
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	�  ��	!")$%& (/�	()�� *+,- 

�� 

�.� /��� �� 01� � �����	2 13	
� ��14 ��&�5 
�	� �	!63& 789
� ��&�� :	� 

;
��& 1!"�
�<.�=� ;��	> /�)? � ;@���&*

�.�A" 

B�%	�� 1�CD5 BE5 F	5.�� � $�(G� 
	�1�)� �& 01� � �����	2 7��4 �& /�H
� 13	
� /��� ��&� �	)@& 
	� 7I� � �.I  
���	�I2 
	�

 2 J1E5 K�%� �� 7( 	�@& J	> �� �	�� ��� �� �.@�  .� �M&NIO 7>1" 7� 	!@P ���� Q�	� BM	!@ �� J	> �� 01� � �����	2 B 	�@&

 �� R	@&��? 1M	� � �	)@& B�S� .M.!5��  .BI�6�2 T6? � J	> �U��%P �& 
1�H��V 
&1� /�H
� 13	
� B 	�@& .@�� ���1� /M&1�	
�

 � .M	� � ���� 
��1W B)M� X�E� �1�U �&1Y �(M1M.� $�(G� Z�9� �� �&[M� 7�	@1� � /�88E� 1\@ ..�.I� ��I\
� 7� 7�%	9� /M& 
�	I�

 /��� �� 01� � �����	2 B 	�@& .@�� �	(�1!  ��&�� :	� �	I�P $I=@ � 7I2�	�� <�	4��S� <�	=
% <1!  �
��> <�&�>1� <�	!63& 
	�

 B�1U R��3 ./��� �� 13	
� B 	�@& .@�� ��&�� 
	� ]�� ^I�215 �& ��	6(�& 	� � ��14 ��&�5 1� �
(�� ���	_5 ]�� `�2 7� 789
�

 .M�1U 7��	E� �%�	2 B@�� 
�	� 7��  � 0��2 1aM	� /�5b .�I�&�� R	I�S�& �& ��I\
� /IM& 7�)�1Ic��� � B�I2 1IM� d9I� <e�I@

Rb�_E�(�	�?& 	� X�51� R	�S�& <)�&.�5 � e&�@&(f1_� �&[�� 7� g��1� �	�P <� 0SIW	� /I=% � BI��a�2 <�M	���I  
	I���2

/��� . ��	6(�& J	> �.

2 ZS3& �&�� � �	�	�U �� 13	
� B\�O 	� X�51� R	�S�& ��� .�& �!4�5 K�	Y 1M�	8� B 	�@& �& �2	? hM	(@

 /��� �� 01� � �����	2 13	
� �	(�1!  
���	�2 
	� �� 7�%	9� ���� 
	� . 	� .	I2 BI 	�@& i1@ /M1(��� <^I�515 7I� 01I� � ����� 

g ha-1yr-1)*,(�g ha-1yr-1)jkl(<^I�515 7I� 01I� � �����	I2 BI 	�@& i1I@ /M1I(�2 � �	!6I3& �	(I�1!  �� g ha-1yr-1)+(�

g ha-1yr-1)*l(.  �.M� 72�	�� � �	=
% �	(�1!  �� .f13 ][M� �& 1\@�!� <
�4 :	� /��� 7� �����	2 ���� 1�)� /M15 
	� 
���	�2

 B�& �16)� 
	���2 �	(�1!  m	�8� �� .�5��3 �� �!� n8@ �@&��? 
	���2 01� ���� �� 72 �	(�1!  �� &� 
15 7� 7�%	9� ���� 
	�

.@�&� �	!63& [4 .� ;@&��? :	���2 oM1� �& 01� ���� 7�1�=@� 7� �P �	8(@& � �	�	�U d9� :�� 01� :�4 ][M� �& ; 	@ �.�� ���

 	@&��? �M&NO �� R. 	� .�!� B��a�2 �	!63& �	(�1!  �� /��� 7� 01� ���� 1�)� /M15 �&.I8� /M1(�I�� &1IM� BI�& 
���	�I2 
	�

�� ��	6(�& �	(�1!  /M& �� B��a�2�� .

�p&� 
	� 
.��� :�.� <��14 ��&�501� <B 	�@& .@�� <���	_5 
�	�<�����	2 

7�.8� 

����� ��	
�� ��
���� �� ����� ����� ����� ������  ��


 !"#�$ �%& �'��()* �+����, - +���)�. ��
/�* �� 0/�1
��

 '$2 -3*+� /��- 4�5 67 �
 ����. .9���: !;�� <�7�=� �/ 

>.���?��/ - ��
*/ @7�� ��%?��/ A�:�: 67B�C�5 +���.����-�?* 0�D?��/ �B�E1�� +
F�� 0��?��/ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             1 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-607-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

�G 

� 6?��� 6=H�� �� ����� +��?72 - B�
��I �� ��E�2 J-��5 B����

 +� ���F: �� K
��� ���)� .L�� ���� �� �M� B����� ����  �


 �'�� 6
�7�- +���� '����� 67  ��-�?N ���� 67 ����� /-�-

+:����� �/ 9����: �
?���7 K
������*� �� ������� J-���5 6��*

+� O�
�* C�5 P����Q5/�..

+	� P-�1: KR� S��T& �� ������ ������ ��
$� �/ 6* +��


�T: A�	R� �/ �/��/ /���- 4��5 �/ ��E�2 !;�� '�	7�U - C

6�7 !;�� �� - +��?72 @��V �� �E�2 J-�5 B���� /���� 6	���-

 '�� �
)* ����7 C�5 67 �E�2 /-�- B���� 67 'W�� B�
��I)�.(

+� 4�5 �/ ����� +%���: B�. 6
.�W�� 67 �%�� ��� ��� /��. .

��* ����7 C�5 �/ ����� ����� '.�W�� ��-� B2 P��Z� - 0/�7

0/ �� [\ '�� ]��?: <7�U O�� �
)^.(67 +&- 6�N ���� <�&/

 �/ '��� ��;\�� '?I�7 �����$ _� �̀W��=: ����� '.�W�� �����$

 A����: '���E� �/ - C��5 '��1�* 3
��* A��� P�����/

���� +� ���-�?* ��
 /�. .�, �� 3�7 '.�W�� �O�a� B���� 67

 �-�7 b��7 C�5 �/ ����� )�� �/ O"
�5� �B��
��I ����7 '�

'�&�F$ +��;�R 0��%�� 67 ����� O�=
�� - C�5 �/ +7-�D�� ��


 C��5 c�	7 +�
, �� - B�
��I 9��: /��� !;� @��V �� B����

 +� d�?,� 9��: /��.)>e.(f�Q��7 ������ ������ /-�-

 ��� P"D?� �-�7 67 �%�� +��;R 0��%�� 67 !�� - d���/�*

 +� B���� '�"� ���7 /�. .A���� ���I��	� ���7 �-� ���:

 ���� �/ ����� ����� '.�W�� �� B����� 3
��* ���-�?* ��


+� C�5 67 �E�2 /-�- �.�7)g.(

����� �/ ������ '.�W�� �����$ B/�7 +hH7 67 6��: �7 ���


 �-� @��V �� B2 !�	H��� P��Z� 6F&�H� ���-�?* O�)F� ��


 '��� +���7 <7�U .��7 +��� B���: +�-�5 - �/-�- ��/�=� 

0�� �� +i� ����� ��E�2 '.�W�� ��-� 6F&�H� ���7 6N '�� +��


 ���� �/ '��� 0��. /�E�?��\ ���-�?* ��
)j(B����: �-�

 '��/ ���7 ��1� ���7� _� B���� 67 +��� �-� 6�7 +7��� ���


 '�� 6
$�I ���U 6��: /��� �����\- A���� +
�����)k.(����7

 +��� B���: +���7 J-��5 - /-�- ��
����� ������ ����� 

+�� ����F: +W�� '�)
� - +�����. �C�5 67 ����� ��� //��I

)j.(K
����� 6��7 ������� /-�- ��
������ B���. +��l)N �� [��\

+� 6�7 ��E�2 /-�- B����� A����� +
������ ��7���: m��:� �7 B��:

 /�/ 3
�* �� K
����N� .������ B���: +7����� ���7 �-� ���

 
 - �������) 6���� n��=� �/ �1�$ ��V)�� �
io�N>ep�
�

c7��) (k(6=H�� n��=� �/ -��)q��7 �� ��:>e�c�7�� ��
� (-

+��	�)k('���� 0���. 6��
$�I ����N 6��7 .�����7 A������ n����=�

O�� r̀��)F� +���� B���: n��� �7 ����� '.�W�� ��-� ����

6=H�� +� ���.�7 .n��=� ��� �/ 6N ��� �7 0-"� ����0/�/ ���


 +�� n�
��/ �/ �
?��7 ���� /��� r̀��)F� n���=� ���� ����.�7

K
 �/�Q�
U� - +���)
�� �+���$��s� P�)��=: t�H� �7 u�
2

 +� 6F��� �.�7)g-^.(+:��� �/ n��=� �/ 6*_o�* ��
 �:

)6���� (O�� ���� /��I d�%�� 0/�/ 67 �E�: 6��/���� ����7 ��


 ����'�� 
�� <�&/ 67 6D	7 0/�/ ���. +���) B/��* u�
2 K
 �


+� ���./ ����7 �E�2�.�7.

O�� �/ ���M� ]�?���� B�D� �7 P��"V� '�� d�r ����

 - '?�* ���� vH�� �Pr�Q�T� w��� ������ +���� P��"V�

 ��7 +
//��* '������ - d�?�,� w����� - /���F: ���E�2 /�D	)�

 ]�?� B�D� �7 P��"V�)C�5 P����Q5 (K
/��. u�
2 .

K
 B�D�� +I/�� 67 P��"V� ��� B/�)� u�
2 +�)� ��;\ ��.�7 .

O�� �� +5�7 <�&/ ��)
 676����� ���� �/ 0��. /�E�?��\ ���


 O�� �����$ �/ �� +���� P��"V� ������� 0/�1
��� /���� ����

 +� ���U ��
/)>>.(B�$ '����7-� - ���
.�)>x(d��� ��7 +&���

PROTERRA $ +��� B���: +���7 ���7 ��-� �d���/�* ��1�

 ���/�)� 6y��� 6=H�� n��=� �/ !�� - [� .[(�� O��� ����

 B���D)
 - �	* 9��:)^(�. 0/�/ 9�7)PROTERRA-S ( 6�7

 ���T� A���*�: +$/�Q�: P����� 6�7 ������
7 6�* ���	
�� ���


/�����7 ���M� �/ �� C���5 P����Q��5 - +������ P����"V� .�/

���7 +:����s: O�)�� �7 O�� ��� �#�, 6F&�H� +
������ 9���. 

'$�I ���U 0/�1
�� /��� - +������7 6=H��.

6���5/-� /���- - +�)�	U� 9����. S�T& 67 B�E1�� 6=H��

0����� +� ���/ ���-�?* ���7 �� +W���� 9���. B2 �/ /-��.�7 .

���&�: �0����r2 c����� /���- ��N�)
� ��* - '?* 67 6��: �7

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             2 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-607-en.html


�.� 	2 13	
� ��14 ��&�5 
�	�/��� �� 01� � ����� �	!63& 789
� ��&�� :	� 

�j 

� �/ !"�#�$ �%& - '��()* �/��� K%, ���M
�� 6�=H�� ���

+� ����� 6�7 ������ ������ �� �/���� ��/�=� 6�r�� /-� ���


 /�. /��- ���-�?* .z�
 /��- ��� �7 6F&�H� 6��I {�W:�� �/ ��

 K�E� ������� '.�W�� B���� �7 J-��5 - /-�- ��
����� ����:

 ���� �/ ����� 6�F&�H� ��� '�� 6
$��� P��� ���-�?N ��


 �� ��-� ���F: ��M�� 67�6�=H�� n���=� �/ ����� ����� '.�W

 9W:��� ��	
�� ��
���� �� ����� J-�5 - /-�- B/�)� +l)N

 '�&�F$ �7 K�E� ����F: - ���-�?�* ��
 �/ �Z|�� <����� ����:

 ���� �/ ����� '.�W�� B�
���E. +�����  ��
 �B�E1��� ���


+����)5 �6��)�� - �����5�7 - 6��*��W� �B�����-"$ �B���%�& ��E��.

�%�I P��� /�72'$� .

]�� � �&�� 	�

��1�� �5	�%	9� 789
� 

6F&�H� ��� ���� �/ ��
 +���� - ���5�7 �B�E1�� ��E��
��E.

 +��)5 �6)�� ��%� ��E. �/ 6�N��W� - B����-"$ �B��%�& �/��72

 '�$�I P���� B�E1��� B�
��.B�
���E. ���7 �/ /���� ���


 ���� �M� �� 6F&�H� �
?��7 B�E1��� B�
��E. ����-�?* ��
 ��

 �����/ �� 'F�- ���
)* B�%�& B�
��E. -.A�&�R Pr�Q�T�

 6=H�� 6�$�	� P�m �6�%��� ��� �d��I <��. ��� ���W�. �}���7

���\ - +���� A��+��.�7.

�.� �	(>	� 

O�� O�� n��� �7 6F&�H� ��� �/ 0/�1
�� /���PROTERRA-S 

)^('�� 0�. ~,��V .O��� ��� +$/�Q�: ���
��s
� n�����7 

)Random variable (6��\ ]�?� c���: �7'�� 0�. ���� .67

A���*�: �/ ��D)� Pr��)
,� �aN���, �
$��I ��M� �/ ���M��

 ����:r ���/���7 6����)� �-� �� O���� �/ ���	
�� ����
��s
�

!��*�(��
 )Latin hypercube sampling (�. 0/�1
�� .��
5��

 0��). c���� �/ B2 P��#�$ - O��^-�'��� 0��. v��?: 

7��7�. �
��5 6y��� O�� ��� �Q
�� ��V 67 6��/� �/ ���� .

6�=H�� n���=� �/ O��� ���� 6�* +��
���� /-�- ����7 ��

 +� �M� �/ ����� ����� '��&�F$ <���. /���I ���-�?�* ���


 �!"�#�$ ��%& �+�����, - +���)��. ��
/�* �� 0/�1
�� �����

 '$2 - '��()* 3*'��
 .�/ ����� ����� J-�5 ��
���� 

+��?�72 @��V �� J-�5 - Pr�QT� '.�/�7 <��. O�� ��� 

+���.�7 .O�� ��*;� ��
���� 67 6��: �7�0/�/ �� �/���� ���


 /��/ ���� ����� +��� B���: 6W��T� ���7 .O��� ��� �/ ����s:

 �/ _� B��������� �Q���M(g ha-1)�+����� 0�-/ O��V �/ 

t∆(yr)K�. 6�r �/ ���� ��
 �/ - +�����
+
������ �,�- 

)LUSi(B��7 ��� P��� 67+�/�..

〉〈−+〉〈=
∆
∆

LAgriAtm
i OII

t
M [>]

�/ 6&/�F� ���〉〈 AtmI�IAgri -〉〈 LOA�, �7 g ha-1 yr-16�7

 B���� A�:�: @���V �� ����� /-�- �����  ��
 �/ ��1��):� 

=H�� vH�6�'�&�F$ 9��: ����� /-�- B���� ���-�?* ��
 -

����� J-�5 B����@��V ���?72 �++���.�7.

B����/-�- _� �Q�� ������/'�&�F$ �Z� ���-�?�* ��


 ���7 ��
 �/ O�Q�T� ��&�: LUSi+�� �� ���� <D�. 6�7 B���:

���F:/�)� :

i,Cropi,Compi,Pesi,Sei,Mini,ManAgri OIIIIII −++++=

[x]

6&/�F� ��� �/ B���� @���V �� �Q�� /-�- 0/�1
��� �����
/�*

+����, �7 IMan�+���)�. ��
/�* �7 IMin !"�#�$ �%& ���7ISe �

�7 '��()*IComp -�E?* '$2 �7 IPes '��� 0��. 0/�/ B�?� .-

OCrop B���� �Q�� J-�5 B/��)� J���5 - 0��I '.�/�7 �Z� �/

 '�� 6���� �� B2 .B���� d�): ��$ ��
 �I A�,�7 ��
D
 �7 d

O�� �7+���.�7 .

O�� <,��� 6�	* 6�F&�H� ���� �/ ����� +��� B���: ����

 0/�/ B/��* ���)
 �O��� 6�7 �	
�� P��"V� /-�- <��. ���


6�W.���� +�-�5 ���/�\ �d�r ��
 �
��/�)� 6�E: - O�� ��


 A	H� 9�T� �/)G(6����7'�� 0�. ���� - +���� .

��&� 6(�& ���� 
	���	 

'?* ��� vH� �O�QT� w�� <��. ���� /��� +���� P��"V�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             3 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-607-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

Ge 

0�-/ _� ���7 /�D	)� ->e6�������2 �� 6&�� ���-�?�* ���


 ��/�I J���
�� B�
��E. A�,�7 - B�
�� .67/-��, +	N ��V

x� +�� '?�N 6=H�� �/ +���� �	
�� O�QT� ��7 6�N /��.

 6$�	� P�m �}��7 ��� �d��I '?N ��� vH� n������6%��� �

KE� ���\ - +���� A�� ���W. +� 6=H�� Pr�QT� ���: ���.�7 .

- '?�* ���� vH� ���7 P��"V� B/�7 n�
�/ �/ 67 6��: �7

 ����7 ]�?� ���F� L��T�� - ������� �7 O���� c���: �/�D	)�

 �. 6
$�I �M� �/ �E�2 .0/�/ <��N '��& �/ 0/�1
��� /����  ��


 0��). c���>'�� 0�. 6y��� .

0/�/ �/ d�?��,� /����F: - w���� /����� �/ ������ /����� ����


B�
��E. B������ d�/ ����� 3��7 �/ /����� ���2 n��� �7 �


 ��/�I 6�E: ���-�?* /�E� .P���W� 6�=H�� A&�R d�?,� ��� ���

 ����V - ��7 ���1��I �6&���I - -�I .�/ ����� /���� P���"V�

 /����� ���
���2 n��� �7 +���)�. ��
/�* /��� 6�������2 �/ 

67 ���-�?* '�� 0��2 '�/ .+	� �/ /���� �����7 P����s: KR�

 6�F&�H� ���� �/ B�
���E. �
 �/ 0�1�$ ��
/�* L�Q� 0�T�

 ��
 6�7 �/-�- 0�1��$ ���
/�* <�* 6�* '��� ���� �7 ��$

 0/�/ @7�H� - ]�?� B�
��E. 6������2 �/ 0�. 6y��� ��
 ���


 '�� ���-�?* .���)�. ��
/�* �7 0-"� �� A������ 0/�1
�� �+

 +� ��� +����, ��
/�* - '��()* �!"#�$ �%& 67 6
�7 ����:

 ����� /��- �� ������ ������ �� +E7���
� ��/�=� �E�2 cW�� ���


 ���)� ���-�?* .P���"V� �� !"�#�$ ��%& B����� /���� �/

 ��)
 - !"#�$ - !2 B����� �/ /���� 6�1Q: ��V6��5 ���


��
�. O�). ��E. '�� 0�. 0/�1
�� B�E1�� !��� -.')��U

 B�E1��� '��()* 6��5��* �/ ���&�: '��()* 0�)�)6�r���

 /-�,ke�: ���
 (+�� L�Q�� B�E1��� B�
��E. �/ - /��.

 B2 �� ���o�� 3�7)����/ ��� /-�, (B�
���E. /��- ���


+� ���/ /�..

���7 /���F: �B��
��I �/ ������ 'M	R ���F: Ge�� 6���)� 

�Q��T� d����I <����. 6��=H�� A��&�R Pr)>x6����)� (���� �

)>x6��)� (}��7 �)>x6��)� (�6%���)>x6��)� (6�$�	� P�m �-

��)>e6��)� (��W. �)^6��)� (+����� A�� �)k6���)� (�����\ 

)k6��)� (��U ���so -)^6��)� (c�)� +$/�Q�: ��V 67 ��-2

��/�I .6��)����/�7 - '.�/�7 6	,���/ �� n��� �7 0���I w� ��

3�7 +�� J���5 6����� �� '�.�/�7 6	,�� +V 6N +��
 /��.

 '$�I P���.6��)� ����� ��7 �: B������ �-� 67 +
��I ��


���
��)>p(0��Q� ����I ��7 ��E�2 �/ ������ '�M	R - 0��. 

���/�I ����F: ~�):� !;� 0��
�/ �� 0/�1
�� .����� ��7 0-"��

 B��
��I �/ ������ 'M	R �7 9W:�� P��"V� ����� �/ /�����

 '��� 0��. J���
��� 6=H�� �/ 6
$�I d�%�� P�=�=T: .'�M	R

 A��:�: 6�7 ��	
�� B�
��I �/ d���/�* - !��k/e��: ^/>-

>/e�:k/e~� d�I�	�N �7 d�I ~	�� �.�7 .

4�5  ���/ - ~�i
2 A�	R� B�E1��� 6�=H��  ��
�>pH 

+� �7 �E�2 �/ ����� P��	$ +��?72 ����7��7 - ��.�7 0/�7 K* ���

 �/-�- ���� �7 6���=� �/ -+�-�5 - �
 '�� ��)R� <7�U �
 .

S��T& 6�F&�H� ���� �/ +��?�72 @��V �� ����� J-�5 ����7��7

 '�� 0�?� .'$2 A	R�3*+� 0/�1
�� 6=H�� �/ 6N ��
 �� /��.

 �����7 ��E�2 �/ !��� - d���/�N 'M	R ����7��7 - 0/�7 +&2 w��

 '�� ��o��)^.(��7��7 ���-� 6W���T� �/ �/-�- ����� ���� ��

�?� S�T& 4�5 �/ P��	$ ��� '.�W��.

0/�/ d�): !��
,� �7 +	* ��V 67 ����7 n�
��/ <�7�U ��


 - B�
���E. 6�7 6
�7 d���/�* - !�� J-�5 - /-�- ��
����

 ��7 �Q�� w��>>e �: >xe ]�?�� c����: ��7 +$/�Q�: ��s
� 

�. A�*�: .c���: w�� �/ P��� �/ �
 P��"V� B/�7 n�
�/ 

�/ �O����� c����: /�����
�� L��T�� - ������� 6W��T� B�D�� -

_� c���: �aN��, - <U��, /��- P��� /���� �/ - '�5���

 ��%& - '���()* �+�����, ���
/�* �0���I �/ ������ 'M	R

 c���: !"#�$ �. 6
$�I �M� �/ +)
����& O����)<���N '��&

 �E�2 c���: w�� - �
��s
� 0��). c��� �/ >'�� 0�. �Nm .(��7

 0/�/ �� 0/�1
�� '�.�W�� B����� 3��7 ���� �/ 0��. v��?: ��


 6�W�. 6�=H�� �/ !��- d���/�* ����� ���/�I ����� .���� 6�7

 !��*�(����
 ����:r �-� �� 0/�1
���� ���7 ����M��xkee A���*�: 

0/�/ �� �	
�� �. 6
$�I �M� �/ �
.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             4 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-607-en.html


�.� 	2 13	
� ��14 ��&�5 
�	�/��� �� 01� � ����� �	!63& 789
� ��&�� :	� 

G> 

��.4*./�H@	��)	(�& f&1E@&��&.@ (�	(�1!  r�A65 7� $�(G� 
	�1�)� �& �����	� B 	�@& i1@ � s�1> <���� 

+�-�5 �/-�- 
B�
��E. 

0��I>d�?,� 0�1�$ ��
/�* '��()* !"#�$ �%& '.�W�� ���*

(g ha-1yr-1)

6*��W� 
)gp/e(jk/>)p^/e(xg/>)G>/>(GG/p��)GG/>(>G/p

B���-"$ >g/x)kg/e()k^/e(jG/>)G^/x(>^/^��)>e/g(jk/x

�%� /�72 )kk/e(ex/x)ee/>(kk/p)j^/e(xp/x�)>x/e(pp/e)gG/>(>e/g

B�%�& )k>/e(^e/>)ek/>(GG/x)^�/e(ge/>�)eg/e(>x/e)pk/>(Ge/x

+��)5 �E. )p>/e(xe/>)�j/e(G^/x)^�/e(k^/>�)xe/e(k/^e)eG/>(��/p

B�E1�� )^�/e(e�/x)pe/e(x^/>)jg/^(xe/>k)�x/e(>/x)k>/e(pk/>)e>/�(Gj/>�

���5�7 )g�/e(gg/>)gp/e(Ge/>)^�/>(j>/p�)>e/e(x�/e)�G/>(kg/g

>.0��I '.�/�7 9��: J-�5 B����.

*:'�� +�-�5 B���� - �/-�- B���� L"
5� �7��7 '.�W�� ��� .�� L�F� �
���\ <5�/ /����+� /�����
�� L��T��.�7.

QE� � hM	(@ 

�	(�1!  m	�8� 

$%& (�����	� 

O�� �� <��, }��
� _��D1: 6�7 d���/��* '�.�W�� ���� ����

 �/ B�
��E. O-��� >'��� 0��. 6��"5 .}���
� n���� ��7

67 /-��, ������� �7 B�E1�� B�
��E. 0��2 '�/g ha-1yr-1 >G

�������7 B��%�& - '�.�W�� ���� ���
?�7 /-��, ��g ha-1yr-1 p

4�5 �/ �� d���/�* '.�W�� ��� ���
)* �Z� �/ - ���-�?* ��


'�&�F$ +� ���/ ���-�?* ��
 ���.�7 .B�
���E. ����� ����/ ��


 ���� 6�7 ��
D�/�� +�&- 9��- �, d���/�* '.�W�� ��� �������

 +�� B��%�& B�
���E. '.�W�� ���.�7 .�/ 0��. �����I ��/��=�

 O-��>�� cU�- �/ �/ d���/�* '.�W�� B���� 0�. ��)
 �����

 ���� <* +� B�
��E. �
 ���-�?* ��
�.�7 .�
$�I �M� �/ �7

 '���()* - !"�#�$ ��%& �+�����, ��
/�* 6* '�FU�- ���

 +�� 0/�1
��� B���-�?* �� +5�7 9��: 9=$ K�
 - /��. ����o

 ���� �/ 0�1�$ ��
/�* �� 0/�1
�� B/�7 ��)
�� ���-�?* ��


+��:�� +�5�7 �/ d���/��* '�.�W�� B����� 6�* '.�/ ��M
�� B�

���� ��.�7 0��. 6W��T� ��/�=� �� �
?�7 ����7 ���-�?* ��
 .

�/ w�#�� ��� +:��� '.�W�� ��� ���7 0�. 6W��T� c���: 6*

- //�I K���: 6���&�� 6W���T� '�.�W�� ��� P����s: A��# ��

n��T� //�I +� �:/�..

��� P����s: A��# ����� �/ d���/��* 6���&�� '.�W�� B� ���


 ��7 6F&�H� /��� @V��� �/ ���-�?*pe��: ^eP-��1
� ����/ 

'�� .- 6�*��W� B�
���E. 6�7 {��7�� P�����s: A��# ���
?�7

 +���)5 B�
���E. �/ B2 ����
)* '��� �E�. .�/ P-���1: '�	�

 B�
��E. �/ '.�W�� ���=� P����s: A��# �� +�.�� �	
�� ��


 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             5 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-607-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

Gx 

� ��
5��0/�/ P-�1
 O�� �����$ �/ 6
$� ��N 67 ��
'�� ����.

6�7 d���/��* /-�- �������� 0���2 '��/ 67 }��
� n��� �7

���� B�
��E. �/ ���-�?* ��
 A�:��� 6�7 6�F&�H� /��� ��


 ����� ����7 0�. ����I ������� �� �
?�7 �/ ���-�?�* ���


 +��\-�� ��
��?*)p�x/eO��� �/ ���
D
 �/ d�I (+��7��.�

)>e.(������� 6	��- 67 0�. ����I ��/�=� �7 0�. 6W��T� ��


 - �	* B���D)
)^(6���� n��=� ���7)>�G/>���
D
 �7 d�I 

O�� �/ ('�� 6���=� <7�U .6�7 0��. �����I ���=� �� ����7��7

 6=H�� n��=� �/ ��==T� ��)
 6	��-)g/>�/ ���
D
 ��7 d��I 

O�� (q��7 +� �:�.�7 .�: �7 6�=H�� �/ ���r2 c7��� /��- 67 6�

 +� ��M
�� ���� B/�)� S�T& /-� '�.�W�� ��/��=� ����  ��


 67 0�. 6W��T� K?o ��V �7�� 3���$� ���I .}��
� /��� L"
5�

 +� �\-�� �/ 6
$�I P��� P�F&�H� �7 6F&�H� ��� �� +�.�� ����:

 6�7 +�����, ���
/�N �� 0/�1
��� ����� P-�1
� +���� '�����

 ��7 0�1��$ ��
/�N �� 0/�1
�� - +��;R ����� +	�� cW�� B����

�.�7 +��\-�� ��
��?N �/ 0��I ���� A�, �7 - �:r�7 '�1�N .

B�
���E. �� +�5�7 �/ '�.�W�� ���� ��/�=� f�Q��7 ��


 - ��	* 9���: 0��. /�E�?�\ +���T7 ���=� �7 6���=� �/ B�E1�� 

B���D)
)^(g ha-1yr-1 j/g/��� ����7 '�� .+���T7 ���=� ���

 P��� �/ 6�* '�� +
.�W�� ��� �����7 0�. /�E�?�\xee O��� 

+�	F$ ���=� �� K�. 6�r @)� �/ d���/�* 'M	R 3���$� b��7

 +���T7 'M	R 67mg kg-1 G/e/�. .����7 +����T7 '�M	R ���

 4�5 ���7 - [�y�� ��?* d���/��* '�M	R �������� ��7 ���


 /-�, mg kg-1k/e'�� 0�. /�E�?�\ )^.(9����. 6�7 6��: �7

 ���M� �6�=H�� ���
 4��5pH r��7 )�pH >(+�)�	U� 9����. �

4��5 �/ _�
2 �/���� ���=� /��- - _?5 ����=� ���� � ��


+� +���T7 q��7 ����: �� �:g ha-1yr-1 j/g/��. 6
$�I �M� �/ .

'�M	R �������� 6�
$�I P���� P��F&�H� n���� ��7 ����7��7

��/�*4�5 �/ d� /-��, B�E1�� 6=H��  �
 mg kg-1G/>'��� 

+� ��$ +���T7 'M	R �7��7 -/ �� 3�7 6N�.�7)x-p.(0-"�

 ���� 6����o B2 �7 ����7 0�. 6W��T� ��/�=� 67 ��� ���  �


 J-�5 B���� 6* 6
D� ��� 67 6��: - /�. 6$�#� d���/�* '.�W��

 �7 +��?72 @��V �� K�. 6�r �� d���/�* ��Z��: - 0/��7 K�* ����

 +� /���� d���/�* B���: �7 +����o '.�W�� 6* '$�I 6%�
� B��:

 ���� �/ d���/�* /��/ +����T7 �����7 9����. ���-�?�* ���
 .

 ��
/�N L�Q�� O��
�N @��V �� ��Z|� P����U� ���7 ����7��7

 d���/��N /-�- 3
�N  ��7 !"#�$ �%& - '��()N �+���)�.

���� 67�-�?N ��
/��I P��� ��.

d���/��* J-�5 �� - /-�- B���� /�����
�� L��T�� - �������

 O-�� �/ �	
�� ��
���� ��>'��� 0�. 0/�/ B�?� .��������

 /-��, �� B�
��I '.�/�7 @��V �� d���/�* 6���&�� J-�5x/>��: 

/-�,x(g ha-1yr-1)67 +���)5 ����7 A��:�: B����-"$ - �E�.

 +� P-�1
��.�7 .:����7 ��	
�� B��
��I �/ ����� 'M	R c���

 B�
��E. d�): O�� �����$ �/ �
 - ��. 6
$�I �M� �/ B��D� ����

 �/ B��
��I '�.�/�7 @���V �� d���/�* J-�5 ��� �/ ���s: '	�

B�
��E. B��
��I '?�* ���� vH� - w�� 67 {�7�� �	
�� ��


 +� B�
��E. �
 �/ A&�R�.�7 .�/��* 6���&�� /-�- ������� 6�7 d��

������ /-���, �� +������, ����
/�* @����V �� ���-�?��* ����
 

g ha-1yr-1x/>/-���, ���: 6��*��W� �����7 g ha-1yr-1k/p�����7 

�%� +� ��s
� /�72�.�7 ./���F: - w��� �/ P-��1: ���� ��� '	�

 '�� B�
��E. �
 A&�R d�?,� .0/�1
��� @���V �� d���/�N /-�-

 /-��, �� 0�1�$ ��
/�* ��g ha-1yr-1 g/>/-��, ��: g ha-1yr-1 

>k +� P-�1
� B�E1�� - B�%�& ���7 A�:�: 67 �.�7 ./-�- B�����

 +� �� B�
��E. �
 67 0�1�$ ��
/�* +	��� <���� B���� 67 B��:

 /�)� �*m P����s: ��� .�/ ��E�: '���()* @��V �� d���/�* /-�-

 '�� 6��: <7�U B�E1�� B�
��E. .�� d���/��* /-�- ��� ������� 

/-�, �� !"#�$ �%& /�7��* @��Vg ha-1yr-1 >x/e�: B�%�& �/ 

g ha-1yr-1 pk/>'�� P-�1
� B�E1�� �/ .- /-�- B����� c����:

 O��� d���/���* J-��5 B�
���E. �/ 0���. �������B�E1����  ���


~��)5 �/ B�%�& - �E.<D.>'�� 0�. 0/�/ 3��)� .

/-�- ��
���� �� d��*�
 3=� ���F: ��M�� 67 /-�- B���� �

6���&��� /-�- B����� <�* �� �����/ P���� 6�7 ���� �
 ��

 ��/�I 6W��T� d���/�* .�/ }��
�O-�� x'��� 0��. 6�"5 .

K�E� 0�1��$ - +�����, ��
/�* n��� ��� �7 ��
����� ����: 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             6 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-607-en.html


�.� 	2 13	
� ��14 ��&�5 
�	�/��� �� 01� � ����� �	!63& 789
� ��&�� :	� 

Gp 

KA *.7��  1M�	8� �M��5 �����	� s�1> � ���� �.  
�	�(g ha-1yr-1)�	(�1!  �� �
��> <�	!63& 
	� �	=
% � 1!  

���� 67 d���/�* /-�- 6�F&�H� /���� 6�=H�� �/ ���-�?�* ��


+���.�7 .+�����, ���
/�* /�7��* @��V �� d���/�* /-�- KE�

 /-�, ��^�:^k�� 0�1�$ ��
/�* /��� �/ - ���/ p>�:�k

'�� P-�1
� ���/ .()* @���V �� d���/�* /-�- KE� - '���

 �/-�- ����� 6�7 'W��� B�
��E. n��=� �/ !"#�$ �%& ��


 '�� ��o�� .6�%�
� ���� 6�* '�� �*m 67 d�r +��F� 6�7 ����I

+��7 ���%& - '����()* @����V �� d���/���* /-�- B/���7 '���)
�

'����� !"��#�$ .n����=� �/ 6��* '���� d���E1� ����� 6��7 6��D	7

 �/-�- ��� B�
��E. �/-�- ���� 67 'W�� �
 
)* '�)
� �
 ��

 n��=� �/ +&- ����/ �o�N ��
 +� 6���� n��=� ����� �: ������:

 ��.�7 ��/��5�7 ��
?�7 '�)
� �� .�/ 6�
i� ��� ���7 B2 �7 0-"�

 ��
 6�7 0��. /��- !"�#�$ �%& - '��()N 6N /�. 6
$�I �M�

 ���� �� +?�7 �/ �E�: B�
��E. ���U 0/�1
�� /��� ���-�?N ��


+�/��I .R c���: ��Z�:_��� �� '���()* - !"#�$ �%& '5���

+� ����� �� �����/ A�,�7 B��: ��
 �/ 6�* ���-�?�N ���


 6�W�. 0/��)� '$���/ !"#�$ �%& - '��()* B�
��E. �����

/�)� .6�F&�H� ���� �/>e- '���()* c����: /���� �/ ������� 

%&����� B�E1����� B�
�����E. �/ !"���#�$ �6�W���. ������� 

�������

Crop Livestock Fertilizer Compost Sludge
0

2

4

6

8

10

12
Lenjan Cd

F
lu

xe
[g

ha
-1

yr
-1

]

1.5 2.7 1.3 0.0 0.1

���	


Crop Livestock Fertilizer Compost Sludge
0

2

4

6

8

F
lu

xe
[g

ha
-1

yr
-1

]

1.2 2.7 1.4 0.0 0.5

�	��
���

�������

Crop Livestock Fertilizer Compost Sludge
0

20

40

60
F
lu

xe
[g

ha
-1

yr
-1

]
1.9 1.2 13.8 2.0 1.3 �������

������

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             7 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-607-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

Gg 

��.4j.� �& �����	� ���������	� ���� K� 7� B�)@ $�(G� 
	�1�) 

B�
��E. d�?,� 0�1�$ ��
/�* '��()* !"#�$ �%& 

d���/�* /-�- <* 67 ���� �
 �� /-�- 'W��(%) 

6*��W� x>/xg�g/�ke>/eeg/e

B���-"$ px/xg^�/�ke>/ee>/e

�%� /�72 ek/kGg�/p^e>/eg�/k

B�%�& pG/^k�G/p>ex/eG>/x

�)5+��E. gp/k�px/p>ex/exp/>>

B�E1�� p>/^>�/�^^�/>eGk/^

���5�7 ej/pep^/^kee/ekk/g

KA j./��� �� �����	� B 	�@& i1@ �� B��a�� � 0SW	� /=% �M��5 1�CD5 �	!63& �	(�1!  
���	�� 
	� 

��/�I .��%& - '���()* d��): 6N �. ��$ �
������ ��� �/

#�$ �/ A��:�: 6�7 B�E1��� B�
��E. 67 0�. /��- !">e�xe�

pe �...->ee���� �� ���/ /���� B�
��E. ��� ���-�?* ��


 '�� 6
$�I ���U 0/�1
�� .0��. 6W���T� d���/��* '�.�W�� ����

 �/ �
�������� ����� �����7<D��. x'���� 0���. 0/�/ 3����)� .

B�)
 +� 6M,"� 6* 6��I "�#�$ ��%& - '��()* ��Z�: /�. !

n��=� �/ _o�* ��
 �:)�� �
)*ge���� ���/ �
(A�:��� 67

 �/-�- ����� �� �
?�7 '��� ��
 .��%& - '���()* ��7 0-"��

 �/-�- ���� /��� �/ ��)
�� c���: !"#�$ ���
/�* ����� �


 +� ��� +���)�. - +����, ��.�7 �/��� ����: .��)
��� c����:

�/-�- +� b��7 d���/�* ��
 �� ��� 6* /�. �Q��� ���� '�.�W

 ���� �� +5�7 �/ �� �
?��7 �����7 B�
���E. �
 ���-�?* ��


�.�7 0�. 6W��T� ������� ��/�=�.

0(01� 

����7 0��. 6W���T� '�.�W�� ��� /�����
�� L��T�� - �������

 �/ B�
���E. _�D1: 67 !�� O-��� p'��� 0��. 6��"5 .

!��� '�.�W�� ���� O-��� ��� �/ /���� P��"V� n����7 

������� ����� ����

�
��
���
 
��

(g
ha

-1
ye

ar
-1

)

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

توازن ساير مسيرها در شهرستان

انباشت با فرض توزيع غيريكنواخت

انباشت با فرض توزيع يكنواخت

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             8 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-607-en.html


�.� 	2 13	
� ��14 ��&�5 
�	�/��� �� 01� � ����� �	!63& 789
� ��&�� :	� 

Gk 

��.4+./�H@	��)��&.@	(�& f&1E@& (�	(�1!  �� 01� B 	�@& i1@ 7�%	9� ���� 
	� 

+�-�5 �/-�- 

B�
��E. 0��I>

d�?,�x

��
/�*

0�1�$ '��()* !"#�$ �%& 

��� 

'.�W��*

g ha-1yr-1 

6*��W� )pk/>(pe/g)G>/x(�e/>>)pG/x(�>/g)e>/e(eg/e)e>/e(>>/e)GG/p(x^/>x

"$B���- )xG/>(xk/g)^g/g(�k/>j)�G/p(g�/�)e>/e(eg/e)ee/e(ep/e)eG/^(eg/xp

�%� /�72 )gG/>(jG/g)G^/�(gp/xG)xk/>(�>/x)e>/e(e^/e)�G/e(Ge/>^)eg/G(e>/gp

B�%�& )kk/>(^^/x)g�/G(Gg/pe)GG/e(^G/>)ex/e(ej/e)xj/e(x>/^)^j/G(>G/p^

+��)5 �E. )Gk/e(��/x)xG/^(>k/xG)GG/e(Gj/>)e>/e(ej/e)pg/>(ek/xG)kx/^(g>/kk

B�E1�� )je/>(Gg/k)kp/x(^^/>>)>j/j(gg/>G)^e/>g(k^/>Ge )xk/p(kp/^G)ej/>G(pj/x�p 

���5�7 )xp/>(gG/p)^^/p(x>/>^)>j/x(�g/g)e/>e(ex/e)^k/e(^/>p)g^/g(>k/p>

>:@��V �� �Q�� J-�5 B���� 0��I �� ��M�� �.�7 +� 0��I '.�/�7.x.+�����, ��
/�* �� 0/�1
�� @��V �� �Q�� /-�- d�?,� �� ��M�� 

'��.*:'�� +�-�5 B���� - �/-�- B���� L"
5� �7��7 '.�W�� ��� .+� /�����
�� L��T�� L�F� �
���\ <5�/ /������.�7.

���� !��
,� B-�7 B�
��E. �/ ���  �
 6�F&�H� /��� ��


�, �� /->e/-�, �: x�e (g ha-1yr-1)+� ��s
� ��.�7 .���7 �/

B�
��E. ���
?��7 ����/ B�E1��� - ����
)* ����/ 6�*��W� ��


 +� '.�W�� �����.�7 .����� �/ !�� '.�W�� ���-�?�* ���


 /��/ �/��� ����7 P-�1: �E��
��E. ���� �7 B�E1�� .���� '�	�

 '����()* @����V �� !���� �/����� �����=� /-�- ����� ���%& -

+� !"#�$�.�7 ./-�- b���7 B�E1��� �/ '��()* �� 0/�1
��

 /-�,g ha-1yr-1 >Ge���� 67 !�� +� ���-�?* ��
//�I .

��� - '�.�W�� ���� /��� �/ 0�. 6W��T� /�����
�� L��T��

 /���� P�����s: �� +.�� �
���� ���� �� J-�5 �� - /-�- B����

0/�/ '�� 0/�1
�� /��� ��
 .��# �/ '�.�W�� ���� P�����s: A

B�
��E. ��7 �
pe�%� �/ ���/ �: /�72^eB��%�& �/ ����/ 

'�� ��s
� .'�.�W�� ���� /���� �/ �
?�7 P����s: /��- '	�

 0/�/ P-��1
� ��
5��� �� +�.�� B�%�& B�
��E. �/ !�� ���


 d�?�,� /��F: - w�� 67 {�7�� P��"V� f�Q�7 0/�1
�� /���

'�� .+���-��$ c����: B�
���E. �/ !��� '�.�W�� ���� ���


 �/ B�%�& - B�E1��<D. g'�� 0�. 0/�/ 3��)� .6�7 6��: �7

 �/ !��� '�M	R �������� 6�=H�� �/ 6�
$�I P��� P�F&�H�

 /-�, 4�5mg kg-1 xk'�� )x-p.(6�N /�. ��$ 6����o

 O��� ����7 - B���� O��V �/ '.�W�� ��� '�7�Z �/��)
� ���


 ���� �
��5 .�T7 ���=� ��7 +*��5 ����7 !��� '.�W�� ��� +��

 ��
�� f�Q�� d��>pee@�)� �: - AFD� �
� �7 d�I�	�* 

xe +
��� �� [\ 6* ��T� 67 ��
�xee 3����$� 6�7 �%�� O�� 

B���� 67 !�� 'M	Rmg kg-1ke /-��, //�I g ha-1yr-1 pxe

'�� .'M	Rke+	�� +����T7 '�M	R B���� 67 d�I�	�* �7 d�I

 y��� ��?�* ���7 '��� 0��. /�E�?��\ [�)^.(���� ��������

 B�
��E. ���7 0�. 6W��T� '.�W�� '�M	R ��� �� �	
�� ��


 +� �
)* +���T7��.�7 .���� 6W���T� �/ 6�N ���� 6�7 6���: �7 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             9 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-607-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

G^ 

KA +.�	(�1!  7� $�(G� 
	�1�)� �& 01� s�1> � ���� i1@ �M��5 �
��> <�	!63& 
	� 
% � 1! �	= 

KA t.789
� m	�8� �� �����	� � 01� B 	�@& i1@ 

Crop Livestock Fertilizer Compost Sludge
0

50

100

150

200

s a a b

F
lu

xe
[g

ha
-1

yr
-1

]
5.5 11.4 8.2 180.1 68.4 

������

Crop Livestock Fertilizer Compost Sludge
0

10

20

30

40

50

60
Khominishahr Pb

F
lu

xe
[g

ha
-1

yr
-1

]

2.6 27.5 0.9 0.1 28.0

�	��
���

Crop Livestock Fertilizer Compost Sludge
0

20

40

60

80
Lenjan Pb

F
lu

xe
[g

ha
-1

yr
-1

]

2.3 30.0 0.7 0.1 6.2 

���	


�������

�������

�������

0 10 20 30
0

100

200

300

[g ha-1 yr-1]

40 60 80 100
0

50

100

150

200

[g ha-1 yr-1]

d���/�* !��

+
��-
��
$

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-607-en.html


�.� 	2 13	
� ��14 ��&�5 
�	�/��� �� 01� � ����� �	!63& 789
� ��&�� :	� 

G� 

��.4t.�	(�1!  �� 
���� 01� K� 7� B�)@ $�(G� 
	�1�)� �& 01� ���� �!� $�(G� 
	� 

d�?,�*0�1�$ ��
/�* '��()* !"#�$ �%& 

!�� /-�- <* 67 ���� �
 �� /-�- 'W��(%) 

6*��W� ^k/�egg/xGxg/e^^/e

"$B���- p�/�xp�/x�>k/e>>/e

�%� /�72 xp/kj^k/k>p/eee/pk

B�%�& gx/�jpk/gxp/ejj/>k

+��)5 �E. pG/gGxk/p>k/ex>/gG

B�E1�� >G/g^e/^^G/^gkg/xg

���5�7 G>/g^^j/>pe^/egk/pj
*:'�� +����, ��
/�* �� 0/�1
�� @��V �� �Q�� /-�- d�?,� �� ��M��.

�� ���� 6F&�H� ��� �/ '.�W �����)
 - 0�?� S�T& ���  �


 /-�, 6* 6
D� ��� �
$�I �M� �/ �7�e67 �/-�- !�� ���/ 

���� ���� @��V �� 6=H�� n��=� �/ ���-�?* ��
 ���  �


 '��)^(�+)� �;& 6%�
� B��: +�FU�- '.�W�� ��� 6* /�)� ���I

 '�� �
)* +���T7 �, �� .��� ���� �7 0-"� +����T7 '�.�W�� �

'��� �/��� K�* ����7 !�� 6�&-� 'M	R �7 +*�5 ���7 ��$ .

�� �
?�7 +,��� �� +5�7 �/ !�� 'M	R 6N ��� 67 6��: �7ke

+	�� +� d�I�	�* �7 d�I ���)x-p('�.�W�� +����T7 ��� �;&

 0���. 6W����T�)g ha-1yr-1 pxe(/����� +:���F&�H� 6��=H�� �����7

+� �.�7.

��� ������� /-��, �� 0���I '.�/�7 @��V �� !�� J-�5

g ha-1yr-1 k/x/-��, ��: B��%�& B�
���E. ����7 g ha-1yr-1 ^

+� ��s
� B�E1�� B�
��E. ���7�.�7 .vH�� - w��� �/ P-�1:

 +�� P�����s: ���� A��� B�
��I '?* ��� /��. ./-�- B�����

 ����� 67 !�� ���
/�* �� 0/�1
��� @���V �� ���-�?�* ���


�/ +����,B�
��E. ���7 ��	
�� ���
>e��: pe(g ha-1yr-1)

'�� P-�1
� .B����� ���
?��7 B��%�& B�
���E. /���� ��� �/

 +� ���/ �� +����, ��
/�* @��V �� /-�-�.�7 .+� ��� ��� ����:

 ����� 6�7 'W��� B�
���E. ��� �/ d�?,� �
?�7 K*��: �� +.��

B�
��E. �.�7 �
 .$ �%& - '��()* �7 {�W:�� �/ B����� !"#�

 '�� 6M,"� <7�U B�E1�� B�
��E. �/ �E�: !�� /-�- .c���:

 �����7 ���	
�� ��
������ �� !���� J-���5 - /-�- �����

B�
��E. +��)5 �B�E1�� ��
 �/ B�%�& - �E. <D�. p3���)� 

'�� 0�. 0/�/ .

/-�- KE�� �	
�� ��
���� +W�� '�)
� ���F: ��M�� 67

67 'W�� �	
�� ��
���� �� !�� 6W���T� �/-�- !�� <* 

�/ ���/ P��� 67 -O-�� g'�� 0�. 6y��� .L��� �� ��M�

���� KE� ���  �
 ����� 6�7 !��� /-�- ����� ����: ���


 B�
��E. A	R� ���7 ���-�?* �� ���R 6�7 6�F&�H� /���� ���


 '�� +����, ��
/�* �� 0/�1
�� B�E1�� .9���: +E7�?�� }��
�

 B���D)
 - B��	D��)>e(* ���7 0��. �����I B�
��	��� ��?

'�� ./-�, B�%�& �/Ge���� 67 0�. /��- !�� ���/ ���


 '�� +����, ��
/�* /�7��* @��V �� ���-�?* .��
/�* KE�

 - '��� �
)* ����7 d���/�* �7 6���=� �/ !�� /-�- �/ 0�1�$

 /-���, ��p+����)5 �/ �����/ /-���, ���: �E��.pe�/ �����/ 

+� P-�1
� 6*��W� B�
��E.�.�7 .

B�
��E. �/ 67 �6F&�H� /��� ��
 �B����-"$ - 6*��W� ��

 ����� 6�7 !��� /-�- K�E� ���� ���-/ !"#�$ �%& ���


 +� !��T� ���-�?*//�I .�� 0/�1
��� @��V �� !�� /-�-

 K�E� 6N ���V 67 /��/ '�)
� B�E1�� �/ �E�: '��()* ����:

 ����� 6�7 !��� /-�- ���� 
���E. ���� ���-�?�* ���
 B�

+� �.�7 .

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                            11 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-607-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

GG 

789
� m	�8� 

6��=H�� n����=� �/ !���� - d���/���* '��.�W�� �����)<��N

B�
��E. 6F&�H� /��� ��
 (<D. �/g'��� 0�. 0/�/ 3��)� .

n���=� �/ d���/��* '�.�W�� ���� /�����
�� L��T�� - �������

 ��7��7 A��:�: 6�7 6=H��eG/^-pk/xO��� �/ ���
i
 �/ d��I 

+� �.�7 .�W�� ��� ������� ���� �� 6�=H�� <�N �/ d���/��* '�.

+���T7 '.�W��g ha-1yr-1^/g)^('��� �
?��7 A�:��� 6�7 .�/

6�=H�� n���=� �/ '�.�W�� ��� ������� !�� /���g ha-1yr-1 

^k ��7��7 B2 /�����
��� L��T�� -g ha-1yr-1^/k+�� ��.�7 .�/

6=H�� n��=� ����� !���
,� B-��7 �� ���
/�* ����  ��


 
/�* - 0�1�$ /-�, A�:�: 67 +����, ��k^-pG<�* ���/ 

���� 67 0�. /��- d���/�* +�� <�D?�: �� ���-�?* ��
 ���
/ .

K�E� !"�#�$ ��%& - +�����, ���
/�* !�� /��� �/ ����:

 ���� 67 !�� /-�- ��
���� ��
�
 ���-�?* ��
 .����V 67

�� 3�7 �̀��)%� 6N�e6�7 {�7�� 0�. /��- !�� <* �� ���/ 

� -/ ���'�� ���.

7=�(@
1�U 

B�
���E. ��7 �/ '�.�W�� ���� ���
?��7 �6�F&�H� /���� ���


 �. 0��/ B�E1�� B�
��E. �/ !�� - d���/�* .0�1�$ ��
/�*

KE� ���� 67 d���/�* /-�- ���� ���: 6�=H�� �/ ���-�?�* ��


 +�� !��T� 6F&�H� /��� ����. .B�
���E. �/ O��a� ���V 6�7

 /-�, B�E1��Ge�� ���/ ���� 67 0�. /��- d���/�* <* ���


 ����� �
$��I �M� �/ B-�7 ����-�?* �� +�.�� �����  ��


 '��� 0�1�$ ��
/�* L�Q� .�/ '���()* - !"�#�$ ��%&

 �� ��E�2 0/�1
��� B/��7 '�5���D� ���$ �7 - B�
��E. n��=�

 6�7 d���/��* /-�- �/ 0�1��$ ���
/�* 67 'W�� ��
)* '�)
�

���� ��/��5�7 ���-�?* ��
��.���� �� +?�7 �/ �D�& 6�* �


0/���)� '��$���/ '����()* - !"��#�$ ���%& ���E�2 '���)
� �����

+� �.�7 �
���� ���� �� �
?�7 +
, ����: .c����: 6�7 6���: ��7

 ����7 �/ 0���. ����&�: !"��#�$ ���%& - '����()* ��)
����

B�
��E. B�
���E. �/ @���V ���� �� d���/��* /-�- B����� ��


 �7 �/��� P-�1: B�E1�� B�
��E. ���� /��/ �
 .J-�5 �������

 �/-�- �7 6���=� �/ 0��I '.�/�7 9��: d���/�* d���/��* ���


 +� K*�.�7 .�/ ����� 'M	R ��7 {�W:�� 6N ��� 67 6��: �7 +&-

 +%����: 3����$� ��7 �'���� +�H5 C�5 �/ B2 'M	R - 0��I

 6�7 �Q��� ���� /-�- - d���/�* !;� C�5 �/ d���/�* 'M	R

���%�� '��$�� ���
��5 3�����$� P���. 6��7 0�����2 �/ +��;��R 0� .

L���� ������ �� ���M� ���%& - +������, ����
/�* ������  ���


 KE� !"#�$ ���� 67 !�� /-�-  �
���� ���: ���-�?* ��


 B�
��E. A	R� '��� +���7 /��� ��
 .B�E1��� B�
���E. �/

KE� ���� 67 !�� /-�- ���� ���: �� 0/�1
��� ���-�?�* ���


+��� '����()*���.�7 .�/ !���� �����7 '��.�W�� ����� ����o�


B�
��E. '��� +����T7 '�.�W�� ��� �� �
)* 6F&�H� /��� ��


 ���� '�)
� 67 6��: �7 ����7��7 ��)
 - !�� ���  �
 ���V

 +I/��&2 ���M
�� 6F&�H� /��� 6=H�� �/ !�� �r�7 �̀
W�� 'M	R

4�5/��/ /��- 0���2 �/ !�� 67 ��
.

��	
� ���� 	6(�&��

>.d �+���� .>pGp .O�� K
����N� �/ ����� ����� c)%: ��-� ����B�E1�� 6=H�� �/ B2 '�FHU d�� +7����� - +���� ��
 .B����\

4�5 ��
N/ 6��� B�E1�� +
F�� 0��?��/ �+���..

2. Amini, M., M. Afyuni, H. Khademi, K.C. Abbaspour and R. Schulin. 2005. Mapping risk of cadmium and lead 
contamination to human health in soils of Central Iran. Sci. of the Total Environ. 374:64-77. 

3. Amini, M., M. Afyuni, N. Fathianpour, H. Khademi and H. Fluhler. 2005.  Continuous soil pollution mapping using 
fuzzy logic and spatial interpolation. Geoderma 124: 223–233. 

4. Chambers, B. J., F. A. Nicholson, D. R. Soloman and R. Urwin. 1998. Heavy metal loadings from animal manures to 
agricultural land in England and Wales. PP. 475-483. In: J. Martinez (Eٍd.), Proceeding of the FAO Network on 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                            12 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-607-en.html


�.� 	2 13	
� ��14 ��&�5 
�	�/��� �� 01� � ����� �	!63& 789
� ��&�� :	� 

Gj 

recycling agricultural, municipal and industrial residue in agriculture. FAO, Rome.  
5. Fresco, L. O. 1995. Agro-ecological knowledge at different scales. PP. 133-141. In: Bouma et al. (Ed.), Eco-regional 

approaches for sustainable land use and food production. Kluwer Academic Pub., The Netherlands. 
6. Keller, A. and R. Schulin. 2003. Modelling regional-scale mass balances of phosphorus, cadmium and zinc fluxes on 

arable and dairy farms. Europ. J. Agron. 20: 181-198. 
7. Keller, A., B. Von Steiger, S. E. A. T. M. Van der Zee and R. Schulin. 2001. A stochastic empirical model for 

regional heavy-metal balances in agroecosystems. J. Environ. Qual. 30: 1976-1989.  
8. Matlab, The language of technical computing. Version 6.5 (R13), USA. The Mathworks Inc. 
9. Moolenaar, S. W., S. E. A. T. M. Van der Zee and T. M. Lexmond. 1997. Indicators of the sustainability of heavy 

metal management in agro-ecosystems. Sci. of the Total Environ. 201: 155-169. 
10. Nicholson, F. A., S. R. Smith, B. J.  Alloway, C. Carlton-Smith and B. J. Chambers. 2003. An inventory of heavy 

metals inputs to agricultural soils in England and Wales. Sci. of the Total Environ. 311: 205-219. 
11. Tiktak, A., R. Alkemade, H. Van Grinsven and K. Makaske. 1998. Modelling cadmium accumulation on regional 

scale in the Netherlands. Nutr. Cycl. Agroecosys. 50: 209-222 
12. Von Steiger, B. and J. Obrist. 1993. Available databases for regional mass balances in agricultural land. PP. 35-46. 

In: R. Schulin et al. (Eds.), Soil monitoring –early detection and surveying of soil contamination and degradation. 
Birkhauser Verlag, Basel, Switzerland. 

13. Westerman, R. L. 1990. Soil Testing and Plant Analysis. SSSA. No. 3, Madison, Wisconsin, USA. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-607-en.html
http://www.tcpdf.org

