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Abstract 
Introduction 

Landfill leachate, a liquid resulting from waste decomposition, contains nutrients like ammoniacal-N, Na, K, and 

organic matter. Biological treatments effectively remove degradable organics from young landfill leachate, but 

aged leachate with recalcitrant organics requires combined physical-chemical and biological methods or 

advanced technologies, leading to higher treatment costs. Even after treatment, leachate may not meet 

environmental standards for release. In arid and semi-arid regions with water scarcity and low soil organic matter, 

leachate application to soil presents a potential solution. Soil’s properties enable it to retain and degrade 

pollutants while utilizing leachate’s nutrients to enhance fertility and crop growth. However, leachate 

composition and application rates are critical factors due to potential negative impacts from total nitrogen, 

salinity, and heavy metals. Alkaline pH in aged leachate reduces heavy metal contamination risk. Detailed 

leachate characterization before soil application is crucial to prevent environmental and functional problems. 

This review examines existing research on leachate irrigation’s effects on soil properties and plant nutrition, 

contributing to sustainable leachate management and agricultural practices in water-limited regions. Additionally, 

the review explores potential risks associated with leachate irrigation, including soil salinization, heavy metal 

accumulation, and groundwater contamination. By understanding both the benefits and drawbacks, informed 

decisions can be made regarding the suitability and implementation of leachate irrigation in specific contexts. 
 

Materials and Methods 

To carry out this study, keywords such as "Landfill leachate", "Composition of landfill leachate" and "Landfill 

leachate irrigation" were searched in the Web of Science, Google Scholar, ScienceDirect, and SID databases. For 

these keywords, 205 articles were found from 1989 to 2023. After the screening, quality review, and removal of 

repetitive and unrelated articles, 110 relevant articles were used. The main criterion for selecting articles was the 

effects of landfill leachate irrigation on the various properties of soil, and the nutrition of different plant species. 

The quality of the articles was evaluated through the Scimago Journal Rank (SJR) index, the citation, the Impact 

Factor, and the source normalized impact per paper (SNIP) index. 

 

Results and Discussion  

Landfill leachate presents a complex environmental challenge due to its potential for both soil contamination and 

enrichment. Leachate's xenobiotic and heavy metal components can induce soil contamination, altering the 

natural environment. Studies have documented reduced hydraulic conductivity, increased gas production, and 

altered microbial communities, ultimately impacting soil productivity.  Leachate percolation can also modify 

physicochemical characteristics, including reduced microbial biomass, phosphorus-fixing capacity, and pH 

shifts, depending on waste composition. Conversely, research highlights the potential benefits of leachate 

application in arid and semi-arid regions facing water scarcity and low soil organic matter. Leachate can 

contribute to the increased organic content, improved soil structure, and regulated pH, enhancing soil fertility 

and crop productivity.  The presence of macro and micro-nutrients such as Fe, Mn, N, P, and Zn further supports 

leachate's potential as a fertilizer. However, concerns remain regarding inhibitory chemicals in leachate and their 

potential detrimental effects on plant growth and yield. Studies report instances of leaf injury, reduced yield, and 

poor survival rates in certain plant species.  In contrast, research demonstrates the positive effects of diluted or 

low-strength leachate application, stimulating plant growth and enhancing yield, particularly for Brassica species 

and tree species like Acacia confusa, Leucaena leptocephali, and Eucalyptus tortellini. These contradictory 

findings underscore the intricate interplay of factors influencing leachate irrigation outcomes. Soil 

characteristics, plant species, leachate source and composition, application methods, and their interactions all 

play significant roles in determining the success or failure of leachate irrigation. 



 
Conclusion 

Landfill leachate, characterized by its elevated nitrogen and nutrient levels, presents a potential alternative water 

and fertilizer source for agricultural practices, particularly in arid and semi-arid regions facing water scarcity. 

However, responsible leachate utilization necessitates a comprehensive approach that balances maximizing 

benefits with minimizing environmental risks. Prior to agricultural application, detailed leachate characterization 

is crucial to determine its precise composition and suitability for irrigation. This includes quantifying heavy 

metal concentrations, salinity levels, and the presence of potentially toxic organic compounds.  Concurrent plant 

selection is equally important, prioritizing species with demonstrated tolerance to leachate constituents. Given 

the potential for salinity and heavy metal accumulation, continuous application of raw leachate, especially for 

sensitive crops, should be avoided. Implementing alternating irrigation regimes with conventional water sources 

can mitigate these risks while providing essential nutrients for plant growth.  Monitoring soil health indicators, 

including pH, organic matter content, and microbial activity, is vital to assess long-term impacts and implement 

necessary soil amendments. Determining optimal leachate application rates requires a multifaceted approach that 

considers plant-specific nitrogen requirements, leachate toxicity levels, and soil infiltration capacity.  This 

ensures adequate nutrient supply without exceeding the assimilative capacity of plants and soil, preventing 

environmental contamination. Further research is needed to investigate the long-term impacts of leachate 

irrigation on soil health, crop quality, and potential groundwater contamination. Developing standardized 

guidelines for leachate treatment and application, tailored to specific regional contexts and crop types, is crucial 

for promoting sustainable and responsible leachate utilization in agriculture. 
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 :گیاٌ ةتز خصًصیات مختلف خاک ي تغذی محل دفه ستالٍ ةتأثیز آتیاری شیزات

 مزيری ةمطالع
 

 *1ؾ٨س ٗهُل٦ ػ٘بز٥ ثبلاز٦١

 
 ٥، ؾبض٥، ا٧طاٙ ؾبض ٨ؼ٦ٝ ٜٗبثغ َج ٥ػٕٔٞ ًكبٝضظػٕٔٞ ظضاػ٦، زاٛكِبٟ  ٣، زاٛكٌسذبى ٦، ُطٟٝ ػٕٔٞ ٝ ٢ٜٗسؾًبضقٜبؾ٦ اضقس ٤آٗٞذت زاٛف 1

 

  چكیذٌ
ز٨ْٓ اثطات  زكٚ ظثب٠ٓ ٛٞػ٦ پؿبة ثب تط٨ًت پ٨چ٨سٟ اؾت ٠ً ؿ٦ٜ اظ ػٜبنط ؿصا٦٧ ٛظ٨ط ٨ٛتطٝغٙ ٝ اٗلاح ثبلا ٗبٜٛس ؾس٧ٖ ٝ ًٔط ثٞزٟ ٠ً ث٠ق٨طاث٤ ٗحْ 

 ػبْٗذكي آة ٧ي  ٠ً زض ٜٗبَن ذكي ٝ ٠٘٨ٛ ز٨ْٓ ا٧ٚ چ٨ٜٚ، ث٠ ظ٧ؿت زض ؾطاؾط خ٢بٙ ٗٞضز تٞخ٠ ٧ٝػٟ اؾت. ١ٖ ٗثجت ٝ ٜٗل٦ آٙ ثط ٗح٨ٍ 
ًبض٥ ٜٗبؾت ثطا٥ آث٨بض٥  تٞاٛس ضاٟ قٞز، اؾتلبزٟ اظ ق٨طاث٤ ظثب٠ٓ زض ا٧ٚ ٜٗبَن ٦ٗ ٜسٟ زض ُؿتطـ ًكبٝضظ٥ ٝ اكعا٧ف ت٨ٓٞسات آٙ ٗحؿٞة ٦ٗٗحسٝزًٜ

٦ٌ ١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧، ك٨ع٧ ٗحهٞلات ٗرتٔق ثبقس. ُٗبٓؼ٤ حبيط، ٗطٝض٥ ثط ُٗبٓؼبت اٛدبٕ قسٟ زض ذهٞل اثطات آث٨بض٥ ق٨طاث٠ ٗحْ زكٚ ظثب٠ٓ ثط ٧ٝػ٦ُ
 ١Web ofب٥ اَلاػبت٦  اظ پب٧ِبٟ 2023تب  ١1989ب٥  ٗوب٠ٓ زض ثبظ٣ ظٗب٦ٛ ؾبّ ٨ُ110بٟ اؾت ٠ً ثطُطكت٠ اظ  ٤ٝ ظ٧ؿت٦ ذبى ٝ ضقس، ػٌ٘ٔطز ٝ تـص٧

Science ،Google Scholar ،ScienceDirect ٝ SID ظثب٠ٓ ثط ذبى ثؿت٠ ث٠ ٛٞع، تط٨ًت ٝ  ٠٤ اثط ق٨طاثً ١ب ٛكبٙ زاز اؾت. ثطضؾ٦pH طاث٠ ٝ ق٨
َٞض ٦ًٔ آث٨بض٥ ق٨طاث٠ ٗٞخت  ١ب٥ ٗرتٔق ذبى قٞز. ث٠ تٞاٛس ؾجت تـ٨٨طات ٗتلبٝت٦ زض ٧ٝػ٦ُ ذبى ٦ٗ pHز١ٜسٟ ٝ  ١ب٥ تك٨ٌْ ػلاٟٝ ثبكت، ًب٦ٛ ث٠

ظثب٠ٓ  ٤بضثطز ق٨طاثثب ً ٗحووبٙ ،قٞز. اظ َطف ز٧ِط اؾتلبزٟ ذبى ٝ اكعا٧ف كؼب٨ٓت ٝ خ٘ؼ٨ت ٨ٌٗطٝث٦ ذبى ٦ٗ  اكعا٧ف قٞض٥، ٨ٗعاٙ ٨ٛتطٝغٙ، آة هبثْ
ظثب٠ٓ ٗكب١سٟ قس،  ٤زؾت آٝضزٛس. زض ثؼ٦ً اظ ُٗبٓؼبت اكعا٧ف ضقس ٝ ػٌ٘ٔطز ٨ُب١بٙ پؽ اظ آث٨بض٥ ق٨طاث ضا ث٠ ٗتلبٝت٦خ٢ت آث٨بض٥ ٨ُب١بٙ ٛتب٧ح ثؿ٨بض 

٨ُب٦١ ٝ اظ ث٨ٚ ضكتٚ ًبْٗ ٨ُبٟ  ٨تّؾ٘ظ٦ٛ ثصض، ضقس ٨ُبٟ ٝ ؾٞذت٦ِ ثطٍ،  ١ب٦٧ اظ اثطات ٜٗل٦ ق٨طاث٠ ٛظ٨ط ًب١ف خٞا٠ٛ ٦ٓٝ زض ٛتب٧ح ز٧ِط ٛكب٠ٛ
ظثب٠ٓ ثط  ٤تٞاٙ ٛت٨د٠ ُطكت، اثط آث٨بض٥ ق٨طاث ١ب زض ا٧ٚ ظ٠ٜ٨ٗ ٦ٗ ز٨ْٓ اكعا٧ف ٨ٗعاٙ قٞض٥ ٝ كٔعات ؾ٨ِٜٚ ٝ ز٧ِط تط٨ًجبت ق٨طاث٠ ٧بكت قس. اظ ٧بكت٠ ث٠

 ٣تط ثب٧ؿت٦ اظ اؾتلبز ٥ ثؿت٦ِ زاقت٠ ٝ ثطا٥ حهّٞ ػٌ٘ٔطز ث٨ف٨ُب٦١، ٨ٗعاٙ تحْ٘ ٨ُبٟ، ٛٞع ٝ تط٨ًت ق٨طاث٠ ٝ ق٨ٟٞ ٝ ٨ٗعاٙ آث٨بض  ٨ُ٤بٟ ث٠ ُٞٛ
 ًبض ثطز. ٠قسٟ آٙ ضا ث  ضه٨ن نٞضت ث٠ذبٕ خ٨ُٞٔط٥ ًطزٟ ٝ ٧ب  ٤ٌٗطض ق٨طاث
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 مقذمٍ -1

َٞض  ٥ ث٠خبٗس ق٢ط ٥پؿ٘بٛس١ب ت٨ٓٞس ضٝظ اكعٝٙ ف٧اكعااٗطٝظٟ 
قسٙ ٝ  ٦نٜؼت اظز٧بز ٨ْزٓ ٝ ػ٘ستبً ث٠ٟ ا٥ ٗحؿٞؼ ثٞز ٧ٝػٟ

 ٣ٛكس  ضقس ًٜتطّ ٤د٨ٛبثؿبٗبٙ اؾت ٠ً زض ٛت ٨ٜ٦ق٢طٛك
زض ظثب٠ٓ (. زكٚ Singh et al., 2011ت )اؾ  ضخ زازٟ ت٨خ٘ؼ

١ب٥ ق٢ط٥  ظثب٠ٓ زكغ ٥ضٝـ ٗؼّ٘ٞ ثطا يٜٗبَن ٗكرم ٧
 ١٥ب اهساٗبت ٝ اٌٗبٛبت ٛبٜٗبؾت، ٗحْ ٨ْزٓ حبّ، ث٠ ٧ٚاؾت. ثب ا

ذبى ٝ  ٦آٓٞزُ ٥ثطا ٥ا ػٜٞاٙ ٜٗجغ ثطخؿت٠ زكٚ ظثب٠ٓ ث٠
 ٤(. ق٨طاثSingh et al., 2015) ًٜٜس ٦ػْ٘ ٗ ٦آث ١ب٥ خط٧بٙ

١ب٥ زكٚ ظثب٠ٓ ثٞزٟ ٠ً  تط٧ٚ ٗحهٞلات ٗحْ ٠ ٦ٌ٧ اظ ٢ٖٗظثبٓ
زض حبّ  ٥زض ًكٞض١ب ٦انٔ ١٥ب ٦اظ ِٛطاٛ ٧ٌ٦ ١ب آٙ ٧ٚ٘زكغ ا

 بض٨ثؿ ٛٞع پؿبة ي٧ٗحْ زكٚ ظثب٠ٓ  ٤طاث٨ق تٞؾؼ٠ اؾت.
ٗٞاز ٗؼٔن ٝ ٗحّٔٞ ذبضج قسٟ اظ  ٠ً٥ حبٝ ؾتا س٨ٟچ٨پ

 ٤ق٨طاث زكٚ ظثب٠ٓ اؾت.ٗحْ  ٤زض ثسٛ ٧٠زض حبّ تدع ١٥ب ظثب٠ٓ
 ٦٧ب٨٘٨ٗٞاز ق ٗوبز٧ط ثبلا٥ٝ  اًؿ٨ػٙ ذٞا٦١ ثبلا ٨ْزٓ ث٠ ظثب٠ٓ

 ٚ،٨كؿلبت، كٔعات ؾِٜ بى،٨ٗحّٔٞ اظ خ٠ٔ٘ آٗٞٛ ٦ٝ ٗؼسٛ ٦آٓ
(. Naveen et al., 2017) ذُطٛبى اؾت س١٨ب ٝ ؾٞٓلْ كٜ
ثط ضقس ٝ  ٦اثطات ٜٗل تٞاٜٛس ؾجت ٦ٗ جبت٨تطً ٧ٚا تطف٨ث

ذُط  ف٧ٜٗدط ث٠ اكعا د٨٠ٛتٝ زض قسٟ  ٥ٗٞخٞزات آثع ٥اًٞٓٞغ
 ,.Toufexi et alقٞٛس )ٝ ؾلاٗت اٛؿبٙ  ؿت٧ظ  ٨ٍٗح ٥اثط

ثب  س٧زكٚ ظثب٠ٓ ثب ١٥ب اظ ٗحْ طاث٨٠ق ٨٤تهل ٚ،٧ثٜبثطا(. 2013

ٗبٜٛس  ١ب٦٧ ضٝـ ب٧ٝ  ٦٧ب٨٘٨ق-٧ٌ٦ع٨كظ٧ؿت٦،  ١٥ب ضٝـ
ا٧ٚ  اٗب (.Mukherjee et al., 2015اٛدبٕ قٞز ) ٦٧ؿكب ٥كٜبٝض
ا٥ ١ؿتٜس  ٝ ٧ب كطآ٧ٜس١ب٥ پ٨چ٨سٟ ثبلا ١٥ب ١٧٠ٜع١ب زاضا٥  ضٝـ

ٌٗ٘ٚ اؾت ثب  طاث٨٠ق، ٨٠پؽ اظ تهل ٦ٝخٞز حت ٧ٚثب اٝ 
 ٥ض١بؾبظ ٥ثطا ظ٧ؿت٦  ٥ ٗح١ٍ٨ب ؾبظٗبٙ بظ٨ٗٞضز ٛ ٥ط١بٗتـ٨
 ,.Renou et al) ُٗبثوت ٛساقت٠ ثبقس ١ب٥ آث٦ ؾبظُبٙ ثٕٞ زض

١ب٥  ٨ت، ُؿتطـ خ٘ؼ٨ت، نٜب٧غ، كؼبٓٗؿأ٠ٓ(. خسا اظ ا٧ٚ 2008
ًكبٝضظ٥ ٝ ثبلا ضكتٚ اؾتبٛساضز١ب٥ ظٛس٦ُ ٝ ث٠ تجغ آٙ يطٝضت 

ػٜٞاٙ ٦ٌ٧ اظ  تأ٨ٗٚ آة ٜٗبؾت ثطا٥ ٗهبضف ٗرتٔق ث٠
١ب اظ  ١ب٥ ٢ٖٗ تٞؾؼ٠ اظ ٧ي ؾٞ ٝ اٛتكبض اٛٞاع آٓٞز٦ُ قبذم

ؾ٥ٞ ز٧ِط، ٜٗبثغ آة زض زؾتطؼ ضا ث٠ قست ٗحسٝز ؾبذت٠ 
١ب٥  دسز اظ پؿبةٗ ٣ًكبٝضظاٙ اؾتلبز ،اؾت. زض ٨٘١ٚ ضاؾتب
ػٜٞاٙ ٜٗبثغ خس٧س ثطا٥  ١ب٥ ثطُكت٦ ضا ث٠ ق٢ط٥ ٝ نٜؼت٦ ٝ آة

اظ هس٧ٖ زض اٛس.  خجطاٙ ثرك٦ اظ ا٧ٚ ً٘جٞز١ب ٗٞضز تٞخ٠ هطاض زازٟ
 ثطا٥اؾتلبزٟ اظ كبيلاة اٛؿب٦ٛ زض ًكبٝضظ٥ ًكٞض١ب٥ آؾ٨ب٦٧ 

 اؾت.   ذ٨عًطزٙ ذبى ضٝاج زاقت٠ آث٨بض٥ ٗحهٞلات ٝ حبنْ
ٝ اظ هطٙ ٛٞظز١ٖ ٝ اٝا٧ْ هطٙ ث٨ؿتٖ زض زض ػهط ٗؼبنط 

١ب٥ زكغ  تط٧ٚ ضٝـ ًكٞض١ب٥ اضٝپب٦٧ ٝ آٗط٧ٌب ٨ٛع ٦ٌ٧ اظ ٢ٖٗ
اؾت   ١ب٥ ًكبٝضظ٥ ثٞزٟ آٙ ث٠ ظ٨ٗٚ ٤كبيلاة، تر٨ٔ

(Ghaemi and Majdeddin, 2016.)  41اظ َطف ز٧ِط، حسٝز 

زضنس ا٧ٚ  ١80ب٥ ًكبٝضظ٥ زض خ٢بٙ ٝ ث٨ف اظ  زضنس ظ٨ٗٚ
ذكي تك٨ٌْ  ١ب٥ ذكي ٝ ٠٘٨ٛ ٙ ضا ذبىٜٗبَن زض ا٧طا

آ٦ٓ ٝ ثطذ٦ اظ ػٜبنط ؿصا٦٧ ٛظ٨ط  ٣ز١ٜس ٠ً اظ ٛظط ٗبز ٦ٗ
چٞٙ آ١ٚ ٝ ض٥ٝ كو٨ط ١ؿتٜس  ٗهطف ١ٖ ٨ٛتطٝغٙ ٝ ػٜبنط ًٖ

(Emadi Baladehi et al., 2022aث٠ .) ٟٜٝٗبثغ ؾٜت٦  ،ػلا
ذكي، ٗحسٝز ثٞزٟ ٝ  حب٥ٝ ٗٞاز آ٦ٓ زض ٜٗبَن ذكي ٝ ٠٘٨ٛ

 ػٜٞاٙز١ب٥ زا٦ٗ ٝ ؾجع اؾت. ا٧ٚ ٜٗبثغ ث٠ ٨١چ ٜٗحهط ث٠ ًٞ
٨ٛبظ ٗتعا٧س ثرف ًكبٝضظ٥ ث٠ ًٞز١ب٥ آ٦ٓ ٨ٛؿتٜس  خٞاث٥ِٞ

(Emadi Baladehi et al., 2022b ثٜبثطا٧ٚ، زض ا٧ٚ ٜٗبَن .)
١ب٥ ت٨ٓٞس قسٟ  آ٦ٓ اظ خ٠ٔ٘ ق٨طاث٠ ٣ًبضثطز ١ط تط٨ًت حب٥ٝ ٗبز

٨بض٥ ٝ ١ٖ ػٜٞاٙ خب٧ِع٧ٚ آة آث زض ٗطاًع زكٚ ظثب٠ٓ، ١ٖ ث٠
١ب٥  آ٦ٓ ٝ ػٜبنط ؿصا٦٧ ثب زض ٛظط ُطكتٚ خٜج٠ ٣ٜٗجؼ٦ اظ ٗبز

ضؾس  ٛظط ٦ٗ  ٨ُ٠ب٦١ ٝ آٓٞز٦ُ ذبى ٝ آة ٗل٨س ثٞزٟ ٝ ث ٨ّتؾ٘
 ٧ٚزض ا (.Moezzipour et al., 2020) قٞزُٗبٓؼ٠  تط ث٨ف ثب٧س

 ٦ذبى ث٠ ضٝقزض ظثب٠ٓ  كٚز ٥ ٗطاًع١ب طاث٨٠ًبضثطز ق ،قطا٧ٍ
 اؾت ٟ قس ٧ْتجس ا٧ٚ تط٨ًجبت بكت٧بظث ٥ثطا سٝاضًٜٜس٨ٟاٗ
(Santos et al., 2013ق٨طاث .)ػٔت زاقتٚ ٗوبز٧ط  ظثب٠ٓ ث٠ ٤

ذهٞل ٨ٛتطٝغٙ،  ٠آ٦ٓ ٝ ػٜبنط ؿصا٦٧ ث ٣ٗلاحظ٠ اظ ٗبز هبثْ
ٗهطف ٛظ٨ط آ١ٚ ٝ ض٥ٝ اظ ٛظط  كؿلط، پتبؾ٨ٖ ٝ ثطذ٦ ػٜبنط ًٖ

ثب تٞخ٠ ا٥ اؾت. ذبى  ذ٨ع٥ ذبى زاضا٥ پتبٛؿ٨ْ ثبٓوٟٞ حبنْ
تٞاٛس  ٦، ٗظ٧ؿت٦ آٙٝ  ٦٧ب٨٘٨ق ،٧ٌ٦ع٨ك ١٥ب ٦ػ٧ُث٠ ٝ

تب ضا  ظثب٠ٓ ١٤ب٥ ٛبق٦ اظ ًبضثطز ق٨طاث آلا٧ٜسٟ ١٥ب ٗبٛسٟ ٦ثبه
٦ ٝ ٗؼسٛ ٦آٓ ١٥ب ٠ً ثرف ٦زض حبٓ .تدع٠٧ ًٜسحلظ ٝ حسٝز٥ 

ػٜٞاٙ  ضا ث٢جٞز ثركٜس ٝ ث٠ ذبى ٥ع٨ذ تٞاٜٛس حبنْ ٦ٗ ق٨طاث٠
 ,.Tewolde et al) سٗحهٞلات ػْ٘ ًٜٜ ٥طاث ؿصا٦٧ٜٗجغ ٧ي 

2005; Leal et al., 2010َٙٞض٠ً ُلت٠ قس ق٨طاث٠   (. اٗب ١٘ب
١ب٦٧ اؾت ٠ً تٞاٛب٦٧ ظ٧بز٥ زض  زاضا٥ ػٜبنط ؾ٨ِٜٚ ٝ آلا٧ٜسٟ

ز٨ْٓ ثبض آٓٞز٦ُ  ١ب٥ ظ٧ط ظ٦ٜ٨ٗ زاضٛس ٝ ث٠ ؾبظ٥ ذبى ٝ آة آٓٞزٟ
ق٢ط٥، ٗس٧ط٧ت نح٨ح زض اؾتلبزٟ اظ آٙ  ٤ظ٧بز ق٨طاث٠ ظثبٓ

٨ٛع ٗطٝض٥ ثط اثطات  تحو٨نضت پص٧طز. ١سف اظ ا٧ٚ ثب٧ؿت٦ نٞ
١ب٥ ٗرتٔق ذبى، ضقس ٝ ػٌ٘ٔطز  ظثب٠ٓ ثط ٧ٝػ٦ُ ٤آث٨بض٥ ق٨طاث

 ٨ُبٟ اؾت.
 

  مًاد ي ريش -2 
 Landfill»١ب٦٧ ٗبٜٛس  ثطا٥ اٛدبٕ ا٧ٚ ُٗبٓؼ٠ ٨ًٔسٝاغٟ

leachate»، «Composition of landfill leachate » ٝ
«Landfill leachate irrigation »ٟ١ب٥ اَلاػبت٦  زض پب٧ِب

Google Scholar، Web of Science ،ScienceDirect  ٝ
SID ظٗب٦ٛ  ٣ٗوب٠ٓ زض ثبظ 205خٞ قس. زض ٗد٘ٞع تؼساز ٝ   خؿت

٧بكت قس ٠ً پؽ اظ ؿطثبِٓط٥، ثطضؾ٦ ٨ًل٨ت ٝ  1989 - 2023
ٗطتجٍ اؾتلبزٟ  ٤ٗوبٓ 110 حصف ٗوبلات تٌطاض٥ ٝ ٛبٗطتجٍ، تؼساز
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ُٗبٓؼبت  بٗطتجٍ ث ٠ٗوبٓ 62ٗطٝض٥،  ٤ٗوبٓ 10تؼساز، اظ ا٧ٚ قس. 
ٗطثٌٞ ث٠ ُٗبٓؼبت  ٠ٗوبٓ 38ا٥ ٝ  آظٗب٧كِب٦١ ٧ب ُٔرب٠ٛ

ٗؼ٨بض ان٦ٔ ثطا٥ اٛتربة ٗوبلات،  ،چ٨ٜٚ اؾت. ١ٖ  ا٥ ثٞزٟ ٗعضػ٠
 ١٤ب٥ ٗرتٔق ذبى، ػٌ٘ٔطز ٝ تـص٧ ظثب٠ٓ ثط ٧ٝػ٦ُ ٤اثطات ق٨طاث

 ١ب٥ ٗرتٔق ٨ُب٦١ ثٞز. ٠ُٛٞ
 

 تحث  وتایج ي -3
 ستالٍ  ةتزکیة شیزات -3-1

 ٥خبٗس ق٢ط ٥ضٝـ زض ثطذٞضز ثب پؿ٘بٛس١ب ٧ٚتط ح٧زكٚ ظثب٠ٓ ضا
زكٚ ظثب٠ٓ  ١٥ب قسٟ اظ ٗحْ س٨تٞٓ ٤طاث٨زض ؾطاؾط خ٢بٙ اؾت ٝ ق

١٘طاٟ ثب زكٚ قسٟ  ١٥ب قسٙ اظ ظثب٠ٓ ذبضج ب٧ٛلٞش آة  ٤د٨زض ٛت
تط٧ٚ  تط٧ٚ ٝ ٢ٖٗ ُبظ١ب٥ ٗتهبػس قسٟ اظ آٙ خعء ان٦ٔ

 ٤زكٚ ظثبٓ ١٥ب . ٗحْقٞز ٗحؿٞة ٦ٗ ظ٧ؿت  ٗح١ٍ٨ب٥  ٧ٜسٟآلا
ا٧ٚ اٗب  ضٛس،زا ٥تطف٨ٝ َّٞ ػ٘ط ث ت٨ظطك ٗسضٙ ٗؼ٘ٞلاً

ضا  ٥تطف٨ث ظ٧ؿت٦  ٗح٨ٍتط ذُطات  ثعضٍ ٤زكٚ ظثبٓ ١٥ب ٗحْ
ًق  ١٥ب پٞقف ١٥ب زاضا . اُطچ٠ اًثط آٙٛسث٠ ١٘طاٟ زاض٨ٛع 

 ١٥ب ٜس٧ٟآلا ا٥ٞٗحت ٥ٗطتجٍ ثطا ١٥ب ٛلٞش ٝ زؾتِبٟ  طهبث٨ْؿ
 ٥ثطا ٦ًك ٠ٓٞٓ ؿت٨ٖٝ ؾ قسٟ ٗسكٞٙ ١٥ب قسٟ زض ظثب٠ٓ س٨تٞٓ
 ذبضج اظ ٗحْ ب٧ٗتؼبهجبً زض ٗحْ  ٠ًقسٟ  ٥آٝض خ٘غ ٤طاث٨ق

١٘ٞاضٟ  طاث٨٠ٝ حدٖ ق اٗب ؿٔظت، ١ؿتٜس قٞٛس ٦ٗ ٨٠تهل
 ٨ّتؾ٘ٝ  ٦٧ب٨٘٨ؾبظ اؾت. اَلاػبت زض ٗٞضز ذٞال ق ٗكٌْ

 ١٦ب، اثطات احت٘بٓ آٙ ٦٧ب٨٘٨ق جبت١٨ب ث٠ زضى تطً طاث٨٠ق
 ٥ٝ اثعاض١ب پ٨بٗس١ب٥ ٜٗل٦ًب١ف  ٦ خ٢تاهساٗبت ،٦آٓٞزُ
ٗحْ زكٚ  ٤طاث٨ق .(Wong, 2003)ًٜس  ٦ٗؤثط ً٘ي ٗ ٦ٛظبضت

ٗحّٔٞ ظثب٠ٓ،  ٥اظ اخعا ٦ػٜٞاٙ ٗرَٔٞ اؾت ٠ً ث٦٠ ؼ٧ٗب٠ ظثبٓ
٧ب  آة ٝخبٗس  پؿ٘بٛس ٤تدع٧ٗحّٔٞ ٝ ٗحهٞلات  ٤ٗٞاز ٝاؾُ

 ق٧تؼط ،ًٜس ٦ظثب٠ٓ ٛلٞش ٗٗطًع زكٚ  ٠ًٛ٤ زض ثس ٛعٝلات خ٥ٞ
 ٤طاث٨َٞض ٗؼّ٘ٞ ق ث٠ .(Guidi Nissim et al., 2021) قٞز ٦ٗ

 ٦٧ضؾبٛب ،ػلاٟٝ اؾت. ث٠ ٦٧ب٨ه٦ً٘ٔ  pH زاضا٥ٗحْ زكٚ ظثب٠ٓ 
١ب ٝ  ٧ٙٞ ٥ؿٔظت ثبلا ٣ز١ٜس ٠ً ٛكبٙ ثٞزٟآٙ ثبلا  ٥ٝ قٞض
ع زكٚ ٗطاً ٤ٗؿأ٠ٓ توط٧جبً زض ١٘ ٧ٚاؾت. ا زض آٙ ٗٞخٞزاٗلاح 

اظ  ٦ٗؼسٛ جبت٨اظ تطً ٥بز٧ظ ط٧ٗوبز طا٧ظ ظثب٠ٓ زض ز٨ٛب قب٧غ اؾت
 ٧ٛٞ٦هسضت ٠ً ؾجت حْ قسٟ  ٥ٗسكٞٙ زض آة ٛلٞش ١٥ب ظثب٠ٓ
 Brennan et al., 2016; Moraes) قٞز زض ق٨طاث٠ ٦ٗ ثبلا

Costa et al., 2019.) زاضا٥ٗحْ زكٚ ظثب٠ٓ ػ٘ٞٗبً  ٤طاث٨ق 
 Biological) ٦٧ب٨٘٨ٞق٨ث بظ٨ٗٞضز ٛ ػ٨ٙاًؿ ٥ثبلا بض٨ؿٔظت ثؿ

Oxygen Demand)، ٦٧ب٨٘٨ق بظ٨ٗٞضز ٛ ػ٨ٙاًؿ (Chemical 

Oxygen Demand)، ٓتط٨ًجبت ٨ٗٞ٨١ي، ًْ ٦ًطثٚ آ ٝ 
ؾٞٓلبت،  ٝ ًٔطٗبٜٛس ٦٧ ١ب ٨ٙٞآٛ ،٦ب٨ًًْ ٝ آٗٞٛ تطٝغ٨ٙٛ

ًبز٨ٖٗ، ٗبٜٛس  ٨ٚكٔعات ؾِٜ ٦٧ ٛظ٨ط پتبؾ٨ٖ ٝ ؾس٧ٖ،١ب ٨ًٙٞبت
 ٦اؾت. ٗٞاز آٓ ٦آٓ بة٨ً٘ٗٞاز اع اٛٞ ٥حبٝؾطة ٝ ض٥ٝ ٝ 

١ب٥  ًطثٚ )٨١سضٝ ١بٓٞغ٠ٛ ١ب٥ ي٨لبت٨ٗبٜٛس آٓ ٛبزض٥
 ١٥ب سضًٝطث٨ٚ، ١ًٔطٝٗتبٙ ٥ًٔطٝكطٕ ٝ ز ؿ٨طآضٝٗبت٨ي( ٗثْ

١ب ٝ  كّٜٞ ٚ،٧ٔظا ،ثٜعٙ ٨ْثٜعٙ، تٞٓٞئٚ، اتٛظ٨ط  آضٝٗبت٨ي
 اٛسٟ قس ُعاضـزض ُٗبٓؼبت ٗرتٔق  تط٨ًجبت ثؿ٨بض ز٧ِط٥ ٠ً

(Andreottola and Cannas, 1992). ٨ْزٓ ث٠حبّ،  ٧ٚثب ا 
ت٘بٕ ٗٞاز  ٦٧زكٚ ظثب٠ٓ، قٜبؾب ١٥ب طاث٨٠ق ٣س٨چ٨پ بض٨ثؿ ت٨ٗب١

٠ً ٗحّٔٞ زض آة ١ؿتٜس،  ١٦٧ب آٙ ػ٧ٟٝ ث٠ زض آٙ ٗٞخٞز ٦آٓ
 اؾت.  ط٨ٌٚ٘ٗؿتوط٧جبً زقٞاض ٝ 

٠ٛٞ٘ٛ  ي٧زض  ٦زضنس ٗٞاز آٓ ٠ً90 ٗحووبٙ زض٧بكتٜس 
 ٥ٗطؾٕٞ ثطا ١٥ب تح٨ْٔٝ ثب اًثط  ثٞزٟٗحّٔٞ  بض٨ثؿ ٤طاث٨ق

 .(Lund et al., 1992) ؿت٨ٛ ٦٧ٜبؾبق  ذبل هبثْ ٦آٓ جبت٨تطً
ٗطًع ؾٚ  كهْ ٝ ،پؿ٘بٛس خبٗس ت٨ٗبٜٛس آة ٝ ١ٞا، تطً ٦ػٞاٗٔ

 ؿٔظت ٗٞاز زضاؾت. ظثب٠ٓ اثطُصاض  ٤ثط ٗكرهبت ق٨طاثزكٚ ظثب٠ٓ 
 ٨ٚٝ ث بثس٧ ٦ثب ُصقت ظٗبٙ ًب١ف ٗ ٥بز٧تب حس ظ طاث٨٠ق

ا٧ٚ احت٘بّ ٝخٞز زاضز ٠ً ثب  ،چ٨ٜٚ ١ٖ١ب زض ٛٞؾبٙ اؾت.  كهْ
قسٙ ق٨طاث٠،   ػٔت ضه٨ن ظٗؿتبٙ ث٠زض  ٦ثبضٛسُ ثبلا ضكتٚ ؾُح

تلبٝت  .(Adhikari et al., 2014ٛس )قٞ آٙ قؿت٠  ١ب٥ آلا٧ٜسٟ
زكٚ ظثب٠ٓ  ١٥ب ١ب اظ ٗحْ طاث٨٠قؿٔظت ٗٞاز زض زض  ٦تٞخ٢ هبثْ

ٝ پؽ اظ  كؼبّزكٚ ظثب٠ٓ  ١٥ب ٗحْ ٨ٚث ػ٧ٟٝ ٗرتٔق، ث٠ ٨ٚزض ؾٜ
٧ٝػٟ  ٨ٗعاٙ تط٨ًجبت ٗرتٔق ث٠ ٠ً ٛح٥ٞقسٙ ٝخٞز زاضز، ث٠  ثؿت٠

زكٚ ظثب٠ٓ ًب١ف  بت٨ث٠ ؾطػت پؽ اظ تٞهق ػ٘ٔ ١ب آلا٧ٜسٟ
  ٧٘٦هس ٗطاًعزض  ٦٧ب٨٘٨ق جبت٨تطً اًثطاُط ؿٔظت  ٦. حتبثس٧ ٦ٗ

ضٝز كطاتط  ٗدبظ١ب ٌٗ٘ٚ اؾت اظ حس  آٙ ط٧، ٗوبزثبقس پب٨٧ٚٛؿجتبً 
 ٨٤ترٔ ٥ًْ ٗدبظ ثطا تطٝغ٨ٙزض ٗٞضز ٛ ػ٧ٟٝ ث٠ ٗٞيٞع ٧ٚٝ ا

َٞض  ث٠ .اؾت ٗٞيٞػ٦ ضا٧حكبيلاة  ٨٤تهل ؿبت٨پؿبة ث٠ تأؾ
٧ؼ٦ٜ زاضا٥  .زض كبظ اؾ٨س٥ اؾت ، ق٨طاث٠ٗطاحْ ا٦ًٔ٠٨ٓٝ زض 

 ز آ٦ٓ ٠ً ث٠تط، ؿٔظت اؾ٨س١ب٥ كطاض ثبلا ٝ ٗٞا ب٨٧ٚپ pH ؾُح
زض  پص٧ط٥ ثبلاتط(. ترط٧تاؾت )ظ٧ؿت  قٞٛس ؾبز٦ُ تدع٠٧ ٦ٗ 

قسٟ ٠ً زاضا٥ ٗتٞؾٍ ٧ب ثبٓؾ )كبظ ٗتبٛٞغ٨ٛي(  ٤ثؼس ق٨طاث ٤ٗطحٔ
ػ٘ستبً زض آٙ ثبلا اؾت ٝ ٗٞاز آ٦ٓ ٗٞخٞز  pH ٗتبٙ ٝت٨ٓٞس 
١ط چ٠ ق٨طاث٠  پؽ اظ ا١ٚ٧ب٥ ٨ٗٞ٨١ي ٝ ك٧ٞٓٞي ١ؿتٜس.  ثرف

ٝ قسٟ تط  تط٥ ثبه٦ ث٘بٛس ذبن٨ت اؾ٨س٥ آٙ ًٖ ٗست ظٗبٙ ث٨ف
٠ً ػٔت آٙ تجس٧ْ اؾ٨س١ب٥  ًٜس بن٨ت ه٨ٔب٦٧ پ٨سا ٦ٗق٨طاث٠ ذ

پؿ٘بٛس١ب ث٠ ُبظ١ب٥ ٗتبٙ ٝ ز٥ اًؿ٨س  ٤آ٦ٓ حبنْ اظ تدع٧
تط تدع٠٧ ٝ تهل٠٨  ؾرت زض ا٧ٚ قطا٧ٍ ق٨طاث٠ ًطثٚ اؾت.
 ،چ٨ٜٚ ١ٖ .(Kulikowska and Klimiuk, 2008) ذٞا١س قس

ذ٦ ثط ١٤ب٥ ظثب٠ٓ اؾت. تدع٧ ٢ٖٗ زض ق٨طاث٠ ٗتـ٨طضَٛ ٨ٛع ٧ي 
 ٤ٌٗ٘ٚ اؾت ثبػث ق٨طاث اظ تط٨ًجبت آ٦ٓ، ٗبٜٛس اؾ٨س٨ٗٞ٨١ي

قٞز ؾٚ ق٨طاث٠ اؾت  ٣ز١ٜس ٛكب٠ًٙ ٥ ت٨طٟ ا ظضز تب ه٢ٟٞ
(Kjeldsen et al., 2002).  ٗوبز٧ط ثطذ٦ اظ ٗكرهبت ُعاضـ

 اؾت.  آٗسٟ 1ظثب٠ٓ زض تحو٨وبت ٗرتٔق زض خسّٝ  ٤ق٨طاث
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(from 1999 to 2023) in different researches reported haracteristics of landfill leachateSome c -Table 1 

 (Reference) ٜٗجغ (Country) ًكٞض (*Value)* ٗوساض (Property) ٧ٝػ٦ُ

 (pH)س٧ت٠ اؾ٨
8.9 
6.8 

 (India)١ٜس 

 (Spain)اؾپب٨ٛب 

Bhagwat et al. )2018( 
Luna et al. )2007( 

 (EC)١سا٧ت آٌتط٦ٌ٧ 
35 
4.8 

 (Iran)ا٧طاٙ 

 (Colombia)ًٔ٘ج٨ب 

Abdollahi Mansurkhani et al. )2022( 
Madera-Parra et al. )2014( 

 (Organic matter) مادٌ آلی

 (COD)اًؿ٨ػٙ ذٞا٦١ ق٨٘٨ب٦٧ 
42000 
720 

 (oMexicٌٗع٧ي )

 (Turkey)تط٠٨ً 

Guerrero-Rodríguez et al. )2014( 
Yalcuk and Ugurlu )2020( 

 (BOD)اًؿ٨ػٙ ذٞا٦١ ث٨ٞق٨٘٨ب٦٧ 
43600 

44 

 (Iran)ا٧طاٙ 

 (Denmark)زاٛ٘بضى 

Jalalipour and Ghaemi )2013( 
Kjeldsen and Cheristiperson )2001(  

 (Inorganic components) تزکیثات معذوی

 (Total N)غٙ ًْ ٨ٛتطٝ
1094 
38.43 

 (Italy)ا٧تب٨ٓب 

 (Romaniaضٝٗب٦ٛ )

Fasani et al. )2019( 
Şchiopu et al. )2009( 

 (Total P)كؿلط ًْ 
13.2 

1.5 
 (USAآٗط٧ٌب )

( ًَٜ َٜ١Hong Kong) 

Edmundson and Wilkie )2013( 
Cheng and Chu )2007( 

 (Chlorine)ًٔط 
1086 

29.5 

 (Sweden)ؾٞئس 

 (Sweden)س ؾٞئ

Dimitriou and Aronsson )2010( 
Aronsson et al. )2010( 

 (Sodium)ؾس٧ٖ 
1474 
363 

 (Canada)ًبٛبزا 

 (Sloveniaاؾ٦ٛٝٞٔ )

Xu et al. )2019( 
Zupanc and Zupanicic Justin )2010( 

 (Potassium)پتبؾ٨ٖ 
3260 

359 

 (India)١ٜس 

 (Sweden)ؾٞئس 
Mor et al. )2013( 

Dimitriou et al. )2006( 

 (Mangesium)٨ٜٗع٧ٖ 
215 

15.37 

 (Canada)ًبٛبزا 

 (Brazil)ثطظ٧ْ 

Lee et al. )2010( 
Franco et al. )2020( 

 (Calcium)ًٔؿ٨ٖ 
766 

22.5 
 (USAآٗط٧ٌب )

( ًَٜ َٜ١Hong Kong) 
Kang et al. )2008( 
Chan et al. )1999( 

 (Iron)آ١ٚ 
57 

0.27 
 (Iran)ا٧طاٙ 

 (South Africaٞث٦ )آكط٧وب٥ خٜ

Astaraei and Aryabod )2008( 
Abdulmalek )2014( 

 (Heavy metals) فلشات سىگیه

 (Zinc)ض٥ٝ 
30.43 

0.06 

 (Iran)ا٧طاٙ 

 (Brazil)ثطظ٧ْ 

Moezzipour et al. )2020( 
Klauck et al. )2017( 

 (Copper)ٗؽ 
2.02 

0.0096 
 (India)١ٜس 

 (Romaniaضٝٗب٦ٛ )

Singh et al. )2023( 
Cretescu et al. )2013( 

 (Manganese)ِٜٜٗع 
6.75 
0.5 

 (Malaysia)ٗبٓع٥ 

 (USAآٗط٧ٌب )

Alaribe and Agamuthu )2015( 
Zalesny et al. )2008a( 

 (Cadmium)ًبز٨ٖٗ 
8.8 

0.07 

 (Nigeria)٨ٛدط٠٧ 

 (Brazil)ثطظ٧ْ 
Aderemi et al. )2011( 

Filho et al. )2018( 

 (Chromium)ًطٕٝ 
3.58 
0.17 

 (Italy)ا٧تب٨ٓب 

 (Chinaچ٨ٚ )

Guidi Nissim et al. )2021( 
Zhang et al. )2013( 

 (Lead)ؾطة 
3 

0.003 
 (Nigeria)٨ٛدط٠٧ 

( ًَٜ َٜ١Hong Kong) 

Lanrewaju et al. )2019( 
Li and Zhao )2003( 

 ٌْ٨ٛ(Nickel) 
0.40 

0.036 

 (Italy)ا٧تب٨ٓب 

 (Mexicoٌٗع٧ي )

Postacchini et al. )2018( 
Ramos-Arcos et al. )2019( 

 (Arsenic)آضؾ٨ٜي 
0.23 

0.019 

 (South Korea)ًطٟ خٜٞث٦ 

 (Czech Republicخ٢٘ٞض٥ چي )

Im et al. )2001( 
Mendel et al. )2020( 

 ُطٕ ثط ٨ٓتط ١ؿتٜس. ت ١٦ٔ٨ٗب ثط حؿٗتـ٨ط ؾب٧ط١سا٧ت آٌتط٦ٌ٧ ثط حؿت زؾ٦ ظ٧ٜ٘ؽ ثط ٗتط ثٞزٟ ٝ ث٠ خع اؾ٨س٧ت٠ ٠ً ثسٝٙ ٝاحس اؾت، *
*EC is in dS/m and exept for pH which has no unit, the rest of the parameters are in mg/L 

 
 ستالٍ تز خاک ةتأثیز آتیاری شیزات -3-2

ظثب٠ٓ حب٥ٝ ػٜبنط ؿصا٦٧ يطٝض٥ ثطا٥ ٨ُبٟ ٛظ٨ط  ٤اُط چ٠ ق٨طاث
ٞاٙ اظ آٙ زض ت اؾت ٝ ٨٦ٗتطٝغٙ، پتبؾ٨ٖ، ٨ٜٗع٧ٖ ٝ ًٔؿ٨ٖ ٛ

ض٥ اؾتلبزٟ ٛ٘ٞز اٗب ٌٗ٘ٚ ١ِٜبٕ تٜف آث٦ ٝ خب٧ِع٧ٚ آة آث٨ب
ثط ٨ًل٨ت ذبى ٝ ؾلاٗت اٛؿبٙ ز٨ْٓ اثطات ثبٓوٟٞ  اؾت ث٠

ٝ ٧ب  حلظ بٟ،٨ُ ٝ ػٌ٘ٔطز اظ ضقس ت٧ثط ح٘ب ػلاٟٝآّ ٛجبقس.  ا٧سٟ
 ٥ؾبٖٓ يطٝض ؾبظُبٙ ثٕٞ ي٧ ػٜٞاٙ اكعا٧ف ٨ًل٨ت ذبى ث٠

حلظ  ،ظ٧ؿت٦ ٥ٝض ظ ث٢طٟحل ٥طاذبى ث ت٨قبْٗ ظطك ٠ً اؾت
ٝ اٛؿبٙ  ٞاٛبت٨ح ب١بٙ،٨ؾلاٗت ُ ٥ٝ اضتوب ذهٞن٨بت َج٨ؼ٦

اؿٔت ثبػث  آٙ ٨ٚكٔعات ؾِٜ ت. تط٨ًجبت ٗٞخٞز زض ق٨طاث٠ ٝاؾ
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 وبت٨قٞز. تحو ٦ٗ ذبى ٦ؼ٨َج تـ٨٨ط زض ؾبذتبضٝ  ٦آٓٞزُ
 ذبىث٠  طاث٨٠ُعاضـ ًطزٛس ٠ً ٛلٞش ق ٦سا٨ٛٝ ٗ ٦كِب٧١آظٗب

 ت١٧سا، قٞز ١٦ب ٗ ٝ ٗتبٛٞغٙ ط١ب٧لب٧تط٨ٛ س٨ٜٗدط ث٠ تٞٓ
قسٙ ذبى ٝ ث٠  ٗتطاًٖذبى ضا ًب١ف زازٟ ٝ ثبػث  ٨ٌ٦سض١٨ٓٝ

 Singhal and) قٞز ٦ٗ ذ٨ع٥ ذبى تجغ آٙ ًب١ف حبنْ

Islam, 2008). ٖثب ًب١ف  طاث٨٠ق ػٜٞاٙ قسٟ ًبضثطز ،چ٨ٜٚ ١
 ١٥ب ٦ػ٧ُٝ ،٦٧ب٧ثبًتط ٨ّتؾ٘ ٨ْزٓ ذبى ث٠ ٦ٌطٝث٨ٗ ٣تٞز ؿت٧ظ
كؿلط ضا  ت٨تثج ت٨ظطكزازٟ ٝ تـ٨٨ط ذبى ضا  ٦٧ب٨٘٨ٞق٧ٌع٨ك

ُعاضـ قسٟ ٠ً  ػلاٟٝ ث٠ (.Nyika, 2021) ز١س ٦ًب١ف ٗ
پتبؾ٨ٖ ٝ  چٞٙ ؾس٧ٖ، ١ب٦٧ ١ٖ عا٧ف ٨ٗعاٙ ٧ٞٙق٨طاث٠ ؾجت اك

 ف٧ذبى ضا اكعا ٝ ١سا٧ت آٌتط٦ٌ٧ ت٧٠س٨اؾ ًٔط زض ذبى قسٟ ٝ
 ٠ً ت٦تحو٨وب ثطذلاف .(Islam and Singhal, 2004) ز١س ٦ٗ

 ذبى ثطا٥ٝ آٓٞز٦ُ  س٧ت٢س ي٧ػٜٞاٙ  ضا ث٠ظثب٠ٓ  ٤طاث٨ق آث٨بض٥
ثب اؾتٜبز ث٠ ٛوف آٙ زض  ِط٧س، ُٗبٓؼبت زٜز١ ٦ٛكبٙ ٗ

ضا ضز  ٛظط٧بت ٧ٚ، ااظ ػٜبنط ؿصا٦٧ ٝ ٗٞاز آ٦ٓ ذبى ٛ٘ٞزٙ ٦ؿٜ
 .(Turki and Bouzid, 2017; Salehi et al., 2020) ًٜٜس ٦ٗ

 ٨ٗ٣عاٙ ٗبز ف٧ثبػث اكعا اث٠ط٨ذكي ٝ ذكي، ق ٨٠٘ٛ ٦زض ٛٞاح
 ٨ٖتٜظٝ  ٝ ث٢جٞز ؾبذتبض ذبى ؾبظ٥ ذبًسا٠ٛ ف٧ذبى، اكعا ٦آٓ

pH ١ب قس آٙ س٨تٞٓ ت٨ظطك ف٧اكعا ٥ثطاآ٦ٌ١  ١٥ب ذبى 
(Krishna et al., 2016).  طاث٨٠قٗهطف  پطٗهطف ٝ ًٖػٜبنط 

 ٥ع٨ذ حبنْ ،٥كؿلط ٝ ضٝ تطٝغٙ،٨ٗبٜٛس ًٔط، آ١ٚ، ِٜٜٗع، ٛ
 ػٜٞاٙ ًٞز تٞاٙ ث٠ ٦ٗآٙ اظ ضٝ ٚ ٧ثركس ٝ اظ ا ٦ذبى ضا ث٢جٞز ٗ

ػجبضت٦ ز٧ِط،  ث٠ .(Panahpour et al., 2011) ٗب٧غ اؾتلبزٟ ًطز
اثطات  ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢ ؾجت تٞاٛس ٦ٗ ظثب٠ٓ ٤طاث٨ق ٣ًٜتطّ قس ًبضثطز
 (.Mukherjee et al., 2015) قٞزٗطتجٍ ثب آٙ زض ذبى  ٗثجت

ز٨ْٓ پ٨چ٨س٦ُ ٝ  تٞاٙ زض٧بكت ث٠ ٞع ٛتب٧ح ٦ٗثب تٞخ٠ ث٠ تٜ
ًبضثطز آٙ زض ذبى ٌٗ٘ٚ ثٞزٙ تط٨ًت ق٨طاث٠، پ٨بٗس١ب٥ ٗتـ٨ط

ث٨ٚ  ٤ٔت ٗوب٧ؿًٜٜسٟ ٝ حت٦ ذُطٛبى ثبقس ٠ً اؿ اؾت ُ٘طاٟ
 ١٥ب ػٜٞاٙ قبذم ذبى ث٠ ١٥ب ٦ػ٧ًُٜٝس.  ١ب ضا زقٞاض ٦ٗ آٙ

١ب٥ ظضاػ٦ ٚ ٨ظٗ ٝ انلاح ث٢جٞز ب٧ ت٧طتر ظ٧ؿت٦ خ٢ت  ٗح٨ٍ
اظ  ساض٧پب ٣اؾتلبز خ٢ت ت٧ط٧ٗس ١٥ب ٨ٟٞق ٦٧قٜبؾب ٥ٝ ثطا

ق٨طاث٠ ٝ اثط  ضؾس تؼ٨٨ٚ ٦ٗ ٛظط  ث٠. قٞز ٦اؾتلبزٟ ٗ ٨ٚظٗؾط
تٜٞع  ٨ْزٓ ذبى، ث٠ ١٥ب ٦ػ٧ُثط ٝ ػ٧ٟٝ ث٠ ؿت،٧ظ  ٨ٍثط ٗح پؿبة

زض  طات٨٨تـٝ  ق٨طاث٠ ت٨ل٨ً ٦ذبى ٝ ٛب١ِ٘ٞٛ ذهٞن٨بت
 خ٢تث٦ٜ٨ ا٧ٚ اثطات اظ آٙ  پ٨ف ثبقس.زقٞاض  بض٨، ثؿآٙ ٨٘٦ق

اظ  ٦ثطذ پؽ اظ ًبضثطز ق٨طاث٠ ٌٗ٘ٚ اؾتقٞز ٠ً  ٔو٦ ٢ٗ٦ٖٗ ت
 تاهساٗب ،اظ َطف ز٧ِط. ثبقٜسثطُكت   هبثْط٨ؿ پ٨بٗس١ب٥ آٙ

اٝهبت  ٦ُب١ (ت اٌٗبٙزض نٞضٗس٧ط٧ت٦ خ٢ت انلاح ذبى )
 ٣ُؿتطز ط٨ػٜٞاٙ ٗثبّ، ٗطٍ ٝ ٗ . ث٨ٛ٠ع ١ؿتٜسثط  ٝ ظٗبٙ ٧٠ٜپط١ع

ٌٗ٘ٚ  بض٥ ق٨طاث٠ٛبق٦ اظ آث٨ ذبى ف٧كطؾب د٨٠ٝ زض ٛت ب١ب٨ُٙ
 ٦ب٨١ٝ پٞقف ُ ٦ذبى ؾُح ٧ٜ٦ِع٧ث٠ خب بظ٨ٛحت٦ اؾت 

زض ازا٠ٗ تأث٨ط  .(Mueller et al., 2007) ٗدسز زاقت٠ ثبقس
ظثب٠ٓ ثط ذهٞن٨بت ق٨٘٨ب٦٧، ك٨ع٦ٌ٧ ٝ ظ٧ؿت٦  ٤آث٨بض٥ ق٨طاث

 اؾت.  ذبى ثحث قسٟ
 
َای  ستالٍ تز تزخی يیضگی ةآتیاری شیزاتتأثیز  -3-2-1

 صز خاکشیمیایی ي عىا

 (pHاسیذیتٍ ) -3-2-1-1

 pHا٥ تـص٠٧ ١٤ب٥ يطٝض٥ ٧ي ثطٛبٗ ذبى ٝ آة آث٨بض٥ اظ خٜج٠ 
 ثطتأث٨ط ٗؿتو٦٘٨ ض٥ٝ ٨ُبٟ ٛساضز، اٗب ٗؿتو٨٘بً  pHؾت. ا ٜٗبؾت

ٝ تٜٞع ٝ كؼب٨ٓت  تٞؾٍ ٨ُبٟ ػٜبنط ؿصا٦٧زؾتطؾ٦ ث٠ 
 ,.Emadi Baladehi et al) ُصاضز ث٨ط ٦ٗأت ض٧عٗٞخٞزات

2022c.) pH ى ٗؼ٨بض٥ ثطا٥ ؾٜدف اؾ٨س٥ ٧ب ه٨ٔب٦٧بذ 
ذبى ثطا٥ ضقس  آٙ زض ُٗٔٞة٣ ٗحسٝز٠ً  ثٞزٙ ذبى اؾت 

 َٞض ٦ًٔ، ٨ُبٟ زض ث٨ٚ ٗحهٞلات ظضاػ٦ ٗتلبٝت اؾت. ث٠ ٤ث٨٢ٜ
pH  ظ٧طا  ؛هجّٞ اؾت ثطا٥ اًثط ٨ُب١بٙ هبثْ 5/7تب  قفذبى

 ,Neina) زض زؾتطؼ ١ؿتٜس زض ا٧ٚ ٗحسٝزٟ ػٜبنط ؿصا٦٧اًثط 

اؾت   ُعاضـ قسٟ 9تب  5/4ظثب٠ٓ ث٨ٚ  ٤ق٨طاث pH ٤اٜٗ(. ز2019
(Renou et al., 2008ق٨طاث .)َٞض ٗؼّ٘ٞ زاضا٥  ظثب٠ٓ ث٠ ٤pH 
١ب٥ زكٚ تبظٟ  ١ب٥ خٞاٙ زض ٗحْ خع زض ق٨طاث٠ ٨ٔب٦٧ اؾت، ث٠ه

٠ً  ذبى ٝ ا٧ٚ pHاؾ٨س٥ ١ؿتٜس. ثؿت٠ ث٠  ٠ًpH زاضا٥ 
 pHاث٠ ثط ق٨طاث٠ ه٨ٔب٦٧ ثبقس ٧ب اؾ٨س٥ ٌٗ٘ٚ اؾت اثط ق٨ط

نٞضت تئٞض٥ ٝ  (. ثSalem et al., 2008٠ذبى ٗتلبٝت ثبقس )
ٝ  ٨ٕٞآٗٞٛ ٥ثبلا ٗوساضاؾت ٠ً   ُعاضـ قسٟ اظ ُصقت٠

 ف٧ٜٗدط ث٠ اكعا طاث٨٠زض قًٔؿ٨ٖ ٝ ٨ٜٗع٧ٖ  ٗبٜٛس٦٧ ١ب ٨ًٙٞبت
pH ١ب٥ اؾ٨س٥ ٦ٗ ذهٞل زض ذبى ٠ث ( قٞزCheng, 2004.) 
 ٨pHبٙ ًطزٛس ٨ٗعاٙ ث Zalesny et al. (2008b) ،تحو٨و٦زض 

زض ت٨٘بض  7/5ظثب٠ٓ اظ  ٤ذبى اؾ٨س٥ پؽ اظ آث٨بض٥ نٜٞثط ثب ق٨طاث
 زض ثؿ٨بض٥ اظ ُٗبٓؼبت ز٧ِط زض ٗوبثْضؾ٨س.  2/6قب١س ث٠ 

 ٦َٞلاٛذهٞل زض  ٠ث طاث٨٠ق ٥بض٨ذبى تحت آث pHًب١ف 
 ;Mir Seyed Hosseini et al., 2016) ٗست ٗكب١سٟ قس

Wong and Leung, 1989.)  ز٧ِط٥، حو٨نتزض Asadi et 

al. (2011) ٤ظثب٠ٓ ٝ ق٨طاث ٤زض آظٗب٧ك٦ ثب ًبضثطز ق٨طاث 
ذبى ضا زض ١ط زٝ ت٨٘بض  pHً٘پٞؾت ظثب٠ٓ ث٠ ذبى، ًب١ف 

 ٤ُعاضـ ًطزٛس. آٛبٙ ث٨بٙ ًطزٛس ًب١ف ٛبق٦ اظ ًبضثطز ق٨طاث
ط ت ظثب٠ٓ ثٞز ٠ً پب٨٧ٚ ٤تط اظ ًبضثطز ق٨طاث ً٘پٞؾت ظثب٠ٓ ث٨ف

ً٘پٞؾت ضا ػٔت ا٧ٚ ٛت٨د٠ زاٛؿتٜس. اظ خ٠ٔ٘  ٤ق٨طاث pHثٞزٙ  
 ٤اؾ٨س٥ ٝ تدع٧ ٤تٞاٛس ًبضثطز ق٨طاث ذبى ٦ٗ pHزلا٧ْ ًب١ف 

قسٙ اؾ٨س١ب٥ آ٦ٓ ثبقس  آ٦ٓ ق٨طاث٠ زض ذبى ٝ آظاز ٣ظ٧ؿت٦ ٗبز
(Cheng, 2004ث٠ .) ثط  ٦٧ب٨هٔ ٤طاث٨اثط ق ،َٞض ٦ًٔpH  ذبى

 ١٥ب ٧ٙٞى ٝ ذب ٣ٗبٛس ٦ٝ ثبه ى٧تؼٞ  هبثْ ت٧٠س٨ثب اؾتٞاٛس  ٦ٗ
 ٦ذٜث ٦ٌطٝث٨ٗ ٨ٌٙٞبؾ٨ل٧تط٨ٛ ٦َ كطآ٧ٜس قسٟ زض س٨تٞٓ پطٝتٞٙ
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٨ٛتطات تٞؾٍ ٨ُبٟ ؾجت آظازقسٙ  خصةنٞضت ٠ً  قٞز. ثس٧ٚ 
 ك٧٠زض ؾُح ض ٦ذٜث ٤اؾ٨س٧تحلظ  ٥ًطثٜبت ثطا ٦ث ١٥ب ٧ٙٞ

قسٟ زض  س٨تٞٓ ٧ٞٙ پطٝتٞٙحبّ ثب  ٨ٚٝ زض ػقٞز  ٦ٗ
 ٥قٞٝ  قؿت ،چ٨ٜٚ ١ًٖٜس.  ٦ٗوبث٠ٔ ٨ٛٗع  ٨ٌٙٞبؾ٨ل٧تط٨ٛ

قسٟ ٝ  pHؾجت ًب١ف ، ك٧٠ضتٞؾٍ خصة  ٥خب ث٠ ٨ٛتطات
 بثس،٧ازا٠ٗ  طاث٨٠ق ٥بض٨قٞز ٠ً اُط آث ٦ٗ ٨ٜ٦ث ف٨پ
 ١٥ب ٨ٙٞٝ ًبت ٨ٛتطات ٥قٞٝ  ١٘طاٟ ثب قؿت ٨ٌٙٞبؾ٨ل٧تط٨ٛ

(. Cheng et al., 2011) ًب١ف ز١س تطف٨ذبى ضا ث pH ،ثبظ٥
ه٥ٞ ذبى ػ٘ٞٗبً  ز٨ْٓ ذبن٨ت ثبكط٥ ١ب٥ ه٨ٔب٦٧ ث٠ زض ذبى

ذبى زض ُٗبٓؼبت شًط ٛكسٟ ٝ اُط تـ٨٨طات٦  pHتـ٨٨ط ظ٧بز٥ زض 
نٞضت خعئ٦ ذٞا١س ثٞز. ٦ٓٝ ا٧ٚ اثط ًب١ك٦ زض  ضخ ز١س ث٠

نٞضت ًٖ ٝ ٗٞهت تأث٨طات ٗثجت٦ ثط هبث٨ٔت  ذبى ه٨ٔب٦٧ حت٦ ث٠
 ,Lindsay) خصة ػٜبنط٥ ٗبٜٛس كؿلط، آ١ٚ، ض٥ٝ ٝ ِٜٜٗع زاضز

 Khoshgoftarmanesh and Kalbasi ،ٗثبّ ثطا٥. (1995

ظثب٠ٓ ثط  ٤ػٜٞاٙ ًطزٛس ًبضثطز ؾُٞح ٗرتٔق ق٨طاث (2002)
ذبى زض ٦َ ًكت ُٜسٕ ٨١چ تـ٨٨ط ٗؼٜبزاض٥ زض ؾُح پٜح 

 Kalbasi and زض تحو٨و٦، ذبى ٛساقت. pHزضنس ثط 

Gandomkar (1997) تٚ ثط  800ع كوٍ زض ًبضثطز ت٨٘بض ٨ٛ
ى پؽ اظ ًكت شضت ث٠ ذب pHظثب٠ٓ ًب١ف  ١٤ٌتبض ق٨طاث

 pHػٔت ٝاحس ٗكب١سٟ ًطزٛس. آٛبٙ ث٨بٙ ًطزٛس ث٠ ٨ٗ3/0عاٙ 

ز٨ْٓ ذبن٨ت ثبكط٥ ثبلا٥ ذبى آ٦ٌ١  ( ٝ ث6/3٠پب٨٧ٚ ق٨طاث٠ )
 اؾت. تط ثٞزٟ ث٨ف pHاحت٘بلاً ٨ٗعاٙ ًب١ف 
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 (EC) ث٠ ٛبٕ ١سا٧ت آٌتط٦ٌ٧ ٗتـ٨ط٥قٞض٥ ذبى ثب 
ذبى ٨ٗعاٙ تٞاٛب٦٧ ذبى ثطا٥ ١سا٧ت  ECقٞز.  ٥ ٨ُ٦ٗط اٛساظٟ

تٞاٙ ُلت  ز١س. زض ٝاهغ ٦ٗ خط٧بٙ آٌتط٦ٌ٧ ضا ٛكبٙ ٦ٗ
ثٜبثطا٧ٚ، تأث٨ط  .٨ٗعاٙ اٗلاح ٗٞخٞز زض ذبى اؾت ٣ز١ٜس ٛكبٙ
ذ٨ع٥ ٝ هبث٨ٔت  ذهٞل حبنْ ١٠ب٥ ذبى ث ا٥ ض٥ٝ ٧ٝػ٦ُ ٧ٝػٟ

زض ذبى قسٙ   ٧٘٦ٝ ؾس EC ف٧اكعازؾتطؾ٦ ػٜبنط آٙ زاضز. 
 تؼطم ثبلا-ط٨تجر٠ً زاضا٥ ذكي  ٨٠٘ذكي ٝ ٛ ١٥بٍ ٨ٗح

قؿت٠  ٦ث٠ ضاحت آٙاظ حس زض  ف٨ث ١٥ب ٛ٘ي ٝ اٗلاح ٝ ١ؿتٜس
 (. اكعا٧فFriedman, 2005) اؾت ػ٧ٟٗٞضز تٞخ٠ ٝ قٞٛس، ٦ٛ٘

EC  ظثب٠ٓ زض ذبى ٝ ٤طاث٨ق ًبضثطز بٗس٨ػٜٞاٙ پ ذبى ث٠ٝ قٞض٥ 
ظثب٠ٓ  ٤ق٨طاث .قٞز ٦قٜبذت٠ ٗٝ ٗٞخٞزات ذبى  ب١ب٨ٙثط ُ ٨ّتؾ٘

١ب٦٧ ٛظ٨ط ؾس٧ٖ، پتبؾ٨ٖ، ًٔط،  ثب زاقتٚ ٗوبز٧ط ثبلا٥ ٧ٞٙ
قسٙ ث٠ ذبى   آ٨ٕٛٞٗٞ، ٨ٛتطات ٝ ؾٞٓلبت زض نٞضت ايبك٠

 زض (.Nyika, 2021)تٞاٜٛس ؾجت اكعا٧ف قٞض٥ ذبى قٞٛس  ٦ٗ
ذبى پؽ اظ  ECُٗبٓؼبت ثؿ٨بض٥ ثط اكعا٧ف  ،٨٘١ٚ ضاؾتب

 Torabiػٜٞاٙ ٗثبّ،  ت زاضز. ث٠ظثب٠ٓ زلآ ٤آث٨بض٥ ثب ق٨طاث

Farsani and Afyuni (2021)  ُعاضـ ًطزٛس ٠ً ًبضثطز

زضنس زض ذبى ٕٓٞ ضؾ٦ ق٦ٜ ؾجت اكعا٧ف ٗؼٜبزاض  5/2 ٤ق٨طاث
ذبى ٛؿجت ث٠  SARزض ؾُح احت٘بّ ٧ي زضنس قٞض٥ ٝ 

ٛكبٙ زازٛس  Carlos et al. (2017) زض تحو٨و٦ ت٨٘بض قب١س قس.
ذبى ٛؿجت  ECق٨طاث٠ ؾجت اكعا٧ف ١ب٥ ٗرتٔق  ًبضثطز ؿٔظت

ز١س ق٨طاث٠  ث٠ ت٨٘بض قب١س تحت ًكت ثطٛح قس ٠ً ٛكبٙ ٦ٗ
قٞز ثبظ١ٖ  قسٙ آٙ ٦ٗ حت٦ زض ًكت ؿطهبة ٠ً ٗٞخت ضه٨ن

اظ  ذبى ECاُط اثط اكعا٧ك٦ ثط قٞض٥ ذبى زاضز. زض ٗد٘ٞع 
قٞز، ذبى قٞض زض ٛظط ُطكت٠  تطف٨ثظ٧ٜ٘ؽ ثط ٗتط  زؾ٦ چ٢بض

َٞض ٗتٞؾٍ  اؾت ث٠  آٗسٟ ٠1 زض قٌْ ً َٞض قسٟ ٝ ١٘بٙ
٨ُب١بٙ ٗرتٔق اظ ا٧ٚ ؾُح ثبلاتط ًب١ف ػٌ٘ٔطز ٛؿج٦ ضا 

قٞز  تط ٨ٛع ٦ٗ ا٧ٚ ًب١ف ث٨ف ECز١ٜس ٠ً ثب اكعا٧ف  ٛكبٙ ٦ٗ
(McFarlane et al., 2016 .)EC اثطات  زض حس قٞض٥ ذبى

٨ٗعاٙ ٠ً  ٦ظٗبٛ ػ٧ٟٝ زاضز، ث٠ ٦ٌطٝث٨تٜلؽ ٗكؼب٨ٓت ٝ ثط  ٦ٜٗل
هبث٨ٔت  ػلاٟٝ ٌٗ٘ٚ اؾت ث٠ .ذبى ثبلا ثبقس ًٔط ٧ب ؾس٧ٖ ٝ

 ٨ُب١بٙقٞز.  ٨ٛع زچبض اذتلاّ ػٜبنط ؿصا٦٧ ٤چطذزؾتطؾ٦ ٝ 
هطاض  ط٨ثأتحت ت ٥ؾُح اظ قٞض ٧ٚا ثبلاتط اظ ث٠ قٞض٥، حؿبؼ
، ؾس٧ٖٗبٜٛس  ١٦٧ب ٧ٙٞاثطات اظ ٝ  ٥تٜف اؾ٘عٝ زض اثط  ُطكت٠

(. آث٨بض٥ Landon, 1991) ٜٜس٨ثج ت٨آؾ تٞاٜٛس ٦ٗ ًٔطٝ  آ٨ٕٛٞٗٞ
ا٥ ٌٗ٘ٚ اؾت ٗٞخت  ذهٞل زض ًبضثطز١ب٥ ٗعضػ٠ ٠ثب ق٨طاث٠ ث

ٜٗدط ث٠  ت٧ٝ زض ٢ٛب قسٟ اٗلاح زض آة ٜٗبكص ذبى تد٘غ

٠ً  ٦. ظٗبٛ(قؿت٠ قٞٛس ٧ٚ٠ًِٗط اقٞز ) ٦ك٧ضٝ ١٥ب ت٨آؾ
ٌٗ٘ٚ اؾت ثب  ًبضثطز ق٨طاث٠ذُط ، زض ذبى اٛجبقت٠ قٞٛس اٗلاح

 (.Cheng and Chu, 2007) ٞزق س٧تكس ٦ ٨ٛعذكٌؿبٓاكعا٧ف 

 

 
 گیاٌ سراعی 108تأثیز شًری خاک تز عملكزد وسثی  -1شكل 

متًسط پاسخ محصًلات است  ةدَىذ خط قزمش وشان کٍ

(McFarlane et al., 2016) 

Figure 1- The effect of soil salinity on the relative yield of 108 

crop plants, where the red line shows the average response of 

crops (McFarlane et al., 2016) 

 
ذبى زض پ٦ آث٨بض٥  ١ECب٥ ًب١ف ٝ ًٜتطّ  ٦ٌ٧ اظ ضاٟ

ثط ث٠ حساهْ ضؾبٛسٙ  ػلاٟٝق٨طاث٠، اؾتلبزٟ اظ آثك٦٧ٞ اؾت. 
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 ٨٤اظ ٛبحاٗلاح اُط  طاث٨،٠ٜٗبؾت ق ٥ؾبظ ن٨ثب ضه ٥ٝضٝز اٗلاح
تٞاٙ ًب١ف  ٦ٗ ضا ذبى ECاكعا٧ف  ط٨قؿت٠ قٞٛس، تأث ك٧٠ض

قؿت٠ قسٟ  اٗلاحتؼطم ث٠ -ط٨ثط تجر آة، ػلاٟٝ ٦زاز. ٗوساض ايبك
زض حس  اٗلاح ٥قٞز تب ٗحتٞا ٦ايبك٠ ٗ ك٧٠ض ٤ذبضج اظ ُٜٗو

تٞاٙ ثط  ٦ضا ٗ ٥بض٨حدٖ آث. قٞز حلظزض آٙ ُٜٗو٠  ٦هجٞٓ هبثْ
ٝ تحْ٘ ٗحهّٞ ٗحبؾج٠  طاث٨٠ق ٥تؼطم، قٞض-ط٨اؾبؼ تجر
ث٠ ذبى كطاتط  ٥آة ٝضٝز ٦٧حس ثبلا اظ ٦٧آثكٞ بظ٨ًطز. اُط ٛ

قسٟ زض   ن٨ضه ٤طاث٨كوٍ ق ب٧ٝ  طاث٨٠ٗتٜبٝة ثب ق ٥بض٨ضٝز، آث
 ٨ٗعاٙتٞاٛس ث٠ ًٜتطّ  ٦)ٗؼ٘ٞلاً كهّٞ ضقس( ٗ ٦كهّٞ ثبضاٛ

ثب  ؿ٧٠زض ٗوب(. Ahmad et al., 2020) ذبى ً٘ي ًٜس اٗلاح
 ٥ث٢تط ٧ٜ٤ٗتٜبٝة ٌٗ٘ٚ اؾت ُع ٥بض٨آث طاث٨،٠ًبضثطز ٗسإٝ ق

ٗوساض  ٥بض١٨ط زٝ َطح آث تطٝغٙ،٨ٛ ٥ٝضٝز عا٨ٙبقس. ثب حلظ ٗث
 ٥بض٨حبّ، َطح آث ٧ًٜٜٚس. ثب ا ٦ث٠ ذبى ايبك٠ ٗ اٗلاح ٦ٗكبث٢

ػجبضت  ثجطز. ث٠ ٨ٚاظ ث ٥ثطتطؤَٞض ٗ ضا ث٠ اٗلاحتٞاٛس  ٦ٗتٜبٝة ٗ
اظ  ٥تط تٞاٙ ثب اؾتلبزٟ اظ حدٖ ًٖ ٦ضا ٗ ٥تطف٨ث اٗلاح ِط،٧ز

ضٝـ َٞض٦ًٔ  ث٠زاز.  ًب١فضا  ي٨سض٨ٓٝثبض ١ ٝ آة قؿت
 بظ٨ٛ طاث٨،٠ق ٦ب٨١ُ ٨ّتتٞاٙ ثب زض ٛظط ُطكتٚ ؾ٘ ٦ضا ٗ ٥بض٨آث
 تطٝغ٨ٙاظ حس ٛ ف٨ث٢جٞز زاز تب اظ ًبضثطز ث ٦٧آثكٞ بظ٨ٝ ٛ تطٝغ٨ٙٛ

ٗوبٕٝ ث٠  ١٥ب ًبقت ٠ُٛٞ ٚ،٧ثطا قٞز. ػلاٟٝ ٥ط٨خُٔٞ اٗلاحٝ 
زض ٜٗبَن ٛظ٨ط خٞ، ُٔطَٛ، ؾٞضُٕٞ، پؿت٠، اهبه٨ب ٝ ؿ٨طٟ  قٞض٥
ضا زض  ٦ب٨١ُ ١ب٥ ٠ُٛٞ ٥اثطات ٛبُٗٔٞة ضٝ تٞاٛس ٦ٗث٦ٗٞ 

٥ بض٨آث ؿت٨ٖؾ ب٧ذكي ُطٕ  ١٥ٞا ٨ْزٓ ث٠ ٦ذكٌؿبٓ ٧ٍقطا
 (.Bowman et al., 2002) ًب١ف ز١س ٛبًبضآٗس
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 ١ب٥ ؾبظُبٙ ثٕٞ زضان٦ٔ  ٣نط ٗحسٝزًٜٜسبػ٦ٌ٧ٜ اظ  تطٝغ٨ٙٛ
زض  زؾتطؼ هبثْ تطٝغ٨ٙ. ٗوساض ٛقٞز ًكبٝضظ٥ ٗحؿٞة ٦ٗ

ثطا٥ ضقس ٝ ؾبلا٠ٛ  ٗٞضز ٨ٛبظ٠ً ٗوساض  ٦ذبى ًٖ اؾت، زض حبٓ
٨ٛتطٝغٙ زض ذبى ث٠ ؾ٠ قٌْ  اؾت. بز٧ٛؿجتبً ظ ب١ب٨ُٙ ٛ٘ٞ

تط٨ًجبت آ٦ٓ، آ٨ٕٛٞٗٞ ٝ ٨ٛتطات ٝخٞز زاضز ٠ً ثرف اػظٖ آٙ ث٠ 
ثٞزٙ ٨ُب١بٙ ٨ٛبظ ث٠   آ٦ٓ ثٞزٟ ٝ ثطا٥ زض زؾتطؼ ٣قٌْ ٗبز

 ٤تجس٧ْ ث٠ آ٨ٕٛٞٗٞ ٝ ٨ٛتطات زاضز. ٨ٛتطٝغٙ ق٨طاثقسٙ ٝ  ٗؼس٦ٛ
تط٧ٚ  قٞز ٠ً ث٨ف ظثب٠ٓ ٨ٛع ٦ٌ٧ اظ ػٜبنط ٢ٖٗ آٙ قٜبذت٠ ٦ٗ

 (.Xing et al., 2019ز١س ) ثرف آٙ ضا آ٨ٕٛٞٗٞ تك٨ٌْ ٦ٗ

 ٥زكٚ ظثب٠ٓ ثطاٗحْ  ٤زض ثسٛ اح٨ب٦٧ ٧ٍقطاٗؼ٘ٞلاً 
 ٨٘١ٚ ٗؿأ٠ٓ ؾجت ٨ٗعاٙ پب٨٧ٚ اؾت، ٛبٜٗبؾت ٨ٌٙٞبؾ٨ل٧تط٨ٛ

قٞز.  ٨ٛتطات ٝ ثبٓؼٌؽ ٨ٗعاٙ ثبلا٥ آ٨ٕٛٞٗٞ زض ق٨طاث٠ ظثب٠ٓ ٦ٗ
ظثب٠ٓ ؾجت تٞخ٠  ٨ٗ٤عاٙ ثبلا٥ ٨ٛتطٝغٙ ًْ ٝ آ٦ٗٞ٨ٛٞٗ ق٨طاث

 ػٜٞاٙ ٧ي خب٧ِع٧ٚ ثطا٥ ًٞز١ب٥ ٨ٛتطٝغ٠ٛ قسٟ ٧ٝػٟ ث٠ آٙ ث٠
٨٘١ٚ ٗؿأ٠ٓ ٗٞخت اكعا٧ف  (.Mekki et al., 2009اؾت ) 

قٞز  ثطز ق٨طاث٠ ظثب٠ٓ ٨ٛ٦ٗتطٝغٙ ذبى زض پ٦ ًبض ٤ٗلاحظ هبثْ

 ,.Zhang et alاؾت )  ٠ً زض اًثط ُٗبٓؼبت ث٠ آٙ اقبضٟ قسٟ

2010; Panchoni et al., 2016.) ا٥، زض ُٗبٓؼ٠ Smaoui et 

al. (2020)  َٙٞض  ًْ ذبى ث٠ تطٝغ٠ً٨ٙ ٛ زازٛسٛكب
زض ا٧ٚ . ٧بكت ف٧اكعا ظثب٠ٓ ٤ق٨طاثثب  آث٨بض٥پؽ اظ  ٦تٞخ٢ هبثْ

 ٨٠تهل ٤طاث٨ٗتطٌٗؼت زض ١ٌتبض ق 100بّ پؽ اظ اػُ٘ٗبٓؼ٠ 
زضنس  15/0زضنس ث٠  07/0ذبى اظ  تطٝغ٨ٙٛكسٟ، ؾُح ٛ

ػٜٞاٙ ًطز آث٨بض٥  Cheng (2004) ٨ٛع زض چ٨ٚ. بكت٧ فاكعا٧
ثطاثط٥  چ٢بضؾجت اكعا٧ف  WENTٗطًع زكٚ ظثب٠ٓ  ٤ق٨طاث

ضٝظ  ٨ٗ90عاٙ ٨ٛتطٝغٙ ًْ ذبى ٛؿجت ث٠ ت٨٘بض قب١س پؽ اظ 
 ٤طاث٨قُعاضـ ًطزٛس  Cheng and Chu (2011) ،چ٨ٜٚ قس. ١ٖ

 تٞاٛس ٦اؾت، ٗ ٨ٗعاٙ پب٨٧ٚ اقٌبّ ٨ٛتطٝغٙ ٥ظثب٠ٓ ٠ً حبٝ
. ز١س ف٧ثطاثط اكعا ١25لت٠  40ذبى ضا پؽ اظ  ٨ٛتطٝغٙ ٗؼس٦ٛ

اظ َطك٦ ٗكرم قسٟ زض َّٞ ظٗبٙ ٝ زض ًبضثطز ثٜٔسٗست 
تسض٧ح  ٠ق٨طاث٠، ٨ٗعاٙ ٨ٛتطٝغٙ ًْ ذبى پؽ اظ اكعا٧ف ا٠٨ٓٝ ث

-Alvarezػٜٞاٙ ٗثبّ  (. ث٧Han et al., 2014٠بثس ) ب١ف ٦ًٗ

Bernal et al. (2006) ايبك٠ قسٟ تٞؾٍ  تطٝغ٨ٙٛ ث٨بٙ ًطزٛس
قسٟ ٝ ٗتؼبهجبً  ٦ٗؼسٛ ٦ث٠ آضاٗپؽ اظ اكعا٧ف ا٠٨ٓٝ ذبٕ  ٤طاث٨ق
 تطٝغ٨ٙٛ ٛسٗكب١سٟ ًطزآٛبٙ قٞز.  ٦شضات ذبى خصة ٗ ٥ضٝ

ذبى  ًٔٞئ٨س١ب٥ٞؾٍ ت ٠قسٟ ث٠ ذبى ثلاكبنٔ ايبك٠ ٦ٗٞ٨آٗٞٛ
ايبك٠ قسٟ تٞؾٍ  ًْ تطٝغ٨ٙٛ ٚ،٧قٞز. ثٜبثطا ٦حلظ ٗخصة ٝ 

زض ٠ً ا٧ٚ كطآ٧ٜس  قٞزتثج٨ت ٌٗ٘ٚ اؾت زض َّٞ ظٗبٙ  طاث٨٠ق
ػٜٞاٙ  ث٠ ذبىزض  تطٝغ٨ٙٛ طا٧ظ ؛اؾت س٨ذبى ٗل ٥ٝاهغ ثطا

اظ ٛظط ٗهطف اٛطغ٥ تٞؾٍ  قٞز. ٦ٗ ط٨ٟشذ ساض٧پب ٦آٓ جبت٨تطً
ًبضآٗستط اظ ٨ٛتطات اؾت؛ ظ٧طا ٨ٛتطات هجْ  ٨ُبٟ ٨ٛع خصة آ٨ٕٛٞٗٞ

 آ٨ٕٛٞٗٞ ب٨ٛبظ ث٠ اح٨ب ثقسٙ زض ؾٜتع اؾ٨س١ب٥ آ٠ٜ٨ٗ  اظ تط٨ًت
اؾت   ثبثت قسٟزض ًْ  (.Wong and Leung, 1989زاضز )

تط٥ ٛؿجت ث٠ آ٨ٕٛٞٗٞ زض ذبى اؾت  ٨ٛتطات زاضا٥ تحطى ث٨ف
 ٨ّتؾ٘ض٧ك٠ ذبضج ٝ ذُط  ٤تٞاٙ ثب آثك٦٧ٞ آٙ ضا اظ ُٜٗو ٠ً ٦ٗ

٨ُب٦١ ضا زض نٞضت ًبضثطز ث٨ف اظ حس ق٨طاث٠ ًب١ف زاز. آجت٠ 
ثب٧ؿت٦ ث٠ ا٧ٚ ٌٛت٠ تٞخ٠ زاقت ٠ً ا٧ٚ ًبض ؾجت اكعا٧ف 

١ب٥ ظ٧طظ٦ٜ٨ٗ زض نٞضت ٛلٞش ٝ آٓٞز٦ُ  ض٧ؿي آٓٞز٦ُ آة
٨ٛتطات  ٨تّؾ١٘ب٥ ٗدبٝض تٞؾٍ ضٝاٛبة ذٞا١س قس. اُط چ٠  آة

اؾت اٗب ؾُٞح ثبلا٥  تط ٛؿجت ث٠ آ٨ٕٛٞٗٞ ثطا٥ آثع٧بٙ ثؿ٨بض ًٖ
١ب٥ آث٦  قسٙ ٗح٨ٍ تٞاٛس ؾجت ؿ٦ٜ ١ب٥ آظاز ٦ٗ ٨ٛتطات زض آة

اظ تط٨ًجبت ٗحّٔٞ قسٟ ٠ً ث٠ ضقس ث٨ف اظ اٛساظٟ ثطذ٦ خبٛساضاٙ 
ػلاٟٝ ٌٗ٘ٚ اؾت ثبػث ً٘جٞز اًؿ٨ػٙ  قٞز. ث٠ ظٛسٟ ٜٗدط ٦ٗ

تٞاٛس ثطا٥ اٛؿبٙ ٨ٛع  ٨ٛتطات ٦ٗ ،چ٨ٜٚ ٗحّٔٞ زض آة قٞز. ١ٖ
تٞاٛس ؾجت  ٧طا ٝخٞز ٨ٛتطات زض آة آقب٨ٗس٦ٛ ٦ًٗٗط ثبقس ظ

ٝ ٗس٧ط٧ت  ٥آٝض ثط خ٘غ ػلاٟٝث٨٘بض٥ ٗت٢ُ٘ٞٔٞث٦ٜ٘٨ قٞز. 
 ن٨زه ٨٨ٚتٞاٙ ثب تؼ ٦ضا ٗ ٨ٛتطات ٦ٜٗبؾت ضٝاٛبة، ذُط آٓٞزُ

اظ حس  ف٨ث ٤اظ ػطي ٥ط٨خُٔٞ ٥ثطا طاث٨٠ًبضثطز ق عا٨ٙٗ
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ط اؾبؼ ث س٧ثب ٨ٛتطٝغٜٙٗبؾت  ًبضثطزًْ  زض. ًب١ف زاز تطٝغ٨ٙٛ
زض ثبقس.  ؿت٧ظ  ٨ٍث٠ ٗح ت٨ٝ حساهْ آؾ ٨٠ٜث٢ ٥ثبظزٟ اهتهبز

تٞاٛس  ٦ٗ س،٧آ ٦زؾت ٗ ث٠ طاث٨٠ٗٞخٞز ٠ً اظ ق ا٧ٚ نٞضت ٨ٛتطٝغٙ
 (.Nyika, 2021) قٞز ٨ٛتطٝغ٠ٛ ٥ٗؼبزّ ًٞز١ب ط٧ٗوبز ٧ِٚع٧خب
 
 فسفز -3-2-1-4

اؾت.  ب٨ُٟ س٨ثط ثط ضقس ٝ تٞٓؤٗ ٥اظ ػٜبنط يطٝض ِط٧ز ٧ٌ٦ كؿلط
 ٨ٚٗأت ٦٧ب٨٘٨ٞق٨ث ت٨تثج ن٧ػٜهط اظ َط ٧ٚ، ا٨ٛتطٝغٙلاف ثطذ
ثؿتط ٝ  قسٙ ٗؼس٦ٛ ٛظ٨ط ِط٧اظ ٜٗبثغ ز س٧ث٠ٌٔ ثب قٞز، ٦ٛ٘

ضا ثطآٝضزٟ ًٜس. ٗوساض  ب٨ُٟ ٥بظ١ب٨قٞز تب ٛ كطا١ٖ ١ب٥ كؿلبت٠ًٞز
. اؾت ُٔٞط٨ُٕطٕ زض ً ٨ٔ٦ٗ ٧يتط اظ  كؿلط ذبى ٗؼ٘ٞلاً ًٖ

 ٥ثطا ٝ ثٞزٟٛبٗحّٔٞ  بض٨ثؿ ػ٘ستبً كؿلط ٗٞخٞز زض ذبى جبت٨تطً
زؾتطؼ   ٝ هؿ٘ت ٗحّٔٞ ٝ هبثْ ؿتٜس٨زض زؾتطؼ ٛ ب٨ٟخصة ُ

  ٣قٌْ ػ٘س (.Lambers, 2022كؿلط ٨ٛع ؿ٨ط ٗتحطى اؾت )
PO4) اضتٞكؿلبت ث٠ قٌْ طاث٨٠قكؿلط زض 

ا٧ٚ ٗؼ٘ٞلاً اؾت ٝ  (3-
٠ً اقٌبّ كؿلط  ١٦ِٜبٗ ،٧ٚثطا ػلاٟٝ پب٨٧ٚ اؾت. ٨ٗعاٙ زض ق٨طاث٠

ظثب٠ٓ ث٠ ذبى ايبك٠  ٤ق٨طاث ًبضثطزتلبزٟ اظ ًٞز ٝ چ٠ ثب چ٠ ثب اؾ
 ٧ْزؾتطؼ تجس  طهبث٨ْؿ ١٥ب ث٠ ً٘پٌٔؽقٞٛس ٌٗ٘ٚ اؾت  ٦ٗ

 ٠ً٦ ٝهت ُعاضـ قسٟ ٦َٞضًٔ ث٠. قٞٛسٛبٗحّٔٞ  بض٨قسٟ ٝ ثؿ
قٞز، كؿلط ٗٞخٞز زض  ٦ٗ ث٠ ذبى ايبك٠ ٥بض٨ثب آث ظثب٠ٓ ٤ق٨طاث

خصة آة تٞؾٍ ذبى ٛبٗحّٔٞ زض  جبت٨تطً ٨ْپؽ اظ تكٌ ق٨طاث٠
 ،ق٢ط٥ ٝ ذب٦ِٛثب كبيلاة  ؿ٧٠زض ٗوبًٜس.  ٦ٗ ٧ب ضؾٞة پ٨سا

 ايبك٠ ب٨ُٟٝ  ذبى ؿت٨ٖكؿلط ضا ث٠ ؾ ٦ً٘ت٢ٜب ٗوساض  ظثب٠ٓ ٤طاث٨ق
ث٠ قٌْ اضتٞكؿلبت ق٨طاث٠ اظ كؿلط  ٥ا ًٜس. اُطچ٠ ثرف ػ٘سٟ ٦ٗ

 غ٧)زض ضقس ؾط ب٨ٟثب خصة ُ ث٠ ؾطػت ٗب، ا٨ُبٟ اؾتزض زؾتطؼ 
تك٨ٌْ  قسٙ ٝ  (، قؿت٠تطٝغ٨ٙٛ ٤پبؾد ث٠ ػطيزض  ٦ك٧ضٝ

زض  آ١ٚ ٨ٜ٨ٕٗٞٞ ٝقسٙ ثب آٓ  ً٘پٌٔؽ تط٨ًجبت ٛبٗحّٔٞ تٞؾٍ
كؿلبت  ٨ًٖٔؿ ٥تطٝاًٜف ثب ًٔؿ٨ٖ ٝ تك٨ٌْ ٝ  ذبى اؾ٨س٥

 Ahmad) قٞز ٦ٗ ٨٠ترٔزض ذبى ه٨ٔب٦٧،  (Ca3(PO4)2) ٛبٗحّٔٞ

et al., 2020 .) زض تأ٨٧س ا٧ٚ ٗٞيٞعSmaoui et al. (2020) 
ظثب٠ٓ ث٠ ذبى ٨١چ اكعا٧ف ٗؼٜبزاض٥ زض  ٤زض٧بكتٜس اكعٝزٙ ق٨طاث

ؾُح احت٘بّ پٜح زضنس زض كؿلط ذبى ٛؿجت ث٠ ت٨٘بض قب١س 
٨ٛع ث٨بٙ ًطزٛس  Carlos et al. (2017) زض تحو٨و٦، اػ٘بّ ٌٛطز.

ظثب٠ٓ تحت ًكت ثطٛح  ٤زضنس ق٨طاث 50ٝ  ١25ب٥  ًبضثطز ؿٔظت
ط ذبى قٞز ٠ً آٛبٙ ز٨ْٓ تٞاٛس ؾجت ًب١ف ٨ٗعاٙ كؿل حت٦ ٦ٗ

ا٧ٚ اٗط ضا خصة كؿلط تٞؾٍ ثطٛح زاٛؿتٜس. زض ٗوبثْ تؼساز 
 ٤ٗحسٝز٥ اظ ُٗبٓؼبت اكعا٧ف كؿلط ذبى ضا زض پ٦ آث٨بض٥ ق٨طاث

ز٨ْٓ ٨ٗعاٙ ثبلا٥ كؿلط زض  ظثب٠ٓ ُعاضـ ًطزٛس ٠ً احت٘بلاً ث٠
 چ٨ٜٚ، ١ٖ اؾت.  ق٨طاث٠ ٝ ٧ب ٨ٗعاٙ ًبضثطز ثبلا٥ ق٨طاث٠ ثٞزٟ

Khoshgoftarmanesh and Kalbasi (2002)  ٛكبٙ زازٛس
تٚ ثط  600ٝ  300ظثب٠ٓ زض ًكت ُٜسٕ زض زٝ ًبضثطز  ٤آث٨بض٥ ق٨طاث

١ٌتبض ؾجت اكعا٧ف ٗؼٜبزاض كؿلط ذبى زض ؾُح پٜح زضنس زض 
 600اؾت. آٛبٙ كوٍ زض ًبضثطز   ٗتط٥ قسٟ ؾبٛت٦ 30تب  نلطػ٘ن 

س زض كؿلط ذبى تٚ ثط ١ٌتبض اكعا٧ف ٗؼٜبزاض٥ زض ؾُح پٜح زضن
 ١٥ب ٌْٗ٘ٗتط٥ ٗكب١سٟ ًطزٛس. اكعٝزٙ  ؾبٛت٦ 60تب  30زض ػ٘ن 

ًطزٙ آٙ اظ كؿلط ٦ٌ٧ اظ  ث٠ ق٨طاث٠ ٝ ؿ٦ٜ ٦آٓط٨كؿلط ؿ ٥حبٝ
 Fuظثب٠ٓ اؾت.  ١٤ب٥ ضكغ ً٘جٞز كؿلط ذبى تٞؾٍ ق٨طاث ضاٟ

َٞض  ث٠ ٦قسٟ ثب كؿلط ٗؼسٛ ؿ٦ٜ ٤طاث٨ق ٗكرم ًطز (2004)
. س٨ث٢جٞز ثرك طاث٨٠ق ٥بض٨زض آث ضا ب١ب٨ٙضقس ُ ٦تٞخ٢ هبثْ
ثب  ذبى كؿلطُط ا٧ٚ اؾت ٠ً ضكغ ً٘جٞز  ١ب٥ كٞم ث٨بٙ ٧بكت٠

 .ثبقس ٧ب پط ١ع٠ٜ٧ٝ  اثط ثسٌٝٙٗ٘ٚ اؾت  طاث٨٠ق ٥بض٨آث
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آة  ١ب٥ ٗحّٔٞ ٝ ٗٞخٞز زض ذٞال ك٨ع٦ٌ٧ ذبى ٛؿجت ث٠ ٧ٞٙ
 تحت قطا٦ُ٧ ث٠ قستبؼ اؾت ٝ زض چ٨ٜٚ آث٨بض٥ ثؿ٨بض حؿ

زض زضاظٗست،  ذهٞل ٠زض ذبى ث ظثب٠ٓ ٤ق٨طاثًبضثطز . اؾتتأث٨ط 
ٝاًٜف ذبى ٛؿجت  ٛؿجت ا٧ٚ ٠ُٛٞ تـ٨٨طات ضا تؼ٧ٞى ٛ٘ٞزٟ ٝ

ٗهطك٦  ٤ق٨طاث٨ًل٨ت  ، ثؿت٦ِ ًب٦ٔٗ ث٠ق٨طاث٠ث٠ آة آث٨بض٥ ثب 
تأث٨ط  اظ ٜٗجغ ت٨ٓٞس آٙ ذٞز ٨ٛ٤ع ث٠ ٛٞث ق٨طاث٨ً٠ل٨ت  .زاضز
ث٠ ٨٘١ٚ ػٔت زض ُٗبٓؼبت ٗرتٔق اثطات ٗتلبٝت ٝ  .پص٧طز ٦ٗ

 ١ب٥ ث٠ ػْ٘ آٗسٟ اؾت. ُٗبثن ثطضؾ٦  حت٦ ٗتًبز٥ شًط قسٟ
١ب٥ ؾُح٦ ذبى  قسٙ حلطٟ  ز٨ْٓ ثؿت٠ ث٠ ق٨طاث٠اؾتلبزٟ اظ 

آ٦ٓ ٗبٜٛس  ٣تٞز ظ٧ؿتٝ  ق٨طاث٠زض  تٞؾٍ شضات خبٗس ٗؼٔن ٗٞخٞز
 ز٨ْٓ ٠قسٙ ذبى ث  ضؼ ٝ ٗتٞضٕقسٙ شضات   پطاًٜسٟ ١ب ٝ ثبًتط٥

٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ذبى ضا  تٞاٛس ١سا٧ت ٦ٗ ق٨طاث٠قطا٧ٍ ق٨٘٨ب٦٧ 
ظثب٠ٓ  ٤ق٨طاثاؾتلبزٟ اظ ُعاضـ قسٟ اظ َطك٦  .ًب١ف ز١س

قٞز تٞاٛس ثبػث اكعا٧ف ١سا٧ت ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ٝ ٛلٞش ذبى  ٦ٗ
(Mathan, 1994; Mirzaei et al., 2014.) ٖط٧ٗوبز ،چ٨ٜٚ ١ 
ٌٗ٘ٚ اؾت ثبػث  ق٨طاث٠زض  اٗلاح ١ٝب  ٧ٞٙ اظ حس ف٨ث

١ب، ترٔرْ،  سا٠ٛذبً ٥ساض٧ذبى ضؼ ٝ ًب١ف پب ٦پطاًٜسُ
اثطات ٛبُٗٔٞة ق٨طاث٠ ثط  قٞز. ٛلٞش آة عا٨ٙٝ ٗ ١٦ٞاز١
ذبى ضا  ٦ٌٗ٘ٚ اؾت تطاًٖ خ٢بٛذبى  ٧ٌ٦ع٨ك ١ب٥ ٧ٝػ٦ُ

 ف٧ث٠ كطؾب ت٨حؿبؾ اكعا٧ف تٞاٛس ٜٗدط ث٠ زازٟ ٝ ٦ٗ ف٧اكعا
 .Kuwano et alچ٨ٜٚ، ١ٖ (.Loncnar et al., 2010قٞز )

زض٧بكتٜس ٨ٗعاٙ پطاًٜس٦ُ ضؼ پؽ اظ آث٨بض٥ ق٨طاث٠ زض  (2017)
زضنس(  6/1ٗتط٥ زض آٙ ُٗبٓؼ٠ ذل٨ق ) ؾبٛت٦ 20تب  10ػ٘ن 

تط ٝ ٨ٗعاٙ  ًٖ pHز٨ْٓ  تط ث٠ ١ب٥ پب٨٧ٚ اؾت ٝ زض ػ٘ن  ثٞزٟ
 ا٠ٗ،زض از ثبلا٥ اًؿ٨س آ١ٚ ٝ آ٨ٜ٨ٕٗٞٓٞ ا٧ٚ ٗوسض ػ٘لاً نلط ثٞز.

Arasan et al. (2007) ٛ كبٙ زازٛس ١ط چوسض ٨ٗعاٙ اٗلاح
ظثب٠ٓ ظ٧بزتط ثبقس ؾجت اكعا٧ف حس ضٝا٦ٛ ٝ حس ذ٨٘ط٥  ٤ق٨طاث

ثب اكعٝزٙ  Nayak et al. (2007) ،تحو٨و٦زض ذبى ذٞا١س قس. 
ٝظ٦ٛ ذبى ٛكبٙ زازٛس زضنس  پٜحق٨طاث٠ ث٠ ذبى ث٠ ٨ٗعاٙ 
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زض اثط اكعٝزٙ  ١سا٧ت ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ذبى ٝ ٛؿجت ذْٔ ٝ كطج
اكعا٧ف ٧بكت. ا٧كبٙ ػٔت ا٧ٚ اكعا٧ف ضا ٝاًٜف ق٨٘٨ب٦٧ ث٨ٚ 

  .١ب٥ ضؾ٦ ػٜٞاٙ ًطزٛس اؾ٨س٥ ٝ ًب٦ٛ ٤ق٨طاث
Zupanc and Zupanicic Justin ؾب٧ط ٗحووبٙ ٗبٜٛس 

 ٤ً٘پٞؾت ظثبٓ ٤ق٨طاث ظثب٠ٓ ٝ ٤ق٨طاث زض تحو٨و٦ تأث٨ط (2010)
ٛكبٙ زازٛس  ب١ آًٙطزٛس. ضا ثط ذهٞن٨بت ذبى ثطضؾ٦ ق٢ط٥ 

زضنس  52تط اظ  ضا ث٨ف ذبى زض زؾتطؼ ظطك٨ت آة ظثب٠ٓ ٤ق٨طاث
ً٘پٞؾت ظطك٨ت آة زض  ٤ق٨طاث ٠ً زض حب٦ٓ ،ز١س ٦ٗاكعا٧ف 

 Torabiزض ثطضؾ٦ ز٧ِط٥، .زضنس ًب١ف زاز 47زؾتطؼ ضا 

Farsani and Afyuni (2021) ُ عاضـ ًطزٛس ق٨طاث٠ زض ذبى
ًب١ف چِب٦ٓ  ٕٓٞ ضؾ٦ ق٦ٜ ؾجت تـ٨٨طات ٗثجت٦ قبْٗ

اؾتلبزٟ ٝ اكعا٧ف ١سا٧ت   ظب١ط٥ ذبى، اكعا٧ف ٨ٗعاٙ آة هبثْ
ا٧كبٙ ػٜٞاٙ ًطزٛس  ،چ٨ٜٚ اؾت. ١ٖ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ذبى قسٟ

ق٨طاث٠ زض ذبى ٕٓٞ ضؾ٦ ٛتب٧ح ػٌؽ زاقت ٝ اؾتلبزٟ اظ ق٨طاث٠ 
 Bowman et ا٥، زض ُٗبٓؼ٠ قٞز. زض ا٧ٚ ثبكت ذبى تٞن٠٨ ٦٘ٛ

al. (2002) زضنس  100ظثب٠ٓ ثب ؿٔظت  ٤ق٨طاث زض٧بكتٜس آث٨بض٥
ُطٕ زض  3/1ث٠  1/1ٗٞخت اكعا٧ف چِب٦ٓ ظب١ط٥ ذبى اظ 

 55زضنس ث٠  62ٗتط ٌٗؼت ٝ ًب١ف ترٔرْ ذبى اظ  ؾبٛت٦
تٞخ٦٢  اكعا٧ف هبثْ Asadi et al.(2011) زض ٢ٛب٧ت، زضنس قس.

 ٤زض ٨ٗعاٙ حس ضٝا٦ٛ ٝ حس ذ٨٘ط٥ ذبى ضا پؽ اظ ًبضثطز ق٨طاث
ً٘پٞؾت  ٤ً٘پٞؾت ظثب٠ٓ ثجت ًطزٛس ٠ً اثط ق٨طاث ٤ظثب٠ٓ ٝ ق٨طاث

اظ ثطآ٧ٜس ٛتب٧ح زض ا٧ٚ ظ٠ٜ٨ٗ  ظثب٠ٓ ثٞز. ٤تط اظ ق٨طاث ظثب٠ٓ ث٨ف
ظثب٠ٓ ثط ذهٞن٨بت ك٨ع٦ٌ٧  ٤تٞاٙ ثطزاقت ًطز اثط ق٨طاث ٦ٗ

ذبى تحت تأث٨ط ػٞا٦ٔٗ ٛظ٨ط ٨ٗعاٙ ًبضثطز ٧ب ؿٔظت ق٨طاث٠، 
١ب٥  ٝ ٛٞع ًب٦ٛثبكت  ،چ٨ٜٚ ٝ ذبى ٝ ١ٖ ق٨طاث٠ pHاٗلاح ٝ 

 ذبى اؾت. ٣ز١ٜس تك٨ٌْ
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 ١٥ب ذبى، قبذم ٦٧ب٨٘٨ٞق٨ٝ ث ٧ٌ٦ٞٓٞغ٨ٌطٝث٨ٗ ١٥ب ٦ػ٧ُٝ
١ب٥ ظ٧ؿت٦  ٧ٝػ٦ُ .تٜف ١ؿتٜستحت تأث٨ط  ٨٠حؿبؼ ٝ اٝٓ

 ١٥ب ٦ػ٧ُٝظثب٠ٓ ثط  ٤آث٨بض٥ ق٨طاث ط٨تحت تأثذبى 
ػٜبنط ٝ  ٨ٚكٔعات ؾِٜ ٨ٗعاٜٙس ذبى ٗبٛ ٦٧ب٨٘٨ٌٞق٧ع٨ك

ظ٧طا ق٨طاث٠ ؾجت ا٧دبز ٧ي  ،١ؿتٜس ٗهطف ٝ پطٗهطف ًٖ
 ذٞا١س قس. ٥ ض٧عٗٞخٞزاتثطا ٥ثبٓوٟٞ اظ ٗٞاز ٗـصپتبٛؿ٨ْ 

 ي٧ػٜٞاٙ  ث٠ تٞاٛس ٦ٗذبى  ١ب٥ٖ ٧آٛع ت٨كؼبٓ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ ث٠
 ,Nyika) ذبى ػْ٘ ًٜس ظ٧ؿت٦ ت٨اظ ٝيؼ ٌپبضچ٧٠قبذم 

٠ً زض٧بكتٜس  Wydro et al. (2022) ّ،ػٜٞاٙ ٗثب ث٠ (.2021
زض ذبى ٛؿجت  آٛع٧ٖ ز٨١سضٝغٛبظ ت٨، كؼبٓظثب٠ٓ ٤ق٨طاث ط٨تحت تأث

ا٧ٚ ضٝٛس  ف٧زض َّٞ آظٗب ٧بكت اٗب ف٧قب١س اكعات٨٘بض ث٠ 
تٞاٛس  ٦ٗ سضٝغٛبظ٨ز١آٛع٧ٖ  ت٨كؼبًٓب١ك٦ ثٞز. آٛبٙ ػٜٞاٙ ًطزٛس 

 ١٥بّ ذبى، تؼساز ؾٔٞ ٨ٞسات٨هسضت اًؿ ٨ٗعاٙ ٣ز١ٜس ٛكبٙ

 ِط،٧ز ٥اظ ؾٞ .ذبى ثبقس ٦ٌطٝث٨ٗ ١٥ب ت٨ظٛسٟ ٝ كؼبٓ ٦ٌطٝث٨ٗ
ق٨طاث٠ ثب  ًبضثطززض ذبى پؽ اظ  ًُٔٞؿ٨ساظ-آٛع٧ٖ ثتب ت٨كؼبٓ

  ا٥ ٗلاحظ٠ هبثَْٞض  ث٠ ن٨تحو ٣زض َّٞ زٝضزضنس  100ؿٔظت 
ثبلاتط اظ  ف٧آظٗب ب٧ٙتط اظ قب١س ثٞز، اُطچ٠ ؾُح آٙ زض پب ًٖ

 ت٨ؼبٓعاضـ ًطز كُ Tsang (2006) زض تحو٨و٦، ثٞز. قب١س
 ت٨٘بض قب١س ٧بٝ ١ٖ زض  طاث٨٠ق ٘بض١٨ٖ زض ت سضٝغٛبظ٨ز١آٛع٧ٖ 

 تطف٨ث ٗوساض. ا٧كبٙ ػٜٞاٙ ًطز بكت٧ ف٧آة اكعا ٥ ثببض٨آث
 ٦٧ب٧ثبًتط ت٨ضقس خ٘ؼ ٥اثط ٦ٝ آة اثطات ُٗٔٞث ػٜبنط ؿصا٦٧

٥ ثط ثوب طاث٨٠ٗٞخٞز زض ق جبت٨ضؾس تطً ٦ث٠ ٛظط ٗ ٝ زاضز
 .Cheng et al چ٨ٜٚ، ١ٖ ٛساضٛس. ٥ط٨ذبى تأثات ض٧عٗٞخٞز

تٞاٛس كؼب٨ٓت آٛع٧ٖ  ظثب٠ٓ ٦ٗ ٤ػٜٞاٙ ًطزٛس آث٨بض٥ ق٨طاث (2011)
٠ً كؼب٨ٓت آٛع٧ٖ اٝضٟ آظ ضا  كؿلبتبظ ضا اكعا٧ف زازٟ، زض حب٦ٓ

 يز٨ْٓ اكعا٧ف ٨ٗعاٙ ٨ٛتطٝغٙ ذبى ًب١ف زاز. آٛبٙ ٧ ث٠
اٝضٟ  آٛع٧ٖ ت٨ٓذبى ٝ كؼب٨ٛتطٝغٙ  ٥ٗحتٞا ٨ٚث ٦ٜٗل ١٦٘جؿتِ

 تطٝغ٨ٙٛ قسٙ  ٗؼس٦ٛ خ٨ُٞٔط٥ اظ٠ً زلآت ثط  ًطزٛسآظ ٗكب١سٟ 
ٗؿتو٨ٖ ث٨ٚ  ٤ُعاضقبت٦ اظ ضاثُ ،چ٨ٜٚ ١ٖ .زاضز طاث٨٠ق ٥بض٨ثب آث

٨ٗعاٙ ًطثٚ آ٦ٓ ذبى ٛكأت ُطكت٠ اظ ثوب٧ب٥ ٨ٌٗطٝث٦ ٝ كؼب٨ٓت 
 زض تحو٨ن ز٧ِط٥، اؾت.  ٝ خ٘ؼ٨ت ض٧عٗٞخٞزات ثجت قسٟ

Breza-Boruta et al. (2016) ٨ٚث ٥زاض بٗؼٜ ٤ضاث٨ُبٙ ًطزٛس ث 
ض٧عٗٞخٞزات  ١ب، ٥ٝ تؼساز ًْ ثبًتط ًطثٚ آ٦ٓ اضُب٨ٛي

 ي٨ت٨ؾٔٞٓٞٓ ،١ب٥ زاضا٥ آٛع٧ٖ آ٨ٗلاظ( )ثبًتط٥ ي٨ت٨ٓٞٔ٨آٗ
١ب٥  )ثبًتط٥ ي٨ت٨ٝ پطٝتئ١ٓٞب٥ زاضا٥ آٛع٧ٖ ؾٔٞلاظ(  )ثبًتط٥

تحو٨ن  ١ب٥ ٗكبث٦٢ زض . ٧بكت٠ٝخٞز زاضز زاضا٥ آٛع٧ٖ پطٝتئبظ(
Taylor et al. (2002)  زض ٗٞضز ١٘جؿت٦ِ ث٨ٚ كؼب٨ٓت آٛع٦٘٧

ض٧عٗٞخٞزات ٝ ٨ٗعاٙ ًطثٚ آ٦ٓ اضُب٨ٛي زض پ٦ ًبضثطز ق٨طاث٠ زض 
 Wydro et al. (2022) ا٥ ٠ً تٞؾٍ زض ُٗبٓؼ٠ ذبى ٧بكت قس.
 ٘ؼ٨تٝ ؾبذتبض خ ٠ً٦ كطاٝاٛ ٟ قسٟكبٙ زازٛنٞضت ُطكت 

 ٦تٞخ٢ َٞض هبثْ ث٠ ٟ قسٟق٨طاث٠ اكعٝز ٦ ٠ًزض ذبً ٦ٌطٝث٨ٗ
٠ً  نٞضت ثس٧ًٚطزٟ اؾت.  ط٨٨ٗتلبٝت ثٞزٟ ٝ زض َّٞ ظٗبٙ تـ

 ٤ق٨طاث ٥زاضا ١٥ب زض ذبى ٧ب٦٧تٜٞع ثبًتط ف٧آظٗب ٥زض اثتسا
. بكت٧ ف٧ف اكعا٧تط اظ قب١س ثٞز ٝ زض َّٞ آظٗب ًٖ ظثب٠ٓ

 ٦ زض خ٘ؼ٨ت هبضچ٦ زض ا٧ٚ ُٗبٓؼ٠ ٨ٛعٌٜٞاذت٧تٜٞع ٝ  ٧ٚتطف٨ث
 100زاضا٥ ق٨طاث٠ ثب ؿٔظت  ١٥ب زض ذبى ا٥ ؿت٠ثطخَٞض  ث٠

١ب٦٧ اظ ًب١ف كؼب٨ٓت ض٧عٗٞخٞزات ٨ٛع  ٧بكت٠ٗكب١سٟ قس. زضنس 
حب٥ٝ تط٨ًجبت ٝ ػٜبنط آلا٧ٜسٟ ث٠ ذبى  ٤ظثبٓ ٤زض اثط ٛلٞش ق٨طاث

 .Breza-Boruta et al چ٨ٜٚ، ١ٖ اؾت.  زض ُٗبٓؼبت شًط قسٟ

زاضا٥ قست  ث٠ ض٧عٗٞخٞزات ؾُح ق٘بضـٛكبٙ زازٛس  (2016)
ػٜٞاٙ  ث٠ اؾت.  ١ب٥ ٗرتٔق ذبى ثٞزٟ ١ب٦٧ زض ػ٘ن تلبٝت
تٞاٛس  ٦ؾٔٞٓع ٝ ٛكبؾت٠ زض ذبى ٗ ٚ،٨پطٝتئ تط ًٖ ٧٤تدع ،ٗثبّ

. ٝخٞز زاضز ٦ٗرتٔل ١٥ب ثبظزاضٛسٟ ٨ٍٛكبٙ ز١س ٠ً زض آٙ ٗح
 ٛس ٠ًذبى ٗكب١سٟ ًطز ٦ؾُح ٧٤ضا زض لا ٥ا س٧ٟپس ٨ٚچٜآٛبٙ 
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١ب٥ اًثط ٜٗبَن ًكبٝضظ٥ ً٘جٞز  ٦ٌ٧ اظ ٗكٌلات ٝ ٗحسٝز٧ت
ٗؼ٘ٞلاً  ١ب ٨ٚظٗا٧ٚ  ٥ب٨اح ٥ثطا ،ضٝٚ ٧اظ ا ٨ٛتطٝغٙ اؾت.

 ٠ظثبٓ ٤طاث٨ق. اؾت يطٝض٥ تطٝغ٨ًٙٛٞز  بز٧ظ ط٧ًطزٙ ٗوبز ايبك٠
ث٢جٞز  ٥اؾت ٠ً ثطا تطٝغ٨ٙٛ ػٜبنط ؿصا٦٧ ٦٘٢ٗ ٛظ٨ط زاضا٥
 MacDonald et) اؾت آٙ يطٝض٥ ٥ٝ تد٘غ ؾبذتبض ب٨ٟضقس ُ

al., 2008 .)ت٠ً٨ نطكبً ث٠ تثج ذبى ٝ ٨ُبٟ تطٝغ٨ٙٛ اكعا٧ف 
 ٧بثس ٦ٗ غ٧تؿط ٦اؾت، ظٗبٛ ٦ٗتٌ ٥ٝ ضؾٞة ات٘ؿلط ٦ؿت٧ظ ١ٖ

 ٣تٞز ؿت٧ٝخٞز زاقت٠ ثبقس ٝ ظ ٦ذبضخ تطٝغ٨ٙٛ ٠ً٥ ٝضٝز
 تطف٨قٞز. ث ٨ْثبلاتط تكٌ ٦ثبكت تطٝغ٨ٙٛ ٥ثب ٗحتٞا ٥تطف٨ث

ضا تحت  ٦ثطُ تطٝغ٨ٙٛ ٥ٗحتٞا ف٧اكعا ُٗبٓؼبت زض ا٧ٚ ظ٠ٜ٨ٗ
ثط زاقتٚ  ظثب٠ٓ ػلاٟٝ ٤ق٨طاث ،چ٨ٜٚ ١ٖٛكبٙ زازٛس.  طاث٨٠ق ٥بض٨آث

ٗهطف  اظ ػٜبنط ًٖ ا٥ ٗلاحظ٠ تط٨ًجبت آ٦ٓ، حب٥ٝ ٗوبز٧ط هبثْ
٧ٝػٟ آ١ٚ ٝ ض٥ٝ ثٞزٟ ٠ً ثب تٞخ٠ ث٠ ً٘جٞز ا٧ٚ ػٜبنط زض  ث٠

قسٙ ثب  تٞاٛس ثب ًلات ذكي ٦ٗ ١ب٥ ٜٗبَن ذكي ٝ ٠٘٨ٛ ذبى
ًطزٙ ٨ٛبظ ٨ُبٟ  اخعا٥ آ٦ٓ ؾجت ضكغ ً٘جٞز زض ذبى ٝ ثطَطف

  (.Singh et al., 2017قٞز )

لبزٟ اظ اؾتثؼ٦ً اظ ُٗبٓؼبت اكعا٧ف ضقس ٝ ػٌ٘ٔطز ضا زض پ٦ 
 ػٜٞاٙ ٗثبّ، ث٠ ثجت ًطزٛس. ب١ب٨ُٙ ٥بض٨آث ٥ثطاقسٟ   ضه٨ن ٤ق٨طاث

(1989) Wong and Leung ١ب٥  ٠ُٛٞ ػٌ٘ٔطزٜٞاٙ ًطزٛس ػ
ًٖٔ Brassica chinensis  ٝBrassica parachinensis 

 ١ب٥ تحو٨ن ٧بكت٠ اكعا٧ف ٧بكت.قسٟ   ن٨ضه ٤طاث٨ثب ق ٥بض١٨ِٜبٕ آث

Liang et al. (1999) ن٨ضه ٤طاث٨ثب ق ٥بض٨آث بٙ زازٟ ٠ًٛكع ٨ٛ 
 ٥ زضذت١٦ب ٠ُٛٞ ٥ا ضٝظ٠ٛ ت٧ضقس، ثوب ٝ ١سا ف٧قسٟ ثبػث اكعا 

Acacia confusa ،Leucaena leuocephala  ٝEucalyptus 

torelliana ٣ز١ٜس . زض ٗوبثْ تحو٨وبت٦ ٨ٛع ٝخٞز زاضز ٠ً ٛكبٙقس 
 ٗثلا، ت.ظثب٠ٓ زض آث٨بض٥ ٨ُب١بٙ اؾ ٤اثطات ٜٗل٦ اؾتلبزٟ اظ ق٨طاث

Revel et al. (1999) ًٔط،  ١٥ب ٧ٙٞ ٥ثب ؾُٞح ثبلا طاث٨٠اظ ق
٠ً  ٛسچچٖ اؾتلبزٟ ًطز ٥بض٨آث ٥ثطا آ٨ٕٛٞٗٞ ٝ ٧ٖؾس ٖ،٨پتبؾ

اظ  .ٛسضا ُعاضـ ًطز ٧ٖؾس ٨تّثب ؾ٘ ٨ُبٟ ١٘طاٟقس اكعا٧ف ض
هطٗع  ٥قٞض ث٠ ٢ٛبّ اكطا طاث٨٠ق ٦ؿطهبث ٥بض٨آثث٨بٙ قسٟ  َطك٦

ٝ  ٦٧ُطٟ ثبلا ١٥ب ضكتٚ تٞضٍ زض ثطٍ ٨ٚث٠ اظ ث ٜٗدط ؾب٠ٓ ٧ي
٨٘١ٚ  . ث٠ًبضثطز قس ٨ًٚب١ف ؾطػت تؼطم ثلاكبن٠ٔ پؽ اظ اٝٓ

زضنس  50ث٠ حسٝز  تٞؾٜتعضٝظٟ، ٛطخ ك 25 ٣زٝض ي٧ ٦زض َ تطت٨ت
 Shrive andت )بك٧( ًب١ف آث٨بض٥ ثب آة ٗوُطقب١س ) ت٨٘بض

McBride, 1995). ١ب٦٧ اظ اكعا٧ف ث٨ف اظ حس ٨ٛتطٝغٙ  كت٠ب٧
ثط٦ُ ٝ اكعا٧ف حؿبؾ٨ت ث٠ ؾطٗب، ذكٌؿب٦ٓ ٝ آكبت ٨ٛع ُعاضـ 

 ١ب٥ تحو٨ن ٧بكت٠ (.Cheng et al., 2011اؾت )  قسٟ

Mohamed and Ebead (2013) زض چـٜسض ٠ً  ٨ٟٛع ٛكبٙ زاز
 ٨ٛٞ٦ًبت ٨تّؾ٘ ٨ْزٓ زض ضقس ث٠ ط٨ذأثبػث ت طاث٨٠ق ٥بض٨آث ٦ؿ٨ؾٞئ
س ٦ٌ٧ اظ َٞض٠ً زض ثرف هجْ تٞي٨ح زازٟ ق . ١٘بٙقٞز ٦ٗ

 ٤طاث٨قظثب٠ٓ، قٞض٥ آٙ اؾت. اٗلاح  ١٤ب٥ اؾتلبزٟ اظ ق٨طاث ِٛطا٦ٛ
ط ٨ذأ١ب ضا ث٠ ت ضا ًب١ف زازٟ ٝ ضقس آٙ ب١ب٨ٙزض ُآة ٗٞخٞز  ظثب٠ٓ،

 ١٥ب زض ثطٍ ٨تّؾ٘ دبز٧ثبػث ا ا٧ٚ اٗلاح ،چ٨ٜٚ . ١ٖاٛساظز ٦ٗ
١ب٥ ثط، ؾس٧ٖ ٝ  ٧ٞٙ ؾُٞح ف٧اظ اكعا ٦ٛبق ٠ً سٛقٞ ٦ٗ ب٨ُٟ
٨ُب٦١ ثب ًب١ف  ٨تّؾ٘ثط  تٞاٜٛس ػلاٟٝ ٔط ثٞزٟ ٠ً ٦ٗذهٞل ً ٠ث

. ٜسٛعث١ٖ  ث٠ ب١ب٨ٙضا زض ُ ػٜبنط ؿصا٦٧تؼبزّ  خصة ٨ٛتطٝغٙ
قٌْ ٝ  ٦ٗٞٗ ٥ًٜٜس ظب١ط ٠ً٦ زض ذبى قٞض ضقس ٗ ٦ب١ب٨ُٛ

زض ٗٞاضز  ًٜٜس. ٦ٗ دبز١٧ب ضا ا قسٙ ثطٍٖ ٨ٝ ير ط٨ٟت ٦ؾجع آث
 ٦سُٛٞى ثطآٗ ب٧ٟ ٌٛطٝظ ؼبت٧ٗبٜٛس ًٔطٝظ ٝ يب ٦ػلائ٘ ستط،٧قس

  (.Parida and Das, 2005) ٌٗ٘ٚ اؾت ٗكب١سٟ قٞز

ٗطثٌٞ  وبت٨ث٠ ٛسضت زض تحو ٝ ٨ُبٟ ذبى ًٔط ٨عاٙض ٗتـ٨٨ط ز
حبّ،  ٧ٚكبيلاة ٗٞضز تٞخ٠ هطاض ُطكت٠ اؾت. ثب اپؿبة  ٥بض٨ث٠ آث
اظ  ٧ٌ٦ ًٔط طا٧ظ ؛قٞز ٦ٗ ٧ْتجس ت٢س٧س ي٧ث٠  طاث٨٠ق ٥بض٨زض آث

َٞض٦ًٔ  ث٠زكٚ ظثب٠ٓ اؾت. ٗطاًع  ١٥ب طاث٨٠زض ق ح٧ضا ١٥ب ٨ٙٞآٛ
ؾ٘ع٥ ًٔط ٝ اؾتطؼ اُ ٣اثطات ثبظزاضٛس٦ُ ضقس ٝ ذُطات ثبٓوٞ

تؼطم -قٞز ٠ً ٧ٞٙ ًٔط زض اثط تجر٨ط ٛبق٦ اظ آٙ ظٗب٦ٛ تكس٧س ٦ٗ
 ٨ّتؾ٘تٞاٛس  ؾ٘ع٥، ًٔط ٦ٗثط تٜف اُ زض ذبى ثبه٦ ث٘بٛس. ػلاٟٝ

 ب٧ثطٍ  عـ٧ض٦ٛٞ٧ ذبن٦ ضا ثطا٥ ٨ُب١بٙ حؿبؼ ث٠ آٙ ٗبٜٛس 
 ,.Zalesny et al). ز١س ٛكبٙ ضكتٚ ًبْٗ ٗحهّٞ  ٨ٚاظ ث ٦حت

2008b.) ،زض تحو٨و٦Stephens et al. (2000)  ٛكبٙ زازٛس
ُطٕ ثط ٨ٓتط ًٔط زض آث٨بض٥ ق٨طاث٠ ظثب٠ٓ ؾجت  ٦ٔ٨ٗ 105ؿٔظت 

آٛبٙ ٗكب١سٟ ًطزٛس اكعا٧ف ًٔط زض  ،چ٨ٜٚ ؾٞذت٦ِ ثطٍ قس. ١ٖ
زضنس  ؾ٠قبخ ٝ ثطٍ زضذت ث٨س ضا  ٣تٞز ظثب٠ٓ ظ٧ؿت ٤آث٨بض٥ ق٨طاث
ًٜتطّ اثطات ًٗط  ٥ضاٟ ثطا تط٧ٚ ٗؤثطتط٧ٚ ٝ اهتهبز٥ ًب١ف زاز.

اثط  چ٨اؾت ٠ً ١ ٦ث٠ ؿٔظت ق٨طاث٠ًطزٙ  ن٨ضه اٗلاح ق٨طاث٠،
 اٗلاح ٛبق٦ اظ ق٨طاث٠اظ تد٘غ  س٧ثب ،٨ٚچٜ ١ٌٖٜس. ٛ دبز٧ا ٦ٛبُٗٔٞث

 س٧ثب ٥ ضابض٨آث ٛ٘ٞز ٝ ٥ط٨خُٔٞ ٦ذكٌ قطا٧ٍ زض٧ٝػٟ  ث٠زض ذبى 
 كطا١ٖ قٞز ٦ًبك ٦٧تب آثكٞ زازتؼطم اٛدبٕ -ط٨اظ حس تجر ف٨ث
(Zalesny et al., 2008b ،اٛجبقت كٔعات ؾ٨ِٜٚ ٛظ٨ط ؾطة .)

٧ٝػٟ ٨ُبٟ ٦ٌ٧ ز٧ِط اظ ػٞاضو  ًبز٨ٕٗٞ ٝ ض٥ٝ زض ذبى ٝ ث٠
 ٨تّؾ٘ظثب٠ٓ اؾت ٠ً ثب تٞخ٠ ث٠ ٛوف ا٧ٚ كٔعات زض  ٤آث٨بض٥ ق٨طاث

ؿصا٦٧ ٗٞضز تٞخ٠ ١ؿتٜس. ٨ُب١بٙ  ١٣ب زض ظٛد٨ط ٨ُب٦١ ٝ تد٘غ آٙ
١ب٥ ثؿ٨بض پب٨٧ٚ ٨ٛبظ زاضٛس اٗب  ث٠ ثطذ٦ اظ كٔعات ؾ٨ِٜٚ زض ؿٔظت

ضٝز، ٜٗدط ث٠  ٠ً ؿٔظت ا٧ٚ كٔعات اظ حس ٨ٛبظ ٨ُبٟ كطاتط ٦ٗ ظٗب٦ٛ
١ب٥  ثطٝظ اذتلالات ٗتبثٞث٦ٌ٨ ٝ ثبظزاضٛس٦ُ ضقس اؿٔت ٠ُٛٞ

٨ٗعاٙ  2زض خسّٝ  (.Kabata-Pendias, 2010قٞز ) ٨ُب٦١ ٦ٗ
 ٗدبظ كٔعات ؾ٨ِٜٚ ٝ اثطات ان٦ٔ ا٧ٚ كٔعات زض ٨ُب١بٙ آٗسٟ

ظثب٠ٓ  ٤آث٨بض٥ ثب ق٨طاث اظ اؾت. اكعا٧ف ٨ٗعاٙ كٔعات ؾ٨ِٜٚ پؽ 
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 Guidi زض ا٧ٚ ضاؾتب، اؾت.  زض ُٗبٓؼبت ٗرتٔق ُعاضـ قسٟ

Nissim et al. (2021)  ظثب٠ٓ زض  ٤آث٨بض٥ نٜٞثط ٝ ث٨س ثب ق٨طاثزض
اكعا٧ف كٔعات ؾ٨ِٜٚ ضا زض ثبكت ٨ُب٦١ ٗكب١سٟ ًطزٛس،  زٝ ؾبّ

ُطٕ ثط  ٦ٔ٨ٗ ٧يَٞض٥ ٠ً ٨ٗعاٙ ًبز٨ٕٗٞ زض ثطٍ نٜٞثط ) ث٠
ُطٕ ثط ٨ًُٔٞطٕ( ثٞز. ٨ٗعاٙ ٨ٌْٛ  ٦ٔ٨ٗ ٨ً7/0ُٔٞطٕ( ثبلاتط اظ ث٨س )

١ب٥ ز٧ِط ٝ زض نٜٞثط ثبلاتط  ثبلاتط اظ اٛسإ ١٤ط زٝ ُٞٛ ١٤ٖ زض ؾبه
تٞاٙ ُلت ٠ً اًثط ُٗبٓؼبت اكعا٧ف  ٦ٗٗد٘ٞع  اظ ث٨س ثٞز. زض

كٔعات ؾ٨ِٜٚ ظ٧ط ؾُح ٗدبظ ضا ُعاضـ ًطزٛس ٠ً تب حس ظ٧بز٥ 
ثؿت٦ِ ث٠ ٨ٗعاٙ ا٧ٚ كٔعات زض ق٨طاث٠ ٝ ٛٞع ٝ ٨ٗعاٙ ًبضثطز 

  (.Khoshgoftarmanesh and Kalbasi, 2001ق٨طاث٠ زاقت )

ٌٗ٘ٚ اؾت ث٠ قست ٨ٛع  طاث٨٠ق ت٨ٗست زض تطً ًٞتبٟ طات٨٨تـ
َطح  ٤ٛت٨دث٠  ٜب٨ٙػسٕ اَ٘ث٠ ثِصاضز ٝ  ط٨تأث٨ُبٟ لاٗت ثط ؾ

 ،آث٨بض٥ ح٧ٛتب ٨ٜ٦ث ف٨زض پ ت٨هُؼ ػسٕ .س٧بكعا٨ث طاث٨٠ق ٥بض٨آث
ػسٕ ٝ ذبى، ٜٗدط ث٠  ب٨ُٟ ٥ثطا ١٦٘طاٟ ثب اثطات ًٗط احت٘بٓ

. قٞز ٦ٗ ٥ ٨ُب١بٙبض٨آث ٥ثطا طاث٨٠اؾتلبزٟ اظ ق ث٠ ت٘ب٧ْ ًكبٝضظاٙ
زض  ٦ب٨١ُ ١٥ب ٠ُٛٞ ٨ٚث٠ٌٔ ث ١ب، ف٧آظٗب ٨ٚت٢ٜب ث ٗتٜبهى ٠ٛ ٛتب٧ح

قس ض Cureton et al. (1991). قٞز ٦ٗ ٗكب١سٟ ٨ٛع ُٗبٓؼ٠ ي٧
هٜبض٥  ٤زاٛ ،(Salix babylonica) ث٨س ٗدٜٞٙ زض ٦تٞخ٢ هبثْ

 Populus) نٜٞثط ؾ٨بٟ ٝ (Phalaris arundinacea) ١ًٞؿتب٦ٛ

nigra)  اٗب  .سهطاض ُطكتٜ طاث٨٠ق تحت آث٨بض٥ضا ُعاضـ ًطزٛس ٠ً
ٌٛطٝظٟ زض  ١٥ب ٝ ٠ٌٓ ٥ا ه٢ٟٞ ١٥ب ثطٍ ٜسٗبٛ ٦ب٨١ُ ٨تّػلائٖ ؾ٘

 ب٧ ٨ًْٔطٝك اظ ث٨ٚ ضكت٠ًٚ  ٦نٜٞثط ٗكب١سٟ قس، زض حبٓ ١٥ب ثطٍ
 ز١س ٦ٛكبٙ ٗ ١ب ٧بكت٠ ٧ٚٗكب١سٟ قس. ا س٨ًٔطٝظ ًبْٗ زض ث ٦حت

ًبضثطز ٝ  ١٥ب ضٝـ طاث٨،٠ق ٗكرهبت، ٥ ٨ُب١٦١ب ٠ً ٠ُٛٞ
 ٥بض٨آث ٤د٨ثط ٛت ٦تٞخ٢ هبثْ ط٨تأث ١ِ٦ب ١٘ آٙ ١٥ب ًٜف ثط١ٖ

١ب٥  ٠ُٛٞٝ ػٌ٘ٔطز  ٧٠ظثب٠ٓ ثط تـص ٤طاث٨ق ٥بض٨آثتأث٨ط  .زاضٛس طاث٨٠ق
 تب 3 ١ب٥ خسّٝزض  تطت٨ت ١ب٥ ظضاػ٦ ٝ ؾجع٧حبت ث٠ زضذت٦، ٠ُٛٞ

  اؾت.  آٗسٟ 5

 
 گزم تز کیلًگزم( )میلیَا در گیاَان  میشان مجاس فلشات سىگیه ي اثزات آن -2جذيل 

Table 2- The permissible value of heavy metals and their effects on plants 

  ٛٞع كٔع ؾ٨ِٜٚ
(Type of heavy metal) 

 ٨ٗعاٙ ٗدبظ زض ٨ُبٟ 
(Permissible value in plant )

(WHO,1996)  

 (Consequences in plants) پ٨بٗس١ب زض ٨ُبٟ

(Jorge et al., 2005) 

 ١ب٥ ٨ُب٦١ آوب٥ ت٨ٓٞس ًلات ؛ظ٦ٛ ثصض، ٗوساض ٨ٓپ٨س ٝ ضقس ٨ُبٟ ب١ف خٞا٠ًٛ 0.02 (Cd) ًبز٨ٕٗٞ
 ث٠ ًٔطٝك٨ْ ATP اكعا٧ف ضقس ٨ُبٟ ٝ ٛؿجت ؛ظ٦ٛ ثصض ٨ٌْٛ ٝ خٞا٠ٛ ٨ّتؾً٘ب١ف  0.60 (Zn) ض٥ٝ
 ًب١ف ؾُح ث٨ط٦ٛٝ ت٨لاًٞئ٨س ؛ٗث٦ٔ ضقس ٨ُبٟ ٝ كطآ٧ٜس١ب٥ ت٨ٓٞسخ٨ُٞٔط٥ اظ كتٞؾٜتع،  10 (Cu) ٗؽ
 ٨ُبٟ ٝ ا٧دبز ؾجعاى ٤آؾ٨ت ضؾبٛسٙ ث٠ ؿكب٥ ؾّٔٞ ٝ ض٧ك؛ ًب١ف كؼب٨ٓت آٛع٦٘٧ ٝ ضقس ٨ُبٟ 1.30 (Cr) ًطٕٝ
 اكعا٧ف ؾٞپطاًؿب٧س ز٧ؿ٘ٞتبظ؛ ٨ُبٟ ٝ ػٌ٘ٔطز ضقس ًب١ف ت٨ٓٞس ًٔطٝك٨ْ ٝ 2 (Pb) ؾطة
ٌْ٨ٛ (Ni) 10 آظاز ٤آ٨ٜٗ اؾ٨س١ب٥ كعا٧ف؛ ا١ب ١ب ٝ آٛع٧ٖ پطٝتئ٨ٚ، ًٔطٝك٨ْ ذكي، ت٨ٓٞس ٣ظ٦ٛ ثصض، تد٘غ ٗبز ١ف خٞا٠ًٛب 
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Table 3- The impact of landfill leachate irrigation on the nutrition and performance of tree species  

 ضقس ٧بكت٠ ٨ُبٟ
)Plant grown( 

 ظثب٠ٓ ٤ًبضثطز ق٨طاث ٣ٛٞع ٝ ق٨ٞ
)Type and method of using landfill 

leachate( 

 ًكٞض
)Country( 

 ٛتب٧ح
)Results( 

 ٜٗجغ
)Reference( 

 ث٨س ثطٍ ٦٧ٞٔ١
)Salix 

amygdalina( 

 ظثب٠ٓ ١٤ب٥ ٗرتٔق ق٨طاث ؿٔظت
)Different concentration of landfill 

leachate( 

 ٢ٓؿتبٙ
)Poland( 

كت٠ زض ق٨طاث٠ زض ؿٔظت ١ب٥ هطاض ُط ػسٕ ضقس ٨ُبٟ زض ٢ٛبّ
١ب٦٧ ٠ً اثتسا  زضنس ٝ ٌٛطٝظ ًبْٗ زض ا٧ٚ ؿٔظت زض ٢ٛبّ 100
١لت٠ زض آة ق٢ط٥ ضقس ًطزٛس؛ ًب١ف ػٌ٘ٔطز ٝ اخعا٥  چ٢بض

 ػٌ٘ٔطز ثب اكعا٧ف ؿٔظت ق٨طاث٠

Bialowiec and 

Randerson )2010( 

 نٜٞثط
)Populus( 

 ظثب٠ٓ ذبٕ ٤ق٨طاث
)Raw landfill leachate( 

 آٗط٧ٌب
)USA( 

زضنس زض  ٨ُ03/2ط٥ ٨ٛتطٝغٙ ثبكت ٨ُب٦١ ثب ٨ٗب٨ِٛٚ  اٛساظٟ
٨ُط٥  ت٨٘بض١ب٥ آث٨بض٥ قسٟ ثب ق٨طاث٠ زض ظٗبٙ ثطزاقت؛ اٛساظٟ

تط٧ٚ ٨ٗعاٙ پتبؾ٨ٖ، ٨ٜٗع٧ٖ، ًٔؿ٨ٖ، ثط ٝ ِٜٜٗع زض ثطٍ،  ث٨ف
 ٤ض٥ٝ ٗؽ ٝ ؾطة زض چٞة ٝ كؿلط، آ١ٚ ٝ آ٨ٜ٨ٕٗٞٓٞ زض ض٧ك

 ت٨٘بض١ب٥ آث٨بض٥ قسٟ ثب ق٨طاث٠

Zalesny et 

al. )2008a( 

 آًبؾ٨ب ًٜلٞؾب
)Acacia confusa( 

 ظثب٠ٓ ١٤ب٥ ٗرتٔق ق٨طاث ؿٔظت
)Different concentration of landfill 

leachate( 

ًَٜ َٜ١ 

)Hong 

Kong( 

زضنس(؛  73ًب١ف ٛطخ كتٞؾٜتع زض ثبلاتط٧ٚ ؿٔظت ق٨طاث٠ )
ًْ زض ٢ٛبّ ثسٝٙ ض٧عٝث٨ٕٞ ث٠ اؾتثٜب٥  ٣تٞز اكعا٧ف ظ٧ؿت

زضنس(؛ ٨ٗعاٙ ٨ٛتطٝغٙ ثبلاتط زض  58/0تط٧ٚ ؿٔظت ق٨طاث٠ ) ًٖ
كؿلط ثبلاتط زض  ١ٝب٥ زاضا٥ ض٧عٝث٨ٕٞ  ٢ٛبّض٧ك٠ ٝ ثبكت ٨ُب٦١ 
 ١ب٥ ثسٝٙ ض٧عٝث٨ٕٞ. ٢ٛبّ ٤ض٧ك

Chan et al. )1999( 

 اكطا هطٗع
)Acer rubrum( 

 ظثب٠ٓ ١٤ب٥ ٗرتٔق ق٨طاث ؿٔظت
)Different concentration of landfill 

leachate( 

 ًبٛبزا
)Canada( 

ذبٕ ٝ  ٤تٞخ٠ ٨ٗعاٙ آ١ٚ ٝ ِٜٜٗع ثطٍ زض ق٨طاث اكعا٧ف هبثْ
 ٤قسٟ؛ اكعا٧ف ٨ٗعاٙ ٨ٛتطٝغٙ ثط٦ُ زض ت٨٘بض١ب٥ ق٨طاث ضه٨ن

 ٤تهل٠٨ ٛكسٟ؛ ًب١ف ٨ٗعاٙ ًٔؿ٨ٖ زض ت٨٘بض١ب٥ ق٨طاث
 قسٟ ضه٨ن

Gordon et al. )1989( 
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Table 4- The impact of landfill leachate irrigation on the nutrition and performance of crop species  

 ضقس ٧بكت٠ ٨ُبٟ
)Plant grown( 

 ًبضثطز ق٨طاث٠ ظثب٠ٓ ٣ٛٞع ٝ ق٨ٞ
)Type and method of using 

landfill leachate( 

 ًكٞض
)Country( 

 ٛتب٧ح
)Results( 

 ٜٗجغ
)Reference( 

 ؾ٧ٞب
)Glycin max( 

 ظثب٠ٓ ١٤ب٥ ٗرتٔق ق٨طاث ؿٔظت
)Different concentration 

of landfill leachate( 

 اٛسٝٛع٥
)Indonesia( 

زاض زض ؾُح احت٘بّ پٜح زضنس زض ًبضثطز  ٛساقتٚ تأث٨ط ٗؼٜب
١ب٥ ٗرتٔق ق٨طاث٠ ثط اضتلبع ثٞت٠ ٝ هُط ؾبه٠ زض  ؿٔظت

تٞخ٠ ٝظٙ زا٠ٛ ثب  ٦ً ٝ ثط٦ُ؛ اكعا٧ف هبثًْبضثطز١ب٥ ذب
ثط٦ُ ٝ ذب٦ً  ٣تطت٨ت زض اؾتلبز ُطٕ ث٠ 10/26ٝ  72/25

 ُطٕ ق٨طاث٠ ثط ٧ي ٨ٓتط آة ٦ٔ٨ٗ 40ثب ؿٔظت 

Hasnelly et 

al. )2021( 

 ؾٞضُٕٞ زٝضَٛ
)Sorghum bicolor( 

 ظثب٠ٓ ١٤ب٥ ٗرتٔق ق٨طاث ؿٔظت
)Different concentration 

of landfill leachate( 

 ا٧طاٙ
)Iran( 

١ب٥  قسٙ ٨ُبٟ پؽ اظ زٝثبض آث٨بض٥ ق٨طاث٠ ثب ؿٔظت ذكي
 ٣تٞز تط، ظ٧ؿت ٣تٞز زضنس؛ ًب١ف ظ٧ؿت 50ٝ  70، 100

زضنس  30ذكي، َّٞ ؾبه٠ ٝ َّٞ ض٧ك٠ زض ؿٔظت 
 ق٨طاث٠

Salehi et al. (2020) 

 قب١سا٠ٛ
)Cannabis sativa( 

 ظثب٠ٓ ذبٕ ٤ق٨طاث
)Raw landfill leachate( 

 ٢ٞض٥ چيخ٘

)Czech 

Republic( 

 85/12ًب١ف هُط ٝ َّٞ ؾبه٠ زض ؾبّ اّٝ. ًب١ف 
زضنس٥ ٨ٗعاٙ ك٨جط ؾبه٠ زض ؾبّ اّٝ زض ضهٖ 

Monoica ًب١ف ٨ٗعاٙ ا٨ٓبف چٞث٦ زض آٝٛس چٞث٦ زض ؛
١ط زٝ ؾبّ ٝ ًب١ف ا٨ٓبف پٞؾت٦ زض آٝٛس آثٌف زض ؾبّ 

١٘جؿت٦ِ ٜٗل٦ ث٨ٚ ٨ٗعاٙ ؛ Monoicaزض ضهٖ اّٝ 
 ٝ ٨ٗعاٙ ًْ ك٨جطػٜهط ض٥ٝ 

Mendel et al. )2020( 

 ٓٞث٨ب ًطچي
)Ricinus 

communis( 

 ظثب٠ٓ ١٤ب٥ ٗرتٔق ق٨طاث ؿٔظت
)Different concentration 

of landfill leachate( 

 ثطظ٧ْ

)Brazil( 

زضنس٥ هُط ؾبه٠ زض ت٨٘بض قب١س  95/28ثبلاتطثٞزٙ 
ضٝظ؛  30ٛؿجت ث٠ ت٨٘بض١ب٥ آث٨بض٥ قسٟ ثب ق٨طاث٠ پؽ اظ 

زضنس ق٨طاث٠؛  20ثبلاتطثٞزٙ ؾُح ثطٍ زض ؿٔظت 
زضنس ق٨طاث٠  ٨ُ60ط٥ ثبلاتط٧ٚ ٝظٙ زا٠ٛ زض ؿٔظت  اٛساظٟ

 ُطٕ 484/14ثب 

Filho et al. )2018( 

 آكتبثِطزاٙ
)Helianthus 

annus( 

 ذبٕ ٤ظثبٓ ٤ق٨طاث
)Raw landfill leachate( 

 ثطظ٧ْ

)Brazil( 

ٍ زض ت٘ب٦ٗ اكعا٧ف هُط َٞه٠، اضتلبع ؾبه٠ ٝ تؼساز ثط
 ٣تٞز زضنس٥ ظ٧ؿت 228ٗوبز٧ط ٗهطف قسٟ؛ اكعا٧ف 

 ٤ؾبه٠ زض ًبضثطز ق٨طاث ٣تٞز زضنس٥ ظ٧ؿت 300ض٧ك٠ ٝ
 ٨ًُٔٞطٕ ٨ٛتطٝغٙ 100ٗؼبزّ 

Nunes Júnior et 

al. )2016( 

 ُٜسٕ
)Triticum 

aestivum( 

 ظثب٠ٓ ١٤ب٥ ٗرتٔق ق٨طاث ؿٔظت
)Different concentration 

of landfill leachate( 

 ١ٜس

)India( 

١ب٥ ثبلا٥ ق٨طاث٠ ٝ  ظ٦ٛ ثصض زض ؿٔظت اكعا٧ف زضنس خٞا٠ٛ
١ب٥ پب٨٧ٚ ق٨طاث٠ پؽ اظ  ظ٦ٛ زض ؿٔظت ًب١ف زضنس خٞا٠ٛ

زضنس٥ َّٞ ض٧ك٠ زض  61ٝ  58ضٝظ؛ اكعا٧ف  ؾ٠
زضنس ق٨طاث٠ ٝ ًب١ف َّٞ ض٧ك٠  75ٝ  ١100ب٥  ؿٔظت

زضنس٥ ٨ٗعاٙ  230ٝ  213زض ثبه٦ ت٨٘بض١ب؛ اكعا٧ف 
 زضنس ق٨طاث٠ 40ٝ  ١30ب٥  ْ ثطٍ زض ؿٔظتًٔطٝك٨

Mor et al. )2013( 

 شضت
)Zea mays( 

 ١ب٥ ٗرتٔق ق٨طاث٠ ظثب٠ٓ ؿٔظت
)Different concentration 

of landfill leachate( 

 ضٝٗب٦ٛ
)Romania( 

ًب١ف ضقس زض اثتسا ٝ اكعا٧ف ضقس زض اٛت٢ب٥ آظٗب٧ف زض 
٥ ٨ٗعاٙ ٨ُط ت٨٘بض١ب٥ آث٨بض٥ قسٟ ثب ق٨طاث٠؛ اٛساظٟ

 زضنس ق٨طاث٠ 87/5ثبظزاضٛس٦ُ ضقس ثطاثط 

Cretescu et 

al. )2013( 

 ثطٛح
)Oryza sativa( 

 ظثب٠ٓ ٤ٗوبز٧ط ٗرتٔق ق٨طاث
)Different Doses of 

landfill leachate( 

 ا٧طاٙ
)Iran( 

 ١600ب زض ت٨٘بض  تط ثٞت٠ قسٙ ػلائٖ ؾٞذت٦ِ زض ث٨ف ظب١ط
تٚ زض ١ٌتبض زض  لت١تٚ ثط ١ٌتبض؛ اكعا٧ف ػٌ٘ٔطز ًبٟ اظ 

تٚ ثط ١ٌتبض  300تٚ زض ١ٌتبض زض ت٨٘بض  7/16قب١س ث٠ 
تط٧ٚ ٨ٗعاٙ ػٜبنط ٨ٛتطٝغٙ، كؿلط  ٨ُط٥ ث٨ف ق٨طاث٠؛ اٛساظٟ

 تٚ ثط ١ٌتبض 300ٝ پتبؾ٨ٖ زض زا٠ٛ ٝ ًبٟ زض ت٨٘بض 

Khoshgoftarmanesh 

and Kalbasi )2001( 
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Table 5- The impact of landfill leachate irrigation on the nutrition and performance of vegetables  

 ضقس ٧بكت٠ ٨ُبٟ
)Plant grown( 

 ًبضثطز ق٨طاث٠ ظثب٠ٓ ٣ٛٞع ٝ ق٨ٞ
)Type and method of using 

landfill leachate( 

 ًكٞض
)Country( 

 ٧حٛتب
)Results( 

 ٜٗجغ
)Reference( 

 اؾلٜبج لاُٞؼ
)Lagos spinach( 

 ظثب٠ٓ ٤ٗوبز٧ط ٗرتٔق ق٨طاث
)Different Doses of 

landfill leachate( 

 تب٧ٜٔس
)Thailand( 

تط٧ٚ ؿٔظت كٔعات ؾ٨ِٜٚ زض ٨ُبٟ زض  ٨ُط٥ ث٨ف اٛساظٟ
ٗرٌٔٞ قسٟ ثب ذبى؛  ٤ُطٕ ثط ٨ٓتط ق٨طاث ٦ٔ٨ٗ 40ؿٔظت 

تحْ٘   ت ًبز٨ٕٗٞ ٝ ؾطة اظ ؾُح هبثْثبلاتطثٞزٙ ؿٔظ
٨ُط٥ ؾطة، ًبز٨ٕٗٞ، ض٥ٝ ٝ ٨ٌْٛ زض  ضٝظا٠ٛ؛ اٛساظٟ

ٝ ًطٕٝ زض  (HIR>1زاضا٥ ذُط اٛؿب٦ٛ ) ٣ٗحسٝز
 .(HIR<1ٛجٞز ذُط اٛؿب٦ٛ ) ٣ٗحسٝز

Lanrewaju et 

al. )2019( 

 ُٞخ٠
)Lycopersicon 

esculentum( 

ظثب٠ٓ  ١٤ب٥ ٗرتٔق ق٨طاث ؿٔظت
 تهل٠٨ قسٟ ٝ ٛكسٟ

)Different concentration 

of treated and untreated 

landfill leachate( 

 تٞٛؽ
)Tunisia( 

١ب٥ ١ٞا٦٧؛ اكعا٧ف  اكعا٧ف تؼساز ثطٍ، ٝظٙ ض٧ك٠ ٝ اٛسإ
ثطاثط٥ ٨ٛتطٝغٙ  7/6ثطاثط٥ ٨ٗعاٙ ٨ٛتطٝغٙ ض٧ك٠ ٝ  زٝ

 ١ب٥ ١ٞا٦٧ اٛسإ

Turki and 

Bouzid )2017( 

 چـٜسض ؾٞئ٨ؿ٦
)Swiss chard( 

 ظثب٠ٓ ١٤ب٥ ٗرتٔق ق٨طاث ؿٔظت
)Different concentration 

of landfill leachate( 

 آكط٧وب٥ خٜٞث٦
)South Africa( 

زضنس  100زضنس٥ اضتلبع ٨ُبٟ زض ؿٔظت  50ًب١ف 
تط٧ٚ ٨ٗعاٙ ٗؽ، ض٥ٝ ٝ ًطٕٝ  ٨ُط٥ ث٨ف ق٨طاث٠؛ اٛساظٟ

ُطٕ ثط ٨ًُٔٞطٕ زض ؿٔظت  ٦ٔ٨ٗ 5/2ٝ  11، زٝتطت٨ت ثب  ث٠
نس ق٨طاث٠ ٠ً اظ حس ٗدبظ كطاتط ٛطكتٜس؛ اكعا٧ف زض 100
 تٞخ٠ ٨ٗعاٙ ؾس٧ٖ ٝ ًب١ف ٨ٗعاٙ ًٔؿ٨ٖ ٝ ٨ٜٗع٧ٖ هبثْ

 زض ثطٍ زض ت٨٘بض١ب٥ آث٨بض٥ قسٟ ثب ق٨طاث٠

Abdulmalek )2014( 

 كٔلْ ؾجع
)Capsicum 

annuum( 

 ظثب٠ٓ ١٤ب٥ ٗرتٔق ق٨طاث ؿٔظت
)Different concentration 

of landfill leachate( 

 ٧طاٙا
)Iran( 

١ب٥ كطػ٦ زض  اكعا٧ف ٝظٙ تط، اضتلبع ثٞت٠ ٝ تؼساز قبذ٠
 قفٝ  31، قفزضنس ق٨طاث٠؛ اكعا٧ف  40ؿٔظت 

زضنس٥ ٨ٗعاٙ آ١ٚ، ٗؽ ٝ ِٜٜٗع ثبكت ٨ُب٦١ زض ؿٔظت 
 زضنس ق٨طاث٠ 60

Astaraei and 

Aryabod )2008( 
 

 ًب١ٞ
)Lactuca sativa( 

قسٟ   ً٘پٞؾت ظثب٠ٓ ضه٨ن ٤ق٨طاث
 زضنس 20ثب ؿٔظت 

)Diluted municipal solid 

waste compost leachate 

with a concentration of 

20%( 

 ا٧طاٙ
)Iran( 

 ًب١ٞ زض ت٨٘بض ذبى ؾتطٝٙ ٣تٞز ًب١ف ٗؼٜبزاض ظ٧ؿت
قسٟ زض ؾُح احت٘بّ پٜح زضنس؛ اكعا٧ف ؿٔظت ض٥ٝ زض  

ُطٕ ثط ٨ًُٔٞطٕ زض ت٨٘بض قب١س  ٦ٔ٨ٗ 81اٛسإ ١ٞا٦٧ اظ 
ُطٕ ثط ٨ًُٔٞطٕ زض  ٦ٔ٨ٗ 1/190ٝ  ٠9/151 )آة ٗوُط( ث

قسٟ؛   ؾتطٝٙ ٤ت٨٘بض١ب٥ ق٨طاث٠ ؿ٨طؾتطٝٙ ٝ ق٨طاث
اكعا٧ف ٗؼٜبزاض آ١ٚ زض اٛسإ ١ٞا٦٧ زض ؾُح احت٘بّ پٜح 

 زضنس زض ت٘ب٦ٗ ت٨٘بض١ب

Aryabod et 

al. )2008( 

 ًٖٔ ثطٍ چ٦ٜ٨
)Brassica 

chinensis( 

 ظثب٠ٓ ١٤ب٥ ٗرتٔق ق٨طاث ؿٔظت
)Different concentration 

of landfill leachate( 

ًَٜ َٜ١ 

)Hong Kong( 

 10  ظ٦ٛ ٝ َّٞ ض٧ك٠ زض ؿٔظت اكعا٧ف قبذم خٞا٠ٛ
 پٜح ٝ ؿٔظت MYTC  ٝPPVزضنس ق٨طاث٠ ٗطاًع زكٚ 

 .WENTزضنس ٗطًع زكٚ 

Cheng and 

Chu )2007( 

 

 گیزی وتیجٍ -4
٠ ق٢ط٥ ٝ زاض ١٤ب٥ ق٨طاث َٞض٦ًٔ ثب تٞخ٠ ث٠ ٧ٝػ٦ُ ث٠ ثٞزٙ  اظثبٓ

بٗز ٗوبز٧ط هبثْ بٜنط ؿصا٦٧ )ًٖ ٣تٞخ٠  ٦ ٝ ػ ٗهطف ٝ پطٗهطف(  آٓ
اٙٞ ث٠ ذهٞل ٨ٛتطٝغٙ، اظ آٙ ٦ٗ ٠ث ب٧ٗغ ٝ خب٧ِع٧ٚ  ت اٙٞ ٧ي ًٞز  ػٜ

ب هجْ اظ ًبضثطز ثب٧ؿت٦  بَٜن ذكي اؾتلبزٟ ٛ٘ٞز. اٗ آة آث٨بض٥ زض ٗ
بٌت٦ خ٢ت اؾتلبزٟ زض ظ٨ٗٚ ث٠ ١ب٥ ًكبٝضظ٥ تٞخ٠ زاقت تب ث٢تط٧ٚ  ٛ

ٌ٘ٔط ١ب٥  ظ٧ؿت٦ ضا زض ذبى ٝ آة  تط٧ٚ آؾ٨ت ٗح٨ٍ ز ثب ًٖػ
بًضثطز، ثب٧ؿت٦ تط٨ًت ق٨طاث ظ٧طظ٦ٜ٨ٗ ث٠ ضز. هجْ اظ  ٠  ٤زؾت آٝ ظثبٓ

اٞٙ ثب ِٛبٟ زضؾت ق٨ٞ آث٨بض٥ ٝ ٨ٗعاٙ ٗهطف ق٨طاث٠  ٣تؼ٨٨ٚ قٞز تب ثت
٠ٛٞ بٜؾت ٠ً زاضا٥ تحْ٘  ضا تؼ٨٨ٚ ًطز. اٛتربة ُ ١ب٥ ٨ُب٦١ ٗ
ؿتٜس ٨ٛع ٦ٌ٧ اظ ٗؿبئْ ٢ٖٗ زض آث٨بض٥ ثبلاتط٥ ٛؿجت ث٠ ق٨طاث٠ ١

٨ٗعاٙ ػٜبنط ؾ٨ِٜٚ، قٞض٥ ٝ ٨ٗعاٙ ثبلا٥   ق٨طاث٠ اؾت. ثب تٞخ٠ ث٠
ًٔط ٝ ٗوساض هبثْ لاح ٛظ٨ط ؾس٧ٖ ٝ  ٗلاحظ٠ اقٌبّ ٨ٛتطٝغٙ ٗٞخٞز  اٗ

٠ ق٨طاث٠ ذبٕ  زض ق٨طاث٠ تٞن٠٨ ٦ٗ قٞز اظ اؾتلبزٟ ٌٗطض ٝ چٜسؾبٓ
نٞضت  ٠ً ث٠ ِٗط آ٧ٝٙػٟ زض ٨ُب١بٙ حؿبؼ ذٞززاض٥ قٞز،  ث٠

قسٟ اؾتلبزٟ قٞز تب اثطات ٗرطة آٙ زض ذبى ٝ ٨ُبٟ ًب١ف   ضه٨ن
بٜٝة )٧ٌجبض ق٨طاث٠ ٝ ٧ٌجبض آة( ٨ٛع ضاٟ بٜؾج٦ اؾت  ٧بثس. آث٨بض٥ ٗت ًبض ٗ

لاح ٝ ٗوبز٧ط ايبك٦ ٨ٛتطٝغٙ ثبػث ضكغ ٨ٛبظ ٨ُبٟ ٝ  ٠ً ي٘ٚ آثك٦٧ٞ اٗ
جت٠ ثب٧س ث٠ ا٧ٚ ٗٞيٞع ٌ٘ٔطز ذٞا١س قس. آ ٠ً آة ايبك٦  اكعا٧ف ػ

ٞز. حدٖ آث٨بض٥ ق٨طاث٠ ثب٧ؿت٦ ثب  ؾجت تٜف ث٠ ٨ُبٟ ٛكٞز ١ٖ زهت ٘ٛ
ق٨طاث٠  ٨تّؾ٘تٞخ٠ ث٠ ٛٞع ٝ تحْ٘ ٨ُبٟ، ٨ٗعاٙ ٨ٛبظ ٨ٛتطٝغٙ ٝ 

اٙٞ ثب تٞخ٠ ث٠ ػ٘ط ٗل٨س ق٨طاث٠، ًبضثطز  ٗحبؾج٠ قٞز. زض ٗد٘ٞع ٦ٗ ت
اٙٞ ٜٗجغ خب٧ِع٧ٚ ثطا٥ ًٞز١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧ ث٠ آٙ ضا ث٠ ز ذهٞل ًٞ ػٜ

 ٨ٛتطٝغ٠ٛ ٝ آة آث٨بض٥ تٞن٠٨ ٛ٘ٞز.
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 شاریگسپاس

ب٦ٗ٘اظ  ٤ حبيطًؿب٦ٛ ٠ً زض ٦َ ِٛبضـ  ت ا٧ٜدبٛت ضا ٧بض٥  ٗوبٓ
ٞزٛس ث٠ ٨طز٥ ثبثت ٛظطاتكبٙ  ٘ٛ بٜة آهب٥ ؾ٨س ػ٨ٔطيب ٗٞؾ٥ٞ آ ٧ٝػٟ خ
٨ٓٝ ٤زض ٛؿر  ًٜٖ. ٗوب٠ٓ، تكٌط ٝ هسضزا٦ٛ ٦ٗ ٤ا

 

 یسىذگانتضاد مىافع وً
ُٗبٓت ٝ اٛتكبض  ذهٞل ِٛبضـ، زض ٦تًبز ٜٗبكؼ ٠ُٛٞ ٨چ١

.ٝخٞز ٛساضز تحو٨ن ٧ٚاٛتب٧ح 

 

 َا تٍ دادٌ یدستزس
 .اؾت  ٝ ٛتب٧ح زض ٗتٚ ٗوب٠ٓ اضائ٠ قسٟ اَلاػبت ١٤٘
 

 مشارکت وًیسىذگان
، ُٗبٓؼ٠ ٣اٛتربة ٝ تؼ٨٨ٚ ٗحسٝز سیذ مصطفی عمادی تالادَی:

١ب٥ اٛدبٕ قسٟ زض ا٧ٚ حٞظٟ،  تحو٨نخ٥ٞ ٝ  ثطضؾ٦ ٝ خؿت
١ب٥ ٗطتجٍ پ٨ك٨ٚ، تط٨ًت ٛتب٧ح  تحو٨نقٜبؾب٦٧  اٛتربة ٝ

 ثبظث٦ٜ٨ ٗوب٠ٓ. ٝ ٗوب٠ٓ، ٧ٝطا٧ف ٤ا٨ٓٝ ١٤ب، ِٛبضـ ٛؿر تحو٨ن

 

 مىاتع 
(. 1387) ؿ٨ٚحلا٨ٛٗب، ؿ ، ٝ حن٨ٗط، ٌٓع٧بٙ، ا٨ٗط، كتٞت، ا٘ب٠ٛآض٧بثس، ث

 ٦خصة ثطذ ٨تثط هبثٔ ٥ً٘پٞؾت ظثب٠ٓ ق٢ط ٨طاث٠اثط ق

(، 1)22، ١ب٥ ذبى ػ١ٝفپ. ٗهطف زض شضت ٝ ًب١ٞ ًٖ ػٜبنط

47-57 .doi:10.22092/IJSR.2008.126982 

 ثط ق٢ط٥ ظثب٤ٓ ق٨طاث٤ اثط(. 1387) ٘ب٠ٛ، ٝ آض٧بثس، ث٨ٔطيبآؾتبضا٦٧، ػ

كٔلْ.  ٨ُبٟ ٗوساض ٗـص٥ ًٖ ػٜبنط ٝ خصة ضقس٥ ذهٞن٨بت

 .106-95(، 3)5، ػٕٔٞ ٗح٦ُ٨

ً٘پٞؾت  طاث٨٠اثط ق(. 1400) د٨س، ٝ اك٦ٛٞ٨، ٗبٗسازتطاث٦ كبضؾب٦ٛ، ث

ذبى  ٦ضَٞثت ،٨ٌ٦سض١٨ٓٝ ،٧ٌ٦ع٨ك ١ب٥ ٦ػ٧ُظثب٠ٓ ق٢ط٥ ثط ٝ

 .14-1(، 1)25، ػٕٔٞ آة ٝ ذبى. شضت ب٨ُٟ ٝ ػٌ٘ٔطز
doi:20.1001.1.24763594.1400.25.1.1.1 

(. ثطضؾ٦ اٌٗبٙ اؾتلبزٟ 1392) نـطا٦ٔ ، ٝ هبئ٦٘، ػب٠٨ٛخلا٦ٓ پٞض، ١

پػ١ٝف اظ ٨ُبٟ ٝت٨ٞض زض پبلا٧ف زكٚ ُبٟ پؿ٘بٛس١ب٥ ق٢ط٥. 
 .52-45(، 12)7، آة ا٧طاٙ

(. اثط ق٨طاث٠ 1380) ح٘ٞز، ٝ ًٔجبؾ٦، ٗؿ٨ٚح٨ٗط ذٞقِلتبضٜٗف، ا

ػٕٔٞ ٝ كٜٞٙ  ظثب٠ٓ ثط ذهٞن٨بت ذبى ٝ ضقس ٝ ػٌ٘ٔطز ثطٛح.
 .24-12(، 1)15، ًكبٝضظ٥ ٝ ٜٗبثغ َج٨ؼ٦، ػٕٔٞ آة ٝ ذبى

ٗبٛسٟ  اثط ثبه٦(. 1381) ح٘ٞز، ٝ ًٔجبؾ٦، ٗؿ٨ٚح٨ٗط ذٞقِلتبضٜٗف، ا

ػٕٔٞ ٝ . ١ب٥ ذبى ٝ ضقس ػٌ٘ٔطز ُٜسٕ ق٨طاث٠ ظثب٠ٓ ثط ٧ٝػ٦ُ

-141(، 3)6، كٜٞٙ ًكبٝضظ٥ ٝ ٜٗبثغ َج٨ؼ٦، ػٕٔٞ آة ٝ ذبى

149 . dor:20.1001.1.24763594.1381.6.3.11.2 

س٧ٚ، اؾس٥ٜٗهٞضذب٦ٛػجسا٦٢ٓ  ض، ٢ٗس٥، كطظاز٧بٙ، ػ٦ٔ،  ، نسضآ ٓٞ

سضٛػاز، انلاٙ، ٝ ػهبضٟ، ػ٦ٔ )  ؾ٨ِٜٚ كٔعات پبلا٦٧ ٨ُبٟ(. 1400اُ

تٗؼبضف.  ةثب آ ٥آث٨بض قطا٧ٍ زض ٝت٨ٞض ٨ُب٦١ ٠ُٛٞ ٝؾ٠ٔ٨  ث٠ ١ب٥ ٛب

-796(، 4)8ظ٧ؿت ٝ ٢ٜٗسؾ٦ آة،  ٗح٨ٍ

809.  doi:10.22034/jewe.2022.311963.1653 

ح٘س ، ث٨ٜ٘٢بض، ٗطز٧ٚظازٟ، ك ، نبزمهُل٦ٗ ٨س ػ٘بز٥ ثبلاز٦١، ؾ

ُٞح ضَٞثت٦ ٗرتٔق آق(. تأث٨ط ؾ-1401) ٦٢، ٝ خ٦ٔ٨ٔ، ث٦ٔػ 

ؾبظ٥ ًٞز ً٘پٞؾت ُب٥ٝ ثب يب٧ؼبت كٔع٥ آ١ٚ ٝ  ثط ؿ٦ٜ

. 6902-6892(، 3)8، ظ٧ؿت ُٗبٓؼبت ػٕٔٞ ٗح٨ٍض٥ٝ. 
doi:10.22034/JESS.2023.378611 

٘س ظازٟ، كطز٧ٚ، ث٨ٜ٘٢بض، ٗح ٗهُل٦، نبزم ػ٘بز٥ ثبلاز٦١، ؾ٨س 

ؾبظ٥ ًٞز ً٘پٞؾت  ة(. ؿ٦ٜ-1401)ػ٦ٔ، ٝ خ٦ٔ٨ٔ، ث٦٢  

١ب٥ ٗرتٔق.  ُب٥ٝ ثب يب٧ؼبت كٔع٥ آ١ٚ ٝ ض٥ٝ زض ضَٞثت

ظ٧ؿت ثب  ا٦ٔٔ٘ٓ تٞؾؼ٠ ًكبٝضظ٥ ٝ ٗح٨ٍ ١لت٨٘ٚ ًِٜطٟ ث٨ٚ

 تأ٨ًس ثط ثطٛب٠ٗ تٞؾؼ٠ ْٗٔ، ت٢طاٙ.
ظازٟ، كطز٧ٚ، ث٨ٜ٘٢بض، ٗح٘س  ٗهُل٦، نبزم ػ٘بز٥ ثبلاز٦١، ؾ٨س 

هبثْ  ٥ؿٔظت آ١ٚ ٝ ضٝح(. -1401)خ٦ٔ٨ٔ، ث٦٢ ػ٦ٔ، ٝ  

ًبضثطز ًٞز  ط٨ثب ثبكت ٗرتٔق تحت تأث ١٦٧ب خصة ذبى

٥. آ١ٚ ٝ ضٝ ٥كٔع ؼبت٧قسٟ ثب يب ٦ؿٜ ٥ً٘پٞؾت ُبٝ

ظ٧ؿت ثب  ا٦ٔٔ٘ٓ تٞؾؼ٠ ًكبٝضظ٥ ٝ ٗح٨ٍ ١لت٨٘ٚ ًِٜطٟ ث٨ٚ

 تأ٨ًس ثط ثطٛب٠ٗ تٞؾؼ٠ ْٗٔ، ت٢طاٙ.

(. ثطضؾ٦ ٨ُبٟ پبلا٦٧ 1395) طٝؽ، ٝ ٗدسآس٧ٚ، كنـطا ٦ٔ هبئ٦٘، ػ

ٝت٨ٞض ٝ اًب٨ٓپتٞؼ زض خصة ثطذ٦ كٔعات ؾ٨ِٜٚ اظ كبيلاة زض 

 .106-95(، 1)9 ٢ٜٗسؾ٦ ٜٗبثغ آة،ذبى آٓٞزٟ ث٠ ق٨طاث٠ ظثب٠ٓ. 
 dor:20.1001.1.20086377.1395.9.28.8.9 

اثط ق٨طاث٠ ظثب٠ٓ ثط ػٌ٘ٔطز ٝ (. 1376) ًجط، ٝ ُٜسٌٗبض، اح٘ٞزًٔجبؾ٦، ٗ

١ب٥  تط٨ًت ق٨٘٨ب٦٧ شضت ٝ اثط ثبه٨٘بٛسٟ آٙ ثط ثؼ٦ً ٧ٝػ٦ُ

، ػٕٔٞ ٝ كٜٞٙ ًكبٝضظ٥ ٝ ٜٗبثغ َج٨ؼ٦، ػٕٔٞ آة ٝ ذبى. ذبى

1(2 ،)41-51.  dor:20.1001.1.22518517.1376.1.2.4.3 

، يب، اٝلاز٥، ضبثيظازٟ، ث ، ٗتكطعبٗج٨ع، پٞض ٢َ٘بؾج٦، ٧ًساپٞض، آ ٗؼع٥

(. اثط آث٨بض٥ ثب ق٨طاث٠ 1398) ح٘سآثبز٥، ا  ٝ ضًٗب٦ٛ ؾؼبزت

ق٨٘٨ب٦٧ زض اٛسإ ١ٞا٦٧ زضذتبٙ نٜٞثط ٝ ظثب٠ٓ ثط ٗوساض ػٜبنط 

 .475-458(، 4)11، خِْٜ ا٧طاٙظثبٙ ُٜدكي. 

، ٝ ٛدل٦ ،ٜٞچ٢ط، ٗح٨سضپٞض ،ؿٚح َجبَجبئ٦، ،ٞازخ ح٘س ٗ ٨ٗطظائ٦،

تأث٨ط ق٨طاث٠ ظثب٠ٓ ثط ذهٞن٨بت ك٨ع٦ٌ٧ ٝ (. 1391) ٨بٕپ

ٝ  ػٕٔٞ ٝ كٜٞٙ ًكبٝضظ٥. ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ذبى ؿ٦ٜ قسٟ ثب ظئ٨ٓٞت
 .37-48(، 66)17 ،٦، ػٕٔٞ آة ٝ ذبىٜٗبثغ َج٨ؼ

dor:20.1001.1.24763594.1392.17.66.7.1 
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