس فشض خغشافيبيي ، ثصَست وـت ثْبسُ دس اػتبى لشػتبى 88-89ايي تحميك دس ػبل صسافي 
استفبؿ ايي ايؼتگبُ تحميمبتي اص ػغح . هتشهشثـ اخشا گشديذ 2000دس صهيٌي ثِ هؼبحت  49°، 44‘، 43“ٍ عَل خغشافيبيي  °34

 ػَيب سلنثِ هٌؾَس اسصيبثي اثش وبسثشد وَدّبي صيؼتي فؼفبت ٍ ػَلفبت ثش فولىشد ٍ اخضا فولىشد  .ثبؿذ هتش هي 1715دسيب 

(M9) ِتىشاس ٍوبسثشد چْبس تيوبس  ػِ دس تصبدفي وبهل ّبي ثلَن ي پبيِ ثش ٍ فبهلي دٍ فبوتَسيل آهبسي عشح صَست ث

حل وٌٌذُ صيؼتي گَگشدٍ  -3ٌٌذُ صيؼتي فؼفبت ثزساغـتِ ثِ حل و -2ثزس آغـتِ ثِ حل وٌٌذُ صيؼتي گَگشد  - 1:ؿبهل

 10 ثَتِ فبصلِ ٍ ػبًتيوتش 60 سديف ّش فبصلِ، هتش 6 عَل ثب وـت خظ 5 ؿبهل ّشوشت وِ حل وٌٌذُ صيؼتي فؼفبت

 ًوًَِ (.1372، ثصيشي) ؿذ خَاّذ اًدبم ًىبؿت خظچْبس ثصَست دٍوشت فبصلِ، هشثـ هتش 18 ّشوشت ٍهؼبحت ػبًتيوتش

همذاسفٌبصش ، pH ،EC همبديش، خبن ٍثبفت گشدد هي تْيِ ًمغِ 5 اص تصبدفي سٍؽ ثِ ٍ ووپلىغ ثصَست اصخبن ثشداسي

 ٍپـتِ خَي تؼغيح ٍ ديؼه، ثْبسُ ؿخن ؿبهل صهيي تْيِ فوليبت (.1خذٍل )پشًيبص ٍ سيضهغزي دس خبن تقييي هي گشدد

 .دگشد هي ثٌذي تمؼين صهيي عشح ًمـِ ثشاػبع گشدد؛ هي اًدبم فبسٍ ثَػيلِ ّب سديف تْيِ ٍ ثٌذي



  

 

 

لبثليت خزة فٌبصش غزايي ٍ ثْجَد حبصل خيضي خبن ٍ ووه ثِ پبيذاسي اوَ اص اًدبم ايي پظٍّؾ ثشسػي  ّذف

 .ػيؼتدن خْت ًيل ثِ وـبٍسصي پبيذاس ٍ خلَگيشي اص خغش هؼوَيت خبن ثِ ٍػيلِ وَد ّبي ؿيويبيي هي ثبؿذ

 
 آسهبیص هحل خبک ضیویبیی ٍ فیشیکی تجشیِ ًتبیج -1 جذٍل

 ًيتشٍطى ول دسصذ pH دسصذآّه ثبفت خبن )ػبًتي هتش)فوك
 آّي فؼفش

 هٌگٌض سٍي
 ويلَگشم دس  هيلي گشم 

 7-4 11/1 18/10 7/6 06/0 65/7 2/21 لَهي سػي 0-30

 

سٍؽ تلميح  خْت افوبل تيوبسّبي ثبوتشيبيي حل وٌٌذُ فؼفش ٍگَگشد ثبيؼتي.گشدد هي هـخص تيوبس ؿوبسُ لغقِ دس ّش 

 تلقیح ػولیبت اطویٌبى حصَل هٌظَر ثِ(. 1999، ؿبسهب ٍ ًوبدا)تلميح ًوبيين % 80ثزسّبسا ثِ صَست ػَػپبًؼيَى غليؼ، ثزس

 ًوَدُ آغطتِ سبیِ در هخصَظ صوغ ثب هٌبست ضزایط در را ثذرّب فسفز ٍ گَگزد كٌٌذُ حل ثبكتزیْبي ثب ّب ثذر

، ثزگی 4ي هزحلِ در ّب گیبّچِ استقزار اس پس ؛گزدد هی كطت ثیطتزي رثذ هیشاى سًی جَاًِ درصذ افشایص ٍجْت

 ثصَرت ّزس ّبي ػلف ثب هجبرسُ ثزگی 3 تب 7 هزحلِ در.یبثٌذ هی تقلیل كطت ًقطِ ّز در ثَتِ یک ثِ ٍ تٌک ّب ثَتِ

 سیفًَی تثصَر ثؼذي هزاحل ٍدر ًطتی رٍش ثِ كبضت اس ثؼذ آثیبري ػولیبت. گزدد هی اًجبم كبرگز تَسط دستی

 ّوچٌیي. ضذ سبقِ ارتفبع گیزي اًذاسُ ثِ اقذام رسیذگی سهبى در ٍ رضذ پبیبًی هزاحل در :سبقِ ارتفبع ..ضَد هی اًجبم

 تؼذاد، گزُ در غلاف تؼذاد، اصلی سبقِ در گزُ تؼذاد ًظیز صفبتی ٍ ضذُ اًتخبة تصبدفی طَر ثِ ثَتِ پٌج كزت ّز اس

 در هَجَد ّبي غلاف تؼذاد :ثَتِ در غلاف.ضذًذ گیزي اًذاسُ فزػی ّبي ضبخِ زدػولک ٍ داًِ صذ ٍسى، غلاف در داًِ

 اس ثؼذ :داًِ صذ ٍسى. گزدیذ ضوبرش غلاف ّز در هَجَد ّبي داًِ تؼذاد :غلاف در داًِ تؼذاد. ضذ ضوبرش ّب ثَتِ

 ي ٍسیلِ ثِ تَسیي. هذآ دست ثِ داًِ صذ ٍسى ٍ ضذُ اًتخبة ّب داًِ تصبدفی صَرت ثِ غلاف اس ّب داًِ كزدى جذا

 .ضذ دادُ تؼوین ّکتبر ثِ ٍ ضذُ ثزداضت كزت ّز اس هزثغ هتز 5/1 ّبي داًِ  :داًِ ػولکزد.ضذ اًجبم دیجیتبلی تزاسٍي

داًىي دس  آصهَى، SAS افضاس ًشم اص اػتفبدُ ثب اثضاسگشدآٍسي تَػظ آهذُ ثذػت ًتبيح (.1973، ًلؼَى 1990، خًَض ٍ ويغ)

 .( 2002، ليتل) گيشد هي لشاس ٍثشسػي تحليل هَسد يبًغ ّبٍاس آًبليض %5ػغح 

 تجشیِ ٍاریبًس -2 جذٍل

 SOV ٍصى ّضاس داًِ تقذاد داًِ دس غلاف تقذادغلاف دس ثَتِ فولىشد ثيَلَطيه فولىشد استفبؿ

*13,069 
**141001 

*1346843 ns2,73 ns0,008 *24,45 R 

**356,51 
**1835935 

**73532609 
**86,10 **0,096 

**3924,64 A 

14,48 44987 6045439 3,28 0,007 35,23 EA 
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ns10,65 
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4,8 5,38 7,38 3,28 3,99 3,74 CV 

سا ثش افضايؾ غلؾت ًيتشٍطى دس ( Zn)ايي ًتبيح تأثيش ثبوتشيْبي حل وٌٌذُ ي فؼفش ٍ گَگشد ٍ ّوچٌيي هحلَپبؿي سٍي 

ّبي گيبُ هي ثبؿذ سا  ٍ سٍي دس اًذام، گَگشد، ثخؾ َّايي گيبُ وِ ًبؿي اص اثش ثْجَد تغزيِ گيبُ اص لحبػ ػِ فٌصش هْن فؼفش

ّبي حل وٌٌذُ فؼفبت ثيبًگش  ًَبگَى اثش ػيٌشطيؼتي ثبوتشي سيضٍثيَم ٍ ثبوتشيًتبيح آصهبيـْبي گ.خبعش ًـبى هي ػبصد

، هحممبى دس آصهبيؾ هضسفِ اي ثش سٍي ػَيب(Chabot et al.1998) افضايؾ خزة ًيتشٍطى ٍ فؼفش دس گيبّبى گشديذُ اػت

سا هَسد  (Pseudomonas  putida)حل وٌٌذُ فؼفبت . اثشات هتمبثل ثيي ثبوتشي ّن صيؼت تثجيت وٌٌذُ ًيتشٍطى ٍ ثبوتشي

آّي ٍ سٍي ، فؼفش، ثشسػي لشاس دادًذ ًتبيح ايي ثشسػي ًـبى داد ايي تيوبسّب ثبفث افضايؾ غلؾت فٌبصشي ّوچَى ًيتشٍطى

 (.Rosas et al. 2002)گشديذُ اًذ 

 ٍسى ّشار داًِ

ٍ اثش % 5ؼتي فؼفبت دس ػغح احتوبل دس اثش حل وٌٌذُ صي( 2خذٍل )ًتبيح خذٍل تدضيِ ٍاسيبًغ صفبت اًذاصُ گيشي ؿذُ 

اختلاف هقٌي داسي سا ًـبى داد وِ دس ايي تحميك وبسثشد حل وٌٌذُ % 1صيؼتي گَگشد دس ػغح احتوبل . وبسثشد حل وٌٌذ

دسصذ ٍصى ّضاس داًِ دس ػَيب گشديذًذ ٍ اهب  18/2ٍ  82/2صيؼتي فؼفش ٍ حل وٌٌذُ صيؼتي گَگشد ثِ تشتيت ثبفث افضايؾ 

اختلاف هقٌي داسي سا ًـبى ( 3خذٍل )ل ايي دٍ ًَؿ حل وٌٌذُ عجك خذٍل اثشات دٍ گبًِ صفبت اًذاصُ گيشي ؿذُ اثش هتمبث

 ٍ ّب سيـِ تَػقِ ٍ سؿذ دس ػشيـ افضايؾ ثبفث گَگشد وٌٌذُ اوؼيذ ثبوتشيْبي افضٍدى وِ دادُ ًـبى هـبثِ تحميمبت .ًذادًذ

 .(2004، ؿبيٌذ) اػت داؿتـِ وشاُّ ثِ سا داًِ فولىشد دسصذ ىهيضا ٍ داًِ ّضاس ٍصى، ثَتِ عَل افضايؾ ّوچٌيي

 تؼذاد داًِ در غلاف

ٍ خذٍل اثشات دٍ ( 2خذٍل )عجك ًتبيح ثِ دػت آهذُ دس ايي تحميك دس خذٍل تدضيِ ٍاسيبًغ صفبت اًذاصُ گيشي ؿذُ 

 .فبت ٍ گَگشد اختلاف هقٌي داس ًـذدس اثش وبسثشد ايي دٍ ًَؿ حل وٌٌذُ صيؼتي فؼ( 3خذٍل )گبًِ صفبت اًذاصُ گيشي ؿذُ 

 غلاف در ثَتِتؼذاد 

اثشات ػبدُ دس اثش وبسثشد حل وٌٌذُ صيؼتي فؼفبت دس ( 2خذٍل )ًتبيح ثِ دػت آهذُ دس خذٍل تدضيِ ٍاسيبًغ ايي تحميك 

اثش وبسثشد حل وٌٌذُ صيؼتي فؼفبت ٍ حل وٌٌذُ صيؼتي  اختلاف هقٌي داس ؿذ ايي ًتبيح ًـبى داد وِ دس% 5ػغح احتوبل 

اهب ّوبى عَس وِ دس خذٍل  .دسصذي تقذاد غلاف دس گيبُ ػَيب گشديذ 67/4دسصذي ٍ  91/3گَگشد ثِ تشتيت ثبفث افضايؾ 

ب ووتشيي اختلاف هقٌي دسا ًـذ اهًـبى دادُ ؿذُ اػت اثش هتمبثل حل وٌٌذُ صيؼتي فؼفش ٍ گَگشد  3اثشات دٍ گبًِ خذٍل 

فذد دس اثش فذم وبسثشد حل وٌٌذُ فؼفبت ٍ حل وٌٌذُ گَگشد ٍ ثْتشيي تقذاد غلاف هشثَط  33/53هيضاى تقذاد غلاف دس ثَتِ 

ّش چٌذ اختلاف هقٌي داس ًجَدُ اػت ٍ ثب وبسثشد آى ّب . غلاف دس ثَتِ هـبّذُ گشديذ 99/57ثِ وبسثشد ايي حل وٌٌذُ ّب 

ًتبيح تحميمبت آؿىبس هي ػبصد وبسثشد حل وٌٌذُ ّبي صيؼتي  .د غلاف دس ثَتِ گشديذُ اػتدسصذ تقذا 73/8ثبفث افضايؾ 

تأثيش هثجتي ثش هيضاى خزة فٌبصش ّوچَى ًيتشٍطى ٍ فؼفش تَػظ گيبُ ثَخَد هي ، گَگشد ٍ هحلَلپبؿي سٍي دس گيبُ ػَيب

فضايؾ تقذاد داًِ ٍ تقذاد غلاف تَليذ ؿذُ تَػظ ٍ فولىشد ثيَلَطيىي ٍ ا  آٍسًذ وِ دس ًْبيت هٌدش ثِ افضايؾ فولىشد داًِ

+)احتوبلاً اص هىبًيؼن ّبيي وِ ثبفث خزة ثيـتش فٌبصش هي گشدد هي تَاى ثِ تَليذ پشٍتَى . گيبُ هي گشدد
H ) ّوچٌيي ٍ

ػبيذسٍفَسّب دس هحيظ سيـِ گيبُ وِ آصادي ػبصي يَى سا افضايؾ هي دٌّذ ٍ افضايؾ ػغح خزة سيـِ ثِ دليل سؿذ ٍ 

تَػقِ ػيؼتن سيـِ گيبُ اؿبسُ ًوَد اص عشف ديگش سؿذ ٍ تَػقِ سيـِ دس اثش وبسثشد ٍ ثبوتشيْبي حل وٌٌذُ گَگشد ٍ 



  

 

 

ّوچٌيي تَػقِ ي اًذاهْبي َّايي ٍ تَػقِ ػغَح ثشي دس اثش حضَس سٍي ثبفث افضايؾ حدن سيـِ ٍ دس ًتيدِ افضايؾ 

 (.Soltani et al,2010)دّذ  ػغح خزة سيـِ گيبُ ػَيب گشديذُ فولىشد سا افضايؾ هي

 
 هقبیسِ اثزات صفت اًذاسُ گیزي ضذُ -3جذٍل 

 استفبؿ فولىشد داًِ فولىشد ثيَلَطيه تقذادغلاف دسثَتِ تقذادداًِ دسغلاف ٍصى ّضاسداًِ تيوبسّب

0P b156,28 a2,06 b54,16 b9996 b3702,19 b77,07 

1P a160,7 a2,13 a56,28 a10791 a4172,89 a81,44 

0S b156,79 a2,097 b53,96 b9791 b3717 b77,09 

1S a160,21 a2,12 a56,48 a10995 a4158 a81,42 

 

 ارتفبع ثَتِ

وبسثشد حل وٌٌذُ صيؼتي فؼفبت ٍ حل وٌٌذُ صيؼتي ( 2خذٍل )عجك ًتبيح خذٍل تدضيِ ٍاسيبًغ صفبت اًذاصُ گيشي ؿذُ 

وِ دسصذي دس اثش وبسثشد حل وٌٌذُ صيؼتي فؼفبت ٍ گَگشد   اختلاف هقٌي داسي سا ًـبى داد% 5گَگشد دس ػغح احتوبل 

اهب دس اصش وبسثشد تَأم ايي دٍ حل وٌٌذُ عجك خذٍل اثشات دٍ . استفبؿ ثَتِ سا دس پي داؿت% 61/5ٍ % 67/5افضايؾ ثِ تشتيت 

دس افضايؾ فتَػٌتض وِ ثِ دليل ًمؾ گَگشد ٍ فٌصش سٍي  .اختلاف هقٌي داس ًگشديذ( 3خذٍل )گبًِ صفبت اًذاصُ گيشي ؿذُ 

هيضاى گشُ ثٌذي افضايؾ يبفتِ ٍ دس ًْبيت ثبفث سؿذ ثيـتش گيبُ ، اص عشيك تَػقِ ػغح ثشگْب ٍ تَليذ لٌذ ثيـتش اًدبم هي گشدد

ٍيدبيبپيشايب ٍ )افضايؾ تقذاد غلاف دس ثَتِ ٍ ّوچٌيي افضايؾ فولىشد داًِ دس گيبُ ػَيب هي گشدد، ثَيظُ اص ًؾش عَل ثَتِ

ّوچٌيي تحميمبت ًـبى دادُ ثِ وبسگيشي ثبوتشيْبي حل وٌٌذُ گَگشد ثبفث تـىيل سيـِ ّبي هَئيي ( 2009، ىّوىبسا

ٍ ثذًجبل آى ، ثيـتشگشديذُ ٍ دس ًتيدِ خزة آة ٍ فٌبصش تَػظ گيبُ سا دس ًتيدِ گؼتشؽ ػيؼتن سيـِ اي افضايؾ دادُ اػت

 (.1996، وشيويبى سٍهي صادُ ٍ)هيضاى سؿذ ٍ فولىشد گيبُ افضايؾ هي يبثذ 

 ػولکزد ثیَلَصیک

دس اثش وبسثشد حل وٌٌذُ صيؼتي فؼفش ٍ حل وٌٌذُ صيؼتي ( 2خذٍل )عجك خذٍل تدضيِ ٍاسيبًغ صفبت اًذاصُ گيشي ؿذُ 

دسصذي فولىشد % 29/12ٍ % 95/7هقٌي داس گشديذ وِ ايي اختلاف ثبفث افضايؾ ثِ تشتيت % 5گَگشد اختلاف دس ػغح 

اختلاف دس ( 3خذٍل )ّوچٌيي عجك ًتبيح خذٍل اثشات دٍ گبًِ اًذاصُ گيشي ؿذُ  .يي ؿشايظ گشديذًذثيَلَطيه ػَيب دس ا

 668/11هقٌي داس گشديذ ٍ ايي دس حبلي اػت وِ هيضاى فولىشد دس اثش وبسثشد حل وٌٌذُ ّبي صيؼتي فؼفش ٍ گَگشد % 5ػغح 

ويلَگشم دس ّىتبس ووتشيي هيضاى سا دس ّىتبس ًـبى  66/9شد ويلَگشم دس ّىتبس ثيـتشيي ٍ فولىشد ثيَلَطيه دس اثش فذم وبسث

 ٍ فولىشد ثش طاپٌيىَم سيضٍثيَم ثشدي ٍ فؼفبت وٌٌذُ حل ّبي ثبوتشي اص گًَِ ػِ ّبي ثشّوىٌؾدس آصهبيـي  .دادُ اًذ

 گيبُ يَّاي ثخؾ دس قٌبصش فَقغلؾت ٍ ثَتِ دس داًِ ٍصى، ػَيب َّايي ثخؾ خـه ٍصى دس P ،Fe ،Mn ،Cu ٍ Zn خزة

 ٍ سٍي، آّي، فؼفش غلؾت، خـه ٍصى، هتَػظ عَس ثِ فؼفبت وٌٌذُ حل ّبي ثبوتشيًتبيح ًـبى داد . گشديذ گيشي اًذاصُ

، اصغشصادُ ٍ پَس ساثي )دادًذ افضايؾ ؿبّذ ثِ ًؼجت دسصذ 3/8 ٍ 6، 3/9، 30، 156 تشتيت ثِ سا گيبُ َّايي ثخؾ دس هغ

ًـبى داد وبسثشد ثبوتشيْبي  تيَ ثبػيلَع ثِ ّوشاُ وَد گَگشد ثبفث افضايؾ ، 1388ى ًتبيح هغبلقبت ثـبستي ٍ ّوىبسا (.1384

دسصذ وشثٌبت ولؼين ًـبى داد وبسثشد  41تحميك ديگشي دس خبوْبي آّىي ثب . هقٌي داس سؿذ ثخؾ َّايي رست گشديذ



  

 

 

ًتبيح  (.1988، ولجبػي)اػت  فولىشد داًِ دس گيبُ ػَيب گشديذُ، گَگشد ثبفث افضايؾ هقٌي داس ٍصى خـه ثخؾ َّايي

تأثيش هثجتي ثش هيضاى خزة ، تحميمبت آؿىبس هي ػبصد وبسثشد حل وٌٌذُ ّبي صيؼتي گَگشد ٍ هحلَلپبؿي سٍي دس گيبُ ػَيب

ٍ فولىشد ثيَلَطيىي   فٌبصش ّوچَى ًيتشٍطى ٍ فؼفش تَػظ گيبُ ثَخَد هي آٍسًذ وِ دس ًْبيت هٌدش ثِ افضايؾ فولىشد داًِ

احتوبلاً اص هىبًيؼن ّبيي وِ ثبفث خزة ثيـتش فٌبصش . تقذاد داًِ ٍ تقذاد غلاف تَليذ ؿذُ تَػظ گيبُ هي گشددٍ افضايؾ 

+)هي گشدد هي تَاى ثِ تَليذ پشٍتَى 
H ) ّوچٌيي ػبيذسٍفَسّب دس هحيظ سيـِ گيبُ وِ آصادي ػبصي يَى سا افضايؾ هي ٍ

ػيؼتن سيـِ گيبُ اؿبسُ ًوَد اص عشف ديگش سؿذ ٍ تَػقِ سيـِ دس دٌّذ ٍ افضايؾ ػغح خزة سيـِ ثِ دليل سؿذ ٍ تَػقِ 

اثش وبسثشد ٍ ثبوتشيْبي حل وٌٌذُ گَگشد ٍ ّوچٌيي تَػقِ ي اًذاهْبي َّايي ٍ تَػقِ ػغَح ثشي دس اثش حضَس سٍي ثبفث 

 Soltani et)افضايؾ حدن سيـِ ٍ دس ًتيدِ افضايؾ ػغح خزة سيـِ گيبُ ػَيب گشديذُ فولىشد سا افضايؾ هي دّذ 

al,2010.) گشٍُ اص ولشٍفيل ّبي هَلىَل، آًدب دس وِ، داسد خب ّب ولشٍپلاػت دسٍى دس پشٍتئيي ثيـتشيي ػجض ّبي ثشي دس 

اًذ ًتبيح تحميمبت فَق ًـبى دٌّذُ افضايؾ ولشٍفيل ثشي  ؿذُ تـىيل سًگيضُ پشٍتئيي ي پيچيذُ تشويجبت پشٍػتتيه ّبي

 (.Ahmad et al.2005)گيبّبى تحت تيوبس گَگشد اػت

 
 هقبیسِ هیبًگیي اثزات دٍگبًِ صفت اًذاسُ گیزي ضذُ -4جذٍل

 استفبؿ فولىشد داًِ فولىشد يَلَطيه تقذاد غلاف دسثَتِ تقذاد داًِ دسغلاف ٍصى ّضاسداًِ تيوبسّب

0S0P b154,11 b2,09 c53,3 c9668 c3511,2 c75,03 

1S0P a158,45 b2,09 b55,02 b10323 b3898 b79,12 

0S1P a159,4 b2,1 b54,62 bc9914 b3922 b79,12 

1S1P a161,9 a2,16 a57,95 a11668 a4423 a83,73 

 

 ػولکزد داًِ

ًتبيح ثِ دػت آهذُ ًـبى هي دّذ وِ دس اثشات ػبدُ ايي حل وٌٌذُ ّبي صيؼتي ( 3خذٍل )عجك خذٍل تدضيِ ٍاسيبًغ 

دسصذي دس اثش وبسثشد  69/12اختلاف ثبفث افضايؾ ؿذُ اػت ٍ ايي  هقٌي داس% 5فؼفبت ٍ گَگشد اختلاف دس ػغح احتوبل 

دسصذ دس اثش وبسثشد حل وٌٌذُ صيؼتي گَگشد دس گيبُ ػَيب دس ؿشايظ ايي تحميك گشديذُ  86/11حل وٌٌذُ صيؼتي فؼفبت ٍ 

تلاف هقٌي داس دس ايي تحميك ثبفث اخ( 4خذٍل )ٍ ايي دس حبلي اػت وِ اثشات هتمبثل عجك خذٍل اثشات دٍ گبًِ  .اػت

ٍ ثيـتشيي هيضاى فولىشد داًِ هشثَط ثِ وبسثشد حل وٌٌذُ ّبي صيؼتي فؼفبت ٍگَگشد ثِ هيضاى  .ؿذُ اػت% 1ػغح احتوبل 

صفش  .ويلَ گشم دس ّىتبس ثَدُ اػت 3511وتشيي هيضاى هشثَط ثِ فذم وبسثشد ايي حل وٌٌذُ ّب ٍ ودس ّىتبس ويلَگشم  423/4

ًيض ًـبى دادًذ وِ ثيـتشيي فولىشد داًِ ٍ سٍغي ػَيب دس اثش هصشف خبوي سٍي ثِ ّوشاُ ( 1382)پَس حميمي ٍ لذيوي 

تحميمبت ًـبى دادُ اػت وِ افضٍدى ثبوتشيْبي اوؼيذ وٌٌذُ گَگشد ثبفث افضايؾ ػشيـ .فؼفش ٍ پتبػين ثِ دػت آهذ، ًيتشٍطى

 .(2004، ؿبيٌذ)ًِ ٍ پشٍتئيي سا ثْوشاُ داؿتـِ اػتهيضاى دسصذ فولىشد دا  دس سؿذ ٍ تَػقِ سيـِ ّب ٍ ّوچٌيي افضايؾ

ّوچٌيي تحميمبت ًـبى دادُ ثِ وبسگيشي ثبوتشيْبي حل وٌٌذُ گَگشد ثبفث تـىيل سيـِ ّبي هَئيي ثيـتشگشديذُ ٍ دس ًتيدِ 

فولىشد ٍ ثذًجبل آى هيضاى سؿذ ٍ ، خزة آة ٍ فٌبصش تَػظ گيبُ سا دس ًتيدِ گؼتشؽ ػيؼتن سيـِ اي افضايؾ دادُ اػت

 (.1996، سٍهي صادُ ٍ وشيويبى)گيبُ افضايؾ هي يبثذ 



  

 

 

 

 

 ًتيدِ گيشي 
ًتبيح ايي تحميك ًـبى داد وِ ثب تَخِ ثِ ًحَُ فول ايي حل وٌٌذُ ّبي صيؼتي دس خبن وِ ثبفث تجذيل فؼفبتْبي ًب هحلَل 

شد ثبفث تبهيي گَگشد هَسد ًيبص ثب ثِ يَى استَفؼفبت اٍليِ ٍ ثبًَيِ هيـًَذ ٍ ثب تَخِ ثِ ايٌىِ ثبوتشي ّبي تيَ گَگ

ٍ افضايؾ لبثليت خزة  PHاوؼيذاػيَى گَگشد ٍ تَليذ اػيذ ػَلفَسيه ٍ سّب ػبصي آى دس خبن  هيتَاًذ هَخت وبّؾ 

لزا دس ايي تحميك ثب اػتفبدُ اص ايي وَدّبي صيؼتي . فٌبصش اص لجيل فؼفش ٍ فٌبصش ون هصشف آّي،سٍي،هغ ٍ هٌگٌض گشدد

ٍ تَصيِ ايٌؼت وِ خْت ًيل ثِ وـبٍسصي پبيذاس ٍ افضايؾ فولىشد دس ٍاحذ ػغح اص ايي .ولىشد داًِ ثَدُ اينؿبّذ افضايؾ ف

 .حل وٌٌذُ ّب ي صيؼتي اػتفبدُ ؿَد
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