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ای حاصلخیزی خاک، تغذیٍ گیاٌ ي کشت گلخاوًٍر مقالٍ: مح  

 یک خاک آَکیمیزان آَه قابل جذب در کاربزد سزبارٌ مس َمزاٌ با تزکیبات آلی بز  تأثیز

 
 6ثذی هْشاى اػپْ ،،5،  ػویِ تختیاسی4آتادی، سضا قشتاًی ًلش3، ػیذ ػلیشضا هَحذی ًائیٌی  2، هدتثی تاساًی هطلق *1الْام هیشپاسیضی 

  دکتشای خاکـٌاػی، داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گشگاى آهَختِ داًؾ 1

 داًـیاس گشٍُ ػلَم خاک، داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گشگاى 2 

 داًـیاس گشٍُ ػلَم خاک، داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گشگاى 3 

 سصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گشگاىداًـیاس گشٍُ ػلَم خاک، داًـگاُ ػلَم کـاٍ 4 

 كٌؼتی ػیشخاىداًـگاُ هٌْذػی ػوشاى، داًـکذُ هٌْذػی ػوشاى،  گشٍُ اػتادیاس 5 
 هدتوغ هغ ػشچـوِتحقیقات آب ٍ هحیط صیؼت   کاسؿٌاع اسؿذ 6

 

  چکیذٌ
اهکاى کاستشد آى سا تِ لزا ، دٌّذسا اکؼیذّای آّي تِ خَد اختلاف هیحاكل اص رٍب کٌؼاًتشُ هغ دسكذ ػشتاسُ  8/53اصآًدایی کِ حذٍد 

كَست آصهایؾ فاکتَسیل خشد ؿذُ دس صهاى دس قالة طشح کاهلاً تلادفی تا هاُ تِ 3آصهایؾ اًکَتاػیًَی تِ هذت  تذیي هٌظَسکٌذ. ػٌَاى کَد تقَیت هی

دسكذ ٍصًی ٍ  4ٍ  2( دس دٍ ػطح C2  ٍC4) (، کَد گاٍیP2  ٍP4) ػطح هادُ آلی )پَػت پؼتِ 5ػِ تکشاس اًدام ؿذ. فاکتَسّای آصهایـی ؿاهل 

ٍ  S2S°T) (، ػشتاسُ هغ تا گَگشد ٍ تیَتاػیلَع°S2S°  ٍS4S(، ػشتاسُ هغ تا گَگشد)S2  ٍS4)ػشتاسُ هغ) ػطح آّي10( ٍ C) ًوًَِ ؿاّذ

S4S°T،) ػشتاسُ اػیذی (S2a  ٍS4a تشاتش هقذاس تَكیِ آصهَى خاک( کلات ػکَػتشیي ) 4ٍ  2( )تِ هیضاىSeq ٍ )ًوًَِ ؿاّذ (S0تَدًذ. دس صهاى )-

هقذاس . گیشی ؿذًذ. اثش تش ّن کٌؾ تیواسّا ًـاى داداًذاصُ قاتل خزبٍ هقذاس آّي  pH ،ECسٍص  تؼذ اص اًکَتاػیَى تغییشات  90ٍ  60، 30، 10ّای 

لزا  .سػـیذ (C4S4S°T)کیلَگشم دس تیواس  گشم دسهیلی 17/8تِ هقذاس  °CSگشم دس کیلَگشم دس تیواس ؿاّذهیلی 43/1اص قاتل خزب دس خاک  آّي

 ػشتاسُ پتاًؼیل اػتفادُ تِ ػٌَاى یک هٌثغ آّي سا تشای گیاّاى داسد. 

 .آّي قاتل خزب کَد گاٍی، ،پَػت پؼتِ ،ػشتاسُ هغ: کلمات کلیذی

 

 مقذمٍ
ّای هتؼذدی خْت دسهاى کلشٍص آّي ٍخَد ّا ٍ ساُسٍؽ .تاؿذتشیي کوثَدّای غزائی اػت کِ کٌتشل آى ًیض هـکل هیکوثَد آّي اص ؿایغ

تاؿذ. تؼذادی اص ایي تشکیثات ػثاستٌذ اص: تشکیثات هؼذًی ّا اػتفادُ اص تشکیثات هختلف اكلاحی یا هَاد حاٍی آّي دس خاک هیداسد کِ یکی اص ایي ساُ

ّای هلٌَػی آّي کِ هؤثشتشیي ایي هَاد داس ٍ کلاتآّيآّي، هَاد اػیذی ٍ اػیذصا، ضایؼات هؼادى ٍ هحلَلات خٌثی كٌایغ، هَاد آلی ٍ هَاد آلی 

(. هَاد حاكل اص 1982ٍ ّوکاساى  Marsolek) ؿًَذ دلیل گشاًی فقط تشای هحلَلات ٍیظُ هلشف هیّای هلٌَػی آّي ّؼتٌذ کِ الثتِ تِکلات

ٍُ هحلَلات خٌثی حاكل اص تؼیاسی اص فشایٌذّای كٌؼتی ّن ػولیات اػتخشاج تؼذادی اص هؼادى دس دًیا اغلة داسای هقادیش صیادی آّي ّؼتٌذ. تِ ػلا

ٍ  Teresa )تَاى ًام تشد سا هی 1اص خولة ایي تشکیثات هحلَلات فشػی کاسخاًدات رٍب هغ اص قثیل ػشتاسُ  .تاؿٌذاغلة اص ایي ػٌلش غٌی هی

ای دٍس سیض تاؿذ کِ تِ ػٌَاى هادُتي دس سٍص هی 900تا  700د هدتوغ هغ ػشچـوِ دس حذٍ 2ّای سیَسبهیضاى تَلیذ ػشتاسُ اص کَسُ(. 2012ّوکاساى 

دسكذ آّي اػت لزا اػتفادُ اص ایي هادُ تشای تغزیِ گیاّاى هخلَكاً دس  40تا  35گشدد. ایي ػشتاسُ تقشیثاً داسای دس قؼوتی اص هدتوغ خوغ هی

اظْاس داؿت ػشتاسُ تا داؿتي ػٌاكشی هاًٌذ آّي، هغ، هٌگٌض ٍ  دس ػال Nadine 2014هٌاطقی کِ کلشٍص ًاؿی اص کوثَد آّي داسًذ تؼیاس هْن اػت. 

کٌٌذُ ػٌاكش کن هلشف تشای گیاّاى خَاّذ تَد. تْیِ کَدّای هٌاػة اص ػشتاسُ فَلاد ٍ تأثیش آى تش تشکیة خاک ٍ گیاُ هضایای اقتلادی سٍی تأهیي
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هلشف هاًٌذ هغ، سٍی، آّي ٍ تَس تِ ٍ دیگش ػٌاكش کن MgO ،SiO2 ،CaO ،Mnصیادی سا دس تش خَاّذ داؿت. ػشتاسُ تا داؿتي تشکیثاتی هاًٌذ 

( دس هطالؼِ اًکَتاػیًَی تا کاستشد 2011) Torkashvand .(2012ٍ ّوکاساى  Teresa) گیشد ػٌَاى یک هادُ آّکی هٌاػة هَسد اػتفادُ قشاس هی

ؿَد. گیشی خاک هیداس آّي قاتل ػلاسُكذ اکؼیذّای آّي ػثة افضایؾ هؼٌیدس 8/16ػشتاسُ تِ یک خاک آّکی ًتیدِ گشفت، ایي تشکیة تا داؿتي 

( دس 2014ٍ ّوکاساى ) Mokhtari. ّوچٌیي کاستشد یک دسكذ ٍصًی ایي تشکیة دس خاک تِ ّوشاُ هَاد آلی تاػث افضایؾ ػولکشد گیاُ رست ؿذ

ّا ًـاى داد ٍ ػولکشد گیاُ رست هَسد هطالؼِ قشاس دادًذ. ًتایح هطالؼات آىهطالؼات خَد تأثیش ػطَح ػشتاسُ تِ ّوشاُ لدي سا تِ هٌظَس تغزیِ آّي 

( تا کاستشد ػشتاسُ دس 2015ٍ ّوکاساى ) Jiuّای َّایی گیاُ رست ًـاى داد. تشیي تأثیش سا دس افضایؾ غلظت آّي دس اًذامدسكذ ػشتاسُ تیؾ 5اػتفادُ اص 

سا دس ؿشٍع آصهایؾ خَد تِ تشتیة دس تیواسّای ػشتاسُ، ػشتاسُ+گچ ٍ گچ گضاسؽ کشدًذ. اها تا  ECهقایؼِ تا گچ تشای یک خاک التی ػَل افضایؾ 

( ًـاى داد کاستشد ػطَح هَاد آّکی اص 2014ٍ ّوکاساى ) Masudهطالؼات . دس تواهی تیواسّای آصهایؾ کاّؾ ًـاى داد ECگزؿت صهاى هقذاس 

ّای ( اص ػشتاسُ تاصی تشای اكلاح خاک2013) Wang دس پایاى دٍسُ اًکَتاػیَى ؿذ. pH  افضایؾ ، دٍ ًَع تیَچاس ٍ آّک هٌدش ت3ِخولِ ػشتاسُ تاصی

ٍاحذ دس هقایؼِ تا  09/1سػیذ کِ  32/5دس پایاى اًکَتاػیَى تِ  pHگشم تش کیلَگشم ػشتاسُ هقذاس  8اػیذی چای کاسی اػتفادُ کشد. تا اضافِ کشدى 

 گیشیػلاسُآّي قاتل رٍب هغ دس کـاٍسصی تاکٌَى اػتفادُ ًـذُ اػت، لزا ایي هطالؼِ تا ّذف تأثیش ػشتاسُ تش اص ػشتاسُ حاكل اص  .تش تَدؿاّذ تیؾ

 ی اًدام ؿذ. خاک آّک کی ّاییظگیٍ یٍ تشخ DTPAتِ ٍػیلِ 

 َا:مًاد ي ريش

ًوًَِ خاکی تا آّي قاتل اػتفادُ ٍ  خزب ،قاتل آّي ٍ تشکیثات آلی )کَد گاٍی ٍ پَػت پؼتِ( تش هیضاى  تِ هٌظَس  تشسػی اثش ػشتاسُ هغ 

هتشی ػثَس دادُ ؿذ. تشخی هیلی 2ؿذى دس هداٍست َّا اص الک ّای خاک پغ اص اًتقال تِ آصهایـگاُ ٍ خـکتخـی اص ًوًَِ هادُ آلی کن تشداؿت ؿذ.

 آٍسدُ ؿذُ اػت. تافت خاک تِ سٍؽ ّیذسٍهتش،  2ٍ  1ّای اص خلَكیات فیضیکَؿیوایی ًوًَِ خاک هَسد اػتفادُ ٍ تشکیثات آلی تِ تشتیة دس خذاٍل

pH ٍ EC دسكذ کشتي آلی دس ًوًَِ خاک ٍ تشکیثات آلی تا  ،تشکیة آلی تِ آب 1:5ًوًَِ خاک دس گل ٍ ػلاسُ اؿثاع ٍ دس تشکیثات آلی دس ًؼثت

 (.4ًشهال تؼییي ؿذًذ ) 1تیتشاػیَى هؼکَع تا ػَد  ػاصی تا اػیذ ٍاػتفادُ اص سٍؽ ٍاکی تلک  ٍ هقذاس کشتٌات کلؼین هؼادل خاک تِ سٍؽ خٌثی

ٍ پتاػین هَخَد دس ًوًَِ خاک تا اػتفادُ اص  فؼفش قاتل دػتشع خاک تِ سٍؽ اٍلؼي  ،ّوچٌیي ًیتشٍطى کل خاک ٍ تشکیثات آلی  تِ سٍؽ کدلذال

-DTPA گیشی تا هغ، سٍی ٍ هٌگٌض( تؼذ اص ػلاسُ اک )آّي،ػٌاكش قاتل خزب خ. گیشی ؿذُ ٍ تا دػتگاُ فلین فَتَهتش قشائت ؿذاػتات آهًَیَم ػلاسُ

TEAػذین، کلؼین ٍ هٌیضین هحلَل دس ػلاسُ اؿثاع تِ تشتیة تا اػتفادُ اص فلین  .گیشی ؿذًذاًذاصُ  3030هذل   -تا دػتگاُ خزب اتوی پشکیي الوش

 تا اػتفادُ اص دػتگاُ كفحِ فـاس(FC) ٍ سطَتت ظشفیت صساػی خاک تِ سٍؽ ٍصًی (SP)سطَتت اؿثاع  .فَتَهتش ٍ سٍؽ کوپلکؼَهتشی تؼییي ؿذًذ

 .سٍؽ اکؼایؾ تش اػتفادُ ؿذ کل فلضات دس تشکیثات آلی اص گیشی ؿذًذ. تشای تؼییي غلظتاًذاصُ
 ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاکتشخی ٍیظگی -1خذٍل 

 
 تشخی خلَكیات ؿیویایی هَاد آلی هَسد اػتفادُ  -2خذٍل 

 د گاٍیکَ پَػت پؼتِ ٍیظگی کَد گاٍی پَػت پؼتِ ٍیظگی

pH 9/4 1/8  آّي کل(mg kg-1) 910 4150 

 06/11 2/39 (mg kg-1)هغ کل  34/5 26/6 ّذایت الکتشیکی

                                                           
3 Alkaline Slag 

  هقذاس  ٍیظگی  هقذاس ٍیظگی  هقذاس  ٍیظگی

 59/18 (meq L-1)ػذین 6/18 (mg kg-1)اتل خزب فؼفش ق Loamy Sand تافت خاک 

pH   44/7  پتاػین  قاتل خزب(mg kg-1) 33/309 کلؼین(meq L-1) 5/13 

 75/1 (meq L-1)هٌیضین 1/3 (mg kg-1)آّي  قاتل خزب  39/3 ّذایت الکتشیکی

 SAR 73/6ًؼثت خزب ػذین   91/0 (mg kg-1)هغ قاتل خزب  35/0  %کشتي آلی 

 Sp 5/33 %دسكذ سطَتت اؿثاع  78/0 (mg kg-1)سٍی  قاتل خزب  14  %کلؼین هؼادلکشتٌات  

 FC 3/11 %دسكذ سطَتت ظشفیت صساػی  15/3 (mg kg-1)هٌگٌض قاتل خزب  N 029/0 %ًیتشٍطى کل  
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 24 5/148 (mg kg-1)سٍی کل  22/29 7/54  %کشتي آلی 

 34 357 (mg kg-1)هٌگٌض کل  4/1 5/2  %ًیتشٍطى کل

 59/0 11/0  %ػذین  42/0 12/0  %فؼفش کل 

 56/7 84/0  %کلؼین    63/1 02/5  %پتاػین کل 

 58/1 58/0  %هٌیضین    

 
تاؿذ. آًالیض فلَسػاًغ هی ّای اٍلیَیي، اٍطیت، فایالیت، ّواتیت، هگٌتیت ٍ فاص آهَسفؿٌاػی ػشتاسُ ًـاى داد کِ ایي تشکیة حاٍی کاًیًتایح کاًی

(. ّن چٌیي ػٌاكش قاتل ػلاسُ گیشی 3)خذٍل  دٌّذخَد اختلاف هی دسكذ ػشتاسُ سا اکؼیذّای آّي تِ 8/53ًتایح ًـاى داد کِ حذٍد  اؿؼِ ایکغ

  .آهذُ اػت 4دس خذٍل  تِ آبػشتاسُ  5/1:2 ًؼثت دس pH ،ECچٌیي ّن، دس ًوًَِ ػشتاسُ DTPA تا 

 XRFتدضیِ ؿیویایی ػشتاسُ تا اػتفادُ اص تکٌیک   -3خذٍل 

 هقذاس )%( تشکیة هقذاس )%( تشکیة

Fe2O3 54/44 K2O 41/1 

Fe3O4 24/9 Cu 21/1 

SiO2 47/31 MgO 02/1 

CaO 63/5 ZnO 72/0 

Al2O3 05/4 TiO2 42/0 

 (DTPAگیشی تا ػٌاكش قاتل خزب ػشتاسُ )قاتل ػلاسُ -4خذٍل 

 هقذاس ػٌلش  هقذاس ػٌلش  هقذاس ػٌلش  هقذاس ػٌلش  هقذاس ػٌلش هقذاس ٍیظگی

pH 5/7 ػشب 33/513 کثالت 67/14 هٌگٌض 250 آّي ND هَلیثذى ND 

EC 42/0 آسػٌیک 24 ًقشُ 67/80 کادهیَم 67/266 هغ ND ػلٌیَم ND 

(dS.m-1)  کشم 33/313 تیؼوَت 2220 ًیکل 67/33166 سٍی ND تیؼوَت ND 

ND صیش حذ تـخیق :(Non Detection) ُدػتگا 

قالة طشح کاهلاً تلادفی تا ػِ تکشاس دس قالة صهاى اًدام ؿذ. كَست آصهایؾ فاکتَسیل خشد ؿذُ دس صهاى دس هاُ تِ 3آصهایؾ اًکَتاػیًَی تِ هذت 

(( ٍ C) دسكذ ٍصًی ٍ ًوًَِ ؿاّذ 4ٍ  2( دس دٍ ػطح C2  ٍC4) (، کَد گاٍیP2  ٍP4) ػطح هادُ آلی )پَػت پؼتِ 5فاکتَسّای آصهایـی ؿاهل 

 ػشتاسُ اػیذی (،S2S°T  ٍS4S°T) تا گَگشد ٍ تیَتاػیلَع (، ػشتاسُ هغ°S2S°  ٍS4S(، ػشتاسُ هغ تا گَگشد)S2  ٍS4)ػشتاسُ هغ) ػطح آّي10

(S2a  ٍS4a تشاتش هقذاس تَكیِ آصهَى خاک( کلات ػکَػتشیي ) 4ٍ  2( )تِ هیضاىSeqًوًَِ ؿاّذ ٍ ) (S0.تَدًذ ) ِهٌظَس تشسػی حلالیت ػشتاسُ دس ت

pH ّای هتفاٍت اص تافشّای ایداد ؿذُ دسpH 3ْایت اػتفادُ ؿذ ٍ دس ً 9تا  3ّایpH= تیواسّای آصهایـی تِ . کشدى ػشتاسُ اًتخاب ؿذتشای اػیذی

ّای سٍص  تؼذ اص اًکَتاػیَى، ًو90ًٍَِ  60، 30، 10ّای هاُ اًکَتاػیَى ؿذًذ. دس صهاى 3هذت کیلَگشهی هخلَط ٍ تِ 3ّای كَست یکٌَاخت دس گلذاى

هتش ػثَس دادُ ؿذًذ. دس ایي هیلی 2اص اًتقال تِ آصهایـگاُ َّاخـک ٍ کَتیذُ ؿذُ ٍ اص الک ّا پغ ّا تشداؿت ؿذ. ًوًَِگشهی اص ّش کذام اص گلذاى 100

قشائت ؿذ. تدضیِ  DTPA-TEAگیشی تا خاک تِ آب ٍ هقذاس آّي ػلاسُ 5/2تِ  1دس ػلاسُ  pH ،ECّای صهاًی تغییشات پاساهتشّایی ًظیش تاصُ

 افضاس ًوَداسّای هشتَطِ تا ًشم دسكذ اًدام ؿذ. 5دس ػطح   t ٍLSDّای ّا تِ کوک آصهَىهیاًگیي ٍ هقایؼِ SASٍاسیاًغ تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

Excel سػن ٍ ًتایح تفؼیش گشدیذ . 
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 هطالؼِ اًکَتاػیًَی. ًوایی اص 1ؿکل 

 وتایج ي بحث

mg.kgي مقذار آَه ) EC ،pHاثز متقابل تیمارَای سزبارٌ ي تزکیبات آلی بز مقذار 
 DTPAاستخزاج با ( قابل 1-

EC خاک 

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. اثش  5خاک دس خذٍل  ECًتایح حاكل اص هقایؼات هیاًگیي هشتَط تِ تأثیش تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات آلی تش هقذاس  

ی صیوٌغ تش هتش تَد. دػ 04/2تِ هیضاى  (C4S4S°T)هشتَط تِ تیواس  ECتشیي هقذاستش ّن کٌؾ تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات آلی ًـاى داد تیؾ

Abbaspour ( تغییشات 2004ٍ ّوکاساى )EC ِکشدى لدي اػیذی ٍ لدي تِ ّوشاُ گَگشد ٍ تیَتاػیلَع تشسػی کشدًذ ٍ دسیافتٌذ سا تؼذ اص اضاف

Hتیواسّای حاٍی اػیذ ٍ گَگشد تا آصاد کشدى 
 ّا ؿذًذ. ّذایت الکتشیکی خاک کشدى اهلاح تِ دسٍى فاص هحلَل هٌدش تِ افضایؾّا ٍ آصادٍ اًحلال کاًی +

 خاک ECتأثیش تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات آلی تش هقذاس  -5خذٍل

 C C2% C4% P2% P4% 
S0 69/0 v 16/1 m-s 43/1 f-o 17/1 m-s 62/1 c-i 

Seq 66/0 v 02/1 r-u 45/1 f-n 09/1 q-s 35/1 i-q 

S2 64/0 v 16/1 m-s 4/1 g-p 24/1 k-r 37/1 h-q 

S4 79/0 t-v 15/1 o-s 53/1 e-k 07/1 q-t 42/1 g-p 

S2S
° 94/0 s-v 46/1 f-m 86/1 a-d 43/1 f-o 72/1 b-f 

S4S
° 36/1 h-q 58/1 c-j 8/1 a-e 81/1 a-e 87/1 a-c 

S2S
°
T 16/1 n-s 46/1 f-l 78/1 a-e 6/1 c-i 77/1 a-e 

S4S
°
T 44/1 f-o 66/1 c-h 04/2 a 79/1 a-e 99/1 ab 

S2a 78/0 t-v 28/1 j-r 41/1 g-p 19/1 l-s 57/1 d-j 

S4a 76/0 uv 12/1 p-s 69/1 b-g 94/0 s-v 45/1 f-o 
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Karimian  ٍKalbasi (2012 ِگَگشد ػٌلشی ٍ اػیذ ػَلفَسیک سا دسیک هطالؼ ،)ِ( تأثیش لدي کٌَستَس ٍ تشکیة آى سا تا هادُ آلی )پَدس یًَد

ًذاؿت کِ دلیل آى سا تِ سػَب  ECتٌْایی تأثیشی تش هقذاس اػتفادُ اص لدي تِ  ػِ خاک آّکی هَسد تشسػی قشاس دادًذ. ECاًکَتاػیًَی تش هقذاس 

دسكذ(،  2تِ تشتیة هشتَط تِ تیواسّای )گَگشد ػٌلشی  ECتشیي هقذاس افضایؾ صیاد آى داًؼتٌذ. تیؾ pHتشخی هَاد هؼذًی هَخَد دس لدي تِ دلیل 

دسكذ(  4دسكذ + لدي کٌَستَس  4دسكذ(، )هادُ آلی  4دسكذ + لدي کٌَستَس  2دسكذ(، )گَگشد ػٌلشی  2سكذ + لدي کٌَستَس د 2)گَگشد ػٌلشی 
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ّایی دلیل تَلیذ اػیذ )اػیذ ػَلفَسیک دس تیواسّای حاٍی گَگشد ٍ اػیذّای آلی دس تیواسّای حاٍی هَاد آلی( ٍ اًحلال کاًیتَد. ایي افضایؾ سا تِ

 هاُ افضایؾ سا ًـاى داد. 4هاُ کاّؾ ٍ تؼذ اص  2طی دٍسُ اًکَتاػیَى تؼذ اص  ECکٌذ. هقذاس سا صیاد هی ECت کلؼین سا صیاد کشدُ ٍ هاًٌذ کشتٌا

 pH خاک 

کشدى تیواس خاک تا اضافِ pHتشیي هیضاى آٍسدُ ؿذُ اػت. تیؾ  6تحت تأثیش تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات آلی دس خذٍل  pH تغییشات 

(CS4a) تشیي هقذاس کن .تَدpH تشاتش هقذاس تَكیِ آصهَى خاک ّوشاُ تا گَگشد ٍ تیَتاػیلَع  2هیضاى دسكذ کَد گاٍی تا ػشتاسُ تِ 4هتؼلق تِ تیواس

(C4S2S°T)  2/7تا هقذاس pH=  (. کَد گاٍی دس هقایؼِ تا پَػت پؼتِ  6تَد )خذٍلC/N پزیشی (، لزا تِ دلیل تدضی2ِتشی داؿتِ اػت، )خذٍل کن

ؿَد. تٌاتشایي اکؼیذاػیَى تیَلَطیکی گَگشد صیاد ؿذُ ٍ تا ّای ّتشتشٍف هَخَد دس خاک هحؼَب هیتش تِ ػٌَاى هٌثغ کشتي تشای هیکشٍاسگاًیؼنتیؾ

ع کوپَػت، ًـاى دادًذ کِ تا کاستشد گَگشد تِ ّوشاُ ػِ ًَ( 2007)ٍ ّوکاساى   Garciaخاک کاّؾ ًـاى دادُ اػت.  pHتَلیذ اػیذػَلفَسیک 

کشدى لدي اػیذی ٍ لدي تِ ّوشاُ سا تؼذ اص اضافِ pH( تغییشات 2004ٍ ّوکاساى ) Abbaspour. ٍخَد آهذکوپَػت تِ pH کاّؾ قاتل تَخْی دس

 pHداسی سا دس ّا ًـاى داد کِ ایي تیواسّا دس هقایؼِ تا ؿاّذ کاّؾ هؼٌیخاک تشسػی کشدًذ. ًتایح تحقیقات آى pHگَگشد ٍ تیَتاػیلَع تش هقذاس 

( گضاسؽ کشدًذ کِ هلشف ػشتاسُ 1995ٍ ّوکاساى ) Pintoخاک ایداد کشدًذ تا ایي تفاٍت کِ اثشات اػیذ کَتاُ هذت ٍ اثشات گَگشد دساص هذت اػت. 

Ld ،pH  تِ تشتیة تا ٍ تذٍى هلشف کَدّای  7/6تِ  8/5ٍ اص  5/6تِ  7/5خاک سا اصNPK دّذ. افضایؾ هیBesga ( تِ ایي ًتیدِ 1996ٍ ّوکاساى )

 دّذ.ٍاحذ افضایؾ هی 15/0خاک  pHاصای ّش تي ػشتاسُ هلشفی سػیذًذ کِ تِ

 خاک pHتأثیش تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات آلی تش هقذاس  -6خذٍل 

 C C2% C4% P2% P4% 

S0 57/7 b-p 42/7 i-s 41/7 j-s 44/7 g-s 39/7 k-s 

Seq 63/7 a-m 58/7 b-p 47/7 e-s 75/7 a-f 61/7 a-n 

S2 7/7 a-j 71/7 a-i 48/7 d-s 67/7 a-k 74/7 a-g 

S4 52/7 c-r 27/7 rs 27/7 q-s 4/7 k-s 31/7 o-s 

S2S
° 35/7 m-s 31/7 p-s 29/7 p-s 46/7 f-s 5/7 d-r 

S4S
° 36/7 l-s 33/7 n-s 27/7 q-s 44/7 h-s 45/7 g-s 

S2S
°T 36/7 l-s 27/7 rs 2/7 s 32/7 o-s 31/7 p-s 

S4S
°T 46/7 f-s 41/7 j-s 34/7 m-s 51/7 d-r 61/7 a-o 

S2a 77/7 a-d 76/7 a-e 72/7 a-h 81/7 a-c 86/7 ab 

S4a 89/7 a 64/7 a-l 56/7 b-q 84/7 ab 83/7 ab 
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mg.kg)مقذار آَه 
  DTPAقابل استخزاج با  (1-

-هیلی 43/1اص قاتل خزب دس خاک  آّيهقذاس ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  7آلی تش هقذاس آّي خاک دس خذٍل تأثیش تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات 

داسی ًؼثت تِ تیواسّای کِ تفاٍت هؼٌی سػـیذ (C4S4S°T)گشم دس کیلَگشم دس تیواس هیلی 17/8تِ هقذاس  °CSگشم دس کیلَگشم دس تیواس ؿاّذ

(C4S4S°)  ٍ(C4S4) َکٌٌذُ هَخَد دس کَد گاٍی تـکیل خَد دس ػشتاسُ تِ خَتی تَاًؼتِ تا لیگاًذّای آلی ٍ تشکیثات کلاتًذاؿت. تٌاتشایي آّي ه

 اًذ کِ اگش گَگشد ػٌلشی دس خاک هلشف ؿَد، تا فشاّن تَدى ؿشایط اکؼیذاػیَىّا ًـاى دادُتشسػی صتؼیاسی اآیذ. کلات دادُ ٍ تِ ؿکل هحلَل دس

َسیک فػَلگشدد. اکؼیذاػیَى گَگشد ٍ تَلیذ اػیذّای خٌغ تیَتاػیلَع اکؼیذ هیگَگشد هلشفی تَػط تاکتشی صا تل تَخْیقاتیَلَطیکی آى، هقادیش 

خَاّذ ؿذ ٍ دس  2تِ آّي  3ّای حاٍی آّي خَاٌّذ ؿذ. اص طشفی ؿشایط اػیذی هٌدش تِ احیاء آّي هٌدش تِ افضایؾ حلالیت کاًیّا دس اطشاف سیـِ

 (.2014ٍ ّوکاساى  Khadem د )ؿَػٌاكش غزایی سا ػثة هی باتلیت خزقافضایؾ ًْایت 
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mg.kg)تأثیش تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات آلی تش هقذاس آّي  -7خذٍل 
 DTPAقاتل اػتخشاج تا  (1-

 C C2% C4% P2% P4% 

S0 43/1 g 56/1 fg 65/1 e-g 47/1 fg 96/1 e-g 

Seq 01/3 b-g 95/2 b-g 28/2 c-g 05/2 d-g 27/3 b-g 

S2 23/2 c-g 44/2 b-g 25/3 b-g 36/2 c-g 58/2 b-g 

S4 14/3 b-g 12/4 bc 6/7 a 43/4 b 07/4 b-d 

S2S
° 86/2 b-g 82/2 b-g 42/4 b 94/2 b-g 91/2 b-g 

S4S
° 48/2 b-g 82/2 b-g 76/7 a 62/3 b-e 48/3 b-f 

S2S
°T 15/2 c-g 99/1 e-g 48/3 b-f 78/2 b-g 15/2 c-g 

S4S
°T 86/2 b-g 16/3 b-g 17/8 a 13/4 bc 06/4 b-d 

S2a 91/1 e-g 26/2 c-g 25/3 b-g 52/2 b-g 36/2 c-g 

S4a 32/2 c-g 64/2 b-g 39/4 b 66/2 b-g 69/2 b-g 
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Samar  ٍShahabian (2003 )گشم دس کیلـَگشم دس خـاک هیلی 200تا  خزبآّي، غلظت آّي قاتل دسیافتٌذ تا افضایؾ تـَأم گَگشد ٍ ػـَلفات

ٍ  Thomas( دسیافتٌذ آّي هخلَط ؿذُ تا پیت ػثة کاّؾ کلشٍص ٍ افضایؾ ػولکشد پؼتِ دس اػشائیل ؿذ. 1982ّوکاساى) ٍ Chenیاتذ. هیافضایؾ 

Mathers (1979اظْاس داؿتٌذ کَد داهی خشد ؿذُ دس کاّؾ کلشٍص ٍ افضایؾ ػولکشد ػَسگَم دس ؿشایط گل ) خاًِ تأثیش تؼضایی داؿتِ اػت. تشکیة

 دّذ، اها تأثیشؽ کوتشاص کَد داهی اػت. ػولکشد سا افضایؾ هی N-P-Kفشٍ ّوشاُ تا ػَلفات
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Abstract 

Since iron oxides account for about 53.8% of the slag, it can be used as a fertilizer. In order to an  incubation test was 

performed for 3 months as a factorial experiment in a completely randomized design with three replications. The 

experimental factors consisted of 5 levels of organic matter (pistachio shell, cow manure 2 and 4% w / w and control 

sample) and 10 iron levels (copper slag, copper slag with sulfur, copper slag with sulfur and Thiobacillus, acid slag (each at 

two levels), Chelate Sequestrene and control sample). 10, 30, 60 and 90 days after incubation, changes in parameters such 

as pH, EC and iron content were measured by DTPA-TEA extractor. 

The interaction effect of slag treatments and organic compounds showed that the amount of absorbable iron in the soil from 

1.43 mg / kg in the control treatment of CS° reached 8.17 mg / kg in the treatment of 4% pistachio shell as 4 times of the 

recommended value of the soil test with sulfur and Thiobacillus (C4S4S°T). Keywords: Copper slag, Pistachio Shell, Cow 

manure, Soil available iron. 


