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 چکیدٌ

آة دس  یثبلا pH وشثٙبت ٞب ٚ دس ٘تیدٝ ثی  وشثٙبت ٞب ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ویفیت ٘بٔٙبػت آة ٞبی آثیبسی اوثش ٔٙبعك ثٝ فّت ٚخٛد 
تٙبٚثی دس ٔحَّٛ غزایی  صٛست ثٝ pH (5/5 ،7 ،5/8)ثشسػی ػٝ ػغح  ثٝٔتٙبٚة  pHثب تىٙیه ثشای سفـ ایٗ ٔـىُ  ایٗ ٔٙبعك

                  تیٕبس 7آصٔبیـی اص ٘ٛؿ عشح پبیٝ وبٔلا تصبدفی وٝ ؿبُٔ سٚپٛ٘یه، یذبس دس وـت ٞخیب ٚ فّٛسػٙغ وّشٚفیُثش فّٕىشد 
(5/5; pHَّٛغزایی ثب  : ٔحpH  5/8، 5/5ثبثت; pH ٔحَّٛ غزایی ثب :pH  7، 5/8ثبثت; pH ٔحَّٛ غزایی ثب :pH  7ثبثت 

                      ،  pHسٚص اص ٞش  1ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش  pHٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح  pH ;5/5(1) :5/8(1)لجّی(،  pH)ٔیبٍ٘یٗ دٚ ػغح 
(2)5/8 : (2)5/5; pH  ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغحpH  5/5(3) : 5/8(3)،  2ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش; pH  ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح

pH  5/5(4) : 5/8(4)سٚص،  3ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش; pH  ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغحpH  4سٚص( ٚ  4ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش 
ا٘دبْ ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ  ٞب دس ٌّخب٘ٝ ٚ دس ثبِـته % ؽشفیت حدٕی25% ٚ 75تشتیت ٝ ث –وٛلایت  ثؼتش پشلایت + ٚسٔیتىشاس دس 

دسصذ افضایؾ فّٕىشد سا ٘ـبٖ  pH ،25  ٚ15;7ثٝ تشتیت ٘ؼجت ثٝ  pH  ٚ(3)5/8 : (3)5/5; pH ;5/5(2) : 5/8(2)تیٕبسٞبی داد وٝ 
 ;pH ،(1)5/8 : (1)5/5; pH ،(3)5/8 : (3)5/5; pH ،(4)5/8 : (4)5/5;5/5(2) : 5/8(2) ٔشثٛط ثٝ ثیـتشیٗ فّٛسػٙغ وّشٚفیُ داد٘ذ.

pH ٚ      7; pH  5/5ثٛد ٚ وٕتشیٗ فّٛسػٙغ وّشٚفیُ ٔشثٛط ثٝ تیٕبسٞبی;pH ٚ5/8 ; pH ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ آصٔبیؾ ثٝ ٘ؾش  ثٛد
 تشیٗ تٙبٚة سا دس خٟت افضایؾ فّٕىشد دس خیبس داسد. ٔٙبػت pH  ٚ(3)5/8 : (3)5/5; pH ;5/5(2) : 5/8(2)تیٕبسٞبی  سػذ وٝ ٔی

 وشثٙبت ثی، ذسٚپٛ٘یه، فّٕىشد، خیبس، وشثٙبت، تٙبٚة، ٞبیpH: ياصٌ َای کلیدی
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 مقدمٍ -1
Hثٝ فٙٛاٖ غّؾت یٖٛ ٞبی pHفبُٔ 

OHیب  +
وٝ ثشخزة فٙبصش غزایی، فقبِیت  اػت ٞبی سیضٚػفش تشیٗ ٚیظٌی اص ٟٔٓ یىی -

ٔحیظ سیـٝ اص دٚ خٙجٝ حبئض إٞیت  pH (.1998٘ؼجی سیض خب٘ذاساٖ، سؿذ ٌیبٜ ٚ ویفیت ٔحصَٛ تأثیش داسد )ػیّجش ٚ ٕٞىبساٖ،
پزیشی ٚ ؿىُ یٛ٘ی فٙبصش تأثیش داسد. ثشای ٔثبَ دس یه ٔحَّٛ وٝ  ، ا٘حلاَاحیب –ثش تقبدَ اوؼیذاػیٖٛ  pHاػت، ٘خؼت ایٙىٝ 

pH  ثبؿذ، آٞٗ فشیه ) 8آٖ ثشاثشFe
وٙذ ٚ  وٝ ثؼیبس غیش ٔحَّٛ اػت، سػٛة ٔی Fe(OH)3صٛست ٞیذسٚوؼیذ فشیه  ( ث3ٝ+

 pH٘یض تب حذ صیبدی تحت تأثیش پزیشی ػبیش فّضات ػٍٙیٗ  دس٘تیدٝ ٕٔىٗ اػت اص دػتشع ٌیبٜ خبسج ؿٛد. حبِت اوؼبیـی ٚ حُ
تحت تأثیش لشاس  Bخزة  pHخبی خزة دفـ ؿٛد ٔثلاً ثب افضایؾ  اػت. یٖٛ وٝ حبٚی ثبس اِىتشیىی اػت ٕٔىٗ اػت دس ٔٛاسدی ثٝ

H2PO4ؿىُ فؼفبت اص pHوٝ ثب افضایؾ  عٛسی ٌیشد ثٝ لشاس ٔی pH٘یض تحت تأثیش  Pٌیشد. خزة  ٔی
HPO4ثٝ    2-

ٚ ٟ٘بیتبً، ثٝ  2-
PO4

ٞبی  ٔحَّٛ غزایی، ثب اثش یٖٛ pHی دْٚ  ؿٛد، خٙجٝ ثبس اِىتشیىی یٖٛ فٛض ٔی ا٘ذاصٜ ٚ ٞٓ ؿٛد وٝ دسٟ٘بیت ٞٓ تجذیُ ٔی 3-
دسخٝ لّیبیت  (.1392دٞٙذٜ یٖٛ، ٔشثٛط اػت )عجبعجبیی، ٞبی ا٘تمبَ ٚیظٜ ثٝ غـبی ػَّٛ ٞیذسٚطٖ ٚ ٞیذسٚوؼُ ثشسیـٝ ٌیبٜ ثٝ

ثبلاتش ثٛدٜ ٚ  5/7ٞبی اص  چٙیٗ آة pHوشثٙبت دس آة آثیبسی ثؼتٍی داسد. ٔقٕٛلاً ٞبی وشثٙبت ٚ ثی ٞبی آثیبسی ثٝ ٔدٕٛؿ یٖٛ آة
( ٕٔىٗ pH٘یض فشاتش خٛاٞذ سفت ٚاوٙؾ خبن )لذست اػیذی خبن یب  3/8حتی اص  pHوشثٙبت دس آة ٔٛخٛد ثبؿذ اٌش یٖٛ ثی

 pHٞبی خبوضی ٘یض تحت تأثیش ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ثقضی اص ثیٕبسیاػت ثش لبثّیت خزة ثقضی اص فٙبصش لاصْ ثشای سؿذ ٌیبٜ، ٔؤثش 
 فٙبصش غزایی خزة ٔمذاس دس ٚ وبٞؾ  pHٞب ثب افضایؾ  وشثٙبت ثیوشثٙبت ٞب ٚ  (.1384خبن ٞؼتٙذ )عجبعجبئی ٚ ّٔىٛتی، 

 اوؼی دی ثٝ سیجٛ٘ٛوّئٛتیذاحیبء  وٝ دادٜ ٘ـبٖ ٔغبِقبتدٞٙذ.  ٔی لشاس تأثیش سا تحت ٔحصٛلات فّٕىشد آٞٗ، ٚیظٜ ثٝ ٌیبٜ تٛػظ

 ثی ؿشایظ دس (. ثٙبثشای1995ٗؿٛد )ٔبسؿٙش  ٔی ا٘دبْ اػت آٖ ػبختٕب٘ی خض آٞٗ وٝ ای احیبء وٙٙذٜ ٚػیّٝ ثٝ سیجٛ٘ٛوّئٛتیذ

ػِّٛی  سؿذ وبٞؾ ثب ٚ ؿذٜ وٓ اػت ضشٚسی آٖ، ٚ تمؼیٓ ػَّٛ سؿذ ثشای وٝ DNAػٙتض  آٞٗ، ؿذٖ فقبَ ٚ غیش ثبلا وشثٙبت
  ِیتش ٔیّی اوی ٚالاٖ ثش 20( ٘ـبٖ داد وٝ اضبفٝ وشدٖ 1986(. ٔغبِقبت ٚالاػٝ ٚ چب)1994ٔی یبثذ )ٍُٔٙ  وبٞؾ فّٕىشد

 ایٗ .ٌشدیذ ٘یتشاتی اصت ثٝ ٘ؼجت آٖ دسصذی 13 ٚ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت فّٕىشد دسصذی 54 وبٞؾ ثبفث غزایی، ٔحَّٛ ثٝ یىشثٙبتث

ٚ  pH( ثب ػغٛح ٔختّف 1992ثتشٚ٘ی ٚ ٕٞىبساٖ ) ٔغبِقبت .ثبؿذ ٔی ثیـتش فّٕىشد ثش وشثٙبت ثی ٔٙفی تأثیش وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح
(، سؿذ سیـٝ ٞب ٚ لؼٕت  ِیتش ٔیّی اوی ٚالاٖ ثش 25/3ٚ ثی وشثٙبت ثبلا ) pH; 5/7دس وٝ داد ٘ـبٖ ػفیذ ؿجذس سٚی ثش وشثٙبت ثی

 ٌیبٞبٖ دس آٞٗ وّشٚص ػجت ثشٚص فّٕىشد، وبٞؾ ثش فلاٜٚ وشثٙبت ثی صیبدی .وشد پیذا وبٞؾ داسی ٔقٙی عٛس ثٝ ٌیبٜ ٞٛایی ٞبی

 ِیتش ثش ٚالاٖ اوی ٔیّی 5 ٔمذاس ثب ٚ وبُٔ ٔحَّٛ غزایی دس ػٛیب ٌیبٜ ٚلتی وٝ ٕ٘ٛد٘ذ ( ٌضاسؽ1959)ٕٞىبساٖ ٚ ثشاٖٚ .ٌشدد ٔی

وٝ  ٌشفتٙذ ٘تیدٝ آٟ٘ب .ؿٛد ٔی وٓ سیـٝ تٙفغ ٚ ٌؼتشؽ یبفتٝ ٚ ٔـبٞذٜ وّشٚص وٙذ، ٔی سؿذ آثىـت ػیؼتٓ ٚ دس وشثٙبت ثی
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 ثبلا وشثٙبت ثی .ٔحذٚد اػت آٖ ٔتبثِٛیىی تأثیش ٚ ؿٛد ٔی ثشٌی صسد ٔحَّٛ ثبفث آٞٗ ثشغّؾت تأثیشؽ فّت ثٝ ثیـتش وشثٙبت ثی

 ثبلا ثیىشثٙبت ؿشایظ دس ؿٛد ٚ ٔی ٌیبٞبٖ وّشٚفیُ ٔحتٛی ٚ اوؼیذاص ػیتٛوشْٚ فقبِیت آ٘ضیٓ سیـٝ، ٘ٛن تٙفغ وبٞؾ ثبفث

 ٚ ٔبِیه اػیذ ثب ٔمبیؼٝ دس ثشي دس اػیذ ػیتشیه غّؾت ٚ ؿٛدوشثٛٞیذسات ٞب وٓ ٔی  ا٘تمبَ ٚ اػیذٞبی آِی ٘یتشٚطٖ، ٔتبثِٛیؼٓ
 ٚ تِٛیذ وٓ آٖ ا٘تمبَ ٚ آٞٗ خزة آِی اػیذٞبی افضایؾ غّؾت ثب سیـٝ داخُ دس ٕٞچٙیٗ .یبثذ ٔی اوؼبِیه افضایؾ اػیذ

اص عشفی  (.1955ؿٛد )ٔبسؿٙش  ٔی وّشٚپلاػت تٛػقٝ ٚ پشٚتئیٗ وبٞؾ ثبفثٔٛضٛؿ  ایٗ وٝ ؿٛد ٔی وٕتش سیـٝ دس ػیتٛویٙیٗ
 فشإٞی وٝ یبثذ، دسصٛستی ٔی وبٞؾ وٕی ٔیضاٖ ثٝ پتبػیٓ ٚ فؼفش ٔٙیضیٓ، وّؼیٓ، فٙبصش صیبد، فشإٞی pHثب  غزایی ٔحَّٛ دس

اص  pHآیجىٛی ٚ ٕٞىبساٖ ثیبٖ وشد٘ذ: ؿٛسی ٚ  (.2003یبثذ )ثبٌجی  داسی وبٞؾ ٔی عٛس ٔقٙی ثٝ آٞٗ ٔخصٛصبً ٚ ٔغ سٚی، ٍٔٙٙض،
تأثیشٌزاستشیٗ فبوتٛسٞبی ٔؤثش ثش سؿذ ٌیبٞبٖ اػت ٚ تأثیش ثٛس دس ٌیبٜ تحت ؿشایظ وٕی اػیذی ؿذیذتش اػت. ، وٗ ٚ ٕٞىبساٖ 

ٕچٙیٗ سیـٝ وبٞؾ یبفت. ٞ Kخٛساوی افضایؾ ٚ غّؾت  ٔحَّٛ غزایی، ٚصٖ سیـٝ پیبص pH( ٔـبٞذٜ وشد٘ذ ثب افضایؾ 2006)
دس  Mn  ٚZnدٞذ ٚ ٔـخصبً ثبفث تٛلف ٔمذاس  سا وبٞؾ ٔی Feثبلای ٔحَّٛ غزایی غّؾت  pHدا٘یبلا ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثیبٖ وشد٘ذ 

یبد دسصذ آة ٞبی آثیبسی وـٛس داسای لّیبئیت ص 86 ٚ ایٙىٝ وشثٙبتٝ  ٚ ثیٔـىلات آة ٞبی وشثٙبتٝ  . ثب تٛخٝ ثٝؿٛد ٞب ٔی ؿبخٝ
 pHتأثیش  ٔتٙبٚة ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػی اثش آٖ دس سفـ ایٗ ٔـىُ ٚ اص عشفی چٖٛ pH، ایٗ تىٙیه (1382اػت )ّٔىٛتی ٚ ٕٞىبساٖ 

 صٛست ٌشفت.صٛست چشخٝ ای ٚ تٙبٚة دس چٙذ سٚص ثش سؿذ ٚ فّٕىشد ٔـخص ٘یؼت  ٞبی ٔختّف ثٝ

 مًاد ي ريش -2
ا٘دبْ ٌشفت. آصٔبیؾ ثب ػٝ  1393ایٗ تحمیك دس ٌّخب٘ٝ تحمیمبتی ٞبیذسٚپٛ٘یه دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ تجشیض دس تبثؼتبٖ 

 : ٔحpHَّٛ ;5/5تیٕبس ) 7صٛست تٙبٚثی دس ٔحَّٛ غزایی اص ٘ٛؿ عشح پبیٝ وبٔلا تصبدفی وٝ ؿبُٔ  ثٝ ( pH (5/5 ،7 ،5/8)ػغح 

 pH)ٔیبٍ٘یٗ دٚ ػغح  7ثبثت  pH: ٔحَّٛ غزایی ثب pH ;7، 5/8ثبثت  pHٔحَّٛ غزایی ثب  :pH ;5/8، 5/5ثبثت  pHغزایی ثب 
 pH ( ،2)5/8 : (2)5/5; pHسٚص اص ٞش  1ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش  pHٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح  pH ;5/5(1) :5/8(1لجّی(، )

ٚ  5/5ٔتغیش  pHٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح  pH ;5/5(3) : 5/8(3، ) 2ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش  pHٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح 
 تىشاس ا٘دبْ ٌشفت. 4سٚص( ٚ  4ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش  pHٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح  pH ;5/5(4) : 5/8(4سٚص، ) 3ثب تٙبٚة  5/8

 V:V( ثٝ ٘ؼجت )Vermiculite( ٚسٔی وٛلایت )Perliteصٛست وـت ثذٖٚ خبن دس ٔٛاد خبٔذ ٔخّٛعی اص پشلایت ) آصٔبیؾ ثٝ

ثٝ سً٘ ػیبٜ، لشاس ٌشفت وٝ  70×10×20ا٘ذاصٜ  ( ثٛد وٝ ثؼتشٞبی روشؿذٜ پغ اص اختلاط دس داخُ اػّت ٞبیی )ثبِـته( ث3:1ٝ
ٞب عٛسی لشاس ٌشفت وٝ فٛاصُ ٌیبٞبٖ اص  ٌیبٜ ثٛد. تٕبٔی اػّت ٞب ثش سٚی یِٛ٘ٛیت 2فٙٛاٖ یه ٚاحذ آصٔبیـی ؿبُٔ  ٞش اػّت ثٝ

عٛس وبُٔ خٟت  ثٛد. سٚی اػّت ٞب سا ثب فٛیُ آِٛٔیٙیٛٔی ثٝ 3وٝ تشاوٓ ٌیبٜ دس ٞش ٔتشٔشثـ  عٛسی ثبؿذ. ثٝ 100×30یىذیٍش 
ٞب خٟت ایدبد ؿیت ٚ فبیك حشاستی ثیٗ  اصحذ دٔب دس اثش تبثؾ ٘ٛس پٛؿب٘ذیٓ ٚ یِٛ٘ٛیت ا٘قىبع ٘ٛس ٚ خٌّٛیشی اص افضایؾ ثیؾ

وٝ غّؾت فٙبصش آٖ ؿبُٔ: ٘یتشٚطٖ یؾ اص ٔحَّٛ غزایی دا٘ـٍبٜ تجشیض اػتفبدٜ ؿذ صٔیٗ ٚ ثؼتش وـت اػتفبدٜ ؿذ. دس ایٗ آصٔب
 03/0ٚ ِٔٛیجذٖ  2/0، ٔغ 1/0، سٚی 8/0، ٍٔٙٙض 3/0، ثٛس 9/1، آٞٗ 2/39، ٔٙیضیٓ 25، فؼفش 2/93، وّؼیٓ 207، پتبػیٓ 207

 200ٞبی ٔحَّٛ خذاٌب٘ٝ دس ثـىٝ 3صٛست  ثٝ ٞبی ٔٛسداػتفبدٜ دس ایٗ آصٔبیؾتیٕبس (.1392عجبعجبیی،ٔیّیٍشْ دس ِیتش ثٛد)
 pHٚ تٙؾیٓ  pHٔٛسداػتفبدٜ لشاس ٌشفت. لاصْ ثٝ روش اػت ثشای وبٞؾ  pH (5/5 ،7 ،5/8)ِیتشی تٟیٝ ٌشدیذٜ ٚ پغ اص تٙؾیٓ 
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 3تبػیٓاص وشثٙبت پ pH( اػتفبدٜ ؿذ ٚ خٟت افضایؾ 3:1)٘ؼجت 2ٚ اػیذػِٛفٛسیه 1اػیذ ٘یتشیه  ٔغّٛة ٚ ٔٛسد٘ؾش ٔحَّٛ اص
ٌشْ وشثٙبت پتبػیٓ اػتفبدٜ ؿذ  30ثٝ ٔیضاٖ  pH ;5/8ِیتش اص اػیذ ٚ ثشای تٙؾیٓ  ٔیّی pH 1300 ;5/5اػتفبدٜ ؿذ، ثشای تٙؾیٓ 

ٞب  عٛس دلیك ٔحبػجٝ ٌشدیذ ٚ ثٝ ثـىٝ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔیضاٖ لاصْ اػیذ ٘یتشیه ٚ اػیذػِٛفٛسیه ٚ وشثٙبت پتبػیٓ غّؾت فٙبصش ثٝ
. ثشای ٞیح اػیذ یب وشثٙبتی اضبفٝ ٍ٘شدیذ 7ثشاثش  pHثٛد ثٝ ثـىٝ  7آة ٌّخب٘ٝ ثب ٔحَّٛ ٞب ثشاثش  pH ٘دبیی وٝاضبفٝ ٌشدیذ.اص آ

، NH4NO3 ،KH2PO4 ،KNO3 ،Ca(NO3)2.4H2O ،MgSO4.7H2Oٔٙبثـ وٛدی  تبٔیٗ فٙبصش غزایی وٓ ٔصشف ٚ پش صشف اص
FeSO4 ،CuSO4.5H2O ،H2MoO4.H2O ،H3BO3  ٚMnSO4.4H2O اػتفبدٜ ؿذ. 

روش اػت وٝ ػیؼتٓ ٞیذسٚپٛ٘یه ٔٛسداػتفبدٜ دس ایٗ آصٔبیؾ ػیؼتٓ ثبص ثٛدٜ، ثذیٗ تشتیت وٝ ٔحَّٛ غزایی پغ اص تٟیٝ  ؿبیبٖ
اتیّٗ  ِیتشی سیختٝ ؿذٜ ٚ ٔحَّٛ غزایی ثشای ٞش تیٕبس تٛػظ یه پٕپ آة ثٝ ِِٛٝ اصّی اص خٙغ پّی 200ٞبی  ؿذٖ دسٖٚ ثـىٝ

ؿذٜ ثٛد ٔٙتمُ ٚ  چىبٖ سٚی آٖ ٘صت بسٚ٘ی ٔتصُ ثٝ آٖ دس ٔحُ وبؿت ٌیبٜ سٚی اػّت وٝ یه لغشٜٞبی ٔبو ٚ ػپغ ِِٚٛٝ
 ؿذ. ٞبی پبییٗ اػّت صٞىـی ٔی ٔحَّٛ اضبفی اص ػٛساخ

 

 

 کاضت ي داضت گیاَان -2-1
، پغ اص خشٚج ِپٝ ٞبی وبؿت وـت ٌشدیذ اػتفبدٜ ٌشدیذ. ثزٚس پغ اص خیؼب٘ذٖ دس ػیٙی 4دس ایٗ آصٔبیؾ اص ثزٚس خیبس سلٓ ٍ٘یٗ

ی ػٝ ثشٌی ثٝ ٔحیظ وـت  دس ٔشحّٝٚ ػپغ تب ٔشحّٝ ی ا٘تمبَ یه دْٚ  ٌیبٞبٖ ثب ٔحَّٛ یه چٟبسْ دا٘ـٍبٜ تجشیض  ٞب اثتذا
ٚ دٔبی  25±2ٔیبٍ٘یٗ دٔبی سٚصا٘ٝ ٌّخب٘ٝ  َ ٌشدیذ.فٕبُٔ دا٘ـٍبٜ تجشیضابثب ٔحَّٛ و اصّی ا٘تمبَ دادٜ ؿذ ٚ تیٕبسٞبی لاصْ

 mol-2S-1µ500% ٚ ؿشایظ ٘ٛس عجیقی خٛسؿیذ )ؿذت ٘ٛس تمشیجبً 65± 5دسخٝ ػب٘تی ٌشاد ٚ ٘یض ثب سعٛثت ٘ؼجی  18±2ؿجب٘ٝ 
زایی تٛػظ ٔحَّٛ غ pHعٛس ٔشتت ی ٔحَّٛ غزایی ثٝ، اص صٔبٖ تٟیpHٝخٟت افضایؾ دلت ٚ تٙؾیٓ ثٛدٖ  ثٛد( تٙؾیٓ ٌشدیذ.

pH ( َٔتش ٔذHANA Insrumentsوٙتشَ ٔی ).ٌیشی لجُ اص ا٘ذاصٜ ٌشدیذpH  ،َّٛٔحpH وبِیجشٜ ٕ٘ٛدٜ  7ٚ  4ٞبی ٔتش سا ثب ثبفش
 EC215, HANAٔتش ٔذَ ) ECاص دػتٍبٜ  ECثشای تٙؾیٓ . ٌشدیذٞب تٙؾیٓ ٚ وٙتشَ ٔیی ثب تیٕبسیٔحَّٛ غزا pHٚ ػپغ 

Instruments ٌٜشدیذ. لجُ اص ؿشٚؿ، دػتٍبٜ ٔی( اػتفبدEC ٔشٚسصٔبٖ  ٌشدیذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثٝٔتش وبِیجشٜ ٔیEC  ثؼتش
ثبس وٙتشَ ٚ ثؼتش وـت ٘یض ثب آة خبِص تب صٔب٘ی  ػبفت یه 48ٔحَّٛ غزائی ٞش  ECثؼتش ٚ ٘یض  ECیبفت ِزا آصٔبیؾ افضایؾ ٔی

 ٌشدیذ.ثٝ ػغح ٔٛسد٘ؾش ثشػذ آثـٛیی ٔی ECوٝ 

                                                     
1 Nitric acid (HNO3) 
2 Sulfuric acid (H2SO4) 
3 Potassium carbonate (K2CO3) 
4 negeen 
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 َا میًٌ  گیزی عملکزد ضامل تعداد، يسن داسٌاو -2-2
ٞب ثش سٚی خیبس  ؿٛد. دس آصٔبیؾ ٞب دس ثٛتٝ ٘ـبٖ دادٜ ٔی صٛست تقذاد ٔیٜٛ ٚ یب ٚصٖ وُ ٔیٜٛ دس خیبس ٔیضاٖ فّٕىشد ثٝ

ٚ ٕٞىبساٖ ؿذٜ دس یه ثٛتٝ ٞؼت )ٚٞٙش  ٞبی تـىیُ تش اص ٔیضاٖ وُ ٚصٖ ٔیٜٛ ؿذٜ اػت وٝ صفت تقذاد ٔیٜٛ دس ثٛتٝ ثبثت ٔـخص
دیدیتبَ  تشاصٚی ٚػیّٝ ثٝ ٞب ٔیٜٛ ٚصٖ ثشداؿت ٞش دس ؿذ ٚ ٞفتٝ پغ اص ا٘تمبَ ٘ـبٞب آغبص  4ٞب حذٚد  ٔیٜٛ (. ثشداؿت1989
 20 ا٘تخبة ؿذ ٚ تصبدفی صٛست ثٝ آصٔبیـی ٞش ٚاحذ اص ٔیٜٛ 5فّٕىشد،  خـه ٚصٖ تقییٗ ٔٙؾٛس ثٝ ؿذ. یبدداؿت ٚ ٌیشی ا٘ذاصٜ

 دس ػبفت 72 ٔذت ثٝ ٚ ٌشفت لشاس دیؾ پتشی دسٖٚ ٞب تٕبْ لؼٕت اص یىٙٛاخت ٚ ٘بصن ثؼیبس ٞبی ثشؽ صٛست ثٝ ٔیٜٛ ٞش ٌشْ اص

 دٚسٜ پبیبٖ دس ٚ ؿذ ٌیشی ا٘ذاصٜ دیدیتبَ تشاصٚی ٚػیّٝ آٖ ثٝ خـه ٚصٖ ػپغ ٚ ؿذ  ٌزاؿتٝ آٖٚ دس ٌشاد ػب٘تی دسخٝ 80دٔبی 

 (.1388)احشاس ٚ ٕٞىبساٖ،  ؿذ ٔحبػجٝ آصٔبیـیٚاحذ  ٞش فّٕىشد خـه ٚصٖ تٙبػت، اػتفبدٜ اص ثب

 (فلًرسىس کلزيفیل)کارایی فتًسىتش -2-3

 (,Hansatech Instruments, HandPea Chlorophyll Fluorimeters, UKتٛػظ دػتٍبٜ فّٛسػٙغ ٔتش یب اػتشع ػٙح )  
صٛست  ثبؿذ، ثٝ ٜ ٔیضاٖ تٙؾ ٔٛخٛد دس ٌیبٞبٖ ٔیدٞٙذ ٞبی اِىتشٖٚ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ؿٛد. ٔیضاٖ اوؼیذاػیٖٛ ا٘تمبَ ٌیشی ٔی ا٘ذاصٜ

fv/fm ؿٛد. ٌضاسؽ ٔی 

 

 تجشیٍ ي تحلیل آماری: -2-4
آٔذٜ ثب  دػت ٞبی ثٝ ( تدضیٝ آٔبسی ٚ ٔیبٍ٘ی21ٗ)٘ؼخٝ  SPSSافضاس آٔبسی  ٞبی فٛق ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ ٌیشی ٞبی حبصُ اص ا٘ذاصٜ دادٜ

 Microsoftافضاس  ٞب ٘یض ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ ای دا٘ىٗ دس ػغح احتٕبَ یه دسصذ ٚ پٙح دسصذ ٔمبیؼٝ ؿذ٘ذ. ٌشاف سٚؽ چٙذ دأٙٝ

Office Excel 2013 سػٓ ٌشدیذ. 

 

 وتایج ي تحث -3

 عملکزد تًتٍ -3-1
داسی دس ػغح احتٕبَ یه  تأثیش ٔقٙی pH وٝ تیٕبسٞبی ٔختّف٘ـبٖ ٔی دٞذ( 1)خذَٚ  دادٜ ٞب ٚاسیب٘غ٘تبیح حبصُ اص تدضیٝ  

)ٔحَّٛ غزایی ثب pH ;5/5(2) : 5/8(2) وٝ حذاوثش فّٕىشد دس ٘ـبٖ ٔی دٞذٞب  ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ. داس٘ذ فّٕىشد ثٛتٝدسصذ ثش 
)ٔحَّٛ غزایی  pH ; 5/8 ٔشثٛط ثٝ ویٌّٛشْ دس ثٛتٝ ٚ وٕتشیٗ فّٕىشد 35/4سٚص(، ثب  2ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش  pHدٚ ػغح 

 pH ٞبی ٔتٙبٚة ثیـتش اص pHعٛسوّی فّٕىشد  . ثٝدس ثٛتٝ ٔی ثبؿذ  ویٌّٛشْ 68/2دس تٕبْ ٔذت آصٔبیؾ( ثب  5/8ثبثت  pHثب 
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                                    سٚص( ٚ  1ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش  pH)ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح  pH;5/5(1) : 5/8(1)اٌشچٝ ثیٗ  ثبثت ٔی ثبؿذ ٞبی

(4)5/8 : (4)5/5; pH ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح(pH  ثب  4ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش )7سٚص; pH ٗ5/5(4) : 5/8(4)  ٚ ثی; pH  ثب
5/5;pH (.1٘ذاسد )ٕ٘ٛداسداسی ٚخٛد  ِحبػ آٔبسی تفبٚت ٔقٙی 

ي َای متىايب تز عملکزد  pHتجشیٍ ياریاوس  -Error! No text of specified style in document.1جديل 
 فلًرسىس کلزيفیل خیار

 

 مىاتع تغییزات

 میاوگیه مزتعات

فّٛسػٙغ     دسصذ ٚصٖ خـه ٔیٜٛ       ثٛتٝ          تقذاد ٔیٜٛ   فّٕىشد        دسخٝ آصادی

 وّشٚفیُ

pH                                  6               **714/6877949     **571/399                 * 224/0                 **  

643/7858 

 726/1233                   087/0                    524/17           250/679921                21                 خطای آسمایص

 46/4                         14/6                       86/4                   09/5                       %                 ضزیة تغییزات

 دٞذ % سا ٘ـبٖ ٔی1داسی دس ػغح احتٕبَ  ** ٔقٙی                                                              

ثٝ  سٚص(، 3ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش  pH)ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح  pH  ٚ(3)5/8 : (3)5/5; pH ;5/5(2) : 5/8(2)ٚصٖ ٔیٜٛ دس 
.  ثب افضایؾ فّٕىشد سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ دسصذ  47 ٚ 62ثٝ تشتیت  pH ;5/8ٚ ٘ؼجت ثٝ ذ دسص pH ،27  ٚ16 ;7تشتیت ٘ؼجت ثٝ 
ٔٙبػت یه فبُٔ ثؼیبس ٟٔٓ دس حفؼ تقبدَ فٙبصش  pH ٚ ایٙىٝ ایدبد سؿذ ٌیبٜ ٚ خزة فٙبصش غزایی دس pHتٛخٝ ثٝ إٞیت 

 pHوٝ دس  عٛسی (. ث1998ٝ)ػیّجش ٚ ٕٞىبساٖ، ٔحیظ وـت ٔی ثبؿذ pHؿذت تحت تأثیش  غزایی اػت ٚ حلاِیت فٙبصش غزایی ثٝ
ّٔىٛتی،  ؿٛ٘ذ )عجبعجبیی ٚ خزة ثشای ٌیبٜ ٔی ( حلایت آٞٗ، ٍٔٙٙض، ٔغ، سٚی ٚ ثٛس ثبلا سفتٝ ٚ لبث6ُ-5/5پبییٗ )وٕتش اص 

ـ آٖ ٞبی ٔتٙبٚة ثبفث وٕه ثٝ خزة ثٟتش فٙبصش ٚ تغزیٝ ٔتقبدَ دس ٌیبٜ ؿذٜ اػت وٝ ثٝ تج pHسػذ وٝ  (. ثٝ ٘ؾش ٔی1384
یبفتٝ اػت دس٘تیدٝ ثبفث افضایؾ سؿذ ٚ  فّٕىشد  ٌیبٜ وٝ اص فٛأُ ٔؤثش دس فّٕىشد ٔی ثبؿذ افضایؾ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٚ  ػغح ثشي 

عٛس  ٔحَّٛ غزایی ؿذت فتٛػٙتض خبِص ثٝ pH( ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ دس ٌیبٜ اػفٙبج ثب  افضایؾ 1387ب صادٜ )پبسػ دس ٌیبٜ ؿذٜ اػت.
ٞبی ٔتٙبٚة ثبفث افضایؾ فتٛػٙتش خبِص ٚ  pHتٛا٘ذ ٘ـبٖ دٞذ وٝ احتٕبلاً دس ایٗ آصٔبیؾ  یبثذ وٝ ایٗ ٔی داسی وبٞؾ ٔی ٔقٙی

 pH( ثشای تقییٗ 1980ثب ٘تبیح ایؼلاْ ٚ ٕٞىبساٖ ) pH ;5/8تیٕبس دس٘تیدٝ افضایؾ فّٕىشد ؿذٜ اػت، ٕٞچٙیٗ وبٞؾ فّٕىشد
یبثذ  داسی وبٞؾ ٔی عٛس ٔقٙی ٞبی ٌیبٞی ثٝ فّٕىشد ٌٛ٘ٝ 5/8ثٝ  5/5اص  pHٔٙبػت ؿؾ ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی وٝ ثیبٖ وشد٘ذ ثب افضایؾ 

 ػجت ٟ٘بیت دس آٚ٘ذٞب دسٖٚ دسؿیشٜ ػِّٛی  pHٞبی لّیبیی اص عشیك افضایؾ  pH( 1382ّٔىٛتی ٚ ٕٞىبساٖ )  .ٔغبثمت داؿت
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 یٖٛ ٞب ػبیش ثب آٖ ٔتمبثُ اثش ٘یض سٚی دس ٌیبٜ ٔی ٌشدد ٚ ٚ ٘ؾیش آٞٗ ٔصشف وٓ غزایی فٙبصش اص ثشخی ؿذٖ غیشفقبَ ٚ سػٛة

ثٝ ایٗ دِیُ روش pH ;5/8ٔی ؿٛد وٝ احتٕبلا وبٞؾ فّٕىشد دس تیٕبس  ٔحصَٛ وبٞؾ دس ٘تیدٝ ٚ سؿذ اختلاَ دس ایدبد ثبفث
 تشؿح سیضٚػفش داخُ ثٝ سا تبستبسیه ٚ اٌضاِیه ٔبِٛ٘یه، ٔبِیه، اػیذػیتشیه، ٔب٘ٙذ آِی اػیذٞبی ا٘ٛاؿ یـٝ ٌیبٞبٖ س ؿذ.ؿذٜ ثب
(، ایٗ 2004، ٚ سْٚ ّٞذ 1998؛ خٛیٙض 1995غزایی ثٝ ٚػیّٝ سیـٝ ٞب سا تؼشیـ ٔی وٙذ) دّٞیض ٚ سیبٖ  ٔٛاد خزة وٝ ٔیىٙٙذ

 ضقیف ٞبی خبن دس ٌیبٜ ٔب٘ذٖ ص٘ذٜ فٛأُ اص یىی ؿبیذ ایٗ ٚ دٞذ ٔی لشاس تبثیش تحت سا ٞب یٖٛ خزة لبثّیت فقبِیت صیؼتی 
ٞبیی ٔتٙبٚة ثٝ ایٗ دِیُ ثبؿذ وٝ دس ٍٞٙبْ لشاس   pHدس فّٕىشدافضایؾ   احتٕبلا فٛق ٔغبِت ثٝ تٛخٝ ثب( 1392 عجبعجبیی)ثبؿذ

لبثّیت سیـٝ دس خٟت خزة ثیـتش فٙبصش ثؼیبس افضایؾ ٔی )دػتشػی فٙبصش وبٞؾ ٔی یبثذ( ایٗ  8ثشاثش   pH ٌشفتٗ ٌیبٜ دس
 خٟت سیـٝ پتب٘ؼیُ )دػتشػی فٙبصش افضایؾ ٔی یبثذ( لشاس ٔی ٌیشد چٖٛ  5/5ثشاثش  pH  یبثذ، دس ٘تیدٝ دٚثبسٜ وٝ ٌیبٜ دس

د وٝ ایٗ اتفبق ٔی ؿٛٞبی ثبثت  pH  ثٝ ٘ؼجت فٙبصش ثیـتش خزة  ثٝ ٔٙدش  ثبلا افضایؾ یبفتٝ اػت pH دس فٙبصش ثیـتش افضایؾ
 ثبفث ثٟجٛد ٚ ضقیٗ تغزیٝ ای ٌیبٜ ٚ دس ٘تیدٝ افضایؾ فّٕىشد ٔی ؿٛد.

 

 
 َای متىايب تز عملکزد خیار يسن میًٌ pHتأثیز  (1ومًدار )                                                      

 

 در تًتٍ تعداد میًٌ -3-2
داس دس ػغح احتٕبَ یه  تأثیش ٔقٙی pH وٝ تیٕبسٞبی ٔختّف ٘ـبٖ ٔی دٞذ( 1ٞب )خذَٚ ٚاسیب٘غ دادٜ٘تبیح حبصُ اص تدضیٝ 

 : 5/8(2)وٝ حذاوثش تقذاد ٔیٜٛ دس ثٛتٝ ٔشثٛط ثٝ  ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ ٞب ٘ـبٖ ٔی دٞذ .داس٘ذ  دسصذ ثش تقذاد ٔیٜٛ دس ثٛتٝ 
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(2)5/5; pH  ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح(pH  2ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش  )5/5(3) : 5/8(3)ٚ سٚص; pH  ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح(
pH  5/8ثٛد ٚ وٕتشیٗ تقذاد ٔیٜٛ ٔشثٛط ثٝ  سٚص( 3ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش; pH 5/8(3)تیٕبسٞبی (. 2)ٕ٘ٛداس ٔی ثبؿذ : 

(3)5/5; pH ٚ         (2)5/8 : (2)5/5; pH  ٝ7٘ؼجت ث; pH  دسصذ ٚ ٘ؼجت ثٝ  12ٚ  15اصِحبػ تقذاد ٔیٜٛ دس ثٛتٝ ثٝ تشتیت
5/8; pH  ایٗ افضایؾ تقذاد ٔیٜٛ دس  ٔی دٞٙذ، دسصذ افضایؾ فّٕىشد سا ٘ـبٖ 42ٚ  45ثٝ تشتیتpH ثٝ  احتٕبلا ٞبی ٔتٙبٚة

 .ٔی ثبؿذ ٕٞبٖ دلایّی وٝ دس ٔٛسد فّٕىشد ٔیٜٛ ثحث ؿذ

 

 درصد يسن خطک میًٌ -3-3
دس ػغح احتٕبَ پٙح  داس تأثیش ٔقٙی pH وٝ تیٕبسٞبی ٔختّف ٘ـبٖ ٔی دٞذ( 1ٞب )خذَٚ اص تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ ٘تبیح حبصُ 

 ٞبی          وٝ ثیـتشیٗ ٚصٖ خـه ٔیٜٛ ٔشثٛط ثٝ تیٕبسٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ ٞب ٘ـبٖ ٔی دٞذ ، داس٘ذ دسصذ ثش دسصذ ٚصٖ خـه ٔیٜٛ
(3)5/8 : (3)5/5; pH  ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح(pH  3ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش )5/5(2) : 5/8(2)ٚ  سٚص; pH  ٚٔحَّٛ غزایی ثب د(

وٝ  pH ;5/5ِٚی ثب تیٕبس ٘ذاسد داس  اٌشچٝ ثب ػبیش تیٕبسٞب اختلاف ٔقٙی ٔی ثبؿذ سٚص( 2ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش  pHػغح 
 ٔی دٞذ.س ٘ـبٖ دا وٕتشیٗ ٚصٖ خـه ٔیٜٛ سا داؿت اختلاف ٔقٙی

 
 درصد يسن خطک میًٌ خیار  َای متىايب تز pHتأثیز ( 2ومًدار)

 

 فلًرسىس کلزيفیل: -3-4
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دس ػغح احتٕبَ یه  داس تأثیش ٔقٙی pH ( ٘ـبٖ ٔی دٞذوٝ تیٕبسٞبی ٔختّف1٘تبیح حبصُ اص تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ ٞب )خذَٚ   
        یـتشیٗ فّٛسػٙغ وّشٚفیُ ٔشثٛط ثٝ تیٕبسٞبی دسصذ ثش فّٛسػٙغ وّشٚفیُ داس٘ذ، ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ ٞب ٘ـبٖ ٔی دٞذ 

(2)5/8 : (2)5/5; pH  ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح(pH  2ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش ،)5/5(1) : 5/8(1) سٚص; pH  ٚٔحَّٛ غزایی ثب د(
 3ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش  pH)ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح  pH ;5/5(3) : 5/8(3) سٚص(، 1ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش  pHػغح 
ٚ وٕتشیٗ  ٔی ثبؿذ pH ;7ٚ  سٚص( 4ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش  pH)ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح  pH ;5/5(4) : 5/8(4)سٚص(، 

 ٘ـبٖ ٔی دٞذ ٞب عٛسوّی ٔیبٍ٘یٗ دادٜ ثٝ (.3ٔی ثبؿذ)ٕ٘ٛداس pH ٚ5/8 ; pH;5/5فّٛسػٙغ وّشٚفیُ ٔشثٛط ثٝ تیٕبسٞبی 
 داس اختلاف ٔقٙی pH ;7اٌشچٝ اصِحبػ آٔبسی ثب  ٞبی ثبثت ثیـتش ٔی ثبؿذ pHٞبی ٔتٙبٚة ٘ؼجت ثٝ  pHفّٛسػٙغ وّشٚفیُ دس 

وشد )پذسٚع ٚ  پبیؾ خٛثی ثٝ سا فتٛػٙتضی دػتٍبٜ فّٕىشد تٛاٖ ٔی وّشٚفیُ، فّٛسػٙغ ٌیشی ا٘ذاصٜ ثب .٘ـبٖ ٕ٘ی دٞٙذ
وبٞؾ   FV/FMٔحَّٛ غزایی ٔیضاٖ  pH ( ثیبٖ وشد٘ذ وٝ دس وبٞٛ  ثب افضایؾ 1388ٔٙؾشی ٚ ٕٞىبساٖ ) (. 2008ٕٞىبساٖ،

ثٛد.  ٕٞچٙیٙی  8ثبثت  pHعٛس وٝ ثیبٖ ؿذ  وٕتشیٗ فّٛسػٙغ وّشٚفیُ ٔشثٛط ثٝ  یبثذ وٝ ثب ٘تبیح ٔب ٔغبثمت داؿت ٚ ٕٞبٖ ٔی
ٔـبٞذٜ وشد٘ذ.   pH;8ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ سا دس  pH;5/6دس ٌیبٜ داٚٚدی دس   سا FV/FM ( ثیـتشیٗ ٔمذاس 2014سضبیی )  سٚػتب ٚ

R)75/0(وٝ ثیٗ فّٛسػٙغ وّشٚفیُ ٚ فّٕىشد ٌیبٜ ضشیت ٕٞجؼتٍی ٘ؼجتبً لٛی   ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ
2
 (، احتٕبلا4ً)ٕ٘ٛداس ٚخٛد داسد =

 افضایؾ فّٕىشد خٛد ٌیبٜ ؿذٜ اػت. ٜ فتٛػٙتضی ٌیبٜ ٚوبسوشد دػتٍبٞبی ٔتٙبٚة ثبفث ثٟجٛد pH وبسثشد 

 
 (FV/FM)فلًرسىس  َای متىايب تز ضاخص pHتأثیز ( 3ومًدار)
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 (FV/FM)فلًرسىس  َمثستگی تیه عملکزد میًٌ  تا ضاخص   (4)ومًدار 

 

 وتیجٍ گیزی کلی -3-5
 pH  5/5(2: ) 5/8(2): ) ٔتٙبٚةٞبی;pH ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح :pH  5/8(3سٚص ٚ ) 2ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش  :

(3)5/5;pH ٔحَّٛ غزایی ثب دٚ ػغح :pH  7سٚص(، ثبفث افضایؾ فّٕىشد ٘ؼجت ثٝ  3ثب تٙبٚة  5/8ٚ  5/5ٔتغیش;pH  وٝ ٔتٛػظ
ثب ٚخٛد ایٙىٝ  یىی اص پبسأتشٞبی  . ؿذ pH;5/8ٚ ٕٞچٙیٗ  ثبؿذ ٔٙبػت ٌیبٜ ٔی pHی  ثیٗ تیٕبسٞبی ٔتٙبٚة اػت ٚ ٔحذٚدٜ

ٚ اوثش آة ٞبی آثیبسی ایشاٖ داسای ٔـىُ لّیبیی   ثبؿذ ٞبی وشثٙبت ٚ ثیىشثٙبت ٔی ٞبی ٞیذسٚپٛ٘یه ٚخٛد یٖٛ ٟٔٓ آة دس وـت
تٛاٖ ایٗ ٔـىُ سا ثشعشف وشد ٚ  ٞبی ٔتٙبٚة ٔی pHوبسٌیشی سٚؽ  ؿٛد ثب ثٝ ٚ ثبفث اختلاَ فّٕىشد ٚ تغزیٝ ٌیبٜ ٔی ٔی ثبؿٙذ 

ٞبی ٔتٙبٚة  pHٕٞچٙیٗ  ثبفث وبٞؾ ٔصشف اػیذ ٚ ٕٞچٙیٗ افضایؾ فّٕىشد دس ٌیبٜ دس ٔٙبعمی وٝ ایٗ ٔـىُ سا داس٘ذ ؿذ.
اٖ ثیبٖ ثبفث افضایؾ ٔبدٜ خـه ٔیٜٛ ٔی ؿٛ٘ذ وٝ اص ِحبػ تغزیٝ ای اص إٞیت ٚیظٜ ای ثشخٛسداس ٔی ثبؿذ. ثٝ عٛس وّی ٔی تٛ

ٔی تٛاٖ ثبفث افضایؾ فّٕىشد، اثشات ػٛ آة ٞبی وشثٙبتٝ ٚ ثی وشثٙب٘ٝ ٞبی ٔتٙبٚة فلاٜٚ ثش وبٞؾ  pHوشد وٝ ثب افٕبَ تىٙیه 
ٞبی ثبلا   pHافضایؾ ویفیت ٔحصَٛ، افضایؾ وبسایی فتٛػٙتض یب ثٝ فجبستی وبٞؾ تٙؾ دس ٌیبٜ ٚ وبٞؾ اػیذ ٔصشفی  ٘ؼجت ثٝ 

 ٚpH .ٞبی ٔتٛػظ ؿذ 

 

 ىاتعم
 پّیٕشٞبی ٚ پیٛ٘ذ اص اػتفبدٜ ثب ای ٌّخب٘ٝ خیبس خبن ثذٖٚ وـت دس ٚوٛد آة ٔصشف وبسایی ثٟجٛد . 1388 ثبثبلاس، ْ. ٚ دِـبد، ْ.،.، ْ احشاس،

 23: 77-69وـبٚسصی(  صٙبیـ ٚ ثبغجب٘ی)فّْٛ فّْٛ ٔدّٝ .اثش خبرة

 وّؼیٓ، ، پتبػٓ غّؾت ٚ ثشخزة غزایی ٔحَّٛ pH ٚ ٘یتشٚطٖ ؿىُ تأثیش. 1389. ؽ اٚػتبٖ، ،.ج.ع عجبعجبیی، ،.ْ ٖ.، ٘دفی ، صادٜ ، پبسػب
 .130-112: 2 ؿٕبسٜ.20|1خّذ.ٚخبن آة دا٘ؾ ٔدّٝ. اػفٙبج ٞٛایی ثخؾ ٚ سیـٝ دس ػذیٓ ٚ ٔٙضیٓ،

y =  0.0105x - 4.7102 

R² =  0.75 
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