
���� �� �	
� �
��

���� ���	
� ��
 ����� ���� �� ��
�
 � ���
 ��� ������ ��	
� ���� 
����	 � ���! "	#�� "$�%� &� "�'( )*� ���� �� ���
 "+ ,����+�� -�	 � .��# 

,/*��$�� ,)*&��
0 �1�# ,-�$  ��*� ,2��3 ,�����3� ,)�1�4�$ 5�%�$��67� �  
5�%���67� ���8� ��$ .

:
&�� :Deser Tom :
&�� :Deser Tom

<*�� �=��> &� ��?$� )�0 � � "$ �+ @0 A�!� ��8 � ��� BC  D�E ���8�3 
�� ��8.

F�
�'
 :Toma Therm

F�
�'
 6�% /* <*�� G��> ��> �'  � G#��� ���+ � � "$ ��� BC  �H��+ 
���8�3 ��8 � ��I*� /* J�K> ����
 ��?% "+ &�� �� ��$ .

74




	 ا��ا�� -ج�� CO2 ار�� 

� ا����س �ر����ت -د�� :��ر  د�

	��� ,ر+*� $ط) روی �% ا$	 �ر����ت ا�# از ��! �� د�0ی و 0���س را ��ر  و -�د 0/ .�-�

� 0/ �4 را ��رق  و ���� را ,رگ��. 

 :رو-*� $��ر -ه

� �0اد ا$�8�9ل: � ر�=% ,% $�>% �;�	 ���� و ر-
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� �0اد ا$�8�9ل: � ر�=% ,% $�>% �;�	 ���� و ر-

ب 0?�ار ,� 0��$< �را�4
ٓ
 �B�0د ا

Cر��� 	-�� >$��0 

 رس زود +����ن

ب G0رف ��را�ــ/ ا��ا�� ,رای ��90دل -����8ــ/ ��ی ��د
ٓ
 ا

 �Jک ر�K,9/ ذ�Jر� حB MN*	 د�Lر ���K/ و �Jدرو  +����ن و �رز  ��ی ع�H ��رق  ����

 



���L'*� �� D�E M ��� N*��8

 0ح;�ب �=�ورزی  ,�GTص ا�;�ن ز��+/ در �� �*�د� و 0��,R 0*98ر�# از ��/ �Jک

ن از 0ح��
	 و ,*��% ا�N9$د� در ,��� �% -�د 0/
ٓ
� ا�-��. 

V��=� ک�J ی���
ٓ
$��N% و / ا$	 �W�K/ ,;��ر �را

ٔ
ن �Tر�< �90

ٓ
 در $رع	 ,% ا

 .ا$	 دادن رخ ح�ل
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 .ا$	 دادن رخ ح�ل

�J #�0ک
ٔ
�� ،����ب،ع��صر �

ٓ
 ا$9?رار ,رای  �Lر+��/ و ر�=% ,رای ا�;�[ن  �\ا�ــ/، ا

 .ا$	 +��� ا$9ح��م و

� و و$�R $ط�ح در ا�0 ا$	 .\�ر ا��0ن ��� �Jک ,�ون �=	 ا �%9� �� W�, ز��� %, 

 .ا$	  ا$�$/ اص�J V,�< `� Vک
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D�E -��O�PE

� ,;��ر �J `� %0�0�$ک��a�. � �����/، �GJص��ت ,�# ��ی ,ر��8�� از ای �8b0ع% �% ,�د

 .-�د V0�- /0 را ز�;9/ و -����8ــ/

 :-����8ــ/ �GJص��ت -۱

V0�-: 
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V0�-: 

 %9�� ا$�

��` درص
ٓ
 ا

 G0رف .ر و G0رف �4 �\ا�ــ/ ع��صر ��0ان

 ������/ ���دل dر��	

 )-�ری ( ا �ـ9ر��/ ��ا�	

	�g���< 

 



D�E -��O�PE

 :ز�;�GJ /9ص��ت - ۲

V0�-: 

  - � /،  �0د
ٓ
�اری  dر��	 �J Vi0ک �Jاص ,;��ری  روی �% ا*L� ،ب

ٓ
 �GT0ص وزن  ا

��d #�0ری،
ٔ
 .دارد اjر ...و �\ا�ــ/ ع��صر ��
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��d #�0ری،
ٔ
 .دارد اjر ...و �\ا�ــ/ ع��صر ��

� �B�0دات -�� از اع�J 4ک ز��N0 ر و�� ��N0 ر وk0 )رم� ،/��J  ی ,��ـ9ری�� 

	��i� ���� )... و ����0ر��ا ��9روژن، �

 �رز  ��ی ع�H و +����ن ر�=% -



D�E -��O�PE

 :�����/ �GJص��ت -۳

V0�-: 

 :دار�� اjر �� �� ,ر �GJ %� 4�?9;0ص���/ -۱ 

ب
ٓ
ا
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 :دار�� اjر �� �� ,ر �GJ %� 4�?9;0ص���/ -۱ 

ب-
ٓ
 ا

 +�ز�� $��ر و ا�;�[ن -

-%Bحرارت در 

 �Jک �����0/ 0?�و0	-

 



D�E -��O�PE

 :دار�� اjر �� �� ,ر 0;9?�4 ��ر �% �GJص���/ -۲ 

 �Jک ��dری  �GT0ص وزن  -

 �Jک ,��	-
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 �Jک ,��	

�ا�% $��89Jن-��J �� 

-VT�T� ک�J 



D�E -��O�PE

 )�ـ�9ب از 0ط� �%( �Jک ,��	
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 )�ـ�9ب از 0ط� �%( �Jک $��89Jن



D�E -��O�PE

 /  �0اد
ٓ
�J )Soilک ا Organic Matter(

"��$ F�?(� �10 D�E :�� &� ��%& �* ,���� �&�
 �* ,"�H$ ���  �* ���Q�3 � M$�� ���� �10 
D�E �� .�LK
 �� ����:

.��8 ��*�R+ ����� � �%���S �� .S��� ��	
� ,"*�I
 ,T���� �H+��L�� � �� M�$�
 
�10 �7*�
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�10 �7*�

���� �10 �+ U��E �L*6�# � �*��'�8 D�E ����V� .+�! �H(�
 �%���.

T���� "�S�� �*�H% "*6I
 �*�R+ � � "$ "*6I
 �0 ���?+ ��$ � �. ���� �10 ���  �7%�  
� �.

M�$�
 5�'�� T����: 60 �
 62 �O�� ,)+�$ 32 �
 38 �O�� ,�\����� 4 �
 5 �O�� 
,�\��	�% 0.4 �
 0.6 �O�� ��?# � "+ )�'� ���R� ����� ���� � ��?% C/N �0 ��*�R
 

10 � �.



D�E -��O�PE

���+� � U��E T���� "��8 T� �� �8�+:

BC  �`*� ��*& � ��#�a 5���
 �%��
�$ b�+

@c( � ����H7% @0 b�+

�10 ��*�R+ "*�I
:
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�10 ��*�R+ "*�I
:
��*�R+ ����� � �%���S �� BC  � ���� D�E �8d	� �� �%�8 � �� �*�H% 

T���� �� .�LK
 �� ����.

���  "*6I
 "+ .���� ����	� "	?+�� � �:

"(�� ,-���S �+�e� , ���� ,�*��'�8 ��1��# �H+��L�� � -���(�� �6$�E

)�S�� "*6I
 ���&�� ����	� ��1�
 �� ��8: H2S, NH3,SO4, NO3 �...



D�E -��O�PE

����	 � ��� ��� �	
� ��� �� ��
:

1- <��� �c> � �\�%� ���+ -���(�� �6$�E

2- g*�6#� h��% @0 � ����H7% �0 �� D�E

3- .�LK
 � ���i
 "%��$�E �� � ������( &� g*� �# �+0 � ���+
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3- .�LK
 � ���i
 "%��$�E �� � ������( &� g*� �# �+0 � ���+

4- <��� �*�c> ���+ ������ "+ �`*� �� ����& �10

)*� ���V� "+ @c( @0 � �O��� ,�*�c> �8� "K*� � �8� � �'% ���� 
/'$ �� �*�'%.



����6'*� �� �10 ����

�� Ae��� /KE � "'�% /KE � D�E ����6'*� ��C+ ��$ ��j @0 � ��1�
 
:$ � � ���� �10 6�% :$ �� �8�+.

�+ g*�6#� k��+ ���� �10 D�E 6�% �
��*& �� ��8.

��� �V� lL� ���� � ���� b�+ M(�� "*6I
 �	K�+  �*�R+ � g��$ ���� �10 �� 
��8.
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��� �V� lL� ���� � ���� b�+ M(�� "*6I
 �	K�+  �*�R+ � g��$ ���� �10 �� 
��8.

�K$ -b�P�� m��+ @c( �\��	�% �%��� ��8 �� ���� � �K��+ �*�R+ "+  
D�E �� �%��
 )*� �\��	�% �� ��I� "+ D�E �%�����+.

�� ���� g*0 -���
 �\��	�% g*�6#� �� �+�*.

���+ ������ ��*�� ��?% "+ -d> -���
 �\��	�% �	K�+ � �.



����6'*� D�E �� �10 ���� ���+ :$ .*b�

1 - ����� M ����% @0 � ,�*��� �LKE ���� b�+ � ��1�
 :$

2 - <'( ���0 �*�R+ N �
 ��&���K$ �H( ����
 �H��� � ���j g�$ ��� 
)��&

3 - F�� ����	 � &� �����$ ���� �� :*� ����&

87

3 - F�� ����	 � &� �����$ ���� �� :*� ����&

����	 � &� ��H��8�� "	#�K�3 �H( :
8 .!��S �* �K$ ���+ :
8 ��  
�%��
 ���� �10 D�E �� G�S ��$.

�� )�� 5�S 5�O� B��O ����& �+ g*�6#� ,��1�
 ��*�R+ ��	K�+ 6�% "+ D�E 
"#��� ����E ��$.



D�E A'�

D�E &� �� "R�e ��O� .�LK
 ��8 � �:

1 - D�E BC  n�b�:  

"*b :
8 ,����E ����� ���� �10 ,��*& 5��# &� �=% �	?*& � ���
 ,o%� �
 25 
�	%�  �	� A'� ����. "j�� ���
� �	K�+ D�E �	+�>�� � �.
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�	%�  �	� A'� ����. "j�� ���
� �	K�+ D�E �	+�>�� � �.

2 - "R�e ��
 n�b�:

:
8 ,����
% ����� ���� ,:$ ���� �10 ,6�j�% �!�# -���(�� ��%& )D�E 
����(

r�'I� )*� "*b�� "$ ��� o�  �	?+ ���! ���� �� A'� D�E ��*��.

�� ����& :*� ���� "*b :H� ��	?� ��j �� ���Eh �+�e� D�E gR% �%���.



89



D�E A'�

���+ ����& :*� "j�� A'� �� "*b �	K�+ D�E ����� ��'�� �	K�+ � �.

���Eh �+�e� �� ��'�� D�E -��O "	#�� � ���+ ��1�
 �	K�+ ��'�� ��  
�+�*.

"K*� 6�% �� �%��
 �
 A'� ��	K�+ @0 � ���� �*�c> �� k��$ ��$.
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"K*� 6�% �� �%��
 �
 A'� ��	K�+ @0 � ���� �*�c> �� k��$ ��$.

-D�E A�'�= A'� g�+ &� 120 �	%�  �	�

D�E M ���= A'� )�+ 90 �
 120

-D�E N �	�= A'� )�+ 60 �
 90

-D�E :$ A'� � ����= A'� )�+ 30 �
 60

-D�E M ����% ���L'*�= A'� �*& 30 �	%�  �	� )M ��� ������ ��
��(



D�E ����+ � �	?3 � M�8

M�8 )��& )���
 ����$ �H( �$�S � ���  h��% � �$�S @0 �� D�E �* 
��� BC  � �� "I�	% ��I*� ���� @0  � g*� �# �� �8�+.

M�8 )��& �� F�I%� "�H
 �	?+ ��'�� ���*& ����.  M�8 �� �%��
 ����	 � &� 
-���� �� ����� ��$.

���+ ���L'*� ����� �	�?% ,BC?� �+ D�E ,A�'� � �	#�+ �	�?% 6*� � ����� 
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���+ ���L'*� ����� �	�?% ,BC?� �+ D�E ,A�'� � �	#�+ �	�?% 6*� � ����� 
���� �10 @�E M ��� � �.

"j�� M�8 �	K�+ ��+�>�� �0 ���+ ���L'*� g��$ �� �+�*.

��H���& �+ M�8 g�+ &� 12 �O�� �*��% "+ ���L'*� U�P	E� �+�* � �	H+ � � 
"+ <
�� � .7�( �����+.

:
8 ��H���& M�8 ��� �*�+ ��'� �+ �H( M�8 F�I%� ��8 �
 &� �$�S <*�  
@0 ��� D�E ������( ��8 @0� �%��	+ �� D�E h��% �*�'%.
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D�E :��!���E

��� � N*��8 �'��!� BC  D�E �+ u�C  �b�+ D�E -���	� � �.

&� <K�K
 ����� �K
+ @c( � "�R+ lL��� �� ����.

M*�� T�L�%� )����10( "	?+ "+ N*��8 ,�#�+ ,�+�e� ���� �10 � g8�3 D�E 
-���	� � �.

�� )8 @�e�� 9, �� D�E /KE 18, �� g8�3 ��� ���� 15 �
 30 � �� 
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�� )8 @�e�� 9, �� D�E /KE 18, �� g8�3 ��� ���� 15 �
 30 � �� 
.7�( �� 8 �
 15 �O�� � �.

D�E @�e�� �	L�E &� ���� ���I� � � ��j ��
�
 D�E �� /�E �� ��$.

D�E /KE �	��� &� ���� ���I� � �.

-����v
 "%�&�� "(�� -���S �+ A'� D�E :$ �� ,��8 � �� A'� 50 �	%�  
��	� ��*�R
 "+ )�7%��� "%�&�� �� � �.

��� �� A'� 1 �
 3 ��	� �+��+ )�7%��� ���� "%��1�   � �+�V � �.



D�E :��!���E

���� D�E �+ �8� ���� � -���(�� �6$�E ��Vw
 ���*& ����.

��H$�E F�� � @�e�� M ��� �i$� ������ ��	?�.

D�E /KE ���� ���*& ���� "$ �� �%��
 "+ �8� "K*� �� 
M� 0 �%6+.
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M� 0 �%6+.

d�! "	�� �8 "$ �� D�E F�� � @�e�� "*6I
 �*�R+ �	�*�  x� 
�� ��� � �� D�E @�e�� � ��  ���� �10 �	K�+ � �.



����6'*� D�E -��O�PE

�� D�E ����6'*� gR% @0 ���?+ �	'H� &� ��� � �.

��'	E�  @�E "%��$�E �� � -��V �H%0 �� G�S ��*c3h��% 
D�E ��?% "+ @0 ��'�� ���*& ����.

l3 ��(� �����4��$ �10 � �%��� ���+ .�LK
 "%��$�E �� 
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l3 ��(� �����4��$ �10 � �%��� ���+ .�LK
 "%��$�E �� 
��'�� ����.

�� ��H$�E @�e�� � ����� ���� �10 b�+ ��'	E�  D�E 
"	#�K�3 � �.



����6'*� D�E -��O�PE

.�LK
 "�  /* ��Hj &��+ ��H$�E �+ ��'	E�  M ����% � �.

��(� ���  ,��*& ���� �10 :$ � ����K# BC  D�E .�LK
 
"�  �� �*�R
 �� ��$.

-�+�� �*�8 ����+ ��� D�E �
1 � @d�  �%b�e -�� �+ 
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-�+�� �*�8 ����+ ��� D�E �
1 � @d�  �%b�e -�� �+ 
)	?L8 "%��$�E �� .�LK
 "�  �� m��+ �� ��8.

:
8 � /?*� ��� ��H$�E @�e�� "�  �� �*�K
 �� ��$.

"�  M(�� g��$ h��% ��*c3 D�E ��?% "+ @0 � ��� � <%�� 
�'H� �� �+��+ "%��( �%& � ���R	 � ���� "j �� ��8.
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/KE "'�% � /KE Ae��� D�E -��O�PE

1- ���� �10 ,:$ �\��	�% �%��� 6�j�% � "%��$�E ��� ����

2- ���8 � �*���! b�+ � :� �	3 b�'�� b�+

3- ���R� ��?# ,:$ F�� 5���
 �O��� �*�c> U�P
+ ���'$ 
�*�8 �O��� :$ 2�P�
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�*�8 �O��� :$ 2�P�

4- b�'�� ��'  ��+ � ����1�� ��*� �� ��8.

5- pH b�+

6 - ����*�3�% "$ �� �V� ��H	�1��# ��?%� �*�K
 :� �� ��8.
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