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�X�Bا۱،4 (�a&� BCنAگا< I`ا'رAک BCنA_د< KاL ع,و! >'�w I��کAا'ر`BC-2IنAجوCIک BCنA_د< KاL ع,و! >'�w -BCنA#ار
�X�Bا4، (�a&� �X�BاBC۳4نAگا< (�a&� BCنAگا< I`ا'رAک LاBCKنA_د< ع,و! >'�w Cا�3B-

چ�J&ه
) /ا /,&د Iفس_#و w#ا< Iقایا/ پژ'BsYث� DیB (CEر V#ند'فB /د'4 ' (+EªÌÌX&ت آل)، D/ک� �/ Cر�د 'C ی+' ،�X� Rv3 3ه Cر (−

پایه Bن�Iy،م#_�/) پ� (�رطو/ ر'�م&2&)مAخصه (/ه �1ا4L3اIرBپاید IاYZLشا ،HEMC(رC NÌÌ,�/افVمخ /ا KاL ��ار Cر
w#اYا4 Iقایا/ /�ر3)شد. (YگاAآ`مای 'Eش�Bی» +EVÌ2ت شÌد<، م�طوبمخ,و� ن1ونهYاLIاك /ا تAL-�Ì¬شÌد۱04− ��ÌLه

مد� /ه L!�wانه Cر �wف�ه، ریزشÌدB�-24ر /Ìا کÌه CBC نÌAا4 9ÌÌای�ن شÌد. I�#w>̀ BدÌÌنB KاÌL IاYيwیژ' پایا4 Cر ' نگ�دBرIشد< ما<
/قایا BفزBیsمقدBر .VیافsYکا ت&ªXم#_�/) ' sیBفزB آل) D/ک� ،Vاف/،(ÌÌآل DÌÌ/ک�sیBفزB �{3' (ÌÌ/�_#مªÌÌX&تIاYZLاÌÌش

�1ا4L3اIرBا4پایدYا#w Iقایا/ 'C�wEید. (ÌÌآل DÌÌ/ک� BفزBیsمBC(&aر �{3 +KاÌÌL �1ا4LاÌ3IرBدÌÌپای �#جهÌÌن /&ÌÌا/�BیDشÌد.Cر
VXw 4Bآل)م)تو D/ک� >�#LذsیBفزB /ا V#ند'فB ح�ور Cر 'یژ< /ه /,&د Iفس_#و w#ا< Iقایا/ �1اY4اIشÌÌاZL'کهLاÌÌ3 IرBدÌÌپای

.Cم)شو KاL(_ف#زی V#X#ک Cو{�/ �{3

(Yا#w Iقایا/ LاکدBنه، IرBپاید ،Iyن�B پ� (�رطو/ م&2&)مAخصه ،V#ند'فB :Iک,#د IاY>yB'

?ق&?(
' مقÌÌدBر .CرBC ،V3B �wف�ه -�Bر تو~ه Cمور /س#ار �#LB IاY3ا� Cر که ،KاL(_ف#زی V#X#ک /ا مس�ق1#) Bرت}ا� LاکدBنه IرBپاید
' (�wICیز YCد -�Bر تأث#� V2ت Bر KاL �1ا4L3ا IرBپاید م)توBند N,�مخ (Yا#w IاYونهw«3تو Bفز'C<شد< (Yا#w Iقایا/ ت�ک#�

،4B1_ارY200۶CBوÌÌم ح�ÌÌور ' یÌÌ3+ÌÌو `B �Bذر DÌÌ#/ IاYدÌÌپ#ون VویÌÌتق PÌÌط�ی `B ک�/وY#درY�Bا مان&د V3'Cآب ت�ک#}ا� ح�ور .(
م�طوبشÌÌد4 `B (ÌÌناش مخ�ÌÌب �B�ÌÌثBsYاÌÌک�{ÌÌ3 Cیگ� I3و `B م&اف� CیوBر< �/sپوش CیجاB Pط�ی `B Yوم#+ 3B#د مان&د آب�wیز

/اwو'، ' (پ#_ولو Cم)شوKاL �1ا4L3ا �/ 1Y_ار�3۱۹۹۹،4Bی� ' �wICیز �1ا200۶4؛LاÌÌ3 IرBپاید Bر`یا/) IاY�'ر `B ی_) .(
Iyن�B پ� (�رطو/ م&2&)مAخصه ،KاL۱0۹)HEMCهÌÌ&مBC) Iy�ÌÌنBپ�sÌÌخ/ Cر KاÌÌL(�رطو/ 3Bا�م&2&)مAخصه �/ که م)/اشد (

(wد#ÌÌپاش /ÌÌه ر'�حساLV#ÌÌ3اکÌÌدBنهYا DیB Cر .V3B 3�وBرB آYس�ه ' �3ی� م�طوبشد4 Vحال 'C Cر ÌÌYو۱۱0IBم�طوب) `B (ÌÌناش
IرBپاید V{نسZLشا `B >CاX�3B /ا KاL م&اف� یSR+ÌÌ(۱۱۱م2}و�Cر تÌÌا �XÌÌ� DÌÌ#/ZLشا DیB �B�##تغ BCم&ه .Cم)شو 3&ج#د< (

م1د'، ' Iلو) V3BKاL41ا�L3ا /#sت� IرBپاید Iا&aم /ه /اشد /زر�ت� آ4 مقدBر �ه �Y ' >C2002/و.(
) /,&د Iفس_#و wFestuca#ا< arundinacea SherebهÌv/Bر ،CوÌÌL �ÌÌت_ام IاÌY>ر'C طÌÌو� Cر �3ماV3BV3'CکÌÌه ' ی+BC�B�wئ1) (.

) V#ند'فB IاY°ار- /ا (�YEpichloë"`یس coenophaila،(_ÌÌس,/ ' (_ÌÌ3مال#&و)V3B >Cک� /�-�Bر (2000!BدÌÌنB BنÌÌد'ف#CVر ح�ÌÌور .(
،4BارÌÌ_1Y ' (&#ÌÌ3ماB) VÌÌ3B مÌÌوث� (YاÌÌ#w IاÌÌقای/ Iی��ÌÌتجزیهپ 4BزÌÌ#م �ÌÌ/ ف&ÌÌول) ت�ک#}ÌÌا� ' آل_الوئ#دYا Rت�ش Cل#� /ه w#ا< YوBی)

200۴DÌÌ/ک� BفزBیsÌÌذÌÌLای� �ÌÌ/ -ار° DیB Bث� ،KاL+یyولو#/ IاY(wیژ' �/ w#ا< YوBی) !BندB Cر V#ند'فB -ار° ح�ور Bث� �/ ع�'< .(
،�#Y ' (ف�نزلوئ}�` V3B ر3#د< Bث}ا� /ه Lو/) /ه ن#ز KاL 4y'��ن# ' w#اÌÌYا20054آل) `B (a#ÌÌ3' JوÌÌ&ت 4Bی�B کAور آنجای)که `B .(

' VÌÌیس`"Y IاÌÌY°ار- ' w#اYا4 DیB `B >CاX�3B IB�/ م&ا3}) `م#&ه DیB�/ا&/ V3BرBC Bر آY4ا /ا Vیس`"YV#ند'فB IاY°ار- ' (&1�
،KاÌÌLVافÌÌ/ �ÌÌثB (ÌÌ3ر�/ ÌÌYد[ /ا پژ'sYحاض� DیB�/ا&/ .CرBC Cو~'KاLV¸اXح ' م�Bت� Bح#ا IاY³ط� Cر آY4ا Iقایا/ D#&�"Y

شد. Bنجا! KاL41ا�L3اIرBپاید �/ فس�وکا w#ا< Iقایا/ مقدBر ' (Yا#w Iقایا/ Cر V#ند'فB ح�ور

�� z(�?واد ) 
IاÌÌYن1ونه ÌÌYوAL-B+شÌÌد4، `BªÌÌپ شÌÌد. Bن�خÌÌاب �X�Bا4 کAا'ر`Iش�� IاYD#م` `B N,�مخ IاYVاف/ /ا (2v3KاL ��ار

Bل+ `B KاL2"ÌÌک (ÌÌآل >CاÌÌم /ÌÌا (ÌÌ_Yآ Jنو `B Bن�خابشد< IاYKاL تD##aشد. KاL(تBذ IاY(wیژ' ' شد >CBC م#,)م��Iع}ور
(~د'� BCش�ه ی_دیگ� /ه ICیا` VYش}ا LاYKا B'ل#ه IاY(wیژ' ،Vاف/ ~ز /ه /۱�ÌÌ/وCند. KاÌÌL (VافÌÌ/) JوÌÌن �ÌÌثB /�ر3) DیB�/ا&/ ' (

) /,&د Iفس_#و /�ر3)، Cمور w#ا< .Cو/ Bم_ا4پ�ی� (Yا#w Iقایا/ 4C'فزB `BªپKاLIاY(wیژ'F. arundinaceaه/ آ4 IاYپ&جه /وCکه (

۱0۹High energy moisture characteristic
۱۱0Slaking
۱۱۱Stability ratio
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) V#ند'فB -ار° IBرBC (a#{ط .Eطور coenophailaهÌÌ/sار°کÌÌ- 'C مخ,ÌÌو� /ÌÌا پ&جهÌÌYا `B (ÌÌL�/ ،V#د'فÌÌنB -ÌÌار° ]�ÌÌح IB�/ /وCند. (
مقاCی� /ا ت�ت#� /ه ت}وکونا`'� ' پ�'پ#_ونا`'� IاY!۱نا' ��ل# Cر ��Cر2م#,)ل# >CاX�3B Cمور (Yا#w Iقایا/ شدند. ت#1ار ��ل# Cر !�w

3ا� /�ار Cر V#ند'فB /د'4 ' V#ند'فB IBرBC /,&د Iفس_#و w#ا< YوBی) !BندB `B sY'پژ DیB۱۳۹2>شدVشBC�/ Iقایا/ /�BCشVشد.
IماC Cر ' شد< م&�ق� آ`مایAگا< AL+شÌÌد۴0،4/ه `BªÌÌپ ÌÌAL+شÌÌد. LورشÌÌ#د نÌور تا/sمس�ق#" `B C'ر /ه ' CB�w(�3ان Cر~ه
Bل+ `B ' C�wید آ3#اب (Yا#w I۱/قایاV{ÌÌنس ،�Ìک 4y'��ÌÌ#ن ،(ÌÌآل DÌ/ک� شام� /قایا IاY(wیژ' `B (L�/ شد. >CBC ع}ور I��م#,)م

(~د'� BندI�#w>`Bشد آب Cر م2,و� ف&,) ت�ک#}ا� Vظ,| ،4y'��ن# /ه D/2ک�.(

 f(&1ج:G�- برخ: ا{ )ی~� :1�H ف�زی���U ( :J�ی: خ�ک ��H ?و�د بر

pH
Bل_��ی_) ر3انای) آل) D/ک� ک,س#" ک�/&ا� Dش V,#3 ر�

Vاف/ م_ا4 KاL ش1ار<
)dSm-۱( -------------------!�wک#,و�/ !�w--------------------

۱/
۸ 7/2 5۱/5 ۴۸2 ۳52 ۴۸7 ۱۶۱ لو! 1L#&)ش�� ۱

۸/
7 2/2 ۸۶/5 ۴0۴ ۳۴۹ ۳۸۸ 2۶۳ لو! Cآ/اNنج 2

۸/
7 5/2 7۳/۶ ۴55 ۱05 50۹ ۳۸۶ (�ر#3(3, لو! �X�Bا4 ۳

۸/
7 ۴/2 ۱5/۶ ۴۳۱ ۱۱۸ ۴5۶ ۴2۶ (�ر�#3, �X�Bا4 ۴

۹/
۱ 5/۸ 52/۸ 7 ۶0 ۱۱ ۳۹ − − CV

f(&2ج) ا<&)ف�ت Hا�−)E+) ) ب&)ن ا<&)ف�ت E)- برخ: ا{ (ی~� :1����U H�ی: بق�ی�H �1��: دا

آب Cر م2,و� ف&,) ت�ک#}ا�
)g g−۱DW( ) 4y'��ن# /ه D/ک� V{نسC/N(

ک� 4y'��ن# آل) D/ک�
/قایا Jنو

--+AL >Cما !�wک#,و �/ !�w--

۹/2۸70 ۸۹/۱۸۶ 5۸/2 2/۴۸2 E+
5/2۴50 02/۱5۴ 0۱/۳ ۶/۴۶۳ E−

JاÌXرتB /ÌÌه �#�ÌÌ3B IاYدر&,#Ì3 -۴�Ìvن1ونهÌYاÌLIاCKر ' ��/Ì35IB�ÌÌان�)م �Ì3م&اI�YاÌ¸(الÌگ� شÌد. ت�#Ìه ��Ì3ان�)م
�/B�/ KاLIاYن1ونه 4Cک"ک�B��(۸5م �گال)¸اI�Yم�~� (CBDrefر�د ر'�Y_&سو4 /ه که �wف�ÌÌه۱۹۹0) �ÌÌنظ Cر شد، D##aت (

+ÌÌلB `B ن1ونهYاLIاYKوAL-B+شÌÌد< /ÌÌد'24شد. ' V#د'فÌÌنB IBرBC /,&ÌÌد Iو#_ÌÌفس ÌÌ#wا< IاÌÌقای/ ' شÌÌد >CBC ��Iع}ÌÌورÌÌم#,)م
حÌÌد /ÌÌه KاÌÌL IاÌÌYن1ونه V/وÌÌرطª�ÌÌ3 شد. >C'فزB آY4ا 3Bا�'`L+AL4اK/ه �/ Cر�د 'C ی+' ،�X� Rv3 3ه Cر V#ند'فB

IماC Cر ' L!�wانه Cر ما< 'C مد� /ه ن1ونهYا شد. ر3اند< م&ا�3 I�Yگال)¸ا� /ه Iف,ز IاYنهBو�3B Cر ' شد ر3اند< I�#1L25
���/ I`ش}#ه3ا D#&�"Y 'KاL �1ا4L3ا �/ Bفز'C<شد< Iقایا/ /#sت� تأث#� م&ظور /ه مد� DیB Cر شد. IرBنگ�د CB�w(�3ان Cر~ه

LوB/ان#د4، مد� Cرطو� ،KاL(a#{ی»طB۱0ش�+AL ��Lه `Bªپ شد. Bع1ا� KاLIاYن1ونه �/ م�طوبشد4 '+AL ��Lه
' ت� ر'�Bکس#د3B#و4 /ا KاL(آل D/ک� 4Bم#ز "YC م�طوبشد4 'KاL پایه شد.ت&ªXم#_�/) I�#w>̀ BندB

ر'� /ه LاکدBنهYا IرBپاید I�#w>`BندB IB�/HEMC¶ارL 3#,&درYا `B AL+شد4 ' ت� IاYهL�� Bع1ا� `BªپKاLIاYن1ونه ،
>̀ BندB /ا IاYنهBاکدL شدند. Bد~ ی_دیگ� `BV3C /ا آرBم) /ه LاکدBنهYا ' '۱تا25/0شد< شد< Bل+~دB /ا ��آY4ا5م#,)م `B !�w

�v- /ا (_#�پ�3 IاY3#,&در BرتXاC20Jر تا ' ��'۱5م#,)م �ÌÌ3ی� I�3(م�طوبشد4 'C Cر LاکدBنهYا شدند. >CBC -�Bر ��م#,)م
JاÌÌXرتB تÌÌا کÌÌه IBونهw /ه Vف�w -�Bر �vآبمق Cر ن1ونهYا LاکدBنهYا، �3ی� 4Cم�طوبک�IB�/ شدند. ت�#ه B`۱0آYس�ه) I��ÌÌم#,)م

مد� /ه LاکدBنهYا ' Cشو |وطه'ر آب Cر مÌÌ1د'،2۴آY4ا ' IوÌÌل) شدند Jش}اB D#پای `B Vه،32002اع�ÌÌسYآ 4Cوبک�ÌÌم�ط IB�ÌÌ/ .(
s_م /ا Dش ~a}ه 3�گا<C Cر آماC<شد< IاYا3۳0#,&درÌÌYن1ونه+ÌÌمات�ی sÌÌ_م کÌÌاsYتÌÌدریج) /ÌÌا ' شÌÌد >CBC -�Bر �وپا3_ا�_Y

،4C�ÌÌ#/) شÌد Jا{ÌÌشB200۱+Ìمات�ی sÌ_م BCم&ÌÌه Cر ن1ونهÌÌYا I�Ì3 'C (�Ì/رطو مAخصÌÌه (Ì&2&م Bش}اJشÌÌد4، `BªÌÌپ 70تÌا0).
شد. D##aت �وپا3_ا�_Y

مو�، ' (پ#�3و4 D�Lو&w4' ³��Bشد< B/زBر۱۹۸۹مد� `B >CاX�3B /ا (Excel SolverIاY>CBC �/HEMC:شد >CBC �`B�/

)۱(
CBhAhnn

h
rsr

h
2

1
1

1)()(
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مaاCله DیB Cر (s'rکه /ا-)ماند< ' Jش}اB V/رطو ت�ت#� g/ه g−۱،(h)+ÌÌمات�یsÌÌ_مhPa،('n' �`B�ÌÌ/ IاÌÌY��،AپارBم B'C
مÌÌو�، ' (پÌÌ3�#و4 VÌÌ3B BندI�#w>`BشÌÌد< IاÌÌY>CBC IاÌÌ��Bن 'C �ÌÌ/ مÌÌد� ��ÌÌ�/�`B�ÌÌ/ IB�ÌÌ/ Bفز'C<شÌÌد< IاY��پBªÌÌ`۱۹۸۹پارBم .(

I`مد�3اHEMC)KاLIرBپایدZLشا ،SI, hPa−۱:شد م2ا3}ه `ی� رv/Bه `B >CاX�3B /ا آYس�ه ' �3ی� م�طوبشد4 Vحال 'C Cر (

)2(
modal
h

VDP
SI

رv/Bه DیB (CVDPر (A_Ỳ -ا/� م&اف� gحج" g−۱' (hmodalNvع نقvه Cر مات�ی+ s_مHEMC (hPa)م2ا3}ه IB�/ .V3BVDP،
) KاL(�رطو/ (wC(h)&جایs'یژ< مaاCله (�'B P�Aم) ش#� �/B�/ مقدBر۱) شد. م2ا3}ه (VDP(ÌÌ&2&م DÌÌ#/ م2صÌÌور RvÌÌ3 /ÌÌا �/B�/

C(h)µنق}اB «L '2Ah+BVالÌÌح 'C شÌÌاZLپایÌÌدBرCIر م2اÌÌ3}ه /ÌÌا شÌÌد. م2اÌÌ3}ه ر'�3#�1سÌÌو4 /ÌÌه I�ÌÌ#w�Bگ��Bن /ÌÌا کÌÌه V3B
) �1ا4L3اIرBپاید V{نس آYس�ه، ' �3ی� شد:SRم�طوبشد4 م2ا3}ه `ی� رv/Bه `B (

)۳(
 wettingslow

SI

ngfast wetti
SI

RS

V{نس `B D#&�"YVDP (VDPR):شد >CاX�3BKاL �1ا4L3ا IرBپاید Bر`یا/) IB�/ Iیگ�CZLشا 4Bع&و /ه

)۴(
 wettingslow

VDP

ngfast wetti
VDP

VDPR

ªریانB' تجزیه موYو!)، یا (a-B'�#|IاYک��) Cن}و م�غ#� /قایا Jنو (شاYد)، /قایا �X� Rv3IB�/sY'پژ DیB Cر Bی&_ه /ه تو~ه /ا
(/افLVاCKر عام,) 3ه فاک�وری� آ`مو4 `B (Aآ`مای IاYت#1ار Bث� /�ر3) م&ظور /ه شد. Bنجا! تغ##� ک1) Cر۴/ا /قایا Jنو ،Rv32

Cر /قایا مقدBر ' Rv3۳ا/ تصاCف) �
Í
کام -ال�ط�³ Cر (Rv3۳دYاÌÌش مقایسÌÌه D#&�"Y ' شاYدYا مقایسه IB�/ شد. >CاX�3B ت_�Bر

ن�!BفزBر `B م#انگ#YDا مقایسه 'ªریانB' تجزیه IB�/ شد. >CاX�3B (Y'�wمقایسا� `B ت#1ارYا 3ای� شÌد.۱/۹(نسخهSAS/ا >CاX�3B (
ر'� /ه م#انگ#YDا Bح�1ا�LSDمقایسه Rv3 Cر '5.Vف�w Bنجا! Cر�د

<]�ی6 ) ب[ث
Cر تغ##�B�ÌÌمBC(&aر CاÌÌیجB �{ÌÌ3 مقÌÌدBر �ÌÌY Cر ' JوÌÌن �Y `BKاL /ه (Yا#w Iقایا/ 4C'فزB که م)YCد 'BریانªنAا4 تجزیه ن�ای9

) CC�w(مKاL �1ا4L3ا IرBپاید ' آل) D/00۱/0ک�p' پÌÌایه (ÌÌ/�_#مªÌÌX&ت ،(ÌÌآل DÌÌ/ک�sÌÌیBفزB �{3 /قایا 4C'فزB ک,) طور /ه .(>
(~د'� C�wید LاکدBنهYا IرB۳پایدªÌÌX&ت `B �ÌÌحا� آب�wیÌÌز IاYsÌپوش ' �Bذر DÌÌ#/ پ#ونÌÌد CاÌیجB /Ìا KاÌL (ÌÌآل DÌÌ/ک�sیBفزB .(

) VÌ3B �هÌÌشBCKاÌÌL(ÌÌ/�_#مªÌX&ت ' (Ìآل DÌ/ک� �ÌÌ/ IرBC(&aم �ÌÌثB /قایا مقدBر .Cم)شو LاکدBنهYا IرBپایدsیBفزB �{3 م#_�/)
00۱/0pRv3 `B) /قایا BفزBیsمقدBر /ا BفزBیsÌÌیÌÌاف�ه2/ه۱<). IرBC(&aم طÌÌور /ÌÌه KاÌÌL ت&ªXم#_�/) ' آل) D/ک� 4Bم#ز Cر�د)،

(V3B۳(~د'� 4B1_ارY ' I�Xa~ .(۱۳۹۱VÌÌ{م� Bث� 4y'��ن# ' D/ک� �3عVمaدن)شد4 �/ (Yا#w Iقایا/ C�/کار که Cریاف�&د ن#ز (
تا D/ک� BفزBیsمaدن)شد4 �{3 ' BCش�ه مBC(&aر '2`B /قایÌا BفزBیsÌمقÌدBر C�wید. �/B�/۱هÌ/2sÌیBفزB �{Ì3 DÌÌ#&�"Y Cر�Ìد

) (~د'�05/0pمa&)BCر V3B C�wید< KاL(_ف#زیV#X#ک Cو{�/ ن�#جه Cر ' �1ا4L3اIرBپاید IاYZLشا (>۳�ÌÌیگC ع}ÌÌار� /ه .(
sÌÌیBفزB م)توBنÌÌد کÌÌه VÌÌ3B شÌد< KاÌL (ÌÌ/�_#مIاYV#الaفsیBفزB Cیگ� I3و `B ' آل) D/ک�sیBفزB �{3 ی+3و `B BفزBیs/قایا
CBوÌÌم 4BوÌÌ&ع /ÌÌه CBوÌÌم DÌÌیB /اشÌÌد. �هÌÌشBC >B�ÌÌ1Y /ÌÌه Bر /�'ÌÌ34,ول) IاYاکاریدÌÌ3(,پ مان&ÌÌد (ÌÌ/�_#م IاÌÌYV#الaف `B (ÌÌناش ت�ش2ا�

،4B1_ارY ' (�wICیز م)شوند LاکدBنهYا IرBپایدsیBفزB �{3 ).3200۶#1ان)ک&&د<
 f(&3ج) :;بر �رب� آ �ی�بق � ) )<س�ت ح�2 ?��فذ }�بJ�} cش:SR)، <س�ت پ�ی&ا�J�? |X�K ،(BSR) Hرب: پ�ی( (SOC- ?ق�یس( ?��<گ�� اyر ?ق&ا

)VDPR(

VDPR SR
BSR

بر ��لو1رم خ�ک)CO2(?�ل: 1رم  
SOC

(1رم بر ��لو1رم)
?ق&ا� بق�ی�

(:>}( &S�(د
)042/0 ± (356/0 )034/0 (±288/0 )20 ± (281 )65/0 ± (24/8 &��U

b(031/0) ± 
441/0

b(030/0) ±349/0  b(13) ± 350
 b(51/0) ± 

20/10
1 

a(038/0) ±519/0 a(029/0) ±423/0 a(26) ± 452
a(44/0) ± 

34/13
2 

C(�XK ^ل[R? �(حر Hا��� ج�ت ?ق�یس( ا�ائ( U&ه اGت. د� �ر G]ون اع&اد دا�K &��U ^دی� ?ق�یس( ?��<گ�� بر اG�h ?ق&ا� بق�ی� Sو�C 1رف]( ) 
) &>�� ?ي ب��i?05/0LSD, p.&�U: دا� دا��i? H�دیر خط�پرا<]ز ?ق cاع&اد داخ .(>

�هÌÌشBند IرBC(&aم �ÌÌثB پایدBرLIاکÌÌدBنهYا �/ Bما >Cو/ KاL(/�_#مªX&ت ' آل) D/ک� مقدBر �/ مBC(&aر Bث� IBرBC ن#ز KاLVاف/
) V3B00۱/0pVÌÌ3B Vاف/VÌÌرشCIاÌÌYKاL `B �ÌÌک"ت ' �ÌÌتs#/�ÌÌ#ت�ت /ÌÌه Vریز/اف IاYKاL ت&ªXم#_�/)Cر ' آل) D/ک� مقدBر .(>
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ش1Ìار<۱(ش_� IاÌYKاL Cر �Ì#ت�ت /ÌÌه KاÌÌL ت&ªXم#_�/) Dک"ت�ی ' Dت�یs#/ D#&�"Y .(۱'۴�_ÌÌش) شÌد نظC۱�ÌیÌد< /ÌÌه .(
.V3B شد< KاL Cر آل) CBمو Vن}اشB ن�#جه Cر ' م#_�/) IاYV#الaفsYکا �{3 م2د'CیVت�ویه ر�/ا BفزBیsمقدBر که م)ر3د

) 4B1_ارY 'ÑنBلوBCD#~20۱۳�ÌÌ#لC /ÌÌه VافÌÌ/ریز IاÌÌYKاL ،(ÌÌآل CBوÌÌم ی_سÌا4 IC'ر' DÌÌ��wف �ÌÌنظ Cر /ÌÌا کÌÌه wزBر�ن1وCند ن#ز (
CرشV/افVم)/اش&د IاYKاL /ه V{نس Iت�s#/ آل) D/ک�IBرBC آل) CBمو `B ف#زی_) V¸اXح.

 cJU1) :;ک بر (ا;^) �رب� آ�فت خ�ر بy<گ�� ا�یس( ?��ق? -SOC) )ی�رب: پJ�? |X�K (-) ( (BSRC(�XK ^ل[R? �(حر Hا� ). G]ون ��H دا
) &>�<).�i?05/0LSD, p: دا� دا

مBC(&aر �ÌÌثB ÌÌLاك �1ا4LاÌÌ3 IرBدÌÌپای IاYZLشا ' پایه ت&ªXم#_�/) آل)، D/ک� �/ /قایا Jنو که CBC 'BریانªنAا4 تجزیه ن�ای9
) VشBC00۱/0psYاÌک ،(ÌÌآل DÌ/ک�sÌÌیBفزB �{ÌÌ3V#د'فÌنB /Ìد'4 شB�Ìی» /ا مقایسه Cر /,&د Iفس_#و Iقایا/ Bند'ف#CVر ح�ور .(>

BفزBیsمقاCی� ' V3B(~د'�SR'VDPRت&ªXم#_�/) BنÌÌد'ف#۴Vشد< IBرBC /,&ÌÌد Iو#_ÌÌفس IاÌÌقای/ Cر (ÌÌ,&ف |,ظVÌÌت�ک#}ÌÌا� .(
Bند'ف#V3BV(~د'� /د'4 Iقایا/ `B مان&Ìدs#/2ت� انویه ث IاYV#ا/ول�م تول#د ' V#ند'فB IاY°ار- VXwح�ور 4Bميتو DیB�/ا&/ .(

VÌ3B د< ÌLاKش Cر (Ìآل DÌ/ک� VÌن}اشB ' (Yا#w Iقایا/ م#_�/) کاsYتجزیه �{3 w#ا< Cر ف&,) ت�ک#}ا� ' N,�مخ IاYآل_الوئ#د
،�#Y ' (2005(ف�نزلوئ}�` 4B1_ارY ' Bما#3&)

Ė
ن�ای9 .(200۴) Bی�ال#ای) �B�wIBر شا�3ار< Iقایا/ تجزیه V�3ع که CBC نAا4 ن#ز (

Lolium multiflorum LamرCKاÌÌL م#_�/)تجزیهک&&ÌÌد< IاYV#a1~ �/ آY4ا (1Ã 3 آثار ' آل_الوئ#دYا ح�ور Cل#� /ه V#ند'فB IBرBC (.
/Ìا IاÌقای/ IBرBC IاÌYن1ونه Cر KاÌL (ÌÌآل DÌ/ک� �ÌÌتs#/sÌÌیBفزB که م)ر3د نظ� /ه .V3B آYس�هت� V#ند'فB /د'4 w#اYا4 /ا مقایسه

(~د'� /اشد LاکدBنهYاLIاKشد< /#sت� IرBپاید �{3V#ند'فB۴.(

 f(&4ج) ا<&)ف�ت Hا� )J�? |X�K :(-) ،(BSRرب: (−SOC)) بر (ا;^): �رب� آ;: (+E) ) ب&)ن ا<&)ف�ت (E- ?ق�یس( ?��<گ�� اyر <وZ بق�ی� (دا
) H�). VDPR) ) (د) <س�ت ح�2 ?��فذ }�بJ�} cش: ((Ã)SR <س�ت پ�ی&ا

VDPR SR
BSR

!�w(,#م)CO2(KاL !�wک#,و �/
SOC

)!�wک#,و �/ !�w( )ض�iت ا<&)ف�ت

5۴/0a ۴۳/0a ۸/۳70b ۱۳/۱2a E+
۴2/0b ۳۴/0b 2/۴۳۱a ۴۱/۱۱b E−

) BCرند مBC(&aر تXا'� N,�مخ ح�'[ IBرBC CBعدB 3�و4 �Y ,C05/0LSDر p(>
) VÌÌ3B ÌÌLاKمBC(&aر پÌÌایه (ÌÌ/�_#مªX&ت ' آل) D/ک� �/ /قایا Jنو ' KاLVاف/ D#&�"Y ' /قایا مقدBر ' KاLVاف/ م�قا/� �Bث�B

00۱/0p>ش1ارVاف/VرشC KاL Cر .(>۱`B /قایا BفزBیsمقدBر Cر2/ه۱، (ÌÌل' ÌÌLاKشÌÌد< (ÌÌآل DÌÌ/ک� کاsYمBC(&aر �{3 Cر�د
VÌÌ3B BفزBیsÌÌیÌÌاف�ه IرBC(&aور�مÌÌ� /ÌÌه ن#ÌÌز KاÌÌL(ÌÌآل DÌÌ/ک� Bفز'C<شÌÌد<، Iقایا/ BفزBیsمقدBر /ا Vریز/اف تا م�و3» IاYKاL

LاKش1ار<5(~د'� Cر که م)YCد نAا4 KاL(/�_#مªX&ت �/ /قایا مقدBر 'KاLVاف/s&ک"Y�/ /�ر3) Cیگ�، I3و `B /ÌÌا۱). ،
C'حدKاL پایه ت&ªXم#_�/) /قایا، ریز/ÌÌافVشÌÌد�B۴2فزBیsمقدBر تÌÌا «ÌÌ3و�م IاÌÌYKاL Cر کÌÌه �ورت) BفزBیsیافCVر Cر�د

LاKش1ار< `B ک"ت� ریز/ÌافVش1ÌÌار<B۱فزBیsت&ªXم#_�/) KاL Cر که Iطور /ه Cا۴/وÌÌ�&ت (Ì/�_#مªÌÌX&تsÌیBفزB 4BزÌ#م ،۱0
V3B(~د'� LاKش1ار<C5ر�د Cر که VXw 4Bم)تو DیB�/ا&/ .(۱V{ÌÌنس /ÌÌا B��ÌÌ3و/س BفزBیsمقÌÌدBر م&ا�3ت�، ت�ویه ر�ک"ت�، /ا

(~د'� Cیا` 4y'��ن# /ه D/2ک�sYا ک �#جهÌن Cر ' KاÌL (Ìآل D ک�/ �Ìتs#/ Bکس#د3B#و4 ' فaال#Vم#_�/) BفزBیsنا�wان) �{3 (
' ت�ÌÌویه VیC'دÌÌ2م ،�ÌÌتs#/ر� مقÌÌدBر /ا Vریز/اف تا م�و3» IاYKاL Cر که حال) Cر .V3B شد< /قایا BفزBیsمقدBر /ا آ4 مBC(&aر

یا/د. sیBفزB ن#ز KاL(آل D/ک� 4Bم#ز /قایا، BفزBیsمقدBر /ا که V3B 3}�شد< آل) >Cما `B /#sت� ف#زی_) V¸اXح
f(&5 ج)یس�گ�� - ?ق>��? L�� فت بر���ک ب�خ ( �خ�ک. پ�یJ�? )رب: (  |X�Kآ;: �رب� بر بق�ی� ?ق&ا

|X�K :ربJ�?
!�w(,#م)CO2!�wک#,و�/(KاL

آ;: �رب�
)!�w�/!�wک#,و(

�بق�ی� ?ق&ا
ن̀))(Cر�د ' �ه��U ک�خ

e(۳۱) ± ۳۸2 d(۱۱/0) ± ۱۱/۱۱ ۱ ۱a(2) ± 5۴2 e(7۶/0) ± 7۴/۱0 2
d(۱2) ± ۳۹5 f(۴0/0) ± ۶۸/۸ ۱ 2b(۱7) ± ۴۹0 b(۳۳/0) ± 7۱/۱۳ 2
g(۱0) ± ۳20 g(۹۹/0) ± ۸0/7 ۱ ۳c(7) ± ۴۸۳ c(۱5/0) ± 0۳/۱۳ 2
h(2۹) ± ۳05 c(۱2/0) ± 20/۱۳ ۱ ۴f(۸۸) ± ۳۳7 a(۳۸/0) ± ۸۹/۱5 2

�� خط�H ?ق�دیر پرا<]ز داخc ). اع&اد<�i? )05/0LSD, p: دا�دا�<& XK�R? C(]ل^ حر)� دا�اH اع&اد G]ون �ر د��i? .&�U�ي ب?
آل) D/ک� >�#LذsیBفزB /ا V#ند'فB ح�ور Cر 'یژ< /ه /,&د Iفس_#و w#ا< Iقایا/ که CBC پژ'sYنAا4 DیB پایÌÌدBرI'ن�ای9 sÌÌیBفزB

LاC�wKید<Bند �1ا4L3ا ' ف#زی_) V#X#ک Cو{�/ �{3 �1ا4،L3اDیB�/ا&/ 'C�/آ4کارIاÌÌYD#م` Cر KاÌÌLV¸اÌÌXح IاÌÌY³ط� Cر
.CC�w(م Cا�&A#پ (a#{ط م&ا/� `B V¸اXی)حB�~B IاY>گا�3C /ه م�Bت� Iح#اB ' I`ا'رAک ' (aم�ت
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pب��?
.] رئ#س)، ' .� ،I�Xa~۱۳۹۱مج,ه ،C�wوw ' (Yا#w Iقایا/ 4C'فزB `Bªپ (_Yآ KاL+ی Cر 4y'��ن# ' D/ک� مaدن)شد4 .
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Abstract
In this study, the effect of endophyte-infected (E+) and endophyte-free (E−) tall fescue residues (0, ۱ and 2%)

on soil organic carbon, basal microbial respiration and aggregate stability indices [determined by high energy
moisture characteristic (HEMC) method]was investigated in four texturally-different soils in the laboratory. E+
and E− tall fescue residues were completely mixed with moist soil samples and then were incubated at 25 °C.
During a 2 months incubation period, the amended soil samples were subjected to ۱0 wetting and drying cycles and
then, the above-mentioned soil properties were measured. The results indicated that soil organic carbon was greater
and soil respiration was lower in fine-textured soils. Furthermore, an increase in the application rate of plant
residues led to enhancement of soil organic carbon, soil respiration and structural stability. E+ residues significantly
increased soil organic carbon and aggregate stability indices. It is concluded that tall fescue residues (especially
those for E+ ones) can improve soil physical quality due to increased soil organic carbon storage and aggregate
stability indices.
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